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期褶 皱 和构 盘詈搀 是华 jE拙 台 北绕太 古 宙 山群 岩石 中 丰摹 

本文论述的鞍山群主要分布于华北地台 

北缘东段的辽宁省本溪地区、清原地区及吉 

林省的浑江(现改为白山)地区。其中赋存的 

条带状铁矿 (常称 BIF)是我国东北地区钢铁 

工业的重要矿石来源 。 

多年来，太古宙鞍山群吸引了国内外大 

批地质工作者 ，对其岩石分布区开展了广泛 

的地质测量 、地质勘探及多学科研究工作，取 

得了可观 的铁矿储量和丰富的地质理论成 

果。然而由于该岩群在 2o多亿年的地质历史 

中 ，经历了多次强烈地壳运动，每次的地壳运 

动又产 生不只一期的构造变形 ；不同期次的 

构造变形相互叠加改造，造成该岩群地质构 

造相当复杂 。在这种复杂的地体中恢复地层 

层序和构造变形序列，就显得更加艰巨。迄 

今 ，在本区鞍山群地层划分上尚有不少争议， 

构造格架上众说纷纭。笔者经过近 10余年来 

对该岩群专门性的构造变形研究 ，认为该岩 

群构造变形的最大特点，就是多期褶皱变形 

和强烈的构造置换 作用；赋存于该岩群的铁 

矿完全受这两种构造形式控制。 

1 多期褶皱在鞍 山群 中的表现特征 

有关太古 宙鞍 山群构造复杂与简单之 

争 ，早 已被多期褶皱变形的事实而结束。人们 
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在研究太古 宙岩群构造 时发现，在华北地台 

乃至世界范匾内，太古宙岩群至少发育两期 

以上的褶皱变形。在鞍山群分布区内，各地构 

造变形特征、发育程度尽管不是完全相同(表 

1)，但总体可以划分出 4期比较显著的褶皱 

变形。其构造样式从早期到晚期有从明显的 

不协调紧闭型向开阔型过渡的特征．表现出 

从早到晚岩石从塑性向脆性的演变过程。各 

期褶皱变形主要特征如下 ： 

1．1 第 1期褶皱变形 

该期褶皱(Ft)在鞍山群分布区内广泛发 

育，与其伴生的面构造 ( )和线构造 (L1)均 

强烈发育 

该期褶皱(F )为鞍 山群中最早的变形褶 

皱 ，其大小从手标本到区域规模的都有 。在本 

溪地区和浑江地区都是以该期褶敏 为主的构 

造控制区，形成区域性的大型褶皱。其形态为 

不协调紧闭同斜 型(图 1)。若按 Ramsay的 

分类 应属 2型，部分 属 lB 2型的过渡类 

型 该期褶皱几乎均见于铁矿体中，以铁矿中 

的硅铁条带为形面。 

面构造(s )：为新生的构造面 ，已完全置 

换了原始层理(S。)(即 S ≈ )。为鞍山群中 

发育最好、分布最广的一种透入性面状构造 ， 

为该期褶皱的轴面构造 主要由斜长石 、角闪 
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石、阳起石 、绿泥石及云母等矿物和压扁的石 

英集合体定向排列而显示的面理及铁矿中的 

硅铁条带面(硅铁条带面虽属沉积条带，但已 

完全被 所蔑换 ．不具 。的意义) 

线构造 L ：主要 为不同规模的褶轴、窗 

棂及～‘些平行褶轴的细条纹。褶皱的规模越 

大．其窗棂规模也越大 困其主要发育于褶皱 

转折端部位 ．所 以窗棂是确定褶皱的指示性 

线理 

1．2 第 2期褶皱变形 

该期褶皱变形，在鞍 山群岩石各分布区 

内发育程度不尽相同(见表 1)。在清原地区 

发育最好，并伴有轴面构造 s．和轴线构造 

， z。 

第 2期褶皱 (F。)其形面为s：。规模从中 

小型到大型都有 。形态 中等开阔为主，并见 

紧闭同斜 型 (图 2)。与 F．褶皱 叠加 形成 

Ramsay'分类的 3型干扰格式。 

圈 1 鞍 山群小型褶皱 F 

奉罐地互；6一埠江地区 

表 1 华北地台北缘东段各地区鞍 山群构造变型特征 

地区 第 1期掏造变形 募 2期构造变形 第 3期构造变形 第 4期构造变形 

强烈发育t裙皱 为紧舒j同 弱垃育 强烈发育 ．紧离至开阔型 较发育 ，帽鼙 为较开阔的 

奉 斜型，甲4、型至大型规摸 褶皱均有．规模从小型至 由小型．轴面殛线掏造不 
者 有 ．轴面 为 ．形面 为 大 型，智皱 面 为折 劈 理 发育 增轴除外) 

淫 o．线构造 工、发育 ．线梅遣 上d发 育，后 期 

为置搀作用发生 

较发育 ，褶皱|l小生禁闭 强烈发育．明显形成诣皱 较发育，擂皱为中 垩 ．较 发育宽缓褶皱 ．不发育轴 

清 网斟 型为主． 为形面， 带，即形成大型褶皱 ，牟日面 开阔 ，线构 造 厶 弱发育． 面殛褶轴 外的线构造 

为轴 面，褶轴 、窗 棂等 为折 劈理 2，形面 c、 些部位有韧性 剪坷带发 恿 

线括造 L_发育 s ，线构遗 Lz育 宦根 、增 育 

蚰 

强烈发育，括皱 为紧闭同 表现 为强烈的面 置换 ，摺 弱发育 弱发育 

浑 型，【#小型至大型都有， 皱五 香肠化，有的部位发 

。琦掰面，S 为轴面．线 育韧性剪 何带 江 

构造 L]整育 

l3 
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图 2 第 2期小褶皱 (清原地区) 
一  阔的，6一紧闭的 

1．3 第 3期褶皱变形 

该期以较开 阔的褶皱为主，几乎没有轴 

面构造和褶轴以外的其他线构造 。该期褶皱 

规模可以从中小型至大型。主要在本溪地区 

强烈发育，使北台至歪头山早期褶皱 F 再次 

褶皱，产生 Ramsay分类的 3型褶皱干扰格 

式 。 ’ 

1．4 第 4期褶皱变形 

该期褶皱主要发育于本溪地区，表现 为 
一

系列舒缓波状褶皱 ，多为中小型 ，局部地段 

可以见到露头规模的。该期褶皱与 F 、F。褶 

皱叠加关系清楚 ，形成类似 Ramsay所划分 

的 2型干扰格式(图 3)。． 

2 构造置换特征 

构造置换是岩石中一种构造在递进变形 

的改造过程中，被另一种构造所代替的现象 。 

最常见的是原始沉积层理，在褶皱发展过程 

中被新生的轴面构造所置换；而产生新生面 

理的作用力不断作用下 ，又可以使早期完整 

褶皱与岩石一起拉断形成石香肠构造。因此 ， 

构造置换主要表现在面理置换和褶皱 的石香 

肠化两个方面 
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北 

or 5o~m 

． 2．1 面理置换 

面理置换程度与岩性强度和变形强度有 

关。通常可以产生不只一次的面理置换，如新 

生的第 1期褶轴面 置换原始沉积层理 。， 

第 2期褶轴面 置换 ：、 。，或 置换 、 

和 但置换作用最强的往往是 ．对 s。 

的置换。 

图 3 本溪北台铁矿区 与 ， 、 的叠加 

鞍山群岩石面理置换特征主要表现为， 

新生的构造面理 ，即第 1期褶轴面面理 ， 

在整个岩石中均广泛发育，构成透入性面构 

造。区内从宏观到微观所见到的显著面理 皆 

为此类。除铁矿层外已见不到原始沉积层理 
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图 4 本文一与前 人_一对诨江板石淘铁矿 

【矿组所圈定的矿体形态 

s。。在铁矿层的褶皱转折端部位 ，可以见到两 

种相交面理 ，一种为新生的轴面构造(以矿物 

定向形式表现出来)，另一种为铁矿中的硅铁 

条带面 (由不同成分岩石而显示的不同颜色 

条带表现出来)。在褶皱翼部，两种面理平行 

排列 ，即 S。被 S 所置换(见图 lb)。在其他岩 

石中，因没有明显原始沉积标志被保留，所以 

很难见到残留的原始沉积层理 和以 为 

形面的褶皱 。 

新生的构造面理 s ，在岩性不同的岩石 

中，表现形式也不尽相同。在条带状磁铁石英 

岩中，表现形式也不尽相同。在条带状磁铁石 

英岩中，除在褶皱转折端部位表现为矿 物的 

定向面理与硅铁条带面相交外，其他部 位均 

表现为定向矿物与条带面方向一致。但与原 

始沉积条带 不同的是 ，该面理不仅发生了 

重新定位，而且在变形变质作用下，矿协成份 

也发生程度不同的分异作用和重结 晶作用 ， 

使条带面更加清楚。这可以从转折端部位 s 

强发育和 so弱发育得到证实 。在斜长角闪岩 

中，S 面理是 由角闪石、黑云母、斜 长石及石 

英等矿物定向排列和分异的硅质条带(或条 

纹)表现出来。在花岗质岩石中，则为石英、长 

石、黑云母等矿物的定向排列而构成的片麻 

理 。过去很多人将这种新生构造面理 s ，误 

认为原始沉积层理 ，结果造成了地层划分、构 

造格架的建立及矿体形态的确定等一些主要 

地质问题上 的错误(图 4)。 

2．2 褶皱的石香肠化 

这是构造置换的另一表现形式，它往往 

发生在强烈的面理置换之后，真作用力不断 

加强的情况下 因其表现出石香肠的外观，而 

内部岩石叉发生强烈褶皱 ，故名为褶皱的石 

香肠。该置换现象在区内广泛发育。如北台 

至歪头 山近 1u来个铁矿床(点)，每个均为褶 

皱的石香肠体 ，应为原来连续的褶皱 ，在强烈 

构造置换下拉断的产物。又如，浑江地区板石 

沟铁矿，前人将零星出露的铁矿划分为 】7o 

多个矿体，又把多个矿体集中分布 的地段划 

归为 1 9个矿组，并把矿体的这种不连续视为 

原始沉积和断层错断的结果。我们在详细构 

造变形研究基础上，认识到所有矿组部位，都 

不是多条矿体的简单 集中，而是它们已共同 

组成了不协调褶皱形态，一些部位虽有拉断 ， 

但 多数部位均 为连续的(图 4)，表现出完整 

的褶皱形态，那些单个板状铁矿体属原来褶 

皱翼部产物。即所谓的矿组部位是早期褶皱 

的被拉断的次级褶皱部位 ，构成工业矿体 ，而 

单个矿体是早期褶皱被拉断的翼部部位。需 

要指出的是一些强烈构造置换部位已构成小 

型韧性剪切带形式。 

3 构造变形对铁矿床。的控制 

本区鞍山群以多期强烈褶皱变形和强烈 

构造置换两种构造变形为主要特 点 ，决定了 

其问的铁矿也主要受遗两种构造形式的控制 

关系。 

3．1 多期褶皱对铁矿的控制 

主要表现在褶皱使铁矿层重复变厚变富 
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和褶皱作用使矿层产状发生变化。 

铁矿的重复变厚变富：在褶皱发育过程 

中，由于单个褶曲的轴部与翼部应力差的明 

显差别，促使成矿物质从 应力大的翼部向应 

力小时轴部扩散、迁移．造成轴部矿体加厚和 

变富 歪头山铁矿就是一个较典型例子 另 
一 方面褶皱的多次重复 ，使原来不具工业规 

模的铁矿层形成厚大矿体(图 5)。我们在研 

究过程中曾注意过这种重复加厚的实例 ．通 

常褶皱 的铁矿束与未褶皱的铁矿床厚度之比 

为 3：1，但多数都超过浚比值，困造成铁矿 

重复的褶皱 多为相似式同斜形态。鞍山群铁 

矿床几乎都是褶皱重复的产物。板石淘铁矿 

所谓矿组，不是多个矿体简单的集中，而是在 

原始一、二屡沉积铁矿基础上褶皱重复的结 

果。 

B 

图 5 褶皱重复使铁矿层变厚 

铁矿层产状的变化：由于多期褶皱叠加， 

第 1期褶皱使单一铁矿层产状发生变 化，第 

2期褶皱叉使第 1期褶轴面及翼部发生弯曲 
⋯ ⋯

，即后期使前期褶皱轴面及两翼岩层发 

生弯曲。目此在多期褶皱 区中的铁矿层产状 

是很不稳定的。在前期褶皱占主要的控制 区， 

前期褶皱产状占主导，局部受后期褶皱影响 

发生变化}而在后期褶皱占主要的改造区中， 

后期褶皱产状占主导 ，前期褶皱产状不稳定。 

本溪北台铁矿就是以第 1期褶皱占主导的控 

制区，铁矿总体显示第 1期褶皱控制；但局部 

叉受第 3期褶皱影响。如地表北东倾的铁矿 ， 

】6 

而到深部受第 3期褶皱改造，使具同斜褶皱 

的铁矿层再次发生弯曲，产状变为北西倾。弄 

清了褶皱的多期叠加规律 ．在生产、探矿中可 

以达到事半功倍的效果。 

3．2 构造置换对铁矿的控制 

3．2．1 构造置换使铁矿体近 等 间距分布 

强烈的构造置换产生广泛分布的新生构 

造面理，产生大规模的褶皱石香肠块体 因此 

褶皱的石香腑块体是本区太古宙鞍山群铁矿 

的另一主要控制特征 。由于每个褶皱的石香 

腑体是在近相等作用力下产生的，所以石香 

腑体之间的间距 ，理论上讲应该是大致相等 

的，这就决定了铁矿体分布上的近等闯距性。 

如北台一歪头山一带有多个铁矿床 ，它们的 

间距大致为 6kin．板石沟铁矿各矿组之间大 

致相距 1kin。根据这一分布规律可以较好地 

预测相邻的盲矿体 ，指导生产找矿。 

3．2．2 构造置换控制铁矿体在褶皱枢纽方 

向上 的尖灭再现 

构造置换作用产生新的构造面理，使完 

整的褶皱拉断，但这种作用力多数情况下 ，不 

与主要控矿的褶皱轴垂直 ，而是斜交 。这样不 

仅使铁矿体在水平上拉断 ，形成近等间距的 

铁矿褶皱石香肠体，而且在裙皱的枢纽方向 

上也拉断，形成枢纽方『旬上的铁矿尖灭再现。 

拉断的间距与各地区的构造置换强度有关 ， 

也可 从一些小型标志层的拉断来推断。浑 

江板石沟铁矿区拉断间距与铁矿体的大小近 

相等。运用这一规律对板石沟铁矿课部做了 

较好的找矿预测。 

4 结论 

4．1 鞍山群总体经历了4期褶皱变形。第 1 

期褶皱发育最强 ，伴生的轴面构造和轴线构 

造齐全 ，其分布遍及全区。其余 3期褶皱各区 

发育程度不尽相同，但总趋势为：从早期褶皱 

到晚期褶皱 的演化过程中 ，明显表现出岩石 

由塑性向脆性的逐渐变化 ，褶皱样式从不协 

(下 转第 27页) 
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等应用研究，取得了一系列可喜成果，这对缩 

短我国叶蜡石矿应用同国外的差距产生积极 

的影 响 。 
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A BRlEF INTRoⅡUCn oN oF AGALM AToLrrE oRES IN 

CHINA AND n S APPLICATIoN 

W ang Lin 

In this article，mineral resou㈣ and ore typ[es of agalmatolite in China a summed up，and its in ten aspects and 

appl~atinn situation and new trends are introduced． 
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调紧闭型向简单等厚开阔型逐渐演变 。 

4．2 构造置换作用在鞍山群的各分布区都 

有较好体现。构造置换不仅表现新生构造面 

理对原始沉积层理的全面置换，还表现在使 

褶皱的铁矿，拉断形成不同规模的褶皱石香 

肠体。 

4．3 太古宙鞍山群铁矿在多期褶皱变形作 

用下，铁矿层普遍加厚变富，褶皱重复使不具 

工业价值的含铁层构成工业矿体，使原来的 

小矿体变成大矿体。 

4．4 构造置换作用是使铁矿拉断的主要原 

因。铁矿在平面上的近等间距分布和在枢纽 

方向上的尖灭再现也是构造置换作用的结 

果 。 
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CONTROL 0F P0LYPHASE I~)LDS AND STRUCTURAL TRANsposITIoN 

Zhang Baohua，Qu Fenxiong 

Pdyphase folds and the structural transpa sit／oti a main deformation chFactedst~s of the Archaean Anshan Group in 

the no．hem  margin of North China plat|orm ，nrId also m  important hetors to the shape．sco~e．occu~ence and distrlgutiofi 
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