
72 西部探矿工程 2008年第 5期 

· 地质与矿业工程 · 

基于分形算法的粤北地区铀元素异常划分① 

闫志伟，刘光萍，苏敏文 
(东华理工大学数学与信息科学学院，江西 抚州344000) 

摘 要：地球化学背景及异常的圈定是勘查地球化学应用于矿产勘查的一个重要手段。人们已经论 

证了地壳中元素含量在空问分布上是分形的。因此，异于以样本数据呈正态分布为假设前提的经典 

统计学方法，以MapGIS为平台，利用其中的“空间分析”模块，对形成了区文件的等值线图，统计不同 

含量的属性值，得到一个含量与面积的数据文件，运用分形理论中的含量一面积关系算法，确定地球 

化学元素的异常下限，进而圈定出铀矿异常区域。与传统方法相比较，其预测效果更佳。 
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长期以来，人们主要运用经典的统计学方法，以样 

品数据呈正态分布为假设前提，通过计算数据的统计学 

参数对异常进行筛选和评价。然而，地球化学含量数据 

最显著的特征是它的空间属性，即元素含量是依采样点 

的不同而变化的。传统统计学算法仅强调了元素含量 

值的频率分布，忽视了元素含量分布的空间信息。因 

此，数十年来，人们一直在探寻一种既能考虑地球化学 

含量值频率分布，又能体现地球化学数据的空间属性， 

同时又符合地球化学非线性特性的异常评价方法。 

分形理论作为非线性科学的一个分支，是研究自然 

界空间结构复杂性的一门学科。分形学的出现，导致了 

人们应用分形统计学的方法对地球化学元素含量的异 

常确定进行了探索。在本文中，我们对粤北地区铀元素 

的“含量一面积”分形结构进行确认，并由此圈定铀异常 

区域。 

1 分形理论及算法简介 

1．1 分形理论 

分形理论是关于复杂系统 自相似性(或标度不变 

性)的一般概念，是描述混乱无序、不规则、不光滑却具 

有相似结构的复杂现象的有效工具。分形理论创立于 

20世纪70年代中期，20世纪 80年代末开始引人地质 

学领域__1]。所谓分形，是指局部与总体具有某种相似性 

的形状，或者说在不同尺度上看起来基本相似的形状， 

即具有自相似性。简而言之，自相似性就是局部与整体 

在形态、功能和信息等方面具有统计意义上的相似性。 

适当地放大或缩小分形对象的几何尺寸，整个结构并不 

① 基金项 目：核x-,_lk地质勘查基金项 目。 

改变，这叫标度不变性。这种标度不变性，既非完全规 

则，也非完全随机，而是规律性与随机性的结合。由随 

机过程产生的现象，如果各种尺度的控制因素均对其施 

加影响，则这种现象极有可能成为分形。 ’ 

分维即分形维数，是描述分形结构的一种参数，有 

自相似维数，豪斯道夫维数与盒维数。在实际应用中， 

经常应用的维数是盒维数，对于形形色色的研究对象， 

采用的具体做法也是各种各样的。就逼近地球化学异 

常的分形方法而言，有元素含量一面积算法，元素含 

量—距离算法，以及面积～周长算法。 

1．2 算法模型 

据Qiuming Chen和Agterberg等(1994)的观点认 

为地球化学背景值和异常值具有各自独立的幂函数关 

系，由此导致了一种多重分形分布。在此基础上Qium- 

ing Chen和Agterberg等(1994)提出了确定地球化学 

异常的含量一面积分形方法L2j。 

分形算法模型可设为： 

N(r)一C·r士。，r>0 、 (1) 

这里 r指特征尺度，C>0为比例常数，D>0称为 

分维数，N(r)表示尺度大于等于 r的数目[当分维数D 

前面的符号取负号，记为N(≥r)]或尺度小于等于r的 

数目[当分维数 D前面的符号取正号，记为N(≤r)]。 

由于Mapgis是一个矢量型的GIS软件，所以运用其中 

的“空间分析，，模块，对形成了区文件的等值线图，统计 

不同含量的属性值，得到一个含量与面积的数据文件， 

代人(1)式，然后两边取对数，式(1)化为线性回归模型： 
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IgN(r)一±Dlgr+ IgC (2) 

用最小二乘法求出斜率 D的估计量，即为分维 

数[4]。如果元素含量显示出多个幂函数关系，即具有多 

重分形的特征，说明存在分形结构，并且在该区域内，元 

素含量在空间上至少存在两个不同层次的分布。将空 

间尺度 r<ri的范围定义为元素含量的背景分布，把尺 

度r>ri的范围称为元素含量的异常分布，并定义与 ri 

对应的元素含量为分布的异常下限，从而将多个幂函数 

关系的交界点所对应的元素含量作为划分地球化学异 

常的依据。 

2 粤北某地区铀元素异常的划分 

2．1 区域地质背景 

粤北某地区位于广东省与江西省两省相毗邻的地 

区L3]，矿田面积 407km。，是中国最早发现的花岗岩型铀 

矿田，也是中国铀矿重要资源基地之一。该地区位于贵 

东岩体东段，为其组成部分。此岩体属纬向南岭花岗岩 

带组成之一，位于九疑山一大东山一州花岗岩带的西段 

近中部。本区在区域构造上处于华夏古陆西缘，闽赣后 

加里东隆起的西南缘与湘桂粤北海西印支拗陷交接部 

位(图 1)。 

园  囵 2团 3圈  4口 5 

图 1 贵东岩体大地构造位置图 

1一大地构造单元界线；2一花岗岩；3一隆起带及编号(①九峰一内良隆起；②万洋～诸广隆起；③万长山隆起)； 

4一铀成矿带及编号(I闽赣后加里东隆起边缘成矿带；Ⅱ桃山一诸广成矿带)；5一铀矿床 

2．2 异常区域划分 

本次研究数据选用的是 l：25万粤北地区贵东岩 

体航放铀含量等值线平面图。假设研究区的测量数据 

服从对数正态分布，根据研究区数据的分布特征确定数 

据的异常界限，划定异常区域。但后续工作证实该异常 

区域不能很好地指示异常。笔者认为其原因主要在于 

所选用公式T 一x+ko中的系数k取2是凭经验从而 

缺少客观性 ，以及以假设研究区铀元素化探数据服从对 

数正态分布为前提。 

因此，本次研究拟采用分形算法对研究区进行异常 

圈定。按照1．2中的方法，利用MapGIS软件对研究区 

的化探数据的元素品位(对应于等值线)和对应的面积 

进行统计得到表(1)的数据，然后利用元素含量一面积 

分形算法对研究区的铀元素进行分形分析，得出图2的 

结果。由图2的分析结果可知铀元素的品位与所对应 

的面积显示出两个幂函数关系，说明研究区铀元素含量 
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