
 

一 ； 铅锌品位分维D值的意义和计算程序 

／  

兰丝 卢建杭 查塞 
(中国地质大学 ·北京) (广东凡口铅锌矿地涮赴) 
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利用分形理论研讨丁凡 铅锌矿铅毒品位分市的分形结构特征 
研究结果表明．铅、锌 品位分 布具有 自相似性 ．控 矿构造及窖 矿空隙特 

征是影响品位分维 D值大小的主要因素 ，在一定程度上分维 D值能为 

解决矿床地质问题及给矿床勘查评价提供某些定量信息。 ． ’ 

善键词翌 分形 侈 

近年来，分形理论已广泛应用于地学各 

个领域 由于分维能定量地描述自然界中自 

相似系统的复杂性和不规则性，一些学者开 

始利用分形理论研究矿床中某些问题的自相 

似性 ：以及矿体中金属品位分布的分形结构 

特征0 等，并试 图解决某些矿床学理论和 

实际问题。本文详细研究了广东凡口铅锌矿 

7个典型矿体 Pb、 品位分布的分形特征． 

并探讨了影响分维D值大小的主要因素，旨 

在为解决矿床地质问题和给矿床勘查评价提 

供某些定量信息。 

1 计算方法和结果 

凡口铅锌矿床赋存于粤北泥盆一石炭纪 

地层中，主要含矿层位是中泥盆统东岗岭组 

(D2d)、上 泥 盆统天 子 岭组 上、中、下亚 组 

(D。t 、D，t 、D t)和下石炭统(c )。矿床地质 

特征类似于密西西 比河谷型(MvT)矿床 据 

野外和室 内研究，将控制矿体 空间展布的容 

矿构造划分为三种类型，即层间断裂、沉积一 

成岩期形成并在成矿期继承活动的同生断裂 

和两者交汇形成的 入”字型构造 矿体形态 

分别表现为顺层层状和似层状 、穿层脉状和 

囊状等 为研究矿体铅锌品位分布的分形结 

构特征 ，笔者选择了 7个典型矿体进行研究 

分析，并收集了大量Pb、Zn品位数据(来源 
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于凡 口矿地测处和 932地质队岩心分析资 

料，取样间距约 lm)。 

分维 D值采用沈步明等(1993)提 出的 

计 算 方 法。 计 算 公 式 为： D =一 

log(N(r))／logr，其中 r表示金属品位 ；Ⅳ ) 

表示金属品位大于 r的样品数 ；D为分维。通 

过改变r的数值，求得Ⅳ(r)值．并将Ⅳ(r)和 

r的数值投在双对数坐标纸上，如果投点大 

致分布在 1条直线上，表 明金属品位分布具 

自相似性，即具分形结构，直线的斜率即为分 

维 D值。由计算公式可知 ，D值越小，样品之 

间金屑品位的差异性越大，品位空间分布的 

均 一性程度差，矿体中高出平均品位的样品 

在局部地段相对集中的趋势亦越大 ，暗示出 

矿体中出现富矿柱的可能性大，但分散且规 

模小 反之，D值越大，样品之 间金属品位的 

差异性越小 ，即均一性程度好 ，矿体中高出平 

均品位的样品在局部地段相对集中的趋势则 

越小，暗示出现富矿体的可能性较小．如果出 

现富矿体 ，则规模较大。 

为便于编写计算机程序 ，选择了 20个 r 

值，r值分别为 Ⅳ ·( ～ ． )／20 其中 rm 
一  为Pb、Zn品位最大值和最小值之差，Ⅳ 

为 1～ 2o的数值 。计算机绘图结果表 明，除 

了 低品位 区的 3～ 5个点偏离较大外 ，所有 

矿体的中、高品位区的 15～ 17个点大致分 
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布 在 1条直线上 ．表 明凡 口矿 Pb、zn品位分 

布 具分形结构。这与沈步明据研究的新疆某 

金矿品位的分形是一致的，其差异是 Pb、zn 

品位分维 D值比金大。关于低品位区的点偏 

离回归直线的原因，沈步明等(1993)认为是 

由于矿山对低品位样品取样不充分 引起的。 

也 可能在低品位区存在有标度区段 本文计 

算D值时，删除了低品位区的3～5个点，计 

算结果见下表 。 

样品位置 矿体特征和 Pb、Zn品位分维 D值表 

Pb品位 Zn品位 矿体编号 拦品数 台矿层位 容矿构造 矿体特征 

D值 l r D值 

sh215 104 Dzd 层间断裂 顺层层状 2．483 l 一0．975 2．519 ——0．995 

sh216 242 Dtt 曙生断裂 穿层似脉状 3．281 __lJ_0 993 3．489 一O．973 

sh8 263 D3t 盖 司断 裂 咂 善晨状 2．897 —0．996 3．138 —0．994 

sh7 237 同生断 裂 穿层似 脉状 3．484 一O 983 3．279 —0．96l 

sh6 42B D3 ^ 字皇构造 楔峨或囊收 3．885 { O．99Z 3．815 —O 963 

sh25 338 Dat 层 1酉 裂 呵层 层情 2．934 l 一0-§88 3．131 —0 966 

sh27 348 Cl 层间断裂 顺层 层状 2．957 l —O．992 3 042 —0．960 

r表示 logN(r)与 logr之间的相差系数。 

2 结果讨论 

从表中可得出如下结论和认识： 

(1)不同赋矿层位同类容矿构造中的矿 

体 Pb zn品位分布的分维 D值大致相等。以 

层间断裂 中的矿体 为例，虽然其所属分别是 

D2d、D。t 、D3to和 C 的层位 ，但其 P．b、Zn品 

位 D值多分别在 2．9至 3．1左右 。 

(2)同一赋矿层位不同类型容矿构造 中 

的矿体品位分布的分维 D值差异较大。以上 

泥盆统天子岭组中亚组( t )中三类容矿构 

造控制的矿体为倒 ，从层间断裂、同生断裂至 

“入”字型构造，其中矿体品位 D值逐渐增 

大，Pb品位的 D值分别为 2．897、3．484和 

3．885；Zn品位 D值分别为 3．138、3．279和 

3．816。 

从上述结论可知，凡 口铅锌矿体 Pb、zn 

品位分布 D值大小受容矿构造因素影响大， 

而受地层的影响较小 ，显示了各时代地层岩 

性差异小对金属聚散影响不大，也表咀构造 

是控制矿质聚散的主导因素。据野外和室内 

研究，笔者认为D值变化是由三类容矿构造 

所产生的容矿空隙的差异造成的。层问断裂 

带是在构造应力作用下地层发生顺层剪切作 

用形成的，所产生的容矿空隙基本上顺层发 

育 ，空隙大小、连续性和相互贯通性在三维空 

间上，尤其在垂直地层方向上变化较大。野外 

观察，层 间断裂带中的矿石以厚度不一 的条 

带状构造为主，常见一些厚几 mm 到几 cm 

的黄铁 、方铅矿、闪锌矿或其组合呈不连续 

条带分布，空间上条带状矿石组分变化较大。 

此外，层间断裂带中远离主断面的地带见有 
一

些厚 20～50cm的连续分 布的薄层状 矿 

层，尽管其内部矿石以块状构造为主，金属矿 

物分布较均匀，但矿层常平等穿插于未矿化 

的灰岩层中，形成 了整个矿体中金属矿物在 

空间上分布不均一。因此，层间断裂带中矿体 

品位间差异性相对较大，D值也较小。同生 

断裂带是在沉积一成岩期发育形成的，在成 

矿时期是含矿热液渗透和矿质堆积的场所， 

固同生断裂几何形盔在走向和倾向上均呈波 

状弯曲，在成矿期区域应力作用下，两盘相对 

运动使断裂不同部位的应力状态不同，断裂 

中相对引张区和相对挤压区交替出现。野外 

观察可知 ，相对挤压区容矿裂隙常是一些散 

布于断层构造岩中的微裂隙，矿石以浸染状、 

团块状构造为主，Pb、Zn品位也较低 ；相对引 

张区则形成一些规模大、连通性好 的低压空 

间．常 形成厚度较大、品位高的块状矿石。因 

此，可认为某些地段应力状态不 同造成的容 
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矿空隙特征的差异，是 同生断裂 中矿体 Pb、 

Zn品位空间分布不均一的主要原因。“入 ”字 

型构造是层间断裂和同生断裂交汇成的复合 

构造 ，断裂交汇产生的容矿空间巨大 ，空隙连 

通性好 ，成矿方式以充填为主，矿石构造主要 

为块状，因而 Pb、Zn品位分布 比前两类构造 

中矿体均匀得多 ，D值也相对较大。 

3 D值 的意义 

沈步明等在研究新疆某金矿的分形特征 

时 ，指出金品位分布的分维 D值可以定量地 

描述金矿床的矿化类型、确定勘探 网度和评 

价矿床经济价值的参敦。本专题研究表明 

Pb、Zn品位分布的分维 D值同样具有上述 3 

个方 面的作 用，此外，笔者认为 D值还可为 

解决矿床成因提供某些定量信息。 

目前 ，对凡 口铅锌矿成因的认识分歧较 

大，代表性的观点有同生海底热泉成因口 、成 

岩阶段热水成因 和成岩期后改造热 液成 

因口 等。D值计算结果示出成矿作用可能发 

生在成岩一成岩期后 ，而不是沉积期。如果矿 

床是同生海底热泉(沉积喷流)活动的产物 ， 

则野外观察到的受层间断裂控制的似层状矿 

体是 卤水 池中相对稳定的环境下沉淀而成 

的，从理论上讲 ，其金属分布较均匀 ．故 D值 

也应较大；而同生断裂垂向延伸较大 ．切割不 

同时代地层 ，且断面几何形态和组合样式复 

杂，各部位的物化条件差异较大 ，因而矿质堆 

积体中金属分布均一性较差，故 D值应较 

小。但本次 D值计算结果与上述假设相反， 

野外和室内研究获得众多的信息也表明该矿 

床主体与成岩一成岩期后热液作用有关。 

4 计算程序 

为计 算 矿体 的品位分 维 D 值 编制 了 

BASIC程序。编程总体思想是在 dBASE-- I 

下进行数据入库和排序，然后将数据转成文 

本文件供 BASIC调用。程序说明如下：2O～ 

100行读取品位数据，110～1 50行在品位区 

间内均匀选取 2O个 r值，160～220行统计 

相应的 Ⅳ(r)值，230~280行将 r和 Ⅳ(r)取 

对数 ，290～380行打印 2O组 r和 Ⅳ(r)、logr 

和 logN(r)，390～550行计算 D值和 logN 

(r)与 logr间 相关 系数，550～900行绘 制 

logN(r)与 logr回归直线图。 

矿体品位分维 D值 BASIC程序 

10 REM Program C~dculating Fractal Dimenion D 170 FOR K一 1 TO NR 

20 INPUT SQmpte Num r一 l NR 18O 】F PW (J，K)> A THEN 22O 

30 DIM PW (2，NR)t R(2，21)，N(2，2O)，LR(2，20)，LN 19O N(J．T)一 K 1 

(2，2O)，A (2)，B(2) 

40 REM Read Da诅 From Databa喜e 

5O K一 1 

60 OPEN APZ．TXT FoR INPUT AS# 1 

7O Ⅲ D0F(1)THEN CL0旺 #1 ：G0T0 l10 

8O PUT #1，PW (1，K)．PW (2．K) 

90 K= K+ 1 

100 G。T0 70 

110 REM program Calculadng N(r)一 一 R 

120 oRF J— l T(]2 

130 F(]R K=O T(]19 

140 R(J，(20一K))一 (PW (Jt1)一PW (J-NR)) (K+1)／ 

2O 

150 NEXT K 

150 A-- R(J，1)：T一 1 
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20o-T T+I 
210 A— R(J．T) 

220 NEXT K ，J 

230 REM cakubtI legN(r)md leg(r) 

240 F()R J一 1 T(]2 

250 FoR K一0 TO 19 

250 LR(J．(2O—K))一 L0G(N (J，(K+ 1))) 

270 LN(J，(2O— K))一 LoG(R(J_(K+ 1))) 

280 NExT K ．J 

吨9O REM Calculate Value D 

300 F(]R J-- 1 TO 2 

310 FOR K一 1 TO 2O 

320 PRINT TAB(1D)；R( ；J； ． ；K ； )一 ，R(J．K)； 

330 PRINT TAB(40)j N ；J； - ；J；K } )一 }N (J 

K) 
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NEXT K 

FOR K= 1 TO 20 

PR T TAB(10)； LN( cJ； ， ；K；”)一 ；LN(J， 

K){ 

PR T TAB(40){ LR( ；J1 ， ；K· )一 ”·LR (J， 

K)： 

NEXT K 

E一 0I F=0：L=0：M 一 0t R一 0 

F豫 K= 6TO 20 

E： E+ LN(J，K) 

F—F+ LR(J，K) 

L—L+LN(J，K)*LN(J，K) 

M = M + LJR(J，K)*U t(J，K) 

R= R+ LN(J．K)*LR(J，K) 

NEXT K 

R2一(15*R—E*F)／(SQR((15⋯L E E)*(15 

*M —F*F))) 

A(J)= (15*R--E *F)／(15*M --F F) 

B(D =(E*M—F*R)／(15*M —F*F) 

IF J— l THEN PRⅡ T )R P ：PRⅡ T R2一 ： 

R2 

IF J一 2 THEN PRⅡ盯  F0R Zn ：PRⅡ T R2一一： 

R2 

PRⅡ log (N)= ；A(J)； log(r)+ ；B(J) 

PR T FRACTAL DJMENION：D一”；一A(J) 

NEXT J 

STOP 

REM Draw Graphs 

SCREEN 1 

C0LOR 0．1：CLs 

m R J一 1TO 2 

X0= 5+ 145*(J一1) 

L E (X。I5)一 (X0，110)，2 

LⅡ咂 (X0，110)一 (Xo+ 120，110)，2 

SX= T(2．5*(LR(J，20)一LR(J，1)))／10 

K1=Ⅱ盯 (10*Ui(J，】)一．5)／10 

K2 INT(10-Ui(J，20)+．5)／10 

日陬 K=K1 T0 K2 STEP SX 

X=X0+ Ⅱ T(22．5*(K—K1)／sX) 

LINE (X，109)一 (X，110)，2 

690 NE Y K 

700 SY= IN T(2*(LNtJ，1)一 LN (J，2n))J·1o 

71 o K3一INT(】0*LN(J，20)一 ．5)，10 

720 K4一 INT(10*LN(J，29)--．5)／10 

730 FOR K— K3．TO K4 STEP SY 

740 Y一 110一INT(16*(K— K3)／SY) 

79O LINE (XO，Y)一 (XO+ 1，Y)．2 

760 NEXT K 

779 FOR K一 1 TO 20 

780 x=X0+INT(92．5*(LR(J，K)一K1)／SX) 

790 Y一 110一INT(16*(LN(J，K)一K3)／SY) 

800 PSET (X，Y) · 

810 NEXT K 

820 X1一X0+INT(22．5*(LIbel，1) K1)／sx) 

830 Y—A(J)*LR(J，1)+B(J) 

840 Y1— 110一 IN T(16*(Y— K3)／SY) 

850 X8一X0+lNT(22 5*(LR(I／80) K1)／Sx) 

860 Y— A(J) LR(J，20)+ B(J) 

870 Y2—110--INT(16*(Y—K3)／SY) 

880 LINE(X1，Y1)一 (X2．Y2)，2 

890 NEXT J 

900 END 

本文承蒙翟裕生教授和郭颖副教授审阅 

与热情指导，在此一并致谢。 
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Fractal Dimension (D)Significance of Pb-Zn Grade and Calculating Program 

c1．e『’g Xiaojiu· Lu J_旧 ∞g· Song Liangming 
Usdngfracta]theory·fracta]sirtie$Lll~char~teri*tlcs ofFnrkoulead zinc grade distribution are studiediathis paper

． The re_ 

suits indicate that the distribution of lead·zinc grade ls of 8e“．res~nblance，and fractnl dimension (D)m  mainly influenced by the 

。re—contzo1]iog 蚍runur苣．To a certain ext~ t，fractal dimension (D )can provide some quaatltative infor~ tion tor the analysis 

of ore genesis and the appraisement of ore eoon0mics． 
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