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Рисунок 1. Описание минералов Золоторудная зона №9 (кварц – кремнистое
вещество 90-95, лимонит, окислы железа и ярозит по пириту 5-7)

В результате установлены тонкодисперсные минеральные формы для
следующих элементов: Au, Ag, Pd, As, Sb, Ni, Se. Другие элементы примеси возможно
присутствуют в виде ультратонкодисперсных наночастиц в матрицах окислов,
гидроокислов и арсенатов. При этом зона окисления Золоторудная зона №9
многокомпонентная геохимическая система: помимо профилирующих золота и серебра
в них присутствуют и другие немаловажные элементы: халькофильные – Mo, Cu, Pb, 
Zn, Ni, Co, платиноиды; полуметаллы – мышьяк, сурма; редкие элементы – Se, Te, Cd, 
Re.
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Аннотация: В районе Чодон-Чодьен локализованы свинцово-цинковые
месторождения, включающие порядка 40% всех запасов этих руд Вьетнама. Но
большинство оценок проводилось только в одном районе поиска или разведки, но не
было проведено никаких комплексных исследований и оценочных работ. Метод
информационного весов (weight of evidence) означает, что вы используете комбинацию
информации по нескольким независимым характеристикам, которой достаточно
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количество признаки для обработки информации. Содержание доклада состоит в том,
чтобы представить теорию взвешенной методологии в поиске твердых полезных
ископаемых и результаты, примененные в перспективном области свинцово-цинковых
руд в районе Чодон - Чодьен, на основе литологических материалов, локализация,
тектоника и известные шахты.

Ключевые слова: Метод информационного весов, свинцово-цинковый руд,
потенциальная рудная площадь, Чодон – Чодьен район.

Метод информационного весов был разработаны Канадской геологической
службой и используются с 1980-х годов. В последствии метод адаптирован для анализа
пространственных данных. Этот метод может быть применен для проверки гипотез о
совместном появлении определенных событий. Например, в геологии, используя этот
метод и основываясь на наличии или отсутствии определенных пород на исследуемой
территории, можно оценить справедливость гипотезы "В данном месте ожидается
наличие залежи типа X". Метод также широко применяется в экологических задачах,
при анализе изменений территорий и т.п. Особенностью данного метода является
простота в реализации - анализ может быть выполнен стандартными инструментами
ГИС (пространственная выборка, пересечение и объединение объектов и т.п.).
Описание метода и конкретные примеры его применения привезено многих
публикациях. В статье Бонхам-Картера Г.Ф. и др. [1] рассматривается применение
метода для выделения золотоносных районов.

Существо метод взвешивания можно
представить следующим образом. Предположим,
что область исследования T имеет площадь N (T).
В ней есть известные залежи полезных
ископаемых (D), в количестве N (D). Поисковый
признак B занимает площадь N (B) (рис. 1).
Согласно Байесу [2], вероятность появления знака
B основана на известных точках минерализации, а
площадь за пределами шахты определяется по
формуле:

P{B | D} = 
P{B D} 

= 
N{B D} (1);

Рисунок 1. Основные операции
над множествами

P{D} N{D}

P{B | D} = 
P{B D} 

= 
N{B D} (2)

P{D} N{D}
Где, знак ∩ обозначает пересечение множеств.
Вероятность не обнаружить при знак B основана на известных точках

минерализации и площади за пределами шахты следующим образом:

P{B | D} =
P{B D}

=
N{B D} (3); P{B | D} =

P{B D}
=

N{B D} (4)
P{D} N{D} P{D} N{D}

Положительная информационный вес признаков (W+) и отрицательная (W-) 
определяется по формуле:

W+ = lnLS = ln
P{B | D}

P{B |D}
(5); W- = lnLN = ln 

P{B | D}

P{B |D}
(6)

Контраст (C) между положительными и отрицательными весами признаков
определяется по формуле: C = W+ - W- (7)

Контраст (С) представляет пространственную связь между пространственными
признаками и объектом исследования. Когда C> 0, пространственные отношения
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благоприятны; C <0 имеет отрицательную корреляцию пространственных отношений и
C = 0 они не имеют пространственных отношений друг с другом.

Область исследований занимает площадь около 239 км2, расположен на северо-
востоке Вьетнама, в 180 км севернее Ханоя. Результаты сбора данных позволили
выявить 32 известных свинцово – цинковых месторождения и рудопроявлении в районе
исследований. Результат анализа взвешивания критерия показывается на таб. 1.

таб. 1. Результат анализа информационного взвешивания

Кри
терии

Пло
щадь
(m2)

Ч
исло
рудопр
оявлен
ия

+ -
W s2 

(W+) 2(W-) (C)
/ 

(C)

1. Меридиональные и северо-восточные разлома
Буф

ерные
зоны
200m

8579
0000 4

2
.74 0.94 .68 04

0.
.13

0
.41 .12

2. Литологические свиты
Ниж

ней
девона

2208
0177 3

1
.48 0.42 .91 08

0.
.05

0
.36 .30

ниж
не-

средней
девон

8434
0000 8

1
.47 0.39 .86 06

0.
.07

0
.36 .42

3. Геохимические ореолы элементов
5619

0000 3
2

.16 1.12 .28 04
0.

.11
0

.39 .80

Zn
6144

0000 6
2

.07 1.09 .16 04
0.

.17
0

.45 .78
3694

0000 0
2

.40 0.81 .21 05
0.

.08
0

.37 .06
В районе распространения свинцово – цинковых месторождений Чодон – Чодьен.

Основными признаками являются разломы: узлы пересечения меридиональных и северо-
восточных разломов. Для определения их вляния разломов построены буферные зоны на
расстоянии от 100 до 1000 м вдоль каждой разломов. Результат анализ показывает, что
буферная зона на расстоянии 200м распределена 24 рудопроявлений Pb-Zn руд и имеет
контраст 1,68.

Вторыми признаками является терригенно-карбонатные породи. Абсолютное
большинство свинцово-цинковых месторождений и рудопроявлений в
рассматриваемом районе локализовано в терригенно-карбонатных породах нижнего и
нижне-среднего девона. Результат анализ показывает, что нижняя девонская свита имеет
контраст (1,91) больше чем контраста свиты нижне-среднего девона (0,86), так же в ней
более высокий уровень концентрации руды.

Геохимическими признаками является ореолы элементов. По результатам анализа
геохимических данных на исследуемой территории выделены 11 вторичных
геохимических дисперсионных колец элементов Pb, Zn, Sn. Результаты расчетов
показывают, что все они находятся в высоком контрасте, так же, имеют важные
последствия в определении потенциальных свинцово-цинковых рудных площадей
района Чодон – Чодьен.
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Определение потенциальных свинцово-цинковых рудных площадей
На основании результатов расчета информационного взвешивания и контраст C в

Таблице 1, предполагаемые области определяются общей величиной контрастности
критерия исследования. Результаты смогли соединить перспективные площади А и В
(рис. 2Д). Площади А имеет сума контраста более чем 10, они имеют занимает площадь
11,24 км2 (около 4,7% площади исследованого области) но распределены 9
месторождения и рудопроявлении (≈30% количество общих точек).

Выводы
Результаты применения взвешенных методов являются важной исходной

информацией, способствующей ориентации, повышению эффективности поиска и
оценке перспективы минерализации в изучаемом районе. Критерии, которые
удовлетворяют независимым условиям и объединяются для разработки перспективной
карты зонирования, включают зону влияния 200 м системы меридиональных и северо-
восточных разломов, терригенно-карбонатные порода нижнего и нижне-среднего
девона и геохимические аномальные кольца Pb, Zn, Sn. Выделенные результаты
перекрытия указывают на три различных уровня перспектив для свинцово-цинковый
руды в исследованой области.
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Рисунок 2. а, б: Литологическая карта; в: геохимические аномальные кольца Pb,
Zn, Sn; г: зона влияния 200 м; д: потенциальные свинцово-цинковые рудные площади
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