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冀东地区构造演化与金矿分布规律

赵寅震　姜喜荣
(东北大学秦皇岛分校 )

摘　要　作者研究了冀东地区构造特征及其成生联系 ,建立了构造体系。根据构造运

动时期的鉴定 ,研究了构造演化过程 ,探讨了矿化与构造之间的关系。根据同成矿构

造体系展布特点 ,分析了金矿的分布规律和富集部位 ,并对典型矿区进行了同成矿应

力场的模拟实验 ,预测了隐状矿体。部分靶区经过工程验证 ,获得很大的经济效益。

关键词　构造演化　同成矿构造体系　模拟实验　冀东

冀东地区是我国重要金矿基地之一。 区内地层以变质岩为主 ,中生代岩浆岩分布广泛 ,构

造活动强烈 ,金矿床及矿点星罗棋布 ,具有良好的成矿条件。

1　构造特征

该区在构造体系图上 ,位于阴山—天山复杂构造带内 ,马兰峪—山海关东西向隆起带与新

华夏系大兴安岭 NN E向隆起带交汇部位。此外 ,祁吕贺兰山字型东翼反射弧的 NW向构造带

影响到该区。根据卫片、航片、物探资料及地表观察 ,区内构造常成群、成带分布 ,规模较大者有

EW向构造带、NW向构造带、N E向弧形构造带及 NN E向构造带等 (图 1)。

1. 1　 EW向构造带

又可划分为若干亚带 ,均由压性构造形迹所组成。它们大致平行排列 ,有规律的分布 ,与其

伴生的有 SN向张性断裂和 N E、NW向扭性断裂。它是阴山—天山复杂构造带的一部分 ,早期

控制变质岩带的展布 ,晚期又切割侏罗纪火山岩系 ,显示多期反复活动的特点。其中喜峰口—

木头凳构造带的规模和强度最大 ,航磁和重力图上表现为明显的陡梯度带。

1. 2　NW向构造带

冷口—桦尖构造带规模较大 ,由右行压扭性断裂、压碎带、片理化带等组成。该区 NW向

构造带属祁吕贺兰山字型东翼反射弧的一部分 ,某些地段 ,它叠置在早期扭性断裂上 ;另一些

地段它又被晚期张性断裂所改造。

1. 3　NE向弧形构造带

该区 N E向弧形构造带十分醒目 ,由走向 NE— NN E向褶皱、左行压扭性断裂、挤压破碎

带和片理化带所组成。当其与 EW向构造带相遇时形成向东南突出的弧形弯曲 ,在 EW向构

造带之间 ,呈 S状展布。 这种形体特殊的构造发生在燕山运动早期。 它所控制的岩体时代在

160— 190Ma之间 ,时而可见它利用或改造早期的 N E向构造、北偏东向张性断裂和 N E向扭
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图 1　冀东金矿地质图

Fig. 1　 Geological map of go ld depo si t s in Easter n Hebei
1.侏罗系 ; 2. 中元古界 ; 3. 下元古界 ; 4. 太古界变质岩系 ; 5.花岗岩 ; 6. EW向构造 ; 7. NW向压扭性断裂 ; 8. N E

向弧形构造 ; 9. NN E向压扭性断裂 ; 10. SN向挤压带 ; 11. 伴生构造 ; 12. 大型金矿 ; 13.中型金矿 ; 14. 金矿点 ; 15.
县 ; 16.镇 ; 17.地质界线 ; 18. 不整合面

性断裂 ,但又被晚期 NN E向断裂所错断 ,与之伴生的构造有 NW向张性断裂。

1. 4　NNW向构造带

由左行压扭性断裂、压碎带、片理化带等组成 ,常呈多字型斜列。 与其伴生的有 NWW

( N65°— 80°W)向张性断裂、 NNW ( N10°— 30°W)向扭张性断裂和 N EE( N65°— 75°E)向扭压

性断裂。它是区域上新华夏系的一部分。

2　构造的演化

一套构造体系的各个组成部分 ,大都是一次构造运动的产物。研究构造的演化首先必须查

清构造体系之间的联合或复合关系。

2. 1　构造体系的联合

构造体系的联合表现在 N E向弧形构造带是由形成 NN E向构造带的挤压力和形成 EW

31



向构造带的挤压力联合作用形成的。 这种弧形构造带也是李四光教授提出的蒙古东南边缘弧

的次级构造。

2. 2　构造体系的复合

该区构造体系的复合主要有四种类型:

2. 2. 1　归并　该区三家子金矿区 F
7
1弧形断裂形成时 ,归并了早期 EW向构造带伴生的张性

断裂 ,将其改造成左行压扭性质 ,后来又被晚期 EW向构造体系的张性断裂所改造而归并到

晚期 EW向构造体系中去 ,形成张 -压扭-张的复性断裂 (图 2)。

图 2　三家子金矿区 F
7
1复性断裂控矿图

Fig. 2　 Pro file show ing the o re contro l of the F
7
1 com-

pounding fault in Sanjiazi g old deposit

Ⅰ . 张性断裂 ;Ⅱ .压扭性断裂 ;Ⅲ .张性断裂 ; 1. 断层角砾岩 ; 2. 含金石

英细脉 ; 3. 片理化 ; 4. 构造透镜体 ; 5.含矿的断层角砾

2. 2. 2　斜接　区内峪耳崖和三家

子金矿区 ,含矿 N E向压扭性断裂

被 NN E向压扭性断裂穿切 ,凌源

—喜峰口断裂被新华夏系 NN E向

断裂穿切等现象 ,均为斜接复合。

2. 2. 3　反接　这种复合现象在该

区十分普遍。比如在宽城县牛心山

金矿区 ,可见 NW向压扭性断裂切

断 EW向构造带和 N E向弧形断裂

错断 EW向构造带 ,同时还见到

NW向构造 ( F9 )被石英正长斑岩和

花岗斑岩脉穿切 ,又被 NE向压扭

性断裂切断 ;而 N E向断裂又被新

华夏系 NNE向断裂错断 (图 3) ,形

成复杂的反接及斜接复合现象。 显

示上述各类构造的形成顺序为 EW

→ NW→ N E→ NNE。

2. 2. 4　重叠　该区 EW向隆起褶

皱带横贯中部地区 ,核部出露太古界变质岩系。 在王厂—青龙县城一带 ,由于 N E向隆起构造

的叠加 ,致使 EW向构造显得加强了 ,而青龙县以东地区 ,如马圈子、双山子一带 ,由于青龙河

坳陷的影响 , EW向构造显得削弱了 ,实际上并未削弱 ,而是由于后来构造的叠加造成的。

根据上述构造体系之间的联合、复合关系 ,不难看出 ,该区各主要构造体系的形成顺序为:

早期 EW向构造→ NW向构造带→弧形构造体系→新华夏系→晚期 EW向构造。

2. 3　构造演化过程

根据上述构造体系的联合、复合关系和各类构造活动时期的鉴定 ,对该区构造演化过程有

如下认识:

EW向构造带形成时期很早 ,从岩相古地理来看 ,至少在中、上元古宙时 ,就已存在规模巨

大的 EW向隆起和沉降带。古生代时 ,受 SN向挤压和扭动 ,该区与华北其它地区整体上升 ,缺

失志留和泥盆纪地层。古生代晚期 ,由于 SN向挤压的不均衡 ,发生西部向南、东部相对向北的

对扭运动 ,形成了 NE向褶皱和冲断带 ,即华夏系 ,它控制某些海西期基性、超基性小岩体的分

布。中生代早期 ,祁吕贺兰山字型东翼反射弧影响该区 ,出现 NW向压扭性构造带。它切割寒

武—奥陶纪地层 ,控制侏罗纪部分地层的分布 ;其后 ,由于 SN向强烈对扭运动 ,形成规模巨大

的 NNE向以隆起、褶皱、坳陷和压扭性断裂为主的构造带 ,即新华夏系。 其中 ,大兴安岭隆起
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图 3　 NW、 N E和 NN E向断裂复合

关系图 (牛心山金矿区 )

Fig. 3　 Sketch plan show ing the re-

lation of compounding of NW、 N E、

NN E-trending faults ( Niuxinshan

gold deposi t)

1.石英正长斑岩 ; 2. 花岗斑岩 ; 3.断层及编号

带通过该区。 新华夏系早期构造带走向偏东 ,压性特

征明显 ,当与 EW向构造带相遇时 ,发生自然弯转形

成弧形构造。 这种弧形构造带乃是由新华夏系和 EW

向构造体系联合应力场作用形成的 ,它在形态上不同

于标准的 NNE向构造带。 该构造体系控制的岩体时

代多在 160— 190M a。该体系的某些地段利用、改造早

期华夏系 ,发生重接复合 ,致使海西期基性、超基性小

岩体发生强烈挤压破裂。联合弧构造体系之后 ,曾发

生一场 EW向挤压的区域性构造运动。 该区东部邻

区 ,向北延至内蒙红花沟金矿田一带 ,有一个经向构造

带并控制某些金矿田的分布。燕山运动时发生强烈的

SN向反钟向对扭 ,至燕山运动中晚期叠加 EW向挤

压力 ,二者合力形成新华夏系 NN E向构造带及其伴

生构造。燕山运动晚期以来仍有 EW向构造活动。

3　同成矿构造体系及矿化阶段

我们在选定的典型矿区内 ,综合研究了金矿与前

述构造体系之间的关系、含矿断裂组合规律与体系归

属、含矿断裂与矿体形态、矿化和矿石结构构造与断裂的关系、成矿期与构造运动期的关系等

等 ,鉴定出同成矿构造体系并与区域上已知矿化点进行对比、验证。认为联合弧构造体系和新

华夏系为该区同成矿构造体系 ,并划分出两个成矿期和相应的构造岩浆矿化阶段。

燕山运动早期 ,联合弧构造体系强烈活动 ,伴随均质混合岩的形成 ( 200M a)和斜长角闪岩

的变质 ( 195Ma ) (表 1) ,导致黑云母石英闪长岩和花岗闪长岩的侵位 ( 190— 160Ma ) ,其后的构

造、岩浆、矿化阶段为: 闪长岩脉 (三家子金矿区 153. 8Ma )—闪长玢岩脉—花岗斑岩脉 (三家

子 156. 5— 168. 5Ma)—含金石英脉—细粒黄铁矿—碳酸盐等阶段 ,其中细粒黄铁矿为主要成

矿阶段。由此可见 ,金矿形成于联合弧构造体系演化的较晚阶段。

燕山运动中晚期 ,新华夏系强烈活动 ,引起花岗岩 ( 110— 136Ma )的侵位 ,其后的构造、岩

浆、矿化阶段为:细晶岩脉—煌斑岩脉 ( 110. 2Ma)—含金石英脉—细粒黄铁矿—含金多金属硫

化物—碳酸盐等 ,其中细粒黄铁矿和多金属硫化物阶段为主要成矿阶段。可见 ,金矿受同成矿

构造体系中较晚阶段的构造控制。

4　金矿分布规律与富集部位

该区金矿严格受同成矿构造体系的控制。 从空间分布来看 , N E向弧形构造带与 NN E向

构造大体一致 ,只是强度有所不同。 区内可划分出 4个构造岩浆成矿带 ,即金厂峪 -汤道河带 ;

青龙-架子山带 ;青龙河坳陷带 ;周杖子 -界岭口带。上述各带对金矿的分布和赋存有如下规律:
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表 1　冀东地区同位素年龄表

Table 1　 Isotopic age in Eastern Hebe i

地区 样品名称 测定方法 年龄值 Ma 备注

青山口 花岗岩 Rb-Sr 186. 81 长春地质学院 ,穆克敏等

牛心山 浅色中细粒花岗岩 Rb-Sr 160 徐毓祺

金厂峪 均质混合岩 铅同位素 200 据金厂峪金矿区资料

金厂峪 斜长角闪岩 铅同位素 195 郭裕嘉 , 1985

三家子 闪长岩脉 K-Ar 153. 8 天津地矿所

三家子 花岗斑岩脉 K-Ar 156. 5 天津地矿所、李铁庆 , 1987

娄子山 花岗岩 K-Ar 110 孙大中

青山口 花岗岩 K-Ar 136 林尔为 , 1985

三家子 煌斑岩 K-Ar 110. 2 天津地矿所

4. 1　同成矿构造活动的强带是重要的成矿带

区内两个同成矿构造体系控制的金矿带 ,在空间分布上虽然大体一致 ,但活动强度有所不

同。 N E向弧形构造带西强东弱 ,大致间隔 25km出现一个构造密集带 ; NN E向构造带东西两

侧较强 ,中间两带较弱。从图 1可以看出金厂峪 -汤道河带乃是两个同成矿构造体系的强烈活

动带相复合的构造岩浆成矿带 ,是区内重要金矿带 ,其中几个大、中型金矿床都分布在该带中。

如金厂峪、峪耳崖、牛心山及北部邻区的柏杖子、毛家店等 ;由此向东 ,青龙—架子山为第二条

构造岩浆成矿带 ,内中有三家子金矿 ;最东面的界岭口-周杖子带是 NN E向构造的强带 ,该带

新华夏系张性断裂与 EW向构造带的 NWW向压性断裂复合 ,改造了原断裂的构造性质并控

制金矿的赋存 ,如歪桃山金矿床。

4. 2　弧形构造带控矿特征

如上所述 ,弧形构造是 NNE向构造与 EW向构造体系的联合作用的产物。 EW向构造带

之间的弧形构造呈弧形弯曲 ,状如 S形 ,其两端内侧弧形旋回面和外侧旋回层曲度最大的部位

是应力集中部位 ,也是重要的金矿赋存部位 ,如金厂峪 -汤道河成矿带中的金厂峪、牛心山、峪

耳崖、柏杖子金矿等 ;青龙 -架子山成矿带中的三家子金矿、兴隆沟金矿及响水沟金矿等 ,均在

弧形构造旋回层曲度最大的地段。

4. 3　 NE向弧形构造带与 NN E向构造带复合控矿

两个同成矿构造体系的复合导致两期矿化的叠加 ,往往形成储量可观的金矿。 如金厂峪

(大型 )、峪耳崖 (大型 )、牛心山 (中-大型 )等矿区即是上述两种构造体系复合控矿的典型实例。

4. 4　新华夏系构造控矿模式

该区都山岩体以南 ,牛心山以东地区 ,同成矿构造体系以新华夏系为主 , NN E向构造带与

EW向构造带形成格子状构造 ,二者反接复合部位应力集中 ,构造发育 ,为矿化局部富集地段。

如东马道、崔杖子、狮子坪等金矿点。

新华夏系除了在 NN E向断裂的应力集中部位直接控矿外 ,其伴生构造如 NWW向张性、

NNW向扭张性或 N EE向扭压性断裂往往利用和改造成矿前走向近似的构造软弱带 ,使其归

并到新构造体系中去。 这种两个或两个以上构造体系归并复合控矿的典型实例如桦尖金矿的

14号矿体。该矿体产于 EW向构造带中 ,在构造带走向接近 NWW地段 ,由于新华夏系张性断

裂的叠加和改造 ,矿体显示张性断裂控矿的特点 ;构造带走向接近 N EE地段 ,新华夏系伴生
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的 N70°E扭压性断裂以微小角度斜切 EW向构造带的片理化带 ,是主矿体的主要控矿构造。

马尾沟金矿含金石英脉产于 N30°W片理化带中 ,同方向的扭张性断裂改造片理化带而控矿 ;

峪耳崖金矿区 NEE向同成矿构造与弧形断裂重接复合 ,导致矿化作用叠加而控矿 ;而歪桃山

金矿则为 NWW向张性断裂改造 EW向构造带而控矿。上述控矿构造均为新华夏系的伴生构

造。

5　隐伏矿体预测及验证

大家知道 ,构造的发生与地应力的集中有关 ,构造破坏的程度与地应力释放 (应力降 )的多

少相对应。一般来说 ,应力集中有利于成矿元素的活化、迁移 ;应力释放则有利于元素向应力降

低的构造带中聚集、沉淀。 由此可见 ,应力降可以反映同成矿构造破碎的强度和成矿元素富集

的程度。我们在研究区内选择几个典型矿区 ,深入研究它们的成矿条件、矿田构造特征及其组

合型式 ;鉴定同成矿构造体系 ,探讨它们的演化过程和分布规律及其控矿规律 ;研究了成矿物

质来源、成矿期和成矿阶段 ,并对不同类型的岩石力学参数进行了测定。在此基础上 ,我们首先

制作模型 ,并针对主要成矿阶段的应力场进行有限元数值模拟 ,作出应力降等值线图 ,同时结

合地质情况 ,优选出隐伏矿体找矿靶区 ,获得了较满意的结果。

例如:我们根据峪耳崖金矿区应力降异常图优选出三个靶区 (图 4) ,三个靶区均处于应力

图 4　峪耳崖金矿应力降异常图

Fig. 4　 Anomaly map of the st ress dif ference in Yuerya gold ore deposi t
1.一级 100M Pa; 2.二级 70— 100M Pa; 3. 三级 40— 70M Pa; 4.四级 10— 40M Pa; 5.五级 1— 10M Pa;

6.六级 < 1M Pa; 7.断层 ; 8.花岗岩 ; 9.靶区及编号

降高值区。其中第一预测区过去勘探队曾在浅部作过一些勘探工程 ,认为远景不大。我们发现

该矿区控矿构造以弧形构造为主 ,而且弧形构造在预测区中逐步弯转 ,由 N 65°E到 N75°E,在

7中段新华夏系伴生控矿构造开始出现。 因此认为 ,二者的归并复合控矿应值得重视 ,关键在

于钻探的深度不够 ,经过讨论下定决心 ,当年 4钻便获得黄金储量 4t ,截止 1996年底已获黄金
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储量 15t。第二预测区内应力降高值区与地下已知盲矿体套合较好。我们根据同成矿构造的规

律进一步提出在盲 10号脉的东南大致 80m处可能存在新的隐伏矿体的预测 ,并推断矿体较

大但较盲 10号脉为深。 我们建议从 5中段向东南追索 ,经坑探证实在 80m处见矿 ,截止 1996

年底 ,从该矿体中获黄金储量 4. 02t。 1989年时 ,该矿山保有储量 1. 1t,到 1996年底 ,这两个靶

区新增储量 19. 02t,使一个中型金矿变为大型金矿。该矿区第三预测区位于主矿体的南端 ,虽

然矿体浅部业已采空 ,但深部第二层次隐伏矿体值得重视 ,推断可能不亚于第二预测区。

又如 ,我们根据三家子金矿田应力降异常图形态特征 (图 5) ,优选出 10个找矿靶区 ,其中

图 5　三家子金矿田最小主应力降异常图

Fig. 5　 Anomaly map of the minimum principal stress

dif ference in Sanjiazi g old o re field
1. > 215 M Pa; 2. 166- 215 M Pa ; 3. 94- 166 M Pa; 4. 22- 94 M Pa; 5. < 22 M Pa; 6.断裂

兴隆沟靶区为一级应力降高值区。该区段同成矿构造为一条微向西突的 N E向弧形压扭性断

裂 ,上盘 (西盘 )发育 7条走向 N EE的分支断裂。应力降高值区位于主干断裂与分支断裂的交

汇部位 ,其中一条位于高值区边部的分支断裂经过勘探验证已获黄金储量 3. 7t ,引起有关单

位的重视 ,现已投资建矿 ,下一步拟对其余靶区进行验证。

由此可见 ,同成矿构造体系的研究结合数值模拟方法 ,对于解决构造控矿规律和隐伏矿体

预测有着重要的实际意义。
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TECTONIC EVOLUTION AND THE GOLD DISTRIBUTION

IN EASTERN HEBEI

Zhao Yinzhen　 Jiang Xirong

(Nor theastern Univer si ty at Qinh uangdao )

Abstract　 After a study of the st ructural fea tures and their g enetic relations in Eastern

Hebei, the autho rs establish the structural systems of the region. A discussion o f the tectonic

evo lution and their relation wi th mineraliza tion is made on the basis of the determina tion of

the age o f the tectonic movements. It w as found that the dist rbution o f the gold depesit s is

cont rolled by sysmetal logenic st ructural system, a system which w as activ e during

minerali zation.

At the same time, the autho rs carried out a model experiment of the synmetallog enic

st ress field of some typical go ld a reas fo r the prediction of the blind o re bodies, and achiev ed

good success, yielding 22. 72t o f pure go ld.

Key words　 tectonic evolution, synmetal logenic structural sy stem, model experiment , Eastern

Hebe
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