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摘要!!甘肃成县庙沟#大沙湾铅锌矿区位于西秦岭多金属成矿带西段的西成铅锌矿田内%矿区

的铅锌矿化受安家岔组条带状大理岩化灰岩和条带状大理岩的控制%喷流沉积"成岩$作用是成矿

的主要因素%为喷流沉积的B*S*g型矿床%同生沉积特征明显%具热水沉积特征%发育有硫化物

岩)重晶石岩)硅质岩等&预测靶区为马蹄沟一带近*R向岩相突变带&

关键词!!庙沟#大沙湾铅锌矿!找矿方向!喷流沉积"B*S*g$型!甘肃省

中图分类号!!=)#(!=)#02$!文献标识码!!>

"!引言

成县庙沟#大沙湾铅锌矿区地处甘肃省成县北
西!%D,处%位于西秦岭多金属成矿带西段的西成
铅锌矿田内,#-%西距矿田的典型矿床厂坝#李家沟

铅锌矿,!-只有'D,的距离&庙沟#大沙湾矿区铅
锌矿是在!"世纪0"年代的#j!"""""化探工作中
发现的&近几年%天津华北地质勘查局对庙沟#大
沙湾矿区进行了地质调查与评价工作&本文在野外
地质调查工作的基础上%综合阐述矿区铅锌成矿地
质特征%总结找矿标志%指出进一步找矿的方向&

#!矿区地质简况

西成铅锌矿田的大地构造位置为昆仑#秦岭褶
皱区秦岭褶皱系礼县#柞水#海西冒地槽褶皱带的
中部%属于秦岭*R 向构造体系与武都弧形构造东
翼的复合部位,(-&庙沟#大沙湾铅锌矿区位于西成
铅锌矿田的中段北部&

!-!!地层
矿区出露地层主要为古生界志留系和泥盆系%

地层总体上由南向北逐步变新&
吴家山组"B("$&分布在矿区南部%为一完整

的沉积旋回&下部'自下而上为浅灰绿色剪切砾岩)
灰 浅灰绿色绢云石英片岩)黑云石英片岩和二云石
英片岩%顶部有少量绢云长石石英片岩或方解石黑
云石英片岩%该层的变形特征为发育剪切砾岩)褶叠
层!上部'为灰色薄层不纯结晶灰岩)灰质板岩)硅质
板岩%夹微晶白云岩)含碳片岩)方解石石英片岩%变
形特征为发育顺层掩卧褶皱&与上覆安溪沟组呈角
度不整合接触&

安溪沟组"S#1$&为浅海"局限海$滨岸碎屑岩
沉积%可分上)下两段&下段以灰色绢云千枚岩)粉
砂质千枚岩)板岩)变粉砂岩为主%夹少量薄 中层细

晶灰岩)生物碎屑灰岩!上段以灰 灰白色薄 中层条

带状灰岩为主%局部夹有细砂岩%大理岩化常见&
安家岔组"S#12$&为矿区的主要含矿层%分

上)下两段&下段主要为灰黑 深灰色绢云千枚岩)
碳质千枚岩)粉砂质千枚岩)变粉细砂岩夹薄层细晶
灰岩%灰黑色黄铁矿化极强的绢云千枚岩最为常见!
上段为矿区主要含矿层位%近*R 向展布%以大理
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图!!甘肃成县庙沟&大沙!铅锌矿区地质简图

O.;2#!K74/4;.3-/JD7E364Q?.-4;4:+S-J6-A-8=I+Y8GC4G7CE9
.8H678;34:8E9%K-8J:

#2诸葛寺组!!2安家岔组上段!(2安家岔组下段!$2安溪沟组上段!'2安溪沟组下段!)2印支期闪长岩!&2片岩!02黑云

母石英片岩!%2千枚岩!#"2含泥大理岩!##2大理岩!#!2灰岩!#(2闪长岩!#$2铅锌矿体位置及编号!#'2预测靶区范围

岩为主%夹有条带状灰岩)"粉$砂岩%大理岩为含矿
围岩&

诸葛寺组"S!M$'岩性以灰岩为主%多为深灰色
中 厚层微晶生物灰岩)生物礁灰岩夹少量泥灰岩&

洞山组"S(,$'岩性为深灰色板岩)粉砂质板
岩%含黄铁矿碳钙质千枚岩夹粉晶灰岩)泥灰岩及粉
砂岩&

双狼沟组"S(4$'上段为变粉砂 细砂岩%灰色
灰黑色%薄 中层%局部厚层%常见细粒黄铁矿%夹粉
红色细砂岩!下段多为灰绿色薄 中层变粉砂 细砂

岩)粉砂质板岩)灰色板岩夹粉晶灰岩&

!-"!构造
矿区位于吴家山复式背斜的北翼%矿区的主要

构造线为近*R 向%各组地层分布均呈近 *R 走

向,$-&矿区南部的志留系向<倾%其北侧的泥盆系
多向B倾斜&有研究者认为矿区存在向斜构造%本
文认为区内不存在明显的褶皱构造%地层相向而倾
是由于不整合接触或局部的断裂构造造成的&

区内断裂构造较发育%多为小型*R 向断裂%
次级的<R 向)<*向断裂以及一些小型层间断裂&

!-#!岩浆岩
岩浆岩主要发育于矿区北部%岩性为印支期闪

长岩和石英闪长岩%形成于成矿期后岩浆作用%仅在
其边缘接触带局部由交代作用形成较窄的夕卡岩化

带%对同沉积形成的铅锌矿成矿作用无影响&

!!矿床地质特征

"-!!矿体特征
矿区内发现&条铅锌矿"化$体"图#%表#$%其

中#%,和(%2%5号矿体赋存于安家岔组上段条
带状大理岩中%4号和6号矿体赋存于安溪沟组条
带状大理岩中&

,号矿体位于银硐湾%为区内规模最大的矿体%
铅锌资源量近中型&矿体呈<**向展布%多条平行
矿体赋存于安家岔组上段条带状大理岩中%产状与

(%第("卷!第#期 沈利霞等'甘肃成县庙沟#大沙湾铅锌矿区成矿地质特征及找矿方向



表!!成县庙沟&大沙湾铅锌矿体特征

P-I/7#!H6-C-3E7CC.JE.3J4Q?.-4;4:+S-J6-A-8=I+Y8?.87W8H678;H4:8E9

编

号
位置 赋矿层位 规模 产状 矿石构造 矿化特征

矿石品位

"e(a

# 庙沟南坡
安家岔组上

段

长约#"",%宽
!"0,

透镜状%产状与
围岩层理一致%
产状#%"b''"b

致密块状)条带
状)稠密浸染状

地表为条带状闪锌矿氧化露

头%主要有致密块状方铅矿)细
脉闪锌矿%含矿围岩为透辉石
夕卡岩和大理岩化夕卡岩&矿
化以方铅矿为主

, 银洞湾顶部

安家岔组上

段条带大理

岩中

断续长约 (""
,%宽 '"'"
,%矿化连续性
较差

透镜状)似层状%
产状#&"b"#%"b
'&"b"0"b

条带状)致密块
状)团块状

矿化体多以闪锌矿为主%含少
量方铅矿

=IZ"2#$""2($%
Y8Z!2"!")2)%

( 安沟顶部

安家岔组上

段条带大理

岩中

长$" ,%宽 !
"',

脉状%总体产状
#&"b'0"b

条带状)浸染状)
团块状

矿化以闪锌矿矿化为主%地表
氧化%呈红褐色不完全规则的
条带状

=IZ"2!0"#2"0%
Y8Z!2(0"'2)$

2 流水沟顶部

围岩为灰白

色条带状大

理岩

长约(',%宽
约(2',

透镜状%产于层
间裂隙中%产状
#0'b'0#b

致密块状)团块
状)浸染状 矿化带呈灰黑色%条带状 Y8Z#2"(")2#0%

平均(2)#

5 挖泉山南坡
安家岔组上

段

长约#',%宽
#2)"!2#,

透镜状%矿化体
发育在硅化条带

状大理岩中

条带状)浸染状

地表仅见矿化体露头%多铁染
"褐铁矿化$%硅化较强%石英脉
发育%硅质体内可见原生的星
点状方铅矿%偶见微量孔雀石
及蓝铜矿

=IZ"2#!""2$%%
Y8Z!2#$"&2((

4 对花沟下部

安溪沟组大

理岩条带状

灰岩

长约!",%宽
约#,

单脉%透镜体状%
有尖灭再现%产
状 (("b " ($'b
'''b

条带状)浸染状

矿化以闪锌矿为主%多呈条带
状产于灰岩暗色条带中%与方
解石条带形成暗色与白色相间

的条带%局部呈闪锌矿团块%矿
石较富%围岩为大理岩化条带
状灰岩

=IZ"2")
Y8Z#"2)'

6 南沟里顶部
安溪沟组灰

岩

断续长约 #""
,%宽!"(,

似 层 状%产 状

(("b"($"b''"b
")'b

条带状)细脉浸
染状

矿化以闪锌矿为主%含少量方
铅矿

大理岩层理一致%具明显的同沉积特征%产状#&"b"
#%"b'&"b"0"b&主矿体由钻孔和坑道控制%断续长
约("",%宽'"'",%矿体多呈条带状%金属矿物以
深棕色闪锌矿为主%含少量方铅矿%脉石矿物主要是
方解石&矿石品位 ""=I$Z"2#$a""2($a%"
"Y8$Z!2"!a")2)%a&

"-"!矿石特征
矿区主要为原生铅锌矿%局部见少量的氧化矿%

含矿岩石为条带状大理岩)条带状大理岩化灰岩&
矿石结构&多为半自形 他形粒状结构&
矿石构造&$条带状构造'由闪锌矿与方解石

相间平行排列构成条带%闪锌矿条带呈褐红色%少量
黄铁矿)方铅矿沿闪锌矿呈条带分布%条带相互平
行%矿石与脉石条带之间界线清晰%矿石条带一般宽

#"'3,%宽者!""("3,%有稀疏或稠密条带之分!

%块状构造'由团块状闪锌矿及少量黄铁矿)少量方
铅矿)微量磁黄铁矿组成%这类矿石的品位较高"0a
"("a$!&浸染状构造'方铅矿)闪锌矿呈点线状)
杂乱状)浸染状分布于石英粒间%这类矿石的品位较

低""2&a"(a$&
矿石中金属矿物均为硫化物%主要为闪锌矿)方

铅矿)黄铁矿%少量磁黄铁矿%微量毒砂)白铁矿)斜
方硫锑铅矿)胶状黄铁矿)红锑镍矿)黄铜矿等&矿
石矿物主要为闪锌矿)方铅矿!脉石矿物主要为方解
石)石英)云母类等%次为碳质)透闪 阳起石)重晶石
等&

矿石主要有用组分为锌)铅%一般""Y8$Z#a
"("a%平均(a!""=I$Z"2&a"("a%平均#a!
伴生有益组分 "">;$Z)2##[#"\) "(!2%([
#"\)%平均!"[#"\)&

(!矿床地球化学特征

#-!!微量元素特征
矿区岩石)矿石微量元素分析结果与地壳克拉

克值对比表明"表!$%成矿元素=I%Y8在条带状灰
岩及大理岩中显著富集%H:%N和e-在片岩及千枚

$% 地!质!找!矿!论!丛 !"#'年



表"!庙沟&大沙湾矿区岩石)矿石微量元素组成

P-I/7!!PC-377/7,78EJ34,G4J.E.484Q4C7-8LC43DQC4, ?.-4;4:+S-J6-A-8/7-L+5.83GC4G7CE9
样品名称 H: Y8 =I >: >; >J BI e. HC H4 <. N e-
灰岩"!$ $$ #% &(# " "! & # # $' # #" ' #%
片岩"'$ )" $'& $(# "2#" "! 02& #2! #2! #!& #!2# () ("! !0%!
大理岩"'$ $!2# #$))2!0#'2) "2# "! %)2$ "2% "2! $$2" (2' #!2# )2% 0!2"
千枚岩"'$ 0!2! '(%2( #"&2$ "2# "! %2& #2" "2' #"'2! &2# (02( )#!2% #!%!"

大理岩中矿体"($ %' !2$#a !2$(a "2#" "& $2! (%20 "2& $) $20 #02! #(2" )%(
灰岩中矿体 $" %2$!a $)% "2#" ( #" #2) 02" () #20 #$ '2" 0$

克拉克值 "维氏%#%)!$ $& 0( #)2"" "2$( & #&" '" %2"" 0(2"" #02"" '02"" %"2"" 0'"

!测试单位'有色金属西北矿产地质测试中心&量的单位'"e(#"\)&括号内为样品数&

表#!庙沟&大沙湾矿区岩石)矿石稀土元素组成及特征值

P-I/7(!M**34,G4J.E.48-8LE6736-C-3E7C.JE.3T-/:74Q4C7-8LC43DQC4, ?.-4;4:+S-J6-A-8/7-L+5.83GC4G7CE9
样品名称 ]- H7 =C <L B, *: KL PI S9 X4
灰岩"!$ !2(& (2$) "2$! #20" "2$0 "2#( "2$$ "2#" "2(' "2#"
大理岩"'$ $2%! %2$0 #2#" (2%$ "20& "2#& "2&0 "2#' "2&! "2#&
片岩"'$ #!2&) !&2'% (2"0 ##2!' !2!( "2)) #20% "2!% #20! "2(0
千枚岩"'$ ('2$' )$2#' 02'" ("2!' )2"& #2%" '2!# "20" $20! "2%$

大理岩中铅锌矿体"($ (2"$ $20$ "2&( !2#& "2'$ "2#0 "2)" "2#$ "2)# "2#)
灰岩中铅锌矿体"#$ !2(( '2"# "2'$ !2$$ "2'( "2#" "2'& "2#" "2)! "2#$

样品名称 *C P, _I ]: _ M** ](X ]-(_I ""*:$ ""H7$
灰岩"!$ "2!( "2#" "2!" "2#" !2$% #!2&% !2"0 ##2## "2%% "2&$
大理岩"'$ "2'# "2#" "2'" "2#" $2#! !&2)$ !2%( ##2$% "2)! "2%!
片岩"'$ #2#) "2#) #2!' "2#0 %2%( &$2)( !2%# 02&' "2%& #2"#
千枚岩"'$ !2)( "2(0 !2)! "2$" !!200 #0&2"" (2'! #!2%0 #2"! "20'

大理岩中铅锌矿体"($ "2($ "2#" "2(! "2#" $2"" #&20) !2$0 #(2#) "2%% "2&$
灰岩中铅锌矿体"#$ "2$) "2#" "2(& "2#" (2'" #)20% #20$ )2(0 "2') #2"!

!测试单位'有色金属西北矿产地质测试中心&量的单位'"e(#"\)&括号内为样品数&

岩中富集较明显&这与矿区内铅锌矿体主要赋存在
大理岩及条带状灰岩中)千枚岩"片岩$中分布重晶
石矿体的实际情况吻合&N和e-在片岩及千枚岩
中较为富集表明这些碎屑岩类形成于盆地边缘的氧

化环境中%且富含有机质&

#-"!稀土元素特征
从矿区岩石)矿石稀土元素组成及其特征值"表

($可见%铅锌矿石与碳酸盐岩围岩的M**%]M**(

XM**%]-(_I%""*:$和""H7$等稀土元素组成及
特征参数相近%反映了铅锌矿体与主岩大理岩)灰岩
的密切关系,'-&从矿区样品稀土元素球粒陨石标准
化曲线图"图!$可见%所有岩石)矿石的稀土配分型
式相似%稀土元素球粒陨石标准化曲线为一组向右
缓倾斜的平行曲线%为轻稀土富集型%负*:异常和
负H7异常不明显%从千枚岩%片岩%碳酸盐岩%铅
锌矿石%稀土总量总体逐次降低%显示$种岩石之间
具有一定演化继承性及相同的稀土源区###壳源&

庙沟#大沙湾矿区岩石)矿石稀土元素地球化
学特征与西成矿田内厂坝和毕家山铅锌矿床大同小

异%说 明 矿 床 成 因 相 同%均 为 喷 流 沉 积 矿 床
"B*S*g$!矿床规模和后期改造特征不同%与成矿

期接受沉积的次级盆地和后期构造活动时期处于不

同应力环境有关,)-&

$!与典型矿床的对比

依据矿床的成矿作用方式)控矿因素)含矿岩系
特征等因素%西成成矿带铅锌矿床划分为喷流沉积
"厂坝$型矿床和喷流沉积改造"毕家山$型矿床&

图"!样品稀土元素球粒陨石标准化曲线
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喷流沉积型矿床主要发育于厂坝#向阳山断陷
盆地中%包括厂坝)李家沟)向阳山等铅锌矿床%构成
西成成矿带的北亚带%以厂坝#李家山铅锌矿床为
代表%也称为厂坝型铅锌矿床&其含矿层位为中泥
盆统安家岔组"艾菲尔期$%容矿岩系为碳酸盐岩 细

碎屑岩建造%主要矿体分别整合产于岩相过渡带内
和附近的大理岩或黑云母石英片岩中&

喷流沉积改造型矿床主要形成于中泥盆世西

成#凤太碳酸盐台地生物礁环境中%包括毕家山)邓
家山)洛坝等铅锌矿床%以毕家山铅锌矿床为代表%
也称为毕家山型铅锌矿床%构成西成成矿带的南亚
带&其含矿层位为中泥盆统西汉水组"吉维特期$%
其容矿岩系是由礁灰岩 硅质岩 泥质岩组成的*礁
硅岩套+%矿体主要产于岩相过渡带内的礁灰岩和硅
质岩中&

庙沟#大沙湾矿区成矿地质条件及特征与西成
成矿带的典型矿床既有相同之处%又存在较大差异
"表$$&其共同点为'$均处在西成成矿带内!%成
矿时代)含矿层位相似!&均具喷流沉积成矿作用的
特征%仅后期改造作用影响程度不同&不同点为'$

庙沟#大沙湾矿区处在西成成矿带北亚带的南西外
侧!%矿区岩石组合差异较大%庙沟#大沙湾矿权区
岩石组合较简单%而典型矿床则较为复杂!&含矿层
位及容矿岩石有差异%典型矿床铅锌矿体均产于碎
屑岩与碳酸盐岩岩相过渡带内或附近%而研究区已
知铅锌矿体均产于碳酸盐岩中!'矿化强度及规模
存在差异!)控矿岩相不同!*赋矿构造不同!+后
期改造作用影响程度不同&

'!找矿标志及找矿方向

%-!!找矿标志
庙沟#大沙湾铅锌矿床与多数喷流沉积矿床一

样%同生沉积特征明显%严格受地层层位和岩石组合
的控制%喷流沉积"成岩$作用是成矿的主要因
素,&%-&主要找矿标志如下'

"#$区内已发现的铅锌矿化带和矿体均分布在
安家岔组条带状大理岩化灰岩和条带状大理岩中%
中粗粒大理岩与铅锌矿化关系密切&

表$!庙沟&大沙湾矿区与厂坝&李家沟)毕家山铅锌矿床成矿特征对比

P-I/7$!H4,G-C.J484Q,7E-//4;78.336-C-3E7C.JE.3J4Q?.-4;4:+S-J6-A-8/7-L+5.83GC4G7CE9
-8LH6-8;I-+].d.-;4:=I+Y8L7G4J.E-8L].d.-;4:=I+Y8L7G4J.E

矿床 庙沟#大沙湾 厂坝#李家沟 毕家山

矿带 西成成矿带北亚带南西侧 西成成矿带北亚带 西成成矿带南亚带

矿区地层

泥盆系吴家山组大理岩)千枚岩!安家岔
组条带状大理岩)条带状大理岩化灰岩
为主

泥盆系安家岔组灰白色中细粒结晶灰

岩)大理岩%黑云母石英片岩)黑云母片
岩和石英片岩

泥盆系西汉水组礁灰岩)硅质岩)千枚岩

含矿层位 泥盆系安家岔组碳酸盐岩
泥盆系安家岔组碎屑岩与碳酸盐岩过渡

带

泥盆系西汉水组#礁灰岩与泥质岩过渡
带之硅质岩为主

容矿岩石
条带状大理岩)硅化大理岩)条带状大理
岩化灰岩

灰白色中细粒结晶灰岩%黑云母石英片
岩

礁灰岩)硅质岩)千枚岩所构成的*礁硅
岩套+%矿体主要产于硅质岩中%部分产
于礁灰岩中

控矿岩相 碳酸盐台地相 礁后断陷滞流盆地相 碳酸盐台地边缘生物礁相组合

矿床规模 目前仅见小型矿体)矿化体 超大型 大型#中小型

矿体形态 层状)似层状%少量脉状 层状)似层状铅锌矿体为主 鞍状)似层状)透镜状)脉状铅锌矿体为
主%少量铜矿体

赋矿构造 单斜碳酸盐岩或层间断裂构造
单斜地层之碎屑岩与碳酸盐岩过渡带

"相变带$

紧闭背斜鞍部及倒转翼%部分位于灰岩
或千枚岩中%总体位于礁灰岩与泥质岩
过渡带"相变带$

矿物组合

闪锌矿)方铅矿)黄铁矿)磁黄铁矿%微量
毒砂)白铁矿)斜方硫锑铅矿)胶状黄铁
矿)黄铜矿)灰硫砷铅矿等

主要为方铅矿)闪锌矿)黄铁矿%次为黄
铜矿)灰硫砷铅矿)毒砂)重晶石)方解
石)石英)萤石等

主要为闪锌矿)方铅矿)黄铜矿%次为黄
铁矿)白铁矿)毒砂)磁黄铁矿)黝铜矿)
硫锑铅矿)车轮矿等

有用元素 =I%Y8%>;%"H:$ =I%Y8%>; =I%Y8%>;%H:
矿石构造 条带状)块状)浸染状构造 条带状)纹层状构造 角砾状)条带状)团块状构造
围岩蚀变 硅化 较弱硅化 硅化)重晶石化)铁白云石化
矿石品位 低 高 高

后期改

造方式

较弱的动力及热变质作用%原始组构特
征基本保留

热变质作用为主%保留原矿体形态及原
生组构

强烈动力变质及热液改造%原始组构特
征基本消失

类型 喷流沉积弱改造型铅锌矿床 喷流沉积型铅锌矿床 喷流沉积改造型铅锌矿床

)% 地!质!找!矿!论!丛 !"#'年



!!"!$矿体呈似层状)透镜状产出%矿带)矿层以及
矿石中条带的延展方向均与地层层面产状一致&垂
向上地层褶皱转折端铅锌矿体的厚度最大&

"($硅质岩发育或强烈硅化和地表的铁帽发育
或*铁染+显著作为直接的找矿标志&

"$$=I%Y8等成矿元素化探异常对矿体产出位
置具直接的指示作用&

%-"!找矿方向
研究区目前发现的矿化体主要分布在安家岔组

碳酸盐岩中%而厂坝铅锌矿矿体产于安家岔组碎屑
岩 碳酸盐岩过渡带或相变带内%成矿地质特征及含
矿地层略有不同,#"-&故矿区找矿的目标矿种主要
为铅锌%目标矿床类型应定位为厂坝型铅锌矿床"喷
流沉积矿床$%找矿方向也应着重研究区内岩相变化
带内可能存在的隐伏矿体%预测靶区为马蹄沟一带
近*R 向的岩相突变带&
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