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基于 ＧＩＳ的东准地区金矿找矿有利度分析与远景预测
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摘要：以新疆东准地区金矿ＧＩＳ预测为实例，说明线型异常和面型异常的找矿有利度分析方法，并给出断裂、有利
地层和物化探异常找矿有利度分析的结果。最后，利用ＭａｐＧＩＳ空间分析工具对东准地区金成矿有利因素进行相
交分析，圈定出５个一级金矿远景区，８个二级金矿远景区。
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０　引　言

新疆东准噶尔地区位于西伯利亚板块与哈萨克

斯坦板块之间的相互聚合、拼接部位，地质构造十分

复杂，有利于金矿的形成，是我国金矿找矿和采金的

重要地区。从１９８５年起，国家以金和锡为重点矿种
重点评价研究了金山沟、南明水、金山、清水等金矿

床，还发现了新的金矿化带、金矿床（点），如库布苏

南矿带、北矿带、三个泉一带的艾盖巴依、三个泉、艾

南等金矿床。据不完全统计，已发现的金矿（化）点

达７４余处，展现了东准噶尔地区良好的金成矿前景
和很大的找矿潜力。

在矿产资源勘查中，ＧＩＳ为地质工作者提供了
在计算及辅助下的地质、地球化学、地球物理等多源

地学信息进行基层管理、综合分析及解释的能力，成

为分析矿产资源潜力并预测成矿有利地段的最佳工

具。根据地质异常理论，池顺都、赵鹏大等人提出了

矿产经验预测的方法体系。该体系主要包括：① 找
矿可行地段的划分。② 线型异常、面型异常、组合
异常的找矿有利度分析。③ 建立成矿预测空间模
型，并用于确定成矿预测的组合模型。④ 异常有利
于预测的数值区间确定及数据合成和不同级别找矿

有利度地段的确定。笔者以新疆东准地区金矿产资

源ＧＩＳ预测的实际资料，深入探讨了断层影响带有
效半径的确定和通过各类异常找矿有利度分析选择

用于该区矿产预测的有效证据层的论证方法，最后

利用ＭａｐＧＩＳ空间分析进行了金矿远景区预测。

１　成矿信息的找矿有利度分析

找矿有利度分析主要是分析已知矿床（点）的

产出与各个成矿信息的相互空间关系。在相关数据

搜集齐全之后，就可以借助于 ＧＩＳ应用软件（如
ＭａｐＧＩＳ）作相应的分析。

在分析各类成矿信息的找矿有利度时，需引入

相应的评价标准：矿产当量（Ｎ）、单位矿产当量
（ＫＮ）和矿床出现率（Ｆ）。

ＫＮ＝Ｎ／Ｓ （１）
式（１）中，Ｓ为某异常的出露面积，单位为ｋｍ２；单位
矿产当量作为表征成矿强度的指标，Ｎ为某异常中
的矿产当量，计算公式如下：

Ｎ＝Ｎ１×Ｋ１＋Ｎ２×Ｋ２＋Ｎ３×Ｋ３＋Ｎ４ （２）
式（２）中，Ｎ１，Ｎ２，Ｎ３，Ｎ４分别为大、中、小型矿床和
矿点的个数，Ｋ１，Ｋ２，Ｋ３为大、中、小型矿床相应的
权系数。从公式（２）可知，所谓矿产当量，实际上就
是将不同规模的矿产地，折算成相当于矿点规模的

矿产地的个数（单位为个）。
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矿床出现率Ｆ＝Ｎ／Ｎｓｕｍ （３）
式（３）中，Ｎｓｕｍ为一类面状异常中各个异常矿产当量
（Ｎ）的总和。
１１　线型异常（断裂）的找矿有利度分析

在研究本区断裂与金矿床（点）关系时，首先要

检索出研究区内所有断裂，然后作金矿床（点）与断

裂的相交分析。根据相交分析结果，统计金矿床

（点）与断层的距离，得到统计直方图（图１）。

图１　矿床（点）与断裂间距统计直方图

由图１可知，金矿床（点）与断层间距在２３４ｋｍ

范围内集中了大约 ８０４％的金矿床（点），在
３１２ｋｍ范围内集中了大约９１３％的金矿床（点），
为了确定更优的断裂影响带的半径，分别以２３４ｋｍ
和３１２ｋｍ作缓冲区分析，并对其进行找矿有利度
分析（表１）。由表１可以看出，２３４ｋｍ和３１２ｋｍ
的面积分别为２４２２ｋｍ２和２８２６ｋｍ２，后者是前者的
１１７倍，但在前者范围内产出的金矿点数与后者几
乎没有差别。这充分体现在两者之间单位矿产当量

（ＫＮ）的差异上，前者 ＫＮ ＝００３５个／ｋｍ２，后者 ＫＮ
＝００３０个／ｋｍ２。虽然３１２ｋｍ包括了较多的金矿
床（点），但由于其面积过大，不利于信息的浓缩。

综合比较，选择以２３４ｋｍ为半径的断层影响区作
为研究区找矿有利地段圈定的证据层。

１２　面型异常的找矿有利度分析
在该区中，面型异常是数量最多的异常类型，本

区的面型异常有地层异常、化探异常、物探异常等，

这些异常通过ＧＩＳ表述为区文件，利用点与区相交
操作、区与点相交操作等空间分析功能，根据其结果

来分析本区的矿床和矿床点与各种异常之间的

关系。

表１　断层影响带找矿有利度分析

缓冲区半径／ｋｍ 矿点总数 异常面积／ｋｍ２ 矿产当量／个 单位矿产当量／（个／ｋｍ２） 矿床出现率／Ｆ

２３４ ４２ ２４２２ ８４ ００３５ ０５６８

３１２ ４３ ２８２６ ８６ ００３０ ０５８１

１２１　地层找矿有利度分析　在作研究区地层及
岩性成矿有利度分析时，首先对研究区各个地层及

岩性进行造区，之后应用 ＭａｐＧＩＳ分别检索各个地
层及岩性单元，统计各单元的面积，并计算出矿产当

量与单位矿产当量（表２）。由于研究区内金矿勘查

研究程度有限，目前已知的矿（床）点总体上规模偏

小，以前景不明的矿点为主，现已开采的３处金矿床
已探明的地质储量也仅达小型矿床规模。在计算矿

产当量Ｎ时，根据实际情况，取Ｋ１＝Ｋ２＝Ｋ３＝２，在
计算矿床出现率时，取Ｎ＝１４８个。

表２　地层找矿有利度分析表

地层 矿点总数／个 异常面积／ｋｍ２ 矿产当量／个 单位矿产当量／（个／ｋｍ２） 矿床出现率／Ｆ

下石炭统（Ｃ１） ２８ １４４４ ５６ ００３９ ０３７８
中泥盆统（Ｄ２） １８ ８０６ ３６ ００４５ ０２４３

超基性岩类 ０ １２０ ０ ０ ０

辉长岩类（ν） ０ ５ ０ ０ ０

花岗岩类（γ） １ ７８３ ２ ０００３ ００１４

闪长岩类（δ） ０ ４５ ０ ０ ０
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　　从表２分析的结果看，区内成矿的有利层位下
石炭统和中泥盆统成矿强度指数（单位矿产当量 ×
１０００）分别为 ３９和 ４５，矿床出现率较高，分别为
０３７８和０２４３，为此，将下石炭统和中泥盆统作为
重要的地层证据层。

１２２　化探组合异常的找矿有利度分析　为了研
究方便，将研究区第四系水系沉积物化探组合异常

与矿点进行套合，统计各类异常的面积，再分析在异

常范围内出现的各类金矿点数，所见矿点情况、矿产

当量、单位矿产当量和矿床出现率的分析见表３。

表３　化探组合异常找矿有利度分析表

化探组合异常 矿点总数／个 异常面积／ｋｍ２ 矿产当量／个 单位矿产当量／（个／ｋｍ２）矿床出现率／Ｆ
Ａｕ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ组合 ９ １１５２ １８ ００１６ ０１２２
Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｎｂ、Ｔａ组合 ７ ５３２ １４ ００２６ ００９５
Ａｕ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｒ、Ｃｏ组合 ８ ５１６ １６ ００３１ ０１０８

　　在研究区范围内化探组合异常大体可以分为两
大类：一类是与金元素有直接联系的组合异常，其出

现是一种耦合；另一类是与金元素无直接联系的组

合异常，其出现只是一种套合。前一分析可以称之

为金矿点与组合异常的耦合度分析，耦合度越高，异

常找矿的专属性越强，也就是说，越容易根据异常找

到矿床，分析结果见表４。

表４　化探组合异常耦合度分析表

化探组合异常
异常面积

／ｋｍ２
分析项目

矿产当量

／个

Ａｕ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ组合 １１５２
①
②

耦合度

１８
４８
０３７５

Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｎｂ、Ｔａ组合 ５３２
①
②

耦合度

１４
４８
０２９２

Ａｕ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｒ、
Ｃｏ组合 ５１６

①
②

耦合度

１６
４８
０３３３

注：① 元素组合异常范围内的金矿点；② 所有元素组合异常范围内

的金矿点；耦合度＝①／②

通过表３、表４金矿床（点）出现率和耦合度的
分析，将研究区内化探组合异常分为两个大类，亲

氧地化区：Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｎｂ、Ｔａ组合；亲硫地化区：
Ａｕ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ组合和 Ａｕ、Ｃｕ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｒ、Ｃｏ组
合。亲硫地化区相对亲氧地化区元素组合异常的

矿点出现率与耦合度要高些，在进行找矿有利地

段圈定时，亲硫地化区可作为重要的化探异常证

据层。

１２３　物探异常组合的找矿有利度分析　将布格
重力异常与航磁异常进行套合叠加，统计各类异常

的面积，再分析在异常范围内出现的各类金矿点数，

所见矿点情况、矿产当量、单位矿产当量和矿床出现

率的分析见表５。
研究区物探异常大致划分为４个组合：高布格

重力、高负磁异常组合；低缓重力、高正磁异常组合；

低缓重力、高负磁异常组合；低缓重力、低负磁异常

组合。分析结果（表５）表明，高重力、高负磁异常组
合的矿床出现率最高，其次为低缓重力、高负磁异常

组合的出现率。

表５　物探异常组合找矿有利度分析表

物探异常组合 矿点总数 异常面积／ｋｍ２ 矿产当量／个 单位矿产当量／（个／ｋｍ２） 矿床出现率／Ｆ
高重力、高负磁异常组合 ２５ １４８ ５０ ０３３７ ０３３８
低缓重力、高正磁异常组合 １ ５０ ２ ００３９ ００１４
低缓重力、高负磁异常组合 １４ １０６ ２８ ０２６３ ０１８９
低缓重力、低负磁异常组合 ０ ２０ ０ ０ ０

　　研究区高重力、高负磁异常组合区域主要出露
地层为下石炭统陆相中基性火山岩及二叠、三叠、侏

罗系地层，低缓重力、高负磁异常组合区域主要出露

地层为泥盆系、石炭系浅变质碎屑岩，并有大面积花
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岗岩带出露，这与地层有利度分析结果一致。为此，

将低缓重力、高负磁异常组合作为重要的物探异常

证据层。

２　应用ＧＩＳ进行找矿有利地段的圈定

根据找矿有利度分析，将得到的证据层按表６

模型进行空间叠加，产生新的证据层，这些新的证据

层包含着各种成矿有利程度的信息，是各种成矿有

利信息的一种综合表现。模型中在４类控矿因素的
权重按其对金矿产资源潜力影响的大小赋值，而同

一控矿因素中的不同数据层及同一数据层中的不同

对象的权重则根据单位矿产当量的大小，按比例

给定。

表６　金矿产资源潜力空间分析模型

因素 地层 断层缓冲区 组合化探异常 组合物探异常

因素权重 ４０ ３０ ２０ １０

证据层 Ｃ１ Ｄ２ ０３７２假定单位 亲硫元素组合 低缓重力、高负磁

单位矿产当量 ００３９ ００４５ ００３５ ００４７ ０２６３

权重（色标） １９ ２１ ３０ ２０ １０

　　对表６中５个数据层按照表中的权重作为色
标，在 ＭａｐＧＩＳ上作区与区的相交分析，得到这 ５
个数据层的叠合图。潜力区级别划分条件为：Ⅰ
级潜力区的划分必须是有利的地层因素与断层

缓冲区相交区域，再加上化探组合异常和物探异

常组合４种有利因素的组合；Ⅱ级潜力区的划分
必须是在有利的地层和断层缓冲区相交区域中，

有化探组合异常的地区，或是在有利地层和断层

缓冲区相交区域内有物探异常组合的地区。为

了得到不同级别的潜力区，需要对叠合图中的区

图元作一些归并，根据叠合图上图元色标区间与

潜力区划分条件对比分析，将标准定为：大于 ６４
为Ⅰ级潜力区；５４～６４为Ⅱ级潜力区。预测结果
见图２。

图２　东准地区金矿预测示意图
１Ⅰ级潜力区；２Ⅱ级潜力区；３金矿点
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３　结　语

图２给出了Ⅰ级、Ⅱ级潜力区的空间分布位置
以及与已知金矿点的空间位置关系。东准地区金矿

潜力区有如下３个特点：① Ⅰ级潜力区在空间上呈
北西向条带状展布，与区域性断裂构造方向一致，分

布位置大体上与已知金矿点群位置相近，反映了该

区金矿床主要受构造控制的特点。② Ⅱ级潜力区
的空间分布较为零星，呈条带状围绕Ⅰ级潜力区分
布，分布位置大体沿中泥盆统与下石炭统地层展布，

反映了该区金矿床受地层影响的特点。③ 所预测
的结果，为已有金矿点以及矿点周边进行下一步查

证工作提供了依据。其中，Ⅰ级潜力区是下一步安
排找矿工作优先考虑的地区，Ⅱ级潜力区可优先考
虑与金矿点群位置相近的地段，如红山、苦水一带，

对距金矿点群较远地段可有选择的进行。
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