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摘 要 东天山觉罗塔格地区沿着康古尔韧性剪切带发育众多金矿床，已经成为新疆重要的黄金产地之一。

文章对位于该剪切带西段储量较大、勘查程度较高的红石、康古尔和马头滩5个金矿床进行了地质特征、流体包裹体

和氢氧同位素研究，结果表明，这5个矿床含矿石英脉流体包裹体的均一温度分别为!;:<:!:$7<"=（红石）、!5$<;
!::#<"=（康古尔）、#6"<;!:::<9=（马头滩）；盐度!（+>?@(A）分别!<9B!#"<6B（红石）、:<!B!;<#B（康古

尔）和$<:B!7<:B（马头滩）；密度分别为"<6:!"<75C／DE5（红石）、"<7"!"<7$C／DE5（康古尔）和"<69!"<7"C／

DE5（马头滩）。本文和前人数据表明，这5个矿床的"03)2F值分别为G#":H ! G$5H（红石）、G9!H!G:6H（康

古尔）和G66H!G:6H（马头滩），与石英相平衡的水的"#72I!2值分别为G#<9H!9<:H（红石）、G7<5H!6<"H
（康古尔）和!<6H!!<$H（马头滩）。以上特征表明，红石、康古尔和马头滩金矿床成矿流体具有中8高温、低盐度、

较高?2!含量，其中红石金矿床的成矿流体中岩浆水比例比康古尔和马头滩两个矿床相对要高。综合地质、流体和

年代学特征表明，沿康古尔韧性剪切带分布的金矿床可能具有较为一致的成因，可能是!;6!!7")>和!$"!!:"
)>两个成矿期叠加作用的产物，分别与早二叠世拉张背景下的中8酸性岩浆的侵入和晚二叠世—早三叠世（!$"!
!:")>）挤压背景下康古尔剪切带的韧性剪切变形及抬升作用相对应。
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近7>年以来，在东天山觉罗塔格地区康古尔剪

切带内及其附近陆续发现了众多金矿床（点）（姬金

生等，B889；张连昌，7>>>）。这些金矿床（点）沿剪切

带的走向自西向东分布，已成为东天山乃至北疆地

区金矿化最为集中的地区#。随着这些金矿床勘查、

开采程度不断加大，研究者对其中的典型矿床从地

质特征（姬金生等，B889；蔡仲举，B88=）、成岩成矿年

代（李华芹等，B88=；陈文等，7>>E）、成矿流体（王志

良等，7>>9；王莉娟等，7>><；王义天等，7>>E）和成矿

机制（张连昌，7>>>；毛景文等，7>>7；J*"’?‘"$
+4a，7>BB）等方面进行了较深入的研究。然而，对这

些矿床的成矿流体特征、成矿年代和矿床成因的认

识，目前还存在较大分歧，并且还存在是与早二叠世

花岗 岩 侵 入 体 相 关 的 岩 浆 热 液 成 矿（李 华 芹 等，

B88=；张连昌，7>>>）还是晚二叠世—早三叠世韧性

剪切作用成矿（陈文等，7>>E）的争论。这一争议说

明需要对康古尔剪切带中金矿床的成矿作用和成矿

背景开展进一步研究，以深化对觉罗塔格地区晚古

生代构造\岩浆\成矿作用的全面认识。

本文选择位于康古尔韧性剪切带西部勘查程度

较高的A个大、中型金矿床，自西向东分别为红石、

康古尔和马头滩金矿床，对其含矿流体包裹体进行

了温压\盐度的测算和?、T同位素测试，进一步限定

了这A个矿床的成矿流体特征。此外，本文还系统

整理了包括红石、康古尔和马头滩A个矿床在内的

沿康古尔韧性剪切带分布的金矿床已有的成矿流体

和成岩成矿年代学研究成果，并据此总结分析了康

古尔金矿床的成矿流体特征及成矿年代，进一步探

讨了这些金矿床的成矿背景。

B 地质特征

*a* 区域地质背景

康古尔剪切带位于新疆东天山觉罗塔格地区的

中部，处在南部的阿奇山\雅满苏岛弧带与北部大南

湖\头苏泉岛弧带的衔接部位（图B+），是北部的吐哈

地块与南部的中天山地块发生强烈挤压右型剪切变

形作用的产物（王京彬等，7>><）。该剪切带自小热

泉子以西，穿过康古尔塔格、夹白山、库姆塔格沙垄，

向东经翠岭、黄山、镜儿泉、白山，再向东进入甘肃境

内，长达D>>[&左右，呈近]U向延伸，是北疆地区

一条极为明显的巨型韧性剪切带。

# 新疆地质矿产局第一地质大队a7>>Aa新疆鄯善地区红石重矿床普查报告a<E页a内部资料a
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图! 东天山沿康古尔剪切带分布的金矿床地质图

"#康古尔韧性剪切带及主要金矿床（点）分布略图（据新疆维吾尔自治区地质矿产局，!$$%修改）；&#红石金矿床地质略图（据新疆地

质矿产局第一地质大队，’((%修编）!；)#康古尔金矿床地质图（据蔡仲举，!$$*修编）；+#马头滩金矿床地质图（据张连昌，’(((修编）；

,#红石金矿床’(号勘探线剖面图（据新疆地质矿产局第一地质大队，’((%修编）!；-#康古尔金矿床’.号勘探线剖面图（据姬金生等，

!$$/修编）；0#马头滩金矿床/’号勘探线剖面图（据张连昌，’(((修编）。!—片理化粉砂岩、细砂岩夹沉凝灰质砂岩、沙砾岩；

’—安山岩；%—蚀变流纹斑岩；/—花岗（斑）岩；1—含金矿化体；.—矿体；2—地层产状；*—断裂带及错移方向；
断裂编号及名称："#大草滩断裂；##康古尔断裂；$#雅满苏断裂；%#阿齐库都克断裂；&#星星峡断裂；’#沙泉子断裂
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康古尔剪切带内的变形岩石主要是觉罗塔格裂

陷槽中部的下石炭统干墩组和梧桐窝子组火山沉积

岩系，以及下石炭统雅满苏组火山岩和火山碎屑岩。

岩石主体发生了糜棱岩化、千糜棱岩化等变质变形

作用，其中，东部的苦水!黄山!镜儿泉一带为变形变

质程度较高的绿片岩相和角闪岩相，西段康古尔塔

格一带为绿片岩相、低绿片岩相，变形变质程度稍

低。该剪切带的变形强度表现出中间强、两侧弱的

特征。带内岩浆侵入活动强烈，有花岗岩和基性岩

侵入体沿韧性剪切带分布，花岗岩侵入体呈凸镜状

或椭圆状，长轴方向与康古尔韧性剪切带走向一致，

指示其受到了剪切带活动的影响。剪切带内及附

近，"#、$#!"#、$#!%&等矿化发育，金矿床（点）产出

在花岗岩侵入体的内部及其周围。

!’" 矿床地质特征

沿康古尔韧性剪切带分布的金矿床（点）有()
余处，自西向东主要有哈尔拉、石英滩、红石、康古

尔、马头滩、西凤山、夹白山、翠西、红山和马庄山等

（图*+）。其代表性矿床的简要地质特征概况如表*
所示。

由于受勘查程度的限制，本文选择剪切带西部

储量较大且勘查程度较高的红石、康古尔和马头滩,

个矿床进行重点研究。这些矿床的主要特征如下：

红石金矿床 产于康古尔!黄山韧性剪切带内

部（图*+）。该矿区内的岩石普遍遭受了强烈变形与

糜棱岩化，具有显著的拉伸线理和片理，形成了以片

岩!千糜岩!糜棱岩为主的岩石组合。矿区内晚古生

代中!酸性侵入岩发育，矿区西南部出露的红石花岗

岩体呈岩基产出，测得其锆石-"!.$/!01年龄为

（(2(34563(）0+（周涛发等，()*)），矿区内也有少

量花岗斑岩脉出露。矿化主要赋存于下石炭统干墩

组片理化的细砂岩夹薄层状沉凝灰岩中，有少量产

在花岗岩体内部（图*7）。勘查资料表明，该矿床从

地表向深部，所有的矿体总体呈近89向分布，并受

到118向的次级断层的控制（图*7、:）。矿化主要

以石英网脉状的形式产出。矿石中的金属矿物主要

有自然金、黄铜矿，有少量的闪锌矿和方铅矿等，主

要赋存在石英脉内部及其边缘部位；非金属矿物主

要有石英、绿泥石、绢云母、黄铁矿、方解石和钾长石

等。矿石构造主要为块状构造、网脉状构造、细脉浸

染状构造、条带状构造和角砾状构造等；矿石结构主

要有粒状结构和交代结构。含矿石英脉大都受到剪

切变形作用的影响，变形变质明显（图(+）。根据矿

化特征，可以划分出6个成矿阶段：黄铁矿!绢云母!

表! 沿康古尔韧性剪切带分布的主要金矿床特征简表

#$%&’! (’)&)*+,$&,-$.$,/’.+0/+,0)1.’02’,/+3’*)&44’2)0+/0$&)5*/-’6$5**7’.0-’$.8)5’，9$0/’.5#+$50-$5$.’$
矿床名称 构造位置 赋矿地层 控矿构造 侵入体 矿体形态 矿石矿物 围岩蚀变 资料来源

石英滩 康 古 尔!黄 山 剪

切带西段

下二叠统阿其克

布拉克组火山

!沉积岩

近89向韧性剪

切作用

花岗闪长岩、流

纹斑岩等

脉状、透镜状 黄铁矿、黄铜矿、

褐铁 矿、银 金

矿等

黄铁绢英岩化、

绿泥 石 化、硅

化等

王 志 良

等，

())6
红石 康 古 尔!黄 山 剪

切带西段

下石炭统干墩组

火山!沉积岩

近89向韧性剪

切作用

海西期花岗岩和

花岗闪长岩

脉状、透镜状 黄铜矿、自然金、

斑铜矿等

黄铁绢英岩化、

绿泥 石 化、硅

化
!

康古尔 康 古 尔!黄 山 剪

切带西段

下石炭统阿齐山

组火山岩

近89向韧性剪

切作用

海 西 期 正 长 斑

岩、流纹斑岩

扁豆状、脉状 磁铁矿、黄铜矿、

闪锌 矿、自 然

金、自然银

青磐岩化、黄铁

绢英 岩 化、绿

泥石化

李 华 芹

等，

*;;2
马头滩 康 古 尔!黄 山 剪

切带西段

下石炭统阿齐山

组火山岩

近89向韧性剪

切作用

海 西 期 流 纹 斑

岩、斜长花岗

斑岩等

脉状 黄铁矿、磁铁矿、

黄铜 矿、辉 铜

矿、自然金

青磐岩化、绿泥

石化、硅化、黄

铁绢英岩化

张 连 昌

等，

*;;2
西凤山 康 古 尔!黄 山 剪

切带西南缘

下石炭统雅满苏

组 火 山!沉 积

岩

近89向韧性剪

切作用

海西期花岗斑岩 脉状 黄铁矿、黄铜矿、

自然金等

黄铁矿化、硅化、

绢云母化 "

红山 康 古 尔!黄 山 剪

切带东北缘

下石炭统干墩组

火山!沉积岩

近89向韧性剪

切作用

少量花岗斑岩脉 脉状 黄铁矿、黄铜矿、

方铅 矿、闪 锌

矿、自然金等

硅化、绿泥石化、

绢云 母 化、碳

酸盐化

陈 文 等，

())4

马庄山 康 古 尔!黄 山 剪

切带东南缘

下石炭统雅满苏

组 火 山!沉 积

岩

近89向韧性剪

切作用

花岗斑岩、钾长

花岗岩等

脉状、透镜状 银金矿、黄铜矿、

方铅 矿、闪 锌

矿

硅化、碳酸盐化、

黄铁 矿 化、叶

蜡石化等

李 新 俊

等，

())(

! 新疆地质矿产局第一地质大队’()),’新疆鄯善地区红石金矿床普查报告’<4页’内部资料’
" 董连慧，崔 彬，屈 迅，和志军，刘 拓，桑少杰，王卫江，韩春明，白光宇，郭红霞’())=’东天山中段铜矿找矿靶区评价及大型矿床定

位预测’研究报告’(<2页’内部资料’

2== 矿 床 地 质 ()*(年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!"）。该矿床的赋矿围岩为下石炭统阿齐山组火山

岩，岩石中面理、片理、线理及不对称旋转组构十分

发育，变质变形作用强烈。矿区内的岩浆岩有中#酸

性和偏碱性火山岩及浅成#超浅成侵入体，年代学研

究表明其侵位于$%%!&’%("之间（张连昌，&%%%）。

矿体呈透镜状，沿近)*向断裂带分布。该矿区被

一条近+,向的右型平移断裂分为东、西两部分，平

移距离约!-%.（图!/）。与红石金矿床类似，康古

尔矿床内矿化石英网脉的分布明显受围岩片理化的

控制，具有定向分布的特征（图!0）；含金石英脉具有

与围岩一致的变形作用的地质特征表明，其形成时

限应不晚于剪切带变形的时限。据其特征，可将成

矿作用分为-个阶段：黄铁绢英岩化阶段；自然金#
黄铁矿#磁铁矿#绿泥石化阶段；自然金#黄铁矿#石英

脉阶段；多金属硫化物石英脉阶段；贫硫化物碳酸盐

石英脉阶段（姬金生等，!112）。矿石内的金属矿物

主要有自然金、黄铜矿，有少量银金矿、黄铜矿、黄铁

矿、方铅矿、闪锌矿等，主要呈脉状和浸染状产出（图

&/）；非金属矿物主要为石英、白云母、绢云母等。围

岩蚀变分带明显，由内向外依次为，强磁铁绿泥石化

带和强黄铁绢英岩化带、弱绿泥石化带和弱黄铁绢

英岩化带、绢云母化带。

马头滩金矿床 位于康古尔金矿区以东约-
3.处，产在康古尔#黄山韧性剪切带内的呈近)*
向至,))向展布的次级断裂带中（图!4）。赋矿地

层为下石炭统阿齐山组中#酸性火山碎屑岩及火山

熔岩，在该矿区西北部，有呈)*向分布的花岗斑岩

脉。该矿床与康古尔金矿床在构造位置和地质特征

上十分类似，都受到康古尔剪切带变质#变形作用的

控制。前人测得其矿化蚀变岩的年龄为&1%!&’%
("（张连昌，&%%%）。该矿床由2条近)*向分布的

含金蚀变带组成，矿体与蚀变围岩之间呈渐变过渡

关系（图!4、5）。根据矿化特征，可划分出$个成矿

阶段：金#磁铁矿#绿泥石#石英阶段；含金黄铁矿#黄

铜矿#石英脉阶段；贫硫化物#碳酸盐石英脉阶段（张

连昌，&%%%）。矿石中的金属矿物主要有自然金、闪

锌矿、黄铁矿（图&6），及少量黄铜矿、赤铁矿、褐铁

矿、方铅矿、磁铁矿等；脉石矿物主要为石英、绿泥

石，次为白云母、绢云母等。矿化主要呈脉状、浸染

状产出。围岩蚀变自矿体向外具有硅化、黄铁绢英

岩化!绢云母化、青磐岩化的分带特征。

上述地质特征表明，红石、康古尔和马头滩金矿

床附近均有早二叠世花岗岩体（脉）产出；花岗岩体

（脉）和赋矿围岩明显受到康古尔剪切带韧性剪切变

形作用的影响和控制。

& 成矿流体特征

在红石、康古尔和马头滩金矿床地质特征研究

的基础上，本文对其内的含矿石英脉分别进行了采

样，样品均采自主矿体的采坑内。所采样品的矿物

组合类似，主要为石英#黄铜矿#自然金#黄铁矿组合、

石英#方铅矿#黄铁矿#黄铜矿组合等（图&"、/、6）。这

些样品可代表各矿床主矿化阶段的产物。

在岩相学特征研究的基础上，分别选取红石（&
件）、马头滩（!件）和康古尔（&件）矿床共-件含矿

性最好的矿化石英脉样品进行了石英内流体包裹体

的显微测温，以及7、8同位素测试。流体包裹体显

微测温在合肥工业大学资源与环境工程学院流体包

裹体实验室完成，测试仪器为9:;3".#<=%%型显微

冷热台，精度为%>!?。7、8同位素测试在国土资

源部同位素地质开放研究实验室完成，测试仪器为

(@<#&-!)(型质谱仪，采用的国际标准为+(8*，

"A和"!’8的分析精度分别为&B和%C&B。

!>" 流体包裹体特征

红石、康古尔和马头滩金矿床内矿化石英脉中

的原生流体包裹体具有较为相似的特征：发育广泛，

大小为$!&-#.，大多大于-#.，呈浑圆状或椭圆

状，单独分布（图&D、4、0）。其中的次生包裹体呈线

状分布，指示出受到后期热液的影响。本文测试的

原生包裹体主要为气液两相包裹体，气相分数为-E
!$%E。在这$个矿床的含矿石英脉样品中未见到

含子矿物的原生流体包裹体，也未发现具有典型“双

眼皮”特征的富F8&流体包裹体。

红石、康古尔和马头滩金矿床的气液包裹体的

显微测温结果如表&和图$所示。由表&和图$可

见，流体包裹体的均一温度范围分别为：&12C2!
2=’C%?（ 红 石 ），峰 值 为 $&%!$2%?；&$=C1!
22!C%?（康 古 尔），峰 值 为&=%!&’%?；!-%C1!
222CG?（马头滩），其&个峰值分别为&%%!&&%?和

$!%!$$%?。由于康古尔矿床样品内的包裹体较小

（-#.左右，图&D），故未测出其富F8&包裹体的均

一温度。这$个矿床流体包裹体的冰点温度分别为

HGC%!H!C=?（红石）、H-C1!H&C-?（康古尔）

和H-C2!H2C%?（马头滩）。根据IJKK6L等（!1G’）

的盐度计算公式：

%=- 矿 床 地 质 &%!&年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 红石、康古尔和马头滩金矿床内流体包裹体显微测温结果

"#$%&! "’&()*)&+(,-(&./%+.*00%/,1,2-%/.,*2.,23/#(+4*0),2&(#%,4&1
5&,2.0(*)6*27.’,，8#277/&(#219#+*/+#2:/1&;*.,+.

样品号 主矿物
包裹体

类型

气相分数

／!
大小

／!"

均一温度／# 冰点／# !（$%&’()）／!

范围 平均值 范围 平均值 范围 平均值

*++,-./ 石英 气液二相 0"10 0"12 .0031"12435 1-532（.4）

*++,-.6 石英 气液二相 0"2- 0"10 .0-37"81.31 15435（25）9038"92379838（:） 438":32 53-（:）

*++,-.; 石英 气液二相 .-".0 8".- .:038"88835 2.73:（.7）

<=6,-. 石英 气液二相 0"10 5"1- 10135"88.3- 21:37（..）9035"90379034（1） 434"73. 437（1）

<=6,-1 石英 气液二相 4"2- 8"1- 12:37"17.30 1:738（.2）9035"9130983.（2） 831"434 :3:（2）

>?,-2 石英 气液二相 0"10 :".0 1743-"8-235 22.3.（1.）953-"9.3:903-（2） 135".-30 53:（2）

>?,-8 石英 气液二相 0"2- 0"1- 17838"8:4 28135（1-）

注：空白为未获得测试数据；括号内数字为样品数。

图2 红石、康古尔和马头滩金矿床的均一温度分布图

;@A32 >@BCDAE%"BFDG@HAFD"DA(H@I%C@DHC("J(E%CKE(BDL>DHABF@，<%HAAK(E%HM*%CDKC%HNKM(JDB@CB

盐度!（$%&’()）O.P5:704Q"98P1248Q.-91

Q"1R0P1554Q.-98Q"2（" 为 冰 点 温 度，单

位#）

计算得到对应的盐度!（$%&’()）分别为1P5!
".-P0!（红石）、8P1!"7P.!（康古尔）和:P8!"
4P8!（马头滩），均属低盐度流体。

均一温度,盐度,密度判别图（图8）显示，这2个

金矿床 流 体 的 密 度 分 别 为-P08"-P42A／S"2（红

石）、-P4-"-P4:A／S"2（康古尔）和-P05"-P4-A／

S"2（马头滩），均具有低密度流体的特点。上述流体

包裹体特征表明，红石、康古尔和马头滩金矿床的成

矿流体为中,高温、低盐度和低密度的流体，密度大

小顺序为康古尔金矿床!马头滩金矿床 !红石金

矿床，其中，康古尔和马头滩矿床的密度变化较小，

而红石金矿床成矿流体的密度变化较大（图8）。

!3! 氢、氧同位素特征

红石、康古尔和马头滩金矿床的氢、氧同位素测

试结果如表2所示。本文及前人测试数据表明，红

石 矿 床 流 体 包 裹 体 的#.4T?*TU 值 为:P.V"
.0P1V，#/?*TU为9.-8V"9:2!；康古尔矿床流

体包裹体的#.4T?*TU值为7P7V".2P1V，#/?*TU
为951V"980V；马 头 滩 矿 床 流 体 包 裹 体 的

#.4T?*TU值为.-P1V"..P2V，#/?*TU值为900V
"980V。根据石英W水同位素分馏方程（&’%XCDH(C
%’3，.751），应用流体包裹体的均一温度作为石英W
水分馏方程的测算温度：

#.4T石英9#.4T水O2324Q.-
:

"1 9238-
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图! 红石、康古尔和马头滩金矿床的均一温度"盐度"密度相图（底图据#$%&’(，)*+,）

-./0! 12’34%.’/(’5$62$5$/4&.7’8.$&84594(’8:(4"3’;.&.8<"%4&3.8<6($5=$&/32.，>’&//:4(’&%?’8$:8’&@:%49$3.83
（A’345’9’684(#$%&’(，)*+,）

表! 红石、康古尔和马头滩金矿床石英流体包裹体氢、氧同位素组成

"#$%&! ’#()*+,-.-/&0-1/-,+.+-(,-2’-(3,4+，5#(336&7#()8#.-6.#(96)&/-,+.,
矿床 样品编号 !)+BC?BD／E !FC?BD／E !)+B=GB

／E 温度／H 参考文献

红石

康古尔

马头滩

=C"I, *0! J+K ,0K ,,)0)
=C"I! )G0* JLK L0! ,!G0L
=C", )!0K J)I! !0! GGM
=C"M )!0! J*I !0! G,I
=C"L )!0+ J*M ,0) GII
=C"+ )M0G J+I JI0, )MI
=C")L )M0) J+) !0* GGM
=C")* ),0+ J+K J)0L )MI
=C"GI )! J*) ! G,I
=C",I K0) JK, K0) G!I
>NO"I) )) JLG M0I ,GK0*
>NO"IG *0* JKG )0* GK*0!
>G", ))0* JM! G0*K GMI
,!I!"G )G0+ J!M G0*+ GMI
GKI+"K )G0+ JKK G0*+ GMI
GK)K"L ))0L JK, JG0M) )+L
>,"G ),0G JML J,0L* )M,
>!"; ))0M JK) J+0,! )GM
?PP"I) )I0G JMM G0M GL+0L
?PP ))0, J!M G0K! GL+0L

本文

王义天等，GIIL

本文

张连昌，GIII

本文

张连昌，GIII
注：本文的氢、氧同位素测试工作在国土资源部同位素地质开放研究实验室完成。
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（其中!为绝对温度）

计算 得 到：红 石 矿 床 与 石 英 相 平 衡 的 水 的

!!"#$%#值为&!’()"(’*)；康古尔矿床的!!"#$%#
值为&"’+)",’-)；马头滩矿床的!!"#$%#值为

%’,)"%’.)。

综合本文及前人的氢、氧同位素资料表明，红

石、康古尔和马头滩金矿床的!!"#/0#1值具有一致

的变化范围；!2/0#1具有红石矿床!康古尔矿床!
马头 滩 矿 床 逐 渐 增 高 的 趋 势，其 中，红 石 矿 床 的

!2/0#1值低于其他%个矿床；康古尔矿床氧同位素

组成的变化范围较大，从大气降水区到岩浆水（变质

水）区都有分布（图,）。由氢、氧同位素组成图（图

,）可见，与康古尔韧性剪切带相关的金矿床成矿流

体的$、#同位素数据均投点于岩浆水区和（或）变

质水区与大气降水区之间的范围内。

* 讨 论

!3" 成矿流体

本文的流体包裹体温压测算结果表明，红石、康

图, 红石、康古尔和马头滩金矿床氢、氧同位素组成图

（据/4567789:，!;".和郑永飞等，%---修改）

/0#1为现代平均海水；数据来源：本文；张连昌，%---；王义天

等，%--(

<=>3, !!"#$%#8?:!2:=8>98@ABCD:67AE=FE8GA?>

H8?>>D69E5689IA?6（J8E6@87@A:=B=6:8BF69/4567789:，

!;".8?:K56?>6F8G3，%---）

/0#1—/F8?:89:@A:69?A468?L8F69；=EAFA7=4:8F8B9A@F5=E

EFD:M，K58?>（%---）8?:18?>6F8G3（%--(）

古尔和马头滩+个金矿床主成矿期成矿热液的性质

相 类似，均为中N高温、气相分数较低（,O"+-O）、

低盐度和低密度的成矿流体，指示出这+个矿床具

有相似的成矿流体组成，与前人的研究成果（张连

昌，%---；18?>6F8G3，%--*；王莉娟等，%--.；王义

天等，%--(）较为一致。本文因样品所限，未观察到

富二氧化碳包裹体，但前人的大量研究均指出这+
个金矿床的流体包裹体具有富P#%的特征（张连昌，

%---；王义天等，%--(）。陈衍景等（%--(）将金矿床

的成矿流体分为改造热液、变质热液和岩浆热液+
个端元性成分，并指出，改造热液以低温、低盐度、低

P#%含量为特征，主要来自大气降水；变质热液以中

温、低盐度、高P#%含量为特征；岩浆热液以高温、高

盐度、高P#%含量为特征。红石、康古尔和马头滩金

矿床的氢、氧同位素组成投落于岩浆水（变质水）与

大气降水的混合区域内，也指示了这些矿床的成矿

流体并非单一组成，而显示出混合性质成矿热液的

特点。红石、康古尔和马头滩矿床成矿流体的总体

特征表明，其具有中Q高温、低盐度、P#%含量较高的

特点，指示其为岩浆（变质）热液与大气降水热液混

合而形成。

进一步分析表明：红石、康古尔和马头滩矿床

成矿流体的均一温度峰值具有红石（+%-"+*-R）"
康古尔（%.-"%"-R）和马头滩（%--"%%-R）的特

点；成 矿 流 体 的 密 度 具 有 康 古 尔（-’"-"-’".>／

4@+）"马头滩（-’,("-’"->／4@+）"红石（-’,*"
-’"+>／4@+）的特征，其中，康古尔和马头滩矿床的

流体密度变化较小，而红石矿床成矿流体的密度变

化较大（图*）；这+个矿床的!!"#值较为相似，大多

为正值，指示出成矿流体组成应以岩浆水或变质水

（!!"#"-）为主（张理刚，!;",）；!2/0#1值具有红石

（&!-*)"&.+O）# 康古尔（&(%O"&*,)）#
马头滩（&,,)"&*,)）的特点（图,），红石矿床的

!2/0#1低于其他%个矿床。

以上特征表明，康古尔与马头滩矿床的成矿流

体较为一致，而红石矿床的成矿流体则具有更高的

成矿温度和密度，指示出其成矿热液中岩浆水的比

例可能相对较大。

前人对沿康古尔剪切带分布的矿床的成矿流体

进行了较多的测试（表*）。张连昌（%---）的研究表

明，康古尔和马头滩矿床的成矿流体具有多源性，具

有变质水、大气降水和岩浆水混合组成的特点。王

义天等（%--(）通过$Q#QPQ/同位素研究表明，红石

矿床的成矿流体主要来源于岩浆水，后期有大气降

水 的加入。王志良等（%--*）根据碳酸盐脉的碳、氧
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表! 东天山沿康古尔剪切带分布金矿床的成矿流体特征

"#$%&! ’(&)*+(,-./012(+30&(,#%40#(#43&(-53-45+*672&8+5-35#%+./9#.//7&(50&#(:+.&，;#53&(."-#.50#.
红石 康古尔 马头滩 石英滩 西凤山 马庄山

!!／" ##$%$!#&’%( ’)*%&!#’)%* ’+(%#!’(,%( $#(!’-+ ’++!’-+ ’’+!’(+
"（./0123）／4 ’%(!$+%- &%’!*%$ ,%&!)%# $%-!’%- $-%-!’+%- (%-!$)%’

!／（5／67#） %-+!+%,# +%,+!+%,) +%-(!+%,+ +%,-!+%*) +%,-!$%+
"8／9 :$+&!:)# :)’!:(’ :-- :$$*!:,$%( :*#!:$+)
"$,;／9 :$%(!(%& *%*!$$ $+%’ :’%(&!:$%)- $%$!’%&
"#&<／9 +%&!#%, :+%))!:’%$* ’%#$!+%$$ &%-!-%#
"$#0／9 :#%-!:’%( :’%$’!:’-%*&

资料来源
本文

王义天等（’++(）

本文

王志良等（’++&）
本文 张连昌（’+++） 张连昌（’+++） 李新俊等（’++’）

同位素总体特征认为，康古尔矿床的成矿流体来源

于深部（包括幔源），成矿流体在演化过程中具有与

围岩发生混染蚀变的趋势。王莉娟等（’++)）经研究

<、=>同位素表明，康古尔和红石矿床的成矿流体具

有地幔来源的深源特征。此外，张连昌（’+++）指出，

西滩和西凤山金矿床的?、;同位素特征分别指示

了大气降水和岩浆水成因的特点。李新俊等（’++’）

的研究表明，马庄山金矿床的成矿流体具有岩浆水

与大气降水混合的成因。本文及前人研究成果表

明，沿康古尔剪切带分布的金矿床的成矿流体可能

具有相似的特征，具有来自地幔的演化岩浆水与大

气降水共同作用的混合成因。

大量研究表明，产于韧性剪切带内的金矿床的

成矿流体具有岩浆水、变质水和大气降水等多种来

源（@ABC2D2E/1%，$**,；’+++；.2F7/GA2E/1%，

’++’）。82HBIJ2等（’+++）研究了新西兰剪切带的

K/6A2/D金矿床，认为其成矿流体具有岩浆水、变质

水混合的特点。王莉娟等（’++)）也指出，在动力变

质作用形成的剪切带内存在大量的流体，这种流体

主要是由含水矿物在剪切带形成过程中释放出来的

变质水、花岗岩体分异演化过程中释放出来的岩浆

水及沿裂隙渗入的地下水组成的混合流体。王义天

等（’++(）和李新俊等（’++’）分别对红石和马庄山金

矿床的成矿流体进行研究后表明，其成矿流体并非

岩浆水与大气降水的简单混合，而是多种来源的混

合产物。

综合本文数据和前人研究成果表明，红石、康古

尔和马头滩金矿床的成矿流体具有中L高温、低盐

度、低密度的特征；沿康古尔剪切带分布的金矿床的

成矿流体具有一致的温度和盐度等物理化学特征和

同位素特征（表&），指示出这些金矿床的成矿流体具

有相似的组成。

!%< 成岩成矿年代

红石、康古尔和马头滩矿区内均有花岗岩产出。

地质特征研究表明，这些矿床的成矿作用除了受韧

性剪切作用的控制之外，与这些花岗岩体有十分密

切的成因联系。本文对红石、康古尔和马头滩金矿

床及与之其相关的花岗岩的成岩成矿年代学数据

（表-）进行了分析，分析表明：与红石金矿床成矿有

关的花岗岩的年龄为’,’M(K/（周涛发等，’+$+），

与矿化同期的绢云母的氩L氩年龄为’-#M*!’-,M(
K/（陈文等，’++(）；康古尔矿区内花岗斑岩的年龄

为#++!’,’K/（李华芹等，$**,；张连昌，’+++），其

成矿年龄为’,’!’&$K/（张连昌，’+++；陈文等，

’++(）；马头滩矿床的矿化蚀变岩的年龄为’*+!’,’
K/（张连昌，’+++）。综上所述，尽管不同的测年方

法对测试样品的要求及测试精度都存在差异（包括

锆石原位NOLP0=LK<法、单颗粒锆石QL=>法和全

岩H>L<A等时线等），但所获得的红石和康古尔矿区

内花岗岩体以及马头滩矿化蚀变岩的年龄值均为

#++!’,+K/，与周涛发等（’+$+）对沿康古尔韧性剪

切带自西向东分布的迪坎、管道、红石、陇东、黄山和

白山东等花岗岩体的岩浆锆石高精度定年结果（’*+
!’,+K/）相吻合。红石、康古尔和马头滩金矿床的

成矿年龄为’,’!’&$K/，分别集中在’*-!’,+K/
和’)+!’&+K/的’个时期内。

为了进一步探讨与康古尔韧性剪切带相关的金

矿床的成岩成矿年代，除了本文研究的红石、康古尔

和马头滩矿床外，还对沿康古尔韧性剪切带分布的

其他&个金矿床（自西向东分别为石英滩、西凤山、

红山和马庄山）及与金矿化相关的花岗岩体（脉）已

有的成岩成矿年代学数据进行了搜集、整理和综合

（表-），结果表明，它们的成岩年龄为#+#!’))K/，

集中于’,+!’*-K/；金矿床的成矿年代主要集中在

&)- 矿 床 地 质 ’+$’年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 东天山沿康古尔剪切带分布的金矿床的成岩成矿年代表

"#$%&! ’&()*%*+,-#./0&(#%%*+&.,-/#(,.+)&12%(1*342/&5*1,(1#%*.+6#.++2&)17&#)8*.&，9#1(&).",#.17#.

矿床名称 测年样品 测年方法 年龄／!" 资料来源

红石 花岗岩 锆石#$%&’(!)*%(+ ,-,./01., 周涛发等，,232
红石 金矿石共生绢云母 $4%$4坪年龄 ,56.703.- 陈文等，,22/
红石 金矿石共生绢云母 $4%$4坪年龄 ,5-./03./ 陈文等，,22/

康古尔 花岗斑岩 8+%)4 ,-,039 李华芹等，377-
康古尔 流纹斑岩全岩 8+%)4等时线 622036 张连昌，,222
康古尔 石英正长斑岩 单粒锆石蒸发铅 ,7703- 张连昌，,222
康古尔 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,-,.6105 张连昌，,222
康古尔 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,5-0,3 张连昌，,222
康古尔 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,510/ 张连昌，,222
康古尔 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,1-03 张连昌，,222
康古尔 磁铁矿 $4%$4法 ,9/.906.3 张连昌，,222
康古尔 黄铁矿 $4%$4法 ,51./02., 张连昌，,222
康古尔 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,1305 张连昌，,222
康古尔 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,-,.605 张连昌，,222
康古尔 磁铁矿%黄铁矿 ):%;<等时线 ,72.10/., 张连昌，,222
康古尔 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,5-0,3 张连昌，,222
康古尔 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,510/ 张连昌，,222
康古尔 金矿石绢云母 $4%$4坪年龄 ,5,.503./ 陈文等，,22/
康古尔 金矿石绢云母 $4%$4坪年龄 ,93.203.2 陈文等，,22/
马头滩 磁铁绿泥蚀变岩全岩 8+%)4等时线 ,-,.6105 张连昌，,222
马头滩 磁铁绿泥蚀变岩全岩 ):%;<等时线 ,72.10/ 张连昌，,222
石英滩 钾长花岗岩 8+%)4等时线 ,7603 李华芹等，377-
石英滩 钾长花岗岩 单颗粒锆石*%(+ ,-/06 李华芹等，377-
石英滩 英云闪长岩全岩 8+%)4等时线 ,7603 张连昌，,222
石英滩 花岗斑岩全岩 8+%)4等时线 ,9906 张连昌，,222
石英滩 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,--0/ 张连昌，,222
石英滩 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,/90/ 张连昌，,222
石英滩 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,1107 张连昌，,222
西凤山 黑云母花岗岩 8+%)4等时线 ,-1036 张连昌，,222
西凤山 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,/,06 张连昌，,222

红山 金矿石中绢云母 $4%$4坪年龄 ,19.703.1 陈文等，,22/
红山 金矿石中绢云母 $4%$4坪年龄 ,19.503.3 陈文等，,22/

马庄山 次流纹斑岩 8+%)4等时线 623 李华芹等，377-
马庄山 次英安斑岩 8+%)4等时线 626 李华芹等，377-
马庄山 含矿石英脉流体包裹体 8+%)4等时线 ,7- 李华芹等，377-

,75!,-2!"和,92!,12!"的,个时期内（图9）。

,75!,-2!"的成矿年龄峰期（红石、康古尔、马头

滩、石英滩、西凤山、马庄山），与沿韧性剪切带分布

的花岗岩侵入体的成岩年龄（622!,-2!"）相吻合

（周涛发等，,232）。指示出沿剪切带分布的金矿床

有如下特征：" 产于花岗岩体周围，具有多期矿化

的特点；# 含矿热液以岩浆水为主的地质和流体特

征表明，这些金矿区内存在与花岗岩侵入相关的同

期成矿作用。,92!,12!"的成矿年龄峰期（红石、

康古 尔、石 英 滩、红 山），与 康 古 尔 韧 性 剪 切 带 在

,9,=7!,13=/!"发生强烈的韧性剪切变形和抬升

作用的时限相对应（陈文等，,22/），金矿床具有明显

的糜棱岩化以及矿脉定向构造明显等地质特征也表

明其受到了韧性剪切作用的影响。

综上年代学数据显示，红石、康古尔和马头滩金

矿床的形成时代与沿康古尔剪切带分布的其他金矿

床相一致，可能是,75!,-2!"和,92!,12!"两

个成矿期成矿作用叠加的产物，分别对应于早二叠

世花岗岩侵入作用及晚二叠世—早%中三叠世的韧

性剪切变形作用。
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图! 东天山沿康古尔剪切带分布的金矿床及与其相关的花岗岩侵入体成岩成矿年代分布图

数据来源于表"

#$%&! ’()*+,+%$-./01().,,+%(/$-2$3)+%*.1+4560(7+3$)3.,+/%8./%%6(*32(.*9+/(，:.3)(*/;$./32./
0.)..4)(*;.<,("

!&" 矿床成因及成矿背景

前人对沿康古尔韧性剪切带分布的金矿床的成

因做 了 很 多 研 究 工 作（姬 金 生 等，=>>?；张 连 昌，

@AAA；毛景文等，@AA@；B./%().,&，@AA?；陈文等，

@AAC；@AAD；E./%().,&，@AA>；F2(/EG().,&，

@A==）。研究表明，这些金矿床的形成大多与邻近的

二叠纪花岗岩侵入体（"A"!@!!H.）相关（姬金生

等，=>>?；张连昌，@AAA；毛景文等，@AA@），在此基础

上，将金矿床分为浅成低温热液型、韧性剪切蚀变岩

型和岩浆热液石英脉型等"种类型（张连昌，@AAA）。

此外，也有学者认为，康古尔、红石和红山等金矿床

的形成是受控于晚二叠世（@!A!@?AH.）康古尔剪

切带的韧性剪切作用，而与早二叠世侵入的花岗岩

无直接联系（陈文等，@AAC；@AAD）。

康古尔金矿带内的金矿床分布在沿韧性剪切带

展布的花岗岩侵入体的周围，均具有多期成矿的特

点，并且，矿体和赋矿围岩都因受到强烈的韧性剪切

而发生了变形和变质。流体分析表明，这些金矿床

的成矿流体具有岩浆水（变质水）和大气降水混合来

源的特点。成矿年代学数据显示，这些金矿床的成

矿时代明显地分为@>C!@IAH.和@!A!@?AH.两

个成矿期，分别对应于花岗岩侵入时期和韧性剪切

带作用时期。综合上述证据表明，红石、康古尔和马

头滩等沿韧性剪切带分布的金矿床很可能是早二叠

世花岗岩侵入以及晚二叠世—早J中三叠世韧性剪

切变形作用综合作用的产物。结合区域地质演化研

究（王 京 彬 等，@AA!；顾 连 兴 等，@AA!；韩 宝 福 等，

@AA!；张 遵 忠 等，@AA!；袁 峰 等，@AAD；周 涛 发 等，

@A=A），这@个成矿期分别对应于早二叠世（@>C!
@IAH.）后碰撞伸展环境下的花岗岩浆侵入作用，以

及晚二叠世—早三叠世（@!A!@?AH.）挤压环境下

康古尔剪切带的变形抬升作用。其中，早期的花岗

岩侵入作用为金矿床的形成带来了主要的成矿物质

和岩浆热液，晚期的韧性剪切和抬升等改造作用为

含矿热液提供了有利的运移通道和容矿构造，并导

致其进一步富集、成矿。

C 结 论

红石、康古尔和马头滩金矿床的成矿流体总体

具有中J高温、低盐度的特点，指示为岩浆水和大气

降水组成的混合热液。红石金矿床的成矿流体中，

岩浆水的比例高于康古尔和马头滩@个矿床。

综合地质、流体和年代学特征表明，沿康古尔韧

性剪切带分布的金矿床可能具有较为一致的成因，

可能是@>C!@IAH.和@!A!@?AH.两个成矿期成

矿作用叠加的产物，分别与早二叠世拉张背景下的

中J酸性岩浆的侵入，以及晚二叠世—早三叠世（@!A

!!C 矿 床 地 质 @A=@年

 
 

 

 
 

 
 

 



!!"#$%）挤压背景下康古尔剪切带的韧性剪切变

形作用相对应。
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