
书书书

!第"#卷第$期 物!探!与!化!探 %&’("#!)&($!
!"**+年,月 -./012345678-./51.94567.:07/;6<4/) 6=>(!"**+!

河北省化学地层研究

宫进忠?!杨立寰?!杨书辰"
!?(河北省地球物理勘查院"河北 廊坊!*@A***#"(河北省地质调查院"河北 廊坊!*@A***$

摘 要!以河北省区域岩石地层组$$种元素含量为对象!以有序地质量最优分割方法为手段!进行化学地层界线划
分"同时对地球化学异常层进行了梳理搜索!并对区域地层进行了地球化学对比!从而建立起区域地球化学格架"
这是地层多重划分对比的重要组成部分!是现代地层学研究的重要步骤"
关键词!化学地层划分#地球化学异常层#地层地球化学对比
中图分类号!0@+"!!!文献标识码!6!!!文章编号!?***B,C?,""**+#*$B*"#@B*$

!!化学地层是地层学与地球化学的交叉与渗透!
其目的是应用地球化学方法解决地层的化学划分与

对比等基本问题"国内最早于 ?C@$年研究蓟县
中$新元古界层型时开始化学地层工作",*年代!
陆续应用于燕山%神农架地区中$新元古界划分对
比和五台山区五台群%滹沱群的划分以及滹沱群与
长城系关系的研究!"在此!将讨论河北省区域化
学地层的划分对比及地球化学异常层等问题"

?!岩石地层概况

岩石地层组是野外地质填图的基本单位!也是
对地层柱进行研究的基础!综合地质志和地层清理
等成果对河北省地层组简介如下"
太古宇由下而上分为曹庄群&平林镇组%黄白

峪组’%迁西群&上川组%三屯营组’%遵化群&拉马沟
组%跑马场组’%阜平群&索家庄组%团泊口组%南营
组%漫山组%木厂组%四道河组%红土坡组%跑泉厂组%
榆树湾组’和五台群下亚群&板峪口组%上堡组%龙
家庄组’"
古元古界甘陶河群&滹沱群’分为南寺掌组%南

寺组%蒿亭组和牛山组"
中%新元古界自下而上分为长城系&赵家庄组%

常州沟组%串岭沟组和团山子组’%南口群&大红峪
组和高于庄组’%蓟县系&杨庄组%雾迷山组%洪水庄
组和铁岭组’%青白口系&下马岭组和井儿峪组’"
寒武$奥陶系分为昌平组%馒头组%张夏组%崮

山组%炒米店组%冶里组%亮甲山组和马家沟组"
石炭$二叠系分为本溪组%太原组%山西组%石

盒子组和孙家沟组"
三叠系分为刘家沟组%和尚沟组%二马营组和杏

石口组"
侏罗$白垩系分为南大岭组%下花园组%九龙山

组%髫髻山组%土城子组%张家口组%大北沟组%九佛
堂组%义县组%下店组%青石砬组和南天门组"
山区新生界地层分为第三系西坡里组%汉诺坝

组%石匣组和第四系泥河湾组"

"! 化学地层划分

按岩层的地球化学变化特征!将其分割为不同
的层位或单元称化学地层划分(?)!这是区域地层调
查中一项重要任务"现代地层学多重划分理论认
为!岩层有多少种能够用于划分的特征或依据!地层
就有多少种类的划分!就有多少种类的单位"一种
特征的变化不一定总与另一种特征的变化相一致!
穿时现象是普遍存在的(")"
河北省区域化探岩石测量中对岩石地层进行了

系统地逐层地球化学测量!使化学地层划分成为可
能"其关键问题是岩石地层中的地球化学特征变化
界面的确定!即化学地层界线的确定"本次使用有
序地质量DEFGHI最优分割法(+)"由李玉堂完成计算
工作"以地层组厚度加权算术平均值为基础的河北
省区域地层化学最优分割结果如下"

&?’地质上不很重要的分界如/"!与5""%

"

"#
与

"

"$%."B+%与)?&等!却出现重要的地球化学分割"
&"’某些地质分界!如 /"’与 /+(%J?#与 J")%

/"’与/"!%

"

+*与

"

+’与

"

+!等!从地球化学角度

!!秦正永(化学地层在前寒武系及滹沱群与长城系关系研究中的应用(?C,$(
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表!"河北省区域地层岩石类型分布
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烈
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段

喜马拉雅期
K ! ! ! ! !
; ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

燕!山!期
L ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
J ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

印!支!期 < ! ! ! ! ! ! !

盖
层
发
展
阶
段

第三沉降期
0 ! ! ! ! ! ! ! ! !
5 ! ! ! ! ! ! !

第二沉降期
/ ! ! ! ! !"

! ! ! ! ! ! ! !

第一沉降期

KM ! ! ! ! ! ! !
JN ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
)O ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
5G ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

基
底
形
成
阶
段

裂谷发展期
0P?+, ! ! ! ! ! !
0P?-. ! ! ! ! ! ! ! !

裂谷发生期 6I/. ! ! ! ! ! ! ! !

陆核增生期
6I!0+ ! ! ! !
6I!0" ! ! ! ! !
6I!0? ! ! ! !

陆核初始期
6I-#" ! ! ! ! !
6I-#? ! ! ! ! ! !
6I’$ ! ! ! ! ! ! !

!!!表示具有相应类型的岩石分布

看差异并不显著!可以简并"
&+’化学地层界线与地层岩石类型分布之间多

有契合&表?’"
&$’主要造岩元素 3E%6’%5Q%9>%9M分割线集

中在中$新元古界盖层!反映地壳强烈活化分异阶
段#DH"/+分割线多与沉积断面&风化壳’或沉积凝
缩层&页岩’相对应#DH/分割线将沉积建造中火山岩
夹层或火山建造中沉积夹层分割出来#)Q%L分割
线主要分布在太古宇$古元古界火山$沉积地层#
<E分割线分布较均匀#0分割线主要集中在中生界"

&A’化学分割线概率分布&化学分割线总数R地
质分界线总数’*太古宇$古元古界变质地层 DH/
为*(A"!5I为*($,!)E%5&为*($+!3I%SQ%5=
为*(+,!)Q"/为*(++!L"/%9M为*("C!<E%0%3T%
<G为*("$#长城系$二叠系盖层 7E为*($"!5Q/%
9>/%3E/"%6’"/+%D为*(+C!S为*(+A!L"/%2%SH%
-Q%3T%6F%UM为*(+"!DH"/+%9M%UI%0V为*("C#三
叠系$第四系的火山$沉积岩地层 0为 *($,!
)Q"/%3I%7Q%-Q为*(+C!DH"/+%UI%6F为 *(+A!%%
W%5F为*(+*!<E%;V%)V%SH%UM为*("@"表明这些
元素在相应时段处于十分活跃的地球化学循环状

态!并经常出现局部富集的地球化学异常层"

+!地球化学异常层

地层中出现多种元素含量同步剧增或剧减的层

位称为地球化学异常层"其判别标准是微量元素含
量比同组岩层高?倍以上!甚至高十几至几十倍!常

表#"河北省地球化学异常层

地层 岩!!性 厚度X 异常元素

)?& 黄色粘土 "(+
DH"/+&?$(@’%<E&?#A*C’%5&&A$(C’%5I&?#+’%
)E&?C#’

L?- 粉砂粘土岩 ", DH"/+&@A(*’%DH/&+(C#’%9M&+C@@’

L?,
泥质粉砂岩%
泥质页岩

""(C
UM&"*#’%6F&?$,$’%3V&@(+@’%1>&?#$*’%
9&&"C($’%3H&+(*"’%0&?*#A##’%Y&"*("’%
D&?",**’%SH&,(@’%7Q&"??’%7E&$?($’%5F&"@(,’

<+# 页岩 ,($ L&"/,(C+’%7Q&?+@’
<"1 泥质粉砂岩 +@(+ %&++?’%5I&?*,’

5""
含铁硅泥岩 ?(* DH"/+&#@(+’%9M&?$"$’%2&$?(A’

铁铝质泥岩 +(*
6’"/+&++(@’%0V&A$(*’%<G&"#(C’%1>&?,"’%
7E&$@#’%2&$?(+’

JN. 古风化壳 ?(* 9M&@,++’%9&&?(#@’%-Q&"+("’%7Q&A#(,’%
5F&??(@’

JN& 粉砂岩 ?* 1>&A**’%3H&A($*’%9&&A$(*’%6>&*(+*’%
5Z&*(CA’

JN/ 粉砂泥晶白云岩 ?# D&C***’%7E&,?,’
JN2 粉砂泥晶白云岩 AA D&A+**’%7E&""*’

)O* 白云质粉砂岩 "* D&A***’%7E&@?+’%S&,@#’%-Q&?$(?’%3T&?C(?’
钙质页岩 #(A D&$A**’%7E&+C#’%S&C"A’%-Q&?$(*’%3T&A(#?’

)O+ 凝灰质砂岩 "* L"/&??(C’%6F&"?(*’%3V&*($#’%S&"#C’
5G. 钙质细砂岩 "+ L"/&?+(A’%7Q&C?(@’

5G’ 巨厚层石英岩 ?@,
3E/"&C@(#[C,(*’%9>/&*(*C’%6’"/+&?(,$#’%
DH"/+&*(??’%D&C*’%<E&?"@’%0&A#’%%&"(C’

0P?+,暗紫色板状页岩 $ S&+***’%5F&@(A*’%SH&$(A?’%7Q&?*?’
0P?,3 钙质砂岩 +* 6F&@@(#’%3V&?($+’%W&+(*#’%SH&"(@@’%S&@*,’
0P?,, 砂质板岩 $# SQ&A?+,’%<G&$?(A’%6F&@($C’%3V&*(?"’
6I%, 角闪岩%片麻岩 #* %&"@A’%5I&$@*’%5&&A?($’%)E&"A*’

6I3+ 斜长角闪岩 ?A %&"CA’%5I&@A(*’%5&&AA(,’%)E&,@(A’%
5=&???’%UM&?"A’

6I. 斜长角闪岩 ?"A <E&?A?+*’%0&$##"’%UM&?,$’
6I3) 斜长角闪岩 ??+ %&"*"’%5I&"*"’%)E&??@’

6I0 辉石岩 ? 5I&+,*$’%5&&?*?’%)E&?+$@’
磁铁石英岩 " DH"/+&""(#’%DH/&?#($’

6I3,透灰斜长角闪岩 ?C 5I&$?,A’%5&&?*"’%)E&??C?’
细粒斜长角闪岩 ?C 5I&""#+’%5&&##(A’%)E&A+#’%D&+,A*’

6I3二辉斜长麻粒岩 "? 5I&"*"+’%5&&C,(+’%)E&C+$’
透辉斜长角闪岩 C" 5I&A+"#’%5&&A,(#’%)E&A@+’

6I&" 斜长角闪岩 + %&"CC’%S&$*"’%-Q&"*(*’
斜长角闪岩 ? 5I&+"AC’%5&&#A(#’%)E&#?A’

6I0% 英榴易熔岩 A* DH/&"#(*[$?(A’%DH"/+&@(*+[?A(#’

!!括号内为该异常元素含量#单位为*/氧化物R?*B"!/1>R?*BC!/其余R?*B@

量元素高出A*\以上"从表"看出*#球化学异常

+##"+
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层多产于高背景之中!其赋存的地层本来就具有该
元素较高的平均含量!异常层为高中之高"$许多
地球化学异常层本身即为具有经济价值的矿石!如
遵化群的磁铁石英岩%长城系的厚层石英岩%南口系
的富钾岩石与含锰白云岩%石炭系的铝土矿与褐铁
矿等!地球化学异常层为找寻层控矿床指明了方向"

$!地层地球化学对比
地层学中的对比是延伸地层单位的重要手段"

传统地层学的对比只具等时鉴定的涵义"现代地层
学的对比则是多重划分概念基础上的对比"此对比
是指空间上分布于不同构造单元!地质上认为等时
的地层单位地球化学特征&元素富集贫化’的对比"
$(!"中$晚太古界%古元古界区域地层地球化学
图?中列出的是各群相对富集的元素"从双山

子群到五台群再到红旗营子群 5Q/%9>/%DH/%5&%
5=%3I逐渐增高!6’"/+%)Q"/%L"/%0%5I%)E%2%UI%
)V%<G%6F%Y%7E%W%S%-Q逐渐降低!可能反映陆壳
从厚到薄的连续变化趋势"

图!"河北省中$晚太古界%古元古界区域地层地球化学

$(#"中%新元古界区域地球化学格架
中$新元古界区域地层中相对富元素列于图

"!长城系的 SQ%6>%6=逐渐增高!6’"/+%DH"/+%
L"/%<E%D%%%7E%2%-Q%3T%)V%<G%6F%SH%3M%W%
9&%Y%5Z%1>逐渐降低#而南口群的 3E/"%6’"/+%
L"/%0%SQ%D%%%UM%;V%2%-Q%5&%S%SH%3M%W%Y
逐渐增高!5Q/%9>/%DH"/+%)E%5=%1>则逐渐降
低"可能反映海陆沉积环境的系统性变化"

图#"河北省中%新元古界区域地球化学格架

A!地质构造层地球化学特征

根据地质建造组合及改造活动等特征!本区地
史可划分为基底形成&6;$0P?’%盖层发展&5G$
0’和强烈活动阶段&<$K’!形成了+个巨大的角
度不整合界线地层单位!它们也是+个巨大的物理
&密度’地层单位"
+个构造层中地层厚度加权算术均值表明!基
底形成阶段地槽型建造富含 DH/%9M%<E%%%5I%5&%
)E%3I%5=%6=等亲基性元素及 6E"/+和 )Q"/#盖层
发展阶段地台型建造除富集 5Q/%9>/%S%7E%D等
碳酸盐岩成分外!其余多贫化#强烈活动阶段地洼型
建造富集 L"/%;V%<G%W%7Q%2%)V%UI%SH%5F等亲

酸性不相容元素和 6F%3V%1>%Y%9&%0V等热液成
矿元素"

@!地壳结构层化学成分垂向变化

在燕山台褶台区!从下地壳到上地壳和沉积盖
层!亲酸性和热液元素呈逐步增高趋势!而亲基性超
基性元素呈逐步降低趋势!这种规则的地球化学行
为表明了该区地壳内部物质分异%均衡调整程度较
高的总体特征"
该区下地壳由迁西群和崇礼群麻粒岩相岩石构

成!除6’"/+%DH/%9M%<E%%%5I%5&%)E%5=%6=等相
容元素富集外!其余均贫化或强烈贫化"
中地壳由遵化群和单塔子群燕窝铺组角闪岩相

+,#"+
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岩石组成!相容元素 DH"/+%0%3T!亲石元素 3I%-Q
及热液成矿元素1>%6>%3H%5Z%UM相对富集"
上地壳由卢龙群低角闪岩相变粒岩%双山子群

绿片岩系%朱杖子群低绿片岩系和中酸性侵入岩组
成!3E%)Q%L%;V%7Q%2%)V%SQ%UI%0V%<G%3M%SH等
大离子亲石%亲酸性元素显著富集"
沉积盖层由中元古代长城纪以后的碎屑岩%粘

土质岩%碳酸盐岩和火山岩组成!由于水圈%大气圈
和生物圈的参与!/&DH"/+’R/&DH/’值和 5/"含
量急骤增高#大量的碳酸盐堆积和频繁的火山活动
导致5Q%9>及 W%Y%9&%7E%SH%5F%S%6F%3V%SE达
到最高的蓄积"

#!结论与建议

化学地层研究工作在我国开始得较早!但跨越

+A亿年时间!覆盖?"(@万OX"%涉及$$种元素的广
泛研究!尚无报道!本项成果具有填补空白的意义"
河北省地史漫长%地层厚大%岩性复杂!发育有

京津冀晋鲁豫构造区非常典型的地层剖面!本次工
作的许多采样剖面具有层型%次层型和选层型属性!
所取得的成果对该区范围内的地质勘查%生态环境
等领域的研究均具有重要意义"

参考文献!
(?)!地质矿产部(沉积岩区?]A万区域地质填图方法指南(9)(

武汉*中国地质大学出版社!?CC?(

(")!张守信(理论地层学(9)(北京*地质出版社!?C,C(

(+)!娄元仁!徐振邦(有序地质量最优分割问题&数学地质专辑’

(9)(北京*地质出版社!?C,*(

%&’()*+,-./01-%2&’3%’%14./5/163+714-/

-/)-JEM̂_G&M>?!26)-7ÊG=QM?!26)-3G=̂TGHM"
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&简讯&

智能化磁化率仪研制成功

!!一种新型智能化磁化率仪在中国国土资源航
空物探遥感中心研制成功!日前通过专家鉴定"该
仪器采用贴片元件!其智能化程度高%设计合理%性
能可靠%体积小%重量轻%耗电少%携带方便!非常适
合野外踏勘工作的需要!不久即可批量生产"
该仪器探头采用对称式激励方式!提高了灵敏

度#采用自动增益控制和高分辨率 6g转换器!实

现了满量程测量#采用智能化设计和有效的数据处
理!实现了自动校零%防抖动%防干扰以及自动数据
存储%数据自动下载&;3B"+"串口’%手动输入
-03坐标%自动关机%低电压报警%菜单驱动和中文
显示等功能"经测试!仪器具有良好的稳定性和一
致性!仪器分辨率达到设计提出的?h?*BA34"

"中国国土资源航空物探遥感中心 乔春贵 供稿#

+C#"+

万方数据


