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柿竹园是东坡矿田中一个最主要的矿床。在构

造上，矿田位于东坡一月枚复式向斜北段的窿起部

位。复式向斜轴向呈北东 10-15°，两侧各为一近南

北向、断面向外、相背倾斜的高角度冲断层，与两

侧的复式背斜相隔，形成一个“对冲断陷式”复式向

斜。柿竹园矿床则位于复式向斜北段扬起端的一级

褶皱中，矿体主要发育在向斜中。柿竹园矿床中，

与 W、Sn、 Mo、B1、Be 等矿化有关的主要蚀变

是矽卡岩化、云英岩化和萤石化作用。其次是钾长

石化、斜长石化、电气石化和绿泥石化，矿化-蚀变

存在一定的分带现象。从岩体向围岩方向，总的趋

势是从气成-高温至高-中温的顺向分带现象。柿竹

园矿床，依据岩浆侵入的期次及其有关的矿化，相

应地划分为四个成矿期。每一个成矿期，又根据矿

脉之间的相互切穿关系；矿物共生组合上的差异；

近脉围岩蚀变的类型和特点；矿石的结构和构造等

标志划分出 10 个成矿阶段。不同成矿期和成矿阶

段都有萤石的晶出。因此，它和石英一样，是矿床

内的又一个“贯通性”矿物。在成因上，萤石与 W、

Sn、Mo、Bi、Be 等矿化有着密切的关系。普遍的

萤石化作用是本矿床重要的找矿标志之一。因此，

萤石的矿物物理化学特征研究，对于了解成矿作用

的发展以及探讨矿床的成因，无疑具有重要的意

义。 

1  柿竹园多金属矿床中不同成矿阶
段萤石的地球化学特征主要表现在以
下几个方面1 

1.1 晶形 
柿竹园矿床不同产状的萤石，晶形略有不同。

产于矽卡岩和矽卡岩化大理岩，以及各种云英岩和
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黑钨矿-石英脉中，在主成矿期，补充成矿期和花岗

斑岩成矿期结晶的萤石，多呈它形粒状、不规则状

集合体：产于辉绿玢岩期后，中低温梳状石英脉中

的萤石，结晶粗大，虽然晶形发育不完全，粗晶颗

粒可见八面体解理碎块。产于大理岩或晶洞中最晚

期结晶的萤石，见有较多立方体。 
1.2 颜色 

柿竹园矿床中，萤石有各种颜色。如有无色、

紫色、黄绿色、淡黄色和天蓝色等。显示由早期成

矿阶段向晚期成矿阶段发展。萤石的颜色，大体上

沿着无色→紫色→黄绿色、淡黄色和天蓝色方向变

化，经萤光光谱分析和拉曼分析有两种表现特征。 

（1）萤光光谱分析（仪器 FluoroMax-4P 型荧

光分光光度计，150 W 氙弧灯光源，可以发射

200-800 nm 的连续光谱，扫描速度 1200 nm/min。

本次分析采用的狭缝是 0.8 nm）。扫描结果为无色

萤石无光谱峰（470-1-1，490-C11-1，407-2），

即无发光现象；紫色、兰色或绿色-浅绿色有光谱

峰，即呈紫蓝光现象（445-2，457-4，萤石 1，萤

石 2，萤石 6）（见图 1）。 
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（2）拉曼图谱特征及分布的频率范围有三类：

①无色萤石谱带简单（Ⅰ类），只有一个位于

310-325 cm-1 处的主谱带（以Ⅰ类为主），此谱图带

强度大，是典型的萤石拉曼图谱。②紫色-兰色萤石

除了主谱带外，位于中区 820-977 cm-1 处的一组谱

带出现(Ⅰ+Ⅱ类)，往往有 3-6 个强度不等的谱峰，

频率 820，890，910，932，947，977 cm-1 等（以

Ⅱ类为主）。③浅绿色-绿色萤石图谱中出现三组谱

带（Ⅰ+Ⅱ+Ⅲ类）除上述两组谱带外，同时出现分

布在 1052-1500 cm-1 处的谱带（以Ⅲ类为主），它们

的强度峰值中等强度（见图 2）。 
表 1  柿竹园矿床中萤石 EPMA 分析结果 

点 F Ca 
Fl 47.77 51.66 
F2 47.38 51.52 
F3 47.3 51.1 
F4 48.21 51.35 
F5 47.64 51.91 
F6 47.51 51.66  

1.3 萤石的化学成分 
对岩石中的萤石进行 EPMA 分析，结果（见表

1）。样品中的 Ca 元素主要以化合物形式存在，与 F
元素形成化合物，主要是萤石。 

从分析结果可知，本区萤石质地较纯、钙的含

量为 51.1-51.91﹪；氟的含量为 47.3-48.21﹪，其中，

钙可以被微量稀土等杂质元素置换；氟可以被微量

的氯（0.011-0.213﹪）所置换。 
1.4 萤石中的稀土元素 

萤石中稀土元素的含量、赋存形式及分布规

律：分析了不同产状的萤石其结果（表 2），萤石中

稀土元素分布模式从图中可以看出：稀土元素分布

模式曲线具有极其明显的负 Eu 异常，δEu＜0.1，
稀土元素 ΣCe＜ΣY。属于这一类的萤石，见于各种

矿化矽卡岩、云英岩、黑钨矿-石英脉中。 
1.5 萤石中的微量元素 

萤石中，除稀土元素外，其它微量元素的种类

也较多: 成矿阶段（矽卡岩阶段、云英岩阶段和黑

钨矿-石英脉阶段）晶出的萤石中，W、Sn、Mo、
Bi、Be 等成矿元素的含量，明显比不含矿的梳状石

英脉中的萤石高(表 3)。这反映了成矿阶段的流体

中，这些元素的浓度比非成矿阶段的流体中要高得

多。 

2  柿竹园矿床中萤石的矿物物理化
学特征初步研究所得出的一些认识 

1．不同产状、不同颜色萤石的化学分析结果

证实，柿竹园矿床内的萤石，均属于成分十分纯 粹
的普通萤石，没有其它成分变种出现。萤石化是柿

竹园矿床内一次极其重要的蚀变作用，具有多期、

多阶段晶出的特点。主要成矿期萤石化强度强，非

成矿期萤石化强度逐渐减弱。 
2. 不同成矿期和不同成矿阶段晶出的萤石，表

现在早期萤石普遍呈无色。随着成矿作用的发展，

萤石由无色过渡到紫色。在成矿作用的最晚期，常

常是出现黄录色、淡黄色和天兰等色萤石。 
3. 早期高温-高中温阶段交代成因的萤石，多

呈他形粒状；晚期中低温充填结晶的萤石，常呈半

自形、或晶形完好的立方体。 
4．无色萤石无光谱峰，即无发光现象；紫色、

兰色或绿色-浅绿色有光谱峰，为紫蓝光现象。而拉

曼图谱谱线特征：表现为无色萤石谱带图谱呈现简

单一组，是典型的萤石拉曼图谱。紫色-兰色萤石谱

带图谱中出现二组谱峰。浅绿色-绿色萤石图谱中出

现三组谱带。 
5. 萤石的化学成分，特别表现在萤石所含稀土

元素的总量和配分形式上，都有明显的变化规律。

有一个从低→高→最低的变化过程。稀土配分模式

也有明显的区别。主要成矿阶段晶出的萤石，模式

曲线属于强烈的 Eu 亏损型，ΣCe＜ΣY。 
6. 成矿阶段晶出的萤石中，W、Sn、Mo、Bi、

Be 等成矿元素的含量，明显比成矿期后晶出的萤石

高。这一点，可以利用来区别含矿萤石和不含矿萤
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石的地球化学标志。 
本文得到中国地质调查局地质调查工作项目

（1212011120273-科[2011]01-65-10）资助。 
 

表 2   柿竹园矿床中不同产状萤石稀土元素含量及参数 

 

表 3 萤石中微量元素的含量 

送样号 岩性 
Li 

（ppm）

Be 

（ppm）

Mo 

（ppm）

W 

（ppm） 

Bi 

（ppm） 

Sn 

（%）

498-5-1 绿色萤石多金属矿石 66.75 27.82 367.1 1267.80 1013.4 0.0155

407-1 矽卡岩化萤石多金属矿石 50.3 176 65.06 1137.80 130.28 0.0341

457-4 兰色萤石-梳状石英脉 68.36 46.26 147.88 86.64 95.82 0.0102

490-C11-1 多种色萤石-多金属矿石 49.14 27.36 44.34 486.60 64.14 0.036

536-1 深紫色萤石多金属矿石 57.46 278.6 941.4 1477.40 870 0.0497

S490-6 石英-萤石 15.25 4.17 14.70 84.30 7.25 0.0017

S490-14 含铋-萤石-矽卡岩多金属矿石 36.93 25.50 1954.00 2973.00 3331.00 

470-1-1 浅绿色萤石-多金属矿石 70.00 1.95 51.32 136.00 128.10 0.0318

470-2 浅绿色萤石-多金属矿石 34.13 74.05 667.05 2944.00 541.90 0.0947

457-3 
黑色大理岩中多色萤石细脉-

多金属矿石 
47.17 160.80 37.48 1647.00 62.99 0.1043

445-2 
产于矽卡岩中多种色萤石-金

属矿石 
42.51 61.87 28.29 284.80 242.50 0.0445

385-1 方解石-白色萤石 13.06 4.96 8.88 34.05 19.14 0.0010

514-1 云英岩化萤石-多金属矿石 380.90 14.51 162.50 1456.00 2013.00 0.0197

558-2 云英岩化-萤石-多金属矿石 42.03 59.84 301.50 3579.00 3333.00 0.0220

 

 

样品号 

稀土元素含量（×10
-6
） 稀土参数 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu ΣREE LREE HREE 
LREE/ 

HREE 

LaN/ 

YbN 
δEu δCe

1 4.34 5.64 0.95 3.46 0.42 0.3 1.92 0.46 0.81 0.16 0.47 0.092 0.48 0.066 19.57 15.11 4.458 3.389 6.486 0.859 0.651

2 0.69 1.47 0.16 0.69 0.038 0.2 1.34 0.43 0.51 0.078 0.29 0.052 0.39 0.058 6.40 3.25 3.148 1.032 1.269 1.019 1.045

3 29.9 68.4 8.6 31.8 10.8 5.12 14.8 4.11 28.3 5.7 17.8 3.25 18.3 2.21 249.09 154.62 94.47 1.637 1.172 1.238 1.031

4 31.4 41.2 7.31 27 6.3 3.37 5.63 2.08 8.1 1.62 5.34 0.98 7.37 1.12 148.82 116.58 32.24 3.616 3.056 1.695 0.642

5 1.93 3.85 0.49 1.79 0.34 1.08 0.84 0.44 1.07 0.21 0.68 0.15 1.2 0.18 14.25 9.48 4.77 1.987 1.154 5.902 0.946

6 3.97 13.9 1.87 6.25 1.65 0.076 0.93 0.26 1.65 0.27 0.95 0.22 2.11 0.28 34.39 27.72 6.67 4.155 1.350 0.171 1.247

7 19.3 42.7 4.75 14.5 3.84 0.16 2.36 0.68 4.35 0.71 2.31 0.45 3.6 0.46 100.17 85.25 14.92 5.714 3.846 0.151 1.062


