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摘 � 要: � 文章在分析甘肃西成盆地小沟里 � 三羊坝金矿床地质特征的基础上, 研究了矿床地球

化学、稳定同位素的特征。结果表明, 大部分黄铁矿的 Co / N i比值大于 1, 反映成矿物质主要来自

于岩浆热液;稀土总量 w ( REE) = 6. 07 � 10- 6~ 227. 20 � 10- 6 , LREE/ H REE= 1. 372~ 4. 582, 轻

稀土富集; 在稀土元素标准化模式图中, 围岩、矿石、含金石英脉的稀土配分型式相似, 呈平缓的右

倾特征 ,具有弱的铕负异常; 硫同位素 �( 34 S) = - 6. 15 � 10- 3~ + 13. 62� 10- 3 ,显示多源的特征;

铅同位素组成显示铅为壳幔混合源;包裹体主要为气液两相 ,液相成分中的阳离子以 Na+ 和 K+ 为

主, 阴离子主要为 Cl- ,气相成分以 H2O 和 CO 2 为主; 包体的均一温度为 115 ~ 205 � , 盐度为

7. 2% ~ 11. 5 % ;成矿流体以大气降水为主。
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0 � 引言

西秦岭处于华北板块与扬子板块的交界部位,

是中国西部重要的构造成矿带, 具有极其重要的地

质研究意义和潜在的矿产资源开发价值
[ 1]
。肖力等

对西秦岭地区金矿控矿因素和资源潜力进行了分

析
[ 2]
; 赵彦庆等以西秦岭大水金矿的花岗岩为研究

对象, 讨论了该区花岗岩的成矿作用 [ 3] ;路彦明等对

寨上金矿床中石英和绢云母的40Ar/ 39Ar 定年进行

了研究[ 4]。

西成盆地是西秦岭的组成部分,与东秦岭共同

构成秦岭贵金属多金属成矿带。它不仅是秦岭造山

带的重要组成部分, 还是衔接古特提斯北部分支裂

谷带的关键部位, 使秦岭带与川西北在三叠纪形成

统一海槽,构成著名的�西北金三角�。一些学者也

对西成盆地的矿床地质进行了系统研究
[ 5- 13]

, 本文

在分析研究前人资料的基础上,对小沟里 � 三羊坝

金矿床地质地球化学特征进行了研究, 以期推动该

区的矿床地质研究工作。

1 � 矿区地质概况

西成盆地小沟里 � 三羊坝金矿床位于吴家山古隆
起的西南部,广金坝背斜的南翼(图 1)。区域地层主要

为中泥盆统西汉水组上部层( D2x 2 ) ,为一套浅海相或

局限洼地相的细碎屑岩夹不纯碳酸盐岩复理石建造。

区域构造线以 NW向、近 EW向为主,构造变形南强北

弱,发育韧性、脆性等不同层次的变形。由南向北, 从

以韧性变形为主转变为以韧- 脆性变形为主: 南部的

层间塑性流动构造、膝折带等韧性、韧性向脆性转变期

的构造形迹发育;向北依次发育膝折带、推覆褶皱、断

层构造;成矿区以层间剪切构造为主。表现出由南到

北逆冲推覆构造的变形特征。

在矿区南约 2 km 处有大山黑云母花岗岩侵

入;中酸性岩脉(黑云母斜长花岗斑岩、正长花岗斑



图 1� 甘肃西成盆地小沟里 � 三羊坝金矿床地质略图(据文献[ 14] )

F ig . 1 � The geo log ical map o f Xiaogoul-i Sanyangba go ld deposit in X ihe-Chengx ian basin in Gansu
1.第四系 2.上泥盆统洞山组 3.中泥盆统西汉水组 4.中泥盆统安家山组 5.砂岩 6.千枚岩

7.灰岩 8.花岗岩 9.花岗闪长岩 10.推覆逆断层 11.剪切滑动断层 12.韧- 脆性剪切带

13.断层 14.不整合界线 15.铅锌矿床(点) 16.金矿床(点) 17.砂金矿点

岩)顺层侵入。大山黑云母花岗岩与上覆灰岩间以

推覆断层构造相接触,灰岩底部具大理岩化, 这表明

岩体侵位早于逆冲推覆构造期。另外,矿区发育钠

质热水沉积岩, 与南侧瘳坝层状钠质岩同属沉积期

海底热水沉积作用的产物。成矿区从沉积- 成岩期

- 构造岩浆作用期, 处于异常地热状态。

2 � 矿床地质特征

2. 1 � 矿石特征

小沟里 � 三羊坝金矿矿石主要为石英脉型, 金

属矿物主要为黄铁矿、毒砂,次为方铅矿、闪锌矿及

少量黄铜矿、磁黄铁矿; 自然金、银金矿为金的独立

矿物。脉石矿物主要有石英、绢云母、绿泥石、铁白

云石、钠长石。

矿石主要有草莓结构、变晶结构、共生结构、固

熔体结构,层纹构造、浸染构造。

2. 2 � 金的赋存状态

金主要以自然金形式存在, 次有少量银金矿。

有 2种主要嵌布形态, 一种为在黄铁矿、黄铜矿、毒

砂、闪锌矿等金属硫化物和石英、钠长石、方解石、铁

白云石等脉石矿物间晶隙中分布, 以不规则状为主;

一种在载金黄铁矿等矿物内呈包裹体金。金的粒度

范围为 0. 07~ 1. 00 mm,属微细粒浸染型。

3 � 地球化学特征

3. 1 � 微量元素特征

矿物中 Co/ Ni值被广泛用于成因判别
[ 15- 16]

:沉

积成因一般小于 1,岩浆热液成因一般大于 1。小沟

里 � 三羊坝金矿黄铁矿 Co, Ni的质量分数测试结

果和 Co/ Ni比值(表 1)表明, 2个样品的 Co/ Ni= 1,

另外 2个样品的 Co / Ni= 13,均大于1。与邓家山铅

锌矿和安家岔金矿不同, 小沟里 � 三羊坝金矿显示

出内生成因的特点。考虑到矿石中沉积期和变质期

有黄铁矿的大量存在, 成矿物质有可能来源于岩浆

热液(表 1)。

3. 2 � 稀土元素特征

小沟里 � 三羊坝金矿稀土元素分析结果见表

2,稀土元素标准化配分模式图见图 2。

从表 2可看出: 稀土总量 w ( �REE) = 6. 07 �

10- 6~ 227. 20 � 10- 6 , 平均 117. 55 � 10- 6 ; 轻稀土

w ( LREE ) = 4. 89 � 10- 6
~ 167. 00 � 10- 6

, 平均

90. 10 � 10- 6
; 重稀土 w ( HREE ) = 1. 18 � 10- 6

~

60. 20 � 10- 6 , 平均 27. 44 � 10- 6 ; LREE/ HREE=

1. 372 ~ 4. 582, 平均 3. 31; LaN / YbN = 7. 079 ~

16. 855,平均 10. 42; �( Eu ) = 0. 54 ~ 0. 80, 平均

0. 65; �( Ce) = 0. 81~ 1. 04,平均 0. 89。从稀土元素
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表 1 � 不同类型矿床中黄铁矿的 Co , N i质量分数和 Co/ N i比值

T able 1� T he value of Co, Ni, Co/ N i of pyr ite in different types of depo sits

矿床类型 样品数 w ( Co) / 10- 6 w( Ni) / 10- 6 Co/ Ni 资料来源

小沟里 � 三羊坝

金矿床

2 0. 09 0. 09 1

2 0. 13 0. 01 13
张旺定[ 13]

安家岔金矿床 6 81. 17 214. 17 0. 44 李万华[ 17]

邓家山型铅锌矿 9 74 342 0. 22

沉积型黄铁矿 12 10. 50 44. 0 0. 01

层控铅锌矿矿床 27 247. 5 531. 0 0. 47~ 0. 29

岩浆热液型 29 44. 5 49. 0 14. 8~ 3. 13

谢文安[ 18]

图 2 � 小沟里 � 三羊坝金矿稀土元素配分模式[ 15]

F ig. 2� Chondr ite-nomalized REE patterns of

Xiaogoul-i Sanyangba go ld deposit

标准化模式图(图 2)可以看出, 围岩( XB11, XB23,

XB27, XB28)、矿石( XY11,XY12)、含金石英脉( XY3)的

稀土配分曲线形式相似,具有弱的 Eu, Ce负异常,以较

缓的右倾曲线为特征,而稀土总量依次减少(表 2, 图

2)。其中细碎屑岩、花岗斑岩脉、铁白云石钠长岩及毒

砂的特征更为相似,稀土总量高, 分异相对小, 配分形

式相似,为一组缓密集平行的右倾斜线,这表明其稀土

的来源一致,均属壳源。黄铁矿及含金石英脉具稀土

总量低,弱的负Eu, Ce异常,表明二者具有相似的地质

演化,成因联系密切。而黄铁矿的 LREE/ HREE 及

LaN / YbN 最低, Sm/ Nd最高, 具有深源特征(地幔型

Sm/ Nd为 0. 26~ 0. 375,地壳、沉积岩小于 0. 3)。

表 2 � 小沟里 � 三羊坝金矿稀土元素分析结果

Table 2� The content of REE o f Xiaogoul-i Sanyangba go ld deposit

样号 XY3 XY11 XY12 XB11 XB23 XB27 XB28

La 1. 500 20. 500 2. 310 44. 600 42. 400 33. 500 24. 300

Ce 2. 560 31. 200 3. 240 73. 200 67. 100 56. 600 42. 000

Pr 0. 150 2. 760 0. 300 7. 980 6. 950 6. 000 4. 770

Nd 0. 540 14. 900 1. 360 33. 700 31. 300 26. 800 19. 100

Sm 0. 110 2. 560 0. 410 6. 580 5. 800 4. 970 3. 740

E u 0. 034 0. 460 0. 120 1. 430 1. 120 1. 080 0. 770

Gd 0. 160 2. 760 0. 560 7. 520 6. 410 5. 550 4. 110

T b 0. 023 0. 310 0. 100 1. 240 0. 850 0. 690 0. 600

H o 0. 035 0. 300 0. 092 1. 470 1. 000 0. 790 0. 710

Er 0. 077 0. 940 0. 260 4. 550 2. 750 2. 390 2. 200

T m 0. 012 0. 160 0. 040 0. 700 0. 420 0. 370 0. 310

Yb 0. 060 1. 160 0. 220 4. 240 2. 560 2. 110 2. 010

Lu 0. 010 0. 190 0. 032 0. 550 0. 350 0. 250 0. 220

Y 0. 640 8. 220 3. 750 32. 600 22. 600 19. 500 17. 100

� REE 6. 070 88. 200 13. 380 227. 200 197. 100 165. 180 125. 700

LREE 4. 890 72. 400 7. 740 167. 000 155. 000 129. 000 94. 700

HREE 1. 180 15. 800 5. 640 60. 200 42. 100 36. 180 31. 000

LREE/ HREE 4. 144 4. 582 1. 372 2. 774 3. 682 3. 566 3. 055

LaN/ YbN 16. 855 11. 915 7. 079 7. 092 11. 166 10. 704 8. 151

�( Eu) 0. 80 0. 54 0. 78 0. 63 0. 57 0. 64 0. 61

�( Ce) 1. 04 0. 87 0. 81 0. 87 0. 86 0. 89 0. 89

测试单位:国土资源部宜昌矿产地质研究所测试室;量的单位: w B / 10- 6。

注:样品 XY3采自 1号切层石英脉; XY11采自 1号含矿层毒砂; XY12为 22号矿体黄铁矿; XB11采自 22号矿体上盘的花岗岩; XB23为 20

号矿体黑色铁质千枚岩; XB27为 1号钠长岩; XB28为砂岩。
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4 � 同位素特征

4. 1 � 硫同位素

小沟里 � 三羊坝金矿床硫化物矿物的 �( 34 S) =
- 6. 15 � 10- 3 ~ + 13. 62 � 10- 3 , 平均值为+ 5. 48 �

10
- 3
(表 3)。�(

34
S)的变化范围较大,离散值为9. 27 �

10- 3 ,以轻度富集重硫为特征。通常将成矿热液的总

硫同位素分为 3种类型[ 19] : � �( 34 S)值接近于 0,一般

认为是地幔源或是地壳深部大量物质均一化的结果;

� �( 34S)值为较大的正值( + 20 � 10- 3左右) ,多认为

来自于海水或沉积地层; � �( 34S)值介于上述两种类

型之间( + 5 � 10- 3
~ + 15 � 10- 3

) , 被认为是局部围

岩或混合来源。从表 3可看出, 本区的硫同位素 �

( 34 S)多为+ 5 � 10- 3 ~ + 15 � 10- 3 ,硫来自局部围岩

或混合来源。中矿带黑色钙质千枚岩中黄铁矿的

�( 34S) = - 6. 15 � 10- 3 ,具生物硫的特征, 与岩层生物

有机质发育相一致。多数硫化物的 �( 34S)值接近花

岗岩的硫同位素组成( - 4 � 10- 3 ~ + 9 � 10- 3
) ,与邓

家山铅锌矿床硫同位素组成相似。

表 3 � 小沟里 � 三羊坝金矿硫同位素组成

Table 3 � Composition of sulfur iso tope of

Xiaogoul-i Sanyangba go ld deposit

地质产状 测试矿物 �( 34 S) / 10- 3

含金(方解)石英脉 方铅矿 + 4. 36

蚀变花岗岩 + 5. 22

黑色钙质千枚岩 - 6. 15

1号矿体 黄铁矿 + 5. 16

4号矿体 + 13. 63

蚀变岩 + 4. 88

4号矿体 闪锌矿 + 11. 26

测试单位:国土资源部宜昌矿产地质研究所测试室。

4. 2 � 铅同位素

小沟里 � 三羊坝金矿床的铅同位素组成(表 4)

显示, 矿石的铅同位素
206
Pb/

204
Pb = 18. 201 ~

18. 222, 207 Pb/ 204 Pb= 15. 628~ 15. 782, 208 Pb/ 204 Pb

= 38. 452~ 38. 508; 含金石英脉的铅同位素206 Pb/
2 04
Pb= 18. 140 ~ 18. 701,

207
Pb/

204
Pb = 15. 601 ~

15. 796, 208 Pb/ 204Pb= 38. 374~ 39. 340; 花岗岩的铅

同位素206Pb/ 204 Pb= 18. 407~ 18. 519, 207Pb/ 204 Pb=

15. 648~ 15. 766,
208
Pb/

204
Pb= 38. 877~ 39. 175; 铁

白云石石英钠长岩的铅同位素206 Pb/ 204 Pb= 18. 405

~ 18. 419,
207
Pb/

204
Pb = 15. 801 ~ 15. 826,

208
Pb/

204 Pb= 38. 883~ 39. 115。在铅同位素构造演化模

式图(图 3)中,铅同位素多数投影在上部地壳铅线

和造山带铅线附近, 仅有个别的样品投于造山带铅

线与地幔铅线之间,这显示出壳幔混合来源的特点。

与北部的安家岔金矿相似
[ 17]
, 与硫同位素显示的信

息也基本一致。

图 3� 小沟里 � 三羊坝金矿铅同位素构造演化模式图

(底图据文献[ 21] )

Fig . 3 � Tectonic model o f lead isotope evolution for

Xiaogoul-i Sanyangba go ld deposit

5 � 流体包裹体特征

5. 1 � 流体包裹体类型
采取含金石英脉中的石英流体包裹体作为测试

对象。样品中包裹体十分发育, 形态多样、种类繁

多,单相- 三相包体共存, 以气液两相包裹体为主,

以 CO 2 含量高、出现 CO2 液相包体为特征,富 CO2

的包体占包体总量的 25%。

5. 2 � 包体成分

采用爆裂- 超波提取法和激光拉曼法分析。包

体成分测试结果(表 5, 表 6)表明, 成矿流体液相成

分属 Na
+
( K

+
) - Ca

2+
( Mg

2+
) - Cl

-
型。主成矿

期: K + / Na+ = 0. 53, F- / Cl- = 0. 02, Na+ / ( Ca2+ +

Mg
2+
) = 3. 93~ 13. 6, SO

2 -
4 仅在激光拉曼法测试时

部分包体有微量显示; 气相成分复杂, 以 CO 2 和

H2O为主,其次为 CO, H 2 , H 2S 和 CH 4。成矿流体

以低盐度为主, w ( NaCl) = 7. 2% ~ 11. 5%。中低温

H2O体系包裹体< 10, 中高温 CO2+ H 2O体系包裹

体> 10;流体密度 �流体= 0. 776~ 0. 936 g / cm
3
,主成

矿期高于晚期; pH 值相对稳定( 6. 65~ 6. 7) , 显弱

碱性。流体成分中以 CO 2 , Na+ 和 K + 为主,并且具

有富 Cl
-
,低 Ca

2+
和 Mg

2+
,低盐度、弱碱性的特征。
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表 4 � 小沟里 � 三羊坝金矿铅同位素组成

T able 4� Lead iso tope composition of Xiaogoul-i Sanyangba gold depo sit

采样位置 测试矿物 206Pb/ 204 Pb 207 Pb/ 204Pb 208Pb/ 204Pb 资料来源

25号含金方解石英脉

4号含金石英脉
方铅矿

18. 140 15. 601 38. 374

18. 197 15. 672 38. 447
文献[ 13]

1号矿体

4号矿体
黄铁矿

18. 222 15. 782 38. 452

18. 201 15. 628 38. 508
文献[ 13]

蚀变花岗岩脉

花岗闪长岩脉

铁白云石石英钠长岩

含金石英脉

黄铁矿

18. 519 15. 648 39. 175

18. 407 15. 766 38. 877

18. 405 15. 826 39. 115

18. 419 15. 801 38. 883

18. 701 15. 796 39. 340

文献[ 20]

表 5� 小沟里 � 三羊坝金矿包裹体的气相成分及参数

Table 5 � Gas phase pa rameters and com position of f luid inclusion in Xiaogoul-i Sanyangba go ld deposit

样号
气相成分 w B / 10- 6

H 2O CO2 CO CH4 H 2

�( 13CCO2 ) PDB / 10
- 3 pH 值 盐度 w ( NaCl) / %

1 2080 878. 8 0. 15 0. 05 0. 02 - 0. 89 6. 65 9. 1~ 11. 3

2 520 383. 5 0. 05 0. 01 0. 07 - 3. 31 6. 7 7. 2~ 11. 5

测试单位:国土资源部宜昌矿产地质研究所包体组。

表 6� 小沟里 � 三羊坝金矿包裹体的液相成分及参数

Table 6 � Fluid phase par amet ers and composition of fluid inclusion in X iaogoul-i Sanyangba gold depo sit

样号
液相成分 w B / 10

- 6

K+ Na+ Ca2+ Mg2+ L i+ Cl- F- SO 2-
4 HCO-

3

K+ / Na+ F- / Cl-

1 0. 64 0. 49 0. 001 0. 035 0. 001 1. 2 0. 03 0 0 1. 31 0. 03

2 0. 75 1. 42 0. 29 0. 071 0 2. 2 0. 04 0 0 0. 53 0. 02

测试单位:国土资源部宜昌矿产地质研究所包体组。

� � K+
/ Na

+
< 1, F

-
/ Cl

-
< 1, 是沉积或地下水形

成的流体特征, 而这两个比值大于 1 则是流体来自

岩浆的主要证据之一[ 22] ; 王莉娟的研究[ 23] 表明, 中

低温、Ca
2+
- Na

+
- Cl

-
型或 Na

+
- Ca

2+
- Cl

-
型,

贫 K
+
和 Mg

2+
的流体,可能为大气降水及同生沉积

来源的成矿流体;而低盐度、较高温度和还原条件的

CO 2+ H 2O流体则具有变质成矿流体的共同特征。

对金矿而言,中高温、低盐度、高 CO2 和相对富 K +

的 Na+ - Ca2+ - Cl- 型或 K+ ( Na+ ) - Ca2+ - Cl-

型流体可能是变质流体的代表性特征
[ 9]
。从此可以

看出,小沟里 � 三羊坝金矿流体既具有大气降水特
征,又具变质流体特征。成矿流体来源极有可能属

混合源。

5. 3 � 均一温度
H2O体系包裹体的均一温度低, 为 115~ 205

� ,峰值区间为 140 ~ 160 � ; 主成矿期 135~ 205

� ,晚期温度有所降低; CO 2+ H 2O两相或三相包体

的中高温范围为225~ 335 � ,峰值为 270 � 。盐度

为 7. 2% ~ 11. 5%。结果表明成矿过程中存在两种

流体: 浅部以水为主的低温流体和来自深部富 CO2

中高温流体的混合。

5. 4 � 氢氧同位素特征

对矿床热液成因石英流体包裹体水氢氧、碳同

位素的分析结果表明,在成矿过程中,氢同位素保持

稳定, 氧同位素具有反向漂移特征(表 7)。

据研究,西成盆地泥盆系沉积建造的氧同位素

值很高 [ 27] ;中国不同地区的卡林型金矿床具有较为

一致的铅源,成矿流体均以大气降水为主,并显示出

矿床的内生成因特点[ 28]。小沟里 � 三羊坝金矿床

流体包裹体的氢氧同位素特征(图 4)表明: 成矿过

程中有大气降水参与; 主成矿期流体碳同位素 �

( 13C) = - 3. 31 � 10- 3 ,显示具深源性。从表 7和图

4可以看出, 区域范围内不同矿床的成矿流体来源

复杂, 主要为大气降水,同时明显受到变质水或岩浆

水的影响。
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表 7� 小沟里 � 三羊坝金矿床石英氢、氧同位素组成

Table 7� H ydrogen and oxygen isotope composition o f quartz in Xiaogoul-i Sanyangba go ld deposit

矿床 产状 �( 18OH
2
O) SMOW / 10- 3 �( DH

2
O) SMOW / 10- 3 资料来源

小沟里 � 三羊坝金矿
20号切层石英脉 - 4. 38 - 65. 5

37号顺层石英脉 - 1. 17 - 64. 8
本文

安家岔金矿

少黄铁矿石英脉( � 1) 11. 45 - 73. 55

黄铁矿碳酸盐石英脉 ( � 2) 10. 19 - 77. 2

黄铁矿石英碳酸盐脉 ( � 3) 11. 09 - 72. 45

据文献[ 24]

邓家山

6号团块状矿石 10. 98 - 65. 5

1号矿体硅岩 13. 27 - 87. 9 据文献[ 25]

9号矿体团块状矿石 10. 36 - 70. 2

1号矿体 - 8. 9 - 73

含矿碳质硅岩 + 1. 3 - 87 据文献[ 26]

含矿方解重晶石岩 - 8. 6 - 82

测试单位:国土资源部宜昌矿产地质研究所同位素室。

图 4 � 小沟里 � 三羊坝金矿床 �( 18O)- �(D)图解

Fig . 4 � �( 18O) - �( D) Plo t of

Xiaogoul-i Sanyangba go ld deposit

� .小沟里 � 三羊坝金矿床

( 1. 20号切层石英脉 2. 37号顺层石英脉)

� .安家岔金矿床 � .邓家山铅锌矿床(据文献[ 25] )

� . 邓家山铅锌矿床(据文献[ 26] )

6 � 结论

( 1)黄铁矿的 Co/ Ni比值为 1或大于 1, 反映成

矿物质主要来自于岩浆热液。稀土总量 w ( REE) =

6. 07 � 10- 6
~ 227. 20 � 10- 6

, 轻稀土 w ( LREE) =

4. 89 � 10- 6
~ 167. 00 � 10- 6

, 重稀土 w ( HREE) =

1. 18 � 10- 6
~ 60. 20 � 10- 6

, LREE/ HREE = 1. 372

~ 4. 582, LaN / YbN = 7. 079~ 16. 855, �( Eu) = 0. 54

~ 0. 80, �( Ce) = 0. 81~ 1. 04。围岩、矿石和含金石

英脉的稀土元素标准化模式曲线相似, 以弱 Eu 和

Ce 的负异常、缓右倾曲线为特征, 而稀土总量依次

减少。

( 2)硫同位素 �(
34
S) = - 6. 15 � 10- 3

~ + 13. 62

� 10- 3 , 平均+ 5. 48 � 10- 3 , 显示出硫的多源性特

点;铅同位素具有壳幔混合源的特征。

( 3)小沟里 � 三羊坝金矿床中的流体包裹体主

要为气液两相,另有液相包裹体和气相包裹体。成

矿流体的液相成分阳离子以 Na
+
和 K

+
为主, 阴离

子主要以 Cl
-
为主;气相成分以 H 2O和 CO2 为主。

( 4)小沟里 � 三羊坝金矿床中的流体包裹体的
均一温度为 115~ 205 � ; 盐度为 7. 2% ~ 11. 5%。

( 5)小沟里 � 三羊坝金矿床的氢氧同位素显示

成矿流体以大气降水为主,并受变质水和岩浆水的

影响。
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Geochemical characteristics of Xiaogoul-i Sanyangba gold deposit of

Xihe-Chengxian basin in Gansu province
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Abstract: � On the basis o f detailed investig at ion o f geolog ical sett ing and ore deposit features, this paper
deals w ith geochem ist ry and sulfur and lead isotopes of Xiaogoul-i Sanyangba go ld deposit in Xihe-Chengx-

ian basin, Gansu province. T he results show that the Co/ Ni of pyrite is most ly mor e than 1 indicat ing that

the o re- forming material is der iv ed f rom magmatic-hydrothermal f luid. The to tal REE and LREE/ HREE

from 6. 07 � 10- 6
to 227. 20 � 10- 6

, and fr om 1. 372 to 4. 582 w ith light REE enrichment . The REE pat-

tern of surrounding rocks is similar to that of or es and gold-bearing quartz v eins. The no rmalized REE

pat tern is g ent ly right inclined w ith w eak Eu negat iv e anomaly. T he sulfur isotope composit ion is �( 34S)

from - 6. 15 � 10- 3
to + 13. 62 � 10- 3

w ith typical mult-i r esource signatur e of f luid. The lead isotope com-

position is o f the m ixed crust-mant le o rigin. M ineral inclusions is mainly in 2 phases, gas and liquid. A-

nalysis show ed that in liquid pahse Na+ , K+ are the dom inant cat ion and Cl- the dom inant anion, in gas

phase H 2O and CO2 dominant. T he homogenizat ion temperature, salinity range in 115 � to 205 � and 7.

2% to 11. 5% r espect ively. T he o re f luid is mainly composed of meteoric w ater.

Key Words: � geochem ist ry; Xiaogoul-i Sanyangba go ld depo sit ; REE geochemist ry; Xihe-Chengxian basin

fluid enclusion geochemistr y; Gansu prov ince
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