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摘　要:　五台山区富含铁矿资源。区域构造以多期次运动叠加的褶皱为主, 后期构造对前期构造

进行了改造。构造外貌总体呈“之”字型展布。区域构造以及其次级构造对矿体(床)有明显的控制

作用,表现为区域构造控制矿体(床)的分布, 二级构造控制矿体(床)的形态, 三级以下构造对矿体

(床)起局部控制或改造作用。区域铁矿床亦受“之”字型的控制。
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　　五台山区是我国重要的铁、铜、钼、金、银、铅、锌

等金属成矿区之一。对于本区区域构造,前人从不同

角度做了大量的研究工作, 撰写了许多论文与专著。

如马杏垣《五台山区地质构造基本特征》,白瑾等《初

论五台山区五台群的构造演变》等。本文是在前人工

作的基础上, 结合近年来作者取得的一些资料与研

究成果, 较系统地对区域构造对铁矿的控制规律进

行了分析。

1　地质概况

五台山区赋存太古界与元古界地层。太古界仅

出露阜平系龙泉关群榆树湾组混合岩、混合岩化黑

云斜长片麻岩与斜长角闪岩。元古界以五台系五台

超群为主, 包括高凡群羊蹄沟组变质粉砂岩、千枚状

绢云片岩、绿泥片岩; 洪寺组厚层石英岩、含砾石英

岩;台怀群鸿门岩组绿泥片岩、绢云片岩, 柏枝岩组

绿泥片岩、绢云片岩、磁铁石英岩; 石咀群文溪组角

闪斜长片麻岩、黑云变粒岩, 庄旺组黑云变粒岩、浅

粒岩、混合片麻岩, 金岗库组黑云变粒岩、长石石英

岩;板峪口组浅粒岩、透闪大理岩。其次为滹沱系豆

村群四集庄组变质砾岩夹含砾长石石英岩[ 1]。地层

均遭受不同程度的变质,为绿片岩相。区域构造以褶

皱为主,断裂次之。断裂构造共有两组,一组为以滹

沱河 NE 向大断裂为主断裂, 并发育 NE 向与 NEE

向的次一级断裂及更低级别的断裂(层)。褶皱全区

广泛发育, 并具备多期次运动叠加的特点, 与成矿关

系极为密切。区内岩浆岩发育较广泛,以燕山期与前

震旦纪岩浆活动为主。既有基性、超基性火山岩, 也

有中酸性火山岩,均呈岩株状产出, 小型岩体局部呈

岩带展布,但一般出露规模均较小。岩石多已遭受中

—深度变质。岩性为玄武岩、变辉绿岩、变闪长岩、花

岗岩、石英斑岩、花岗斑岩、花岗伟晶岩等。其中变辉

绿岩仅分布在区域东部与西部局部,以牛家渠岩体

最大,呈不规则圆形出露,面积 3 km 2;黑云母花岗岩

集中分布于五台山东部,共有岩体 15个,面积 1～10

km
2
; 石英斑岩分布于五台山中部耿庄、滩上、伯强等

处, 以滩上岩体为最大, 出露面积 2. 5 km
2
; 正长斑

岩、花岗斑岩、花岗伟晶岩等仅在局部零星分布。它

们虽然在某些程度上对局部矿体具有控制作用, 但

不具普遍意义,因此本文不做专门评述。

2　区域构造对铁矿体(床)的控制作用

2. 1　区域构造基本特征

众所周知, 如今五台山地质图上台怀群构造外

貌呈“之”字型展布。“之”字型东南段为鸿门岩向斜,

它是早期向斜开口处, 已成二次褶皱向形的南面倒

转翼,东起三十亩地,经鸿门岩、李家庄直到四集庄。

北台岩体、照山岩体与智存沟岩体位于北台—智存

沟复式背斜的核部。“之”字型的“一横”位于宽滩到

甘泉一带,由平卧向斜的转折端构成。山羊坪铁矿是
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“之”字型的“点”,由早期平卧向斜转折端重褶而成 (图 1)。

图 1　五台山区域地质略图

F ig . 1　Regional geo lo gica l map of Wutaishan ar ea

1.滹沱系豆村群大石岭组　2.滹沱系豆村群四集庄组　3.五台系高凡群羊蹄沟组　4.五台系高凡群洪寺组

5.五台系台怀群鸿门岩组　6.五台系台怀群柏枝岩组　7.五台系石咀群文溪组　8.五台系石咀群庄旺组

9.五台系石咀群金岗库组　10.五台系石咀群板峪口组　11.阜平系龙泉关群　12.震旦系　13.花岗岩

14.早期向斜轴　15.甘泉运动向斜轴　16.探马石运动向斜轴　17.金洞梁运动向斜轴　18.断裂

2. 2　区域构造形成机理及其分布

马杏垣教授等认为五台绿片岩系经历了两次地

壳运动,前期(五台运动)褶皱轴线控制了后期(吕梁

运动)的褶皱轴线 [ 3]。而徐朝雷等认为五台(超)群台

怀(亚)群的绿片岩系经历了 3～4次构造变动,其中

对五台(超)群构造特征影响最强烈, 表现最明显的

是五台运动和滹沱群沉积之后的吕梁运动, 不是前

期构造对后期构造起着控制作用,而是强烈的吕梁

运动深刻地改造了前期构造的特点[ 1]。笔者认为后

一种观点比较客观,依据是五台山褶皱主体一级构

造是两个复向斜(台怀—李家庄复式向斜、宽滩—山

碰—张仙堡复式向斜和一个复背斜(北台—智存沟

复式背斜) ,它们在平面上呈现“之”字型。而在中部

地区(大草坪一带)则形成了一个由片理所形成的

“S”形构造。由于五台(超)群在不同区段内构造特征

不尽相同, 基本上可以大草坪矿区为界,分为东部地

区和西部地区。东部构造相对简单, 是一个复式向

斜, 由 2个二级复向斜和 1个复背斜组成; 而西部构

造较为复杂,由 2个一级复向斜和 1个复背斜组成,

次级构造也较东部发育。如宽滩—山碰复向斜的南

翼发育有 4～5个二级褶皱,二级复背斜核部为柏枝

岩组太平沟段的变质碎屑岩, 而二级复向斜则由柏

枝岩组阳坡道上段地层组成核部,二级褶皱规模也

较东部大。因此五台(超)群绿片岩在西部出露的宽

度要比东部宽度大得多。据此,依据地层的 3个不整

合面,推断曾经历过最少 3期大规模褶皱, 每期褶皱

都形成轴面十分平缓的平卧向斜,且在后期褶皱中

都不同程度地卷入。与褶皱相伴生,后两期运动都有

大规模推覆构造发生, 它们在以后褶皱中同样遭受

变形。因此,如今五台山的构造外貌是五台运动和吕
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梁运动叠加的结果。五台运动各幕特征见表 1。

表 1　五台山区五台运动特征表

Table 1　Features o f movement in Wutaishan ar ea

顺序 构造幕 性　　质 求产状方法 轴面产状 特　点　与　分　布

1 甘泉幕 近于平卧的大型复向斜 台怀群底部地层展平 68°～80°∠15° 为互不连续的三大块,分布于五台山东南部

2 探马石幕
早期平卧向形

晚期再褶皱

高凡群底部

不整合面展平

300°～290°∠10°～20°

轴面建立轴向NEE

隆起部位倒转翼被剥蚀,目前仅保存了

平卧向斜的两翼,“之”字型展布

3 金洞梁幕

早期平卧向斜

伴生西北翼大规模的

逆掩断层

滹沱群底部

不整合面展平

300°～310°∠20°～25° 赵果观可见到早期平卧向斜转折端

选全梁一带台怀群绿片岩直接与

高凡群千枚岩断层接触

2. 3　区域构造对矿体(床)的控制作用

虽然五台山区构造以褶皱运动为主, 控矿特征

也较其他构造明显,但从控矿角度来说, 基底构造、

岩浆活动以及随断裂而形成的韧性剪切带等对铁矿

体(床)都有一定的控制作用(尽管有时只是局部) ,

不能将它们断然分开。若详细说明铁矿体(床)生成

的构造环境还需做更深入的研究。现仅对基底构造

控矿进行简单分析,而重点将放在褶皱控矿讨论。

2. 3. 1　基底构造对铁矿体(床)形成的控制

台怀运动造成的石咀群的基底构造控制了古拗

陷、古隆起的分布。从铁矿层中的同生构造也反映出

这一特征。将五台山东段太平沟段和阳坡道下段的

矿点进行相关的岩层对比后可以看出: 阳坡道、柏枝

岩矿点分布在中台古隆起的东侧边缘; 大草坪、曹沟

等矿点分布在古隆起的西南边缘;山羊坪矿区则位

于整个五台拗陷的北部边缘。所以五台(超)群的变

质铁矿体(床)原始沉积于盆地的边缘, 从全区看它

们主要分布于五台拗陷的北部边缘。台怀运动晚期

造成的 NEE 向的构造格局, 既控制了五台(超)群的

沉积呈 NEE 向, 也控制了五台(超)群铁矿体(床)的

总体呈 NEE 带状分布,而边缘的局部隆起又使它们

彼此不相连接,断续分布。铁矿层形成之后的多期构

造变动(五台、吕梁等运动)改变了铁矿层的原始产

状。它们的空间位置和矿体(床)的形态由于褶皱作

用而发生变化,因此矿体(床)的现今分布、形态特点

与后期构造作用密切相关。

2. 3. 2　各期褶皱构造对铁矿体(床)的控制作用

区域构造控制铁矿体(床)的分布。五台(超)群

的区域构造格架为 2个一级复式向斜和 1个复式背

斜组成的“之”字型(平面) , 通过航磁异常的展布特

点分析, 五台(超)群中铁矿床和矿点的分布也呈

“之”字型展布。二级构造控制铁矿体(床)的形态。二

级构造是指组成一级复式褶皱的复向斜和复背斜。

五台山的铁矿体(床)大多受其控制。如山羊坪铁矿

床的展布即受山羊坪复向斜的控制,中部的山羊坪

复背斜使整个矿区分为南北两区,其核部矿体已被

剥蚀(图 2)。又如大草坪矿区, 由于核部未出露,地表

上表现为两条平行的矿带( SN 向) ,但钻孔资料和其

图 2　山羊坪矿区矿体示意图

F ig . 2　Sketch o f or e bodies in Shanyangping Fe mine

他小构造特点都说明这两个矿带是同一复向斜的两

翼(图 3)。再如板峪矿区由 3个向斜和 2个背斜组成

一个复向斜,矿体多分布在边部两个向斜中,可见它

的分布亦受二级复向斜的控制(图 4)。另外麻黄沟一

带的几个矿体由于覆盖使出露不完整, 地表磁异常

呈现出几个马蹄型的形态, 这种异常展布特征也说

明矿体(床)受几个向斜组成的复向斜控制。三级以

下构造对矿体(床)起局部改造作用。三级(褶皱)构

造是指单个的背斜、向斜,它们延长一般几百米, 多

为紧闭的同斜褶皱,亦有少数轴面陡立的紧闭褶皱。

矿体(床)受它们的控制也成紧闭的背斜、向斜形态,
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从前述几个矿区即反映出这种特点(图 2, 图 3, 图

4)。五台山区发育几米到几十米的低级别褶皱,它们

随处可见。值得一提的是小到几厘米即组成一个完

整的褶皱形态, 这使得形态多种多样:从两翼倾向相

反的正常背向斜到柔流作用很强的肠状褶皱; 从轴

面直立、枢纽近水平的直立褶皱到枢纽陡倾的倾竖

褶皱。在一定部位它们连续发育,所以使矿体特别是

薄层磁铁石英岩在局部被改造得形态异常复杂。如大

明烟化桥矿区的薄层磁铁石英岩强烈褶皱,有的部位

加厚, 有的地方被拉断,成不规则形态(图5)。

图 3　大草坪矿区矿体示意图

F ig . 3　Sket ch o f or e bodies in Dacaoping domin

图 4　板峪矿区矿体示意图

Fig. 4　Sketch of o re bodies in Banyu domain

3　结论

( 1)五台山区构造运动以褶皱为主, 断裂次之。

后期构造对前期构造进行了改造,形成了如今“之”

图 5　大明烟矿区化桥矿体示意图

F ig . 5　Sket ch o f or e bodies in Damingyan domain

字型构造外貌。区域构造具备多期次构造运动叠加

的特点。

( 2)构造对矿体(床)有明显的控制作用。基底构

造控制矿体(床)的分布。不同级别的褶皱构造对矿

体 (床)起着不同的控制作用, 区域构造控制矿体

(床)的分布,二级构造控制矿体(床)的形态,三级构

造对矿体(床)起局部改造作用。

( 3)区域矿床(体)随“之”字型展布。

构造对矿床(体)空间分布的控制作用与型式,

是地质力学、矿田构造学与成矿规律研究的重要内

容之一。在实际找矿工作中,分析矿区构造控矿作

用, 筛分出主要控矿构造,对找矿与成矿远景评价皆

有一定的指导意义。

致谢:本文写作过程中得到了马文忠、张选二位

高级工程师的悉心指导,在此表示谢意。

参考文献:

[ 1] 　徐明雷,徐有华,张忻.山西省五台系[ M ] . 太原:山西出版社,

1983.

[ 2]　白瑾.初论五台山区五台群的构造演变[ M ] .北京:地质出版

社, 1982.

[ 3] 　马杏垣.五台山区地质构造基本特征[ M ] . 北京:地质出版社,

1957.

(下转第 202页)

194 地　质　找　矿　论　丛　　　　　　　　　　　　　　2002年



素 Cu, M o, Au, Ag 以及伴生元素 Zn, Pb, Hg, As,

Bi, W , Sn的组合异常。进一步证实了所选择的采样

深度和样品粒级是合适的, 并且证明土壤测量方法

在该类景观条件下适用而且有效。
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SOIL SURVEY METHODS AND TECHNOLOGIES RESEARCHES IN

THEWUNUGETUSHAN PORPHYRY COPPER(MOLYBDENUM) DEPOSIT
ZOU Chang-yi , SHI Chang-yi,HU Shu-qi , SU Wen-l i

( I nstitute of Geophy sical and Geochemical Exp loration, CAGS , L angf ang 065000, China)

Abstract: 　T his thesis discusses the sampling depths and size f ract ions as w ell as suitability and ef fective-

ness o f geochemical so il surv ey in the Wunugetushan porphyry copper -molybdenum deposit . Correct sam-

pling depth and size fr act ion w er e selected. Distinct and obvious so il anomaly appear on the ore body and

pr ovide scientif ic basis for the verif icat ion of airborne elect ro-magnet ic-survied anomalies in the fo rest and

gr assland region.

Key words :　Wunugetushan po rphyry copper-molybdenum deposit ; soil survey; sampling depth and size

fr act ion; suitability and effect iveness; Inner M ongolia
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PRELIMINARY ANALYSIS OF THE STRUCTURAL CONTROL OF

IRONORE DEPOSITS INWUTAISHAN AREA
LI Zhao-hui, ZHANG Wen-liang

( Geological Exp oration Institute of the 3rd Geological Exp loration B ur eau, X inzhou 034000, China)

Abstract: 　Wutaishan area is riched in iron mineral resource. T he r eg ional st ructur e is dom inated by mul-

tiply overprinted folds. T he late rew or ked the early str uctures w ith a general “Z”form. Iron or e deposit s

( bodies) are contro led by regional st ructure, by the second class st ructure the mo rpholo gy of the deposit s

( bodies) . T he third class and the smaller structure locally controls the deposit s and rewo rked them. Re-

gionally, the ir on ore deposits are controled by the “Z”form st ructure.

Key words :　iron o re deposit ; Wutaishan ar ea; st ructure contro l on o re; Shanx i province
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