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从成矿和变形时代的不耦合现象
探讨康古尔金矿的成因
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摘要位于塔里木盆地北缘的康古尔金矿出露于秋格明塔什一黄山巨型韧性剪切带中部，长期以来被当作剪切带型金矿加

以研究。通过初步的同位素年代学研究却发现了成矿和变形时代的不耦合现象：康古尔金矿成矿时代在290 Ma左右，而秋

格明塔什一黄山韧性翦切带剪切变形时代在225--236 Ma。如果认定康古尔金矿成矿作用发生在海西期．则发生于印支中晚

期的韧性剪切变形作用不仅不是康古尔金矿成矿作用的主因，而且对金矿的改造作用也是有限的。因此，康古尔金矿不能被

称为剪切带型金矿。
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Study 0111 the Genesis of Kanggur Gold Deposit Based on

the Discordance of the Metallogenic Epoch and Deformation Time
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Ahstraet The Kanggur酬d deposit，located in the northern margin of Tarim phte，Outcrops in the middle part of Quigemingtashi
Huangshan ductile shear zone，so it is，in the long time，considered to be the gold deposit of shear zone type However．the prelimi．

nary study 0f is。topa geochronology indicat∞that the metallogenie epoch is discordant with the deformation age Metallogenic epoch

of the Kanggor gold deposit is alx)Llt 290 Ma while deformation age of the Quigemingtashi—Huangshan ductile shear ZOlte is about

225～236 Ma If the metallization is considered to c<2cur in Heicynian period．ductile shear deformation occurred in the middle-late In—

do-Sinisn period is not the key faclor 01"Kanggur gold deposit metallization aM it is also limited 012 the alteration of the gold deoc8it

Therefore．Kang昏lr gold depcxsit is nol that of shear zone type

Key words metallogenie epoch defisrmation time ductile shear ZOne Kuanggor gold deposit genesis

东天山造山带中韧性变形带十分发育。展布于

造山带中部的秋格明塔什一黄山巨型韧性剪切带被

认为是东天山晚古生代南北两大板块双向俯冲一碰

撞的产物，是造山带重要的组成部分，同时也是一条

重要的铜、镍、金等多金属成矿带(秦克章等，2002；

Qin等，2001；张连昌等，2000；马瑞士等，1997)。康

古尔金矿床就位于秋格明塔什一黄山巨型韧性剪切

带中。自该矿床被发现以来，一直被当作剪切带型

金矿床加以研究。然而，通过在对剪切带和金矿床

进行初步的同位素年代学研究过程中，却发现了变

形时代和成矿时代不耦台的现象：成矿作用在前，时

代为华力西期；剪切变形在后，时代为印支期。这一

发现不仅对康古尔金矿床的韧性剪切带成因说提出

了质疑，也对重新认识东天山地区铜、镍、金等多金

属矿床的成因有重要意义。

1 区域地质背景及剪切带基本特征

1．1区域地质背景

康古尔金矿床位于塔里木板块北部活动大陆边

缘阿齐山一雅满苏岛弧的北缘，北邻秋格明塔什一黄

本史由国家重点基础研究发展规划项目(编导：2001C13409807 2)及中国地质嗣查局地质调查项目(编号：200020190118一02)资助。

责任编辑：宫月萱。

第一作者：陈文，男，1962年生，研究员，从事同位紊地质年代学研究。

  万方数据



地球学报

山海沟系。区内出露地层主要为下石炭统阿齐山组

(CIn)海相一海陆交巧相夹有正常沉秘碎屑岩的多旋

回喷发钙碱性岛弧火山岩、雅满苏组(C．v)碳酸岩

盐及正常碎屑沉积建造及苦水组(Gks)、}深海一深

海相劈理化灰色或黑色杂砂岩，并分届不同构造单

元：阿齐山组和雅满苏组为阿齐山一雅满苏岛弧地层

小区；苦水组为秋格明塔什黄山海沟地层小区。研

究区内单个褶皱明显，多为紧闭，褶皱轴向近EW，

形成时代为中石炭世末期。区内断裂构造发育，组

合形态复杂。几条区域性断裂规模大且延伸稳定，

与区域构造线方向一致。其中康古尔大断裂东起镜

儿泉(向东仍有延伸)，向西经黄山北9号断裂，在香

山之两被北东断裂(以往曾称其为康古尔断裂的东

段)左行切错，经延东铜矿南直达“舌状”岩体，被

NW向断层向南错移10 km，继续向西延伸，经康古

尔“滴状”岩体，延至秋格明塔什，经过石英滩金矿北

转为NE向展布，逐渐靠拢NW向阿齐克库都克大

断裂，在却勒塔格一带归并于该断裂。雅满苏大断

裂位于海沟苦水组杂砂岩与岛弧阿齐山绀火山岩之

间，东起黄山地区双叉沟花岗岩体南侧，向东掩伏于

第四系之下，向西一直延至库姆塔格沙垄，经南北大

沟、维权之北延至康古尔塔格金矿田，并逐渐与康古

尔大断裂靠拢，在小热泉子南归并于阿齐克库都克

大断裂。断裂两侧地层构造特征截然不|_J。北侧定

向构造明显，小褶皱、线理及劈理发育，主要表现为

韧性变形；南侧为较大的开阔褶皱，定向构造少见。

该区岩浆岩较发育，华力两旋回和印支旋回侵入活

动均较强烈，岩石类型复杂，有辉长岩、辉绿岩、石英

闪艮岩、斜长花岗岩、二长化岗岩等。以深成岩为

主，浅成岩次之。矿区内岩浆岩主要是华力西晚期

的中酸性浅成、超浅成侵人体，主要有石英斑岩和正

长斑岩，分布于阿齐山组之巾。变质作用类型在陵

区可分为区域变质作用(主要为埋深变质作用)、接

触变质作用(以热接触变质作用为主)和动力变质作

用(以韧性剪切变质作用为主)3种，根据变质程度

可分为葡萄石一绿纤石相、低绿片岩相和角岩相3

类o。

1．2秋格明塔什．黄山韧性剪切带基本特征

秋格明塔什黄山巨型韧性剪切带位于吐哈盆

地与中天【11降起之间，西起小热泉子，东到黄I】I以

东，略呈南突的弧形(图1)。

剪切带东西长600 kin，南北宽20～40 km，由

于受岩体等局部边界条件制约，韧性剪切变形带呈

舒缓波状展布。变形带西端在小热泉子西南变窄，

呈NW向尖灭于中天山北缘阿齐克库都克大断裂；

变形带东端受阿尔金NE向左行压扭断裂切错北移

(土屋一带)，并略向NE偏转。

韧性剪切变形带主要发育于南北火山岛弧之间

的海沟复理石干墩组(C，g)浊积岩之巾，两侧岛弧

火山岩带边缘亦被卷入变形，但波及范嗣有限，而且

变形相对较弱，因此，该带可横分3带，即中央强变

形带和南、北边缘弱变形带，强、弱带的界线大致位

于干墩组的南北边界线，即雅满苏大断裂和康古尔

大断裂，而两侧弱带的边界不很清楚．呈渐变消失状

图l 秋格明塔什一黄山韧性翦切带分布及康古尔金矿位置图

Fig l Schematic nlaD showing the distilbullon of Quigemingt&ahi—Huangshan ductile shear zone and Kanggur gdd dcp'osi

①康古尔大断裂；@．雅满苏大断裂；③一阿齐克库都克大断裂；l小热泉丁铜矿；2．康占尔金矿(Ⅵ哮脉)；3康古尔金矿(Ⅷ号脉)；

4一维权制银矿；5-延力、铜矿；6．土屋铜矿；7黄山铜镍矿；8．黄III东铜镍矿；9鸭子泉铜矿

①．Kmlggurfault；@Yamansufault；③一Aqike—Kudukefault；1 Xiaoreqmn cupper deI'J。Sit；2 Kanggur gotd defxxsit(V1)；

3 KanRqur gold delx，sit(Ⅷ)；4Weiquan eupper and silver dclxlsit；5 Yandong cupper dertHil；6-lⅥw LJ cupper deptMit；

7-Huangshan cupper and nickel deocxsit；8-East Huangshan cupper and nickel deposit；9-Yaziquan eupper deposit

●新疆地质矿产局第一地质大队1993 1：5万康古尔幅区调报告
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态，根据土屋一带实际测量，弱带宽度可达5～7 km

以L。秋格明塔什一黄山巨型韧性剪切变形带两侧

的弱韧性变形带是该带重要组成部分，以往未予足

够重视。近年发现，东天山的金属矿床大都不分布

于主带，而主要分布于两侧弱带之巾(韩春明等，

2002)。

2康古尔金矿床地质特征

康古尔金矿床产于下石炭统阿齐山组，原岩为

一套海相中酸性火山岩建造。主要岩性为安山岩、

酸性凝灰岩和中酸性火山角砾岩。经剪切作用，原

岩普遍发生劈理化和千糜岩化。矿带走向大致

NEE，倾向NNW，宽5～20 rll。矿体明显受脆性断

裂控制，产状与断裂一致，顶底板为黄铁绢英岩。矿

石矿物成份巾金属矿物以黄铁矿、磁铁矿为主，次要

矿物有黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、赤铁矿和自然金等。

表生矿物有褐铁矿、iL雀石和铜兰等。非金属矿物

以绿泥石、石英为主，次要矿物有绢云母、方解石，有

时可见重晶石、菱铁矿。矿石以粒状结构为主，其次

有交代结构、压碎结构和填隙结构等。矿石中最常

见的构造为脉状构造和浸染状构造，而与金矿关系

最密切的则为角砾状构造。金矿石的自然类型可分

为浸染状含金黄铁绢英岩型、角砾状绿泥蚀变岩型、

含金石英脉型和混合型等4种。仓的成矿阶段可划

分为黄铁绢英岩化阶段(I成矿阶段)、金一黄铁矿一磁

铁矿一绿泥石，石英阶段(Ⅱ成矿阶段)、金一黄铁矿一石

英脉阶段(Ⅲ成矿阶段)、多金属硫化物一石英脉阶段

(Ⅳ成矿阶段)、贫硫化物碳酸岩石英脉阶段(V成矿

阶段)等5个成矿阶段(姬金生，1994)。

3同位素测年结果和讨论
在进行精细的变形、成矿作用年代学研究之前，

采用K—Ar同位素稀释测年法对秋格明塔什一黄山韧

性剪切带和康古尔余矿床中相关岩石进行了年龄扫

面工作。

所用样品为全岩样品，分别采自矿井巾的矿石、

围岩中的糜棱岩及弱变形细粒花岗岩。样品粉碎至

60～80目，用磁铁吸走磁性金属矿物．在纯净水和

丙酮中用超声波清洗后烘干备用。样品的K—Ar同

位素稀释法测年工作是在国土资源部同位素地质重

点实验室进行的。用双真空电子轰击炉在l 400℃

一次全熔样品，释放的气体经海绵钛炉纯化(800

℃，30 min；800～400℃，20 min)、钛升华泵纯化

(40A电流下l rain)及zr-A1吸气泵在室温下纯化。

所混入的稀释剂为重新分装的瑞士产”Ar．其

”心声心为0．001456，36Ar／38Ar为0 0004998。每

次放人系统的稀释剂量在1．2×10 12mol左右。使

用MMl200B质谱计和法拉第杯测量心同位素峰

值，每个峰值测量8组数据，并对其进行时间零点校

正、质最歧视校正和系统空白校正。全系统中m／e

为40空白值为(3--4．5)×10 15 mol。使用ZBH一25

标准样(黑云母)标定仪器，其标准年龄为132 7 1

1 2 Ma，K含量7．599％。本次分析多个标样的年

龄在131．5～134 2 Ma之间，相对标准偏差小于

2 5％，以此估计本批样品K—Ar年龄测定的准确

度。所使用的40K衰变常数^为5．543×10。10 a；

40K／K原子比值为0．0001167。年龄误差以2d给出。

共分析了5个金矿石样品，5个糜棱岩样品，1

个弱变形细粒花岗岩样品(表1)。

表1康古尔金矿区相关岩石样品K．Ar测年结果

Table 1 K·Ar data for whole rocl“from Kanggur gold depo*it and mylonite

注：。帅Ar指放射成因”Artm-表示质谱测定的混合比值。
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5个矿柯样品均采自康古尔金矿Ⅷ号脉的矿井

中的不同部位。全岩样晶K—Ax年龄很分散，从

290．1～253．3 Ma，时间跨度高达40 Ma。其中

290 l～286 4Ma这一组全岩KAr年龄值稍低于

阿齐山组流纹岩299i 16 Ma的锆右u Pb年龄(李

华芹等，1998)，但和阿齐山组蚀变安山岩290=5

Ma的全岩Rb_sr等时线年龄、正长斑岩282±16

Ma的全岩Rb Sr等时线年龄、金属矿物290．4 1

7 2 Ma的Sm—Nd等时线年龄、石英流体包裹体

282．3 i 5 Ma的Rb Sr等时线年龄等非常接近，倾

向于把290．1～286．4 Ma的年龄值解释为金成矿

的时代。这种解释和张连昌等(1998，2000)关于康

古尔金矿成矿时代为282～290 Ma，李华芹等

(1998)认为最早一期成矿事件的时代为295～280

Ma的结论相一致。另一组年龄范围在263．3～

253 3 Ma之间，它们和前人所测得的多金属硫化物

石英脉中石英流体包裹体258±2 Ma的Rb—Sr等时

线年龄及碳酸岩一石英脉中石英流体包裹体254±7

Ma的Rb．Sr等时线年龄(李华芹等，1998)在误差范

围内也很好地吻合。李华芹等人将这一组年龄解释

为康古尔金矿最后一期成矿作用的年龄。另一种解

释：金矿床受到了后期剪切变形作用的影响，在动力

和流体的双重作用下，Rb-Sr和K—Ar同位素体系开

放，但没有完全重置，因此260～250Ma的Rb Sr和

K—Ar年龄很可能是没有地质意义的中间年龄。这

和下述弱变形细粒花岗岩的情况类似。

5个糜棱岩样品分别采自康古尔金矿的围岩

巾。其中变形稍弱的2个样品(TS0204、K0204)给

出J，236 61 3．8 Ma和231 5±3．6 Ma的年龄值，

另外3个强变形的样品分别给出了224．8 1 3．5

Ma、225．7i 6．7 Ma和224．8i 3．7 Ma的几乎一致

的年龄值。此前的研究结果证明，秋格明塔什一黄山

韧性剪切带中岩石动力变质变形温度为300～500

℃(韩春明，2002)，而全岩K—Ar同位素体系封闭温

度为300±50℃，因此，225Ma左右的K—Ar年龄是

剪切变形作用从500℃的温度峰值冷却到300℃时

的年龄最小估计值。糜棱岩样品的上述测年结果表

明，秋格明塔什黄山韧性剪切带剪切变形作用发生

的时代在印支运动中一晚期(至少在康古尔金矿及其

周边地区是如此)，比金成矿作用的时代晚60～40

Ma。

康古尔金矿现在位于剪切变形带中，这是客舰

存在的事实，长期以来，也一直被当作剪切带型金矿

加以研究。但金成矿作用时代大于剪切作用时代

60～40 Ma的事实表明，金成矿在前，剪切作用在

后。显然，发生于印支运动中晚期的韧性剪切作用

并不是康占尔金矿成矿作用的主因。那么，剪切变

形作用是否对金矿床产生了强烈的改造作用?回答

也是否定的。

由于金矿床位于剪切变形带中，不可否认剪切

变形作用对金矿床产生了改造。但这种改造作用是

很有限的，强度不大。本次分析的金矿石样品第一

组K—m年龄值290．1--286 4 Ma，蜕明这些样品在

受到剪切变形作用后仍然保持Ar同位素体系的封

}jj，没有放射成因Ar丢失。第二组矿石样晶K一心

年龄值263．9--253．3 Ma，说明这些样品的矿石全

岩Ar同位素体系受到了扰动．但这种扰动未导致

全岩Ar同位素体系重置(否则其K—m年龄应该在

225 Ma左右)。两组年龄结果都表明，在金矿床所

在位置，剪切作用发生时的温度不超过300℃(全岩

Ar同位素体系封闭温度)。这与金矿床处于剪切带

边缘变形弱带位置的地质事实相符。岩组分析显

示：秋格明塔什一黄山韧性剪切带中央强带和两侧边

缘弱带的岩组图类型有较大差别：中央带(强变形

带)矿物定向以柱面滑移系或棱面滑移系为主，反映

变形的中高温低应变速率条件，而南北两侧边缘弱

变形带(金矿床即位于南侧边缘弱变形带中)岩组图

多为底面滑移定向，反映变形的中低温高应变速率

条件(韩春明，2002)。

细粒花岗岩位于秋格明塔什一黄山韧性剪切带

北侧边缘弱变形带中，在构造位置上和康古尔金矿

互相对称。对该花岗岩样品(TS0238)进行全岩K—

Ar稀释法定年，得到了273i 5．9 Ma的年龄值。这

一年龄和李华芹等(1998)得到的275 i 7[Via的锆

右u—Pb谐和线下交点年龄在误差范围内一致。因

此可以认定，该套侵入岩结晶定位的时间在275～

273 Ma。李华芹等(1998)还得到了248 i l Ma的

全岩一矿物Rb—Sr内部等时线年龄，这一年龄值位于

岩浆结晶年龄和强剪切变形年龄之间，表明岩体定

位后虽然受到弱剪切变形作用的影响，全岩矿物

Rb—Sr同位素体系开放，但很可能没有完全均一化。

从上述初步的同位素年代学研究结果可以看

出，秋格明塔什一黄山韧性剪切变形作用对中央强带

岩石造成了强烈影响，但对南、北两侧弱变形带内的

金矿床和侵入岩体影响极其有限。

4初步结论

康古尔金矿成矿时代和秋格明塔什一黄山韧性
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剪切带剪切变形时代强烈的不耦合现象似乎可得到

2种看法①如果仍然认为康古尔金矿是剪切带型金

矿，则其成矿时代就应该是225 Ma或史晚；②如果

认为康古尔金矽成矿时代在290 Ma左右或至少大

于250 Ma，就小能把康古尔金矿称为剪切带型金

矿。笔者目前倾向于第二个看法，并得出如下儿条

结沦：

(1)康古尔金矿成矿时代在290 Ma左右，是海

西期成矿作用的产物。

(2)秋格明塔什黄山韧性剪切带剪切变形时代

在225--236 Ma。

(3)发生于印支运动中一晚期的韧性剪切变形作

用不仅不是康古尔金矿成矿作用的主因．而且对金

矿的改造作用也是有限的。因此，康古尔金矿不能

被称为剪切带型金矿。

需要指出的是，上述结论并非最后的定论。目

前，更精细的年代学研究工作仍然在继续中。

致谢李红兵高级工程师在矿区野外地质调查

期间曾给予帮助，王义天研究员、毛景文研究员帮助

争取研究经费，特表示衷心感谢!
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