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找矿信息及其层次模型

张 定 源

南京地质矿 产研 究所

本文论述了找矿信息的概念及其特点 , 介绍了找矿信息层次模 型

的建立和优化方法 , 总结了层次模型的特点
,

并同有影响的综合信息

找矿模型及矿床四维模型作了对比 , 提供了层次模型初步研究 实 例
。

关盆词 层次模型 , 找矿信息

数 学 地 质

找矿信息

概念

信息的概念是 年

提出的
。 “ 信 息 普遍地存

在于物质和意识之中
,

它

标志着物质的存在
,

构成意识的内容
” 。

找矿信息就是反映矿床 体 存在的各

种指标及其组合
,

它标志着矿床 体 的客

观存在
,

构成找矿意识的主要内容
。

由于客观存在的矿床 体 的表现形式

不 同
,

人们认识这种客体的方法途径各异
,

因此找矿信息是各种各样的
。

目前多数研究

者从两个角度对找矿信息进行分类 其一根

据不 同结构水平的成矿单元 分 为 区 域 矿

带
、

矿 田
、

矿床和矿体信息 其二按 地 学

各专业学科分 为地质
、

地球物 理
、

地 球 化

学
、

卫星影像和数学地质等信息
。

特点

找犷信 息是对矿床特征的客观描

述 矿床形成是成矿作用在特定时空内造成

某 几 种化学元素聚集之结果
。

由于地质

环境不 同
,

物理化学条件的差异
,

致使矿床

特征千变万化
。

找矿信息正是对这些不 同特

征的客观描述
,

人们通过矿床特征的描述来

认识各 自的 自然存在状态
。

找矿信 乌是对矿床演化 的真实反

映 矿床作为客观存在的实体
,

如 同 自然界

其他物质一样
,

只有永恒的流动
、

永恒的创

造 和消亡〔 〕。

因此
,

找矿信息不仅要反映矿

床 体 当前的特征
,

而且要反映过去的特

征
,

要引人历史地质学观点来认识矿床在时

间上的变化
。

找矿信 么具很 大 的层次 性 矿藏

具有结构性
,

这是为人熟知 的 事 实〔 〕。

因

此
,

作为标志不同结构水平成矿单元存在的

找矿信息
,

也必然具有很大的层次性
。

找矿佑 感的输 出是建 立 找 矿 模

型 获取找矿信息的 目的就是消除或减少对

矿床客观性认识的不肯定程度及未知程度
,

人们收集大量找矿信息后
,

经过加工
,

建立

模型
,

从而为找矿勘探及资源评价服务
。

找矿信
,

息层次模型

近年来
,

地质文献中大量使用 “ 模型 ”

高银秀
,

试论信息的本质
, 《光明 日报 》,

年

月 日 。



层次徽皿初始矩阵一般格式 衰

地地 质 信 息息 地球化学信息息 地球物理信息息

构构造造 地层层 岩石石 成矿特征征 其他他 次生 晕晕 原生晕晕 地 电化学学 其他他 磁法法 电法法 重力力 其他他

或 “ 模式 ” 这一概念
。

有人还把模型概念的

引人
,

作为与板块构造理论
、

计算机地质应

用相提并论的近代地 学 三 大 重 要 进 展 之

一 〕。

进人 年代后
,

世界各国均大 力加强

各种矿床模式的研究
、

使用
、

验证和总结工

作
。

我 国 自 “ 七五 ” 计划开展新一轮地 质

矿产普查以来
,

把建立和应用找矿模型作 为

找矿的重要手段之一
。

模型是实际系统的简化描述〔‘〕。

找矿模

型是指描述矿床 体 存在的最 佳 特 征 组

合
,

而找矿信息层次模型是找矿模型的一种

新的形式
,

是根据找矿信息综合研究
,

通过

不 同层次上的找矿信息的彼此关联和浓缩而

抽象出的一种地质概念模型
。

建立找矿信息层次模型的一般方法

找矿信息层次模型的建立
,

一般是在对

典型矿床进行综合研究基础
,

将反映矿床

体 存在的区域 矿带
、

矿 田 和 矿 床

体 的特征标志进行有机组合而成
。

具体

说来
,

即设计一个以行代表不同 的 研 究 域

不 同结构水平的成矿单元
、

以列代 表 不

同的找矿信息的矩阵 表
。

在建立初始矩阵之后
,

对不同域内的各

种找矿信息进行深加工
,

最后按照人们对找

矿信息需要
,

建立信息需要层次模型
。

其一

般形式为
, 月 ,

⋯
, ‘ ,

⋯
, 二 , 丁

其中
, 姓‘ ‘ , ‘ ,

⋯
, ‘ , ,

⋯ , ‘。

找矿信息层次棋型的优化

在建立层次模型初始矩阵之后
,

由于每

一层次中的找矿信息可能很多
,

因此对初始

模型优化则往往是必要的
。

优化 的 方 法 很

多
,

本文仅介绍层次分析法在优化初始模型

中的应用
。

层 次 分 析 法
。 。。 ,

简称 法 是美国运筹学家

于 年提 出的
,

目前广泛应用于

多 目标决策 〔 〕。

在初始模型优化时
,

可通过

下述方式应用 法
,

即

构造各层次 的判 断矩 阵

① 分级定量 同一层次 上的各找矿信

息
,

按其重要程度划分成若干等级
,

赋以定

量值
。

比如可采用 级定量
,

即相等
、

弱
、

强
、

很强
、

极强
,

相应的赋值可以是
、 、

、 、 。

至于一个找矿信息比另 一个为次要
,

则

其定量赋值可取
、 、 、 、

的倒数
。

② 建立判断矩阵 对某一层次的找矿

信息
,

比如有 、 , ‘ ,

⋯
, ‘。 ,

建 立 判

断矩阵如表
。

矩阵中的 久 表示元素
‘、 相

对
‘
的重要程度的赋值

。

第 层次找矿植息判断矩阵 裹

元素 ·、 ·、 · ·· ·‘ ,

一“‘ ”、 ” ⋯ 少 ⋯ ” ,

飞
‘’

⋯考
’

借
’ ‘ ’

髻”
‘

瞥
’

誉
‘

⋯警
‘

警”
’

警
‘

’ ’ ‘ ’

“ ‘。 ”, , ”, , ‘ ” ”。‘ ”’
”, ,

检脸并修正判断矩 阵

① 求出一致性检验指标
,

即

吴承栋编写 ,

矿床模式研究使用现伏和动向
,

地

质科技参考资料
, , ,
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三巨
些三二竺

阴 一

① 乘积方根法
,

公式为

用
夕了夕,吞

、产

,付

甲

式 中
, 。为判断炬阵的维数

,

又 为 判 断炬

阵的最大特征值
。

② 求 出平均随机一致 性 指 标
,

如

表
。

介
定六

② 求和平均法
,

公式为

艺
单层次随机一致性指标的取位 裹

,

判判断矩阵维数数

平平均随机一致性指标标 。· 。 。
·

。。。
。 一

判判断矩阵维数数 ” ‘

平平均随机一致性指标标
。 。 。 。 。

“‘ ,

应
“、,

价曰、一乞
,

乏二

一五

③ 求 出相对一致性指标
,

即

越小
,

判断矩阵的完全一致性 越 好
。

一

般认为 镇 时
,

就可认为判断矩阵属于

可接受的 否则
,

需要新分析赋值
,

仔细修

正
,

直到检验通过为止
。

确定各层 中找犷信 色 的 优 先 次

序 在通过一致性检验的判断矩 阵 的 基 础

上
,

就可求得表征各找矿信息的优先次序的

权系数
。

设判断矩阵为 伍
, ‘ 。 ,

则对应于找矿

信息 ‘、的规范化权系数二 。可由两种方 法 求

得
,

即

, 越大
,

相应的找矿信息
‘。越 占优势

,

反之
‘去

越次要 当 。很小时
,

则
, 、

可以 不

参加最终建模
。

找矿信息层次模型的特点

层次 结构 明 显 矿藏具明显结构

性
,

它是 由一 系列不同结构水平的成矿单元

组成
。

矿产勘丧的正确途径
,

应 当是根据矿

藏结构性的特点
,

在工作的不同阶段
,

研究

不同级别的系统
,

从 中选 出下一阶段工作的

目标 〔 〕。

找矿信息层次模型就是在深人研究

反映不同结构水平成矿单元存在的找矿信息

的基础 上而建立的
,

因而具有明显的层次结

构
。

模型的建立类似于马斯洛的层次需要理

论〔 〕,

反映 了人们在不同阶段对相应层次 上

找矿信息的需要 如下图
。

强调 综合信 息 层次模型是在全

面研究 不同成矿单元内地质
、

地球物理
、

地

发现矿田

一山

发现矿床

一 」

发现矿体

找矿信息公共层次结构关联圈



球化学
、

遥感及数学地质 等 特征及其关联

的基础 上而建立的
,

它特别强调绘合信息
。

强调动 态性 模型的建立是对某

特定的实体 矿带
、

矿床
、

矿体 认识规律

的总结
,

同时建模过程又是加深认识的过程
,

并且随着进一步的认识而补充和完善模型
,

即具自增殖性 见图
。

便于计 葬机处理 层次模型是在

深入解剖典型矿床的基础上
,

将各种找矿标

志模型化的结果
。

这样每一层次 上的找矿信

息就是一个找矿标志最佳特征组合集
,

形式

如
‘ ‘ ⋯

‘。 ‘

其中
‘ , ‘ ,

⋯
, ‘ , 是第‘层次上找矿

标志特征集
,

法是第 层次的 目标状 态
。

因

此可以应用特征分析
、

地质决策分析 〔 〕,

以

及 目标反素模式抽取法 〔 〕等多种数学 方 法

进行处理
,

便于计算机咨询
,

指 导 找 矿 勘

探
。

‘ 层次橄理与缘合信息找矿摸型的对

比

缘合信息找矿模型是由王世称教授等人

提出的
,

关于其概念及内容已有报道阁
,

此

不赞述
。

层次模型 与综合信息找矿模型的相

同 似 点有二 其一
,

都以典型矿床的成

矿特征
、

成矿规律研究为基础 其二
,

都是

在全面收集反映矿存在的地质
、

地球物理
、

地球化学
、

遥感及数学地质等综合信息后
,

从找矿的角度而建立的地质概念模型
。

即收

集信息的内容大致相同
,

建模目的一致
。

而

不同之处则表现为

① 收集信息的方式及侧重点不同
,

前

者按所确定的成矿单元广泛收集表征本研究

城特点的综合信息
,

充分考虑 了 “ 不同结构

水平的成矿单元
,

其找矿准则各不相同
”〔 〕。

而后者则是更侧重以学科为主线笼统收集有

利于找矿的绘合信息
,

没有更多地 “ 注意找

矿准 与所评价成 矿 单 元结 构 水 平 相 匹

配
” 〔 〕。

② 建模形式不同
,

前者以研究域大小

划分层次
,

即根据矿藏结构性划分层次
,

并

从低级层次 大面积 至高级层次 小范围

分别将找矿信息有机组合在一起
,

建立信息

需要 “ 金字塔
” ,

塔底是找矿的最低 需 要
,

塔顶是找矿最高需要
。

而后者则无明显固定

形式
。

总之
,

层次模型更客观反映出 “ 成矿因

素对成矿的控制是分级次的
,

即在不同范围

内
,

其控制作用是不同 的
” 〔的这 一 地 质 事

实
,

因而可更有效地指导找矿预测
。

层次摸型与矿床四维摸型的对 比

矿床四维模型是由美国地质调查所

和 等 人 提 出 的
,

最初成功地应用于 计划中〔 〕。

四维模型是评价未发现矿产资源的地质

有利性
,

把地质与数学方法有机地结合
,

将

反映矿床存在 三维 的各种信息同地质作

用的时间次序 时间维 联 系在一起
,

以逻

辑矩阵形式加以表现
,

进而进行地质决策分

析
,

输出每一地质作用 成矿 阶段的成矿

远景图及所有阶段的合成远景图
。

层次模型与四维模型的相同 相似 点

有

① 都要从典型矿床 或矿化集中区

的成矿规律研究人手

② 都将矿床作为一个系统看待
,

因此

必须考虑到成矿系统的整体性
、

层次性
、

动

态性等特征

③ 都是用逻辑矩阵式表现反映客体存

在的各种信息
,

并 且可用相同方法数量化
,

都可进行类似的计算机处理及地 质 决 策 分

析
。

层次模型与四维模型的不同点有

前者强调空间
,

后者强调时间
。

层次模

周﹄日数学地质巳不仅能加工和浓缩地质信息
, 而且右

研究各种地质对象时可以提供完全新型的信息 川
。



型是将矿床 体 存在的特定空间视为研究

对象
,

认为人们对于这种空间的认识是从大

到小逐渐深入
,

找矿一般也是从大到小逐渐

缩小靶区
,

最后落实到具体矿体 上
。

四维模

型是将成矿的特定时间视为认识对象
,

认为

矿床是由一系列
一

不同的地质过程形成的
。

这

些过程作为一个整体
,

决定了赋存岩石的特

性
、

蚀变类型及 品位一吨 位的变化范围
。

每

个过程都以赋存岩石以及生成环境的可观测

特征的形式留下 了证据
,

从而成为基 本地质

历史的 一部分
,

成为地质产出 的 基 础
。

可

见
,

四维模型试 图揭示成矿作用 的 主 要 阶

段
。

但实际上成矿是多阶段的
、

矿源的发展也

是很复杂的
。

许多特征是极为复杂的成矿历

史的综合结果
,

因此将这种综合产物分解成

每一阶段的分产物
,

一般困难较大
。

加上某

些地质证据已遭破坏或离矿体甚远而难以确

认
。

因此
,

层次模型更直观
,

更便于指导资

源评价及找矿勘探
。

找矿信息层次模型研究实例

新 多拉纳萨依金矿找矿信息层次

徽型

数 学形 式

,

魂 ,

岩
、

火山碎屑岩夹黑色页岩建造
、‘

广泛分布有 多金属及 金 的 矿 点
、

矿化点
。

月 表示矿田信息需要
,

各 自变量为
, 中泥盆统陆源碎屑岩及浅 海 不 纯

碳酸盐岩

二 斜长花岗岩脉广泛分布

二 反 “ ” 形构造带及劈理化带

水系沉积物
、

和 等异常
。 一 壤中电导率大于 伊只

。

砂金矿点
。

是矿床信息需要模型
,

各自变量为

层间断裂带及韧性剪切带
,

存在大

量的揉皱
、

眼球状和千糜岩化等构造形迹

钠长石化花 岗岩脉及石英 钠 长 碎

斑岩脉
二 地表红土化带或铁帽带

。 、 、 、 、 、 、

和
、

等元素的次生异常或原生异常

壤 中电导率大于 户兑
。

月 是矿体信息需要模型
,

其参 数 定 义

是
‘ ,

多金属硫化物种类较 多
、

数 量 较

大
、

构造破碎及热液蚀变强烈地段
、 、 、

异常浓集中心重

合部位
。 二 电提取金 离 子 浓 度 为

。

广东银岩锡 矿 找 矿 信 息 层 次 摸

型

。 刃 , , , , 。

, , ,

, ,

, ‘

, , , , ,

, , ,

参数说 明

,

表示区域信息需要模型
,

自 变 量 定

义

深大断裂带
,

尤其是横跨 性 构 造

岩浆带发育
,

华力西期原地改造形式的 斜 长 花

岗岩基

泥盆系浅海相和河流相 陆 源 碎 屑

数学形式

月 , ,

, , , , , , , ‘

, , , , 。 ,

, ,

二 、, , , , 洛

了且、厂卜人

余根峰
、

张定源等 , 新弧哈 巴 河县多拉纳萨依 矿

田金矿资源总 预测研究 科研报告
, 。



参数说 明

为区域信息需要模型
,

各 自变量 为

深大断裂带
, 燕山晚期 型成因花岗斑 岩 及 石

英斑岩
,

其出薄面积小于
’

锡矿化点多
,

且较集中

各种中小规模的断裂
、

褶 皱 构 造

发育
, 尤其是断裂交汇部位

。

表示矿床信息需要
,

各参数为

石英斑岩脉及锡石硫化物脉

绢英岩化和硅化
,

并伴有 绿 泥 石

化
、

黄玉化及钾硅酸盐化等热液蚀变

角砾岩及 或 隐爆角砾岩
。 、 、 、 、

及

和 等线形正异常
、 、 、 、 、 、

等面型正异常
。 、 、 、 、 、

等

面型负异常
, 因子 一 一 一 一 一 一

得分大于
。

表示矿体信息需要
,

各参数为

面型正
、

负异常重合部位

因子 一 一 一 得分 小

于一

、 、 、

富集 系 数 大

于
·

一 为

一兴深考黔
为‘卜‘

。
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