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密云地体铁矿成矿规律及找矿方向研究

李耀明
(天津地质研究院,天津 300061)

摘　要: 　应用地体构造理论, 对密云地体含铁建造特征及构造对铁矿体的控制规律进行了研究。

认为表壳岩为原始含矿围岩, TT G 杂岩破坏了原含矿岩系的连续性, 使表壳岩呈残体漂浮或呈包

体形式被包裹在 T TG 杂岩中。矿体的赋存状态主要受两期共轴迭加褶皱构造和韧脆性剪切断裂

复合控制。

关键词: 　地体;表壳岩; T TG 杂岩; 褶皱构造;共轴迭加; 韧脆性剪切断裂
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密云地体位于华北陆台北缘中段,其四周被显生宙沉积盖层所掩盖。地体南北边界分别为

EW 向的密云—青龙断裂和赤峰—古北口—平泉断裂。密云地体包括原密云群及四合堂群岩

系,地体内含有丰富的铁矿资源,前人曾在本地区做了大量的研究工作并取得了可喜的成果。

随着地质理论的不断更新和研究手段的提高,可以发现在以往的认识上还存在一些问题。本人

通过近年在该区的工作,积累了些资料,试图从地体构造观点出发,结合前人的工作成果,对密

云地体含铁建造特征及构造控矿规律进行再研究,同时讨论其成矿规律及找矿方向。

1　密云地体含铁建造特征

1. 1　前人工作概况

前人对太古代变质岩系研究主要是根据矿物组合、变质程度、混合岩化和构造线方向等特

征,应用沉积地层学的研究方法来划分地层单元。北京地院、长春地院及北京地质调查所先后

在密云地区进行过地层划分研究,并都提出了自己的划分方案(表 1)。这种地层的划分及层序

建立,由于彼此之间缺乏明确的接触关系,也没有特定的标志层,大多数界线都与构造线方向

一致。而太古代地层经历了后期复杂的地质事件,强烈发育的片麻理及片理构造,不同岩性单

位层之间很难对比。所以对地层单位的界线及上下关系一直争论不休,导致对铁矿成矿规律认

识上的混乱, 也给找矿带来了不少麻烦。八十年代中后期,长春地院在该区的研究取得了一定

的进展,打破了“地层”的概念, 识别出了杂岩中的英云闪长岩等深成侵入体及韧性剪切带(麦
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延庆, 王恩林等, 1984年) ;王恩林等( 1987年)对原张家坟群研究后认为该群实际上是受韧性

剪切变形改造的一个巨大的英云闪长岩体,张家坟群“变质沉积岩层”的主体是韧性剪切带。下

面就应用地体构造的观点, 讨论一下密云地体含铁建造特征。

表 1　密云地区地层划分对比表

Table 1　Str ata divisions in M iyun area

群 北京地院( 1959年) 长春地院( 1980～1982年) 北京地质调查所( 1985年)

张
家
坟
群

宋营子组

山神庙组

椴树梁组

石城组　

宋营子组

山神庙组

椴树梁组

石城组　

阳坡地组

四
合
堂
群

山神庙组

西湾子组

宋营子组

阳坡地组

密
云
群

阳坡地组

大槽组　

沙厂组　

大槽组　

苇子峪组

沙厂组　

大槽组　

苇子峪组

沙厂组　

1. 2　密云地体含铁建造研究

通过对密云地体研究发现, 区内出露岩系主要由表壳岩及 T TG 杂岩组成。由于太古代强

烈的变质作用, 使表壳岩与 TT G 杂岩形成了统一的区域构造片理,给人以均具“层”的假象特

征。真正的含矿岩系为表壳岩, T TG 杂岩的大面积侵入,破坏了表壳岩的连续性。下面重点讨

论与铁矿有密切成因关系的表壳岩及对铁矿体起破坏作用的 T TG 杂岩的特征。

1. 2. 1　表壳岩特征　野外露头表壳岩呈大小不等的残块漂浮或被包裹在 TT G杂岩中,航磁

异常等值线图显示, 铁矿体的延深仅 200～500m。表壳岩在地貌上较 T T G杂岩平缓, 主要是

由于表壳岩岩性比T TG 杂岩复杂,而且受T T G杂岩的浸染作用, 使得表壳岩易风化所致。表

壳岩内褶皱、片麻理等构造特别发育。

表壳岩主要有超铁镁质岩类、麻粒岩类、斜长角闪(辉石)岩类、斜长片麻岩类及磁铁石英

岩类等,其原岩建造特征如图 1。

( 1)超铁镁质岩类。此类岩石呈薄层状、透镜状在全区零星分布,常与斜长角闪岩及片麻岩

共生,且呈过渡关系。岩石类型有紫苏角闪石岩、透辉石角闪岩、透辉石岩、黑云角闪石岩、辉石

角闪石岩、角闪辉石岩、磁铁辉石岩及二辉岩。其原岩为基性火山喷发岩。

( 2)麻粒岩类。该类岩石分布于密云县东部和怀柔县西部,多呈薄层状、透镜状产出,岩石

种类有角闪麻粒岩、石榴麻粒岩、二辉麻粒岩及石榴角闪麻粒岩。恢复原岩为海相火山喷发沉

积成因的岩石。

( 3)斜长角闪(辉石)岩类。该类岩石呈多层状、似层状、透镜状在全区广泛分布,成层性好

的斜长角闪(辉石)岩常与镁铁质岩石、片麻岩类岩石及磁铁石英岩共生, 可作为找矿标志层。

主要岩石有透辉斜长角闪岩、石榴斜长角闪岩、黑云斜长角闪岩、绿帘斜长角闪岩、石榴斜长辉

石岩等。

岩石化学分析结果, w ( SiO2 ) 47. 55%～52. 20%, w ( MgO)为 6. 94%～8. 90% , K 2O <
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图 1　密云地体原岩建造 F1-F2 图解

Fig . 1　F 1-F2 plot of the primary ro cks in M iyun ter rain

Ⅰ.超基性火山岩区　Ⅱ.基性火山岩区　Ⅲ.中酸性火山岩区　Ⅳ.硅铁沉积岩区　Ⅴ. T T G杂岩区　

1.火山岩演化趋势线　2. T T G杂岩演化线(英云闪长岩-奥长花岗岩-花岗岩)　3.麻粒岩

4.辉石岩　5.角闪石岩　6.片麻岩　7.片岩　8.变粒岩　9.花岗岩

Na2O, 微量元素 Cr, Ni, T i偏高,稀土元素具明显的 Eu 正异常,显示原岩为火山岩, 投点落在

富镁拉斑玄武岩区域。

( 4)斜长片麻岩类。地体内分布最广的岩石,通常与麻粒岩、斜长角闪(辉石)岩、磁铁石英

岩共生,常见变余层理构造及变余砂状构造。主要岩石种类有黑云紫苏斜长片麻岩、黑云石榴

斜长片麻岩、辉石角闪斜长片麻岩及角闪斜长片麻岩等。

岩石化学特点是富硅, w ( SiO2 )含量为 50%～76. 6%,贫钙、镁,稀土模式差异大, 反映原

岩为多种成因,既有流纹岩、英安岩、安山岩和富镁拉斑玄武岩,又有沉积岩。

( 5)磁铁石英岩类。全区分布广泛, 但规模都不特别大。岩石呈层状、似层状、透镜状,常与

斜长角闪岩、片麻岩、麻粒岩伴生。岩石种类有透辉磁铁石英岩、角闪石榴磁铁石英岩、黑云磁

铁石英岩、角闪磁铁石英岩、透辉蓝闪磁铁石英岩及辉石磁铁石英岩等。

磁铁石英岩地球化学特征为贫 Al 2O 3, CaO, 稀土元素分馏明显,有 Eu 正异常,为火山喷
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发沉积成因。

图 2　密云地体 An-Ab-Or 图解

F ig . 2　An-Ab-Or plot of M iyun terr ain

1.片麻岩　2.片岩

1. 2. 2　TT G 杂岩(图 2)　该类岩石主要

分布于密云县苇子峪及阳坡地一带, 原阳

坡地组基本为这套岩石, TT G 杂岩在野外

露头呈正地形,主要是因其酸性程度高,不

易风化造成。内部发育有片麻理, 但较表壳

岩差,褶皱构造不发育。在阳坡地一带露头

可以看到 T T G杂岩吞食表壳岩的残余现

象,残体斜长角闪磁铁石英岩呈透镜状及

勾状体断续分布, 有混染流动的特点。

TT G 杂岩为一套片麻岩、片岩, 岩性

比较均一。岩石中暗色矿物少,斜长石中仍

留有早期环带结构, 岩石类型有英云闪长

岩、紫苏花岗岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、奥长花岗岩和花岗岩。

2　铁矿的构造控制规律

通过对密云地体野外调查及室内分析,大致将地体内构造对铁矿的控制分为两种模式。一

种是以褶皱构造为主的控矿模式,主要表现在密云水库南北原密云群范围内;另一种是褶皱构

造和韧脆性剪切断裂复合构造的控矿模式,主要表现在密云水库西北原四合堂群部位。

2. 1　褶皱构造控矿模式

密云地体大部铁矿资源分布在原密云群沙厂组和大槽组内,密云水库南部区域内的铁矿

相对大而集中, 如沙厂铁矿、霍各庄铁矿等; 水库东北部地区铁矿小而分散, 如大槽铁矿、兵马

营铁矿、辛庄铁矿等。但其构造控矿模式基本一致,主要受两期共轴迭加褶皱变形的控制,每期

褶皱构造特征及对铁矿的控制规律分述如下:

2. 1. 1　第一期褶皱构造( F 1 )　 F 1褶皱是硅铁建造形成后的最早一期褶皱变形作用,表壳岩

系的岩性层均被卷入F 1褶皱。F 1褶皱两个显著特点是其塑性变形强和分布范围广。其规模多

表现为中小尺度,褶皱样式是以广泛发育的同斜倒转紧闭褶皱为主, 伴随强烈的构造置换作

用,变形岩石在褶皱翼部被压扁、拉薄,甚至拉断成条带状、透镜状,而在转折端部位则膨胀加

厚,多表现为勾状体(如图 3)。这种特征在强性的磁铁石英岩中表现最为突出,如沙厂铁矿、大

槽铁矿及兵马营铁矿等。

F1 褶皱对铁矿的控制作用主要表现为两个方面:

( 1)控制铁矿的整体分布。F 1褶皱的产状测量统计表明,其枢纽为近 SN向,向 N 倾伏,倾

角 20°～30°左右, 多为中小尺度,这与区内铁矿的展布方向正好相一致,如库南沙厂、水峪一带

的铁矿体,库北大槽、兵马营一带铁矿体都是近 SN 向分布。航磁异常也显示南北向带状分布

的特点。
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图 3　半截峪铁矿围岩 F 1褶皱特征图

F ig . 3　Showing featur e of F 1 in w allr ock

o f Banjieyu iron deposit

( 2)控制矿体的规模。矿体规模受褶皱级别及

所处褶皱部位的控制。如前所述, F 1褶皱强烈的

构造置换使铁矿体呈透镜状、薄层、多层状等特

点,这些透镜体多为不同级别褶皱的翼部及转折

端,同级褶皱一般在转折端的矿体规模大,如沙厂

铁矿主坑;而翼部的矿体规模就小, 如兵马营铁矿

褶皱翼部。

总之, F 1褶皱对铁矿的分布及矿床规模起着

重要的控制作用。

2. 1. 2　第二期褶皱构造( F 2)

F2 褶皱以第一期构造置换形成的面理作为

变形面, F 2褶皱比 F1 褶皱脆性程度增加, 物质迁

移减弱, 褶皱两翼也较 F 1褶皱开阔, 转折端一般

圆滑, 构造置换不强烈, 变形面较连续, 其规模主

要为中型到大型, 也可在较小的露头上见到,如沙

图 4　沙厂铁矿二号矿内 F1与

F2 褶皱叠加特征

F ig . 4　Overpr int featur e of F 1 and F 2 in No . 2

or e body o f Shachang iron mine

厂铁矿二号矿坑内 F 2 褶皱对 F 1褶皱的迭加(图

4)。F2 褶皱最终确定了铁矿体贮藏形态。

F2 褶皱对矿体所起的控制作用主要表现为:

( 1)由于 F2 褶皱与 F1 褶皱为近共轴迭加(两

期褶皱轴交角小于 20°) ,所以 F 2褶皱对矿体方位

略有改变,更主要的是使矿体形态复杂化,如霍各

庄铁矿。矿体形态显示环形、火焰状等不规则特

点,如兵马营、栗榛寨铁矿等。

( 2)局部对铁矿体有加厚作用, 但不象 F 1褶

皱那样由于强塑性流动使矿体集中, 而仅是机械

的重迭,如沙厂铁矿四号矿。F 2褶皱的加厚作用

同样受褶皱级别及在褶皱中所处部位的控制。

( 3) F 1褶皱构造置换透镜体在 F 2褶皱转折

端则更加集中加厚, 如沙厂铁矿主采场; 若处于

F 2褶皱构造的翼部则被压扁拉长, 如辛庄铁矿、

兵马营铁矿。

总之, F 2褶皱对矿体产状影响不大,主要是对矿体的形态和规模起控制作用。

综合F 1褶皱变形及 F 2褶皱变形对铁矿的控制规律, 归纳出图 5的理想模式。

2. 2　褶皱构造和韧脆性剪切断裂复合控矿模式

在石炮沟、冯家峪一带发育一系列中小型规模的韧性剪切带, 一般宽十几米, 延伸百米,主

要表现为一组与片麻理斜交,且密集发育的劈理面,实际上是剪切滑动形成的透入性面状构

造。面理构造主要由片、柱状矿物定向排列及石英定向拉长表现出来。岩石变形强烈,呈密集
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图 5　褶皱构造对铁矿控制规律示意图

Fig . 5　Sketch showing fo ld-contr ol on iron o re

板状、条带状和构造透镜形式存在,带内褶皱多表现为剪切滑动造成的牵引褶皱。

冯家峪铁矿基本上都处在韧脆性剪切断裂带中。矿区内主要发育静态变形环境形成的褶

皱构造和剪切作用造成的牵引褶皱, 矿体围岩内发育与韧性剪切作用有密切关系的相似褶皱、

不对称褶皱, 还可以看到鞘褶皱的存在。由于韧性剪切作用, 使得先期静态环境下褶皱的矿体

进一步变形, 褶皱转折端更加紧闭,褶皱的翼部拉长,变形更强。同时,韧性剪切变形过程中形

成的一些牵引褶皱,也使得矿体更富集。

另外,在原密云群内的局部地区也有韧脆性断裂带发育。如沙厂铁矿主矿体两侧,剪切带

位于矿体与片麻岩接触部位,规模较小,宽约几十米,剪切作用使得“沙厂向斜”两翼拉长变薄,

甚至拉断。

褶皱构造与韧脆性断裂复合控矿作用主要表现为:

1. 韧性剪切作用发生在褶皱作用后期,早期褶皱矿体被剪切挤压发生再次强烈变形,形成

剪切透镜化矿体,这种变形以使矿体压扁拉长为主,剪切作用使矿体在区域上的分布强烈定

向。

2. 剪切作用过程中形成的牵引褶皱,从一定的意义上讲, 也使矿体再次的富集。露头所见

的褶皱矿体,许多是韧性剪切作用形成的,而非静态变形条件下的褶皱,其产状与区域褶皱产
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状不一致。

3. 随着剪切作用的继续,矿体被细颈化或被拉断形成剪切断片矿体或剪切断片矿体群,原

有矿体形态被破坏。

4. 剪切作用形成推覆构造, 造成深部矿体向浅部运移,形成推覆矿体,有利于开采。

总之,韧性剪切带对矿体的控制作用是利弊兼备,且弊多利少,在采矿时要作详细分析研

究。

3　铁矿赋存规律及找矿方向讨论

前人找矿主要是在地层划分的基础上,把矿体按层序列出几个层位,然后把某层较好的矿

体做为找矿对象。这种沉积地层的找矿方法,对于经受重大地质事件改造的太古界来说显然不

适用。本文经过对含铁建造特征及构造控矿规律研究认为:密云地体沉积变质铁矿主要受原岩

建造、构造变形及韧脆性剪切断裂带的控制。硅铁沉积主要发生在火山活动间歇期,主要受沉

积界面的控制。褶皱和剪切构造使矿体在核部或翼部富集和再就位,形成各种构造控矿模式。

1. 铁矿形成主要与表壳岩有关, 表壳岩是铁矿体真正的围岩, 表壳岩出露面积越大,铁矿

床(点)就越多,如库东北大槽、东庄、兵马营一带,库南沙厂、霍各庄一带。铁矿床直接围岩主要

是含石榴斜长角闪(辉石)岩类及斜长片麻岩类。

2. 铁矿的分布规律及矿床规模同时受褶皱构造的控制,区内矿体总体走向与褶皱枢纽方

向一致,库南区近南北向,库东北区为北北东向, 这种矿体走向差异可能与阳坡地一带大面积

的 TT G杂岩侵入有关。大型矿床一般均为褶皱转折端,如沙厂铁矿、霍各庄铁矿等。而小型矿

床或矿点一般为褶皱翼部, 如水峪铁矿、辛庄铁矿等。

3. 韧脆性剪切断裂带对矿体的控制,与褶皱构造对矿体控制作用不同,褶皱构造使矿体聚

集,形成一定规模的矿体,而韧脆性剪切断裂的发育使矿体压扁拉长, 甚至使矿体拉断成剪切

片体存在,使铁矿体发生位移,对铁矿体的控制作用是利弊兼并。

总之,寻找表壳岩及褶皱迭加的有利部位才是找矿的根本途径。同时要注意韧性剪切断裂

带对铁矿体的控制作用。
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AND THE PROSPECTING DIRECTION OF IRON DEPOSIT

IN MIYUN TERRAIN, BEIJING, CHINA
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Abstract: 　T he characterest ics of BIF and the tectonical cont ro l patterns on the iron-ore

body in the M iyun Terrain have been studied w ith the ter rain theo ry. This paper concludes

that the supercrustal r ocks are the orig inal host and the TT G complexes into rrupted the

cont inuity of the host and the supercrustal rocks occur as f loat ing residuals or inclusions in

the TT G com plexes. The ore body w as conto lled by bo th the co-axial overprinted fold o f tw o

periods and the duct il brit t le shear fault .

Key words: 　 terr ain; supercrustal rock; T T G complex; fold; co-axial ov er print ; duct ile-

britt le sher fault
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Abstract: 　 Dongping go ld deposit is associated w ith alkaline r ocks. It is unique in Au

miner alo gy . T his paper st resses on the major gold minerals and the new ly discovered Si-Au

miner al .
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