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浙东萤石矿床地质及稀土元素地球化学

阎鸿栓

苏联顿涅茨克工学院 长春地质学院

文中剖析了与东南沿海中生代火山岩带有关的浙东萤石矿床 地 质

特征
。

萤石成矿作用是构造一岩浆活化过程的标志
。

以武义地区萤石中

稀土元素分布特征与世界其他地区萤石矿对比
,

提出了该区萤石 成 因

的一些证据
,

并探索到了深部可能存在盲矿的信息
。

关 词 武义萤石矿床 , 构造一岩浆活化过程 , 稀土元素分布特征

地 质
·

矿 床

中国东南部
,

是全球

性环太平洋火山岩带的一

个重要而又别具特色的组

成部分
。

东南沿海中生代

火山岩带宽 以上
,

走向北北东
,

西邻前寒武纪扬子地台
。

这两

个不同年代地质构造的衔接地带
,

具有复杂

的地垒 一地堑构造系统
,

加里东隆起地 块 紧

靠前寒武纪地台
,

而北东向的海西
一
印 支 地

堑直接与火山岩带毗连
。

与中国东南沿海中生代火山岩带和燕山

期花岗岩体有关
,

这里广泛发育着多种内生

矿产
,

包括多金属
、

金
、

银
、

铂
、

铜
、

锡
、

铀等金属矿床和多种非金属矿床
。

其中萤石

矿床规模巨大
,

具有重要工业价值
。

浙江省

是中生代火山作用和成矿作用的重要中心区

之一
,

这里集中了大部分萤石矿床
。

研究萤

石矿的分布规律
,

并在成矿省内选择主要萤

石矿床
,

研究其矿物 一地球化学和成因特点
,

具有重大意义
。

近年苏
、

美等国的一些学者
,

对萤石矿床地质的兴趣明显增加
。

这不仅是

由于国际市场对萤石的需求有所增长
,

也因

萤石矿床是构造
一
岩浆活化过程的可靠的

“

指

示剂
”〔 “。 这种活化造成了广泛的金属成矿

作用
。

浙江沿海中生代地质构造演化过程中的

显著特点是地壳的巨大活动性
,

导致许多大

型断裂和强烈火山作用的发生
。

与大型活动

性火山
一
构造凹陷有关的负地形被中生 代 火

山
、

火山沉积物 质 所 充 填
,

其 厚 度 可 达

以上
。

和 含量较高
,

喷发 指

数高
,

是这些火山岩的突出特点
。

发育主要萤石矿床的浙东武 义 杨 家 地

区
,

有前震旦纪结晶基底 陈终群 出露
,

主要由片麻岩
、

片岩及大理岩等构成
。

本区

占优势的上侏罗统磨石山组火山岩
,

不整合

于基底岩石之上
,

由安山岩及凝灰岩
、

各种流

纹岩
、

玻屑凝灰岩
、

凝灰质砂岩
、

凝灰质砾

岩等组成
。

厚度在 至 之 ’
。

萤石矿化赋存在磨石山组岩石
、

尤 七是

熔结凝灰岩层中
。

后者由结品玻屑结构的流

纹质熔结凝灰岩
、

流纹质凝灰岩
、

凝灰质角

砾岩以及凝灰质粉砂岩和泥岩组成
。

下白坚

统沉积 一火山岩岩系厚
,

认角度

不整合覆于上侏罗统之上
。

下部 馆头组

主要由粉砂岩
、

砂岩
、

砾岩
、

凝灰岩及基性
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。



火山岩构成
。

上部 朝川组 由砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩
、
‘

泥岩及酸性和中性火山岩构成
。

本

区地质剖面以上白圣统沉积
一火山鲁亲而 结

束
,

厚
。

该岩系自下而 上 主 要

由砂岩
、

粉砂岩夹凝灰岩
、

砾岩及安山质熔

钻凝灰岩 方岩组 组成
。

向上为流纹质玻

屑凝灰岩夹粉砂岩
,

后者被赖家组钙质泥质

粉砂岩所覆盖
,

本区除以火山
一沉积岩石为主 之 外

,

尚

见白坚纪花岗岩类及辉绿岩墙〔‘
, 们 。

上述中生代火山岩系剖而和武义杨家萤

石矿区地质构造资料表明
,

熔结疑灰岩分布

极广
,

局部与花岗岩共生
,

构成火 山
一
深 成

岩构造
。

大量熔结凝灰岩的出现
,

可能与具

有巨厚的花岗岩
一变质岩层在活动区演 化 晚

期的重熔岩浆有关
。

提供充填一系列巨大凹

陷和盆地火山产物的岩浆源可能不深
。

本区与火山期后热液活动有关的多种蚀

变及矿化现象广泛发育
,

是多种内生矿床存

在的标志
,

其中蜚石尤占特殊地位
,

在构造方面
,

中生代告层平缓产出
,

总

体倾向东或东南
,

倾角
“ 。

但在 本 区

广泛发育的断裂带及其影响范围内
,

岩层具

极不相同的产状
。

断裂带以北东向为主
,

其

次为近东西和近南北向
,

由断裂 构 成 的 网

带
,

使本区具断块构造特点
,

在不同方向断

裂的交会地段表现尤为明显
,

例如
,

在武义

杨家萤石矿区东北部
,

在中生代 地 层 出 落

区
,

可见由元古代岩石构成的地垒构造
,

而

在该区东南及其他部分则是中生代火山岩构

成的地堑型凹陷
。

对本区来说
,

北北东及北东向构造具重

要控矿意义
。

虽然在某些近东西向及北西向

断裂内也有金属矿化
,

但其控矿作用是次要

的
。

矿体一般为脉状和透镜状
,

沿走向长度

为数十到数百
,

有的可 达
。

矿 脉

宽 到 以上
,

通常为
。

萤石

脉产状与控矿断裂一致
,

倾角多为
。 ,

布时脉直立或具相反倾向
。

蜚石脉的空间分布具等距性
。

在武义地
区见有 多个矿体

,

构成一系列矿带
,

已查

明的矿带之间的距离为
。

类 似 规律

似与古应力场的分布
,

以及中生代火山岩层

内剪切应力轨迹的方位有关
。

矿石的矿物成分相当简单
。

主要矿物为

萤石
,

在脉内含量可达 以上
,

并伴有石

英
、

方解石
,

偶有重晶石
、

玉髓
、

蛋白石
、

高岭石
,

以及微量硫化 物 黄 铁 矿
、

方 铅

矿
、

黄铜矿
。

矿物分布的这种特点通 常 表

现在上部含矿带
,

随深度的增加
,

萤石矿体

内的石英
,

尤其是硫化物的含量将增多
。

蛋

石晶体为八面体
,

常达 以上
。

萤石有多

种颜色
,

如白色
、

绿色
、

暗紫色等
。

矿物构造类型较多
,

有块状
、

条带状
、

角砾状
、

品洞以及放射状晶簇
。

集合体由自

形程度不一
、

粒度不同的粒状结晶结构的矿

物组成
。

近脉围岩蚀变主要为石英化
,

次为绢云

母化和高岭石化
,

并伴随岩石退色
。

矿物气液包裹体研究资料表明
,

成矿温

度在 ℃范围内
,

而测得最多的数据

为 ℃
。

成矿年龄不会早 于 晚 白 奎

世
,

因为多见萤石脉穿切本区自圣纪的火山

岩和沉积岩地层
。

萤石是以含有一系列类质同象元素 尤

其是稀土元素 为特征的矿物
。

定性和定量

地评价萤石中这些元素的丰度
,

将提供萤石

矿化成因及其他方面的有用信息
。

为此
,

我

们研究了取 自武义 余山头和石龙岗 矿床

一些标本的萤石单矿物中 的
、

和 元

素等的分布特点
。

在余山头矿
,

萤石脉宽
,

除露天

开采外
,

尚在距地表 和 处 开 采
。

在井下的两个中段
,

萤石脉已抓露长度

以上
,

直到其厚度明显变小
、

出现分枝尖灭

为止
。

对蜚石脉进行详细编录发现
,

不同颜色



的脉状和细脉状萤石具有一定的分带性
,

也

见各种脉体的相互切割现象及几组成矿后构

造裂隙丫 说明成矿过程发生在若干成矿阶段

内
,

在这些成矿阶段和成矿期后
,

本区都处

于一定的动力构造环境中
。

样品采自余 山 头 萤 石 矿 十 中段

澳 、

中 段
‘ 。 及 露

天采场 , 。

取 样 时 考 虑 了 元 素 丰 度

沿蜚石脉走向或倾向上可能有的变化
,

样品
, 。取自余山头东南 的民办矿点石龙岗

。

这些萤石样品的稀土及稀有元素含显分析结

果列于附表
。

武义地区萤石的稀土元索和稀有元素丰度

元素丰度
序号 样号 取样位置及样品特点

⋯ ⋯ “

,

一。

余山头 中段脉中部
, 靠脉壁 , 绿色萤石

同上 脉南端
,

靠西壁 绿色萤石

同上 , 脉南端 , 脉内绿色萤石
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,
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, 靠西壁 , 绿色萤石
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, 脉中部 , 脉内

,
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元素丰度
序号 样号 取样位置及样品特点

一”“

余山头 十 中段脉中部 , 靠脉璧 , 绿色黄石

同上 , 脉南端
,

靠西壁
,

绿色萤石

同上 , 脉南端脉内绿色萤石

同上
, 脉南端

,

靠东壁绿色萤石

同上 , 脉北端 , 靠西壁 , 绿色萤石

一

。

一

一

。

余山头一 中段 , 脉中部 , 靠东壁 ,

同上 , 脉中部
, 脉内

, 绿色萤石

同上 , 脉中部
, 靠西壁 , 绿色萤石

绿色萤石

余山头地表 , 十 , 脉中部 , 紫色萤石
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注 以上数据为 射线荧光分析结果
, 分析者为北京铀矿地质研究所唐良保

、

甘放矶
。

附表所列数据表明
,

所有样品
,

尤其余

山头的样品中稀土元素的分布相当均匀
。

特

别是忆族多数元素的丰度实际上 相 同 或 相

近
,

如
,

, , ,

,

及
。

而钵族元素的分布则有较 明 显 的 差

异
, , ,

, ,

, , 。

元

素本身也有显著差别
,

在所取样品中变化于

之间
。

比较余山头地表到 不同中段 萤 石

矿体稀土元素的丰度
,

未发现明显变化
。

沿

萤石脉走向的不同部位所取样品中的稀土元

素
,

尤其是忆族元素丰度也无明显变化
,

在

十 中段
,

取 自萤石脉 内 部
, 和 两

侧边部
、 ‘ 的样品中

,

和 及其



类似元素的丰度略有差别
。

样 品 的
、

、 、 、和 的含量比 样 品 和 高

倍到 倍
。

但是
,

在 一 中段垂直蜚石

脉走向上取的样品
, 、 。及

。

中
,

上述 现

象没有出现
。

石龙岗黄石与余山头萤石脉 相比
,

其

略低
, 。

没有发现萤石的颜色与稀土元素丰度有

何关系
。

紫色萤石 , 的 和 含量与

绿色萤石 等 相比并 不 少
。

因 此
,

这

些元素不像文献〔幻所说的
,

是什么 绿 色萤

石的色素
。

武义地区所取萤石样品的稀土元素总量

并不高
,

为
,

钵族和钻族总 量 分

别为 和
。

假如把得出的资料与接近地中海成矿带

的民主德国南部地区的类似资料相比较
,

可

以发现某些特点
。

该区研究程度较高
,

据采

自哈尔茨山
、

图林根山
、

兰德堡和威尔士山

脉的不同萤石矿床和矿点的 个样品 的 资

料研究确定
,

这些萤石的稀土总量
,

由于成

矿地质背景和年龄的不同
,

在 之

间变化
。

研究还发现萤石的稀土量与萤石脉

的剥蚀深度有关
,

脉体根部萤石的稀土元素

含 最高
,

而成矿时代最晚
,

即 萨 克 森 期

威尔士山的热液脉状萤石 的刃 最

少 左右
。

上述稀土元素的 地 球 化

学
,

以及其他地质资料证明
,

对武义地区来

说
,

也许对浙东其他类似地区也一样
,

目前

所发现的仅是巨厚含萤石火山岩层的上部萤

石矿体
,

与此有关
,

可以提出尚有未出露地

表的萤石盲矿脉或其他类型的萤石矿化可能

存在的向题
。

寻找类似的盲矿体
,

应是进一

步研究工作的目标
。

、

比和
、

比
,

以 及
、

的

丰度资料也与上述看法相吻合
。

而且
、

的丰度可能是区分不同成矿阶段 萤 石 的 标

志
。

早阶段萤石通常含 低
。

个样 品 分

析结果表明其平均 值 为
,

变 化 范 围

一
。

含矿性最佳成 矿 阶 段 的 萤

含 高达 至 〔“ 〕。 武义萤石平 均 含
,

变化在 之 间
。

这些

资料可与美国伊利诺州凯文 一洛克萤石 矿 床

相比
,

后者萤石含 左右〔 〕
。

顿巴

斯和近亚速结晶地块 苏联乌克兰 萤石含

量差别最 大
,

从 到 〔 〕。 帕科

洛握 一基列耶夫矿床成矿阶段萤石的 丰 度

最高 大于
。

该矿床是产在下石炭

统灰岩中的热液交代矿床
。

该地萤石中高含

量的
,

可能来自作为矿床围岩的灰岩
。

这

与民主德国地质工作者关于萨克森成矿旋回

含矿性最好的成矿阶段 后瓦尔梅阶段 萤

石 含量增高的结论一致
。

与此有关
,

也

可能作为萤石在成因上属于具不同含矿远景

的不同成矿阶段的良好地球化学指示剂
。

从

这一点出发
,

以更为充分的资料为据
,

特别

是与其他方面资料相结合
,

核查一下浙江以

及更大范围萤石矿床 的分布是有意义的
。

再者
,

早世代萤石在饰族元素总量总体增高

的背景下
,

钵锢系数值一般较小
,

而最晚世

代的萤石富
,

并以钵钢比值高为特征
。

武

义地区萤石的钵翻系数为
,

与民主德国

重要矿床含矿性最好的成矿阶段之萤石的钵

钥比值相似
,

后者为
。

在讨论本区

萤石矿床成因时
,

必须考虑到萤石 的 和

的分布特点
。

所研究地区萤石成矿的地球化学特点
,

表现为钵
一钥族元素为主

,

而忆族元素为辅
。

这反映在刃 刃 二 上
,

比民主

德国萤石高 到 倍
。

从所研究样品的
、

及其亲缘稀土元素 尤其是 的 分 布

特点上看
,

本区萤石的成矿
,

当是深部岩浆一

氟体系的产物
。

在该体系中
,

氟以与碱金属
、

碱土金属及其他组份的化合 物 形 式 迁移
。

从矿物 一地球化学
、

构造及其他特点看
,

浙江省所述地区的矿床属于纯萤石矿建造
,

该建造在萤石 主要为冶金品级蜚石 工业

储量总平衡中占主导地位
。

通常与 构 造
一岩



浆 活化 过 程 有关 所 形 成 的这 些 萤石 矿 床 的显 融所 形 成 的各 种 类 型岩 浆
,

随着 分 馏 作用 的

著 特点 之 一

,

在 于 矿 床赋 存 在 线型 含 矿 构造 进行 和 向 地球 表 层 的运 动

,

改变 着 本 身 的成

内

,

这 种 构 造 构成 富 萤 石的 成 矿带

。

外 贝 加 分

,

直 到 变 成酸 性 岩浆 并 从 中析 出

。

尔

、

蒙 古

、

美 国西 部

、

墨 西 哥

、

巴 西 和 南部 考 虑 到环 太 平 洋带 成 矿 作 用和 岩 浆作 用

非 洲的 萤 石 成矿 带

,

可以 作 为 上述 构 造 的典 的全 球 性 特点

,

中 国东 南 中 生代 火 山 岩带 中

型 实例
。

例 如在 外 贝 加尔
,

北 东走 向 的 白至 所查 明 的 萤 石成 矿 作用 的 若 干特 征
,

对 有相

纪 萤石 成 矿 带
,

从 哈 马尔
一

达板 到 斯 达 诺 沃 似地 质 演 化历 史 的 环太 平 洋 带 其他 部 位 同样

山脉 长 达
,

宽 〔 〕
。

在 美 国 新 具有 对 照 意义
。

墨西 哥 州
,

数百 条 中 生代 含 重 晶石
、

方 解石 最 后
,

作 者 谨 向浙 江 省 地矿 局
、

东风 萤

的萤 石 脉 长度 不 等

,

它 们 一 起组 成 了 一 条长 石公 司
、

北 京 铀 矿 地质 研 究 所和 长 春 地质 学
、

宽 的 成 矿 带

。

再 从 世界 其 他 地 院的 有 关 同行 表 示 衷心 的 谢 意

。

区一 些 更 大 的

、

常 以 数百 计 的 成矿 带 资

料 看

,

中 国东 南 沿 海 宽阔 而 巨厚 的 中 生代 火 , 考 文 欲

山岩 带 有 很大 延 伸
,

加 上 其 地球 化 学 和成 矿

一 作 用 的 若 干特 点
,

都使 我 们 在估 价 带 内找 到 高振西
、

那
,

地质学 热 , 第
,

第
· · , ,

,
,

二
‘ ” 、 , “ 刁 ” ‘

一
’

曰 ”
’ 产 切

期
。

新 的 萤 石矿
,

包 括 未 出露 地 表的 盲 矿 的可 能
, 二 。 , 。 。 , , 。 , ,

址 一 一一 一
一 皿

一
一 ’ ‘ ’

一
’

一
“ ·

〔
· 皿 · , 犷 ” , 皿 “

在 讨论 这 些 矿 体的 物 质 来源 的 问 题时

, , , 。 月 。 , , , 。 、 。 , “ , , , ,

值 得 注 意的 是

,

近来 越 来 越 多的 资 料表 明

, 一

兜气 仁资犷 替

。 ,

。

。 。 。 。 。 ,。 ,

一 一

, ,,

一

,

一

尹

一 一 一

, 、

一,

, 二 , 。

二

“ 及 , 。 · ” , · 刀

它 们 具 有深 部 地 慢特 点

。

例如

,

研 究大 陆 和

二 , ,

沁

,

一

小 粉 士 郊

」

旦附 。 队

, 、

电

。 口

十二 主 从小 , 巾

月

幻

丁 “ ” ”

二
· ·

一
、

一
· , , · ’。

一
’ “ ” ‘ 一

二
, ” “ ‘

以
” , 一 “ · “ ‘ ” · ,

仁
二

又脑 网
,

从 江 耳 么两 右 回太 毕 件 反肌 天 砰
。

岛 的 霞 石岩 增 高 〔“〕
。

仅 与 具 有 良 好 少少
,

咒
·

及
,

及
“ ,

八
,

’
,

一 二
。 , · 。

一
, 、 · , 、

一
了 ,

冲
,

一
的 相 关关 系

,

而 且这 种 相 关性 首 先 在上 地 慢 【 汤 正义等
,

地质 与勘 探
,

珍
,

第 期
,

含 约 为
,

为
,

为 月 硬
· ‘ 二 , ‘

一
, · 一 , 产 · · , , · , ,

一
‘ ,

“
了 “

〕
二 二

即
、 的 金 云母 中 得 以确 定

。

由 地慢 橄 榄 岩部 分 熔

,

,

名· 里
,

, 昌


