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找矿思路探索：“协优”成矿预测法 
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矿产勘查有着巨大的风险，有效地减少风险与不确定性因素，有赖于新战略、新思路的提出及新方法、

新手段的应用。因此应用新的思路及方法进行成矿预测及勘查选区研究，选准成矿有利靶区是一个地区找

矿取得突破的关键。找矿实践告诉我们，一个新的成矿理论的提出，往往会引发新的一轮找矿热潮；而一

个新的找矿思路或找矿技术的应用会导致新的找矿重大突破（毛景文，1998）。 

1  关于成矿预测的理论思考 

矿产预测作为一门专门的学科是 20世纪 50 年代以来发展起来的，特别是随着计算机技术在矿产勘查

工作中的应用，矿产预测方法也发生了巨大的变化。我国自 20 世纪 80 年代以来，老一辈矿床学家，在成

矿理论及成矿预测研究方面做出了创新性的工作，用于指导地质找矿取得了巨大的突破，开创了我国成矿

理论及矿床预测的新时代。 

但由于不同的研究人员对同一地质现象和地质规律有不同的认识，单就各种成矿预测理论而言，主要

都是建立在相似类比理论，求异、求同理论之上的一种矿床预测方法。然而不管是基于相似类比理论、有

序度理论的矿床模型定量类比预测法，基于求异理论、求同理论的无模型预测法，还是基于专家集体智慧

的主观概率法；不管是基于GIS的空间数据分析预测、统计定量预测、综合信息预测还是通过成矿理论预

测等，到目前为止、矿产资源评价领域的各种方法尚有待进一步完善、探索。如：在进行成矿预测时，人

们通常从地、物、化、遥等等方面入手，选取了数十、甚至近百个信息（变量）进行研究、计算、分析，

力求不漏掉任何信息。而成矿预测时，特别是我国西部工作程度极低地区或危机矿山深部找矿、获取信息

极其困难情况下的成矿预测时，是否一定需要如此多的信息或变量呢？  

作者在认真学习、吸收前辈成矿预测理论精髓及大量找矿实践和理论思考的基础上，基于系统性、关

联性、目标一致性、不充足判据的充足化、复杂与精确的反比性原则，提出了西部工作程度极低地区快速

逼近找矿目标的成矿预测概念模型——“协优”成矿预测法，这是作者在成矿预测领域所进行的初步探

索，试图从另一个视角、用另一种思路来认识、探讨西部工作程度极低地区的成矿预测问题。该思路方法

用于指导冈底斯成矿带的找矿实践，取得了很好的效果。 

2  “协优”成矿预测法的定义 

“协优”成矿预测法：是指在复杂的成矿系统中，以异常或地质体为研究对象，在赋予各种信息以客

观的地质内涵的前提下，建立特定的异常筛选准则，强调从直接找矿信息着手，以少数相互联系、目标一

致的关键信息为核心，捕捉及强化与成矿关系密切的弱信息，达到快速缩小找矿靶区、发现矿床之目的。 

 具体来说：“协优”分别有两层意思：“协”是指相互作用和内在联系；“优”是指最优（关键）

和优化（选优），而且最优的信息必然是少量的。它强调的信息应具有少量、联系、目标一致、揭示成矿

本质四大特点。其要点是强调直接信息的先导作用及少数相互关联信息的明确指示意义，突出信息与预测

目标的一致性。这样可有效减少间接信息的不确定性和多解性，从而降低找矿风险。而对一个地区地质特

征、成矿背景、成矿环境的熟悉程度，即能否赋予各种信息以客观的地质内涵就成为该方法预测成败的关

键。 
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3  “协优”成矿预测法的主要理论依据 

（1）不充足判据的充足化原则，仔细研究人们会发现，认识一件事物绝不会是把它所有的特征都观

察准确才能认识。主要是找出那些最关键、最重要的信息，舍弃其他方面的信息。也就是窥一斑可知全貌。

例如沙堆里埋了一部自行车，实际上不需要全部露出来人们也能知道埋的是一辆自行车，只要露出一个把

手和半只轮子就可以了（杜乐天，2003）。美国人普赖斯运用小波变换处理一张人头像，当仅取原来照片

信息的 23%所得照片与原照片相比并没有什么两样。这就证明原照片中 77%的信息是可以舍弃的。 

（2）复杂与精确的反比性原则，这是控制论中的一个原理。成矿系统应是一个复杂系统，实践表明

当一个系统复杂性增大时，要使它精确化的能力将减小。也就是说，我们开展成矿预测工作，当选择的变

量（信息）越来越多时，那么我们精确地把握矿床产出规律的能力越来越弱，反而预测的结果具有更大的

不确定性。因此，只有不断地努力减少系统的复杂性，忽略那些本质上并不重要（不关联）的变量（信息），

突出抓少数相互作用、相互依存的最能揭示成矿特征的找矿信息组合，才能达到事半功倍的找矿效果。 

（3）信息与目标的一致性原则。在复杂的成矿系统中，成矿信息之多是海量的。但我们所需要的并

不是所有的这些信息、而是需要为达到找矿目的的少量关键信息。因为成矿信息之间不一定都是相辅相成

或累加累乘关系，有些成矿信息与预测目标不一致，包含有不一致成分的成矿信息，我们称为“干扰”。

因此要将这些与预测目标不一致的信息剔除掉，只需优选出少量相互关联的、目标一致的、最能揭示成矿

特征的关键找矿信息（组合），导致最后发现矿床。 

（4）关联性原则。这里特别强调提取找矿信息之间的相互作用、相互依存关系，因为只有相互关联

的找矿信息之间才可能目标一致；只有相互关联的找矿信息之间的相互作用才会衍生出新的信息（1+1＞

2）、才最能揭示成矿的内在本质特征，才有可能用最少的找矿信息达到最佳的找矿效果。比喻在一个地区

我们发现有多期次侵入的复式斑岩体或大片火山岩存在、又发现了以 CuMo 为主、伴有 AuAgPbZn 等元素

组合的化探异常（本身有多解性）与之套合，那么从这 2个信息的关联、我们就会想到这个地区可能有斑

岩铜矿化存在。所以这 2 条信息就足以让我们派人去野外查证。 

（5）赋予各种信息以客观的地质内涵，这是“协优”成矿预测理论的精髓。因为相同找矿信息、特

别是定量信息，在不同的成矿背景、成矿环境及成矿条件下，具有不同的成矿意义，即各种信息是受地质

客体控制的。所以对不同的成矿背景、成矿环境、成矿规律、控矿因素、矿化标志的客观认识，对成矿系

列理论的掌握程度，并将各种信息分析与地质成矿时空分析、矿床成因演化系统分析有机结合起来，赋予

各种信息以客观的地质内涵、是勘查选区成功的关键。就化探而言，同一类重砂矿物组合异常可能是不同

地质体的产物，同一类水系沉积物中元素组合异常也可能属于不同源区原岩中的物质。因此熟悉预测区的

地质特征、成矿背景、成矿环境就显得异常重要。例如有一个中等强度的斑岩铜矿致地球化学异常，异常

周围的氧化还原环境不同，其代表的地质意义是完全不一样的。假若异常周围是一个强酸环境，那么这个

异常就非常具有找矿意义。因为风化淋滤出来的铜被大量带走的情况下，还能达到中等强度，说明铜的源

区有大量充足的物源；相反假若异常周围是一个强碱性环境，风化淋滤出来的铜几乎全部在原地沉淀，其

形成的铜异常才达到中等强度，说明铜的源区物源匮乏，该异常找矿意义不大。 

4  “协优”成矿预测的方法途经 

其方法途经：从成矿理论、认识→关键找矿信息的提取与优选→最佳勘查手段组合→发现矿床（图 1）。

这里要说明的是：预测者所具备的理论基础，对预测地区野外地质特征、成矿背景、成矿环境的熟悉程度，

能否融汇贯通及发展创新思维就成为该方法预测成果优劣的关键所在。 

但无论如何，该方法在野外一线、特别在西部工作程度极低地区或危机矿山深部找矿的野外一线应用，

必将对加速找矿进程、降低勘查风险、提高找矿效率大有裨益。 
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