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摘要：介绍河北省 !& $$$ 个岩石密度数据的统计结果与空间分布，供在河北省境内进行重力勘

查、地质调查工作时参考使用。
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河北省历年积累起来的大部分岩石密度数据的构成见表 !。!& $$$ 个密度数据主要来源

于区域重力调查、区域或矿区物性调查。所使用的仪器主要为天平秤、./0!! 型和 1/!! 型

密度仪、/’!"$!! 型电子天平秤等，测试精度以标准方差表示，均小于 $ # $"$ 2 !$( 34 5 6(。

表 ! 河北省主要岩石密度数据的构成

数据来源
使用数据

个
具有岩石名称
的样品数 5块 测试仪器

测试方差

34 5 6(

! 7 & 万普查区 """ """ 天平称，./0!! 型密度仪 8 $ # $!*

! 7 "$ 万重力测量 , ($& , "," 天平称，./0!! 型、1/!! 型密度仪 8 $ # $"$
区域物性数据 " ($( " ($( 1/!! 型密度仪 8 $ # $$*

区域物性补测数据 ")* ")* /’!"$!! 型电子天平称 8 $ # $$"
长剖面物性数据 ! -*( ! -*( 1/!! 型密度仪 8 $ # $$*

蔡家营矿区 ! %%% ! %%% /’!"$!! 型电子天平称 8 $ # $$)
总计 !& &"( !& &!$

所占百分比 5 9 !$$ ,, # ,

整理数据时，采用岩石分类与定名的国家标准［! : (］进行，把岩石分大类、类、亚类与种 *
级。岩石种均采用物性工作中原始记录中的岩石名称，再根据国标归属到亚类、类与大类。同

时，计算了密度的算术均值、标准方差、最大值与最小值［*］，并绘制了河北省密度分布图，供重

力勘查、地质调查工作参考使用。

! 岩石大类的密度

火成岩的密度较低，变质岩的密度较高，沉积岩介于二者间。矿石或矿化岩石的密度远远

高出三大岩类的密度（表 "）。从重力勘查的角度而言，三大岩类间的密度差存在，区域重力用

于研究三大岩类的相对分布范围，是可行的。重力勘探方法可指导本区的找矿。

收稿日期："$$!!$*!""
基金项目：中国地质科学院地质大调查项目（1;,,$"$&-）

第 "& 卷第 & 期 物 探 与 化 探 <=># "&，?=#&
"$$! 年 !$ 月 0@A’BCDEF+G H 0@AFB@/EF+G @I’GAJ+KEA? ALM #，"$$!

万方数据



表 ! 岩石大类的密度统计

岩石大类 样品数 !块 平均值 !（"#$ %&·’( $） 标准方差 !（"#$ %&·’( $） 最小值 !（"#$ %&·’( $） 最大值 !（"#$ %&·’( $）

沉积岩 ) ))" * + ,$- # + ")- " + ..$ $ + ./#
火成岩 / -$, * + /.$ # + "$$ " + 0"# $ + )))
变质岩 ) /** * + .#- # + "/, * + #-, ) + *".

矿化（矿石） $/" $ + *0) # + )*$ * + #)/ / + ,,#

* 岩石类的密度

对岩石大类进行细划（表 $）。沉积岩大类中，非蒸发岩类岩石的密度高出其它类岩石的

密度许多，高达 # + ", 左右，差异明显。火成岩大类中，辉绿岩类、紫苏花岗岩类的密度最高，煌

斑岩类、深成岩类为次高，伟晶岩类、潜火山岩类、火山熔岩类较低，火山碎屑岩类最低，差别显

著。变质岩大类中，接触变质岩类的密度最高，区域变质岩类为次高，气液变质岩类与混合岩

化变质岩类密度相对低，动力变质岩类的密度降到最低。

表 " 沉积岩、火成岩、变质岩中各类岩石的密度统计

岩石类型
样品数

块
平均值

"#$ %& ! ’$
标准方差

"#$ %& ! ’$
最小值

"#$ %& ! ’$
最大值

"#$ %& ! ’$

沉

积

岩

非蒸发岩 * /#) * + ."* # + #0* * + #.0 $ + ./#
陆源碎屑岩 " )$, * + /)* # + "") " + -## $ + #)-

泥质岩 *)* * + //" # + "./ " + ..$ $ + "$*
火山碎屑岩 */- * + /*- # + "/. " + 0-# * + 00.

火

成

岩

火山碎屑岩 -)- * + )0$ # + "/* " + 0"# $ + #//
火山熔岩 " $)) * + //0 # + ")" " + 0.* $ + #)#
潜火山岩 )-* * + /$. # + #-, * + #)# $ + )))

煌斑岩 0 * + ,"$ # + "), * + )". * + --*
辉绿岩 )# * + .0. # + "$/ * + )#* $ + #/#
深成岩 $ #*. * + ,## # + ""* * + )0, * + 0*-
伟晶岩 ") * + /./ # + "#, * + )0, * + 0*-

紫苏花岗岩 )$ * + .,) # + ".) * + $$* $ + #/)

变

质

岩

区域变质岩 $ 0/, * + .", # + "/. * + #-, ) + *".
混合岩化变质岩 ))$ * + ,") # + #-0 * + )/# $ + ")0

接触变质岩 * * + -## # + #") * + .0# * + -"#
气液变质岩 )$ * + ,,# # + ""- * + /*. $ + #)*
动力变质岩 . * + /") # + #/. * + )/# * + ,*/

$ 岩石亚类的密度

表 ) 给出沉积岩和火成岩各亚类的岩石密度。对沉积岩来说，非蒸发岩类，除铁质岩亚类

具有最高的密度外，白云岩亚类的密度略高于石灰岩亚类的密度；陆源碎屑岩类，粗、中、细碎

屑岩亚类的密度没有明显差异；泥质岩类，泥岩亚类的密度略高于粘土岩亚类的密度。总体而

言，白云岩亚类与石灰岩亚类的密度高于其它亚类的密度。再看火成岩：火山碎屑岩类，各亚

类的碎屑岩与碎屑熔岩的密度差别不明显；火山熔岩类，由英安岩、流纹岩，经粗面岩到安山

岩，再到玄武岩，岩石密度稳步升高，表现出由酸性到基性密度升高的趋势；潜火山岩类，除角

砾状潜火山岩亚类因具有较大的孔隙度致使密度降低外，其它熔岩状潜火山岩亚类与浅成岩

状潜火山岩亚类的密度相近；深成岩，酸性的花岗岩、正长岩密度较低，中基性的闪长岩、斜长

岩密度升高，而基性—超基性的辉长岩、超铁镁质岩具有很高的密度，因此，深成岩各亚类的岩

石密度差异极为明显，从酸性到超基性，密度升高。
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表 ! 沉积岩、火成岩类中各岩石亚类密度统计

岩石类型 岩石亚类
样品数

块
平均值

!"# $% & ’#
标准方差

!"# $% & ’#
最小值

!"# $% & ’#
最大值

!"# $% & ’#

沉

积

岩

非蒸发岩

石灰岩
白云岩
硅质岩
铁质岩

! ()*
! (!)
+
,

( - )""
( - )(*
( - ..,
# - "*/

" - ")*
" - !"!
" - !(/
" - ,)(

( - ")/
( - (!"
( - ,++
( - )*"

# - ")"
( - /+"
( - +""
# - )*"

陆源碎屑岩
粗碎屑岩
中碎屑岩
细碎屑岩

!(+
! !#/
!./

( - *,*
( - *,,
( - *(.

" - !*"
" - !,*
" - !#)

( - "#/
! - +""
( - !"*

( - +.)
# - ",.
( - +!.

泥质岩
泥岩（粘土岩）

页岩（粘土页岩）
+.
!*.

( - */#
( - *()

" - !)*
" - !)!

( - "!/
! - ))#

# - !#(
( - /*)

火山碎屑岩 火山碎屑岩沉积岩 (*+ ( - *(+ " - !*) ! - /+" ( - /))

火

成

岩

火山碎屑岩

沉积火山碎屑岩
熔结火山碎屑岩

火山碎屑熔岩
火山碎屑岩

#!
,
+.
)(*

( - ,*+
( - ,!"
( - *"+
( - ,/#

" - !.(
" - ",#
" - "/(
" - !*)

( - !("
( - #."
( - (*"
! - /!"

( - )("
( - ,.,
( - +""
# - "**

火山熔岩

流纹岩
英安岩
粗面岩
安山岩
玄武岩

!,!
.*
!(.
)(*
(+)

( - ,)"
( - ,..
( - *""
( - *.)
( - .(/

" - "+!
" - ")(
" - "./
" - !!+
" - !/)

( - !)"
( - ()"
( - (."
( - ")"
! - /)(

( - .#"
( - ."/
( - .*"
# - "#/
( - /)"

潜火山岩
熔岩状潜火山岩

浅成岩状潜火山岩
角砾状潜火山岩

(!
(*,
,

( - *#.
( - *#*
( - ,!*

" - !()
" - "./
" - ")!

( - #("
( - ","
( - #*"

( - )""
( - )#"
( - ,/"

深成岩

花岗岩
正长岩
闪长岩
辉长岩
斜长岩

超铁镁质岩

! )#(
,"/
).(
#.
,+
,"

( - *.,
( - *)/
( - .,(
( - +,(
( - )/)
# - !,!

" - "*"
" - !"+
" - "/*
" - !,)
" - "*/
" - (!+

( - (!"
( - (*/
( - (."
( - *,.
( - *+*
( - )")

( - //"
, - !!,
# - !#.
# - !,"
( - +/"
# - ,/"

紫苏花岗岩! 紫苏花岗岩 ,# ( - )., " - !), ( - ##( # - "*,
伟晶岩 伟晶岩 ) ( - *./ " - "(! ( - *#! ( - ."!
辉绿岩 辉绿岩 ," ( - )/) " - !#* ( - ,"( # - "*"
煌斑岩 煌斑岩 / ( - .!# " - !,. ( - ,!) ( - ++(

!紫苏花岗岩可属于变质岩，本文为与其它花岗岩比较在火成岩中讨论。

表 " 变质岩各岩石亚类的密度统计

岩石类型 岩石亚类
样品数

块
平均值

!"# $% & ’#
标准方差

!"# $% & ’#
最小值

!"# $% & ’#
最大值

!"# $% & ’#

区域变质岩

轻微变质岩
板岩

千枚岩
片岩

片麻岩
变粒岩
石英岩
角闪岩
麻粒岩
铁英岩
大理岩

#/
(*
(.
!()
! #++
! *!.
!(+
,##
!,!
!)
!!(

( - *)/
( - )")
( - ..#
( - ./(
( - .)!
( - )(.
( - *//
( - +."
( - ./)
# - (,)
( - )#,

" - "),
" - !"+
" - "/+
" - !(*
" - !!(
" - !.(
" - !"/
" - !,/
" - !!#
" - (!#
" - ")/

( - ,!"
( - *#"
( - *""
( - *""
( - (#"
( - "+.
( - !+"
( - ,""
( - ,""
( - )*)
( - *,"

( - +(+
( - /+"
( - /."
# - !)!
# - #((
, - (!)
# - !"/
# - ,+"
# - !!#
# - *!"
( - //.

动力变质岩 碎裂岩 . ( - ,/* " - "#! ( - ,*" ( - *,"
接触变质岩 角岩 ( ( - +"" " - "!, ( - )/" ( - +!"
气液变质岩 气液蚀变岩 ,# ( - .." " - !!+ ( - *() # - ",(

混合岩化变质岩 混合岩 ,,! ( - .!( " - "+# ( - ,*" ( - /#)

变质岩各亚类的岩石密度见表 *。区域变质岩类中，轻微变质岩亚类与石英岩亚类具有

较低的密度（略高于沉积岩中的碎屑岩的密度），千枚岩、片麻岩、片岩、麻粒岩和板岩各亚类具
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有中等的密度，变粒岩、大理岩具有较高的密度，角闪岩与铁英岩具有很高的密度。区域变质

岩的密度大小与区域变质程度似乎无关，更多地受变质原岩的控制。总体而言，从副变质（原

岩为沉积岩）到正变质（原岩为火成岩）、从酸性到基性岩石密度增高。

! 岩石种的密度

以石灰岩代表沉积岩、安山岩代表火山岩、花岗岩代表侵入岩、片麻岩代表变质岩来讨论

岩石种的密度，分别见表 " # $ 以及图 % # !。各种岩石的密度遵循单峰分布，说明它们的密度

虽然有变化，但都只有 % 个常见值。各种岩石密度的差异，主要受其所含副矿物、少量暗色矿

物、杂质的多少，以及所具有的孔隙结构构造（如角砾、碎屑、气孔、杏仁等）局部因素的影响。

表 ! 石灰岩亚类中主要岩石的密度统计

岩石名称
样品数

块
平均值

%&’ () * +’
标准方差

%&’ () * +’
最小值

%&’ () * +’
最大值

%&’ () * +’

白云泥质灰岩 ! , - ".& & - &%/ , - "’& , - "0&
白云质灰岩 %$/ , - 0!’ & - &/$ , - &/& ’ - &0&

含白云质灰岩 ,& , - ",$ & - %,. , - ’%" , - 0$,
白云质泥质灰岩 ’ , - 0’$ & - &/, , - "!! , - 0$"

薄层灰岩 %$ , - "’/ & - &/0 , - !%! , - 0/&
豹皮灰岩 " , - "$& & - &’$ , - ",& , - 0’&

纯灰岩 %" , - "0/ & - &,! , - ""& , - 0"&
硅质灰岩 . , - 0," & - &/$ , - ./& , - /&&

厚层白云质灰岩 ,$ , - 0.! & - &/! , - ",% , - /0&
灰岩 .’" , - "$, & - &.0 , - .&0 , - /0’

角砾状灰岩 %. , - "00 & - &"/ , - .%$ , - /,&
结晶灰岩 ," , - 0’! & - &/% , - !’0 , - /’&

泥质白云质灰岩 ’0 , - 0,% & - &,, , - 0&, , - 0$0
泥质灰岩 0" , - "/, & - &!’ , - !$& , - /%,

竹叶状灰岩 0% , - 0%! & - &"& , - ",& , - /$,
鲕状灰岩 0$ , - "/$ & - &/% , - &0$ , - /&,

表 " 安山岩亚类中各主要岩石的密度统计

岩石名称
样品数

块
平均值

%&’ () * +’
标准方差

%&’ () * +’
最小值

%&’ () * +’
最大值

%&’ () * +’

安山岩 !’/ , - .0/ & - &$" , - %!& , - /,$
斑状安山岩 " , - "&$ & - &00 , - !/& , - "$$

变安山岩 $ , - /.& & - %./ , - "!$ ’ - &’$
次安山岩 / , - "&% & - &%$ , - ./& , - "’,

粗安岩 %&. , - .%! & - &0/ , - %%$ , - "$&
辉石安山岩 / , - 0&% & - &!/ , - "’& , - 0"/

角砾状安山岩 $ , - .’/ & - %%. , - ’&& , - "0%
角闪安山岩 %% , - .!$ & - %/0 , - %"& , - 0%&

气孔状安山岩 !& , - !%% & - %.0 , - &"$ , - ".&
石英粗安岩 / , - .’& & - %&" , - ’"/ , - "’&
蚀变安山岩 ," , - ".& & - &0" , - .!, , - /0.

杏仁状安山岩 %, , - .’% & - %&% , - ’$" , - 0’,
致密安山岩 0 , - ",0 & - &0% , - .%. , - 0%!
玄武安山岩 ! , - !’0 & - %,0 , - ’&& , - ."&

阳起石化变质安山岩 ’ , - 0// & - &0/ , - "$$ , - /!’
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表 ! 花岗岩亚类中各主要岩石的密度统计

岩石名称
样品数

块
平均值

!"# $% & ’#
标准方差

!"# $% & ’#
最小值

!"# $% & ’#
最大值

!"# $% & ’#

中粗粒花岗岩 #( ) * +#! " * "(( ) * (+# ) * ,#"
细粒花岗岩 , ) * +)- " * "!, ) * +!! ) * ++"

绿泥石化花岗角闪花岗岩 , ) * ,,( " * "," ) * ,)( ) * ./,
粒状变晶花岗岩 # ) * +#. " * "(( ) * (/. ) * +.!

碱性花岗岩 (+ ) * +,( " * "(+ ) * ((/ ) * ,+,
钾长花岗岩 (, ) * +#+ " * ")- ) * (., ) * +-"

花岗岩 ! !)! ) * +,# " * "(/ ) * ##" ) * --"
花岗斑岩 # ) * +#! " * "#. ) * (-, ) * +."

黑云斜长花岗岩 )! ) * +-/ " * "(( ) * +)# ) * ,-!
二长花岗岩 )!" ) * +.# " * "+( ) * ()" ) * /("

斑状二长花岗岩 .+ ) * +./ " * "," ) * )!" ) * ,/.
斑状花岗岩 !)! ) * +.! " * "(- ) * (!" ) * .""

斑状混合花岗岩 / ) * +,+ " * ""- ) * ++" ) * +/"
粗粒花岗岩 ), ) * +.. " * "#) ) * +"" ) * ,)/

粗粒钾长花岗岩 ) ) * +(! " * ""/ ) * +#+ ) * +(,

表 " 片麻岩亚类中各主要岩石的密度统计

岩石名称
样品数

块
平均值

!"# $% & ’#
标准方差

!"# $% & ’#
最小值

!"# $% & ’#
最大值

!"# $% & ’#

白云钾长片麻岩 #/ ) * ,!" " * "(, ) * (./ ) * .""
含石榴片麻岩 !) ) * /#( " * )"# ) * +#" # * !,"

黑云奥长片麻岩 , ) * ,)! " * "#- ) * +.( ) * ,.!
黑云二长片麻岩 - ) * ,## " * "+( ) * ++" ) * .),
黑云钾长片麻岩 + ) * .!) " * )!! ) * ++" # * "/"

黑云母角闪斜长片麻岩 ))+ ) * .)! " * !"/ ) * #.+ # * !,"
黑云斜长片麻岩 +./ ) * ,#, " * "/, ) * )/- # * ")#

花岗质片麻岩 !! ) * +-# " * "++ ) * (-" ) * ,."
辉石斜长片麻岩 !) ) * .## " * !!- ) * +." ) * -."

混合岩化黑云斜长片麻岩 (/ ) * ,)! " * "(- ) * +!+ ) * /!)
角闪奥长片麻岩 !" ) * ,,( " * ".! ) * ++" ) * ./-

角闪黑云斜长片麻岩 ,) ) * ,,) " * "/) ) * +#- # * ")"
角闪斜长片麻岩 )"+ ) * .). " * !). ) * (," # * #))

片麻岩 ," ) * ,(# " * ",! ) * +#- ) * /""
石榴二辉斜长片麻岩 !) ) * .#" " * !!# ) * +/+ ) * -/(

斜长角闪片麻岩 )( ) * /)+ " * !+( ) * ++" # * !""

图 # 灰岩亚类密度直方分布 图 $ 安山岩亚类密度直方分布
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图 ! 花岗岩亚类密度直方分布 图 " 片麻岩亚类密度直方分布

# 密度的空间分布

由河北省岩石密度的空间分布（图 #）可知，第四系平原区的密度（小于 $ % &）与山区基岩出

露区的密度（小于 $ % &）截然不同；崇礼—隆化一线南北的密度分布不同，该线以南密度较高

（大于 $ % #），以北密度较低（小于 $ % #）。如果以表层岩石密度的空间分布作为约束条件，对河

北省的布格重力异常进行反演，可能得到更为精确的地下地质构造的图景。

图 ! 河北省表层岩土密度等值线

’ 讨论与结论

河北省岩石密度测量虽然采用天平秤、()*!+ 型密度仪、,)!+ 型密度仪、)-+$&!+ 型电

·’$!· 物 探 与 化 探 $# 卷

万方数据



子天平秤等，但多批次样品的测试方差均小于 ! " !#! $ %!& ’( ) *&，因此，质量可靠。

岩石中各大类、类、亚类以及种之间，均存在着不同程度的密度差别，是重力勘探工作的基

础。同时，也存在着同一密度反映不同岩石的情况（表 %!），说明重力勘探存在着多解性。这

种多解性，应在特定地区、特定地质条件的约束下加以减少。

表 !" 部分密度范围内岩石大类样品数的分配

密度范围 总样数 )块
变质岩 沉积岩 火成岩

样品数 )块 百分比 ) + 样品数 )块 百分比 ) + 样品数 )块 百分比 ) +

# " , - # " . %#%, /. 0 " 1 &.. #/ " # 02, 2& " !

# " . - # " 2 , .&/ /20 #% " & 0,0 %2 " . # 1#. 2# " #

# " 2 - # " 0 , %.0 % ,,% &, " 0 % ,.2 &. " ! % #2! &! " &

# " 0 - # " 1 # ,%& /&% &1 " 2 % %!1 ,. " / &0, %. " .

总计 %# &#& & ,&, #0 " / & 222 #/ " 0 . ##& ,# " ,

河北省地表岩土密度图含有丰富的地质信息，可作为区域重力异常地质解释的基础。
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