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霍各乞矿田矿床构造极为复杂
,

前人有单斜

论
、

向斜论
、

背斜论
、

回曲构造论等几种认识
。

笔

者认为
,

控制矿 田矿 床的 基本构造格架是回曲

构造
。

造
。

从区域和矿田地质构造看
,

矿田构造格架是

两期 褶曲叠加 倾向褶曲叠加在走向褶曲之上

形成的回曲构造 图
, 。

地 质 简 介

霍各乞矿田位于内蒙地轴北缘
,

出露的狼山

群按岩石组合可分为三个组

第一组
,

是一套含泥质的砂
、

砾

碎屑岩建造
。

第二组
, ,

是一套主要含泥炭质岩
、

碳酸盐岩建造
。

第三组
」 ,

是 由硅 泥质组成的一套

碎屑岩建造
。

霍各乞矿田出露第二组上部和第三组地层
,

缺失第一组和第二组下部地层
,

为海退沉积旋回

沉积岩系
。

其变质程度达绿色片岩相至铁铝石榴

石一角闪岩相低级亚相
。

矿 田 第二组 地 层从 老至 新 可划分 为三个

岩段

透 辉透 闪石 岩一 条带状 石 英 岩段
,

主要为透辉透闪石 岩
、

条带状石英

岩
,

厚 米
。

千枚岩一云母石英片岩段
,

主要为千枚岩
、

云母石英片岩
,

厚朽 。米
。

高炭质千枚岩段
,

主要为

高炭质千枚岩
、

千枚岩
,

厚 。米
。

第三组主要为石英岩
、

石英片岩
,

与第二组

过渡
,

厚 米

矿 田 构 造

本文探讨的霍各乞矿田构造
,

只限于在区域

变质作用过程 中形成的控制矿 田矿床的基本构

巾

文中利用 了 队和李固然的部份资料
、

图 盆各乞矿 田 回 曲构造纲要图

一 走向 褶曲 倒转 摺曲 一 走 向 褶曲一 塑性断 层

一濒向 褶曲 一倾 向 褶曲一塑性断层‘ 苏一塑性断层

一构造线 一地层界线 一后期脆性断层或与塑性断

层重合 其他图例同图

矿田回曲构造

走向摺曲 矿田可以这样确定走向褶

曲的存在

①两冀岩层的对称性
。

走向褶曲的核部为透

辉透闪石岩
,

向北西为条带状石英岩层
,

云母石

英片岩
、

千枚岩层
,

高炭质千枚岩层
。

在图 西

北面紧接大敖包石英片岩
、

石英岩层 向南东为

条带状石英岩层
,

云母石英片岩层 高炭质千枚

岩层因断层缺 失
,

摩 天 岭 石 英片岩
、

石 英岩



‘

基西

户

户 图 权 各乞矿田 岩层等走 向线图

一第四 系
,

一狼山群第三岩组 一狼山群第二岩组三岩段
,

一狼山群第二岩组二岩段 一狡山群

第二岩组一岩段 对一花岗闪长岩 , 一辉长岩 乳 一斜长角闪岩 一地质界线 一地层分层界线 一地质侧 , 点 一地

质三角控制点 一岩层等走向线 一脆性断层

户



层
。

南北地层完全声琳
,

只是南翼云母石英片岩

矿物结晶较粗
,

摩天岭石英岩具有不等粒结构

含泥砂 少与北冀地层相区别
。

这可能是沉积相变

或变质程度的差异造成的
。

一号矿床地层和矿体

的又琳展布
,

均反映 了走向褶曲的存在 ‘图
。
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图 一 号矿床走 向 栩 曲 图

‘据 队 资料改编

②大敖包石英岩层与摩天岭石 英岩层 各自组

成紧密同斜向斜并向北西倒转
,

构成 了霍各乞走

向褶曲 复背斜 的两翼
。

③点群分析可见大敖包石英岩和摩天岭石英

岩相似系数很高
,

近于 图
一

,

紧密结合为

相似系数

人艘包石英岩
‘卜 一 ,

橄天岭石英岩
《 , ,

矿区条带状石

英岩 叭 、

犷区云母石英
·

片岩 叭

圈 橄各乞矿区石 英岩分姐 漪系 图

一组
,

而与其他石英岩相区别
。

通过因 子分析以

及各个主因子轴的投影图
,

人敖包石英岩
、

摩天

岭石英岩也是密不可分
,

不受任何主因子影响
〔

因此
,

我们 认为大敖包一摩天岭石 英岩为同一层

位
,

属
、 , 。

④据航空和卫星照片解译
,

霍各乞矿田地层

展布及外观形象特征是一个背斜构造
。

⑤从区域上看
,

矿田东
、

西部的石英岩与千

枚岩
、

片岩电复出现 也组成向北西倒转
、

倾向

南东的背向斜构造
。

矿田以南也屡见不鲜
,

这 与

区域构造是一致的
。

⑥矿 田及外围缺失狼山群第一组及第二组 下

部地层
,

这是因复背斜未出露 下伏地层所致
。

由 岩石性质不同
,

两翼厚层石英岩表现出

第一期 褶曲对后期 褶曲的控制
,

而复背斜核部

泥质岩和薄层碎屑岩
、

碳酸盐岩层则表现出受后

期倾向 褶曲的明显改造
。

‘ 倾 向 褶 曲 别 队用三年时间
,

沿岩

层走向追索填制 了岩层等走向线图 ‘见图
,

可

以一 了然地看出倾向褶曲的存在
。

这些倾向褶

曲容易看成倾伏 褶曲
。

仔细分析
,

它们不是次级

背斜或向斜的倾伏端 而是倾向 褶曲
。

它们只能

反映地层弯曲的形态 而无地仗新老的概念

这里 倾向 褶 曲与倾伏 褶曲是不同的

①矿田的倾向 褶 曲轴 与控 制它的倾向岩层

的倾向平行 倾角一致 图
。

而倾 伏 褶 曲轴
一般为水平的

,

与倾伏端岩层斜交
。

②在矿田 中
,

倾向摺曲轴常 大于
,

同一

岩层沿走向追索 由于产状接近
” ,

倾伏方向

沿地层走向在不同地方是相反的
。

在垂深上下
,

褶皱轴也不完全 一致
。

由于是第二期褶曲
,

新地

层可以在背形核部出现
,

老地层也可以在向形核

部露头 而倾伏 褶曲洲犬一般为加 阴
、’ ,

较为

平缓
,

向外逐渐往水平岩层方向变化
。

背斜岩层

向外倾伏
,

向斜岩层应向内倾伏
,

据其形态可指

示地层的新 老
。

③矿田的 褶曲为波状弯曲和不协调 褶 曲
‘

按其形态可分扇形 褶曲
、

弧形 褶曲
、

舌状 褶曲
。

沿岩层走向追索
,

找不到对应端 褶曲 而倾伏 褶

曲呈
二

之
”

字形弯曲
,

沿其岩层走向追索
,

可找到



另一端倾伏 褶曲
,

即走向褶曲应有两个倾伏端
。

加 米

米

朱

术

图 盆各乞矿 田 一号矿床反 形回 曲构造一矿体形态图

一黄钥矿体 一书告锌矿体
目

牡黄铁矿矿体 一岩层 产状

总 之
,

根 据 走 向 褶曲
、

倾

向 褶曲在矿田内的展布情况
,

我们

以把 岩段作 为走向褶曲的

轴面
,

出露地表的
、

岩暇作 为

走向 褶曲轴
,

这样
, 一

号矿床由西

往东 在绿石山处经过一个反 倾

向 褶曲
,

然后到
·

号矿床东部
,

经

反 形塑性断层 与三 号矿床南冀相

连
。

这里
,

走向 褶曲时的塑性断

被倾向 褶曲化 厂
,

塑州
几

断层
一

与走向

褶曲轴重合
,

走向 褶 曲也反 倾向

褶 曲 了
。

三号矿床在东端形成舌形

倾向 褶曲
,

北翼又折向西 经 马蹄

形塑 性 断层 与 几号矿床东南端连

接
。

这也是走向 褶曲时的塑性断层

和走向 褶曲轴币合
,

被倾向 褶曲化

了
。

二号矿床由东往西
,

在笔架山

和最 西端为两个小 型的 反 倾 向 褶

曲
,

尔后
,

往北东方向而去
。

四 号

矿床为另一个走向 褶曲 被 马蹄形

倾向 褶曲化 广

走向褶曲轴线 在矿 田 中旱址

杂的蛇曲状形态
,

倾向 褶曲轴近 于

直立
,

前 者的 形 态是后 者硬加造

成的
。

塑性 断层 本矿田的垠

性断层伴随回曲构造相当发育
。

有

些塑性断层 是 形 成 走 向 褶曲时产

生的 有些是形成倾向 褶曲时产生

的
。

后者可强化前者
。

由
几

岩石性

质不同
,

岩 层间 最 易发 生层间滑

动
,

柔啪勺泥质岩在刚性的厚层石

英岩之间弯曲成蛇曲状 刚性的条

带状石英岩
、

透辉透闪石岩
,

由 于

薄层多被挤压成舌状
、

蛇曲状透镜

体楔入泥质岩石 中
,

是岩层之间

出现塑性断层
。

塑性断层小者一 块

标本
、

一个露头即可观其全貌 人 者

在地质图 上能够 看到 图
。

它们引

起类似不整合
、

假铭合
、

相变的现象
。



①走向褶曲形成的塑性断层
。

在走向 褶曲

形成过程中
,

由于南北挤压强烈
,

导致有的地层

厚度增厚
,

有的变薄
,

有的缺失
,

形成大大小小

的塑性断层
,

使岩层间原有整合过渡变为突变关

系
。

因此
,

矿田中一
、

二
、

三号矿床条带状石英

岩
、

透辉透闪石岩层呈不连续透镜体产出
。

复背

斜南冀高炭质千枚岩层的缺失
,

也可能是形成走

向 摺曲时因塑性断层所造成
。

三号矿床南部的大

理岩与基西西部的大理岩 超出图幅 都位于矿

图 三号矿层东侧塑性断层

田较大的塑性断层之 中
,

与围岩关系不正常
。

层

间塑性断层 或层间滑动 是本矿田较为普遍的

现象
。

斜长角闪岩应是在形成走向 褶曲之后
,

沿

其层间塑性断层侵入的
。

②倾向 褶曲同 时 形成的塑性断层
。

主要表

现在倾向褶曲形成时所产生的塑性断层
。

三号矿

床 以的马蹄形塑性断层
,

在绿石山北云母石英

片岩透邀往北
,

与二号矿床东端相连
,

这是由于

倾向褶曲强化走向褶曲的塑性断层
,

而主要应

是倾向 褶曲所造成
。

二号矿床东端与四号矿床之

间
,

顺着云母石英片岩层
,

在笔架山之东为同一

岩层
,

往北分为两支
,

一支向北西方向沿二号矿

床转
,

另一支向北北东沿着角闪岩的东边分布
,

这是看不见的脆性断层的证据
,

而岩层走向又类

似角度不整合 这应是一个塑性断层
。

二号矿床

笔架山正北云母 石 英片岩和西南的云母石英片

岩
、

透辉透闪石岩
、

条带状石英岩各形成一个虚

脱部位
,

也是倾向 褶曲形成时所 产生的塑性断

层
。

二号矿床含矿条带状石英岩
、

透辉透闪石岩

与南部的云母石英片岩走向有一定的交角
,

但到

接触处
,

二者产状逐渐接近
,

并一致起来
,

为类

似不整合的塑性断层
。

狼山地区据其同位素年龄 一
、

一

和 一 法 表明
, 一 亿年是一次重 要

的地质变革时期
,

也是重要的成矿时期
。

辉长岩

的黑云母 一 年龄 为 亿年
,

控矿的倾向

摺曲中方铅矿的年龄为 一 亿年
,

经对比 一

法年龄都小于其他方法的年龄
,

岩体又有倾向

褶曲地层的捕虏体
,

故可断定辉长岩是在倾向褶

曲发生后侵入的
。

矿田岩层与岩层之间塑性断层繁多
,

有的由

走向褶 曲时产生
,

有的由倾向 褶 曲时产生
,

而窥

其全貌
,

多为二者共同作用的结果
。

在区域变质过程中
,

由于岩石性质
、

岩石组

合及单层厚薄不一样
,

多次构造运动产生构造叠

加
,

因而造成 褶曲型式和方位有明显差异
,

与之

同时形成的塑性断层
,

把矿 田构造搅粼反花缭

乱 但根据矿田 与
,

的交线 和 与
。

的交线
、 ,

把岩层切割为菱形
,

这就足以证明矿

田主要是两期 褶曲叠加的结果
。

可以设想第一期走向 褶曲
、

第二期倾向 褶曲

都是在区域变质作用高潮中
,

在塑性流动变形条

件下形成的
。

它们叠加成为回曲构造 —矿田的

基本构造
。

第三期构造在矿区东北部很不发育
,

以膝折带为特征
,

表明区域变质和构造运动接近

尾声
,

岩石以脆性变形为主
。

第四期为节理和断

层
。

本区由于受以后各次构造运动
,

尤其是海西

构造运动的影响
,

节理和断层常被加强
。

矿床回 曲构 造 霍各乞矿田构造是一个

复杂的回曲构造
,

各矿床也为回曲构造所控制
。

曰 一号矿床反 形 回 曲构造 该回曲构

造波及的地层为
, ,

经勘探证实其

轴基本垂直 见图
,

局部略向西南倾
。

两翼

岩层倾向南
。

矿体平面呈反 形
,

矿床与倾向 褶

曲产状完全一致
。

走 向 褶曲南翼的 一 和

一 号矿体在深部连成一体
,

为同一矿层
。

沿

倾斜延伸已控制达 米以上
。

铜主要产于南
、

北

条带状石英岩中
,

铅
、

锌 主要产于塑性断层靠
“

板状
”

云母石 英片岩中的一侧和透辉透 闪石

岩中
。

三号矿床舌形回 曲构造 从岩层走向

由西向东到 测量点急转 可知
,

为紧密倾向 褶曲
,

呈舌状楔入云母石英片



岩中
。

舌状 褶曲核心部位还保留了云母石英片岩

层
。

倾向 褶曲轴倾向
,

倾角
“

以上
。

在舌

状 褶曲的头部磁铁矿化很强
,

品位增高
。

另外还

有少量的铅锌和朝矿体
。

二号矿床蛇 曲状回 曲构造 由

岩段组成
,

波及到
。

岩层走向曲折
,

呈蛇

曲状
,

上下产状也较乱 倾向 褶曲轴倾向西南
,

倾角
“

以上
。

东段和西段分别为
, , 所截

,

倾向褶曲中赋存着以铅
、

锌为主的铅锌铜矿体
东端磁铁矿储量还远远多于三号矿床

。

四 号矿 床 马 蹄形 回 曲构造 由千枚

岩
、

大理岩
、

透 闪石 岩 组成
,

呈不规则的马蹄

形
,

东边为东大沟第四系覆盖
。

岩层倾向南东
,

倾

角 一
“ ,

中间 为后期 断层 错 开
,

仅见铅锌

矿化
。

成矿 与构造的关系 霍各乞矿 田位于含

矿的狼山群第二组特殊的回曲构造部位
。

矿田构

造与东西端比较
,

显然要复杂得多
。

然而从沉积

触怕勺特点
,

原岩恢复和地层东西走向稳定的程度

来看
,

霍各乞矿田地层的沉积环境是一个坡度平

缓
、

范围广阔的滨海一浅海相海湾
,

沉积着含矿

极微的矿源层
。

以后通过沉积期后作用
、

变质作

用及岩浆作用
,

经过漫长时间
,

由成岩水
、

成岩

后生热卤水
,

尤其是变质水迁移集中
,

多次矿化

叠加
,

在特殊的回曲构造部位聚积成矿
。

所以矿

床既受地层
、

岩性控制 产在一定层位的岩性

里
,

又受特殊的回曲构造控制
。

构造运动时 代 狼 山群在下元古代末

期
,

地壳隆起上升为陆地
,

形成内蒙地轴
,

长

期没有接受沉机 在回返期间发生了区域变质
,

岩石处
二

塑性流训青况下
,

先由北西和南东方向

的水平挤压力
,

形成北东 一
“

走 向的同斜复

背斜 走 向 褶曲
,

尔后
,

近东西方向的力使走

向 褶曲倾向 褶曲化
,

形成回曲构造
。

据狼山群延

伸到贺兰山
,

围绕华北地台太古代地层转向南等

事实
,

其构造发展史与华北地台是密不可分的
。

构造的基本格架应是 吕梁运动末形成的
。

至于加

里东以后各期构造运动
,

尤其是海西期的构造运

动
,

虽对前期构造有登加
,

但没有影响到原来的

构造格局
。

这可从区域石炭纪地层形成的对称 褶

皱型式
,

与下元古代地层的紧密同斜 褶皱型式不

一样得到证实
。

加里东以后各次构造运动能量的

释放
,

主要以断裂的形式表现出来
。

结 语

霍各乞矿田 主要表现为两期 褶曲构造
。

倾

向褶曲叠加在走向 褶曲之上
,

形成回曲构造
。

矿

田构造是一个复杂双 形回曲构造
,

矿床或是反

型
、

舌形
、

马蹄形回曲构造
,

或是蛇曲状回曲

构造
。

褶曲构造是在区域变质过程中
,

岩层处在

塑性流动变形的情况下形成的
。

后来的各次构造

运动虽有叠加
,

但没有影响区域变质时形成的构

造格局
。

其能量主要以断裂的形式释放出来
。

矿体不但受岩层
、

岩性控制
,

而且受构造

控制
。

两期 褶曲构造相结合的部位是控矿的主要

构造
。

脆性断裂构造对矿体起破坏作用
。

塑性断层较为发育
,

也是控矿构造之一
。

如

一号矿床 一 号矿体
。

寻找霍各乞型矿床
,

首先要找
,

含矿

建造
,

然后在此建造中找有利构造和构造所控制

的有利岩性
,

三者缺一不可
。
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