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沉积改造矿床成矿的随机性及统计分析

杨蔚华 刘友梅

( 中国科学院地球化学研究所 )

内容提要 本文讨论了成矿随机性问题
,

强调成矿理论应建立在概率论 思想的基础上
。

元素丰

度的概率类型
,

取决于所处环境赋于它的地球化学性质
:
环境使其具滞呆性时

,

呈正态
;
具 活泼性时为

偏倚型
。

活泼性元素成矿后其概率分布为正偏倚型
,

可被分解为若干个正态
,

具高均值者伴有大的标准

差
。

滞呆性元素成矿后概率分布为负偏倚型
,

所分解得的正态与活泼性元素的相反
,

具高均值者带有小

的标准差
。

矿床的空间分布
,

受多阶段成矿和成矿因素的叠加控制
,

故不服从泊松律
,

而为负二项分布
。

主且词 层控矿床成矿 随机性 成矿元素分布类型 矿床的空间分布模型
。
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在露头矿很难找到的今天
,

成矿理论对指导找矿显得更加重要了
。

回顾历史
,

前人

的许多成矿理论是建立在确定论 的基础之上的
。

这种思想使不同的学者从 自己最熟悉的

方面入手
,

选取 2 一 3 个地质因素作为成矿的主导因素
,

建立各自的成矿理论和概念模

型
。

然后
,

以此理论模型为准则
,

用地质类比法指导找矿
。

然而在用类 比法预测矿的历

史中
,

确有用 2 一 3个标志发现一系列新矿区 的例子 ; 但也不乏与工业矿床在地质上完

全相似的新区
,

搞了多年普查却未找到矿的例子
。

究其根源
,

可能与矿床的形成具有很

大的随机性有关
:

成矿过程是由许多随机出现 的地质因素所控制
。

例如在一沉积改造层

控矿床的成矿区内
,

成矿溶液随机的形成后
,

有许多通道供它流动
。

只有那些随机流入

封闭条件好
、

沉淀剂又充足 的储矿层中的含矿溶液
,

才有机会形成矿体
; 只有那些保存

条件好的矿床
,

今夭方能被发现
。

可以把成矿看作是由若干子系统按统计规律结合起来

的
、

具有相互联系
、

相互作用和互相依存的复杂大系统
。

研究这种系统用确定论的思想

可能是徒劳的
,

而采用概率论的思想和统计学 的方法是 比较明智的
。

应该承认
,

概率是

自然界的基本性质之一
。

一
、

元素丰度分布及其成矿意义

元素丰度是成矿系统的主要系统量之一
,

其分布也是化探和矿床地球化学所讨论的

基础问题之一
。

文献中虽有许多论述
,

但一般仅 限于统计结果 的描述
,

而从地球化学角度

阐述不深
。

L
.

H
.

A h er sn ( 1 9 5 4 , 1 9 57 ) 〔 6
、 7 、 “ 〕认为元素的分布类型

,

依赖其 含

量的量级
,

并提出微量元素为对数正态分布
。

有人进一步提 出〔 , 〕 ,

散量元素在岩 石 中

若没有一种主要富集它的矿物
,

则该元素可为近似正态分布
;
若主要富集于一种或几种

矿物
,

则服从对数正态分布
。
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笔者的研究表明
,

元素分布类型既不取决其含量量级
,

也不取决于是否形成独立矿

物
,

而主要依赖于元素所处环境赋于它的地球化学性质
。

同一种微量元素若所处环境
,

使其显示出滞呆的地球化学特性
,

则含量虽低
,

仍有正态分布
;
在另一环境中它若显示

出活泼的地球化学性质
,

则虽有高含量
,

也不服从正态律
,

而一般为正偏倚分布
。

例如

钦
,

在外生地球化学环境 中为滞呆性元素
,

它含量虽低
,

但仍为正态分布 ( 表 1 )
。

同

样是 钦
,

在基性岩浆环境中
,

其地球化学性质变为活泼性
,

含量虽高
,

但不 服 从 正 态

律
,

而为拖尾很长的正偏倚分布 ( 表 2 )
。

表 1 滇中K :

的细碎周岩中钦的正态分布
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表 2 西南暗色岩中钦分布的统计参数
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同一微量元素由于所处环境赋予它不 同的地球化学性质
,

而显示其不同的概率分布
,

究其原因
,

可能是
: “

地球 化学过程一般是在开放系统 中进行的
,

系统与外界的物质和能

量的交换
,

虽然是缓慢的
,

但也是不断的
。

滞呆性元素在首次地球化学过程 中
,

达到了

热力学平衡
,

也就是嫡取最大值
。

这时该元素的序参量
一

含量为正态分布
,

这在统 计物

理和信息论 中已有充分的论证 〔 “
、

5 〕 。

由于该元素的滞呆性
,

与外界的物质交换极少
,

外界输入的能量也难 以使它活化转移和再分配
,

在后期的地球化学过程中
,

仍能保持其

平衡态
,

即统计上的正态分布
。

活泼性元素则不同
,

它既能与外界交换物质
,

又易受外

界能量的影响
,

使其活 化转移而再分配
。

所 以
,

它只能达到局部平衡
,

即系统的每个局

部嫡取最大值
,

元素的序参量形成一个正态分布
,

而系统的整体
,

则显示出由多个正态

叠加的正偏倚分布
。

改造矿床的基础是沉积作用
,

该作用发生于大气
、

水
、

岩石和生物诸圈相互渗透之接

触处
。

该处为开放系统
,

因太阳能和地热能作为负嫡流
,

抵消了沉积系统内的嫡增加
,

并
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降低其总嫡
,

形成粒度和化学成分不同的岩层序列
,

表现 出沉积作用的有序性
。

这种岩

层序列和构造因素
,

构成了改造矿床成矿过程 中的矿源
、

运输和储矿等不连续的子系统
。

在该不连续系统中由于能量 ( 地热能
、

化学能和有机质转变能 ) 的耗散和在 某 些 局 部

各子系统间的协调一致
,

使成矿元素在矿源子系统 中失稳 ( 即活化 )
,

以分散态定 向的

向储矿子系统转移
,

并形成新稳定的聚集态
。

上述过程同样具有缓慢变化的耗散结构特

征
。

在储矿子系统中
,

元素序参量 ( 含量 ) 在时间和空间分布上的不均匀性
,

表明它只

达到局部稳定
。

故从总体上看
,

元素含量的分布为拖尾很长的正偏倚型
,

如滇中中生代

铜矿床中的铜品位 ( 表 3 )
。

表 3 渡中砂岩铜矿床中铜含 t 分布的统计参数
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如上述
,

在储矿子系统中参量 ( 品位 ) 具局部平衡
,

故偏倚分布应能被分解成若干

正态分布
。

从本例中被分解出 3个正态
; 从低含量到高含量

,

分别被称为第一
、

第二和

第三正态
。

对这 3 个正态的义
2

检验结果列入表 4 , 5 , 6 中
。

从上述表中可见
, x Z

计算值均小于 0
.

肠水平的 x “

临界值
,

故对正态分布的假设是

成立的
。

更要强调的是随着正态均值的升高
,

标准差 S也相应变大
。

这就象 I
。

普 里戈金

所指出的 “
在平衡态附近涨落只是对平均值的小小修正

,

远离平衡态时则涨落驱动了平

均值
,, 〔 s 〕。

上面讨论的是地球化学活泼性元素的成矿特点
,

滞呆性元素的成矿过程和特点则与

它不同
。

滞呆性元素成矿系统中的能量和物质的耗散
,

主要用于去掉杂质
,

使成矿元素

相对富集
。

以石碌铁矿为例
,

对该矿区 1 5 6 5个全铁含量的统计表明
,

其概率分布为负偏

倚型 ( 表 了 )
。

对该分布经仔细分解也得 3 个正态分布
,

从低含量到高含量分别称为第

一
、

第二和第三正态
,

其 X “
检验见表 8

。

表 4 第一正态的 x Z

检验表
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表5 第二正态的 X Z检验表
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表 6 第三正态的x Z检验
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表 7 石碌铁矿全铁含 t 分布的统计参数
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表 5 第二正态的 X Z检验表
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表 6 第三正态的x Z检验

T a b l e 6 x Z一 t e s t o f t h e t h i r d n o r m a l d i s t : i b u t i o n o f e o p p e r v a l u e s

中 值 标准化界 线 实测频数 理 论累加频率 期望频数 X 2 参 数

JV5XX
0

。

4 5

0
。

7 5

1
。

0 5

1
。

35

1
。

6 5

1
。

95

2
。

2 5

2
。

55

2
。

8 5

3
。

1 5

3
。

45

3
。

7 5

一 2
。

1 5一
一 1

。

8 0

一
一 1

。

4 6

一
一 1

。

1 1

一
一 O

。

7 7

一
一 O

。

4 2

一
一 O

。

0 7

一
一 O

。

2 7

一 0
。

6 2

一 0
。

9 6

一 1
。

3 1

一 1
。

6 5

一 2
。

0 0

0
。

0 15 78

0
。

0 3 6 9 3

0
。

0 7 2 15

0
。

1 3 35

0
。

2 20 6

0
。

3 37 2

0
。

47 2 1

0
。

6 0 6 4

O
。

7 32 4

O
。

8 3 1 5

0
。

9 0 4 9

0
。

9 5 0 5 3

2
。

3 2 6 5 9

2
。

2 1 8 8 6

3
。

8 6 5 0 5

5
。

48 7 3

7
。

3 45 8

8
.

49 8 7

8
。

46 0 9

7
。

9 3 3

6
。

2 4 3 3

4
。

62 4 2

2
。

8 7 4 69

3
。

1 1 6 1

0
。

2 3 6 6 X 3 = 2
。

1 6 4 3

S 。 = 0
。

8 6 7 9

`
、!l、
2sees少

1
。

15 0 6

0
。

3 7 25

0
。

0 29 6

0
。

7 1 5 8

0
。

47 3 1

0
。

2 4 7 6

0
。

0 3 0 5

= 0
。

4 0

X
2

0
。

0 5 ( `

] 2
。

5 9 2

} 0
。

6 7 35

习 6 3 63 3
。

9 2 9 8

表 7 石碌铁矿全铁含 t 分布的统计参数

T a b l e 7 D i
s t r i b u t i o n p a r a m e t e r s o f t o t a l i r o n v a l u e s o f 1 r o n d e p o s i t

,

S h i l u

含量范围 ( 、 )

{
样 品 数

)
、 …

。

}
v

!
三 阶 ,

,。矩

{
偏 倚系数 G ,

—
卜一升一一十一一一 , , 卜

一

磐下十一了一` 5一` 。

}
, 5 6 5

1
“

·

5 3 2

…
` 3

·

5 5 2

}
。

·

2 8`

{
一 `

一 }
一 。

`

6“ `
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生条件下
,

一些化性滞呆的常量元素的成矿过程
,

也均伴随着多阶 段 的 去 杂质富集过

程
,

如铝土矿和磷矿等
。

地球化学活泼的微量元素和滞呆的常量元素
,

其成矿中丰度分布上的差别反映了成

矿过程的不同
。

所 以
,

把丰度分布作为预测矿床的手段时
,

应注意微量元素成矿是高平

均值伴有大的标准差
,

而且标准差愈大
,

成矿愈好
;
常量元素则相反

,

其高的平均值应

配以小的标准差
。

二
、

矿床的空间分布与成矿随机性

在一个成矿区内
,

如果矿床在空间的形成具有随机性
,

那么矿床在空间上的分布必具

随机性
。

前文 已讨论过矿床的形成和被发现是一个小概率事件
,

小概率事件的空间分布服

从泊松律
,

其概率函数为
:

D / v 一 _ 、
几

r _ 一 只

l 、 “气 一 I / = 一代
一

匕

t 孟

式 中几为平均值
。

为检验上述假设
,

对滇中白矍系地层出露区和易门上元古界地层 出露

区
,

分别取 1 0 0 k m “ 和 6
.

25 k m
“

中铜矿点数
,

用泊松分布进行拟合
,

并用 x :
检验

,

其 结

果见表 9 。

表 9 铜矿点空间泊松分布的 x “
检验

T a b l e g 义 2 一 t e s t o f P o
i
s s o n d i s t r i b u t i o n m o d e l f o r t h e s p a t i a l

d i s t r i b u t i o u o f e o p p e r d e p o s i t s

滇中每 1 00 k m z

实测频 数 理沦领效
中 的 矿 点 扮

易门每 6
.

二6 k m “

之 2 一 实测顿数
中 刃

“

点 数

0 8 0

1
。

53 5 1 1 2 6

1
。

10 3 2 二 l吕

l
。

9 1了1 3 3

4 牛

理 沦
_

颐数
. 之 :

5 1 12
。

7 12 3

3 0 3 6
。

3 3 1

10 15
。

4 4 0 7

: });

0
。

9 0 0

O曰ō卜只ób,1八八门一aqé1口气OQ
ó

崎
ùùó引,ì只,
.1占

:

…
9公Oó们óO
,门ùd工均1

。

3 了13

。

9 2 9 6

.

15 8

2
。

卫5 3 了

O
。

0 2 2

1 0 0 9 9
.

9 9 8 6
.

8 6 9 13 1 13 几
.

9 3 艺3
。

巧 牛

自由度为 2 置信水平为0
.

05 时 2 2

的临界值为 5
.

99
,

表 9中的两个计算值均大于此值
,

故两个矿区的矿点分布不服从泊松律
。

究其原因
,

可能是由于层控铜矿床的成矿是多阶

段的
,

每个阶段所形成的矿点都有各自不同又值的泊松分布
。

因此
,

现在所发现的矿点
,

应

该是几个几值不同的泊松分布的叠加
。

小乔治
·

S
·

科克等指 出〔 4 〕 : “

某些平均数不 同的

泊松分布的混合可产生负二项分布
,

因此
,

在理论上有理由把负二项分布应用于可能由泊
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松分布的混合产生的数据
。 ” 为了证明不 同平均值 (幻 的泊松分布的叠加产生负二项分

布
,

笔者作了几种数字试验
。

取久
: 二 1

.

35
,
久: = 2

.

9 , n : 二 23
, n Z 二 6 3的 两个 泊松 分

布
,

其平均数之差为 1
.

15 倍
。

这两个泊松分布的叠加数值和 x Z
检验列入表 1。 ,

其结果仍为

泊松分布
。

又取几
3 = 0

.

75
, n 3 二 50 的泊松分布数据

,

与久
:
叠加

,

两者均值之差为 2
.

87

倍 ; 结果列入表 n 中
,

尸检验表明
,

它仍为泊松分布
。

这两次叠加试验的失败
,

可能由

于两个平均值之间的差值小所造成的
。

因此笔者再取几
` = 0

.

2 1 8 , n ` “ 55
,

久
。 二 1

.

3 54
,

n 。 = 1 1 3 ,

两者平均数之差为 5 倍
。

其叠加结果列入表 12 中
, x Z

检验验表明
,

它不再是

泊松分布
,

而转变为负二项分布
。

从上述实验可知
,

差值近 3倍者未变
,

而近 5 倍者却

变了
。

现在构造一个差值为 4 倍的实验
,

以确定从泊松分布叠加而变为负二项分布时平

均数差值之临界值
。

为此笔者取凡
。 二 0

.

5 6 7 , n 。 = 60 的泊松分布与之
:

的叠 加
,

它们的

表 10 平均值不同的泊松分布. 加产生负二项分布的数字实验

实验 1

T a b l e 1 0 N u m e r a l e x p e r i m e n t f o r m i n g a n n e g a t i v e b i n o m i a l

d i s t r i b u t i o n b y o v e r l a p i n g P o i s s o n d i s t r i b u t i o n s w i t h

d i f f e r e n t a v e r a g e s E x p e r i m e n t l

的领 致 二: 的 频数 叠 加频数 泊松理 沱领数

1 5
.

2 0 4 8

2 6
。

3 4 38

0
。

5 1 3 9

2 2 0
.
0 5 ( 3 ) 二 7

.

8 1 5

0
。

4 2 4 4

Q曰八」, .,é八匕Qé

2 2
。

8 2 17 0
。

0 0 1 4

1 3
.

18 03 0
。

0 0 2 5

5
。

70 9 0

} 0
。

0 6 8 1

2
。

5 4 13

、

!
、
ot

产

几山九JJJ占5乃匀,J

Z
J通O曰n11

,. .土月 .土月 .土

内O八曰

`
月叹10

二 2 3 6 3 8 6 8 5
。

8 0 1
。

0 1 0 3

表 11

T a b l e 1 1

实脸 2

E x p e r i m e n t Z

少
.

: 的频数 认
。

的频数 叠加频数 泊松理论频数 X

2 9
。

1了7

3 9
。

5 0 6

2 6
。

7该6

1 2
。

0 6 2

:{::: }

1
。

5 9 5 6

X 2 0
.
0 5 ( 3 ) = 7

.

8 25

1
。

选2 6 1

0
。

0 2 0 8

O
。

0 9 3 5

。

19 6 6

夕,叼

口翻

// /
2召

]今
,

、丈口

、 z了厂

兄 U 3 5 O 1 13 1 1 2
。

9 3 8 4 。
33 毛
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T a b l e 1 2

表 12 实验 3

E x p e r im e n t 3

r i Z
`
的频数队

5的频数 1叠 加频数 泊讼理 论烦数 x Z 负二项理 二仑
一

顷数一 x ’

6 2
。

苏5 乃

6 主
。

7 9 3

3 〕
。

5 2 3

10
,

净5 3

2
。

18 3

0
.

19 1

工
.

3 2 6

5
。

7 1 9

了5
.

9 0 9

19
。

1 5 3 …
` 二 八 “ ` “ ) 二 5

·

g。

一
X 二 0

.
c 3 了 3 ) = 了

.

8巧

们
é邝」州了1八JIJ, ,了

O
。

10 8 2 4
。

3 8 9

1 0
.

8 丁2

O
。

1 2 2

0
.

了了2

0
。

2 8 0

0
。

0 〕 2

咋̀
`

l91
.

一hgé5育乃JnJ,1
`

l

2
。

丁3 3

;{;): } 0
。

0 1 1

l 3 1弓3 7
。

9 0 5 13
。

19 2 16 7
。

8 2石 1
。

2 1

T a b l e 1 3

表枯 实验 4

E 人 p e r i m e n t 4

r ; )
.

: 的频数队
。

的颂数 叠加频数
,

泊 松理 论领 数 负二项理论 领 数

,。
.

1。 3

(
3了

.

3 5 8 {

2工
。

艺 1 1 {

: 。
.

3 6。

…

;{::: }
}

X

3弓
。

95 5

1 1
。

1 13

2 6
.

了3 7

10
。

7 2 1

3
。

2 2 6

9
。

9 3 3

0
.

弓〕咭2

Z 5
。

99

1 9 0
.

5 0 8 1

Z 二口 二〕 5 ( 5 、 二 7
.

8工5

0
.

6 6 主1

0
.

0 3 8 、

O
。

0 0 1 8

-、、, ,、山八J,月卫

义,ù ,.1月一.

广J、J-J, .L土
月̀t

t八O勺]
,丈

乙 6 3 6 0 12 3 12 3
。

0 2 12 2
。

95 工 1
。

2 13

平均数之差近 工倍
,

其结果列入表 1 3中 ,
经义“

检验
,

该叠加实验 已变为负 二 项 分 布
。

上述实验表明
,

不是任意两个 以上的泊松分布叠加后就变为负二项分布
,

而只 有 平 均

数之差大于 4 倍的两个泊松分布叠加
,

才有可能变为负二项分布
。

上文提出层控矿床的形成是多阶段 的
,

每一阶段产生的矿床可 能 构成一个 泊 松分

布
。

根据数字试验
,

证明平均数差值大于 4 倍时的泊松分布的叠加产生一个 负 二 次 分

市
。

因此
,

层控铜矿点可能服 从负二项分布
。

为证明这种设想
,

对滇中白至 系 和 易 门

上元古界的铜矿点进行了负二项分布的拟合
,

拟 合所使用的公式是〔 5 〕

P ( X 二 O ) 二 P
r

k

十 1
q P ( x = k ) ( 2 )

q “ 1 一 P

甲ǔ十rù卜几
尸(入 = k 一 1 ) 二

式 中 k = O 1
,

2
, ·

一
, r = x 乙

/ ( 5
2 一 又 )

, p = r

X 十 r

计算结果列在表 14 中
。

由于两个矿区的义:

计算值分别小于自由度为 3 和 2
、

置信水平为

0
.

0 5时的临界值
,

故有95 %的把握认为矿点服从负二项分布
。
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表 14云南铜矿点负二项空间分布的 x么检脸

Tab le 1 4xZ一 te sto f ne g a ti ve b i o nm i al di st rib uti o n血 ode l fo r th e

sp a ti al di st rib uti o o nfe op p e rde p o si t s,

Y u n n a n P r o v i n e e

一
’

一
’

一

—
. l

一
L

一 一 一 一一
’

—
.

—
一

}一
-

一 - 丁 一一 一 丁一一

—K ` 滇 中区 矿点
殿

负二项理 论频 数 } 护 }易门区矿点撇
负二 项理论

麟 }
“ ,

5 1

3 0

5 2 。
4 7 0

2 6
。

2 7 5

0
。

0 11

0
。

5 2 8

8 0

26

7 7
。

7 9 5

2 8
。

3 6 9

0
。

0 6 2

0
。

1 9 9

1 1
.

9 7 8 0
。

3 2 7 1 3
。

3 5 7

5
.

2 8 1 0
。

3 1 1 6
。

7 6 2

O
。

5 2 3

2
。

0 9 3

2
.

2 0 9
一 、

3
。

5 4 3

0
。

9 8 2 1
。

9 9 4

0
。

2丁 1
0

。

3 3 0

0
。

6 9 1 1
。

0 2 6

(
。
.00 {

0
。

8 7 0

9 9
。

9 6 7 1
。

4 7 8 1 1 3 4 1 3 3
一 7 2 3

。

7 6 5

从对与红层伴生的层控铜矿床的研究 中认识到
,

成矿条件首先要有丰富的矿源层
,

其次要有高碳质层
、

红层和浅色层 ( 包括白云岩层 ) 配合而成的岩层序列
。

他们分别代

表着还原剂供给层
,

矿源层和储矿层 ; 第三需要有适当的构造条件
,

以形成含矿溶液的

通道和储集构造
。

矿床一般形成于近背斜轴的翼部或倾伏背斜端
,

并伴随有作为通道的

断层
。

在上述两个矿区的红层中
,

铜背景值都很高 ; 3 个岩性序列也均存在
。

因此是否

成矿
,

主要看构造条件是否适宜
。

为 了证明这一点
,

对易门矿区铜矿点与构造线之间的

距离
,

作了统计分析
。

统计的构造线包括背斜轴和断层
,

构造线与矿点间 距 离的 单位

取 0
.

s k m ;
统计量分组后得到满意的结果 ( 表 1 5 )

。

表巧 铜矿点与构造线距离间的统计关系

T a b l e 1 5 S t a t i s t i e a l e o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e n u m b e r o f e o p p e r d e p o s i t

a n d d i s t a n e e a m o n g d e p o s i t s a n d s t r u e t u r a l l i n e s

距离中值 0
.

0 5 0
。

1 5 0
。 2 5 0

。

3 5 0
。

4 5 0
。

5 5 0
。

6 5 0
。 75

矿 点 数 5 8 3 0 16 9 6 2 3 1 1

拟合矿点数 4 7
。

7 5 28
。

3召 1 6
。

8 2 9
。

9 8 5
。

9 3 3
。

5 2 2
。 0 9 1

。 2 4 0
。

7 4

对表 15 中的数据用秩序相关公式计算的相关系数为 一 0
.

98 3 3 ; 把矿点数取对数值
,

用

一般求相关系数法求得
r 二 一 。

.

9 8 0 4
。

这两个值均大于 自由度为 7 时
,

取置信水平为 0
.

0 01

时的 r临界值 ( 0
.

8 9 8 2 )
。

因此矿点数与距构造线的距离之间有着极密切的负相 关
,

即

矿点一般在构造线上或其附近
。

用最小二乘法求得它们之间的线性关系式为

10 9夕= 1
.

7 8 9 9 一 2
.

2 6 1 5 x
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裹 61易门铜矿区构造线密度概率分布的泊松或负二项摸型的拟合

Ta b le 1 6P r ob a b i l it y d is t r ib ut i on o f ot r ue t ua r l l in e d e n s it y f it t in g

b y P s os on o rn e g a t iv e b in om ia lm od e l
,

Y im e n C o p p e r M i n e

每 c
.

2 5k m
Z内的构造线数 实测频数 } 负二项理论频数 X

2

泊劣公理论频数

222 888 2 8
。

8 333

222 333 1 7
。

7 333

111444 1 3
。

3 777

99999 1 0
。

7 000

88888 8
。

8 111

66666 7
。

3 888

0
。

0 24 0
。

4 3 8

1
。

5 6 6 2
.

5 0 3

X 2 0
.
0 5 ( 1 1 ) = 1 9

。

6 7 5

0
。

0 3 0 7
。

1 7 1

0
.

2 7 0 1 3
。

6 8 2

0
。

0 7 4 1 9
。

5 7 9

0
。

2 5 8 2 2
。

1 1 1

G
。

2 5

5
。

3 3

0
。

2 5 0 艺1
。

3 83

泊松理论频数与实测

频数 相差甚大
,

前 3

项 之X Z值已达到

29 7
.

8 1
,

故泊松分布

波否定
。

0
。

0 2 0 1 7
。

4 85

0
。

0 7 1

O
。

0 6 1

1 2
。

5 1 1

7
.

9 5 7

4
。

5 5 4

0
。

0 4 9
2

。

3 7 0

1
。

1 3 1
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3 期 杨蔚华等
:

沉积改造矿床成矿的随机性及统计分析

夕= 6 1
.

9 7 5 9 e 一 6 · “ ` “ “ X

其中夕为矿点数
, x 为距离

。

用该方程拟合的矿点数见表 1 5 ,

( 3 )

拟合结果是很理想的
。

既然矿点数与距构造线距离间有如此密切的负相关
,

那么构造线密度在空间的分布

是否也服 从 负二 项律 ? 笔 者对 易门矿区每 6
.

25 k m “
内通过的构造线数进行了统计

,

统计所得频数
;
用负二项和泊松分布模型分别进行了拟合

,

其结果列在表 16 中
。

从表 16

中明显看出
,

它显然不服从泊松分布
,

而很好的被负二项分布所拟合
。

从构造线密度的

空间分布也服从负二项分布的事实
,

容易联想到
:

矿点的空间分布概率
,

不但取决于不

同成矿阶段的叠加
,

而且依赖于主要成 矿控制 因素的叠加
。

这两种叠加作用最强烈的地

段
,

成矿的概率最大
,

矿点数也最密集
,

所 以是勘探的最佳目标区
。

滇中层控砂岩型铜

矿床和矿化点的空间分布
,

支持这种看法
,

该区矿点常成群出现
,

在成群出现矿点的地

段
,

常有工业矿床被发现
。

矿床发现的历史也充分说明成矿是随机的
,

是小概率事件
。

地质新灾变论的兴起
,

将

进一步证明随机性对成矿的重要性
。

成矿理论应建立在概率论思想的基础之上
,

吸收耗散

结构
、

协同学等新理论
,

使其更加符合成矿的客观实际
,

成为找寻潜伏矿床的理论根据
。
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