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滇黔桂地区金矿空间分布的分形特征
¹

陈赶 良 杨柏林
( 西南有色地质研究所

,

昆 明
, 6 5 0 216) ( 中科 院地球化学研 究所

,

贵 阳
, 5 5。。0 2)

提 要 应用分形理论对滇黔桂
“

金 三角
”

地区 金矿的空间分布特征进行 了研究
,

结果表 明
,

金矿的

空间分布具有 自相似 的分形特 征
,

分维 可用以定量描述金 矿的分布 规律 ; 对不 同区块用数 盒子法

( c o u nt in g
一

b o x )计算 了金矿空 间分布的分维值
,

结果显示
,

盒子数与尺度有很好的相关性
,

其相关系

数均达 0. 的 以 上 ;初步探讨 了分维值的地质意义
。

关键词 分形 空间分布 金矿 滇黔桂地区

近年来
,

分形理论在矿床研究中的应用受到人们的广泛关注
,

一些学者开始利用分形理论

研究矿床 中的某些 自相似性以及矿体 中金属品位分布的分形特征
,

并试图解决有关矿床的某

些理论问题和实际问题 〔‘
、

“
、 3〕。

本文应用数盒子法对滇黔桂地区金矿展布图作检查
,

研究其是

否具有分形特征
,

在用分维描述了金矿空间展布特征后
,

将探讨分维的地质意义
。

1 分维的计算

法国数学家 B
.

MaI 1de lb r ot 7() 年代提 出和发展的分形理论
,

可 用分维对具有复杂形状的

客体进行定量描述
,

滇黔桂地区金矿的空间分布
,

如天上的星星
,

或聚或散
,

十分复杂
,

故可用

分形理论进行研究
。

将研究区用不同边长 ( r )的正方形网格去覆盖
,

分别数出包含有金矿的盒子数 N ( r)
,

将 r 、

N (r ) 取 hi r 、

hi N (r ) 并投在 In N ( r)
一

Inr 图上
,

若大致成一条直线
,

则说明其具分形特征
,

这条

直线可用最小二乘法拟合
:

In N ( r ) 一 君 一 D lrlr ( 1 )

D 为分维
, B 为常数

。

这种计算分维的方法就是数盒子法 (C ou nt in g
一

bo x)
。

¹ 收稿 日期
: 19 9 6

.

4
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图 1 滇黔桂地区金矿分布图

Fig
.

I D is t rib u tio n o f g o ld d e p o s its in D ia n
Q ia n g u i r e g io n

2 金矿分布的分形特征

滇黔桂地区 金矿分布如图 1所示
,

所选取的初始网格 以尽量少且能覆盖所有金矿点为厉
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则
,

实际研究 中选取的正方形网格为4c m (约 8 0 km )
,

如图 1
,

对初始盒子进行编号
,

为1 ~ 1 3
。

在

初始网格基础上
,

再 分别 用不 同边长的小正方形 网格去覆盖
,

数 出盒子数
,

由(1) 式求取分维

值
。

对图 l
,

分别用 4
、

2
、

1
、

0
.

5
、

0
.

2 5
、

0
.

l em

锹
三

\
\

\
、

\

的网格覆盖
,

统计全 区各个尺度 r 下包含有金矿的

盒子数 N (r)
,

将这些数据取对数作 图
,

如 图 2所示
,

可 以看 出
,

2一 0
.

Ic m 尺度

内
,

基本成一条直线
,

而 4c m 尺度的点与

其偏离很大
,

说明在 2一 0
.

Ic m 尺度范围

内
,

滇黔桂地 区金矿空间分布具 自相似

的分形结构特征
。

由2一 0
.

Ic m 五个点用

最小二乘法拟合 的直线方程为
:
In N (r)

~ 4
.

1 8 2 一 0
.

7 1 7In r

分维值 D 一 0
.

7 1 7
,

相关系数 R 一 0
.

99 8

\ \
、

一 3 一 2

一 J一
-

- - - 二- - - - 一一一山- ~ 一

一 1 0 1 2

In r

为研究滇黔桂地区 金矿的分区空间

分布特征
,

将 图 1中1一 6方块作为 I 区
,

7

一 1 0方块为 l 区
,

1 1 ~ 1 3方块为 皿 区
,

这

三个区域基本上分属滇
、

桂
、

黔三省
,

分

别为滇东南
、

桂西北和黔西南三个区块
。

图2 澳黔桂地区金矿空间分布的 In N (r) 一 In r
关 系曲线 在初 始 网 格基 础 上

,

分 别用 2
、

1
、

。
.

5
、

Fig
.

2 T h e In N (r ) 一 rn r r e la tio n sh ip 。f , p a tia l d ist r ib u t io 。 o
·

2 5
、

O
·

1 (c m )的正方形网格去覆盖
,

统

o f g o ld d e p o sit 。 in n ia nQ ia n G u i R e g io 。 计各 区包含有金矿的盒子数
,

用上述方

法作图 (图 3 )
,

从 图 3同样 可 以 看出
,

除

4c m 尺度点外
,

其余点大致成一条直线
,

说明各区块金矿空间分布的无标度区 间为 2 ~ 0
.

Ic m
,

用最小二乘法求得 I
、

l
、

l 区 的金矿空间分布的分维 D 分别为 0
.

5 32
、

0
.

8 00 和 0
.

8 21
,

相关系

数分别为 0
.

9 9 1
、

0
.

9 97 和 0
.

9 9 9
,

各 区的拟合直线及其分维值为
:

I 区 (滇 )
:

In N (r ) 一 3
.

1 7 9 一 0
.

5 3 2 In r

D 一 0
.

5 3 2 R = 0
.

9 9 1

l 区 (桂 )
:

hi N (r ) = 3
.

1 3 5 一 0
.

SOOIn r

D = 0
.

8 0 0 R = 0
.

9 9 7

班区 (黔 )
:

In N (r ) = 2
.

8 9 9 一 0
.

8 2 lln r

D 一 0
.

8 2 l R = 0
,

9 9 9

显然
,

分维值黔西南> 桂西北> 滇东南
。

图 4是 1 ~ 13 盒子的分维及拟合直线
,

说明不论每一小方块 (盒子 )
,

还是全区的金矿分布都

具有分形分布特征
,

并且分维总体上有从北东 向南西降低的趋势
。

从上述计算结果不难看出
,

滇黔桂地区金矿空 间分布的分形特征存在的无标度区间是2~

0
.

l em (4 0一 Zk m )
,

超出此范围
,

则其不具分形特征
。
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3 分维的地质意义初探

呈

一般而言
,

单位面积内金矿点越多合

区域
,

其分 维值也越大
,

笔者统计 了 I
、

l
、

l 区 的金矿点数 (大型 金矿视为 4个

矿点
,

中型金矿视为 2个矿点处理 )
,

并求

出各区单位面积 (4 X 4c m
“
)内的金矿点

数
,

其与分维的对应关系如表 1所示
。

从

表 1可知
,

l 区单位 面积 内的矿点 数为

1 2
.

6 7个为最多
,

其分维值为 0
.

8 21 也最

大
,

I 区矿点数最少
,

分维值也最低
。

可

见分维反映了金矿点 的密集程度
。

为 了

进一步阐述矿点数与分维的关系
,

对 1一

13 方块分别统计其中的矿点数 (N )
,

由

图 4 中所求出的分维值
,

作 D 与 N 的关

系图 (图 5)
,

对 D 与 N 用 最小二乘法进

滇黔

线葺m合

2拟nd

ra1n!一
、

l
\.产

z

r;S八
‘
O

nUle(r]陇1 )s一黔ine

(Llt1.冬1

2)r一桂ln

(一
�“皿

一八(r

滇成
了‘、n

门O

以g
口口F

行回归分析
,

得如下回归方程
:

D = 0
.

4 1 9 + 0
.

0 2 7N

相关系数为 0
.

89 0
,

说 明 D 与 N 相关性很好
,

如图 5中实线所示
,

上述分析结果表明
,

分维 D 反

映了金矿空间的分布的密集程度
,

分维 D 越大
,

则金矿空间分布的个数越多
。

表 1 金矿点数与分维对比

T a b le 1 C o n t r a st b e tw e e n n u m b e rs o f g o ld d e Po si t a n d th e i r fr a e ta l d im e n sio n s

区域

I (滇 )

I (桂 )

班 (黔 )

金矿点数 分维

0
.

5 3 2

相关系数

4
.

6 7 0
.

8 4 1

1 1
.

2 5

1 2
.

6 7

0
.

8 0 0

0
.

8 2 1

0
.

8 7 6

0
.

9 8 4

另一方面
,

金矿点空间分布的均匀程度也影响着分维值的大小
,

对于图 1中的第 2
、

3
、

7 方

块
,

其中的金矿点都是 6个
,

但从 图 1可 以看出
,

第 3和第 7方块均匀程度相近且较第 2方块为高
,

故第3
、

7两方块的分维相 近
,

分别 0
.

65 0 和 0
.

65 5
,

均高于第2方块的 0
.

62 1
,

即金矿点分布越均

匀
,

其分维值越高
。

此外
,

从图 1和图 4 可知
,

大中型金矿都产于矿点较密集 的高分维值 区域内
。

笔者曾研究过

黔桂地区线性构造的分维值与金矿的关系〔4〕 ,

发现绝大多数金矿都分布在线性构造的高分维
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1
.

D 一 0
.

5 7 5 R = 0
.

9 9 7 2
.

D 一 0
.

6 2 1 尺 一 0
.

9 9 1 3
.

D = 0 6 5 0 R 一 0
.

9 9 1

4
.

D = 0
.

4 2 4 R 一 0
.

94 2 5
.

D = 0
.

4 6 2 R = 0
.

9 7 4 6
.

D 一 0
.

3 8 0 R = 0
.

90 6

7
.

D = 0
.

6 5 5 R 一 0
.

9 9 5 8
.

D = 0 8 6 4 R 一 0
.

9 9 3 9
.

D = 0
.

8 3 8 R = 0
.

9 9 2

1 0
.

D ~ 0
.

7 6 5 R = 0
.

9 9 9 1 1
.

D = 0
.

9 0 4 R 一 0
.

9 9 8 1 2
.

D = 0
.

7 8 l R = 0
.

9 98

1 3
.

D = 0
.

6 1 7 R = 0
.

9 9 0

图4 1一 13 盒子的 hi N 仕 ) 与 hi ;
拟合曲线及分维

F ig
.

4 T h e In N (r ) 一 In r fit lin e s a n d fr a e ta l d im e n sio n s fr o m b o x 1 t o b o x 1 3

值区域
,

说明线性构造越发育
,

越有利于金矿化
,

因此可 以推测
,

金矿分布密集 的高分维值区
,

也就是线性构造密集 区
,

从而为研究线性构造提供了间接的途径
。

分维值的高低也可能与金矿

的成因有某种联系
,

如桂西北金矿可能与岩体有某种成因联系
,

这有待进一步的研究
。

4 结论

滇黔桂地区金矿具有分形分布特征
,

分维是定量描述这种分布的有效参数
,

用数盒子法求

得金矿展布的分维在 0
.

53 2一 0
.

8 21 之间
,

总体分维值为 0
.

71 7
,

分维值具有从北东向南西降低

的总体变化趋势
,

反映出金矿在北东部 的分布较密集
,

南西部较稀疏 的特点
,

滇黔桂三省区 金

矿空间分布的分维值大小为
:

黔西南 (0
.

8 2 1) > 桂西北 (0
.

8 0 0) > 滇东南 (0
.

53 2 )
。

分维与单位

面积内金矿点数呈正 比
,

其相关系数为。
.

89 0
。
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金矿点分布的均匀程度也影

响其分维值的大小
,

分布越均匀
,

分维值越高
。

本文的研究表明
,

滇黔桂
“

金

三角
”

地 区金矿空间分布 的分形

特 征存 在 的 无标 度 区 间是 2 ~

0
.

Ic m
,

盒 子数 与尺度具很 好 的

相关关系
,

其相关系数达 0
.

99
,

说

明分形特征存在
。

大中型金矿都分布于高分维

值区 域
,

且矿点较密集
,

即在矿点

较密集的高分维值区内找到大中

型金矿的 可能性 比分维值小的区

域要大
,

因此
,

矿点分布的分维值

为进一步的找矿工作提供了有益

的参考
。

此外
,

滇黔桂地区金 矿空间

分布的分形特征也为该 区的断层

和裂 隙的空间分布规律的研究提

供了新途径
。

0 2 4 6 8 1 0 1 2 1 4 16 1 8

图5 分维与金矿点数的关系

F ig
.

5 T h e r e la tio n sh ip be tw ee n fr a e ta l dim e n sio n s a n d n u m be r s

o f g o ld d ep o s it
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