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摘  要  在地质成矿规律研究的基础上，利用电脑对国内外代表性的含铜镍(铂)矿基性超基性岩体岩石化学

成份排列组合计算找矿参数。将含矿岩体参数与经详细地质工作证实的无矿岩体参数对比，筛选有找矿意义参数

建立《找矿决策模型》。利用该模型对会理会东地区基性超基性岩体进行预测。结果发现杨合伍、李家湾、黄土

坡等值得进一步工作岩体。其认识与地质条件分析吻合。其中黄土坡是本次预测新提出的找矿靶区。 

关键词  铜镍（铂）矿；康滇地轴；找矿模型；电脑应用 

 

利用基性超基性岩岩石化学特征预测岩浆分异型铜镍(铂)矿床，前人进行了卓有成效的研究。在电脑

进入地质工作之前，就总结出铜镍（铂）硫化矿床产于镁铁比值（m/f）为 2~6.5 的铁质超基性和基性岩中，

其主要含矿岩相为二辉橄榄岩；随着 Mg/Fe 比值降低，出现单辉型含硫化铜镍铂矿体，但含矿规模、铂族

元素品位都有所降低。岩石酸碱度 A/Ac 比值在 1.45~1.30 间对成有利。A/Ac 比值是造岩矿物中碱性阳离

子与络阴离子之比。如橄榄石中 A/Ac 为 Mg+Fe/Si（候德义，1984）。地质工作使用电脑后，又引入了判

别分析、因子分析等多元统计方法（唐兴信等，1979）。 
张文宽等（1987）担任《四川省金刚石找矿计算机决策模型》专题研究时，根据国内外已知含金刚石

岩体化学成份，利用电脑自动排列组合，计算找矿参数。编了一个 DOS 版的《找矿决策模型软件》，利用

该软件对四川省 352 个类似金伯利岩或钾镁煌斑岩的 1431 件岩石化学分析成果进行预测计算。结果筛选

出 22 个岩体具找矿线索意义。但其最高得分低于辽宁等地含金刚石岩体的最低得分。结论是四川寻找金

刚石地球化学条件不利，前景不甚乐观，近期不宜投入过多工作。以后中澳合作在四川投入较大人力物力

开展四川金刚石地质找矿工作，历时数年，其结论与笔者的电脑预测结论接近。 
近年，笔者在进行四川省会理会东地区（简称双会地区）硫化铜镍(铂)矿成矿预测时，对《找矿决测

模型》建设有较大改进。由于电脑计算能力增强，DOS 版预测模型以岩体化学成份平均值为基础，本次改

为以样品为基础,增强模型代表性。另外利用经较详细工作证明不含矿的岩体与含矿岩体特征值对比,筛选

有效特征值，优化模型结构,提高运算速度。 

1  区域地质特征 
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双会地区位于康滇地轴中段。地史发展中是一个以上升隆起为主，振荡运动和断裂活动频繁的古陆，

具地槽型变质岩系基底和地台型上叠凹陷沉积的多旋回结构。该地区经历了二次重要的地幔柱活动，即晋

宁期（1 700~850 Ma）和海西期（350~250 Ma）。后者形成著名的攀西裂谷带，海西期峨眉山玄武岩及中

—浅成基性-超基性岩，从地球深部地幔带来丰厚的铜镍（铂）金属矿源物质，为本区铜镍（铂）矿构成了

良好的成矿地质条件。 
据不完全统计，双会地区与铜镍铂矿有关的基性、超基性岩体在 100 个以上。已知岩浆分异型铜镍(铂)

矿床有：清水河、打矿山、大岩子、核桃树、青矿山、秧田沟、力马河等。 
双会地区地处谢学锦院士圈出的“川、滇、黔、桂”巨型铂钯地球化学省的主体部位。铂、钯平均值分

别为 1.39×10-9 和 1.12×10-9（全国平均值为 0.46×10-9 和 0.40×10-9），并与铜、镍、钴、铬等元素伴生，显示

为有找矿前景的地球化学块。 
双会地区铂和钯异常与铜镍（铂）矿床分布的吻合性较好。已知的核桃树铜镍铂矿、青矿山铜镍铂矿、

秧田沟铜镍铂矿均位于异常的浓集区。另尚有牛金树南异常、通安南异常、新铺子异常、竹箐异常等具有

找矿远景（骆耀南，1985）。 

2  工作方法 

（1）收集国内外代表性含铜镍（铂）矿基性超基性岩体资料作为模型岩体，利用电脑排列组合计算

其岩石化学成份，（如 SiO2、T1O2、Al2O3、Fe2O3、FeO、MnO、MgO、CaO、Na2O、K2O）、不同组合的

比值作预测参数。如 MgO/ FeO；K2O/ SiO2+Al2O3+MgO+CaO 等。本次计算了单项（化学成分）、2 项组合、

3 项组合、4 项组合的比值，上千个参数作为预测依据。  
（2）统计模型岩体上述各项参数数值分布情况，取样品分布的 2 倍（或 3 倍）均方差内数值为预测

成矿区间，以平均值减 2 倍（或 3 倍）均方差为预测成矿数值区间的上限，以平均值加 2 倍（或 3 倍）均

方差为预测成矿数值区间的下限，构成预测模型。 
（3）对未知含矿性的待测岩体，计算与模型岩体相同的特征值，其值落入模型岩体成矿数值区间者

得分，反之不得分。最后统计待测岩体得分值，按得分值大小排队，结合岩体地质特征，从高分到低分，

分档筛选铜镍（铂）矿找矿靶区。 
（4）《基性超基性岩找矿决策模型》还包括了对数据的预处理，剔除离群点（特高值和特低值），利

用已知不含矿岩体与含矿岩体得分对比，剔除判别岩体含矿性效果不好的比值。 
（5）对模型岩体和待测岩体作详细的地质综合分析。这步工作很重要，是预测成败的关键。 

3  模型岩体和待测岩体 

3.1  模型岩体 
模型岩体为国内外经过较详细地质工作，资料较多，含大、中型铜镍（铂）矿床、具代表性的基性超

基性岩体（刘朝基等，1986；Naldrett，2004）。利用电脑总结模型岩体岩石化学特征作为预测依据。本次

工作选用的模型岩体有：阿尔丹地盾康焦尔、丹巴县杨柳坪、甘肃白家咀子、加拿大卡亭尼克、云南金宝

山、金平白马寨、苏联贝辰加、苏联肯皮尔赛、云南朱布。共 10 个岩体 185 件样品（表 1）。下面介绍代

表性模型岩体地质特征。 
3.1.1  阿尔丹地盾康焦尔 

岩体为较规则的圆形，直径约 6 km。同心带状构造。岩体围岩为震旦系安宁组碳酸岩，接触带强烈混

合岩化、蛇纹石化。矿体形态呈饼状、不规则透镜状、脉状。铂与铬尖晶石类紧密共生于纯橄榄岩中。 
3.1.2  丹巴县杨柳坪 
杨柳坪岩体长 2 400 m，宽 100~200 m。正子岩窝岩体长大于 1 000 m，厚 250 m。其它还有台子坪、打枪
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岩窝、协作坪等岩体。产状为岩床

状，岩体围岩为石炭系大雪组石英

岩、碳质板岩，围岩蚀变有角岩化、

绿泥石化、硅化。铂矿体呈似层状、

透镜状，产于下部蛇纹岩及上部滑

石岩中。 
3.1.3 甘肃白家咀子 

白家咀子硫化铜镍矿床产于

地台区边缘太古界深变质岩系中，

与地台边缘隆起内侧深断裂系有

成因关系。岩体不整合侵入于太古

界白家咀子组第一段和第一、二段

之间，直接与片麻岩、大理岩、混合岩接触，呈不规则的岩墙状产出，长约 6 500 m，宽 20 m 至 527m ，
垂直延深最大超过 1 100 m。出露面积约 1.34 km2。岩体总的倾向南西，倾角 50~80°。白家咀子含镍岩体

形态受断裂构造性质的控制，膨缩变化明显。熔离型矿体多产于岩体底部和边部，呈似层状、透镜状。贯

入型矿体多位于接触带附近，呈脉状。 
3.1.4 云南金宝山 

金宝山岩体产于米拉苦短轴背斜轴部附近泥盆系板岩层间，产状为岩床状。地表出露 8 个岩体。一号

岩体最大，长 680 m，厚 58~129 m，延深大于 350 m。铂矿体主要赋存于岩体核部，呈似层状、透镜状。 
3.1.5 云南朱布 

岩体赋存于前震旦纪元谋群片岩、花岗片麻岩中，围岩蚀变有角岩化、片理化，产状为岩盆状。岩体

长 750 m，宽 400 m，深大于 580 m。熔离型铂矿体呈似盆状，产于岩体底部橄榄岩内；熔离-贯入型铂矿

体呈透镜状，产于辉石岩相中下部。 
3.2  待测岩体 

为地质特征与含铜镍（铂）岩体类似，已获少量地质、岩石化学资料、但工作不详，其含矿性未知的

岩体。如：杨合伍岩体呈饼状，规模较大，分异较好。中、浅部经地质工作未见工业矿体，深部有无较好

的铜镍（铂）矿体，争议较大（表 2）。 
 

表 2  待测岩体平均化学成份表（wB%） 
岩体名称 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 m/f 

会理大湾子 42.25 0.98 5.54 3.76 7.09 0.13 21.33 8.14 1.20 0.51 0.05 3.61 
会理大岩子 38.68 1.10 7.12 7.81 5.10 0.14 18.48 7.50 0.38 0.24 0.18 2.75 
会理核桃树 43.01 1.62 4.91 5.63 6.95 0.25 21.73 7.28 1.31 0.38 0.15 3.35 
会理黄土坡 44.82 1.33 4.44 3.59 8.54 0.25 16.70 14.10 1.28 0.49 0.11 2.97 
会理兴隆 38.21 0.03 0.52 5.18 1.84 0.05 37.60 0.83 0.04 0.03 0.02 13.98 
会理老棚湾 44.21 2.52 13.06 2.63 9.73 0.28 7.62 9.52 2.96 1.76 0.27 1.12 
会理李家湾 40.20 0.77 8.74 3.54 10.50 0.20 23.83 5.37 1.35 0.36 0.11 3.10 
会理力马河 44.85 1.66 9.02 4.32 7.70 0.17 18.92 8.26 1.23 0.71 0.09 2.84 
会理青矿山 40.45 2.02 4.86 8.68 8.48 0.12 18.36 9.04 1.07 0.88 0.15 2.25 
会理清水河 45.36 1.90 6.53 4.91 6.76 0.12 17.33 9.60 0.91 0.99 0.19 2.69 
会理田房 46.15 1.78 5.59 5.22 6.29 0.09 16.36 12.66 0.90 0.62 0.11 2.68 
会理通安竹菁 45.86 0.60 14.97 4.21 5.82 0.16 12.15 8.55 2.16 1.26 0.07 2.12 
会理小阿拉 41.94 0.99 10.77 4.82 8.46 0.17 18.00 7.76 1.25 0.27 0.14 2.52 
会理小官河 44.00 3.52 12.01 3.29 9.27 0.19 11.90 8.75 1.84 0.65 0.12 1.66 
会理小黑菁 46.65 2.14 14.55 2.82 8.46 0.21 6.15 9.98 3.29 1.18 0.61 1.07 
会理秀水河 40.49 3.28 7.63 6.31 10.42 0.22 13.15 11.16 1.29 0.78 0.02 1.45 
会理秧田沟 38.08 1.84 5.69 20.79 7.01 0.00 16.97 4.30 0.80 0.50 0.00 1.39 
会理杨合伍 44.67 2.55 3.95 4.94 6.70 0.17 18.79 13.93 0.56 0.28 0.20 3.17 
会理牛金树 42.51 0.05 1.04 4.09 2.17 0.04 35.65 0.51 0.31 0.03 0.10 14.81 

表 1  模型岩体平均化学成分（wB %） 

岩体名称 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 m/f

阿尔丹康焦尔 38.43 0.37 1.68 5.71 9.91 0.31 33.86 5.86 0.18 0.27 0.37 5.62 

丹巴县杨柳坪 44.09 1.16 8.47 2.06 8.65 0.10 18.20 8.16 1.24 0.46 0.03 3.04 

甘肃白家咀子 37.78 0.35 3.78 6.57 8.86 0.15 28.72 2.40 0.48 0.22 0.11 3.51 

会理幅力马河 44.85 1.66 9.02 4.32 7.70 0.17 18.92 8.26 1.23 0.71 0.09 2.84 

加拿大卡亭尼克 37.15 0.31 4.29 3.88 10.62 0.14 29.13 3.49 0.02 0.15 0.12 3.80 

金宝山 38.16 0.51 3.33 6.36 7.01 0.23 27.44 4.01 0.18 0.14 0.00 3.86 

金平白马寨 46.24 0.88 9.23 3.34 9.52 0.20 15.98 5.58 1.69 1.01 0.23 2.27 

苏联贝辰加 41.68 2.07 7.60 4.09 10.11 0.13 18.72 8.34 1.02 0.59 0.02 2.31 

苏联肯皮尔赛 39.15 0.40 3.54 5.41 2.93 0.08 31.62 2.24 1.42 0.45 0.69 5.64 

永仁朱布 43.16 1.58 4.47 5.42 7.69 0.31 21.51 6.93 0.45 0.54 0.10 3.42 
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4  预测结果 

双会地区已知产铜镍铂矿的大岩子岩体、核桃树岩体,已知产铜镍矿的力马河岩体没有参加建设《找矿决策

模型》。将其放在待测岩体中，用以检验预测结果的可信程度。结果证明已知含矿岩体均入选，分数皆高。

大岩子铂矿和核桃树铂矿判决得分，比力马河铜镍矿得分高。据此将得分值大于具中型矿床规模力马河的

（得分大于 76.01%）评为预测成矿岩体，共 9 个。得分小于力马河，大于具小型矿床规模秧田沟的（得分

63.95%~76.01%）评为具找矿线索岩体，共 6 个。这一类中

包含了经钻探探索不见矿的田房岩体。得分小于秧田沟（小

于 63.95%）为预测不含矿岩体。共 7 个。模型岩体回代结

果如表 3。 

5  结 语 

利用基性超基性岩石地球化学参数进行找矿，前人进行

了大量工作，总结了 m/f、A/Ac 比值等有意义的找矿参数。

但这些参数多为作者个人经验总结，常有局限性。利用电脑

将岩石化学分析结果排列组合计算找矿参数，组建《找矿决

策模型》,包容面大，判别力强，客观公正。应用《找矿决

策模型》可迅速地对一个地区的基性超基性岩进行铜镍（铂）

矿预测，按得分排队，筛选铜镍（铂）矿找矿靶区。大大提

高了工作的科学性和效率。 
欢迎对《找矿决策模型》软件有兴趣的同好，来人（函）

索取、交流。诚请赐教！ 
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表 3  模型岩体回代结果 
岩体名称 样品数 判别得分/% 结语 
大岩子 7 97.99 
李家湾 1 91.48 
黄土坡 3 88.79 
清水河 3 84.95 
大湾子 4 84.27 
核桃树 4 83.82 
杨合伍 7 81.17 
小阿拉 3 80.71 

预测成矿岩体 

力马河 8 76.01 
秀水河 6 74.09 
田房 17 73.89 
通安竹菁 3 72.57 
青矿山 7 71.84 
小关河 5 68.27 

具找矿线索岩体

秧田沟 3 63.95 
老棚湾 3 62.97 
洪川桥 2 59.32 
小黑菁 2 57.96 
会理幅兴隆 29 57.18 
会理幅牛金树 9 55.51 

预测不含矿岩体

 
 

 

 
 

 
 

 


