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基于证据权重法的南岭钨锡矿床远景预测
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摘要：通过分析南岭地区钨锡的成矿规律，提取有利成矿信息作为预测证据层，在MORPAS平

台上利用证据权重法对该区成矿概率的分布进行了成矿远景区的预测，并圈定了4个成矿远景

区，其中姑婆山岩体、金鸡岭岩体，大东山岩体3个远景区覆盖了几乎所有的已知钨锡矿床点，

而连阳岩体远景区的钨锡矿床分布较少。预测结果对于该区的进一步找矿具有一定的指导意

义，同时结果也表明证据权重法结合MORPAS系统用于成矿预测方法简单，结果可靠性较高；

可以提高工作的效率和精确度。
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Evaluation and prediction of Tungsten and Tin deposit

based on evidence weight method in Nangling area
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Abstract：Based on the comprehensive analysis of tungsten and tin mineralization in Nangling，the in·

formation favorable for ore formation were abstracted and constructed by the method of evidence weight

in the system of MORPAS．We have predicted favorable areas according to the ore formation probabil-

ity values．The prediction shows 4 metallogenic prospective areas．Most of the Tungsten and Tin de-

posits which have been proven were contained by the Guposhan pluton，Jinjiling pluton and Dadongs—

han pluton．Lianyang pluton has not yielded tungsten and tin deposits．The conclusion of prediction

has some indication for further ore finding in this area．The research has shown that the evidence

weight model on system of MORPAS is easy to realize and has reliable results and is helpful to in—

crease efficiency and accuracy of mineralizing predication．

Key words：MORPAS；evidence weight method；Mineralization predication；Tungsten and Tin depos-

its

成矿预测实际上是对多种信息如何进行处理

与综合的『口J题。怎样运用地质理论与信息技术在

众多的数据中提取有利的成矿信息，采用合理的

数学方法或模型对大量的数据进行处理，进而圈

定成矿远景区，是当前地学界的研究热点。目前

矿产资源预测与评价的工作很大程度上还是在

GIS软件上进行，通过GIS上实现数据的管理、查

询及分析，对多源信息以图层方式进行叠加分析，

但对于专门矿产资源预测的应用受到很大限制，

没有具体的预测模型，不能很好地应用数学地质

的方法，限制了预测工作的精度和科学性¨。J。

中国地质大学研发的MORPAS系统可以对多

源信息进行提取、构置及综合，如地质异常场的提

取、成矿异常场矿化异常场的提取等，通过对相关

信息的融合可以快速的圈定靶区、进行资源量预

测、评价分析等旧1。
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我国南岭地区足世界上的钨锡成矿省，近年

来南岭地区钨锡等金属矿产资源远景储鼙难以适

应国民经济发展的需要，大部分矿山前景堪忧。

本文以南岭地区的湘粤桂毗段，地理坐标：北纬

240007—25020．东经1100一1120，总面积约32 000

km2为研究区域，以研究区1：20万地质矿产图、1：

20万化探数据建立宅间数据库，利用MORPAS系

统的证据权重法对研究区进行锡钨矿床成矿远景

预测。

1证据权重法原理

证据权重法是基于Bayes统计分析模式的一

种地学统计方法，由加拿大数学地质学家Agter-

berg提出，对与矿产成因有关的地学信息图层进

行加权叠加，从而对矿产远景区进行成矿预测，其

数学原理如下：

假设研究区等分为丁个网格单元，其中D为

含矿的网格单元，D为无矿单位网格，提取的每个

变量看成独立的证据因子，对于任意一个证据因

子，其对成矿贡献的权重定义为

W+⋯inI而P(B／D))，W一=肪(鬻)
式中形+一证据因子存在区的权重值；W一一证据

因子不存在区的权重值，对于原始数据缺失区域，

其权重值为0；曰一证据因子存在区的单元数；B一

证据因子不存在区的单元数。

证据权重法要求各证据因子之间相对于矿点

分布满足条件独立。对于J7＼，个证据因子，若它们

都满足矿点条件独立，则研究区任K单元为矿点

的可能性，即后验几率以Q表示

In(Q)=B+∑嘭(J=1，2，3，⋯，n)

后验概率P为P=Q／(1+Q)

式中B一基值，且B=In(≠与)；嘭一第_『个证据
因子的权重。当嘭=形+时，证据因子，存在；当

嘭=形一时，证据因子，不存在；嘭=0表示数据
缺失。

用C=W+一W一表示证据因子与矿床(点)出

现的相关程度。根据后验概率值的大小来划分找

矿远景区"o。

2研究区控矿条件分析

本区内生金属矿产均与岩体的侵入时代及岩

石性质具有密切关系。区内大多数内生金属矿产

的成矿母岩都为燕山期侵入体，主要岩性为厌白

色、浅肉红色、肉红色中粒斑状黑云母二长花岗

岩，中粒含斑黑云母二长花岗岩，该期岩体绝大多

数都是矿化岩体，成矿专属性主要为钨、锡、铋、

钼；铅、锌、铜为次，以及铌、钽等。

成矿作用受区内纬向构造的影响最为明湿，

如纬向构造隆起与经向隆起，背斜的复合部位决

定着大型岩体小岩群的侵入空问及矿田位置。区

内主要的有色金属矿田和大中型矿床均位于主干

断裂带的旁侧。这些主干断裂带就是区域性的导

矿构造，其旁侧的多体系复合构造，即足矿田(床)

的定位构造‘8 J。

3信息提取

运用GIS技术处理面状地质异常时为了更好

地体现面状异常(如地层、岩浆岩等)与矿床分布

的耦合关系，不能单纯地统计矿床(点)在某个面

异常中出露的个数，应计算各个面异常的矿产当

量Ⅳ、单位矿产当鼍‰和矿床出现率F。

N=Nl×Kl+N2×K2+Ⅳ3×K3+N4×心+以

×K5

式中，v。、K一大型矿床的个数和相应的权系数；

他、心一中型矿床的个数和相应的权系数；N，、

畅一小型矿床的个数和相应的权系数；Ⅳ4、墨一矿

点的个数和相应的权系数；N5、K5一矿化个数和相

应的权系数；

单位矿产当量用峨表示，用来表征成矿的强

度，K。=N／S。其中S一面状异常出露面积，km2。

矿床出现率为F=Ⅳ／J7、，⋯，其中N。。一面状异

常中各个异常矿产当量N的总和一_引。

根据矿床和矿床点与这些异常相交的结果，

统计或计算出在这些异常中所见矿床(点)情况、

各异常区的面积、矿产当量、单位矿产当量及矿床

出现率。以往的计算根据区域内大、中、小型矿床

与矿点储量之间的关系，即一个大型矿的储量约

为一个中型矿的5倍；一个中型矿的储量约为一

个小型矿的25倍；一个小型矿的储量约为一个矿

点的5倍，在计算矿产当量时，取比例系数K，=

125，K2=25，K3=5，K4=1，这种基于储量设置的

系数片面地夸大了大、中型矿床的指示作用，而弱

化了小型矿床、矿点甚至矿化作用的指示作用。

经过反复演算，本次计算采用的比例系数为K，=

40，疋=20，K3=10，心=5，K=1，N。。=732。
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表I岩浆岩找矿有利度分析

Tab．1 Beneficial degree of strata witlI magmatic rocks

3．1岩浆岩找矿有利度分析

根据本区岩浆岩活动期次分为：加里东期、印

支期、燕山期。在牢间数据库内检索出三个期次

的岩体，分别作缓冲半径为4 km的缓冲区分析，

在作矿床(点)与岩体相交的分析，其结果如表1

所示。从表I中可看出无论从见矿比例，矿产当

量，单位矿产当量及矿床出现率来看，燕山期的岩

体为最佳成矿岩体。图1为岩体缓冲区证据层，

从图中可以看出绝大多数的大、中、小型钨锡矿床

(点)均落在岩体的缓冲区中，可见这一区域的设

置还是较为合理的。

一●

●

图1岩体缓冲区证据层

Fig．1 Layer about benefical belt of magmatic rocks

3．2线型异常找矿有利度分析

在研究本区断裂与钨锡床(点)关系时，首先

检索出所有与成矿作用有关的断裂及其边界断

裂，然后作矿床及矿点与断层的距离分析，得到矿

床(点)到断层距离的点文件，根据其属性统计矿

床到断层的距离，通过MAPGIS对断裂进行Buffer

分析，确定最佳的断层影响带。由表2可以看出

方位角为00～45。和135。～180。的断层与方位角

45。～900和900一135。的断层相比。无论在缓冲半

径、大中型矿床出现个数以及矿产当量方面都要

有优势。虽然方位角为90。～135。的断层比方位

角为0。～45。的断层的单位矿产当量、矿床出现率

要大，但是其缓冲半径、见矿异常面积要比方位角

为0。～45o的断层大的多。因此本区内方位角为

0。～450和135。～180。的断层为有利成矿断层。

由图2有利的断层带证据层中可看出绝大部分矿

床(点)分布在两个方向的断层缓冲区之中，并且

在两组断层交汇处尤为集中”1。

图2有利的断层带证据层

Fig．2 Layer about beneficial belt of fault

3．3化探异常找矿有利度分析

本预测区巾，对元素作因子分析结果表明与

钨锡矿预测关系较为密切的有钨、锡、铋，各元素

按其异常下限不同分为三个不同的级别为内带，

中带，外带。作矿床(点)与异常的相交分析，结果

见表3。钨的内带和中带出现的矿产当量，单位矿

产当量及矿床出现率都要比钨的外带大；锡的内

带出现的矿产当量，单位矿产当量及矿床出现率

都要比其中带大；铋的内带和中带出现的矿产当

如峙
．

◆

●

●●．‘



第4期 许云等：基于证据权重法的南岭钨锡矿床远景预测 63

表2断层找矿有利度分析

Tab．2 Beneficial degree of buffer zone of fault

表3化探异常找矿有利度分析

Tab．3 Ore—finding beneficial degree of chemistry anomaly

异常大矿中矿小矿矿点矿化／茎kin裹2票k：m曩2主磊

单位矿

矿产当 产当量 矿床出

量／个 ／(个· 现率

km’2)

量，单位矿产当量及矿床出现率都要比铋的外带

大。因此化探异常中钨，铋的内带和中带及锡的

内带为重要的证据层。

4模型建立

将研究区划分为2 km×2 km大小的5 400个

单元的网格，在每个网格中提取证据因子，具体方

法如下。

(1)对于所选的证据层进行二元模式识别，即

存在证据层的区域取值为1，反之为O。

(2)将网格与处理好的证据层进行叠加分析，

把证据因子的属性值存人到各网格中。

(3)将钨锡床点文件与网格文件作相交分析，

网格中存在矿床点则取l，不存在则取0，并存入

到网格属性中。

(4)直接将诸如断层、地层等文件与网格文件

作相交分析，以便提取一些具有直观意义的证据

因子，如断层条数、地层组合数等。

(5)分别计算各证据因子与成矿的相关度，预

测证据权值并计算各个单元的成矿有利度。各证

据因子权值见表4。

5预测结果及评价

圈定成矿远景区之前，首先确定整个预测评

价范围内的临界值，后验概率值大于临界值的地

区，即为预测的找矿远景区。根据该区内不同成

矿单元的有利成矿后验概率值大小的不同及其分

布，结合权重值的单元频数曲线求拐点的方法，确

定成矿预测区证据权的临界值为0．014，故后验概

率值大于0．014的地区即为找矿远景区。
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表4各证据因子权值参数表

Tab．4 Weight parameters of evidence factors

图3为成矿预测图，图中黑色线条所包围的

区域为成矿预测区。可以看出预测结果所圈出的

4个成矿远景区包括金鸡岭岩体，大东山岩体，姑

婆山岩体，花山岩体及连阳岩体。大部分已知的

钨锡矿床点都在预测远景区之内，说明预测结果

的准确度高；在预测图中连阳岩体中出现钨锡矿

床点则较少。

6结论

图3成矿预测图

Fig．3 Iletallogenic prognosis map

1)采用证据权重法成矿预测模型预测圈出成

矿远景区4个，分别为姑婆山花山成矿有利区、大

东山成矿有利区、金鸡岭成矿有利区和连阳成矿

有利区。4个区域均为有利成矿岩浆岩出露区域

且所有已探明矿床(点)几乎都在预测区内。

2)连阳成矿有利区在岩浆岩成分、区域构造、

围岩等方面都对钨锡成矿有利，具有钨锡高异常

值复合区域，具较高成矿概率值，及良好的钨锡找

矿前景。
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