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摘  要  数字找矿模型是在矿床成矿模式和地质、物探、化探、遥感多元信息找矿模型的基础上，随着 GIS

技术在矿产预测应用过程中发展起来的高新技术方法。本文叙述了建立数字找矿模型必备的基本条件，列出了找

矿模型的信息内容，详细说明了建立数字找矿模型的逻辑结构、推理过程。并以铜矿为例构置了数字找矿模型的

逻辑推理结构简图。 
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“模型”是用来表达事物的综合特征。在地质学中常用模型（或模型）描述地质特征；矿床学中用成

矿模式（或模型）将单一特征组合成综合特征，表达矿床的内外部特征和成因，所以成矿模式是描述矿床

的“高级”用词。矿床学研究的最终目标是找矿，由此演化为“找矿模型”。找矿模型是将反映矿床存在

的地质、地球物理、地球化学和遥感异常等单一找矿信息综合成群体的找矿信息，提供发现类似矿床的标

志，在找矿实践中应用。进入信息化时代，应用图解式，或表格表达找矿模型的方式与计算机应用技术不

相匹配，特别在 GIS 平台上进行矿产预测时，将空间数据库的数字化内容与图解式表达找矿模型的内容隔

绝分离，影响了矿产预测技术的发展。因此提出了建立数字找矿模型研究的科学内容。“数字找矿模型”

实质上是把找矿信息数字化和模型化，应用逻辑推理的原理将数字与数字联接起来组成推理网络，用推理

网络在 GIS 平台上进行矿产预测。经验找矿模型同样是应用推理网络来实施的，所以又称为“隐影模型”。 

建立数字找矿模型必须具备以下基本条件： 

（1）已知矿床已进行过普查或勘探，对矿床地质有充分研究，建立了矿床模型和找矿模型； 

（2）已完成矿田或矿区内地、物、化大比例尺面积性工作，地、物、化、遥的找矿信息齐全，建立

图解式直观的找矿模型已被找矿和科研人员共识； 

（3）对控矿因素和找矿标志的认识趋于雷同； 

（4）区域性的地、矿、物、化、遥资料已建立了空间数据库，在 GIS 平台上应用矿产资源评价系统

（如 MRAS 系统）已融入空间数据库，运行无障碍。 

建立数字找矿模型的基本途径是在矿床地质研究的基础上，划分出确切的矿床类型，按矿床类型分别

建立找矿模型，构思建成逻辑推理网络，阐明找矿标志之间的推理逻辑关系，然后融入 GIS 平台，组成计

算机化（或数字化）的推理过程。 

数字找矿模型的基本内容有两大部分：①找矿模型的信息结构内容和按此内容构建的逻辑结构图；②
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按信息结构内容建立的空间数据库和计算机化的推理网络。 

1  找矿模型的信息内容 

数字找矿模型按地质成矿理论和找矿勘探经验确定它的信息类别和每类的信息内容，据此，数字找矿

模型通常是按矿床类型建立的，如岩浆融离型矿床，斑岩型，接触交代型，海相火山岩型……等等。每类

矿床原则上分四类信息，即区域地质及矿床类；地球物理类；地球化学类和遥感异常类。每类又有若干条

信息组成，在网络推理中又称底层变量。 

例如，中国铜矿床，可划分多个类型，即岩浆融离型、斑岩型、接触交代型等（黄崇轲等，2001）。

信息结构共列出区域地质、矿床地质、地球物理、地球化学、遥感异常五类信息，每类信息又有多个底层

变量组成，总计可达 400 余个底层变量。 

2  找矿模型的逻辑结构 

逻辑结构是指证据与结论之间的关系，例如斑岩铜矿床，岩浆弧，斑岩，蚀变类型等都是证据，“斑

岩铜矿床”是结论，证据和信息之间的联系有不少过程组成，包括证据、空间、通道、假设组成的多维空

间称网络，网络的每个联接点或点与点之间的关系称逻辑关系，其整体一般称逻辑结构（陈毓川等，1993；

裴荣富，1995）。 

由此可知数字找矿模型内容由找矿模型的信息记录和逻辑结构组成，实施的技术方法是在 GIS 平台上

应用网络推理法进行多级推理完成。现以铜矿为例，说明数字找矿模型的信息内容和逻辑结构框架。 

我国铜矿经过勘查获得储量的矿床共 912 处（黄崇轲等，2001），共划分 10 个类型：岩浆熔融型、斑

岩型、接触交代型、海相火山气液型、陆相火山气液型、热液型、海相沉积型、陆相沉积型、受变质型和

表生型。为建立数字找矿模型，必须构置信息结构表，表内包括的底层变量有： 

（1）区域地质 

① 区域构造 96 个（如天山褶皱系（I 级）、北乡优地槽褶皱带（II 级）等等）； 

② 区域地层 97 个（如古生界、寒武系、中寒武统、张夏阶等，为地层清理后的统一命名单位）； 

③ 岩浆岩 21 个（如加里东期侵入岩类（或者喷出岩类、或者次火山岩类）、中酸性岩类等）； 

④ 变质作用变质相 16 个（如斜长角闪岩、斜长片麻岩、大理岩、白云质大理岩等等）。 

合计 230 个 

（2）矿床地质 

① 区域构造背景 21 个（如陆内裂谷、岛弧、弧后盆地、海沟等）； 

② 赋矿构造类型 21 个（如背斜、向斜、韧性剪切带、不整合面、层间界面等）； 

③ 矿床元素组合 18 个（如 Fe-Cu-Au 组合、Cu-Mo-Au-Ag-Se 组合、Pb-Zn-Ag 组合等）； 

④ 矿床类型 10 个（如岩浆岩型、斑岩型、接触交代型等）； 

⑤ 蚀变种类 18 个（如绢云母化、绿泥石化、青盘石化、硅化等）。 

合计 88 个 

（3）地球化学场 

① 化探扫面元素 39 个（如Cu、Fe、Au、Ag、Mn、P、K2o、Na2O等）； 

② 地球化学异常 4 个（如元素异常的峰值、平均值、面积、规模等）； 
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③ 异常元素组合 7 种（如 Cu-Ni-Co-Cr-Pt、Cu-Mo-Au-Ag-W-Sb、Cu-Zn-Ag-Au-Pb-Sb-Cd 等）； 

④ 元素比值 7 个（如 Au/Ag、Mo/Cu、Pb/Zn 等）； 

合计 57 个。 

（4）区域地球物理场 

① 区域航磁 7 个（如线性延伸梯度带、某一方向上异常的截然改变、两类不同磁异常的界线等）； 

② 布格重力场 10 个（如布格重力异常正值区、布格重力异常梯度带、线状或带状异常的扭曲部位

等）； 

合计 17 个。 

（5）遥感异常共 23 个（如环状、放射状、格状、线环交割等）； 

（6）矿床概况变量 5 个（如地理位置、坐标位置等）； 

以上六类信息合计 422 个变量组成数字找矿模型的底层变量，其逻辑结构略图，见图 1。 
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