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冀东地区冷口断裂重磁异常特征及其地质作用
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摘 要：利用冀东地区 １∶２．５ 万高精度航空磁测资料及收集的地面重力资料，阐述了冷口断裂及其两侧航磁、重力
异常特征，并结合物性特征，分析了航磁、重力异常的地质成因及其对地质构造和矿产的控制作用。冷口断裂两侧

航磁、重力异常特征差别十分明显，反映了两侧结晶基底、盖层和侵入岩分布规律差异较大，认为该断裂不仅控制

了地质构造分布，也间接控制了矿产分布，可为地学研究和矿产勘查提供必要的地球物理依据。
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　　冀东地区地质演化悠久，构造—岩浆活动极为
复杂，是我国著名的铁矿、金矿集中分布区。为了进

一步开发冀东地区矿产资源，受河北省国土资源厅

委托，中国国土资源航空物探遥感中心于 ２０１０ ～
２０１ １ 年在冀东地区开展了 １∶２．５ 万高精度航磁勘
查工作，利用该资料及收集的地面重力资料，结合区

域地质构造和矿产分布规律，对该区进行了以航磁

资料为主的综合地质解释。研究发现冀东地区航磁

异常走向主要以 ＥＷ、ＮＥ 和 ＮＮＥ 向为主，较好地反
映了印支及前印支期 ＥＷ向和燕山期 ＮＥ、ＮＮＥ 向
构造格局，但位于冀东地区中部的冷口断裂在航磁

和重力场上表现为规模较大的 ＮＷ向梯阶带，这与
冀东地区总体构造格局极不协调，其所蕴含的地质

意义无疑应引起重视。近年来，在冷口断裂东北侧

发现了大量产于中、新元古代碳酸盐岩内的金矿床

（冷口式或长城式金矿），断裂对矿产的控制作用引

起了众多专家学者的关注。

１　区域岩（矿）石物性特征

地球物理场是岩石物性差异和空间赋存状态的

综合反映，开展航磁、重力解释研究，岩（矿）石磁

性、密度物性分析是十分必要的。

冷口断裂位于研究区内青龙县与迁西、迁安、卢

龙三县的交界处，西北端起于上营附近，东南端截止

于洋河水库附近，全长约 ７２ ｋｍ。其构造位置属华
北陆块燕山褶皱带马兰峪—青龙复背斜东南翼，主

要出露太古宇结晶基底、中—新元古界海相碎屑

岩—碳酸盐岩建造、寒武—奥陶系沉积岩、晚侏罗

世—早白垩世碎屑沉积岩，主要发育燕山期（侏罗

纪）以花岗岩为主的侵入岩（图 １）。为了进行重磁
联合解释，笔者详细研究了出露岩（矿）石的磁性和

密度资料，在此仅从结晶基底、元古宇盖层、后期盖

层（古生界—新生界）和燕山期侵入岩等四个方面

进行简要分析。

１．１　结晶基底
冷口断裂两侧结晶基底以太古宙变质岩为主，

主要分布古太古代曹庄岩组、中太古代迁西岩群、新

太古代遵化岩群、滦县岩群、朱杖子岩群和深成变质

岩，岩性复杂，以角闪斜长片麻岩、斜长角闪岩、片麻

岩、变粒岩和麻粒岩为主，局部富集磁铁矿和赤铁

矿。

该区结晶基底磁性复杂、变化范围较大，但整体

表现为强磁性特征（表 １），是引起区域正磁异常最
主要的地质因素，其中，磁铁石英岩及其他富含磁铁

矿岩石具有极强的磁性，能引起幅度高达上千纳特

的强磁异常。

结晶基底以深变质为主，岩石密度普遍较大，多

在 ２．７１ ｇ／ｃｍ３ 左右，是引起区域重力正异常的主要
地质因素。其中，磁铁石英岩平均密度高达 ３．４８ ｇ／
ｃｍ３，在规模较大的铁矿区能引起局部重力正异常。

综上，结晶基底主要由高磁性、高密度的岩石组

成，是引起航磁、重力正异常最主要的地质因素，具

有磁重同高的正相关性，尤其是规模较大的含铁建

造的基底隆起，表现为巨幅强磁异常和明显的重力
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１—古太古代深成岩；２—中太古代迁西岩群；３—新太古代滦县岩群；４—新太古代遵化岩群；５—新太古代朱杖子岩群；６—长城系；７—蓟县

青白口系；８—寒武奥陶系；９—侏罗白垩系；１０—第四系；１ １—中元古代角闪岩；１２—三叠纪闪长岩；１３—燕山期花岗岩；１４—正断层；１５—

逆断层；１６—平移、走滑断层；１７—角度不整合地质界线；１８—冷口断裂（推断）

图 １　研究区地质构造概况

表 １　太古宇岩（矿）石磁性参数统计

岩矿石类型
标本数

件

磁化率／１０ －５ ＳＩ 剩磁／（１０ －３ Ａ／ｍ）
极大值 极小值 均值 极大值 极小值 均值

采集地点

磁铁石英岩 １５６ １ １３０００ １ １３００ ９１７００ ２０００００ １００ ４０３７０ 水厂、司家营、龙湾

赤铁矿 ６ ２５ １００ １２５０ ８１５０ ２００００ ０．５ ２８４０ 司家营

含铁角闪斜长片麻岩 ３ ５０２００ ６３００ ２７３５０ ９０００ １００ ４４２０ 川林

片麻岩 １７ ３０１００ ３ ５４０ ８５０００ ０．１ ５１ 大贾庄、坎上

变粒岩 ３０ ２３００ ２ １２０ ３８２０ ０．０１ ４．３ 司家营、大贾庄

混合岩 ８ ９２００ ３ １３５０ ５７３０ ０．０４ １２５ 迁西

斜长角闪岩 １４ １ １６００ １３ ３１００ ６４５０ １７ １２２０ 遵化

麻粒岩 １６ １２４５０ ２９ １７００ ８４７４ １．５ ３０２ 遵化

高，例如水厂片麻穹隆构造表现出区域高磁、高重的

异常特征，可作为寻找铁矿构造的重要依据。

１．２　元古宇盖层
元古宇盖层主要为碳酸盐岩—碎屑岩建造，属

典型的无磁或弱磁性岩石（地层），在航磁图上显示

为负异常。该层密度大概在 ２．６５ ～２．７３ ｇ／ｃｍ３ 之
间，与结晶基底相比相对较低，主要表现为重力负异

常，但其与后期盖层（古生界—新生界）和燕山期侵

入岩相比，密度明显较高，表现为重力高异常。因

此，元古宇盖层的重磁特征既有同低的正相关性，又

有航磁负异常与重力正异常的负相关性。

在冷口断裂附近，元古宇碳酸盐岩以磁重同低

为主，仅在侵入岩引起的穹隆构造上或附近存在局

部重力正异常，可为寻找冷口式金矿提供重要线索。

１．３　后期盖层
古生界—新生界的后期盖层以沉积岩为主，主

要为无或弱磁性岩石；侏罗系—白垩系地层中存在

具有一定磁性的火山岩夹层，但研究区内分布十分
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局限，无明显的航磁异常显示。

后期盖层岩石从老到新密度差别较大，可大体

分为三个密度层：第Ⅰ密度层，晚古生界石炭系、二
叠系和中生界，平均密度 ２．５７ ｇ／ｃｍ３；第Ⅱ密度层是
古近系，平均密度 ２．２３ ｇ／ｃｍ３；第Ⅲ密度层为新近系
及第四系松散沉积物，平均密度 ２．０５ ｇ／ｃｍ３。后期
盖层整体密度较低，应能引起重力低异常，但在冷口

断裂附近后期盖层分布局限。

１．４　燕山期侵入岩
冷口断裂附近侵入岩出露相对较少，但离断裂

稍远的东部地区燕山期侵入岩非常发育，岩性以花

岗岩为主，大面积成片分布，其中，著名的都山岩体

和肖营子岩基均为巨型岩体。

据文献［２］，该区主要发育 Ｓ 型和 Ｉ 型花岗岩，
二者磁性截然不同。以都山岩体为代表的 Ｓ 型花岗
岩，磁性较弱，磁化率均值一般小于 ２００ ×１０ －５ ＳＩ，
为无或弱磁性，磁场上显示为负磁异常。肖营子岩

基及周围岩体主要为Ⅰ型花岗岩，磁化率均值多在
（３００ ～１ ０００）×１０ －５ ＳＩ 之间，具有中等磁性，能引
起一定幅度的正磁异常。

燕山期侵入岩平均密度在 ２．６０ ｇ／ｃｍ３ 左右，与
古生界—中生界地层密度相当。该期岩体主要侵位

于结晶基底和元古宇地层，与围岩相比密度较低，表

现为重力低异常。

２　磁重异常特征及地质成因

冷口断裂在航磁、重力场上反映十分清晰，均表

现为密集梯度带，具有断阶异常特征；两侧重磁场面

貌截然不同，表明断裂两侧不同的地质成因。

２．１　磁重异常特征
为了便于航磁与重力资料对比分析解释，对航

磁数据进行了化极转换处理（图 ２），对地面布格重
力数据进行了垂向一次导数处理（图 ３）。航磁化极
转换处理，旨在消除或减少斜磁化的影响。重力异

常垂向一次导数处理不仅能够突出浅部地质信息，

而且可将重力垂向一次导数图看成假磁异常图，即

将密度差看成磁性差的垂直磁化的航磁图，进而达

到磁重联合解释的目的。

冷口断裂（Ｆ１）在航磁 ΔＴ化极图上反映清晰，
呈 ＮＷ向延伸，表现为由北东至南西升高的密集梯
阶带，梯度带宽度一般在 １ ～３ ｋｍ之间，磁场变化较
快，高达 ３００ ～６００ ｎＴ／ｋｍ，推测为磁性基底断阶的
反映。断裂两侧磁场特征差异十分明显，断裂西南

侧为巨幅变化的强磁异常区，为基底隆起的异常特

征；东北侧为区域负磁异常带，异常带整体由西北

向东南呈“喇叭口”状展开，宽度大致在５ ～１５ｋｍ之

１—深大断裂（其中 Ｆ１ 为冷口断裂）；２—马兰峪断隆构造；３—水厂片麻穹隆构造；４—潘庄背斜构造

图 ２　冷口断裂航磁ΔＴ化极影像

·１７７·
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图 ３　冷口断裂在布格重力垂向一次导数图上的显示

间，表明断陷带内主要充填无或弱磁性后期岩石。

由此表明断裂两侧磁性岩石分布差别较大，具有较

强的地质构造控制作用。

在布格重力垂向一阶导数等值线平面图上，冷

口断裂重力异常特征与航磁异常特征十分相似性，

依然呈现为 ＮＷ向线性梯阶带。断裂西南侧为重力
高值区，是高密度结晶基底隆起的反映；东北侧为负

异常带，异常带宽度与航磁异常宽度一致，为沉积盖

层较厚的断陷带异常特征。

２．２　地质成因
冷口断裂两侧重磁场差异，反映了两侧地质成

因的不同。

断裂西南侧为航磁、重力高值区，主要为太古宇

结晶基底隆起的反映。据地质资料，断裂西南侧主

要出露有太古宇结晶基底，局部分布晚侏罗世、早白

垩世沉积盖层，中生代沉积以角度不整合覆盖于太

古宇之上［３］。在这些地层中，太古宇结晶基底普遍

具有高磁、高密的物性特征，是引起重磁区域正异常

的主要地质因素。特别是部分富含磁铁矿的结晶基

底，其磁化率高达上万个单位，是引起高幅强磁异常

的主要地质因素。

冷口断裂东北侧在航磁和重力垂向一次导数图

上均表现为范围和形状相似的区域负异常带，为冷

口断裂控制的断陷带的反映。主要出露无或弱磁性

的长城纪、蓟县纪、青白口纪和早古生代地层，在磁

场图上显示为区域负异常带。该区域负异常带与中

新元古界分布范围一致，故推测为受冷口断裂控制

的中上新古代断陷带的反映，称其为冷口断陷带。

综上，冷口断裂两侧重磁场特征反映了断裂两

侧含铁建造的结晶基底在分布上的突变，应为结晶

（磁性）基底断阶的反映。其中，断裂西南侧的强

磁、高中异常主要为含铁建造的结晶基底隆起的反

映，东北侧重磁区域负异常带为冷口断陷带的反映。

３　冷口断裂对矿产的控制作用

３．１　对铁矿建造的控制作用
冀东地区是我国著名的沉积变质铁矿区，属阿

耳果马型铁质建造，多产于火山喷发间歇期的沉积

岩（或火山沉积岩）中，几乎在区内古老结晶基底的

变质岩层内都有规模不等的铁矿分布。含矿岩组可

分为 ４ 个阶段、５ 个岩群（组），即：古太古代（＞３
５００ Ｍａ）曹庄岩组、中太古代（３ ５００ ～２ ９００ Ｍａ）迁
西岩群、新太古代早期（２ ９００ Ｍａ）遵化岩群和滦县
岩群，新太古代晚期（２ ６５０ Ｍａ）朱杖子岩群。

冀东地区的变质铁矿在冷口断裂两侧分布存在

天渊之别。冷口断裂西南侧为冀东地区沉积变质铁

矿集中分布区，在水厂—司家营—马城近南北成矿

带上，集中分布大型铁矿 ８ 处、中型 ２８ 处、小型 １３
处，查明资源量为 ５５．７ 亿 ｔ，占冀东区资源总量的
８３％。然而，冷口断裂东北侧，铁矿分布十分局限，

·２７７·
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并且强磁异常也非常稀少。显然，冷口断裂对沉积

变质型铁矿有较强的控制作用。

在磁场上，冷口断裂西南侧具有强磁异常变化

特征，为含铁建造的太古宇基底隆起的反映，从北到

南可划分为马兰峪断隆、水厂片麻穹隆构造和潘庄

背斜。水厂片麻穹隆构造为目前冀东地区最为重要

的铁矿区之一；马兰峪断隆区，强磁异常丰富，为潜

力较大的铁、金成矿带；潘庄背斜的成矿作用有待证

实，从其异常特征分析，具有较大的寻找隐伏铁矿的

潜力。

马兰峪断隆和水厂片麻穹隆等含沉积变质型铁

矿构造明显截至于冷口断裂附近，说明该断裂对结

晶基底及沉积变质型铁矿有较强的控制作用，经分

析其地质构造因素有两种可能。一是冷口断裂为基

底同生断裂，有效控制了富含铁矿物质的沉积；二是

后期断陷边缘控制断裂。综合地球物理和地质资料

认为，其为后期断陷的边缘控制断裂可能性更大，即

在中元古代引张作用和沉积作用下，含铁建造的结

晶基底在断裂附近错断，并向东北方向裂离，最终导

致冷口断陷内含铁建造较少。

３．２　对冷口式金矿的控制作用
除富集铁矿之外，金矿是研究区内区又一分布

较为集中的矿产资源，主要分布在马兰峪背斜这一

巨型东西向构造带上，是我国重要的金矿床密集区

和黄金生产基地。其中，大型—超大型金矿均分布

在太古宇花岗岩—绿岩带分布区，按其赋矿主岩可

分为基底太古宇变质岩中的金矿（金厂峪式）和中

生代花岗岩中的金矿（峪耳崖式）。近年来，陆续发

现多处产于元古宇长城系和蓟县系碳酸盐岩中的金

矿，称为冷口式或长城式金矿［４］。

冷口式金矿床（点）多赋存于长城系高于庄组、

蓟县系雾迷山组白云岩和含锰泥质白云岩。该区与

金矿床（点）有密切相关的岩石为碳酸岩角砾岩，主

要分布于冷口断陷带内，在冷口断裂与肖营子花岗

岩体（或岩体群）之间分布相对集中，构成 ＮＥ 宽 ５
～１５ ｋｍ，ＮＷ长 ４０ ｋｍ的金矿（亚）带。目前已发现
有牛心山、小马坪东、头道沟、盘道岭、杏树坨、北马

道、谢杖子、西台子、崔杖子等金矿床（点）。

综合地球物理和地质资料认为，冷口式金矿应

是冷口断裂与燕山期岩浆活动复杂地质构造作用的

产物。在中生代，特别是燕山期，随着冷口断陷带及

以东区域的地壳伸展减薄，地幔岩浆上侵，在肖营子

岩基及周围，形成大量的壳幔混熔的Ⅰ型花岗岩，经
过岩浆或热液作用，在中、古元古界碳酸盐岩地层

中，富集形成冷口式金矿。

４　结论

冷口断裂两侧不仅航磁、重力异常特征差别明

显，盖层、侵入岩分布差异也较大，该断裂不仅控制

了基底岩相展布，也间接控制了矿产分布。主要认

识如下。

（１）冷口断裂为南西盘上升、北东盘下降的断
裂，断面倾向南西，倾角在 ６０°～７０°之间，为高角度
逆冲推覆左行走滑断裂，这与重磁异常特征比较一

致。

（２）冷口断裂带西南侧为强磁性、高密度基底
隆起，是沉积变质型铁矿分布区；东北侧靠近断裂附

近缺乏强磁性的基底，表现为航磁、重力区域负异常

带。而冷口断陷带以东区域，普遍分布较强磁性基

底，由此推测，该断裂应是后期引张作用的产物。

（３）断裂西南侧缺乏后期岩浆岩，主要表现为
稳定的陆块特点。马兰峪断隆和水厂片麻穹隆等含

沉积变质型铁矿构造明显截止于冷口断裂附近，说

明该断裂对沉积变质型铁矿有较强的控制作用。

（４）冷口断裂带东北侧燕山期侵入岩十分发
育，被中生代岩浆构造活动强烈改造，利于形成金矿

产，认为冷口式金矿是冷口断裂与燕山期岩浆活动

复杂地质构造作用的产物。

（５）冷口断裂是长城纪拉张作用下形成的引张
断裂，在燕山期因受北东向活动改造，转变成高角度

逆冲推覆左行走滑断裂。
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