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提要 本文分析了胶东绿岩型金矿一般地质特征 并以找矿为目的
,

建立了五大类型 种

金矿找矿特征分类
。

提出了用神经网络模型建立胶东绿岩型金矿找矿新方法
,

并用实例展示了

该方法的应用前景
。

一
、

胶东绿岩型金矿一般地质特征

胶东绿岩型金矿分布于胶东绿岩带中
,

绿岩带西起招远
、

莱州
,

东至威海
、

文登
,

东西

长 公里 南起莱阳
,

北至蓬莱
,

南北宽 公里
,

中间因有花岗岩及中生代地层出露
,

绿

岩带呈残留破碎状分布
。

在绿岩带中西起栖霞即从草奋至城东沟
,

百里店至林家塞
,

下瑶

沟至唐家泊
,

向东南延伸到崖子地区
,

展布一条长约 公里
,

宽 公里的脆一韧性构造断

裂带
。

马家窑金矿
、

百里店金矿
、

盘子涧金矿
、

下流 口金矿
,

下阁子金矿和营家庄金矿等都

分布在该脆一韧性构造段裂带中
。

根据对以上金矿的研究
,

胶东绿岩型金矿一般地质特征

是

一 矿床特征

栖 霞金矿
、

营家庄金矿
、

百里店金矿
,

蓬家奋金矿等一般特征是矿体充填在北西

一 方向张性断裂中
,

呈左旋斜式排列
,

如有北北东方向断裂切割
,

矿体品位加富
,

矿体边部常伴有两期煌斑岩脉
,

单个矿体呈透镜状
,

脉状和似层状
,

矿体倾角与石英脉或

破碎带基本一致
,

多数倾角为 一
,

北东倾向
。

成矿作用划分为三个阶段 早期黄铁矿
、

石英
、

菱铁矿阶段
,

主要矿物有晶体粗大

的黄铁矿
、

石英及菱铁矿 金
、

石英
、

多金属硫化物阶段
,

此阶段矿物成分复杂
,

主要有

黄铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

银金矿
、

自然金
、

石英等
。

黄铁矿呈细粒状出现 石

英
、

白云石阶段
,

主要矿物为石英
,

碳酸盐
,

是矿化的尾声
。

金 的赋存状态有裂隙金
、

晶隙金和包体金
,

成矿元素组合为
、 、 、 、 、 、
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、 、 。 、 、 、 、

元素从矿体下部向上部都有升高的趋势
,

可作近矿指示元

素 表
。

表 栖最金矿沿矿体轴向微 元素含 单位 一勺

中中段段 样品数数

。 一一
。

一一

吕吕

二 围岩蚀变特征

胶东绿岩型金矿围岩蚀变极发育 由矿体向围岩较为完整的蚀变类型是 菱铁矿化

一黄铁绢英岩化一绢英岩化一绿泥石化 绿帘石化 一钾化
,

并从矿体为中心呈对称分

布
。

成矿元素
、 、 、 、 、 , 也随这一变化含量整体逐渐降低 表

。

表 百里店金矿矿体与围岩微量元素含量 一“ 、 一

岩岩石类型型 样品数数 八

矿矿体体 艺艺

绢绢英岩岩 一一厂

一一

矿矿体体

绢绢英岩岩

硅硅化带带 之

绿绿泥石化带带
,

糜糜棱岩岩 吕吕

片片麻岩岩 一一

三 成矿物质来源及成矿物理化学条件

胶东绿岩型金矿硫同位素组成范围 沪 为 一 写
,

胶东绿岩地层 户 组成为

一
,

二者总体相近
、

表明矿体与绿岩有成分上的继承关系
。

栖霞金矿成矿温度大

致为 一
。 ,

成矿压力为
,

值为
,

含盐度为
· 一 ’。

二
、

金矿找矿特征分类

根据近几年来对山东胶东地区金矿
、

河北金厂峪金矿
、

云南哀劳山地区金矿
、

河南灵

宝地区金矿
、

四川康定黄金坪金矿
、

新疆阿尔泰地区金矿等实地研究
,

以找矿为目的
,

总

结了金矿床找矿特征类型
。

有 种之多
,

可分为五大类 即控矿特征
,

成矿区域和时代特

征
、

成矿作用特征
,

矿体形态分布特征和矿床分带及围岩蚀变特征
。

详细分类如下
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控矿地质特征

成矿区域和时代特征

成矿作用特征

矿体形态特征

矿床···

一

构造控矿 矿床受构造控制 金厂峪金矿

沉积控矿 沉积控矿 哀牢山金矿

岩性控矿 容矿岩性控矿 栖霞金矿

火成岩控矿 矿床受火成岩控制 邓格庄金矿

成矿区域 成矿受区域控制 胶东
、

冀东地区金矿

成矿时代 成矿与时代密切相关 营家庄金矿

内生成矿作用 矿床由内生成矿作用控制 邓格庄金矿

外生成矿作用 矿床由外生成矿作用控制 哀牢山金矿

变质成矿作用 矿床由变质成矿作用控制 栖霞金矿

简单分布 透镜状
、

单脉等 营家庄金矿

复杂分布 复脉
、

网脉等 金厂峪金矿

垂向分带 矿物及元素分带规律 邓格庄金矿

纵向分带 矿物及元素分带规律 黄金坪金矿

围岩蚀变 矿物蚀变规律 百里店金矿

三
、

基于神经网络模型的绿岩型金矿找矿方法

一 神经网络

基于符号的推理模型是当前人工智能或工程研究中的主流
,

并在各种应用中取得了

一定程度的成功
,

但其最大的难题是知识获取问题
。

这个问题一方面体现为人类的知识

难以用一些规则来描述
,

甚至很难用简单的语言来描述 另一方面体现为由于不 良结构

所产生的知识组合和爆炸问题
。

神经网络是一种不同于 目前人工智能研究中逻辑模型的

新的表达方式
,

是 年代后期兴起的新科学
。

它在一定程度上模拟了专家凭直觉来解决

局部情况的不确定问题
。

神经网络启发式的并行分布特征和可学习性
,

为知识表达和获

取
。

为不确定的推理提供了新的途径
。

二 学习法 一

学习法是神经网络模型应用最广的算法之一
。

包括前向传递和后向转递
。

具体算

法如下

网络初始化

输入一个学习实例

计算隐节点值
」

一一一一‘ 一一一
一 艺 , 以,

计算输出节点值

一 艺
, 件

其中
、

中 件
,

代表输入节点
,

为隐节点
,

为输出节点值 ,为输入层与隐节点

权重 为隐节点与输入层权重
,

卜
· ·

⋯ 一
, · ·

⋯
。

计算 与目标输出的误差

姚一 一 为目标输出值

计算隐节点误差 饥
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己 一
』 ·

己
· ·

一

计算隐节点与输出节点间权重 的改变量 么
,

其中 月为学习率
入 」 门

·

一
· ·

一
, ,

⋯⋯

计算输入节点与隐节点之间权重的改变量
人 一 门

·

饥
』 · ,

一
,

卜
· ·

⋯ 一
, ,

⋯⋯

返回
,

输入下一个实例
。

整个学习过程是不断反复迭代的过程
,

直到满足收敛要求为止
。

法很有效地应用

到许多不确定问题诊断解释中
。

三 金矿找矿神经网络模型

在金矿找矿问题中
,

我们把金矿的找矿标志作为输入
,

诊断评价作为输出
,

通过实例

学 习
,

神经网络就象一个
“

黑箱
”
一样存贮了专家进行找矿判断的经验和推理机制

,

最终

给出金矿成矿远景
、

有关储量
、

坐标
、

产状等诊断结果
。

如图所示 代表诊断结果
,

代表隐节点
, 尽、代表金矿找矿标志

“ , —输 出 节点

厂 一 一 一

于万之 —
隐 节点

一 较 入 节点

金矿找矿神经网络模型

四
、

找矿实例

该方法在胶东栖霞金矿外围北 公里营家庄金矿和河南灵宝地区金矿 号脉找矿

研究中得到初步验证
,

找矿效果良好
,

并用于指导施工
。

现以营家庄金矿找矿为例说明

营家庄金矿位于栖霞隆起北翼
,

主成矿期为晚元古宙
,

并受到中生代热液迭加改造
,

容矿围岩为前寒武纪绿岩带 黑云变粒岩
,

矿体受控于 方向 一 韧性剪切带

和 方向 一 新华夏系构造带复合部位
,

矿体呈不规则状
、

透镜状
、

产状变化大
,

倾角 左右
,

矿床规模小
,

自矿体中心向两侧蚀变带呈对称分布特征 即黄铁矿化一黄

铁绢英岩化一绿泥石化 绿帘石化 一钾化
,

矿体具明显矿物
、

元素组合的分带特征
,

成矿

多发生在多金属硫化物石英阶段
。

找矿类型为
、。 、。 。 、 。

型
。

研究过程为 用岩石

学
,

构造地质学研究 型找矿标志 利用矿床学
、

岩石学研究 皿
。

型
、 、

型找矿标志 利

用矿物学
、

矿床学
、

地球化学
、

找矿勘查地质学确定 型找矿标志 最后利用神经网络

法对以上典型找矿标志进行计算机处理
。

以上述找矿标志研究为基础
,

深入研究了矿

化评价体系各指标的类型
、

意义
,

标值范围
,

确定了相应各指标间的内在联系
,

进而预测

了矿体的深度
、

具体位置
,

并对储量等实质性的问题进行了回答
。

确定在标高 一 米
,
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走向 米范围内赋存产状
。 ,

厚度 米
,

品位 的矿体
。

这对指导工

程设计
,

缓解栖霞金矿 目前矿山危机是有实际意义
,

也对栖霞金矿外围找矿提供了新的

思路
。
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