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摘要 :该文基于胶东地区丰富的地质、物化探资料 ,通过建立 GIS地质数据库 ,实现对各类地质空间数据综合分析 ,

了解地质实体之间的相互关系 ,掌握各种地质异常与金矿分布的关系。运用 Map GIS地理信息系统的空间分析方

法 ,对金矿成矿与找矿密切相关的地质异常信息进行提取、叠加 ,形成组合地质异常 ,并运用组合地质异常进行金

矿成矿预测研究。
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　　胶东地区是我国大型金矿矿集区 ,截至目前 ,胶

东地区已发现多个金矿田 ,其中玲珑金矿田探明金

储量 300余吨 ;莱州焦家 新城金矿田探明金储量

320余吨 ;胶东地区已探明大型、特大型金矿 14处 ,

中型金矿 22处。金矿类型以破碎带蚀变岩型和石

英脉型金矿床为代表 ,即简称的“焦家式”和“玲珑

式”金矿。近年来在胶莱盆地北缘白垩纪底部又发

现了蚀变砾岩型金矿床。从成矿地质条件来看 ,胶

东地区是我国东部地区进一步扩大找矿远景的最佳

地区之一。同时该地区在以往金矿找矿工作中积累

了丰富的资料 ,利用 GIS矿产资源预测评价新技术

方法 ,对这些基础信息资料作进一步的加工提取优

化 ,有望对胶东地区的金矿找矿工作提供有用信息。

1　GIS地质数据库的建立

胶东地区地质资料丰富且多为属性数据。为便

于利用 GIS技术进行资料处理和分析 ,建立了相关

的 GIS数据库 ,其基本内容为 : ①胶东金矿矿区地

质图件数据库。②胶东金矿矿集区重力异常图数

据库。③胶东金矿矿集区航磁异常图数据库。④

胶东金矿区地球化学异常图数据库。

在对各种成矿信息的处理提取及分析过程中 ,都

是以上述 GIS图件及空间数据为基础的。对各种信

息的提取是为下一步的金矿预测提供不同的成矿信

息图层 ,这一点对利用 GIS技术显得尤其重要。

2　成矿预测信息的提取与分析方法

地质异常理论首先由赵鹏大院士于 1991 年提

出 ,现逐步发展成为一种新的地质成矿预测理论。

地质异常是指在物质组分、结构构造或成因序列上

与周围环境有着明显差异的地质体或地质体的组

合[1 ]。它具有一定的空间范围和时间界限 ,它是地

壳结构不均匀性的综合反映。地质异常泛指与周围

总体地质特征不相同有明显差异的地区 ,包括各种

地质、物探、化探和遥感等各类异常。

地质异常成矿预测是运用地质异常“求异”思维

与研究致矿地质异常的方法。利用 GIS技术可以

实现对胶东矿集区的多元异常信息进行提取、优化、

叠加 ,形成包含多种成矿与找矿信息的组合地质异

常 ,然后利用组合地质异常进行成矿预测。
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经综合分析评价 ,提取的胶东地区的地质异常

包括 :①点型异常 ,如金矿床 (矿点) ;②线性异常 ,如

断裂构造 ; ③面型异常 ,如岩浆岩、地层、物化探异常

区。地质异常成矿预测研究的重点是分析矿床产出

分布与地质异常的空间关系[ 2 ]。

2 . 1　线型构造异常提取与分析方法

胶东金矿区主要有 N E ,NN E ,NW及 EW向 4

个方向的断裂构造 (线型异常) ,为分析不同方向线

型异常与金矿的关系 ,可利用矿产当量 (指单位面积

内已发现的矿产量)进行定量分析。据中国地质大

学池顺都教授提出矿产当量的概念与计算方法[3 ] ,

设定胶东矿集区总的矿产当量 ( Nsum = 3650 个) 。

利用 Map GIS分别对 N E ,NN E ,N W及 EW向线型

构造异常进行检索 ,85 %的总矿产当量落入线型地

质异常区时 ,分别得到 NN E ,N E ,NW和 EW向线

型异常的 Buffer半径为 3. 1 km ,8. 25 km ,9. 71 km

和 27. 33 km。由其理论推测 , NN E向线型异常与

金矿的关系最密切 , N E , NW 向线型异常次之 ,而

EW向线型异常与金矿的关系不明显。以上分析结

果与胶东地区多年金矿的找矿实践经验是一致的 :

NN E向的断裂构造是胶东地区最重要的控矿构造 ,

绝大多数金矿床产于 NN E向的断裂构造中 ;少数

金矿床产于 N E ,NW向断裂构造中 ; EW向构造是

基底构造 ,它与 N E—NN E向断裂交汇部位是金矿

田产出的重要部位。但是 , EW向断裂构造对金矿

床控矿作用并不明显。

利用 Map GIS对 NN E ,N E , EW向线型构造异

常进行组合分析 ,Buffer半径 2. 04 km ,85 %的矿产

当量落入异常范围 ,线型构造组合异常面积

1 658. 42 km2 (图 1) 。Map GIS空间分析结果说明 ,

NN E N E EW向线形异常组合对胶东地区金成

矿的控矿作用更为明显。

图 1　胶东金矿区 NN E、NW向线型构造异常控矿范围图

1—金矿床 (点) ;2—胶东 N E - NN E NW向组合断裂 ;3—N E NN E NW向断裂组合控矿范围

2 . 2　地层和岩浆岩面型异常提取与组合分析方法

胶东地区玲珑花岗岩和郭家岭花岗岩与金矿成

矿关系密切 ,利用 Map GIS把与金矿成矿关系密切的

花岗岩及金矿床图层叠加后得到新的图层文件 ,从而

产生了一个新的组合异常 (区) ,岩性组合异常面积为

6 171. 57 km2 ,从岩性组合异常图上可以看出 ,胶东地

区金矿床 (点)大多分布在新太古代变质岩系 (胶东岩

群或变质侵入岩)与玲珑花岗岩或郭家岭花岗闪长岩

接触带附近 ,以及玲珑花岗岩与郭家岭花岗岩接触

处 ,而大型、特大型金矿床多产于中生代燕山期郭家

岭花岗岩体的边缘地带。由此表明郭家岭花岗岩对

金矿成矿具有明显的控制作用 (图 2)。

2 . 3　地球化学异常信息提取与组合分析方法

胶东金矿地球化学找矿模型研究表明 ,金矿指

示元素有 Au ,Ag ,As ,Cu , Pb ,Zn ,Sb ,Bi , Hg , W等

元素。选择其中 Au ,Ag ,As 3 种元素作为主要的

地球化学异常信息 ,并用统计法计算各元素的异常

下限值 ,然后圈定 Au ,Ag ,As元素异常。胶东矿集
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区共圈定 Au异常 98个 , Au ,Ag ,As 3种元素组合 异常面积为 3 568. 509 km2 ,并称为组合化探异常。

图 2　胶东金矿区控矿岩性组合异常图

1—胶东岩群 ;2—燕山期花岗岩

　　设岩性组合面异常面积为 SA ,而组合化探面

异常面积为 SB ,再利用 Map GIS对这两个面进行相

交分析 ,并统计两个面型异常的相交面积为 ∑SAB

= 2 087. 126 km2。得到新的岩性与化探组合异常

图 (图 3) 。通过 Map GIS相交分析 ,使组合异常面

积进一步缩小 ,异常区的信息密度进一步提高。

图 3　胶东金矿区岩性与化探组合异常图

2 . 4　重磁异常信息提取

金矿并不能引起重磁异常 ,但金矿的形成、赋存

部位却无不受断裂构造和中生代中酸性岩浆岩的控

制 ,而这些断裂构造和弱磁性、底密度的岩体都能引

起重磁异常。

通过对胶东矿集区航磁异常与已知金矿进行空

间关系分析发现 ,胶东地区磁异常与金矿分布具有

明显的规律性 :已知的金矿床 (点)基本上分布在航

磁异常低负缓变场中 ,少部分位于同一磁异常的低

负场中。

重力异常信息对于致矿是一种间接信息 ,将其

磁异常作为地质变量参与预测评价计算、其选取的

异常区为 : - 50 n T≤△T≤50 n T ;大型矿集区的分

布与深大断裂带有密切的关系 ,对应重力场则表现

为重力梯级带异常。大型、超大型金矿床常产在超

深断裂带附近、并受区域性断裂带和次一级断裂控

制 ,这些断裂带在重力异常则表现为不同级别、不同

规模的重力异常梯级带。通过对重力异常与金矿的
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空间关系分析 ,胶东矿集区的金矿床多产在重力异

常的梯级带上和重力异常的缓变带上。因此 ,将其

重力异常作为地质变量参与预测评价计算 ,其选取

的异常区为 :1～2 gu/ km。利用 Map GIS统计出重

力异常和磁力异常的面积分别为 ∑SA = 2 678. 92

km2 ,∑SB = 2 409. 76 km2。

3　基于 GIS的地质异常成矿预测

利用 GIS空间分析功能 ,对地质、物探、化探异

常进行相交、叠加处理 ,使致矿异常信息优化、组合、

浓缩 ,从而得到包含多种成矿与找矿信息的组合异

常 ,该组合异常区就是成矿预测区。利用 GIS技术

计算的组合异常参数见表 1。

利用 GIS在胶东金矿区划分为 6 个成矿远景

区 (组合异常区) ,编号为 D - 1 ,D - 2 ,D - 3 ,D - 4 ,

D - 5 ,D - 6 ,6个成矿远景区的面积为 873. 83 km2。

自西向东依次为 :①三山岛 焦家 玲珑 Ⅰ级成矿远

景区 ;②莱州 大尹格庄Ⅰ级成矿远景区 ;③牟平 乳

山Ⅰ级成矿远景区 ; ④蓬莱 栖霞Ⅱ级成矿远景区 ;

⑤海阳 蓬家夼Ⅲ级成矿远景区 ; ⑥威海 文登 Ⅲ级

成矿远景区。根据各成矿远景区不同地段的控矿与

赋矿地质条件及局部地质异常特征和成矿预测区准

则 ,圈出Ⅰ级预测区 10个 , Ⅱ级预测区 18 个 ,Ⅲ级

预测区 17个。

表 1　胶东金矿区成矿预测组合地质异常参数

异常名称 异常特征 异常值
异常面积

(km2)

线型构造异常
NN E—N E—NW

向断裂
半径≤2. 0km 1658. 42

岩体面型异常
中生代郭家岭花

岗岩

单位矿产当量 >

0. 56
3658. 11

航磁异常
△T过渡带、变化

带
- 50～50n T 2678. 92

重力异常
△G梯级带、过渡

带
1～2gu/ km 2409. 76

化探异常
Au元素 ≥3. 5×10 - 9 1678. 84

Ag元素 ≥50×10 - 9 2022. 16

组合地质

异常

断裂构造、岩浆岩、

重力、航磁、化探
1. 76/ km2 873. 83
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Study on Using GIS Technology to Predicate
Gold Deposits in Jiaodong Areas
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Abstract :Regarding gold depo sit concent ration area as st udying object and GIS as t he basic plate , abnormal

information for ore - p robing are conducted. St ruct ure , st rata , magmatic rock , geop hysical and geochemi2
cal information which have close relation wit h ore - forming are picked up . By dint of GIS spacial informa2
tion analysing f unction , J iaodong area is divided into 6 ore - foming f ut ure areas. Through st rengt hening

predication , 10 Ⅰdegree predication areas , 18Ⅱdegree predication areas , and 17 Ⅲdegree predication areas

are circled in gold depo sit concent ration areas in J iaodong area.

Key words :GIS ; gold deposit ; spacial database ; ore - forming predication ; J iaodong area
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