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辽宁省本溪北台铁矿的构造控制规律

—
运用构造解析解决找矿问题的一个实例

刘如琦
、

郑峻庆
、

张宝华
、

崔文智

提要 本溪北台铁矿为产于太古宙鞍山群中的 B IF
。

矿体形态
、

产状均甚复杂
。

构造解析表明
,

这

种复杂性是由于经受了至少三期构造变形所引起的
。

本文在详细剖析各期构造变形及其对铁矿体

的控制规律的基础上
,

提出了深部找矿方向
,

已得到实践验证
,

经济效果显著 、

关徽词 变形幕 构造变形旋回 区段 褶皱叠加 干扰格式 韧性剪切带

一
、

前
一 盆一

口

研究构造变形规律对寻找矿产资源的重要意义已逐渐被人们所认识
。

事实证明
,

构造变

形在不同尺度上控制着矿产的生成与分布
,

不仅决定含矿带的位置和展布方向
,

矿床形成的环

境和条件
,

同时也控制着矿体的分布与产状变化
。

地质学家的重要任务之一便是在弄清构造

变形规律的基础上
,

预测成矿远景区
、

确定矿床生成条件和寻找隐伏矿体
。

这后种情况
,

对下

找矿和勘探工作尤为重要
。

在这方面
,

本溪的北台铁矿
,

提供了典型例证
。

北台铁矿是一个开采了多年的矿山
,

属太古宙鞍山群绿岩带建造的 BI F
,

存在于斜长角闪
.

岩组合之 中
。

由于在太古时期经历过多期变形
,

所以铁矿的形态
、

产状均甚复杂
。

许多年来
,

地质勘探部门由于缺乏对这一构造复杂性的真切认识
,

仅根据某些 区段中矿体在地表向北东

方向倾斜而视为简单的单斜构造
,

又按照这种观点进行布孔打钻
,

直到 19 8 4 年底
,

打了不少
“

白眼
” ,

造成的浪费是可观的
。

接受负责在这一地区进行地质勘探的冶金部地质勘探部门的委托
,

我们开展了研究工作
,

提供 了有关这一矿区构造变形对矿床矿体控制的基本规律和矿体的深部产状变化
,

并且在生

产实践中得到了证实
,

取得了良好的经济效益
。

二
、

区域构造变形背景

在总结辽宁省中北部鞍山群岩石构造变形的论文中 〔Li u e t al 1 98 4 ;
郑峻庆等 1 98 6 , 张宝

华等 19 86 , 刘如琦等 1 98 7a
,

19 87 b)
,

我们指出了
,

鞍山群岩石在太古构造变形旋回中至少经历

了四幕变形
,

即
:

D
,

变形
:

表现为从片内至区域规模的平卧及倒转紧闭同斜形褶皱 ( F
、

)及伴生的面 ( s
,

)

和线 ( L
l

)构造
。

褶轴原始方位近于南北 向
。

这期构造大致在本溪及其以南一带较为发育
,

向
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北至清原一带
,

因受后期 (特别是 D
:

)褶皱的改造而趋于模糊
。

D
Z

’

变形
:

以褶皱 ( F
Z

) 的发育为主
,

并且在清原一带最为发育
,

形成区域性的北东东一南
,

西西向的摺带
。

但在鞍山附近直至本溪
,

转为规模甚小的褶皱
,

有时极不发育
,

难以鉴别
。

D
,

变形
:

形成紧闭至开阔的中小型至大型的褶皱
,

褶轴方位北北西一南南东
,

平行于褶轴

面为一组折劈面 ( S
,

)
。

因 F
:

叠加于早期褶皱之上而受其控制
,

故褶轴方位有时较为分散
。

D
;

变形
:

生成开阔褶皱
,

粗折劈和剪切带
。

这些构造仅见于局部地段或部分露头中
。

发育于不同变形幕的构造形迹
,

特别是褶皱构造
,

在不同地区构成的于扰格式
,

是鉴别其

形成先后的重要依据
。

北台铁矿区 的鞍山群岩石同样经受了太古构造变形旋回的影响
,

但不

同期次变形强度的差异
,

决定了本区构造特有的复杂性和规律性
,

也决定了本区铁矿的分布和

深度变化的一些特征
,

三
、

矿区地质构造及变形特征

(一)岩石类别

本区岩石主要为太古宙鞍山群和广泛分布的花岗岩类岩石
。

鞍山群分布于本区者为斜长
,

角闪岩组合的岩石
,

变质程度均达角闪岩相
,

其主要类别有
:

(1)
.

斜长角闪岩
:

为细粒至中粗粒的斜长角闪岩
,

主要矿物组成为普通角闪石
,

含量约 60

一90 肠
,

一般为 60 一70 % ;
斜长石含量可达

‘

30 %
,

此外还有极少量的石英
。

普通角闪石呈长条

状半 自形晶
,

普遍具双晶化和扁平化现象
。

其它矿物亦见有变形迹象
,

如石英的压碎结构和波

状消光
,

云母矿物的击象等
。

(2 )
.

条带状磁铁石英岩 (BI F)
:

含有石英
、

磁铁矿 (及赤铁矿 )
、

阳起石和透闪石等矿物
,

有

时为含阳起石与透闪石之磁铁石英岩
,

亦有时含铁很低变为磁铁阳起石英岩
。

/
(3)

.

云母石英片岩
:

为浅灰及灰色之片理发育甚好的岩石
.

岩浆岩有花岗岩和花岗伟晶岩两类
:

花岗岩
:

本区的东北与西南两侧几乎均有大片的花岗岩分布
,

岩石外观呈肉红色
,

中粒状
,

矿物组成为石英
、

长石
、

黑云母等
.

有些部分具面理现象
,

但大多无面理而呈明显花岗岩型结

构
。

鞍山群岩石受此花岗岩的侵入和穿割
,

或孤立地被花岗岩所包围
。

这是一期较早侵入的

岩体
,

大致发生于太古构造变形旋 回的后期或末期
。

花岗伟晶岩
:

为较新一期的侵入活动
,

形成大的脉体
。

可能代表太古末或元古初期的岩浆

事件
。

厚度大延伸长的伟晶岩脉的发育
,

反映了已固结的强硬基底岩石中的引张应力体制

(W in d le y , 1 9 7 7 )
。

(二 )
.

构造变形

本矿区位于歪头山一北台复式倒转背形构造 ( F
、

)的南端
,

其南为一北东至南西向的大断

裂所截割 (图 1 )
,

虽然就辽宁中北部广大地区而言
,

鞍山群经历了太古构造变形旋回的四期变

形作用
,

并发育了相应的构造组合
,

但在本区明显可见者
,

主要有三期变形
,

下面将结合区段的

划分而详细论述 (图 1 )
:
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(l) 大顶子区段
:

斜长角闪岩和 BI F 的透入性面理 s
:

走向为北北西一南南东倾角极大
。

反映于组构图解上 (图 1 之投影图 A ), 有两组极密
,

分别代表两组陡倾斜的 s
,

面
,

这里是主要

褶皱构造的一部分
,

并有次级褶皱发育
,

向北北西方向倾伏
,

均为 F
L

褶皱
。

此外
,

亦见有褶轴

面走向为北东东一南西西的 F
3

褶皱
,

倾伏方向不定
。

曰
困

离云 抖长 片礴 岩

资粗若

口
铁 矿

口供长角。 粉
口

云母 石英片台 园
‘ Fl卜臃琳圃

口
花‘岩
口

花‘
“

岩
曰

, s ! 面 ,
囤毒

F 3

仁” 团

图 1
.

北台铁矿区构造地质图

几 凡第四切扫皱抽

目转有居

(2) 张家沟区段
:

这一区段情况比较复杂
, s

:

面的倾角普遍较大
,

明显的 F
,

褶皱出现于

BI F 中
,

在受花岗岩包围的残存部分亦当见到
,

呈紧闭同斜形态
,

伴生的小褶皱具有 z 一M一s

的演变顺序 (图 2 )
,

(R am sa y
,

19 6 7 )
。

在采场剥露面上
,

有清楚的褶皱干扰现象 (图 3 )
。

在这里
,

同斜形态的 F
:

褶皱又被较为

开阔的 F
3

褶皱所重褶了
,

这就表明
,

这一区段存在着不同尺度的与此类似的褶皱叠加关系
。

组构图解上也表明了同样的规律性 (图 1 之投影图 B)
,

主极密为紧闭同斜的 F
:

摺皱 向北东陡

倾的两翼
,

故铁矿层能重复出现
。

而大园环带具环带轴 日
,

以中等角度向北倾伏
,

则为较宽缓

的 F
:

的反映
。

此 F
3

使F
:

再褶皱
,

其一个翼向北东倾斜
,

向深处渐渐转为向南西方向倾斜
。

图

解中的部分环带 (如图 l 之投影图 B 中带矢头垂线所示)暗示向北东东倾伏的 F
.

褶皱
,

为更为

宽缓的褶皱构造
,

平面图上也部分地显示出来
。

3
.

北台沟区段
:

早期褶皱 F
、

( 十 F
:

?) 从岩性类别的重复分布上已可看出来
,

即以斜长角

闪岩和 B IF 为核
,

形成紧闭的背形构造
,

轴向原应为北北西一南南东
,

但 由于受原轴向为北东
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图 2 张家沟区段 250 米平台铁

矿中第一期紧闭同斜褶皱

F
, ,

Mr 为混合花岗岩
。

图 3 张家沟区段两期摺皱 ( F
: .

F
:

) 的迭加干扰格式
。

Mr 为混

合花岗岩
。

东的 F
;

摺皱的叠加
,

形成相当于 R am sa y 分类中的第二种干扰格式 (如图 1 中区段 111 上方干

扰格式图)
。

组构图解中 (图 1 之投影图 c) 环带趋势反映了叠加后的综合形态
,

环带轴 日表明

向南西呈缓倾伏的褶轴
。

伴随上述之褶皱构造
,

还有规模不等的韧性剪切带的出现
,

其中主要者有北台沟韧性剪切

带和大顶子韧性剪切带
,

这些带大多发育于主要褶皱幕的后期
。

北台沟韧性剪切带
:

位于北台沟区段采场西缘
,

呈北东东一南西西向延伸
,

在 2 40 米与

25 0 米平台上
,

剥露极清楚
,

带宽约 40 米
,

总体倾斜为 3 2 00 匕 73
。 ,

一般均较陡
。

此处所见
,

主

要在花岗质岩石中
,

形成宽大的动力变质带
,

生成云母片岩
、

绿泥石英片岩等
,

矿物组合为石英

+ 长石 十黑云母 十绿泥石 十绢云母
。

由动力变质及退化变质生成的云母片岩 中
,

片理面 (

s m
、

)非常发育
,

片岩与花岗质岩石呈渐变过渡关系
,

片理的发育亦由弱而强 (图 4 )
,

其中包含

有未变形的花岗岩石残块
。

在花岗质岩石中
,

靠近韧性带部分
,

矿物具明显定向排列
,

石英大

多已锤镜化或呈
“

眼球
”

状
,

边缘之云母矿物包围石英透镜体有塑性流动现象 (图 4 中小插图)
。

片理面为带中最早生成的动态面理
,

产状呈规律性变化
,

即如投影图解所示 (图 4 中之组构

图)
。

带 内的折劈构造 ( sm
:

)为第二期动态性面理
,

大多属上冲型
,

早期石英长石脉体均被变

形为肠状褶皱
,

褶轴倾伏 2 7 00 匕64
。 ,

总体看来
,

此带 以水平位移为主
。

大顶子韧性剪切带
:

位于大顶子区段
,

延伸方向与北台沟韧性剪切带相同
。

此带亦具明显

之糜梭岩带特征
一

(图 5)
,

最边部有一层滑动造成的玻璃质部分
,

带内塑性流动非常强烈
,

石英
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长石脉均被透镜化
。

变形 中产生的面理 ( sm
、

)具明显的
“s ”形

,

平面图上显示左行滑动特点
。

1 5 0

次生片理 (乐s. )

/

t111

/ 应
:

尸
“ ’ ‘”

匆 卜一一—
. 月

姗 l
犯 l /

{户
‘, ”

图 4 北台沟韧性剪切带
,

带内为云母片岩
,

绿

泥石英片岩等
,

带外为混合花岗岩(Mr )
。

图 5 大顶子韧性剪切带素描图

此外尚有许多规模甚小的韧性剪切带
,

分布于不同岩性中
,

一条石英长石质脉体在变质变

形中顺脉体发育剪切带
,

使云母
、

长石等矿物组成的条带呈引曳形状
,

显示了较缓慢的剪切运

动 (图 6 )
。

四
、

变形作用对铁矿的控制

变形对铁矿的控制作用是多方面的
,

主要是使矿体重复加厚
,

并决定了其深部的产状变

化
。

(一 )重复加厚
:

紧闭同斜形态的 F
l

褶皱 (可能还有一部分 F
3

褶皱)造成的矿体的重复
,

是

使单层或单组矿体变为厚大矿体的主要原因
。

这种由褶皱引起的重复加厚的变形机制
,

可通

过图解来认识 (图 7)
:

设原有两个铁矿层
,

其厚度为 T ,

取两侧的有效长度为 1
,

在形成紧闭同

斜褶皱之后
,

侧向距离变为 l,

而厚度 由 T 变为 T , ,

设其体积不变
,

于是
:
Tl ~ l/l ’ ·

T
,

随褶皱的

不断变紧
,

l’越来越小于 l
,

Tl 随之增大
。

故 T , 的大小
,

取决于原始厚度 T 和 1/ 11

在褶皱发展的过程中
,

铁元素在变质条件下发生迁移
,

促使局部富化
,

例如在摺皱轴部
,

不

仅矿体更厚
,

而且也更富
。

(二)矿体向深部的产状变化
:

矿体向深部的产状变化
,

同样是受变形作用控制的
。

这一情
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图 6 大顶子采区 260 米平台混合岩

化云母石英片岩中的韧性剪切

带
。

图 7 紧闭同斜摺皱造成铁矿层重复加厚的变形机制

况
,

在本矿区张家沟区段最为明显
。

张家沟区段的矿体与围岩在地表部分均向北东方向倾斜
,

以致乍期以来被勘探部门误认为是向北东倾斜的单斜构造
。

但由于受 F
:

较宽缓的褶皱的影

响
,

向深部改变为向南西方向倾斜
,

这一规律性变化
,

不仅反映于单个露头中 (见图 3 )
,

也表现

于组构图解上 (见图 l )
。

经过用单个倾斜钻孔
一

求产状要素的方法 (刘如琦
,

1 9 7 5 )加以检验
,

从

而得出深部的产状变化情况
,

即如表 1 所示
。

这一信息的提供
,

对地质勘探工作起了十分重要

的作用
。

张家沟区段铁矿条带面产状变化对比表

钻 孔 编 号 深部铁矿条带面(As
.

)产状 地表铁矿条带面 (As
t

表 1

)产状

ZK 1 6 ll 2 4 6
0

艺 4 9
0

(2 3
.

5 米以上 )

Z K 1 3 0
.

7 2 4 9
0

艺 4 9
0

(68~ 1 0 8 米之间)

6 5
0

乙 4 5
0

5 0
0

艺 6 0
0

五
、

结 语

北台铁矿因位于太古宙岩群多期变形的地区
,

其构造情况是十分复杂的
。

矿区范围内主

要经历了三个较大的变形期的作用
,

根据区域性对比
,

即 D
L ,

D
:

和D
; 。

各期变形均产生规模不

等的褶皱和其它伴生构造
,

显示不同的样式变化
。

褶皱构造表现程度不等和形式差异的干扰

格式
,

直接控制着矿体的规模
、

展向和深部变化
。

北台铁矿的实例清楚地表明
,

在变质岩区和

构造复杂区进行找矿和勘探工作
,

如不以研究构造变形规律为基础
,

则是难以进行的
,

甚至会

造成大量时间和财力上的浪费
。
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