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摘要! 比较不同实验室分析数据制作的虚拟地球化学图的相似性!是近几年提出的化探分析质量监控与

评价的新方法!但(目视比较法)只能得到模糊定性的结论" 文章引入 $$X评价原理!根据图形重叠性计

算图形相似指数!据此定量评价地球化学图的相似性!使地球化学图相似性研究从定性分析上升为定量判

断水平" 该评价方法可进一步推广应用于元素分布%环境污染时空变化研究"

关键词! 地球化学图& 质量评分& 相似性指数& 满足目标原则#$$X$评分方法

中图分类号! XB=& -!#A<#+++ 文献标识码! 0

M8('#&#(#&9"=44"44%"'#1"#@)3*)$#@"2&%&0($&#6 )*V")-@"%&-(01(/4

J"6$%51,-

#H-&5#.I-B-.,-.-.1&.2,#*&008)1$ E#:<.(0(1$ ;(!%*2!! H-&5#.+AF##"#! ;<-.&$

=54#$(-#& .:G[)'HMNYJ%]HGH;)'HY*:K̂H'Y();N%:PJ%GHP);G)[]G)Z%K':GYJ%Z)Y):KZHKK%'%MY;)&]H])M%\

G%YJ:Z K:'N%:PJ%GHP);)M);*YHP);l();HY*P:MY':;)MZ %̂);()YH:M<D(YYJ%P:G[)'H]:M &*%*%]HNJYP:(;Z N%Y:M;*

l();HY)YĤ%)MZ K(II*P:MP;(]H:M]<D*P);P(;)YHMNYJ%:̂%';)[ )'%)]:KYJ%G)[])MZ HMY':Z(PHMNYJ%$$X

%̂);()YH:M ['HMPH[;%! YJ%]HGH;)'HY*HMZ%L%]:KYJ%G)[]\:(;Z &%:&Y)HM%Z<D)]%Z :M YJ%]HGH;)'HY*HMZ%L%]! YJ%

]HGH;)'HY*:KYJ%G)[]P:(;Z &%%̂);()Y%Z l()MYHY)YĤ%;*< J̀H]G%YJ:Z P)M &%);]:)[[;H%Z Y:YJ%'%]%)'PJ :M

%;%G%MYZH]Y'H&(YH:M )MZ Y%G[:');)MZ ][)YH);̂)'H)YH:M :K%M Ĥ':MG%MY);[:;;(YH:M '%NH:M]<

C"6 ?)$34& N%:PJ%GHP);G)[" l();HY*]P:'%" ]HGH;)'HY*HMZ%L" KHYM%]]K:'[('[:]%#$$X$ G%YJ:Z

++地球化学家谢学锦院士指出许多地球化学家

,对地球化学图所用的数据来源与质量过问甚

少-

*#+

!说明了地球化学填图工作中样品分析质量

的重要性% 为了提高地球化学成图所用数据的质

量!谢学锦与中国地质调查局区域化探样品分析检

查组组长叶家瑜共同提出了以平均对数偏差)相关

系数等统计数据及虚拟地球化学图相似性为参数

的外部监控方案*# Q?+

% 经过两年多的实践!这个质

量监控方案编入了中国地质调查局地球化学调查

质量管理规范*B QC+中%

尽管这个监控方案的各个统计参数都有较严

格的量的概念!但对虚拟地球化学图相似性的判别

用的是,目视比较法-!用图形,异常位置)图形相

似性较好-),图形相似性较差-或,图形相似性不

好-等模糊的评价语言对图形相似性作结论% 同

时由于个人主观的观察倾向)分辨能力)经验经历

等因素!也增加了目视比较法判别的不确定因素!

影响了结论的可靠性和方案的可操作性% 由于成

图效果相似!除了图形相似之外!还要考虑图形重

心的距离和方位要接近% 这些参数都可以用两个

图形的面积比和重叠面积来表示% 为此建议采用

8l(H'%等*E Q=+提出的,污染物空间分布轮廓图-的

评分模式!给虚拟地球化学图评分!这样可以量化

判别方法!提高判别的可靠性!进而建立判别的标

'A!'
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准模式!使判别操作标准化%

为了考核采样技能# 8X̀ $! 8l(H'%等在位于

8H;\::Z公园的4G[%'H);学院的校园内人造一个参

考采样靶区 #,8 $̀% 这个靶区面积为 A" Gq

A" G% 中间有一个占总面积 EV的模拟采矿或冶

炼活动造成的污染点% 污染点用硫酸钡含量来表

示% 硫酸钡含量从污染中心向外呈圆形逐渐降低

到背景值% = 个志愿采样工!在完全独立条件下!

自己制定采样方案!用自己常用的工具!完成采样

工作% 采集的样品全部送至 4G[%'H);学院检测%

检测结果绘制 = 份 D)元素的空间分布图!圈出污

染区边界*:#D)$ p#C#

!

NRN+% 这个边界所围成

的污染轮廓图与 8X̀ 参考的轮廓图比较!评分!以

此评价 = 个采样工的采样质量%

根据,满足目标原则#KHYM%]]QK:'Q[('[:]%!

$$X$-

*#"+

!额外支出成本计算公式为&

额外支出成本f+#NQ"$ i<#7Q"$ ##$

式##$中!7为污染面积"N为实测的污染面积""为

两区重叠部分#见图 #$"7Q"为漏掉的污染面积"

NQ"为假污染面积"+和<分别为成本价格权% 取<

值是 +的倍数!因为漏检了污染区!要受处罚%

图 #+污染面积与实测污染面积关系
$HN<#+8PJ%G)YHPZ')\HMN:K[:;;(Y%Z )'%))MZ Z%Y%PY%Z )'%)

7'污染区" N'检测污染区" "'重叠区"

7Q"'漏检区" NQ"'假污染区%

++为了给轮廓图进行评分!将式##$右边除以7!

式##$变为&

分数f+#

N

7

Q

"

7

$ i<## Q

"

7

$ #!$

由式#!$可见!当两个图形完全吻合时!分数

等于 "% 8l(H'%根据 $$X原则和经验取 + f#!<f

?!分别给每个取样工产生的轮廓图打分!通过分析

这些图得出当分数大于 A 时所成的图与参考图相

似性太差!不能接受"而当分数 f"<F? 时已完全满

足目标的要求!没必要再花精力去提高分析的质

量!否则就是浪费人力)物力和财力%

如果把这个标准采样靶区#,8 $̀类比于化探

中虚拟的标准地球化学图!实测的污染轮廓图就相

当于检测的虚拟地球化学图!并将,分数-定义为

相似性指数!即&

++相似性指数f+#

N

7

Q

"

7

$ i<## Q

"

7

$ #A$

就可以对比两图的相似性%

本研究的目的是试图应用这个评分模式!给地

球化学元素空间分布图打分!并讨论 +和<的取值

及相似性指数的上限%

DE实验部分
从某实验室#0室$承担的化探样品中随机取

一段约 #=F 个样!送到另一个实验室#D室$测试相

同的项目% 编制虚拟的地球化学采样点位图% 按

顺序将检测结果填入相应的点!相同样号对应相同

的坐标点% 以0]和.:两元素为例!元素检测结果

见表 # >表 ?%

按上面虚拟坐标和数据!用3)[NH]软件分别绘

制地球化学图!见图 ! >图 A% 用0(Y:.02分别计算

砷地球化学图中:#0]$

$

E<" q#"

QF

#浅蓝色$):#0]$

为 E<" q#"

QF

>##<" q#"

QF

#黄色$):#0]$为 ##<" q

#"

QF

>#=<" q#"

QF

#灰色$):#0]$ p#=<" q#"

QF

#红

色$和钴地球化学图中 :#.:$

$

##<" q#"

QF

#浅蓝

色$):#.:$为 #!<" q#"

QF

>#F<" q#"

QF

#黄色$)

:#.:$为 #F<" q#"

QF

>#=<" q#"

QF

#灰色$):#.:$ p

#=<" q#"

QF

#红色$部分所占的面积%

表 #+=实验室=4元素检测结果
)̀&;%#+0M);*YHP);'%](;Y]:K0]:&Y)HM%Z K':G;)&:')Y:'*0

坐标
:#0]$R#"

QF

!"!AB !"!AC !"!A= !"!?# !"!?A !"!?B !"!?C !"!?= !"!B# !"!BA !"!BB !"!BC !"!B= !"!F#

AACB B<C E<F F<# B<# E<F #"<# #A<# #B<= B<A E<B !"<# ?<F C<C F<"

AACC ?<B #"<" F<" B<? E<! F<E !"<B ##<" #"<# E<A C<B =<B #"<= B<#

AAC= B<E F<E B<B B<" E<B B<A #?<F =<C ?<B =<" #"<C C<A #!<" E<?

AAE# C<= #"<C B<A ?<F E<# B<E !F<A ?<C F<# #!<# #"<? #"<= #A<" ##<"

AAEA E<? E<C E<" E<# E<" ?<A ##<B C<# F<? !E<E #B<A B<C #"<# !=<C

AAEB C<F F<A B<E E<" =<" C<A =<F F<C C<F #C<B #C<? ##<= F<B C<=

AAEC E<? #"<" B<A C<? =<" B<C E<# C<" F<A #B<# ##<E #"<F =<# !"<B

AAE= C<? ##<? ?<= =<C #"<A =<! =<A C<E E<# ##<= =<# #!<" C<= ##<B

AA=# F<E C<C ?<# F<B =<B #"<A B<E =<B #"<? ##<? #"<" E<! E<? C<"

AA=A E<E C<C F<" =<? =<! =<C B<A C<? #!<# #!<B #A<" F<? #!<C #"<?

AA=B E<B =<= F<! C<F C<A #"<! B<B E<F =<E #E<C C<! =<! ##<# #<F

AA=C C<A F<F B<" E<= C<= F<! =<E =<? #"<A #E<C E<! !!<B #!<A F<#

AA== F<C ##<A ?<A E<C C<B F<? E<# C<? #A<" #!<# ?<E F<? C<? E<E

A?"# C<= ?<? A<C E<E =<# #A<! C<F C<" #F<! E<C E<C E<! F<" A<!

'?!'
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表 !++实验室=4元素检测结果
)̀&;%!+0M);*YHP);'%](;Y]:K0]:&Y)HM%Z K':G;)&:')Y:'*D

坐标
:#0]$R#"

QF

!"!AB !"!AC !"!A= !"!?# !"!?A !"!?B !"!?C !"!?= !"!B# !"!BA !"!BB !"!BC !"!B= !"!F#

AACB A<E F<B ?<E A<B F<B E<" ##<B #B<A ?<E F<B !!<" F<" C<A B<B

AACC A<A =<B ?<A ?<B C<! B<" !"<A #"<" #"<" C<A C<E C<E #"<" ?<E

AAC= A<E B<" ?<A ?<" C<C A<B #?<B E<E B<" C<" =<B F<E #"<A C<F

AAE# B<E E<" A<E A<B F<C ?<" !?<B A<B C<" ##<A #"<" =<B #"<B #"<"

AAEA F<" C<A F<" F<! B<! A<B #"<E F<A B<B !C<E #?<" B<B E<B A"<?

AAEB F<" B<B B<" F<" C<" B<B E<E F<" C<A #C<" #F<B #"<A F<B C<=

AAEC C<A C<A A<B B<B C<! ?<" C<E E<" F<B #?<A #"<" #"<" =<A #E<A

AAE= F<A E<" A<E E<" C<B =<A E<E E<" C<E ##<B E<E #"<A F<B #"<C

AA=# B<" B<B A<A B<C C<B #"<A B<B =<" =<" #"<E =<B C<A E<" F<"

AA=A C<" B<E ?<A C<! C<B =<A F<" F<B ##<A #"<E ##<E F<E ##<A #"<"

AA=B F<E E<" A<B F<! F<! =<B ?<A C<B =<A #F<E F<A C<A =<E #<F

AA=C B<A B<A ?<" C<" F<A B<E E<A E<B #"<E #C<" E<A #E<B ##<B F<A

AA== B<B =<B A<B F<C B<E ?<E C<A F<E ##<F ##<B ?<E F<E C<! E<"

A?"# B<E A<B !<E C<" C<" #!<" F<A F<" #F<A C<B F<E F<E C<" B<#

表 A+=实验室:)元素检测结果
)̀&;%A+0M);*YHP);'%](;Y]:K.::&Y)HM%Z K':G;)&:')Y:'*0

坐标
:#.:$R#"

QF

!"!AB !"!AC !"!A= !"!?# !"!?A !"!?B !"!?C !"!?= !"!B# !"!BA !"!BB !"!BC !"!B= !"!F#

AACB =<F #?<E E<E #"<" #"<E =<# #C<E #=<B #F<= A!<= !#<C #F<# ##<E #F<?

AACC C<! #A<! E<F E<E #?<A E<# #C<E #F<? #E<A !C<B #B<# #?<F #F<? #C<?

AAC= ?<C #A<! C<! C<= ##<E F<= #C<F #"<" #E<F !F<" !"<# #F<B #A<E #C<A

AAE# ##<A #A<B C<C B<= ##<= E<C !!<F ##<" !"<C !B<? !!<" #A<? #F<! #F<F

AAEA #"<" #?<A C<C #?<? E<F B<E !B<" #E<= #=<C !"<F !#<? #!<E #C<= #F<!

AAEB #!<B ##<C C<E ##<" ##<E E<F !"<! #E<" #=<F !?<" !#<= #B<E !!<" #C<B

AAEC #!<# =<= =<B =<F ##<B C<# !"<= #E<F !"<? #E<# C<" #!<F !F<= #E<C

AAE= #!<= #!<A E<= #"<# ##<C #=<! #C<A #=<E #B<C #F<F #F<? #F<! !F<! #F<B

AA=# #"<F =<? ?<E E<F ##<" !#<? #?<! #F<! #B<B !!<= #E<E #B<? !#<= #C<C

AA=A #!<B #!<F #"<E #A<" =<= !"<B #!<A #A<B #C<A !#<A #?<A #C<A #B<" #F<E

AA=B ##<B #A<! E<A #"<B #"<# !!<" #!<A #!<! !A<F #F<C #F<C ##<C !"<! #E<C

AA=C ##<B #"<A =<E #!<? #"<F !#<B #!<B #?<C !#<A #?<F #A<= !#<F !!<? #E<"

AA== ##<? ##<C #!<? #!<A E<A A#<F #"<B #?<B !#<B #B<A #B<! #A<! #=<B #A<!

A?"# =<C B<! C<= #A<= ##<" !#<= #F<A #A<! A#<= ##<! #F<# ##<= #C<B #E<"

表 ?++实验室:)元素检测结果
)̀&;%?+0M);*YHP);'%](;Y]:K.::&Y)HM%Z K':G;)&:')Y:'*D

坐标
:#.:$R#"

QF

!"!AB !"!AC !"!A= !"!?# !"!?A !"!?B !"!?C !"!?= !"!B# !"!BA !"!BB !"!BC !"!B= !"!F#

AACB #"<# #A<= E<= #"<? =<" E<= #?<? #!<C ##<F #=<# #B<" #?<? #!<# #!<A

AACC E<# #!<# =<" =<? #A<E F<B #E<A #?<! #F<" #E<A #"<E ##<C #A<C #?<B

AAC= B<F ##<B E<E C<A #"<F F<? #F<" #?<# #?<# !!<! #B<B ##<A #!<! #F<B

AAE# #!<" E<E C<E C<? ##<! C<" !"<" E<F #B<? #=<# #F<# ##<" #?<? #?<#

AAEA =<A #!<E E<B #?<? B<E F<" #E<= #?<A #?<F #C<! #F<A ##<A #?<# #?<C

AAEB ##<# #!<C C<B =<B #"<! =<A #F<! #?<F #B<# #C<F #C<B ##<= #F<F #A<A

AAEC #A<! =<! E<A C<B #"<C C<F #B<" #?<E #B<C #!<! #"<A #"<B !"<A #F<?

AAE= #!<! =<F =<= #"<C ##<C #E<E #!<C #F<! #!<? #?<! #!<# #!<! #=<F #?<B

AA=# =<E #"<? F<= =<? #"<" !#<? ##<B #!<! #A<B #C<! #B<A ##<C #C<# #!<C

AA=A #A<" ##<A ##<" ##<C #"<F !"<! E<= E<C #F<" #F<= #"<B #!<# #!<C #!<E

AA=B #!<# #A<! E<# E<? #"<! !"<= =<C #"<B #E<# #?<E #!<F C<E #C<" #!<=

AA=C =<B #"<B #"<! ##<A #"<F #B<E =<= ##<E #E<B #"<? ##<C #F<F #=<! #A<B

AA== #"<? ##<# ##<B =<# C<C !"<C =<? ##<# #E<F #C<= #A<? #!<" #?<B #"<B

A?"# =<! F<C E<" ##<A #"<B #E<! =<? #!<" !A<# C<E #A<= #"<A #!<= #!<=

++将砷元素生成的两张图!严格按坐标重叠!分别

计算浅蓝色)黄色)灰色和红色重叠部分所占的面积%

将钴元素生成的两张图!严格地按坐标重叠!

分别计算浅蓝色)黄色)灰色和红色重叠部分所占

的面积%

以0室结果为参比!计算 D室图的相似性指

数!评估两室检测结果所成图的相似性%

图 !+砷元素地球化学图
$HN<!+S%:PJ%GHP);G)[]:K0'K':G;)& 0)MZ ;)& D

图 A+钴元素地球化学图
$HN<A+S%:PJ%GHP);G)[]:K.:K':G;)& 0)MZ ;)& D

FE结果与讨论
FWDE砷与钴地球化学图计算面积结果

不同等量线所围的轮廓图面积见表 B%

表 B+轮廓图上不同等量线所围的面积
)̀&;%B +0'%)]:KZHKK'%MYP:MP%MY')YH:M :K0])MZ .:HM

N%:PJ%GHP);G)[]

图标颜色

图类

浅蓝色

7 N "

黄色

7 N "

灰色

7 N "

红色

7 N "

砷元素含量范围

:#0]$R#

!

N(N

Q#

$

$

E<" E<" >##<" ##<" >#=<" p#=<"

砷元素面积 BFFB E=#E B?B" FC#? ?!C" AFB! #EE? #?#! #ABB #AC #"" =!

钴元素含量范围

:#.:$R#

!

N(N

Q#

$

$

##<" ##<" >#F<" #F<" >#=<" p#=<"

钴元素面积 AA!! ?=EB A#EE ?E!F C#F# A"CE A#=# !"?" !=# A"F# !#? !##

'B!'
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FWFE公式"D#中的权
8l(H'%等根据自己的经验和 $$X原则!令式

##$中的 + f#!<f?% 但作者认为!从地球化学找

矿角度考虑!丢掉异常和假异常效果是一样的!因

此建议 + f<f#!并以0室所绘的0]).:空间分布

图为参比!给D室所绘0]).:的空间分布图打分%

评分结果见表 F 和表 C%

表 F+砷元素地球化学图统计分数
)̀&;%F+8P:'%]K:'0]N%:PJ%GHP);G)[]

砷含量范围

:#0]$R#

!

N(N

Q#

$

$

E<" E<" >##<" ##<" >#=<" p#=<"

图标颜色 浅蓝色 黄色 灰色 红色

相似性指数 "<B=C "<B?E "<A#! "<AEC

质量参数 良好 良好 优秀 良好

表 C+钴元素地球化学图统计分数
)̀&;%C+8P:'%]K:'.:N%:PJ%GHP);G)[]

钴含量范围

:#.:$R#

!

N(N

Q#

$

$

##<" ##<" >#F<" #F<" >#=<" p#=<"

图标颜色 浅蓝色 黄色 灰色 红色

相似性指数 "<BE! #<!"E #<?BC "<=A!

质量参数 良好 不及格 不及格 及格

FWGE相似性指数的上限
实测地球化学图面积与标准地球化学图面积

比#NI7$及重叠部分比例#"I7$与相似性指数的关

系见表 E%

假设标准地球化学图面积和实测的地球化学图

面积相等!且它们重叠面积达 B"V!由此计算得相

似性指数为 #% 建议以此作为相似性指数的上限%

由表 E可见!实测地球化学图面积与标准地球

化学图面积比#NI7$越大!它们重叠部分比例也要

大才能满足要求% 这证明除了图形形状相似之外!

图的方位也影响相似性指数% 重叠比例相同!实测

的面积比越大!指数越大!这是由于假异常的面积变

大的缘故% 表 E 中还可见!如果实测地球化学图面

积是标准地球化学图面积的 ! 倍!即使标准地球化

学图全部都包在实测地球化学图内!相似性指数必

然大于 #%

另一方面!如果重叠的面积"小于标准地球化

学图面积7的一半!即使计算的相似性指数很小!

也没有什么意义!因为丢失的异常太多了% 所以!

重叠面积小于标准地球化学图面积 B"V的图!也

没有评分的必要% 由此得出!实测地球化学图面积

与标准地球化学图面积比#NI7$应在 "<B >!!而

且它们重叠的面积比#"I7$应当等于或大于 "<B!

计算得到的相似性指数才有意义%

仿照规范 2m"#A"<A'!""F

*C+的测试质量参

数评估!将相似性指数与它的临界限的比值作为质

量参数% 前面规定了相似性指数的临界限为 #!相

似性指数数值上等于质量参数% D室图形质量评

分结果见表 F 和表 C%

FWHE评分结果与目测效果比较
不考虑图 !)图 A 中蓝色与红色!比对黄色与

灰色所围的面积% 砷元素图的黄色分数为 "<B?E!

灰色是 "<A#!!分别为良好与优秀"而钴元素图的

黄色和灰色分数分别为 #<!"E 和 #<?BC!均为不及

格% 目测可以看出!砷元素灰色轮廓相似性比黄色

好!而钴元素的这两个颜色的轮廓相似性非常差!

它们重叠面积比均小于 B"V% 而且目测可以看

出!两室钴元素测试结果存在严重的系统误差% 从

两室采用的检测方法来看!均是采用原子荧光光谱

法测定砷元素!而钴元素 0室用 b射线荧光光谱

法!D室用火焰原子吸收光谱法% 由于不同方法引

入方法误差!所以砷元素的图形相似性比钴好!相

似性指数也小!这是正常的%

表 E+两地球化学图面积比及重叠部分比例与相似性指数的关系
)̀&;%E+ J̀%'%;)YH:M]JH[ :KNI7! "I7)MZ ]HGH;)'HY*HMZ%L%]

"I7

NI7

" "<# "<! "<A "<? "<B "<F "<C "<E "<= # #<# #<! #<A #<? #<B #<F #<C #<E #<= ! !<B

" #<" #<# #<! #<A #<? #<B #<F #<C #<E #<= !<" !<# !<! !<A !<? !<B !<F !<C !<E !<= A<" A<B

"<# "<= #<" #<# #<! #<A #<? #<B #<F #<C #<E #<= !<" !<# !<! !<A !<? !<B !<F !<C !<E A<A

"<! "<E "<= #<" #<# #<! #<A #<? #<B #<F #<C #<E #<= !<" !<# !<! !<A !<? !<B !<F A<#

"<A "<C "<E "<= #<" #<# #<! #<A #<? #<B #<F #<C #<E #<= !<" !<# !<! !<A !<? !<=

"<? "<F "<C "<E "<= #<" #<# #<! #<A #<? #<B #<F #<C #<E #<= !<" !<# !<! !<C

"<B "<B "<F "<C "<E "<= #<" #<# #<! #<A #<? #<B #<F #<C #<E #<= !<" !<B

"<F "<? "<B "<F "<C "<E "<= #<" #<# #<! #<A #<? #<B #<F #<C #<E !<A

"<C "<A "<? "<B "<F "<C "<E "<= #<" #<# #<! #<A #<? #<B #<F !<#

"<E "<! "<A "<? "<B "<F "<C "<E "<= #<" #<# #<! #<A #<? #<=

"<= "<# "<! "<A "<? "<B "<F "<C "<E "<= #<" #<# #<! #<C

# "<" "<# "<! "<A "<? "<B "<F "<C "<E "<= #<" #<B

'F!'
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GE图形评分的应用效果
为了将评分方法用于其他地球化学图!将文献

*!+中的 F 个元素的成图!取 .%元素的相似性图

#见图 ?$来评分% 面积统计的结果见表 =!按公式

##$计算相似性指数!结果见表 #"%

从表 #" 可以看出!2室的各个含量段的指数

均很小!其次是 D室!然后是 .室和 0室!最差的

是5室!基本上都不合格!可以判定这个图不能用

于地球化学评价% 这与作者目测的结果相一致!也

与文献*!+所得到的结论相近% 因为文献*!+用相

关系数和目测只将 B 个室分成 0)D).)2和 5两

类% 前部分 ? 个室均评为 "<B 分!5室评为 A 分%

整幅图的评分是将这些分数平均还是要加权处理!

要根据实际应用来决定*!+

% .%元素的图形比较简

单 !可以直接平均%平均结果B个室顺序分别为

"<F")"<A=)"<?#)"<!A)#<BC% 还是2室分数最低!

D室其次!最差是5室%

表 =+文献$!%铈元素地球化学图面积
)̀&;%=+0'%)]:K.%N%:PJ%GHP);G)[]#K':G'%K%'%MP%*!+$

铈含量范围

:#.%$R#

!

N(N

Q#

$

面积

WFA FA >C= C= >#"" #"" >#!F

&

#!F

7 ##F= A!FF B#CE A"C" !E?=

N#0$ #FEB ?!F! F!AA #B"B !CE"

N#D$ CBB A#!# F#AB A#F! !=BA

N#.$ =A! A#AC B??# !?F? A#=A

N#2$ ###C AAF" BFB= !C=? !AF!

N#5$ !=AC A?## A!AA #E"A AB!B

"#0$ ##F= !CAC AEF? =!# !AA!

"#D$ CBB !BE# ?AC# !AF" !B==

"#.$ EC= !?C! ?A=C #E!F !B?E

"#2$ #"B! !=CC ?EBE !!=" !AF!

"#5$ !BF F?# #A=" =#F #F==

图 ?+考核各实验室分析数据:"相似性图")fA"#

$!%

$HN<?+8HGH;)'HY*G)[]:K.%Z)Y)K':GZHKK%'%Y;)&:')Y:'H%]

'C!'
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表 #"+文献$!%铈元素地球化学图评分结果
)̀&;%#"+8P:'%]:K.%N%:PJ%GHP);G)[]#K':G'%K%'%MP%*!+$

铈含量范围

:#.%$R#

!

N(N

Q#

$

评分结果

WFA FA >C= C= >#"" #"" >#!F

&

#!F

分数#0$ "<?? "<FA "<C# "<E= "<A?

分数#D$ "<AB "<AE "<B" "<?= "<!#

分数#.$ "<!= "<?B "<AB "<F# "<AA

分数#2$ "<#F "<!# "<!! "<?! "<#C

分数#5$ A<"C #<?C #<"= "<== #<"B

HE结语
##$ 引入相似性指数公式 +#NI7Q"I7$ i

<## Q"I7$并假设系数 + 和 <均等于 #!可以对检

测的元素虚拟地球化学图与该元素标准虚拟地球

化学图的相似性进行评分% 它克服了人为因素!使

相似性有了比较定量的依据%

#!$ 规定了评分的上临界限为 #% 相似性指

数越小!图形相似性越好"分数大于 # 的图形不合

格!不能用于地球化学评价% 要求实测地球化学图

面积与标准地球化学图面积比#NI7$应在"<B >!!

而且它们重叠的面积比 #"I7$应当等于或大于

"<B!评分才有意义% 因为当 NI7

&

! 时假异常面

积太大!当NI7W"<B 时漏掉异常面积太大%

#A$ 这种评分方式也可应用于研究化学元素

在地球化学场内随时间变化的规律及环境监测中

研究污染区域变化趋势% 当然!其中的系数 + 和 <

以及临界限要根据研究目的重新设定%

#?$ 由于作者知识限制!采用手工方法圈定面

积范围!再用0(Y:.02计算面积!难免引进面积误

差#估计约 CV$% 如果设法用更好的软件!直接计

算面积可保证面积计算的可靠性%

致谢& 在编写本文过程中!得到紫金矿业集团公司

魏民教授)曾兴宝工程师和刘燕平先生的帮助和指

导!在此特表示感谢% 同时要感谢湖北省地质实验

研究所叶家瑜先生同意在本文中引用他绘制的

虚拟地球化学图%
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