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广东平远花岗岩风化壳及其

稀土成矿特征
’

陈炳辉 俞受要
(中山大学地质学系

,

广州 5 1 0 2 7 5 )

摘 要 以竹细塘和神背岩体为例
,

研究燕山晚期黑云母花岗岩的风化壳及其稀土成矿特

征
.

结果表明
:

风化壳剖面发育层状结构
,

自下而上
,

碎屑矿物减少
,

粘土矿物含 t 增加
,

活动

组分 ( K必
.

N为 0
,

aC o )减少
,

稳定组分 ( 1A
20 3 ,

eF
2 0 : ,

iT 0 2 )增加
.

风化壳中稀土分布总体上保持

原岩特征
,

但各风化壳层中柿负异常均增加
.

馆和饵负异常消失乃至出现正异常 ,全风化壳的

中下部稀土最为富集
,

稀土分布型式也变化最大 ;在全风化和半风化壳层中稀土含 t 与枯土

矿物呈明显的正相关关系
.

非矿物相稀土在风化壳中主要以活性态存在
,

此外还以铁铝共沉

淀态和有机结合态形式赋存
.

关被词 花岗岩风化壳
.

稀土
,

成矿特征
,

赋存状态

分类号 P s s l

平远黄金地区燕山晚期黑云母花岗岩主要呈小岩株分布于黄金镇的西部和南部
,

计

有黄泥丘
、

上塘子
、

耐坑
、

竹细塘
、

神背
、

松树背等小岩体
,

其风化壳发育有重要的富馆轻稀

土矿床
.

本文以竹细塘和神背岩体的风化壳为重点
,

研究风化壳剖面及其稀土成矿特征
.

1 风化壳剖面的特征

本区为低山丘陵多雨地区
,

花岗岩风化壳发育
,

一般风化壳厚度为 5 ~ I Om
.

风化壳剖

面具以下特征
.

L l 风化壳的层状结构

从完全土壤化的表层至新鲜基岩
,

风化壳按发育程度大致可分为以下几层
:

( 1) 表土层 由含植物根系的黑褐色一黄褐色腐殖质及粘土组成
,

没有似花岗岩的外

貌
,

与下伏全风化层有明显的界线
.

厚 0
.

5~ l m
.

( 2) 全风化层 呈灰白一浅褐红色
,

保留原花岗岩的外貌
,

但结构疏松
,

手捏易碎
,

有
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砂质感
.

主要由石英
、

长石和粘土矿物组成
.

厚一般 3~ sm
.

( 3) 半风化一微风化层 与全风化层逐渐过渡
,

表现为结构疏松程度降低
,

手捏不易

碎
,

长石含量增加
,

出现较多云母
.

往下风化程度降低
,

仅出现轻微的风化
.

厚 1
.

5 ~ 4m
.

1
.

2 风化壳的矿物成分

对风化壳中碎屑矿物和粘土矿物的研 究
,

其变化规律如下
.

( 1) 碎屑矿物 主要碎屑矿物集中于大于 0
.

00 4m m 的粒级 中
,

不同位置的风化剖面

上各碎屑矿物的含量不一
,

但均 以石英
、

长石为主
,

有少量云母
.

风化剖面 自下而上
,

随风

化作用的增强
,

石英
、

长石和云母的含量逐渐减少
,

石英与长石的比值略有增加
.

原样一~ 烘干一~ 称重一~ 加六偏磷酸钠 (分散剂 )
,

H刃一~ 水筛 (过 。
.

O6 3 m m )

「> 。
·

“ 6 3 m m

一0L<一
(用吸管法卜一嗽 :{:器

m , 级 (粘土 )

图 1 沉吸法提取粘土矿物流程

F堪
.

1 T h e P r
oc

e ss f o r a bs t r a e t i n g e la y m in e r已 5 f r o m as m Pl e s o f ht
e w ae th e r in g e r u s t

(2 )粘土矿物 从神背和竹细塘 2个黑云母花岗岩体的风化壳剖面中各取 4个样品
,

用沉吸法提取出粘土矿物
,

其提取流程如图 1所示
,

提取过程中从 0
.

0 1 6 m m 粒级开始有

粘土矿物出现
.

分离出小于 0
.

00 4m m 粒级的粘土矿物
,

然后对分离出的粘土矿物进行 x

光衍射分析 (图 2
,

3)
,

并计算出各种粘土矿物的百分含量 (表 1)
.

从图 2
,

3 和表 1 可知
,

表 1 风化壳剖面拈土矿物含蚤

T a b
.

1 T h 。 e o n t e n st o f e la y m in e r a一5 i n sa m p一e s f r o m w ea t h e r in s e r u s t p r o f u e s
/纬

剖面

名称

产出

位置

粘土矿物总量

( ( 0
.

0 0 4m m 粒级 )

各粘土矿物的含 t
样 号

蒙脱石 伊利石

表土层

全风化层

全风化层

半风化层

表土层

全风化层

全风化层

半风化层

1 9
.

3 1

7
.

3 6

0
.

5 0

0
.

1 6

5 1

3 9

高岭石

1 7
.

3 0

5
.

8 1

6
.

6 0

5
.

4 6

11,自月,n匕22N2

竹塘细

09502 3
.

3 6

9
.

3 6

1
.

3 2

0
.

8 6

.

4 8

.

7 1

0
.

7 6

0
.

3 7

6
.

7 2

7
.

3 4

,立,ó月悦Qé神神神神

神背

注
:

粘土矿物总 t 由本系朱素琳分析
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风化壳中主要的粘土矿物是高岭石和伊利石
,

其中竹细塘剖面上部含有少 t 的蒙脱石
.

风

化壳剖面 自上而下粘土含量减少
,

伊利石的含量由表土层到全风化层变化不很 明显
,

在半

风化层中含量稍有降低
,

而高岭石则从表土层到全风化层有明显的降低
,

从全风化壳到半

风化层变化较小

,神

八U

nU.“. I n“.冉月UnU

冤一é
。

.1 3 风化充的化学成分

神背黑 云 母 花 岗岩

风化壳的化学成分如表 2

所示
.

各化学成分在风化

壳剖面中的变化规律为
:

活 动 组 分 ( K Zo
,

N a Zo
,

C a o ) 自下而上
,

随风化作

用的增强而减少
,

特别是
N a 2 0 在各风化层中均强

烈带出
;
稳定组分 ( 1A

2 0 3 ,

F e ZO 3 ,

T i 0 2
) 自下 而 上 明

显 增 加 , 较 稳 定 组 分

( 5 10 : ,

F e o
,

M n o
,

M g O
,

p 2 0 5 ) 中
,

5 10 :

和 p Zo s
除

51 0 :
从原岩到半风化层增

加外 自下而上减少
,

eF o
,

M n o
,

M s o 除 T F e o 和

10\ 0 0

10 1 , 2幻

神 4

! 0 1 5 2 0 2 20 2 5 3 0

一一图 2 神背剖面风化壳样品 x 光衍射图

G

— 高岭石
,
Y

— 伊利石

F地
.

Z X一 r a y idf f r a e it on
o f s a r n P les ft om S h e n比1 rP o f ile

M n O 从原岩到半风化层减少外自下而上增加 ,流动组分 ( H ZO
,

C 0 2 )除 C O :
在原岩含 t 较

高外自下而上随着风化增强而增加
.

表 2 风化竞的化学成分
T a b

.

2 hT
e c h e

而司
c 。川少龙 lit o n of het w ea ht

e r in g cr ust / %

样号 5 10 : A 12 0 : T IO :

eF
: 0 :

eF O C厄0 州她O K: O Na
: 0 M n 0 P : 0 。 H : O + C O :

神 2 6 7
.

3 8 1 7
.

1 6 0
.

5 3 3
.

5 6 0
.

9 5 0
.

0 2 0
.

22 4
,

1 5 0
.

3 2 0
.

08 0
.

1 1 5
.

2 1 0
.

07

神 4 7 0
.

3 0 l 5
.

6 3 0
.

4 6 2
.

9 1 0
.

7 3 0
.

0 4 0
.

1 1 4
.

5 6 0
.

5 0 0
.

04 0
.

1 2 4
.

38 0
.

05

神 8 7 2
.

5 7 l 4
.

6 0 0
.

4 2 1
.

8 8 0
.

6 7 0
.

0 4 0
.

1 1 4
.

9 8 0
.

4 6 0
.

03 0
.

1 2 3
.

2 2 0
.

0 6

P S B一 1
.

6 9
.

8 0 1 3
.

7 1 0
.

3 4 1
.

5 9 1
.

8 7 1
.

1 2 0
.

2 6 4
.

9 6 3
.

8 3 0
.

1 1 0
.

1 7 0
.

5 2 0
.

2 2

产出位 ! 为原岩
,

其它同表 1 ;

分析单位
:

宜昌地质矿产研究所

2 稀土成矿特征

风化壳中稀土元素的含 t 和分布

从竹细塘和神背两个黑云母花岗岩风化壳剖面的稀土元素含量 (表 3) 可见
,

风化壳
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中的稀土含量比原岩有明显的

增高
,

而且稀土主要富集在全风

化壳中
,

以全风 化壳的中下部

(神 2 和 2 4 样品 )最富
.

综合分

析表 3 和表 1
,

竹细塘剖面中 2 4

样品中粘土和稀土含 t 最高
,

2 2

样品次之
,

2 6 样品则最低
.

神背

剖面的情况类似
,

神 2 样品的粘

土含量最高
,

其稀土矿化最强
.

由此说明在全风化半风化层中
,

稀土元素含 t 与粘土含 t 呈明

显的正相关关系
,

反映了粘土对

稀土元素的富集作用
.

从稀土球

粒 陨石 标准化配分 曲线 (图 4
,

5 ) 可以看出
:

① 风化壳中稀土

的分布发生了一定程度的变化
,

但总体分布型式基本上继承了

原岩的特征 ; ② 与原岩相比
,

风

化壳各层中饰负异常均有所增

强
.

而馆和饵的负异常消失
,

有

些 甚至 出现正 异常 ,③ 从风化

壳各层中稀土分布的变化来看
,

矛份尔吮犷胃。 ’
廿一布

-

月厂瑞 - 一六一丫。

10 15 2 0 25 3 0

图 3 竹细塘剖面风化壳样品 x 光衍射图

G

— 离岭石
,

Y

— 伊利石
,

M

— 象脱石

F婚
.

3 X 一 r
ay id f fr a州

o n
of s a们n P leS h o m bZ 让心坦nB P r o 川

e

以全风化壳的下部 ( 2 4 和神 4 样品 )稀土分布型式变化最大
,

轻重稀土的比值 ( LR E E /

仁神神

国冲娜舒、冲丰

· · - ~

一 P SB -I

巨冲舒脚、冲湘

L扭 C e r r Nd 5. E . Gd T b Dy Ho E r T. 丫b L.

元素

L: C。 护l 聆d 究口 E0 o d Tb D r Ho E r T. Yb LI

元 素

图 4 竹细塘剖面稀土球粒

陨石标准化配分曲线

图 5 神背剖面稀土球粒限石

标准化配分曲线

F ig
.

4 T h e e h o n由 i et 一 n o r m al 泣ed R E E 件t t e r n s

o f s a刃n P les f r o m Z h u x i讯 n g P r o f i le

F语
.

5 T he c h o n dr i et 一 n o r m目泛目 R五E 阵 tet r n s

o f s a r n P les fr o m 助
e n比1 Pr o f加
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H R E E ) 有明显降低
.

表 3 风化壳的稀土元素含全

T a b
.

3 T h e
co

n te n ts o f R E E in th e w ea th
e r in g e r us t / m s

·
kg 一 ’

剖面

名称
样号 La Ce Pr N d S m E u G d

.月,

ù勺吸U
ù.上

3 2 0 1 9 0 5 6 2 3 8 2 7

3 9 0 1 9 3 5 8 2 5 0 3 4

8
.

8

1 6

,曰J,
NZ

竹细塘

2 6 1 6 0 1 5 0 3 4 1 4 0 1 6 5
.

8 9
.

2 1
.

5 6 5
.

4

,
`
O甘目二J,O口J悦Q口Ò八UC11U口qUē吕J叹丹0OD二曰ndn了ó,上巧

工。034烈引小
ó01勺,̀二口

J.孟OU
J .ll勺qU

曰 .19̀乃̀ō日一nU汽11以QU月了q曰几匕,ó斤了孟性Òǹ神 2

神 4

神 8

原岩

30

1 3
.

5

8
.

3

2
.

4

3 1

1 8

l 7

1 0
.

5

1 1
.

6 1
.

7 3 5
.

7

剖面

名称

样号 H 。 E r T m Y b L。 Y L

。 ~ 毛竺别
,

n 州目匕七

2 2 1
.

2 9 3
.

0 0
.

4 7 2
.

1 5 0
.

3 4 2 4 8 3 9
.

8 5 6
.

3 5 1 4
.

9

竹
细 2 4 3

.

9 9
.

1 1
.

1 6
.

6 1
.

0 2 9 1 94 1 1 7 1
.

8 2 5
.

4 8

塘
2 6 1

.

1 6 2
.

5 5 0
.

3 8 1
.

4 3 0
.

2 2 22 5 05
.

8 4 2
.

9 1 1
.

8

神 2 5
.

1 1 7
.

3 1
.

2 3 9
.

0 1
.

2 9 1 1 9 2 2 2 1 3
.

1 3 9
.

0

神
神 4 3

.

1 1 0
.

4 0
.

8 7 4
.

7 0
.

7 2 5 7 1 1 02
.

5 1 2 8
.

3 9 8
.

5 7

背 神 8 2
.

1 5
.

3 0
.

7 4 3
.

5 0
.

5 4 34 8 4 5
.

3 7 7
.

2 8 1 0
.

9

原岩 1 1
.

0 8 1
.

9 5 0
.

3 0 1
.

8 5 0
.

2 9 1 6 7 31
.

4 4 0
.

5 1 1 8
.

05

分析单位
:

宜昌地质矿产研究所

2
.

2 稀土元亲在风化充中的赎存状态

前人对稀土元素在风化壳中的赋存状态一般认为有三种
:

① 离子吸附相 ,② 单矿物

相
;③ 类质同象或微固体分散相

.

对平远稀土矿的五个剖面进行稀土赋存状态的研究表明
〔 , , .

稀土在风化壳中除以原

生矿物相存在外
,

主要赋存状态有下面几种
:

① 活性态 (包括稀土离子和少量活泼的易于

洗脱的稀土元素 ) ;② 铁铝共沉淀态
;③ 有机结合态

.

各种赋存状态在不同剖面中所占的比例不同
,

但一般以活性态为主
.

有机结合态占三

态之和的 15 %以下
.

而且三态中
,

活性态和有机结合态的稀土与粘土矿物关系密切
,

铁铝

共沉淀态的稀土与粘土矿物关系不大
.
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