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安徽沙溪斑岩型铜金矿床含矿裂隙分
¹

布的定量模型

牛翠伟
‘

王峰 邱检生 任启江 傅斌
(南京大学地球科学系

,

幻 0 0 9 3)

提 要 本文通过对普通块段 克立格法编制的沙溪斑岩型铜金矿床的岩芯含脉率及铜 含量 的立体

表面图的分析
,

认识 了岩芯 含脉率及铜含量的空间变化趋 势
,

查明 了裂 隙发 育程 度和铜 矿化强度的

相关 性
。

研究表 明裂 隙发育在一定程度上控制着铜矿的形成
。

岩芯含脉率和铜含量间的关系为探讨

矿床 的成 因提 供有益的信息
。

关键 词 斑 岩型铜金矿床 含矿裂隙 岩芯含脉率 定量模型

1 前言

沙溪斑岩型铜金矿床位于安徽省庐江县南九公里
,

庐极火 山岩盆地的外缘
,

郑庐断裂带的

内部 (图 1 )
。

矿区东部出露有中下志留统高家边组
、

坟头组砂页岩
、

粉砂岩及中下侏罗统象山

群 ; 西部有 上侏罗 统火山岩分布
。

区域断裂为北北东
、

北西 西两组
,

且与矿化的关系较为密切
。

矿区侵人 了一套中一酸性次火山杂岩体 ( 图 1 )
。

从岩石化学
、

微量元素
、

稀土元素地球化学特

征
〔4〕可知

:
该杂岩 体属于钙碱性系列

,

与矿化关系密切的为石英闪长斑岩
,

黑云母 石英闪 长斑

岩
,

含矿岩体富碱富钠
。

根据
3g A r / ‘。A r 测得岩体年龄为 127 M a 〔们 ,

矿化年龄为 123 M a 〔4〕 。

该矿

床属于燕山晚期的斑岩型 铜金矿床
。

沙溪斑岩型铜金矿床的蚀变分带明显
,

主要为钾长石化带
、

钾长石化和 青磐岩化叠加带
、

石英绢云母化带
、

青磐岩化带
,

以无泥化带
、

石英绢云母化弱
、

出现硬石膏
、

钠长石为特征
。

矿化

主要分布在钾长石化带和钾长石化与青磐岩化叠加带中
。

从矿化中心向外
,

矿石结构构造依次

为
:
浸染型 铜矿石

、

细脉浸染型铜矿石
、

网脉型黄铁矿矿石
,

呈现出明显的分
二

气现象
·

沙溪斑岩型 铜金矿 床的氢
、

氧
、

硫
、

碳 的同位素特征 仁‘ :
己D :

一 5 9
.

8 %。一 一 82
.

4%。
,

捌
8 0 :

3
.

5 1%。一 4
.

5 2%。 , a艺3牛S : 1
.

2 5%。 ,

己‘3C :
一 3

.

6 0 6%。

一 一 6
.

53%。
,

表 明该矿床以岩浆热液为主
,

晚

期有少量天水的混人
。

流体包裹体均一温度为 150 一 511 〔
、 ,

主要集 中于 25 0一45 O C
.

压力为

¹ 收稿 日期
: 1 9 96

.

1
.

15
,

改回 日期
: 1 9%

.

3
.
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图 1 郑庐 断裂及钾质火山岩分布略 图 (邱检生
,

1 9 9 3)

F 19
.

1
’

I
’

h e s e h e m a t i e d ia g r a m sh o w ln g th e lo e a t io n o f

T a : le h e n g 一 I u zia n g fa u lt a n d d is t r ibu t io n o f t h e

Po t a sh v ( )le a n ie r o e k s

17 一 34MPa ,

说 明该 矿床形 成于 浅成

中高温条件
。

由于 岩浆热液的活动受裂隙的控

制
,

因此裂隙的发育程度成为热液成

矿的先决条件之一
。

本文通过对含矿

裂隙的定量研究
,

探讨 了含矿裂隙与

矿化间的关 系
,

为认识沙溪斑岩型 铜

金矿床的成 矿过程
,

成矿机理提供 了

有益的信息
,

为该矿床的进一步勘查

提供了依据
。

2 含矿裂隙的研究方法

前人对矿床含矿裂隙的研究取得

了 一些 进 展
,

提 出 用 岩 体 的 渗 透

率
〔6〕和等积裂隙密度测量

污」

研究裂

隙系统的时空分布规律
。

任启江应

用了上述方法 对金 堆城斑 岩型 铂

矿
、

南泥湖钥矿的含矿裂 隙与成矿

关系 〔3〕进行 了研究
,

取得 了满 意的

成果
。

但沙溪斑岩铜金矿床至今 尚

未开 采
,

矿体分 布在地表 以 下 15 0

一 S O0m
,

因此本矿 区 的含脉率 的测

量不能采用等积裂隙密度测量的方

法
,

故采用岩芯含脉率来研究本矿

区的含矿裂隙的分布
。

岩芯含脉率 ~ ( 裂隙的体积 / 所

测岩芯体积 ) x l o o %

我们对沙溪矿区 17 线 以北 平

面 上分布均 匀的 25 个钻孔
,

每 隔

30 米深测量岩芯含脉率
,

收集 了各

观测点相应铜含量的数据
,

应用计

算机将数据进行处理
,

采用普通块

段克立格法 电算制图
,

绘制 了各勘

探线剖面岩芯含脉率及铜含量立体

丫

/
了

、

了 丫

1
.

第四 系 2
.

下 白奎统 3
.

上侏罗统 4
.

中
一

下侏罗统 5
.

志 留

系 6
.

深成侵入岩 7
.

浅成侵人 岩 8
.

隐爆 角砾岩 9
.

次火山岩

10
.

背斜轴 H
.

断层 12
.

矿床或矿点

图 2 沙 溪斑岩铜金矿床地质略 图 (引 自邱检生
, 19 9 3)

F ig
.

2 T h e s e h e m a t ie d ia g r a m o f th e s ha x i p r o p hy ry 一 t yp e

e o p p e r 一 g o ld d e Po s it
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表面图和等值线图
,

该 图直观地反映了岩芯含脉率和铜含量的空间分布及变化趋势
。

从该图中

了解到岩芯含脉率与铜含量之间的内在联系
。

普通块段克立格法〔的是一种对空间分布数据求最优
、

线性
、

无偏 内插估计量 的方法
。

这种

方法是根据一个待估块段 的邻域 内若干信息样品的特定参数数据
,

考虑到样品的形状
、

大小
、

相互位置关系及其与待估块段相互间的空 间几何特征
,

对样 品的某个特征值分别赋予最优化

的权系数
,

再进行加权平均作出线性无偏
、

估计方差最小的估计
。

因此
,

普通块段克立格法是一

种特定的滑动加权平均法
。

3 含矿裂隙与铜矿化的关系

根据钻孔的岩芯含脉率及铜含量数据
,

应用普通块段克立格法绘制 了岩芯含脉率和铜含

量剖面等值线 图(图 3) 和矿化强度和岩芯含脉率的平面等值线图 (图 4 )
,

岩芯含脉率与铜含量

大致显示
:

Z K l o s Z K l o 3 z K lo l Z K lo 4 z K lo 7
Z K 5 0 2 ZK 5 0 1 Z K 5 0 3

寸寸寸

飞飞飞

ZK 9 0 2
ZK 90 3 Z K 9 0 1

〔互]
1

匡习
2

1 5 0 n l

1 岩芯含 脉率等值线 2 铜品位等值线

图 3 各剖面岩芯含脉率及 铜品位 (矿体 )等值 线图 (图中 的数值均为百 分 比 )

F ig
.

3 Co n t o u r sh o w in g o r e 一 b ea r in g fis su r e a b u n d a n e e a n d e o p p e r g r a d e a lo n g v a rio u s p r o file
.

(1 )剖面图上
,

高的岩芯含脉率集中于地表以下 4 00 一 5 00 m
,

裂隙密度的中段 出现铜矿化
,

这为该区段网脉状石英脉的分布所证实
。

(2) 平面图上
,

本区出现 了两个铜的浓集中心
,

分别位于 6 线和 9 线
,

而岩芯含脉率的极值

中心仅有一个
,

位于 5 线
,

尽管两者极值中心位置不同
,

但铜和 岩芯含脉率极值 区呈椭圆形
,

长

轴北北东向
,

与本区的裂隙走向一致
。
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沙

图 5 沙溪矿区 13 线 剖面含脉率立体图

F ig
.

5 O r e 一 b e a r in g fiss u r e a b u n d a n e e a t d iffe r e n t

le v e ls o f o 一 一 7 o om a lo n g e x p lo r a tio n I in e

1 2
.

图 7 沙溪矿 区 1 线剖面含脉率立体图

F ig
.

7 O r e 一 be a r in g fissu u r e a b u n d a n e e at d iffe r e n t

]e v e ls o f o一 一 6 0 0 m a lo n g e x p lo r a tio n L in e l

图 6

体图

F ig
.

6

沙溪矿 区 13 线 剖 面铜元 素丰度立

C o Pp e r a bu n d a n e e a t d iffe r e n t le v -

e ls o f o 一 7 0 Orn a lo n g e x p lo r a tio n

I
J
in e 1 3

图 8 沙溪矿 区 1 线剖面铜元素丰度立体图

F ig
.

8 Co p p e r a bu n d a n ee a t d iffe r en t le v e ls o f o一 一 6 0 Om a -

lo n g e x p lo r a t lo n L in e l

图 9 沙溪矿区 2 线剖面含脉率立体图

F ig
.

9 O r e 一 be a r in g fis s u r e a bu n d a n ee a t diffe r e n t

lev e ls o f o ~ 一 7 0 0 m a lo n g e x plo r a tio n Lin e

2

图 n 沙溪矿 区 9 线剖面含脉率立体图

F ig
.

1 1 O r e 一 be a r in g fis s u u r e a b u n d a n e e a t d iffe r -

e n t ie v e ls o f o ~ 一 6 0 ()m a lo n g e x plo r a tio n

I
,
in e g
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图 10 沙溪矿 区 2 线剖 面铜元素丰度立

体图

F ig
.

1 0 Co p p e r ab u n d a n ee a t d iffer e n t lev
-

e ls o f o ~ 一 7 0 0rn a lo n g e x p lo
-

r a tio n L in e Z

图 1 2 沙溪矿区 9 线剖面铜 元素丰度立体图

F ig
.

1 2 C o p p e r a b u n d a n e e a t d iffe r e n t le v e ls o f o ~ 一 6 0 0 m a -

lo n g e x plo r a tlo n L in e g

以上说明 了岩芯含脉率与铜矿化的分布规律
,

岩芯含脉率与铜矿化分布的关系从各剖面

的岩芯含脉率及铜 品位的立体表面图中的进一步分析
:

裂隙分布于地壳的浅部
,

裂隙发育部位

集中于 一 4 0 0 一一 50 Om
,

向深部有递减的趋势
。

铜的矿化分布于 一 35 Om 以下
,

主要集中于 一 4 00 ~ 一 6 00 m 之间
,

向 6 线铜矿化的深部有

增加的趋势
,

综合两者的空间变化及矿区地质特征
,

矿石的特征将裂隙发育程度及铜矿化的关

系作了进一步的整理和分类
。

图 1 3 沙溪矿 区 5 线剖面含脉率立体图

Fig
二
1 3 O r e 一 be a rin g fis su r e a bu n d a n e e a t d iffe r e n t

lev els o f o ~ 一 7 0 om a lo n g ex p lo r a tio n L in e

图 15 沙溪矿 区 6 线剖面含脉率立体 图

Fig
.

1 5 O r e 一 be a r in g fis su u r e a bu n
a
a n e e a t diffe r -

e n t le v e ls o f o 一 一 6 0 0 m a lo n g e x plo r a tio n

L in e 6
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图 1 4

F ig
.

1 4

沙溪矿 区 5 线剖 面铜 元素丰度 立

体图

C o p p e r a bu n d a n ee at d iffe r e n t lev
-

e ls o f o ~ 7 0 0 m a lo n g e x plo r a tio n

L in e s

图 1 6 沙溪矿区 6 线剖面铜元案丰度立体图

F ig 一1 6 Co p p e r a b u n d a n e e a t diffe r en t le v els o f o ~ 一 6 0 0 m a -

lo n g e x plo r a tlo n L in e 6

(l) 岩芯含脉率与铜矿化存在着一定正相关性
。

如 13 线和 1 线 (图 5一 8)
,

从两勘探线剖

面的岩芯含脉率及铜含量的立体表面图可知
:

铜的浓集区与裂隙发育区基本一致
,

铜的浓集中

心和岩芯含脉率的极值 中心并不完全吻合
,

发生微小的偏离
,

铜矿化中心位于岩芯含脉率峰值

区 间的鞍部
,

该类区段位于矿化 中心的外围
,

含矿石英脉密集
,

矿化以细脉状矿化为主
,

矿石的

品位 中等
。

(2 )岩芯含脉率与铜矿化无 明显的相关性
。

如 2 线和 9 线 (图 9 ~ 1 2 )
,

岩芯含脉率高值区

与铜矿化的区域明显不一致
,

裂 隙分布 比铜矿区 域广泛
,

且更偏 向地表
,

裂隙分布的局部区域

内铜矿化
,

该区段位于矿体的边缘
,

发育有细脉状铜矿
,

分布于沉积岩中
。

(3) 岩芯含脉率与铜矿化呈 明显的负相关性
。

如 6 线和 5 线 (图 13 ~ 1 6 )
,

根据勘探线的岩

芯含脉率和铜含量的立体表面图
,

铜的浓集区与裂隙分布区 明显偏离
,

铜品位的峰值区裂隙不

发育
,

而裂隙发育的部位未见铜矿化
。

总的来说
,

这类区段的裂隙发育程度最差
,

且铜矿化的分

布不受裂隙发育程度的限制
,

矿石以 浸染状铜矿石为主
,

分布于岩体 内部 的钾长石化带
,

即矿

体的中心部位
,

矿石的品位较高
。

从上述岩芯含脉率和铜矿化相关性分析
,

矿区 的不同区段岩芯含脉率与铜矿化相关性的

明显差异
,

根据矿区 的地质特征
,

就两者的内在联系提出以下几点
:

(l) 裂隙是成矿热液运移的通道
,

也是矿石沉淀的场所
,

本矿 区的围岩为粉砂岩
、

砂岩
,

岩

石的强度弱
,

受岩体侵位的强大的热应力的影响
,

岩石破碎而产生密集的裂 隙
,

为矿液的运移

和矿石的沉淀提供了有利条件
。

这类区段距从深部上升的矿液通道较远
,

尽管出现了岩芯含脉

率与铜
·

矿化的正相关性
,

但两者的极值 中心仍发生偏离
。

(2 )深部岩芯含脉率与铜矿化存在着一定负相关性
,

但矿石的品位最高
,

这是 由于含矿岩

浆流体主要是通过流体的不混溶作用形成的 〔8〕 。

矿石呈浸染状
,

不受裂隙控制
,

含矿流体形成

的初期
,

岩体冷凝过程中
,

含矿裂隙尚未发育完全
,

形成高品位的浸染状矿石
。

由于岩体的强度

大
,

尽管后期各岩体的侵位
,

裂隙发育仍然很差
,

脉体不发育
。
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裂隙发育但铜的矿化强度弱的区段多位于沉积岩 中
,

此类区段成矿期后的脉体广泛分布
。

由于成矿热液为岩浆热液
,

这类区段成矿期热液活动弱
,

铜矿化不发育
,

同时 由于成矿期后的

各岩体的侵人影响
,

大量成矿期后裂隙的迭加及其对早期铜矿的贫化
,

造成 了裂隙广泛分布而

铜矿化弱的不明显相关现象
。

通过对沙溪矿区的地质特征
,

矿体特征及裂隙和矿化分布及其关系的分析
,

表明矿液和成

矿物质与岩浆流体有关且由深部上升并侧 向运移
。

4 结论

沙溪铜金矿床的蚀变分带现象反映了斑岩型矿床的裂隙系统的特征
。

沙溪矿床浸染型矿化中心裂隙不发育
,

而矿体边缘裂隙与铜矿化正相关
,

这一特征为矿床

的成 因和矿区的进一步勘探提供了有益的信息
。
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