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  西南三江北段是中国重要的铜多金属成矿带 o

以玉龙斑岩铜矿带为主体的铜矿带具有典型的斑岩

成矿模式 o其成矿规律和矿床成因具有空间相似性 ∀

前人在该区的研究成果主要体现在以下几个阶段 }

t|xt ∗ t|xv年中国科学院组成西藏地质工作队开展

tΒxs万路线地质调查和矿产地质调查 ~t|yy ∗ t|zw

年 o西藏地质一队在矿带和其他部分地段开展 tΒus

万和 tΒts 万路线地质调查以及 tΒx 万地质简测 ~

t|{y ∗ t||x年 o由四川 !青海 !云南 !江西 !西藏等省 !

自治区区域地质调查队 !物化探队承担 tΒxs 万 !tΒ

us万地质矿产调查和化探扫面 ~t|{x ∗ t||| 年 o原

地质矿产部及国土资源部实施完成了 tΒtss 万 otΒ

xs万航磁及 tΒuxs万重力测量 !tΒtss 万重力测量 o

其中 tΒtss万重力测量已编图入库 ∀

在前人工作的基础上 o本项研究在建立中国三

江北段地质矿产定量关系数据库的基础上 o结合定

量地学研究方法k赵鹏大等 ot||wl o综合运用数据挖

掘和提取技术 o分析整理西南三江北段各主要成矿

带已有的地质 !物探 !化探 !遥感及矿产资源评价项

目和科研工作所取得的成果和资料 o全面掌握区内

地质工作程度 o编制并定期更新西南三江北段工作

程度图 !工作部署图 !地质矿产图 !成矿规律及矿产

预测图等数字化基础性综合图件k陈建平等 oussvl ∀

结合成矿区内矿产资源定量预测与评价 o明确区内

与矿产资源评价有关的亟待解决的重大或疑难地质

问题 o为三江北段区域矿产资源的进一步勘探和开

发提供科学依据 ∀

t  研究区矿产资源综述

研究区范围为经度 |yβssχ ∗ tssβssχ o纬度 u{β

wsχ ∗ vuβwsχ ∀共跨四川 !云南 !西藏 !青海四个省区 ∀

矿种统计资料表明 o研究区内的矿产种类有铜矿 !铅

锌矿 !银矿 !金矿 !锡矿 !钼矿 !汞矿 !铬矿 !锑矿 !银多

金属矿 !金多金属矿 !锡多金属矿等 vx 种单矿种或

多矿种矿床 o已经探明的矿床k点l数为 wsx处 o其中

铜矿 ||个 o铅锌矿 w{个 o金矿 ww个 o银多金属矿 wv

个 o多金属矿 v{ 个 o锡矿 tt 个 o锡多金属矿 tt 个 ∀

研究区内的主要矿产种类为金 !银 !铜 !铅 !锌 o其矿

床总共为 vw|个 o占研究区内矿床总数的 {y qu h o因

此 o可确定与这 x 种元素相对应的矿床为主要研究

对象 ∀

研究区矿床的成因类型有岩浆矿床 !热液矿床 !

火山矿床 !风化矿床 !机械沉积矿床 !变质矿床 !复合

成因矿床等 ∀其中热液矿床 vsx 处 o占研究区矿床

总数的 zx qvt h ~机械沉积矿床 vy处 o占 { q{| h ~岩

浆矿床 vv 处 o占 { qtx h ~火山矿床 tt 处 o约占

u qzu h ~变质矿床 w处 o约占 s q|| h ~风化矿床 t处 o
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约占 s quw h ~复合成因矿床 ts处 o占 u qwz h ~还有 x

处矿床成因类型不明 o约占研究区矿床总数的

t quv h ∀研究区内主要的矿床成因类型是热液矿

床 o其次为岩浆矿床 !火山成因矿床 !机械沉积矿床 o

这w 种成因类型的矿床占研究区内矿床总数的

|x qsz h o是进一步工作的重点 ∀

研究区内的铜矿床多数为热液成因 ∀铜矿成矿

带分布于深大断裂两侧 o主构造线为北西p南东向 o

次级北东向断裂与之交汇的部位对成矿的控制作用

尤为重要 ∀铜矿床主要赋存于石炭系 !二叠系 !中生

界的砂岩及碳酸盐岩层内k如四川巴塘水磨沟铜矿 !

西藏江达白玛乡额弄铜矿l o矿化类型与围岩关系密

切 ∀斑岩型铜矿数量不多 o但往往规模巨大 ∀石炭

系 !泥盆系浅变质岩层是一个重要的含金层位 o岩性

以砂板岩为主 ∀三叠系金矿床k点l数量多k如错玛 !

多霞松多金矿l o岩性为灰岩和碎屑岩 ∀部分金矿产

于二叠系基性火山岩与下伏灰岩接触界面 ∀元古界

浅变质砂板岩也有金矿产出 ∀

矿床规模与矿床数量的统计资料表明 o在已经

探明的矿床k点l中 o特大型矿床 v 处 o大型矿床 |

处 o中型矿床 tw处 o小型矿床 xz处 o矿点 usy处 o矿

化点 tty处 ∀研究区内的矿床从特大型到小型均有

产出 o更有数百处的矿点及矿化点 o蕴藏着巨大的找

矿潜力 ∀

u  研究区成矿条件概述

2 q1  赋矿地层

根据矿产地数据库原始资料的统计分析 o热液

矿床多为金 !银 !铜 !铅 !锌 !锡 !钨等的单矿种或多矿

种矿床 o在上古生界 !中生界 !新生界的地层中均有

产出 o但主要赋存在中生界地层中 ∀具体来讲 o铜矿

床主要赋存于石炭系 !二叠系 !中生界砂岩 !碳酸盐

岩层内k如四川巴塘水磨沟铜矿 !西藏江达白玛乡额

弄铜矿l o矿化类型与围岩关系密切 ∀铅锌银矿以三

叠系为主k如四川白玉县曲静铅锌矿l o二叠系 !石炭

系中有少量矿床k如吉多乡卓登尕铅锌矿l o新生界

中的矿床数量不多 o但矿床规模巨大 o品位富 ∀而石

炭系 !泥盆系浅变质岩层则是重要的含金层位 o岩性

以砂板岩为主 ~三叠系金矿床k点l数量多k如错玛 !

多霞松多金矿l o岩性为灰岩和碎屑岩 ~部分金矿产

于二叠系基性火山岩与下伏灰岩接触界面 ~元古界

浅变质砂板岩中也有金矿产出 ∀锡矿显示出层控

性 o产于一定的岩层建造中 o多赋存于石炭系 !中生

界碎屑岩与碳酸盐岩互层建造中k如塞北弄锡矿

床l ∀统计表明 o岩浆成因矿床主要为铜 !钼 !铬 !镍

矿 o主要赋存于中生界地层中 o并且以三叠纪地层为

主k如马拉松多斑岩型铜钼矿l ∀进一步的统计分析

表明 o火山成因矿床主要有铜 !铅 !锌 !铁 !银 !金 !汞

矿等 o赋存于中生界三叠纪地层中 o以上三叠统底层

为主 o岩性为中酸p中基性火山岩 !大理岩 !流纹岩 !

角岩 !流纹质凝灰岩 !砂板岩 !含砾石英砂岩 !结晶灰

岩 o如孔马寺汞矿床 !东山脊铜多金属矿床 !丁钦弄

银多金属矿床等k图 tl ∀

2 q2  控矿构造成矿信息

对矿产地数据库资料所作的进一步统计分析表

明k赵鹏大等 ot||wl o热液矿床与构造关系密切 o矿

床的产出都与构造有关k图 ul ∀

铜矿成矿带分布于深大断裂两侧 o主构造线为

北西p南东向 o次级北东向断裂与之交汇的部位对成

矿的控制作用尤为重要 ∀铅锌银矿多位于大断裂旁

侧的次级断层 !推覆构造及层间破碎带中 ∀金矿严

格受深大断裂控制 o中型以上规模的金矿几乎全部

产于三江成矿带的东部 o多赋存于构造破碎带内 o并

沿一定的层位产出 ∀锡矿床受区域性构造控制 o复

式向斜中的隆起带 !背斜构造对控岩控矿有利 ∀北

西向 !北东向断裂与近南北向主构造的复合部位往

往控制含矿体的侵入 ∀层间破碎带和压扭 !张性断

裂或破碎带为锡矿的容矿构造 ∀

对于岩浆矿床 o板块结合带和断裂带既是岩浆

活动的场所 o控制着岩体的产出 o也是矿床产出的位

置 ∀矿床主要产出于德格 ) 中甸晚三叠世岛弧褶皱

带及昌都微板块内 o受北西向大断裂及其次级断裂

控制 ∀矿床的主要矿体 o或赋存于岩体接触带 o受岩

体形态 !产状的控制 ~或产于岩体外接触带围岩蚀变

和热晕影响范围内 ∀与火山活动有关的铜 !铅 !锌 !

铁 !银 !金矿主要分布于昌台 ) 乡城晚三叠世岛弧

带 !义敦晚三叠世弧后盆地带以及江达岛弧带内 o受

岩体与围岩的接触带及断裂控制 ∀

2 q3  岩浆岩成矿信息

对矿产地数据库资料所作的进一步统计分析表

明 o岩浆岩为热液矿床成矿提供热源及成矿物质 ∀

矽卡岩型铜矿主要与印支期以来的酸性偏碱性斑岩

体有关 o岩体一般较小 o据物探资料推断 o深部有隐
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图 t  三江北段岩浆岩分布图
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图 u  三江北段 ≤∏异常图与矿点分布
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伏岩体 o铜矿物质来源于深部同熔岩浆 o喜马拉雅期

斑岩体对成矿最有利 ∀燕山p喜马拉雅期及华力西

期中 !小浅成中酸性侵入体与铅锌银成矿关系密切 ∀

金矿的分布则与大的岩浆岩带关系密切 o这些岩浆

岩带为金矿成矿提供了丰富的物质来源 ∀锡矿与燕

山p喜马拉雅期重熔型酸性岩浆侵入关系密切k图

vl ∀

超基性p基性岩主要沿板块结合带和断裂带侵

入 o是铬 !金 !铂 !硅酸镍及铜镍等岩浆成因矿产的源

岩 o如上色坝铬矿 ∀花岗岩类分布普遍 o主要为华力

西期以来的中酸性复式岩带 o与有色金属 !贵金属成

矿关系密切 o与成矿关系最密切的是燕山p喜马拉雅

期花岗岩k陈建平等 oussvl o如莽总铜矿床 !扎那尕

铜钼矿床与喜马拉雅期二长花岗斑岩关系密切 ∀火

山成因矿床受控于三叠纪火山岩和次火山岩 o以及

华力西p印支期的石英闪长岩和花岗斑岩 ∀

2 q4  物 !化探成矿信息

研究区内元素的地球化学异常与矿床基本上是

吻合的 o有矿床产出的地方 o地球化学异常相应较

高 ∀研究区内的重力异常沿着构造线分布 o而岩体

亦是沿着构造线侵位 o因此 o重力异常与岩体相符 ∀

热液矿床 !岩浆矿床 !火山矿床大部分都落在重力异

常圈内或其附近k图 vl ∀热液矿床主要分布在德格

) 乡城 !类乌齐 ) 左贡两个带内 o德格 ) 乡城成矿带

重力异常突出 ∀岩浆矿床 !火山矿床主要产出在德

格 ) 乡城成矿带内 ∀航磁异常沿着构造线分布 o而

岩体亦是沿着构造线侵位 o航磁异常和岩体基本相

符 ∀由图 w可以看出 o航磁异常主要分布在江达成

矿带内 ∀热液矿床 !岩浆矿床 !火山矿床只有一部分

落在航磁异常圈内或其附近 ∀

2 q5  遥感成矿信息

遥感构造解译数据库中的遥感资料为美国陆地

卫星专题制图仪k�¤±§¶¤·× � l图像 |景经计算机镶

嵌而成 ∀图像波段组合采用 × � xwvk� ��l进行假

彩色合成 ∀

在 ∞�∂�软件中 o对图像进行几何精校正 ∀按

照5空间数据库建设工作方法指南6 o空间坐标采用

无投影关系的经纬度坐标 o并以/ 度 ≅ wss0为单位 ∀

图 v  三江北段重力异常
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选用西安 t|{s国家大地坐标系和 �� ��pzx 地球椭

球 ∀几何精校正时 o转换误差 � � ≥的允许值 � t o允

许有一个像元的误差 ∀ × � 影像的空间分辨率是 vs

° ≅ vs ° o即影像上的一个像元代表地面上同一区

域 vs ° ≅ vs °的范围 ∀对研究区 × � 图像进行增

强处理 }≠ 进行反差增强 o以改善和提高图像的对比

度 ~� 进行卷积增强 o以突出地物边界和各种线性形

迹 o增强目视解译效果 ∀卷积增强是一种临域处理

技术 o它是通过一定尺寸的模板k矩阵l对原图像进

行卷积运算来实现的 ∀根据研究区的特点 o采用 |sβ

和 tvxβ两个方向的 v ≅ v模板 o对突出某一方向的地

质体边界和线性断裂构造或形迹 o以及增强一些环

形构造或形迹 o取得了明显的效果k≤«̈ ± ·̈¤̄ qo

ussul ∀以研究区范围裁剪过的图像为基准 o参考增

强处理结果 o对线 !环构造进行解译 ∀线性构造解译

标志 }≠ 直接标志 }岩性地层标志 o构造标志k地质构

造的不连续 o构造破碎带的直接出露l ~� 间接标志 }

色调标志 o地貌标志 o水系标志 o土壤 !植被标志 o岩

浆及热液活动标志 o综合景观标志 ∀环形构造解译

标志 }色调环 o地貌环 o水系环 o植被环 o影像环 o以及

它们的复合类型的环状特征k≤«̈ ± ·̈¤̄ qoussul ∀

v  证据权重模型

如何从各种不同来源的信息中提取有用信息进

行综合处理和综合分析 o达到矿产预测目的 o一直是

地学界探讨的问题 ∀us 世纪 {s 年代发展起来的以

多源信息复合技术为不同来源的地学数据综合处理

与综合分析提供了一种有效的工具 ∀多源地学信息

复合的实质是采用一种算法或模式对不同来源的地

学数据进行处理与运算 o以获得新的能够更好地表

达地质体赋存规律的综合地质变量 ∀证据权重法是

一种可以解决这类问题的地学统计方法 ∀同时 o地

理信息系统k简称 ��≥l又为多源地学信息复合研究

提供了一条新的途径 ∀如何把多源地学信息复合与

��≥相结合 o形成基于 ��≥的矿产资源决策系统 o是

矿产预测的必然趋势之一k赵鹏大 oussu ~王功文等 o

usssl ∀

证据权模型最初是从医学发展而来的 o后来用

于绘制成矿预测图 ∀矿床模式与表示可能指示矿床

存在的地球科学数据的多个图层相关 ∀ �²±«¤°p

≤¤µ·̈µ对该理论的实际应用进行了全面的总结

k�²±«¤°p≤¤µ·̈µot||wl ∀ �µ¦p• ²©̈ 对于 �µ¦∂¬̈ º 空

间分析用户来说是证据权的一个扩展模块 o它可以

在互联网上免费得到k�̈ °³ ·̈¤̄ qot|||l o它包括文

件和说明 ∀证据权用户的数量正在增加 o这些用户

包括对自然地理 !流行病学 !生态学 !森林学以及地

方病发生模式进行研究的科学家 ∀近来出现的对证

据权的使用和评估的例子有 ≤¤µµ¤±½¤等 kusss o

ussul o≤«̈ ±ª等kt|||l o�²̄ ±̈̈ ∏¶等kusstl o�¤µµ¬¶

等kusstl o�¬«¤̄¤¶®¼ 等kusstl o� ¤¬±̈ ¶kt|||l o≥¦²··

等kusstl o∂ ±̈®¤·¤µ¤°¤±等kusssl ∀其他有相似目

的的模式识别技术包括神经网络k≥¬±ª̈µ ·̈¤̄ qo

t|||l和回归计算k�ª·̈µ¥̈µª ·̈¤̄ qot|||l ∀在 °¤±

等kusssl的专著中将证据权法与其他的技术做了对

比 ∀证据权法的一大优势就是它的简便以及对权的

通俗易懂的解释 ∀

3 q1  证据权原理

证据权重法是加拿大数学地质学家 �ª·̈µ¥̈µª

提出的一种地学统计方法 o最初是基于二值图像的 ∀

它采用一种统计分析模式 o通过对一些与矿产形成

相关的地学信息的叠加复合分析来进行矿产远景区

的预测 ∀其中的每一种地学信息都被视为成矿远景

区预测的一个证据因子 o而每一个证据因子对成矿

预测的贡献是由这个因子的权重值来确定的 ∀

对于证据权 o为了便于解释预测k证据l图 o通常

采用二态赋值形式 ∀应用地质判断或统计方法能够

将这种形式主观地转换成其他形式以确定临界值 o

其临界值能够最大限度地揭示二态赋值图成果模式

与数据模型的空间组合关系 ∀证据权法的最终结果

是以权的形式或后验概率图的形式表达的组合图 ∀

证据权法的优点在于权的解释是相对直观的 o并能

够独立地确定 o易于产生重现性 ∀该方法亦适用于

获取局部特征和区域模型的信息k譬如地球化学和

地球物理异常l ∀

证据权法模型的最终结果是一个后验概率图 ∀

如果考虑二元模式 π o且没有丢失数据 o有相同后验

概率的单位象元形成属于可能条件 uπk π 表示图层

某单元格包含矿床的概率l中分类 ∀假设 Τ 代表研

究区所有单位象元的后验概率的总和 o在理想状况

下 oΤ 应该等于 ν oν 代表矿床的总数量 ∀在实际应

用中 oΤ通常大于 ν o可以假定 Τ � ν 是由于图层缺

乏条件独立 o这就是条件独立的全面或所谓的/ 综合

检验0k�̈ °³ ·̈¤̄ qot|||l的基本原理 ∀例如 o�²±2

«¤°p≤¤µ·̈µkt||wl指出 oΤ大于 ν 不应超过 tx h ∀

在证据权法的应用中 o�ª·̈µ¥̈µª等kt||vl在用
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ν差分了所有累计频率之后进行了 �²̄ °²ª²µ²√p

≥°¬µ±²√检验 ∀在证据权法中 o在唯一条件下 ) ) ) 最

大后验概率 o最大差值通常等于k Τr νptl ∀这是因

为在研究区内 o唯一条件 ) ) ) 最大后验概率 o在所有

被考察的图层中通常是正权 ∀如果两个或更多的图

层无条件独立性 o则运用证据权法计算的结果通常

是被估计过高 ∀我们并不知道在那种情况下 o�²̄2

°²ª²µ²√p≥°¬µ±²√ 检验统计可应用的范围 ∀假设 Τ

表示一个所有后验概率总和的随机变量 o在 �²̄2

°²ª²µ²√p≥°¬µ±²√ 检验被应用于累计频率乘以 ν/ Τ

之前 o第一次检验假设 ΕΤ � ν 是很有效果的k Ε 代

表数学期望l ∀在允许 �²̄ °²ª²µ²√p≥°¬µ±²√ 检验应用

的情况下 o这种校正将使最大差值等于 s ∀这种过程

只有在条件独立假设被接受的情况下才可以被使用 ∀

3 .2  基于 ΓΙΣ技术的预测模型的建立

v qu qt  数据组织

利用已经建立的西南三江北段空间数据库作为

研究区成矿预测的数据基础k陈建平等 oussvl ∀该

数据库包括重力数据库 !航磁数据库 !遥感构造解译

数据库 !化探数据库 !地质图空间数据库 !矿产地数

据库 !地理底图数据库 ∀对上述各个数据库的建立

都转换为 tΒxs 万的比例尺存储在 �¤³��≥ 地图库

中 o并通过投影变换成统一使用高斯坐标系 ∀

v qu qu  证据层选择

在地质数据库的基础上 o通过研究区物化探和

遥感资料分析 o对西南三江北段地区各控矿因素作

了综合评定 ∀本区的 �∏!�ª!≤∏!°¥!�±矿的主要控

矿因素取决于以下条件 }≠ 有利的地层岩性组合发

育 ~� 中基性p中酸性岩浆岩脉群发育 ~≈ 线性构造

带发育 ~…有利的地球化学异常 ~  有利的地球物理

异常 ∀

综上所述 o根据该区主要控矿因素分析 o提取了

三叠纪地层证据层k有矿点分布及有断层切过l !中

基性p中酸性岩浆岩证据层 !北西向控矿构造证据

层 !�∏元素异常证据层 !�ª元素异常证据层 !≤∏元

素异常证据层 !°¥元素异常证据层 !�±元素异常证

据层 !�u� 异常证据层 !�¤u� 异常证据层 !×«元素

异常证据层 !重力异常证据层 !航磁异常证据层 !成

矿势能证据层 !断裂密度证据层等 ty 种异常作为成

矿有利信息k图 t ∗ w o表 tl ∀分别从数据库中提取

相应的证据层 ∀用设置缓冲区的方法 o将线状控矿

标志转化为面状标志 o北西向控矿构造的缓冲半径

为 t®° ∀此外 o研究区内的元素异常与矿床基本上

是吻合的 o有矿床产出的地方 o其地球化学异常相应

较高 ∀

3 q3  预测模型的应用

证据权法的预测评价结果是一个成矿后验概率

图 o其值在s ∗ t之间 o后验概率值的大小对应着成

表 1  西南三江北段地区各证据层权值参数

Ταβλε 1  Ωειγητ ϖαλυεσ οφ εϖιδενχελαψερσφορ τηε νορτηερν σεγ μεντ οφ Τηρεε Ριϖερ Ρεγιον

序号 证据因子 • n • p ≤ • n方差 • p方差

�t 分布有矿点的上三叠统 s q|xsuxz p s qwtvztx t qvyv|zu s qsszzs| s qssyvxz

�u 有北西向断层切过的上三叠统 s quwzysy p s qtssstz s qvwzyuv s qstszvt s qssxtvv

�v 岩浆岩 o无侏罗纪地层 s qwxzuzv p s qs|{{zw s qxxytwz s qstxz|v s qsswwxu

�w 北西向断裂 s qszwsyu p s qss|zx s qs{v{tu s qsu{z{t s qssv|w{

�x 断裂密度 s qssyztv p s quu{|y s quvxyzv s qsswwzx s qstxw{z

�y 航磁异常 s quywwwv p s qstzsyx s qu{txs{ s qsxswww s qssvzu{

�z 重力异常 p s qssysvy p s qssysvy s qstuszu s qsu|ysv s qssv|vv

�{ �∏异常 s qzsvxtu p s qsyzsvz s qzzsxw| s qsu{|yx s qssv|wy

�| �ª异常 s q{{w|xy p s qtuvv|v t qss{vw| s qst|t{ s qsswuww

�ts ≤∏异常 s q{y||zw p s qsxxywy s q|uxyu s qsv|s{{ s qssv{tu

�tt °¥异常 s q|vuxs{ p s qtuty|u t qsxwu s qst||w{ s qsswus|

�tu �±异常 t quuvxxv p s qtwyxxz t qvzstt s qst|vsx s qsswuww

�tv �¤u� 异常 s qsx{uv| p s qsttztz s qsy||xy s qsustww s qsswt|w

�tw �u� 异常 p s qsyw{xx s qsswt{t s qsy|svy s qsx|u s qssvy{{

�tx ×«异常 p s qsuvzvx s qssvt|x s qsuy|v s qsu|ysz s qssv|vv

�ty 成矿势能 s qsv{yzx p s qtxyy|| s qt|xvzw s qsswuw| s qst{|z{
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矿概率的大小 ∀在确定了整个预测评价范围内的临

界值之后 o图中后验概率大于临界值的地区即为预

测的找矿远景区 ∀证据权法应用的一个前提就是具

备一定量的基础图件 o并能够在成熟的成矿地质模

型的指导下 o从这些基础图件中优选编制可应用于

预测的各种辅助性图件 ∀如前所述 o西南三江北段

地区的各种地质 !矿产 !物探 !化探及遥感数据库的

建立为证据权法的应用提供了必备的数据基础 o对

西南三江北段地区各种有利证据层的分析为证据权

法的应用提供了各种辅助性的数据 ∀在此基础上 o

根据前面所建立的有利证据层的专题图件 o分别计

算各证据层与成矿的相关程度及预测评价证据权值

k表 t o其中 • n表示正权值 o• p表示负权值 o≤ 表示

正负权值的绝对值之和l o并以此对研究区内各个单

元进行成矿概率有利度的计算 ∀

表 t分析结果显示 o本区各致矿证据层变量对

矿化指示作用的大小依次为 }�tu !�t !�tt !�| !�ts !

�{ !�v !�y !�u !�w !�tv !�ty !�x !�z !�tx !�tw ∀其

中 o�z 与单因素成矿条件不相符 o因而 o在进一步的

变量选取中将其删除 ∀对计算结果进行分析可得出

以下基本认识 }≠ 本区三叠纪地层与成矿关系密

切 ~� 中酸性岩浆岩在本区虽然所占面积大 o但与

成矿的关系一般 o而岩体接触带则与成矿关系密切 ~

≈ 各时代构造中 o新生代构造相对与成矿关系密

切 ~… �∏!�ª!≤∏!°¥!�±五个地球化学异常证据层

中 o�±异常 !°¥异常和 �ª异常与成矿的关系比较

密切 o其 相 关 值 分 别 为 t qvzstt ot qsxwu 和

t qss{vw| o其次是 ≤∏异常 o�∏异常最小 ~  航磁异

常 !成矿势能与成矿关系不密切 ∀

对 tx个证据层进行条件独立性检验 o在显著性

水平为 s qsx 的情况下 o上述 tx 个因素基本上满足

条件独立性 ∀

3 q4  预测结果及评价

依据所建立的西南三江北段地区证据权模型 o

计算出各个预测单元的成矿有利度k以成矿的后验

概率值来表示l o图 x为西南三江北段地区成矿的后

验概率图 ∀由图 x可见研究区内有 w 个主要的有利

成矿区 }≠ 巴塘东北成矿区 o夹持在德来 ) 定曲断

裂和德格 ) 乡城断裂之间 o并受其控制 o所产出的矿

床k点l主要有夏塞热郎泽 !沙西 !措莫隆 !亥隆 !赤

琼 !供觉隆 !供额措等 ~� 类乌齐成矿区 o夹持在甲

桑卡 ) 赤布张错断裂和班公错 ) 康托 ) 怒江断裂之

间 o并受其控制 o所产出的矿床k点l主要有柯有弄 !

宾达乡赵发涌 !接拉 !国从格 !打日通 !雅各通 !百堆

拉垭口等 ~≈ 八宿 ) 察隅成矿区 o位于班公错 ) 康

托 ) 怒江断裂西南 o受区域性的北西向深大断裂的

控制 o所发育的矿床k点l主要包括洼乡达秀村 !吉达

乡扎西则 !古拉乡满总牛场 !玉普乡青卡山等 ~…甘

孜 ) 理塘成矿区 o夹持于甘孜 ) 理塘断裂和德格 )

乡城断裂之间 o金 !银 !铜 !铅 !锌异常均非常发育 o主

要产出嘎拉 !马达柯 !蒲清沟等矿床 ∀这 w 个主要成

矿区都沿着北西向的区域断裂带分布 o并受其控制 ∀

其中 o巴塘东北成矿区 !甘孜 ) 理塘成矿区 !类乌齐

成矿区后验概率值高 ∀
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²© √̈¬§̈ ±¦̈ °²§̈ ¬̄±ª¤±§º ¬̈ª«·̈§ ²̄ª¬¶·¬¦µ̈ªµ̈¶¶¬²±©²µ°¬±̈ µ¤̄ ³²2

·̈±·¬¤̄ °¤³³¬±ª≈�  q�± }⁄¤√¬¶�≤ ¤±§ � µ̈½©̈ §̄ � ≤ o §̈q≤²°³∏·2

µ̈¶¬± ª̈ ²̄²ª¼ }ux ¼ ¤̈µ¶²©³µ²ªµ̈¶¶≈≤  q �̈ º ≠²µ®}�¬©²µ§ �±¬√ q

°µ̈¶¶qtv ∗ vu q

�ª·̈µ¥̈µª ƒ ° o≤«̈ ±ª ± � ¤±§ • µ¬ª«·⁄ ƒ qt||v qƒµ¤¦·¤̄ °²§̈ ¬̄±ª²©

°¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·¶≈�  q�± } ∞̄ ¥µ²±§�¤±§ ×¤±ª ÷ o §̈q°µ²¦̈ §̈¬±ª¶o

�°≤ � � ÷ ÷�∂ ¬±·̈µ±¤·¬²±¤̄ ¶¼°³²¶¬∏° ²± ·«̈ ¤³³̄¬¦¤·¬²± ²©¦²°2

³∏·̈µ¶¤±§ ²³̈µ¤·¬²±¶µ̈¶̈¤µ¦«¬± ·«̈ °¬±̈ µ¤̄ ¬±§∏¶·µ¬̈¶o ≤¤±¤§¬¤±

�±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±¬±ª¤±§ � ·̈¤̄ ∏̄µª¼≈ ≤  q � ²±·µ̈¤̄ o ± ∏̈ ¥̈¦o ≤¤±¤2

§¤qwv ∗ xv q

�ª·̈µ¥̈µª ƒ ° ¤±§ �²±«¤°p≤¤µ·̈µ� ƒ qt||| q �²ª¬¶·¬¦µ̈ªµ̈¶¶¬²± ¤±§

º ¬̈ª«·¶²© √̈¬§̈ ±¦̈ °²§̈ ¬̄±ª¬± °¬±̈ µ¤̄ ¬̈³̄²µ¤·¬²±≈�  q°µ²¦qu{·«

�±·̈µ±q ≥¼°³q ≤²°³∏·̈µ �³³̄¬¦¤·¬²±¶¬± ·«̈ �¬±̈ µ¤̄ �±§∏¶·µ¬̈¶

≈≤  q �²̄ §̈ ± o ≤²̄²µ¤§²qw{v ∗ w|s q

�²̄ ±̈̈ ∏¶⁄ ∞o � ¤¬±̈ ¶ � �o ≤¤∏¶̈¼ � ⁄o ·̈¤̄ q usst q �¶¶̈¶¶° ±̈·

° ·̈«²§©²µ ³̈¬·«̈µ°¤̄ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬± ±²µ·«̈ ¤¶· • ¤¶«¬±ª·²± ≥·¤·̈

∏¶¬±ª • ¬̈ª«·¶p²©p∞√¬§̈ ±¦̈ ��≥ °²§̈ ¬̄±ª≈ �  q � q≥ q � ²̈̄ q ≥∏µ√ ¼̈

�³̈ ±pƒ¬̄̈ � ³̈²µ·≈≤  qxst³q

�²±«¤°p≤¤µ·̈µ� ƒ qt||w q � ²̈ªµ¤³«¬¦¬±©²µ°¤·¬²± ¶¼¶·̈°¶©²µª̈ ²¶¦¬2

±̈·¬¶·¶} °²§̈ ¬̄±ª º¬·« ��≥≈ �   q�̈ º ≠²µ®}° µ̈ª¤°²±qv|{³q

≤¤µµ¤±½¤ ∞� � ¤±§ �¤̄¨ � qusss q� ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¼̄ ¦²±¶·µ¤¬±̈ §³µ²¥¤¥¬̄¬¶·¬¦

°¤³³¬±ª²©ª²̄§³²·̈±·¬¤̄ o �¤ª∏¬² §¬¶·µ¬¦·o°«¬̄¬³³¬±̈ ¶≈�  q �¤·∏µ¤̄

� ¶̈q � ¶̈qo| kvl }uvz ∗ uxv q
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/ 大规模成矿作用与大型矿集区预测0项目通过验收

由 tw位科学家和管理专家k项目首席科学家毛景文和胡瑞忠 o项目联系专家贝丰教授和许东禹研究员 o

项目专家组成员涂光炽院士 !谢学锦院士 !翟裕生院士 !王德滋院士 o特聘专家裴荣富院士 !叶天竺研究员 !杜

乐天研究员 !刘秉光研究员 o管理专家白兴碧处长和周少平处长l组成的专家组对5国家重点基础研究发展规

划6项目下属课题进行了验收 ∀课题验收会议于 ussw年 |月 uz ∗ u{日在大连举行 o国土资源部国际合作与

科技司黄宗理司长和白兴碧处长 o中国科学院资源环境局范维茗副局长和周少平处长 o科技部信息中心张峰

处长与会 ∀在开幕式上 o张峰处长介绍了国家重点基础发展规划项目验收的基本要求和验收程序 ∀黄宗理

司长强调指出这是矿产资源领域第一个/ |zv0研究项目 o大家都很关心 ~回顾了 t|||年立项时的热烈场面 o

赞扬了五年来国土资源部 !中国科学院和教育部三个部门科学家的团结协作精神 ~肯定了在大规模成矿作用

和大型矿集区预测研究方面取得了显著进展 ~希望大家认真总结提高 o取得更好成绩 o为缓解国家快速发展

对矿产资源的需求做出积极贡献 ∀

验收专家组听取了各个课题负责人对所执行课题的详细汇报 o认真审议了课题总结报告和课题研究报

告 ∀然后 o对逐个课题展开评议 o形成验收意见 o并以记名形式给课题打分 ∀验收专家对课题执行情况表示

满意 otv个课题得分在 |s q| ∗ |w qw之间 o平均 |u qv o一致认为圆满地完成了任务 ∀专家组指出 }在这一轮研

究中科学目标明确 o科学与技术有机结合 o多学科相互交叉 o而且研究队伍整齐 !团结协作 !良性互动 o项目整

体研究进展明显 ∀本次研究积累了大量的测试数据 o尤其是大批高精度同位素年龄的测定对于建立成矿谱

系和认识成矿规律具有重要作用 ∀在基础研究方面有多个创新之处 o例如 }峨眉地幔柱厘定和地幔柱向上冲

击的地球动力学过程 !板内环境典型埃达克岩的发现及成矿作用探索 !建立深穿透地球化学多营力迁移理

论 !盆地大规模流体活动与成矿和提出了不同环境中地幔流体成矿系统以及初步建立中国中新生代大陆成

矿新理论 ∀初步提出的几种找矿评价技术方法 o在实验阶段已经显示出实用性 o令人印象深刻的是利用新理

论和新技术方法圈定了一批大型矿集区尺度的找矿靶区 o有些靶区经过验证已经成为潜在的大型矿床 ∀专

家组认为 o项目的另一个特色是管理工作到位 o有章程和条例可循 o大量简报及时报道工作进展和推动学术

交流以及主办或参加众多国内外学术会议 o始终保证研究处于前沿水平 ∀同时 o专家们指出研究中还存在一

些值得注意的问题 }ktl 项目设立时偏重地球化学和地质学 o地球物理深部探测研究涉及的较少 ~kul 虽然

开展了一些与周边国家的对比研究 o但是缺乏系统工作 ~kvl 不少重要创新研究刚刚开始 o希望进一步补充

和完善 ∀

在课题验收期间 o专家组成员一再强调地球学科的知识积累和连续性十分重要 o强烈呼吁在此轮研究的

基础上进一步梳理出几个重要的科学技术问题 o开展新一轮研究 ∀

该项目研究成果已于 ussw年 tt月 v日通过国家科技部验收 ∀

k中国地质科学院矿产资源研究所  毛景文  供稿l

wu                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 


