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摘要：基于 ＧＩＳ 空间分析技术，以 ＭＯＲＰＡＳ 为平台，建立浙西北热液型铅锌银多金属矿多元空间数据库，在对本地

区铅锌银多金属成矿规律研究的基础上，运用数理化的手段对与本地区成矿有关的地层、构造、岩浆岩、地球物理、
地球化学等多元数据进行量化、分析建立本地区的找矿概念模型，利用证据权的方法进行成矿定量预测。 通过分

析，发现浙西北热液型铅锌银多金属矿与本地区的地层、岩浆、褶皱、断裂、重力、地球化学数据及其衍生变量具有

密切关系。 根据计算出的成矿有利度及其等值线图将研究区划分为 １８ 个靶区、２ 个成矿远景区。
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０　 引　 言

扬子地台边缘地区是我国重要的多金属矿的富

集区，在扬子地台的西南边缘、北缘以及东北缘都发

现了一批具有热水喷流沉积（Ｓｅｄｅｘ）和密西西比河

谷型（ＭＶＴ） 特征的铅、锌多金属矿床 （李智明，
２００７；朱建东等，２００８）。 近年来，浙西北找矿工作

取得了巨大突破，淳安、衢州等地相继发现了一些

中—大型规模的银铅锌多金属矿床，在其邻区安徽

省境内也有类似的发现。 因此，该区域有望发展成

为中国华南地区一个新的银铅锌多金属成矿带。 但

目前来看，该区的地质及矿产勘查工作程度较低，区
域内矿产资源潜力评价还处于空白。

通过总结浙西北区域成矿规律和典型铅锌银多

金属矿矿床成矿模式，运用 ＧＩＳ 技术，对浙西北区域

内的铅锌银矿成矿综合信息进行分析，研究已有的

地质、物探、化探、矿产等地质资料，对该区进行矿产

资源预测评价研究，分析该区银铅锌多金属矿的找

矿前景，为浙西北地区矿产资源进一步勘查和开发

提供科学依据。

１　 研究区矿产资源综述

研究区位于浙江省西北部，江山—绍兴断裂带

北界，与皖南、赣西交界，面积约 ２． １４２ ６ × １０４ ｋｍ２。
区内以怀玉山系及天目山系为主，北东走向，山势低

缓，主要河系为富春江，北东流向。
浙西北地区在大地构造位置上属于新元古板块

俯冲带，钦杭成矿带的东北段，此地区北接扬子板

块，南邻华南板块，是中国南方大地构造单元江南造

山带的重要地区（唐永成等，２０１０）。 区域分布自元

古代至中生代比较连续的地层，经历了多期次的构

造岩浆活动，形成相对独特的地质构造格局（潘桂

棠等，２００９）。 从成矿区带的划分上看属于长江中

下游晚古生代—中生代铜、金、铁、铅、锌、硫成矿带

和江南地块元古宙、中生代铜、钼、金、铅、锌成矿带

的一部分（朱安庆等，２００９）。
矿种资料统计表明，研究区内有铅、锌、银、钨、

铋、汞、钴、金、钼、镍、锑、铁、硫、萤石等单矿种或多

矿种矿床。 矿床成因类型以矽卡岩型和具有 ＭＶＴ
和 Ｓｅｄｅｘ 特征的“扬子型”（李进学等，２０１１）等热液
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矿床为主，矿床大多数与沉积建造具有很大的关系，
像银山银多金属矿产出与蓝田组白云岩、硅质岩有

密切关系。 已探明的矿床（点）数为 ３１０ 处，主要矿

产种类为铅、锌、银等多金属，其中已知矿床（点）为
６９ 处。 近年来，本地区铅锌银多金属找矿有了重大

突破，发现了一些中大型铅锌矿床，但地质矿产研究

工作程度相对较低。 为了更好地服务于地质找矿工

作，笔者在现有工作的基础上选取铅锌银多金属作

为本地区预测研究矿种，在对研究区各种成矿条件

进行量化分析的基础上，对本地区的找矿前景作出

定量预测分析。

２　 成矿条件分析

区域成矿条件的研究即是通过对地质、地球物

理、地球化学、遥感等数据处理与分析， 从中提炼出

构造、岩浆岩和地层与成矿的关系， 进而结合地质

调查的成果，来推断区域内有利于矿床产出的成矿

条件组合（陈建平等，２０１１，２０１２）。 通过搜集研究

区内基础地质、矿产、地球物理、地球化学等多元数

据，以 ＭＯＲＰＡＳ ３ ０ 为平台建立浙西北银多金属矿

成矿预测空间数据库。 然后从地层、构造、岩浆岩以

及地球物理和地球化学特征 ５ 个方面探讨、提取成

矿有利因素。

图 １　 矿床（点）在地层中的分布情况统计

２ １　 区域地层与成矿

通过对研究区内已知的铅锌银等多金属矿床

（点）进行统计分析（图 １），铅锌银等多金属矿床

（点）出露地层有：中元古界（Ｐｔ２）、震旦系（Ｚ）、寒武

系（ Ｃ）、奥陶系（Ｏ）、志留系（Ｓ）、石炭系（Ｃ）、侏罗

系（Ｊ）。 由图 １ 可知，具规模的矿床主要分布地层

为震旦系（Ｚ），其次是寒武系（ Ｃ）、奥陶系（Ｏ）、志

留系（Ｓ）、泥盆系（Ｄ），其他地层零星分布。
把不同时期的地层作为证据权因子计算其证据

权重及其相关系数 Ｃ，得出震旦系地层 Ｃ 值为

１ ０８５，寒武系地层 Ｃ 值为 １ ７２９。 侏罗系、前震旦

系的 Ｃ 值为负，说明不利于成矿，因此选择震旦系、
寒武系作为成矿的有利地层，综合构置“有利成矿

地层”作为成矿预测的一个证据图层。
２ ２　 区域岩浆岩与成矿

燕山期侵入岩最为发育，占全省侵入岩的 ９０％
以上。 从空间规律上看，铅锌矿点主要发育于燕山

期花岗岩附近，几乎全部落在岩体周边（图 ２）范围

内。 从时间规律上看，燕山期早期形成铁、铜、钼、
铅、锌等矿床，儒洪、广山岩体接触带中矿石同位素

为 １４３ ～ １５２ ３ Ｍａ（Ｋ⁃Ａｒ 法），与燕山早期侵入岩同

位素年龄（１９７ ～ １３６ Ｍａ）一致（侯翠霞，２０１０）。 晚

期形成铅、锌、金、银等矿床，如八宝山金银矿年龄值

为 ８０ ～ １００ Ｍａ，与燕山晚期同位素年龄（１１９ ～ ７０
Ｍａ）一致（马瑞士，１９６５）。

燕山期重熔型花岗岩岩体侵入较浅，受 ＮＥ—
ＮＮＥ 向构造控制，单个岩体面积较小，从几到百余

平方米不等。 岩体沿印支褶皱核部或大断裂带侵

入，主要在震旦—古生界地层中形成矽卡岩型、热液

交代型、沉积热液改造型矿床，主要矿种为铁、铜、
铅、锌、硫、萤石。

图 ２　 浙西北矿床（点）分布与岩体关系图
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对不同时代岩体周边矿床（点）的统计以及对

岩体的时代、距离缓冲区的证据权值及相关系数的

计算分析，发现侏罗纪时代的岩体对于本地区的成矿

最有利；距离岩体 ２ ｋｍ 时权重值最大（图 ３）。

图 ３　 矿床（点）数与有利岩体距离关系

２ ３　 区域构造与成矿

２ ３ １　 褶皱构造与成矿　 浙西北研究区的主要构

造为北东向的褶皱和断裂。 褶皱造山运动主要发生

在晚晋宁期及华力西—印支期，分别形成基底和盖

层褶皱。 在后期燕山运动中，表现为北东向平缓开

阔式褶皱及较强烈的块断和岩浆活动，这些褶皱带

在一定程度上控制着铅锌矿的分布，如银山银铅锌

多金属矿分布于鲁村—学川褶皱束中段，富阳上台

门铁铅锌矿位于华埠—新登拗褶带北东端。 通过对

褶皱和银铅锌矿点的叠加分析，可以看出，主要是

ＮＥ 向晚期华夏系（印支期）褶皱控制成矿；通过对

褶皱时代、褶皱轴线平均方位、褶皱轴线缓冲区计算

分析，发现矿床（点）７０％ 发育在 ＮＥ 向晚期华夏系

褶皱轴线 ５ ｋｍ 缓冲区内（图 ４、图 ５）。

图 ４　 矿床（点）数与褶皱距离关系

图 ５　 浙西北矿床（点）分布与构造关系图

２ ３ ２　 断裂构造与成矿　 江山—绍兴深断裂作为

下扬子准地台与华南褶皱系两大构造单元的分界

线，早期以推覆剪切为主，晚期为左行走滑为主，此
深断裂与金、银成矿有密切的成因联系。 由于皖浙

赣断裂带地区构造演化的多期次，研究区内不同的

断裂具有不同地质表象：新元古代晋宁期的 ＮＥ 向，
早古生代加里东期为近 ＥＷ—ＮＥＥ 向，晚中生代为

ＮＮＥ 向（余心起等，２００７）。

图 ６　 矿床（点）数与断层距离关系

通过浙西北 ５０ 万地质空间数据库中的断层线

文件和该区银铅锌矿床（点）文件的叠加分析可以

看出，研究区近 ７０％的矿床均集中分布在断层 ２ ｋｍ
缓冲区（图 ６），随着距离的增大，矿化程度逐步降
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低。 并且距离为 ２ ｋｍ 的缓冲区 Ｃ 值最大，说明断

裂 ２ ｋｍ 范围内为成矿有利地层。 因此，选择 ２ ｋｍ
缓冲区作为预测的证据因子；统计研究区内断层

ＮＥＥ、ＮＮＥ、ＮＮＷ、ＮＷＷ ４ 个走向方向与银铅锌矿床

（点）的空间关系，发现矿床（点）分布明显受到断层

走向控制，选为断层的 ＮＥＥ 及 ＮＮＥ 向作为有利的

证据因子（图 ７）。

图 ７　 矿床（点）与断层平均方位的关系

断层条数反映了构造的复杂程度，从图 ４ 和表

１ 中可以看出：断层条数为 ３ ～ ５ 条时，具有正权重

值；当断层条数为 ５ 时，Ｃ 值最大。 因此，选择断层

条数 ３ ～ ５ 条为有利的证据因子。

表 １　 断层条数的权值和相关系数

断层条数 Ｗ ＋ Ｗ － Ｃ

０ － ０ ０２４ ０ ０３７ － ０ ０６１
１ ０ ０４０ － ０ ０１４ ０ ０５４
２ － ０ ３３７ ０ ０２４ － ０ ３６１
３ ０ ２８４ － ０ ０１０ ０ ２９４
４ ０ ５７２ － ０ ００８ ０ ５８０
５ １ １６０ － ０ ０１３ １ １７３
６ － ２８ ０９５ ０ ００２ － ２８ ０９７

２ ４　 区域地球物理场与成矿

热液型矿床在成矿过程中，成矿的动力以及物

质来源一般都受岩体或构造的控制。 岩体可以为成

矿提供必要的动力以及物质来源，构造则为成矿提

供了良好的导矿和储矿条件。 通过对浙西北区域重

力场和银铅锌矿床空间位置叠加分析，发现其有一

定的对应关系：区内已知的矿床（点）一般分布在重

力梯级带的转折端或圈闭环状重力异常内部和附

近，如富阳县导岭铅矿、上台门铁铅锌矿位于 ２ 条等

值线突然拉开部位，衢州洞口乡银坑铅矿位于圈闭

的环状重力异常线上反映了中酸性岩体对矿床的控

制作用；在高密度体内的异常区一般也对应着矿化

密集区，如淳安大坑源银矿、桶湾铅矿、建德县白沙

镇银矿均产于临安马金重力梯度密集带中段，这些

线性构造特征在一定程度上反映了次级构造对矿床

的控制作用。
在对重力场和铅锌银多金属矿空间分析结果的

分析上，通过公式（１）计算重力一阶水平导数模来

突出地球物理场与区域成矿的关系（图 ８）。 本地区

的铅锌银多金属矿与导数模之间呈正态分布特征，
大多数的矿床介于 ５ ～ １０ 之间。 因此选择 ５ ～ １０ 的

导数模区间作为证据权图层。

｜ Ｄｅｒ ｜ ＝ ｎ × Ａ２ ＋ Ｂ２ （１）
式（１）中， ｜ Ｄｅｒ ｜ 为水平倒数模，Ａ、Ｂ 为方向互相垂

直的水平导数，ｎ 为系数，为了方便计算，选择ｎ ＝
１０ ０００。

图 ８　 矿床（点）与重力的分布关系

２ ５　 区域地球化学特征与成矿

将水系沉积物所有元素作聚类分析，发现 Ａｇ、
Ａｓ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｚｎ 这 ６ 种元素关系比较密切。 若将

这些单个元素直接作为证据图层，会违背“证据权

法”所要求的条件独立性原则，需要对这些元素进

行主成分分析，将多个变量通过线性变换，选出较少

的重要变量（王力宾，２０１０），通过主成分分析发现

Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｐｂ 之间的相关性较大，Ｃｕ、Ｚｎ 相关性较

大，对其主成分分析，取特征值大于 １，得到 ＦＡＣ１、
ＦＡＣ２ ２ 个主因子；因子负载见表 ２，ＦＡＣ１ 和 ＦＡＣ２
分别代表 Ａｇ⁃Ａｓ⁃Ｓｂ⁃Ｐｂ 组合和 Ｃｕ⁃Ｚｎ 组合。 选取因

子得分均值加 ２ 倍方差作为异常下限（表 ３），据此
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将 ＦＡＣ１ 和 ＦＡＣ２ 的异常图转为 ＧＲＩＤ 格式的二值

图像，作为建立证据权模型的证据因子。

表 ２　 成矿元素因子负载

元素 ＦＡＣ１ ＦＡＣ２

Ａｇ ０ ３６１ ０ ０１６
Ａｓ ０ ４０５ － ０ ０９１
Ｃｕ － ０ １９３ ０ ５５６
Ｐｂ ０ ２５０ ０ ０８３
Ｓｂ ０ ４１８ － ０ ２２２
Ｚｎ － ０ ０９２ ０ ４９８

注：提取方法：主成分分析法；旋转法：具有 Ｋａｉｓｅｒ 标准化的正交旋转

法；构成得分

表 ３　 ＦＡＣ１、ＦＡＣ２ 统计异常下限表

类型 ＦＡＣ１ ＦＡＣ２

均值（Ｘ） － ０ ２２０ － ０ ０９０
标准差（Ｓ） ０ ２５０ ０ ２８０
Ｘ ＋ １ ０ × Ｓ １ ０２０ １ ２１０
Ｘ ＋ １ ５ × Ｓ １ １６０ １ ３９０
Ｘ ＋ ２ ０ × Ｓ １ ３０９ １ ６０３

３　 银铅锌多金属矿床证据权概念模型

证据权法是一种基于 ＧＩＳ 空间分析功能的多元

信息综合模型，其本身是一种离散的多元统计方法，
最初应用在医学诊断上。 Ａｇｔｅｒｂｅｒｇ 等（１９９３）对此

方法进行了改进和完善，并引入矿产预测领域。
“证据权”与找矿信息结合能够区分矿化有利地段

和不利地段，利用确定矿产形成的后验概率来圈定

研究区有利成矿部位，从而达到定量圈定和评价找

矿靶区的目的。

　 　 找矿模型突出的是某类矿床的基本要素和找矿

过程中具特殊意义的地质、物探、化探和遥感影像等

特征及其空间变化情况，总结发展该类矿床的基本

标志和找矿使用方法手段（张垚垚等，２０１０）。 通过

研究浙西北的地质背景、重力、地球化学特征，建立

银铅锌多金属矿床的找矿概念模型（表 ４）。
表 ４　 浙西北银多金属综合信息找矿概念模型

标志分类 信息显示

地层 震旦系、寒武系地层

构造
ＮＥ 向断裂和 ＮＥ 向晚华夏期的
褶皱，尤其是 ＮＥ 向复式褶皱与

脆韧性断裂交汇部位

岩浆岩 燕山期花岗岩

地球
物理 重力 重力梯度密集带、转折端，

５ ～ １０ 重力一阶导数模区间

地球
化学

地球化
学特征

Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｇ 水系沉积物
地球化学元素异常

４　 成矿信息的提取

４ １　 证据权因子及其权重计算

研究区预测的目标矿种是铅、锌、银。 将区内已

知矿床（点）分为 １ ～６ 级，由大到小 ６ 个规模等级，并
依据区域找矿模型，从浙西北空间数据库中提取有利

的找矿标志，作为证据权重模型计算的证据因子。 通

过计算分析选择：（１） 震旦系、寒武系。 （２） 侏罗纪

岩体 ２ ｋｍ 缓冲区。 （３） 断层 ２ ｋｍ 缓冲区。 （４） 断

层的 ＮＥＥ 及 ＮＮＥ。 （５） 断层条数 ３ ～ ５ 条为有利的

证据因子。 （６） ＮＥ 向晚期华夏系褶皱褶皱轴线的

５ ｋｍ 缓冲区。 （７） ５ ～ １０ 重力一阶导数模区间。
（８） 化探 ＦＡＣ１ 和 ＦＡＣ２ 的异常图转为 ＧＲＩＤ 格式

的二值图像作为证据权因子并计算其证据权

值（表 ５）。

表 ５　 综合有利证据证据层

变量　 　 　 　 说明　 　 　 　 　 　 　 　 Ｗ ＋ Ｗ － Ｃ
地层 有利地层：震旦系、寒武系 ０ ７６７ － ０ ７５８ １ ５２５
岩体 有利岩体缓冲区：侏罗纪花岗岩，缓冲区半径：２ ｋｍ ０ ６２２ － ０ ６８４ １ ３０６
断层 断层缓冲区：２ ｋｍ ０ ０４４ － ０ ３４９ ０ ３９３
断层方位 断层平均方位：ＮＥ 向 ０ ２８８ － ０ ０７１ ０ ３５８
断层条数 断层条数 ＞ ２ ０ ４４２ － ０ ０２９ ０ ４７１
褶皱 有利褶皱缓冲区：晚期华夏系褶皱 ５ ｋｍ ０ ６８６ － ０ ２６３ ０ ９５０
重力导数模 ５ ～ １０ ０ ２６３ － ０ ７５６ １ ０１８
ＦＡＣ１ Ａｇ⁃Ａｓ⁃Ｓｂ⁃Ｐｂ 元素组合，异常下限取 １ ３０９ １ ７９０ － ０ ６５９ ２ ４５０
ＦＡＣ２ Ｃｕ⁃Ｚｎ 元素组合，异常下限取 １ ６０３ １ ４４７ － ０ １６４ １ ６１１
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４ ２　 证据权因子独立性检验

应用证据权模型进行成矿定量预测时要求各个

图层具有条件独立性或者弱条件独立性（成秋明，
２０１２），基于数据图层本身，许多学者提出的很多证

据权因子检验的方法，例如逻辑回归加权方法

（Ａｇｔｅｒｂｅｒｇ，２０１１），校正加权模型（Ｄｅｎｇ，２００９），Ｓｉｍ⁃
ｐｌｅ⁃ｋｒｉｇｅｉｎｇ 方程组求解法（Ｊｏｕｒｎｅｌ，２００２），Ｔａｕ 模型

方法（Ｋｒｉｓｈｎａｎ ｅｔ ａｌ，２００５），Ｎｕ 模型（ Ｐｏｌｙａｋｏｖａ ｅｔ
ａｌ，２００７），秩相关系数加权方法（张生元等，２００９），
增强证据权（成秋明，２０１２）。 但作为一个成矿系

统，在成矿的演化过程中，一般深大断裂会控制后生

的沉积作用以及次一级的断裂活动，若断裂性质为

张性甚至还会伴随着成矿物质的喷流；在地球化学

场中，地球化学单元素异常以及组合异常之间存在

的信息冗余；地层元素含量的高低也同样影响着地

球化学场，等等。 因此，在定量评价中选取的证据图

层很难达到数学上的绝对独立性。 对于非地质专业

人员，可以根据上述基于数据图层本身进行证据权

因子的检验选取；对于地质专业人员，可以根据本地

区成矿的具体成矿规律以及矿床模型，在矿床模型

转化为定量勘查模型的同时，合理选择地质上相对

独立的成矿要素作为各种证据图层。
笔者在研究本地区成矿地质特征的基础上选择

与成矿有利的地层、岩体、构造等要素作为证据图

层，为了证明图层选择的合理性，对 ９ 个证据图层作

因子分析，得到对 ９ 个因子的相关系数矩阵（表 ６）。
可以看出，各因子之间的相关性系数大部分小于

０ ３， ＫＭＯ （ Ｋａｉｓｅｒ⁃Ｍｅｙｅｒ⁃Ｏｌｋｉｎ ） 检 验 统 计 量 为

０ ６５８，表明各证据权图层之间相关性较差，可以选

为证据因子。
表 ６　 因子相关系数矩阵表

证据　 　 　 　
图层　 　 　 　 ＦＡＣ１ ＦＡＣ２ 有利地层 断层条数 断层 ２ ｋｍ

缓冲区
断层
方位

岩体 ２ ｋｍ
缓冲区

褶皱 ５ ｋｍ
缓冲区

重力导
数模区间

ＦＡＣ１ １ ０００
ＦＡＣ２ ０ ２９９ １ ０００
有利地层 ０ ３６６ ０ ２２１ １ ０００
断层条数 ０ ０９８ ０ ０２７ ０ １１５ １ ０００
断层 ２ ｋｍ 缓冲区 ０ １４８ ０ １０５ ０ ３４７ ０ １４２ １ ０００
断层方位 ０ ０９４ ０ ０３４ ０ １９５ ０ ３４６ ０ ２８５ １ ０００
岩体 ２ ｋｍ 缓冲区 ０ １１５ ０ ０９７ ０ ０７７ ０ ０５２ ０ ３７４ ０ １０２ １ ０００
褶皱 ５ ｋｍ 缓冲区 ０ １８２ ０ １０９ ０ ２１６ ０ ０６４ ０ ３０５ ０ １４４ ０ ０１４ １ ０００
重力导数模区间 ０ ０２２ ０ ０８７ ０ １１５ ０ ０６０ ０ ３１１ ０ １２５ ０ ０８８ ０ ２２３ １ ０００

５　 找矿靶区的圈定与评价

依据所建立的浙西北找矿证据权模型，计算各

个成矿预测单元的成矿有利度（后验概率）。 选取

０ ０８ 作为有利度的阈值，共圈定找矿靶区 １８ 处（图
９）。 靶区整体呈 ＮＥ 向空间展布，与本地区的构造

地质格架基本类似，表明本地区的成矿受断裂及地

层控制，与本地区的地质认知基本一致。
根据利用 ＭＯＲＰＡＳ 证据权法圈出的成矿有利

度（后验概率）得知，综合各种地质找矿因素，圈出 ２
个找矿远景区。
５ １　 开化—淳安远景区

远景区北段北侧为昌化—普陀断裂，以南为马

金—乌镇断裂，总体上呈北东展布，属于鲁村—学川

隆褶束和紫金尖—麻车埠构造单元的北段。 区内主

要出露前寒武系灰岩、泥岩、含碳质泥页岩以及奥陶

粉砂质泥岩、硅质页岩等，其中前寒武碳酸岩和硅泥

质岩为主要赋矿围岩。 褶皱断裂构造较为发育，受
昌化—普陀断裂和马金—乌镇断裂影响，在北部和

东南部分别发育一系列次级近东西向、近南北向断

裂。 侵入岩主要为学川花岗岩、河桥花岗岩，岩体为

粗粒、中粗粒、细中粒（斑状）黑云母花岗岩，沿断裂

呈东西向分布。 矿床（点）主要分布在黄石潭岩体

周围，其中银山银铅锌矿为中大规模矿床。
远景区的中段东侧为马金—乌镇断裂和鲁村—

麻车埠断裂，主要出露前寒武碳质硅质岩、泥页岩、
灰岩，侵入晚侏罗世花岗岩、花岗闪长岩，其中大坑
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图 ９　 浙西北银铅锌多金属矿床找矿靶区及远景区划分

源银矿、银山庵银矿、大横山铅矿、大溪边铅矿为中

小规模矿床，其余为矿化点。
远景区南段属于华埠—新登拗褶带，区内出露

前寒武、志留、奥陶系地层，岩性为碳质硅质岩、泥
岩、页岩、石煤、石英砂岩、砂岩、粉砂岩等。 侵入晚

侏罗世花岗岩、花岗斑岩，其中衢县银硐背铅矿、衢
州市洞口乡银坑铅矿为小型矿床。
５ ２　 富阳—临安远景区

区内主要出露寒武系、奥陶系、志留系地层，地
层岩性为泥质粉砂岩、粉砂质泥岩。 条带状灰岩砂

质白云岩、白云质砂岩、岩屑石英砂岩夹灰岩、白云

质泥岩，侵入岩规模较小，主要为晚侏罗花岗岩、花
岗闪长岩；其中导岭铅矿为小规模矿床，其余皆为矿

点，大多数矿点不在圈定的靶区中，主要是由于建立

的找矿证据权模型含矿地层选择的主要为震旦系和

寒武系，而本远景区内的矿点的含矿地层与证据权

模型中的成矿有利地层存在一定的出入。

６　 结　 论

（１）通过系统收集浙西北区域地质、重力、化探

资料，在对该研究区地质背景深入研究的基础上，综
合分析了各类地质因素对成矿的控制作用，进行了

找矿标志的有利提取，以 ＭＯＲＰＡＳ 软件为平台，使

用证据权重方法，圈定银铅锌多金属靶区 １８ 个，成
矿远景区 ２ 个。

（２）将远景图和已查明的矿床（点）叠加分析，
发现矿床（点）大多数分布在高概率预测远景区，说
明该方法在该研究区对银铅锌多金属矿产资源的预

测具有较高的准确性。
（３）证据权法有利于实现控矿信息的横向（同

类控矿信息或者同一图层，例如地球物理信息中的

重磁信息）和纵向（不同类控矿信息或者不同图层，
例如重磁异常信息和地球化学异常信息）的有机关

联和集成，最终实现应用高度浓集的综合致矿信息

圈定和评价找矿靶区，其解释更为直观；但由于模型

方法本身的局限性在地质信息在与数学统计信息的

转化过程中存在一定的信息损失与冗余，导致预测

结果可能存在一定的误差。 因此，在最终成矿远景

分析时，要尊重客观地质认识事实。
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