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摘要： 通过分析冀西北坝上地区石墨矿地质背景、含矿带、矿体、含矿建造、变质变形及混合岩化特征，总结得出
该区石墨矿的成矿特征。 通过对比区域典型石墨矿床与同一成矿带相邻石墨矿床的地质特征，结合区域大地构
造演化规律，总结了石墨矿的成矿模式。 按照“三位一体”找矿理论，总结了石墨矿的成矿地质体及构造特征，构
建了石墨矿综合找矿模型。 该区石墨矿呈似层状赋存于红旗营子岩群含石墨变粒岩中，矿带分布受大型复式褶
皱控制，含矿建造的沉积时代为古元古代早期，变质成矿时代为古元古代中期，变质程度为角闪岩相，成因类型为
区域变质型。 该区为浅覆盖区，“低阻－高极化”物探异常是重要的地球物理找矿标志，地质－物探－钻探相结
合是石墨找矿快速、有效的手段。
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０ 引言

石墨矿已被列入新材料、新能源矿产，在战略
新兴产业中的应用潜力巨大，越来越受到人们的
关注［１］ 。 冀西北地区是我国前寒武系分布较广的
地区之一，位于我国重要的大鳞片晶质石墨成矿
带上，即华北陆块北缘中段石墨成矿带中部［２］ ，是
河北省石墨矿的重要成矿区。 此外，冀西北地区
是浅覆盖区，矿产地多为金属矿产，石墨矿勘查工
作开展较少，对典型石墨矿床及区域成矿规律的
研究程度相对较低，相关的找矿模型及矿产预测
资料也较少。 近年来，张家口地区石墨矿资源调
查评价工作取得了较好的找矿效果，提交张北县
义哈德石墨矿和康保县后大兴德石墨矿 ２ 处矿产
地，晶质石墨找矿靶区 ６ 处，为进一步总结冀西北
坝上地区石墨矿成矿规律及找矿预测提供了基础

资料。 本文通过总结冀西北坝上地区石墨矿的成
矿特征，分析矿床成因并总结成矿模式，构建找矿
模型，为该区下一步石墨找矿工作提供参考。

１ 区域地质背景

研究区一级大地构造单元为柴达木—华北板
块，二级构造单元为华北陆块，三级构造单元为华北
陆块北缘隆起带［３］ 。 研究区位于康保—围场区域断
裂与尚义—赤城区域断裂交汇处，古元古界红旗营
子岩群变质岩构成结晶基底，盖层主要为侏罗系陆
相火山沉积建造、新近系玄武岩建造及第四系河湖
相建造。 区内地（岩）层经历了不同构造期次的变形
改造，褶皱、断裂较发育，形成了复杂的构造格局。
区内岩浆活动强烈，发育古元古代、中元古代、二叠
纪及侏罗纪侵入岩（图 １）。
研究区位于华北陆块北缘中段冀北隆起 Ｐｂ －

Ｚｎ－Ａｇ－Ｍｏ－萤石－石墨成矿亚带上［４］ 。 古元古
界红旗营子岩群是石墨矿的含矿层，由下至上进一
步划分为太平庄变粒岩夹斜长角闪岩 －磁铁石英
岩组合和东井子二长浅粒岩 －石墨变粒岩 －大理
岩组合。 前者分布于张北南部、崇礼北部及赤城北
部，沿尚义—赤城断裂北侧分布； 后者沿康保—围
场区域断裂以南康保中南部分布。
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１．第四系； ２．新近系； ３．侏罗系； ４．中元古界化德群； ５．古元古界东井子岩组； ６．古元古界太平庄岩组； ７．侏罗纪侵

入岩； ８．二叠纪侵入岩； ９．中元古代侵入岩； １０．古元古代侵入岩； １１．向斜； １２．倒转背斜； １３．倒转向斜； １４．断层、

推测断层； １５．韧性剪切带； １６．地质界线； １７．石墨含矿带； １８．石墨矿产地

图 1 研究区地质简图
Fig．1 Geological sketch of the study area

２ 成矿特征

2．1 成矿带
区内石墨矿是由泥质岩、碎屑岩和碳酸盐岩建

造经角闪岩相区域变质作用后形成的，与变质作用
伴生的变形作用使含石墨地层褶皱及含矿层重复

出现。 后期岩浆活动及构造运动造成基底出露不

连续，石墨矿主要呈近 ＥＷ 向或 ＮＥ 向带状分布在
华北陆块北缘隆起带南部及北部。
南矿带分布于尚义—赤城断裂北侧张北—崇

礼—赤城一线，含矿地层为红旗营子岩群太平庄岩
组下部，主要岩石类型为变粒岩、浅粒岩和大理岩，
夹片麻岩、角闪岩和石英岩等。 通过开展激电中梯
面积测量，在张北县大柳沟—五福堂一带发现 １ 个
呈 ＮＥ向带状展布的大规模矿化区，长约 ６ ０００ ｍ，平

·９４·
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均宽约 ９００ ｍ。 经钻探工程验证，提交义哈德大型石
墨矿产地 １ 处。 该矿产地含矿层厚约 １５０ ｍ。 在
ＴＣ０４探槽中共圈出 ５ 层矿体，平均品位 ３．９４％；
在 ＺＫ４０１ 钻孔中见 ２ 层矿体，总厚约 ６１．９１ ｍ，平
均品位 ４．７０％； 在 ＺＫ３０１钻孔中见 ３ 层矿体，总厚
约 ６６．１３ ｍ，平均品位 ５．５７％。 矿体顶板为蛇纹石
化含石墨橄榄大理岩、透辉透闪大理岩和石英岩；
矿体底板为黑云（角闪）斜长变粒岩和角闪黑云斜
长变粒岩。 矿石类型为变粒岩型晶质鳞片状石墨，
由含石墨二长浅粒岩、石墨浅粒岩和石墨变粒岩组
成。 矿石中石墨片度＞１００目者占石墨鳞片的 ６５％。
北矿带分布于康保县中南部，西段从三百顷、

郝车倌向东经兰城子、闫油坊延伸至内蒙古伊胡赛
和东井子地区。 该矿带含矿地层为红旗营子岩群
东井子岩组，主要岩石类型为变粒岩和浅粒岩，夹
大理岩透镜体。 矿体呈似层状、透镜状，矿石类型
为变粒岩型，主要有石墨斜长变粒岩、褐铁矿化石
墨斜长变粒岩、含石墨透辉二长变粒岩和含石墨透
辉钾长变粒岩。 受两面井复背斜和东井子复向斜
控制，含矿层褶皱重复出现，又可分为 ６ 个亚带，由
南向北依次为：

（１）哈必嘎—黄花脑包亚带。 分布于板申图—下
白井勿素—黄花脑包一带，长约 ２０ ｋｍ，宽约 １．５ ｋｍ，
地表被第四系覆盖。 该带有多个低阻 －高极化激
电异常，经钻孔验证，异常多数由石墨化变质岩
引起。

（２）三百顷—大兰城亚带。 分布于三百顷、后大
兴德、大兰城一带，长约 ９ ７００ ｍ，平均宽约 ２ ３００ ｍ，
该带有多个低阻－高极化激电异常，地表见石墨二
长变粒岩和含石墨黑云二长变粒岩。 在三百顷—
后大兴德一带发现 ５ 个石墨矿致异常，单个异常长
１ ６７０ ～２ ２８０ ｍ。 通过探槽及钻孔对其中 ３ 个异常
进行验证，见矿厚度分别为 １１．３２ ｍ、１２．０７ ｍ 和
１７．５０ ｍ，固定碳平均含量为 ２．８７％ ～３．２０％。 矿
石中石墨片度＞１００ 目者占石墨鳞片的 ６８％。

（３）尹家营子—万隆店亚带。 长约 ６ ０００ ｍ，平
均宽约 ６６０ ｍ，该矿带东部已发现万隆店大型石墨
矿 １ 处。 矿区含石墨地层厚 ５０ ～１００ ｍ，共探明
２个矿体，控制长度分别为 ４８０ ｍ和 ９６０ ｍ，最大延
深均为 ８６０ ｍ，矿体厚 ３．０１ ～７８．６７ ｍ，平均厚度分
别为 １３．１７ ｍ和 ２６．８４ ｍ，平均品位分别为 ３．４７％
和 ３．６４％。 矿石中石墨片度 ＞１００ 目者占石墨鳞
片的 ９５％。

（４）三义公司村—赵植村亚带。 长约２ ５００ ｍ，
宽 １ ～１５ ｍ，带内分布黑云斜长变粒岩、褐铁矿化含
石墨变粒岩和浅粒岩，固定碳含量为 ２．００％ ～
３．６９％。

（５）郝车倌—闫油坊村亚带。 长约 ５ ８００ ｍ，宽
１ ～３６ ｍ，带内分布角闪黑云斜长变粒岩和褐铁矿
化含石墨变粒岩。 该带发现 ２ 个石墨矿致异常，经
探槽揭露，地表见 ４ 层褐铁矿化含石墨变粒岩，单
层厚１ ～４ ｍ，固定碳含量为 ２．８４％～５．０％，最高含
量为 １４．０２％。

（６）郭油坊—陈小铺亚带。 长约 ６ ２００ ｍ，其中
郭油坊村出露长约 ２ ２５０ ｍ，宽 ３０ ～１２０ ｍ，出露岩
性为含石墨浅粒岩，局部为褐铁矿化变粒岩，目估
品位≤１％。 在陈小铺村北发现 １ 个低阻－高极化
异常， 经 ＺＫ１９ －２钻 孔 验 证， 石 墨 含 矿 层 厚
约 ６０ ｍ，圈出的 ２ 个石墨矿体厚度分别为 ５．０４ ｍ
和 １７．９２ ｍ，平均固定碳含量分别为 ４．８３％和
３．６１％。 矿石为含石墨黑云斜长变粒岩，矿石中石
墨片度＞１００目者占石墨鳞片的 ７５％。
2．2 含矿建造

含矿建造主要有太平庄岩组和东井子岩组。
（１）太平庄岩组（Ｐｔ２１ t）。 下部以黑云（角闪）斜

长变粒岩、角闪黑云斜长变粒岩为主，夹（含石墨、
石榴石）黑云斜长片麻岩、黑云角闪斜长片麻岩、
（石榴）斜长角闪岩、含石墨大理岩及条纹状浅粒岩
和少许长石石英岩； 上部以角闪黑云斜长片麻岩
为主，夹角闪黑云斜长变粒岩、含黑云二长浅粒岩
及斜长角闪岩等。 太平庄岩组原岩为一套中、基性
火山岩－砂岩、泥质岩－碳酸盐岩组合，中、基性火
山岩发育，沉积岩以杂砂岩及粉砂岩为主，反映岛
弧及大陆边缘弧剧烈动荡的构造环境［３］ 。

（２）东井子岩组（Ｐｔ２１d）。 下部以二长浅粒岩为
主，夹黑云斜长变粒岩、含石墨黑云斜长变粒岩、含
石墨浅粒岩； 上部以含石榴黑云二长变粒岩、黑云
斜长变粒岩、含石墨黑云二长变粒岩、石墨二长变
粒岩为主，夹二长浅粒岩、石榴二长浅粒岩及大理
岩透镜体； 顶部为含石墨大理岩夹透闪透辉大理
岩。 东井子岩组原岩为富铝黏土岩 －砂岩及粉砂
岩－碳酸盐岩组合，与太平庄岩组相比，东井子岩
组火山活动微弱，沉积岩中黏土质增多，反映相对
稳定的浅海陆棚沉积环境［３］ 。
2．3 变质变形及混合岩化

研究区主期区域变质作用主要发生于吕梁构

·０５·
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造运动晚期（古元古代晚期），变质含碳泥质砂岩类
（含石墨石榴黑云斜长变粒岩）典型矿物组合为斜
长石、石英、黑云母、石榴子石、石墨，其中石墨呈鳞
片状，片径为 ０．１ ～０．５ ｍｍ。 主期区域变质作用温
度为 ５３０ ～６８０ ℃，压力为 ０．３ ～０．７ ＧＰａ［３］ ，变质相
为角闪岩相，变质带为十字石变质带，属中温－中
低温－中低压型角闪岩相。
研究区位于 ＮＥＥ 向大型复式向形褶皱南翼，

发育次级束带状褶皱或褶皱束。 褶皱是区内主要
控矿构造，复式同斜倒转褶皱造成含矿层重复出
现，含矿带受褶皱控制。 成矿后的断裂或造成含矿
层重叠，矿体加厚，或造成矿层错移，矿体被破坏，如
义哈德石墨矿即受逆冲推覆断层破坏，造成上、下盘
矿体拉开距离较远，目前找到的仅是上盘矿体。
伴随吕梁晚期构造运动，该区发生了混合岩化

作用，以钾长花岗质混合岩化为特征。 混合岩化较
强地段多位于古元古代晚期变质钾长花岗岩周围、
韧性剪切带、断裂带及其附近，变质钾长花岗岩与
断裂关系最密切。
2．4 激电异常

研究区不同岩（矿）石的电性差异较大。 含石
墨岩石（变粒岩、浅粒岩、大理岩）的视极化率一般
≥６％，最高达 ２３％，视电阻率较低，一般为 ２０ ～
３５０ Ω· ｍ。 红旗营子岩群不含石墨的变粒岩、浅
粒岩、侏罗系火山沉积岩及侵入岩的视极化率一般
＜２％，视电阻率较高，一般为 １００ ～１ ５００ Ω· ｍ。
区内大部分地段视极化率为 １．０％～１．５％，且

变化平缓，构成该区背景场。 当视极化率为 ２．５％～
６．０％时，指示存在多金属矿； 当视极化率≥６％
时，形成强激电异常，这类异常一般规模较大，形态

较规则，异常边界梯度大，其展布与含石墨地层有
关。 在低阻（视电阻率≤３５０ Ω·ｍ） －高极化（视极
化率≥６％）情况下，异常区往往与含石墨地层关系
密切。

３ 成矿模式

通过与黑龙江柳毛，山东南墅，内蒙古兴和、查
汗木胡鲁等典型矿床进行对比［５ －１０］ ，发现在成矿地
质条件及成矿作用等方面，研究区石墨矿与上述典
型矿床具有相似性（表 １）。 目前，在华北陆块北缘
中段石墨成矿带已查明石墨矿床 ３０ 多个，通过区
域地层对比研究［１１］ ，将冀晋蒙接壤地带石墨矿床
的赋存层位、主要成矿期及成矿作用特征列于表 ２。
区域变质型石墨矿主要由富有机质地层经变

质作用形成［１２］ ，可分为沉积期和变质变形期，沉积
建造中的有机质含量决定了后期矿石品位的高低。
古元古代早期，该区为一套在陆缘环境下形成的碎
屑岩和碳酸盐岩组合，在浅海稳定的沉积环境中，
泥砂质、半黏土质、黏土质及含有机碳的泥灰质、富
镁碳酸盐岩形成有序的沉积系列［１３］ ，在成岩过程
中有机质发生分解、迁移，碳质相对富集，出现含碳
较高的岩段。 古元古代中期，吕梁构造运动导致该
地层发生强烈的变形作用及低角闪岩相区域变质

作用，含有机碳的泥砂质沉积岩在高温高压环境
下，岩石中的有用组分因变质热液迁移而富集，原
岩中大量有机碳在封闭还原条件下发生脱氧、脱氢
反应，通过交代重结晶作用形成鳞片状石墨晶体，
富含碳质的岩层形成石墨矿层。 伴随吕梁晚期构
造运动，该区发生大规模中酸性岩浆侵入及混合岩

表 1 研究区石墨矿床与典型石墨矿床特征
Tab．1 Characteristics of graphite deposits in the study area and typical graphite deposits

矿床名称  赋矿地层  变质时代  变质相 固定碳含量／％ 石墨片径／ｍｍ
黑龙江柳毛 麻山群西麻山组 吕梁期 麻粒岩相 －角闪岩相 平均 ９  ．７６ ０ 梃．０５ ～１．００

山东南墅 荆山群陡崖组 吕梁期 麻粒岩相 －角闪岩相 ３ Ｘ．００ ～５．００ ０ 梃．１０ ～０．６０

山西大同 集宁岩群 吕梁期 麻粒岩相 ２ Ｘ．８０ ～４．１１ ＞０ :．１５ 占 ９５％

内蒙古兴和 集宁岩群 吕梁期 麻粒岩相 平均 ４  ．１０ ＞０ :．１５ 占 ８５％

内蒙古查汗木胡鲁 乌拉山岩群 吕梁期 麻粒岩相 平均 ５  ．４５ ＞０ :．１５ 占 ９８％

河北赤城龙关 崇礼岩群艾家沟岩组 吕梁期 角闪岩相 平均 ３  ．０９ ＞０ :．１５ 占 ９９％

河北康保万隆店 红旗营子岩群东井子岩组 吕梁期 角闪岩相 平均 ３  ．５８ ＞０ :．１５ 占 ９５％

河北康保后大兴德 红旗营子岩群东井子岩组 吕梁期 角闪岩相 平均 ４  ．０１ ＞０ :．１５ 占 ８１％

河北康保陈小铺 红旗营子岩群东井子岩组 吕梁期 角闪岩相 平均 ３  ．８８ ＞０ :．１５ 占 ７５％

河北张北义哈德 红旗营子岩群太平庄岩组 吕梁期 角闪岩相 平均 ４  ．２５ ＞０ :．１５ 占 ６５％
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表 2 冀晋蒙接壤地带石墨矿主要成矿期、成矿作用及典型矿床

Tab．2 Main metallogenic epoch， mineralization and typical deposits of graphite
deposits in the contiguous areas of Hebei， Shanxi and Inner Mongolia

成矿期   构造运动  矿床类型 成矿作用及典型矿床

中元古代 华力西运动
区域变质型（绿片岩相 －
低角闪岩相）

成矿作用发生于变质基底裂解、陆缘裂谷裂陷海盆形成演化阶段，形成
化德群和白云鄂博群。 典型矿床为内蒙古大乌淀石墨矿、河北康保浅变
质石墨矿

古元古代 吕梁运动

区域变质型（角闪岩相）
成矿作用发生于古陆核第四增生期，形成红旗营子岩群。 典型矿床为内
蒙古哈达沟门石墨矿、河北康保万隆店石墨矿、河北张北义哈德石墨矿

区域变质型（麻粒岩相）
成矿作用发生于古陆核第三增生期，形成集宁岩群。 典型矿床为内蒙古
兴和石墨矿、山西大同石墨矿、河北尚义松树沟石墨矿

新太古代

五台运动 区域变质型（角闪岩相）
成矿作用发生于古陆核第二增生期华北陆块逐步形成阶段，形成崇礼岩
群艾家沟岩组。 典型矿床为河北赤城龙关石墨矿

阜平运动 区域变质型（麻粒岩相）
成矿作用发生于陆缘裂谷期后盆地发展稳定过渡阶段，形成桑干岩群右所
堡岩组。 典型矿床为河北怀安大岔沟石墨矿

化作用，经过重熔和再富集，石墨鳞片增大［６］ 。 研
究区石墨矿区域成矿模式如图 ２ 所示。

１．长城群—青白口群； ２．化德群； ３．红旗营子岩群； ４．崇礼岩

群； ５．石墨； ６．古元古代晚期变质岩； ７．尚义—隆化区域断裂；

８．康保—围场区域断裂； ９．碎屑岩及碳酸盐岩建造； １０．二云石

英片岩； １１．变粒岩、浅粒岩； １２．片麻岩、变粒岩、麻粒岩； １３．石

墨矿化带； １４．变质二长花岗岩； １５．断裂

图 2 研究区石墨矿区域成矿模式
Fig．2 Regional metallogenic model of
graphite deposits in the study area

４ 找矿模型

区域变质型石墨矿床多位于特定的含矿层，空
间分布受褶皱控制。 因此，首先应研究区域含矿层
的分布特征，其次研究区内激电异常特征。 大面积
激电高异常往往与石墨矿化层对应较好，是寻找石
墨隐伏矿体的重要标志。 激电测深剖面测量可大
致推测含矿层的深部延伸情况，对勘查工程的布设
具有较好的指导意义。 在综合地质、物探资料的基
础上，总结研究区石墨矿找矿模型。
首先开展１∶５０ ０００矿产地质建造－构造填图，

对含矿层进行初步了解，圈定含矿带； 其次，在含

矿带上开展 １∶２５ ０００激电中梯面积性测量，圈出重
点工作区； 最后，在重点工作区开展 １∶１０ ０００ 地质
填图及物探异常验证（钻探、槽探）。 该区已发现的
石墨矿多为隐伏、半隐伏矿体，在矿化异常上开展
激电测深工作，推测矿化体埋深及产状，利用勘查
工程进行验证。 根据激电中梯测量，在义哈德石墨
矿圈出激电异常，探槽揭露发现了石墨矿体。 为进
一步了解异常形态，在 ８ 线布设 ６ 个测深点，与激
电中梯剖面 ３１点—４３点对应。 由激电中梯剖面曲
线图（图３（ａ））可知，剖面３２点—３８点之间约 ３６０ ｍ
范围内，石墨含矿层整体视极化率较高，且向小号
点方向倾斜，异常区与地表揭露的含矿层套合较好。
由对称四极测深视极化率等值线断面图（图 ３（ｂ））
可知，１２０ 点—３６０点与激电中梯剖面 ３２ 点—３８ 点
对应，该区域分布 １ 个视极化率整体＞１０％的高极
化异常区，异常区向小号点方向倾斜，异常两侧视极
化率较低，与激电剖面反映的情况基本一致。 由对
称四极测深视电阻率等值线断面图（图 ３（ｃ））可知，
１２０点—３６０点之间有 １ 个视电阻率整体＜５０ Ω·ｍ
的区域，表现为低电阻率，与激电中梯剖面曲线图
（图 ３（ａ））的异常区及对称四极测深视极化率等值
线断面图（图 ３（ｂ））的高极化异常分布区对应，异
常区向小号点方向倾斜。 为进一步验证石墨矿体
的深部含矿性，在激电中梯剖面 ３２ 点附近布设
ＺＫ４０１钻孔进行验证。 由实测地质剖面图（图 ３（ｄ））
可知，钻孔内石墨含矿层的赋存情况与激电测深断
面及激电中梯剖面显示的信息基本一致。 按照“三
位一体”找矿理论［１４］ ，建立研究区石墨矿找矿模型
（表 ３）。
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（ａ） 激电中梯剖面曲线图

（ｂ） 对称四极测深视极化率等值线断面图 （ ｃ） 对称四极测深视电阻率等值线断面图

（ｄ） 实测地质剖面

图 3 义哈德石墨矿地质－物探综合剖面
Fig．3 Geological and geophysical integrated exploration section of Yihade graphite deposits

表 3 研究区石墨矿找矿模型简表
Tab．3 Prospelting pattern of graphite deposits in the study area
成矿特征项   主要标志

成矿地质体

构造位置 阴山—冀北微陆块张北—围场断块

含矿层形态、产状、规模
含矿层多呈层状、似层状、透镜状，与地层整合产出，长几百米至几千米，厚几米至
１５０ ｍ

成矿时代 古元古代

赋矿地层 古元古界红旗营子岩群太平庄岩组和东井子岩组

岩石组合 变粒岩类、浅粒岩类、大理岩类
成矿期次 沉积后经历了复杂强烈的多期次变质变形改造，分为沉积期和变质变形期
岩石地球化学 以 ＳｉＯ２ 、Ａ１２Ｏ３ 、Ｆｅ２Ｏ３为主，硅、铝含量高

原岩建造及成矿环境 含黏土质长石石英砂岩－富黏土质长石杂砂岩夹黏土岩和粉砂岩，浅海陆棚盆地

成岩物理化学条件
有机质在还原条件下脱氧、脱氢，结晶成鳞片状石墨； 沉积期为浅海环境，变质
变形期温度 ５３０ ～６８０ ℃、压力 ０ $．３ ～０．７ ＧＰａ
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（续表）

成矿特征项   主要标志

成矿地质体
变质相 角闪岩相
混合岩化 较强，发育条带状混合岩、均质混合岩
成因 沉积地层中含大量有机质； 发生强烈的多期变质作用

成矿构造
成矿构造体系 变质变形构造体系
成矿结构面 大型复式褶皱

成矿标志

矿体 多呈层状、似层状、透镜状，受大型褶皱控制
矿物组合 矿石矿物为石墨，脉石矿物为石英、长石、黑云母、石榴石、方解石及少量褐铁矿
结构构造 鳞片粒状变晶结构，弱片麻状构造、块状构造
成矿物质来源 泥质、泥砂质中的有机碳
成矿期次 沉积时代为古元古代早期，变质成矿时代为古元古代中期
岩浆活动及混合岩化 石墨鳞片重结晶，片径加大、富集

激电异常
矿化岩石视电阻率低、视极化率高，以视电阻率≤３５０ Ω·ｍ、视极化率≥６％可圈
出石墨矿化体

５ 结论

（１）冀西北坝上地区含矿建造形成于陆缘浅海
环境，成矿物质来源于沉积地层中的有机碳。 成岩
时代为古元古代早期，变质成矿时代为古元古代中
期，后期岩浆侵入及混合岩化作用使石墨鳞片增大。

（２）根据地质和地球物理特征构建的石墨矿
找矿模型，实际应用的关键是有无含石墨建造及
激电异常，模型其他特征对找矿也具有一定的指
示作用。

（３）冀西北坝上地区石墨矿多为隐伏、半隐伏
矿体，采用地质－物探－勘查工程综合找矿技术方
法组合，找矿效果较好。

参考文献：
［１］ 孙艳，王登红，黄凡，等．新能源新材料矿产简明读本［Ｍ］．北

京：地质出版社，２０１７：１１９ －１６３．

［２］ 颜玲亚，高树学，陈正国，等．中国石墨矿成矿特征及成矿区

带划分［ Ｊ］．中国地质，２０１８，４５（３）：４２１ －４４０．

［３］ 河北省区域地质矿产调查研究所．中国区域地质志 · 河北

志［Ｍ］．北京：地质出版社，２０１７：１０３４ －１０４２．

［４］ 陈毓川，王登红，徐志刚，等．中国重要矿产和区域成矿规

律［Ｍ］．北京：地质出版社，２０１５：７０２ －７２３．

［５］ 柴静，刘树友．鸡西柳毛石墨矿床地质特征及成因浅析［ Ｊ］．
黑龙江地质，１９９２，３（２）：４７ －５５．

［６］ 颜玲亚，高树学，孙莉，等．我国区域变质型石墨矿成矿特征

及成矿要素［ Ｊ］．中国非金属矿工业导刊，２０１８（３）：２１ －２４．

［７］ 王时麒．内蒙兴和石墨矿含矿建造特征与矿床成因［ Ｊ］．矿床
地质，１９８９，８（１）：８５ －９６．

［８］ 郑永涛，高洁，孙莉，等．内蒙古阿拉善左旗查汗木胡鲁晶质

石墨矿地质特征及找矿标志［Ｊ］．地质学刊，２０１６，４０（４）：６９５ －

７００．

［９］ 马德清．内蒙古自治区乌拉特中旗新忽热一带晶质石墨矿成

矿地质条件及找矿潜力分析［ Ｊ］．西部资源，２０１６（１）：１０４ －

１０８，１１４．

［１０］ 于雷．山西省大同市新荣区白山村石墨矿床特征浅析［ Ｊ］．科
学之友，２０１２（９）：１１９ －１２１．

［１１］ 王启超，牛树银，肖文暹，等．阴山东段（冀北及冀晋内蒙古接

壤地带）的太古宙地层问题讨论 ［ Ｊ］．地层学杂志，２００２，２６

（１）：５５ －６１，７２．

［１２］ 李超，王登红，赵鸿，等．中国石墨矿床成矿规律概要［ Ｊ］．矿
床地质，２０１５，３４（６）：１２２３ －１２３６．

［１３］ 张春华，王启超，高明文，等．河北早前寒武纪变质作用［Ｍ］．

北京：地质出版社，１９９０：２７ －３０．

［１４］ 叶天竺，韦昌山，王玉往，等．勘查区找矿预测理论与方法·

各论［Ｍ］．北京：地质出版社，２０１７：５５１ －５６８．

Metallogenic model and prospecting pattern of graphite
deposits in Bashang area of Northwest Hebei

ＱＩ Ｘｉｎｇｕｏ１， ＷＡＮＧ Ｇｕａｎｇ１ ， ＦＵ Ｍａｏｙｉｎｇ１ ， ＺＨＡＮＧ Ｙａｎｂｏ２
（１．Hebei Branch of China National Geological Exploration Center of Building Materials Industry， Baoding ０７１０５１， China；

２．Baoding University of Technology， Baoding ０７１０００， China）

Abstract： Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ， ｏｒｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｂｅｌｔｓ， ｏｒｅ
ｂｏｄｙ， ｏｒｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｍｉｇｍａｔｉｚａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｔｈｅ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｒａｐｈｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｂａｓｈａｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｈｅｂｅｉ ．Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅ－

·４５·

万方数据



第 ６期 齐新国，等： 冀西北坝上地区石墨矿成矿模式及找矿模型

ｔｗｅｅｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｇｒａｐｈｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ａｎｄ ａｄｊａｃｅｎｔ ｇｒａｐｈｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ，
ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｌａｗ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ， ｔｈｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｇｒａｐｈｉｔｅ
ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ “ ｔｒｉｎｉｔｙ” ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅｏｒｙ， ｔｈｅｙ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ－
ｔｉｃｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｏｄｉｅｓ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｇｒａｐｈｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ， ａｎｄ ｂｕｉｌｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ
ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｇｒａｐｈｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｔｈｅ ｇｒａｐｈｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ａｒｅ ｓｔｒａｔｉｆｏｒｍ， ａｎｄ ｅｘｉｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｒａｐｈｉｔｅ－
ｂｅａｒｉｎｇ ｇｒａｎｕｌｉｔｅ ｏｆ Ｈｏｎｇｑｉｙｉｎｇｚｉ ｒｏｃｋ ｇｒｏｕｐ．Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ
ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｏｌｄｓ．Ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｏｒｅ－ｂｅａｒｉｎｇ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｅａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ ｍｉｄｄｌｅ Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ．Ｔｈｅ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｉｓ ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ ｆａｃｉｅｓ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ
ｔｙｐｅ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ａ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｔｙｐｅ．Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｓ ｉｎ ａ ｓｈａｌｌｏｗ－ｃｏｖｅｒｅｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｇｅｏ－
ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｏｍａｌｙ ｏｆ “ ｌｏｗ ｒｅｓｉｓｔｉｖｉｔｙ －ｈｉｇｈ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ” ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ．Ｉｔ ｉｓ ａ
ｒａｐｉｄ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｇｒａｐｈｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｙ －ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ －ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ．
Keywords： Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｈｅｂｅｉ； ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｇｒａｐｈｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ； Ｈｏｎｇｑｉｙｉｎｇｚｉ ｒｏｃｋ ｇｒｏｕｐ； ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ； ｐｒｏｓ－
ｐｅｃｔｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ

（责任编辑： 刘永权）  

·５５·

万方数据


