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倡

陈少青
（广东省有色金属地质局九三一队 汕头 ５１５０４１）

　 　摘要 ：文章论述广东省五华县中洞萤石矿床的成矿地质背景 、矿区地质特征 、围岩蚀变 、矿石类型 、矿化垂直分

带和有用组分的空间分布规律以及矿床成因和控矿因素等 。通过综合分析各类探矿工程及资料 ，认为该矿床矿化

具有多阶段性和垂直分带性 ，有用组分（CaF２ ）沿水平及垂直方向变化 ，矿床为高温热液萤石 —石英型矿床 ；地层岩

性 、构造 、岩浆岩是该萤石矿床的主要控矿因素 。这对同类型矿床的地质勘查和研究有一定的指导和参考 。
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　 　五华县中洞萤石矿床是目前正在开发的中型矿

床 。广东地矿局 ７２３地质队及广东有色局 ９３１队曾
在该区开展地质调查工作 ，对矿床 、矿体地质特征及
资源潜力等进行评价与研究［１‐３］

，但对于该矿区矿化
特征及控矿因素尚未进行深入研究 。笔者总结近几

年来对该矿床地质勘查及资源评价工作部分成果 ，对

各类探矿工程及测试资料进行综合分析 ，对该矿床矿
化特征 、矿床成因及控矿因素提出新的认识 ，为该区

或同类型矿床地质勘查及资源潜力评价提供参考 。

１ 　成矿地质背景

研究区位于华南后加里东准地台永梅上古台坳
南部边缘 ，高车洞断裂北东侧 。出露地层主要有震
旦系（Z ） 、三叠系 （T ） 、下侏罗统 （J１ ） 、上侏罗统
（J３ ） 、上白垩统（K２ ）及第四系（Q ） 。该区断裂主要
有 NW向高车洞断裂 、粉塘断裂 ，NE向紫金大断裂
以及一系列的次级断裂 。岩浆岩主要有加里东期混
合花岗岩（Mγ３ ） 、印支期花岗闪长斑岩（γδπ） ，燕山
三期黑云母花岗岩（γ

２（３）
５ ）及石英闪长岩 、流纹斑岩

等［１‐２］
。该区矿产资源丰富 ，有萤石及钼 、钨 、锡 、铍 、

铁等（图 １） 。

２ 　矿区地质特征

矿区内出露地层为震旦系（Z）变质岩系 ，属浅

海相复理石碎屑岩建造 ，岩性有绢云母砂质千枚岩 、

板岩 、变质石英砂岩及混合岩等 ，产状走向近东西 ，

倾向南 ，倾角为 ３０° ～ ５５° 。由于受多期次构造运动

影响 ，地层产状变化大 ，岩性复杂 ，变晶结构明显 ，但

岩层整体走向仍为近东西向 ；构造以断裂为主 ，有

NNW向 、NW向及 NE和 EW向四组 ，其中 NW向
断裂是本区萤石矿床的主要导矿与容矿构造 。岩浆

岩主要为花岗闪长斑岩及流纹斑岩［３］
（图 ２） 。

３ 　矿体地质特征

矿体呈不规则脉状 、囊状产于北西西向张性或

扭性断裂破碎带中 ，带宽 ７ ～ １２ m ，由多条厚约 ０ ．５０

～ ２ ．０ m的单脉组成 ，矿脉带走向 ３００° ～ ３１０° ，倾向

SW ，倾角 ７５° ～ ８０° ，延长 ８００ ～ １２００ m ，往深部有变

厚趋势 ，主要有 V１ 、V２ 、V３ 矿脉 ，其中 V２ 为矿区主

要矿体 。

V２ ：受 F５ 、F１０断裂控制 ，并受 F６ 、F７ 、F８ 断裂影
响 ，呈脉状 、囊状 ，延长 ＞ ８００ m ，走向 ３００°～ ３１０° ，倾

向 SW ，倾角 ７５° ～ ８０° 。沿 NW向有分支断裂 ，矿体

产状变化大 ，剖面呈舒缓波状 。矿体中富矿较多 ，根

据采样分析 ，CaF２ 含量最高为 ９７ ．３１％ ，矿体厚度

最小为 ０ ．８０ m ，最大为 ６ m 以上 ，平均厚度 ＞ ３ m
（图 ３） 。
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图 １ 　广东五华县中洞萤石矿床区域地质图（据文献［１‐２］修编）

Fig ．１ 　 Regional geologic map of the Zhongdong fluorite deposit in Wuhua County ，Guangdong Province
１‐第四系残坡积层 ；２‐上白垩统 ；３‐上侏罗统 ；４‐上三叠 －中侏罗统 ；５‐震旦系 ；６‐细粒花岗岩 ；７‐中粗粒花岗岩 ；８‐混合花岗

岩 ；９‐实测 、推测地质界线 ；１０‐角度不整合地质界线 ；１１‐实测 、推测逆断层 ；１２‐实测 、推测正断层 。

　 　矿石组分主要为萤石 ，次为石英以及少量重晶

石 、方解石 、黄铁矿 、绢云母等 。矿石类型主要有萤

石矿石 、石英萤石矿石 、重晶石石英萤石矿石和重晶

石萤石矿石 。

矿石主要呈他形 —半自形粒状结构 、压碎结构 ，

具块状构造 、团块状构造 、条带状构造及角砾状构造

等 。

矿体围岩蚀变主要有硅化 、褪色化 、萤石化 、黄铁

矿化 ，次为绿泥石化 、绢云母化等 。前四种蚀变见于

矿体两侧围岩 ，常同时出现 ，表现为老地层（震旦系）

由较深色褪色为浅灰或灰白色 ，石英脉不规则穿插

其中 。泥质或绢云母常被硅质交代 ，萤石沿岩石孔

隙及裂隙充填呈团状 、粒状 、细脉状 ，黄铁矿呈细脉

状或星点状分布于石英脉或岩石中 。绿泥石化主要

见于片理化闪长玢岩中 ，为绿泥石交代其中的角闪

石 。褪色化 、硅化 、萤石化与成矿关系密切 。

矿体产于破碎带中并与具热液来源的石英关系

密切 。因此 ，初步认为萤石矿成矿作用与火山期后

高温气化热水溶液有关 ，为高温热液萤石 —石英型

矿床［４‐９］
。
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图 ２ 　广东五华县中洞萤石矿床地质简图（据文献［３］修编）

Fig ．２ 　 Generalized geologic map of the Zhongdong fluorite deposit in Wuhua County ，Guangdong Province
１‐第四系残坡积层 ；２‐震旦系上部 ；３‐震旦系中部 ；４‐震旦系下部 ；５‐流纹斑岩 ；６‐花岗闪长斑岩 ；７‐实测 、推测地质界线及产

状 ；８‐断裂破碎带及产状 ；９‐含矿破碎带 ；１０‐矿（化）脉及编号 、产状 ；１１‐见矿钻孔及编号 ；１２‐未见矿钻孔及编号 ；１３‐勘探线

及编号 。

图 ３ 　广东五华中洞萤石矿床 １３号线剖面图

Fig ．３ 　 Profile of exploration line １３ in the Zhongdong fluorite deposit in Wuhua County ，Guangdong Province
１‐第四系残坡积层 ；２‐震旦系上部 ；３‐震旦系中部 ；４‐震旦系下部 ；５‐流纹斑岩 ；６‐细砂岩 ；７‐变质砂岩 ；８‐砂质千枚岩 ；９‐流纹

斑岩 ；１０‐混合岩化流纹斑岩 ；１１‐眼球状 、角砾状混合岩 ；１２‐实测 、推测地质界线及产状 ；１３‐破碎带 ；１４‐断裂破碎带及产状 ；

１５‐矿（化）脉及编号 、产状 ；１６‐斜井及编号 ；１７‐已施工钻及编号 ；１８‐品位（CaF２ ％ SiO２ ％ ）／厚度 ·采取率
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4 　矿化特征及控矿因素

4 ．1 　矿化特征
４ ．１ ．１ 　矿化多阶段性

根据该矿床矿石类型及其相互关系可分为三个

成矿阶段 ，即硅化阶段 、石英萤石阶段和硫酸盐 —碳

酸盐阶段 。

硅化阶段 ：矿化较弱 ，以硅化 、弱绿泥石化及黄

铁矿化为主 ，常形成石英萤石矿石类型 （图 ４a 、图
４b） ；矿石以灰白色为主 ，次为浅蓝 、浅绿及紫色 ，呈

松散状 、角砾状 ，偶见条带状 ；主要矿物组分为萤石 ，

次为石英 ，有时见围岩角砾 ，常含微量重晶石 。该阶

段 CaF２ 含量一般较低 ，难形成富矿体 。

石英萤石阶段 ：为主要成矿阶段 ，常形成萤石矿

石和石英萤石矿石类型（图 ４c） ，主要矿物组分为萤

石 ，次为石英 ，矿石一般呈浅绿 、灰白及紫色 ，呈他

形 —半自形晶粒结构 ，块状或浸染状构造 ，偶见角砾

状或条带状构造 。该阶段常形成工业矿体 ，矿石矿

物富集 ，CaF２ 含量高达 ９０％ 以上 。

硫酸盐 —碳酸盐阶段 ：常形成重晶石石英萤石

矿石及重晶石萤石矿石两种矿石类型（图 ４d） ，矿物

组份以萤石 、重晶石为主 ，次为石英 、方解石 、绢云

母 、黄铁矿等 ；矿石一般呈灰白色 、浅绿色 、浅蓝色 ，

具他形晶粒结构 ，块状或浸染状构造 。该阶段矿化

不均 ，CaF２ 含量多为 ２０％ ～ ９０％ 。

图 ４ 　中洞萤石矿床各成矿阶段形成的矿石类型

Fig ．４ 　 Ore types formed at different metallogenic stages of the Zhongdong fluorite deposit

４ ．１ ．２ 　矿化垂直分带性

该区在 ０ m 及 ＋ ２０ m 标高以上常见石英和萤
石共生的呈脉状 、网脉状的萤石矿石（图 ４a 、图 ４b） ；

而在 － ５５ m 及 － １０ m 常见浅蓝色 、绿色呈块矿 、团

块状萤石矿石（图 ４c） ；在 － ９０ m 及 － １２０m 坑道中
可见板状重晶石充填于萤石中（图 ４d） ，有时见切穿

石英脉和萤石的现象 ，常见方解石呈星散状及细脉

状分布在萤石颗粒及石英脉中 。这些现象反映该矿

床矿化从顶部至深部具有石英 、萤石 →萤石 →萤石 、

重晶石 、方解石的垂直分带特征［１０］
。

４ ．１ ．３ 　有用组分含量的变化特征

（１）平面变化特征 ：坑探工程揭露（图 ５）及样品
分析结果（表 １）表明 ，矿区主要有用组分（CaF２ ）含
量在平面的变化为 ，从东部到中部（即 １１ 线到 １５
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线）及从西部到中部（即 ２１线到 １５线）CaF２ 含量有
逐渐增高（矿化逐渐增强）的趋势 。如 １１线和 １３线

CaF２ 平均品位分别为 ６１ ．１５％ 和 ７０ ．２９％ ，２１ 线 、

１９ 线和 １７ 线 CaF２ 平均品位分别为 ３４ ．３７％ 、

４９ ．３８％ 和 ５４ ．６６％ ，而中部 １５ 线 CaF２ 平品位为
７４ ．７１％ ，表明矿区萤石（CaF２ ）具有由东 、西部向中

部富集的趋势 。

图 ５ 　五华中洞矿床 V２矿体垂直纵投影图
Fig ．５ 　 Vertical projection of the V２ orebody in the Zhongdong fluorite deposit ，Wuhua County

１‐矿体 ；２‐断层破碎带及编号 ；３‐未见矿钻孔及编号 ；４‐见矿钻孔及编号 ；５‐竖井及编号 ；６‐斜井及编号 ；７‐品位 （CaF２ ％
SiO２ ％ ）／厚度 ·采取率 ；８‐勘探线及编号 。

表 1 　 V2矿体各勘探线平均品位计算结果
Table 1 　 Calculation results of average grades of exploration lines in the V2 orebody

矿体号 勘探线 厚度／m 品位／％ 厚度与品位乘积 平均品位／％

CaF２ 靠SiO２ .CaF２  SiO ２ -CaF２  SiO２ r
１１线 ０ 弿．７８ ６４ I．１５ ３３ 浇．１３ ６４ 崓．１５ ３３  ．１３

３ 弿．６３ ６７ I．７９ ２３ 浇．３４ ２４６ w．０７７７ ８４ 帋．７２４２

１３线
２ 弿．９２ ７３ I．３６ ２５ 浇．８４ ２１４ w．２１１２ ７５ 帋．４５２８

７０ 崓．２９ ２３  ．０１
６ 弿．２０ ６６ I．９６ ２６ 浇．２０ ４１５ 帋．１５２ １６２ 佑．４４

２ 弿．６５ ７８ I．１３ １１ 浇．９７ ２０７ w．０４４５ ３１ 帋．７２０５

V２ 剟１５线 ２ 弿．４５ ７４ I．７１ １３ 浇．２４ ７４ 崓．７１ １３  ．２４

１ 弿．２８ ５４ I．１９ ３５ 浇．０３ ６９ `．３６３２ ４４ 帋．８３８４

１７线 １ 弿．２８ ６１ I．８５ ３１ 浇．３２ ７９ w．１６８ ４０ 帋．０８９６ ５４ 崓．６６ ３４  ．６６

１ 弿．５８ ４９ I．２２ ３７ 浇．０６ ７７ `．７６７６ ５８ 帋．５５４８

１９线
１ Ζ．４ ４７ I．６９ ３１ 浇．７４ ６６ w．７６６ ４４ ゥ．４３６

４９ 崓．３８ ３３  ．８６
１ 弿．６５ ５０ I．８２ ３５ 浇．６５ ８３ w．８５３ ５８ 帋．８２２５

２１线 １ 弿．３５ ３４ I．３７ ５３ 浇．３８ ３４ 崓．３７ ５３  ．３８

　 　 （２）垂直变化特征 ：根据坑探工程揭露（图 ５）及

样品分析结果（表 ２） ，矿区主要有用组分（CaF２ ）含
量在垂直方向的变化表现为 ，从浅部到中深部（即从

＋ ５０ m到 － ５５ m ）及从深部到中深部（即从 － １２０

m 到 － ５５ m）CaF２ 含量具有逐渐增高（矿化逐渐增

强）的趋势 。 如在 ＋ ５０ m 、＋ ２０ m 、 － １０ m 中段
CaF２ 平均品位分别为 ６７ ．６４％ 、４６ ．２３％ 和

６９ ．５９％ ，在 － １２０ m 、－ ９０m 中段 CaF２ 平均品位分
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别为 ３７ ．９６％ 和 ４８ ．３７％ ，而在 － ５５ m 中段 CaF２ 平
均品位为 ７４ ．３８％ ，表明矿区萤石（CaF２ ）具有在中

深部富集的趋势 。一般 ０ ～ － ５５ m 是较有利的富
集地段 ，常形成厚大工业矿体 。

表 2 　 V2矿体中段平均品位计算结果
Table 2 　 Calculation results of average grades for the middle section of the V2 orebody

矿体号 中段／m 厚度／m 品位／％ 厚度与品位乘积 平均品位／％

CaF２ 悙SiO２ ]CaF２ aSiO２ 妸CaF２ `SiO２ 舷
１ 2．２８ ５４  ．１９ ３５ 腚．０３ ６９ 浇．３６３２ ４４ 腚．８３８４

５０ 浇３ 2．６３ ６７  ．７９ ２３ 腚．３４ ２４６ 栽．０７７７ ８４ 腚．７２４２ ６７ 觋．６４ ２６ ^．１８

２ 2．９２ ７３  ．３６ ２５ 腚．８４ ２１４ 栽．２１１２ ７５ 腚．４５２８

１ 2．３５ ３４  ．３７ ５３ 腚．３８ ４６ 浇．３９９５ ７２ 腚．０６３０

２０ 浇１ I．４ ４７  ．６９ ３１ 腚．７４ ６６ 浇．７６６０ ４４ 腚．４３６０ ４６ 觋．２３ ４０ ^．３２

０ 2．７８ ６４  ．１５ ３３ 腚．１３ ５０ 浇．０３７０ ２５ 腚．８４１４

１ 2．３５ ４７  ．３２ ４０ 腚．３６ ６３ 栽．８８２ ５４  ．４８６

V２ '１ a．２８ ６１ I．８５ ３１  ．３２ ７９ 栽．１６８ ４０ 浇．０８９６ ６９  ．５９ ２４ 觋．１０

２ 2．１０ ８８  ．６２ ９ 栽．２４ １８６ 栽．１０２０ １９ 腚．４０４０

２ 2．４５ ７４  ．７１ １３ 腚．２４ １８３ 栽．０３９５ ３２ 腚．４３８０

－ ５５ 祆２ 2．６５ ７８  ．１３ １１ 腚．９７ ２０７ 栽．０４４５ ３１ 腚．７２０５ ７４ 觋．３８ ９ G．３１

１ 2．７９ ６８  ．３６ ／ １２２ 栽．３６４４ ／

１ 2．６５ ５０  ．８２ ３５ 腚．６５ ８３ 浇．８５３０ ５８ 腚．８２２５

－ ９０ 祆１ 2．５８ ４９  ．２２ ３７ 腚．０６ ７７ 浇．７６７６ ５８ 腚．５５４８ ４８ 觋．３７ ３７ ^．６７

２ 2．５５ ４６  ．２６ ３９ 腚．３５ １１７ 栽．９６３０ １００  ．３４２５

－ １２０  ２ 2．２０ ３７  ．９６ ４０ 腚．７７ ３７ 觋．９６ ４０ ^．７７

４ ．２ 　控矿因素

４ ．２ ．１ 　地层岩性

该区矿体产于震旦系中部（Zb）变质岩系中 ，岩

性为绢云母砂质千枚岩 、板岩夹薄层变质砂岩 ，岩石

具混合岩化作用 。由于该层岩性较脆弱 ，易受构造

活动影响形成破碎裂隙而成为热液的运输通道及矿

质成分的富集空间 。由于区域性变质作用尤其混合

岩化作用使原岩物质组分发生改变而产生大量含矿

物质 ，地层水及大气降水淋滤 、溶解 、萃取不同地层

中的 Ba 、S 、Ca 、F等成矿元素后 ，使成矿元素富集到

成矿热液中 ，构造和地层温压梯度使成矿热液沿构

造带上涌至震旦系中部 （Zb ）变质岩系中 ，使得

BaSO４ 和 CaF２ 结晶 、成矿［１１］
。

４ ．２ ．２ 　构造控矿

从地质简图（图 ２）可知 ，本区发育有 NNW 向 、

NW向 、NE 向和 EW 向四组断裂 ，NNW 向及 NE
向断裂为后期产生 ，错断了 NW 向断裂 ，对 NW 向
矿脉起破坏作用 ，矿体完全受 NW 向断裂控制 。矿

体呈脉状 、囊状产于 NW 向张性 、扭性断裂破碎带

中 ，NW向断裂是主要的导矿和容矿构造 。

４ ．２ ．３ 　岩浆岩控矿

与该区成矿有关的岩浆岩主要为流纹斑岩和花

岗闪长斑岩 ，呈酸性及中酸性 ，均为富 SiO２ 的钙碱

性岩 、酸性及中酸性热液携带 Ca 、F 等成矿物质沿

断裂破碎带上升 ，与溶解老地层成矿物质的下渗地

下水混合 ，在有利的中深部裂隙交汇处 、张性张扭性

裂隙形成的空隙富集成矿 。

5 　结论
五华县中洞萤石矿床矿体呈不规则脉状 、囊状

产于震旦系中部岩层的断裂破碎带中 ，矿化共分为

硅化阶段 、石英萤石阶段和硫酸盐 —碳酸盐阶段 ，形

成萤石矿石 、石英萤石矿石 、重晶石石英萤石矿石及

重晶石萤石矿石类型 。从顶部至深部呈现石英 、萤

石 →萤石 →萤石 、重晶石 、方解石的垂直分带特征 。

有用组分含量在平面上表现为萤石（CaF２ ）从东 、西

部向中部富集的趋势 ，垂向上表现为萤石（CaF２ ）具
有在中深部富集的趋势 。该萤石矿床为高温热液萤

石 －石英型矿床 。岩性较脆弱的震旦系中部（Zb）
变质岩系 、NW向断裂破碎带 、流纹斑岩和花岗闪长

斑岩等酸性 、中酸性岩类是该石英萤石矿床的主要

控矿因素 。
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Mineralization characteristics and ore‐controlling factors of
the Zhongdong fluorite deposit in Wuhua County ，Guangdong Province

CHEN Shao‐qing
（Nonfer rous Metals Geological Bureau o f Guangdong Prov ince ９３１Battalion ，Shantou ５１５０４１ ，China）

　 　 Abstract ：On the basis of the geological backgrounds and characteristics of the Zhongdong fluorite de‐
posit in Wuhua County ，Guangdong Province ，this study conducted comprehensive discussion on the wall‐
rock alteration ，ore types ，vertical zoning of mineralization ，and spatial distribution of useful components
so as to better understand the ore‐forming mechanism and ore‐controlling factors of this deposit ．Detailed
analysis of various prospect engineering and test data suggest that the mineralization is characterized by
multi‐stage and vertical zoning with the useful component （CaF２ ） changing along horizontal direction and
vertical direction ．It can be inferred that the deposit belongs to high temperature hydrothermal fluorite‐
quartz type deposit and the stratigraphic lithology ，structure ，magmatic rocks are the main ore‐controlling
factors of the fluorite deposit ．This study has practical guiding significances for exploration and study of
deposits of the same type ．

Key words ：Zhongdong fluorite deposit in Wuhua County ；mineralization characteristics ；ore‐control‐
ling factors
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