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摘  要 :  太行山南段甘陶河群地层为河北省南部重要的铜矿化层位, 发育有以桃园、虎寨口、南

寺铜矿为代表的大量铜多金属矿床(点) ;为一套经历了区域浅变质作用的基性火山岩和正常沉积

碎屑岩岩系;在区域水系沉积物测量、岩石地球化学测量成果基础上,文章对甘陶河群地区的地球

化学异常特征和找矿方向展开讨论。
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0  引言

上世纪 70~ 80年代,一些地质勘查单位曾在太

行山南段井陉 ) 内丘一带开展了不同比例尺的水系

沉积物测量工作,圈定出一批水系沉积物异常,经后

续异常查证工作的开展,发现了一些新的铜矿床或

铜矿化点。本世纪初,随着新一轮国土资源大调查

工作的开展,天津华北地质勘查总院在系统研究前

人水系沉积物测量成果的基础上, 优选区内的王家

坪 ) 摩天岭一带 200 km2 范围,开展了水系沉积物

测量试验性工作;同时,利用岩石地球化学测量方法

对异常进行了查证, 目的是验证前期成果的可靠性。

通过对此次工作成果的总结并与前人工作的对比研

究,可以使前人资料在利用过程中具有更强的针对

性和目的性,从而有效地指导今后的找矿工作。

1  区域成矿背景

河北省井陉 ) 内丘一带的甘陶河群地层为早元

古宙裂陷槽环境下海底火山- 沉积构造地体, 南北

长度达100余km, 东西宽度达10余 km,其岩性、岩

相均较复杂,与井陉 ) 内丘铜多金属成矿带位置吻

合。岩性为玄武岩、火山角砾岩、火山集块岩及长石

石英砂岩、泥质砂岩、凝灰质板岩等, 构成了本区铜

多金属矿的初始矿源层和矿源岩, 后期的浅变质作

用使得铜等成矿元素得以初步富集, 早元古宙晚期

的近 SN 向韧性剪切变形为区域矿床的形成提供了

部分热源和初始富集空间。

在太行山南段的甘陶河群地层中, 自南向北分

布有桃园、槐树庄、虎寨口、上大凡、南寺掌、南寺、吴

家窑等铜铅锌矿床(点) , 构成了井陉 ) 内丘铜多金

属成矿带。根据赋矿层位的不同, 又可分为东西两

个亚带:东亚带北起赞皇县的银河铺,南至内丘县的

桃园一带, 产于南寺掌二段变玄武岩中, 矿化类型为

绿泥片岩型;西亚带北起井陉县的南寺、吴家窑, 南

至赞皇县鸡冠山、山西省昔阳县干串沟一带, 赋矿地

层为南寺组碎屑岩系,矿化类型为变砂岩型、变凝灰

质板岩型。

2  甘陶河群的水系沉积物地球化学异
常特征

2. 1  区域景观地球化学特征

井陉 ) 赞皇地区位于太行山中南段的分水岭两

侧,属于剥蚀中山区。海拔高度一般在 700~ 1 000



m,相对高度 500~ 700 m。冀晋交界分水岭一带多

为 1 200~ 1 400 m的高山,最高峰海拔 1 733 m ;区

内植被发育,荆棘丛生,灌木茂盛, 基岩露头不佳;山

区水系发育,甘陶河、槐河为常年流水; 地表以物理

风化为主, 化学风化次之, 岩石成壤作用强烈,以棕

壤、褐土居多; 区内适于开展水系沉积物、土壤地球

化学、岩石地球化学测量作业。

2. 2  以往水系沉积物测量成果总结的甘陶河群地

层地球化学异常特征

上世纪的 70年代和 80年代,前人在甘陶河群出

露的井陉 ) 内丘一带开展了 1︰ 5万和 1︰ 20万水

系沉积物测量工作。圈出了17个异常区(表 1) ,异常

的强度大、范围广, 基本上呈 NNE向延展,与地层和

构造带的分布相吻合。17个异常区由东到西大致分

成3个带: ¹ 东带为石嘴头 ) 白草坪金异常带, 呈零

星椭圆状分布在太古宇变质岩中; º 中带是王家坪 )

马大沟铜异常带, 为本区规模最大、异常组合最好的

异常,呈 NE向串珠状分布于甘陶河群南寺掌组二段

之中,长 40余 km,东西宽 2~ 4 km。异常组合为 Cu,

Co, Mo,Ni,V, T i, Pb, Zn 等元素。从主要成矿元素

Cu异常的发育情况来看,大体可分成虎寨口和白鹿

角 ) 桃源 ) 槐树庄两段。Cu异常带浓集中心部位和

高值点附近多有铜矿(化)点分布, w ( Au)最高值为

1 554 @ 10- 6 ; »西带为鸡冠山 ) 方脑铅锌异常带,零

星分布于甘陶河群南寺组中, 异常特点是强度较低、

规模较小、异常较凌乱。

表 1 区域水系沉积物测量异常特征表

T able 1 L ist o f anomaly char acter istics of r egional r iver sediment sur vey

异常
分带

异常名称

异常区特征

元素组合
面积
( km2 )

形态
特征

最高含量

( w B / 10- 6 )
异常
数量

地质背景

东带

南张林 Au-M o-Pb- As 10 SN Au 0. 12 4

吴村 Au 3. 5 SN Au 0. 1 2

大河道 Au 2 EW Au 0. 03 1

杏巴沟 Au- Pb-Zn 1. 5 EW Au 0. 16 1

岭西 Au、Mo 3 SN Au 0. 076 1

石家栏组变质岩

中带
虎寨口 Cu-Pb-Zn-Mo- V 3. 0 SN Cu 1126 1 甘陶河群南寺掌组二段

白鹿角 ) 桃源 ) 槐树庄 Cu-Pb-Zn-Mo- V 40 / J0形 Cu 1554 1 甘陶河群南寺掌组二段

西带
上大凡 Pb-Zn-Cu 0. 81 NE Pb 192 3 南寺组

韩庄 Zn- Mo-Pb 30 SN Zn 600 3 南寺组

2. 3  近期水系沉积物试验性测量获得的甘陶河群
地层地球化学异常特征

近期实施的 1B 5万水系沉积物试验性测量工

作面积较小,仅 200 km
2
,但是所选择的内丘 ) 赞皇

一带(区带南段)涵盖了区域成矿带上的所有地层,

基本反映区域上不同地质单元的成矿信息。

成果显示, 试验区内的水系沉积物异常基本上

可分成两条规模较大的异常带,即银河铺 ) 双石铺
Cu, Ni, Co, Pb, Zn 异常带和鸡冠山 ) 郑家峪 Cu,

Ni, Co 异常带。两条成矿带和前人 1︰ 5万、1︰

20万水系沉积物测量相吻合。

( 1)银河铺 ) 双石铺 Cu, Ni, Co , Pb, Zn 异常

带。可分为 3段:银河铺 ) 虎寨口(北段)、牛峪沟 )

吴家庄(中段)、槐树庄 ) 双石铺(南段)。其中以银

河铺 ) 虎寨口异常较具代表性。该异常元素组合较
复杂, Cu, N i, Pb, Zn和 Co 同时出现异常, 面积约 7

km
2
,元素的异常最高值: w ( Cu) = 1 126 @ 10

- 6
, w

( Ni) = 320. 7 @ 10
- 6

, w ( Pb) = 165. 7 @ 10
- 6
, w ( Zn)

= 771 @ 10
- 6
。组分分带特征由内向外为 Co-Pb,

Zn-Cu-Ni,由北向南元素组合为 Cu, Ni, Pb, Zn, Co-

Cu, Ni, Co, 各异常元素间重合性较好, 主要成矿元

素 Cu的浓集中心部位是银河铺、虎寨口两处已知

铜矿化地段的反映(表 2,图 1)。

表 2 银河铺 ) 虎寨口异常特征表

T able 2 L ist o f geochemical character istics

o f Yinhepu-H uzhaikou anomaly

元素 Cu Ni Pb Zn Co

最高值( Cmax ) 1126 320. 1 165. 7 771 82. 3

平均值( X ) 129. 5 125. 8 80. 6 316. 4 59. 9

异常面积( S / km2 ) 7. 0 10. 5 3. 5 2. 8 4. 2

异常下限( Ca) 60 80 50 200 50

衬度( X / Ca) 2. 15 1. 57 1. 60 1. 58 1. 19

异常中异常点数( N ) 24 44 16 14 25

规格化面金属量

QS = X # S / Ca
15. 1 16. 5 5. 6 4. 4 5. 03

浓度分带 2~ 5 3 3 2 1

 量的单位: w B / 10
- 6。
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( 2)鸡冠山 ) 郑家峪 Cu, Ni, Co 异常带。异常

带主要发育在南寺组四段变玄武岩之中, 呈 NE 向

条带状展布,长约 5 km, 宽 0. 5~ 1. 5 km, 面积约 5

km 2。成矿元素 Cu的异常强度一般为 60 @ 10- 6 ~

104. 2 @ 10- 6 ,浓集中心不明显。伴生元素 Ni则以

多个小范围的低值异常发育在 Cu异常带范围内,

Pb和 Zn 的点异常主要在 Cu, Ni异常带的东侧(表

3)。

图 1 虎寨口一带地球化学异常剖析图

Fig. 1  Sketch o f geochemical anomalies in H ukouzai area
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表 3 鸡冠山 ) 郑家峪异常特征表

T able 3 L ist of geochemical character istics

o f Jiguanshan-Zheng jiayu anomaly

元素 Cu Ni Co

最高值( Cmax ) 104. 2 302. 2 51. 7

平均值( X ) 76. 8 114. 1 51. 2

异常面积( S / km2 ) 5 3. 2 0. 2

异常下限( Ca) 60 80 50

衬度( X / Ca) 1. 28 1. 43 1. 02

异常中异常点数( N ) 23 15 2

规格化面金属量 QS = X # S / Ca 6. 40 4. 57 0. 20

浓度分带

 量的单位: w B / 10
- 6。

3  甘陶河群的岩石地球化学异常特征

甘陶河群地层按岩性可以分为变玄武岩和碎屑

岩两大类, 并有大致同期的辉绿岩脉贯入。其中,辉

绿岩脉中 Cu, Cr, Ni的质量分数最高, 变玄武岩中

Cu, Cr, Ni 的质量分数明显高于变碎屑岩(表 4)。

这与区域水系沉积物测量的结果相吻合,表明了区

域铜多金属矿的形成与变玄武岩和辉绿岩等基性岩

类关系密切,并可与中条山地区类比
[ 2, 3]

;在玄武岩

类岩石中, 正常玄武岩和片理化玄武岩及原岩为变

玄武岩的绿泥石片岩的成矿元素质量分数又有着很

大的不同, 以绿泥石片岩中为最高(图 1) , 是变玄武

岩和片理化变玄武岩的 1. 5倍。在碎屑岩类中, 以

原岩为变砂岩的绢云绿泥石片岩成矿元素质量分数

最高, 是变砂岩的 4~ 15倍。由此说明, 基性岩类中

成矿元素的初始丰度值偏高, 是区域矿床形成的基

本条件,而后期的变形变质作用对本区铜多金属矿

的成矿起着关键性作用。

表 4 甘陶河群地层微量元素特征

Table 4 List o f micro- element char acteristics of Gantaohe gr oup

岩石名称 样品数
w B / 10- 6

Cu Pb Zn Cr Ni

变玄武岩类* * 162 83 14. 8 125 76 96

片理化变玄武岩* 13 78 18 202 148. 5 105

绿泥石片岩* 22 125. 66 18. 82 153. 03 159. 71 91. 04

变砂岩类* 1 8. 1 10. 2 66 78. 1 39. 9

辉绿岩* 2 198. 1 16. 2 144 154. 1 215. 9

绢云绿泥石片岩* 6 125. 2 89. 9 306. 8 215. 5 150. 3

  * .引自桂林矿产地质研究院测试中心; * * .引自地质十一队 1/ 5万区调报告。

  区域典型矿床近矿围岩的地球化学特征也显示
了同样的结果。区域铜多金属矿床的主要近矿围岩

为绿泥石片岩(原岩为变玄武岩) , 其地表异常是以

Cu, Au, Ag 为主,同时伴有 Pb, Zn, M o 等元素的组

合异常,异常宽度 120~ 160 m ,异常中 w ( Cu)平均

值为 1 561. 0 @ 10- 6 , 最高值> 2 000 @ 10- 6 (图 2)。

深部矿体的近矿围岩主要元素组合为 Cu, Au 。Cu

多以单点异常断续出现, 强度在 300 @ 10
- 6

~ 2 000

@ 10- 6不等,同时伴有强度较高的 Au 异常出现,一

般强度为 3. 22 @ 10
- 9
~ 17. 56 @ 10

- 9
。其他分析元

素较少有异常出现。单点高值部位往往对应着铜矿

体的赋存部位。

近矿围岩的地球化学特征一方面反映了原岩变

玄武岩的绿泥石片岩构成了区域铜多金属矿床的矿

源岩和矿源层, 是区域铜矿床成矿的基础;另一方面

反映了后期的变形变质作用(韧脆性叠加的改造作

用)是区域铜多金属矿床形成的关键因素。

4  甘陶河群的找矿方向讨论

通过局部的水系沉积物试验性测量成果显示,

前人所作水系沉积物测量成果和本次试验性工作成

果基本一致,总体有以下特征:

主成矿元素 Cu, Ni异常发育绿泥片岩、片理化

变玄武岩带的上方,具有规模大、连续性和套合性较

好、具有较高的浓集中心、强度较高、浓度梯度变化

较明显等特征。指示元素异常组合为 Co , Au,表现

为规模较小、强度较低等特征, 分布于主成矿元素

Cu, Ni异常的内部, 起到了较好的指示矿化作用。

整个异常带呈近 SN 向的带状展布, 严格局限于南

寺掌组二段地层中,与区内已知铜矿床(点)、铜矿化

区相吻合。
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图 2  2号勘查线地化综合剖面图

Fig. 2  The integ ral geochemical pr ofile of explor ation line 2

1.第四系 2.变玄武岩 3.绿泥石片岩 4.石英缘泥片岩 5.矿体及编号

  鉴于此, 后续找矿工作中,以铜为主攻矿种时,

应充分研究、筛选发育于南寺掌组二段地层中的水

系沉积物异常, 同时注意 Co, Au 的地球化学行为;

在此基础上,目标层位应锁定于南寺掌组二段的绿

泥片岩、片理化变玄武岩等岩性段。

  铅锌矿床的成矿元素组合为 Pb, Zn

等。Pb的异常规模较大, Zn的异常规模

较小,呈较连续的串珠状分布于 Pb异常

范围内,无明显的浓集中心, 平面上异常

分布凌乱,反映了矿化分散, 不易形成规

模矿床,或即使形成规模矿床,但也埋藏

较深这一特点。其指示元素组合为 Au,

Ag 等, 异常规模小, 发育于成矿元素

Pb, Zn异常的边部, 或与 Pb, Zn 异常边

部重叠, 起到了指示矿化的作用。异常

带应呈近 SN向展部,发育于南寺组二段

地层的上方, 反映了南寺组二段变砂岩

控矿的特点。鉴于此, 对于 Pb, Zn 异常

的查证工作不宜投入过多的精力, 并注

意锁定于南寺组二段变砂岩地层为目标

层位。
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GEOCHEMICAL ANOMALY CHARACTERISTICS OF GANTAOHE

GROUP IN THE SOUTH PART OF TAIHANGSHANMOUNTAIN AND

THESIGNIFICANCE TO ORE PROSPECTING
XUE Hao- jiang, LIU Zh-i ming, ZHU Me-i hua, LI H-i kai

( T i anj in N or th China Geolog ical Exp loration Bureau, T ianj in 300181, China)

Abstract:  Gantaohe gr oup in the south part of Taihangshan mountain is the main Cu mineralizat ion hor-i

zon in the South Hebei pro vince at w hich many Cu-polymetalic deposits occur represented by Taoyuan,

Huzhailou, Nanshi Cu deposit etc. The gr oup is composed of a sequence of a regional ly low grade meta-

morphic basic volcanic rocks and normal sedimentary clast ic rocks. Based on r esults of regional river sed-i

ment sur vey and rock geochemical surv ey are dealt w ith geochemical characteristics and ore pro spect ing d-i

r ect ions in the south par t of T aihang shan mountain area.

Key Words:  river sediment survey; geochem ical character ist ics; Gantaohe group; anomaly assessment;

the south part o f Taihangshan mountain
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