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[摘摇 要]勘探槽中的矿化强度是由矿体品位分布决定,特别是高品位的积聚可以由空隙法量化显
示。 本文以中国山东省胶东金矿区上庄金矿为例,运用空隙法判定矿体的矿化强度,讨论各勘探槽矿化
品位的空间分布。 研究结果表明低空隙值一般反映大致均一的品位分布,而高空隙值则与大于边界品
位的高品位值密切相关,同时,高空隙值的分布一般反映出的是发育较好的矿体,而反之,低空隙值的分
布则反映出的是低品位的矿体或者是非矿体。 一般来说,空隙值能反映出高品位空间积聚的程度,所以
能够作为评价矿体矿化强度的一个潜力指标。 且与传统矿化强度判别方法相比,空隙法除了能反映矿
化强度以外,对矿体的空间分布也能如实呈现。
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1摇 前言
在许多研究领域中,分维值可以被视作衡量空

间结构和物理过程的复杂性和不均一性的参量。 现
在在各个层面运用分形来描述地质现象的空间复杂
性也越来越受到人们的关注。 Mandelbrot (1983)定
义分形为“Hausdorff Besicovitch 维数严格大于拓补
维数的集合。冶分形也是自相似的例子,具体来说,
一个系统,一个物体或是一组特征的空间行为都与
尺度无关(Turcotte, 1997)。
但事实上,Mandelbrot (1995)提到只有分形维

数对一组结构来说距离提供一套完整的特性还差很
远。 换句话说,不同的分形集合可以有同样的分形
维数却呈现出完全不同的样子或结构(Dong, 2000;
Mandelbrot, 1983; Voss, 1986)。 作为量化结构或
空间结构的第一步,Mandelbrot (1983)引入了空隙
值用来描述拥有相同分维值的不同结构或者说描述
有不同积聚分布的结构,具体来说就是用 “空隙冶的
概念来量化衡量空隙大小分布以描述分形的一个性
质,它能直观的向我们展现数据的空间分布。 构建

拥有相同分维值的不同分形集合,他们可能看起来
完全不一样,这是因为他们的空隙不同。 较大的空
隙值意味着大的间隔或是一些积聚的点;较小的空
隙值意味着间隔是更加均一分布的。 也就是说,空
隙值衡量的是几何结构移动不变性的偏差或者间隙
(Gefen et al. , 1983)。 自此之后,空隙值这个概念
被延伸用来描述具有或不具有分形和多重分形的真
实数据集(Plotnick et al. , 1996)。 需要注意的是,
一个事物在小尺度下是均匀的但在大尺度下可以是
不均匀的。 也就是说,空隙值是一个衡量空间复杂
度或结构的尺度相关量(Plotnick et al. , 1993)。
计算空隙值的算法有许多,比如最大覆盖法,数

盒子法,滑动窗口法和周期边界法(Gefen et al. ,
1983; Lin and Yang, 1986; Allain and Cloitre ,1991;
Feagin et al. , 2007)。 其中最实用的应该是 Allain
and Cloitre (1991)引入的滑动窗口法,它被研究者
应用于许多不同领域,包括 Plotonick et al. , (1993)
将它引入了生态学,Henebry and Hux(1995)将之应
用于雷达影像分析。
矿床的空间分布是复杂且不均一的,所以对矿
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图 1摇 算法示意图
Fig. 1摇 Diagram showing algorithms

a-滑动窗口法;b-周期边界法
a-the standard lacunarity algorithm; b-the periodic boundary lacunarity algorithm

体的判定也是很困难的。 为了解决这一困难,一些
统计量被引入矿床研究中,其中一个就是空隙值。
虽然空隙值能很好的反映出矿化强度,但是 Cheng
(1997)指出当空隙法用在有限的数据上,它的结果
会因为边界效应而有所偏差。 Cheng (1997)也将滑
动窗口法应用于多重分形模型,用一组函数推出了
空隙值和多重分形之间的关系。 他强调说空隙值高
度依赖于维数。 虽然维数本身不能决定空隙值,但
它控制了分形模型,多重分形模型和一些非分形模
型中空隙值的指数函数。 维数越小,空隙值也越小。
矿化强度是反映品位变化程度的一个重要指

标。 可以通过整体品位的高低看品位的波动,如果
波动相当的话就可以用平均值来衡量,但是在用平
均值衡量时首先需要剔除异常值。 此外矿化强度指
数也是直接衡量矿化强度的一个指标。 它是通过某
地段(某工程、某块段、某中段等)品位与整个矿体
的平均品位之比来确定的。 这个比值称为矿化强度
指数,其公式为:
式中:
Ic = C i / C Ic-矿化强度指数,C i -矿体某地段平

均品位,C-矿体总平均品位。
通过不同地段或不同中段矿化强度指数的比

较,可以查明矿化强度在三度空间中的变化规律。
在金矿床勘探中,为了划出金矿体,顺着每个勘

探槽连续取样且每个样品里的金含量被测定出来。
则指示矿化强度的矿体的厚度和它的平均品位可以
由试值计算得出。 换句话说,勘探槽里的矿化强度
是由大于边界品位的高品位的聚集程度(或者说是
品位分布)决定的,那么,可以量化聚集分布的指标
也是判别矿化强度的重要指标。 到目前为止,空隙
法还很少应用于地质学。 相较于传统的衡量矿化强
度的方法而言,空隙法则用到了空间中的每一个数
据,所以用空隙法得到的信息更加完整。 本文以上
庄金矿矿床为例,计算了从不同勘探槽连续取样收
集的数据的空隙值,意在判定高品位值的空间聚集
度。

2摇 计算方法和解释
2郾 1摇 空隙值计算
空隙法不仅可以用于二值结构,也可用于一般

数据(Plotnick et al. , 1996)。 下面就来介绍关于这
两种不同数据的空隙值计算方法。
当是二值时,数据集全是 0 和 1,所以窗口质量

“S冶就是 1 的个数。 滑动窗口有序的在二值图像上
一格一格往下移并且将每个相交的窗口质量都记
下。 这里用的计算二值图像的空隙值的方法是由
Allain and Cloitre (1991)提出的被 Plotnick et al. ,
(1993)加强了的滑动窗口算法。 对于已知窗口大
小 r,窗口质量为 S的概率是

P(S,r) = n(S,r)
N( r) (1)

摇 摇 式中:
n(S, r)是窗口大小为 r质量 S的个数,N( r)是

窗口大小为 r的窗口总个数。 E(S)和 E(S2)是
E(S) = 鄱SP(S,r) (2)

和

E(S2) = 鄱S2P(S,r) (3)
摇 摇 滑动窗口大小为 r的空隙值 撰( r)被定义为

撰( r) = E(S2)
E2(S)

(4)

摇 摇 对于一般数据,设 M为滑动窗口与数据集相交
的总质量。 现在考虑大小为 re ( r = 1, 2, . . . )的
一维窗口在数据集内滑动。 为了定义所有滑动窗口
与数据集相交质量的分布,设 n(M, r)是大小为 re
质量为 M的滑动窗口。 将之除以总窗口数 N( r)=
(L / e-r+1),1 < r < L / e,L 是数据集的总长度,E 为
欧几里德维数,当 E=1 时则是一维,E = 2 时是二维
问题,如此我们得到了滑动窗口大小为 re质量 M的
概率函数 P(M, r)。 也就是说

鄱
M
P(M,r) = 1 (5)

则
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Z(q)
Q ( r) = 鄱

M
MqP(M,r)

= 1
N( r)鄱

M
Mqn(M,r)

= 1
N( r)鄱i

Mq
i( re) (6)

摇 摇 式中:
Z(q)

Q ( r)是 P(M, r)的 q次矩。 窗口大小为 r 的
空隙值由一次和二次矩定义为(Allain and Cloitre,
1991)

撰( r) =
Z(2)

Q ( r)
[Z(1)

Q ( r)] 2 (7)

摇 摇 重复这个计算当窗口大小不同时,窗口大小由
r=1 一直增加到 l / e (一般为 l / 2e)。
更好的理解空隙值的统计意义和它的图形形

状,我们首先进行一些简单变换
Z(1) = s( r) (8)

Z(2) = s2s( r) + s2( r) (9)
摇 摇 这里 s 是每个窗口内品位的平均值,而 ss 2( r)
是它的方差。 所以

撰( r) = 1 +
S2
s( r)

S2( r)
(10)

摇 摇 由此可以看出空隙值是方差 /平均值的比率。
2郾 2摇 结果解释
更深入的讨论空隙值的意义,考虑两个序列 A

和 B,A是规律分布的并且有明显的特征,当以大于
品位距离的任何尺度来检验它时,序列的一部分和
其它部分完全一致。 也就是说,序列的展现形式与
位置无关,这样的序列叫作移动不变性序列。 这和
序列 B 大相径庭,序列 B 的品位值都集中在一端,
所以边上和中间部分看起来非常不一样,也就是说
这个序列不具有移动不变性。 我们注意到一个序列
越是聚集得厉害,空隙就越大,也就更加不具有移动
不变性。 一般来说,一个事物的空隙值越大,它的移
动不变性就越小(Gefen et al. ,1983)。
从这点和检查图 6 和图 7 可以看出空隙值是一

个这样的函数:
1)被占比率 i。 当品位平均值 Z(1)趋向零,空隙
值 撰趋向无穷大。 稀疏的序列比密集的序列的空
隙值更大,这是因为稀疏序列的平均值更小。

2)滑动窗口的大小 r。 一般来说,除了高度聚
集的序列(例:序列 B),大窗口比小窗口更具有移
动不变性。 所以同一个序列,如果滑动窗口的大小
增加则空隙值变小。 当滑动窗口的大小是整个序列
则方差为零,撰(l / e)= 1, 很明显,撰(r)逸1,因为方差

滓2(r)逸0, 撰(r)= 1 当且仅当 滓2(r)= 0时,这是在所
有滑动窗口中 M是个常数,并且 M具有移动不变性,

图 2摇 用滑动窗口法和周期边界法分别
算出的五片土地的空隙值

Fig. 2摇 Lacunarity values of five pieces of land
calculated by the standard algorithm and

periodic boundary algorithms
a-非常均质;b-均质;c-过渡;d-异质;e-非常异质

a-limit-homogeneous; b-homogeneous; c-transitional;
d-heterogeneous; e-limit-heterogeneous

这时空隙值达到最小值。 相反的,如果图形都是有空
隙的,则 滓2(r)>0, 所以 撰(r)>1。 也就是说,这时空
隙值衡量的是不具有移动不变性的集合。

3)序列的集合意义。 已知 i和 r,较大的空隙值
意味着更加积聚的序列。 对于 r<< l / e,大多数窗口的
质量要么很大要么很小。 所以窗口质量的方差然后
是空隙值比其它大小的窗口都要大。 但一旦窗口大
小能包含聚集的品位,则曲线急速下降。
2郾 3摇 边界效应
会产生边界效应是因为当大小为 r 的滑动窗口

在数据集上移动,边界上的值会用得比较少,这是因
为滑动窗口不能移动超过边界。 这样在判断数据集
的异质性时中间的部分占的比重更大。 当滑动窗口
的大小 r相对于数据集来说较大时边界效应尤为严
重。
周期边界法(Gaylord et al. , 1996)是一个减小

边界效应消极影响的方法,因为它允许滑动窗口超
过边界并绕回另一边。 具体来说就是当滑动窗口到
达边界,它们可以继续超过边界绕回到另一边。 以
一维图形举例来说,设窗口大小 r=2,当滑动窗口已
经穿过了一整行到达边界后,滑动窗口的第一格占
据数据集右边的最后一格,滑动窗口的第二格占据
数据集左边的第一格(图 1)。 滑动窗口被允许超越
边界绕回到另一边。
数据集长度 L = 4,滑动窗口大小 r = 2,组黑
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图 3摇 滑动窗口法和周期边界法的空隙值
Fig. 3摇 Lacunarity values by the standard algorithm and the periodic boundary algorithm

1-周期边界法;2-滑动窗口法
1-periodic boundary algorithm;2-standard algorithm

线框代表滑动窗口。 在滑动窗口法图 1(a)中,最后
一个被记录的窗口质量事实上是以第三行为参照点

的;当滑动窗口在数据集上全部走了一遍,第二行和
第三行比第一行和第四行算得多。 在周期边界法图
2(b)中,当数据集的最右边被达到,滑动窗口可以
绕回到另一边避免这个问题。 在周期边界法中,最
后一个被记录的窗口质量是以第四行为参考点的,
它占据的是第四行和第一行的数据。
周期边界法使得数据取样是公平的且与边界和

窗口大小 r都无关。 在滑动窗口法中 imax = L-r+1,
而在周期边界法中只要数据集长度为常量,imax对于

所有的 r 都是一样的。 这使得频率分布 Q(M,r)和
它们在等式(6)里面的矩在每个尺度下都包含同样
数目的值。

Feagin (2007) 检验了两个算法的差异并得出
边界效应确实影响了空隙值。 一般来说,图形越异
质两种算法的差异越大,事实上差异主要基于边界
的覆盖率。 边界覆盖率越高,两个算法的结果差异
就越大(图 2)。 在比较覆盖率 pi 不同的图形时,当
覆盖率很高时,边界效应最小,比如 pi = 0郾 9 的图,
而当覆盖率低时边界效应反而大,比如 pi = 0郾 1 的
图(图 3)。
边界效应在那些比较异质的图中更加强烈(图

2 中的 d和 e),两个算法的结果也相差更大。 所有
的图都是 L = 256 的二进制且覆盖率约在 pi = 0郾 5
左右,1 为黑,0 为白(Feagin et al. , 2007)。
图 3a中,当 pi = 0郾 9 时,两个算法的差异相对

较小;图 3b 中,当 pi = 0郾 5 时,两个算法的差异适
中;图 3c 中,当 pi = 0郾 1 时,两个算法的差异较大。
pi低时,边界效应更强。 所有的图都是 L = 256 的
二进制且覆盖率约在 pi = 0郾 5 左右,1 为黑,0 为白

(Feagin et al. , 2007)。
2郾 4摇 与多重分形的关系
设 M(S) 是衡量集合 S奂RE 的一个参量, Mi

(e) 是子集与大小为 e 的第 i 个小格相交的地方上
的一个子衡量。 这样大小为 re 的滑动窗口总的子
测度可以被记为 M j( re)。 M j( re) 的矩可以表示为

Z(q)( r) = E{Mq} 抑 1
N( r)移j

Mq
j( re) (11)

摇 摇 M j( re) > 0。 只有当 re很小时近似值才比较准
确。 等式(11)和分割函数 字q( re) (Cheng and Agter鄄
berg, 1995, 1996a)的差与 Mq 的平均数和和数相关

的,所以,

字q( re) 抑 ( L
re)

EE{Mq} (12)

摇 摇 对于多重分形参量 M, 对于变量 q 分割函数和
re之间存在指数关系

字q( re) 邑 ( re) 子(q) (13)
摇 摇 于是合并等式(11), (12),(13) 我们有

Z(q)( re) 邑 ( re) 子*(q) (14)
这里 子*(q) = 子(q)+E。 需要注意的是如果 子(1)屹
0 或 子*(1)屹E,就需要变换 子*(q)= 子(q) +子*(1)
(Cheng et al. , 1996b)。
由定义(7)和关系(14)我们可以得到

撰( r) 邑 ( re) 子*(2) -2子*(1) (15)
或是

撰( r) 邑 ( re) -子 (16)
摇 摇 这里-子=子*(2)-2子*(1)= 子(2) -2子(1) +子(0)
+[-子(0)-E]并且-子(0)= D是盒子维数,E 欧几里
德维数且(D < E)。

3摇 案例分析
本文以上庄金矿床为例,分别用滑动窗口法和
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周期边界法计算了从各勘探槽连续取样的数据的空

隙值,来判别高品位的空间密集度和边界效应所带
来的差异。
3郾 1摇 地质概况和数据来源
上庄金矿床位于中国东部胶东半岛上的胶加金

矿区。 胶东金矿现在不论是从金矿产量(2000 年产
量为55t)还是金矿储量(中国国家金矿局未公布数据
大于 900t)来说都是中国最重要的产金地。 其中主要
岩石类型为胶东组变质岩和燕山期花岗岩。 主要的
金矿体受北北东和北东走向的望儿山断裂带控制,该
断裂带走向 25毅 ~45毅,向北西倾斜,倾角为 30毅 ~40毅。
主矿带1800m长,2 ~4m厚,延伸大概750m深。 蚀变
包括强烈硅化、绢云母化、硫化以及钾长石化。 金品

位为 2 ~ 20g / t,均值 5g / t,边界品味为 1郾 5g / t。 金主
要以金离子或者金银合金存在黄铁矿当中。
3郾 2摇 结果分析
以-470m中段为例(图 4),取滑动窗口大小 r(r

= 1, 2,…,10),用滑动窗口法和周期边界法分别算
出的-470m中段各勘探槽的空隙值,显示结果于图
5。 如图可知,当 r 不断增加,空隙值不断减小直到
1。
仔细比较两幅图,它们显示空隙值很相似的趋

势,只有勘探槽 363,361,353 和 353w在两幅图里有
少许区别,而这几个勘探槽的品位分布相对来说比
较不均一,这与图 3 所显示的结果相吻合,也就是说
边界效应在分布不均一的图形上更加明显。

图 4摇 上庄金矿床-470m中段剖面图
Fig. 4摇 Geological section of central section of -470m level in the Shangzhuang deposit

1-主裂面;2-工业矿体;3-玲珑花岗岩;4-郭家岭花岗岩;5-表外矿体; 6-施工巷道;7-探槽取样;8-产状
1-fault; 2-economic orebody; 3-Linglong granite; 4-Guojialing granite; 5-submarginal orebody; 6-tunnel; 7-sampling; 8-attitude

图 5摇 -470m各勘探槽的空隙值
Fig. 5摇 Lacunarity values of all trenches at -470m level

a-用滑动窗口法计算出的-470m各勘探槽的空隙值;b-用周期边界法计算出的-470m各勘探槽的空隙值
a-calculated by gliding box algorithm; b-calculated by periodic boundary algorithm
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摇 摇 在滑动窗口大小 r 相同的情况下,高空隙值意
味着高品位值的更聚集的分布。 从以下四幅图(图
6)中可以清楚地看出,更高的空隙值意味着高品位
更密的聚集,更少的聚集的地方和更小的聚集的宽
度。 在-470m中段中,勘探槽 353 的空隙值是最大
的(图 5(a)),这是由于唯一的极高品位值存在所
造成的,局部异常高的品位导致了突然非常聚集的
分布,所以空隙值便很大(图 6 ( a));对于勘探槽
361,它的空隙值也很高,它也是高品位聚集的分布,
但是聚集的宽度较大且聚集的品位稍低(图6(b)),
是以空隙值没有勘探槽 353 大;而空隙值较低的勘
探槽 359 的曲线图明显比前面提到的两个更加平
滑,它的分布也就更加均一,三处分开的凸起指示了
三处分开的矿化区,也就说明了较低的矿化强度
(图 6(c));最后,勘探槽 357 的平均品位值是最低
的,且分布几乎是完全均一的,在整个范围里较低的
品位平均分布,所以没有发育了的矿体(图 6(d))。
从另一个角度看,比较空隙值和一个勘探槽的平均
品位,它两得排序是一样的。 拿勘探槽 359,361 和
353 来说,它们的平均品位和由滑动窗口法算出的
撰(1)分别是 4郾 4,4郾 5,6郾 8 和 5郾 8,6郾 7 和8郾 7。 从某
种意义上说,空隙值能够反映一个勘探槽的平均品
位。
比较 - 500m 中段的勘探槽 355,359,363 和

365,我们得到与上面相似的结果。 如果选取相同的

窗口大小 r= 1,勘探槽 355 到 363 和 365 的空隙值
是逐渐增加的,同时它们的品位分布由几乎完全均
一,小聚集变化到大聚集(勘探槽 363 和 365) (图
7),这也指示了它们矿化强度的增大。 另外,随着
窗口大小 r的增大,勘探槽 363 的空隙值会超过勘
探槽 365 的空隙值,这是由于移动不变性和尺度不
变性的复杂结构所造成的。
更高的聚集品位值,更少的聚集次数和更窄的

聚集宽度指示了更高的矿化强度。 这也就是说,空
隙值是一个很好的能综合评价矿化强度的参量。
与同时计算的传统的矿化强度指数 Ic相比较,

空隙值低的勘探槽矿化强度指数也低,且它们的排
序也是完全一致的,比如,-470m 中段 357 勘探槽
的 撰(1) = 1郾 77, Ic = 0郾 12;359 勘探槽的 撰(1) =
4郾 58, Ic = 0郾 26;勘探槽 361 的 撰(1) = 6,89, Ic =
0郾 96;勘探槽 353 的 撰(1)= 8郾 73, Ic = 1郾 55;说明空
隙值确实能十分准确的描述矿化强度。 传统的矿化
强度指数只是一个值,而空隙法除了了能反映矿化
强度以外,对矿体的空间分布也能如实呈现。 且空
隙值法能用到所有的数据,比传统的矿化强度指数
能反映的信息更加完整。
在自相似集里,分维值是一个描述数据分散分

布的重要参数,且在一定程度上可以说低分维值表
示相对高比例的高品位,也就是说更强的矿化强度。

图 6摇 -470m中段各勘探槽样品品位分布
Fig. 6摇 Distribution of sample grades in each trench at -470m level

a-勘探槽 353 样品品位的聚集分布;b-勘探槽 361 样品品位的聚集分布;c-勘探槽 359 样品品位的
聚集分布;d-勘探槽 357 样品品位的均一分布

a-clumped distribution of the sample grades on the drift 353; b-clumped distribution of the sample grades on
the drift 361; c-slightly clumped distribution of the sample grades on the drift 359; d-near uniform distribu

tion of the sample grades on the drift 357
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图 7摇 -500m中段各勘探槽样品品位分布
Fig. 7摇 Distribution of the sample grades in each trench at -500m level

a-勘探槽 365 样品品位的聚集分布;b-勘探槽 363 样品品位的聚集分布;c-勘探槽 359 样品品位的
均一分布;d-勘探槽 355 样品品位的均一分布

a-the clumped distribution of the sample grades on the drift 365; b-the clumped distribution of the sample
grades on the drift 363; c-the near uniform distribution of the sample grades on the drift 359; d-the near

uniform distribution of the sample grades on the drift 355

摇 摇 图 8 是大伊格庄金矿各勘探线金品位分布的分
维值(D)和 re=1 时的空隙值(撰(1))的投点图。 从
图上可以看出,一般分维值降低,则空隙值,也就是
品位聚集的程度增加,图中用长方形框住的都是这
样的情况。 在这个长方形中,只有 357 号勘探线时
分布均一的低品位,于是虽然它的分维值很高但是
空隙值却很低,也就是说它的矿化强度低。 其它在
长方形内的勘探线都是有一些高品位聚集的非均匀

分布,也就是相较于勘探线 357 它们的矿化强度都
高一些。 勘探线 365 是唯一在长方形外的勘探线,
它的分维值和空隙值都很低,这是因为它的品位分
布是均一的,但是却不是低品位的分布均一,而是高
品位的分布均一,于是它的分维值和空隙值都低。
而这种情况很少,所以说空隙值仍然是一个很好的
指示矿化强度的指标。 对于它的缺陷,预测时同时
结合其它参数也是必要的(罗周全等,2007;陈聆
等,2009)。

4摇 结论

本文应用空隙法评价了局部矿化强度。 研究表
明上庄金矿床的矿化强度与它的空隙值所显示的结

果高度吻合,说明空隙值是一个很好的反映矿化强

图 8摇 大伊格庄金矿各勘探线金品位
分维值和空隙值的投点图

Fig. 8摇 Plots of lacunarities of all trenches and fractal
dimensions of gold grade distribution along all survey

lines in the Shangzhuang gold deposit

度的指标。 虽然空隙法不如一些储量预测法准确,

比如地块法,但它有十分方便的优势,特别是当数据
集十分庞大而复杂且分散在多维空间中时,这时,空
隙法能迅速地给采矿一个指导。 但在更多的应用
上,边界效应需要被考虑,所以与其它方法综合起来
运用效果会更好。
致谢:感谢已故导师闫庆旭教授的鼓励,王庆飞

老师的细心指导,高晶同学,李昊同学,孙芃同学和
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Identification of Mineralization Intensity Using Lacunarity Analysis

ZHAO Jie1,2,3,摇 WANG Qing-fei1,2, 摇 ZHANG Duo-yu3

(1. State Key Laboratory of Geological Processes and Mineral Resources,China University of Geosciences,Beijing摇 100083;2. Key
Laboratory of Lithosphere Tectonics and Lithoprobing Technology of Ministry of Education ,China University of Geosciences,Beijing摇

100083;3. School of Information and Engineering,China University of Geosciences,Beijing摇 100083)

Abstract:The mineralization intensity in the exploration trench is determined by the distribution of the grades,especially the clumpness of the high
grades of ore bodies,which can be quantified by the lacunarity method. Taking the Shangzhuang gold ore deposit in the gold mine area in eastern Shandong
Province as an example,using the lacunarity method,the spatial distribution of grades in different trenches is studied. The result shows that the low lacunar鄄
ity value usually reflects a nearly uniform distribution of the grades,whereas the high lacunarity value is associated with a clumped distribution of the high
grades beyond the cut-off corresponding to the well developed orebody. The values of the lacunarity generally reflect the degree of the spatial concentration
of the high grades and can serve as a potential index for appraisal of the mineralization intensity.

Key words:lacunarity,clumped distribution,eastern Shandong province
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