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河北省铅锌矿源层与地球化学块体
!

师淑娟#，!，宫进忠!，张 洁>

（#中国地质科学院应用地球化学重点开放实验室，河北 廊坊 "=9"""；!河北省地球物理勘查院，
河北 廊坊 "=9"""；>河北省区域地质调查研究所，河北 廊坊 "=9"""）

摘 要 文章以河北省岩石和水系沉积物地球化学调查成果为基础，讨论了省内铅锌矿源层、地球化学块体的

空间分布范围以及地球化学块体与矿源层的关系，旨在为研究区内的铅锌矿产勘查提供指导。研究结果表明，以高

于该地区表壳岩石铅锌元素丰度的重要矿床的围岩作为铅锌矿源层的判别标志，侏罗纪、白垩纪火山;沉积岩及燕山
期侵入岩、遵化岩群、红旗营子岩群等可确定为铅锌矿源层。以!9!?／?为异常下限，圈定出水系沉积物铅地球化学
块体<处；以#""!?／?为异常下限，圈定出水系沉积物锌地球化学块体$处。在铅锌地球化学块体的内部及边缘，
有多处大、中型铅锌矿床产出。在丰宁、围场一带出现大范围的铅元素连续成片的岩石高背景分布，锌元素的岩石

高背景分布则位于崇礼和围场地区，铅锌高背景区主要分布于侏罗系;白垩系分布区内。侵入岩铅锌高背景区主要
集中在乌龙沟;上黄旗岩浆岩带、军都山岩浆岩带及马兰峪复背斜东、西两端。经研究发现，据水系沉积物所圈定出
的异常与铅锌矿床分布的一致性要好于据岩石所圈定的异常。在一个地球化学块体分布范围内，存在着多种地质

体，而其中对异常形成贡献最大者可能是矿源层和矿床。矿源层与地球化学块体都强调其在成矿作用中是物质的

供应源，不同之处在于，前者与矿床关系更紧密，而后者则与成矿省关系比较密切。

关键词 地球化学；铅锌；矿源层；地球化学块体；地球化学异常；河北省
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在当代成矿作用过程的研究中，成矿物质的来源和供应

一直是最基本也是最复杂的问题，因此，成为矿床学家和地球

化学家关注和研究的焦点。许多学者都从矿源层和地球化学

块体的角度来探讨这一问题。

?+*1!)（@ABC）首次提出了“矿源层”的概念，他认为，许多
金属硫化物矿床的成矿物质来源于沉积岩层中的某些同生

沉积硫化物，当这些地层在温度升高时，促使成矿物质活化、

转移，并在有利的构造部位和岩层中聚集成矿。这些地层通

常被认为是成矿元素丰度较高的地层或矿质初步富集的矿

胚层。许静（@AAD）认为，特定的沉积建造是判别矿源层的综
合标志，尤其是成矿元素的丰度。翟裕生等（@AAA）认为，矿源
体的确定既需要成矿的理论分析，更需要具体的由地质=地球
化学方法所提供的测试数据。孙邦东（DEED）通过区域地层元
素丰度和已知矿床资料，研究了广西的铅锌矿源层。但研究

表明，矿源层不一定是成矿元素含量高的地层，成矿元素含量

接近地壳丰度甚至低于地壳丰度的地层也可成为矿源层。这

是因为，决定地层是否提供成矿物质，不仅取决于地层中成矿

元素的全量，更取决于成矿物质的可利用量———元素赋存状

态和活化转移的可能性（王学求，@AAF）。

G&’（@AA@）提出了地球化学块体的概念，将其解释为具有
某种或某些元素高含量的大岩块，能为矿床的形成提供物质

来源。谢学锦提出了利用区域化探扫面数据来圈定地球化学

块体，并将地球化学块体定义为面积大于@EEE>0D的地球
化学异常，其在垂向上具有一定深度（谢学锦，@AAB；谢学锦
等，@AAA）。在地球化学块体范围内，可利用套合的地球化学
模式谱系来追索成矿元素的浓集中心，从而较快速地圈定出

成矿的有利地段。

河北省铅锌矿产勘查历史悠久，勘查程度较高，继兴隆高

板河铅锌矿床之后，相继发现了张北蔡家营、涞源大湾、南赵

庄、连巴岭及隆化北岔沟门等一大批大、中型铅锌矿床。但总

体而言，资源尚嫌不足，找矿工作的难度和压力还很大。怎样

才能更快速且可靠地圈定出预测靶区，即成为当务之急。

自@ACH年始，在河北省境内的基岩出露区开展了@IDE

万区域化探扫面工作。与此同时，还进行了系统的地层和岩

体的岩石地球化学调查，取得了大量可靠资料。采样面积约

@E万>0D，采集了水系沉积物样品DD万件，按J>0D进行组
合，获得组合样DHEEE件，采集了岩石样品DHEE件，其中，地
层样品@FEE件，岩浆岩样品HEE件，变质岩样品DEE件。本
文以上述成果的数据为基础，讨论了河北省基岩出露区的铅

锌矿源层、地球化学块体以及地球化学块体与矿源层的关系。

这一研究成果对河北省境内地球化学块体评价、铅锌矿产勘

查和资源潜力评价等工作具有切实的指导意义。

@ 矿源层的厘定

关于矿源层的判别，在地学界存在着较大分歧及长期争

论（宫进忠等，DEEJ）。本文将河北省境内铅锌含量高于该地
区表壳岩石元素丰度的重要铅锌矿床的围岩作为铅锌矿源层

的地球化学判别标志。

河北省的区域岩石地球化学测量方法为地层标准剖面

法，地层以组为基本采样单元，尽量选择岩相发育齐全、沉积

厚度较大、地质研究程度较高的正层型或次层型地层组。侵

入岩以岩体为采样对象，选择出露面积较大、具代表性和选择

性的岩体进行采样。采样时尽量避开蚀变和矿化地段。含量

的计算方法是，地层样品以厚度为权加权平均，侵入岩以面积

为权加权平均。

由该省内重要铅锌矿床的赋存围岩（表@）及区域地层铅
锌元素的含量（表D）可见，侏罗纪、白垩纪中酸性火山=沉积
岩系及同期侵入岩、遵化群、陈庄群、五台群、红旗营子群是重

要铅锌矿床的主要围岩，并且具有较高的铅锌元素含量，可初

步确定其为该省内的铅锌矿源层。

进一步的分析表明，在侏罗系、白垩系中，以张家口组的

铅含量为最高（表K）。该地层组厚度巨大且分布广泛，为火
山=热液成矿提供了充足的物质供应。
据厚度加权算术平均计算的张家口组各段的均值表明，

铅、锌等元素在二段流纹岩、粗面岩、斑流岩及石英粗面岩中

表* 河北省重要铅锌矿床的赋存围岩

+,-."* /,..&%01(%2.",’34560’"7%(58(569"-"5:&%;560"

典型矿床 成因类型 主 要 围 岩

涞源南赵庄 接触交代型 侏罗系髫髻山组，寒武系=奥陶系，燕山期花岗闪长岩
张北蔡家营 火山热液型 红旗营子群，侏罗系张家口组，燕山期花岗斑岩

承德姑子沟 火山热液型 燕山期石英斑岩，红旗营子群，长城系，白垩系大北沟组

承德轿顶山 斑岩型 长城系常州沟组，侏罗系土城子组，燕山期花岗斑岩

隆化北岔沟门 岩浆热液型 侏罗系张家口组，燕山期花岗岩、正长斑岩

涞源连巴岭 岩浆热液型 蓟县系雾迷山组，燕山期花岗闪长岩、石英闪长岩

兴隆高板河 沉积型 长城系高于庄组，燕山期闪长岩脉
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表! 河北省区域地层铅锌元素含量
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!
!!!!
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地层 厚度／! 样品数
!"／（!#／#）

$% &’
地层 厚度／! 样品数

!"／（!#／#）

!! $% &’
第四系 ()) )* ()+, -*+. 滹沱群!! -/0/ .. -+.* ..+,
第三系 (*./ /) (1+( **+- 五台群!! -)-. ,2 (1+1 0-+.
白垩系 -,(- (*, )(+/ .*+) 红旗营子群!! ))11 )1 (2+* 01+1
侏罗系 *-,/ (,1 )-+2 .(+, 单塔子群!! *21- -2 (*+1 ,-+.
三叠系 (//. .) (-+. -.+- 朱杖子群!! .0. (0 (-+- /2+1
二叠系 /)/ (12 ,+-/ )/+1 双山子群!! )-0* -, (*+. /(+(
石炭系 (*2 22 (2+* 22+1 龙泉关群!! (..1 )0 ((+1 *)+.
奥陶系 (1)0 0. .+(0 .+*2 湾子群!! 2,,) -2 (-+- -*+,
寒武系 *-2 0( (-+- 22+) 陈庄群!! )1,- )0 0+/0 .1+0
青白口系 /2/ -- (-+, **+- 遵化群!! ,-2/ ** (1+2 .0+2
蓟县系 -*() (*- 0+,. (1+1 迁西群!! 20,/ // 0+(, ,2+.
长城系 )),) ,, ((+2 21+0 河北表壳岩石元素丰度 (*+0 */+.

测试单位：河北省地质勘查局保定实验测试中心。

表6 河北省侏罗系、白垩系各组铅锌元素含量

"#$%&6 ’&#(#)(*+),,-).&).-/780#22+,#)(90

!
!!!!

&.#,&-822.0#.#+)3&$&+40-5+),&

白垩系

地层组
符号 厚度／! 样品数

!"／（!#／#）

$% &’

侏罗系

地层组
符号 厚度／! 样品数

!"／（!#／#）

!! $% &’
土井子组 3)42" (,). -) )1+2 ,*+0 张家口组 52#!! )012 2/ ).+. .-+,
洗马林组 3)42$ (12 (, ))+, /*+* 土城子组 5)"%&!! (-1, -* )1+0 .2+0
青石砬组 3(’ *1- 0 )*+- 01+, 髫髻山组 5)"!! ).0 (. (.+* *(
南店组 3(( (). , )*+/ ((1 九龙山组 5))!! )2/ () (*+- */+,
义县组 3(* 0.0 )) )1+- 0*+( 下花园组 5($!! (11 (. (.+( ,,+)
九佛堂组 3()+ 0,, 2( )2+/ (1- 南大岭组 5((!! (00 (2 (-+) 0/+/
大北沟组 3(, )0, )1 (0+) /0+-

测试单位：河北省地质勘查局保定实验测试中心。

含量最高。锌、银、砷、锑、汞、钨、钼等元素在二段顶部板状石

英粗面岩中含量较高，在三段顶部薄板状流纹质含角砾晶4玻
屑凝灰岩中其含量也有所增高，构成地球化学异常层，是成矿

的有利地段。

对区内侵入岩岩石谱系的$%、&’元素含量进行统计后
发现，鳌鱼口单元霞石正长岩（$6)）、五道川单元花岗斑岩
（52）、达峪单元斑状花岗岩（$6)）、北戴河单元变质花岗岩
（782）、沙厂单元环斑花岗岩（$6)）、后中山单元霓辉正长岩
（$6)）、蛇盘兔单元二长花岗岩（5(），铅含量均高，对成矿有
利。鳌鱼口单元霞石正长岩（$6)）、后沟单元石英闪长岩
（$(）、清泉寺单元细粒角闪闪长岩（5)）、上孤山单元辉长岩
（$6)）、马剑子沟单元苏长岩（$6)）、黄花沟单元正长花岗岩
（$6)）、柳各庄单元石英闪长岩（782），锌含量较高，对成矿有
利。

对特定地层内所产出的工业矿床总储量与相应地层*11
!厚度岩石块体金属总量之比———成矿系数进行了计算，结
果表明，不同地层不同元素的成矿能力相差悬殊，从中可归纳

出若干超量聚集的元素，如遵化群79、:;、$%，红旗营子群

7#、$%、&’、<=，长城系$%、&’、>9，等等，指示出其中可能存在
着特定矿源层。

) 地球化学块体的分布

一个矿床的形成，不可或缺的首要条件是成矿所需的物

质供应。地球化学块体正是把握着成矿物质这一前提（刘大

文等，)11)?）。在地球化学块体范围内，可利用套合的地球化
学模式谱系来追索成矿元素的浓集中心，从而圈定出成矿的

有利地段，以降低找矿风险，以及缩短找矿勘探周期。

!+: 水系沉积物地球化学块体

以河北省水系沉积物地球化学数据,-@!)取一个平均
值的数据集，绘制出铅、锌地球化学异常图（图(）。采用AB
)C以外的数据进行离群值反复剔除，直至无离群值出现的数
值作为背景值，以背景值加两倍离差作为异常下限。

以)*!#／#为异常下限，可识别和圈定出铅的地球化学
块体/处，分别为：张北北地球化学块体，面积()/.@!)；张
家口4崇礼地球化学块体，面积)0*2@!)；丰宁地球化学块体，

./) 矿 床 地 质 )1(1年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 河北省水系沉积物铅锌地球化学异常分布图
以线条填充的异常区域的面积大于!"""#$%

&’()! *’+,-’./,’010234565167’18+,-45$+46’$41,(40894$’853510$53’4+’1:4.4’;-0<’184

面积%="!#$%；赤城地球化学块体，面积!!>?#$%；遵化地
球化学块体，面积!%>!#$%；秦皇岛地球化学块体，面积

!@!A#$%；涞源地球化学块体，面积?!"!#$%。
以!""!(／(为异常下限，可圈定出B处锌地球化学块

体，分别为：赤城北地球化学块体，面积!"""#$%；遵化地球
化学块体，面积%BA@#$%；涞源地球化学块体，面积!"""
#$%；涞源南地球化学块体，面积!BAA#$%。在上述地球化
学块体内部及边缘，有多处大、中型铅锌矿床产出。

!)! 岩石地球化学分布特征

据河北省区域岩石地球化学测量数据绘制出岩石地球

化学图，其网格间距为A"#$C%A#$，搜索半径为!%A#$。
区域岩石地球化学特征研究表明，在丰宁、围场一带，出

现大范围的铅元素连续成片的高背景分布（图%），向燕山及
太行山区逐渐过渡为中低背景；锌元素的高背景分布在崇礼

和围场地区（图?），向燕山、太行山区逐步过渡为中低背景。
铅锌高背景区主要分布于侏罗系、白垩系分布区。侵入岩的

铅锌高背景区主要集中在乌龙沟D上黄旗岩浆岩带、军都山岩
浆岩带和马兰峪复背斜东、西两端。

? 地球化学块体与矿源层的关系

铅锌元素水系沉积物地球化学块体与岩石地球化学高背

景分布之间存在着较大的差异。出现这种差异的原因可能

是："本次研究所用的岩石样品在采集时尽量避开了矿化或
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图! 河北省岩石铅地球化学背景图
"#$%! &’()*+,-$’+,.’/#,(0/(1+23’4’#5*+6#7,’

蚀变，所采样品的控制面积较大，实际上，在大面积范围内，地

质情况可能很复杂，很难用几个样品来控制，因此，所产生的

数据仅能近似地反映出铅锌元素在表壳岩石中的分布情况，

而水系沉积物是岩石风化后的均匀化产物，其采样过程并不

排除矿化或蚀变区域；! 水系沉积物异常的来源是多元的：
有的异常反映的是岩石中元素的初始含量，即地球化学异常

可能是由矿源层引起的；有的异常反映的岩石虽经元素活化

或叠加，但并未达到最终形成具经济价值矿床的富集程度；

有的异常是由矿床的分散形成的，即异常是成矿的终极产物

（王学求，!889）；" 决定地层是否提供成矿物质，不仅取决于
地层中成矿元素的全量，更取决于成矿物质的可利用量———

元素赋存状态和活化转移的可能性（王学求，9::;）；# 影响
水系沉积物地球化学块体形成的外界因素很多，如气候、景观

条件的差异等，水系沉积物与出露的岩石相比，其中大部分成

矿元素的含量都有不同程度的富集，并与出露地壳的元素丰

度有较好的相关性（刘大文等，!88!4；迟清华，!88<）。所以，
通过研究这两者之间的关系，可追索大型矿床和矿集区的主

要物质来源。

现将研究区内铅锌地球化学异常划分为若干个集中区，

并简要叙述其产出地质情况（表=）。
由表=可见，铅锌地球化学异常区内都产出一个或多个

矿源层。在一个地球化学块体分布范围内存在多种地质体，

而其中对异常形成贡献最大者可能是矿源层和矿床。

图< 河北省岩石锌地球化学背景图

"#$%< >#7,*+,-$’+,.’/#,(0/(1+23’4’#5*+6#7,’

矿源层与地球化学块体都强调其在成矿作用中是物质的

供应源，不同之处在于：前者强调矿体周围几十米或几百米甚

至几千米内富含成矿元素的地质体与成矿的关系，而后者则把

成矿物质供应系统置于更大的范围内去分析研究（松权衡等，

!88?）；前者强调微观的时间序列，与矿床的关系更紧密，而后

者则注重宏观的空间分布，与成矿省的关系比较密切。

= 结 论

侏罗纪、白垩纪中酸性火山@沉积岩系及同期侵入岩、遵

化群、陈庄群、五台群、红旗营子群是河北省境内重要铅锌矿

床的主要围岩，且具有较高的铅锌元素含量，可确定为该区内

的铅锌矿源层。在侏罗系、白垩系中，尤以张家口组铅含量最

高，成矿的可能性最大。区内侵入岩中的鳌鱼口单元霞石正

长岩、五道川单元花岗斑岩、达峪单元斑状花岗岩、北戴河单

元变质花岗岩、沙厂单元环斑花岗岩、后中山单元霓辉正长

岩、蛇盘兔单元二长花岗岩，铅含量较高，对成矿有利。鳌鱼

口单元霞石正长岩、后沟单元石英闪长岩、清泉寺单元细粒角

闪闪长岩、上孤山单元辉长岩、马剑子沟单元苏长岩、黄花沟

单元正长花岗岩、柳各庄单元石英闪长岩，锌含量较高、对成

矿有利。
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表! 河北省水系沉积物铅锌地球化学异常集中区地质概况

"#$%&! ’&(%()*+#%,&--*.),(/+(.+&.-0#-*(.#0&#,(/%&#1#.12*.+,-0&#3,&1*3&.-)&(+4&3*+#%#.(3#%*&,
*.5&$&*60(7*.+&

地球化学异常集中区 地 质 概 况

张北!"#$%地球化学异常区 产于侏罗系和红旗营子群中，与板申图火山盆地关系密切

丰宁!"#$%地球化学异常区 产于侏罗系及红旗营子群中，与赤城白草、东猴顶、围场半截塔及丰宁化吉营等火山盆地有关

兴隆#遵化!"#$%地球化学异常区 产于中#上元古界与燕山期中酸性侵入岩的接触带

涞源!"#$%地球化学异常区 产于中#上元古界、阜平超群及其与燕山期中酸性侵入岩的接触带

秦皇岛!"#$%地球化学异常区 产于侏罗系及太古宙中酸性变质岩区

张家口#崇礼!"地球化学异常区 产于侏罗系张家口组、白垩系、迁西群及燕山期中酸性侵入岩区

赤城!"地球化学异常区 产于中#上元古界及侏罗系分布区

以&’!(／(为异常下限，圈定出水系沉积物铅地球化学
块体)处；以*++!(／(为异常下限，共圈定出水系沉积物锌
地球化学块体,处。在铅锌地球化学块体内部及边缘有多处
大、中型铅锌矿床产出。在丰宁、围场一带，出现大范围的铅

元素连续成片的岩石地球化学高背景分布，向燕山及太行山

区逐渐过渡为中低背景。锌元素的岩石地球化学高背景分布

在崇礼和围场地区，向燕山及太行山区逐步过渡为中低背景。

侵入岩的铅锌高背景主要集中在乌龙沟#上黄旗岩浆岩带、军
都山岩浆岩带和马兰峪复背斜东、西两端。

铅锌元素水系沉积物地球化学块体与岩石地球化学高

背景分布之间存在着较大的差异。据水系沉积物所圈定的异

常与铅锌矿床分布的一致性要好于据岩石所圈定的异常。在

一个地球化学块体分布范围内，可能存在多种地质体，而其中

对异常形成贡献最大者可能是矿源层和矿床。矿源层及地球

化学块体都强调其在成矿作用中是物质的供应源，但前者强

调微观的时间序列，与矿床的关系更紧密，而后者则注重宏观

的空间分布，与成矿省的关系比较密切。如果在地球化学块

体范围内，再选择有利的矿源层，就可以更快速可靠地圈定出

成矿靶区。

志 谢 在论文完成过程中，得到了中国地质科学院地

球物理地球化学勘查研究所王学求研究员的指导，在此表示

感谢！
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