
第 6期 中 国 科 学 基 金 3 3 5

·

学科进展
·

地质信息有序 系列研究新进展

徐道一
关

孙文鹏 士 蔡文伯
`

方茂龙 卞

、

中国地震局地质研 究所
,

北京 10《刃 29 ; t 核工 业北京地质研究院
,

北京 10 0 0 2 9)

〔摘 要 1 应用
“

信息有序系列
”

新概念 (信息是指非随机性定义 的信息
,

有序系列是指非周期性
、

存在大量无序 中的有序部分 )研 究中国
、

亚 洲等大地震
、

超大型矿床
、

复杂断裂构造等有序性特征 ;

认为信息有序性可 分类为有序对
、

信息有序系列
、

信息有序网络等 ; 初步探讨 了其形成机制
,

对 自然

特性进行分类
。

【关键词 ] 信息有序系列
,

信息有序网络
,

断裂构造
,

地展
,

超大型矿床

信息有序系列是徐道一等人于 19 97 年提 出的

一个新概念川
。

这里所说的信息是指非随机性定义

的信息
,

有序系列是指非周期性
、

存在大量无序中的

有序部分
。

信息有序性是有序性 的一 部分
,

它具体

表现为有序对
、

信息有序系列
、

信息有序网络等
,

它

不具周期性
、

随机性
,

但有一定有序性
,

具有较强特

殊性
、

区域性
,

但仍包含可用的信息
。

1 主要研究内容及研究方法

根据
“

信息有序系列
” 〔`了新概念来认识各种地质

信息的有序性特征及其分类
,

建立和发展它的研究

方法 和理论基础
,

初步探讨其形成机制
。

研究方法

主要是
:

编制有关提取信息的 iV su al C
十 十

程序 (具有

确定时间
、

空 间等间距的初 步人工智能的功能 )
,

应

用数学模拟方法和遥感技术等进行解释和验证
。

2 主要研究成果

2
.

1 时间或空间信息有序性分布的实例

通过对中国大陆
、

日本
、

亚洲
、

爱琴海等地大地

震 以及 中国部分超大型矿床
,

大气 田以及全球热点

数据的时间或空 间有序性分布的研究 〔2一 i0j
,

取得下

列 主要结果
:

( l) 发现 19 34 一 197 0 年亚洲大陆上发生的 6 个

8 级大地震存在明显时间和空间信息有序性
。

6 个

大震之 间依 次存 在大 体等 时 间间距 ( 2 171
、

2 163
、

2 15 2
、

2 2 0 8
、

2 13 9 d )工2
,

” ]
。

这是至今发现最好的时间

国家 自然科学基金资助项 目
.

本文于 2 0( 拭)年 8 月 17 日收到
.

信息有序系列 ;

( 2 )我国东部 6 个不 同矿种的超大型矿床的空

间分布组成信息有序系列和 网络囚
。

它们的形成与

深部结构和过程有关 ;

( 3) 对爱琴海的中深
、

浅源地震的空间有序性研

究结果川表明
,

它们可能与地慢柱构造有联系 ;
-

( 4 )对兴都一库什地区本世纪 以来 7 级 以 上地

震的时间有序性进行 了详细探讨
,

发现其发生 时间

与天文学的沙罗周期等动力因素有关
,

并提 出这可

能与地慢
“

溃疡
”

有关困 ;

( 5) 对全球热点数据 的空 间有序性的初步研究

结果表明
,

存在反映深部结构的信息有序系列
。

2
.

2 信息有序 系列的类型划分及信息有序网络的

提出

( l) 在空间等距有序性方面 区分 3 个层次有序

性
。

若 3 个地震震 中 (或矿床
、

热点等 )组成 的三角

形的两边 (震 中距离 )相等
,

则可称为有序对
,

这是最

基本单元
。

由相同距离的一个或多个有序对组合成

信息有序系列
。

后者有 6 种类型 : 线性
,

等腰 三角

形
、

等边三角形
、

菱形
、

园型 和 不规则型川
。

依据某

一准则 (例如以等距离或等时间为准则 )把不同距离

的信息有序系列组合成更高层次有序性
,

即空间信

息有序网络
。

依据有序的不同准则可建立 不同信息

有序系列和信息有序 网络
,

用 于研究各种地质体的

时 空复杂变化
。

图 1 是以 1891 年 10 月 28 日 日本浓

尾 8 级地震为中心的一个信息有序网络
,

共有 7 对
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等距离信息有序系列
,

涉及到 13 个 M 〕 7
.

5 级大地

震
,

其中有 5 个 M ) 8 级地震川
。

看来
,

它们 与 日本

列 岛地区深部结构有关 ;

{
{

{

( 2 ) 在时间等间隔有序性方面 根据间隔的 不 同

衔接关系 区分不同信息有序系列
:

邻接 的
、

部分重叠

的
、

分隔的
L 3」。

不 同的时间间隔的信息有序系列 可

组合成时间信息有序网络
。

按间隔的时间长度 可 区

分下列 几个 级别
:

( ! ) 蕊 180 d (约小 于 6 月 ) ; ( }l )

18 0 一 2 00() d (约 6 月一 6 年 ) ; ( 川 ) 2 0 0 0一 2 0 00 0 d

(约 6 年一 6 0 年 ) ; ( IV ) ) 20 O00 d (约 弃 6 0 年 ) ;

( 3 )时间
一

空 间信息有序 网络 : 在少数情况 下
,

存

在着在时间
、

空 间同时 具有信息有序性 的震例
,

它们

形成时 间
一

空 间 网络
。

例如新疆 及邻区 的 一 些 7
.

5

级以上大地震在时间上存在着 30 年
、

60 年
、

90 年左

右有序性
,

在空 间 上基本上形成平行 四边形的等间

距分布乞g j 。

2
.

3 断裂构造的有序性

( l) 断裂构造有序组合的新类型 : 对新疆东部和

北 山区研究中应用遥感判读和野外验证发现 3 种新

型断裂组合
,

命名为工字型
、

v 型和 A 型川
。

图 2 为

在新疆觉罗塔格地区发现 V 型式 的断裂组合
,

在其

内部亦发 育同 一型 式的低级别断裂组合
,

后者 与前

者构成 自相似现象 ;

、`ó

\
`

、. L
,

11、;
1气111

图 l 日本 13 个 M 〕 7
.

5 级地震 的信息有 序网络 3

圆圈表示地震震中
,

靠近圆圈的数字 表示地震 发生 的年份 ;

靠近直线的数字表示震中之间的趾离 ( km )

小 圆圈表示 7
.

5 ` M < 8 大地震
,

大圆圈表示 8蕊 M 大地震

VVVVVVV / 护护

VVV [[[[[
.

洲洲

///////
·

尹尹

图 2 觉罗塔格 v 型 构造 且片解译 图
, 」

l
一

觉 罗塔格 V 型构造顶角位置 ; 2
一

低级别 V 型构造顶角位置及 编 号
: 3

一

构成觉罗塔格 V 型 构造的断裂 ; 4
一

其它断裂

每种断裂组合都包括几种具有过渡关系的组合

型式
,

反映 了该种断 裂组 合生成过程 的时
、

空 有序

性
。

在 一 个具体地区
,

不同级别断裂组合常受方向

相同而等级不同的先存断裂控制
,

高级别断裂组合

常由低级别断裂组合经有序演化而成 ;

( 2 )断裂构造常见的 3 种有序性 : 即断裂构造内

部结构的有序性
一

复杂性与规律性 的统一
,

断裂构造

不只是 一 个简单的破 裂面
,

更常见 为一定宽度的断

裂带
,

其产 状
、

力学性 质等沿走 向或倾 向都 出现复

杂
、

多变性
。

但仍表现出波状性
、

不 同级别断裂组合

型式的相似性
、

有规律地膨胀 收缩等有序特征
。

断

裂组合的有序性一其形成过程 (时间 )与展布 (空 间 )

的统一
,

如工字型
、

V 型
、

A 型 构造 的有序演化
。

由

一种断裂组合向另一种断裂组 合的有序转变过程
,

如 X 型断裂演变为波状断裂等 ;

( 3) 断裂构造研究的 3 个阶段 : 描述
、

系统和 网

络阶段
。

近代地质学初期
,

人们一般用简单的
“

构造

线
”

来描述断裂构造
,

用记实 的方 法来描述 它 的 形
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态
、

产状和充填物特征 等
,

即断裂构造研究的
“

描述

阶段
” 。

20 年代
,

李四光教授提出
“

构造型 式
”

概念
,

并于 4 0 年代创立地质力学
,

使断裂构造研究跨人 了

体系系统研究阶段 ; 网络阶段主要应用遥感和 计算

机技术
,

研究区域或全球断裂网络的产生背景
、

演化

过程和动力学特征
。

3 时间和空间有序性形成机制的初步探讨

3
.

1 威氏二维弹塑性流方法数学模拟

对我国 4 种不同形式的铀矿化等间距的研究表

明
,

其形成取决于成矿的地质环境
、

控矿断裂的等间

距分布
。

通过应用威氏二维弹塑性流方法对断裂等

间距 (与空间等距有序性有关 )进行 了数学模拟川
。

模拟结果表明
,

断裂 的产生 是压缩波和 引张波相互

作用的结果
,

从而出现断裂等间距展布
。

3
.

2 天文周期的调制作用

某些显 著时间有序性的出现可能与天文周期的

调制作用有关 〔” 〕
。

件
,

和不均一性
、

不确定性强 的 自然对象
,

可用 于研

究大 自然灾害
,

超大型矿床
,

复杂断裂构造等现象的

特性部分
。

大量应用的事实和证据表明这些方法有

其他方法不能达到的效果
。

在数学地质中应用的多数方法属于统计预测范

畴
,

主要探讨研究对象的共性
。

随着信息时代到来

和复杂性科学的兴起
,

人们开始研究处 于混沌与有

序边缘 的复杂现象的特性部分
。

复杂性科学被一些

学者认为是 21 世纪科学
。

信息有序系列
、

信息有序网络的新概念和 方法

是适合于研究混沌与有序边缘现象
,

是 一 种具有很

大潜力的新方法
。

它立 足 于新思路
,

并已取得 了初

步应用效果
,

有广阔的应用前景
。

如 空 间等距有序

性可作为研究垂直运动的一个标志
,

亦可 为研究大

型矿床成矿过程
、

大地震
、

热点与地下深部过程的关

系提供有用信息
。

地质现象是复杂的
,

21 世纪地球

科学发展的一个重要方向是发扬地质学的唯象的整

体论方法
,

研究各种信息有序系列 和 网络
,

使地质学

发展到一个新阶段
。

4 自然特性

科学研究 中提及一些基本概念
,

如周期性
、

随机

性
、

可 公度性
、

信息有序性
、

复杂性等
。

在川 中作一

初步 比较
,

把它们之间的关系修改如下
:

参 考 文 献

.esIr`weL
r
记̀.,.̀

…
有序性

}
自然特性

1
}

一

产
序性

显性

隐性

确定性

周期性 (共 )

韵律性 (共 )

自相似性 (共 )

可公度性 (特 ) 」

信息有 序性 (特 ) 卜复杂性范畴
尸

突变性 (特 ) 一

混沌 (共 )
`

随机性 (共 )

表中表示各类 自然特性的相互关系
。

表中括号中的
“

共
”

表示强调研究其共性部分
, “

特
”

表示其特性部

分
。

以上的次序仅是初步的
,

可能会有变动
。

5 信息有序系列的科学意义和应 用前景

由于 信息有序系列
、

信息有序网络等观念是作

者在长期实践 中总结而成的
,

它们 的特点是通过一

些特殊数学方法 (例如信息有序系列等 )把一 些复杂

性较为清晰地表现出来
,

可提供较 多有用信息
。

信

息有序性研究和 相应方法的研究成果表达了地学研

究方法中的一种新思路
。

所提 出的信息有序系列
、

信息有序网络的新概念
、

新方法适用于研究罕见事
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资料
·

信息
·

20 00 年度获国家自然科学基金面上项目

资助的前 2 0 所高等院校名单

率一位按资助

金额排序
单 位 名 称

合 计

乙U-4勺工

l

2

3

4

5

6

7

8

9

l 0

l l

l 2

l 3

l 4

l 5

l 6

l 7

浙江大学

清华大学

北 京大学

中国科 学技 术大学

南 京大学

华 中科技 大学

上海交通 大学

复旦大学

中国人 民解放军第二军 医 大学

华南理工大学

中国农业大学

北京医 科大学

中国人民解放军第四 军医 大学

大连理工大学

天 津大学

吉林大 学

武汉大学

西安交通大学

中国 人民解放军第三军 医大学

中山大学

数 (项 )

1 50

1 10

9 7

75

7 2

金 额 (万元 ) 项

获 资

数 ( % ) 次

0047
,卫孟咭.1

l 8
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2 4 7 9
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8 0

1 84 7
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.
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.
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.
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0 0
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.
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.

0 0
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.
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7 6 2
.

0 0
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.

《)()

6 7 9
.

0 0
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.
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6 9 0
.

0 0
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.
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6 2 2
.

9 0

5 7 7
.

() ()

6 7 7
.
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.

8 7

2 3
.

97

3 7
.

60

2 8
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2 0

3 4
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0 5
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9 3

2 3
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7 2

1 5
.

9 6

2 2
.

7 7
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.

(M)

2 0
.

0 9
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.
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2 2
.

9 1

17
.
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2 8
.

5 7

19
.

《X)

14
.

0 4
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.

6 9

2 1
.

7 6

l 7
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l l

I 6

8

l 5

3

l 3

1 9

2 0

l 0
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倾(综合计划局信息处 供稿 )


