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摘要:萤石作为我国重要的战略性矿产资源,广泛应用于冶金、玻璃和陶瓷等工业领域。萤石因其丰富多彩的颜

色、显著的荧光特性与较好的结晶习性,深受矿物收藏者的青睐。目前,针对烟台蓬莱巨山沟、临沂郯城房庄和青

岛平度三合山等地典型萤石矿的宝石学、矿物学特征尚未得到系统研究。鉴于此,本文通过手标本观察、常规宝石

学实验、激光显微拉曼光谱、电子探针显微分析以及原位LA ICP MS等测试手段,对山东典型萤石矿的基本属

性、结构、谱学特征、成矿流体来源和形成环境等进行了详细表征。结果表明,萤石拉曼光谱的谱线特征可划分为2
类:Ⅰ类拉曼峰值仅位于322cm1,为典型萤石谱图;Ⅱ类拉曼峰值除位于322cm1外,还存在800~3000cm1的5
组谱带,与稀土元素有关。微量元素地球化学揭示,青岛平度三合山地区萤石稀土元素配分模式为平坦型,典型

Eu负异常,结晶温度较高,且处于还原环境,成矿流体主要源于大气降水;而临沂郯城房庄和烟台蓬莱巨山沟地区

萤石,显示Eu正异常,结晶温度较低且处于氧化环境,前者成矿流体为海水和大气降水混合流体,而后者主要为源

于海水。
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0 引言

萤石又称“氟石”,化学成分为CaF2,颜色种类

丰富,常见不同色调绿色、紫色和无色萤石,透明度

好,因其显著的荧光特征与较好的结晶习性,引起众

多学者的关注和研究。工业上,萤石主要应用于钢

铁、氟化工、炼铝和建材行业,逐渐广泛应用在新材

料、信息技术、新能源、生物、高端制造、节能环保等

战略性新兴产业[12],是新时代国民经济发展不可或

缺的重要原材料,已先后被中国、美国、欧盟、澳大利

亚、日本等国家和地区列为“战略性矿产”“危机矿

产”或“关键矿产”[37]。中国虽然萤石储量丰富,但
同时也是萤石资源消耗大国。目前已查明的萤石矿

资源具有富矿少、贫矿多的特点[8]。整体来看,中国

萤石选矿存在较大提升空间,鉴于萤石出口量居高

不下,其战略地位在不断提升。

全球范围内,超过40%的萤石矿床产出于环太

平洋地区,其中中国华南地区占据了超过13.5%的

储量。中国萤石储存量居世界第二位,仅次于南非,
但萤石研究起步较晚。王吉平等[9]结合前人的研究

结果,依据萤石成矿成因及工业类型,将中国萤石矿

床划分为沉积改造型、热液充填型和伴生型3种类

型。其中前两者矿床资源丰富且品位高,为我国主

要开采利用的萤石矿床。山东地区萤石矿床主要为

热液充填型和伴生型,且矿床的主要伴生类型为石

英 萤石型和重晶石 萤石型矿床。山东热液充填型

萤石集中分布于烟台蓬莱巨山沟,伴生型集中分布

于青岛平度三合山和临沂郯城房庄[10]。宝石学方

面,前人主要集中研究萤石颜色成因和发光机理,萤
石颜色的多样性与荧光性归因于特殊晶体结构导致

萤石发生类质同象替代,稀土元素通常以三价离子

的形式取代Ca2+进入萤石晶体结构中,造成萤石颜

色丰富和出现荧光现象[1112]。
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山东萤石品种多,储存量丰富,开发历史悠久。
本文采用激光拉曼光谱仪、电子探针分析仪,结合

LA ICP MS,对烟台蓬莱巨山沟、临沂郯城房庄

和青岛平度三合山等3个地区代表性萤石进行测试

分析,研究山东地区萤石结构特征及矿物组成,探讨

不同类型萤石的宝石矿物学特征,为山东典型萤石

鉴定提供必要指示。

1 实验及样品描述

1.1 测试方法

采用RenishawinVia型激光共焦显微拉曼光

谱仪,激光器532nm;光栅1800I/mm;物镜50倍;
输出功率250~500mW;最佳分辨率1cm1;曝光

时间10s;信号叠加:2次扫描;测试范围100~
4000cm1。

实验使用JEOL 8230型号电子探针仪测试,
测试地点为中国冶金地质总局山东正元地质勘查

院,电流2×108A;光束光斑直径0.5μm;数据采集

时间20~60s;采用ZAF法对数据进行校正,分析

精确度小于1%。使用波长色散光谱(WDS)对不同

样品的化学成分进行分析,实验温度22℃。

LA ICP MS激光剥蚀系统为美国Conher-
ent公司生产的 GeoLasPro193nm ArF准分子系

统,ICP MS为ThermoFisherICAPQ。采样方式

为单点剥蚀、跳峰采集;采集时间模式为25s气体

空白+60s样品剥蚀+25s冲洗;每5~10个未知

样品点插入一组成分标样NIST610、612。样品的元

素含量计算采用ICPMSDATACAL数据处理程序,
采用归一化法校正。

1.2 样品描述

本实验选取的萤石样品颜色为无色、紫色和绿

色,晶形较为完整,玻璃光泽,透明度好。样品呈块

状构造,粒状变晶结构。根据矿物组合方式,烟台蓬

莱巨山沟样品为石英 萤石热液充填型,临沂郯城房

庄和青岛平度三合山(图1)萤石样品为萤石 重晶

石伴生型。

a、b—烟台蓬莱巨山沟地区;c—临沂郯城房庄地区;d—青岛平度三合山地区。

图1 不同产地代表性手标本照片
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2 结果

2.1 显微岩相学

对3个产地代表性萤石矿进行显微岩相学研

究,单偏光镜和正交偏光镜下观察发现,样品主要矿

物组成为萤石、重晶石和石英。单偏光镜下各类矿

物均显示无色。萤石负高突起,见2组或3组60°交
角的完全解理,糙面明显,正交镜下萤石表现为全消

光;重晶石含杂质而表面显斑杂状,两组相互垂直的

完全解理,正中突起,糙面不明显,长柱状,正交镜下

沿c轴平行消光,一级黄不均匀干涉色;石英粒状镶

嵌成脉状,糙面不明显,正低突起,一级黄白干涉色,
无解理(图2)。

a、b—烟台蓬莱巨山沟地区;c、d—青岛平度三合山地区;e、f—临沂郯城房庄地区。

图2 代表性手标本偏光镜下照片

2.2 拉曼光谱分析

依据拉曼光谱的谱线特征,将山东典型萤石矿

图谱分为2种类型。其中青岛平度三合山和烟台蓬

莱巨山沟萤石的拉曼光谱符合Ⅰ类型特点,而临沂

郯城房庄萤石的拉曼特征符合Ⅱ类型特点。

Ⅰ类:仅存在一个位于322cm1的主谱带,峰值

尖锐,强度比相邻谱带的强度高(图3)。
Ⅱ类:除存在322cm1主谱带外,同时存在位于

800~3000cm1 不 连 续 的 5 组 谱 带。位 于

2252cm1和2946cm1处谱带峰值尖锐,强度大;
位于800~1500cm1处谱带常含多个集中分布且

强度 不 等 的 谱 峰,其 谱 峰 值 分 别 为 864cm1、
1100cm1和1454cm1(图4)。
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图3 代表性Ⅰ类萤石样品拉曼光谱图

图4 代表性Ⅱ类萤石样品拉曼光谱图

2.3 矿物化学

如表1所示,萤石中Ca和F含量最高,无其他

元素掺杂,变化范围较小,Ca含量为49.95%~
51.04%(均值50.52%,标准差0.310),F含量为

49.11%~50.54%(均值49.87%,标准差0.372)。

2.4 微量元素地球化学特征

萤石微量元素测试数据显示(表2),大多数样

品中Si、Ba、Sr、Fe含量较高,Si含量为(0.00~
2816.57)×106,平均值为1023.63×106,Ba含量

为(0.00~211.34)×106,平均值为39.52×106,Sr
含量为(31.63~272.10)×106,平均值为90.28×
106,Fe含量为(252.74~674.18)×106,平均值为

395.64×106;其他微量元素如 Mo、Sn、Sb的含量

也相对较低。微量元素标准化蛛网图显示(图5a),

3个产地微量元素配分模式近乎一致,表现为富集

Na、Si、Ba,而 Mg、Nb、Pb相对亏损的特征。

  表1 代表性萤石矿物电子探针数据  单位:%
样品编号 F Ca 总计 产地

BP07 01 49.680 50.039 99.719
BP07 02 49.984 50.545 100.529
BP07 03 49.528 50.676 100.204
BP07 04 49.543 50.932 100.475
BP08 01 50.218 49.951 100.169
BP08 02 49.941 50.462 100.403
BP08 03 50.213 50.460 100.673
BP08 04 50.129 50.507 100.636

青岛平度三合山

BP15 01 50.436 50.342 100.778
BP15 02 50.360 50.378 100.738
BP15 03 50.471 50.393 100.864
BP15 04 49.906 50.632 100.538

临沂郯城房庄

BP24 01 49.900 50.635 100.535
BP24 02 50.034 49.849 99.883
BP24 03 49.720 50.996 100.716
BP24 04 50.544 50.279 100.823
BP25 01 49.759 50.357 100.116
BP25 02 49.723 50.484 100.207
BP25 03 49.189 50.032 99.221
BP26 01 49.111 50.706 99.817
BP26 02 49.609 51.041 100.650
BP26 03 49.579 50.685 100.264
BP26 04 49.553 50.990 100.543
BP27 01 50.205 50.513 100.718
BP27 02 49.503 50.742 100.245
BP27 03 49.765 50.701 100.466

烟台蓬莱巨山沟

2.5 稀土元素地球化学特征

山东萤石矿床中轻稀土含量相对富集,重稀土

相对亏损,且不同矿床间稀土元素含量差别较大。
萤石稀土元素总量w(∑REEs)为(5.96~91.44)×
106,平均值为32.64×106,相较而言,临沂郯城房

庄萤石矿床中∑REEs含量较低,为(5.96~11.95)

×106,平均值为8.97×106,青岛平度三合山和烟

台蓬 莱 巨 山 沟 萤 石 矿 床 中 REEs含 量 均 较 高,

∑REEs值变化范围分别为(25.18~30.04)×106和

(56.53~91.44)×106。青岛平度三合山萤石的稀

土元素配分型式为典型的平坦型(图5b),且具有典

型的Eu元素负异常(δEu=0.09~0.18,平均值为

0.12),而临沂郯城房庄和烟台蓬莱巨山沟萤石的稀

土元素配分型式为典型的右倾型(图5b),且具有典

型的Eu元素正异常(δEu=0.17~0.46,平均值为

0.32)。山 东 萤 石 样 品 的 轻 重 稀 土 比 (LREEs/

HREEs)整体变化幅度较大,其值为5.55~109.87,
平均值为44.96,轻、重稀土分馏作用显著;LaN/YbN
为0.00~385.51,平均值为74.65。
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            表2 代表性萤石矿LA ICP MS微量元素分析结果          单位:×106

组分 BP07 001BP07 002BP07 003BP07 004BP15 001BP15 002BP15 003BP15 004BP24 001BP24 002BP24 004
Li 0.18 0.00 0.12 0.40 0.34 0.00 0.00 0.00 0.97 0.09 0.00
Be 4.28 3.33 5.30 2.50 0.89 0.44 0.53 0.91 0.00 2.22 0.00
B 2.06 2.96 1.69 6.13 0.66 0.00 0.47 0.63 6.42 0.00 7.04
Na 62.98 98.60 173.90 90.49 21.00 22.06 39.66 54.58 0.00 53.92 0.00
Mg 6.92 33.15 11.51 24.68 7.81 3.43 3.23 7.07 2.80 2.90 3.23
Al 18.81 98.37 36.75 71.88 2.27 2.25 7.76 3.19 0.00 3.04 4.65
Si 1044.44 1099.61 1602.69 2670.68 0.00 44.96 178.95 323.10 1478.96 0.00 2816.57
P 22.04 24.38 32.22 42.28 21.43 0.00 31.81 0.00 0.00 41.79 80.46
K 16.85 88.75 32.29 28.01 0.77 2.43 0.00 5.68 0.00 12.10 30.53
Sc 0.44 0.58 0.29 0.40 0.00 0.11 0.01 0.03 0.72 1.51 0.25
Ti 0.99 3.56 0.54 1.29 0.00 0.16 0.00 12.15 4.96 0.00 0.00
V 0.00 0.01 0.00 0.08 0.01 0.00 0.04 0.00 0.68 0.09 0.00
Cr 5.10 8.58 8.71 13.88 9.01 15.86 0.25 75.21 31.93 12.83 32.36
Mn 0.07 1.10 0.42 0.73 1.55 0.14 0.00 0.06 0.00 2.36 0.00
Fe 308.01 414.45 443.68 421.25 275.63 252.74 366.08 674.18 298.84 559.71 337.47
Co 0.08 0.23 0.10 0.00 0.63 30.50 0.18 0.26 0.57 0.00 0.00
Ni 1.25 1.14 0.82 2.36 0.30 0.91 0.98 4.84 3.72 0.64 4.04
Cu 0.38 1.74 1.14 0.89 2.29 2.65 9.30 4.72 0.00 6.62 0.00
Zn 0.11 1.51 0.00 0.23 4.37 0.64 5.30 66.83 3.30 6.99 0.75
Ga 0.05 0.37 0.10 0.07 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00
Ge 0.41 0.10 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.03 0.68 0.00
As 0.22 0.31 0.30 0.00 0.00 0.55 0.16 1.74 0.00 0.48 0.00
Se 0.66 0.39 0.00 0.93 0.69 0.00 0.00 0.90 1.85 4.54 12.71
Rb 0.06 0.11 0.10 0.12 0.00 2.00 0.31 0.00 0.00 0.00 0.37
Sr 32.57 42.51 44.92 44.90 40.20 31.63 33.79 56.52 272.10 185.21 208.73
Y 17.34 21.81 12.24 19.09 0.78 0.84 0.82 1.27 1.11 0.87 0.49
Zr 0.95 3.62 0.87 1.51 0.07 0.14 0.08 0.97 0.00 0.00 0.00
Nb 0.02 0.12 0.05 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00
Mo 0.05 0.15 0.08 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sn 0.12 0.29 0.66 0.31 0.21 0.08 0.08 0.09 0.00 0.00 0.00
Sb 0.00 0.02 0.02 0.01 0.11 0.01 0.00 0.32 0.00 0.72 0.19
Cs 0.02 0.02 0.00 0.04 0.01 0.00 0.02 0.00 0.03 0.00 0.00
Ba 41.60 211.34 54.69 115.39 0.48 9.63 0.39 1.06 0.00 0.00 0.19
La 5.00 6.26 6.09 5.30 2.89 2.56 2.61 4.87 28.77 23.71 22.74
Ce 10.89 12.00 10.88 12.00 4.94 2.00 3.57 3.95 46.74 29.63 24.47
Pr 1.04 1.37 1.07 1.12 0.51 0.31 0.27 0.40 3.77 2.74 2.35
Nd 4.09 5.10 4.36 5.73 0.81 0.83 1.58 2.04 10.69 6.50 5.88
Sm 0.65 1.18 0.68 0.59 0.15 0.05 0.09 0.24 0.39 0.59 0.26
Eu 0.10 0.12 0.15 0.09 0.02 0.04 0.06 0.10 0.22 0.31 0.12
Gd 0.87 0.75 0.56 0.83 0.00 0.14 0.19 0.22 0.47 0.38 0.41
Tb 0.09 0.13 0.09 0.15 0.01 0.01 0.01 0.00 0.08 0.11 0.01
Dy 0.71 0.73 0.75 0.81 0.04 0.00 0.05 0.04 0.20 0.13 0.11
Ho 0.19 0.25 0.18 0.29 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.02 0.03
Er 0.53 0.66 0.67 0.76 0.01 0.02 0.08 0.02 0.05 0.03 0.00
Tm 0.09 0.15 0.11 0.14 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03
Yb 0.81 1.12 0.80 1.25 0.01 0.00 0.03 0.06 0.00 0.04 0.12
Lu 0.11 0.21 0.13 0.24 0.00 0.00 0.01 0.00 0.06 0.00 0.00
Hf 0.02 0.09 0.02 0.02 0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
Ta 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
W 0.23 0.28 0.36 0.49 0.00 0.00 0.00 0.03 0.08 0.00 0.00
Tl 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.05 0.00
Bi 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.08 0.01 0.00 0.00
Pb 0.65 2.48 0.64 4.92 0.03 0.08 0.05 0.16 0.00 0.04 0.15
Th 0.05 0.11 0.10 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
U 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.13 0.07

∑REE 25.18 30.04 26.51 29.30 9.41 5.96 8.56 11.95 91.44 64.18 56.53
LREE 21.77 26.03 23.22 24.83 9.32 5.79 8.17 11.60 90.57 63.47 55.82
HREE 3.41 4.01 3.29 4.47 0.08 0.17 0.39 0.35 0.87 0.72 0.71

LREE/HREE6.38 6.49 7.05 5.55 109.87 33.49 21.08 33.40 104.32 88.70 78.24
δCe 0.28 0.24 0.24 0.29 0.23 0.12 0.21 0.13 0.24 0.19 0.17
δEu 0.10 0.09 0.18 0.10 0.17 0.34 0.31 0.32 0.39 0.46 0.27

LaN/YbN 4.43 4.00 5.47 3.03 158.38 0.00 58.70 63.19 0.00 385.51 138.39

·41·

第41卷第7期                山 东 国 土 资 源                2025年7月



图5 萤石矿微量元素标准化蛛网图(a)和稀土元素配分模式图(b)[13]

3 讨论

3.1 光谱特征指示两种类型

Ⅰ类:青岛平度三合山和烟台蓬莱巨山沟的萤

石拉曼图谱显示:322cm1处峰位尖锐,比相邻谱带

的强度高。据张惠芬等[14](对zz因子群分析结果

表明,萤石中只存在一个拉曼活性的声子振动模式,
表现在310~325cm1处的谱峰带,该处为萤石典型

的拉曼图谱。

Ⅱ类:临沂郯城房庄除在322cm1处出现的萤

石典型谱峰带外,还存在位于800~1500cm1和

2000~3000cm1处的两组强度不同,分布特征不

同的谱带。据前人对萤石发光机制研究得到的萤石

稀土元素能级图,对比上述萤石样品得到的拉曼图

谱峰值,将这两组额外的谱带归为稀土元素离子的

发光图谱。由于514.5nm的单色激光作用在萤石

晶体中稀土离子上,产生光致发光现象。光致发光

形成的谱带同时被记录到拉曼图谱中,它们与萤石

拉曼散射谱存在完全不同的成因机制,因此本实验

得到的Ⅱ类图谱实际上包括了两种不同成因机制的

谱线,即拉曼光谱和发光光谱,是二者的综合图

谱[15]。
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3.2 微量元素揭示萤石成矿环境

萤石中Sr/Ba比值可用于判断萤石沉淀溶液的

性质,大陆淡水相流体Sr/Ba<1,海水相流体Sr/Ba
>1[16]。山东萤石矿床11个矿石微量元素中,青岛

平度三合山萤石样品Sr/Ba比值均<1,表明矿床成

矿流体可能主要为大气降水;临沂郯城房庄3个萤

石样品Sr/Ba比值>1,1个样品Sr/Ba比值<1,表
明矿床成矿流体可能主要为海水相流体,后期成矿

流体有少量大气降水的加入;烟台蓬莱巨山沟萤石

样品Sr/Ba比值均>1,表明矿床成矿流体可能主要

为海水相流体。Si含量为(0.00~2816.57)×106,

Si的高含能表明,样品中存在一定量的石英或硅酸

盐矿物,可能与萤石矿床的围岩和成矿环境有关。
临沂 郯 城 房 庄 和 烟 台 蓬 莱 巨 山 沟 LREEs/

HREEs处于21.08~109.87范围内,表明两地区的

萤石内稀土元素分馏作用更加显著,揭示了漫长的

成矿 流 体 演 化 过 程,青 岛 平 度 三 合 山 LREEs/

HREEs比值较小,表明该地区的萤石内稀土元素

分馏作用微弱。Eu、Ce是稀土元素中具有指示意

义的变价元素,其异常可作为萤石矿成矿流体氧化

还原条件、温度变化的指示[1718]。研究表明,当结

晶温度>250℃的还原环境下,Eu在热液流体中主

要以Eu2+形式存在,Eu2+的离子半径(1.33Å)大于

Ca2+的离子半径(1.2Å),不易置换萤石中的Ca2+,
从而导致萤石中Eu出现负异常[1923];而当结晶温

度<250℃的氧化环境下,Eu3+(离子半径0.95Å)
在流体体系中才能占主导地位,可大量进入萤石内

部,从而导致萤石的稀土配分特征呈现明显的Eu
正异常[2427]。由图5b可以看出,青岛平度三合山

萤石Eu总体表现负异常,指示了矿物结晶温度较

高(>250℃),结晶时可能处于还原环境;相比较而

言,临沂郯城房庄和烟台蓬莱巨山沟的萤石Eu总

体 均 表 现 正 异 常,指 示 了 矿 物 结 晶 温 度 较 低

(<250℃),结晶时可能处于氧化环境。

3.3 微量元素揭示萤石颜色成因

萤石颜色与微量元素存在一定的关系[25]。刘

铁庚等[26]测定了白云鄂博稀土元素矿床中不同颜

色萤石的U和Th元素含量,发现微晶的无色萤石

中不含U、Th元素,结晶程度较好的紫色 浅紫色

萤石中含少量的U、Th元素,结晶程度较差的紫黑

色萤石中含大量的 U、Th元素,由此表明,放射性

元素能够影响萤石的颜色。Makhtoomietal.[30]认
为深紫色萤石着色是由于萤石中 U、Th衰变导致

萤石晶体结构形成晶格缺陷,这种晶格缺陷是色心

形成的关键。本研究微量元素结果表明,青岛平度

三合山萤石(图1d、图2c、图2d)富集 U 和 Th元

素,样品多呈现紫色,说明放射性元素与萤石颜色,
尤其是与紫色之间具有成因联系。除了U和Th元

素以外,紫色萤石还富集Rb和Nb元素。临沂郯城

房庄萤石(图1c、图2e、图2f)的 U、Th元素含量极

少甚至无,样品多呈现无色。

4 结论

(1)根据萤石拉曼光谱图的特点,将图谱分为两

类。Ⅰ类只位于322cm1处的谱带,峰值尖锐,由于

萤石中只存在一个拉曼活性的声子振动模式引起,
为萤石典型拉曼图谱;Ⅱ类除位于322cm1处的谱

带,存在位于800~3000cm1不连续的5组谱带,
为稀土元素的发光图谱,该类图谱为萤石拉曼图谱

和稀土元素发光图谱的综合图。
(2)青岛平度三合山萤石样品REEs配分模式

图表现为Eu负异常,配分曲线为平坦型,指示了矿

物结晶温度较高(>250℃),结晶时可能处于还原环

境,根据Sr/Ba比值,判断该地区萤石矿床成矿流体

可能主要为大气降水;临沂郯城房庄和烟台蓬莱巨

山沟的萤石样品REEs配分模式图表现为Eu正异

常,配分曲线为右倾型,指示了矿物结晶温度较低

(<250℃),结晶时可能处于氧化环境,根据Sr/Ba
比值,判断临沂郯城萤石矿床成矿流体可能主要为

海水相流体,后期成矿流体有少量大气降水的加入,
烟台蓬莱巨山沟萤石矿床成矿流体可能主要为海水

相流体。
(3)紫色萤石比较富集 U、Th、Rb、Nb元素,无

色萤石U、Th元素含量极少甚至无。
(4)山东省萤石储存量丰富,开发历史悠久,通

过研究萤石的宝石矿物学特征,对山东典型萤石的

鉴定具有重要意义,促进山东萤石矿产资源的利用

和可持续发展。
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StudyonGemmologicalMineralogicalCharacteristicsof
TypicalFluoriteDepositsinShandongProvince

SONGXiaomei1,WANGXiaoyu2,ZUOXiaomin1,ZHANGZhen1,ZHANGBaotao2,GUO Wei2,LIU
Sen2,GERuichen2

(1.ShandongProvincialMuseumofGeology,ShandongJi'nan250299,China;2.ShandongZhengyuan
GeologicalExplorationInstituteofChinaMetallurgicalGeologyBureau,ShandongJi'nan250014,China)

Abstract:AsanimportantstrategicmineralresourceinChina,thefluoriteiswidelyusedinindustry,met-
allurgy,glassandceramics.Thefluoriteisfavoredbymineralcollectorsbecauseofitscolorfulcolor,re-
markablefluorescencecharacteristicsandgoodcrystallizationhabit.Currently,gemologicalandmineralog-
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icalcharacteristicsoftypicalfluoritedepositsinPenglaiJushangouinYantaicity,TanchengFangzhuangin
LinyicityandPingduSanheMountaininQingdaocityinShandongprovincehavenotbeensystematically
studied.Throughhandsampleobservation,conventionalgemologicalexperiments,lasermicro-Raman
spectroscopy,electronprobemicroanalysis,aswellasin-situLA-ICP-MStraceelementanalysis,bas-
icproperties,textures,spectralcharacteristics,ore-formingfluidsourceandformationenvironmentsof
typicalfluoriteinShandongprovincehavebeencharacterizedindetail.Itisshowedthattwodominant
typesofRamanspectraoffluoritecanbeidentified:TypeⅠ,withthepeakvalueat322cm-1,whileas
forTypeⅡ,exceptforthetypicalpeakof322cm-1,therepresent5groupsofspectralbandsintherange
of800~3000cm-1.Itisrelatedtothepeakofrareearthelements.Thetraceelementgeochemistryreveals
thatrareearthelementspatternsoffluoriteinPingduSanheMountaininQingdaocityisflattype,with
typicalnegativeEuanomalyandhighcrystallizationunderreducingenvironment.Theore-formingfluids
aremainlyderivedfromatmosphericprecipitation.WhilethefluoriteinTanchengFangzhuanginLinyicity
andPenglaiJushangouinYantaicityshowpositiveEuanomaly,withlowcrystallizationtemperatureand
oxidationenvironment.Theformerore-formingfluidsaremixedfluidsofseawaterandatmosphericpre-
cipitation,whilethelatterismainlyderivedfromseawater.
Keywords:Fluorite;gemmologicalandmineralogicalcharacteristics;LaserRamanspectrum;traceele-
mentsgeochemistry;Shandongprovince
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