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摘  要  作者通过分析不同地形 地质界面间的差值域分布特征 对浅层隐伏岩体进行了数值模拟和产状预测 ∀

模拟结果显示铜陵矿集区有可能存在着一个顶点朝下的圆锥状岩浆构造 从整体上看 该隐伏岩体在深处收缩为一

个点源 从该点源往上分布范围逐渐扩大 岩体也开始发生分叉现象 使靠近或出露于地表的分支岩体在产状上更

接近于小型岩枝 ∀推断它有可能是连接深 浅部之间的岩浆/ 汇0 该岩浆/ 汇0将来自更深部岩浆源的含矿物质和热

能转送到更浅部的各分叉岩枝内 并因此成为铜陵矿集区成矿物质的重要来源和能量来源 ∀
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  铜陵地区是长江中下游多金属成矿带中的重要

矿集区之一 其大地构造位置处于扬子板块中部偏

北 与大别造山带毗邻 常印佛等 彭聪等

翟裕生等 ∀该区的成矿作用与浅部以

岩枝或岩墙形式存在的岩体密切相关 吴言昌等

唐永成等 邓晋福等 • ± ƒ

⁄ ∀铜陵矿集区深部

地质情况和成矿信息历经解剖 已有大量深入的研

究成果 ∀多方面资料证实 该区存在浅层隐伏岩体

如已有重磁资料 吕庆田等 显示铜陵矿集区

中部存在一隐伏岩体 图 ∀从本研究所作的遥感

影像解译结果发现 在铜陵矿集区中部有一大型环

形构造和放射状线性构造组合 其长轴 北东方向

约 短轴 北西方向 近 分布面积约

图 该特殊构造组合也同样隐示了深部隐伏

岩体的存在 ∀虽然物 !化探和遥感手段都可以在一

定精度内预测隐伏岩体的存在 但其结论往往具有

多解性 难以一锤定音 ∀更为重要的是 以上述方法

进行预测时 岩体的平面形态易得 而三维产状难

定 ∀因此 铜陵矿集区浅层隐伏岩体是否存在还需

进一步论证 ∀另一方面 由于隐伏岩体边缘存在狮

子山 !凤凰山 !新桥等 大矿田 所以隐伏岩体如果

图  铜陵地块及其临区布格重力及航磁异常

据吕庆田等

ƒ  × ∏ ∏ √

×

存在 其三维形态 与地表岩枝 岩墙系的空间关系

图 等问题就成为关注的焦点 ∀本文通过分析不

同地形 地质界面间的差值域分布特征 不但进一步

证实了隐伏岩体的存在 也对地壳浅部岩株 岩枝组

合的空间结构进行了探讨 ∀

 研究思路与方法

在一定深度范围内 模拟地层与模拟地形之间
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或两套模拟地层之间的差值域 可视作岩体或其他

地质流体的充填空间 ∀所以 可以通过模拟不同地

形 地质界面 发现它们间的差值域 以预测隐伏岩

体或其他地质流体的存在 图 ∀

相应的数值模拟步骤如下 ≠ 选取隐伏岩体的

可能赋存区 潜在成矿远景区 利用实测地形与

地层数据 选用数学模拟软件 进行地层曲面和地形

曲面的模拟 ≈ 通过模拟结果寻找界面间的差值域

…与其他方法获得的信息进行比较验证 确认是否

有隐伏岩体存在 分析隐伏岩体的空间分布及产

图  铜陵地区的环形与放射状线性构造组合示意图
底图为 × 多波段合成结果图 ∀图中虚线为解译的

环形构造 实线为断裂构造

ƒ  ×

∏ ∏ ×

× ∏ √ ×

× ∏ ∏

∏ ∏ ∏

状特征 ∀

实际模拟采用了 ≥∏ 和 两套计算软

件中的部分 ⁄功能模块 并自编程序进行了数据录

入 !插值和数据格式转换等前期数据处理工作 ∀模

拟过程中还针对因数据不同而出现的地层曲面起伏

过大 !峰值尖锐等形态失真问题 进行了应用软件的

功能补充与修正 ∀

 隐伏岩体的数值模拟与预测

2 1  狮子山矿田含矿岩体的数值模拟

狮子山矿田位于铜陵矿集区中部 是区内最重

要的矿田之一 主要由老鸦岭矿床 !大团山矿床及若

图  剩余空间法示意剖面

虚线所示地形线与实线所示地层界线之间的阴影部分即正文述及

的剩余空间 ∀它有可能是岩体或其他地质流体侵入后的空间表

现 ∀在两套变形地层之间的剩余空间 也存在着类似的可能

ƒ  ° ∏ ≥∏ ∏ ≥

× ∏ ∏ 2

∏

≥ ∏ ∏

图  铜陵矿集区浅层隐伏岩体示意图

ƒ  ∏ ∏ ×
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干零星分布的小型矿床和矿体组成 ∀矿床多赋存于

地表出露的小型中酸性岩枝边缘 也有部分矿体以

岩体内部的捕虏体形式出现 ∀笔者首先以变形后的

下三叠统为对象 在钻孔剖面采集相关数据 表

并以 Β 万地形地质图上相关部位的地形和地层产

状为参考 作了产状修正 ∀然后对其地层形态进行

了模拟 图 ∀模拟结果发现 在与老鸦岭和大团山

个矿床对应的出露部位之下 分布着 个隐伏的漏

斗形构造 它们在平面上显示为 个小型凹陷 图

在剖面上为一大一小 个独立分布的锥状构造

图 ∀其中 东部的锥状构造垂向延伸略深于

西部的锥形构造自顶部向下延伸仅

左右 ∀考虑到这一地层模拟曲面已包含了地层变形

所产生的褶皱起伏变化 在与地表地形景观作了空

间对应的对比分析后 在地质图和钻孔剖面上都可

以发现狮子山南北两侧存在着小岩体 其岩性相似

且形成时间相近 推断这 个凹陷有可能是出露于

该处地表且向地下浅部延伸的两个含矿岩枝 ∀

2 2  浅层隐伏含矿岩体的数值模拟

狮子山矿田的初步模拟结果揭示了该处存在地

下隐伏岩体的可能 ∀为进一步了解后者在更大范围

和更大深度内的分布特征 本研究利用分布于全区

的多个钻孔剖面资料 进行了全区尺度的数值模拟

部分数据列于表 和表 ∀模拟获得的地层曲面

的空间结构明显复杂化 主要包括 个各自向下收

敛的复式锥体 图 ∀如前所述 同理可以认为复

表 1  狮子山矿田下三叠统顶面深度

Ταβλε 1  Τηετοπ συρφαχε δεπτη οφ τηε Λοωερ Τριασσιχ στρατα ιν τηε ρεπρεσεντατιϖε βορεηολεσ οφ τηε Σηιζισηαν ορεφιελδ
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 钻孔数据收集于安徽省 地质队资料室 ∀
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图  狮子山矿田下三叠统模拟图像

图 为半俯视图 图 为正视图 ÷ !≠ 轴示三维功率网格

取样间隔为每平方公里 个数据 ∀图 同 ∀

ƒ  × ∏ ≥

ƒ ∏ √ √

× ¬ ÷ ≠ ⁄ ≥ √

∏ ∏

表 2  铜陵地区代表性区域钻孔中下三叠统顶面深度

Ταβλε 2  Τηετοπ συρφαχε δεπτη οφ τηε Λοωερ Τριασσιχ

στρατα ιν τηε ρεπρεσεντατιϖε βορεηολεσ οφ Τονγλινγ αρεα

钻孔编号
功率网格

横坐标 纵坐标
高度

 钻孔数据收集于安徽省 地质队资料室 ∀

式锥体 即地层曲面与近水平地形面间的差值域 也

应是一个隐伏岩体所占空间的反映 ∀其中东边与狮

子山矿田对应的一个复式锥体规模最大 中间和西

图  铜陵地区浅层隐伏岩体加权模拟图像

对隐伏岩体赋存区即狮子山和新桥矿田一带加密了数据点

ƒ  × ∏ ∏ ∏

× ∏ ∏

∏ ≥ ÷

∏

边的两个较小 ∀三者的延伸深度也各不相同 中间

和西边的两个在 以内即已收敛终止 东边

的一个锥尖下延最深 ∀这一结果反映更深的岩浆通

道或岩浆源应该在隐伏岩株以东 ∀

在狮子山矿田 发现原本显示为两个独立体的

小型岩枝 在更大范围和深度内合为一体 形成一个

规模更大和统一的漏斗状构造 图 ∀虽然在模拟

地层曲面的起伏和几何形态上与狮子山矿田的模拟

结果有所出入 但其空间结构仍然是一致的 如前图

中的 个突起点在图 中依然存在 且可与狮子山

矿田的地表景观进行对比 ∀

不仅如此 在全区尺度下 模拟结果与遥感影像

解译得到的环形构造 图 虽然在方位上略有北移

但在规模和形态上却十分接近 故两者具有较好的

可比性 ∀这也从一个侧面验证了模拟结果的可信程

度 ∀

 结论与讨论

结合区域重磁资料 !卫片解译结果和数值模拟
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分析 笔者认为在铜陵矿集区的中部有一浅层隐伏

岩株存在 ∀其在深处收缩为一个点源 从该点源往

上分布范围逐渐扩大 岩体也开始发生分叉现象 使

靠近或出露于地表的分支岩体在产状上更接近于小

型岩枝 ∀该隐伏岩体有可能是连接深 浅部之间的

岩浆/ 汇0 它将来自更深部岩浆源的含矿物质和热

能转送到更浅部的各分叉岩枝内 并因此成为铜陵

矿集区成矿物质的重要来源和能量来源 ∀

尽管数据之间的耦合成像效应较为明显 一个

参数的小范围波动或一个坐标点数据的增减 对周

围图形的几何形态都有一定影响 但在是否存在/ 差

值域0的问题上 由于其空间整体结构是相对稳定

的 因此结论是可信的 ∀数值模拟尝试的结果表明

利用差值域三维结构分析的方法来预测隐伏岩体并

分析其空间结构 在理论上是可行的 在技术上也是

可以实现的 ∀因此 如果对其功能和稳定性作进一

步的调整和完善 相信它有可能发展成为一种新的

快速探测手段 并应用于与隐伏地质体预测相关的

研究领域 ∀
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Βοδιεσιν Τονγλινγ Ορε Χονχεντρατιον Αρεα
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