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贵州沿河萤石矿稀土元素地球化学特征及成因探讨 

杨忠琴，赵 磊，贺永忠，安亚运，盘应娟 

(贵州省地质调查院，贵州 贵阳 550005) 

[摘 要]为了研究沿河县萤石矿成因，主要针对研究区内具代表性的水田坝和丰水岭两个矿 

床地质特征进行研究，并运用等离子质谱(ICP—MS)对稀土元素进行 了系统分析。研究结果表 

明，围岩的稀土总量、轻稀土和重稀土的含量远高于萤石矿石，但是萤石的稀土配分型式与围岩 

相似。根据 Moller等(1976)的Tb／caJb／La关系图，结合矿体特征和区地质背景研究，认为 

该区萤石矿为热水(热卤水)再造沉积岩(或矿床)。 
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1 序言 

萤石是一种具有战略意义的非金属矿产资 

源，随着世界经济的快速发展，矿产资源消费与需 

求量不断攀升，包括萤石在内的非金属矿产资源 

日益受到重视。我国的萤石资源丰富，矿床、矿 

点、矿化点分布广泛。随着对萤石矿认识程度的 

加深，很多学者对中国萤石矿的类型进行了总结。 

王吉平 将中国萤石矿床划分为热液充填型、沉 

积改选型和伴生型三种类型。曹俊臣等 按萤 

石矿床的含矿岩系特征，把中国萤石矿床分为三 

种类型：即产于酸一中酸性岩浆岩及其接触带 

的矿床；产于火山岩及次火山岩中的矿床；产于 

碳酸盐岩或其他沉积岩、火山沉积岩中的矿床。 

曹俊臣等进一步提出产于沉积岩、火山沉积岩 

中的层控萤石矿床可分为沉积改造矿床和后成 

矿床。 

沿河县是贵州萤石矿的主要产地之一，萤石 

矿床产于碳酸盐岩中。前人_3、4 对沿河县丰水岭 

萤石矿区进行详查和勘探工作，认为丰水岭萤石 

矿属萤石、重晶石混合充填交代型矿床，查明了丰 

水岭萤石矿的储量，并确定其为中型矿床。赵磊 

等 对务川～沿河地区萤石矿中流体包裹体进 

行研究认为该区萤石矿主要形成于中低温环境， 

属中低温热液矿床。现对该区典型的矿床进行稀 

土元素地球化学研究，探讨矿床成因，为下一步的 

找矿工作提供依据。 

2 区域地质背景 

研究区位于上扬子地块南部，属华南板块一 

扬子陆块一上扬子地块一黔北隆起区一凤岗南北 

向褶皱变形区_6 (图 1)。构造形迹主要有褶皱、 

断层及劈理等，线性构造形迹方向主要为近南北 

向及北东向，北东向构造晚于南北向构造。褶皱 

形态背斜部位较为宽缓，向斜部位较为紧闭，显示 

隔槽式褶皱组合特征，为典型的侏罗山式褶皱。 
一 般向斜狭窄呈紧密槽状，宽 10余千米，背斜宽 

阔呈舒缓箱状，宽 30 km左右。单个褶皱轴在北 

东向断层发育部位发生 s型弯曲，同时，在开阔平 

缓背斜部位，发育雁行排列的次级褶皱，显示出近 

东西向挤压和左旋扭动的应力特点。 

研究区寒武系一志留系地层分布最广，萤石矿 

主要赋矿地层为奥陶系桐梓组(0 t)、红花园组 

(0 h)、湄潭组(0 m)及寒武系毛田组(e Om)。 
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园 l 2 团 3 回 4 

图 1 研究区大地构造位置略图(据代传固、陈建书等 2010) 

Fig．1 Geotectonic sketch of the study al'ea 

l一三级构造单元界线；2一四级构造单元界线；3一五级构造单元界线；4一研究区 

3 研究区地质特征 

3．1 矿区构造 

研究区位于凤岗滑脱褶皱带内，萤石矿床集 

中产于土地坳背斜、夹石断裂背斜、金鸡岭背斜等 
一 系列平缓宽阔背斜北西翼中。主要构造形迹为 

s—N及NNE—NNW蛇形走向的褶皱一断层组合， 

多数褶皱属开阔、对称型，枢纽波状起伏。褶皱轴 

线主呈 NNE及近 SN走向，在平面上呈“s”形蛇 

形弯曲。相对而言，背斜开阔、向斜紧闭。背斜翼 

部地层倾角 20。～40。；而向斜翼部地层倾角达 

40。～50。。褶皱一断层组合 中的断层为高角度 

(50。～80。)NNE—NE向正断层和逆冲断层，与褶 

皱轴迹近于平行。 

从平面地质图上看 (图 2)，萤石矿矿体主 

要产于土地坳背斜、板场背斜北西翼的奥陶纪地 

1 2 3圈 4回 5口 6 

图 2 研究区矿体平面特征分布图(据贺永忠等2015略有简化) 

Fig．2 Plane characteristics distribution of orebody in the target area 

1一断层；2一背斜；3一向斜；4一矿体及编号；5一矿床范围；6～桐梓组+红花园组 
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层中；矿脉走向北西一南东，与褶皱轴迹近于垂 

直。在发育此构造背景下的赋矿地层(红花园 

组、桐梓组等)中，发育北西、北北西向节理、裂 

隙，为萤石的容矿场所；北西向的节理、裂隙为导 

矿、配矿构造，同时北西向的节理裂隙为容矿构 

造。而受区域上北东、北北东向大断裂构造控制 

不甚明显。 

3．2 矿区地层 

研究区出露地层有震旦系灯影组、寒武系牛蹄 

塘组、明心寺组、金顶山组、清虚洞组、石冷水组、娄 

山关组，奥陶系桐梓组、红花园组、湄潭组、十字铺 

组、宝塔组、五峰组、志留系龙马溪组、新滩组、石牛 

拦组、韩家店组，二叠系大竹同组、柄霞组、茅口组、 

合山组，三叠系夜郎组、嘉陵江组，白垩系茅台镇和 

第四系。各组地层出露完整，顶、底界线清楚。但 

赋矿地层主要为奥陶系红花园组(0．h)、桐梓组 

(0。t)，次为寒武一奥陶系毛田组(e Om)、奥陶系 

湄潭组(0 m)。赋矿地层总体为一套碳酸盐岩夹 

碎屑岩组合，以泥晶灰岩、生物碎屑灰岩、鲕一砂屑 

灰岩、白云质灰岩为主。志留系等其他地层中基本 

没有矿化痕迹。该区矿床还具有明显的层控特点。 

3．3 矿体特征 

研究区内萤石矿分布于沿河县土地坳镇和板 

场乡。区内矿床、矿点、矿化点星罗棋布，达中、小 

型规模的萤石矿床达 20个。下面主要针对具代 

表性的水田坝和丰水岭两个矿床进行描述。 

这两个矿床分别由s—l、S-2、S一3、S-4、s一5、 

S一6、S一7、S一8、S一9、S一1O和 f—l、f-2、f一3、f-4矿 

体组成。矿体呈板状(或脉状)，总体走 向北西 

(310。～340。)，倾角一般大于75。。 

赋存于红花同组内的矿体规模最大，多以直立 

单矿脉状产出，宽约5～8 m，最宽可达 10 m。矿 

脉与嗣岩界线清楚，多呈突变接触，围岩蚀变微弱。 

往下进入桐梓组、毛田组，矿体变为由多条矿脉组 

成，各矿脉厚度变窄、直至尖灭。从上往下，矿石矿 

物组合发生规律性变化：萤石+重晶石组合渐变为 

重晶石+方解石组合，最下部变为方解石脉。 

3．4 矿石特征 

(1)矿物成分 

此次研究主要针对水田坝矿床的主要矿脉 S一 

9、s一10和丰水岭矿床主要矿脉f-4进行分别进行采 

样。样品采用透明矿物制片方法，制成厚 0．03 nlm 

光薄片，通过偏光显微镜 Leica DM4500P透射光、 

反射光观察及镜下显微照相，以利于光性矿物学 

特征观察。 

结果表明，沿河萤石矿片区的萤石矿矿物组 

分较复杂，除了主要矿物萤石、重晶石外，还有少 

量金属矿物闪锌矿和方铅矿等和非金属矿物方解 

石、石英等。本次研究的矿石矿物为萤石。 

(2)矿石结构、构造 

以结晶粒度<25．O0～0．10 mm细一中一粗粒 

级萤石主见，结晶粒度<0．10 111133显微级萤石少见； 

自形一半自形一它形，粒状变晶，晶形多呈立方体， 

少数为菱形十二面体及八面体。颜色为无色、浅绿 

色、浅紫色、紫色，透明。萤石呈两世代产出，第一 

世代萤石结晶粒度<3．O0—0．10 nll71(一般<2．00 

～0．10 mm)，中一细粒级，自形一半自形，粒状变 

晶；第二世代萤石结晶粒度<1．O0 nlln，细一显微 

级，自形一半 自形，粒状变晶。部分萤石内部包裹 

有少量自形板柱状重晶石。 

矿石构造主要有团块状构造、脉状构造(图 

3、4)、网脉状构造、条带状构造。①萤石和重晶 

石等各自偏集呈团块状产出，部分萤石呈团块状 

充填于重晶石变晶形成的三角形格架孔隙中(图 

5)；②萤石呈脉状穿插重晶石集合体(图)；③萤 

石、重晶石、石英相互穿插呈网脉状构造，此种矿 

石构造在萤石贫矿体中常见；④主要是萤石、重晶 

石各自偏集分布构成条带状构造(图 6)；不同颜 

色(无色一浅紫色一紫色)萤石偏集呈条带状产 

出。由此可看成萤石矿均晚于重晶石结晶形成。 

图3 萤石呈脉状穿插重晶石 

Fig．3 Fluorite weave in barite as vein form 

(样晶采于水田坝矿床 S一10矿脉，单偏光) 
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图 4 萤石呈脉状穿插重晶石 

Fig，4 Fluorite weav~in barite as vein fiwm 

(样品采于#水岭矿床 f-4矿脉，单偏光) 

图 5 萤石充填于板柱状重晶石形成的 

三角形格架孔隙 

Fig．5 Friangle frame gap fi~rmed by fluorite filled in tabular barite 

(样晶采于}水岭矿床 f_4矿脉，正交偏光) 

图6 条带状构造 

Fig．6 Banded structure 

(样品采于水田坝矿床s—l0矿脉) 

3．5 围岩蚀变 

矿体围岩为奥陶系桐梓组、红花园组，少量为 

寒武系毛田组的灰岩、白云质灰岩中。萤石矿、重 

晶石矿体呈条带状、团块状与灰岩接触界线清晰。 

围岩蚀变相对简单，主要有萤石化、重晶石化、硅 

化、碳酸盐化、黄铁矿化、铅锌矿化及矿物重结晶 

现象等，以前四种矿化蚀变为主。主要分布在矿 

脉两侧围岩 0̂v 10 m内。 

4 稀土元素特征 

4．1 样品分析方法及结果 

本次样品主要采了三件矿石样和一件嗣岩样 

品，三件矿石样分布采 自水田坝矿床的主要矿体 

S-9、S一10和丰水岭矿床的主要矿体 f-4，嗣岩样 

采自水田坝矿床围岩。 

挑选出萤石单矿物样品粉碎至 0．074 mill 

(200目)并缩分后，由广州澳实矿物实验室用等 

离子质谱(ICP—MS)对稀土元素进行了系统分 

析，分析结果见表 1。 

表 1 沿河不同矿区萤石稀土元素分析结果(W／10 ) 

Table 1 REE analyses results in different 

mining area of Yanhe 

注：稀土元素分析由广州澳实矿物实验室完成 
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4．2 稀土元素特点 

由表 1可见，两个矿区萤石矿的稀土元素含 

量接近。萤石的稀土元素总量(∑REE)<3．20x 

10一，其中轻稀土(LREE)<2．63X 10 )、重稀土 

(HREE)<0．56x 10～，Y<3．00～2．30x 10～。相 

对而言，围岩的稀土元素总量(∑REE)为 20,90x 

10 )、轻稀土(LREE)为 18．87x10 )、重稀土 

(HREE)为2．02x 10一，均远高于萤石(达 9倍之 

娶 
梨 

邀 
咯 

多)，围岩 Y的含量也略高于矿石 Y的含量。围 

岩轻重稀土含量比值为萤石的2-3倍。 

球粒陨石标准化(图 7)表明，两个矿区萤石 

的稀土配分样式均为轻稀土相对富集、重稀土微 

弱亏损的右倾型，具有明显的负 Eu异常(Eu含 

量小于检测限)。除La外，所有稀土元素的含量 

均小于、部分远小于球粒陨石。萤石的稀土配分 

型式与围岩(结晶灰岩)相似，只是其含量远低于 

灰岩。 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Ym Yb Lu 

图7 沿河县不同矿区萤石矿石和围岩稀土元素配分型图 

Fig．7 REE distribution pattern of fluorite and wall rock in different mining aTea of Yanhe 

1～丰水岭一1；2一水田坝一1；3一水田坝一2；4一水田坝一3(围岩) 

4．3 矿床稀土元素图解 

Tb／ Ca一％ ／ h 关 系 图是 Moiler等 

(1976)LT]在对全球 150多个萤石样品测试数据 

分析的基础上，以1'b／ca、，I'b／La的原子数之比 

为参数而做出的萤石矿床成因判别图(图8)，其 

纵坐标(Tb／ca比值)代表萤石形成的地球化学 

环境，横坐标(Tb／La比值)表示稀土元素的分 

馏程度。将研究区萤石矿石的相关数据(表 2)投 

入该图，样品均位于热液区和沉积区交界处，其原 

因可能与该萤石矿形成过程中，热液对作为其围 

岩沉积碳酸盐岩有关。 

5 矿床成因探讨 

综上所述，沿河县萤石矿为低温热液与围岩 

相互作用的产物。主要证据如下： 

矿体呈透镜状、脉状、团块状产出，其形态、产 

状和规模受构造裂隙的控制作用十分明显。在发 

育此构造背景下的赋矿地层(红花园组、桐梓组 

等)中，发育北西、北北西向节理、裂隙，为萤石的 

^  

采 

《 
蚪’ 

J峙 

l0 

lO4 

10’ 

lO‘ 

10’- 

l0 ’ l0 10 100 10’ 

Tb，La(原子撤之比) 

图8 萤石矿的 Tb／Ca-Tb／La关系图 

Fig．8 Relation of Tb／Ca Tb／La of fluorite deposit 

t一丰水岭一1；2一水田坝一1；3一水田坝一2 

容矿场所；北西向的节理、裂隙为导矿、配矿构造， 

同时北西向的节理裂隙为容矿构造。而受区域上 

北东、北北东向大断裂构造控制不甚明显。 

同时，矿床还明显受地层的控制。在成矿过 

程中，含矿热液受上覆地层湄潭组泥岩的遮挡在 

地层中成矿，且红花园组地层裂隙节理发育及其 
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发育，故矿床明显分布于红花园组地层中。在 Tb 

／Ca_Tb／La关系图和 Y+La-Y／La关系图中可 

看出，所采集的矿石样品分布在热液区和沉积区 

交界处 ，说明成矿热液与沉积岩关系密切。 

在流体中由于氧化还原反应导致REE离子电 

价和离子半径的变化 8 J，从而导致 Eu、Ce相对其 

他 REE元素发生显著的分馏，形成 Eu、Ce的异常。 

在这种物理化学条件下，Eu 不同于其他稀土元 

素，易于被还原为Eu ，从而不会与其他的三价稀 

土元素共同沉淀在含钙矿物的晶格中，导致 Eu负 

异常。而 ce的通常是于 Eu呈相互消长关系，但 

Ce的负异常与此相矛盾，说明 Ce的负异常可能反 

映了成矿流体本身就是亏损 ce的，或者是成矿流 

体在经由灰岩交代后继承了灰岩的性质。 

沿河地区红花园组生物碎屑灰岩及含燧石结 

核灰岩中的萤石矿为典型的层控矿床，其形成受 

燕山期褶皱、断裂构造控制，矿层产出受固定的层 

位和特点的岩石组合条件制约，矿床的矿物组分 

以萤石、重晶石为主，伴生有少量低温金属矿物方 

铅矿、闪锌矿、黄铁矿等，因而萤石成因应属地下 

热水(热卤水)再造沉积岩(或矿床)。 

6 结论 

(1)沿河县萤石矿矿体呈透镜状、脉状、团块 

状产出，其形态、产状和规模受构造节理、裂隙的 

控制作用十分明显。 

(2)沿河地区红花园组生物碎屑灰岩及含燧 

石结核灰岩中的萤石矿为典型的层控矿床。 

(3)结合研究区矿石和围岩的稀土元素特 

征，可看出沿河县的萤石矿为轻稀土元素略微富 

集、具弱 Ce负异常和 Eu负异常的平缓曲线与结 

晶灰岩的配分型式相似。成矿流体在经由灰岩交 

代后继承了灰岩的性质。 

(4)根据 Tb／Ca_Tb／La关系图和 Y+La—Y 

／La关系图，可看出所采集的矿石样品分布在热 

液区和沉积区交界处，成矿热液与沉积岩关系 

密切。 

(5)沿河县萤石成因应属地下热水(热卤水) 

再造沉积岩(或矿床)。 
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Bank Facies of the Shihniulan Formation(1ate Aeronian， 

Llandovery，Silurian)at the Shixi section，Tongzi，northern Guizhou 

DENG Xiao-jie ，WANG Guan ，HUANG Yong ，ZHANG Jia—wei 。 

LONG Sheng—qing ，MA Yi—bo 
．LI rue 

(1·Guizhou Academy ofGe。logic Survey，Guiyang 550018，Guizhou，China；2．South China Sea Institu把 

Oceanology，Chinese Academy of Sciences，Guangzhou 5 10301，China；3．Key Laboratory of Economic 

Stratigraphy and Palaeogeography(NIGP，cAS)，Nanjing Institute of Geology and Paleontology
． 

Chinese Academy ofSciences，Nanfing 210008，China) 

[Abstract] Limestones of the Shihniulan Member(Shihniulan Formation
，
late Aeronian，Llandovery， 

Silurian)are typical shallow marine facies covering the ramp setting of the northern Dian—Qian-Gui Land 0n 

the Upper Yangtze Epicontinental Sea spatially
． Patch reefs comprising rich metazoan contributors of cora1一 

stromatoporoid assemblages are limited palaeogeogIlaphically along the Shuibatang of the Tongzi County
． Bedded 

limestone sequences from northward。if-shoal setting at Baiziya section
，
Shixi sh。w less sihy and muddy com- 

ponents implying higher clarity of the marine water 

of intraclastics and less bioclastics at the Baiziva 

in palaeoenViI’onmental parameters．Bank facies composed 

section were formed in a depth above the major wave—- 

base．However，complexity of the ecological niche illustrate as lower abundance and smaller—sized in c0ml
—  

stromatoporoid frameworks；they aren’t considered as the reefal limestone types
． Furthe／'inore，n0 positive relief 

1S recognized from the limestone units herein．This palaeoecological pattern suggests that differentiations 0f the 

benthic communities were essentially constrained by depth varieties of the marine floor
． Depth range idealized 

fö nhabitation of metazoan patch reef was relatively narrow
． 

I Key words] Bank facies；Shihniulan Formation；Silurian；Shixi of Tongzi：North Guizhou 
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Geochemical Characteristics of Rare Earth Elements and Genesis 0f 

Fluorite Deposits in Yanhe，Guizhou 

rANG Zhong～qin，ZHAO Lei，HE Yong—zhong
，AN Ya-yun，PAN ring-juan 

(Guizhou Academy of Geologic Survey，Guiyang 550005，Guizhou，China) 

l Abstract] In order to study the genesis of fluorite deposit in Yanhe area，main1y aimed at the ge0logic ehar． 

acteristics of Shuitianba and Fengshuiling fluorite deposit
，
and use plasma mass sDectrun for analysis the 

REE．The results shows that total amount of rare earth in surrounding rock
．
1ight rare earth and heavy rare earth 

is much higher than fluorite．But the type of rare earth distribution in fluorite is similar to su玎'0unding 

rock．According to fjg of Tb／Ca
—

Tb／La，unite the characteristics of orebody and reseateh geological background 

0f the area，think that the fluorite deposit is hot water(hot brine)recycled sedimentary rock(or deposit)． 

[Key words] REE；Fluorite；Genesis：Yanhe 


