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基于 GIS 的黔中隐伏铝土矿三维建模与资源潜力评估

———以清镇汪家寨矿区为例
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　 　 摘　 要:黔中地区是我国重要的铝土矿资源富集区,隐伏矿体的精准预测与资源潜力评估对深部找矿

具有重要意义。 本文以清镇汪家寨矿区为例,综合地质、地球物理、地球化学及钻孔数据,基于 GIS 平台构

建隐伏铝土矿三维地质模型,结合地质统计学与机器学习算法,开展资源潜力定量评价。 研究揭示了隐伏

矿体的空间展布规律及主控因素,圈定了资源潜力靶区,验证了三维建模与 GIS 空间分析在隐伏矿床勘查

中的高效性与可靠性。 研究成果可为黔中地区铝土矿资源勘探提供科学依据与技术支撑。
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0　 引言

铝土矿作为我国战略性关键矿产资源,在航

空航天、建材化工等领域具有不可替代作用。 黔

中地区地处扬子陆块西南缘,受古特提斯构造域

与古喀斯特地貌双重控制,发育了我国规模最大

的石炭系铝土矿成矿带,其资源储量占全国总量

的 40%以上[1-3] 。 随着浅表矿床的持续开发,隐

伏矿体已成为维系资源接续的主攻方向。 然而,
隐伏矿体受古岩溶界面起伏、断裂构造改造及沉

积相变等多因素制约,具有埋藏深、形态复杂、矿

化不均等特征,传统二维地质分析难以精准刻画

其三维赋存规律,制约着深部找矿突破。

当前隐伏矿床预测多依赖单一地球物理反

演或地质统计学插值,存在多源异构数据融合不

足、三维控矿要素耦合解析薄弱等问题[2] 。 GIS

技术凭借其强大的空间分析与三维可视化功能,
为整合地质—地球物理—地球化学多元信息、构

建矿体空间关系模型提供了新途径。 本文选取

清镇汪家寨典型矿区,系统集成 236 个钻孔数

据、12 条地质剖面、高精度重磁数据及土壤地球

化学测量成果,创新性构建“三维地质建模—

GIS 空间挖掘—机器学习预测”技术体系。 通过

Surpac 平台实现隐伏矿体的三维形态重构与控

矿要素耦合分析,运用证据权法量化构造密度、
地球化学异常等 10 项找矿标志的预测贡献率,
最终建立基于随机森林算法的资源潜力评估模

型。 研究成果不仅揭示了黔中铝土矿“古陆缘

控相、断裂带控位、岩溶面控形”的成矿机制,更
为深部找矿靶区优选提供了定量化决策依据,对
推动我国隐伏矿床勘查技术创新具有重要示范

意义。

1　 研究区地质背景与数据方法

1. 1　 区域地质与成矿背景

黔中地区位于扬子陆块西南缘,经历了加里

东期陆内隆升与海西期裂陷盆地演化,受古特提

斯构造域与古喀斯特地貌联合控制,形成了石炭

系九架炉组海陆过渡相铝土矿成矿带[3,4] 。 区

域成矿作用以古陆风化-沉积为主导,富铝母岩

经长期风化剥蚀后,在古岩溶洼地、断裂构造带

及潮坪环境中沉积富集成矿[5] 。 清镇汪家寨矿

区作为黔中铝土矿典型代表,地层主要由下石炭

统九架炉组( C1 j)铝土矿层、上覆黏土岩及下伏
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1—古近系;2—三叠系中统;3—三叠系下统;4—二叠系乐平统;5—峨嵋山玄武岩;6—二叠系阳新统;

7—石岩系下统九架炉组+摆佐组;8—寒武系第二统;9—断层;10—地层界线;11—铝土矿系露头;

12—地层产状;13—铝土矿区;14—勘查区范围

图 1　 矿区地质构造图

寒武系白云岩构成,矿体呈层状、透镜状赋存于

古喀斯特不整合面之上。 矿区构造以 NE 向断

裂为主,形成断块控矿格局,矿体厚度与品位受

古地貌起伏及断裂活动强度显著影响,高品位矿

体多集中于古潜丘边缘及断裂交汇部位,展现

“构造控位、岩溶控形”的成矿特征[6,7] 。 矿区地

质构造如图 1 所示。

1. 2　 数据来源与预处理

本研究数据涵盖地质、地球物理及地球化学

三类数据集。 地质数据包括 236 个钻孔的岩芯

编录(深度、品位、岩性)、12 条实测地质剖面及

矿区 1 ∶ 1 万岩性分布图,钻孔数据经克里金插

值优化后用于矿体边界约束[8-10] 。 地球物理数

据涉及 1 ∶ 5 万高精度重力测量 ( 测点间距

500m)与磁法剖面数据(线距 200m),通过去噪、
地形校正及反演处理提取构造与岩性界面信息;
地球化学数据来源于表层土壤采样 ( 100m ×

100m 网格),分析 Al2O3、Fe2O3 等 10 项指标,采
用元素组合异常法圈定矿化异常区。 多源数据

融合与标准化通过 GIS 平台实现,统一坐标系统

(CGCS2000)与数据格式,对钻孔品位、重力异常

值等参数进行极差标准化,构建空间关联数据

库,消除量纲差异,确保数据可比性[11] ,为三维

建模与资源预测提供高质量数据基底。

1. 3　 技术路线与方法

GIS 空间分析框架:基于 ArcGIS 平台,采用

缓冲区分析与叠加分析揭示控矿要素的空间关

联性。 通过构造缓冲区(断裂带 500m 范围)圈

定潜在成矿域,叠加地球化学异常、岩性分布及

古地貌单元,提取多因素耦合的成矿有利区。
三维地质建模流程:依托 Surpac 软件,整合

钻孔数据与地质剖面,采用距离幂次反比法插值

构建矿体三维实体模型,结合古地貌 DEM 数据

约束矿层基底形态,实现岩相、构造与矿体空间

分布的三维动态可视化[5] 。
资源潜力评估方法:综合地质统计学与机器

学习算法,利用证据权法量化断裂密度、地球化

学组合异常等 10 项找矿标志的权重值,建立基

于模糊逻辑模型的成矿概率预测方程。 通过随

机森林算法优化变量重要性排序,划分高、中、低
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　 　 　 　 　 (a)钻孔及矿体三维模型　 　 　 　 　 　 (b)矿田地层、岩体三维地质模型

1—白垩系浦口组;2—白垩系姑山组火岩;3—侏罗系象山群;4—三叠系黄马青组;

5—三叠周冲村组;6—二叠系;7—闪长岩;8—二长岩

图 2　 三维成矿模型

三级潜力区,结合克里金资源量估算,形成“三

维建模—空间分析—机器学习” 协同的定量评

价体系。

2　 隐伏铝土矿三维建模与空间分析

2. 1　 地质数据库构建与三维建模

2. 1. 1　 钻孔数据插值与矿体边界约束

基于 236 个钻孔的岩芯编录数据(深度、品
位、岩性),采用克里金插值法对 Al2O3 品位进行

空间插值,结合矿区 1 ∶ 1 万岩性分布图与地质

剖面解析[12] ,约束矿体顶底板边界。 通过 Surp-
ac 平台建立矿体三维线框模型,利用距离幂次

反比法优化矿层厚度分布,确保模型与实测数据

吻合度达 85%以上。
2. 1. 2　 隐伏矿体三维形态与空间分布特征

三维模型显示矿体呈层状-透镜状沿古喀

斯特不整合面展布,厚度 0. 5 ~ 15. 2m,倾向 NW,
倾角 8° ~ 25°。 矿体空间分布受古潜丘地貌控制

显著,高品位区( Al2O3 > 65%) 集中于古洼地边

缘及 NE 向断裂交汇部位,形成“断控富集、洼地

增厚”的分布模式。
2. 1. 3　 关键控矿因素的三维可视化

整合古地貌 DEM、断裂构造面及岩相分布

数据,构建控矿要素三维模型。 通过颜色梯度表

征岩相变化(鲕粒状→碎屑状铝土矿),半透明

面体展示断裂带空间延展,叠加古地貌等高线揭

示矿体与古岩溶洼地的耦合关系,直观呈现“岩

溶控形、断裂控位”的成矿动力学过程[13] 。 三维

成矿模型如图 2 所示。

2. 2　 模型验证与不确定性分析

图 3　 交叉验证散点图

2. 2. 1　 交叉验证法检验模型精度

采用留一交叉验证( LOOCV)对三维地质模

型进行精度评估。 以 236 个钻孔中 Al2O3 品位

数据为基准,每次隐去 1 个钻孔数据,利用剩余

235 个钻孔数据进行克里金插值预测被隐去点

的品位值。 通过计算预测值与实测值的均方根

误差( RMSE = 3. 82%)、平均绝对误差( MAE =

2. 15%)及相关系数(R2 = 0. 76) [14,15] ,表明模型

在垂向品位预测中具有较高可靠性(图 3)。 空

间误差分布显示,预测误差>5%的区域主要集中

于断裂构造发育的 NW 向矿体边缘带,与地球物

理反演揭示的隐伏断裂位置高度吻合,反映构造

扰动 区 矿 化 非 均 质 性 对 模 型 精 度 的 显 著

影响[16] 。
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图 4　 参数敏感性分析

2. 2. 2　 模型敏感性分析与误差来源

通过参数扰动实验开展模型敏感性研究,发
现矿体体积对变程参数最为敏感,当变程从

500m 增至 800m 时,估算资源量波动达± 12%。
插值方法对比表明,克里金法相较于反距离加权

法(IDW)在复杂构造区预测精度提升 17. 3%。
如图 4 所示,主要误差来源包括:①钻孔空间分

布不均导致的插值外推不确定性 ( 贡献率

42%);②古岩溶界面 DEM 重建误差引起的基底

形态畸变(贡献率 28%);③未探明隐伏断裂造

成的矿体错断效应(贡献率 20%);④化学分析

测试的系统误差(贡献率 10%)。 通过蒙特卡洛

模拟量化总不确定度为±15. 6%,验证了资源量

估算结果的统计显著性。

2. 3　 GIS 空间分析与成矿规律提取

2. 3. 1　 矿体厚度、品位与构造的空间关联性

基于 ArcGIS 空间统计工具,采用核密度分

析法揭示矿体厚度与断裂构造的空间耦合规律。
结果表明,矿体厚度>8m 的区域中,72%分布于

断裂带 300m 范围内,且断裂密度(单位面积断

裂长度)与 Al2O3 品位呈显著正相关(Pearson
 

r =
0. 68,p<0. 01)。 通过缓冲区叠加分析发现,NE
向断裂交汇区矿体平均厚度(12. 3m)较单一断

裂带(7. 5m)增加 64%,印证“断裂交汇控厚”的

成矿特征。 空间自相关分析( Moran􀆳s
 

I = 0. 53)
进一步表明,高品位矿化( Al2O3 > 65%) 在古潜

丘边缘呈现显著聚集性,揭示古地貌对矿质富集

的筛选作用。
2. 3. 2　 地球化学异常与矿化信息叠加分析

融合地球化学异常与矿体三维模型,通过

GIS 加权叠加识别成矿有利区。 元素组合异常

(Al2O3 > 30%、Fe2O3 < 15%、Al / Fe > 4) 与已知矿

体重合度达 81%,异常强度指数(ASI)与矿体厚

度相关系数 R2 = 0. 62。 空间聚类分析(DBSCAN
算法)显示,高强度异常( ASI>2. 5)集中分布于

古岩溶洼地边缘,与矿体顶板埋深(50 ~ 150
 

m)
呈负指数关系(y = 120e-0. 015x,R2 = 0. 74)。 异常

分带特征表明,Al2O3 -Zr-Hf 组合可有效指示深

部隐伏矿体,其异常范围向下延伸至基底界面以

下 200m,为深部找矿提供地球化学标志。
2. 3. 3　 隐伏矿体赋存规律与控矿模式

综合三维建模与空间分析,提炼 “三位一

体”控矿模式:
(1)古地貌控形:矿体严格受古喀斯特不整

合面控制,洼地中心矿层厚度(8 ~ 15m)较斜坡

区(3 ~ 6m)增厚 2 ~ 3 倍,基底起伏差(ΔH>50m)
区域矿体连续性好(连续性指数 CI = 0. 78);

(2)断裂控位:NE 向断裂带通过提供成矿

流体通道与扩容空间,促使高品位矿石(Al2O3 >
70%)在断裂上盘 50 ~ 100m 范围内富集,断裂活

动强度指数 ( FAI) 与矿石品位梯度 ( ΔAl2O3 /

ΔL)呈线性正相关(R2 = 0. 71);
(3)岩相控质:鲕粒状铝土矿相(占比 63%)

集中分布于古潜丘缓坡带,Al2O3 含量较碎屑状

矿石高 8% ~ 12%,岩相界面与品位突变带空间

吻合度达 89%。
三维空间分析表明,古地貌-断裂-岩相三

要素耦合度(Coupling
 

Index,CI) >0. 6 的区域占

预测靶区面积的 85%,其资源量占比达 92%,验
证了“洼地聚形、断裂富位、岩相提质”的成矿动

力学模型。

3　 资源潜力评估与勘查建议

3. 1　 资源潜力定量评价

3. 1. 1　 基于 GIS 的证据权法预测模型构建

综合地质、地球物理及地球化学多源数据,
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图 5　 证据权方法三维成矿预测结果

筛选断裂密度 ( 条 / km2 )、地球化学组合异常

(Al2O3 >30%、Al / Fe>4)、古地貌单元(洼地、斜
坡、潜丘)、岩相类型(鲕粒状 / 碎屑状)等 10 项

找矿标志作为证据因子。 基于 ArcGIS 平台,采
用证据权法量化各标志的预测贡献率[17] ,计算

公式如下:

W +
i = ln

P(D ∣ B i)

P(D ∣􀭵B i)
,W -

i = ln
P(􀭺D ∣ B i)

P(􀭺D ∣􀭵B i)

(1)
　 　 式中,Wi+和 Wi-分别为第 i 项标志存在与不

存在时的权重值,P(D ∣ B i)为标志存在时的成

矿概率。 结果显示,NE 向断裂交汇区(权重 =

2. 15)、古洼地边缘(权重 = 1. 89)及高强度地球

化学异常(权重= 1. 72)对成矿贡献显著,其综合

后验概率模型 ( 图 5) 空间分辨率达 100m ×

100m,覆盖矿区面积 85%。
3. 1. 2　 潜力区划分

依据后验概率值,结合随机森林( RF)算法

优化变量重要性排序[18] ,将研究区划分为 5 级

潜力区(图 5)。 应用 RF 模型的核心目标是通过

机器学习算法量化 10 项找矿标志的贡献权重,
优化变量重要性排序,为潜力区划分提供客观依

据。 输入模型的特征变量包括:断裂密度、地球

化学组合异常强度、古地貌单元类型、岩相类型、
地层厚度、磁异常梯度、重力低异常范围、蚀变带

长度、古水流方向、沉积相带边界;目标变量为基

于证据权法计算的后验概率值(0 - 1 连续值),
同时辅以二值化标签(1 表示已知矿点,0 表示

无矿区域)进行训练。 模型参数设置为:树的数

量(ntree) = 500,每棵树分裂时考虑的特征数

图 6　 随机森林模型特征重要性排序

(mtry)= 3(取特征总数的平方根 10 ≈3),节点

最小样本数 ( nodesize) = 5,最大树深度 ( max.
depth)= 8。

特征重要性采用 Gini 不纯度减少法计算,
结果显示(图 6):NE 向断裂交汇区以 0. 18 的评

分居首,显著高于其他因子;其次为古洼地边缘

(0. 15)、高强度地球化学异常(0. 13)、鲕粒状岩

相( 0. 11)、 蚀变带长度 ( 0. 09)、 磁异常梯度

(0. 08)、 重力低异常范围 ( 0. 07 )、 地层厚度

(0. 06)、 沉积相带边界 ( 0. 05)、 古水流方向

(0. 04)。 可见 RF 模型确认构造—地貌—地球

化学组合是成矿的核心控制因素,其中 NE 向断

裂交汇区的控矿作用最突出。
最终,综合证据权后验概率与随机森林特征

重要性优化结果,将研究区划分为 5 级资源潜力

区如表 1 所示。
高潜力区面积占 12%却含 67%资源量,与

已知矿体重合度 88%,受 NE 向断裂交汇带和古

洼地边缘控制,为核心靶区,其关键地位获 RF
模型确认;中高潜力区占 21%面积、23%资源量,
重合度 65%,分布于主 / 次级断裂及斜坡带,是找

矿重要方向;中等潜力区面积最大(35%),但资

源量仅 9%、重合度 42%,位于外围需进一步勘

查;低及极低潜力区共占 32% 面积,资源量 <
2%、重合度<15%,为勘查规避区。 随机森林算法

通过量化特征重要性优化预测,使潜力区更聚焦富

矿地段,提升了结果可靠性与找矿价值。
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表 1　 资源潜力分区特征表

潜力区等级 概率范围
面积占比

(%)
主要地质特征

与已知矿体

重合度(%)

资源量占比

(%)

高潜力区 >
 

0. 7 12 NE 向断裂交汇带、古洼地边缘 88 67

中高潜力区 0. 6-0. 7 21 主断裂带、次级断裂发育区、斜坡带 65 23

中等潜力区 0. 5-0. 6 35 斜坡带外围、低强度异常区、岩相界面 42 9

低潜力区 0. 4-0. 5 25 古潜丘顶部、构造稀疏区 15 1

极低潜力区 0. 3-0. 4 7 基底隆起带、地球化学背景区 5 <1

表 2　 潜力区验证数据对比表

潜力区等级
面积占比

(%)

已知矿体重合度

(%)

重力异常符合率

(%)

磁法异常符合率

(%)

钻孔验证新增矿体数

(处)

高潜力区 12 88 92 86 5(均为高品位矿体)

中高潜力区 21 65 75 63 3(中高品位矿体)

中等潜力区 35 42 58 41 1(低品位矿体)

低潜力区 25 15 32 23 0

极低潜力区 7 5 10 8 0

　 　 注:重力异常符合率定义为潜力区范围内重力低值区(Δg<-5mGal)面积占比;磁法异常符合率定义为磁法梯度变

化带(ΔT>10nT / m)面积占比;钻孔验证数据基于 2024 年新增 30 个验证孔统计结果。

3. 1. 3　 资源量估算与不确定性评价

基于三维地质模型与克里金插值法估算矿

区铝土矿资源量为 1. 25 亿 t ( Al2O3 平均品位

62. 3%),其中高潜力区资源量占比达 67%。 采

用蒙特卡洛模拟(10,000 次迭代) 量化不确定

性,结果显示总资源量变异系数为±15. 6%,主要

受控于钻孔数据外推误差(42%)及古地貌重建

偏差(28%)。 交叉验证表明,资源量估算值与实

测值相关系数 R2 = 0. 81,均方根误差( RMSE =

4. 2%),验证了模型的可靠性。

3. 2　 潜力区对比与验证

通过将资源潜力预测结果与矿区 236 个钻

孔控制的已知矿体空间分布进行叠合分析,验证

了模型的可靠性。 结果显示(表 2),高潜力区

(概率>0. 7)与已知矿体重合度达 88%,其中包

含了矿区 85%的高品位矿体( Al2O3 > 65%),且

矿体厚度 > 8m 的区域在高潜力区中占比达

79%。 中高潜力区(0. 6 ~ 0. 7)与已知矿体的吻

合度为 65%,主要对应钻孔控制边缘的矿体延伸

部位,经钻探验证新增 3 处隐伏矿体,证实该区

域为矿体自然尖灭与构造扰动的过渡带。 中等

潜力区(0. 5 ~ 0. 6)吻合度为 42%,多分布于已知

矿体的外推边界,其矿化特征与地球化学异常强

度呈弱相关(R2 = 0. 38),指示低强度矿化或贫矿

分布。 低潜力区与极低潜力区吻合度分别为

15%和 5%,主要对应古潜丘顶部无矿化基岩区

及后期构造破坏强烈的矿体剥蚀区,与地质剖面

解析结果一致。

3. 3　 勘查工程部署建议

3. 3. 1　 深部钻探靶区优选与验证方案

基于三维资源潜力分区成果,优先在高潜力

区(概率>0. 7)部署深部验证钻孔。 靶区优选遵

循“构造交汇优先、异常强度导向”原则,重点针

对 NE 向断裂交汇带(如 F5 与 F8 断裂交汇区)
及古洼地边缘重力低值异常区( Δg<-8mGal)布

设斜孔,设计孔深 500 ~ 800m,垂向控制矿体基

·37·



黑龙江国土资源
 

2025 年 12 月
 

第 12 期

底界面以下 200m 范围。 钻孔采用三级验证模

式:一级验证孔(间距 200m×200m)用于主矿带

延伸控制;二级验证孔(间距 400m×400m)探索

次级断裂控矿潜力;三级验证孔(线距 800m)兼

顾区域成矿规律研究。 验证过程中同步开展孔

中地球物理测井(伽马能谱、电阻率成像),实时

修正三维模型并动态调整勘探网度。
3. 3. 2　 多技术协同勘查策略

构建“三维建模引导—地球物理定位—地

球化学修正”的技术协同体系。 首先,利用高精

度重力测量圈定古岩溶洼地边界,结合磁法梯度

带识别隐伏断裂,建立三维地质—地球物理模

型;其次,基于土壤地球化学异常(Al2O3 -Zr-Hf
组合)优化钻探靶区,采用动态克里金插值实现

化探数据与钻孔品位的空间耦合;最后,依托

Surpac 平台开展钻孔轨迹三维可视化设计,通过

机器学习算法(随机森林) 实时融合物探反演、
化探异常与岩相数据,动态更新资源潜力分区。
该策略可实现“模型驱动勘探、数据反馈优化”
的闭环勘查,显著提升深部找矿效率,降低勘探

风险。

4　 模型通用性与区域适应性探讨

清镇汪家寨模型的核心要素包括古地貌控

形、断裂控位、岩相控质,在数据驱动上整合钻

孔、物探、化探及 GIS 空间分析,方法上采用三维

建模、证据权与随机森林;对比黔西北(如修文、
息烽)或黔南(如凯里、黄平)等类似铝土矿成矿

区,其地质背景(如古喀斯特发育、石炭系九架

炉组分布、NE 向断裂发育等) 与清镇矿区既有

相似性也存在差异;该技术体系在类似区域的适

用性体现在数据要求与方法流程的可迁移性,需
关注数据可得性及关键参数调整(如缓冲区大

小、证据因子权重、随机森林特征重要性等);同
时,其潜在限制包括不同区域古地貌重建精度差

异、构造样式变化、地球化学背景不同等,迁移应

用时需注意重新标定证据权重、优化随机森林模

型参数等调整点,总体而言,该体系为类似隐伏

矿床勘查提供了可借鉴的框架[19-22] 。

5　 结论

本研究创新性提出“三维建模—GIS 空间分

析—机器学习”协同技术体系,通过动态克里金

插值与蒙特卡洛模拟量化了资源量估算的不确

定性( ±15. 6%),并构建了“模型驱动勘探、数据

闭环优化” 的多技术协同勘查策略。 该成果不

仅深化了黔中铝土矿成矿理论认识,还为深部靶

区优选与钻探工程部署提供了定量化决策依据,
显著提升了勘探效率与精度。

未来研究将聚焦于以下具体方向:(1)深化

成矿机制定量研究:构建高精度的古地貌-矿体

空间耦合模型,定量解析不同岩相微观结构、矿
物组成与矿石品位的内在联系,探索深部成矿流

体活动及其对富矿体形成的贡献。 (2)推进智

能预测技术融合:对比集成更多机器学习算法

(如 XGBoost、图神经网络)优化预测性能;探索

三维地球物理反演数据(重力、磁法、电磁)与地

质模型、地球化学异常及机器学习预测结果的深

度耦合,提升深部信息提取能力;开发基于 Web
的三维智能勘查平台,实现数据管理、模型更新、
预测分析与工程部署的可视化与协同决策。
(3)拓展区域应用与技术验证:将本技术体系系

统应用于黔西北(修文、息烽)、黔南(凯里、黄
平)等地质背景相似的隐伏铝土矿区,验证模型

的通用性和迁移能力,针对区域地质特征差异优

化关键参数与方法流程,最终形成适用于黔中及

邻区的隐伏铝土矿智能勘查技术方法体系,并推

广至其他类型隐伏矿床的勘查实践。
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Abstract The
 

central
 

Guizhou
 

region
 

is
 

an
 

important
 

area
 

rich
 

in
 

bauxite
 

resources
 

in
 

China. The
 

accurate
 

prediction
 

of
 

hidden
 

ore
 

bodies
 

and
 

the
 

assessment
 

of
 

resource
 

potential
 

are
 

of
 

great
 

significance
 

for
 

deep
 

mineral
 

exploration. This
 

study
 

takes
 

the
 

Wangjiazhai
 

mining
 

area
 

in
 

Qingzhen
 

as
 

a
 

case
 

study
 

and by
 

integrating
 

geological geophysical geochemical and
 

borehole
 

data constructs
 

a
 

three-dimensional
 

geological
 

model
 

of
 

hidden
 

bauxite
 

based
 

on
 

the
 

GIS
 

platform. Combined
 

with
 

geostatistics
 

and
 

machine
 

learning
 

algorithms a
 

quantitative
 

evaluation
 

of
 

resource
 

potential
 

is
 

carried
 

out. The
 

study
 

reveals
 

the
 

spatial
 

distribution
 

patterns
 

and
 

main
 

controlling
 

factors
 

of
 

hidden
 

ore
 

bodies delineates
 

resource
 

potential
 

target
 

areas and
 

verifies
 

the
 

efficiency
 

and
 

reliability
 

of
 

three -dimensional
 

modeling
 

and
 

GIS
 

spatial
 

analysis
 

in
 

concealed
 

deposit
 

exploration. The
 

research
 

results
 

provide
 

a
 

scientific
 

basis
 

and
 

technical
 

support
 

for
 

bauxite
 

resource
 

exploration
 

in
 

the
 

central
 

Guizhou
 

region.
Key

 

words GIS hidden
 

bauxite three-dimensional
 

modeling resource
 

potential
 

assessment
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