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摘� 要: � 黑刺沟金矿床以富 As 和 Sb 的微细浸染蚀变岩型金矿化和部分石英脉型锑- 金矿化为

特征, 典型矿物组合为黄铁矿- 毒砂(辉锑矿) - 石英; 贾公台金矿床以少硫化物石英脉型金矿化

和蚀变岩型金矿化为特征, A s 和 Sb 的质量分数不高, 典型矿物组合为黄铁矿- 自然金(方铅矿)

- 石英- 钾长石;鸡叫沟金矿床以蚀变岩型金矿化为主, 次之为石英脉型金矿化,典型矿物组合为

黄铁矿- 黄铜矿- 石英。3个金矿床的成因均与岩浆岩有密切联系,但各矿区的岩浆岩在岩石学、

岩石化学、微量元素及稀土元素特征具有差异, 表明其成因不尽相同。这可能是造成 3 个金矿床

地质特征差异的主要原因。

关键词 : � 党河南山北坡; 金矿床;地质特征; 岩浆岩

中图分类号: � P613; P618. 51 � 文献标识码: � A � 文章编号: � 1001-1412( 2008) 01-0048-06

0 �引言

党河南山北坡由于自然条件差,岩金矿找矿工

作进展缓慢。1995~ 1996年甘肃地勘局物探队通

过化探异常查证发现了黑刺沟金矿床、贾公台金矿

床, 2001~ 2006年武警黄金地质研究所通过化探异

常查证发现了黑刺沟东沟的鸡叫沟金矿床。虽然青

海省地质矿产局( 1992)及吴功健等( 1989)的研究工

作涉及到南祁连地区的大地构造背景, 张德全等

( 2001)研究了柴北缘的造山带型金矿, 王崇礼、李厚

民( 2000)对该地区的金铜矿产成矿规律及控矿因素

做了一定的研究,但总体来讲,对该地区的矿床研究

工作仍十分薄弱。对黑刺沟金矿、贾公台金矿和鸡

叫沟金矿的研究发现, 3 个金矿的成矿均与岩浆岩

具有成因联系, 但由于岩浆岩之间的差异造成金矿

化特征上的种种不同。 图 1 � 研究区金矿床分布示意图

F ig . 1 � Sketch of the go ld deposit

distribution in the study area

1.构造 2.金矿床

1 �区域地质概况

祁连山西段党河南山北坡属于秦祁昆地槽褶皱

系祁连山构造带的西段, 旧称南祁连地向斜(杨森

楠, 1985)。近年的研究认为, 研究区的大地构造单



元属于柴达木板块北缘早古生代被动陆缘上发育的

党河南山裂谷造山带(图 1)。

研究区内出露有震旦纪火山岩、奥陶纪火山-

沉积岩、志留纪碎屑岩及石炭- 白垩纪碎屑岩;岩浆

岩较为发育,以扎子沟花岗闪长岩为主,还有少量的

石英正长闪长岩、黑云母花岗闪长岩、石英二长闪、

斜长花岗闪长岩类, 零星出露超基性黑云母角闪岩,

并伴随有金铜矿化; 区内构造以 NW 向断裂为主

体,其次还有 NE向、近 NS向、近 EW向构造产出,

并将区内地质体切割成 NW 向条块状格局。

2 �黑刺沟金矿床地质特征

2. 1�矿区地质特征

黑刺沟金矿区地层为奥陶系粗碎屑岩, 变质达

绿片岩相,地层总体走向 NW,倾向 SW, 倾角 40�~

70� (图 2)。

图 2� 黑刺沟金矿区地质简图

(据甘肃物探队资料修编)

F ig . 2� Geolog ical sketch o f Heicigou gold depo sit

1.第四系 2.奥陶纪砂岩 3.花岗闪长岩 4.闪长岩

5.石英脉 6.含金石英脉 7.金矿体 8.含锑石英脉 9.断裂

矿区断裂十分发育, 大体可分为 NW 向、NE 向

和近 SN 向 3组,其中以 NW向断裂规模较大,多为

挤压顺层构造破碎带, 为矿区的主要控矿断裂; NE

向断裂居次,近 SN 向断裂主要位于黑刺沟东坡,倾

向 E,控制了金锑石英脉。

矿区岩浆岩以石英正长闪长岩为主, 由辉石正

长闪长岩- 石英正长闪长岩- 花岗闪长岩组成, 呈

岩株状、岩脉(或岩枝)状产出, 区域上该类岩体呈

NW向带状零星出露,矿区该类岩体产出于 NW 向

顺层构造破碎带及 NE 向次级断裂带中。

2. 2�矿体特征

金矿化多发育于石英正长闪长岩体接触带和断

裂破碎带中,以蚀变构造岩型金矿化为主,石英脉型

金锑矿化次之。矿化带宽 50~ 70m, 长 1 680 m, 产

状 215�� 80�, 围岩为由砂砾岩组成的顺层构造破碎

带,带内蚀变较强,有碳酸盐化、硅化、绢云母化。1

号矿体长大于 1 260 m ,厚 30 m, 金储量约 16 t ,但

品位较低, w ( Au)平均 3. 68 � 10- 6 , 矿化呈浸染状,

局部呈石英细网脉。

2. 3�矿石特征及元素组合

黑刺沟蚀变构造岩型金矿石中金属矿物含量一

般小于 5%, 以细小针点状毒砂为主, 粒径小于

0. 001 mm,浸染状分布; 辉锑矿少量, 自然金罕见,

为微细粒金。脉石矿物以石英为主,其次为绢云母、

方解石及碳酸盐。典型金属矿物组合为毒砂+ 黄铁

矿(辉锑矿) ,典型元素组合为 Au-As-Sb。

脉型石英辉锑矿金矿石中金属矿物含量变化较

大,种类较多,但矿石均以含辉锑矿为特征,脉石矿物

以石英为主,其次为铁碳酸盐,矿物粒径较大, 金属硫

化物在脉中呈团块状、网脉状, 矿石中 Au, Sb较高,次

为Ag, Mo, Cu, Pb,Zn,Bi,典型矿物为辉锑矿。

3 �贾公台金矿床地质特征

3. 1�矿区地质特征

贾公台金矿床位于黑刺沟金矿床 60�方向3 km

处,以石英脉型金矿化为主(图 3)。矿区地层为奥

陶系碎屑岩,走向 NW, 倾角较小。岩性为砂岩、砾

岩、砂砾岩、泥质砂岩及粉砂质板岩。岩浆岩为斜长

花岗岩,构造以 NW 向顺层构造和近 EW 向构造为

主,其次为 NE 向, 它们控制了岩体的分布, 也控制

了岩体的形态。

3. 2�矿体特征
金矿化主要分布在斜长花岗岩内及附近的围岩

中,预示着金矿化与岩体的密切联系,目前发现的金

矿体主要集中于岩体的南西部及岩体附近。

矿区有蚀变岩型和石英脉型两种金矿化, 蚀变

岩型金矿化主产于岩体的围岩中和岩体的围岩捕虏

体中, 其次为岩体中和岩枝中; 金矿化伴随明显的钾

长石化、黄铁矿化、褐铁矿化等, 平均品位为 1. 195

� 10
- 6

,最高为 4. 3 � 10
- 6
。石英脉型金矿化较为

发育, 多分布于碎屑岩中, 并切割围岩, 以石英单脉

为主, 少见分支现象; 接触带附近的石英脉虽较发

育,但含矿性较差;石英脉型金矿体品位高,平均品

位为 42. 3� 10- 6 ,最高为 365� 10- 6 , 明金较多。含

金石英脉以 NWW走向最为发育,单脉一般宽 40~
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图 3� 贾公台金矿床矿区地质简图

(据甘肃物探队资料修编)

F ig. 3� Geolog ical sketch o f Jiagong tai g old depo sit

1.第四系 2.奥陶系 3.斜长花岗岩 4.断层 5.金矿体

50 cm。

3. 3�矿石特征及元素组合
蚀变岩型金矿石分为蚀变碎屑岩型和蚀变花岗

岩型两种。蚀变碎屑岩型金矿石的原岩为片理化砂

岩,蚀变强者金品位较高, 金属矿物以黄铁矿、褐铁

矿为主,浸染状分布;脉石矿物以石英、绢云母、绿泥

石为主;典型金属矿物组合为黄铁矿- 石英- 绢云

母,典型元素组合为 Au-M o。蚀变花岗岩型金矿石

以浸染状黄铁矿、褐铁矿为主,脉石矿物以石英、绢

云母、钾长石为主,其次为绿泥石、绿帘石。典型矿

物组合为黄铁矿- 石英- 钾长石, 典型元素组合为

Au-Mo。

石英脉型金矿石中硫化物较少,石英含量大于

95% ,有时少见方铅矿及褐铁矿化黄铁矿,矿化晚期

有少量碳酸盐细网脉, 金矿物以裂隙金的形式分布

于石英脉中,典型矿物组合为石英- 方铅矿, 典型元

素组合为 Au-M o-Pb。

4 �鸡叫沟金矿床地质特征

4. 1�矿区地质特征
鸡叫沟金矿床位于黑刺沟金矿床东约 7. 5 km、

贾公台金矿床 140�方向约 6 km 处(图 4)。矿区地

层以奥陶纪碎屑岩为主, 倾向 SE,倾角 30�~ 60�;岩

性为砂岩、砂页岩、砾岩; 区内构造活动分为 3次,成

矿前(走向 290�~ 320�)、成矿期(走向 60�~ 110�)和

成矿后(走向 10�~ 70�) ;岩浆岩为黑云母花岗闪长
岩,岩体侵位于中奥陶统盐池湾群浅变质砂岩中,由

浅色中粗粒花岗闪长岩和中细粒黑云母闪长岩组

成, Rb-Sr同位素年龄 395 M a(王崇礼, 2000) ,为海

西早期。另外, 在区内还出露有一面积约 3 km
2
的

超基性(角闪石岩)岩株, 主要成分为角闪石、黑云

母,次为长石、石英及暗色矿物等。在两岩体接触带

上还发育有较强的钾长石化及硅化, 局部有金属矿

化。该岩体形成较早,初步认为属党河裂陷槽闭合

期的产物。

图 4 � 鸡叫沟矿区地质简图

Fig . 4 � Geo log ical sketch of Jijiaog ou go ld deposit

1.中奥陶统砂岩 2.海西早期闪长岩体 3.超基性岩株

4.破碎带 5.矿脉及编号 6.断层 7.河流 8.地质界线

4. 2�矿体特征

鸡叫沟金矿床金矿化发育于闪长岩中或岩体附

近的地层中,矿体呈条带状产出,矿石类型以蚀变岩

型金矿石为主, 原岩为闪长岩,含金石英脉次之。

鸡叫沟金矿目前共发现 15 条金矿化脉, 其中,

有价值的矿脉共计 4条,分别为 1号(石英脉+ 蚀变

岩型)、8号(石英脉型)、13 号(蚀变岩型)和 15 号

(蚀变岩型)。矿体总体走向为 NE 向、近 EW 向和

NNW向,单条矿体( 13号)长约400~ 600 m,宽 1~

13 m,主矿脉走向为 45�~ 65�,矿体倾角较陡,一般

在 50�~ 70�,平均品位为 9. 85 � 10- 6 , 最高品位(坑

道 PD6)为 46� 10- 6。

4. 3�矿石特征及元素组合
鸡叫沟金矿床蚀变岩型金矿石金属矿物含量一
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般小于 5%, 以团块状、浸染状分布。近矿围岩蚀变

有硅化、碳酸盐化、绿泥石化、绢云母化、高岭土化,

局部有钾化。粒径小于 0. 001 mm。少见明金, 金

粒径也小于 0. 001 mm。脉石矿物以石英为主, 呈

网脉状分布,其次为绢云母、方解石。典型金属矿物

组合为黄铁矿- 黄铜矿, 黄铁矿- 方铅矿,典型元素

组合为 Au-Cu-As。

石英脉型金矿石中硫化物含量较高, 主要为黄

铁矿、黄铜矿, 次之为方铅矿, 石英含量一般大于

95% ,黄铁矿呈细网脉状沿裂隙充填(如 8号矿体)。

典型矿物组合为石英- 黄铁矿(黄铜矿)。

5 �金矿床对比

黑刺沟金矿、贾公台金矿和鸡叫沟金矿床之间

相互距离最远不超过 8 km, 因此, 3 个金矿床有许

多相似之处: �均与岩浆岩有密切的成因联系,产于

岩体中及其附近; �围岩均为奥陶纪碎屑砂岩; �矿

化类型有石英脉型和蚀变岩型两种。但是, 3 个矿

区出露的岩浆岩、围岩蚀变、控矿构造、矿化特点及

典型矿物组合、元素组合等方面又有不同(表 1)。

笔者认为 3个矿床矿化特征的差异可能主要是由于

控矿岩浆岩的差异所致。

5. 1�矿区岩浆岩与金矿化的关系
黑刺沟金矿床矿体多分布于石英正长闪长岩体

接触带上及其附近,岩体的金的丰度高(平均 74. 75

� 10
- 9

) , As和 Sb 的丰度也较高 (表 2) , 硫同位素

接近陨石硫(表 3) ; 贾公台金矿床矿体也多分布于

岩体接触带及其附近,岩体中金丰度较高(平均41. 4

� 10- 9 ) , 但 As 和 Sb丰度较低(表 2) , 石英脉和斜

长花岗岩的铅同位素组成及模式年龄也较一致; 鸡

叫沟金矿矿体分布于岩体与地层的断层接触带及其

附近, 蚀变岩的金丰度较高(平均 46. 35 � 10- 9 ) , Cu

和 As丰度相对也较高, A g 和 Sb丰度较低,硫同位

素接近陨石硫(表 3)。这充分表明岩浆岩与 3个金

矿床在成因上的亲缘关系。

表 1 � 金矿床地质特征对比

T able 1 � Comparison o f geo log ical char act eristics of g old deposits

矿床 成矿岩体 矿化部位 控矿构造 矿化类型 成矿物质来源 矿化分带 围岩蚀变
矿物组合和
元素组合

黑刺沟
石英正
长闪长
岩

接触带及构
造破碎带中

NW向顺层破碎带
为主, NE 向次之,
近 SN 向者少

微细浸染蚀变岩型
为主, 石英脉型次之

岩浆岩、地层

自岩体向外: 石
英脉型多金属
金- 蚀变岩型
金- 蚀变岩石
英脉型金锑

硅化、绢云母
化、黄铁矿化

黄铁矿- 毒砂-
辉锑矿- 石英

Au-As-Sb

贾公台
斜长花
岗岩

岩体内及附
近的围岩中

NW向切层破碎带
为主, NE向次之

石英脉型为主, 蚀变
岩型次之

岩浆岩 不明显
硅化、钾长石化
碳酸盐化

黄铁矿- 方铅矿
- 石英

Au-Pb-Mo

鸡叫沟
黑云母
花岗闪
长岩

岩体内及附
近的构造破
碎带中

NE 向构造破碎带
为主, 近 EW 向次
之, NW向较少

蚀变岩型为主, 石英
脉型次之

岩浆岩、地层 不明显
硅化、绿泥石
化、碳酸盐化

黄铁矿- 黄铜矿-
石英- 方铅矿

Au-Cu-As

表 2 � 金矿床微量元素对比

Table 2� Compar ison of micr o- element in gold depo sits

元素

黑刺沟金矿床*

蚀变岩型
( 17)

石英脉型
( 9)

石英闪长岩
( 10)

贾公台金矿床*

蚀变岩型
( 15)

石英脉型
( 16)

斜长花岗岩
( 2)

鸡叫沟金矿床* *

石英脉型
( 4)

蚀变岩型
( 3)

Au 13. 98 18. 40 74. 75 3. 87 35. 35 41. 4 15. 03 46. 35

Ag 0. 6 > 5 0. 94 0. 33 3. 06 0. 37 < 0. 08 0. 29

C u 32 1758 48 48. 47 107 84 258 845

Sb 43. 2 38. 6 18. 5 1. 5 2. 66 6. 96 1. 1 42. 9

As > 400 > 400 53 6. 1 11. 21 6. 15 48. 2 52. 5

Mo 2. 44 11. 22 1. 16 13. 7 > 20 8. 8 / /

� � 资料来源: * 据长安大学; * * 本文(测试单位:国家地质实验测试中心测试, 2005)。

量的单位: w ( Au) / 10- 9,其他元素 w B / 10- 6;括号内为样品数。
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表 3� 金矿床的硫同位素组成

T able 3� S iso topic composition of g old depo sits

矿区 样品号 矿物 �( 34S) / 10- 3 �

鸡
叫
沟
矿
区

DZB8* 黄铜矿 1. 88 0. 003

DZB-31* 黄铁矿 1. 78 0. 005

DZB4* 黄铁矿 1. 24 0. 004

DZB5* 黄铁矿 1. 7 0. 003

DZB18* 黄铜矿 1. 64 0. 005

DZB35* 黄铁矿 1. 15 0. 007

BT 8-0-1* 黄铁矿 1. 92 0. 004

DZB46* 黄铜矿 1. 18 0. 005

DZB46b * 黄铜矿 1. 17 0. 004

DZB48* 黄铁矿 1. 11 0. 003

黑
刺
沟
矿
区

JHCB4* 黄铁矿 - 0. 51 0. 005

XB48* 黄铁矿 0. 38 0. 006

DB478* * 黄铁矿 2. 4 0. 02

DB479* * 黄铁矿 4. 8 0. 01

DB306* * 辉锑矿 - 1. 1 0. 03

DB50* * 辉锑矿 - 1. 1 0. 01

DB112* * 方铅矿 - 3. 8 0. 01

资料来源: * 本文(测试单位:中科院地质与地球物理研究所稳定同

位素实验室( 2005) ; * * 据李厚民( 2003)。

5. 2�矿区岩浆岩特征对比
黑刺沟金矿区的中基性岩体呈岩株、岩脉状产

于下奥陶统碎屑岩中。岩石化学成分(表 4) CaO 的

质量分数相对较高, SiO2 的质量分数较低, 为偏碱

岩浆岩,由暗色闪长岩- 辉长岩、闪长岩- 石英二长

闪长岩、石英二长闪长岩组成。3个金矿区内,岩石

主要为中细粒- 细粒辉长辉绿结构、斑状结构、半自

形粒状结构、不等粒半自形结构等,块状构造。

表 4 � 矿区岩石化学成分对比(w B / % )

T able 4� Petro chemical compar ison of t he thr ee gold depo sits

矿区 鸡叫沟矿区 黑刺沟矿区 贾公台矿区

SiO 2 63. 22~ 76. 8 51. 34~ 62. 6 62. 9~ 64. 64

T iO2 0. 14~ 0. 49 0. 4~ 1. 1 0. 1~ 0. 76

Al2 O3 12. 63~ 17. 2 13. 56~ 17. 1 13. 94~ 17. 3

Fe2 O3 0. 25~ 1. 95 2. 55~ 4. 39 2. 39~ 3. 55

FeO 0. 45~ 1. 89 1. 9~ 5. 84 1. 75~ 2. 6

MnO 0. 01~ 0. 09 0. 09~ 0. 21 0. 08~ 0. 1

MgO 0. 07~ 1. 96 1. 67~ 5. 86 1. 25~ 2

CaO 0. 71~ 3. 69 3. 18~ 7. 19 3. 57~ 4. 05

Na2O 2. 83~ 4. 98 3. 91~ 6. 1 4. 1~ 5. 33

K 2O 4. 05~ 6. 05 2. 97~ 4. 64 1. 4~ 2. 05

数据来源 本文* 长安大学 长安大学

* 本文数据由国家地质实验测试中心测试( 2005)。

� �贾公台金矿区岩体也侵位于下奥陶统碎屑岩,

岩石化学成分(表 4)介于黑刺沟岩体和鸡叫沟岩体

之间,为小岩株, 岩性为偏中性的中粗粒斜长花岗

岩,分布均匀。似斑状结构、半自形粒状结构和粗粒

他形结构, 块状构造。

鸡叫沟金矿区岩体侵位于中奥陶统砂质碎屑

岩,岩石化学成分(表 4)中 SiO2 的质量分数高, CaO

和 Na2 O 的质量分数较低, 岩性为黑云母花岗闪长

岩和黑云母角闪岩。花岗结构、斑状- 似斑状结构、

中粗粒他形结构,块状构造。

稀土元素特征(表 5)表明,虽然 3 个矿区岩浆

岩均为轻稀土富集,且富集程度类似,但其差异十分

明显: 黑刺沟稀土总量最高, 有弱的负 Eu 异常; 鸡

叫沟次之, 且负 Eu 异常更弱, 贾公台稀土总量最

低,仅有 77. 69� 10- 6 ,且均为 Eu 的正异常。

表 5� 矿区岩浆岩稀土元素特征参数值

Table 5� T he character istic REE pa rameters of

magmatic rocks of the three go ld deposit s

稀土元素特征值 鸡叫沟矿床 黑刺沟矿床 贾公台矿床

( La/ Yb) N

范围 20. 4~ 28. 7 20. 4~ 34. 8 18. 8~ 38. 3

平均 24. 5 25. 9 25. 2

( La/ Lu) N

范围 21. 6~ 28. 4 20. 4~ 33. 9 15. 2~ 29. 0

平均 25. 0 27. 6 23. 6

( Ce/ Yb) N

范围 19. 4~ 26. 4 15. 6~ 23. 1 13. 1~ 28. 5

平均 22. 7 19. 2 18. 9

�REE / 10- 6
范围 251~ 367. 2 243~ 845. 7 63. 16~ 99. 7

平均 306. 04 443. 15 77. 69

�( E u)
范围 0. 95~ 1. 03 0. 62~ 0. 9 1. 08~ 1. 63

平均 0. 97 0. 79 1. 30

数据来源 本文* 长安大学 长安大学

* 本文数据由国家地质实验测试中心测试( 2005)。

� �综上所述, 3个矿区的控矿岩浆岩具有差异,其

原因可能是形成的环境及成因的不同: 贾公台斜长

花岗岩形成于火山弧环境,黑刺沟石英正长闪长岩

则形成于火山弧向板内环境的过渡部位,鸡叫沟的

黑云母花岗闪长岩可能形成于弧后环境。岩体的地

质特征、岩石化学成分、稀土元素特征表明,贾公台

岩体为地壳部分熔融产物,黑刺沟岩体除地壳熔融

组分外,还可能有地幔组分的加入, 鸡叫沟则既有熔

融产物,又有地幔组分。由于岩浆岩的不同, 造成了

3个矿床矿化特征方面的差异。

6 �结论

黑刺沟金矿床以富 A s和 Sb 的微细浸染蚀变

岩型金矿化和部分石英脉型锑- 金矿化为特征, 典
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型矿物组合为黄铁矿- 毒砂(辉锑矿) - 石英; 贾公

台金矿床以少硫化物石英脉型金矿化和蚀变岩型金

矿化为特征, As和 Sb 的质量分数不高,典型矿物组

合为黄铁矿- 自然金(方铅矿) - 石英- 钾长石; 鸡

叫沟金矿床以蚀变岩型金矿化为主, 次之为石英脉

型金矿化,典型矿物组合为黄铁矿- 黄铜矿- 石英。

3个金矿床的成因均与岩浆岩有密切联系, 但各矿

区的岩浆岩在岩石学、岩石化学、微量元素及稀土元

素特征具有差异,表明其成因不尽相同。这可能是

造成 3个金矿床地质特征差异的主要原因。
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STUDY ON 3 GOLD DEPOSITS VARIED IN CHARACTERISTICS

AT THE NORTH SLOPE OF THE DANGHE NANSHANMOUNTAIN
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Abstract: �Heicigou go ld deposit is character ized by micr o-disseminated altered cataclastic ro ck type gold

mineralizat ion and part ial quartz vein type gold m ineralizat ion riched in As and Sb and typical py rite+ arse-

nopyrite( st ibnite) + quartz asso ciat ion; Jiagong tai go ld deposit by quartz vein type Au mineralizat ion and

altered cataclast ic rock type go ld miner alizat ion with less sulfides and low As and Sb and typical pyrite+ n-

at ive gold ( g alena) + quartz+ K-feldspar associat ion; Jijiaogou gold deposit by go ld m ineralizat ion dom-i

nated by the alter ed cataclast ic rock type then the quartz v ein type and typical pyr ite+ chalcopyr ite+

quartz associat ion. T he three gold depo sit s ar e all g enet ically clo sely related to magmatic r ocks. How ev-

er, the magmat ic rocks o f indiv idual depo sit are varied in pet rolog y, pet rochem ist ry, m icro-elements and

REE thus the depo sit s are different more or less in genesis. The petr olog ical variat ion may result in dif fer-

ence of geolog ical characterist ics of individual go ld deposit s. Based on this the study is further deepened on

gold o re searching in the area.

Key Words: � the no rth slope of Danghe nanshan mountain; go ld deposit ; g eolog ical characterist ics; mag-

mat ic rock
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