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摘要!区域矿产资源潜力有总合式评价和非总合式评价两大类方法
'

总合式评价方法简便易行&可以得到一个区域的资源潜

力总量的估计&但是没有其在区域中的空间位置信息&区域矿产资源潜力评价早期主要是用总合式评价方法
'

随着资料数据

的积累&特别是计算机和
?H2

技术的应用&能给出空间位置信息的非总合式评价越来越多的用于区域矿产资源潜力评价
'

非

总合式评价主要把区域划分成同形等大的单元&在圈定成矿远景区单元基础上&用类比方法对成矿远景区单元进行矿产资源

潜力数量预测评价
'

总合式矿产资源潜力评价是区域矿产资源潜力评价的主要方法&可以对区域内潜在的矿产资源量进行预

测&但是只有一个总量&没有区域内矿产资源空间分布信息&不能结合各局部空间具体情况进行各种环境经济社会评价&因此

需要将其预测的资源量空间定位化
'

非总合式矿产资源潜力评价虽然能够定位&但因其是用控制单元的探明资源量进行类比

外推&所以无法对已知矿产资源量的单元内潜在的矿产资源量进行预测
'

提出了用基于网格单元的总合式和非总合式方法结

合的矿产资源潜力评价方法&解决了总合式方法单元资源量预测值的空间定位和分配问题
'

并且以云南铅锌矿为例进行了计

算&既得到了总量也得到了其空间分布量&修正了非总合式预测方法的不足&特别适用于对矿产资源进行环境'经济'社会等

评价或者联合评价
'

以云南铅锌矿产资源潜力评价为实例进行了应用&得到初步结果
'
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'
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浦路平等"基于网格单元的总合式和非总合式结合的区域矿产资源潜力评价方法

!!

区域矿产资源潜力评价有总合式估计和非总合

式估计两大类方法
'

总合式估计就是资源总量的估计&它不要求预

测矿床的个数和空间位置
'

非总合式估计则要求在

一定的概率范围内估计预测矿床的个数和空间位

置&以及矿产资源的质量$赵鹏大等&

+AE!

(朱裕生&

+AE#

(王世称等&

+AA*

%

'

总合式评价主要有丰度估计

法'体积估计法'德尔菲法'矿床值概率分布法'分形

法'三部法及矿床模型法等
'

区域矿产资源潜力评价

早期主要是用总合式评价方法&可以得到一个区域

的资源潜力总量的估计&但是没有其在区域中的空

间位置信息
'

随着资料数据的积累&特别是计算机和

?H2

技术的应用&能给出空间位置信息的非总合式

评价越来越多地用于区域矿产资源潜力评价
'

非总

合式评价主要把区域划分成同形等大的单元&在圈

定成矿远景区单元基础上&用类比方法对成矿远景

区单元进行矿产资源潜力数量预测评价
'

非总合式

评价主要有回归分析方法'

ZM

和
[Z\

等前馈型神

经网络'信息量法'秩相关分析和判别分析等$赵鹏

大等&

+AE!

(朱裕生&

+AE#

(王世称等&

+AA*

(李裕伟

等&

)**,

%

'

总合式矿产资源潜力评价是区域矿产资源潜力

评价的主要方法&可以对区域内潜在的矿产资源量

进行预测&但是只有一个总量&没有区域内矿产资源

空间分布信息&不能结合各局部空间具体情况进行

各种环境'经济和社会评价&因此需要将其预测的资

源量空间定位化
'

非总合式矿产资源潜力评价虽然

能够定位&但因其是用控制单元的探明资源量进行

类比外推&所以无法对已知矿产资源量的单元内潜

在的矿产资源量进行预测
'

本文提出用总合式和非总合式结合的方法&解

决了总合式方法单元资源量预测值的空间定位和分

配问题
'

+

!

原理

非总合式矿产资源潜力评价主要是基于类比的

原理&多是根据已知勘探程度较高的矿产地所在单

元得到的成矿要素'控矿规律和找矿信息外推到区

域上勘探程度较低单元&高勘探单元作为控制模型

单元&其中的探明资源量决定了外推单元资源量的

多寡&但是控制模型单元中可能会有部分资源量目

前尚未发现&如果这部分资源量计算入内&则外推单

元资源量会增加一部分
'

所以&如果非总合式评价方

法计算的矿产资源量多于总合式评价方法计算的矿

产资源量&则这两种方法中至少有一种不准确(如果

两种方法计算的资源量相同&则表明各控制模型单

元所有矿产资源都已经被发现了&没有任何遗漏&这

种可能性通常甚微
'

只有总合式计算的资源量大于

非总合式计算的资源量才是较为合理的
'

如果总合式计算的矿产资源潜力总量大于非总

合式预测的矿产资源潜力总量&这多出来的部分是

从何而来呢) 非总合式预测的资源量是以已知矿产

资源的单元中已经探明的储量或基本已知的资源量

作为预测基础的&但这些单元中仍然可能有很大的

矿产资源潜力&这部分矿产资源及由其预测出的其

他单元的矿产资源潜力是非总合式方法无法估计

的&这应当可以作为总合式计算的矿产资源潜力总

量比非总合式预测的矿产资源潜力总量多出来的部

分的一种合理的解释
'

因而可以用总合式方法估计

出的矿产资源潜力数值去对非总合式预测的矿产资

源潜力数值进行校正
'

假定各单元非总合式能够预测的和不能预测而

可以用总合式方法估计出来的资源量的比值&都相

同且为一常数的话&则可用总合式预测的区域矿产

资源潜力总量与非总合式预测的区域矿产资源潜力

总量的比值&去乘以各单元的非总合式预测的矿产

资源潜力数值&得到调整后的矿产资源潜力数值&其

各个单元之和为总合式估计的矿产资源潜力总量
'

这是一种把总合式和非总合式矿产资源潜力评价预

测方法结合起来的新方法&可以把不能定位总合式

和非总合式矿产资源潜力总量分配到各个空间单元

里&同时解决了非总合式方法无法预测自身单元潜

在矿产资源量的问题
'

现有的总合式估计方法都是以矿床为基本统计

单位&非总合式估计方法则以网格单元为基本统计

单位&二者无法兼容&因此本文提出了基于相同网格

单元的总合式和非总合式结合矿产资源潜力评价方

法&即通过两种不同方法计算出来各个单元的矿产

资源潜力&通过用总合式估计结果修正非总合式估

计结果或者按照一定规则把总合式估计各个估计值

单元归并到非总合式估计的单元&实现总合式估计

方法的空间定位
'

)

!

方法

@AB

!

基本步骤

基于网格单元的总合式和非总合式结合矿产资

+#,
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源潜力评价方法步骤为"

步骤
+

"划分网格单元(

步骤
)

"进行基于此网格单元的总合式评价&得

到总合式评价的区域矿产资源潜力总量(

步骤
!

"进行基于网格单元的非总合式评价(

步骤
!I+

"研究成矿模式和控矿找矿模型&建立

找矿变量组合模型&分别统计各个单元矿产资源量'

找矿变量组合各变量数值(

步骤
!I)

"进行定位评价
G

圈定成矿远景区(

.'

运用各种类比成矿预测方法&计算各网格单

元成矿有利度(

W'

确定成矿远景区单元成矿有利度阈值(

3'

把成矿有利度大于成矿远景区单元成矿有利

度阈值的单元定为成矿远景区单元(

步骤
!I!

"预测各单元区域矿产资源潜力(

.'

用已知矿产资源量的单元数据&应用回归分

析或
ZM

或
[Z\

等前馈型神经网络计算单元成矿

有利度与矿产资源量的函数映射关系(

W'

用单元成矿有利度与矿产资源量的函数映

射关系计算各单元矿产资源预测量(

3'

汇总各单元矿产资源预测量得到非总合式的

区域矿产资源潜力总量(

步骤
#

"计算区域矿产资源潜力系数
]

总合式

的区域矿产资源潜力总量#非总合式的区域矿产资

源潜力总量(

步骤
F

"计算各个单元总合式矿产资源潜力

量
]

区域矿产资源潜力系数
^

各个单元非总合式矿

产资源量
'

@A@

!

基于单元的区域矿产资源潜力分形评价方法

@A@AB

!

分形模型区域矿产资源潜力评价方法概况

近些年来&分形理论的地学研究和应用成为热点&特

别在矿床分布'化探元素含量分布和构造分布的分

形特征'矿产资源潜力评价方面许多学者进行了深

入的研究
'

如孟宪国等$

+AA"

%提出地质数据中广泛

存在分形结构
'

分形几何学已被成功地应用于矿产

资源潜力评价方面&如
:156

L

%,+0'

$

+AA"

%进行了

分形在矿产资源潜力应用的尝试&李长江等$

)**)

%'

申维$

)**)

%探讨了用固体金属矿床品位与储量的分

形模型进行矿产资源潜力计算
'Z./0%6.6@231%&X

$

+AAF

%应用分形模型估计潜在的石油和天然气资源

量等&刘晓冬等$

)***

%应用截断帕雷托分布模型预

测了松辽盆地北部地区未发现气田总储量&连长云

和苏小四$

)***

%应用分形模型估计了胶东地区未发

现金矿床资源总量
'

李裕伟等$

)**,

%系统介绍了资

源量的分形估计方法和理论
'

@A@A@

!

基于网格单元分形模型区域矿产资源潜力

评价原理
!

M./50%

分布是一种随机分形分布&由

M./50%

于
+EA,

年提出&

+A,*

年
7%1=%6

和
_%0X

提

出
)

参数的
M./50%

分布&

P%8

L

10%6

于
+AEE

年提出

了位移和截尾
M./50%

分布
'

在尺度不变区间里&分形关系以幂率表示"

>

$

&

%

"

&

?

@

& $

+

%

式中
>

$

&

%是所研究对象的数量&

&

为观测计量
>

的

尺度单位&

@

为分形维数
'

对于特定的分形关系&有"

>

$

&

%

A

1&

?

@

&

&

#

*

&

1

为比例系数
'

$

)

%

对于与
!

维体积有关的变量
"

$如资源量%的分形

关系&有"

>

$

"

%

A

1"

?

@

#

!

&

"

#

*

( $

!

%

令
B]@

#

!

&

>

$

"

%

A

1"

?

B

&

"

#

*'

$

#

%

随机变量
C

的
M./50%

数量累计分布函数为"

>

$

C

$

D

%

A

1D

?

B

&

D

#

*'

$

F

%

设在其分形标度不变区间内&矿产资源储量大于
E

的网格单元个数为"

>

$

"

%

A

1"

?

B

( $

"

%

1

A

>

$

"

%

F

"

B

A

>

$

"

J.D

%

F

"

J.D

B

'

$

,

%

则区域矿产资源潜力总量为"

%

"

A

&4J

'

&`

%

'

G

A

+

"

G

A

'

>

$

"

J.D

%

>

$

"

J46

%

"@>

A

'

"

J.D

"

J46

"

@>
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@"

A

1

B

+

?

B

$

"

+

?

B

J.D

?

"

+

?

B

J46

%

'

$

E

%

!

!

云南铅锌矿产资源潜力评价

CAB

!

评价平台"数据源和单元网格划分

本次云南铅锌矿产资源潜力联合评价主要使用

的
?H2

平台为
Q/3<45V ?H2!'F.

&部分使用了

aQM?H2"'F'

应用
aR[MQ2

软件进行了部分物化

探数据处理
'

评价使用了
a.0&.W,'*

和
-D35&)**!

等软件编制程序和操作&与
Q/3<45V

结合进行各种

预测'分类等数据处理
'

在
Q/3<45V

中用
Q<5685

脚

本语言编制了一些程序&完成了评价所需的各种功

能
'

评价的数据源为云南省地质矿产局信息中心提

供的云南省
+bF*

万数字地质图'矿产地空间数据

库'分散流化探'重力和航磁空间数据库
'

云南铅锌矿产资源评价空间网格单元划分方

案为"

)#,
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网格单元 基 础 模 板 的 矩 形 边 框 东 西 长

E,#'*F#ACJ

&南北长
AAF'!)!A)CJ

&东西边与东

西纬度线平行&西南角端点坐标为"东经
A,c!+d!Ae

&

北纬
)+cEd!)e

&即其西边和南边分别与云南省行政

区域境界相切
'

矩形模板划分为
,F̂ ,F

的矩形网格

单元&每个网格单元东西向边长
++'F**,)FCJ

&南

北向边长
+!'*A"!",!CJ

&单元面积为
+F*'"+,,))CJ

)

'

用此网格单元模板把云南划分为
)A""

个矩形网格

单元
'

CA@

!

云南铅锌矿产资源潜力非总合式评价

CA@AB

!

云南铅锌矿床成矿多样性和主要成因模式

!

云南铅锌矿床分布广泛&类型复杂多样&许多矿床

是多种成矿地质作用多期叠加而成&一些矿床成因

仍有争议
'

按其赋存母岩及与岩浆岩的关系主要可

分为沉积岩型层控铅锌矿床'火山岩型层控铅锌矿

床和与侵入岩有关铅锌矿床三类&以及这三类的复

合类型"多因复成矿床
'

云南铅锌矿床成矿物质是多来源的&现有资料

和研究$吴淦国和吴习东&

+AEA

(云南省地质矿产厅&

+AA,

%表明&云南原始地壳和地幔铅锌较为富集&在

元古代及其以前的沉积和火山活动中形成了富含铅

锌的大地构造基底&经风化沉积&在一定条件下形成

盖层的铅锌矿源层&同时以火山喷出'岩浆侵入'海

$湖%底或地下热卤水或者其他流体方式把矿源层中

成矿物质或者通过断裂从深部带来的地幔或地壳重

熔的铅锌物质&在合适的部位和条件下成矿或者叠

加在已有矿床上成矿
'

CA@A@

!

云南省铅锌矿床主要的成矿作用"控矿因素

和找矿模型
!

云南铅锌矿床主要的成矿作用有"$

+

%

沉积及沉积构造作用成矿&各种海相或陆相的沉积

或喷气沉积&成岩及期后改造等($

)

%火山气液及火

山喷流沉积作用($

!

%岩浆侵入作用$接触交代矽卡

岩型'斑岩型'岩浆热液脉型%&与特定时代有关或无

关&与特定区域构造环境有关($

#

%地下热卤水循环

成矿"包括地下热卤水的各种地下流体进行地下循

环运动&叠加在特定时代矿源层或含已有矿床群地

层基础上&改造成新矿床($

F

%岩浆侵入活动提供的

热和热液'矿质等叠加改造已有各类矿床($

"

%上述

各种作用的叠加$罗君烈&

+AAF

(李连举等&

+AAA

(柳

贺昌和林文达&

+AAA

%

'

云南铅锌矿床主要控矿因素为"$

+

%地层控制&

某些特定时代和岩性层位地层控制了成矿&如滇东

北碳酸盐岩型层控铅锌矿产于震旦至二叠系白云岩

和白云质灰岩中($

)

%构造控制&主要是断裂构造控

制了成矿流体的运移&特别是多组断裂交汇处有利

于成矿&褶皱的背斜轴部等处也是有利成矿空间(

$

!

%侵入岩控制&接触交代矽卡岩由侵入岩和碳酸盐

围岩接触带控制&侵入岩还控制了斑岩型和岩浆热

液型矿床产出($

#

%火山岩控制&火山有关的矿床自

然受火山岩和火山沉积岩分布控制
'

由此可得云南铅锌矿床主要找矿有利标志为成矿

有利地层'中酸性和碱性侵入岩及其与围岩接触带'成

矿有利的火山岩'断裂构造及断裂构造有关的地质异

常'白云岩为主的碳酸盐岩'地层数和地质变异度等地

质异常'成矿元素水系沉积物地球化学异常'重力和磁

法地球物理勘查提供的各种地球物理异常
'

CA@AC

!

数据处理
!

$

+

%地质数据处理
'

使用云南地

矿局信息中心提供的
+bF*

万数字地质图和矿产地

图的
?H2

空间数据库&分别进行了地层岩性'侵入

岩'火山岩'侵入岩接触带'地层时代'断裂等信息提

取&以本次评价基础单元网格为单位分别统计&并计

算了地质异常(统计了各个网格单元的侵入岩接触

带
)CJ

缓冲区&还统计了各单元东西'南北'北东'

北西'北北东'北北西'北东东和北西西
E

个方向的

断裂总长度以及单元断裂长度总合'断裂条数'断裂

交汇点数以及单元断裂方向平均值和标准差&计算

了各单元断裂熵&以及反映各单元与邻近单元地质

复杂度变化的单元地质变异度
'

$

)

%化探数据处理
'

使用云南地矿局信息中心提

供的
+*

种元素的
+b)*

万水系沉积物分析数据
'

这

+*

种元素分别为铅'锌'银'镉'砷'铜'铋'铁'钴'

镍&均为
#CJ #̂CJ

网格平均数据
'

以本次评价基

础网格单元为单位计算平均值和方差
'

本次研究进行了
[

型系统聚类&得到
)

组聚

类&分别是铋'铁'钴'镍'铜和铅'银'锌'镉'砷
'

第二

组聚类中的元素与铅锌相关性较小&所以就没有

选择
'

对第
+

组聚类的元素组进行了主成分变换&得

到第
+

组聚类的第
+

主成分为砷&第
)

主成分为锌'

镉&第
!

主成分为银'铅
'

银和镉是铅锌矿床的常见

共生和伴生元素&砷是铅锌矿床的助矿元素和共'伴

生元素&所以选择主成分
+

'

)

'

!

为化探异常代表性

变量&包含了
A!',)++f

的信息
'

$

!

%物探数据处理
'

使用云南地矿局信息中心提

供的
+bF*

万重力和磁法数据&重力和磁法数据均

在向上延拓
+CJ

后分别进行垂向一阶导数和垂向

二阶导数计算&使用了中国地质大学$武汉%数学地

质和遥感地质研究所开发研制的
aR[MQ2

系统
'

!#,
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表
B

!

化探第
B

组聚类元素组主成分变换

U.W&5+ U15

K

/4634

K

.&3%J

K

%6560=0/.6=9%/J.04%6%901594/=03&8=05/46

LL

5%315J43.&5&5J560

L

/%8

K

第
+

组元素 主成分
+

主成分
)

主成分
!

主成分
#

主成分
F

MW G*'+A+*) G*'!"A,, *'FE""+ G*'#,#A, G*'F*,*!

O6 G*'!,A+! G*'"#*#F G*')F+A, G*')FAF* *'F"+#E

Q

L

G*')))#F G*'+"*+E *'"+!A* *'"A)+" *')")#E

:@ G*'++,)) G*'#"++) G*'##A"E *'#,"E, G*'FE"F)

Q= G*'E"AE* *'#"!#, G*'++F#* G*'*)!E" G*'+)+#E

权值比重$

f

%

F)'"#)F* ))'!!+F* +!'""+)* "'+,F!* F'+EAF*

计算结果以本次评价基础单元网格为单位计算平均

值和方差
'

重力和磁法数据均在向上延拓
+CJ

数据

反映了一定深度或者进行一定低通滤波平滑后的物

理场特征&垂向二阶导数反映了一定深度局部的物

理场特征
'

由于隐伏中酸性岩体在高密度围岩条件

下为重力负异常&而火山岩则多见磁异常跳变&所以

选择重力和磁法向上延拓
+CJ

垂向二阶导数平均

值和方差为物探变量
'

CA@AD

!

建立找矿有利度变量组合模型
!

根据云南

铅锌矿床主要控矿因素'地质异常和找矿模型&确定

云南铅锌矿找矿有利度变量组合模型为"

$

+

%成矿有利地层"现有矿床$矿点%所在地层&

网格单元有成矿有利地层为
+

&没有为
*

(

$

)

%大地构造分区"滇东南'扬子区'中甸区'兰

坪
G

思茅区和滇西区分别为
+

&

)

&

!

&

#

&

F

(

$

!

%地层地质年代"网格单元地层平均年代(

$

#

%成矿元素'伴生元素铅'锌'银'镉'砷水系沉

积物化探异常主成分
+

&

)

&

!

(

$

F

%地 质 变 异 度"单 元 地 质 变 异 度
]

+

E

%

+

-

A?

+

%

+

H

A?

+

%

I

G

A

+

$

E

5,G

?

E

5

J

-

&

,

J

H

&

G

%

)

&式中
E

为网格单元

地层数(

$

"

%地层数"网格单元地层数目(

$

,

%断裂熵"计算公式为
KL

-

A

%

E

H

A

+

$

M

-

H

#

%

E

H

A

+

M

-

H

%

*

&%

L

%

E

H

A

+

$

M

-

H

#

%

E

H

A

+

M

-

H

%&

!

$

-

A

+

&

)

&+&

'

%(

式中
M

-

H

是第
-

网格单元第
H

个方向上的断裂长度

和&

E

个方向分别为东西'南北'北东'北西'北北东'

北北西'北东东和北西西
E

个方向(

$

E

%断裂密度"网格单元中断裂长度和#单元

面积(

$

A

%断裂交点密度"网格单元中断裂交点数#单

元面积(

$

+*

%中酸性和碱性侵入岩有为
+

&没有为
*

(

$

++

%中酸性和碱性侵入岩接触带
)CJ

缓冲区(

$

+)

%航磁向上延拓
+CJ

垂直方向二阶导数网

格单元平均值和均方差(

$

+!

%重力向上延拓
+CJ

垂直方向二阶导数网

格单元平均值和均方差(

$

+#

%碳酸盐岩"有为
+

&没有为
*'

CA@AE

!

云南铅锌矿产资源潜力非总合式
,8:

神经

网络预测
!

$

+

%

[Z\

神经网络矿产资源预测方法
'

"

[Z\

神经网络原理
'

径向基函数$

/.@4.&W.=5

986304%6

&

[Z\

%神经网络是
a%%@

>

和
g./C56

于
)*

世纪
E*

年代提出的一种具有单隐层的三层前馈神

经网络&一定程度上能够克服
ZM

神经网络学习缓

慢'存在局部极小值点&以及不能最佳逼近等诸多不

足
'

#

[Z\

神经网络实现
'

用
a.0&.W,'*

的神经网

络工具箱中的神经网络建立和训练函数&用
aQUI

NQZ

语言建立了
[Z\

网络$

U15a.01h%/C=H63'

&

)**)

%

'

有关程序语句为"

"

建立
[Z\

网络&用自变量

数组
D

和目标函数值数组
6

训练网络"

'%,]'%N&O

$

!

&

"

&

8

#+0

&

5

I

&%+$

&

">

&

@L

%&

其中
!

为
'

个
&

维输入训练样本数据组成的矩阵(

"

为
'

个
5

维输出训练样本数据组成的矩阵(

8

#+0

为网络训练最大误差平均平方和&当小于此值时训

练结束&缺省值为
*'*

(

5

I

&%+$

为径向基函数的传播

半径&缺省值为
+'*

(

">

为最大神经元数
*

训练样

本数
'

(

@L

为每次增加的神经元数目&缺省值为

)F

(

'%,

为新的径向基函数网络
'

#

应用所训练的网

络对自变量
D

预测目标函数值
6

&

6

]5-:

$

'%,

&

D

%(

为消除量纲差异影响&所有数据先进行
*G+

规范

化&即
D

-

H

]

$

D

-

H

GD

J46

&

H

%#$

D

J.D

&

H

GD

J46

&

H

%&其中

D

J.D

&

H

]J.D

$

D

-

H

%&

D

J46

&

H

]J46

$

D

-

H

%&

-]+

&

)

&+&

>'

$

)

%用云南省
AA

个已知铅锌矿产资源量的单元

的有关数据作为训练样本&分别建立了铅锌成矿有

利度'铅锌矿产金属资源量的
[Z\

网络模型&参数

为"

2#+0]*'*****+

&

5

I

&%+$]*'*AF

&

">],*

&

##,
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@L]+'

$

!

%云南铅锌矿产资源成矿有利度及成矿远景

区预测
'

"

成矿有利度计算
'

以所有矿产地的单元数

据为训练样本&其中输入变量组合为云南铅锌矿找

矿有利度变量组合模型&成矿有利标志为有矿单元

为
+

加上
*'F

乘以单元已知矿产资源量在已知矿产

资源量中所占比例&这是因为有的单元矿产地的已

知矿产资源数量不明
'

用此对输入和输出样本集合

训练
[Z\

模型&用各个单元的同样输入变量组合数

据进行
[Z\

网络计算&得到其单元成矿有利度
'

#

划分成矿远景区
'

因为成矿有利度的频数直方图曲

线导数的最小值代表成矿有利度频数减少最急速

处&因而可作为划分成矿远景区的阈值
'

用此方法&

求得划分成矿远景区的最佳成矿有利度最佳阈值为

+'**+)

&把大于此值的单元判为成矿有利的远景区

单元&共划分出
)"E

个成矿远景区单元
'

$

#

%非总合式云南铅锌矿产资源量计算
'

以所有

矿产地的单元数据为训练样本&以云南铅锌矿找矿

有利度变量组合模型为输入变量组合&输出目标分

别为单元已知矿产资源金属量
'

用此对输入和输出

样本集合训练
[Z\

模型&用成矿远景区各个单元的

同样输入变量组合数据进行
[Z\

网络计算&得到各

单元的铅锌矿产资源量
"

-

&汇总各单元得到非总合

式估计云南铅锌矿产资源量为
F,#E',,""

万
0'

CAC

!

云南省铅锌矿产资源潜力分形法总合式评价

用基于网格单元的分形模型矿产资源潜力评价

方法&代入云南省铅锌矿床已知资源量数据&从双对

数坐标图$图
+

%上得知&以
"]+*

为高低值分界

点&以
"

$

+*

的数据进行线性回归&求得直线

&

L

>]&

L

1GB &̂
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云南铅锌矿产资源潜力非总合式与总合式结

合评价

云南铅锌矿产资源潜力总合式评价总量为
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&非总合式评价总量为
F,#E',,""

图
+

!

云南省铅锌矿产资源分形模型
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对于各单元非总合式矿产资源量$金属量和矿

石量%乘以
P

&得到各单元用总合式矿产资源潜力

数量调整后的铅锌矿产资源数量
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结论

本文提出了基于网格单元的总合式和非总合式

估计结合的区域矿产资源潜力评价方法&提出了基

于单元网格的分形矿产资源量估计方法&并以云南

铅锌矿产资源潜力评价为实例进行了实验&得到初

步结果
'

但是单元网格大小对于评价结果的影响有待于

进一步研究&非总合式与总合式结合评价方式也可

以有很多种&有待于进一步研究
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