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初论中国层控萤石矿床分类及某些地球化学特征

曹 俊 臣

中国科学院地球化学研 究所

我国萤石矿产资源相当丰富
,

矿床 点 遍 及

全国二十多个省 区
。

矿床成因类型和矿床组合多种

多棒 本文着重讨论我国层控萤石矿床的分类和某些

地球化学特征
。

层控萤石矿床成因分类及其地质特征

一
、

分类

本文按照涂光炽教授提出的有关层控矿床的概念

和含义仁’〕对层控萤石矿床进行了分类
。

由于萤石矿

床具有与其他金属矿床不同的特点
,

因此
,

在具体

划分类型时应有所区另小 例如
,

在改造过程中
,

对原

有沉积地层中 的活化转移
,

只是为成矿提供了一部

分物质来源
,

而为了形成萤石
,

还需要有足够的

存在
。

此外
,

从世界范围讲
,

许多萤石矿化都是在成

岩阶段以后的较长时间间隔内
,

受到晚期地质作用

如寸翎倦变动
、

变质
、

旗相液叠加等 而形成的
。

存在

于原始沉积岩中的
,

尽管有的是以微细的隐晶质

颗粒存在
,

但多数是以吸附形式分散于岩石
、

矿物中
。

因此
,

萤劲 不具原生沉积栩正
。

而后期的地质作用
,

首先把岩层中分散 富集起来

这种来自岩层的
,

可以是围岩中的
,

也可以是

深部岩层中的
,

再与岩层中的 结合成
,

因此不少层控萤石矿床是后成矿未 有的层控矿床
,

如产于碳酸盐岩地区的矿床
,

从产状
、

矿体形态
、

赋

矿部位
、

规模与构造的关系和矿化牡简 看
,

很象金属

矿床的强烈改造类型
,

但实际上
,

都应划为后成矿未
而那种有原生沉积萤石残迹

、

或萤石本身仍具有明显

沉积本色的矿床
,

以及那些成矿物质
,

等 均

主要来自赋矿层及其上
、

下岩层的矿床
,

如某些产于

欠妇岩区的矿床
,

应归为沉积改造型矿床
。

据此
,

我

们初步把中国层控萤石矿床分成两大类 沉积改造矿

床和后成矿未
沉积改造矿床 是指那些产于火山岩地区的层

控萤石矿来 按其围岩科蔺王
,

又可分为以下几个亚类

产于酸性火山岩区内碳酸盐岩层 中的矿

床一一内蒙古苏莫查干敖包型矿床凡 矿区内广泛出

露早二叠世的之锈相酸性熔岩以及丸白喷发间隙期间

形成的海相沉积碳酸盐岩层
。

矿床即赋存在上二叠统

西里庙组三岩段的顶
、

底部的这套碳酸盐岩中
。

矿区

内有的矿床
,

如额尔其格等
,

具明显的沥职特征
。

其

含矿岩石为灰岩
、

薄层灰岩夹有少量板岩透镜体
。

矿

体形态
、

产状
、

矿石结构均具石课王本色 如矿体与围

岩整合接触
,

矿石具明显层纹结梅 有的矿石看起来

象是结晶灰岩
,

但实际上是含 高达 一 的

矿石
。

区内这种同生沥积萤石的大量存在
,

为多处出

现的改造程度不等
、

规模大小不一的层控矿床的形成
,

接男毛了雄厚的物质基础
。

苏莫查干敖包特大型改造型

矿床
,

就是上述石课王萤石经后期改造或岩浆气液亘咖
的产协 该矿床只保存了少部分沥职栩正

,

矿体斌存

部位
、

规模
、

形态受区内构造及断裂影响十分明易
该类矿床的成矿扫饰明大致是 由于海底火山喷发

,

带来了大量的以气态 和 等形式存在的
,

其中一部分 在熔岩流悴火过程中被挟在其中而沉淀

下来
,

大部分暂时封闭于海域中
,

少部分淋散于海空
。

在火山喷发间隙期间发生的海相碳酸盐沉积过程中
,

海水中的 即与海水中的硫酸盐
、

碳酸盐 磷酸盐
、

卤化物等中的 结合而成
,

并以萤石形式同

碳酸盐一起沉淀下来 嗣后
,

在李们遮区域性变质或热

液作用
,

对原生萤石进行溶解
,

并形成含 的成

矿流体
,

顺层或沿断裂裂隙运移
,

在适当部位形成

矿床
。

公 产于基性火山岩地因法源碳酸盐岩层中的矿

床一一贵州大厂式矿末 大厂辉锑矿 黄铁矿一萤石

综合矿床
,

赋存在「二叠统茅口组灰岩顶佩 上二叠

统峨眉山玄武岩底部的
“

大厂层
”

中
。

大厂层为一套

火山碎屑沉积与化学石涛飞并经蚀变的岩石 〔, 〕,

即陆

源碳酸盐岩层
。

前人研究表明
,

该区域内的玄武岩均

属玄武岩浆前锋进入水体的产物
。

由于玄武岩流的前

锋流入水体
,

带来了大量的
, , , , ,

等元素 水体对它们起了暂时的封闭作用 使这

①李士勤 内蒙古苏莫查干敖包特大型层控萤石矿床地质特

征及成矿作用
。

②陈予
、

刘秀成等 贵州晴隆大厂锑矿床成因探讨
,

年
。
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些元素不易扩散
。

两次喷发间歇期均伴有化学沉积
,

构成矿源层
。

后经地下热卤水溶液的溶解
、

搬运
,

使

进一步活化
、

转移
,

并且同围岩发生化学作用而形

成萤瓦 这种矿体中硫同位素显示陨石硫和部分沉积

硫特征
,

说明丸妇作用及其间歇期的海相碳酸盐岩沉

积作用
,

为成矿提供了物质来佩 氢同位素测定表明

成矿流体为大气降水阁
。

产于基性火山岩边缘地带的单一萤石矿床一

云南老厂型矿床
。

矿区位于贵州西部玄武岩地区外部

边缘地带
。

区内出露地层与货洲大厂相比
,

缺失 “ 大厂

层
”

和岭呢山玄武岩
,

萤石矿床即赋存于下二叠统茅
口组灰岩与上二叠统龙潭煤组之间的假整合面上

。

该

矿床的成矿糊正
,

如矿物组合
、

矿石类型
、

围岩蚀变

等
,

均与贵州大厂极为相似
,

其成矿物圃涂一部分是

在成矿溶液形成后
、

又与当地围岩发生作用而来外
,

多数可能是从相当于大厂地区所处的部位或接近为 」」

口的更远地方搬运而来
,

而不完全是就地取林
。 产于中酸性火山岩与碳酸盐岩接触带的矿

未 浙江杨家式矿未 杨家萤石矿床产于中生了心钱
相中酸性火扫沉积岩与沉积碳酸盐岩接触带 ③

。

研究

表明
,

该矿床的成矿物质与火自岩和沥职碳酸盐岩有

关
。

成矿流体有大气水参加 〔 。

明显地表现出
,

由火

山岩捌共了足量 的地下热水溶液
,

运移到两种岩石

交界处和构造裂隙的有利部位
,

同灰岩发生交代作用

而形成
,

当物理化学条件有利时
,

充填于接触

带处的断裂裂隙中而构成脉状矿床
。

显然
,

这里的

一半来自丸」岩
,

另一半来自灰岩
。

后成矿床 系指产于石口只碳酸盐岩地区的萤石

矿床
。

属于该类型的矿床
,

按其围岩特征及矿体形态

和成矿方式
,

又可分成以下几个亚类

产于灰岩地区的充填脉状式矿床一一四川二

河水
、

货洲 丰水岭式矿未 我国川东南
、

黔洲匕的广

大地区
,

广泛发育着寒武纪
、

奥陶纪浅海相碳酸盐岩

地层
。

四川二河水
、

贵州丰水岭
、

申基坡等矿床
,

均

赋存在下奥陶统的红花园组生物碎屑灰岩岩层中
。

这

些矿床均为萤石
、

重晶石综合矿未 矿床受构造断裂

控制十分明显
,

区域匆无岩浆岩侵入体
,

也没有火山

岩堆积
。

赋矿围岩中更看不到有原生沉积萤石的残迹
。

其中 主要是以分散形式存在于赋矿层或非斌矿层的

上
、

下岩层中
,

有的可能来自深部
,

已经增温的循环

于地下的热水溶液
,

不断摄取沥职岩层中同生沉积下

来的并以分散形式存在的
。

在溶液中
,

可能以络

③姚洪烈 浙江省萤石矿床地质特征
,

年
。

合物如 矛
一 , , 十 , “ ,

形式

迁移 〔” ,

或以溶解的单矿物 形式迁移
,

在

构造发育地带
,

上升到浅部
,

同围岩发生作用
,

使得

络合物瓦解
,

其中 与 结合成
。

在条件适宜

时
,

沉淀成萤石矶
力 产于白云岩中的交代型了髓碧状矿床一

一

柯北

双洞子矿来 矿区内 」要为中元古界雾迷山组具健石

结核及条带的中细粒白云岩或灰质白云岩及洪水庄组

页岩
、

板暮 矿床主要赋存在雾迷山组中部含链石条

带的白云岩中
,

系流动于地层构造裂隙的含 成矿溶

招砚寸围岩发生交代作用而成
。

其最大特点是
,

围岩硅

化十 知搔烈
,

围岩与矿体 界限不清楚
。

据此可知
,

成

矿溶液中 的络合物以
一

形式居多数
。

矿体因以

交代为主
,

产于层间破碎带
,

故成似层状构造
。

产于大理岩中的充填 交代型脉状矿床 —安徽横山
、

周山口型矿未 区域勺出露娜寻主要为上

寒武统和下奥陶统的泥灰岩
、

大理岩
、

白云岩
、

硅质白

云岩
、

白云质大理岩等
。

横山矿床即赋存于下奥陶统

的长凹口一大滩组 ’ 的泥质灰岩
、

薄一中厚层

白云质大理岩中
。

周山口 矿点处
二

卜该层上部含少量硅

质团块或条带的白云岩中
。

两者均产于区内深幻断裂

附近
。

深大断裂活动为溶液的形成
、

转移和成矿提供

了有利条件
。

深大断裂附近高氟热泉的存在和矿床内

方铅矿硫同位素值 占 ’减 一 一 十 均表

明
,

该矿床所需的 来自非火山作用的深部地质作用
,

而 则来自围岩 大理岩
、

白云岩或灰鞠
。

二
、

成矿地质特征

我国主要层控萤石矿床的地质特征列于表
。

从

表 可以看出

具有工业意义的萤石矿床均赋存在特定的层

位内
大多数层控萤石矿床

,

特别是第一类型矿床
,

矿体顶板或矿床的上覆岩层
,

均为页岩
、

板岩
、

乃至次

生石英岩等透水性较差的岩石
,

形成了天然隔挡层

层控萤石矿床的矿物共生组合和矿石类型
,

从

总体看都很简单
。

但第二种类型较第一种类型复杂
,

特别是大厂矿床更为复杂些

围岩蚀变比较简单
。

矿体两侧发育程度不等的

硅化
,

其次是绿泥石化
、

重晶石化
、

碳酸盐化 以上

蚀变特征在苏莫查干敖包矿区的沉积改造萤石矿床表

现十分微弱

从成矿规模看
,

与火山岩无关的矿床一般为中

一小型
,

而与力力活动有关的矿床可以达到中一大型
,

甚至特大型
,

如苏莫查干敖包矿康 显然这与火山活动
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层 控 公 石 矿 床

类类类 矿床实例例 矿 物 组 合合 矿 石 类 型型 下 伏 岩 层层 斌 矿矿

型型型型型 以矿物成分 岩岩岩岩岩岩 性性 时 代代 岩 性性

沉沉沉 内浪古苏莫查查 萤石为主
,

其次为方方 萤石型为主主 以片理化流纹质晶屑屑 下二 统统 炭质板岩组成
,

底部部

积积积 干敖包萤石矿矿 解石
、

石英 黄铁矿等等等 凝灰岩为主
,

夹流纹纹 西里庙组组 为结晶灰岩或大理岩
,,

改改改改改改 岩
、

板岩
、

千枚岩岩 一 一 顶部夹薄层钙质砂岩
、、

造造造造造造造造 结晶灰岩
、

大理岩岩

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

床床床 浙江 省武义县县 萤石
、

石英为主
,

少少 萤石型
、

石英一萤石石 中一酸性火山岩及沉沉 下 侏罗 底部部 凝灰岩
、

硅化岩
、

次次

杨杨杨家萤石矿矿 方解石
、

重晶石
、、

型为主
,

局部有方解解 积碳酸盐岩 灰岩
,,

生石英岩
、

凝灰质粉粉

玉玉玉玉滋
、

蛋 白石
、

黄铁铁 石一萤石型型 有时有玄武岩岩岩 砂岩及泥岩岩

矿矿矿矿
、

礴灰石
、

高岭石石石石石石

贵贵贵州省晴隆大大 萤石
、

辉锑矿
、

黄铁铁 石英一萤石型为主
,,

厚层状泥晶灰岩岩 下二盈统统 硅 化角砾状枯土岩
、、

厂厂厂 锑 一 黄 铁铁 矿
、

石英
、

地开 石
、、

其次 萤石 型
、

辉 锑锑锑 茅口 组组 玄武质砾岩
、

蚀变玄玄
矿矿矿一萤石综合合 重晶石

,

方解石石 矿一萤石一石英型型型 一 武岩
、

强硅化灰岩岩
矿矿矿床床床床床床床

云云云南省富源县县 萤石为主
,

其次有石石 石英一萤石型
、

萤石石 厚层状泥晶灰岩岩 下二益统统 产于 与 之间间

老老老 厂 萤 石 矿矿 英
、

地开 石
、

辉锑矿
、、

型
、

辉锑矿一萤石一一一 茅口 组组组

黄黄黄黄铁矿
、

方解石
、

钙钙 石英型型型
一

铝铝铝铝氛石石石石石石

后后后 河北省平泉县县 以萤石
、

重晶石为主
,,

萤石型
、

石英一萤石石 中厚层
、

夹稀疏健石石 中元古界界 中一厚层夹薄层越石石

成成成 双润子萤石矿矿 其次为石英
、

方解石
,,

型
、

重晶石一萤石型型 条带和结核白云岩岩 雾迷山组组 条带矿化白云岩岩

矿矿矿矿 极少量黄铁矿矿矿矿 下 部部部

床床

四四四川省彭水县县 萤石
、

重晶石为主
,,

石英一萤石型
、

重晶晶 厚层灰岩
、

白云 质灰灰 下奥陶统统 厚层状生物碎属灰岩
,,

二二二河 水萤石矿矿 少 石英
、

方解石
、、

石一 萤石混合型
、

萤萤 岩与 白云岩互层
,

顶顶 南津关
、

分产组组 下部有数层含硅质条条

黄黄黄黄铁矿矿 石一方解石型型 部为深灰色白云岩岩
,

带和结核生物灰岩岩

贵贵贵州省沿河县县 萤石
、

重晶石为主
,,

萤石型型 同 上上 下奥 肉统统 同 上上

丰丰丰水岭申基坡坡 少 石英
、

方解石
、、

萤石
一一重晶石型型型 桐梓组组组

萤萤萤 石 矿矿 方铅矿
、

闪锌矿
、

黄黄黄黄 ,

铁铁铁铁矿矿矿矿矿矿

安安安徽省含山县县 萤石
、

重晶石为主
,,

萤石型
、

萤石一重晶晶 泥灰质薄层白云质大大 下奥肉统统 中厚层白云质大理岩
、、

横横横山萤石矿矿 其次为石英
、

方解石
、、

石型
、

重晶石一石英英 理岩岩
‘ ’

薄层一中厚层大理岩岩

方方方方铅矿
、

雄 黄黄 一 萤石型型型型 夹硅质条带健石结核核

夹夹夹夹夹夹夹夹页岩互层层

。
根据徐英杰

、

姚拱烈
、

仇守昌
、

李士勤
、

陈予
、

刘秀成
、

四川 队
、

贵州 队
、

安徽 队资料汇抓

带来了大量的 有关

赋矿岩层的时代主要是奥陶纪
、

二叠纪和侏罗

纪
,

少部分为元古于七

从区域上讲
,

云南
、

贵州
、

四川等衫课王碳酸盐

岩发育地区
,

集中了较多的层控萤石矿床
。

控矿因素和物质来源

一
、

控矿因素

岩性控制 萤石矿床明显受岩性控制
。

例如
,

后成类型 特别是灰岩地区 的萤石矿床
,

具有工业

意义的矿体
,

往往都赋存在中一厚层
、

质地较纯津踱
较粗的灰岩中

。

这种岩石一般性脆
,

透水性招虽
,

而且

含钙高
,

硅和镁的含量相对较佩 如二河水萤石矿床
,

主要富矿体赋存在下奥陶统的红花园组内
,

部分可延

伸到大湾组和分乡练 从该矿区岩层中 扣
,

的平均值 表 可 以看出
,

红花园组的

扣值最高
,

期欠是大湾组
,

对成矿较为有利
。

丰水岭矿床和二河水矿床的赋存部位相同
,

均产

于红花园组内
。

矿体遇到媚澎且和桐撰且时即尖灭
。

在老厂萤石矿床中
,

以茅口组灰岩与龙潭组硅质
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分 类 成 矿 质 特 征 衰

层层 位位 上 硕 岩 层层 成矿方式及及 困 岩 蚀 变变 成矿温度度 成 矿矿

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿 体 形 态态态
。 ,

均一法 规 模模时时 代代 岩 性性 时 代代代代代代

下下二亚统统 以流纹 质 晶 屑屑 下二登统统 沉积并经改造
、、

高岭土化及轻徽绢云云 ℃℃ 特 大 型型

西西里庙组组 凝灰岩为主
,

夹夹 西里庙组组 充 填 交 代代 母化
、

绿泥石化
、

硅硅 个别 一一一

一 孺扮尝 诵令衷当当 一 ‘‘ 层状
、

脉状等等 化
、

碳酸盐化化 ℃

凝凝凝灰质板岩岩岩岩岩岩岩

上上侏罗统磨石石 凝灰岩
、

砂页岩
、、

上 白蟹统统 充填兼交代型型 硅化
、

高岭土化
、

绿绿 ℃℃ 大 型型

组 安山玄武岩
、

含含 方 岩 组组 脉 状状 泥石化
、

碳酸盐化
、、、、

下下 白坚统朝川川 钙质粉砂岩等等 局部可见绢云母化化化化

组组

上上二登统统 玄武岩
、

火山碎碎 上二盛统峨眉眉 充填兼交代型型 硅化
、

粘土化
、

黄铁铁 ℃℃ 大 型型
““
大厂层

”” 屑角砾岩与生物物 山
、

龙潭组组 似层状
、

脉状状 矿化
、

萤石化化 个别 ,

灰 岩 互 层层
、

不规则状状状状状

硅硅硅化角砾岩
、

凝凝 上二登统统 充 坟 型型 硅化为主
、

其次有高高 ℃℃ 大 型型

灰灰灰质砂砾岩
、

粉粉 龙 潭 组组 脉 状状 岭土化
、

绢云母化化化化

砂砂砂岩岩
“
牛扼状

”””””

中中元古 界雾雾 硅化硅质角砾岩岩 中元古 界洪洪 交代型型 硅 化化 一 ℃℃ 大 型型

迷迷山组中部部 及 硅 化 页 岩或或 水庄组及雾雾 似层状 牛辘状 个别 ℃

板岩岩 迷 山 顶 部部 透镜体状状状状状

下下奥陶统统 页岩夹薄层生物物 下奥陶统统 充填式式 硅 化化 ℃℃ 中 型型

红红花园组组 灰岩
、

中厚层粉粉 大 湾 组组 脉 状状状 个别
一

砂质页岩夹页岩岩 一 ℃

同同 上上 同 上上 下奥陶统统 充填式式 硅化
、

方解石化
、

重重 ℃℃ 小一中型型

谓谓谓谓 潭 组组 脉 状状 晶石化化化化

一

下下奥陶统统 页岩
、

钙质页岩岩 中
、

上奥奥 充坟兼交代型型 硅化为主
、

其次有揭揭 ℃ 士士 小一 中型型

十‘‘
及凝灰岩岩 陶 统统 脉 状状 铁矿化

、

重晶石化
、、、、

、

萤石化化化化

二河水矿区部分化学成分比较 衰

比比比 上寒武统统 下 奥 陶 统

值值值 毛
南南南南津关 红花园组组 大琦红红

分分分分乡组 一 一

署署
。

。 。

岩接触时矿化最佳 遇到泥质灰岩或凝灰质砂砾岩
、

粉砂岩时
,

矿化变差
。

同时还发现矿体任何部位都没

有单独产在同一岩层的
。

只有在两种岩层的接触处才

能成矶 矿体对顶底板的这种专属性
,

无疑也是与围

岩的物质成分或构造相联系的
。

构造断裂控制 熟控萤石矿床常与背斜构造有

关
,

即矿体通常产于背斜核靓 近轴两翼或背斜转弯

处
,

尤以后成类型矿床最明显
。

矿体又往往储存在垂

直于背斜轴的断裂裂隙 即所谓背斜加一乃 中
,

少

数产于与背斜轴平行的断裂裂隙或破碎带中
。

如川东

南地区萤石一重晶石矿床所处的区域
,

系由一系列平

行的褶皱细浅
,

褶皱轴向北东 一 “ ,

局部呈 形或

弧形
,

延长数十公里至百余公里
,

形成一个
‘

新华夏
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体系
”

展布的地区
。

主要的二幼可水萤石矿床即处于郁

山背斜核部的下奥陶世地层中
。

矿体严格受北北西向

的一组断裂控制
,

使萤石矿体呈雁行状排外
双洞子萤石矿未 斌存于双洞子背斜核部 可体

产于一组近于平行岩层走向的雾迷山组顶部与洪水庄

组底部的层间破碎带中
,

呈鞍状或似层状产出
。

苏莫查干敖包矿园匕端有一组形态极其复杂的紧

密线形摺皱构造
,

摺皱轴绷匕东扮甫西
,

厚大矿体一

般分布于短轴背斜轴部或其两翼的构造有利部位
。

老厂萤石矿的主体构造是由北东
“

的老厂背斜

及一系列同向压扭性断裂组成
。

而对成矿起决定性作

用的则是沿背斜轴延伸的 和 断层
,

其中 , 对

成矿意义最大
。

充填于 和 ‘断层的所谓陡倾矿体
,

与产于背斜核部龙潭组与茅口组岩层之间的缓倾矿体

呈似层状产出
,

构成牛绷天 图
,

形成规模可观

的工业矿床
。

从上可知
,

层控萤石矿床受层位和构造控制十分

明显
。

一定时代
、

一定组成成分的围岩为找矿提供了

物质基础
,

而构造和晰裂则提供了有利的通道和空间
,

有利的地层和构造
,

共同制约着层控萤石的矿化规模

和矿体形态
。

二
、

成矿物质来派

图 老厂黄石矿区 线剖面图

一龙 潭组二段 吐一龙潭组一段三层 卜龙潭

组一段二层 , 卜 一龙潭组一段一层 一茅口 组

成矿物质 和 可能有两种来佩 洒者均来

自沥职岩本身 ② 来自火山岩
,

来自碳酸盐眷
象的来源 为了查明 的来源

,

我 ’树上述矿

区内主要出露岩层进行了部分 和 的测危 同时
,

为了便于比较
,

还对冰洲石矿区也进行了相应地测定

工作
。

其结果见图
。

图中横坐标为 含量
,

纵坐标为柳左含量出现的频率
。

从图 可以看出
,

萤

石矿区地层中的 含量
,

在高含量区内出现 频率较高
,

相反
,

的高频率处于低含量区
。

而冰洲石矿区正好

川助盆石区 资州麻山冰洲石区

次并派

月北双润子盆石区 河北承一冰洲石区

二皿板含纽 匕 刁抓含且

萤石矿区与冰洲 石矿区 碳酸盐岩地区 奴
、

,

圈 抓含 比较
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与此相反
。

应当说明的是
,

萤石矿区 的本底值高
,

部分可

能与后来的交代作用有关
。

但总的趋势可以看出
,

萤

石矿区内岩层含 量是偏高的
,

这是层控萤石矿床成

矿的有利条件
。

当然
,

对于 来自深部的矿区而言
,

赋矿层不能算作矿源层
。

即位纽寸于不是与深大断裂有

明显关系的后成矿床 位汇柯水和双洞子矿宋
,

它们

所需要的 也不能斜滁来自深部或大区域为其他含

较高岩层的可能性
,

因此
,

这里所指的供 岩层只是

相对而言
,

具体来源还要根据矿床本身地质
、

地球化

学特征而定
。

例如
,

杨家矿床
,

矿区内三次火山喷发活动所形

成的岩石
、

的平均含量可以高出克拉克值 一 倍
。

而原来未蚀变的灰岩中含 很少 一

或没有
。

虽然 是来自于火山暮 大厂矿区茅口组和

龙滚且含氟均较低
, “

大厂层
”

底部直至玄武岩
,

含氛

均较高
。

同样证明了氟来自为 」喷发作用
。

杨家萤石矿床矿体下盘的原生沉积碳酸盐岩 灰

翔
,

经交代后变成次生石英岩
。

灰岩中的 由

降为 据姚洪黝
,

而且由南西向北

东方向
,

硅化愈强
,

矿化愈好
。

和 有相彻的地球化学特协 很少以单矿

物形式出现
,

往往以类质同像存在于含 或 的矿

物中
。

因此
,

通过对矿体内矿物和围岩 ‘ ” , ‘值
的测定及其相互比较

,

可以判断 的来源 飞。

部

分 吕’ “ 值测定结果列于表
。

从表 可以看出

旅定同位众侧试幼 衰

贵州大厂矿田各岩层 平均位 ‘ 斑

项项项 茅口 组组 大 厂 层层 峨尼山组组 龙潭组组

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目 , 口口 仇 仇 ,,

。 。

内蒙古苏莫查干敖包萤石矿区的部分资料表

明
,

下二叠统西里庙组二岩段流纹岩含
,

三岩段碳质板岩及钙质砂岩含
。

它们的 含量
,

尤其斌矿部位的三岩段的

含量
,

已大大超过 的克拉克值
,

证明古地理为高

化学环境
,

有利于成矿 据李士勤
。

钙的来源 前节已述
,

萤石成矿作用对围岩的

依赖关系十分明显
,

纯净的中厚层灰岩或白云岩对第
二种类型的某些矿床成矿有称 这一点从一个侧面反

映了 来自④沉积碳酸盐春 某些矿床内广泛发育的

交代作用和部分 稳定同位素研究结果
,

更进一步证

实了这一点
。

如 双洞子萤石矿是一个以交代为主的

矿床
,

富含 的成矿溶液
,

与围岩发生交代作用而成

矶 表 列出的是随硅交代作用柳口强
,

白云岩丢失
, ,

而增加 的情况
。

编编 号号 名 称称 矿 床床
, ““

一 一 萤 石石 双润子子 士

一 白云岩岩 二二 士

一 萤 石石 老 厂厂 土

一
护护 二二 士

一 灰 岩岩岩 土

一 萤 石石 大 厂厂 士

一 灰 岩岩 本本 土

一 士

郁郁一 萤 石石 二河水水 士

郁郁一 重晶石石 名名 士

。 一 一 灰 岩岩岩 士

一 灰 岩岩 杨 家家 士

一 方解石石 基基 士

双润子盆石矿床 内 曰岩 十 变化 斑

样样 号号 一 一 一 一 , 一 一

岩岩 石石 纯 白白 蚀 变变 蚀 变变 强蚀变变 硅 化化硅化岩岩
云云云 岩岩 角砾岩岩 白云岩岩 白云岩岩 角砾岩岩岩

云云 昭昭
。 。

分析者 王俊文
、

成忠札
。

沥职碳酸盐岩中的比值
,

与同时代的海相沉
积碳酸盐和硫酸盐比值 一 相近 〔 〕

力 无论是哪一种类型的层控萤石矿床
,

矿体中

单矿物 萤石
、

重晶石或方解鞠 内的 ” 值
,

与相应的围岩比值很相似 因此可以笋晰这些矿物中

的 同时也说明 来源于沥职碳酸盐券 例如
,

大厂和老厂矿体萤石中的该比佑 与下二叠统茅口 组

灰岩相似
,

这充分表明
,

的形成与大厂层底部

存在的为课蔺碳酸盐一 灰岩密切相关
。

而杨家矿床的比

值特征更体现了火山岩与饮职岩各自贡献一半成分的

特点
。

应当指出的是
, “ , “

值受各种因素如风

化 岩石化学成分等影响
,

有的脉体中比询咯高于围

岩
,

表明在其形成过程中
,

又接受了外来高比值的银

添 使本身比值增高 〔 〕。

因此 这里给出的比值
,

只能是彼此相近而已
,

绝对相等的情况极少
。

有关问题讨论

一
、

成矿溶液的性质
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基本地质 事实

萤石矿床矿体两侧均发育程度不等的硅化
,

有的尚有高岭土亿 有的矿床硅化强时
,

矿化就妹
这些现象除表明在溶液中 与 结合成 孟

一

而迁

移外
,

也说明成矿溶液是酸性的 〔’ 。

力 有的萤石矿体两侧不仅发育硅化和高岭石

化
,

还有绢云母化
、

绿泥石化 碳酸盐化 反映出不

同围岩成分与溶液发生离子交换的差异
,

导致形成不

同的矿物组合
。

同时表现出成矿溶液在蚀变过程中

值升高的过程
,

即由偏酸性到偏碱性的变化过程
。

个别矿床矿体 如老户 的下盘与灰岩接触带
,

存在

一薄层钙铝氟石 〔
, ,

均
,

·

〕
不仅证明了 与 可以 络合物形式存在于溶
液中 〔’ 」,

更进一步证实了溶液的酸性特点

不少萤石矿床中萤石与重晶石共生
,

有的成

为萤石‘ 重晶石或重晶石一 萤石矿床
,

显示了成矿溶

液富
一

的酸性特点
。

实验证明

据 实验表明
,

在 一 ℃
, 二 或

更高时
,

的溶解度随 值变化保持不变 在

时
,

溶解度随 值减小而增加
,

在

时
,

溶解度随 值减小急剧增加 日 〕 图 。 ,

这

表明只有溶液达到酸性时
,

才有可能从围岩中
溶解出来 在 值增高后

,

便可从溶液中沉淀出来
,

达到改造的目的
。

力 图 示出
一

在水溶液中的稳定区
。

从

圈可知
,

只有酸性条件
,

才有利于它的稳定存在
。

岭 孟
一

℃

阴形为巷定区

伙 , 一 一 一 一

一

一

一

一
一

‘

一
一

图 萤石协解和 二
一

稳定度与 关系

此外
,

我 ’撇的部分包裹体成分测定也表明
,

成

矿流体为富含
一 , 一 , 一

的酸性混合溶冻
综上所述

,

层控萤石矿床的成矿溶液是酸性或弱

酸性的
。

二
、

层控萤石矿床找矿方向

发育之锈相酸性熔岩
,

并居于火山活动中心地

带
,

且在火 』喷发间歇期有长期浅海相碳酸盐沥职的

地区

海相基性喷发岩的边缘地区
,

陆相中酸性喷发

岩与石涛王碳酸盐岩接触带

古陆板块缝合线处或深大断裂发育地民
对于有萤石矿化的区域

,

注意在那些质纯
、

层

厚的灰岩
、

白云岩或大理岩的相应层位以及背斜轴佩
近轴两翼

、

背斜转折处
、

断裂裂隙发育地带寻找矿体
。

本项研究工作是在涂光炽教授领导下进行的
。

参

加本课题研究的尚有施继锡
、

李本超
、

李新安
、

王岩

等同志 野外工作中得到全国有关省地质局
、

队
、

矿

山的大力支持 分析测试工作由九室
、

一室
、

五室协

助完成
。

工作中王秀奉 陈先沛
、

张惠芬
、

陈丰
、

刘

国彬等同志给予了关心和支持
,

在此一并致谢
。
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