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基于文献可视化方法的 Re-Os 同位素定年研究进展分析
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(国家地质实验测试中心,

 

北京
 

100037)

摘要:
 

文献资料是知识传播的重要载体,具有系统性、连续性、数量大、更新快等特点,是重要的信息源,文献

资料的可视化研究对知识的传播具有重要意义。 当前文献资料的可视化研究多与文献计量分析方法相结

合,将文献之间的关系以科学知识图谱的方式可视化地展现,这一技术方法的应用在挖掘文献数据蕴含的信

息和规律上发挥了重要作用,但是在文献资料的空间属性挖掘展现上稍显不足,需要在这一领域开展深入研

究。 本文采用地理信息系统(GIS)技术进行了文献资料的空间可视化方法研究,形成了对文献数据进行信

息挖掘和空间可视化的策略和技术路线,并以 2015—2020 年公开发表的 Re-Os 同位素定年文献数据为例,
对该技术方法进行应用试验。 结果表明:①研究区包含文献记载的 2015—2020 年期间开展 Re-Os 同位素

定年研究工作的 140 多个矿产地,覆盖中国东中西部地区。 ②研究区主要矿种共 19 种,以铜(29. 0%)、
钼(28. 3%)、钨(12. 4%)、金(11. 0%)为主。 ③检测对象共计 12 种,以辉钼矿作为检测对象的研究占比达

80. 7%,表明辉钼矿仍是 Re-Os 同位素定年法的首选研究对象,这与辉钼矿的高 Re / Os 值特性密不可分。
④检测年龄落在 0 ~ 200Ma 较新年龄区间矿产地占比达 62. 1%,多分布在中国东北和东南区域,表明东部地

区的 Re-Os 同位素年龄集中分布在中生代,这与中国东部地区存在中生代大规模成矿事件是相一致的;
落在 200Ma 以上年龄区间矿产地占比达 37. 9%,多分布在中国中部和西部区域,表明中西部地区的 Re-Os
同位素年龄集中分布在中生代以前,且具有多期次成矿的特点。 本文提出的文献资料可视化技术方法在揭

示同位素定年研究的重要目标区域、关键研究矿种和主要应用技术等方面,可提供空间可视化信息,为寻找

当前成矿年代学研究的热点与难点提供参考。
关键词:

 

GIS;
 

文献资料;
 

Re-Os 同位素定年;
  

矿产地;
  

可视化;
 

信息挖掘

要点:
 

(1)
 

GIS 数据处理技术可应用于文献资料的空间信息挖掘。
(2)

 

WebGIS 技术在文献空间可视化应用研究中可发挥重要作用。
(3)

 

本方法可实现 Re-Os 同位素定年文献中矿种、技术方法、成矿年龄等信息空间可视化。
中图分类号:

 

G202 文献标识码:
 

B

数据可视化[1] 是关于数据视觉表现形式的科

学技术研究,研究如何真实、准确地将相对晦涩的数

据通过可视的方式进行展示,从而形象、直观地表达

数据蕴含的信息和规律。 文献作为重要的信息载

体,积累了大量有研究价值的信息,文献资料的可视

化研究对知识的传播具有重要意义。
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课题组对中国主要科技文献数据库中收录的

文献可视化应用研究成果进行搜集整理发现,当前

文献资料的可视化分析应用多与文献计量分析方

法[2]相结合,运用数学和统计学方法,对文献资料

进行定量分析,再采用可视化工具[3] ,以聚类图谱、
时间线图谱、统计图表等多种方式,将文献之间的关

系以科学知识图谱[4] 的方式可视化地展现[5-6] ,
这一技术方法的应用在挖掘文献数据蕴含的信息和

规律上发挥了重要作用,但是在其空间属性挖掘展

现上稍显不足,需要采用新的技术方法在这一领域

开展深入研究。
GIS 技术[7]是对空间数据进行相关处理分析的

技术,具有采集、管理、分析、输出展示空间信息的能

力,得到广泛的应用。 GIS 以其强大的空间信息管

理与分析能力,在基础地质、矿产地质、环境地质、灾
害地质等领域中发挥着重要作用。 尤其是近年来

“地质云”的建设,更是将 GIS 技术深入地融合应用

到地质数据的汇聚和共享利用中。 研究基于 GIS 技

术的文献资料可视化分析方法,可以进一步拓展对

文献资料的空间信息挖掘[8] 和可视化应用。 GIS 技

术如何在文献资料可视化应用中发挥作用,需要挖

掘出文献资料的空间特征,确定 GIS 技术和文献数

据之间的结合点。 地质科学研究相关的文献资料记

录了该领域的很多有价值成果,此类文献具备非常

明显的时空特征,非常适合利用 GIS 技术进行可视

化研究。
本研究搜集整理了 2015—2020 年以来公开发

表的 140 多篇 Re-Os 同位素定年[9] 文献资料,探索

了如何运用 GIS 技术,挖掘此类文献的空间特征信

息并进行可视化应用,开发了 Re-Os 同位素数据可

视化服务系统,实现了对近年来发表的 Re-Os 同位

素定年文献数据成果的空间可视化应用展现。

1　 文献数据空间可视化研究方法
文献数据的可视化研究主要有两个方面的研究

内容。 第一,在数据资源层面研究文献资料的共性

内容特征和空间特征,其目标是汇聚一定体量的、具
备空间特征信息的可结构化的文献数据,为可视化

研究奠定数据基础。 第二,开展可视化技术研究,从
数据资源层面和 GIS 可视化技术两个维度进行融合

探索,找到两者之间在可视化应用中的结合点,将
GIS 的空间可视化能力充分服务于目标信息的可视

化应用需求。 设计的文献资料空间可视化总体架构

见图 1。

图 1　 文献资料空间可视化总体架构

Fig. 1　 Overall
 

framework
 

of
 

spatial
 

visualization
 

of
 

literature.
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　 　 总体架构设计为包含支撑层、数据层、服务层、
应用层、用户层在内的五层架构体系。 其中,支撑层

包含 GIS 数据处理分析软件、数据库软件、GIS 开发

组件、空间数据服务器、Web 应用中间件等;数据层主

要是对文献资料进行特征信息提取、规范化、空间化

处理后建设的文献数据库;服务层包含空间可视化应

用需要调用的空间底图数据服务和文献数据服务;应
用层是面向用户提供可视化功能的文献资料可视化

共享服务平台;用户层主要分为行业用户和社会公众

这两大类。 该架构的特点是以服务层为媒介,可以实

现数据层和应用层之间的松耦合关系,保证数据库的

稳定性,同时增强应用层的可灵活扩展性。

图 3　 数据库 E-R 图

Fig. 3　 The
 

E-Rdiagram
 

of
 

database.

2　 文献信息挖掘
以 CNKI 文献资料库为数据源,以“Re”、“Os”作

为关键词进行主题检索,对检索出的 2015—2020 年

公开发表的 140 多篇 Re-Os 同位素定年文献进行收

集整理并建立数据库,挖掘文献的共性特征信息和空

间特征信息这两部分的内容[10-11] 。 通过对文献内容

的分析,提出文献信息、矿产地信息、测试信息是此类

文献的共性特征信息组成部分,这一发现为后续的结

构化处理提供了可行性,数据内容特征信息的提取也

主要以这三类信息为主,提取内容见图 2。
对此类文献的空间特征信息进行分析发现,全

部 140 多篇文献都可以通过研究区矿产地的经纬度

来进行空间定位,基于文献本身对空间位置的记载

图 2　 数据内容特征信息结构

Fig. 2　 Structure
 

of
  

feature
 

information
 

for
 

data
 

content.

详细程度和方式,具体的定位方法包括以下三种:
①直接以文献记载的经纬度进行定位;②通过文献

记载的地质简图进行定位;③通过搜集研究区矿产

地位置信息进行定位。
文 献 数 据 库 可 采 用 地 理 数 据 库 模 型

Geodatabase 完 成 数 据 存 储, 采 用 UML ( Unified
 

Modeling
 

Language)建模语言[12] 完成数据模型设计

工作。 数据库模型设计以论文、矿产地、样品为实

体,结合文献资料记载的内容特征信息,每类实体延

伸各自的属性内容,并在此基础上研究各类实体之

间的联系,形成数据库 E-R 图[13] ,见图 3。 数据库

建设方法详见文献[14]。

3　 文献数据可视化技术实现
按照前述设计的文献数据可视化五层架构体

系,以 Re-Os 同位素定年文献数据作为数据基础,
选取空间数据服务器完成文献数据服务的制作和发

布,运用 GIS 技术开发配套的空间可视化共享服务
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平台,实现对文献资料的空间可视化展现。
文献数据空间可视化的核心需求是将已实现空

间定位的文献数据以地图的形式进行可视化展现。
为了达到更优的可视化效果和交互体验,研究重点

聚焦空间数据服务展示、图例展示、空间查询等功能

实现,平台实现的核心功能见表 1。

表
 

1　 文献数据空间可视化共享服务平台核心功能

Table
 

1　 Basic
 

function
 

of
 

literature
 

data
 

visualized
 

share
 

and
 

service
 

system.

平台核心功能点 功能描述

文献数据展示 文献数据空间可视化展示

地理底图服务展示 地理底图服务空间可视化展示

图例展示
当前加载空间数据服务所对应图例的可视化
展示

空间查询
对当前加载空间数据服务的点查询、多边形
查询、矩形查询

3. 1　 技术架构

技术选型方面,采用 GIS 数据处理分析软件

ArcGIS
 

Desktop 完成数据加工处理,采用地理数据

模型 Geodatabase 完成空间数据存储,采用空间数据

服务器 ArcGIS
 

Server 完成空间数据服务的发布,发
布的地图服务遵循 OGC 空间数据服务标准[15] ,GIS
开发组件采用 ArcGIS

  

API
 

for
 

JS 开发组件,前端开

发采用 HTML+JavaScript+CSS 技术。 系统技术路线

见图 4。

图 4　 系统技术路线图

Fig. 4　 Technology
 

roadmap
 

of
 

the
 

system.

3. 2　 数据可视化

数据可视化是系统的核心功能,包含文献数据

可视化、地理底图可视化、图例可视化等方面内容。

(1)文献数据可视化

文献数据可视化采用的技术路线为:首先将数

据库中的空间数据进行渲染[16-17] 并保存为 MXD 工

程文件,然后采用 ArcGIS
 

Server[18-19] 服务器将工程

文件发布为 MapService 地图服务,最后在应用端采

用 JavaScript 语言编程实现展示页面对地图服务的

加载。 通过 ArcGIS
 

API
 

for
 

JS 开发组件提供的 esri /
layers / MapImageLayer 接口实现对地图服务的定义

和调取;通过 esri / Map 接口的 add 方法来实现对定

义好的地图服务的页面加载。
(2)地理底图可视化

系统提供对符合 OGC 空间数据服务标准的不

同的地理底图服务的加载展示。 通过 esri / layers /
TileLayer 接 口 实 现 对 地 图 服 务 的 定 义; 通 过

esri / Basemap 的 baseLayers 属性定义底图图层;通过

esri / Map 接口的 basemap 属性的定义实现对地理底

图服务的页面加载。
(3)图例可视化

系统提供对当前展示地图服务相应图例的加载

和展示。 通过 esri / widgets / Legend 接口实现对图例

的定义,通过 esri / views / MapView 接口实现对图例

的页面加载。
3. 3　 空间查询

系统提供对空间数据的点查询、多边形查询、矩
形查询等功能。 这三种方式的空间查询功能[20] 主

要通过对三个核心接口的调用和关键属性赋值来实

现。 各类查询方式实现的功能和调用的核心接口见

表 2。

4　 文献可视化分析
按照上述可视化方法,对 140 多篇 Re-Os 同位

素定年文献进行了数据挖掘和可视化分析,研究区

覆盖中国东中西部地区的 140 多个矿产地,主要矿

种包括铜、钼、钨、金等共 19 种,实现了对 Re-Os 同

位素定年文献的空间可视化展现,以及对属性信息

的点、矩形、多边形综合查询。
4. 1　 论文发表信息

系统展示了 Re-Os 同位素定年文献发表时间、
发表刊物的分布情况,可视化结果详见图 5。 通过

可视化的数据分析,Re-Os 同位素定年研究数量在

2015—2016 年尤为突出, 相关论文主要发表于

38 种刊物。
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表 2　 查询功能及核心接口说明

Table
 

2　 Specification
 

of
 

search
 

function
 

and
 

basic
 

API.

查询功能 功能说明 核心接口 核心接口使用说明

点查询
在地图上选择要查询的点要素,以表格的
形式展示当前所选要素的属性信息

esri / layers /
MapImageLayer

对该接口的 popupTemplate 属性的定义来完成对点查询结
果弹窗的内容赋值

多边形查询
在地图上绘制多边形查询范围,以表格的
形式展示查询范围内所有要素的属性信息

esri / widgets / Sketch
通过该接口的 layer 属性定义图形绘制图层;通过 view 属
性定义绘制的地图窗口。 通过该接口的 create 方法激活
绘图工具,绘制多边形。

esri / tasks / support /
Query 通过该接口的 outFields 属性来获取图层的字段信息

矩形查询
在地图上绘制矩形查询范围, 以表格的
形式展示查询范围内所有要素的属性信息

esri / widgets / Sketch
通过该接口的 layer 属性定义图形绘制图层;通过 view 属
性定义绘制的地图窗口。 通过该接口的 create 方法激活
绘图工具,绘制矩形。

esri / tasks /
support / Query 通过该接口的 outFields 属性获取图层的字段信息

图 5　 (a)论文发表数量按发表时间统计(2015—2020);
 

(b)论文发表数量按发表刊物统计(2015—2020)
Fig. 5　 (a)

 

Numbers
 

of
 

published
 

papers
 

counted
 

according
 

to
 

the
 

time
 

of
 

publication
 

(2015—2020);
 

(b)
 

Numbers
 

of
 

published
 

papers
 

counted
 

according
 

to
 

the
 

published
 

journals
 

(2015—2020).

4. 2　 矿产地信息

矿产地信息主要展示了 Re-Os 同位素定年文献

记载的研究区矿产地分布情况,可视化结果详见图

6。 可以看出,在搜集的文献范围内,近年来开展的

Re-Os 同位素定年研究在地理上中国东中西部地区

都有分布,尤其在东南区域分布较集中。 研究区主要

矿种共 19 种,以铜[21-24] (29. 0%)、钼[25-27] (28. 3%)、
钨[28-30](12. 4%)、金[31-33](11. 0%)为主。

4. 3　 分析测试信息

分析测试信息主要展示了 Re-Os 同位素定年

文献记载的检测单位、检测设备、检测对象、检测年

龄等信息的分布情况,可视化结果详见图 7、图 8。
在搜集的文献范围内,Re-Os 同位素定年样品测

试工作主要在 11 家单位进行,较为集中在国家地质

实验测试中心,测试样品地理分布上遍布东中西矿产

地,占比达 79. 9%。 Re-Os 同位素定年测试仪器多采

—636—

第 3 期
　 岩　 矿　 测　 试　

http:∥www. ykcs. ac. cn
2023 年



　 　 图 6　 矿产地分布与统计

　 　 Fig. 6　 Distribution
 

and
 

statistics
 

according
 

to
 

ore
 

deposit
 

site.

图 7　 (a)样品检测数量按检测单位统计(2015—2020);
 

(b)样品检测数量按检测设备统计(2015—2020);
 

(c)样品检测数量按检测对象统计(2015—2020)
Fig. 7　 (a)

 

Numbers
 

of
 

tested
 

samples
 

according
 

to
 

the
 

laboratories
 

(2015—2020);
 

(b)
 

Numbers
 

of
 

tested
 

samples
 

according
 

to
 

the
 

analytical
 

instruments
  

(2015—2020);
 

(c)
 

Numbers
 

of
 

tested
 

samples
 

according
 

to
 

the
 

detected
 

objects
 

(2015—2020).

用电感耦合等离子体质谱仪(ICP -MS) [34] ,占比达

86. 0%,少量采用热电离质谱仪(TIMS) [35-36] 。 质谱

仪型号多为 TJA
 

X-series
 

ICP - MS,占比 70. 8%。
检测对象共计 12 种,包括辉钼矿、黄铁矿、黄铜矿、
磁黄铁矿、灰岩、油砂岩、碳质泥岩、石墨、钼矿、黑色

页岩、固体沥青、毒砂。 其中,以辉钼矿作为检测对

象的研究在数量上明显突出,占比达 80. 7%,表明

辉钼矿仍是 Re-Os 同位素定年法的首选研究对象,
这与辉钼矿的高 Re / Os 值特性密不可分。
　 　 考虑到分布的均衡性,检测年龄划分为五个区

间: 0 ~ 100Ma、 100 ~ 200Ma、 200 ~ 300Ma、 300 ~
600Ma、600 ~ 1522Ma。 其中,落在 0 ~ 200Ma 较新年

龄区间的矿产地多分布在中国东北和东南区域,该
年龄区间矿产地占比达 62. 1%,表明东部地区的

Re-Os 同位素年龄集中分布在中生代,这与中国东

部地区存在中生代大规模成矿事件[37] 是相一致的;
落在 200Ma 以上较老年龄区间的矿产地多分布在

中国中部和西部区域,该年龄区间矿产地占比达

37. 9%,表明中西部地区的 Re-Os 同位素年龄集中

分布在中生代以前,且具有多期次成矿的特点。
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图 8　 检测年龄分布与统计

Fig. 8　 Distribution
 

and
 

statistics
 

of
 

the
 

analytical
 

geological
 

age.

5　 结论
本研究探索了基于 GIS 技术对文献资料进行可

视化的技术方法,形成了对文献数据进行信息挖掘

和空间可视化的策略和技术路线。 并以 Re-Os 同

位素定年文献数据为例,对该技术方法进行了应用

验证,建设了具有 GIS 空间特征的铼锇同位素定年

数据库和空间可视化共享服务平台。 研究表明 GIS
技术在文献资料的可视化应用中可发挥特殊作用,
该可视化方法具备可视化对象的空间性、可视化过

程的交互性、可视化方式的融合性、可视化展示的直

观性等特点。

本研究提出的技术方法,可挖掘出文献资料的

空间特性,拓展文献资料在空间可视化领域的应用

性,解决文献资料如何进行共性信息分析提取、空间

特征信息定位、空间可视化技术实现等问题。 在后

续研究中,建议从数据资源和可视化方法方面进行

深入研究,在数据资源层面,从广度和深度丰富数据

内容,挖掘数据价值;在可视化方法方面,研究多种

可视化技术的综合运用,增强文献资料信息的可利

用价值。
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HIGHLIGHTS
(1)

 

GIS
 

data
 

processing
 

technology
 

can
 

be
 

applied
 

to
 

the
 

spatial
 

information
 

mining
 

of
 

literature.
(2)

 

WebGIS
 

technology
 

can
 

play
 

an
 

important
 

role
 

in
 

the
 

application
 

research
 

of
 

document
 

spatial
 

visualization.
(3)

 

Spatial
 

visualization
 

of
 

ore
 

type,
 

technical
 

method,
 

mineralization
 

age
 

and
 

other
 

information
 

in
 

Re-Os
 

isotope
 

dating
 

documents
 

can
 

be
 

obtained
 

with
 

this
 

method.

ABSTRACT
BACKGROUND:

 

With
 

the
 

continuous
 

accumulation
 

of
 

data
 

resources
 

around
 

the
 

world,
 

the
 

application
 

of
 

data
 

visualization
 

has
 

become
 

more
 

urgent,
 

and
 

the
 

methods
 

of
 

data
 

visualization
 

have
 

also
 

shown
 

diversified
 

characteristics.
 

Data
 

visualization
 

is
 

a
 

scientific
 

and
 

technical
 

research
 

on
 

the
 

visual
 

representation
 

of
 

data,
 

which
 

studies
 

how
 

to
 

display
 

relatively
 

obscure
 

data
 

visually
 

in
 

a
 

real
 

and
 

accurate
 

way,
 

to
 

vividly
 

and
 

intuitively
 

express
 

the
 

information
 

and
 

rules
 

contained
 

in
 

the
 

data.
 

Literature
 

is
 

an
 

important
 

carrier
 

of
 

knowledge
 

dissemination,
 

with
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systematic
 

characteristics,
 

continuity,
 

a
 

large
 

quantity
 

and
 

fast
 

update,
 

and
 

is
 

an
 

important
 

source
 

of
 

information.
 

The
 

visualization
 

research
 

of
 

literature
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

the
 

dissemination
 

of
 

knowledge.
 

At
 

present,
 

the
 

visualization
 

research
 

of
 

document
 

data
 

is
 

mostly
 

combined
 

with
 

the
 

bibliometric
 

analysis
 

method,
 

which
 

visualizes
 

the
 

relationship
 

between
 

documents
 

in
 

the
 

form
 

of
 

a
 

scientific
 

knowledge
 

map.
 

The
 

application
 

of
 

this
 

technology
 

and
 

method
 

has
 

played
 

an
 

important
 

role
 

in
 

mining
 

the
 

information
 

and
 

rules
 

contained
 

in
 

document
 

data,
 

but
 

it
 

is
 

slightly
 

insufficient
 

in
 

the
 

spatial
 

attribute
 

mining
 

of
 

document
 

data,
 

which
 

requires
 

in-depth
 

research
 

in
 

this
 

field.

OBJECTIVES:
 

To
 

provide
 

new
 

solutions
 

for
 

expanding
 

the
 

application
 

of
 

literature
 

data
 

in
 

the
 

field
 

of
 

spatial
 

visualization,
 

thereby
 

further
 

enhancing
 

the
 

usable
 

value
 

of
 

literature
 

data.

METHODS:
 

GIS
 

technology
 

was
 

used
 

to
 

carry
 

out
 

the
 

research
 

on
 

the
 

spatial
 

visualization
 

method
 

of
 

document
 

data,
 

excavate
 

the
 

common
 

content
 

features
 

and
 

spatial
 

features
 

of
 

document
 

data,
 

and
 

gather
 

the
 

structured
 

document
 

data
 

of
 

a
 

certain
 

volume
 

of
 

spatial
 

feature
 

information
 

to
 

lay
 

the
 

data
 

foundation
 

for
 

the
 

visualization
 

research.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

the
 

combination
 

point
 

between
 

GIS
 

technology
 

and
 

document
 

data
 

was
 

studied,
 

and
 

the
 

strategy
 

and
 

technical
 

route
 

for
 

information
 

mining
 

and
 

spatial
 

visualization
 

of
 

document
 

data
 

were
 

formed.
 

Taking
 

the
 

data
 

of
 

more
 

than
 

140
 

Re - Os
 

isotope
 

dating
 

documents
 

published
 

since
 

2015
 

to
 

2020
 

as
 

an
 

example,
 

the
 

application
 

test
 

of
 

this
 

technical
 

method
 

was
 

carried
 

out.
 

A
 

Re-Os
 

isotope
 

data
 

visualization
 

service
 

system
 

with
 

a
 

five-tier
 

architecture
 

including
 

layers
 

of
 

support,
 

data,
 

service,
 

application
 

and
 

user
 

has
 

been
 

developed,
  

to
 

realize
 

the
 

spatial
 

visualization
 

application
 

of
 

Re-Os
 

isotope
 

dating
 

document
 

data
 

results.

RESULTS:
 

The
 

results
 

show
 

that:
  

(1)
 

The
 

study
 

area
 

contains
 

more
 

than
 

140
 

ore
 

producing
 

areas
 

that
 

carried
 

out
 

Re-Os
 

isotope
 

dating
 

research
 

from
 

2015
 

to
 

2020,
 

covering
 

the
 

eastern,
 

central,
 

and
 

western
 

regions
 

of
 

China.
 

(2)
 

There
 

are
 

19
 

main
 

minerals
 

in
 

the
 

study
 

area,
 

mainly
 

copper
 

(29. 0%),
 

molybdenum
 

(28. 3%),
 

tungsten
 

(12. 4%)
 

and
 

gold
 

(11. 0%).
 

(3)
 

There
 

are
 

12
 

kinds
 

of
 

detection
 

objects,
 

and
 

the
 

proportion
 

of
 

molybdenite
 

as
 

the
 

detection
 

object
 

is
 

80. 7%,
 

which
 

indicates
 

that
 

molybdenite
 

is
 

still
 

the
 

preferred
 

research
 

object
 

of
 

the
 

Re-Os
 

isotope
 

dating
 

method,
 

which
 

is
 

inseparable
 

from
 

the
 

high
 

Re / Os
 

value
 

of
 

molybdenite.
 

(4)
 

The
 

detection
 

age
 

falls
 

in
 

the
 

lower
 

age
 

range
 

of
 

0 - 200Ma,
 

accounting
 

for
 

62. 1%
 

of
 

the
 

ore - producing
 

areas,
 

which
 

are
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

northeast
 

and
 

southeast
 

regions
 

of
 

China,
 

indicating
 

that
 

the
 

Re-Os
 

isotope
 

ages
 

in
 

the
 

eastern
 

region
 

are
 

concentrated
 

in
 

the
 

Mesozoic
 

era,
 

which
 

is
 

consistent
 

with
 

the
 

existence
 

of
 

large - scale
 

Mesozoic
 

mineralization
 

events
 

in
 

the
 

eastern
 

region
 

of
 

China.
 

The
 

ore - producing
 

area
 

in
 

the
 

age
 

range
 

above
 

200Ma
 

accounts
 

for
 

37. 9%,
 

which
 

is
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

central
 

and
 

western
 

regions
 

of
 

China,
 

indicating
 

that
 

the
 

Re-Os
 

isotope
 

ages
 

in
 

the
 

central
 

and
 

western
 

regions
 

are
 

concentrated
 

before
 

the
 

Mesozoic
 

era
 

and
 

have
 

the
 

characteristics
 

of
 

multiple
 

mineralization.

CONCLUSIONS:
 

The
 

research
 

shows
 

that
 

the
 

document
 

data
 

visualization
 

technology
 

and
 

method
 

proposed
 

in
 

this
 

paper
 

can
 

be
 

used
 

to
 

excavate
 

the
 

spatial
 

characteristics
 

of
 

the
 

document
 

data,
 

expand
 

the
 

application
 

of
 

the
 

document
 

data
 

in
 

the
 

field
 

of
 

spatial
 

visualization,
 

and
 

solve
 

the
 

problems
 

of
 

how
 

to
 

analyze
 

and
 

extract
 

the
 

common
 

information
 

of
 

the
 

document
 

data,
 

locate
 

the
 

spatial
 

feature
 

information,
 

and
 

realize
 

the
 

spatial
 

visualization
 

technology.
 

In
 

terms
 

of
 

revealing
 

important
 

target
 

areas,
 

key
 

research
 

minerals
 

and
 

main
 

application
 

technologies,
 

it
 

can
 

provide
 

spatial
 

visualization
 

information,
 

and
 

provide
 

reference
 

for
 

finding
 

the
 

hot
 

spots
 

and
 

difficulties
 

of
 

current
 

metallogenic
 

chronology
 

research.

KEY
 

WORDS:
 

GIS;
 

journal
 

literature;
 

Re -Os
 

isotope
 

dating;
 

ore -producing
 

area;
 

visualization;
 

information
 

digging
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