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摘
 

要:
 

方城县莫沟萤石矿床是河南省南部萤石成矿带的主要组成部分之一,产于新元古界煤窑沟组内。 本文在剖

析莫沟萤石矿床地质特征的基础上,开展了岩相学、岩石地球化学研究,约束了成矿物质来源,探讨了矿床成因机

制。 结果表明:萤石矿体呈脉状、透镜状产出,与成矿有关的蚀变有硅化、萤石化、绢云母化等,矿石构造类型主要

为块状,次为条带状、条纹状、角砾状。 萤石矿体与煤窑沟组大理岩、燕山期似斑状斜长花岗岩的球粒陨石标准化

稀土元素配分模式基本一致,显示成矿物质来源与煤窑沟组大理岩和燕山期似斑状斜长花岗岩有关,应为富含 F
元素的含矿热液沿层间断层侵入并与围岩发生反应,沉淀形成萤石矿(化)体,矿床成因类型为低温热液沿层间构

造充填型矿床。
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0　 引言

萤石是一种战略性矿产资源,在冶金和化工行

业广泛应用,尤其是航空、航天、医药、建材、陶瓷和

玻璃等领域不可或缺的原材料。 我国萤石矿床分布

相对集中,主要在湖南、浙江和内蒙古等地区[1-6] ,
根据矿床空间分布特征和区域成矿作用可以划分为

15 个Ⅲ级成矿区带[7] ,其中,豫南萤石矿成矿带(Ⅲ
F-7)是较典型的成矿带之一。 方城县莫沟萤石矿床

是豫南萤石矿成矿带的主要组成部分,其成矿地质

条件较好,已发现的矿床有土门(中型)、老费家(中

型)、独树镇(大型)、大张庄、范营、刘营等[8-11] 。
近年来,随着该区矿床勘查程度的不断深入,矿

床规模和资源储量迈上了新台阶,然而,由于以往矿

床综合研究程度较低,尤其在成矿物质来源和成因

机制等方面存在不同认识,例如成矿物质来源方面

主要有原始沉积物[12] 、岩浆热液和大理岩[13] 、岩浆

热液[14] 观点;矿床成因方面主要有构造充填型[14] 、
沉积改造型[12-13]等观点,这对区域矿床勘查和预测

形成了不利因素,是亟待确定的关键科学问题。
本文在对方城县莫沟萤石矿床详细野外矿床地

质特征剖析的基础上,结合岩相学与岩石地球化学

分析,探讨了成矿物质来源,梳理了成矿规律,建立

了矿床成矿模式,为区域萤石矿床勘查找矿工作提

供了科学依据。

1　 区域地质背景

研究区大地构造单元属华北陆块( Ⅰ),Ⅱ级构

造单元位于豫皖古陆块( Ⅰ-3),Ⅲ级构造单元位于

太华—登封岩浆弧( Ⅰ-3-1) [15-16] 。 研究区由于岩

浆活动、变质作用、构造变形的多次叠加及断裂多期

活动,使得构造作用错综复杂(图 1)。
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图 1　 河南省方城县莫沟一带地质(a)及区域构造(b)
Fig. 1　 Geology

 

(a)
 

and
 

regional
 

structure
 

(b)
 

of
 

Mogou
 

area,Fangcheng
 

County,
 

Henan
 

Province

　 　 区内出露地层主要为中元古界宽坪群、熊耳群、
官道口群,新元古界三川组、南泥湖组、煤窑沟组、大
红口组,下古生界风脉庙组、秋木沟组及第四系全新

统。 其中新元古界煤窑沟组是主要赋矿层位,岩性

组合为绢云石英片岩、变斑状黑云石英片岩、钙质绢

云石英片岩、炭质绢云石英片岩、白云石大理岩、含
叠层石大理岩。

区内岩浆活动强烈,岩浆岩分布广泛。 火山岩

主要为熊耳群的中性熔岩和大红口组的弱碱性粗面

岩类;侵入岩有中元古代花岗斑岩、古元古代双山正

长岩、加里东早期辉长岩、燕山早期四里店斜长花岗

岩等。

2　 矿床地质特征

方城县莫沟萤石矿床位于栾川—维摩寺区域深

大断裂的北侧,矿体主要赋存在燕山早期四里店岩

体外围的新元古界煤窑沟组大理岩中,少部分产于

片岩内。 矿体总体产状与围岩基本一致,走向呈

NW—SE 向,倾向 NE 和 SW 均有,倾角 50° ~ 85°不

等。 矿体多呈脉状、透镜状产出,长度 90 ~ 300
 

m 不

等,平均厚度 1. 49 ~ 2. 77
 

m,CaF2 平均品位 27. 88%
~ 49. 12%。

莫沟萤石矿床与后期褶皱构造内大理岩与(二

云)石英片岩接触部位形成的层间断裂构造相关,
矿体与围岩接触部位断裂构造特征不明显,主要矿

体的形态、产状、分布均受大理岩与(二云)石英片

岩接触面处层间构造控制(图 2),已发现的萤石工

业矿体均位于该接触面附近,矿体与围岩褶皱变形

基本一致(图 3c、g),矿体附近大理岩内多见不同程

度的矿化蚀变,矿化蚀变厚度几米至几十米不等。
2. 1　 矿石特征

莫沟萤石矿床中常见的矿石自然类型有石英—
萤石型、石英—金云母—萤石型、石英—方解石—萤

石型、石英—金云母—方解石—萤石型等。
矿石结构以半自形粒状结构为主,还可见少量

为自形粒状结构、它形粒状结构、碎斑结构。 矿石构

造类型主要为块状构造(图 3a、b),次为条带状、条
纹状构造(图 3c、d、e)、角砾状构造。 矿石矿物主要
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图 2　 莫沟萤石矿区 2 勘探线地质剖面
Fig. 2　 Geological

 

profile
 

of
 

exploration
 

line
 

2
 

in
 

Mogou
 

fluorite
 

mining
 

area

a—沿裂隙充填萤石矿;b—块状萤石矿;c—紫色萤石与围岩变形特征;d—白色条带状萤石及沿裂隙发育的辉钼矿;e—钻孔内的条带状萤石;
f—条带状萤石,单偏光;g—条带状萤石变形,正交偏光;Fl—萤石;Mot—辉钼矿;Ms—白云母;Cal—方解石;Phl—金云母;Qz—石英
a—filling

 

fluorite
 

ore
 

along
 

cracks;
 

b—massive
 

fluorite
 

ore;
 

c—purple
 

fluorite
 

and
 

its
 

deformation
 

characteristics
 

of
 

surrounding
 

rock;d—white
 

banded
 

fluorite
 

and
 

Molybdenite
 

developed
 

along
 

fractures;
 

e—striped
 

fluorite
 

in
 

the
 

borehole;
 

f—banded
 

fluorite,
 

single
 

polarized;g—banded
 

fluorite
 

deforma-
tion,

 

orthogonal
 

polarization;Fl—fluorite;Mot—molybdenite;Ms—muscovite;Cal—calcite;Phl—phlogopite;Qz—quartz
图 3　 方城县莫沟一带萤石矿及显微特征

Fig. 3　 Fluorite
 

ore
 

and
 

its
 

microscopic
 

characteristics
 

in
 

Mogou
 

area,
 

Fangcheng
 

County
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为萤石,偶见辉钼矿;萤石以紫色、灰色为主,次为白

色、浅绿色等,脉石矿物主要有石英、方解石、白云

母、金云母,次为绢云母、阳起石等矿物。 其中,萤石

可分为早、晚两期,早期萤石矿物呈自形粒状和大量

半自形粒状(图 3b、c、e),多为紫色、灰色,粒径一般

0. 5 ~ 1. 5
 

mm,最大者 3
 

mm。 晚期形成的萤石呈白

色、浅灰色,常交代其他矿物或它形充填于矿石裂隙

中(图 3a)。
2. 2　 围岩蚀变

莫沟萤石矿体围岩为煤窑沟组大理岩,少部分

为片岩。 通常富矿石与围岩界线较清晰,低品位矿

石与围岩界线不清。 矿体内局部见大理岩、片岩夹

石(图 3a)。 主要围岩蚀变有硅化、萤石化、绢云母

化、白云母化、碳酸盐化,次为辉钼矿化、黄铁矿化、
绿泥石化、透闪石化、阳起石化等。 与成矿作用最密

切的是硅化、萤石化、绢云母化等蚀变。 其中,硅化

主要在大理岩中发育,硅质呈细脉或网脉贯入围岩

裂隙中,也有呈细粒集合体交代围岩。 萤石化表现

为不同颜色的萤石沿着围岩节理、层面、小裂隙贯入

呈脉状、细条纹状,或呈浸染状交代围岩。 绢云母化

主要沿围岩层理、节理、裂隙分布,或呈集合体交代

围岩,而保留被交代物的假象(图 3d)。 此外,可见

方解石充填于围岩或矿石裂隙和孔洞中,并交代萤

石和早期形成的金属硫化物。

3　 微量元素特征

3. 1　 样品采集

在莫沟萤石矿Ⅲ号、Ⅴ号主要矿体内采集了新

鲜萤石矿石,在围岩内采集了基岩样品,分别开展了

稀土微量元素测试分析。 其中 XT1、XT2 分别采自

Ⅲ号萤石矿体 TC3001、 TC3005-1 探槽工程, XT3、
XT4 采自Ⅴ号萤石矿体 TC5001 探槽工程,XT5 采自

Ⅲ号萤石矿体 ZK3501 钻孔,XT6、XT7 分别采自Ⅴ
号萤石矿体 ZK5201、ZK5202 钻孔,XT8、XT9、XT10
分别采自 TC5001、 ZK3501、 ZK5201 工程。 XT1 ~
XT7 萤石样品首先加工至 40 ~ 60 目,在双目镜下手

工挑选出萤石样品,纯度约 99%,然后再加工至 200
目;XT8 ~ XT9 基岩样品直接加工至 200 目。 测试在

长安大学成矿作用及其成矿动力学实验室完成,首
先取样品粉末约 0. 04

 

g,用酸溶解,蒸干后加入

1
 

mL
 

HNO3 和 1. 5
 

mL
 

HF 溶液,随后在烘箱中消

解,48
 

h 后再加入 HNO3 和 HF 溶液,并使用 ICP-MS
仪(安捷伦 7700E 型)分析稀释后的样品,分析精度

为±5%。

3. 2　 微量元素特征

除 XT2 外,其余矿石样品总体富集高场强元素

U、La、Nd、Y 和大离子亲石元素 Rb 及过渡元素 Co、
Ni、Cu 等,亏损高场强元素 Nb、Zr、Hf 和大离子亲石

元素 Ba、Sr(表 1),在微量元素原始地幔标准化蛛网

图中具有基本一致的变化特征(图 4)。 XT2 样品微

量元素丰度显著增高,具有明显的 Sr 负异常。 局部

矿石微量元素含量显著变化可能是早期成矿过程

中,成矿流体运移经过围岩时,在适宜的条件下围岩

中的微量元素被热液萃取进入成矿流体内,造成早

期形成的萤石微量元素丰度较高。 成矿流体在萤石

结晶沉淀后,对其中的微量元素影响很小[18] ,因原

始成矿流体内微量元素含量本身较低且围岩经历早

期成矿热液的萃取,无法再提供充足的微量元素,导
致晚期成矿时,热液内微量元素含量整体偏低,继而

导致晚期萤石内微量元素含量较低。
3. 3　 稀土元素特征

莫沟萤石矿石和围岩的稀土元素分析结果见表

2。 萤石矿石稀土元素总量∑ REE 介于( 30. 02 ~
319. 81) × 10-6,轻重稀土元素比值 w ( LREE) / w
(HREE)介于 2. 58 ~ 9. 02,[w(La) / w(Yb)] N 比值

为 2. 44 ~ 12. 82,δEu 值为 0. 69 ~ 0. 94,呈 Eu 弱负异

常。 δCe 值为 0. 91 ~ 1. 03,以弱负异常为主。
各类围岩中稀土元素总量∑REE 介于(18. 56 ~

97. 68) × 10-6, 轻重稀土元素比值 w ( LREE ) / w
( HREE)介于3. 93 ~ 6. 16,[w( La) / w( Yb) ] N比值

图 4　 方城县莫沟萤石矿微量元素蛛网

(标准化数据据 Sun 等
 [17] )

Fig. 4　 Spider
 

map
 

of
 

trace
 

elements
 

of
 

Mogou
 

fluorite
 

mine
 

in
 

Fangcheng
 

County(standardized
 

data
 

by
 

Sun
 

et
 

al. [17] )
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表 1　 方城县莫沟萤石矿微量元素分析结果

Table
 

1　 Results
 

of
 

trace
 

element
 

analysis
 

of
 

Mogou
 

fluorite
 

deposit,Fangcheng
 

County 10-6

Hf Ta W Pb Bi Th U Li Be
XT1 0. 06 0. 07 0. 14 1. 65 0. 01 0. 13 0. 1 3. 11 0. 22
XT2 8. 5 2. 45 2. 07 16. 98 0. 08 21. 04 4. 81 85. 12 6. 06
XT3 0. 16 0. 09 0. 3 2. 04 0. 03 0. 34 1. 15 7. 83 0. 5
XT4 0. 09 0. 1 32. 59 91. 33 1. 45 0. 34 0. 28 37. 88 1. 04

V Cr Co Ni Cu Zn Ga Rb Sr
XT1 2. 09 2. 1 2. 93 10. 29 2. 65 2. 46 0. 89 1. 55 242. 78
XT2 148. 98 138. 61 20. 5 41. 09 25. 43 127. 36 27. 09 212. 67 213. 94
XT3 2. 29 3. 34 3. 19 10. 4 3. 12 3. 76 1. 31 3. 67 82. 8
XT4 5. 43 2. 91 2. 97 10. 17 8. 47 51. 4 1. 63 8. 68 63. 68

Zr Nb Mo Cd In Sn Sb Cs Ba
XT1 2. 16 0. 19 0. 08 0. 01 0 0. 12 6. 87 0. 13 11. 03
XT2 297. 37 33. 65 7. 89 0. 37 0. 13 4. 73 3. 68 19. 35 820. 13
XT3 5. 57 0. 79 0. 19 0. 02 0. 01 0. 17 6. 86 0. 42 18. 05
XT4 2. 31 0. 5 5. 23 0. 66 0. 01 0. 23 6. 7 1. 69 11. 3

表 2　 方城县莫沟萤石矿稀土元素分析结果及特征值

Table
 

2　 Trace
 

element
 

analysis
 

results
 

and
 

characteristic
 

values
 

of
 

Mogou
 

fluorite
 

deposite,Fangcheng
 

County 10-6

岩矿石名称 萤石 萤石 萤石 萤石 萤石 萤石 萤石 大理岩 片岩 片岩

编号 XT1 XT2 XT3 XT4 XT5 XT6 XT7 XT8 XT9 XT10
La 5. 87

 

64. 08
 

11. 85
 

9. 24
 

8. 45 7. 4 6. 52 3. 85 10. 8 18. 41
 

Ce 10. 20
 

135. 69
 

21. 48
 

18. 03
 

16. 6 14. 9 13. 7 7. 31 17. 9 37. 91
 

Pr 1. 12
 

15. 34
 

2. 15
 

2. 24
 

2. 11 1. 78 1. 7 0. 79 3. 33 4. 57
 

Nd 3. 87
 

58. 51
 

6. 91
 

8. 93
 

7. 89 6. 86 6. 62 2. 96 15. 4 18. 07
 

Sm 1. 20
 

11. 61
 

1. 53
 

2. 61
 

1. 9 1. 57 1. 57 0. 66 4. 15 3. 90
 

Eu 0. 42
 

2. 65
 

0. 41
 

0. 96
 

0. 54 0. 4 0. 42 0. 23 1. 58 1. 17
 

Gd 1. 58
 

11. 51
 

2. 05
 

3. 71
 

2. 2 1. 86 1. 88 0. 81 4. 37 4. 56
 

Tb 0. 29
 

1. 53
 

0. 38
 

0. 68
 

0. 4 0. 31 0. 34 0. 13 0. 68 0. 61
 

Dy 1. 92
 

8. 31
 

2. 72
 

4. 62
 

2. 09 1. 8 1. 77 0. 72 3. 7 3. 51
 

Ho 0. 41
 

1. 53
 

0. 64
 

0. 98
 

0. 46 0. 36 0. 37 0. 15 0. 7 0. 67
 

Er 1. 30
 

4. 39
 

2. 28
 

2. 84
 

1. 3 1. 03 0. 97 0. 45 1. 99 1. 96
 

Tm 0. 18
 

0. 55
 

0. 36
 

0. 37
 

0. 22 0. 13 0. 15 0. 065 0. 26 0. 27
 

Yb 1. 43
 

3. 59
 

2. 70
 

2. 72
 

1. 11 0. 69 0. 69 0. 38 1. 58 1. 80
 

Lu 0. 23
 

0. 52
 

0. 42
 

0. 38
 

0. 2 0. 1 0. 13 0. 058 0. 24 0. 26
 

Y 24. 67
 

40. 40
 

46. 65
 

53. 54
 

17. 1 16 15. 1 5. 23 17 18. 95
 

ΣREE 30. 02
 

319. 81
 

55. 90
 

58. 29
 

45. 47
 

39. 19
 

36. 83
 

18. 56
 

66. 68
 

97. 68
 

LREE 22. 68
 

287. 89
 

44. 33
 

42. 01
 

37. 49
 

32. 91
 

30. 53
 

15. 80
 

53. 16
 

84. 03
 

HREE 7. 35
 

31. 92
 

11. 57
 

16. 28
 

7. 98
 

6. 28
 

6. 30
 

2. 76
 

13. 52
 

13. 65
 

w(LREE) / w(HREE) 3. 09
 

9. 02
 

3. 83
 

2. 58
 

4. 70
 

5. 24
 

4. 85
 

5. 72
 

3. 93
 

6. 16
 

[w(La) / w(Yb)] N 2. 94
 

12. 82
 

3. 15
 

2. 44
 

5. 46
 

7. 69
 

6. 78
 

7. 27
 

4. 90
 

7. 32
 

δEu 0. 93
 

0. 69
 

0. 70
 

0. 94
 

0. 81
 

0. 71
 

0. 75
 

0. 96
 

1. 13
 

0. 84
 

δCe 0. 91
 

1. 03
 

0. 97
 

0. 94
 

0. 94
 

0. 97
 

0. 99
 

0. 97
 

0. 73
 

0. 98
 

为 4. 90 ~ 7. 32,δEu 值在大理岩(XT8)中为 0. 96,在
片岩(XT9、XT10)中为 0. 84、1. 12。

4　 讨论

4. 1　 成矿物质来源及矿床成因类型

研究区位于秦岭褶皱系与华北准地台的过渡部
位,北部华北准地台由下古生界陶湾群、新元古界栾

川群、中元古界管道口群及熊耳群组成,为印支末

期—燕山早期大规模推覆作用的外来岩系,区域内

燕山期岩浆活动十分强烈。 区域内发现的土门、老

费家、独树镇等萤石矿均位于新元古界栾川群煤窑

沟组大理岩内,且周围均发育大规模燕山期花岗岩

(图 1),表明该区萤石矿床与燕山期花岗岩关系密

切,主要成矿流体是与花岗岩侵入有密切关系的岩

浆热液。 与研究区处于同一萤石成矿带的杨山萤石

矿氢氧同位素特征表明该萤石矿床的成矿热液主要

为与燕山期花岗岩相关的岩浆热液,且成矿后期成

矿流体中明显混入了大气降水
 [9] ,众多学者分析中

国萤石矿床成矿流体的氢氧同位素特征表明,中国

萤石矿成矿溶液均有大气降水参与[19-20] ,莫沟萤石
矿床成矿流体也应该以岩浆热液为主,可能后期存

·91·

ChaoXing



物　 探　 与　 化　 探 48 卷
 

　

在大气降水混入。 萤石为含钙矿物,Ca2+ 与稀土元

素离子半径相似,常以类质同象方式替代,是稀土元

素的重要载体。 因此,开展萤石矿物的稀土元素地

球化学研究,对于分析成矿物质来源和矿床成因均

具有重要的科学意义。
研究区矿石、煤窑沟组大理岩和燕山期似斑状

斜长花岗岩的球粒陨石标准化稀土元素配分模式形

态相近,均表现为右倾、负 Eu 异常的“海鸥式”模型

(图 5),表明成矿物质的来源与煤窑沟组大理岩和

燕山期似斑状斜长花岗岩有密切关系。 其中,各种

岩矿石中稀土含量总体遵从斜长花岗岩﹥片岩﹥萤

石矿﹥大理岩的规律,大理岩中稀土总量明显低于

萤石矿及其他岩石,暗示大理岩为稀土迁出岩石,煤
窑沟组大理岩中 Ca 含量高,应是萤石矿床中 Ca 的

主要来源,同时稀土元素随 Ca 迁移向萤石矿。 岩

矿石中 δEu 平均值遵从片岩﹥大理岩﹥萤石矿﹥

斜长花岗岩的规律,萤石矿 δEu 亏损程度较高,应
为萤石矿形成过程中交代外来物质和多期次分离结

晶的结果。
La 和 Y 地球化学性质与轻、重稀土元素的相关

性具有相似性。 Barbieri 等[22]应用[w(La) +w(Y)]
-w(Y) / w(La)图解分析萤石矿床成矿物质来源与

花岗岩、沉积石灰岩和页岩的关系。 其中,w( Y) / w
(La)值可用于指示稀土元素的分馏程度,w(La) +w
(Y)值可大致反映稀土元素含量[23] 。 在[w(La) +w

图 5　 方城县莫沟萤石矿稀土元素蛛网
(标准化数据据 Sun 等[17] ,XT11 为燕山期似斑

状斜长花岗岩,数据自河南地质矿产厅[21] )
Fig. 5　 Spider

 

web
 

of
 

rare
 

earth
 

elements
 

in
 

fluorite
 

deposits
 

in
 

Mogou
 

area,Fangcheng
 

County(standardized
 

data
 

by
 

Sun
 

et
 

al[17] ,XT11
 

is
 

Yanshan
 

period
 

porphyry
 

plagiogranite,
 

data
 

quoted
 

from
 

Henan
 

Department
 

of
 

Geology
 

and
 

Mineral
 

Resources
 [21] )

(Y)] -w(Y) / w(La)图解中,研究区萤石矿石样品

位于钙碱性花岗岩区域(图 6),表明成矿物质主要

来自钙碱性岩石。 由此可见,莫沟萤石矿成矿物质

与岩浆作用密切相关。 区域内燕山期花岗岩与其他

期次岩浆岩相比,含氟较高[13,24] ,燕山期高氟花岗

岩体应为成矿作用提供了主要 F 源。
此外,稀土元素(REE)中 Ce 和 Eu 呈多价态存

在,其中 Ce4+ 和 Eu2+ 具有重要的地球化学意义,在
氧化条件下,Ce3+ 变成 Ce4+ ,粒子半径减小,Ce4+ 易

于进入矿物晶格中。 在还原条件下,Eu3+变成 Eu2+ ,
粒子半径增大,Eu2+不易进入矿物晶格中。 因此,Eu
和 Ce 的价态变化能较好地反映成矿流体的氧化还

原条件[25-27] 。 研究区萤石矿均表现为 Eu 和 Ce 的

负异常,说明成矿作用发生在较还原环境。
Bau 等[28]在研究数个萤石矿床中的稀土元素

特征后提出了 w( La) / w( Ho) -w( Y) / w( Ho)关系

图,获得同期同源形成的萤石 w( La) / w( Ho) 和 w
(Y) / w(Ho)值具有相似性,两者趋于一条直线,大
体呈水平分布;同源非同期结晶的萤石 w ( Y) / w
(Ho)与 w(La) / w(Ho)值呈负相关;而重结晶的萤

石中 w(Y) / w(Ho)变化较小,w(La) / w(Ho)变化范

围较宽[29-32] 。莫沟萤石矿中w ( La ) / w ( Ho ) 和w

图 6　 方城县莫沟萤石矿[w(La)+w(Y)]-w(Y) / w(La)关系

Fig. 6　 [w(La)+w(Y)]-w(Y) / w(La)
 

relation
 

of
 

fluorite
 

mine
 

in
 

mogou
 

area,Fangcheng
 

County

图 7　 方城县莫沟萤石矿 w(Y) / w(Ho)-w(La) / w(Ho)关系

Fig. 7　 w(Y) / w(Ho)-w(La) / w(Ho)
 

relation
 

of
 

fluorite
 

mine
 

in
 

mogou
 

area,Fangcheng
 

County
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(Y) / w( Ho) 值具有呈负相关的特征, w ( La) / w
(Ho)变化较小,指示萤石矿床成矿物质是同源多期

结晶成矿的特征(图 7)。
4. 2　 成矿过程与成矿模式

印支期末—燕山早期研究区经历了大规模的逆

冲推覆作用,使华北地台南缘地层逆冲到秦岭褶皱

系地层之上,形成了叠瓦状的逆冲推覆构造[21] ,推
覆作用致使外来岩系内褶皱构造强烈发育,由于不

同岩性变形的差异性,在褶皱构造间虚脱部位形成

了层间断裂,为萤石矿的充填提供了良好的通道及

空间。 由于强烈的逆冲推覆作用,地热流增高,导致

地壳重熔而产生岩浆[21] ,为萤石矿成矿提供了主要

物质及流体来源。 富含 F 元素的含矿热液沿大理

岩附近的层间断层充分流动,在大气降水的参与下,
含矿热液与大理岩局部发生较强的水岩反应,形成

富含 CaF2 的流体,在适宜的空间,CaF2 流体结晶沉

淀形成萤石矿体(图 8)。 由中南冶金地质研究所用

爆裂法测定温度,测温结果为萤石最低结晶温度是

86
 

℃ ,最高 132
 

℃ [14] 。 综上所述,研究区萤石矿床

应属低温热液沿层间构造充填型矿床类型。

图 8　 方城县莫沟一带萤石矿床成矿模式

Fig. 8　 Metallogenic
 

model
 

of
 

fluorite
 

deposit
 

in
 

Mogou
 

area,
 

Fangcheng
 

County

5　 结论

1)方城县莫沟萤石矿矿体呈脉状、透镜状顺层

间构造产出,与成矿有关的蚀变是硅化、萤石化、绢
云母化,矿石构造类型主要为块状构造,次为条带

状、条纹状构造、角砾状构造。
2)方城县莫沟萤石矿床的形成与煤窑沟组大

理岩、燕山期似斑状斜长花岗岩关系密切。 其中煤

窑沟组大理岩为成矿作用提供了主要的 Ca 源,而
燕山期岩浆活动则提供了富含 F 的热液流体。

3)印支期末—燕山早期大规模的逆冲推覆作

用,形成了大规模褶皱构造并在构造间形成了层间

断裂,这为矿体的充填提供了良好的通道及空间。
富含 F 的含矿热液沿层间断层充分流动,局部与大

理岩发生反应沉淀形成萤石矿。
致谢:在文章成稿过程中,长安大学杨高学、汪

帮耀等老师提出了许多建设性意见,在此表示感谢!
感谢审稿老师的宝贵意见。
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Geological
 

characteristics
 

and
 

origin
 

of
 

the
 

Mogou
 

fluorite
 

deposit
 

in
 

Fangcheng
 

County,
 

Henan
 

Province
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Abstract:
 

The
 

Mogou
 

fluorite
 

deposit
 

of
 

Fangcheng
 

County,
 

residing
 

in
 

the
 

Neoproterozoic
 

Meiyaogou
 

Formation,
 

is
 

a
 

crucial
 

part
 

of
 

the
 

fluorite
 

metallogenic
 

belt
 

in
 

southern
 

Henan
 

Province.
 

Based
 

on
 

the
 

analysis
 

of
 

the
 

geological
 

characteristics
 

of
 

the
 

Mogou
 

fluorite
 

deposit,
 

this
 

study
 

conducted
 

petrographic
 

and
 

petrogeochemical
 

studies
 

to
 

define
 

the
 

source
 

of
 

ore-forming
 

materials
 

and
 

probe
 

into
 

the
 

genetic
 

mechanism
 

of
 

the
 

fluorite
 

deposit.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

fluorite
 

ore
 

body
 

is
 

veined
 

or
 

lenticular,
 

with
 

mineralization-related
 

alterations
 

composed
 

of
 

silicification,
 

fluorite
 

and
 

sericite
 

alterations.
 

Its
 

ore
 

structures
 

are
 

primarily
 

massive,
 

followed
 

by
 

banded,
 

striped,
 

and
 

brecciated
 

types.
 

The
 

chondrite-normalized
 

rare
 

earth
 

element
 

distribution
 

pattern
 

of
 

the
 

fluorite
 

ore
 

body
 

is
 

similar
 

to
 

that
 

of
 

the
 

Meiyaogou
 

Formation
 

marbles
 

and
 

the
 

Yanshanian
 

porphyritic
 

plagiogranites,
 

suggesting
 

a
 

genetic
 

relationship.
 

The
 

possible
 

ge-
netic

 

mechanism
 

is
 

that
 

the
 

F-enriched
 

ore-bearing
 

hydrothermal
 

liquids
 

intruded
 

along
 

the
 

interbedded
 

fault
 

and
 

reacted
 

with
 

the
 

sur-
rounding

 

rocks
 

to
 

form
 

the
 

fluorite
 

ore
 

/ mineralized
 

body.
 

The
 

deposit
 

belongs
 

to
 

the
 

epithermal
 

filling
 

type
 

along
 

the
 

interbedded
 

struc-
ture.
Key

 

words:
 

fluorite
 

deposit;
 

deposit
 

characteristics;
 

rare
 

earth
 

element;
 

ore-forming
 

materials;
 

origin;
 

metallogenetic
 

mode

(本文编辑:蒋实)

·32·

ChaoXing


