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吉林长春兰家金矿地质特征及成矿预测 

作者：汪志刚 

导师：任洪茂  副教授 

专业：矿物学、岩石学、矿床学 

中 文 摘 要 

         
兰家地区所处大地构造位置，前中生代属兴－蒙岩石圈板块、中朝板块

晚古生代陆缘；中生代进入滨太平洋陆缘活动带，归属欧亚板块东部活动陆

缘长白山隆起大黑山断隆中段，其北西侧为松辽裂谷，南东侧为依－舒裂陷，

本属于松辽裂谷系的一部分。 
由于板块运动，晚三迭世兰家地区陆壳发生深断裂，形成了一套亚碱性～

碱钙系列的北东向侵入岩带，泉眼系列的大面积侵入，使区内晚古生代地层

被同化或蚕食，残余地层形成褶皱并发生不同程度的变质。接触部位形成角

岩、矽卡岩化，并发生磁铁矿、硫铁矿及金矿化。 
兰家地区具有四种金矿化类型：矽卡岩型、破碎带蚀变岩型、隐爆角砾

岩型、石英脉型等。其中，以矽卡岩型为主。 

矽卡型金矿体形态复杂，呈脉状、囊状和不规则团块状，分支复合现象

明显，主要产于印支期石英闪长岩与早二迭世范家屯组海相沉积岩（含大理

岩透镜体）接触带中，矿体位于外矽卡岩带矿石类型有：碎裂石榴石矽卡岩，

石榴石磁铁矿矽卡岩，阳起石矽卡岩等。矿石结构以他形晶粒状为主，自形、

半自形粒状结构次之。矿石构造以细脉状、显微细脉状、显微网脉状、放射

状、束状构造，浸染状构造为主，块状、斑点状构造次之。矿物组合有:磁铁

矿、黄铁矿、磁黄铁矿、赤铁矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂、斜方铅铋矿、辉

砷钴矿、黄铜矿、辉铋矿、自然铋、辉铅铋矿（硫铋铅矿）、黝铜矿、白钨矿、

自然金等。金主要赋存在磁铁矿、辉铋矿、黄铁矿、石榴石、阳起石等矿物

的裂隙或晶隙间，以独立自然金状态产出。金的成色比较高，为 816.40~989.70，
平均 977.00。主要伴生元素有铋和银。围岩蚀变以矽卡岩化、绿帘石化、钠
长石化、赤铁矿化、水云母化和绿泥石化为主，硅化、电气石化、萤石化次

之。 



 

破碎带蚀变岩型金矿赋存在范家屯组第一段 2层中破碎蚀变带内，矿石

为含金黄铁绢英岩，主要矿物组合：磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、

闪锌矿、毒砂、自然金等，金属硫化物含量约占 5～10％。 

隐爆角砾岩型金矿产于隐爆角砾岩与围岩接触带上，目前只有单工程控

制，研究程度较低。 

石英脉型金矿，产于白垩纪流纹斑岩和燕山期花岗斑岩 NEE 向接触带
中，3号脉产于石英闪长岩与范家屯组角岩接触带 NW向裂隙中，4号脉产于
燕山期花岗斑岩 NEE向裂隙中。 

Au、Bi、Sb是本矿床中最主要的成矿元素，其浓度克拉克值大于 100，
属强富集元素；As、Ag、Cu、Mo的浓度克拉克值在 100~10之间，属中等富
集元素；Pb、Zn的浓度克拉克值在 10~1之间，属弱富集元素；而 Hg在矿床
中的含量低于克拉克值。 
矽卡岩型金矿化和破碎带蚀变岩型金矿化，其矿化类型不同，故其指示

元素相关性和元素组合存在一定的差异：矽卡岩型金矿化中，Au、Bi、Ag、
Pb、Mo、Zn具有明显的相关关系，其中 Au、Bi、Ag、Pb之间相关系数较大；
破碎带蚀变岩型金矿化中 Au、Bi、Ag、Cu、Sn、Mo、Pb具有很强的性关性，
其中 Au和 Bi，Ag、Cu与 Sn、Mo之间相关关系最强。 
从矿床的原生晕、次生晕的分布特点可以看出矽卡岩型金矿前缘晕元素

为 Sb、As、Ag，尾晕元素为 Cu、Mo，由上往下分带为 Sb-As-Ag-Pb-Zn-Bi-  
Au-Cu-Mo；破碎带蚀变岩型金矿，前缘晕元素为 As、Ag，尾晕为 Cu、Sn，
由上至下元素分带为 Au-Ag-Zn-Pb-Bi-Cu-Sn。 
兰家地区金矿成矿作用具有多期多阶段特征，经过对矿床的观察和矿物

学研究表明，将兰家金矿床成矿作用过程划分为二个期：矽卡岩期，石英－

硫化物期，五个阶段：干矽卡岩阶段、湿矽卡岩阶段、氧化物阶段、早期石

英－硫化物阶段和晚期石英－硫化物阶段。矿床内矽卡岩型金矿主要形成于

氧化物－石英-硫化物阶段和晚期石英硫化物阶段。兰家矽卡岩型金矿的特点
是低硫化物（2%）、无石英脉，硅化较弱且成矿温度较高（400－200℃）；破
碎带蚀变岩型金矿是在晚期石英-硫化物阶段形成的，硫化物含量较多（5－
30％），成矿温度较低（250－220℃）。就整个地区而言，应该存在更低温的
隐爆角砾岩型和石英脉型金矿化。 
兰家地区的金矿具有热液矿床特征，热液和成矿物质来源和成矿作用主

要与石英闪长岩岩浆活动有直接的联系，矿床成因类型属于中温热液矿床。

不同的构造位置和围岩条件造成了矿化类型的差别。 
经过对兰家金矿床成矿条件的研究，总结了兰家金矿的找矿模式。综合



 

分析了兰家地区的岩浆岩、地层、构造物探异常、化探异常和矿化蚀变现象，

认为兰家地区具有良好的找矿潜力。指出兰家－周家窑和地碾张－小牟家沟

两个成矿预测区。 
关键词：矿化类型；矽卡岩型金矿；成矿预测 
 



 

Geological Characteristics of Lanjia Gold Deposit 

and Its Metallogenetic Prognosis in Changchun Jlin Province 

Author: Wang Zhigang 
Supervisor: Associated Prof. Ren Hongmao 
Major: Mineralogy, Petrology and Ore Deposits 

 

Abstract: The geotectonic location of Lanjia area lie in Xing’ an-Mongolia lithospheric 

plate and late Paleozoic continental margin of Sino-Korea plate in early Mesozoic. And it 

entered into Circum-Pacific active continental margin, belonged to middle segment of 

Daheishan faulted uplift in Changbaishan uplift of Eurasia plate eastern active belt. As part of 

Songliao rift system, its North West segment is Songliao rift and South East is Yitong-Shulan 

rift. 

Because of the plate movement, Late Triassic Lanjia area developed deep-seated fractures 

and formed series of alkaline –normal NE-oriented intrusive belt. And the late Paleozoic 

formation were assimilated or swallowed. Therefore, residual formations were folded and 

metamorphosed.Hornfels, skarnization, troilite and gold mineralization were formed in their 

contact segment. 

Gold mineralization of Lanjia area can be divided into four types, such as skarn type, 

fractured alteration type, cryptoexplosive breccia type and quartz vein type. 

Skarn type is the predominant one. Complex ore bodies occur as shape of vein, vesicle 

and irregular mass. Its embranchment and recombination are very common. They are formed 

in contact belt of Indochinese quartz diorite and early Permian Fanjiatun group submarine 

sedimentation rocks. All ore bodies are controlled in outer belt of skarn belt composed by 

broken garnet skarn, garnet magnetite skarn and actinolite skarn. Ore textures consist of major 

xenomorphic crystal grain, minor idiomorphic, hipidiomorphic grain. Ore structures consist of 

major veinlet, microscopic vein, microscopic stockwork, radiating, sheaflike and disseminated 

structures, minor mass and spotted structures. Predominant minerals are composed by 

magnetite, pyrite, pyrrhotite, hematite, galenite, sphalerite, arsenopyrite, cobaltine, 

chalcopyrite, bismuthinite, native bismuth, tetrahedrite, scheelite and native gold. Gold occurs 

predominantly in the fractures of magnetite, bismuthinite, pyrite, garnet and actinolite as 

independent mineral. The qualities of gold reach to 816.40~989.70, average 977.00. Major 

associated elements are Bi and Ag. Wallrock are composed of skarnization, epidotization, 



 

albitization, haematization, hydromicazation and chloritization, minor silicatization, 

tourmalinization and fluoritization.  

Altered rock type gold mineralizations are hosted in second layer of first 
segment in fractured alteration zone of Fanjiatun group. The main alterations are 
pyritization and sericitization. Majority of minerals are pyrrhotite, pyrite, 
chalcopyrite, galenite, sphalerite, arsenopyrite and native gold. Metallic sulfides 
are the 5-10% of the total minerals. 

Cryptoexplosive breccia type gold mineralization are developed the contact belt of 

cryptoexplosive breccias and country rocks. Nowadays, research degree is very lower and 

single engineering control the gold mineralization. 

Quartz vein type gold mineralizations are hosted NEE contact belt of Cretaceous rhyolite 

porphyry and Yanshanian granite porphyry. The third ore veins are developed into the 

NW-trending structures of contact belt of quartz diorite and Fanjiadun group hornfels.  

Au, Bi, Sb are most dominant elements in this ore field and belong to strong enriched 

elements because their concentration Clarke are larger than 100. As, Ag, Cu, Mo belong to 

medium enriched elements because their concentration Clarke are 100~10. Pn, Zn belong to 

weak enriched elements because their concentration Clarke are 10~1. And the concentration 

Clarke of Hg is lower than Clarke value.  

Skarn type and alteration type of gold mineralization have different indicator element 

correlatability and element associations for different mineralization types: Au, Bi, Ag, Pb, Mo, 

Zn have apparent correlativity, and Au, Bi, Ag, Pb have bigger coefficient of correlation in 

skarn type gold mineralization. Au, Bi, Ag, Cu, Sn, Mo, Pb have strong correlativity, and there 

are strong coefficient of correlation between Au and Bi, and Ag, Cu and Sn, Mo in fracture 

alteration type mineralization.  

According to distribution of primary halo and secondary halo in this ore field, Sb, As and 

Ag are elements of front halo, and Cu, Mo are elements of rear halo in skarn type gold deposit. 

Then the zonation of elements is Sb-As-Ag-Pb-Zn-Bi-Au-Cu-Mo from the top down. As, Ag 

are elements of front halo, and Cu, Sn are elements of rear halo in fracture alteration type gold 

deposit. Then the zonation of elements is Au-Ag-Zn-Pb-Bi-Cu-Sn from the top down. 

The gold metallogenesis of Lanjia area have multi-period and multi-stages mineralization 

characteristics. Studies on mineral deposit and minerals indicated that metallogenesis of Lanjia 

gold deposit can be divided into two mineralized periods (skarn and quartz-sulfides) and five 

mineralized stages, such as wet skarn stage, oxidized stage, early quartz-sulfides stage, and 

late quartz-sulfides stage. Skarn type gold deposit of Lanjia is the lower sulfides(2%),no 



 

quartz and weak sericitization and high mineralized temperature(400-200℃);Altered rock type 

gold deposit are formed in late quartz-sulfides stage and high sulfides content(5-30%) and low 

mineralized temperature(250-220℃).For the whole area, there must exist less low mineralized 

temperature cryptoexplosive breccia type gold deposit and quartz-vein type gold 

mineralization. 

Gold deposits in Lanjia area is the typical Mesothermal gold deposits. Mineralized 

hydrothermal fluid, derivation of mineralized materials and metallogenesis have closed 

relationship with the quartz diorite magmatic activities. Different fracture position and country 

rocks control the difference of mineralization type. 

Based on the studies about the mineralized conditions, author summarizes 
the ore prospecting model of Lanjia gold deposit. According to the comprehensive 
study on magmatic rocks, strata, geophysical anomaly, geochemistry anomaly and 
mineralization alteration features, author point out that the Lanjia areas have 
gigantic potential for ore prospecting. And Lanjia-Zhoujiayao and 
Dinianzhang-Xiaomoujiagou are the important metallogenic predicting districts in 
the Lanjia area. 
Key Words: Mineralization type, Skarn type gold deposit, Metallogenetic prognosis
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内 容 提 要 

 
    本文通过分析兰家金矿区本质特征，认为兰家地区存在四种矿化类型：

矽卡岩型、破碎带蚀变岩型、隐爆角砾岩型、和石英脉型。各种矿化类型在

空间上、成因上都与印支期石英闪长岩有着密切的联系。成矿作用主要受岩

浆热液活动和演化控制，不同的构造部位和不同的围岩条件最终形成不同类

型的金矿，表现了成矿作用的复杂性和多期多阶段性。各种矿化类型以矽卡

岩型金矿为主。随后的研究表明，兰家金矿大致经历了矽卡岩期和晚期石英-

硫化物期两期热液成矿作用。最后，根据矿床的岩浆岩、地层、构造等控矿

条件，结合矿区的地球物理、地球化学特征建立了本地区金矿找矿模式。指

出本区存在良好的找矿潜力，并根据所建立的找矿模式提出了两个成矿预测

区。



前    言 

1.  论文选题 

吉林省第一地质调查所 1988 年在长春市二道区兰家－四家子一带，检

查 1／20万水系沉积物Au异常时，发现兰家地区Au元素为低背景异常， As、

Bi、Ag、Pb、Zn 等其他元素异常套合较好。在进行 1╱5 万水系测量扫面时

发现大量化探异常，1989年发现兰家金矿，从此开始了本地区金矿找矿工作，

1993年提交了《吉林省双阳县兰家金矿床勘探报告》。 

笔者自 1989年至 2003年在该地区从事化探异常查证、矿点检查、金矿

普查、详查和勘探工作。因此选择本论文题目：吉林长春兰家金矿地质特征

及成矿预测。 

2.  地理位置和交通 

本区隶属长春市二道区管辖，位于长春市东 23km处，吉长公路（南线）

穿过本区。区内交通十分便利（见交通位置图 0－1）。 

本区地势平缓，属丘陵地貌，海拔最高为 270m，最低为 220m。区内地

表绝大部分为农田，区内水系发育，季节性河流与冲沟密布。该区属大陆性

气候，冬夏及昼夜温差较大，气候干燥，年平均降水量为 589.09mm，降水集

中在七、八、九月份，约占全年降水量的三分之二。本区工业较为发达，有

汽车修理、拖拉机修理、化工医药、电力、水泥、煤炭和石油等，另外有小

型采石场、采砂场、砖场多处。农作物以水稻、玉米为主，并有少量大豆、

谷子、高粱等杂粮。 

3.  前人工作及存在问题 
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1908 年－1939 年，日本人河田学夫、内野敏夫等曾对吉林地层以及九台

孔家店石英砂岩进行调查并有著述。解放后，先后有东北地质局 202 队、长

地院、省局区调所等几十个单位在本区进行地质矿产及 1∶20万、1∶5万不

同比例尺的地质调查。1989年地矿部物化探所，在包括本区的大黑山条垒区

做了 1∶5万航磁及航电测量。近年来地矿局第一地质调查所等单位，相继在



本区及相邻地区进行普查找矿工作，1989－1993年对兰家金矿进行了普查、

详查和勘探。1996年吉林省第一地质调查所综合分队进行了“吉林省双阳县

兰家地区贵金属资料二次开发”，取得了比较系统的资料。 
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图 0-1  交通位置图 

Fig.0-1 The index map of Lanjia gold deposit 
 

上述工作基本上是以基础地质和单矿种局部找矿为目的的，资料比较丰

富，但总的看来研究程度较低。 

4.  笔者在本地区完成工作量 
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笔者自 1989年 4月－1993年 12月一直在本区从事化探异常检查、1/万地

质草测、金矿点检查、金矿床普查、详查、勘探等工作，1996年 5月－2003

年 6 月在兰家金矿从事井下采矿工作。笔者重点研究兰家金矿区，并结合前

人工作的成果，阐释兰家金矿床的区域地质背景、矿床地质特征、各种矿产

的成生、空间分布及其成因联系。在此基础上，对本区找矿前景进行了评价，



并对找矿靶区进行了预测。完成工作量见表 0－1。 

 

表 0－1  兰家金矿区部分工作量 
工作项目 时间 工作量 备注 

1989－1993年 25个月 
野外地质工作 

1996－2003年 70个月 
 

岩芯编录  4000m  
槽探编录  5000m3  
坑道编录  3400m 包括矿山生产巷道 
刻槽取样  745件 不包括采矿生产 
绘制地质图件  52张 包括采矿生产中段图 

矿石全分析 1992 5个  

岩石全分析 1991－1992 22  

硫同位素 1988－1992 13个  

铷锶比值分析 1990－1992 4个  

爆裂测温 1990－1992 16个  

薄片 1988－1992 367个  

光片 1990－1992 29个 
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第一章   区域成矿背景 

第一节   区域构造格架 

     兰家地区前中生代属兴－蒙岩石圈板块、中朝板块晚古生代陆缘；中生

代进入滨环太平洋陆缘活动带，归属欧亚板块东部活动陆缘长白山隆起、大

黑山断隆中段，其北西侧为松辽裂谷，南东侧为依－舒裂陷，三者构成松辽

裂谷系。 
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图 1－1  吉林省构造分区图（据高银度等，1992） 

1.前寒武纪陆核；2..早元古宙裂谷拗拉槽；3.中晚元古陆缘裂陷槽；4.新元古－古生代古陆盖层； 

5.晚古生代上迭盆地；6.早古生代被动陆缘过渡壳；7.早古生代活动陆缘过渡壳；8.早古生代非火山堆

覆陆缘过渡壳；9.中生代构造火山盆地；10.中生代沉积盆地；11.中生代断陷、裂谷沉积建造；12.新生

代玄武岩及碱性岩喷发岩；13.蛇绿岩或类蛇绿岩；14.石炭系细碧角斑岩；15.类蛇绿混杂岩；16.元古

宙（早－中元古）；17.早古生代边界；18.石炭－二叠系上迭盆地边界；19.■本区所处在位置 
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第二节 区域地层 

本区出露最老地地层为二叠系下统范家屯组，出露地层仅有二叠系、侏

罗系、白垩系、第三系和第四系（表 1-1）。 

1.二叠系下统范家屯组（P1f） 

为一套浅海相－陆缘碎屑－火山碎屑岩建造。根据本区地层岩石组合特

征及岩石地球化学特征，范家屯组地层由下至上可分为三段： 

1.1（P1f1）下部为变质硅质泥岩、泥质硅质岩、粉砂质硅质泥岩、大理

岩、泥质岩、斑点板岩等。上部为变质中粒长石石英杂砂岩、角岩化硅质砂

砾岩、角岩化含砾砂岩、角岩化粉细砂岩、角岩化硅质泥岩。 

1.2（P1f2）下部为中性火山熔岩～火山沉积岩组成，岩石类型为蚀变微

斑安山岩、黑色微斑安山岩、凝灰质细砂岩等。中部为中性火山熔岩～火山

沉积岩组成，主要岩石类型微安山质角砾凝灰岩、黑色微斑安山岩、蚀变碎

裂含砾岩屑长石杂砂岩。其中微斑安山岩据硅酸盐分析结果计算，里特曼指

数δ＝1.39＜4，可推测其形成于岛弧环境。上部微斑安山质凝灰熔岩，蚀变

安山岩。 

1.3（P1f3）按岩性可分为三个韵律，每个韵律的基本层序均为变质含砾

长石杂砂岩、变质含砾压碎长石砂岩、大理岩透镜体夹薄层泥质粉砂岩。 

兰家金矿床产在范家屯组第一段（P1f1）与印支晚期石英闪长岩接触带

之矽卡岩带中。 

2. 二叠系上统杨家沟组（P2y） 

区内杨家沟组为海陆交互相的一套中酸性火山～沉积建造。底部可有磨

拉石建造或碳酸盐建造。根据岩性组合可分两段：下段（P2y1）为安山质角砾

凝灰岩、凝灰质砂岩、紫红色砂岩、含砾砂岩（其中局部夹灰岩透镜体），分

布于蒋家屯－地碾张之间；上段（P2y2）为酸性熔岩、流纹岩、蚀变凝灰质安

山岩、安山质凝灰岩、安山岩，分布于西部大常家屯一带。 

3. 侏罗系上统安民组（J3a） 

根据岩石组合特征可分为三个火山～沉积韵律。据硅酸盐全分析，计算

里特曼指数δ＝2.05＜4，表明其为钙碱性火山岩。 
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表 1-1  区域地层简表  

界 系 统 组 段 代号 厚度(m) 岩     性 

全新统   Q4 14.0 河漫滩冲积、洪积砂砾石、粘
土、湖积淤泥 

中更新统   Q2 35.0 老黄土，含锰质铁质结核 
始-渐 
新统 

舒兰组  E2-3s 581 绿色泥质砂岩、砂质泥岩夹煤
层 

新

生

界 

第

四

系 

古新统 缸窑组  E1g >105.2 巨砾岩、砾岩夹粗砂岩 
上

段
K1g2 >63.2 含砾泥质粉砂岩、砂岩、砾岩泉 

头 
组 
下

段
K1g1 354.8 巨砾岩、含砾粗砂岩、复成分

砾岩 

上

段
K1y2 847.6 

流纹质熔结角砾凝灰岩、火山

角砾岩、流纹质凝灰熔岩、统

纹岩 

白

垩

系 

下 
统 营 

城 
子 
组 
下

段
K1y1 >100 安山岩、蚀变安山岩 

沙河子组  J3sh >250 砾岩、砂岩、粉砂岩夹薄层煤

中

生

界 

侏

罗

系 

上 
统 安民组  J3a 506 

安山质岩屑、晶屑凝灰岩、多

斑安山岩、安山岩、凝灰质砂

岩、砾岩 

上

段
P2y2 不详 

酸性熔岩、流纹岩、蚀变凝灰

质安山岩、安山质凝灰岩、安

山岩 上统 

杨 
家 
沟 
组 
下

段
P2y1 不详 安山质角砾凝灰岩、凝灰质砂

岩、紫红色砂岩、含砾砂岩 
三

段
P1f3 925.3 含砾变质长石杂砂岩、岩屑砾

岩夹大理岩透镜体 

二

段
P1f2 1141.9 

安山岩、安山质角砾凝灰岩、

凝灰质砂岩、安山质凝灰熔

岩、含砾长石砂岩 

古

生

界 

二

叠

系 

下统 

范 
家 
屯 
组 
一

段
P1f1 422.4 

变质硅质泥岩、硅质粉砂岩、

硅质岩中间底部见有大理岩，

兰家、孔家店金矿床赋存在该

段中 
 
4. 下白垩统营城子组(K1y) 
为一套不整合在上侏罗统沙河子组煤系地层之上的火山岩系。主要由酸
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性~中酸性火山岩、火山碎屑岩构成。根据岩性组合特征可分为二段；第一段
为安山岩、蚀变安山岩夹砂砾岩。第二段（K1y2）岩性为流纹质火山岩。 
根据岩石成分及结构可划分三个火山喷发韵律。岩性主要为流文质凝灰

岩、流纹质角砾凝灰岩、石泡流纹岩等。经岩石硅酸盐全分析结果计算，里

特曼指数δ=1.323＜4，属于钙碱序列岩石，推断营城子组火山岩系形成于被
动活动大陆边缘带。 

5. 下白垩统泉头组（K1q） 
地层主要分布在本区北部。根据岩性组合可分为两个岩性段：泉头组下

段(K1q1)。主要岩性为巨砾岩和含巨砾砾岩。为一套山前洪积相的快速堆积建
造；泉头组第二段(K1q2)为一套河流相、滨湖相~浅湖相沉积建造，岩性主要
为紫红色砾岩、灰色砾岩、紫红色含砾泥质砂岩灰绿~深灰色含砾泥质粉砂岩
等。底部与营城子组呈角度不整合接触。 

6. 第三系 
出露有古新统缸窑组（E1g），分布于泉眼沟附近，为一套山前洪积相建
造。岩性是一套具韵律的沙砾岩，可划分为五个韵律层。 
始~渐新统舒兰组（E2~3s）为一套河湖相含煤沉积建造，岩性主要为绿

色泥质砂岩、砂质泥岩夹煤层，分布于本区东南部伊~舒裂陷内。 
7. 第四系（Q 4） 
主要分布于区内现代河谷、阶地之上的河床沉积和山麓堆积。由河漫滩

冲积、洪积砂砾石、粘土和湖积淤泥组成。 

第三节  深成岩浆岩 

区内岩浆侵入活动始于二叠纪，一直延续至白垩纪，演化规律为基性一

中性—酸性—碱性，共分 5个序列，14个单元。各单元深成岩浆岩侵入体产

状、规模、时代见表 1-2。其中，南泉眼单元（T3N）泉眼沟石英闪长岩体与

兰家金矿床的形成关系密切。 

第四节 区域构造 

 区内构造极为复杂，既有褶皱构造，也有断裂构造，此外还有环形构造。 



表 1-2  兰家地区岩浆岩一览表 

时代 序列 单元（代号） 侵入体名称及格岩石类型 产状 面积（km2） 结构 
同位素年龄

（Ma） 
接触关系 

物质 
来源 

后靠山杨 后靠山杨安山玢岩 岩株    0.9 斑状 98.1
脉动侵入谷家油房

单元 
山头子 山头子中组粒碱长花岗岩 岩株  1.7 中粗粒 115 侵入营城子组 

燕山中

－晚期

笤 
条 
背 

上笤条背 上笤条背次流纹岩 岩株   2.4 斑状 112.7±1 脉动侵入庙岭单元 

壳源 

杂木沟 杂木沟中粒碱性花岗岩 岩株    2.2 中粒 侵入范家屯组 

兴隆沟 兴隆沟细粒二长花岗岩 岩株    1.6 细粒 149 侵入范家屯组 

石 
头 
门 
口 

黄家店 黄家店二长花岗岩 岩株    0.7 中粒 153.9 侵入范家屯组 

陆壳

重熔 

化石明子花岗斑岩 岩株  0.8 斑状 
范家屯花岗斑岩 岩株  0.1 斑状 
西邵家花岗斑岩 岩株  1.3 斑状 

新立屯（J2X）

周家窑花岗斑岩 岩株  1.6 斑状 

 
脉动侵入郭家店单

元 

庙家沟混染正长岩 岩株  8.1 交代 
庙岭（J2M）

上钱家混染正长岩 岩株  0.8 交代 
141.7±0.1 侵入交代范家屯组 

小东沟中粒碱长花岗岩 岩株  0.9 中粒 
五家糖坊中粒碱长花岗岩 岩株  3.5 中粒 
郭家屯中粒碱长花岗岩 岩株  6.8 中粒 
西高台子粒碱长花岗岩 岩株  3.0 中粒 

郭家店 
（J2G） 

邵家沟中粒碱长花岗岩 岩株  1.7 中粒 

 
被营城子组火山岩

覆盖脉动侵入前砬

子单元 

邵马架子细粒二长花岗岩 小岩株  0.3 细粒 

燕 
山 
早 
期 
 

 
 
 
东 

 
 
 
流 

 
 
 
沙 

前砬子（J2Q）
谷家油坊西细粒二长花岗岩 小岩株  0.3 细粒 

174 侵入范家屯组 

陆壳

重熔 
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续表 1-2

时代 序列 单元（代号） 侵入体名称及格岩石类型 产状 面积（km2） 结构 
同位素年龄

（ma） 
接触关系 

物质 
来源 

拌马窝棚中粗粒正长花岗岩 岩株 0.6 中粗粒

老头沟中粒二长花岗岩 岩株 13.4 中粒 

西拌子沟中粒二长花岗岩 岩株 15.6 中粒 

燕 

山 

期 

东 
流 
沙 

前砬子（J2Q）

刘家屯中粒二长花岗岩 岩株 2.8 中粒 

 侵入南泉眼单元  

后石场中粗粒石英闪长岩 岩株 4.1 中粗粒

王家大屯中粒石英闪长岩 小岩株 0.3 中粒 

杜家大屯中粒石英闪长岩 小岩株 0.1 中粒 

狐狸套中粒石英闪长岩 岩株 19.7 中粒 

泉眼沟中粒石英闪长岩 岩株 19.2 中粒 

腰钱屯中粒石英闪长岩 岩株 0.2 中粒 

南泉眼 

（T1N） 

下笤采背中粒石英闪长岩 岩株 0.5 中粒 

188 

211.5 
印 

支 

期 

 

 

泉 

 

 

眼 

周家窑

（T3ZH） 
大顶子次安山玢岩 岩株 2.4 斑状  

侵入范家屯组与金

矿成矿关系密切 

含幔

源 

王八小蛇纹石化橄榄岩 小岩株 0.2 
中细纤

维变晶

北沟蛇纹石化橄榄岩 小岩株 0.1 
中细纤

维变晶

西窑蛇纹石化橄榄岩 小岩株 0.2 

中细粒

纤维变

晶 

海 

西 

晚 

期 

花 

信 

子 

花信子（P2H）

北沟东细粒闪长岩 小岩株 0.2 细粒 

 侵入范家屯组 
幔源

壳源 
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1.褶皱构造 

区内褶皱构造均分布在范家屯组地层中，总体上看，是以区域北部的

团山子韧性剪切带为核部，组成的北北西向延伸的复式背斜的一段及南冀部

分。 

2.断裂构造 

断裂构造既有深层次的韧性变形团山子推覆型韧性剪切带，呈北西向延

伸，也有浅部的脆性变形。以浅部脆性断裂为主，可分为北东向、北西向和

近南北向三组。以北东向最为发育，多数倾角较陡，且总体表现出剪切特征，

其中北东走向者为左行，北西走向者为右行。 

3.遥感解译的环形构造 

从卫片及航片的的解译中发现，本区中部发育一较大的同心圆状半环

形构造，其影像北西部不明显，南东部明显。该环形构造中心位于后林家，

其外环发育于兰家屯、地碾张一带，向西至冷家当铺附近消失；中环在后刘

家。 

兰家地区的金矿床、矿（化）点，物、化探异常大多分布于中环及外

环上，因此，认为该环形构造为一成矿有利构造。 

第五节  区域板块构造演化史 

区内晚古生代时期属中朝板块北缘大陆边缘活动带的组成部分。早二迭

世在大陆壳基础上陆壳拉张、裂陷形成了火山岛弧盆地。晚二迭世形成了边

缘海槽（残留海盆地），并经过了盆地闭合阶段。中生代库拉太平洋板块对华

北板块俯冲作用造成了板块内的构造活动，直到中－新生代处于大陆裂谷阶

段。 

 区内晚古生代以来，经历了古兴－蒙板块发育阶段及中生代欧亚板块活

动陆缘阶段。 

晚古生代早期，由于兴－蒙古洋壳向中朝板块俯冲带的跃迁，在板块边

缘产生拉张环境，致使区内产生裂陷，形成早二迭世范家屯组时间岛孤盆地。

早二迭世晚期盆地萎缩，板块俯冲导致盆地闭合，形成团山子推复性韧性剪

切带和花信子序列构造侵位。以此韧性剪切带为枢扭，形成区域上范家屯组

的复式褶皱，区内表现为一系列的北西向短轴背斜（次级构造），大区域上的
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欧亚大陆壳从此形成。 

中生代三迭世由于库拉板块俯冲并熔融上侵，形成我省东部山区三迭纪

岩浆弧，晚三迭世本区泉眼序列石英闪长岩侵入（金丰度值较高）造成兰家

向形，接触带部位形成角岩~矽卡岩化，磁铁矿、硫铁矿及金矿化。 

晚三迭世末由于那丹哈达岭俯冲带的闭合挤压使陆内发生多层次剪切，

导致陆壳局部重熔，岩浆沿裂隙以岩墙扩张方式侵位，本区形成中~晚侏罗的

重熔型花岗质岩石东流沙及石头口门序列）在热力，压力差作用下金元素向

外扩散，矿液沿裂隙运移，可迭加于兰家层间矽卡岩成矿，即矽卡岩迭加岩

浆热液。也可以形成矿碎蚀变岩型，“蒋家式”金矿化。 

早白垩世中晚期、因库拉板块俯冲远程效应，热流上升，陆内剪切导致

陆壳深部物质局部熔融，岩浆沿北东向断裂喷发或呈现次相上侵区内形成营

城子组中酸性火山岩及笤条背序列次要山岩~次流纹岩。 
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第二章  矿区地质 

    控制区内金矿成矿有三个重要的地质条件，即地层、构造和岩浆活动，

本章重点论述这三个成矿条件（图 2-1）。 

第一节  地  层 

矿区出露地层以范家屯组一段为主，部分为杨家沟组。 

1. 范家屯组一段（P1f1） 

根据岩性特征可分为四层简述如下。 
1.1  1层（P1f1－1） 
分布在地碾张－大牟林子一带，北西－南向分布，倾向南西，倾角 40°

左右，南东方向倾角变陡，达 75°左右。主要岩石组合为二云母石英变粒岩、
石榴石红柱石变粒岩、千枚岩、千枚状板岩夹一层大理岩。 

1.2  2层（P1f1－2） 
分布在兰家屯大将家屯－唐家店一带，北西－南东向分布，倾向南西，

倾角 35°－68°，兰家屯处走向北北东。主要岩石组合为变质粉砂岩、杂砂
岩、泥质粉砂质板岩、斑点板岩，周家窑处有炭质成分。受热接触变质作用

形成角岩。1号金矿体赋存在该层中。 
1.3  3层（P1f1－3） 
分布在兰家屯－周家窑一带，北北东向分布，受兰家倒转向斜褶皱影响，

该层在兰家屯处倾向南东东、倾角 56°～80°，周家窑处倾向西、倾角 80°。
该层主要由一层大理岩（灰岩）组成，局部尖灭再现，膨缩明显，厚度变化

较大。兰家屯处大理岩大部分被交代成矽卡岩，并赋存了 19、20号金矿体。 
1.4  4层（P1f1－4） 
岩石组合基本同 2 层，12 线以北该层下部夹 1－2 层大理岩，厚度 20m

左右。周家窑处有灰岩透镜体，泥质结核中产菊石，灰岩透镜体中产珊瑚，

粉砂岩中产腕足类、瓣鳃类、腹足类化石，其组合时代为早二叠世晚期。 
该段由老至新显现出由粗变细的沉积韵律，变质程度由深变浅。金矿（点）

主要分布在该段中。 



 
 

 

图 2-1  兰家金矿矿区地质图
1.舒兰组；2. 缸窑组；3.泉头组上
段；4. 泉头组下段；5. 营城子组上
段；6. 营城子组下段：安山岩、蚀
变安山岩；7. 沙河子组；8.安民组；
9.杨家沟组上段；10.杨家沟组下段；
11.范家屯组上段；12.范家屯组中
段；13.范家屯组下段；14.笤条背序
列后靠山杨单元：次安山玢岩；15.
笤条背序列山头子单元：中粗粒碱

长花岗岩；16 笤条背序列上笤条背
单元：次流纹岩；17.石头口门序列
杂木沟单元：碱长花岗岩；18.石头
口门序列兴隆沟单元：细粒花岗岩；

19.石头口门序列黄家店单元：二长
花岗岩；20.东流沙序列新立屯单
元：花岗斑岩；21.东流沙序列庙岭
单元：混杂正长岩；22.东流沙序列
郭家店单元：中粗粒碱长花岗岩

23.前石砬子单元：中粗粒、细粒二
长花岗岩；24.泉眼序列南泉眼单
元：中粗粒石英闪长岩；25.泉眼序
列周家窑单元：次安山玢岩；26.
花信子序列北东沟单元：细粒闪长

岩；27.花信子序列花信子单元 ：
蛇纹石化橄榄岩；28.矿（化）点及
编号；29.隐爆角砾岩；30.花岗岩脉
/花岗斑岩脉；31.石英斑岩脉/闪长
岩脉；32.实测及推测地质界线/角
度不整合地质界线；33.背斜/向斜
34.实测、推测断裂构造及编号；
35实测逆断层、正断层；36.韧性剪
切带；37.物探解译断裂构造及编
号；38.物探航磁解译隐伏构造；39.
航片解译断裂/推测断裂；40.水系
沉积物、异常范围及异常编号；41.
航磁异常位置及编号；42.航电异常
位置及编号  
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1.5  原岩成分 
范家屯组一段的碎屑岩成分除了部分是正常沉积的粘土外，大部分是由

火山碎屑岩沉积的，以凝灰岩、安山岩碎屑为主，其次有流纹岩。碎屑岩次

棱角状，分选、磨圆度不好，搬运距离不远。 

2. 二叠系上统杨家沟组（P2y） 

分布在郭家糖坊一带。主要岩性组合为安山质火山角砾岩、杂砾岩、凝

灰质砂岩。该组不整合于范家屯组一段 1，2层之上。 

第二节  构  造 

矿区内褶皱构造、断裂构造均较发育。褶皱构造在范家屯组中，有兰家

倒转向斜、兰家向形。断裂构造可分为三组，北西向、北西西向、北北东向，

断裂规模均较小。另外，矿区内还见有环形构造。 

1.  褶皱构造 

主要有兰家倒转向斜，其次有兰家向形后期的小型褶皱构造。北部褶皱

构造被石英闪长岩吞没。根据地层产状和岩性组合分析，该区构造经历了三

次变形，第一次是兰家倒转向斜，第二次是兰家倒转向斜轴面二次变形形成

的兰家向形，第三次是垂直褶皱轴线方向变形。兰家向斜枢纽走向近南北向。

近岩体处褶皱构造发育。复杂的褶皱及其层间滑脱、轴向断裂、劈理，是矿

体赋存的有利部位。 

2.  断裂构造 

区内断裂构造可分为北西向、北北西向和北东向三组。 

2.1  北西向断裂构造 

是一组大致顺层的断裂构造，走向 330°－350°、倾向 200°－270°、

倾角 25°－56°、长度 640m、厚度 0.5－10.0m。断裂带由碎裂岩、糜棱岩

组成，断层面呈舒缓波状，断层性质为压性，1号金矿体赋存在这组断裂中。 

2.2  北西西向断裂构造 

该组断裂构造相互平行，断裂间距密集，大小不等。其中，F101断层规

模较大，位于矿床南小史家屯－陈平房附近。矿床内断层规模均较小，断裂
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性质属扭性。 

2.2.1  F101断层 

是区域性的推断断层，走向北北西向，长度大于 2000m，该断层将范家

屯组一段 2层错断。 

2.2.2  F102、F103断层 

分布在铁矿开采坑内，一组相互平行、间距密集的断裂构造，长度 25m，

宽几十厘米，倾向 14°－42°,倾角陡 82°－88°,属平移断层，横切含矿层，

最大水平断距几米。断裂带内有阳起石夕卡岩及构造角砾岩充填。断层面光

滑，擦痕明显，成矿前断裂，对成矿有利，成矿后也有活动，但规模较小。 

2.3  北北东向断裂构造（F301、F302、F303） 

该组断裂分布在兰家向形中，走向与褶皱枢纽一致，相互平行。断层规

模小，长 130－280m、最宽达 7m，走向北北东、倾向 88°、倾角 70°。断

层内有碎裂岩、构造角砾岩、断层泥等。F302断层内有斜长花岗斑岩脉充填。

断层性质属张性。成矿后断裂，对矿体起破坏作用，但断距小、破坏不大。 

北北东向断裂控制了石英闪长岩的分布，矽卡岩型金矿分布于北东向断

裂带内，破碎带蚀变岩型金矿产于北西向断裂带中。 

3. 环形构造 

遥感资料解译区内中部有一环形构造，同心圆状，西北部不明现。推断

为隐伏深成侵入体或火山活动造成的。外环在地碾张、兰家一带，后刘家金

矿点在其中环上，中心位于后林家。区内化探异常与金属矿床（点）的分布

明显受环形构造控制。 

4．接触带构造 

区内接触带构造特别发育，兰家屯以西石英闪长岩呈港湾状、舒缓波状

与范家屯组地层接触，局部捕虏范家屯组地层在剖面上呈槽形。复杂的接触

带发生了矽卡岩化，15-20号、28号、29号等金矿体金矿体和含铜硫铁矿体

产在接触带构造内（图 2-2）。 

5．隐爆角砾岩构造 

矿区北部发育有隐爆角砾岩构造，平面上呈蝌蚪状，剖面上呈漏斗状或

气球状,面积约 1.0Km
2
。其接触带部位有 5号、12号和 1号金矿体。 
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图 2-2  褶皱构造和接触带构造与矿体赋存的空间关系 

1.第四系；2.角岩；3.变质粉砂岩；4.夕卡岩；5.大理岩；6.石英闪长岩； 

7.斜长花岗斑岩；8.金矿体及其编号；9.含铜硫铁矿及其编号 

第三节 岩浆岩 

区内岩浆岩活动频繁，分布广泛（见表 1-2）。矿区内出露的岩浆岩有三
叠纪晚世泉眼序列：周家窑单元、南泉眼单元；侏罗纪中世东流沙序列：前

砬子单元、庙岭单元、新立屯单元；白垩纪早世笤条背序列：上笤条背单元、

后靠山杨单元。另外还有安山质隐爆角砾岩。 

1.  三叠纪晚世泉眼序列 

石英闪长岩为深灰色，粒状结构，局部为似斑结构，块状构造，在岩体

边缘见流动构造。主要造岩矿物为斜长石、角闪石、少量石英及黑云母，其
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中斜长石含量 60×10-2、角闪石含量 34×10-2、石英含量 5×10-2，另见磷灰

石、榍石、锆石、磁铁矿、钛铁矿等副矿物。斜长石 An=35为中长石，晶体

多呈自形板状，聚片双晶发育，具环带结构，普通角闪石为粒状，蚀变现象

较普遍，主要有黑去母化、绿泥石化、次闪石化（阳起石化、透闪石化），在

岩体不同部位蚀变强弱不同，局部地段黑云母含量可达 15-20×10-2、绿泥石

可达 10×10-2。石英呈他形粒状充填在斜长石与角闪石空隙间。 

1.1  周家窑单元（T3ZHαμ） 

以周家窑安山玢岩为代表。位于周家窑西部，泉眼沟岩体南。以安山岩、

次安山岩为主，局部见到闪长岩。侵入到范家屯组一段 4 层中。在岩体内外

接触带中见到磁铁矿化。 

1. 2  南泉眼单元(T3Nδο) 

分布在泉眼沟－兰家一带的石英闪长岩，侵入到范家屯组一段3－4层中。

岩体内外接触带赋存有兰家金矿、东风铁矿（磁铁矿）、含铜硫铁矿等。 

2.  侏罗纪中世东流沙序列 

2.1  前砬子单元（J2Qηγ） 

出露岩体为邵马架子二长花岗岩，位于邵马架子、杜家店东部，侵入到

范家屯组一段 1、2层，杨家沟组一段 1、2层及南泉眼单元石英闪长岩中。 
2.2  庙岭单元（J2Mξ） 

出露岩体为庙东沟混染正长岩。位于矿区东北部庙南沟一带。侵入到范

家屯组一段 1 层中。岩体与范家屯组一段 1 层接触带上有电气石化、硅化、

褐铁矿化、铜矿化。 

2.3  新立屯单元（J2Zγπ） 

主要出露在周家窑西部，花岗斑岩。侵入到范家屯组中及南泉眼单元

石英闪长岩中。在接触带处有高岭土化、硅化、褐铁矿化。 

3.  白垩纪早世笤条背序列 

3.1  上笤条背单元（K1SHλ） 

出露出体为上笤条背次流纹岩。位于矿区北部的后刘家屯西北部。侵入

到范家屯一段 1层及南泉眼单元石英闪长岩中。 
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3.2  后靠山杨单元（K1Hαμ） 

出露岩体为后靠山杨安山玢岩。位于矿区北部前靠山杨北部。侵入到前

砬子单元二长花岗岩中。 

上述诸多的岩浆岩中，当属南泉眼单元（T3Nδο）与金矿成因演化关系

最为密切，特详细描述如后。 

4. 南泉眼单元石英闪长岩（T3Nδο） 

4.1  空间分布 

主要由狐狸套、泉眼沟后石场等侵入体组成，呈带状环状分布，出露面

积达 20.8Km
2
。 

4.2  岩石学特征 

岩石风化强烈，新鲜岩石为深灰色，柱粒状结构，块状构造。主要矿物

有斜长石，含量 70－75％，An＝35－50，中长石。石英含量 5－10％；碱性

长石含量 5－10％，二者呈共结状，形成显微文象嵌晶结构。暗色矿物以黑云

母为主，含量 7％左右。副矿物有磷灰石锆石磁铁矿等。 

4.3  岩石化学特征 

为了解石英闪长岩的岩石化学成分，在石英闪长岩体中，采集了具有代

表性的硅酸盐样品，分析结果见表 2-1，通过综合研究，其规律为：1）SiO2

含量为 55.40-59.82×10-2,介于 52-65×10-2 之间（吉林省岩石分类与命名

1991），属中性岩类。 

2）通过与同类岩石（北京地区 20 个样品平均，1978）平均化学成分对

比，该石英闪长岩属贫 Si、Al、Na、K富 Ti、Mg、Ca的石英闪长岩。 

3）该岩石 CaO+Na2O+K2O>Al2O3>Na2O+K2O（分子数），属正常系列的

岩石。 

4）Q值为 7.70-13.19,介于 6-15之间，a/c值 1.14-2.89，除个别样品外，

均小于 1.5，表式该单元为 SiO2弱饱和，碱极贫的第 III类第 10族岩石。 

5）从扎氏图上看，P1、P2点分别落在碱性面与钙碱性面内，而且 P1 向

量右倾，表示该岩石属正常成分的；P1、P2点远离 csa轴，表示岩石中含相当

的铁镁矿物；P1点远离 Sb轴，P2点靠近 Sb轴，表示岩石中以碱性岩石为主；

P1 向量右倾，而且较陡，表示岩石中铁镁矿物含钙，而且镁含量较高，除个

别样品外，P2向量较陡，表示岩石中碱性长石的钠含量较高。 



表 2－1 硅酸盐全分析结果表 

氧化物量（10-2） 扎氏数值特征 备注 顺

序

号

采样

位置

岩石

名称 
Sio2  O O          Al2O3 CaO MgO Fe2O3 FeO Na2 K2 TiO2 P2O5 MnO LOS 合计 a c b s Q a/c a′ c′ m′ f′ n t Q′  

1 2                      3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 ZK001
石 英

闪 长

岩 
55.72        17.10 7.53 4.40 1.61 6.86 3.10 1.70 0.25 0.25 0.18 0.64 99.94 9.48 6.94 18.25 65.33 4.76 1.37 19.22 41.68 45.11 73.41 1.13 7.70

2 ZK003
石 英

闪 长

岩 
56.70        16.24 5.51 3.41 1.54 7.25 1.60 3.80 0.90 0.25 0.18 2.24 99.66 9.55 6.65 15.28 68.52 11.28 1.24 2.61 39.74 57.65 38.77 1.18 9.06

3 ZK001
石 英

闪 长

岩 
55.40        15.68 6.27 3.22 2.15 6.22 0.45 4.80 0.87 0.22 0.20 2.86 98.84 8.50 6.90 16.20 68.28 12.53 1.22 11.36 36.09 52.54 12.47 1.17 12.16

4 ZK2001 
石 英

闪 长

岩 
59.82        15.78 6.01 2.76 2.17 4.93 4.10 2.38 0.92 0.02 0.10 0.49 99.48 12.50 4.33 14.32 68.85 8.37 2.89 20.91 32.69 46.40 73.36 1.14 12.97

5
东风硫

铁矿

石 英

闪 长

岩 
57.07       15.41 6.24 4.79 2.78 5.42 3.32 1.82 0.98 0.32 0.13 1.86 100.14 10.05 5.40 18.20 66.35 7.20 1.86 12.51 45.03 42.46 73.43 1.27 13.19

8个样
平均值 

吉林省地质科学研究所化验室分析
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通过标准矿物计算（表 2-2）绘制了 Q′—F′—Anor图解（图 2－3），

从图 3－3 中看出该岩体投点分别落在 9*、10*区，即石英二长闪长岩区与石

英闪长岩区，与镜下鉴定是基本吻合的。 

F’

Q’

40 10

20

5

0

0
Anor
50 100

6* 7* 8*
9* 10*

1

2

3
12

 

图 2－3  Q’－F’－Anor图解 
6*石英碱长正长岩；7*石英正长岩;8*石英二长岩；9*石英二长闪长岩；10*石英闪长岩 

表 2－2  CIPW标准矿物成分计算数据表 
矿物代号 

顺序号 
Or Ab An Hy Mt Di Ap Q C Pr I ∑ 

1 10.05 26.23 27.72 17.90 2.33 6.60 0.59 6.28   1.61 99.31

1 22.68 13.54 25.70 19.38 2.33  0.59 11.56 0.03  1.71 97.43

3 28.36 3.81 26.59 11.03 3.12 4.54 0.52 14.55  3.05 1.65 97.72

12 10.75 28.09 21.77 15.42 4.03 5.75 0.76 9.86   1.86 98.29

 

6）岩体成因及时代 

为了研究石英闪长岩产出的构造环境，根据岩石化学资料绘制了 R1—R2

阳离子图解（见图 2－4，表 2－3）从 R1—R2阳离子图解上看，石英闪长岩

投点均落在板块碰撞前的 2区（深源 I型）。 

具有深源 I 型岩体特征：侵入体规模小，具有明显的接触带，岩体内很

少捕虏体，暗色矿物以普通角闪石、黑云母为主。 
 
 

 17



4

3
4

1

5
2

5

6

2

1

7

2000 30001000

1000

2000

2

3

R1  
图 2－4  R1－R2阳离子图解 

1.地幔分离；2.板块碰撞前；3.碰撞后抬升的；4.造山晚期的；5.非造山的； 

6.同碰撞期的；7.造山期后的 

 
表 2－3  岩石化学特征指数对比表 

样品编号 

岩石化学指数 
ZK001 ZK003 ZK001 ZK2001 东风硫铁矿 

ANKC 0.83 0.97 0.91 0.78 0.83 

Fe3+/(Fe3++Fe2+) 0.17 0.15 0.25 0.29 0.31 

 
矿区内石英闪长岩成因见图 2－5，其投点均落在斜长石-透辉石-黑云母

区，表示石英闪长岩具有深源 I型成因的特点。 

黑云母

堇青石

白云母

斜长石

透辉石 角闪石

3

1
5
4

2

 

图 3－5  A－C－M成因三角图解 
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过铝指数 ANKC 为 0.78-0.97 见表 8，均小于 1.1；Fe3+/(Fe3++Fe2+)为

0.15-0.31，除个别样品外，均小于 0.3；CIPW标准分子 C未出现或小于 1.0； 

SiO2含量较低。 

石英闪长岩稀土元素分析结果及特征值见表 2－4，其特征为：稀土总量

∑REE为 121.91-155.29ppm，轻重稀土比值∑Ce/∑Y为 3.41-4.11，属轻稀土

元素富集型。ΔEu为 0.86-1.12，均大于 0.5，接近 1。∑Ce为 3.14-4.11。反

映出岩浆活动早期产物深源 I型特点。综上所述，岩体成因为深源 I型。 
 

表 2－4 岩石稀土丰度及特征参数表 
稀土丰度（10-6） 序

号 
样品号 序列 单元 岩石名称 

La Ce Pr Nd Sm 

1 X90-183 20.90 42.00 5.00 20.80 4.38 

2 X90-184 25.60 49.50 6.10 22.80 5.00 

2 X90-461 

石英闪长岩 

27.60 51.70 5.90 22.40 5.05 

4 X90-446 22.30 44.20 5.30 20.50 4.62 

5 X90-448 

泉眼 南泉眼 

含金石英闪长

岩 28.10 56.20 6.70 27.00 5.49 

稀土丰度（10-6） 特征参数 序

号 Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y ∑REE ∑Ce/∑Y δEu

1 1.16 3.28 0.53 2.60 0.58 1.56 0.24 1.47 0.21 17.20 121.91 3.41 0.98

2 1.15 3.61 0.58 2.87 0.63 1.74 0.25 0.65 0.25 18.10 139.83 3.71 0.86

3 1.31 3.72 0.66 3.16 0.65 1.87 0.29 1.53 0.25 17.90 143.99 3.80 0.96

4 1.40 3.43 0.54 2.78 0.61 1.74 0.24 1.53 0.25 16.20 125.64 3.60 1.12

5 1.38 4.09 0.59 3.06 0.63 1.82 0.27 1.52 0.24 18.20 155.29 4.11 0.93

 

据长地校 1/5 万区调资料，岩体形成温度 750℃-800℃，压力 4000 巴范

围内，该岩体定位深度为 11-14km。U-Pb 同位素年龄值 211.5Ma，时代属晚

三叠世。 



第三章  矿床地质 

    兰家金矿床产于印支期南泉眼单元石英闪长岩与早二迭世范家屯组一段

接触带或其附近构造带中（图 3－1）。根据矿体产出的空间位置、矿化形成的

时间、矿石的矿物组合、矿石构及金的赋存状态等，将本区金矿床划分为四

种矿化类型：矽卡岩型、破碎带蚀变岩型、隐爆角砾岩型、石英脉型等。 
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图 3－1 兰家金矿床地质图 

1.第四系；2.范家屯组一段四层；3. 范家屯组一段三层；4. 范家屯组一段二层；5.石英闪长岩；6.隐爆角

砾岩；7.金矿体；8.断层及编号；9.兰家向形位置；10.倒转向斜枢纽位置；11.钻孔位置及编号；12.探槽 

第一节 矿化类型及矿体 

1.矽卡岩型 

1.1 矿体空间位置及产状形态 

分布于矿床西部，东风铁矿开采坑附近，兰家倒转向斜、兰家向形构造
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中，矿体位于石英闪长岩凹陷部位的外接触带阳起石矽卡岩中。矽卡岩下部

赋存 20号金矿体，上部赋存 19号金矿体（图 3－2）。 
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图 3－2  19、20号矿体水平断面图 

1.范家屯组第一段长英质角岩；2. 范家屯组第一段 3层大理岩；3. 范家屯组第一段 4层变质粉砂岩； 

4.矽卡岩；5.石英闪长岩；6.金矿体及编号；7.斜井；8.坑道平巷；9.探槽；10 勘探线及编号 

矿体分布在 4-22线间。走向 0°-20°,倾向 90°-110°，倾角由南向北总
体上是由缓变陡。其变化规律是，6线 52°、8线 53°、10线 50°、12线
67°、14线 62°30′、16线 85°、18线 86°和 20线 84°。矿体南部出露
地表，北部倾伏地下，呈“喇叭型”向北北东侧伏、侧伏角 20°。矿体向北
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延深增大，没有封闭。经过采矿揭露发现，50m中段以下矿体仍有延伸（图 3
－3）。 
地表矿体长 146.50m，深部向北扩展 219.50m、矿体总长 366.00m，斜深

100m左右，矿体规模中等。见矿标高 22.50-210.99m，控制延深 188.49m。 
矿体形态复杂，主要由二个主分枝矿体复合而成。膨缩明显，呈不规则

脉状。矿体南部分枝向北复合；向深部分枝，浅部复合。 
矿化与构造关系密切，一组北西西向平行断裂、节理与矽卡岩交汇处矿

体变好；一组北弱东向断裂对矿体起破坏作用，但断距小，对矿体破坏不大。 
矿体与围岩界限不清，需用化学分析圈定。矿体真厚度 1.39-19.22m，平
均厚度 7.27m，厚度变化系数 72×10-2,厚度变化属较稳定。金品位 1.03-51.50
×10-6,平均品位 8.51×10-6，品位变化系数 100×10-2，品位变化属不均匀；银

平均品位 5.7×10-6。金银比值 1∶0.67。 
19号与 20号金矿体特征基本相同， 19号金矿体为隐伏矿体，分布在

10-18线间的 155m中段上下，长 130.00m，斜深 63.00m，矿体规模小。见矿
标高 123.00-186.50m，控制延伸深 63.5m。经过采矿揭露发现，19、20号矿
体之间由厚层大理岩相隔，在 18线 175m水平两条矿体在“鱼背”状大理岩
顶部合成一条矿体（图 3－4）。该处大理岩角砾化明显，金属硫化物成网脉状
发育有金矿化。 
矿体形态复杂，扁豆状、脉状。矿体真厚度 1.66-6.15m，平均厚度 3.49m，

厚度变化系数 58×10-2，厚度变化属较稳定。金品位 1.00-71.56×10-6，平均

品位 10.85×10-6，品位变化系数 148×10-2，品位变化属不均匀；银平均品位

6.1×10-6。金银比值 1∶0.56。 
1.2矿物组合 
矿石自然类型有：碎裂石榴石矽卡岩型，石榴石磁铁矿矽卡岩型，阳起

石矽卡岩型等。矿物组合极为复杂，金属氧化物有磁铁矿、赤铁矿、白钨矿

等，金属硫化物有黄铁矿、磁黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂、斜方铅铋矿、

辉砷钴矿、黄铜矿、辉铋矿、黝铜矿等，单质矿物有自然铋、自然金等，还

有铋的硫盐矿物辉铅铋矿（硫铋铅矿）。金属矿物在矿石中占 2％左右。还有
多种硅酸盐矿物。 
矽卡岩型金矿石中与自然金有密切关系的金属矿物主要有自然铋、辉铋

矿、斜方铅铋矿、辉砷钴矿、磁铁矿、赤铁矿和方铅矿，现重点叙述与自然

金有密切关系的金属矿物。 
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图 3－4  矽卡岩型金矿体联合剖面图 

1.范家屯组一段 4层；2.范家屯组一段 3层；3.范家屯组一段 2层；4.石英闪长岩；5.大理岩； 

6.石榴石阳起石矽卡岩；7.断层；8.金矿体及编号 

 

1）自然铋（Bi） 

主要载金矿物之一。自然铋与自然金有密切连生和包裹关系，自然铋主

要呈不规则粒状，在光片中多为被交代残留状出现。银白色带锖色，金属光

泽，软而延展性强。在光片中为亮乳白色（带黄色调），反射率在 65 以上，

能谱分析未发现其他元素（能谱的灵敏度所致）。自然铋的出现常伴随辉铋矿

及与辉铋矿嵌生的铋的硫盐矿、石榴石等矿物，但它又为辉铋矿或铋的硫盐

矿物集合体所交代包裹，同时与自然金有连生包含关系。以上这几种矿物经

常在一起呈浸染形式不均匀地于局部地方交代充填于石榴石、磁铁矿等晶隙
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及矿物的裂隙中。从能谱对自然铋的分析结果看目前尚未发现黑铋金矿，也

未见金与其他铋的硫化物或硫盐矿物呈显微蠕虫状交生特点，说明自然铋晶

出应处于硫逸度较低的情况下。 

2）辉铋矿（Bi2S3） 

主要载金矿物之一。如上所述，它经常与自然铋、铋的硫盐矿物、自然

金等密切相伴出现，而且它们之间多为连生、嵌生和交代包裹关系。晶体常

呈现不规则粒状、纤柱状。铅灰白色，具锖色，金属光泽，性软而略有展性，

比重大。在反光镜下呈灰白色，反射率在 45-50 间，均质性强到弱。以不规

则粒状，少数纤柱状晶形为特征。 

3）斜方辉铅铋矿（2PbS·Bi2S3） 

表 3－1  铋的硫盐矿物能谱分析结果一览表 

元素成份重量（10-2） 元素原子数百分比    元素及含量 

样 品 号 Bi Pb Cu Te Fe S Bi Pb Cu Te Fe S 

1601-Rz2-B10 43.05 46.37 1.08   9.50 27.69 30.12 2.27   39.32

1601-Rz2-B10 79.94   7.28 2.59 10.21 47.54   7.05 5.76 39.65

1601-Rz2-B10 41.58 45.02 2.85   10.55 25.16 27.50 5.63   41.71

JH-B9 78.59  3.41  0.92 17.09 38.38  5.44  1.67 54.51

上述能谱分析结果，由于 S、Bi、Pb 的值线重叠，分析数量是根据计算

机硬性分配的，故其百分含量只能作为参考，与铋相嵌生不易分开，而成为

集合体形式产出，故它也是金的主要载金矿物之一。 

4）辉砷钴矿[（Co、Ni、Fe）AsS] 

自形到半自形粒状晶体，等轴晶体，光片下为白色带粉红色调，磨光好，

反射率 50左右，硬度略小于黄铁矿，均质性，无内反射。本矿物的形成，具

有较明显的交代矽卡岩阶段矿物及磁铁矿等特点。同时具有与自然金密切相

伴，但较自然金为早晶出。辉砷钴矿物能谱分析结果列于表 3－2。 

表 3－2   辉砷钴矿物能谱分析结果 

        含量％

样号 
Co Fe Ni As S 合计 

1201-Rz-2-B5 30.53 0.38 0.23 33.97 33.89 100.00 

1201-Rz-2-B5 30.83 1.87 2.40 31.04 33.85 100.00 

JH-B9 31.34 1.59 0.12 34.38 32.57 100.00 
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从表 3－2可以看出，Co、Fe、Ni作为类质同象元素组合，总和与 As、

S 元素的原子数之比基本接近于 1∶1∶1，只是各矿物点测出的 Fe、Ni、Co

及 As、S的值略有差异，但基本组成应为（Co、Fe、Ni）AsS的化学式。由

于 Fe、Ni、Co含量的差异，在光片中有时为白色反射色，有时显粉红色调的

白色反射色。 

5）磁铁矿 

具有多种形式，一为岩浆期结晶的副矿物，其量微，主要与造岩矿物共

生，其二为矽卡岩晚期形成的磁铁矿，它是含金矿石中主要矿物之一，其形

成具多期次性，这与矽卡岩化的“多期”次性是相一致的。较早为致密块状

矿体出现，较晚为斑点状、浸染状、细网脉出现。金的矿化往往与后者出现

的部位密切相关。其三，磁铁矿还可以从暗色矿物受蚀变后被交代析出形式

存在，这时它多为尘点状分布于蚀变矿物间。在湿矽卡岩阶段与磁铁矿共生

的矿物主要有钙铁榴石、黑柱石、阳起石、钙铁辉石、绿帘石等。 

6）赤铁矿（Fe2O3） 

薄板状、叶片状晶体，有时成细小鳞片状集合体的细脉出现。光片下为

浅灰带蓝色调，反射率为 30左右。赤铁矿的出现与自然金的晶出密切相伴，

故也应是金的共生矿物之一。不过从光片观察，赤铁矿其主要晶出期是石英

硫化物阶段，应稍早于自然金的晶出，但晚于矽卡岩阶段。赤铁矿的形成，

除了与自然金一起呈现石英－硫化物期晶出外，个别尚见有因表生氧化作用

而交代磁铁矿的特点，但石英－硫化物期成因的也具交代磁铁矿的。其区别

在于，表生期多为沿磁铁矿晶体边缘及解理进行交代，而石英－硫化物的阶

段形成的呈穿切磁铁矿集合并呈细脉状出现。 

7）方铅矿（PbS） 

自形一半自形晶体或集合体出现，晶形具两 种形式，一种以立方体为主，

一种为立方体三八面体的聚形。反光镜下为白色反射色，反射率在 42左右，

均质。立方体者见三角空穴，它主要见于铜、铅、锌的硫化物阶段，个别在

方铅矿中见自然金的包裹体，故应为载金矿物之一，但这一阶段的自然金成

色较低，在 900 左右。复杂晶形者见于硫盐矿物中，可能有一部分是辉铅铋

矿分解产物，其晶形外表似斜方晶系特征，它是含铋阶段的产物。因此，方

铅矿具两个成因的，而且它都具载金的特征。 



 27

硅酸盐矿物主要有：阳起石、石榴子石，透闪石、透辉石、绿帘石等。 

1）透辉石  

有两种产出状态，一是分布于内接触带，被石榴石交代，呈残晶状产出，

呈团块状分布；二是分布于外接触带，呈细脉或填隙状产出，交代石榴石，

成分上为透辉石－钙铁辉石的过渡系列。 

2）石榴石 

石榴石的形成，具多阶段性的特点明显。早期以中粗粒的钙铝榴石为主，

主要分布于内接触带和透辉石（早期）共生。晚期为细粒状，成分上为钙铝

榴石一钙铁榴石的过渡变种，尤其在磁铁矿体附近者则以钙铁榴石为主。石

榴石 在接触带分布广泛，局部可构成石榴石单矿物岩。晚期形成的石榴石具

有明显的呈细脉状或呈间隙、粒间交代生成的特点。 

3）阳起石 

阳起石的形成，主要为矽卡岩化晚期阶段，而且主要分布于接触带的外

带。以束状、纤柱状的集合体产出，具有交代透辉石、石榴石的特点。主要

为阳起石，少数含铁较低呈阳起石一透闪石的过渡类型。与阳起石一起出现

的有磁铁矿、黑柱石、绿帘石等。 
4）黑柱石、绿帘石 

黑柱石、绿帘石的形成，是局部见到。尤其绿帘石的形成，有晚矽卡岩

阶段成因交代辉石等分布外，还存在矽卡岩后石英－硫化物阶段的绿帘石化

形式，多以细脉或局部交代出现。黑柱石的分布，主要见于团块状、浸染状

磁铁矿矽卡岩部位，而且有与阳起石、绿帘石一起出现的特点。多以柱粒状，

呈似斑点状和填隙形式出现。 

1.3  矿石组构 

矿石结构以他形晶粒状结构为主，自形、半自形粒状结构、胶状结构次

之，包含似乳滴状结构、骸晶结构少见。以细脉状、显微细脉状、显微网脉

状构造、放射状、束状构造、浸染状构造为主，块状、斑点状构造次之，偶

见条纹状构造。 

1.3.1  矿石结构  

矿石结构以他形晶粒状结构为主，自形、半自形粒状结构、胶状结构次

之，包含似乳滴状结构、骸晶结构少见。 
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1.3.1.1  自形晶粒结构 

金属矿物呈自形晶体嵌布为特点。如晚期的黄铁矿，湿矽卡岩阶段较早

形成的辉砷钻矿，湿矽卡岩阶段形成的磁铁矿亦见有呈自形晶粒出现的。在

人工重砂见有自然金成八面体自形晶出现的。 

1.3.1.2  半自形晶粒结构 

是指金属矿物的晶出特点以半自形晶形式。有磁铁矿、黄铁矿、赤铁矿、

方铅矿，少量辉铋矿及铋的硫盐矿物等。 

1.3.1.3  他形晶粒结构 

金属矿物的晶出多以他形晶出多以他形晶呈集合体嵌布为特征。含金矿

化阶段的铋硫盐矿物及自然金、自然铋等多以他形晶粒或集体体分布的。 

1.3.1.4  交代结构 

早晶出矿物被晚晶出矿物所交代而构成。其中有沿边缘、解理、裂隙进

行交代的，有穿孔交代的，还有依原来矿物晶体的外形呈假像交代的。具有

上述交代结构特点的矿物有辉砷钴矿交代磁铁矿，赤铁矿交代磁铁矿，磁铁

矿交代包裹了磁黄铁矿等，辉铋矿、斜方辉铅铋矿交代磁铁矿（沿其裂隙及

边部进行交代充填），辉铋矿、斜方辉铅铋矿交代自然铋等等。 

1.3.1.5  胶状结构 

局部黄铁矿集合体具有由胶状结晶的形态，目前虽已具重结晶，但依然

还保留有原来胶状晶出的外形。 

1.3.1.6  包含似乳滴状结构 

主要由磁铁矿晶体在晶出过程中，包裹了较多细小的磁黄铁矿及少数黄

铜矿、闪锌矿晶华体 

1.3.1.7  骸晶结构 

在少数光片中见具有较自形外形的磁铁矿晶体，其中心部位为脉石矿物

所充填，从而构成了骸晶状的结构特点。 

1.3.2  矿石构造 

1.3.2.1  细脉状构造 

在热液阶段形成石英硫化物细脉,硫化物碳酸盐细脉,石英白钨矿细脉等。 

1.3.2.2  显微细脉状构造 

主要为石英－硫化物阶段的金属硫化物及赤铁矿等沿脉石矿物间隙和微
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裂隙进行充填分布所构成。 

1.3.2.3  显微网脉状构造 

石英－硫化物阶段形成的金属矿物多沿早期脉石之粒间进行充填交代所

形成。 

1.3.2.4  放射状、束状构造 

主要以湿矽卡岩阶段形成的阳起石等脉石矿物常具这种构造形式。 

1.3.2.5  浸染状构造 

具有浸染状构造的矿石较普遍，有湿矽卡岩阶段的磁铁矿化，也有后期

石英－硫化物阶段的金属硫化物矿化，同时浸染的形式也多样，有稠密浸染

的磁铁矿，也有稀疏浸染及不均匀浸染的金属硫化物矿物。 

1.3.2.6  块状、斑点状构造 

主要见于湿期矽卡岩阶段形成的磁铁矿中。呈致密块状、斑点状，其间

含脉石矿物残留，还可叠加石英－硫化物形成的少数矿物等。 

1.3.2.7  条纹状构造 

主要为磁铁矿在晶出时具有沿一定方向沉淀而构成的构造特点，同时这

种构造显示了具同地质构造结晶的特点，受后期构造作用而显示揉皱现象。 

1.4金赋存状态和成色 

1.4.1  形  态 

呈不规则粒状、片状、浑圆状、蠕虫状、角粒状、自形八面体状等。金

黄色,延展性强,质软而比重大。在反光镜下为亮金黄色,反射率 65左右,均质,

正交光下显现漫反射特征。金的粒径0.001～0.3mm,而以0.005～0.02mm居多。 

1.4.2  赋存状态 

自然金与辉铋矿、斜方辉铅铋矿、自然铋、方铅矿等连生和包裹关系，

形成包裹金。在磁铁矿、石榴石、阳起石等矿物的晶隙或裂隙中充填，呈裂

隙金、晶隙金分布为主。所进行的人工重砂组合大样矿物的研究，以及对矿

石、矿物进行了光片、薄片、电镜能谱、单矿物分析、化学分析、X 光分析

等多种手段进行研究发现，金主要呈独立的自然金形式而存在。 

1.4.3  金的成色 

与铋矿物共生的金成色较高，在 989.70左右。平均成色 977.00。现将自

然金能谱分析结果，对自然金成色的变化特点列表 3－3。 



 30

表 3－3  自然金颗粒金的成色能谱分析结果统计表 
元素含量（10-2） 

样品号 
分析个

数(点) Au Ag 

Au的成色
Au Au+Ag
×100 

单点含

Au最高
值(10-2) 

单点含

Au最低
值(10-2) 

备注 

185-RZ-1 6 96.93 3.07 969.30 98.15 94.84  
185-RZ-2 7 96.95 3.05 969.50 98.85 94.92  
155-RZ-2 7 97.80 2.20 978.00 98.97 94.59  

ZK1201-RZ-2 5 93.43 6.57 934.30 96.37 87.17 
有 一 粒 为

RZ-1点样 
ZK1601-RZ-1 5 89.97 10.03 899.7 95.08 81.64  

ZK1601-RZ-2 6 95.87 4.13 958.70 96.46 95.31 
有两粒为光

片中点样 
ZK1201-RZ-2 2 91.16 8.84 911.60 91.39 90.93 光片中点样 

JHB9 1 94.93 5.61 949.30   光片中点样 

 

1.4.4  金在各种含金矿物中赋存状态对比 

从表 3－3可以看出，自然金的成色较高，但从其分布位置看，坑道中的

金成色相对较高，般均大于 950，而钻孔中的金成色相对要低一些。如果从与

自然金伴共生矿物情况分析，即在石榴石、磁铁矿等组成的矽卡岩中成色高，

相应在阳起石矽卡岩中的成色要低。从共生矿物看，与辉铋矿、自然铋等为

主的共生矿物其成色高，与方铅矿、闪锌矿等共生的矿物其成色要低，高者

在 989.70，而低者在 816.40，总平均金的成色为 977.00，这种变化也反映了

自然金矿化时的多阶段性特点，以及与自然金伴共生矿物的差异性。从晶出

关系看，后者相应地要晚上些，反映了更晚的石英－硫化物热液阶段的产物。 

对载金矿物：辉铋矿、方铅矿、阳起石－透闪石、石榴石、磁铁矿、石

英、方解石等分别做了单矿物多点含量分析，结果金在各点含量变化很大，

多点分析图呈锯齿状分布，说明在载金矿物中金不是呈分散状态（即类质同

象等杂质组分形式存在），而是呈单独的游离金形式出现的。它同光片观察结

果是相一致的。现将金在辉铋矿中的存在形式叙述如下： 

金在辉铋矿（铋矿物）中是呈游离的独立矿物而存在，从光片看自然金

与其呈连生和包裹关系（图版Ⅰ-1，Ⅰ-2，Ⅰ-3，Ⅰ-4）。对辉铋矿（铋矿物）

单矿物做了多点分析，即在同一样品中，分取五等份，分别做了金的含量，

其结果如图 3－5所示。从图中可以看出，金在各取样点的含量变化很大，低

者金含量在 2125×10-6。所以可以说明金在辉铋矿中不是呈分散状态（即类

质同象等杂质组分形式存在），而是呈单独的游离金形式而出现的。 
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图 3－5  辉铋矿单矿物多点分析结果图 

对矿石组合大样的人工重砂进行金的平衡配分计算，其结果列于表 3－4。
从表中可以看出，矿石中金的绝对占有率是以石榴石、磁铁矿、铋矿物、自

然金、阳起石等矿物为主，它们基本构成了矿石中金绝对占有率的 100×10-2。

根据光片、薄片等研究结果表明，金的矿化是叠加于矽卡岩上的早、晚石英

－硫化物阶段形成，自然金颗粒是与铋矿物等一起在矽卡岩期形成的矿物（石

榴石、磁铁矿、阳起石等）中，以微裂隙及粒间隙充填交代分布的，因而造

成了这些矿物成为矿石中的主要载金矿物。铋矿物是作为自然金矿化时的主

要共生矿物，当然成为主要载金矿物之一。表 3－4中泥级部分，金的绝对占
有率为 8.93×10-2，根据矿石中矿物组合特点，认为泥级部分的金，亦应为微

细的显微包体金的连生体形式而存在的，而且是铋矿物易于泥化造成泥级部

分金含量较高原因。 

表 3－4 人工重砂组合大样中金的平衡配合表 
矿物中金元素占有率（10-2） 

矿物名称 
矿物含量 
（10-2） 

矿物中金元素 
分析含量（10-2）

矿物中金元素

分布率（10-2） 相对 绝对 
自然金 0.00000002 97.70 0.00001954 4.52 4.98 
磁铁矿 5.1289 0.000864 0.0000443 10.26 11.30 
石榴石 38.6919 0.00074 0.0002863 66.33 73.04 
阳起石 1.4973 0.000767 0.0000115 2.66 2.93 
方解石 0.3474 0.000574 0.00000199 0.46 0.50 
黄铁矿 0.0021 0.050833 0.0000107 0.25 0.27 
白钨矿 0.0024 0.0024 0.000000058 0.010 0.015 
铋的矿物 0.0008 4.000 0.000032 7.41 8.16 
方铅矿 0.0000091 0.2127 0.000000019 0.004 0.005 
泥级 8.1198 0.00043 0.000035 8.10 8.93 
合计   0.00043164 100.007 110.14 
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注:*Au的含量以能谱分析 39点平均计算的，原矿品位 Au3.92×10-6 

纵观上述特点，矿石中的金，主要以独立的自然金形式存在为主，其中

有一部分是呈微包裹体游离金存在。 
1.5  金含量及变化规律 

对 20 号矿体 21 个单工程统计表明，在剖面上水平面上金的品位变化规

律是：从南向北品位逐渐增高，从上往下品位增高，厚度越大品位越高。详

叙如下： 

以主矿体 20 号金矿体为例，控制该矿体储量在单项工程共 21 个，平均

品位 8.51×10-6。矿体南部，地表控制 5 个点，标高为 194-210m，平均品位

7.80×10-6；185 中段由 3 个穿脉工程和采矿坑底部 TC1001 探槽控制，平均

品位 5.48×10-6。矿体中至北部 155m中段穿脉工程 7个，平均品位 6.16×10-6；

深部钻孔 5个，控制中至北部矿体，其中四个钻孔控制标高 118-128m，平均

品位 9.84×10-6；ZK2005钻孔位于矿体北端，标高 72m，平均品位 13.24×10-6。 

按矿体不同标高的线平均品位做图（详见图 3－6），20 号金矿体在不同

标高的线平均品位变化规律是，在 185 标高平均品位最低，向地表和向深部

至 72m标高逐渐增高。即在 134m 标高以上低于矿体平均品位，以下高于矿

体平均品位。 
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20号矿体平均品位

 
图 3－6  20号金矿体标高与线平均品位变化曲线图 

 

20号矿体在纵向上品位变化为一波状曲线（见图 3－7），说明金的品位

 32



在纵向上受成矿作用控制，呈现出有规律的起伏。 
20
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图 3－7  20号金矿体纵向沿 20°侧伏角的侧伏方向金品位曲线图 

从图 3－8中可看出,矿体沿侧伏方向上厚度、延深增大,品位逐渐增高。 
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图 3－8  20号金矿体品位－厚度等值线图 
1.斜井及平巷；2穿脉巷道；3.钻孔；4.探槽；5.勘探线及编号；6.品位等值线；7.厚度等值线 

     1.6 矿石的化学成分 
将 20号矿体化学成分列表如下： 

表 3－5  20号矿石化学全分析结果表* 

成份 SiO2 
(10-2) 

TiO2 
(10-2) 

Fe2O3 
(10-2) 

FeO 
(10-2)

Al2O3 
(10-2)

MnO 
(10-2)

MgO 
(10-2)

CaO 
(10-2)

K2O 
(10-2) 

Na2O 
(10-2)

含量 40.45 0.25 18.21 6.9 5.12 1.59 1.00 21.56 0.50 0.46 
 

成份 P2O5 
(10-2) 

LOS 
(10-2) 

Au 
(10-6) 

Ag 
(10-6) 

Cu 
(10-6) 

Pb 
(10-6) 

Zn 
(10-6) 

Mo 
(10-6) 

Co 
(10-6) 

含量 0.15 2.39 3.92 7.00 40.00 50.00 260.00 1.90 29.50 

成份 Ni 
(10-6) 

As 
(10-6) 

Sb 
(10-6) 

Hg 
(10-6) 

Se 
(10-6) 

Bi 
(10-6) 

S 
(10-2) 

Te 
(10-6) 

W 
(10-6) 

含量 22.50 250.00 7.30 28.00 0.08 257.00 0.01 0.70 48.50 
*ZK1601孔中 20号金矿体全分析 
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1.7  主要伴生元素赋存状态 

1）银作为矿石中主要伴生的有益元素，其分布是普遍的，但含量不高，

基本与金具有正相关分布特点。根据光片、薄片及单矿物研究，认为银的存

在，除以金银相互物存在于自然金中外，矿石中局部方铅矿的分布应当是作

银的主要赋存矿物。光片中有时见到黝铜矿，它也可以作银的赋存矿物。由

于银含量较低，对含银矿物未做详细研究。 

2）铋元素在矿石中的含量右达 257.00×10-6,根据观察铋的存在,主要是以

自然铋、辉铋矿、铋的硫盐矿物而出现的，而且是自然金的主要共生矿物，

与自然金密切连生、互为包裹关系。 

1.8   围岩蚀变 

主要有矽卡岩化、绿帘石化、钠长石化、赤铁矿化、水云母化、绿泥石

化、硬绿泥石化、硅化、电气石化、沸石—萤石化、碳酸盐化等等。其中赤

铁矿化、绿泥石化。硅化与金成矿关系密切。 

矽卡岩化，矽卡岩化普遍发育，分带性较为明显，从石英闪长岩一侧向

地层依次为：绿帘石化透辉石化石英闪长岩、透辉石石榴石矽卡岩、石榴石

矽卡岩、阳起石矽卡岩、矽卡岩化大理岩。金矿化主要发生在外带的阳起石

矽卡岩带内，28、29号矿体赋存于石榴石矽卡岩带。 

绿帘石化、钠长石化在矽卡岩化晚期即已发生，具有交代辉石等特点，

但矽卡岩后之绿帘石化也有叠加出现，呈细脉局部存在。 

赤铁矿化、水云母化则主要为矽卡岩化之热液产物，以显微细脉和浸染

出现，以及交 代长石并使其泥化为特点。赤铁矿化与水云母化（绢云母伊利

石化）的出现可伴随有金独立矿物的沉淀。 

硅化主要以含硫化物石英细脉、斑点状、团块状的硅化（石英化）为特

点，在其中亦有石英碳酸盐细脉（含硫化物）出现。所以硅化作用可能显示

了金矿物的主要矿化阶段产生。 

电气石化仅是局部见到，主要反映了矽卡岩热液作用具有含硼等射气元

素的表征，其形成应当较早。 

萤石化、沸石化也仅是局部见到，呈细脉或局部交代出现，是热液作用

较晚的产物，其形成温度也低。 

碳酸盐化较早即已开始，但最常见者为矿化后期的细脉穿切现象，这时



已基本宣告矿化热液作用的结束。 

2.  破碎带蚀变岩型 

以 1～4号、6～9号金矿体为代表。 

2.1  矿体空间位置及产状形态 

位于矿床东部，石英闪长岩外接触带层间断裂带中，1号金矿体围岩为绢

英蚀变岩、板岩、角岩，以绢英蚀变岩为主。 

矿体产状与层间断裂带产状基本一致。走向 345°、倾向南西、倾角 35

°左右。（图 3－10） 
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图 3－9 破碎蚀变带、隐爆角砾岩与金矿体的关系示意图 

1.变质粉砂岩 2. 隐爆角砾岩 3.构造破碎带 4.钻孔及编号 5.矿体及编号 

 

矿体分布在 11-12 线间。南贫北富，南部多为表外矿，北部可圈出表内

矿。地表矿体长 70m，斜深 130m。矿体规模小。见矿标高 146.00-229.00m。

矿体形态简单，呈脉状。矿化蚀变岩与围岩界限清楚，矿体在蚀变岩中。 

矿体真厚度 0.94-3.20m，平均厚 2.15m，厚度变化系数 51×10-2,厚度变化

较稳定。金品位 1.00-20.07×10-6,平均品位 5.16×10-6，品位变化系数 86×10-2，

品位变化较均匀；银平均品位 9.1×10-6。金银比值 1:1.76。其中 1 号金矿体

求得储量 678Kg。 

2.2  矿物组合 

破碎带蚀变岩型金矿石的金属硫化物矿物为：磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜
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矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂、自然金等，金属硫化物含量约占 5～10％。 

主要矿物主要有：绢云母、石英、方解石等，约占 90～95％。 

2.3 矿石组构 

破碎带蚀变岩型矿石以鳞片变晶结构、他形晶粒状结构为主,压碎结构少

见。以稀疏－稠密浸染状构造、细脉状构造、块状构造为主,角砾状构造少见。 

2.4金赋存状态 

该类型金矿石自然金多呈不规则的锯齿状、浅成特征，粒径多在 0.10mm

以下。以裂隙金和晶隙金形式分布于石英、黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂

等矿物中。未作成色分析。 

2.5 围岩蚀变 

主要蚀变有硅化、黄铁绢英岩化、绿泥石化、粘土化，其中硅化及黄铁

绢英岩化与金成矿关系密切。蚀变带受断裂带控制，在矿体附近蚀变较强，

蚀变带宽度一般小于 10m，蚀变带较窄。 

3.隐爆角砾岩型 

安山质隐爆角砾岩（YB）出露在大蒋家屯北山，形如“蝌蚪状”，头部

圆形，直径 390m，尾长 220m，大致顺层分布于范家屯组一段 2 层中，接触

带处有毒砂矿化、闪锌矿化。东部外接触带有 1 号金矿体，西部接触带赋存

有 5号、12号金矿体。（见图 3-1、图 3-9） 

安山质隐爆角砾岩：灰—黑色，致密坚硬，硅质胶结。角砾呈棱角状，

个别呈次圆状，角砾大小不等，一般 2—50mm，最大者可达几十厘米；角砾

成分以安山岩为主，其次为流纹岩、板岩等，此外还见有长石、石英角砾。

总含量约 85×10-2；胶结物成分为火山灰及安山质熔岩，总含量 15×10-2。主

要规律如下： 

1）地表砾岩成分复杂；深部砾岩成分单一，几乎全是安山岩。 

2）地表砾石呈杂乱状态，深部砾石呈次圆状，可看出熔蚀作用。 

3）地表砾岩胶结物多为次生绿帘石、透辉石、透闪石及硅质，而深部胶

结物多为安山质熔岩及蚀变绿帘石、透辉石。 

4）蚀变较强，主要有绿帘石化、绿泥石化、透辉石化、硅化、碳酸盐化。 

目前该矿化类型只有单工程控制的矿化体，还未见工业矿体，但没有进

行深入的的研究。 
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4.石英脉型 

位于兰家金矿以北 13Km 处孔家店，区内出露岩性为白垩纪流纹－安山

质中酸性火山碎屑岩，粗面岩以及燕山期斜长花岗岩、石英闪长岩及石英闪

长斑岩、二迭纪范家屯组角岩、黑云母斜长片岩及变质石英砂岩等。 

含金石英脉共计 6个，1、2、5、6号脉产于白垩纪流纹斑岩和燕山期花

岗斑岩 NEE向接触带中，3号脉产于石英闪长岩与范家屯组角岩接触带 NW

向裂隙中，4号（组）脉产于燕山期花岗斑岩 NEE向裂隙中。含矿带长度大

于 600m，主矿体 2 号石英脉长 135m，宽 0.2～3.0m，平均 0.73m，Au 品位

1.31～13.76g/t，平均 5.20g/t，求得 C 级金属量 40.64Kg。初步认为属于中低

温热液脉型矿床（苏维宝等，1978）。 

该类型金矿化距离矿区较远，资料和数据不全面，本次工作只将其作为

矿区内一种金矿化列出，在此不做详细论述，有待以后进一步研究。 

第二节  矿床地球化学特征 

1. 岩石的微量元素特征 

区内与成矿作用有关的岩石有范家屯组一段的泥质粉砂质板岩、大理岩，

南泉眼单元的石英闪长岩。从岩石中微量元素含量及浓集克拉克值统计结果

（表 3－6）看，三种岩石类型中微量元素含量有较大的差异。其中三种岩石

中 Bi、As、Sb的含量与地壳克值相比（浓集克拉克值均大于 5），明显偏高，

说明他们是强富集元素。而主成矿元素 Au、Ag、Zn、在石英闪长岩中呈弱

度富集（浓集克拉克值大于 1）；地层中只有 Ag的浓集克拉克值大于 1，呈弱

度富集。其余元素含量均低于和接近地壳克拉克值。因此，不难看出，金矿

的成矿物质来源与石英闪长岩的关系更密切。 

2. 矿石的微量元素特征 

根据矿石样品分析成果资料，将矿石中元素的平均含量列入表 3－7，从

表中可知，矿石中除主成矿元素 Au外，还有 Ag、Bi、Zn、Pb、As、Sb、Cu

等元素构成了含矿热液中金属元素的基本成分，反映了与岩浆热液作用有关

的元素组合特征。 

Au、Bi、Sb是本矿床中最主要的成矿元素，其浓集克拉克值大于 100，



属强富集元素；As、Ag、Cu、Mo的浓集克拉克值在 100-10之间，属中等富

元素；Pb、Zn的浓集克拉克值在 10-1之间，属弱度富集元素；而 Hg在矿床

中含量低于克拉克值。 

表 3－6 岩石中微量素含量及浓集克拉克值统计表 
元       素 岩石 

类型 
样品

数 
地化参数 

(10-6) Au Ag Bi Sb Cu Pb Zn Sn As Mo Hg

平均值 2.20 0.13 0.37 4.84 22.40 12.80 67.60 2.14 54.80 0.89 0.014粉砂质 

板岩 
108 
浓集克拉克值 0.51 1.86 41.11 9.68 0.48 0.80 0.81 0.86 32.24 0.81 0.17

平均值 3.08 0.12 0.72 3.96 12.80 8.60 10.50 0.90 42.20 1.34 0.11
大理岩 13 

浓集克拉克值 0.72 1.71 80.00 7.92 0.27 0.54 0.13 0.36 24.82 1.22 1.33

平均值 5.27 0.15 0.21 2.87 24.96 15.04 92.78 1.76 21.00 1.24 0.08石英闪 

长岩 
33 
浓集克拉克值 1.23 2.14 23.33 5.74 0.53 0.94 1.12 0.70 12.35 1.13 0.96

维氏克拉克值（1962） 4.30 0.07 0.009 0.50 47 16 83 2.50 1.70 1.10 0.083

备       注 Au含量单位为 10-9 

表 3－7 矿石中元素含量及浓集克拉克值统计表 
元素

地化参数 
Au Ag Bi Pb Zn Sb Hg Cu As Mo 

平均值（10-6） 2.06 1.50 26.01 51.40 124.00 65.89 0.056 562.30 79.98 32.20

浓集克拉克值（10-6） 479.07 21.43 2890 3.21 1.49 131.78 0.67 00.96 47.05 29.27

维氏克拉克值（10-6） 0.0043 0.07 0.009 16 83 0.50 0.083 47 1.70 1.10

3. 矿石的元素组合及相关特征 

从岩石的 R型点群分析元素谱系图（图 3－10）可知，在 0.2相似水平下

可划分出三个簇群，第一群由 Au、Ag、Bi、Pb、Zn，属成矿作用中最为密 

1.0 0.9 0.8 0.7 0.50.6 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0
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Sb

Hg

Cu

As

Mo

Sn  
图 3－10 矽卡岩型矿石元素谱系图 

切伴生元素组合；第二群 Cu、Sb、Hg、As为亲硫成矿元素组合；第三群Mo、
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Sn为高温成矿元素组合。当相似性水平较低进第二群才与第一群相关，说明

Au与 Cu在成矿阶段上存在着差异。本矿床矿石中特征元素组合为 Au、Ag、

Bi、Pb、Zn。 

4.岩石、矿石地球化学异常特征 

通过矿床地球化学特征研究，选择 Au、Ag、Cu、Pb、Zn、Sn、Mo、

As、Sb、Bi、Hg元素做为指示元素。以石英闪长岩、板岩为背景样品，并以

平均值加二倍标准离差做为异常下限，根据每个元素工业指标和异常下限确

定了内、中、外带下限值（表 3－8）。 

表 3－8 兰家矿床异常下限及浓度分级表 

元  素 异常下限 外  带 中  带 内  带 

Au(10-9) 12.00 12-36 36-108 >108 

Ag(10-6) 0.40 0.4-1.2 1.2-3.6 >3.6 

Bi(10-6) 1.50 1.5-4.5 4.5-13.5 >13.5 

Pb(10-6) 31.00 31-93 93-279 >279 

Zn(10-6) 270.00 270-810 810-2430 >2430 

Sn(10-6) 3.60 3.6-10.8 10.8-32-4 >32.4 

Sb(10-6) 23.00 23-69 69-207 >207 

Cu(10-6) 55.00 55-165 165-495 >495 

Mo(10-6) 2.00 2-6 6-18 >18 

Hg(10-6) 132.00 132-396 396-1188 >1188 

As(10-6) 160.00 160-480 480-1440 >1440 

 
（1）指示元素相关性及元素组合 

由于 20号金矿体和 1号金矿体的赋矿围岩不同，其矿化类型不同，故在

指示元素相关性和元素组合上存在一定差异。 

在 20号金矿体中，Au、Bi、Ag、Pb、Mo、Zn具较明显的相关关系，其

中 Au、Bi、Ag、Pb之间的相关关系较强。通过 R型点群分析（图 3－11），

在 0.1相似水平下，可将成矿元素 Au、Bi、Ag、Pb、Mo、Zn划分为一群，

说明它们在成矿阶段中富集程度较高，且规模较大，反映了成矿元素组合特



征。而另一群 As、Sb、Hg 为低温成矿元素组合，他们只有较低的相似水平

下，才与第一群呈弱相关。综上所述，20号矿体成矿元素组合应为 Au、Bi、

Ag、Pb、Mo、Zn。 

0.10.20.30.40.50.60.70.80.91.0 0.0

Au

Ag 

Pb

Mo

Zn

As

Sb

Hg

Cu

Sn  
图 3－11  20号金矿体原生晕元素谱系图 

 

1号金矿体中 Au、Bi、Ag、Cu、Sn、Mo、Pb具有很强的相关性。其中

Au与 Bi，Ag、Cu与 Sn、Mo之间有很强的相关关系，从点群分析谱系图（图

3－12）可以看出，在 0.35相似水平下，可将成矿元素 Au、Bi、Ag、Cu、Sn、

Mo、Pb划分为一群。在成矿成晕元素组合中，将相似性水平提高到 0.5时，

Au、Bi划分为一小群，它们的相关性极强，反映了成矿元素组合特征；Ag、

Cu、Sn、Mo、Pb为另一独立小群，也有强相关性，反映了成矿作用中硫化 
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图 3－12   1号矿体原生晕元素谱系图 

物组合特征，这与 1号金矿体中有共生的铜矿体吻合，第二群 As、Zn、Sb、
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Hg为低温成矿元素组合，与第一群只有较弱的相关性。故 1号金矿体成矿元

素组合应为 Au、Bi、Ag、Cu、Sn、Mo、Pb。 

从图 3－11、图 3－12 中分析表明，20 号金矿体与 1 号金矿体的成矿元

素组合基本一致。Au、Bi、Ag是成矿元素的特征组合。但其他元素之章的相

关性及元素组合特征上存在着较大的差异。这与 20号金矿体和 1号金矿体矿

化类型不同是一致的。使这些元素在两个矿体中显示出不同的地球化学行为。 
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（2）地表横向岩石地球化学

异常特征 

在 12线（20号金矿体）地表

系统取样，分析结果表明，Au、

Ag、Bi、Zn 在矿体上方形成清晰

异常，异常中心与矿体基本吻合，

略偏于岩体一侧。异常宽度是矿体

的 8-10倍（图 3－13）。 

（3）钻孔剖面岩石地球化学

异常特征 

15-20 号金矿体由 Au、Ag、

Bi、As、Sb、Pb、Zn、Cu、Hg、

Sn异常规模较大，浓度分带明显，

均有中、内带（图 3－14）。异常呈

带状分布。Au、Ag、Bi 异常在整

个矿带上都很发育，出现很强的内

带，这些元素的内带范围整个矿

体，向下稍有减弱的趋势。Sb、Pb

异常主要在矿体中上部发育，在矿

体中上部出现内带。Cu、Sn 异常

在矿体的中下部发育，在矿体中下

部出现中、内带。As异常主要在矿体的上部和下部发育，内带出现在矿体的

上部和下部。Zn、Mo异常规模较小，连续性较差。 
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图 3－13  地表 12勘探线（20号金矿体）岩
石地球化学测量剖面图 

1.石英闪长岩 2.石榴石矽卡岩 3.金矿体  4.角岩 



 
图 3－14  15－20号金矿体 0线岩石地球化学异常剖面图 

1.范家屯组一段 4层 2.范家屯组一段 3层 3.范家屯组一段 2层 4.石英闪长岩 5.含铜硫铁矿 6.金矿体 

 

1号金矿体原生异常与15-20号金矿体异常特征略有不同，异常呈条带状，

主要沿控矿构造带展布，分布范围较小。从 1 号金矿体 0 线地球化学异常剖

面图上看，Au、Ag、As、Bi异常在矿带上较发育，浓度分带较明显，出现较

强的内带，在矿体的下部异常内带变宽。Cu、Pb异常主要在矿体的中下部发

育，异常内带出现在矿体的中下部。Sb、Zn异常主要发育在矿体中部，但规

模较小。通过上述分析，1号金矿体原生异常，由上往下有增强趋势，异常逐

渐变宽，内带发育，尤其铜异常表现的更为明显。（图 3－15）。 

（4）矿床原生晕垂向分带序列及隐伏矿预测 
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图 3－15  1号金矿体 0线岩石地球化学异常剖面图 

1.范家屯组一段 2层 2.隐爆角砾岩 3.断裂带 4.金矿体 

从图 3－14可以看出 15-20号金矿体前缘晕元素为 Sb、As、Ag,尾缘晕元

素 Cu、Mo。根据原生晕的分带特征初步确定分带序列，由上往下为：Sb-As- 

Ag-Pb-Zn-Bi-Au-Cu-Mo。  

从图 3－15可以看出 1号金矿体前缘晕元素为 As、Ag，尾缘晕 Cu、Sn。

其垂直分带序列有 Au-Ag-Zn-Pb-Bi-Cu-Sn。 

综上所述，兰家金矿岩石地球化学异常分带特征明显，其成矿元素组合

特征与矿物学的研究成果基本相同。15-20号金矿体原生晕分带出现前缘晕与

尾缘晕相互重叠。深部出现前缘晕元素组合（Sb、Ag、As 异常），这可能予

示着深部有隐伏矿体存在，因此，应加强统该地段的深部找金金工作；1号金

矿体 0 线岩石地球化学异常往下有增强趋势，尤以铜异常显示明显，在异常

的内带有与金矿体共生的铜矿体出现，而且厚度大，品位较高，所以应加强

该地段的深部找铜工作。 
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第三节 成矿期及成矿阶段 

通过野外观察和矿物学研究表明，尽管成矿阶段有叠加的现象，但是，

不同类型的金矿的矿物组合反映了不同的成矿阶段，笔者将兰家金矿床成矿

时间划分为二个期次 5个阶段（见表 3－9）。表生期不甚发育，因此不列入下

表。以下仅对矽卡岩型和破碎带蚀变岩型两种金矿化类型的成矿阶段和矿物

生成顺序列表如下： 

表 3－9  兰家金矿成矿阶段和矿物生成顺序表 

透辉石

石榴石

阳起石

绿帘石

黑柱石

磁铁矿

白钨矿

电气石

赤铁矿

辉砷钴矿

自然铋

自然金

辉铋矿

斜方辉铅铋矿

方铅矿

磁黄铁矿

闪锌矿

黄铜矿

黄铁矿

石英

伊利石（水云母）

萤石

方解石

钠长石

钾长石

矽卡岩期 石英－硫化物期

干矽卡岩阶段 湿矽卡岩阶段
早期石英－
硫化物阶段

晚期石英－
硫化物阶段

矿化期及
矿化阶段

矿物生成顺序

矿物名称

 

        *线条粗细表示含量的多少 
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第四节  矿床成因探讨 

1.矿石中稀土元素特征 

稀土元素球粒陨石标准化的型式对比表明，所有样品的科勒尔曲线分布，

均为轻稀土富集，重稀土亏损。石英闪长岩、20 号金矿体、1 号金矿体的科

勒尔曲线分布模式，均表现出极好的相似性，反映出稀土分馏作用的一致性，

即三者成因上的同源性，也是反映石英闪长岩与金矿床有着成因联系。而脉

状分布的硫铁矿体，与金矿体的科勒尔曲线的分布表现出明显的差异性，显

示成矿作用的多期性（图 3－16，图 3－17）。 
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图 3－16  20号金矿体稀土分量科勒尔图
解（据 1/5万泉眼幅区调报告，1992） 

1.石英闪长岩；2.矽卡岩型金矿石；3.角岩； 

4.大理岩；5.含铜硫铁矿石 

图 3－17  1号金矿体稀土分量科勒尔图解
（据 1/5万泉眼幅区调报告，1992） 

1.石英闪长岩；2.含金石英脉； 

3.含金蚀变岩；4.板岩 

Ce Pr Sm Eu Gd TbNd Ho Er Tm Yb Lu

2.硫同位素组成特征 

从单矿物硫同位素测定结果可以看出，矿床中δS34值（表 3－10，图 3

－18）变化范围较窄，为－3.91～＋3.37×10－3，极差 R＝＋7.28×10－3。绝

对值较小，均小于 10×10－3，具有塔式分布规律，靠近陨石硫的标准值，反

映出金矿床硫的深源特征。同时，不同矿物的测定结果存在一定的差异，黄

铁矿、磁黄铁矿δS34平均值为＋2.50×10－3、方铅矿－3.90×10－3，反映了成

矿作用的多阶段性。 
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表 3－10硫同位素测试结果表 
样品编号 岩石名称 测试矿物 δS34（10－3） 

DL90－461 石英闪长岩 黄铁矿 +3.21 
DL90－435 含金铜硫铁矿石 磁黄铁矿 +3.32 
DL90－456 含金铜硫铁矿石 磁黄铁矿 +2.78 
DL90－337 含金铜硫铁矿石 黄铁矿 +1.94 
DL90－335 含金铜硫铁矿石 磁黄铁矿 +2.03 
DL90－334 金矿化大理岩 黄铁矿 －1.00 
DL90－30 含金铜硫铁矿石 黄铁矿 +2.93 

DL91－30－1 含金铜硫铁矿石 磁黄铁矿 +2.86 
DL91－31 含金铜硫铁矿石 黄铁矿 +3.32 

DL91－31－1 含金铜硫铁矿石 磁黄铁矿 +3.49 
DL91－32 黄铁矿化大理岩 黄铁矿 +1.80 

DL91－32－1 黄铁矿化大理岩 磁黄铁矿 +2.51 
DL91－33 含金铜硫铁矿石 磁黄铁矿 +2.94 
DL91－34 含金铜硫铁矿石 磁黄铁矿 +3.37 
DL91－36 含金阳起石矽卡岩 方铅矿 －3.91 

2.1 (10 )-3

10 5 0 -5 -10  

图 3－18  硫同位素组成图 

3.成矿温度 

从矿床内单矿物爆裂法测温结果看，钙铁榴石爆裂温度是 280℃～330℃

（表 3－3），属于中高温阶段的产物。通过对矿石及矿化作用的研究表明，金
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的矿化阶段明显晚于早期钙铁石榴石形成的干矽卡岩阶段，说明金的成矿温

度应低于 280℃。从金的赋存状态及成色上看，金与自然铋辉铋矿及含铋的硫

盐矿物共生的，其成色较高，达到 950；与方铅矿黄铜矿闪锌矿等共生的，金

的成色相应要低一些，在 900左右。 

表 3－11   矿物爆裂法测温测试结果表 
样品编号 测试岩石 测试矿物 测试结果 
KW－337 含金铜硫铁矿石 黄铁矿 280℃ 
KW－335 含金铜硫铁矿石 磁黄铁矿 300℃ 
KW－334 金矿化大理岩 磁黄铁矿 270℃ 
KW－333 含金铜硫铁矿石 磁黄铁矿 220℃ 
KW－331 含金铜硫铁矿石 磁黄铁矿 240℃ 
KW－329 石榴石矽卡岩 钙铁石榴石 240℃ 
KW－392 石榴石矽卡岩 钙铁石榴石 280℃ 
 
一般，接触交代矿床中磁铁矿的形成温度是 500－350℃，金属硫化物（黄

铁矿、闪锌矿）一般形成于 450－100℃，主要在 300℃左右。矽卡岩阶段形

成的钙铁榴石温度应在 800－300℃之间（胡祖桂，1984）。考虑到爆裂法测温

结果偏低，结合镜下观察结果似乎可以认定，兰家金矿床中与高温矿物共生

的金成色较高，而石英－硫化物阶段形成的矿物组合中的金成色相应要低一

些,这当然反映了成矿时的温度环境。据此,大概可以将成矿热液活动分为两个

阶段，即氧化物－早期石英-硫化物阶段和晚期石英-硫化物阶段。前者形成的

矿物组合是：自然金、自然铋、辉铋矿、斜方辉铅铋矿等，代表的温度区间

200-400℃左右;后者形成的矿物组合为自然金、方铅矿、黄铜矿、闪锌矿、磁

黄铁矿等,形成的温度应该在 220-250℃左右。即兰家金矿成矿温度应是中温。 

4.成矿物质来源 

石英闪长岩成因为深源 I型,其金丰度值为 5.27×10－9，浓集克拉克值 1.23

×10－9，高出板岩、大理岩金丰度值 1 倍多(表 3－8)。石英闪长岩、20 号金

矿体、1号金矿体的科勒尔曲线分布模式，均表现出极好的相似性和成因上的

同源性。矿石中硫同位素组成特征，反映出金矿床成矿热液中硫的幔源特征。 

综上，结合兰家金矿床矿体产出的空间位置可以认为，成矿热液和成矿

物质主要来自石英闪长岩有关的岩浆热液。 



5.矿床成因模型 

兰家地区矿化类型多种多样，兰家金矿的成矿作用比较复杂，具有多期

次、多阶段性。金矿化类型有四种：矽卡岩型、破碎带蚀变岩型、隐爆角砾

岩型、石英脉型，但是它们本质上是石英闪长岩岩浆热液活动演化的不同阶

段和不同成矿环境的产物。不同矿化类型之间有着密切的成因联系和共同的

成矿作用。 

结合兰家地区矿床地质特征，笔者认为兰家地区的矿床理想模式大致如

下（图 3－19）：  

 
图 3－19 兰家地区金矿床模式图 

1. 第四系；2.中生代火山岩；3.二叠系碎屑岩（夹大理岩）；4.外矽卡岩；5.内矽卡岩；6.晚三迭世石英

闪长岩； 7.燕山期花岗斑岩；8.隐爆角砾岩筒；9. 金矿体；10.硫铁矿体；11.断裂破碎带；12.断层； 

① 矽卡岩型金矿化；②破碎带蚀变岩型金矿化；③隐爆角砾岩型金矿化；④石英脉型金矿化 

 

石英闪长岩沿着北东向岩石圈断裂及其次级断层上侵，致使范家屯组地

层发生褶皱（在局部范家屯组地层被石英闪长岩捕虏）、挤压破碎，岩浆热液

交代、蚀变了接触带两侧的岩石，产生了矽卡岩化。早期干矽卡岩阶段，在

内矽卡岩带，靠近石英闪长岩一侧形成透辉石－石榴石矽卡岩；湿矽卡岩阶

段，含水的链状硅酸盐和大量磁铁矿开始出现，并交代先形成的岛状硅酸盐，

形成含钙铁辉石、钙铁榴石、黑柱石等矿物的阳起石矽卡岩。 
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矽卡岩期结束后，进入石英硫化物期，热液成分、物理化学条件、活动

的空间环境发生了很大变化，溶液开始表现为碱性，并有少量赤铁矿等矿物

出现。而后慢慢向酸性环境过渡。 

早期石英－硫化物阶段，出现了少量贫硫的自然金属及其硫化物：自然 

铋、辉铋矿、斜方辉铅铋矿、辉砷钴矿等矿物沿细微裂隙充填并交代早期形

成的矿物，形成矽卡岩型金矿。 

转入晚期石英－硫化物阶段，硫化物金矿化阶段，自然金与相伴的矿物

方铅矿、黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿等沿着裂隙充填交代，一部分

叠加在矽卡岩上，一部分沿破碎带运移到远离接触带的地方形成破碎带蚀变

岩型金矿、在隐爆角砾岩筒附近有利的构造环境形成中－低温热液――隐爆

角砾岩型金矿。 

燕山期花岗岩沿着继承下来的构造带又侵入到石英闪长岩和地层中，在

接触带的层面中形成中低温石英脉型金矿（孔家店）。 
 



 50

第四章  成矿预测 

研究区金矿矿化类型多种多样、各种矿化类型空间毗邻及其成因联系。

均与石英闪长岩时空相随与成因相关。而地层、不同岩性之间的接触带、断

裂破碎带、隐爆角砾岩筒构造等控矿条件，导致矽卡岩型、破碎带蚀变岩型、

隐爆角砾岩型和石英脉型的金矿化类型产生的外因。 

岩浆热液活动，既能在某种特殊条件下在有利于成矿的空间使一些有用

元素聚集，即发生成矿作用，同时热液活动使其经过的围岩发生蚀变，即发

生成矿晕。它们使某些空间的地体产生物理性质或化学成分的变化，表现为

地球物理和地球化学异常。这些异常通常又反映成矿作用在不同地质条件下

的复杂多样化性。即不同的地质条件，如地层中的活动组分、开放的构造空

间和热液通道、不同层面的接触面屏障“成矿事件”中会使成矿热液体系的

物理化学条件，包括其中的物质成分、浓度等产生差异。 

第一节  找矿模式 

特殊的地质特征反映特殊的地质条件，通过前面的矿床地质特征分析，

结合矿床的地球化学特征和物探异常特征，总结出本区的金矿找矿模式如下。 

1. 岩浆岩 

在长期活动的区域地背景下，本区经历了由板块边缘俯冲、板内强烈拉

张、短时间内岛弧的形成和闭合碰撞，这样复杂的演化过程，使本区发生了

深源岩浆侵入活动，形成了晚三迭世的泉眼沟序列中的酸性侵入岩，其所属

各单元大区域上形成北东向侵入岩带。与范家屯组地层呈侵入接触，尤其是

南泉眼单元石英闪长岩使范家屯组地层发生变形变质，并在兰家金矿区形成

SN—NNW 向的、向西倾斜的港湾状接触带构造。本区的金矿化与石英闪长

岩时空要随和成在相关。 

2. 地层 

贵～多金属矿（化）体赋存层多为上古生界二迭系下统范家屯组第一段，

特别是夹有大理岩透镜体的变质粉砂岩、质硅质泥岩，硅质粉砂岩，板岩，
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硅质岩等海相火山－碎屑岩沉积建造，是岩浆热液交代反应的良好对象。在

矽卡岩接触带形成矽卡岩型金矿床，在层间破碎带或断裂带中赋存有破碎带

蚀变岩型金矿。因此，范家屯组含有活泼组分的地层是有利的找矿区段，特

别是含有碳酸盐岩的范家屯组一段和杨家沟组安山质火山角砾岩，杂砂岩，

凝灰质砂岩地层。 

3. 构造 

包括复杂的褶皱构造、断裂构造、以及各种构造、岩浆火山活动造成的

不同地质体之间的接触带（面）、隐爆角砾岩筒构造等。现将兰家金矿区最重

要的控矿构造列举如下： 

3.1  断裂 

大黑山断隆东侧为伊舒断裂带，包括兰家地区在内的整个断隆区自中生代后属于断

块抬升区。裂谷(陷)边缘的北东向断裂及分布在断隆之上的北东向低级断裂，派生

的北西、北北西向断裂分别是控制区域岩浆活动和热液运移的控岩、控矿、容矿构

造。其中，兰家金矿矽卡岩型矿化受北东－北北东向断裂控制和石英闪长岩的分布；

北西向－北北西向断裂是破碎带蚀变岩型金矿化的导矿、容矿构造。特别是两组或

多组构造交会的部位对成矿更为有利。 

3.2  接触带 

石英闪长岩捕虏了含有碳酸盐岩透镜体范家屯组地层，所形成的复杂的

岩浆岩与地层接触面和褶皱地层层间滑脱构造，是矽卡岩型金矿有利的容矿

空间。早期强烈的侵位挤压，使接触带大理岩和角岩产生角砾化带，对后期

热液的流通和交代反应的发生极为重要。兰家金矿矽卡岩型金矿就是产于接

触带中（图 4－1）。控制岩体和地层之间、岩体与岩体之间接触带（面）分别

产生了矽卡岩型金矿化和石英脉型金矿化。 

3.3  隐爆角砾岩筒 

对于成矿热液来说，隐爆角砾岩筒是良好的运移通道和容矿构造空间。

在隐爆角砾岩接触带形成了 5号 12号和 1号金矿体（北部）。 
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图 4－1 接触带部位矿体分布图 

1.范家屯组第一段；2.石英闪长岩；3.勘探线及编号；4.金矿体；5.磁铁矿体；6.含铜硫铁矿体 
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图 4－2 兰家金矿床剩余重力异常

平面图 

4. 物探重磁复合异常 

兰家金矿所处位置是 1973年，长春

地质学院物探系重力组重力详查的范围，

存在低的正异常呈带状分布，其剩余重力

异常最大值 0.2毫伽（图 4－2），与矽卡岩

带即矽卡岩型金矿体赋存部位吻合。同时

该区还存在由于金矿体、磁铁矿体、含铜

硫铁矿体造成的磁异常（A5），A5位于接触

带上，呈北东向分布，形态规则，连续性

好，异常很短，在 100m左右，其值尖而窄，

在 200～500γ。重磁复合异常指示矽卡岩

或金属硫化物矿化（图 4－3）。 
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5. 化探异常 

前面分析得知，兰家地区地表横向地球

化学行为一致或相关性较为密切的元素有

Au、Ag、Bi、Zn、Cu 等。因此地表水系沉

积物测量或土壤测量异常上述元素较为明显

或它们之间较好的地段，是矿化可能存在的

地段。矽卡岩型金矿体前缘晕元素为 Sb、

As、Ag,尾缘晕元素 Cu、Mo。根据原生晕的

分带特征初步确定分带序列，由上往下为：

Sb-As- Ag-Pb-Zn-Bi-Au-Cu-Mo。20号矿体成

矿元素组合应为 Au、Bi、Ag、Pb、Mo、Zn。

1 号金矿体成矿元素组合为 Au、Bi、Ag、

Cu、Sn、Mo、Pb。因此，在取得岩石测量

剖面结果后，要详细对比、分析深部元素富集、矿体赋存的规律性。 

　　兰家金矿

公 路

吉
长

0 200 400m

图 4－3 兰家金矿区ΔZ测量剖平

面图 

兰家地区矽卡岩型金矿化类型的 Au、Ag、Bi、Zn等元素相关性比较好，

特别是 Bi，相关系数达到 76％（汪志刚，2004），与国内外金铋型金矿可类

比（任云生，2004）。因此上述元素化探异常可作为找矿有利条件之一。 

第二节  成矿预测 

根据兰家地区金矿床控矿条件和分布规律，结合本地区地质条件、物化

探异常特征，对本区进行成矿预测。对照上面的找矿模式，笔者认为以下两

个地区是成矿有利的找矿靶区。 

1. 兰家－周家窑预测区 

位于兰家金矿床 南部大史家－兰家－周家窑一带（图 4－4）。 

1.1  岩浆岩 

为南泉眼单元石英闪长岩，大面积分布于预测区的西北部在大史家屯处

呈港湾状,对矽卡岩型金矿成矿极为有利。 

1.2  地  层 

主要为范家屯组第一段，主要岩性为变质粉砂岩夹多层灰岩透镜体。与



石英闪长岩呈复杂的接触形态,有利于其中的活泼的碳酸盐岩反应形成矽卡

岩，有可能形成矽卡岩型金矿。 

 

图 4－4兰家－周家窑预测区地质图（图例同图 2－1） 
 

1.3  构  造 

断裂：北北东向 F16、北东向 F223断裂通过预测区。测区内兰家近南北向

形被北东、北西断裂破坏。近南北向层向破碎带发育，是金矿有利的成矿构

造带。 

接触带：范家屯组与周家窑—带与新立屯单元花岗斑岩接触。目前经过

公路施工揭露，发现矽卡岩带，取样分析结果为 0.20×10－6、1.40×10－6、3.40

×10－6。还存在范家屯组与周家窑单元次安山岩接触带。 
1.4  化探异常 
水系沉积物测量异常双新-89-Hs-12（Au、Bi、Ag）、-14(Au) ，双新-89-Hs
—12异常衬值异常位于兰家金矿床北部，Au、Bi、Zn等元素异常套合极好，
是很有希望的异常。 

1.5 物探异常 
同是物探异常重力场：1∶20 万 △g 平面等值线图上可见该区处于北东
向重力梯级带上。磁场：兰家~大史家屯以北为宽阔正磁场，走向 NE，由多
峰的正磁异常组成，强度一般在 150~200nT ，△Tmax=300nT 东南部周家窑
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一带为大片低缓负磁场，夹弧立的正小异常，南部为低缓磁场区，区内有 14km2

的隐伏岩本。航磁异常 C－89－143－1（甲 2）位于兰家金矿床 20 号矿体以
北（见图 4－2）。C－8－149（甲 2）位于兰家金矿床以西，该异常位于石英

闪长岩与范家屯组地层接触带附近的石英闪长岩体内，可能是深部矽卡岩带

引起的。F223、F16、F221等断裂交汇于此，另外，C－89－147（乙 1），C－89
－148（乙 1）等磁异常落入该区，它们也有可能是深部矿化引起的磁异常。 
除隐爆角砾岩未见之外，其他条件均较为理想。另外，区内分布有兰家

矿床（兰家金矿、东风磁铁矿、东风硫铁矿），周家窑铁金矿点，大史家屯金

矿点等 6处矿产地。围岩蚀变见有硅化、褐铁矿化、矽卡岩化。 
由此可见，该区是矽卡岩型金矿有利的成矿区，由于兰家金矿床 15－19
号金矿体均为隐伏矿体，所以应加强对该区深部的找矿力度。 

2.  地碾张－小牟家沟预测区 

位于兰家金矿床北东方向（图 4－5）。  

 
图 4－5 地碾张－小牟家沟预测区地质图（图例同图 2－1） 

 

2.1  岩浆岩 

分布有南泉眼单元石英闪长岩、庙岭单元正长岩和上笤条背次流纹岩。

石英闪长岩分布于预测区北部，呈喇叭形包围范家屯组和杨家沟组地层，地

表出露面积较小。正长岩分布于预测区东部，与石英闪长岩、范家屯组地层
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接触。 

2.2  地  层 

出露有范家屯组第一段（P1f1）黑云母石英变粒岩夹大理岩，与区域地层

岩性有区别。杨家沟组安山质火山角砾岩，杂砂岩，凝灰质砂岩地层。占据

了测区中南部大部面积。其中的断裂带中已发现有 2条金矿化体。 

2.3  构  造 

断裂：北东向 F22、F221、北西向 F23 断裂通过并交会于本区中部，本

区位于兰家环形构造中环的东南（为一系列环形水系活断裂构成）。局部见有

北西向糜棱岩化带。其中 F221与兰家金矿床相连。 

接触带：北西部、北东部存在范家屯组第一段与南泉眼单元石英闪长岩

接触带，见有矽卡岩化。 

2.4  物探异常 

重力场：北北东向梯级带附近。磁场：北部为正的单峰局部异常带，南

部为宽缓的高值正磁场区。此处有望异常 D-89-97、98、99、100、乙 2级异

常推断为含金蚀变带或接触带引起小牟家沟北山激电异常成面积达 400m×

200m，强度 10%~22%,推测为含金硫化物地质体引起的。 

  2.5  化探异常 

水系沉积物测量异常：双新-89-Hs-9（Au、Ag、Bi）衬值异常，范克里格

法为 Au、Cu、As异常。土壤测量随褐铁矿化加强金含量增高，最高含金 46×10-9

小 牟 家 沟 一 带 土 壤 异 常 中 褐 铁 化 的 岩 石 光 谱 分 析 ， 最 高 值

Au=28×10-9Cu=800×10-6。该区黄铁绢英岩化、硅化强烈，有望找到破碎带蚀

变岩型金矿床。 

该区除隐爆角砾岩构造外均与上面的找矿模式相符，地碾张（Au18）、后

刘家（Au11）金矿点位于接触带附近，成矿潜力较大。 

    除了以上两个预测区外，对兰家金矿床深部原生晕显示出的成矿潜力不

能忽视。更值得重视的一点，对隐爆角砾岩型金矿化将是本区找矿新的突破

方向。 
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结    论 

经过以上分析，笔者得出以下几点结论： 

1）晚三迭世泉眼序列南泉眼单元石英闪长岩，兰家金矿成矿物质来源和

成矿作用都与石英闪长岩岩浆活动有着直接的联系； 

2）本区不同类型的金矿化是在统一的热液成矿作用中，经过多期多阶段

活动在不同地质构造环境下的具体表现； 

3）兰家地区至少存在四种以上的矿化类型，表现了成矿作用的复杂性，

大致经历了从中高温矽卡岩热液期和晚石英－硫化物热液两期热液成矿作

用； 

4）指出本区存在良好的找矿潜力，建立了本区找矿模式，提出两个成矿

预测区。 

5）存在的问题 

由于对隐爆角砾岩型金矿、破碎带蚀变岩型金矿、石英脉型金矿没有作

充分的物质来源和成矿温度的矿物学和成分分析，因此对于本地区的低温热

液金矿化研究不够，同时对金铋型金矿的研究还不够充分，可以作为今后的

研究方向，对于白垩纪火山活动与成矿关系还有待进一步研究。 
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吉林长春兰家金矿地质特征及成矿预测 

作者：汪志刚 

导师：任洪茂  副教授 

专业：矿物学、岩石学、矿床学 

中 文 摘 要 

         
兰家地区所处大地构造位置，前中生代属兴－蒙岩石圈板块、中朝板块

晚古生代陆缘；中生代进入滨太平洋陆缘活动带，归属欧亚板块东部活动陆

缘长白山隆起大黑山断隆中段，其北西侧为松辽裂谷，南东侧为依－舒裂陷，

本属于松辽裂谷系的一部分。 
由于板块运动，晚三迭世兰家地区陆壳发生深断裂，形成了一套亚碱性～

碱钙系列的北东向侵入岩带，泉眼系列的大面积侵入，使区内晚古生代地层

被同化或蚕食，残余地层形成褶皱并发生不同程度的变质。接触部位形成角

岩、矽卡岩化，并发生磁铁矿、硫铁矿及金矿化。 
兰家地区具有四种金矿化类型：矽卡岩型、破碎带蚀变岩型、隐爆角砾

岩型、石英脉型等。其中，以矽卡岩型为主。 

矽卡型金矿体形态复杂，呈脉状、囊状和不规则团块状，分支复合现象

明显，主要产于印支期石英闪长岩与早二迭世范家屯组海相沉积岩（含大理

岩透镜体）接触带中，矿体位于外矽卡岩带矿石类型有：碎裂石榴石矽卡岩，

石榴石磁铁矿矽卡岩，阳起石矽卡岩等。矿石结构以他形晶粒状为主，自形、

半自形粒状结构次之。矿石构造以细脉状、显微细脉状、显微网脉状、放射

状、束状构造，浸染状构造为主，块状、斑点状构造次之。矿物组合有:磁铁

矿、黄铁矿、磁黄铁矿、赤铁矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂、斜方铅铋矿、辉

砷钴矿、黄铜矿、辉铋矿、自然铋、辉铅铋矿（硫铋铅矿）、黝铜矿、白钨矿、

自然金等。金主要赋存在磁铁矿、辉铋矿、黄铁矿、石榴石、阳起石等矿物

的裂隙或晶隙间，以独立自然金状态产出。金的成色比较高，为 816.40~989.70，
平均 977.00。主要伴生元素有铋和银。围岩蚀变以矽卡岩化、绿帘石化、钠
长石化、赤铁矿化、水云母化和绿泥石化为主，硅化、电气石化、萤石化次

之。 

破碎带蚀变岩型金矿赋存在范家屯组第一段 2层中破碎蚀变带内，矿石
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为含金黄铁绢英岩，主要矿物组合：磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、

闪锌矿、毒砂、自然金等，金属硫化物含量约占 5～10％。 

隐爆角砾岩型金矿产于隐爆角砾岩与围岩接触带上，目前只有单工程控

制，研究程度较低。 

石英脉型金矿，产于白垩纪流纹斑岩和燕山期花岗斑岩 NEE 向接触带
中，3号脉产于石英闪长岩与范家屯组角岩接触带 NW向裂隙中，4号脉产于
燕山期花岗斑岩 NEE向裂隙中。 

Au、Bi、Sb是本矿床中最主要的成矿元素，其浓度克拉克值大于 100，
属强富集元素；As、Ag、Cu、Mo的浓度克拉克值在 100~10之间，属中等富
集元素；Pb、Zn的浓度克拉克值在 10~1之间，属弱富集元素；而 Hg在矿床
中的含量低于克拉克值。 
矽卡岩型金矿化和破碎带蚀变岩型金矿化，其矿化类型不同，故其指示

元素相关性和元素组合存在一定的差异：矽卡岩型金矿化中，Au、Bi、Ag、
Pb、Mo、Zn具有明显的相关关系，其中 Au、Bi、Ag、Pb之间相关系数较大；
破碎带蚀变岩型金矿化中 Au、Bi、Ag、Cu、Sn、Mo、Pb具有很强的性关性，
其中 Au和 Bi，Ag、Cu与 Sn、Mo之间相关关系最强。 
从矿床的原生晕、次生晕的分布特点可以看出矽卡岩型金矿前缘晕元素

为 Sb、As、Ag，尾晕元素为 Cu、Mo，由上往下分带为 Sb-As-Ag-Pb-Zn-Bi-  
Au-Cu-Mo；破碎带蚀变岩型金矿，前缘晕元素为 As、Ag，尾晕为 Cu、Sn，
由上至下元素分带为 Au-Ag-Zn-Pb-Bi-Cu-Sn。 
兰家地区金矿成矿作用具有多期多阶段特征，经过对矿床的观察和矿物

学研究表明，将兰家金矿床成矿作用过程划分为二个期：矽卡岩期，石英－

硫化物期，五个阶段：干矽卡岩阶段、湿矽卡岩阶段、氧化物阶段、早期石

英－硫化物阶段和晚期石英－硫化物阶段。矿床内矽卡岩型金矿主要形成于

氧化物－石英-硫化物阶段和晚期石英硫化物阶段。兰家矽卡岩型金矿的特点
是低硫化物（2%）、无石英脉，硅化较弱且成矿温度较高（400－200℃）；破
碎带蚀变岩型金矿是在晚期石英-硫化物阶段形成的，硫化物含量较多（5－
30％），成矿温度较低（250－220℃）。就整个地区而言，应该存在更低温的
隐爆角砾岩型和石英脉型金矿化。 
兰家地区的金矿具有热液矿床特征，热液和成矿物质来源和成矿作用主

要与石英闪长岩岩浆活动有直接的联系，矿床成因类型属于中温热液矿床。

不同的构造位置和围岩条件造成了矿化类型的差别。 
经过对兰家金矿床成矿条件的研究，总结了兰家金矿的找矿模式。综合

分析了兰家地区的岩浆岩、地层、构造物探异常、化探异常和矿化蚀变现象，
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认为兰家地区具有良好的找矿潜力。指出兰家－周家窑和地碾张－小牟家沟

两个成矿预测区。 
关键词：矿化类型；矽卡岩型金矿；成矿预测 
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Geological Characteristics of Lanjia Gold Deposit 

and Its Metallogenetic Prognosis in Changchun Jlin Province 

Author: Wang Zhigang 
Supervisor: Associated Prof. Ren Hongmao 
Major: Mineralogy, Petrology and Ore Deposits 

 

Abstract: The geotectonic location of Lanjia area lie in Xing’ an-Mongolia lithospheric 

plate and late Paleozoic continental margin of Sino-Korea plate in early Mesozoic. And it 

entered into Circum-Pacific active continental margin, belonged to middle segment of 

Daheishan faulted uplift in Changbaishan uplift of Eurasia plate eastern active belt. As part of 

Songliao rift system, its North West segment is Songliao rift and South East is Yitong-Shulan 

rift. 

Because of the plate movement, Late Triassic Lanjia area developed deep-seated fractures 

and formed series of alkaline –normal NE-oriented intrusive belt. And the late Paleozoic 

formation were assimilated or swallowed. Therefore, residual formations were folded and 

metamorphosed.Hornfels, skarnization, troilite and gold mineralization were formed in their 

contact segment. 

Gold mineralization of Lanjia area can be divided into four types, such as skarn type, 

fractured alteration type, cryptoexplosive breccia type and quartz vein type. 

Skarn type is the predominant one. Complex ore bodies occur as shape of vein, vesicle 

and irregular mass. Its embranchment and recombination are very common. They are formed 

in contact belt of Indochinese quartz diorite and early Permian Fanjiatun group submarine 

sedimentation rocks. All ore bodies are controlled in outer belt of skarn belt composed by 

broken garnet skarn, garnet magnetite skarn and actinolite skarn. Ore textures consist of major 

xenomorphic crystal grain, minor idiomorphic, hipidiomorphic grain. Ore structures consist of 

major veinlet, microscopic vein, microscopic stockwork, radiating, sheaflike and disseminated 

structures, minor mass and spotted structures. Predominant minerals are composed by 

magnetite, pyrite, pyrrhotite, hematite, galenite, sphalerite, arsenopyrite, cobaltine, 

chalcopyrite, bismuthinite, native bismuth, tetrahedrite, scheelite and native gold. Gold occurs 

predominantly in the fractures of magnetite, bismuthinite, pyrite, garnet and actinolite as 

independent mineral. The qualities of gold reach to 816.40~989.70, average 977.00. Major 

associated elements are Bi and Ag. Wallrock are composed of skarnization, epidotization, 
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albitization, haematization, hydromicazation and chloritization, minor silicatization, 

tourmalinization and fluoritization.  

Altered rock type gold mineralizations are hosted in second layer of first 
segment in fractured alteration zone of Fanjiatun group. The main alterations are 
pyritization and sericitization. Majority of minerals are pyrrhotite, pyrite, 
chalcopyrite, galenite, sphalerite, arsenopyrite and native gold. Metallic sulfides 
are the 5-10% of the total minerals. 

Cryptoexplosive breccia type gold mineralization are developed the contact belt of 

cryptoexplosive breccias and country rocks. Nowadays, research degree is very lower and 

single engineering control the gold mineralization. 

Quartz vein type gold mineralizations are hosted NEE contact belt of Cretaceous rhyolite 

porphyry and Yanshanian granite porphyry. The third ore veins are developed into the 

NW-trending structures of contact belt of quartz diorite and Fanjiadun group hornfels.  

Au, Bi, Sb are most dominant elements in this ore field and belong to strong enriched 

elements because their concentration Clarke are larger than 100. As, Ag, Cu, Mo belong to 

medium enriched elements because their concentration Clarke are 100~10. Pn, Zn belong to 

weak enriched elements because their concentration Clarke are 10~1. And the concentration 

Clarke of Hg is lower than Clarke value.  

Skarn type and alteration type of gold mineralization have different indicator element 

correlatability and element associations for different mineralization types: Au, Bi, Ag, Pb, Mo, 

Zn have apparent correlativity, and Au, Bi, Ag, Pb have bigger coefficient of correlation in 

skarn type gold mineralization. Au, Bi, Ag, Cu, Sn, Mo, Pb have strong correlativity, and there 

are strong coefficient of correlation between Au and Bi, and Ag, Cu and Sn, Mo in fracture 

alteration type mineralization.  

According to distribution of primary halo and secondary halo in this ore field, Sb, As and 

Ag are elements of front halo, and Cu, Mo are elements of rear halo in skarn type gold deposit. 

Then the zonation of elements is Sb-As-Ag-Pb-Zn-Bi-Au-Cu-Mo from the top down. As, Ag 

are elements of front halo, and Cu, Sn are elements of rear halo in fracture alteration type gold 

deposit. Then the zonation of elements is Au-Ag-Zn-Pb-Bi-Cu-Sn from the top down. 

The gold metallogenesis of Lanjia area have multi-period and multi-stages mineralization 

characteristics. Studies on mineral deposit and minerals indicated that metallogenesis of Lanjia 

gold deposit can be divided into two mineralized periods (skarn and quartz-sulfides) and five 

mineralized stages, such as wet skarn stage, oxidized stage, early quartz-sulfides stage, and 

late quartz-sulfides stage. Skarn type gold deposit of Lanjia is the lower sulfides(2%),no 
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quartz and weak sericitization and high mineralized temperature(400-200℃);Altered rock type 

gold deposit are formed in late quartz-sulfides stage and high sulfides content(5-30%) and low 

mineralized temperature(250-220℃).For the whole area, there must exist less low mineralized 

temperature cryptoexplosive breccia type gold deposit and quartz-vein type gold 

mineralization. 

Gold deposits in Lanjia area is the typical Mesothermal gold deposits. Mineralized 

hydrothermal fluid, derivation of mineralized materials and metallogenesis have closed 

relationship with the quartz diorite magmatic activities. Different fracture position and country 

rocks control the difference of mineralization type. 

Based on the studies about the mineralized conditions, author summarizes 
the ore prospecting model of Lanjia gold deposit. According to the comprehensive 
study on magmatic rocks, strata, geophysical anomaly, geochemistry anomaly and 
mineralization alteration features, author point out that the Lanjia areas have 
gigantic potential for ore prospecting. And Lanjia-Zhoujiayao and 
Dinianzhang-Xiaomoujiagou are the important metallogenic predicting districts in 
the Lanjia area. 

Key Words: Mineralization type, Skarn type gold deposit, Metallogenetic prognosis



图版及图版说明 
图版Ⅰ 

照片Ⅰ-1  辉铋矿与自然金（均为白色）呈浸
染状分布于石榴石矿物之间 

  ×300  单偏光 
照片Ⅰ-2 自然铋与辉铋矿连生 
×300  单偏光 

照片Ⅰ-3 辉铋矿与自然金连生 
×300  单偏光 

照片Ⅰ-4 辉铋矿交代磁铁矿 
×300  单偏光 

照片Ⅰ-5自然金与辉铋矿一起交代磁铁矿 
×300  单偏光 

照片Ⅰ-6   辉铋矿自然铋 自然金连生充填 
×300  单偏光 
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照片Ⅰ-7 方铅矿与自然金连生，并包含自然金

×300  单偏光 
照片Ⅰ-8 赤铁矿交代磁铁矿，白色叶片状 
为赤铁矿  ×120单偏光 

 
照片Ⅰ-9  辉砷钴矿（白色）交代磁铁矿（暗
灰色），在辉砷钴矿颗粒间有辉铋矿（灰白色）

×300单偏光 

照片Ⅰ-10  辉铋矿交代辉砷钴矿（亮白色），在
辉铋矿（灰白色）中有自然铋连生 

×300单偏光 

 
照片Ⅰ-11  黄铜矿（灰色低突起），呈不规则
状分布于磁黄铁矿晶粒的间隙中 

×35 单偏光 

照片Ⅰ-12 石英闪长岩 
×20正交 

 
 

 II



 
 

 
照片Ⅰ-13  黄铜矿在脉石矿物中呈细粒 

的脉状体 
×35  单偏光 

 

照片Ⅰ-14 磁铁矿呈 细脉状沿矽卡岩矿物的 
裂隙充填分布 
×60  单偏光 

 

 

照片Ⅰ-15 自然金在矽卡岩中呈板条状分布在
阳起石矿物的纤维状晶隙间 
×300单偏光 

 

 

 III



图版Ⅱ 

  

照片Ⅱ-1 破碎带蚀变岩型金矿体北段 照片Ⅱ-2破碎带蚀变岩型金矿体南段 

  

照片Ⅱ-3 破碎带蚀变岩型金矿石 
照片Ⅱ-4 阳起石矽卡岩型金矿石 
（灰绿色为阳起石，黑色为黑柱石） 

  

照片Ⅱ-5  阳起石矽卡岩型金矿石（灰绿色
为阳起石，深灰色带紫色色调为闪锌矿）

照片Ⅱ-6 石榴石磁铁矿金矿石 
（深灰色为磁铁矿，浅黄色为钙铁石榴石）
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