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河南省熊耳山地区晚侏罗世—白垩纪构造应力场变化

及其对岩浆、热液活动的影响
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摘 要 通过对河南省熊耳山地区晚侏罗世—白垩纪构造应力场、同位素测年以及同期的岩浆、热液活动进行了研究，结果

表明，在侏罗纪晚期（$;<"$8<=*），区内构造应力场最大压应力方向为>?向，同期形成了>?走向的五丈山岩体以及>?
向展布三人场、黄水庵@个角砾岩带；在白垩纪早期（$8<"$@8=*），最大压应力为>>?向，同期花山斑状黑云母花岗岩体上

侵，并伴有>?向的祁雨沟角砾岩带的形成；其后（$@8"$#<=*），构造应力场最大压应力方向变为>’向，同期形成了>’向

含金石英脉及角砾岩体中金矿体；最后（$#<"%#=*），区域构造应力场的最大主压应力方向变为>’’向，同期形成了雷门沟

花岗斑岩以及>’’向展布的雷门沟角砾岩带（含钼矿床）。
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熊耳山地区地处中朝板块南缘，在河南省区域

地质志（河南省地质矿产局，$%:%）中将其归为华熊

台缘坳陷中的崤山(鲁山拱褶断束。该区东以伊川(
潭头断裂为界，西以洛宁(卢氏断裂为界，南以马超

营断裂为界，整体呈>’向的楔形。该区长期以来

因其特殊的大地构造位置、较复杂的构造岩浆活动

以及分布有较多的金（钼、铜）矿床而备受地质学界

的关注，相关的研究工作涉及矿床学（邵克忠，$%%@；

陈衍景等，$%%@；胡受奚，$%%:）、构造地质学（贾承

造，$%::；任富根等，$%%&；王志光等，$%%9；丁士应

等，$%%%）、流体包裹体地球化学（谢奕汉等，$%%$；范

宏瑞等，@###）等，取得了不少研究成果，而该区关于

构造应力场方面的研究鲜有报道。此次研究基于在

前人工作基础之上主要进行了构造地质学及AB(AB
同位素年代学的研究，以便从构造应力场变化的角

度阐明该区中生代构造、岩浆及热液活动的之间的
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关系。

! 区域地质背景

研究区出露的地层主要为太古界太华群黑云斜

长片麻岩、角闪斜长片麻岩及混合岩以及元古界熊

耳群变质安山岩、安山玢岩，此外区内还出露有上第

三纪砂砾岩、含砾粘土岩以及第四纪冲、坡积物。

研究区构造较为复杂，有花山穹隆、核桃沟盆地

以及一系列断裂构造。其中花山穹隆位于区北，其

核部被燕山期酸性杂岩体侵位。区域性大断裂位于

研究区边界，有"##向马超营断裂，"$向洛宁%

卢氏断裂、伊川%潭头断裂。在研究区内主要为一系

列次级断裂构造，如"$向陶村%马元断裂，"$$向

大公峪%枯桩杈断裂，而"#向断裂则常充填有脉

岩。

区内晚侏罗世—白垩纪岩浆活动强烈，形成较

多的岩体、岩株和岩脉，其中规模较大的岩浆岩体有

五丈山斑状正长花岗岩体、花山斑状黑云母花岗岩

体和雷门沟花岗斑岩体（图!），&期岩浆活动均伴有

角砾岩体的出现，并形成了本区角砾岩型金、铜、钼

矿床及石英脉型金矿床。

图! 熊耳山东部地质简图

’()*! +(,)-,..,/(0)1232)(0,3.,4251,6/728)’1-69,8
:%第四系；$%第三系；;/<%元古宇熊耳群；=-!"%太古宇太华群；!%花岗岩；"%二长岩；#%正长岩；

$%%安山玢岩；!%不整合地质界线；<%破碎带；&%断层；>%含金石英脉及编号；?%角砾岩体

!"! 五丈山斑状正长花岗岩体（!"#$）

该岩体位于研究区西南，出露面积为@!A.<，

总体呈"# 向。其B%=-年龄为!?C!!>>D,（王

志光等，!CCE）。在岩体西南三人场一带，伴有由>
个角砾岩体构成的角砾岩带。在五丈山岩体北部分

支黄水庵一带，也出现一个由>个角砾岩体组成的

角砾岩带。这两个角砾岩带均产于五丈山岩体与太

华群片麻岩、熊耳群火山岩接触带附近，而且，其排

列方向均为"##向，与岩体的长轴方向一致。角

砾岩体以岩浆质胶结为主，胶结物成分与五丈山岩

体一致。

!"# 花山斑状黑云母花岗岩（!%$）

该类花岗岩是本区规模最大的岩体（<@FA.<），

与之相伴形成的角砾岩体有!G个，构成"#向展

布的王沟%祁雨沟角砾岩带。花岗岩体的B%=-、HI%
J-年龄分别为!<ED,和!<?D,（王志光等，!CCE；

邵克忠，!CC&）。在"#端接近花岗岩体的部位，角

砾岩体多为岩浆物质胶结，而在J$端角砾岩体为

石英、方解石等热液矿物胶结，并伴有=K、LK矿化，

形成了祁雨沟隐爆角砾岩型大型金矿床，此外在角

砾岩带的两侧还形成了含金石英脉型金矿床（以北

侧公峪一带为主）。
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!"# 雷门沟花岗斑岩（!!#$）

出露于雷门沟一带，面积为!"#$%&，’()*年

龄为+!,!--./（王志光等，+--0），呈近12向的

纺锤状。在雷门沟(杨河沟一带，众多小的角砾岩体

围绕花岗斑岩体呈“卫星”状分布，角砾岩体为岩浆

矿物胶结，胶结物中可见长石碎斑等，总体成分与花

岗斑岩一致。在花岗斑岩中赋存有网脉状钼矿化，

而角砾岩体中的.3含量也很高，形成了这一带.3
的高异常。

& 矿区构造应力分析

为查明区内构造应力场的方向，在不同位置对

晚侏罗世—白垩纪岩浆岩体（脉）中的产状稳定的共

轭剪切节理进行了测量，对部分形成于太华群片麻

岩中同性质、同方向的共轭剪切节理也进行了测量，

共选测节理点&!个，测量节理近&!!!条，对于每

一组节理都在吴氏网上统计，通过统计，求出其优选

产状。

根据节理内充填物的类型及相互穿切关系，确

定了矿区晚侏罗世到白垩纪强度较大的构造应力场

有4期；同时，在野外根据节理面上的阶步、擦痕以

及共轭剪切节理的相互错动，确定了压缩方向，即确

定最大主压应力方向的大致方位，然后在室内通过

主应力轴图解，求解4个主应力轴的产状（表+）。

%"! 早期应力场

早期应力场区内燕山早期正长斑岩脉以及太华

群片麻岩、熊耳群变质安山岩中均有出现，节理面平

直但发育程度较差，少有充填物，常被后期剪切节理

切割或利用。野外观察其压缩方向为近12向，经

统计作图确定其!+的方位为522向，近水平；!&
近垂直；!4为近水平的65向（表+中+!7）。在上

河一带!+方向偏向51，考虑到该地点处于花山岩

体边缘，可能是受岩体的局部影响所致。

%"% 中期应力场

该应力场区内正长斑岩、斑状花岗岩以及太华

群片麻岩、熊耳群变质安山岩中均有出现，节理细密

平直，较为发育，在局部地段见有同期的56向张性

裂隙，并伴有长英质细脉充填，该期节理切割早期剪

切节理，而后又常被晚期剪切节理切割或利用。野

表! 研究区节理及构造应力场方向统计表

&’()*! +,’,-.,-/.0120-3,’345*)*6’3,4-5*/,-0301,*/,03-/.,5*..

序号 位置及地质背景 期次 节理数／条 节理的优选产状／8 !+／8 !&／8 !4／8

+ 上河，片麻岩 早期 ++! 4!-!9-、+-&!#, 9#!&, &0!!9, +9+!-

& 上河，正长斑岩 早期 00 &#,!77、,+!0# 0&!+& 4&9!7& +9-!47

4 陶村，正长斑岩 早期 -& &94!#9、4,,!0! +&4!&7 4,&!0! &+7!+4

, 大公峪，正长斑岩 早期 0- 4,&!0-、0!!0& 4!!!7 ,+!0! &!0!+-

7 门头沟，正长斑岩 早期 -0 4+,!07、&4#!09 -9!&! &#!!0& +#0!+

9 祁雨沟，片麻岩 中期 +!4 &&,!04、4!!!9, +07!# &0-!9& #!!&0

0 王沟口，片麻岩 中期 -0 &!!!#4、4!4!0, +9+!&9 &0!!0& 0!!+#

# 孟沟，斑状花岗岩 中期 +!0 &##!#,、&!!!#, +74!! &,&!#& 9,!#

- 祁雨沟，正长斑岩 中期 #& +-!0,、&#0!0! +7&!+7 4&9!97 9+!4

+! 边庄东，片麻岩 中期 ++4 ,!!0#、&9,!77 +9+!,+ 4&!!4- 9&!++

++ 草栗沟，片麻岩 中期 #7 4+!##、+!&!09 44#!+! ++&!09 &,9!+!

+& 上河，斑状花岗岩 中期 00 &#,!77、+4-!0! +!7 +!,!90 &9-!&4

+4 龙潭沟，正长斑岩 中期 #! +!!9+、&#-!74 +09!++ &#!!7& #!!49

+, 龙潭沟，正长斑岩 晚期 0# &4+!94、++9!9# 9&!4# &40!7+ 44!!4

+7 公峪，石英脉产状 晚期 +&! 440!94、&#!!#+ &&4!+- 474!9& +&9!&!

+9 杨沟，花岗斑岩脉 晚期 ## +0+!#,、&0+!#& ,+!+! &&0!0- +4&!&

+0 边庄东，片麻岩 晚期 0- &#0!00、474!07 &4+!4 4&0!04 +&7!+0

+# 公峪，斑状花岗岩 晚期 #- ++7!#9、+77!#7 ,,!4 +7#!#7 4+,!7

+- 陶村，正长斑岩 晚期 +4# &0,!99、4&-!9- &+,!&& +!97 +&!!+4

&! 龙潭沟，斑状花岗岩 晚期 0- -#!79、+4!#9 &4&!&7 -#!79 44+!&&
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外观察其压缩方向为近!"向，经统计作图确定其

!#的方位为!!$向，倾角小于#%&；!’近垂直；!(
为!))向，倾角一般小于’*&（表#中+!#(）。

!"# 晚期应力场

晚期应力场区内各种岩石中均有产出，但在花

岗岩中发育最好，节理细密平直，透入性较好。在公

峪一带较为完善，并且充填有含金石英脉，为金矿主

成矿期发育的一组重要的剪切裂隙系统，该期节理

切割早、中期剪切节理。野外观察其压缩方向为

!)向，经统计作图确定其!#的方位为!)向，倾角

一般小于’%&；!’近垂直；!(为!$向，倾角一般小

于’*&（表#中#,!’*）。

上述(期应力场在区内发育情况不尽相同，其

中，最大主压应力为!"向的中期构造应力场所造

成的节理最为发育，其方向稳定，其次为晚期构造应

力场，而早期构造应力场发育较弱，反映了(期构造

活动强度有所不同。

除上述(期构造应力场在矿区表现得较明显

外，在成矿后还有一些构造活动。如雷门沟一带的

花岗斑岩体以及部分脉岩的形成时代为#*,!-*
./，表明该时期仍有构造岩浆活动。根据大区域的

研究，中国东部中、晚白垩世构造应力场的最大主压

应力方向为!))向（万天丰，#--,，’**’），而雷门沟

一带中、晚白垩世的花岗斑岩及周围的角砾岩体总

体展布方向也是近)$向，二者较为吻合，花岗斑

岩及角砾岩体可能是贯入与最大主压应力方向几乎

平行的张性断裂而形成的。

"唐荣扬等0#--’0河南熊耳山南坡祁雨沟地区及其外围金矿成矿地质条件及找矿靶区的研究（科研报告）0

#中国科学院地质与地球物理研究所桑海清测试，’**#。

( 构造应力场作用时间的界定

如前所述，矿区燕山期正长斑岩脉（1234年龄

为#,(056./；唐荣扬，#--%）"出现有早期剪切节

理，而较晚的斑状花岗岩脉（782"4年龄为#’%0,
./；邵克忠等，#--’）内未见该期节理。另外，在角

砾岩体中常见正长斑岩角砾（正长斑岩脉破碎被胶

结），角 砾 岩 体 胶 结 物 石 英 的(-342,*34坪 年 龄 为

#(*0(#9*06+./（图’2/、8）#，这些都表明，早期构

造应力场作用的时间应早于#(*./，其主要作用时

期应 为 晚 侏 罗 世—早 白 垩 世 最 早 期（#,%!#(%
./）。

晚期剪切裂隙中充填有石英脉，公峪金矿区含

金石英脉的(-342,*34坪年龄为#’’0+#9*0+#./，

等时线年龄为#’’0659*0-%./（图’2:、;），而产于

角砾岩体内、且切穿角砾岩体的含金石英多金属硫

化物脉的(-342,*34坪年龄为#*-0’*9*05*./，等

时线年龄为#*50*59#0’*./（图’2<、=），所以，晚

期构造应力场的作用时间应为#’(!#*5./，相当

于早白垩世晚期。

中期构造应力场的作用时间（无测年数据）则应

介于上述两期之间，为#(%!#’(./，相当于早白垩

世早、中期。

, 构造应力场与区内岩浆、热液活动

将研究区中生代岩浆、热液活动与构造应力场

进行时间演化对比，可以发现，每期构造应力场都和

一定的岩浆、热液活动相对应。另外，构造应力场最

大主压应力方向与岩浆岩体、角砾岩带以及石英脉

的展布方向基本一致，说明该区岩浆侵入和热液活

动大体上是沿着张性断裂而贯入的。

（#）晚侏罗世（#,%!#(%./），该区最大主压应

力方向总体为!$$向，此时!$$、!$向的构造

断裂受!)向的相对拉张而裂开，造成岩浆及热液

沿!$$或!$向构造断裂带贯入，形成了!$、

!$$向展布的五丈山斑状正长花岗岩体以及三人

场、黄水庵’个角砾岩带。

（’）白垩纪早期（#(%!#’(./），该区构造应力

场主压应力方向转为近!!$向，此时，!$方向的

构造仍处于张剪性状态，造成岩浆及热液沿!$向

构造带贯入，形成了花山斑状花岗岩体以及!$向

展布的祁雨沟含>?、3?角砾岩带。

（(）早白垩世晚期（#’(!#*%./），该区构造应

力场最大主压应力方向变为!)向，导致矿区!)
向的构造处于拉张状态，热液沿!)向构造裂隙贯

入，从而形成了公峪一带!)向（包括!!)向及

!))向）含金石英脉群。

（,）白垩纪晚期（#*%!-*./），中国东部最大

主压应力方向变为!))向，!))向构造处于拉张

状态，造成岩浆及热液沿!))向构造带贯入，从而

形成了总体呈!))向展布的雷门沟含 .@花岗斑

岩体以及雷门沟2杨河沟角砾岩带。

以上资料表明，区内岩浆热液活动明显受构造
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图! 祁雨沟矿区石英年龄谱及等时线

"#$%! &’()*+,()-$./0.12)-34)56-)27#89#:6$46-).-
-、;*+,<*&角砾岩体石英胶结物；1、=*"<>,*’公峪石英脉；.、3*?+&角砾岩体中多金属硫化物脉

! 李维明，张学军等%@’’A%伏牛山地区金矿成矿条件及靶区优选（科研报告）%

应力场的制约。牛山地区的隐爆角砾岩体的研究资

料表明!，前河金矿区隐爆角砾岩体蚀变钾长石的
&’()*+,()坪年龄为@+!%!B,%>?-，与研究区早期

岩浆岩体、角砾岩体的形成时间相当。蒲池金矿隐

爆角砾岩脉中钾长石的&’()*+,()坪年龄为@!A%’B
@%C?-，与该区祁雨沟角砾岩带的形成时代较为一

致。前河金矿区隐爆角砾岩体的展布方向为DE
向，蒲池金矿隐爆角砾岩脉的展布方向以DDE向

（近DF）为主，其后有DG向构造叠加，这些构造特

征与本区基本相同，显示构造应力场对岩浆、热液活

动的控制作用在豫西地区是相当一致的。

< 结论与探讨

（@）在晚侏罗纪—白垩纪，熊耳山地区构造应力

场最大主压应力!@ 方向从DEE—DDE—DGH
DGG发生了&次顺时针方向的转变，而!@方向的

转变造成熊耳山地区晚侏罗纪—白垩纪不同期次的

岩浆及热液沿不同方向的构造裂隙活动，形成了本

区不同期次、不同展布方向岩体、岩脉、角砾岩带以

及石英脉，该特征与美国I.8/#8$248和J6-K#8金矿

相类似（L-81.，@’’<）。

（!）应力场的变化、构造活动以及岩浆热液活动

与板块的运动有着密切的成因联系（GK=.)，@’’!），

在晚侏罗世，中国东部普遍受到伊泽奈崎板块向

DE方向较强的挤压（?44).，@’>’；万天丰，@’’+），

所以，构造应力场最大主压应力方向为DE向；在

白垩纪，冈底斯地块快速向北运移并与羌塘地块碰

C! 地 球 学 报 !,,&年
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撞、拼接，此时印度、澳大利亚板块也朝北偏东方向

运移（万天丰，!""#），这可能是造成白垩纪构造应力

场最大主压应力方向由$%向转为$&向的重要因

素。

（’）本文就部分已有的岩体、脉岩、石英脉的同

位素年龄大致估算各期应力场的作用时间的阶段，

而应力场转变的准确时间尚有待进一步精细地研

究。
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