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本文就两个小矿点
,

尝试性地探讨了利用有

限工程所取得的原始地质资料
,

进行正确的联图

问题
。

文中涉及到点集的一些概念
,

笔者也刚开

始学习
,

请批评指正
。

六谷排和山形山是普查阶段的两个小矿点
。

具有铜栩 铅锌及钨 矿化的花岗闪长斑岩
,

侵

入于奥陶纪地层中
。

图 所示
,

线以南称山

形山
,

以北是六谷排
,

经少盆工程祠耳
,

山形山

,

及六谷排
、

礴线的岩脉及岩体
,

都

有较强矿化
。

山形山矿化更强
,

单孔可圈斜厚数

十米的矿体
。

但同一剖面不同工程控制的矿体
,

或者不同剖面之间的矿体都难联接
。

有时
,

同一

剖面矿体可联
,

由于联后矿体陡峻
,

而斜厚较大

的矿体就相当薄了 图
。

六谷刹肉是些互不相

联的小矿体
。

因此
,

初步结论是
,

山形山
、

六谷

排矿点矿化虽强
,

但工业价值不大
。
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图 六谷排
、

但是
,

初查阶段后期
,

在山形山同六谷排毗

邻地段的 凝 图
,

及 晒孔
,

分别见到厚 米的含钥花岗闪长斑岩及

米含相石相石透辉石角岩矿体
,

上述情况
,

引起

了人们的重视
。

于是
,

这两个矿体的正确联接
,

对评价矿点将起到关键性的作用
。

山 形山地质平面图

从图 一看来
,

似乎可以认为
,

处在

山形山岩脉带
,

所见到的斑岩矿体可同山形山联

接
,

在六谷排
,

它所见角岩矿体应同六

谷排相联
,

这种联图
,

比较简捷
。

但是
,

〔线在

至 一段乃至更南
,

实际都是表

土搜盖区
,

工程揭露有限
,

图上所示山形山岩脉
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带延伸到这一段
,

仅是一种推侧
,

而且深部钻探

都是非系统工程的斜孔
,

因而矿体的联接
,

并非

如此简单
。

图 所示
,

是对上述推测持怀疑态度的一种

联法
。

在平面上
,

设想了 吼斑岩靠近六谷

排
,

因而其走向有可能与六谷刹浦部主接触带平

行
,

成为走向
“

的含矿岩脉 在剖面上
,

把

好 角岩矿体顶部花岗闪长斑岩同 含

相花岗闪长斑岩当作了同一条岩脉
,

矿体也联接

起来
。

这样
,

矿体走向墓本上同剖面走向垂直
,

矿体在剖面上的视倾角也应接近矿体真倾角
。

矿

体在剖面上的假厚度也接近于真厚度
,

因而推侧

矿体规模可观
。

这就是把 可体同六谷排相联起来的

基本设想
。

从表 的矿点矿化特征来看
,

把

的矿体同六谷排矿体相联
,

要比其归并到山

形山多了一些依据
。

就是六谷排
、

一 矿化

岩石类型一致
,

而山形山却远为复杂
,

出现了稍

偏酸性的石英二长岩
,

甚至是花岗斑岩
。

此外
,

地面磁侧及磁参数测定结果表明
,

磁性体在这里

是岩体或岩脉
,

等值线平面图长轴方向毫无例

外地沿着北东方向延伸
,

证明了岩体或岩脉 包

括隐伏的 走向大多为北东向
,

矿化同斑岩密切

相关
,

也就支持了 取北东走向的联法
。

但是
,

更深入地分析发现
,

这种
“充足的

”

根据
,

对矿体的联接
,

并不能起决定性的作用
。



部 分 矿 化 特 征 对 比

矿矿 点点 有用元素素 有用矿物物 品 位 品位 矿石类型型

或工程 变化系数数数主主主要要 次要要 主要要 次 要要 变化范围围 平 均均均均

六六谷排排 辉辉 黄钢矿矿 用云母化花岗闪长长
相相 闪锌矿矿矿矿 组 个样 斑岩

、

角岩
、

石英脉脉
矿矿 麟钢矿矿矿矿矿矿

辉辉 黄铜矿矿
。

同 上上

铝铝 闪锌矿矿矿矿 组 个样
矿矿 麟锅矿矿矿矿矿矿

辉辉 黄钥矿矿矿矿矿 同 上上
相相 闪锌矿矿矿矿矿矿

矿矿 确钢矿矿矿矿矿矿

山山形山山 黄黄 闪锌矿矿 屯 绢云母化花岗闪长长
铜铜 麟钥矿矿矿矿 组 个样 斑岩

、

燕云母花岗岗
矿矿矿矿矿矿 闪长斑岩

、

石英二二

革革革革革革革革革革
长岩

、

角岩
、

石英脉脉

首先
,

火成岩组分上的微小差异
,

是一种常见的

现象
。

同一岩体
,

不同韶立取样
,

或同一块标本

不同部位切片
,

组分上常会出现差异
,

有时差异

甚至会相当明显
。

这是由于岩浆侵入
、

分异以及

同化混染作用造成的
。

其次
,

这类岩石没有暗色

矿物
,

磁参数测定表明
,

含矿岩体 或岩脉 不

具磁性
。

所以
,

地面磁测没有发现
。

走向的岩

脉 域岩体
,

但这并不等于就没有这种走向的

岩脉 或岩体
。

事实上
,

山形山岩脉带明显呈
。

走向
,

磁侧就没有反映
。

依据上述类比
,

很难确定 含矿斑岩

的空间联接关系
,

因此
,

必须探寻新的线索
。

接触带 即斑岩同围岩的接触界面 与钻杆

的轴夹角 角 的应用
,

虽未必有助于联图问

题的解决
,

但能提供有益的资料
。

山形山共测得四个 角
,

其变化范围在 一

“ ,

比较一致
,

同岩脉的产状也基本吻合 见

图
,

说明岩脉产状比较稳定
。

六谷排只测到两

个 角
,

分别是
。

及
。 ,

变化大
,

除去方位及

顶角的形响因素而外
,

主要是接触带产状变化大

造成的
。

的 角为
。 ,

同两个点的 角

都不相同
,

与山形山不一致是很自然的
,

因为方

位不同 与六谷排不一致的原因
,

除产状变化大

外
,

还可能因为南北接触带产状不同所致
。

因此
,

不能依据 角的变化确定矿体的联接关系
。

但是
,

在一定假设的前提下
,

对 角加以分

析是有助于发现问题的
。

如果 含矿岩脉象图 那样
,

属于六

谷排
,

走向
”

左右
,

倾向若为北西
,

钻孔方位

与其同向
,

钻孔倾角在这一段为
“ ’ ,

那么岩

脉倾角应为
,

倾向若为南东
,

倾角则为
“ ‘ 。

因此
,

不论倾向如何
,

岩脉都难于出现

倾角近水平的产状
。

就是说
,

图 的假定同 角

存在着明显的矛盾
。

因而 同 时
体和岩体的联接

,

依据不足
。

所谓矿体厚大
,

有

可能是一种假象
。

如果 矿体同山形山相联
,

则走向
“ 。

至于倾向
,

依据钻孔方位同岩脉走向夹角

小
。 ,

角也小
“ ,

那么钻孔偏离方位 图

大多代表了岩脉倾向
,

从而可能为北东向
。

当然
,

按照钻探的右旋法则
,

钻孔本身的钻进机

械性能 钻粒
、

钻丝 也能导致右向偏离方位
,

即

向北东跑方位
,

因而不能孤立地按

所跑方位确定岩脉倾向
。

但是
,

并

未按右旋法则偏离方位
,

说明异致方位偏离的主

要因素是岩脉的倾向
。

因而判断倾向北东仍然是

有根据的
。

倾角可按下式计算
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式中 “一接触带倾角

一接触带界面同钻杆的轴夹角

一钻杆方位同地层走向的夹角

夕一钻孔天顶角
。

如前所述
,

取
。 , 二 “ ,

夕 二 一 ‘ ,

得倾角
“ ‘ ,

同山形山岩脉带产状基本一致
。

通过 角的分析
,

我们可以得到一个结论
,

就是不论矿体取那种走向
,

都是陡峨的
,

从而否

定了矿体水平产状的联法
。

至于矿体的真厚度
,

则可不考虑其走向
,

直接按 角求出

二 米

式中 二 真厚度
二 见矿厚度

,

如前所述
,

取 米
。

统计学及地质实践告诉我们
,

个别 角的代

表性是有限的
。

就是说
,

对于这样一个工作 少

的地区所取得的唯一的 角
,

固然不能象图 那

样不予考虑
,

但也不足信
。

普查阶段自然不可能

通过系统工程来验证 角的代表性
,

唯一可行的
,

是在已经取得的资料中辨别 角的代表性
。

这一厚大矿体中
,

铝矿脉短而弯曲
,

辉铂矿也呈弯曲的晶片
,

这在整个山形山岩脉带

的钥矿体中都能看到
,

但与六谷排钥矿体中的平

直的小脉及平整的片状晶体则显然不同
。

无疑
,

这是断裂活动造成的
。

识别矿脉及矿物的这一特

征固然重要
,

但是
,

它只说明 啥矿岩脉

在受构造活动影晌上
,

同山形山岩脉带有同一性
,

这还不能确定矿体的联接关系
。

含矿岩脉接触带存在一种角砾岩
。

角砾可能是被热液琳失的结果
,

呈多角形洞室
,

壁上毛发状的次透闪石附着在作为角砾胶结物的

揭色显晶质闪长扮岩上
。

这是山形山岩脉接触带

上常见的一种现象
,

虽然角砾为大理岩
、

斑岩
,

但胶结物都是褐色闪长扮岩
。

对于这种闪长扮岩
,

自然可以作出各种揣侧
,

但有几点是共同的
。

由

于出现了角砾
,

就说明这种闪长扮岩是沿着性质

相同的断裂活动
,

是 含矿岩 脉成岩以后的 有

时易溶的大理岩角砾被热液淋失
,

说明断裂多是

在成矿前或成矿期活动的
,

再考虑到矿体中矿脉

与矿物的特征
,

就可以确定它是成矿期的断裂
,

它反映了成矿期是处在一种断裂活动频繁的不稳

状态
,

而不是一种简单的成矿后断裂活动
。

如果

进一步考虑断裂活动的波及范围
,

可包括接触带

在内的整个山形山岩脉带
。

若承认这种活动是成

岩前构造活动的有选择性继承的话
,

那么可以确

定
,

岩脉同灰岩是侵入接触
,

从而排除了

岩脉同灰岩是成矿后的断层接触关系
。

确定了

孔的断裂同山形山岩脉带的断裂是同一

时期
、

同一序次
、

同一性质的断裂
,

也茂有理由

相信它们的方向应当相同
。

方向相同
,

只能说明 吁 含矿岩脉不

能同六谷刹湘联
,

但这还不能说明含矿岩脉处在

山形山岩脉带上及确定它同山形山岩脉带的联接

关系
。

确定联接关系
,

要取决于 瑞脉所

处空间位里
。

一般
,

联图都要考虑地质体的空间位置
,

初

始 包括终了 概念的形成是建立在平面或剖面

图上的
。

由于自然条件
、

钻探机械和工艺条件的

限制
,

有时地质体不在同一平面或剖面上
,

当尚

未弄清地质体的产状时
,

垂直投影编制的图件往

往不可靠
。

若有系统工程揭璐时
,

则也不会影响

对地质体总体的正确描绘
。

笔者虽应用点集理论

进行联图作过初步尝试
,

但很不成熟
,

出发点是

希望引出一种切实可行的方法
。

如前所述
,

山形山岩脉带受一组
。

走向的

断裂控制
。

从理论上讲
,

不论岩脉是主动或被动

侧立都可通过模拟实验及数学分析建立起热动力

学方程
,

精确地描述其空间位置
。

但是
,

这需 要

作系统的工程揭落和大量侧试工作
。

工程揭礴少

时
,

寻求精确的表达式可能是徒劳的
。

因此
,

本

文只讨论山形山
、

六谷排一组粗略的方程
,

分别

近似地描绘空间形态
,

从而确定 矿体的

联接关系
。

在数学上
,

可以把山形山岩脉带及六谷排岩

体定义为不同区间的三维空间点集
。

包就是岩脉

带或岩体
,

境界是最外层接触带界面 例如
,

山

形山岩脉带最外侧一条岩脉的外接触界面
。

我们



的任务是确定境界的表达式
,

因为确定了境界
,

包就知道了
。

这时
,

再求出 含矿岩脉的

空间坐标所在核的区间
,

这样
,

就能判断它的联

接关系了
。

假定六谷排岩体的点集为
,

山形山岩脉带

的点集为
。

月 的境界只取与命题相关的部分
,

因而北东
、

南西两面不予封闭
,

北西面也同样置

于无穷远处
,

也就是只取
‘ , 。 而 的境界只

取北东
、

南西两面
,

北西和南东两端不予封闭
。

建立境界方程所需的坐标为直角坐标系
,

但有两

个约束条件
,

一个是工程必须穿透整个剖面的岩

脉带或岩体
,

也就是要能确定是最外层接触界面
,

一般至少要有两条完整的剖面 另一个是所确定

的境界渐近平面方程
,

要同已知岩脉或岩体接触

带产状的变化区间吻合
。

也就是说
,

拟合的是平

面方程
,

要求较多的工程及坐标数据
,

同时也要

求地质体的产状变化幅度不能太大
。

这样
,

我们

选取如下坐标值 表

点 纽 元 夯 的 坐 标 住

点点 集集 元 素素 坐 标标

工工工 程程 接触带带

。 一

。 。 一

。 。
一

‘

。 一

。 。 一

一 。

。 。

。 一

点今元众坐标变更后的值

点点 集集 元 素素 坐 标标

工工工 程程 接触带带

月月月

。 一 一

。 。 一 ,

一 。

,,

一

一 。 一

】】 】】
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考虑到电子计算器的容 有限
,

必须将坐标

值尽且化小
,

因而将坐标平移
,

变更表 为表
通过计算

,

得 集 境界表达式

《、 , 欲 一 砂 一 二

全徽分 式得
一

勿为走向

“

同时
,

由 式可知
,

当
,

则
,

当
,

则
, 夕 ,

可

知倾向北西
。

同样
,

由 匀或 式可

知

为倾角
胎

“

公
“

口月匕 “

从而得知几‘ , 。。 的产状为走向乳
“ ,

倾向北 左 右
,

倾向北西
,

倾角
。

左右
,

两者基本吻合
,

西
,

倾角
“ ,

已知六谷排岩体南东接触带走向
“

所得
《、 , 。方程有效

。

这样
, 月 集的表达式为

月 ,

肠 一 一

同样
,

可得 集的表达式
一 一 ,

一 一

假定 含矿岩脉顶板 图 这一点
。

分别代入 式得

为元素
,

且 〔月 ,

则将其坐标值 表
。 , 。 ,

欲 一 一

将 式同 式的常数项比较
,

此方 如果
,

将 的坐标值 代 入 式

程在
, 。 以南

,

显然 ‘才 ,

不能同月 相联
,

得

这 与前面的结论是一致的
。

一 一 “

将 式的常数项同 式比较
,

份 孔
。

它的遇矿空间位置
,

就是 孔的

式的常数 浓 式的常数
,

见矿坐标
,

不同的是钻孔的方位转了
。 。

验证的

区间以内显然 〔 ,

的 结果 图
,

说明这种判断是正确的
。

矿体的产

岩脉亩同山形山岩脉带相联
。

既然 〔
,

万 状
、

厚度与计算的结果基本一致
。

如厚度
,

计算

月 ,

那么
· ,

则更进一步肯定了同山形 是 米
,

实际为 米
。

图 中 孔的

山相联的唯一性
。

实际材料
,

更证明了这种联图的正确
。

不仅如此
,

通过对 石 》产状的计算
,

证明前 这里
,

有个问题要说明
,

就是 啥矿

述 角分析时所得倾角
“ ‘

也是可信的
,

从而 岩脉及深部岩脉
,

它们的方程落在 集 境界

确认了 角的代表性
,

通过 角所计算的矿体厚 附近及其外侧
,

这是断裂错动的结果
,

可由图

度有效
。

直观判断
,

无需再作数学处理
。

根据上述分析
,

我们重新对 哦剖面图进行 本文修改与定稿过程中
,

我队高峰
、

周贞
、

了编制 图
。

但是
,

这种判断是否正确呢 我 张福涛等同志都提出了十分中肯的改进建议
,

周

们设计了一个钻孔予以验证
,

也就是 线的 贞同志并提供了岩矿资料
,

附图由傅榴珍同志清
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