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摘要：红山金矿区属天山地槽北天山地向斜褶皱带，位于康古尔与苦水断裂之间狭长的含金韧性

剪切带东段北缘；出露地层为中下石炭统；华力西中晚期的多期次岩浆活动、韧性剪切作用和构

造活动叠加形成了一系列金及多金属矿床，已成为新疆东部主要的产金基地。通过对红山金矿床

地质特征的研究，并从宏观及微观尺度进行成矿条件分析发现金的富集与多金属硫化物，尤其是

与方铅矿关系密切。主要特征是贫黄铁矿，少多金属硫化物，局部富含方铅矿，金的分布极不均

匀。金具多源性，主要来自岩浆，少量来自围岩。剪切作用多次叠加及强烈糜棱岩化，使金矿物

与多金属硫化物沿裂隙及糜棱面理分布，形成糜棱岩型或超糜棱岩型金矿床。
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红山金矿区大地构造位置属天山地槽北

天山地向斜褶皱带，近 -=向的康古尔超壳
深大断裂横贯全区。康古尔深大断裂与苦水

大断裂之间的狭长地带为一含金韧性剪切

带，红山金矿区位于该韧性剪切带东段北

缘。带内已发现大中小型铁、铜、镍、金等

矿床自西向东星罗棋布，是新疆东部一条重

要的金及多金属成矿带，其中康古尔与红山

金矿床即是与韧性剪切带有关的典型糜棱岩

型金矿床。韧性剪切带型金矿床的研究始于

!"世纪 7"年代末，而与韧性剪切有关的糜
棱岩型金矿床的研究则起步较晚。笔者希望

通过对红山糜棱岩型金矿床的一些初步认识

抛砖引玉，在寻找大而富的糜棱岩型金矿方

面取得新的重大突破。

$ 地质背景

!"! 地 层
区内出露地层由老至新分述如下

（图 $）。下石炭统干墩群（>$ !"），分布于区
内南部，为正常海相沉积，少量火山岩建

造。岩性主要为硅质岩、硅质凝灰岩、砂

岩、石英岩、浅粒岩、片岩、千枚岩夹灰

岩、细碧岩等。中石炭统梧桐窝子群

（>! #$），分布于区内中南部，为海相火山岩
建造，岩性、岩相变化大，主要有凝灰岩、

安山岩、细碧岩、霏细岩、硅质岩、玄武

岩、砂岩夹灰岩、砾岩等。第四纪砾石层，

主要由花岗岩、闪长岩、脉岩及石英脉经物

理化学风化和风积作用形成的一些颜色混杂

的砾石层和卵石等组成。局部为半固结的盐

渍化亚砂土、淤泥等。

!"# 岩浆岩
区内岩浆岩种类多样，有深成、浅成侵

入岩，喷出岩，脉岩等，以深成侵入岩、喷

出岩为主。华力西中期第 $ 次侵入呈岩枝、
岩株状产出，岩性为闪长岩（!!?

# ）、辉绿岩

（"#
!?
# ），岩体侵入最新地层为中石炭统梧桐
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图 ! 红山矿区地质图（据武警黄金第八支队，!""!）
#—第四系；$! !"—中石炭统梧桐窝子群凝灰岩、安山岩，$% #$—下石炭统干墩群硅质岩、细砂岩；&’—糜棱岩化千枚

岩 ；!
!(
) ，"!*

) ，#!+
) —华力西期正长岩，花岗岩，闪长岩；$%—辉绿岩；%—断层；!—区域大断裂；,—石英脉及编号；

)—含金矿脉及编号

窝子群并被花岗岩（"!*
) ）所贯穿。第 ! 次

侵入为岩基、岩枝，分布范围广，规模大。

主要岩性有浅肉红和灰红色花岗岩、黑云母

花岗岩、角闪石黑云母花岗岩（"!*
) ），少量

石英闪长岩、花岗闪长岩。侵入最新地层为

中石炭统，与围岩界线清楚，接触带多为混

染岩。蚀变以角岩化、硅化、绿帘石化为

主。岩体内基性、酸性脉岩非常发育，多沿

岩体内 ! 组节理分布。第 , 次侵入以岩株、
岩枝状零星出露，分布范围不广，规模亦

小。岩性有肉红色正长花岗岩（!"
!(
) ）和正

长岩（!
!(
) ），侵入最新地层为中石炭统，与

角闪石黑云母花岗岩（"!*
) ）和花岗闪长岩

（"#!*
) ）呈侵入接触。

此外，在矿区外围华力西晚期发生 !次
岩浆侵入，其分布范围和规模都不大，岩性

为灰黑色橄辉岩（&,+
) ）及黑云母花岗岩

（",*
) ）等。

!"# 断 裂
康古尔塔格深大断裂东段横贯红山矿

区，呈近 -.向展布，略有弯曲，地表出露
超过 /" 01，向东延至邻区，西部为第四系
覆盖，地貌上呈一带状负地形。发育与主断

裂呈叉状的次级断裂，造成部分侵入岩与地

层呈断裂接触。沿断裂分布的岩石均为角砾

状或断层角砾岩，断裂张裂隙中多被石英脉

充填，硅化强烈。此外，有 , 条 23向的次
级构造错断了康古尔塔格断裂，其中 4%、4!
为平推正断层，4, 为平推逆断层。沿康古
尔塔格断裂带分布的金矿床较多，呈似串珠

状成群出现。其中与韧性剪切带有关的糜棱

岩型金矿床已发现多处，而康古尔金矿田及

红山金矿区极具典型。

! 矿床地质

$"! 主要矿脉
红山金矿区石英脉成群出现，均受韧

性、脆5韧性剪切带及次级构造破碎带控制，
已发现石英脉 %),条，其中!"#及!"$号脉具有

), !"")年黄 金 地 质
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工业价值。

!"#"# !"#号脉带 位于区内西段北缘，为
糜棱岩化石英脉型，断续分布于华力西中期

碎裂花岗岩张性裂隙中。与碎裂花岗岩、碎

裂闪长岩形成一条长大于 !"$ %&，宽
# ’ ## &，呈 ()向延伸的破碎带，破碎带中
糜棱 岩 化 石 英 脉 的 厚 度 变 化 幅 度 为

*"+* ’ !",! &，总体走向 -./，0倾，倾角 1.
’ 2./；局部 3倾，倾角 1- ’ 2./。在多期次
构造应力作用下石英脉及围岩受到反复挤压

出现糜棱岩化，形成构造岩和糜棱岩。根据

石英脉受力性质、变形特征及矿化蚀变程度

把石英分为 +期：早期为粗粒块状充填于花
岗岩张性裂隙中，呈脆性变形，伴有大量碎

块、角砾，填隙物为碎裂的石英，上下盘可

见断层泥，含矿热液沿围岩裂隙向石英碎裂

处运移，出现绢云母化［# ’ +］，并有微量微粒

黄铁矿及自然金开始形成。中期石英受压及

压扭性应力作用，出现脆4韧性变形，石英
多被压扁、拉长呈定向排列，出现动态重结

晶亚晶粒及动态恢复的微晶石英。含矿热液

和动力变质热液相互作用，使围岩中的含矿

物质活化，并萃取了围岩中大量的含矿物

质，不断向糜棱岩化石英脉、糜棱岩运移，

沿其裂隙及糜棱面理沉淀形成微量微粒的闪

锌矿、黄铜矿、黄铁矿和自然金，局部可见

方铅矿富集。晚期石英为微粒状，多呈细

脉、网脉、微脉状充填于早和中期石英裂隙

及微裂隙中，并出现部分碳酸盐及铁碳酸盐

矿物，以石英4方解石细脉或方解石4石英细
脉、铁碳酸盐细脉及团块状分布于糜棱岩化

石英脉中。随着成矿热液温度降低，金及金

属硫化物的沉淀逐渐减少直至终止，表生期

氧化富集开始。

!"#"! !"$号脉带 位于!"#号脉东南部，产
于华力西中期闪长岩与中石炭统梧桐窝子群

接触部位，为一条受韧性剪切带控制的糜棱

岩、超糜棱岩、千糜岩及千枚岩破碎带，长

.". %&，宽 .* ’ -** &，走向 ,* ’ #+*/，呈

一向北凸的弧形。糜棱面理大部分 0倾，局
部 3倾，倾角 2* ’ 2,/。该脉带早期受张性
应力作用，残留的石英碎块、残斑表明石英

脉经历过脆性变形阶段，糜棱岩及超糜棱岩

的形成即是由石英脉经过多次构造变形的结

果。晚期呈现多次压、压扭性特征，变形多

为塑性。经多期次压性及压扭性应力的反复

推挤，石英脉逐步被碎裂、磨碎，并出现动

态重结晶的细微亚晶粒及静态恢复形成的微

晶石英，形成密集的糜棱面理、叶理、条纹

等强烈韧性流。构造热液活动使围岩中的成

矿物质活化运移到糜棱岩的有利位置沉淀成

矿，黄铁矿多沿糜棱面理分布，偶见明金，

显微镜下金矿物有时成群分布，在矿脉及围

岩中可见少量黄铜矿，与金的富集成矿也有

密切关系。

!"! 矿 石
金属矿物主要有原生的金属硫化物如黄

铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等，金属氧

化物如磁铁矿、钛铁矿、金红石等；次生的

褐铁矿、赤铁矿、黄钾铁钒、铅钒、孔雀

石、蓝铜矿、铜蓝等。非金属矿物主要为石

英，其次为少量绢云母、高岭土、绿帘石、

斜黝帘石、绿泥石、铁白云石、方解石等。

其主要特征是贫黄铁矿，少多金属硫化物，

局部富含方铅矿。非金属矿物石英普遍出现

糜棱岩化或形成糜棱岩及超糜棱岩。

据方铅矿、黄铁矿的结晶程度及受力特

点有自形—半自形晶，压碎、角砾状结构；

据构造力学性质特点有糜棱、超糜棱结构；

据自然金嵌布状态有填隙、包含等结构。据

方铅矿、黄铁矿分布特征有团块、稀疏浸

染、细脉浸染、网脉状构造；据自然金分布

特点有细脉、细脉浸染、浸染状等构造。红

山金矿床自然类型多为原生金矿石，次为混

合及少量氧化矿石，没有明显的垂直分带。

金的富集成矿为构造热液期及表生期，矿石

的形成主要发生在热液期多金属硫化物4糜
棱岩化石英脉4糜棱岩阶段，表生期的叠加
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富集作用则明显减弱。但有孔雀石、蓝铜

矿、铜蓝出现时 !"含量相对较高。
!"# 金矿物
金矿物以独立自然金为主，少量含银自

然金及银金矿。多呈不规则粒、浑圆状，角

砾、枝叉状，粒径一般为 #$#%# & #$#’( ))，
部分 #$% & #$* ))。少量呈细脉、网脉、微
脉状沿裂隙充填，脉长 #$*+ & ($+# ))。赋
存状态主要为裂隙金，分布于糜棱岩面理及

微裂隙中。次为包裹体金［(］，被石英残斑或

糜棱岩中微粒石英包裹。少量粒间金，嵌布

于方铅矿、黄铁矿、石英粒间。主要载体矿

物为石英，次为方铅矿及少量黄铁矿。另在

!"#号脉方铅矿富集地段常见明金，对方铅矿
（纯度 ,-.以上）进行化学分析，!"含量达
-/$( 0 %#1 2，表明金与糜棱岩化、多金属硫

化物关系密切，与方铅矿关系尤为密切。

在!"#号脉中有的样品可见明金，镜下可
见数百粒的自然金群，有的甚至高达 % ###
余粒，!"含量 %’2 0 %#1 2；有的则不见金或

仅见几粒，!"含量为 #$% 0 %#1 2，甚至为 #。

!"$号脉金的分布同样极不均匀，有的光片在
镜下见金达 %%2粒，含量达 ,%$/ 0 %#1 2，而

有的则仅见 % & / 粒，甚至不见金。金的分
布不均匀性在所有金矿床中是普遍现象，但

象红山金矿床金的极不均匀性较为罕见。

* 成矿条件

#"$ 金的来源及成矿条件
在金矿形成过程中，来自地壳深部的岩

浆使含矿热液不断从深部向表壳层涌动，并

与围岩发生物质交换，不断改变着围岩及自

身的物理化学条件。流体的反复循环使围岩

中的含矿物质活化，有利于萃取围岩中的成

矿元素。含矿热液在多期次构造活动的驱动

下不断向有利于成矿的部位迁移、沉淀、富

集成矿。金具有多源性，主要来源于岩浆及

深部。来自围岩、浅部则较少。康古尔塔格

金矿带严格受位于阿齐山—雅满苏弧后盆地

与大南湖—苏头泉岛弧交接部位控制，与碰

撞期后韧性剪切带分布一致［+］。康古尔塔格

韧性剪切带西起大热泉子附近，东到梧桐窝

子泉还有延伸。实际带长 2## 3)以上，南
北宽 /# & +# 3)，带内已发现康古尔、西滩、
西凤山、红山等多处金矿床（图 /）。根据
康古尔塔格韧性剪切带的宏观特征及次级构

造特点，有学者总结提出：宏观上韧性剪切

带控制金矿成矿带，次级构造控制矿床的具

体产出部位；主要宏观展布规律表现为 45
分段、强度分带和走向上受早期岩体的影

响［2］。一些学者对华力西中期 *个侵入次的
闪长岩、花岗岩的侵位时间进行测定，得出

这些岩体的年龄为 /,# & /’# 67，与已发现
的糜 棱 岩 型 金 矿 床 成 矿 时 代 /-- &
/(( 67［2 & ’］大致吻合，说明金的富集与岩浆
的多次侵入有紧密的内在联系，断裂及次级

构造的多期次活动为岩浆的侵入创造了有利

条件。随着韧性及脆8韧性变形的增强，剪
切作用多次叠加形成不同尺度的导矿和容矿

空间，为含金热液的运移、沉淀、富集提供

空间，最终导致金的工业矿体侵位。

#"! 显微构造及初步分析
重点对红山金矿区!"#，!"$号脉体及围岩

进行了显微构造分析，!"#号脉带由碎裂花岗
岩、碎裂闪长岩、糜棱岩化石英脉组成。在

碎裂花岗岩及闪长岩中，斜长石、钾长石、

角闪石、石英、云母类矿物都发生了不同程

度的变形，碎裂、破碎、粒化、糜棱岩化普

遍存在。斜长石常见双晶弯曲、扭折、错

位，出现机械双晶。钾长石也可见到条纹弯

曲、错位。长石碎裂后有时出现书斜式及多

米诺骨牌构造，长石残斑有时呈眼球和透镜

状分布，并可见%及&型拖尾。角闪石及云
母类矿物常见解理弯曲、揉皱，有时可见云

母鱼。石英可见碎裂，沿边缘粒化、糜棱岩

化，具波状消光。石英脉中的石英变形尤为

强烈，常被压扁拉长，出现定向排列，有时
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图 ! 康古尔塔格金矿带地质构造简图［据新疆地矿局第六地质大队（!""#）资料修改］
$%—华力西晚期构造层碎屑岩、火山岩建造；$&!—华力西早期构造层火山碎屑岩’碳酸岩，局部硅质岩建造；$&!—$(—

华力西早中期构造层碎屑岩，中基—中酸性火山岩建造；$&!—&)—华力西中期构造层碎屑岩’火山碎屑岩建造；*+—,!—

阿尔卑斯构造层碎屑岩’磨拉石建造；!#，!"#，"##—印支期黑云母花岗岩，花岗闪长岩，石英闪长岩；!-—华力西期

中粗粒花岗岩；!—金矿床（点）：!—西滩，"—康古尔，#—红山，$—大东沟，%—西风山，&—长城山，’—红石

岗，(—白干湖；.—断裂

形成核幔结构；形成动态重结晶亚晶粒与静

态恢复的微晶石英及绢云母、高岭石、方解

石等新生矿物包绕其核部。有时可见亚晶粒

向其核部不断扩展，逐渐蚕食直到核部消

失［/］，糜棱面理、叶理、条纹等韧性流绕残

斑流动，形成 *’&面理。在应力作用下，石
英残斑发生旋转，常见变形纹、0变形纹，
0扭裂纹和菱形扭裂纹。石英单晶及多晶丝
带十分发育，呈拔丝状成群出现，有时可见

少量黄铁矿与梳状石英组合的压力影。)*+号
脉围岩变形及蚀变强烈，在多期次构造应力

挤压下出现糜棱岩化，该脉本身即为糜棱岩

或超糜棱岩，成分为极细的石英亚晶粒及微

晶石英，表面由于铁染呈褐红色，镜下观察

可见密集的条纹、叶理、糜棱面理所形成的

强烈韧性流具定向流动。偶见黄铁矿，其两

端可见梳状石英垂直生长，形成压力影。显

微构造中的运动、动力、应变及变形过程的

各种现象，不仅在微观尺度上对判别剪切指

向十分有效，且是确定与韧性剪切带有关的

糜棱岩型金矿床的重要依据。

综上所述，结合诸多学者和专家的重要

研究成果［! 1 /］，笔者认为红山金矿区)*,及)*+

号脉属于与韧性剪切带有关的糜棱岩型、超

糜棱岩型矿床。其矿床成因和分布在时间上

具多旋回、多阶段、连续性，在空间上具分

带、方向性；金矿体主要产于钙质细砂岩—

硅质岩—糜棱岩沉积韵律中，所赋存的石炭

纪地层中 23有过强烈的活化迁移。韧性剪
切带起主导控矿作用，随应变作用加强矿化

富集明显。
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