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摘  要  文章系统地总结了利用 ��≥技术在辽宁省杨家杖子多金属矿田外围进行找矿预测研究的工作过程 ∀

工作中 o采用多因素套合分析法圈定找矿靶区 o在一个找矿靶区内找到了 u 个新的矿床 ∀所谓的多因素套合分析法

是一种基于 ��≥平台的找矿预测方法 o其核心是利用 ��≥平台对与成矿有关的 u 个以上因素的空间关系进行分析 o

提取有用信息 o快速缩小找矿靶区 ∀实践证明 o多因素套合分析法是一种基于 ��≥ 的简便易行 !快速缩小靶区的找

矿预测方法 ∀
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  us 世纪 {s年代以来 o��≥k地理信息系统l技术

被国内外地学工作者广泛应用到找矿预测工作之

中 ∀特别是基于 ��≥ 的地学数据库建成后 o利用

��≥平台进行找矿预测变得更加方便 ∀笔者于 usss

年开始使用 ��≥ 平台进行找矿预测工作 o提出了多

因素套合分析法 ∀利用该方法在辽宁省西南部的杨

家杖子矿田外围进行找矿预测工作 o取得了一个靶

区找到 u个新矿床的成果 ∀杨家杖子矿田由杨家杖

子钼矿 !杨家杖子铅锌矿 !新台门钼矿 !鹊雀沟铅锌

矿 !上边沟铅锌矿 !南松树卯铅锌矿 o以及东北部的

江屯钼矿 !元宝山钼矿 !兰家沟钼矿等矿床组成k图

tl o是辽宁省重要的有色金属矿田 ∀其中 o杨家杖子

钼矿是辽宁省八大有色金属矿山之一 ∀

所谓的多因素套合分析法是在 ��≥ 平台上 o对

u个以上因素的空间关系进行分析 o提取有用信息的

一种成矿预测方法 ∀包括 y 个主要步骤 }≠ 数据准

备 o收集整理研究区所有有关的资料 ~� 找出用于研

究的主要因素 o主要因素可以是与成矿有关的任何

条件 o如物化探异常 !地层 !构造 !矿产地等 ~≈ 运用

��≥软件的空间分析功能 o分析这些因素在空间上

的相互关系 o求出相互套合的部分 ~…讨论各种因素

相互套合的区域k称为套合异常l分布规律 ~  确定

靶区 ~¡靶区验证 ∀由于杨家杖子矿田的各个矿床

与岩性之间没有专属性 o矿床成因具多样性 o所以本

文主要研究区域化探异常 o并系统地总结了该区找

矿预测的工作方法以及靶区验证方法 ∀

t  找矿预测过程及靶区验证

1 q1  数据准备

确定研究区范围  通过对以往地质资料进行初

步分析 o参考已知矿床所处的地质环境以及区域化

探异常特征 o选择 t yss ®°uk约 w 个 tΒx 万标准图

幅l的范围作为研究区 ∀

提取原始资料  分别从各类基础地学数据库中

提取区域化探 !区域重力 !航磁 !矿产 !地质等数据 o

并进行预处理 ∀化探 !航磁 !重力资料的比例尺为

tΒus万 o重点区域的航磁资料比例尺为 tΒx万 o地质

资料的比例尺为 tΒxs万 ∀数据预处理包括 }计算化

探数据均值 !标准离差及异常下限 o网格化处理航磁

及重力数据 o对网格化的航磁数据进行化极上延并

计算方向导数 o对网格化的重力数据进行上延及计
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图 t  杨家杖子矿田及其外围地质简图k根据辽宁省 tΒxs万地质图空间数据库 !辽宁省地质志及辽宁省第十一地质大队

5辽宁省兴城市兴上屯多金属矿区普查报告6等资料改编l

t ) 第四系 ~u ) 中生界义县组火山岩 ~v ) 古生界地层 ~w ) 元古界地层 ~x ) 太古界片麻岩 ~y ) 二长花岗岩 ~z ) 花岗闪长岩 ~{ ) 石英闪长岩 ~

| ) 闪长岩 ~ts ) 地质界线 ~tt ) 断层 ~tu ) 矿床及编号k ≠ 江屯钼矿 o� 元宝山钼矿 o≈ 兰家沟钼矿 o… 新台门钼矿 o  上边沟铅锌矿 o¡

杨家杖子铅锌矿 o¢ 杨家杖子钼矿 o£ 鹊雀沟铅锌矿 o¤ 南松树卯铅锌矿 o¥ 灰山屯钼矿 oο� 兴上屯锌多金属矿l ~tv ) 杨家杖子矿田范

围 ~tw ) 一级构造单元分界线 ~tx ) 二级构造单元分界线 ~ty ) 四级构造单元分界线 ~tz ) 工作区范围
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²§¬²µ¬·̈ ~{ ) ±∏¤µ·½ §¬²µ¬·̈ ~| ) ⁄¬²µ¬·̈ ~ts ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~tt ) ƒ¤∏̄·~tu ) �µ̈ §̈ ³²¶¬·¶¤±§·«̈¬µ¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µk ≠ �¤±ª·∏± °²̄¼¥§̈ ±∏°
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算垂向二次导数 ∀然后将处理后的化探 !航磁 !重力

数据编辑成可进行等值线图绘制的文件格式 ∀

制作图形文件  利用 � �°��≥ 软件空间分析

模块中的 ⁄× � 分析功能 o绘制区域化探单元素异常

图 !地球化学图 ~绘制布格重力异常等值线图 o上延 x

®° !ts ®° !tx ®°和 us ®°垂向二次导数正值区图 ~

绘制航磁原平面等值线图 o化极上延 x ®° !ts ®° !

tx ®°和 us ®°等值线图以及 sβ !wxβ !|sβ和 tvxβ方

向水平导数等值线图 ∀根据已知矿床的坐标 o制作

成矿产地图层 ∀在矿产地图层中 o矿床作为点图元 o

加挂矿床名称 !矿床成因类型 !有用组分等属性 ∀

图形文件处理  删除化探异常图的背景区 !图

例区及其弧段 o使异常图只剩下异常区的面图元 ∀

删除上延 w 个高度的重力垂向二次导数图的负值

区 o留下正值区 ∀提取不同上延高度的磁异常各方

向水平导数极值线 o用于分析断裂构造的展布情况 ∀

图形归一化处理  将化探图 !重力图 !航磁图等

图件按地质图的坐标体系 !参数集成到同一个工程

文件中 ∀为了更直观地获取异常点及靶区的坐标位

置 o所有图件均制作成高斯投影方式 o比例尺为

tΒtss万 ∀也就是说 o图面坐标的整数部分即是实际

坐标的公里数 o便于使用地形图到野外进行检查 ∀

1 q2  资料分析

地质与矿床资料分析  杨家杖子矿田位于辽宁

省西部 o行政区划属葫芦岛市 o距葫芦岛市约 ux

®° ∀大地构造位置位于中朝准地台燕山台褶带辽

西台陷和山海关台拱的交界处 ∀区内已探明的有色

金属矿床众多 o在长 uy ®° !宽 ts ®° 的范围内分布

有 |个矿床k见图 tl o这些矿床分布在一条北东向的

带状区域内 ∀矿床类型有矽卡岩型钼矿k杨家杖子

钼矿 o矿床编号 zl !裂隙充填型钼矿k新台门钼矿 o矿

床编号 wl !斑岩型钼矿k江屯钼矿 o矿床编号 tl !脉

型钼矿k兰家沟钼矿 o矿床编号 vl !矽卡岩型铅锌矿

k上边沟铅锌矿 o矿床编号 xl等 ∀其中的杨家杖子矿

床 o除有钼 !铅锌外 o还伴生有硒 !铼等有用组分 ∀研

究区内的矿床与岩石类型之间没有明显的对应关

系 ∀研究区中间为一个北东东向的古生代盆地 o两

侧为中生代火山盆地 ∀北部分布有部分元古代地

层 o沟谷为第四纪松散沉积物 ∀东部为太古代片麻

岩 ∀区内出露的岩浆岩为一套中酸性岩浆岩 ∀

区域化探数据分析 Ο  杨家杖子矿田所在的锦

西幅 tΒus万区域化探是辽宁区调队k现称辽宁省地

质勘查院l于 t|{x 年完成的 o样品平均密度为 t qx

个r®°u o每 w ®°u 的样品组合成一个样品进行分析 ∀

根据 tΒus万区域化探成果 o杨家杖子矿田的化探异

常具有异常元素多 !异常区域大的特点 o明显形成异

常的元素有 �²!≤∏!• !�¬!�ª!°¥!�±∀矿田异常总

体上呈北东向展布 o以异常下限 k ω�l �ª uus ≅

tsp | o�¬s qw ≅ tsp y o≤∏ vs qs ≅ tsp y o� ² u qs ≅

tsp y o• v qs ≅ tsp y o°¥ws ≅ tsp y o�± {s qs ≅ tsp y为

标准圈定的异常区面积大于 wss ®°u ∀

杨家杖子矿田分为 u 个矿床密集区 }一个由杨

家杖子钼矿 !新台门钼矿 !鹊雀沟铅锌矿 !上边沟铅

锌矿等矿床组成 o简称杨家杖子矿床密集区 ~另一个

由江屯钼矿 !元宝山钼矿 !兰家沟钼矿等矿床组成 o

简称兰家沟矿床密集区 ∀区域化探异常反映了整个

矿床密集区的范围 o而不是反映单个矿床的位置 ∀u

个矿床密集区的化探异常强度也略有不同 ∀杨家杖

子矿床密集区的异常峰值k ω� o下同l分别为 �ª|ss

≅ tsp | o�¬v q|| ≅ tsp y o≤∏yv qs{ ≅ tsp y o� ² tus qs

≅ tsp y o• zu qs ≅ tsp y o°¥{uv qy ≅ tsp y o�± yyz qy

≅ tsp y ∀兰家沟矿床密集区的异常峰值分别为 �ª

w|s ≅ tsp | o�¬s qzv ≅ tsp y o≤∏ v| qs ≅ tsp y o� ²

t| q| ≅ tsp y o • { qy ≅ tsp y o°¥ zv qs ≅ tsp y o�±

tvw qs ≅ tsp y ∀在矿田东南 us多千米处有一个组合

异常 o异常强度略低 o组合元素较少 ∀

区域重力数据及航磁数据分析  研究区重力场

有 u 条明显的梯度带 o一条在研究区的东南部 o呈

�∞向 ~另一条在研究区的中部 o呈 �∞∞向 ∀已知矿

床基本上分布在布格重力异常的梯度带附近 ∀布格

重力异常上延 x ®° 的垂向二次导数正值区为一组

北西向的条带 o说明浅部地质体的边界以北西向为

主 ∀随着上延高度的加大 o垂向二次导数所反映的

北西向信息逐渐减弱 ∀当上延 tx ®° !us ®° 时 o垂

向二次导数则主要反映了北东向的信息 o说明北西

展布的地质体向下延伸不是很大 o基底的构造线方

向是北东向的 ∀已知矿床均分布在垂向二次导数的

负值区或正值区的边缘k见图 ul ∀

tΒus 万航磁资料显示 o研究区的地磁场有 �∞

向和 �• 向 u 组梯度带 o航磁异常图呈网格状 ∀已

知矿床均分布在局部磁异常的边部 o说明矿床和地

质体的边界有关 ∀利用航磁数据化极上延不同高度

Ο 文中引用的化探数据均来自辽宁省 tΒus万区域化探数据库 ∀

y{y                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 u  布格重力异常垂向二次导数正值区图k资料来自 }辽宁省 tΒus万重力数据库 o数据处理工作由付海涛完成l

¤!¥!¦!§分别表示不同上延高度的布格重力异常垂向二次导数正值区图k¤}上延 x ®° o¥}上延 ts ®° o¦}上延 tx ®° o§}上延 us ®°l ~

t ) 杨家杖子矿田范围 ~u ) 布格重力异常垂向二次导数正值区 ~v ) 矿床 ~杨家杖子矿田外的 u个矿床为新发现的矿床

ƒ¬ªqu  °²¶¬·¬√¨√¤̄∏̈ °¤³²©√ µ̈·¬¦¤̄ ∏́¤§µ¤·¬¦§̈µ¬√¤·¬√ ¶̈²© �²∏ª∏̈µªµ¤√¬·¼ ¤±²°¤̄¼k⁄¤·¤¶²∏µ¦̈ }tΒuss sss ªµ¤√¬·¼ §¤·¤¥¤¶̈

²© �¬¤²±¬±ª °µ²√¬±¦̈ q ⁄¤·¤p³µ²¦̈¶¶¬±ª º²µ® º¤¶¦²°³̄ ·̈̈§¥¼ ƒ∏ �¤¬·¤²l

°²¶¬·¬√¨√¤̄∏̈ °¤³²©√ µ̈·¬¦¤̄ ∏́¤§µ¤·¬¦§̈µ¬√¤·¬√ ¶̈¤·§¬©©̈ µ̈±·∏³º¤µ§¦²±·¬±∏¤·¬²± «̈¬ª«·¶²© �²∏ª∏̈µ¤±²°¤̄¼ k¤}∏³º¤µ§¦²±·¬±∏¤·¬²± x ®° o

¥}∏³º¤µ§¦²±·¬±∏¤·¬²± ts ®° o¦}∏³º¤µ§¦²±·¬±∏¤·¬²± tx ®° o§}∏³º¤µ§¦²±·¬±∏¤·¬²± us ®°l ~t ) ≠¤±ª­¬¤½«¤±ª½¬²µ̈ ©¬̈ §̄~u ) °²¶¬·¬√¨

√¤̄∏̈ µ̈ª¬²± ²©√ µ̈·¬¦¤̄ ∏́¤§µ¤·¬¦§̈µ¬√¤·¬√ ¶̈²© �²∏ª∏̈µ¤±²°¤̄¼ ~v ) �µ̈ §̈ ³²¶¬·¶k×«̈ ·º² §̈ ³²¶¬·¶²∏·¶¬§̈ ·«̈ ≠¤±ª­¬¤½«¤±ª½¬

²µ̈ ©¬̈ §̄¤µ̈ ±̈ º ¼̄p§¬¶¦²√ µ̈̈§§̈ ³²¶¬·¶l

的水平方向导数 o解译出一些断裂构造 o这些构造线

与重力异常垂向二次导数零值线有一定的相关性 o

说明磁场反映的构造带具有一定的深度 ∀ 利用

� �°��≥软件的空间分析功能 o对矿床与航磁解译

断裂的距离进行分析 o矿床与解译断裂间的最大距

离小于 u q{ ®° o其中 zs h的矿床分布在距离解译断

裂带 t q{ ®°的范围以内 ∀也就是说 o矿床的产出位

置与断裂构造有一定的关系 ∀

1 q3  主要因素的空间关系及分布规律

通过分析 o本区化探异常对矿田或矿床密集区

z{y 第 uw卷  第 y期       付海涛等 } ��≥技术在成矿预测中的应用实例 ) ) ) 以杨家杖子矿田为例          
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有指示作用 o航磁及区域重力资料有间接的指示作

用 o矿床与断裂构造有一定的关系 o矿床与岩性之间

没有必然的联系 ∀因此 o将化探异常作为主要因素

进行研究 o对各元素的异常区进行相交分析 o研究哪

些元素的异常是相互套合的 o以及相互套合的异常

与矿床的关系是必要的 ∀

在 � �°��≥软件的空间分析模块中对各元素

的异常区进行相交分析 o也就是求出各元素的套合

异常 ∀分析结果显示k见图 vl o不同元素组合的套合

异常对矿床的反映能力是不同的 ∀杨家杖子矿田的

|个矿床中有 { 个矿床落在 �²!�¬!• 套合异常内 o

有 y个落在 � ²!�¬!• !≤∏元素套合异常区内 o只有

v个矿床落在 �²!�¬!• !≤∏!�ª元素套合异常区内 ∀

对矿田主成矿元素 �²!°¥!�±进行分析 o矿田内的 |

个矿床有 z个在 �²!°¥!�±套合异常区内 ∀增加 �¬

元素后的 �²!°¥!�± !�¬组合 o与前者相比没有明显

差异 o套合异常的形态也没有太大变化 ∀再增加 �ª

元素 o即 � ²!°¥!�± !�¬!�ª组合 o有 w个矿床在套合

异常区内 ∀其他元素组合 o如 �²!�¬!≤∏组合 !�²!

�¬!• !°¥组合 !�± !≤∏!�¬组合等 o相交分析求出的

套合异常对矿田内的矿床也都有一定的反映能力 ∀

不论什么样的组合 o杨家杖子钼矿 !杨家杖子铅锌矿

图 v  化探异常套合分析结果图k资料来源 }辽宁省 tΒus万区域化探数据库 o数据处理工作由付海涛完成l

t ) 杨家杖子矿田范围 ~u ) 不同元素组合的套合异常区 ~v ) 化探异常区及编号 ~w ) 矿床kv号异常区内的矿床为新发现的 u个矿床l

ƒ¬ªqv  �√ µ̈̄¤³¤±¤̄¼¶¬¶°¤³²© ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¤±²°¤̄¼k⁄¤·¤¶²∏µ¦̈ }tΒuss sss µ̈ª¬²±¤̄ ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ §¤·¤¥¤¶̈ ²© �¬¤²±¬±ª

°µ²√¬±¦̈ o ⁄¤·¤p³µ²¦̈¶¶¬±ª º²µ® º¤¶¦²°³̄ ·̈̈§¥¼ ƒ∏ �¤¬·¤²l

t ) ≠¤±ª­¬¤½«¤±ª½¬²µ̈ ©¬̈ §̄~u ) �√ µ̈̄¤³¤±²°¤̄¼ ²©§¬©©̈ µ̈±·̈ ¯̈ ° ±̈·¶~v ) � ²̈¦«̈ °¬¦¤̄ ¤±²°¤̄¼ µ̈ª¬²±¶¤±§·«̈¬µ¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~

w ) �µ̈ §̈ ³²¶¬·¶k×«̈ ·º² §̈ ³²¶¬·¶¬± �²qv ¤±²°¤̄¼ µ̈ª¬²± ¤µ̈ ±̈ º ¼̄p§¬¶¦²√ µ̈̈§²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶l

{{y                     矿   床   地   质                   ussx 年  
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和上边沟铅锌矿 v个矽卡岩型矿床始终落在套合异

常区内 ∀也就是说 o矽卡岩型矿床形成的异常相互

套合得最好 ∀

上述结果表明 o�²!�¬!• 元素套合异常对本区

的矿床均具有良好的指示作用 o这 v 种元素的套合

异常区基本覆盖了矿田内矿床的出露区域 ~�²!�¬!

• !≤∏!�ª或 �²!°¥!�± !�¬!�ª x 元素套合异常对

矿床的指示作用更加具体 o反映杨家杖子钼矿 !杨家

杖子铅锌矿及上边沟铅锌矿 v 个矿床的 �²!�¬!• !

≤∏!�ªx元素的套合异常面积仅 ts qw ®°u ∀

1 q4  确定靶区

根据套合分析结果 o将研究区内比较有特点的 v

处异常分别编号为 t !u !v号异常区k见图 vl ∀其中 o

t号异常区异常元素多 o但不同元素组合的套合异常

变化较大 o说明各元素的浓集中心不一致 ~u 号异常

区浓集中心明显 o但异常范围较小 ~v 号异常区有 v

个套合异常 o它们是 �²!≤∏!�¬!• !�ªx元素套合异

常 !�²!°¥!�± !�¬!�ªx元素套合异常和 ≤∏!�± !�¬v

元素套合异常 ∀参照地球化学图及化探原始数据 o

分析这些异常的细部特征 ov号异常区内的 �²!≤∏!

�¬!• !�ªx元素套合异常具有明显的浓集趋势 o而

且各元素的异常浓集中心相互套合 ∀参照重力资

料 ov号异常区与已知矿床所处的位置相似 o也是在

重力场梯度带上 o以及重力异常上延 tx®°后垂向二

次导数的负值区 ∀v 号异常区内有 v 条根据航磁资

料解译的断裂构造带 ou 条北东向 o一条近南北向 ∀

另外 ov号异常区出露有中生界 !元古界地层 !太古界

片麻岩以及二长花岗岩 !石英闪长岩等岩体 o地质条

件较为复杂 ∀在综合考虑上述因素后 o确定 v 号化

探异常区为首选需要验证的靶区 ∀

1 q5  野外验证

确定靶区后 o进行了野外踏勘 o初步了解靶区内

是否有矿化蚀变现象 o了解化探异常是否是采矿活

动形成的污染 ∀结果表明 o靶区与已知矿床分属不

同水系 o也不在已知矿床运送矿产品的道路附近 o从

而排除了因污染而形成化探异常的可能性 ~在化探

异常区中见有硅化等热液蚀变现象 ∀

靶区验证的第一步是开展 tΒx 万化探工作 o采

用与 tΒus万化探相同的方法 ) ) ) 水系沉积物测量 o

工作面积 xs ®°u o样品密度为 w qzw 个r®°u o分析

�²!≤∏!�ª!°¥!�± x 项 ∀tΒx 万化探工作结果分解

了 tΒus万化探异常 o共圈出 x个局部异常 o其中 �¶p

t异常以 �²为主 o长 w ®° !宽 u ®° o长轴方向为

�∞∞o西南端叠加 °¥!�± !�ªo北东端叠加 ≤∏!�ª!

�± ~�¶pu为 ≤∏!�²组合异常 o约 t ®°u o强度不高 o

范围不大 ~�¶pv 异常为 ≤∏!°¥!�± !�ª组合 o范围较

小 ~�¶pw为 ≤∏!°¥!�± !�ª!� ²异常 o呈近南北向展

布 o长约 v ®° !宽约 t qx ®° o北端异常套合得非常

好 ~�¶px 为 ≤∏!�±组合异常 o呈不规则状 o面积约 t

®° ∀取得 tΒx万化探成果后 o对各元素异常相互套

合好的组合异常进行地表检查工作 o在 �¶pt 异常区

发现与异常走向近一致的 �²矿化带 o在 �¶pw 异常

区发现多金属矿化带 ∀通过进行一步的工作 o在 �¶p

t中发现了灰山屯k斑岩型 �l钼矿 o该矿床 � ²矿化

带长度大于 v ®° o目前正在进行评价 o资源量在中

型矿床以上 ∀在 �¶pw中发现兴上屯锌多金属矿 o该

矿床赋存在义县组底部火山岩中 o受蚀变凝灰岩层

控制 o现为小型矿床 ∀

u  讨  论

多因素套合分析法的核心是利用 ��≥平台对与

成矿有关的各种因素进行分析 o提取有用信息 o快速

缩小靶区 ∀本例中选择化探异常作为套合分析的主

要因素 o对各元素异常区做相交分析 o然后根据套合

异常寻求找矿靶区 o实践证明是正确的 ∀

不同地区 !不同预测对象 o应选择的因素也是不

同的 ∀如果研究对象与某一时代的地层有关 o则应

以该时代的地层为主要因素 o然后将其与其他因素 o

如断裂带 !岩体边界 !物化探异常等进行套合分析 ∀

在求出套合异常后 o要参照原始资料研究其意义 ∀

套合分析时用的因素越多 o对矿床的指示作用越明

显 o靶区越小 ∀但也不是越多越好 o若使用的因素过

多 o反而会丢失有用信息 ∀笔者用 �²!�¬!• v个元

素进行分析 o杨家杖子矿田 | 个矿床中的 { 个分布

在套合异常内 ~而使用不同的 x个元素组合时 o则只

有 v ∗ w 个矿床在套合异常内 ∀根据笔者在实际工

作中的经验 o在分析过程中应尽可能地对多个因素

进行分析 o但在确定靶区时 o以用 v ∗ x 个因素求出

的套合异常为依据是比较合适的 ∀由于化探异常是

指示矿床位置的重要信息 o在一般情况下 o化探异常

都是参与分析的因素 ∀

v  结  论

利用 ��≥ 进行成矿预测 o是可行的 o也是有效

|{y 第 uw卷  第 y期       付海涛等 } ��≥技术在成矿预测中的应用实例 ) ) ) 以杨家杖子矿田为例          

 
 

 

 
 

 
 

 



的 ∀首先 o可以很方便地利用 ��≥ 平台集成各类信

息 o如地质资料 !矿产地资料 !物化探等资料 o使这些

资料能在统一的坐标体系下存储和展示 o并可以管

理大量数据 o随时查看 !分析 !使用不同图层的数据 ~

其次 o利用 ��≥软件的空间分析功能 o可以方便快捷

地分析 !研究不同图层中目标图元的相互关系 o从而

找出与成矿有关的信息 ∀

多因素套合分析法是一种基于 ��≥ 的简便易

行 !快速缩小靶区的找矿预测方法 ∀在工作过程中

使用区域化探异常作为套合分析的主要因素 o求得

不同元素组合的套合异常后 o通过分析这些套合异

常的特征 o分析已知矿床与套合异常的关系 o以及套

合异常与航磁异常 !布格重力异常的关系 o最后确定

需要验证的靶区 ∀使用该方法在辽宁省西部杨家杖

子矿田外围确定的找矿靶区内找到了新的矿床 ∀

本次研究工作虽然在应用多因素套合分析法圈

定的靶区内找到了新的矿床 o但选用的因素过于简

单 o各种因素对确定靶区的贡献大小还没考虑 o有待

于完善 ∀

致谢  在工作过程中 o得到了辽宁省第十一地

质大队李有生 !夏本静 !刘禄山 !张福和等的大力支

持 o在此表示衷心的感谢 ∀
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Αππλιχατιον οφ ΓΙΣ το μεταλλογενιχ προγνοσισ: Χασεστυδψ
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°µ²√¬±¦̈ o≥«̈ ±¼¤±ªttssvu o�¬¤²±¬¬±ªo≤«¬±¤l

Αβστραχτ

×«¬¶³¤³̈µª¬√ ¶̈¤± ¬̈¤°³̄¨²© ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦³µ²ª±²¶¬¶¥¼ ° ¤̈±¶²© ��≥ k� ²̈ªµ¤³«¼ �±©²µ°¤·¬²± ≥¼¶·̈°l q

×«̈ ¤∏·«²µ¶©²∏±§·º² ±²±©̈µµ²∏¶ ° ·̈¤̄ §̈ ³²¶¬·¶¬± ¤± ¬̈³̄²µ¤·¬²± ·¤µª̈·q�± ·«̈ ²µ̈p³µ²¶³̈¦·¬±ª ³µ²¦̈¶¶o¤

° ·̈«²§¦¤̄¯̈ § °∏̄·¬©¤¦·²µ²√ µ̈̄¤³¤±¤̄¼¶¬¶º¤¶∏¶̈§©²µ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦³µ²ª±²¶¬¶q×«̈ ¶̈¶̈±¦̈ ²©·«¬¶° ·̈«²§ ¬̄̈¶¬±

¤± ¤±¤̄¼¶¬¶²©·«̈ ¦²±±̈ ¦·¬²±¶²©·º²²µ°²µ̈ ©¤¦·²µ¶µ̈ ¤̄·̈§·² °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±q ×«̈ µ̈ ¤µ̈ ¶¬¬¶·̈³¶¬±·«̈ °∏̄·¬2

©¤¦·²µ²√ µ̈̄¤³¤±¤̄¼¶¬¶o¬q̈ qo·«̈ ³µ̈³¤µ¤·¬²± ²©§¤·¤o·«̈ §̈·̈µ°¬±¤·¬²± ²©·«̈ °¤­²µ©¤¦·²µo·«̈ ¤±¤̄¼¶¬¶²©·«̈

¦²±±̈ ¦·¬²± ¥̈·º¨̈ ±·«̈ °¤­²µ©¤¦·²µ¤±§·«̈ ²·«̈µ©¤¦·²µ¶o·«̈ §¬¶¦∏¶¶¬²± ²©·«̈ µ̈¶∏̄·¶²©²√ µ̈̄¤³¤±¤̄¼¶¬¶o·«̈

§̈ ¬̄±̈ ¤·¬²± ²©·«̈ ¬̈³̄²µ¤·¬²±·¤µª̈·o¤±§·«̈ ¬±√ ¶̈·¬ª¤·¬²±¤±§√ µ̈¬©¬¦¤·¬²± ²©·«̈ ·¤µª̈·q�±·«¬¶¦¤¶̈ ¶·∏§¼ o§¤·¤

º µ̈̈ ²¥·¤¬±̈ §©µ²° � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ⁄¤·¤¥¤¶̈¶²©�¬¤²±¬±ª °µ²√¬±¦̈ q

• ²µ® º¤¶¦²±§∏¦·̈§¬±·«̈ ≠¤±ª­¬¤½«¤±ª½¬²µ̈ ©¬̈ §̄¤±§¬·¶³̈µ¬³«̈µ¤̄ ¤µ̈¤¶oº«¬¦«¦²√ µ̈̈§tyss ®°u q×«̈

≠¤±ª­¬¤½«¤±ª½¬²µ̈ ©¬̈ §̄ º¬·« ¤± ¤µ̈¤ ²© uys ®°u ¬¶¤ √ µ̈¼ ¬°³²µ·¤±·±²±©̈µµ²∏¶ ° ·̈¤̄ ²µ̈ ©¬̈ §̄¬± �¬¤²±¬±ª

°µ²√¬±¦̈ o¬± º«¬¦«·«̈ µ̈ ¤µ̈ ±¬±̈ °²̄¼¥§̈ ±∏° ²µ̄ ¤̈§¤±§½¬±¦§̈ ³²¶¬·¶q� ²̈¦«̈ °¬¦¤̄ ¤±²°¤̄¬̈¶º µ̈̈ µ̈ª¤µ§̈§

¤¶·«̈ °¤­²µ©¤¦·²µ¶q×«̈ ¦²±±̈ ¦·¬²±¶²©·«̈ ©¤¦·²µ¶º¬·« � �°��≥ k��≥ ¶²©·º¤µ̈l º µ̈̈ ¤±¤̄¼½̈ §q ×«̈ ²√ µ̈̄¤³

³¤µ·²©§¬©©̈ µ̈±·©¤¦·²µ¶º¤¶¦¤̄¯̈ §²√ µ̈̄¤³¤±²°¤̄¼ q×«̈ µ̈¶∏̄·¶²©²√ µ̈̄¤³¤±¤̄¼¶¬¶¶«²º ·«¤··«̈ ²√ µ̈̄¤³¤±²°¤2

¼̄ ²© �²o�¬¤±§ • ¦¤±¬±§¬¦¤·̈ ·«̈ ³²¶¬·¬²± ²©¤ §̈ ³²¶¬·q �··«̈ ¶¤°¨·¬°¨o�²∏ª∏̈µ¤±²°¤̄¼ o¤̈µ²°¤ª±̈ ·¬¦

¤±²°¤̄¼ ¤±§²·«̈µª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ §¤·¤ º µ̈̈ ¤̄¶²¤±¤̄¼½̈ §¬±·«̈ ��≥ ·¤¥̄¨qƒ¬±¤̄ ¼̄ o¤± ¬̈³̄²µ¤·¬²±·¤µª̈·º¤¶§̈ ¬̄±2

¤̈·̈§q ×«̈ §¬¶·¤±¦̈ ©µ²°·«̈ ¬̈³̄²µ¤·¬²±·¤µª̈··²·«̈ ²µ̈ ©¬̈ §̄¬¶ux ®° q×«̈ ©¬µ¶·¶·̈³¬±¬±√ ¶̈·¬ª¤·¬±ª¤±§√ µ̈¬2

©¼¬±ª·«̈ ·¤µª̈·º¤¶¶·µ̈¤° ¶̈§¬° ±̈·¶∏µ√ ¼̈ ·«¤·¦²√ µ̈̈§¤± ¤µ̈¤²©xs ®°u q ƒ¬√¨ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¤±²°¤̄¬̈¶ º µ̈̈

©²∏±§q×«̈ ¶̈ ¤±²°¤̄¬̈¶º µ̈̈ ¦¤̄¯̈ §�¶pt·² �¶px q×«̈ ± o¤ °²̄¼¥§̈ ±∏° §̈ ³²¶¬·¤±§¤½¬±¦§̈ ³²¶¬·º µ̈̈ ©²∏±§¬±

�¶pt ¤±§ �¶pw oµ̈¶³̈¦·¬√¨̄¼ q

�·¬¶¦²±¶¬§̈µ̈§·«¤·o º¬·« °∏̄·¬©¤¦·²µ²√ µ̈̄¤³¤±¤̄¼¶¬¶o º¨¦¤± µ¤³¬§̄¼ µ̈§∏¦̈ ·«̈ ¤µ̈¤²© ¬̈³̄²µ¤·¬²±·¤µ2

ª̈·q�·¬¶¤̄¶²µ̈¤¶²±¤¥̄¨·«¤··«̈ ²√ µ̈̄¤³¤±²°¤̄¼ ²©·«µ̈¨·²©¬√¨©¤¦·²µ¶°¬ª«·¥̈ ∏¶̈§·² §̈·̈µ°¬±̈ ¤± ¬̈³̄²2

µ¤·¬²±·¤µª̈·q

� ±̈ º ° ·̈«²§©²µ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦³µ²ª±²¶¬¶¥¤¶̈§²± ��≥ ¬¶§̈¶¦µ¬¥̈ §¬±·«¬¶³¤³̈µq

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²̄²ª¼ o ��≥ o ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦³µ²ª±²¶¬¶o¶³¤·¬¤̄ ¤±¤̄¼¶¬¶o²√ µ̈̄¤³¤±²°¤̄¼ o ≠¤±ª­¬¤½«¤±ª½¬²µ̈

©¬̈ §̄

t|y 第 uw卷  第 y期       付海涛等 } ��≥技术在成矿预测中的应用实例 ) ) ) 以杨家杖子矿田为例          

 
 

 

 
 

 
 

 


