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摘 要：基于./:技术的地质矿产空间数据库综合分析了青海南部“三江”北段斑岩型钼铜矿床成矿条件，建立了区

域斑岩型钼铜矿床的资源预测模型，并提取了相关成矿预测因子，采用分级证据权法对成矿预测因子进行了赋值，

圈定了区域有利成矿远景区，对区域矿产资源潜力进行了定量预测。研究表明，与斑岩型钼铜矿有关的矿床预测权

重包括地层、岩浆岩、构造以及矿化异常等及其相关的定量化分析因子；依据后验概率值将研究区划分两个成矿远

景区：纳日贡玛 东莫扎抓成矿远景区（"）、阿多 结多成矿远景区（#）。在两个成矿远景区内又可划分出&类铜钼

矿有利靶区%处、;类铜钼矿有利靶区<处、’类铜钼矿有利靶区<处；利用丰度模型法估算青海“三江”北段区域内

铜资源量为=<$#=!">，钼资源量为9%??$9">。
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VMG]5PNM5VD

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

。

Absent Image
File: 1



!"#$%&’%()!’*"$+",-$+.&)/&)!&0(’$+%12*"+"%"(+0*%3//"%’"!-&+%’,4"5"4-(0’$+%$-.&)"+(4#+"!&0’&$)6*&0*&)7
043!"!%’+(’(8.(/.(’&’"8%’+30’3+"()!.&)"+(4&9"!()$.(4&"%8:;+"4(’"!-(0’$+%()!<=+"4"5()’0*(+(0’"+&%’&0
5(+&(>4"%12*"(3’*$+%()(4?9"!0*(+(0’"+&%’&05(+&(>4"%>?@+(!"!,ABC8()!’*")0$)5"+’"!’*".&)’$’*"5(47
3"%$-#$%’"+&$+#+$>(>&4&’?$-%’+(’(8%’+30’3+"8.(/.(’&’"()!.&)"+(4&9"!()$.(4&"%126$-(5$+(>4"(+"(%8&1
"18D(+&/$)/.(,E$)/.$9*(9*3(()!F!3$,G&"!3$86"+"!"4&)"(’"!>?’*"5(43"%$-#$%’"+&$+#+$>(>&4&’?12*"+"
(+"H’(+/"’(+"(%$-@+(!",F.$4?>!")3.,0$##"+!"#$%&’%8=’(+/"’(+"(%$-@+(!",I.$4?>!")3.,0$##"+!"7
#$%&’%()!=’(+/"’(+"(%$-@+(!",J.$4?>!")3.,0$##"+!"#$%&’%1K%&)/’*">3)!()0".$!"48&’&%"%’&.(’"!
’*(’’*"L3()’&’?$-0$##"+&)’*&%+"/&$)&%M=:<MNO’()!’*(’$-.$4?>!")3.&%PHQQ:PO’1
!"#$%&’()@+(!"!,ABCR#+"!&0’&$)$-#$’")’&(4+"%$3+0"%R#$+#*?+?.$4?>!")3.,0$##"+!"#$%&’R)$+’*"+)
S()T&()/+"/&$)R%$3’*"+)U&)/*(&

西南“三江”巨型多金属成矿带地处印度大陆与

亚洲大陆的巨型活动碰撞带内，经历了多期次大规

模成矿作用并堆积了巨量规模的金属矿产资源，发

育一系列大型、超大型的铜、金、铅锌等金属矿床。

以玉龙斑岩铜矿床为代表的斑岩铜多金属成矿带为

中国青藏高原N条最重要的斑岩铜矿带之一。近年

来在青海南部“三江”成矿带北段，陆续发现了以纳

日贡玛含矿斑岩体为中心的又一大型斑岩 矽卡岩

型钼铜矿带，其中包括纳日贡玛、陆日格、打古贡卡、

哼赛青等斑岩 矽卡岩型钼铜锌矿床，青海“三江”北

段与玉龙矿带相连形成了一个近千公里的巨大的斑

岩 矽卡岩型多金属矿集区，有望成为中国最大的和

最重要的矿产资源基地（侯增谦等，<OOQ；莫宣学等，

<OOQ；杨 志 明 等，<OOP；陈 建 平 等，<OO;；邓 军 等，

<O:O）。

与西南“三江”中段地质、矿产工作程度及取得

成果相比，青海“三江”北段由于受到自然地理及交

通、经济、气候等条件的限制，地质及矿产勘查工作

程度极低，区域内矿产资源潜力评价还处于空白。

本文拟基于@VS技术，结合地质成矿作用的特点，对

青海“三江”北段斑岩型钼铜矿成矿综合信息进行分

析，综合研究地质成矿条件；尝试利用分级证据权法

探讨控矿各要素的权重值并圈定成矿条件有利区，

以对区域矿产资源潜力进行定量预测与评价，以期

对今后的青海“三江”北段找矿工作有所帮助。

: 基于@VS技术的成矿条件分析

构造、岩浆岩和地层的三维空间分布规律和相

互关系是控制区域成矿作用和矿床（点）产出状态的

基本因素，是区域地质主要研究对象。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。

通过收集研究区内的多元地质数据，包括区域

地质图、重力、航磁、地球化学、遥感、矿产数据，对上

述各个数据库的建立都转换存储在 W(#@VS中，建

立青海“三江”北段地质矿产空间数据库，作为研究

区成矿预测的数据基础（陈建平等，<OOH）。青海南

部“三江”北段的地质、矿产、物探、化探及遥感数据

库的建立为证据权法的应用提供了必备的数据基

础，对青海“三江”北段地区各种成矿条件的分析为

证据权法的应用提供了依据。

*X* 赋矿地层

成矿地层分析主要包括两方面的内容，一是从

已知矿床（点）的赋存特征上提取有利的成矿、赋矿

地层；二是从地层数据中提取地质异常，这种地质异

常反映了一定地质体的空间分布特征。对于与中酸

性侵入岩有关的斑岩型铜钼矿床而言，地层非必要

条件，但从研究区内各个已知矿床（点）的赋存状态

来看，某些地层有利于成矿。统计表明，区域内QNY
的矿床（点）落入到二叠纪尕笛考组，其他较为有利

的地层还有二叠纪诺日巴尕日保组（N:Y）、杂多群

碳酸盐岩组等。

从其空间分布上来看，二叠纪尕笛考组、二叠纪

诺日巴尕日保组的分布与喜马拉雅期区域构造方向

相一致。这种一致性可能是这两个地层是由于后期

构造运动推覆与抬升使其出露，而这期构造运动也

正是中酸性侵入岩侵位的主要时期。

*X+ 控矿构造

研究区北西西向断裂最为发育，其次为北东东

向和北北西向断裂。北西西向是区域内的主干构造

发育方向，该构造主要为喜马拉雅期印度洋板块向
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欧亚板块俯冲造成的，是区域中岩浆岩、热液运移的

通道。统计表明，区域内与中酸性侵入岩有关的斑

岩型铜钼矿床主要受北西西向断裂的控制，北北西

和北东东向断裂对其也存在一定的控制作用。

深大的走滑断裂控制了中酸性侵入岩的侵位，

因此区域内斑岩型铜钼矿床控矿断裂主要为深大走

滑断裂，其容矿断裂为其次级断裂，这导致斑岩型铜

钼矿床分布较为集中。矿点与断裂构造距离统计分

析也表明，研究区内!"#以上矿点距离断裂构造小

于$%&。经’()空间分析得出，本区断裂构造$%&
半径内存在矿床（点）的构造有：尔日能 叶夏日断

裂、折莫 子群断裂、耶格 夹荣涌断裂、昂欠涌曲 格

莫砍特断裂（羊曲河 囊谦断裂带和解曲断裂带）。

成矿预测研究中断裂构造信息的定量化分析主

要包括：构造等密度、构造平均方位、构造中心对称

度、断裂优益度、构造交点数等。经统计分析，青海

“三江”北段斑岩型钼铜矿床已知矿床（点）多赋存于

构造等密度次高值的区域、构造中心对称度高值区

域和多组线性构造交汇部位。因为这些变量能够从

不同的角度反映区域线性构造的特征，与区域成矿

存在直接或间接的关系，从中提取的致矿信息可作

为成矿预测因子。

!*" 岩浆岩成矿

由于多期造山事件的影响，研究区内岩浆活动频

繁，岩浆岩总体呈现北西向展布（图+）。现已发现与

成矿关系最为密切的为喜马拉雅期中酸性岩浆岩体，

目前已发现的斑岩型钼铜矿床主要分布在纳日贡玛、

陆日格、打古贡卡、哼赛青等处。大量的岩石学、岩石

地球化学研究表明，青藏高原内与新生代矿化有关的

斑岩主要为中酸性岩浆，岩性变化于花岗闪长岩 二

长花岗岩 花岗岩，作为青海南部“三江”北段典型的,
处斑岩型钼铜矿床，纳日贡玛、陆日格、打古贡卡的含

矿斑岩主要为黑云母花岗斑岩、浅色细粒花岗斑岩。

岩体岩性多样性是反映岩体分异程度的一个定

量指标（陈建平等，$""-），一般来说岩体的分异程度

越好，其释放出来的热液也就越多，其成矿的可能性

图+ 杂多构造岩浆岩带岩浆岩分布图

./0*+ 1/234/563/7879/08:76247;%2/8<=>7/3:;378/;&=0&=3/;5:?3
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也就越大，但矿体就位的地方一般为分异最高处的

旁侧相对较稳定的地方。从岩浆岩体对矿点影响域

分析结果来看，区域内斑岩型矿床（点）主要集中在

距离岩体!"#范围内，达总矿点数的$%&’(，最远

可以达到)"#。从成矿类型来看，其主要为斑岩 矽

卡岩型，其分布是紧密围绕在岩体的周围，极少量的

热液型矿床则离岩体稍远一点。

!&" 物、化探成矿信息

区域内铜、钼元素组合异常与已知的铜、钼矿床

的对应关系非常好，总体呈北北西向串珠状展布，局

部还有北西西向的带状分带，并与区域构造方向一

致，同时铜、钼元素的高值区分布也一致。

研究区布格重力异常等值线总体呈北西向，与

区域地层、岩浆岩、构造线展布方向一致。斑岩型矿

床多数落在磁异常过渡带上，利用*+,空间分析功

能，统计表明研究区内与斑岩型铜钼铅锌矿床有关的

浅源重力异常区间为（-’!)./%!-’!)./’）#／01，重

力异常磁力异常区间为（-!’!-!!）23。

!&# 遥感成矿信息

利用456数据与78290835:6;)<1波段数

据，进行了三维叠加分析，提取了研究区内与铜钼矿

化有关的蚀变：铁染（如褐铁矿化等）、羟基、泥化（如

碳酸盐化、粘土化等）。与中酸性侵入岩有关斑岩型

钼铜矿床，主要位于二级铁染蚀变区域内和二级羟

基蚀变区域内，同时区域内斑岩型矿床发育有很强

的绿泥石化、粘土化等蚀变。

1 基于证据权法的斑岩型铜钼矿床预

测模型

$&! 证据权重法

证据权重法是加拿大数学地质学家=>3?@A?@>
提出的一种地学统计方法，最初是基于二值图像的，

它采用一种统计分析模式，通过对一些与矿产形成

相关的地学信息的叠加复合分析来进行矿产远景区

的预测。其中每一种地学信息都被视为成矿远景区

预测的一个证据因子，而每一个证据因子对成矿预

测的贡献是由这个因子的权重值来确定的（=>3?@B
A?@>，!//)，!///）。

对于证据权，为了便于解释预测（证据）通常采

用二态赋值形式。应用地质判断或统计方法能够将

这种形式主观地转换成其他形式以确定临界值，其

临界值能够最大限度地揭示二态赋值成果模式与数

据模型的空间组合关系。证据权法最终结果是以权

的形式或以后验概率图的形式表达的组合图。证据

权法的优点在于权的解释是相对直观的，并能够独

立地确定，易于产生重现性（邓勇等，1CC%）。

$&$ 斑岩型铜钼矿床预测模型

在基于*+,技术的地质数据库的成矿信息综合

处理的基础上，依据矿床成矿条件与找矿标志分析，

对青海南部“三江”北段控制斑岩型成矿的致矿因素

进行综合评定（朱裕生等，!//%），提出与斑岩型铜钼

矿有关的矿床预测一级因素包括：地层条件、岩浆岩

条件、构造条件以及矿化异常，总结的斑岩型铜钼矿

床预测评价模型如表!。

表! 斑岩型铜钼矿床预测模型

%&’()! *&+,&-,./0.1)0-,2&-)34),56-0.17.+768+89.77)+:
2.(8’3)/;23)7.0,-

控矿地质条件

与矿致异常
成矿预测因子 特征变量

地层条件

岩浆岩条件

构造条件

地球化学异常

地球物理异常

遥感信息异常

成矿有利地层

成矿有利岩性

岩性多样性

对称构造发育区

地球化学推断岩体

地球物理推断岩体

遥感推断岩体

控岩控矿断裂

成矿有利方位断裂

构造发育部位

有利成矿构造发育

地球化学推断断裂构造

地球物理推断断裂构造

遥感推断断裂

单元素异常

元素组合异常

重力异常

航磁异常

遥感蚀变信息

二叠纪尕笛考组

二叠纪诺日巴尕日保组

喜马拉雅期中酸性侵入岩

多样性高值区

构造中心对称度异常区

推断中酸性侵入岩

重、磁一阶导数推断岩体

重、磁比推断岩体

遥感解译环形构造

羊曲河 囊谦断裂带

北西西向断裂

等密度异常区

优益度异常

有利方位断裂1"#缓冲

有利方位断裂1"#缓冲

解译线性构造1"#缓冲

DE异常

6F异常

6FGDE组合异常

6FGDE得分异常

重力梯度带

低磁梯度带

羟基蚀变异常

铁染蚀变异常

) 基于证据权法的成矿条件权重分析

<&! 成矿地层条件权重分析

与斑岩型钼铜矿床有关的矿床，其成矿必要要

素是中酸性侵入岩以及控制成岩、成矿的断裂构造，

地 层条件并非其成矿的必然条件，但就研究区而
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言，该类型矿床有很大一部分赋存在一定的层位里，

这可能是因为成矿过程中地层提供了一部分成矿物

质并提供了矿体沉淀空间。对斑岩型铜钼矿床有利

的地层为二叠纪尕笛考组以及二叠纪诺日巴尕日保

组，其权重计算结果见表!。从表中可以看出尕笛考

组的权重衬值要远大于诺日巴尕日保组，说明尕笛

考组更有利于矿床的形成。图!为成矿地层条件证

据权重等值线图，从图中可以看出，成矿地层条件的

高值区域主要集中于纳日贡玛地区，矿床（点）有很

多落入了高值区，可以认为地层对成矿起到了促进

作用。

表! 地层各证据因子的正负权重值表

"#$%&! ’()*+*,&#-.-&/#+*,&0&*/1+)(2)+3#+*/3#41*52#5+(3)
序号 证据因子名称 正权重值 负权重值 !

" 二叠纪尕笛考组 !#$$% &’#$($ )#$()
! 二叠纪诺日巴尕日保组 &’#)*$ ’#’%% &’#%’)

图! 成矿地层条件证据权重等值线图

+,-#! ./01/23456/7189:1351,-3568,;75;1/3:<9,-81

6#6 岩浆岩条件权重分析

与斑岩型钼铜矿有关的矿床，其成矿的必要要

素是中酸性侵入岩体这一岩浆岩条件，因此成矿岩

浆岩条件的分析就显得尤为重要。经过对成矿信息

提取与分析，笔者得出了能够反映成矿岩浆岩条件

特征的信息，包括喜马拉雅期中酸性侵入岩、岩体多

样性、构造中心对称度异常、重磁一阶导数零值线推

断岩体、重磁比推断岩体、地球化学推断中酸性侵入

岩体、遥感环形构造等（表"），各预测因子权重值见

表)。从表中可以看出喜马拉雅期中酸性侵入岩的

权重值最高达到了)=$>!，说明了权重分析与成矿事

实相符。图)为成矿岩浆岩条件证据权重等值线

图，从图中可以看出，高值区出现在纳日贡玛地区，

该地区是这类矿床的集中产出区，其他地方有弱的

信息显示，可能存在着隐伏的岩体，是值得注意的地

方。综合来看，成矿岩浆岩条件对于成矿预测有着

重要的作用。
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表! 岩浆岩证据因子的正负权重值

"#$%&! ’()*+*,&#-.-&/#+*,&0&*/1+)(2*/-&(3)
4(562#5+(4)

序号 证据因子名称 正权重值 负权重值 !

! 喜马拉雅期中酸性侵入岩 "#$%& ’&#"!! "#($)
) 岩性多样性 !#*!$ ’!#%+$ "#)$)
" 构造中心对称度异常区 !#&%& ’)#&!% "#&$$
+ 重磁一阶导数推断岩体 &#(($ ’!#(,( )#(,%
% 重磁比推断岩体 !#!*+ ’&#*(" !#($*
$ 地球化学推断岩体 &#!&( ’&#&!& &#!)&
* 遥感推断岩体 &#$"( ’&#"") &#(*&

!#7 成矿构造条件权重分析

成矿构造条件对于与中酸性侵入岩有关的矿床

的形成也是至关重要，区域性的主干构造控制了成

矿岩体的分布，其次级断裂则提供了矿体沉积的场

所。经分析与成矿构造条件有关的信息，包括断裂

优益度异常、地球化学推断断裂构造、控岩控矿断裂

（主要为羊曲河 囊谦断裂带）及其次级断裂、构造等

密度异常区、地球物理推断断裂构造、遥感推断断裂

构 造、北西向断裂等（表!）。各预测因子的权重值

图" 成矿岩浆岩条件证据权重等值线

-./#" 012314567819:;./<319./2;14=51>?=

见表+，其中断裂优益度和地球化学推断断裂构造的

权重值较大，分别达到了"@&%!和)@$("。断裂优益

度代表了成矿有利构造 ，在本区该类矿床均明显受

控于羊曲河 囊谦断裂带，其成矿的空间展布与构造

紧密相关，因此断裂优益度权重值很高。地球化学

推断断裂权重高，是因为控制矿床产出的构造是岩

浆活动的主要通道，其元素的富集、迁移变得较剧

烈，在地球化学场中有明显的显示。综合来看，成矿

构造条件对于成矿预测有着重要的作用。图+为成

矿构造条件证据权重等值线图，可以看出其等值线

高值区就是沿着主干构造方向展布的，而且与羊曲

河 囊谦断裂带相重合，因此该类型矿的找矿应主要

沿羊曲河 囊谦断裂带构造带开展。
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表! 成矿构造条件各证据因子的正负权重值

"#$%&! ’()*+*,&#-.-&/#+*,&0&*/1+)(2+&3+(-*32#3+(4)

序号 证据因子名称 正权重值 负权重值 !

! 优益度异常 !"#!$ %!"&#$ ’"$(!
) 地球化学推断断裂构造 $"*)’ %!"+*$ )"&+’
’ 控岩控矿断裂 !"#,( %$"($+ !"++#
# 构造发育部位 $"*(’ %$"*,# !"(’*
( 地球物理推断断裂构造 $")#* %$"(#* $"*+#
& 遥感推断断裂 %$")!+ $"’’* %$"((*
* 北西向断裂构造 %$"$&! $")’& %$")+*

5"6 矿化异常权重分析

矿化异常是指由成矿作用而引起的成矿元素的

富集异常以及地球物理异常等，它是成矿作用较为

直接的反映。同时，矿化异常的范围要远远大于矿

体的范围，因而在找矿中起到了更为重要的作用。

经前述分析，发现了与斑岩型钼铜有关的矿床相关

的矿化异常，主要包括：因子分析中的 -./01得分

异常、钼元素异常、铜元素异常、钼铜组合异常、航磁

异 常以及重力异常，其权重值见表(，其中-./01

图# 成矿构造条件证据权重等值线

234"# 0.56.1789:.;<=34>6.;6=?6.53?@

表6 矿化异常各证据因子的正负权重值

"#$%&6 ’()*+*,&#-.-&/#+*,&0&*/1+)(27*-&4#%*8#+*(-
#-(7#%*&)

序号 证据因子名称 正权重值 负权重值 !

! -./01得分异常 !",’! %’)")*, ’#"!$+
) -.异常 ’"*&& %!"),) &"$#+
’ -./01组合异常 #"))& %$"*,$ &"$$&
# 01异常 )"&($ %!")#* ’",+*
( 航磁异常 !"!#) %!"$’( )"!*,
& 重力异常 $"#$& %$")#( $"&(!

得分异常的权重值极高达到了’#A!$+，说明-./01
得分异常所反映的信息，很可能就是本区该类型矿

床产出的直接信息，因此给予-./01得分异常以高

度重视。图(为矿化异常证据权重等值线图，其高

值区与已知矿床有很好的对应关系，同时在结多地

区出现了一个高值区，值得做进一步的工作。

5"9综合权重分析

由以上各成矿条件及矿化异常证据权重分析，
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图! 矿化异常权重等值线图

"#$%! &’()’*+,-.’/01#$2)’/,#(1+-3#4-)#’(-(’,-3#15

得到了各成矿条件以及矿化异常发育的有利区域，

在此基础上以各个成矿条件高权重区为一级证据因

子，进一步计算成矿地层条件、构造条件、岩浆岩条

件以及矿化异常条件的权重值。表6为各成矿条件

的权重值，从表中可以看出，权重值是由矿化异常到

岩浆岩条件到构造条件再到地层条件逐渐减小，这

和该类型矿床成矿模式中的成矿条件的重要性是非

常吻合的，因此可以认为采用两级证据权法计算后

验概率是可行的。图6为各证据因子与斑岩型有关

矿床的后验概率等值线图，可以看出高值区与已知

的矿集区有很好的对应关系，另外一些较高值的区

域分布在杂多、结多以及阿多附近，是寻找该类矿床

的有利区，应进一步加强找矿工作，依据各预测因子

的权重值确定这些靶区今后的工作方法，应以地球

化学方法辅以地球物理的方法进行，要充分注意铜

钼组合异常以及磁异常。

7 研究区矿产资源定量预测

!%" 远景区圈定

成矿远景区，是指成矿区中根据成矿地质背景、

成矿条件和地质、地球物理、地球化学、遥感、矿产等

资料综合分析并确定的找矿潜力相对较大、需要开

展89!万区域矿产调查及矿产预查普查等工作的地

区。成矿远景区划分的目的是初步剔除找矿不利地

段，为89!万区域矿产调查提供选区方向。

表# 各证据因子的正负权重值

$%&’(# )*+,-,.(%/0/(1%-,.(2(,13-+*4.%5,*6+7,/0+
*4(.,0(/8(

序号 证据因子名称 正权重值 负权重值 !

8 地层条件有利区 8%:;778< =>%>67!<< 8%:?<>8?
; 构造条件有利区 >%<!<@@6 =>%8?@>:< 8%776?8!
: 岩浆岩条件有利区 ;%;86>8@ =>%:6?778 ;%!?77!?
7 矿化异常有利区 ;%7?<8@8 =>%!>:?8> ;%<<;<?8
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图! 与斑岩型铜（钼）矿床成矿后验概率等值线

"#$%! &’()*+#’+,+’-.-#/#)01.,’2,’+,30+04’,,*+51’/0-6*7816*,’(#)

以后验概率值代表的斑岩型成矿有利区，呈现

出北西向展布，与区域构造方向一致，说明了矿床

受区域断裂构造的控制，这与地质认识是相符的。

从矿床后验概率等值线图，可以大致划分出两个成

矿远景区：纳日贡玛 东莫扎抓铜钼铅锌成矿远景区

（!）、阿多 结多成矿远景区（"）。在两个成矿远景

区内可划分出9类铜钼矿有利靶区:处、;类铜钼

矿有利靶区<处、=类铜钼矿有利靶区<处（图>）。

纳日贡玛 东莫扎抓铜钼成矿远景区（!），夹持

在羊曲河 囊谦断裂带和解曲断裂带之间，从空间展

布上来看主要受羊曲河 囊谦断裂带控制，区内现有

的矿床大部分集中在这个成矿远景区内，如纳日贡

玛钼铜矿床、陆日格铜钼矿床。阿多 结多成矿远景

区（"）沿着解曲断裂带展布，主要受控于解曲断裂

带，该带已发现的矿床（点）较少，该远景区以往矿产

勘查工作开展的很少，研究认为该远景区成果潜力

较大，应是今后重点勘查区域。

!%" 矿产资源潜力预测

根据对元素丰度与资源量存在关系的认识（王

世称，?@@@），在进行某一地区资源估算时，可通过求

出已知地区成矿元素的富集系数并外推到预测区的

办法来预测资源，这就是丰度模型法。

富集系数的定义是：在地壳单位体积内某元素

成矿部分占元素的比例。富集系数反映了元素在一

定地质环境中富集成矿的能力。它的计算公式为：

!A"／（#$%&BC@DE"），其中# 为模型区面积

（F1?），$为模型区深度（F1），% 为含该元素的岩

石比重（$／41D），& 为模型区内该元素丰度（$／)），

"为模型区矿床储量。

青海“三江”北段属于高寒地区，地质矿产工作

较为落后，研究内已开展了普查勘探并提交储量的

斑岩型矿床只有纳日贡玛。理论上元素富集系数应

为全部模型区的分布概率值，本次研究限于资料水

平 ，只能采用纳日贡玛来代表整个研究区的元素富

>?:第D期 陈建平等：基于GHI的证据权重法青海“三江”北段斑岩型钼铜矿产资源成矿预测



图! 青海“三江”北段成矿远景区分布图

"#$%! &’(()*+,’-./0)12,(*’$1’34#5,6(’71’*48)*1961:#61$*)$#’1
;—成矿条件优越且有成矿事实，找矿潜力大；<—成矿条件良好，有资料依据，具较好找矿前景；&—矿化及异常良好，但无资料依据，

可查证异常

;—)=5)--)145’10#4#’137’*,#1)*6-#>64#’1，?#48@1’?1’*)0)(’3#43610$*)64’*)(’4)14#6-；<—$’’05’10#4#’137’*,#1)*6-#>64#’1，

?#486A6#-6/-)064661076#*-.$’’0(*’3()54#1$A#346；&—$’’0,#1)*6-#>64#’161061’,6-#)3，/24?#48’240646610A)*#7#6/-)61’,6-#)3

集系数。据BCCD年普查勘探报告，纳日贡玛提交的

铜金属量BEFECC4，钼金属量EEE!CC4；模型区的深

度选择为CGH@,，模型区为一个单元格其面积为FE
@,B，岩石密度约为B!I$／5,H。因此，采用上述公

式求得研究区内&2元素富集系数!JCGCCCC!F，

K’元素富集系数!JCGCCCEI。

将上述公式进行变换，就得到了资源量计算公

式："J（!#$%&LFCH）／（FM!）。在圈定的靶区内，

估算铜资源量为!DFB!HC4，钼资源量为INEEFIC4。

N 结论

（F）利用基于OP9技术的地质矿产空间数据

库，对区域成矿条件进行综合分析，提炼出构造、岩

浆岩、地层、物化探异常与成矿的关系，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

矿条件组合研究，提出区域控矿地质条件与矿致异

常为地层、岩浆岩、构造、物化探异常及遥感信息异

常。

（B）依据后验概率值将研究区划分两个成矿远

景区：纳 日 贡 玛 东 莫 扎 抓 铜 钼 铅 锌 成 矿 远 景 区

（"）、阿多 结多成矿远景区（#）。在两个成矿远景

区内又可划分出;类铜钼矿有利靶区N处、<类铜

钼矿有利靶区D处、&类铜钼矿有利靶区D处。

（H）利用丰度模型法估算青海“三江”北段区域

内铜资源量为!DFB!HC4，钼资源量为INEEFIC4。

!"#"$"%&"’

;$4)*/)*$"QR<’186,+&6*4)*O"R&8)1$SKR’()*TFUUHTV)#$83

’7)A#0)15),’0)-#1$610?)#$84)0-’$#34#5*)$*)33#’17’*,#1)*6-

(’4)14#6-,6((#1$W;XTY6A#3Z&610[)*>7)-0\&T&’,(24)*3#1
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!"#$#%&’()*"+,-#./,#%,"--01234"5*#,6’78.#,9:;<=3

/,"-->?@!@(3

A%B",C",%DE+;9F#;G+H13?III3J#%<-B<K,"%,"--<#;+;95"<%GB-#.
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