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摘　要 :鄂东南地区下三叠统大冶群分布广泛 ,是铜铁金等多金属矿床主要容矿地层。根据前人的研

究资料 ,对下三叠统大冶群的岩性、岩石地球化学、物理力学性质、岩相古地理与成矿关系进行归纳总

结。并从成矿物质来源、岩浆侵位、膏盐层、地层岩石的有效孔隙度和渗透率、岩相古地理等方面来探

讨地层控矿机制 ,建立了鄂东南地区层控矿床概念模式。指出了鄂东南地区下三叠统大冶群与岩浆

岩接触带是最基本最主要的找矿标志 ,提出了今后找矿工作建议。
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　　鄂东南地区早三叠世地层分布广泛 ,是重要的容矿

围岩 ,区内主要铜铁金等多金属矿床明显受其控制 ,其

中发现矿点和矿化点现象也比较普遍。因此 ,归纳和总

结下三叠统大冶群的主要特征及其成矿关系 ,探讨控矿

机制 ,对指导成矿预测具有重要意义。

1　下三叠统大冶群主要特征

1. 1　大冶群 ( T1dy)分段岩性特征

大冶群第一岩性段 ( T1dy1 ) :主要是黄绿色页岩、

硅质粘土岩及灰绿色含硅质页岩。厚度 8. 41～

84. 63m。

大冶群第二岩性段 ( T1dy2 ) :灰色、深灰色薄层状、

中厚层状含泥质泥—粉晶灰岩 ,含生物碎屑灰岩 ,偶夹

粘土页岩。厚度 8. 56～107. 13m。

大冶群第三岩性段 ( T1dy3 ) :灰色、浅灰色及深灰

色微层—中厚层状微晶灰岩 ,蠕虫状潜穴微晶灰岩及生

物扰动微晶灰岩 ,条纹条带状微晶灰岩 ,夹生物屑微晶

灰岩 ,含藻团粒微晶灰岩。层面常夹少量泥质条纹。缝

合线构造发育。厚度 100. 79～637. 29m。

大冶群第四岩性段 ( T1dy4 ) :浅灰色厚层—块状微

晶灰岩、微晶云岩、变晶粒云岩、豆粒灰岩、去膏化云岩

等。厚度 59. 38～271. 41m。

大冶群第五岩性段 ( T1dy5 ) :浅肉红色、灰白色、米

黄色微薄层夹中厚层状微—粉晶云岩夹去膏化粉—微

晶云岩、砾砂屑粉晶云岩、龟裂微—粉晶云岩、藻斑点

微—粉晶云岩。厚度 96. 47～226. 55m以上。

大冶群第六岩性段 ( T1dy6 ) :灰色、灰白色中厚层

状含生物屑微—粉晶灰岩。厚度 106. 25～234. 05m。

大冶群第七岩性段 ( T1dy7 ) :浅肉红色、灰白色

薄—微层状粉—细晶云岩、去膏化粉晶岩 ,底部少量含

砾屑微晶云岩。厚度 101. 14m。

1. 2　下三叠统大冶群岩石化学特征

据湖北省地质科学研究所 1992年资料[1 ] ,通过对马

叫、冶钢、韦源口、柯家湾、石南田、大王殿、冯家湾、朱大

九、九牛山、铁铺瑙及观音山等 11 条剖面碳酸盐分析 ,

T1dy1 - 7主要化学成分含量如表 1。在 T1dy2、T1dy3、

T1dy4及 T1dy6中 ,CaO的平均含量较高 ,分别为 50. 8 %、

51. 94 %、47. 45 %及 48. 54 % ,MgO在 T1dy5 和 T1 dy7含

量较高 ,分别为 13. 28 %、13. 94 %。主要化学成分含量的

差异 ,与前述各岩性段的岩性有关。

表 1 大冶群 T1 dy1 - 7主要化学成分平均百分含量表

岩性段 CaO MgO SiO2 Al2 O3 Fe2 O3 FeO TiO2 MnO

T1 dy7 37. 44
(2) 4

13. 94
(2) 4

2. 74
(2) 4

0. 55
(2) 4

0. 43
(2) 4

0. 13
(2) 4

0. 04
(2) 4

0. 05
(2) 4

T1 dy6 48. 54
(5) 31

2. 84
(5) 31

6. 00
(3) 10

1. 42
(3) 10

0. 39
(3) 10

0. 19
(5) 31

0. 08
(3) 10

0. 05
(5) 31

T1 dy5 38. 07
(10) 28

13. 28
(10) 28

2. 82
(7) 19

0. 70
(7) 19

0. 38
(7) 19

0. 18
(9) 24

0. 04
(6) 15

0. 04
(9) 24

T1 dy4 47. 45
(11) 65

5. 15
(11) 65

3. 27
(8) 41

0. 83
(8) 41

0. 42
(8) 41

0. 14
(10) 53

0. 04
(7) 20

0. 02
(10) 53

T1 dy3 51. 94
(8) 25

1. 08
(8) 25

2. 40
(5) 8

0. 77
(5) 8

0. 18
(5) 5

0. 24
(7) 22

0. 04
(4) 5

0. 03
(7) 22

T1 dy2 50. 80
(5) 8

1. 16
(5) 8

6. 45
(2) 4

1. 49
(2) 4

0. 49
(2) 4

0. 32
(4) 5

0. 55
(1) 1

0. 05
(4) 5

T1 dy1 37. 02
(3) 9

1. 50
(3) 9

15. 04
(2) 5

4. 12
(2) 5

1. 78
(2) 5

0. 62
(2) 4

0. 07
(2) 4

注 : (11) 65刮号内数字为参加计算的剖面条数 ,刮号右上角为
参加计算的样品个数。
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2　大冶群与成矿关系

2. 1　不同时代地层含矿性

截止 1993年底 ,鄂东南地区 C—P—T地层中探明储

量占全区储量百分比分别为 :铁矿 99. 25 % ,铜矿97. 11 % ,

铅锌矿 84. 92 % ,银矿 90. 20 % ,集中了全区大多数金属矿

床(见表 2)。不同时代的赋矿性具明显差异 ,各个时代地

层中矿床储量和矿床频率具非均性。从表 2还可看出金

属矿床与下三叠统大冶群容矿层位关系尤为密切。

2. 2　地层岩石化学成分与成矿的关系

下三叠统大冶群 ( T1 dy)主要由碳酸盐岩组成 ,是

最重要的容矿围岩。由表1可见 ,与成矿有关的碳酸盐

岩一般含有较多的 Si、Al、Fe、Mo、Na、K等杂质 , SiO2

含量多大于 2. 40 % , Al2 O3含量大于 0. 55 % , FeO +

Fe2 O3含量大于0. 42 % ,MnO 含量大于 0. 02 %。杂质

的含量与碳酸盐岩成矿有关。与铜、钨、钼矿床有关的

地层锰相对较高 ,与铁铜矿床有关的地层含 MnO 略

低 ,仅 0. 02 %～0. 08 %之间。

碳酸盐岩的硅质交代作用 ,有利产生裂隙、孔隙 ,促

使地层渗容空间进一步发育 ,有利矿化富集 ,Mg 在交

代作用中较 Ca活泼 ,大冶群第四至第七岩性段含 MgO

高达 2 %以上 ,因此含矿性好 ,是本区 Fe、Cu多金属最

重要的容矿层位。

2. 3　下三叠统大冶群中元素丰度特征

据统计分析 ,大冶群中主要成矿元素的平均含量
(见表 3) [3 ] ,与地壳同类岩石的平均含量相比较 ,计算

岩石的相对浓集系数 (见表 4) ,可以发现区内主要赋矿

地层中大多数元素的相对浓集系数显著偏高 ,Cu、Pb、

Zn、Au、Ag、Co、W、Mo、Bi 等元素在各岩石中显著富

集 ,其有很好的成矿潜力 ,与后期成矿有十分密切的关

系。

2. 4　地层孔隙度渗透率与成矿关系

有效孔隙度和气体渗透率是判别岩石渗容空间的

定量标志。现今的有效孔隙基本上是在继承原生孔隙

基础上发展起来 ,在一定程度上反映了成矿前和成矿期

的孔隙发育情况 ,由表 5 可见 ,有效孔隙和渗透率大致

具有同步增长的趋势 ,碎屑岩和硅质岩孔隙度、有效渗

透率普遍较高 ,碳酸盐岩地层次之。

研究表明 ,白云石交代方解石 ,导致岩石体积缩小。

白云岩化越彻底 ,碳酸盐岩孔隙度越大 ,孔隙度与岩石

的 Mg/ Ca比值存在正消长关系。岩浆热液事件能够提

高岩石孔隙度、渗透率 ,二者的提高对于矿床定位具有

控制作用。

表 3 下三统大冶群中不同岩类 15种元素的平均含量(丰度) [ 3]

地层 岩性
样品

数

平均含量 (单位 :Au×10 - 9 ,其他元素×10 - 6 )

Cu Pb Zn Au Ag As Sb Hg Co Ni W Mo Bi Sr Ba

下三　白云岩 2 10 11 110 6. 5 0. 40 4. 7 0. 22 0. 049 10 9 2. 0 0. 28 1100 50

叠系　灰岩 6 26 20 76 6. 9 0. 49 18. 1 1. 49 0. 019 15 23 4. 5 3. 5 0. 25 1185 136

粉砂岩 1 15 20 60 7. 9 0. 10 1. 2 0. 02 0. 026 8 30 7. 0 2. 0 0. 56 180 80

表 4 下三叠统大冶群中不同岩类 15种元素的相对浓集系数 ( K′)

地层 岩性 样品数 Cu Pb Zn Au Ag As Sb Hg Co Ni W Mo Bi Sr Ba

下三　白云岩 2 2. 5 1. 2 5. 5 3. 3 3. 0 4. 7 1. 1 1. 2 100 0. 4 5. 0 1. 7 1. 8 5. 0

叠系　灰岩 6 6. 5 2. 2 3. 8 3. 5 3. 3 18. 1 7. 5 0. 5 150 1. 1 7. 5 8. 8 1. 5 1. 9 13. 6

粉砂岩 1 0. 5 2. 8 4 2. 6 3. 3 1. 2 0. 87 21. 7 15 4. 4 10 3. 9 9 0. 2
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表 5　岩石孔隙度、渗透率及密度一览表[ 3]

地层 岩性
有效孔隙
度 ( %)

气体渗透
率 (md)

密度
(g/ cm3 )

大　7段 角砾状白云岩 6. 76 (9) 0. 30

冶　6段
中厚层白云
岩化灰岩

0. 78 (27) 0. 04 (27)

群　5段 薄层细晶白云岩 3. 46 (20) 0. 07 (20) 2. 67 (2)

4段 中厚层灰岩 1. 06 (23) 0. 03 (23) 2. 64 (1)

3段 薄层灰岩 1. 32 (23) 0. 06 (23) 2. 66 (3)

2段 泥质条带灰岩 1. 75 (4) 0. 05 (4) 2. 65 (6)

2段 页岩 4. 66 (1) 0. 02 (1) 2. 60 (4)

　注 :括号内代表测试样数目。

2. 5　膏盐层与成矿关系

膏盐层主要见于大冶群第四、五、七岩性段。在膏

盐层中 ,膏盐角砾岩发育 ,产生大量孔隙及孔洞 ,为成矿

提供了有利的容矿空间 ,硬石膏具有可朔性和屏蔽作

用 ,阻挡矿液流失。更重要的是含丰富的 Cl、F、Ca、

Na、K、SO3、CO2、H2 O、P等矿化剂 ,以渗流热卤水的形

式加入成矿流体系统 ,为成矿创造了条件。

　　据同位素资料 ,本区铁矿床 ,δ34 S 值一般为

+ 10‰～20‰;铅锌矿床中的δ34 S高达 15‰左右 ;黄铁

矿床中δ34 S接近 10‰左右。显然 ,膏盐层中的重硫参与

成矿作用 ,导致矿富集。

2. 6　岩相古地理与成矿关系

区内三叠系下统自北而南可分为 6个相带 ,即区别

不明显 (Ⅰ)、黄梅滨岸泻湖 (Ⅱ)、武汉—黄石台地前缘斜坡
(Ⅲ)、冯家湾—武穴台地边缘浅滩 (Ⅳ)、嘉鱼—阳新半岛

局限台地 (Ⅴ)、通山浅滩相带 (Ⅵ)。整个下三叠统 ,鄂东

南为海进沉积的干旱带台地以铜、铁、金、铅、锌、硫等为

主的矿床 (点)集中于Ⅲ、Ⅴ相带 ,即台地前缘斜坡和半局

限台地相带之中 ,且交位于大冶—武穴一线。

3　大冶群围岩控矿机制探讨

对区内铜铁金等多金属矿床成因问题 ,还存在不同

认识。总的来看 ,迄今占有主导的观点 ,仍然认为它们

是与岩浆作用有关的内生矿床 ,成矿地质环境复杂多

变 ,各个矿床的控矿条件既有共性又各具特色 ,其基本

的成矿规律可归纳为 :“一断裂”、“二序列”、“三环境”、

“四层位”。

随着近些年来成矿理论的深化和研究手段的不断

更新 ,愈来愈多的资料表明 ,区内地层的控矿作用体现

在提供一个成矿有利空间 ,而是多方面积极参与了成矿

作用。

　　矿床的形成过程大体上包括成矿物质及其来源、成矿

环境和成矿作用这三个有密切联系的基本环节。成矿物

质及其来源是成矿的基础和前提 ,成矿环境是外界条件 ,

即综合的地质—物理化学条件 ,如温度、压力、p H、Eh、构

造、岩性、岩相、古气候、古地理等等 ,而成矿作用则是成矿

物质在一定的地质环境背景下富集成矿的机制。地层在

矿床形成的这三个环节中都能发挥积极作用。

鄂东南地区铜铁金等多金属矿床 ,主要是燕山期中

酸性岩浆岩与碳酸盐岩接触 ,金属矿物交代矽卡岩和大

理岩 ,形成的接触交代及热液交代型矿床。下三叠统大

冶群第四—七岩性段是主要的容矿层位。据统计 ,该层

位产出的铜矿储量占全区总储量的 91 % ,铁矿占 94 % ,

金矿占 96 %。

经测试分析和计算 ,下三叠统大冶群中 Cu、Au、F

等成矿元素的相对浓集系数 ( K′)明显大于富集界限值
(1. 5) ,这反映当时海盆水体中成矿多金属元素的携带

量较丰富 ,完全有可能为成矿提供一定的物质 (成矿物

质来源) 。

草广金 (1977) 、蔡本俊 (1980) 、金福全 (1990)先后

对长江中下游三叠系膏盐层与铁铜矿床的关系作过深

入的探讨 ,一致肯定了两者之间的成因联系。膏盐层的

物质组份主要为钾、钠、钙、镁的氯化物、硫酸盐、重碳酸

盐及其复盐 ,它们具有分解和熔融温度低、晶格小和溶

解度大等特点 ,在岩浆作用下易被同化 ,使 Na、K、Ca、

Mg、Cl、F、SO3、CO2、H2 O等化学性质活泼的组份大量

被岩浆所吸收 ,从而改变了岩浆的物理化学性质 ,使挥

发性组份增加 ,粘度降低 ,岩浆分异作用加强 ,气—水热

液增多等。这些变化为成矿金属元素从硅酸盐中分离、

运移和富集创造了有利条件 ,同时造就了一系列具有矿

化特征和找矿意义的岩浆岩及蚀变岩。

石炭—二叠—三叠系地层中的几个主要的钙硅界

面 ,也是能干性差异面 ,同时构成重要的滑脱面 ,为岩浆

就位的主要空间。而有效的孔隙度和气体渗透率高的

层位 (如 T1 dy4 - 7 ) ,为矿液流动准备了良好的渗容空

间 ,是有利的容矿层位。

下三叠统大冶群第四—第七岩性段 ( T1 dy4 - 7 )为富镁

碳酸盐岩 ,Mg较 Ca的化学活泼性要强 ,接触交代作用形

成一系列钙镁矽卡岩 ,有利含矿物热液充填交代。碳酸盐

岩中的 SiO2、MnO、Al2 O3、K2 O + Na2 O等杂质成分 ,改变

岩浆流体的化学成分 ,使之朝矿化富集方向演化。

与容矿层位关系密切的岩性与岩性组合明显地受

控于沉积相古地理。据鄂东南地质大队研究 (1990) ,铁

山、铜录山等矿床均分布于浅滩—潮间坪的颗粒相中 ,

特别是浅滩向泻湖过渡的边缘 ;铜山口等矿富集地段则

为萨布哈—潮上坪去膏化微晶灰云岩、云岩相及其与上

述颗粒相重叠地段。由此可见 ,矿床—地层岩性及其组

合—沉积相古地理三者之间存在着内在联系。
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GPS RTK全球定位系统在工程勘察中的应用

韩京辉 ,张国起
(河北省地勘局国土资源勘查中心 ,河北 石家庄 050081)

摘　要 : GPS R T K全球定位系统的高精度、快速定位 ,给传统的工程勘察定位方式提出挑战。

关键词 : GPS R T K;精度高 ;快速

中图分类号 : P22814　文献标识码 :B　文章编号 :1004—5716 (2008) 01—0094—02

　　全球定位系统 GPS在前几年测绘部门主要用在控

制测量上。作为一项新技术提高了控制测量生产的效

率 ,明显的缩短了野外作业周期、减低了劳动强度 ,提高

了测绘精度 ,使控制测量流程向自动化方向发展 ,但由

于价格昂贵未能广泛在各领域应用。

GPS测量技术近年来发展主要在实时动态测量

上 ,目前这项技术已经成熟 ,高精度的 GPS R T K已经

广泛应用于电力、公路、铁路的勘测设计和施工放样中 ,

但在地质勘探水文地质调查和工程地质勘察施工中应

用较少。近两年的动态 GPS(R T K)仪器的价格有所下

降 ,O TF锁定整周模糊度的时间不断减少 ,已经受到各

生产领域的关注并成为 GPS R T K用户的首选目标。

1　GPS RTK系统的基本配置和特点

GPS R T K系统基本配置包括三个部分 : ①基准

站。基准站由 GPS双 (单)频接收机、GPS天线、数据发

送电台、电源、脚架等部分组成 ; ②流动站。流动站由

GPS双 (单)频接收机、GPS天线、数据接收电台、电源、

手控器、对中杆等组成 ; ③支持 GPS R T K的软件处理

系统。

基准站接收机设在具有已知坐标的点位上 ,接收所

有可视的 GPS卫星信号 ,并将测站坐标、观测值、卫星

跟踪状态及接收机工作状态通过数据链发送出去 ,流动

站接收机在跟踪 GPS卫星信号的同时接收来自基准站

的数据 ,通过自身软件解求载波相位整周模糊度 ,再通

过相对定位模型获取所在点相对基准站的坐标和精度

指标。O TF算法是 R T K的关键技术 ,O TF算法很多 ,

　　综上所述 ,本区矿床主要受地层与岩浆岩双重因素

控制 (从宏观讲 ,岩浆侵位、地层分布又都受构造制约) ,

又具层控矿床的特点 ,可以把它概括为地层与岩浆岩双

重控制的概念模式 ,即层控矿床概念模式。

该模式反映了岩浆侵位及其岩浆岩与围岩接触带

控矿特征 ,随地层及离岩浆岩的远近形成的矿化分带情

况。矿床主要集中在岩浆岩与下三叠统大冶群接触带

附近。

4　今后找矿工作建议

鄂东南地区地质构造复杂 ,岩浆活动频繁 ,碳酸盐

岩地层分布广泛 ,成矿条件十分有利。下三叠统大冶群

与岩浆岩的接触带是最主要最基本的找矿标志。找矿

的主攻类型是矽卡岩、斑岩—矽卡岩型矿床。找矿的重

点区段可概括为“二湖”、“一盆”、“二带”、“一体”:

“二湖”是指大冶湖和阳新湖 (网湖)周边铜多金属

成矿区。工作重点地段是大冶湖南岸代家咀—张洪桥

一带以及阳新湖东南缘岸边。

“一盆”是指金牛—保安人山盆地铅锌银金多金属

成矿区。

“二带”是指毛铺—两剑桥铜、钨、钼、铅、锌、金、银

多金属成矿带和港湖—河口铜、铅、锌、金、银成矿带。

“一体”是指阳新侵入体及其周边铜、铁、金多金属

巨型成矿区。

鄂东南地区找矿前景十分广阔。
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