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河北迁安马兰庄铁矿沙河山矿段控矿构造再认识

汤绍合
!首钢地质勘查院地质研究所"北京

%$$%((

$

摘要!

!

马兰庄铁矿属鞍山式沉积变质铁矿'以往的工作证实%矿体受倒转向斜构造控制%向斜走

向
#$o

%轴面倾向
?`

%倾角
'$o

"

"$o

"向斜的
?B

端翘起%倾伏方向
@̀

%倾角
%"o

'近几年%为探测

深部矿体赋存情况%投入了地&物研究工作%并进行钻探验证'各项工作表明沙河山矿段深部赋存

隐伏矿体%控矿构造形态与先前的认识相比略有变化'综合新获得信息和前人成果%对该区控矿

构造进行再认识%初步认为沙河山段矿体受叠加倒转向斜控制%隐伏矿体与浅部矿体间的关系可

用,同一矿层叠加两期褶皱作用-来解释'基本褶皱形态+++倒转向斜的转折端位置应在原有认

识基础上向西偏移%向斜深部转折端矿体与原来认识相比增厚'若此控矿构造新认识经探矿工程

证实%预期将为矿山增加资源量约
#$$$I%$

(

,

'

关键词!

!

迁安马兰庄铁矿"控矿构造"沉积变质"倒转向斜"河北省

中图分类号!
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FG%#
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文献标识码!
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引言

河北省首钢迁安铁矿区是冀东地区重要的沉积

变质型铁矿石产地%同时也是首钢重要的原材料基

地'经过
J$

多年的勘探与开发%迁安铁矿区内已发

现
#$

个矿床%累计探明
YO)OT

级表内外铁矿储

量
!J>$JI%$

"

,

'重要采矿点有大石河&杏山&大杨

庄&二马&裴庄&柳河峪&羊崖山&孟家沟&水厂&马兰

庄等
%$

个露采区'许多露采区经多年开采相继闭

坑已转入或准备转入地下开采'因此%已有大型铁

矿山深部的地质找矿和研究工作迫在眉睫%而控矿

构造研究是其中必不可少的工作内容'

!$$G

+

!$$&

年%中国地调局危机矿山办公室立

项的迁安矿区二马和杏山铁矿深部地质勘查项目取

得重大成果%在深部发现铁矿
###

资源量
!>(#I%$

"

,

%并对深部控矿模式有了更深刻的认识'

!$$"

年%

在马兰庄铁矿的西南段即白马山矿段深部勘探也有

重大发现%新增铁矿资源量
J$$$I%$

(

,

'受此启

发%与白马山矿段相邻%位于马兰庄铁矿东北段的沙

河山矿段%其深部是否也存在较厚大的矿体. 深部

矿体的赋存信息%会对控矿构造的研究产生怎样的

影响.

基于上述疑问%收集&分析相关的地质资料%在

马兰庄铁矿的沙河山矿段开展以提取深部矿体赋存

信息为目的的大地电磁测深&磁法测量等物探工作%

在重点地段进行钻探验证%揭示出深部隐伏矿体的

存在%结合前人地质研究成果%对该地段的控矿构造

模式有了进一步的认识'

%

!

矿区概况

迁安铁矿区在大地构造上位于华北地台北缘燕

山沉降带的中东部%迁#西$怀#安$太古宙麻粒岩地

体的东南缘)

%

*

%迁安片麻岩穹隆西侧的太古宙地壳

残留区内#图
%

$%在构造单元划分上位于马兰峪+

山海关复背斜的次级构造单元+++迁安隆起西部边

缘的挤压褶皱带中)

!

*

'

迁安隆起西部边缘挤压褶皱带北起水厂+孟家

沟%南至护国寺+杏山黄柏峪一带%主要表现为一系



图
#

!

迁安铁矿区及外围区域地质图"
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遵化深变质绿岩区"

(

>

三屯营
l

太平寨岩浆杂岩区"

)

>

迁安片麻岩穹隆区"

*

>

水厂
l

杏山太古宙地

壳残留区"

%>

中元古界以上盖层"

!>

古元古界青龙河群"

#>

新太古界双山子群"

(>

新太古界滦县群"

J>

遵化

表壳岩组合"

G>

古中太古代残留地壳"

'>

斜长片麻岩"

">

石英闪长#斜长花岗岩$质片麻岩"

&>

英云闪长 奥

长花岗质片麻岩"

%$>

紫苏花岗岩"

%%>

迁安片麻岩"

%!>

古元古代闪长岩"

%#>

都山花岗岩"

%(>

燕山期花岗

岩"

%J>

断裂"

%G>

韧性剪切带"

%'>

构造分区及编号

列呈挤压状出露的紧密褶皱'该带向西凸出呈弧

形%中部以横山断裂为界%把矿区分为南&北
!

个矿

区'北区以柳河峪断裂为界分成东&西
!

个矿带%从

东到西有马兰庄+二马复向斜%凤凰山+北屯+王

家湾复背斜%孟家沟+蔡园西沟复向斜%水厂+磨石

庵+上窝铺复向斜"南区从东到西有大石河+耗子

沟+松汀复向斜%大五里+鸽子湾+达峪+马各庄

南复向斜%山叶口+护国寺+杏山脑峪门复向斜#图

!

$'马兰庄铁矿床位于北区东矿带马兰庄+二马复

向斜的北端'

!

!

矿床地质特征

马兰庄铁矿以
M

G

断层为界分为南&北两个部

分'北部称沙河山矿段#

?%!$$

线+

M

G

$%南部称白

马山铁矿床#

M

G

+

@"$$

线$%即白马山矿段)

#

*

#图
#

$'

白马山矿段露天开采深度在
$D

标高线左右%目前

露采工作已经结束%采坑大部分已回填至
%#$D

标

高线左右%即将转入地采阶段"沙河山矿段目前露采

坑底标高
l&$D

左右%几年后将转入地下开采'

!"#

!

地层

矿区出露地层主要为太古界迁西群三屯营组)

(

*

二段第三岩性段的变质岩系以及沿沟谷分布的第四

系'

三屯营组二段第三岩性段第一亚层#

H-*

#C%

$!出

露于沙河山向斜两侧%厚约
!'$D

%岩性主要为黑云

紫苏斜长片麻岩及辉石磁铁石英岩%其次为黑云紫

苏麻粒岩&紫苏麻粒岩%石榴紫苏黑云变粒岩及黑云

变粒岩%并夹有少量角闪二辉石岩'沙河山矿段
'

号矿体赋存于该层'

三屯营组二段第三岩性段第二亚层#

H-*

#C!

$!出

露于沙河山倒转向斜核部%厚约
%J$D

%由石榴黑云

变粒岩夹大量的角闪二辉石岩&紫苏黑云变粒岩以

及不稳定的硅线黑云斜长片麻岩及辉石磁铁石英岩

组成'沙河山矿段矿体#除
'

号矿体$赋存于该层%

该层为马兰庄铁矿床主要含矿层位'

!"!

!

构造

以往地质勘查成果认为%矿床总体控矿构造格

架为倒转向斜%

M

G

断层将该向斜切割&错断为南北

两部分%断层以北为沙河山倒转向斜%以南为白马山

#J#
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迁安铁矿区褶皱$矿%带展布图
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铁矿体"

!>

向斜轴"

#>

断裂

倒转向斜%沙河山矿段矿体和白马山矿段矿体分别

赋存于这两个向斜内'

#

%

$褶皱'沙河山矿段主体构造为沙河山倒转

向斜%该向斜呈不完整的倒,

=

-字形%北西翼#倒转

翼$走向
J$o

左右%倾向
?`

%倾角
'$o

"

"Jo

"南东翼

#正常翼$走向
($o

左右%倾向
?`

%倾角
#$o

"

G$o

'

图
$
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马兰庄铁矿地质勘查平面简图
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%>

三屯营组二段第三岩性段第一亚层"

!>

三屯营组二段第三岩

性段第二亚层"

#>

第四系"

(>

铁矿体露头"

J>

隐伏铁矿体"

G>

断

层"

'>

勘探线"

">

地质界线

两翼地表出露幅宽
#$$D

左右%向斜轴面总体走向

(Jo

左右%倾向
?`

%倾角
G$o

"

'$o

%向斜北东端翘

起%倾伏方向
@̀

%倾伏角约
%"o

'

#

!

$断裂'沙河山矿段断裂构造不发育%仅局部

因褶皱作用层间断层零星分布%断层走向和倾向上延

伸均较小%局部切割矿体%但无相对位移%对矿体破坏

作用较小'

M

G

断层出露于
$

线+

?%$$

线之间%走向

和倾向上均呈舒缓波状%总体走向
?`

%倾向
@̀

%倾

角
"$o

"

"'o

%地表出露宽
!

"

%$D

%长度
"

G$$D

%断层

内主要为角砾岩及压碎岩%绿泥石化及片理化发育'

该断层将马兰庄铁矿床分为南北两部分%即白马山矿

段和沙河山矿段%白马山矿段#上盘$下降%沙河山矿

段#下盘$上升%水平断距约
%($D

左右'

!"$

!

矿体地质特征

以往地质勘查成果表明%沙河山矿体分布于
M

G

+

?%!$$

线#图
(

$%赋存在沙河山倒转向斜中%形态与沙

河山倒转向斜基本相同#图
J

$%总体走向
J$o

左右%倾向

?`

%倾角
G$o

"

'$o

%北东端翘起%向
@̀

倾伏%倾伏角平

均
%"o

'矿体全长
%!$$

余
D

%矿带宽
!"$

"

#"$D

%由编

号分别为
'

%

(

H

%

(

Y

%

)

H

%

)

Y

%

*

的
G

个矿体组成%除
'

号

矿体赋存于三屯营组二段第三岩性段第一亚层%其他

矿体均赋存于三屯营组二段第三岩性段第二亚层%矿

体最低赋存标高
l#'$D

左右'

(J#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$%#

年
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马兰庄铁矿沙河山矿段矿体分布平面图
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马兰庄铁矿沙河山矿段主体构造形态略图

M.

5

>J

!

@V3,;<1<*_.+

5

,<31,-0;,0-74D*-

A

<*4*

56

*U

@<7<31<7+*-38*D7.+*U,<39747+E<07+

5

.-*+*-383

A

*1.,

图
S

!

D%MM

线和
D!MM

线解释推断图
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矿床控矿构造再认识的依据

,倒转向斜控矿-在指导研究区浅部矿体勘查中

取得巨大成功%但对该区控矿构造认识的探索并未

停止'因含矿变质岩系时代为太古宙%必然经历了

复杂&多期次的褶皱作用%所提及的,倒转向斜-显然

仅指某一期次的褶皱形态'沉积变质型铁矿体作为

标志层%其形态&层数等赋存状况是对控矿构造的直

接反映%随着勘查工作的进展%特别是物探&钻探工

作的开展%使得深部矿体赋存特征方面的信息日益

丰富%成为研究区控矿构造再认识的依据'

新掌握的矿体赋存信息包括!剖面地磁异常正反

演成果%深度 电阻率剖面解译成果%钻孔验证表明浅

部已控制的矿体之下仍赋存矿体%新增探矿工程揭示
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W
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DXMM

线和
DSMM

线解释推断图
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向斜转折端位置应在原有认识基础上向西偏移'

$"#

!

剖面地磁异常正反演成果

磁异常正反演是磁法找矿的基本方法%通过磁

测剖面数据反演可以较准确地推断磁性体的埋深&

形态&规模及产状)

J

*

%同时还可以通过对剖面内工程

控制矿体进行正演%比对原始观测曲线与正演计算

结果%计算剩余磁异常%从而发现已控制矿体之外未

知的磁性体'通过对沙河山矿段
(

条磁测剖面进行

正反演计算%并结合地质剖面予以综合解译%推断浅

部已控制的矿体之下赋存隐伏矿体'

?($$

线!剖面上异常形态呈双峰%对应向斜的

两翼%对剖面进行正反演计算%且着重于低缓异常的

拟合%推断原有向斜的核部之下#核部控制矿体分布

在
l!$$D

至
l($$D

标高$%标高
l($$D

至
lJ$$

D

之间存在厚度可达百米的磁性体%磁性体呈元宝

状%中间近平直%两端翘起#图
G

$'

?!$$

线!剖面异常形态与
?($$

线基本一致%

推断的磁性体位于
l($$D

标高附近%比
?($$

线的

推断磁性体要薄%厚约
#$D

#图
G

$'

?"$$

线!剖面上异常呈多峰形态%

!

个强度高&

梯度大的异常对应向斜两翼'结合以往工程控制资

料对剖面内矿体进行正反演计算%结果显示%工程控

制矿体的正演曲线与实测异常曲线形态基本一致%

没有具规模的剩余异常%工程控制矿体以下无厚大

矿体出现的可能#图
'

$'

?G$$

线!剖面异常形态与
?"$$

线基本一致%

通过对控制矿体正演计算%发现在左侧
!

个峰值间

有一定的剩余异常%根据剩余异常的大小进行反演

计算%推断在向斜的核部%于
l($$D

标高左右存在

近
($D

厚的磁性体%两端翘起%呈月牙状#图
'

$'

$"!

!

深度 电阻率剖面解译成果

B\C(

连续电导率剖面测量%不论是在磁异常

中心或非异常中心%均可测出其电导率特征%能较好

地反映出深部大的隐伏铁矿体的顶底板边界%具有

方便快捷&异常形态直观&对埋深大的铁矿体能准确

定位等优点)
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*

'

图
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剖面电阻率解释推断图
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-*U.43

在沙河山矿段
?($$

线附近布设一条剖面%在

采矿生产暂停间隙进行
B\C(

连续电导率剖面测

量%采集的数据处理后作出深度 电阻率断面图%结
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钻孔解译图
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图
#M

!

沙河山矿段
DSMM

勘查线新老剖面对比图
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合工程控制情况%推断深部有工程未控制的矿体%具

体解译如下!在
B9HF

圆滑系数为
%

的
?($$

线剖

面深度 电阻率断面图#图
"

$中%剖面左侧地表至
l

!$$D

标高为较凌乱的高阻异常%应是地表正在开

采铁矿的反映"剖面右侧显示为上下两个高阻异常%

下部异常强度稍弱于上部%查阅该矿床以往钻探施

工资料%图
"

中右侧上部高

阻异常应为工程控制矿体

的反映#

?($$

勘探线$%但

勘探剖面资料显示%钻孔最

深只达
l($$D

标高左右%

据此推断下部
"$$$

+

0

D

的异常也应为以往工程未

控制层矿'

$"$

!

钻探验证情况

#

%

$依据上述
!

种物探

方法的推测%

!$%%

年%首钢

地质勘查院在沙河山矿段

?($$

线布置
X[(

孔进行了

探矿验证#图
&

$'钻孔孔位

位于剖面异常的两峰之间%

设计深度
G!$ D

'从
X[(

钻孔的见矿和三分量磁测

井曲线来看%孔中共见
#

层

铁矿%上部
!

层铁矿应为原

有钻探控制矿体%下部所见

铁矿厚度近
G$D

%比推断的

铁矿体厚度稍薄"从测井曲

线看%除对应铁矿的
#

处异

常外%对应围岩部分的曲线

呈光滑状态%表明围岩基本

没有磁性%出矿后
,

K

%

,

L

曲线逐渐回归至接近于零

值%显示深部一定范围之内

已无厚大矿体出现的可能'

#

!

$

!$%!

年%首钢地质

勘查院在进行马兰庄铁矿

专门水文地质勘探时%布置

于
?G$$

线 的
X[%%%G

%

X[%%%&

两个抽水试验孔兼

做探矿孔#图
%$

$进行探矿%

结果显示%以往的探矿工程

没有完全控制向斜的深部

槽部矿体%向斜转折端加厚

并向西偏移'

(

!

控矿构造再认识

深部矿体和矿体位置的新变化这两方面的赋存

信息%促进了对控矿构造的再认识'结合勘查工作
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新进展和前人研究成果%认为研究区控矿构造为叠

加倒转向斜'

#

%

$基本构造形态为倒转向斜'以往勘查资料

从地层&岩性&标志层#磁铁石英岩$&磁异常特征&小

构造等方面定义该矿控矿构造基本形态为倒转向

斜%已经几十年采矿生产证实%并得到了地质界的认

可'近几年%通过对该矿床进一步的研究与钻探验

证%在肯定该矿床为倒转向斜控矿理论的基础上%进

一步认识到该矿床控矿向斜构造为
?B

转折端扬

起%倾伏方向
@̀

%倾伏角约
%"o

"东翼产状缓%西翼

产状陡%深部向斜槽部比原来工程控制变厚%向斜轴

面变缓"向斜转折端位置应在原有认识基础上向西

偏移#图
%$

$'

#

!

$倒转向斜具有叠加褶皱特征'综合考虑该

区存在隐伏矿体%含矿岩系时代为太古宙以及多年

来形成的向斜控矿理论三个方面的地质认识%认为

对该区控矿构造的认识亟待深化'结合前人的地质

研究成果%初步认为隐伏矿体与浅部矿体间的关系%

可用,同一矿层经历两期褶皱作用的叠加-来解释'

虽然太古界含矿变质岩系经历多期褶皱作用叠

加%但就勘查实践来看%在横剖面上%研究区矿体形

态&分布主要受控于
!

个期次的褶皱作用%形成叠加

倒转向斜#图
%%

$'

图
##

!

沙河山矿段褶皱形态示意图
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顾德林等所提出的迁安地区
G

期褶皱中的第
#

期&第
(

期&第
J

期#图
%!

$褶皱作用可以很好地说

明此褶皱形态的成因)

G

*

'

第
#

期为倒转同斜褶皱%转折端近圆弧形及尖

棱状%褶皱的二面角约
G$o

%形态为顶厚褶皱%属于纵

弯褶皱类型'褶皱的原始方位可能是
@?

向%枢纽

图
#!

!

沙河山矿段几期褶皱作用示意图
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%>

铁矿体"

!>

不同期褶皱轴面在横截面的迹线"

#>

各期主应力方位

指向正南%倾角为
Jo

"

%$o

'第
#

期褶皱在本区的褶

皱格架中占有重要地位'

第
(

期为开阔或斜歪褶皱%转折端呈开阔的圆

弧形%二面角为
%!$o

左右%轴线
JJo

"

%$o

'有些地段

由于强烈挤压造成了翼部拉薄甚至尖灭%形态同样

为顶厚褶皱%也属纵弯流褶皱'

第
J

期褶皱为开阔褶皱%二面角可达
%($o

或更

大%转折端呈极开阔的圆弧形%属于纵弯滑褶皱%该

期褶皱轴线在研究区可能为
?`

向%倾角较小%如

果消除后期褶皱的影响%该期褶皱的原始轴线为

B`

向'

第
#

期&第
(

期的共轴叠加作用使得沙河山矿

段矿体在横剖面上呈现叠加倒转向斜形态"第
J

期

褶皱作用%使得矿体在纵剖面上呈现
?B

转折端扬

起&向
@̀

倾伏&平面上矿体弧形出露的特点'

"J#

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$%#

年



图
#$

!

沙河山矿段
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线深部矿体预测示意图
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隐伏矿体预测

研究认为%沙河山矿段铁矿

体受叠加倒转向斜控制'据此认

识%结合工程控制情况%预测沙河

山地段已发现的主矿体深部仍有

隐伏磁性体存在#图
%#

%图
%(

$%

并且矿体向
@̀

倾伏的规律明

显%靠 近
M

G

一 侧 #

?%$$

线+

?#$$

线$%矿体控制程度弱%主矿

体及深部矿体还没得到控制#图

%(

$%该矿段找矿潜力巨大'如果

新的控矿构造模式经探矿工程证

图
#%

!

沙河山矿段
D!MM

&

D%MM

线深部矿体预测示意图
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实%预期将为矿山增加铁矿资源量约
#$$$I%$

(

,

%

为企业带来巨大的经济效益'

G

!

结论

#

%

$剖面地磁异常正反演成果&深度 电阻率剖

面解译&钻孔验证表明%马兰庄铁矿沙河山矿段浅部

已控制的矿体之下赋存有隐伏矿体%控矿构造形态

与之前认识相比略有变化'

#

!

$沙河山矿段的主控矿构造为叠加倒转向斜'

$

基本褶皱形态为倒转向斜%但转折端位置应在原

有认识基础上向西偏移%向斜深部转折端矿体与原

来认识相比增厚"

%

倒转向斜具有叠加褶皱特征%横

剖面上%深部隐伏矿体与浅部矿体间的关系%可用

,同一矿层经历两期褶皱作用的叠加-来解释'

#

#

$如果控矿构造的新认识经探矿工程证实%预

期将为矿山增加铁矿资源量约
#$$$I%$

(

,

%为企业

带来巨大的经济效益'
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