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凤太矿田铅铜山一谭家沟一带

找矿远景统计预测

张振 飞 傀合明

西安 地质学院

在矿床地质
、

成矿规律研究的基础上
,

综合应用信息量计算法
、

特征分析法和逻辑信息法
,

在凤太矿田铅桐山一谭家沟矿 区 范围内进

行了 。矿床统计预测
,

圈出若干远景地段并估计其成矿 概 率和

找矿潜力
。

关钻词 谭家沟矿区 , 层控铅锌矿床 , 大比例尺统计预测

凤太矿田位 于秦岭泥

盆纪多金属成矿带 中段
。

矿 田 中 产 有多处层控铅

锌矿床
,

在铅铜山一谭家

沟一带已探明铅嗣山
、

峰

崖两个矿床
,

手搬崖一银

碉梁矿床正进 行 找 矿 评

价和初勘
。

上述矿床地质条件相似
,

均为弱

改造的海底喷溢一共生沉积型层控矿 床 ①
。

矿体主要呈层状或似层伏
,

含铁 白云石硅质

沉积岩为赋矿岩石
。

矿体受 巾泥盆统古道岭

组上段 灰岩和上泥盆统 星 红 铺组下

段 铁 白云质千枚 岩 夹 灰 岩 地 层 控

制
,

矿化与岩相变化关系密切
,

与层间断层

有特定关系 图
。

根 据 生产要求
,

笔者

在研究该区地质背景和矿床特征的基础上
,

引用西北有色地质勘探公 司 的 有 关实际资

料
,

应用数学地质方法对某些地段的找矿远

景进行 了初步预测 并取得 了较好的预测效

果
。

其 目的是要查明区内研究程度较低地段隐伏

矿体存在的可 能 性
。

采 用 的 比 例 尺 为
,

但 变 量 取 值 多 利 用 及

的 地质
、

物化探资料
,

这 有 利 于提高

预测的可靠程度
。

应用的 种统计分析方 法 是 ①信息量

计算法
,

即通过计算地质
、

物化探标志的找

矿信息量
,

查明这些标志对干找矿的有用程

度及其有利找矿的数值范围
,

并根据不同地

段 的找矿信息总量来评价找矿潜力 ②特征

分析法
,

通过对所有标志进行综合分析
,

定

量地比较未知地段与已知有矿地段的地质相

似程度歹从而评价未知地段 的找矿远景 ③

逻辑信息法 即通过建立已知有矿地段矿床

值的变异序列
,

筛选信息标志
,

对未知地段

的找矿潜力作 出比较定量的评价
。

基本单元划分和

控制区的确定

该区除第四系外
,

所有地层 矿体 均

︻月口日法以﹄﹄方口六

⋯
目作、曰工

统计分析方法

本次预测仅限干铅酮山一谭家构矿区
,

祁思敬
、

院合明
,

秦岭泥盆纪层 控
、

典 型矿

床研究报告 , 年
。
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从
一

又
一

、心 沪

匕
一 一

一
、 溉访 弃分丈弃粤芝 刊

助 铅 确山一 沮家沟 矿达 地质痛 图

据西北有色金属地劫公司 队
一第四系浮土

, 一

汕
‘ 一 ,

一二桑系十 里墩组粉砂质碳质板岩
,

孟一上泥盆统星红铺组 上

段上层
,

铁 白云质千枚岩
, ,

易一星红 铺组上段下层
,

绿泥石千枚岩
,

全星红铺组下段上层
,

铁白云质千 枚岩
、

灰岩
, ,

梦一星 红铺组下段中层
,

绿 泥石 千枚 层 川 一星红铺组下段

下层
,

铁 白云质千枚岩
,

一中泥盆统古道岭组上 段
,

灰岩
,

一灰 岩夹层 一千枚 层
,

、

一 铅锌矿化解头

受轴 向 北 西 西的 紧 闭 褶皱 控 制

,

构 造 线 整齐 图 中 还 表示 出 已 知有 矿 和 己 知 无 矿 的

划 一

。

沿构 造 线 方 向

,

地段 含 矿 性变 异 明 显

,

两类 控 制 区

,

前 者 个 单 元

,

后 者 个 单

因 此

,

该 区 适于 绷 分 与构 造 线 方向 垂 直 的穿 元

。

这 些 控制 单 元 多数 有 地 表及 深 部 工程 控

透 单元 〔〕
。

但 考 虑该 区 南 北方 向 跨 越 距 离 制
,

地 质
、

矿 产 情 况基 本 清 楚
。

其 中 有部 分

较 远
,

有 必 要在 此 方 向 进 行比 已知 无 矿 单元 缺 乏 深部 资 料
,

但 都 具有 下 列

较
,

故 将 每 个穿 透 单 元又 划 分 个 半 穿透 项 地表 标 志 ① 远 离 有利 成 矿 的 层 位 和 岩

单元
,

其 长 度为
。

又据 矿 体 厚 度 变化 性 ② 硅 化
、

揭 铁 矿 化 不 发 育 ③ 少见 石

及 矿化 麟 头 物 化 探 异常 的 一 般规 模
,

定单 英一 方 解 石脉 ④ 岩石 含 碳 量低 ⑤没 有 物

元 宽度 为

。

这 样 取 得 面 积 为 化探 异 常

。

生 产 实 践表 明

,

依 据 上述 项 准

的 单元 共 个 图

。

则 可确 定 一个 地 段 为无 矿

。

昨翘图 铅 翻山一 谭家沟 一带找 矿预浏 单元 划分况

一已知有矿单元
,

一已知无犷单元
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自变量及其取值

根据该区控矿地质条件和找矿标志的研

究及在各单元都能取得可比性定量数据的原

则
,

选取 了 个 自变量参加统计分析
。

, 、 。
累加原生晕

在单元中所占面积
。

原生晕 在 单元中

所占面积
。

、

值均在化探图上用方格法测得
。

该区异常的展布规模一般与其浓 度 呈 正 相

关
,

因此 , 和 值可表征化探异常的显著程

度
。

自然电位 值线数
。

取 值 方法是在

物探图上于单元内计数
。

。

自然电位梯度的综合指标
。

取值方

法是在物探图上计算单元内高 梯 度的 值点

与低梯度 。值点数之比
,

分 母 为 时记为
。

该区铅锌矿化和富含碳质地层均能引起

自然电位异常
,

尤其是 自然 电 位 值线集中

地带与矿化及含碳地层关系更为密切
。

据矿

床成因研究可知
,

地层中有机碳的富集有利

于铅锌矿化
,

因此
, 、 ‘

具有找 矿意 义
。

生物碎屑灰岩与千枚岩接触带的条

数
。

取值方法是在单元 内计数
。

这种接触带反映了岩相 的突变
,

是该区

主要控矿条件之一
。

它表征局部地壳升降运

动
,

可为该区含矿流体的海底喷溢作用提供

动力
。

但在接触带上并非都成矿
,

这仅是一

个必要条件
。

可以认为
,

接触带上是否成矿

是一个随机事件
,

出现条数越多
,

则单元成

矿概率越大
。

。 富含绿泥石的千枚岩地层出露面积

比
。

取值方法是测量单元 内 式
、

二两

层的出露面积
,

并与其单元面积比
。

碳酸盐岩地层 出露面积比
。

取值方

法与 ‘类似
。

矿床地质研究表明
,

富含绿泥石的千枚

岩地层不利于成矿
,

灰岩地层则利于成矿
。

。、

可反映出成矿的围岩条件
。

走向断层发育程度指标
。

按发育部

位可分为 类 ①在灰岩与千枚岩接触带上 ,

②在灰岩中 ③在千枚岩中
。

第 类 与 矿化

关系密切
,

赋主观权 第 类矿化较差
,

赋

主观权 第 类与矿化无 关
,

赋 主 观 权
。 。的取值方法是在单元 中用 加 权法计算

走向断层总条数
。

第
、

两类走向断层与矿化有关
,

是因

为矿化及相伴的硅化增大了岩层的强度
,

产

生局部岩层间的强度差异
,

在构造活动 中易

于发生断裂
。

实际上
,

走向断层是一个间接

找矿标志
。

其次是通过矿体的断层为后期热

液改造提供 了条件
护

对再次矿化富集是有益

的
,

其意义不大
。

用上述 个变量
,

在 个单元 中 取得 了

原始数据矩阵 略
。

应指出
,

这些变量的

选择完全是以矿床研究为基础的
,

对其地质

和找矿意义在统计分析前即 有 了 定 性的了

解
。

下一步的统计分析将可获得这些变量的

综合性定量
。

这种根据地质研究选择变量可

节省计算过程 , 也是数学地质与传统地质预

相结合的一种尝试
。

找矿信息量计算及

远景地段预测

·

找矿信息量
,

即为某一标志存在时
,

对

于找到矿的不确定性的减少量
。

在矿床统计

预测中
,

可用下列公式〔 〕计算
,

式中 —标志 的找矿信息量

—具有标志 的有矿单元 数

—研究区内有矿单元总数

匀 —研究区内具 有 标 志 , 的 单 元

数

—研究区单元总数
。

在应用中
,

将各变量的值域分为若干区

间
,

称为标志的不同状态
。

计算备标志不风
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状态的找矿信息盈
,

则可确定各 自变量最有

利于成矿的数值范围
。

通过计算未知单元中

各 自变最
·

提供信息量总和并与控 制 单 元 比

较
,

可预测找矿远景地段
。

标志状态的划分对计算结果影响很大
,

笔者结合多方案试验
,

选择一种 较 佳 状 态

不同状态信息量差别最大 划分方法
。

各

标志不同状态信息量计算结果列于表
。

从表 可看出
,

计算结果与前述 变 量的

地质意义是一致的
。

各变量均有提供正信息

最的状态
,

因此其找矿意义在此都得到定量

化的脸证
。

应指出
,

提供负信息量的标志状

态可增加找矿的不确定性
,

但并不表明这些

状态与矿化在成因上相排斥
。

率较大 近于
,

无矿概 率 小
,

因

此取信息总量等于 一 为预 测 临界值
。

由此

得到
、 、 、 、 、 、

等 个 单

元为预测有矿地段
。

各宜 不同状奋位二计茸衰 衰

伏伏态态

巡
盘
默北

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

一 。

。

一 。

。

一 。

。 。

。

一
。

,舟︼介一,山卜,口一,‘,一︸﹄石一一甘一。一
八”一,‘匕一︸马一

血几︸︸一一一一

一一一一一

。

。

。

一 。

夕一心一‘一哎一泌叼
义︸尤一书一盆﹄军

。

。

。 。
一 。

。 。

,口助‘一﹄舀八甘一口魂弓山﹄一二七一

旧匕旧一﹄旧泊

月‘﹃工马丹一﹄﹄几工,斤‘一,山臼一‘‘二,二一,且,二一,工,二一,二,‘一,‘

。

。

。 。

。 一 。

。

。

。 。

特征分析法预测

在特征分析中
,

采用各变量信息量计算

结果对原始数据进行布尔转换
。

方法是
,

找

矿信息量大 于 时观测值令其为
,

信息量小

于 时令其为
。

在 个有矿控制单元中
,

用主分量分析

法可得 出下列模型特征方程
,

。

‘

工

在上述方程 中
,

各变量系数的相对大小
可反映该变量对于模型的重要性

。

各系数差

别不大 同一数量级
,

这表明各变量具有

相近的找矿意义
。

在判别变量的重要性上
,

特征分析比信息量计算法更能表明问题
,

特

征分析考虑 了变量间的联系
,

具 有综合性
。

用特征方程算出 个单元的所有关联系

数 值 , 用下述计算概率的方法 确定 了 的预

测临界值 设 为有 矿
,

为 的一个区间

因为 尸 尸 二 尸 尸

所以 尸 尸 尸 尸

式中
, 尸 表示该区任一 单 元 的 有 矿 概

率
。

假设有矿概率小 于
,

则 可 定为无矿

单元
,

并用频率来估计概率
,

可得出

镇

同时
,

可得出预测单元号及各单元有矿概率

表
。

。

一 。

逻辑信
,

息法预测

上述两种方法均可预测若干远景单元
,

特征分析法还能估出这些单元产出的矿体溉
率

,

但评价结果皆为定性的
。

最后
,

笔者又

应用了逻辑信息法
,

这既可对前两种方法预

,‘月,︸舀曰,一确月,妇匆了︸八甘甘几︸一一跳︸,孟月曰舀,一内甘

一拾一

戒
义

遐
引引

据表 可计算出每个单 元 的 信 息 量 总

和
。

结果表明
,

已知无矿和有矿两类控制单

元的信息总盆有显著差别
。

由 个控制单元

统计得出
,

当取临界值 。二 一 时
,

有 矿 概



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

特征分析法姗 , 区顶侧结 衰 标次对象权 衰

衰 皿
矿体累计厚度 】

关联系数 有 矿 概 串 预 测 单 元 号
、 、 、 、 、 、 、 、

戈

叹

。 。

、 、

标准对象号

对象权 、 、 、 、 、 、

介

。 。

。 。 、 、 、 、

的结果进行验证
,

又能进一步作 出定量的

预测
。

以单元内矿体累计厚度为指标
,

选择
·

列 个控制单元 标准对象 建 立 个变 异

序列
、 、

单元
,

无矿
、 、

单元
,

有矿
,

矿体累计

厚度
、 、

单元
,

矿 体 累 计 厚

度为
、 、

单元
,

矿 体 累 计 厚

度
。

这些标准对象的选择考虑 了相同级别的

准标对象尽量分布在矿区的不同地段
,

以便

具代表性
。

以特征分析中所使用的二态数据为输入

数据
,

计算各变量在 个变异序 列 中的标志

数
,

并据此筛选出
、 、 , 、 、 。

等

个信息标志
。 、 。 和 。 不是信息标志

,

表明其对矿体无指示意义
,

对矿体规模也无

区分能力
。

从 个信息标志和 个变异序列构成的数

据表巾
,

求最小区分标志组合
,

仅 取 得 个

一 一 三标志组合
。

这 表明
、

和

的原生晕 , 、

是该区最 有 效的找矿

标志
,

灰岩地层
了

是这类矿床的主要控矿

条件
。

这些都己在生产和地质实践中得到证

实
。

用上述最小区分标志组合计算出标准对

象权如表
。

由表 可看出
,

随矿床值 级 别增高
,

标

准对象权单调地 增 大
,

因 此 , 一 一 , 组

合可用 于预测
。

在变异序列中
,

计算这些标

志的分权和 个未知单元的对象权
。

对象权

为 的单 元 有
、 、 、 、 、 、

、 、 、 、 ,

其余未知单元的对象

权均为
。

这表明在未知单元 中
,

仅 个 单

元可找到厚度小于 的新矿体
,

其 余 单 元

则无找矿潜力
。

预测结果

从表 和图 中可看 出
,

用 种 方 法

预测该区找矿远景结果基本一致
。

但后两种

方法取得的远景单元略多
,

是因为利用了较

多的信息及对变量分析具有综合性
。

虽然
,

后两种方法都利用了信息量计算法的结果
,

但在一定程度上是相互独立的
,

能够互相验

证
。

可见
,

后两种方法预测结果是可靠的
。

表 列出的 个预测有矿单元及其有矿概率可

作为该区成矿预测最终结果
。 、

两单元

的结论不一致
,

可作为次一级远景地段
。

用逻辑信息法预测的各远景单元
,

可寻找厚度小于 的中小型矿 体
。

所选控制单元深部工程一般不超过
,

因此
,

预测深度仅限地 下
。

在峰崖矿床西部 图
,

用 两 单

元面积进行 了特征分析和逻辑信息法数学模

型计算
,

效果较佳 在峰崖东部和谭家沟附

近的远景地段内
,

已发现 了小矿体
。

总 之
,

预测的实际效果尚待今后生产实践检验
。

从图 与图 对比可看出
,

远景单元

多位于已知有矿单元的周围
,

应符合该区铅

锌矿体的分布规律及找矿方向
。

在野外工作 中
,

西 北 有色地勘公司
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种 方 法 预 侧 结 果 对 称 衰

信息盆计算法

特征分析法

逻辑信息法

⋯
·

似似似
一一 ,

上上屯屯
妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇妇

从从从从从从从从从从从从从从从从从从从从从从从凰凰使
、、

工
、、

工
、、、、

上上潺潺霹霹乳乳工工
,,, ,

、、底底哥哥犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷 爪爪他他协协协协协协协协协协协协协协协协协协协协协协协协协协协

州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州州 雨雨,陌陌

垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃垃以以⋯业业⋯
。 ,

几仁督督
矛矛
⋯⋯⋯

、、暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇暇

止止
。

,,

互,,恤恤仁仁耳耳耳耳耳耳耳耳耳耳耳耳 鱼鱼鱼鱼
叹叹叹

。

矍矍习叶叶
洲洲

二二二 名
‘‘

手雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄雄

贯
, ’

上上
」」 滩滩 , 。。

爪爪了
,,

认
。。

几几几几几’’’’’’’’’’

止止几几几
。。

了
,,

飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞飞
, ,

⋯
气气

馨馨
食仃协

七 , 派砚

可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可可矛矛矛

圈 铅确山一谭家沟一带找矿选 地段预洲圈

一信息最计算法测得远景单元 , 一特征分析法测得远景单元 , 一逻辑信息法测得远景单元

队予以协助并提供部分资料
,

谨致谢意
。

年

, 今 文 做
【 赵鹅大等 , 《矿床统计预测 》, 地质出 版 社 ,

【 】朱裕生 , 《矿产资源评价方法学概论 》, 地质出

版社
,

年

宜 出

坛 一

卜
,

比
,

”的 爪 叼
你 吐 侧招 沁 一

氏 启切

蜘
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