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华南风化壳离子吸附型稀土矿床

张祖海
(江西有色地 质研究所 )

提 要 本文主要研究离子吸附型稀土矿床的地质特征
、

成矿地质条件及矿床类型
。

该类矿床经

历了内生和外生两 个成矿作用阶段
。

据成矿特点将成矿类型划为三类
。

稀土矿化富集具一定的规

律性
,

配分类型齐全
,

各稀土元素配分之间存在明显的相关关系
。

华南具有广阔的找矿远景
。

关键词 稀土矿床 成因类型 地质特征 华南

华南风化壳离子吸附型稀土矿床为我国新发现的新型稀土矿床
,

它具有规模大
、

品位高
、

配分全
、

采冶易
、

提取工艺简单
、

成本低等特点
,

是我国及世界稀土金属工业新的重要原料来

源
。

一
、

成矿地质条件

本类稀土矿床的形成是颇为复杂和受多因素控制的
,

经历了内生和外生两个成矿作用阶

(一 )岩石条件

稀土在不同岩石中的丰度极不均匀
,

能构成该类工业矿床的含矿地质体只有花岗岩
、

混合

岩
、

火山岩及次火山岩
。

自加里东期至燕山期
,

上述岩体均有稀土矿化现象 (表 1 )
,

并有从 艺ce 矿化向 万y 矿化转

变的趋势
,

在燕山早期的花岗岩 (风化壳) 中稀土矿化现象达到顶峰
。

但晚侏罗世的火山岩却

相反
,

以 万c e

占绝对优势
。

稀土矿化类型与岩体产状
、

规模有一定的关系
: 艺y 矿化岩体一般呈岩株状 (足洞

、

河 田

等)
,

也有呈岩瘤状 (江头)
、

岩脉状 (篙 口 )及产于岩基边部的 (大田)
,

岩体规模多在 20 平方公

里以下 ; E ce 矿化岩体多呈岩基状 (客坊
、

茜坑等)
,

也有产于岩株中的 (安西等 )
,

规模数十至百

余平方公里
; 火山一次火山岩稀土矿化产于岩株状花岗斑岩中

,

或直接产于火山岩中
。

同时
,

具多成因
、

多期次侵入活动特点的复式岩体对稀土矿化有利
。

稀土矿化类型与岩石造岩矿物含量及特征有关 (韩琼光等
,

19 8 8 )
。

由表 2 可知
: 万ce 矿

化类型的岩石中石英含量高于 艺y 矿化类型的岩石
。

万y 矿化的岩石斜长石以钠长石
、

更钠长
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T abl e

表 1 不同时代岩石稀土矿化表

R E E 而ue
ral iza t加n of r

oc ks in d iffe re n t pe r io d s

时时 代代 成矿母岩岩 矿 化 特 征征 矿 床 规 模 ¹¹

万万万万C e %%% 万M %%% 艺y %%% 大型型 中型型 小型型 矿点点 合计计

燕燕燕 晚期期 花岗岩岩 44
.

6 555 10
,

1777 45
.

8 9999999 111 222 333

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

期期期 早早 ll III 火山岩岩 7 6
.

0444 9
.

3000 14
.

4222 222 222 111 333 888

期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

花花花花花岗岩岩 54
。

6 444 9
.

6444 35
。

8444 111 1222 2444 1999 5666

IIIIIIIIII 花岗岩岩 46
.

4555 10
。

4666 43
.

6999 lll 999 lll 999 2000

IIIIIIIII 花岗岩岩 49
.

4666 10
.

6 333 39
.

922222 666 1333 4888 6 777

海海西一印支期期 花岗岩岩 61
。

4333 9
.

8 999 28
.

244444 333 666 333 1222

加加里东期期 花岗岩混合岩岩 54
.

7 444 11
.

0 555 34
.

6999 111 lll l555 l888 3555

¹ 据陈尊达等 ( 19 89)

表 2 岩石特征与矿化对照表

T a b le 2 C o 川r朋t he 幻即ee n Pe tr o】。g y an d m i n e r a lh泊t ion
矿矿矿 岩石名称称 结构构造造 造岩矿物 ( % ))) 长石特征征 稀土矿物组合及含量 ( PP m ))) 矿化化

区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区 类型型

石石石石石石 钾钾 斜斜 黑黑 白白 钾长石石 斜长石石 独独 磷磷 土土 氟氟 氟氟 异相相 硅硅 饰饰饰

英英英英英英 长长 长长 2写写 百百百百 居居 忆忆 状状 碳碳 碳碳 硅钦钦 铁铁 磷磷磷
石石石石石石石 石石 母母 母母母母 石石 矿矿 矿矿 饰饰 钙钙 饰矿矿 忆忆 灰灰灰

物物物物物物物物物物物物物物物 矿矿 饰饰饰 矿矿 石石石
矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

河河岭岭 花岗斑岩岩 多斑结构构 3888 3 8
.

666 8
。

666 lllllllll 222 8222 4 333 少少 个别别 少少少 训训 艺C eee

((((( 丫式 ( , ) ))) 块状构造造 /// /// /// ///////// /// /// /// /////////////
555555555333 33

。

6661 0
.

222 222222222 个别别 微微 888 无无无无无无无

定定南南 中粗 粒黑黑 似斑状 结结 3000 2 000 3000 555 徽徽 ~ 州
’

~~~ 中长石石 侧侧 了了了了了了了了 艺C eee

云云云 母 二 长长 构构 /// /// /// ///////////////// ( A n 一 3 1 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
花花花 岗 岩岩岩 4000 6555 4555 l00000 佩 序千一 佩佩 35 )))))))))))))))))))))
((((( 丫:))))))))))))))) 纹长石石石石石石石石石石石石

宁宁化化 细 一 中细细 似斑状
,

碎碎 3555 2 555 2000 555 微微 微斜一一 更长石石 甲甲 喇喇喇喇喇喇喇喇 名C eee

粒粒粒黑 云母母 裂结构
,

片片 /// /// /////// 微纹长石石 ( 八 幻 = 2 8 )))))))))))))))))))))

花花花 岗 岩岩 麻状构造造 6000 6 000 300000000000000000000000000000
(((((式)))))))))))))))))))))))))))))))))))))

中中中粗粒 黑黑 似斑状结结 2 55555 2000 5555555 更长石石石石石石石石石石石
云云云母 花 岗岗 构

,

局部片片 ///// /// /////// ( A n = 25 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
岩岩岩 ( 丫: ))) 麻状构造造 3 00000 2555 7777777 28 )))))))))))))))))))))

下下下 中粒黑 云云云 3 000 4555 2000 11111 条纹长石石 更 长石 为 主主

厂厂
丫丫 褐褐 银银 黑稀稀稀 寸寸寸 艺YYY

坟坟坟 母 花 岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 /// /////// ( A n 一 9 ~~~~~~~ 忆忆 乍LLL 金矿矿矿矿矿矿
滩滩滩 代( , ))) 似 址从 编编编编 2555 2222222 34 ))))))) 妮妮 矿矿矿矿矿矿矿

构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构 矿矿矿矿矿矿矿矿
细细细 粒黑 云云云 3 000 4000 3 000 111111111111111111111111111

母母母花岗岩岩岩 /// ///// ///////////////////////////
丫丫丫 : ( , ) ))))) 3 555 455555 222222222222222222222222222

足足足 中粒 黑 云云 斑状结构构 3000 4333 2 222 33333 条 纹长 石石 更钠长石石 丫丫 丫丫 褐褐 砷砷 甲甲甲 丫丫丫 艺 丫丫

洞洞洞 母花 岗 岩岩岩岩岩岩岩岩 为主主 ( 人n = 1 0 ))))))) 忆忆 忆忆忆忆忆忆忆
(((((试 ( , ))))))))))))))))))))))) 锡锡 银银银银银银银

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿 矿矿矿矿矿矿矿
中中中细 粒 白白白 3999 3 111 2555 0

.

55555 微斜长 石石 钠长石石石石石石石石石石石
云云云 母 花 岗岗岗岗岗岗岗岗 为主主 (人 n 一 5 )))))))))))))))))))))

岩岩岩 (试 (
,

) )))))))))))))))))))))))))))))))))))))

万万万 中 细 粒 黑黑黑 2333 2 333 1777 777 lll
.

微 斜 一 条条 更 钠 长石 为为 丫丫 寸寸寸寸寸寸 甲甲甲 艺YYY

田田田 云母 花 岗岗岗岗岗岗岗岗岗 /// /// /// /// /// 纹长石石 主主主主主主主主主主主
岩岩岩 ( 丫 :))) ,以牡 刁尤 化化 3555 4 555 3000 2 555 44444 (A n 一 5 一一一一一一一一一一一

岗岗岗岗结构构构构构构构构 2 7 )))))))))))))))))))))

中中中粗 粒 黑黑黑 2555 2 555 l555 555 22222 钠 长 石为 主主主主主主主主主主主
云云云母 花 岗岗岗 /// /// /// /// ///// ( A n 一 6 ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~
岩岩岩 ( 丫: ))))) 3000 3 555 3000 2 000 44444 12 )
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表 3 部分矿区岩石化学成分表(呱 )

T a b le 3 Che m ieal c o m 侧”iti on of r伙七 in , o rn e In in eS

矿矿 区区 岩 性性 5 10 ::: T io ::: A I.

认认 F几认认 Fe OOO M n OOO M g ooo C 口OOO N a , 000 K
:
000 P : 0

,,

烧失失 总ttt

星星尸尸 中粒 白云母花岗岩岩 7 4
。

8 888 0
。

0 555 1 3
。

4 444 0 2 111 1
。

4 222 0
.

0 888 0
。

1 999 0
。

5 888 3
。

9 777 4
。

6 111 0 0 666 0
。

5 777 1 0 0
.

2 888

(((石 Y ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 中中中粒黑云母花岗岩岩 7 4
。

5 888 0
。

1 555 1 3 3 444 0
。

5 666 l
。

2 555 0
。

0 555 Q
.

1 888 0
。

7 333 3
。

6 555 4
。

8 000 0
。

0 555 0
。

6 000 1 0 0
。

0 333

下下泣滩滩 中较黑云母母 7 3 8 555 0
.

1 555 1 3
.

8 333 0
.

5 666 1
.

2 999 0 0666 0
.

3 555 0
.

6999 3
.

4 777 4
。

7 999 0
。

0 777 0
.

8 111 9 9
.

9 222

(((艺Y ))) 斑状花 岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
细细细粒黑云母母 7 5

。

2 222 0
.

0 666 1 3
.

0 666 1
.

0 333 0 8 000 0
.

1 111 0
。

1 999 0
.

4444 3
。

6 222 4
。

6 777 0
.

0峨
’’

0
.

7 888 1 0 0
。

0 222

斑斑斑状花岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

河河岭岭 花岗斑岩岩 7 0
.

3 444 0
.

4 444 1 4
.

5 999 2
.

0 111 0
。

6 444 0
。

2 555 0
.

5 777 0
。

5 555 3
。

3 777 6
‘

7 000 0
.

0 555 0
。

9 222 1 0 0
。

3 333

(((万C e ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 流流流纹质扭灰熔岩岩岩 0
。

2 555 1 2
.

1 333 l
。

1 888 1
.

0 111 0
.

0 777 0
.

3 444 0
.

4 222 2
。

7 444 5
.

3 666 0
.

0 444 0
。

7 000 9 9
.

8 555jjjjjjj 口 . 刁 UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

莲莲花山山 火山爆发角砾岩岩 7 1
.

0 000 0
。

1 666 1 1
·

6 333 0
.

8 000 1 0 222 0
.

1 888 0
.

1 000 0
.

2 666 3
。

5 555 4
.

9 888 0
.

2 555 5
。

8吕吕 9 9
。

8 333

(((艺C e )))))))))))))))))))))))))))))))

石为主
,

白云母相对较高 ; 艺c e 矿化的岩石以钾长石含量高 (微斜长石和条纹长石之和大于

40 % ) 为特征
,

且斜长石以更长石为主
,

黑云母相对较高
。

从表 2 还可见稀土矿化与岩石中稀

土矿物组合及含量有关
。

稀土矿化与岩石化学成分的关系
,

由表 3 可知
:

51 0
:

均为 70 一 75 %

之间
,

K
Z
o + N a :

o > 8 %
,

且 K
Z
o > N a Z

o
,

岩石富硅
、

富碱 ; Fe Z

o
: 、

T io
:

以 艺e e 矿化火 山一次

火山岩含量最高
; A1

2

0
3 、

Fe o 则含量最少
。

稀土矿化与含矿岩体的自交代蚀变作用有关
,

主要有钾长石化
、

钠长石化
、

白云母化
、

萤石

化等
。

钾长石化在黑云母花岗岩中普遍表现为微斜长石化
,

含独居石略高 ; 白云母化
、

钠化分

别表现为黑云母被白云母交代形成蚀变黑云母
、

铁 白云母等
,

更钠长石被钠长石交代
,

在铁白

云母边部常见氟碳钙钵矿
、

钦忆矿
、

含忆牡石的包体和连生体 ; 萤石化呈浸染状分布
,

常和 白云

母
、

铁白云母等呈连生体或在其附近出现
,

有的交代斜长石
、

黑云母
,

萤石含稀土品位可高达

0
.

3 % 以上 (足洞 )
。

在火山岩中
,

仅次火山相的花岗斑岩有较明显的 自交代蚀变作用 (河岭 )
,

镜下见钾长石中包裹有斜长石残晶与 自形黑云母
,

而钾长石本身又往往有明亮干净的钠长石

环边
,

也常见条纹长石环边
,

钠长石普遍交代钾长石等
。

综上所述
,

自交代蚀变作用早期以钾

化为主
,

鉴于此期溶液碱性较强
,

而不利于稀土的大量沉淀
,

其稀土元素除部分呈独居石
、

磷忆

矿晶出外
,

大部分趋于分散
; 随 自交代蚀变作用的进行和加强

,

溶液向弱碱性或弱酸性方向发

展
,

紧接着相继发生钠长石化
、

白云母化
,

原来以类质同像或微包体形式赋存于造岩矿物中的

稀土元素亦随载体受到破坏和解析
; 到了晚期一萤石化阶段

,

稀土的沉淀剂 ca
、

Fe 等相对富

集
,

因此大量的稀土矿物在此期产出
。

(二 )构造条件

含矿岩体及单个矿床或矿体的产出往往受到构造条件的控制
。

构造控岩
、

控矿的基本形

式表现为三个方面 (图 1 )
:

1
.

东西向构造带主导控岩控矿
:

大余一会 昌东西向构造带控制了一系列的岩体和若干稀
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株洲 崇安

德 龙岩

、
、

\夕

河源
、

夕 价
”

梧州

/
巨习

2

!三]
3

巨口
4

团
5

图 1 华南风化壳离子吸附型稀土矿床分布略图

F ig
,

1 Sk
e tch of R E E d e 夕羌 l招 di sr石bu tion

土矿床的分布
,

如梅关
、

珠兰埠等 ; 南雄~ 三南 ~ 寻邹东西向构造带控岩控矿更为明显
,

有足

洞
、

关西等大型稀土矿床的产出
。

在广东的广州
、

福建的龙岩和三明一带
,

也具类似的控岩
、

控

矿特征
。

2
.

新华夏系构造带主导控岩控矿
:

在桂东南
,

主要受博白一梧州断裂控制的岩体 中发现

稀土矿床 3 处
、

矿点 5 处 ; 以崇安 ~ 河源断裂为界
,

南
、

北两区的花岗岩
、

混合岩及火山一次火

山岩中查明稀土矿床 34 处
、

矿点 20 余处
,

规模巨大的河岭火山一次火山岩风化壳离子吸附型

稀土矿床就位于该断裂南部的中生代火山盆地中
。

3
.

东西向构造带与新华夏系构造带复合控岩控矿
:

这种情况很普遍
,

实际上上述两构造

带均以呈复合形式控岩控矿为主
。

如河岭稀土矿含矿岩体周围均 由东西 向构造带与新华夏系

的主干断裂反接复合所限制
。

而且内部富矿地段常常是这两个构造体系的伴生低序次构造成

分密集产出地段(图 2)

(三 )表生条件



第五卷 第一期 张祖海
:

华南风化壳离子吸附型稀土 矿床

河岭
O

. C

. 截初

名卜戈奢
\

狱
朴 / 朴 I什 书

朴
,

廿

袱
c

一共什工自书 什、++
、
朴

/ 日
, 啼十 ~

州尸- - 咐

月什 一洲

, ’

瓜

1
、

白恶系上统 ;

2
、

侏 罗系上统火 山岩 ;

3
、

侏 罗系下统 ;

4
、

寒武系下部浅变质岩 ;

5
、

燕 山期花岗岩 ;

6
、

侏 罗系上统 次火 山岩

(花岗斑岩 )杯

7
、

断裂
。

竹\
八公

图例 巨互!、 !卫口 2 仁I口” 巨习 4 巨二」5
匣困

6 1三已 7

图 2 河岭矿区地质略图

Fi g
.

2 S ke tch ma
P Of H elin g 户J e a

本类矿床的形成经历了内生作用和外生作用两个成矿阶段
,

二者缺一不可
。

外生作用与

地理气候
、

地势地貌等条件有密切的关系
。

据现有资料
,

本类矿床分布于北纬 2 2
0

一 2 9
。 、

东经 1 0 6
0

3 0 ’
一 1 19

0

4 0 ’

区域 内
,

尤以北纬

24
“

~ 26
“

之间矿床分布最为密集
。

这一区域属热带
、

亚热带气候
,

温湿多雨
,

植被发育
,

有机酸

来源丰富
,

再加构造因素
,

以化学风化为主的表生作用强烈 (风化> 剥蚀 )
,

常发育厚度较大的

面型风化壳
,

致使风化壳中稀土含量高出基岩数倍
,

富矿地段可高出 10 倍以上
,

如足洞基岩

(白云母花岗岩
,
T R o 0

.

0 3 5 6 % ) 较贫矿石 (花岗岩风化壳 T R o 0
.

0 4 6 5 % )低出 1
.

31
.

倍
,

较工

业矿 石 (T R o 0
.

0 8 o J) 低 出 2
.

2 6 倍
,

较富矿石 (T R o 0
.

1 1 7 % ) 低出 3
.

2 8 倍
,

较局部 (T R O

0
.

4 12 % )低出 n
.

57 倍
。

河岭基岩较矿石中的稀土含量一般低出 1
.

5 1 ~ 4
.

2 9 倍
。

矿床大多产于海拔高程 < 55 0 米
,

高差 25 0 一 60 米的丘陵地带
,

且以平缓低山和水系发育

为特征
。

在局部特征上表现为
:

地形起伏小 (坡角 2o 一 4
“ ,

高差几十米)比起伏大
、

缓坡比陡坡
、

宽阔山头比狭窄山头
、

山脊 比山坳
、

山顶比山腰
、

山腰比山脚更有利于成矿
。

例如下坟滩矿
,

矿

区适处桃江两岸
,

均为海拔高程< 50 0 米的丘陵区
,

相对高差多位于 60 ~ 20 0 米间
,

地势平缓
,

故区内花岗岩风化壳较为发育
,

不同地貌的稀土矿化强弱明显不同
:

(l) 宽坡
、

复合形坡
、

缓坡

风化壳中稀土矿化强
,

而窄
,

直线形
、

陡坡之稀土矿化相对较差 ; (2) 同一山坡上
,

坡顶
、

坡梁矿
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化好
,

坡缘
、

坡面较次 ; (3) 在复合形坡上
,

平台地段矿化最佳
,

但经改造作用形成的平台地段之

矿化并不理想
; (4) 山脊的鞍部及冲沟矿化弱

。

二
、

矿床类型

离子吸附型稀土矿床从成因观点出发
,

可划分为三个类型 (表 J )
。

表 4 华南风化壳离子吸附型稀土矿床分类表

Ta bl e 4 G e n e tic el别胭if lc ato . of w ea 谧herl 匕9 c r IJ留t lo n a山优p灯o n R E E de pe
s妞

, s o u 出 Chin a

成成矿矿 类类 型型 亚 型型 离子相相 配分特征征 实例例

系系列列列列列 稀土土土土土土土土土土土土土土土 万万万万万万万C eee 艺E UUU 名YYYYY

风风风 离离 花岗岩型型型 扮扮扮扮 > 5 0 %%% 大田
、

下泣滩滩

化化化 子子子子 > 6 0 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

壳壳壳 吸吸吸吸吸 > 5 0肠肠肠肠 回龙
、

理亭亭

系系系 附附附附附附附附附附附附附附附附附附附附附附附附

列列列 类类类类类类 > 1 0 %%% > 5 0 %%% 足洞
、

烂岭岭

>>>>>>>>>>>>> 5 0另另 > 10 %%%%% 桥下
、

五经富富

>>>>>>>>>>>>> 3 0写写 > 8 %%% > 3 0 %%% 大塘
、

林头头

混混混混合岩型型型 > 6 0写写 > 50 写写写写 岚 山山

>>>>>>>>>>>>> 50 %%% > 10 %%%%% 安乐乐

>>>>>>>>>>>>> 3 0环环 > 8 %%% > 30 纬纬 中村村

火火火火山一次次 中酸性火山岩亚型型 > 65 %%% > 5 0 %%%%%%% 仁居
、

河岭岭

火火火火山岩型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型 次次次次次火山岩亚型型型型 > 10 肠肠 > 5 0 %%% 河岭
、

长塘塘

(据陈尊达修编 19 88)

(一) 花岗岩风化壳离子吸附型稀土矿床
:

由含稀土较高的花岗岩在有利的表生条件下风

化
,

使离子相稀土迁移富集而形成的矿床
,

离子相稀土一般 > 60 %
,

有 艺Ce
、
艺y

、
艺M

·

矿化
,

代表

矿床有江西岚山和福建客坊
、

安乐等
。

(二 ) 火山一次火山岩风化壳离子吸附型稀土矿床
:

可细分为中酸性火山岩亚型和次火山

岩亚型
,

其母岩前者主要为流纹质凝灰熔岩
、

凝灰岩
、

火山爆发角砾岩等
,

后者主要为超浅成柑

侵入的花岗斑岩和流纹斑岩等
。

离子相稀土> 65 %
,

有 艺Ce
、
艺M 矿化

,

代表矿床为江西的河

岭
、

广东的长塘等
。
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三
、

矿床地质特征

(一 )风化壳结构模式

表生作用促使原生岩石分解和元素选择性迁移富集的结果
,

形成不同成份
、

不同发育程度

的风化壳
。

据含矿花岗岩
、

混合岩及火山一次火山岩风化壳的发育特征
,

认为风化壳结构模式

自上而下可分为四层 (图 3)
:

,

1
、

腐植层 (A )
:

灰褐色
、

含

多量的植物 根茎
。

主要 由粘

土
、

石英 及 腐 植酸 组 成
。

厚

0一 1 米
。

2
、

残坡积层 (B)
:

土黄 一

砖红色
,

少量植物残骸
。

主要

由 (含铁) 粘土
、

石英及少量岩

石 碎 块 组成
、

结构 疏 松
。

厚

0
.

3一 l 米
。

3
、

全风化壳 (C )
:

黄白一

浅红色
,

由 80 %的粘土矿物和

石英组成
,

余为钾长石和 白云

母
。

结构疏松
,

多孔易碎
。

厚

度一般 4 一 10 米
,

约占整个风

化壳厚度的 3 / 5 以上
。

为矿体

的赋存层位
。

二二
4

, : : 厂打打

.....

‘‘‘

于于于

⋯⋯⋯
bbb

⋯
‘ ’’

二二
召J...

毋毋毋

⋯⋯⋯
图 3 风化壳垂直剖面结构模式图

F ig
.

3 S tru e tu r a l体tte r n o f v e r tica l Pro fil e in th e W e a th er in g c r u st

4
、

半风化层 (D )
:

基本保留原岩颜色和结构
。

长石已风化成高岭土和绢云母
,

粘土矿物含

量低于 30 %
。

厚度 2 一 3 米居多
。

D 层之下即为基岩
—

含矿母岩
,

未风化
。

(二 )稀土元素赋存状态及迁移形式

经大量实验研究表明稀土元素的赋存状态有三种
:

离子吸附相
、

单矿物相和类质同象或微

包体分散相 (表 5)
。

据贵阳地化所的资料
,

认为该类矿床的形成
,

是以阳离子吸附于粘土矿物中的稀土元素
,

然后又 以 T R (A
c
)

3 · n H
2
0 形式迁移的

。

这种醋酸盐在水中具有很大的溶解度
,

且由于其浓度

较小
、

电离度相当大
,

从而保证了 T R
, + 形式存在于冰介质中

。

看来稀土元素在矿床形成过程
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中以这种方式迁移是合理的
。

(三)矿化富集规律

稀土矿化在总体上是均匀的
。

通过典型矿床的解剖
。

发现各矿床稀土矿化富集具有相似

的规律性
:

表 5 部分矿区稀土元紊斌存状态表

1妞加e s 《)e c u rre n (e ,恤祖曰 of R E E fr o m , 0 . n e I. in e‘
.

赋赋赋 矿 物物 河岭 (花岗斑岩 ))) 足洞 (黑云母花 岗岩 ))) 客坊(混合岩 )))

存存存 名 称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称

状状状状 含量量 T R O 品位位 T R O 占有率率 含量量 T R O 品位位 T R O 占有率率 T R O 占有率率

态态态态 (% ))) (% ))) (写))) (写))) (% ))) (% ))) (% )))

离离离 高岭石类类 4 3
。

8 111 0
、

4 1 888 9 1
。

0 666 3 3
.

000 0
.

12 5 555 4 1 4 222 6 1
.

5 444

子子子 粘土矿物物物物物物物物物

吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸

附附附 黑云母
---

1
.

6 111 0 0 2999 0
.

2 333 5
.

000 0
.

0 76 222 3
。

8 11111

相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相相

磁磁磁铁矿矿 3
。

000 0
.

0 4 3333 0
.

655555555555

小小小 计计计计 91 9 4444444 4 5
,

2 33333

单单单 磷忆矿矿矿矿矿 2 5 4
.

777 5 9
。

8777 1 5
.

2 333 2
.

5 666

矿矿矿矿矿矿矿 (g 八)))))))))

物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物

相相相 独居石石 0
。

00 9 1111111 1 6 2
.

666 6 0
。

6 333
口 一一一

(((((((((((((g八))))) 9
.

8 66666

砷砷砷忆矿矿矿 7 4
.

7 777 3
二 5 33333333333

褐褐褐忆锐矿矿矿 6 5
.

1 333 2
。

9 77777777777

小小小 计计计计 6
.

5 000 实测稀土单矿物重砂砂 4 4
.

7 44444

回回回回回回回收率 56
.

12 %%%%%%%

类类类 钾长石石 17
。

000 0
.

0 0 4666 0
.

3 000 2 0
.

000 0
.

0 07 666 1
.

5 222 35
。

9 000

质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质

同同同 石 英英 3 4
.

000 0 0 0 555 0
.

8555 4 0
.

百百 0
。

0 12 444 4
.

99999

象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象象

犯犯犯

黑云母母母母母 5
.

000 0
。

02 6 666 1
.

3 33333

白白白云母母母 0
.

0 30 333 0
.

3 22222222222

错错错 石石石石 微微 2 2 7
二

555 4
.

8 444 1
.

11111

(((((((((((((g 八)))))))))

小小小 计计计计 1
。

4 7777777 8
,

855555

合合 计计计 99
.

9 11111 9 8
.

222 1 0 0
,

000

,

类搏同象或微包体分散相
。

1
、

水平方向上矿化较稳定
,

品位变化不大 (图 4 )
。
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2
、

垂直方向上具明显的分层

性
: A

、
B 层 品 位 较 低

,

一 般 在

0
.

02 %以下 ; C 层即全风化层
,

稀土

矿化最富
,

品位最高达 0
.

25 %
,

进

杆入 D 层矿化减弱
,

品位降低
。

由图

4 可见稀土矿化富集曲线呈现上
、

下小
,

中间大的
“

凸字
”

型
,

且常为突

变关系(大塘尤为明显 )
。

产生上述分层富集特征的原因

可能有三个方面
:

粘土矿物的含量 ;

介质酸碱性 ; 水介质下渗速度和强

度
。

在 A
,

B 层
,

一方面由于红土作

用
,

F e Z
o

,

聚 集转变成 F e
(o H )

3

胶

体
,

与粘土等发生凝聚
,

中和了大量

的负电荷
,

而降低了粘土对稀土离

子的吸附和交换能力 ; 另一方面由

于水介质在此 层下渗连度和强度

大
,

部份稀土离子与介质一起下渗

或随地 表径流转 移散 失
。

到 了 c

层
,

不但 Fe
(o H )

。

胶体剧减
,

粘土

含量增高
,

而且渗水速度减慢
,

淋溶

强度变弱
,

使弱酸性介质中含量较

高的稀土阳离子
,

在此层有充分的

时间和较适宜的介质环境被粘土组

分所吸附
。

至 D 层
,

下渗水介质及

其中的稀土阳离子和粘土矿物含量

均基微
。

3
、

与风化程度有关
:

一方面风

化程度越高
,

风化壳厚度就越大
,

矿

化就越好
,

如河岭矿区 T R o 平均品

位( 0
.

1 % 的探井的风化壳厚度均

< 9 米
,

而风化壳厚度》 9 米的地

段
,

其 T R O 品位均> 0
.

1 %
。

另一

方面
,

风化愈深
,

岩石粒度就愈细
,

吸附作用就愈强
,

细粒级矿物中以

粘土吸附稀土能力最强 〔. (如河岭

1 3 2 4 5

D�湘蝴�

0
.

0 2 0
。

06 0
.

10 仓
。

2 0

T R O ( % )
一一几

一0
.

3 0

F ig
.

4

T R ( )

0
.

35 2 卜

大塘 ( 广东) ; 2
.

足洞 (江西) ; 3
.

五里亭 ( 江西 ) ;

4
.

河岭 ( 花岗斑岩
。

江西 ) ; 5
.

客坊 ( 福建 )
。

图 4 垂直剖面稀土矿化富集特征示意图
(据陈尊达

, 1 9 8 8 。张祖海
, 19 8 9)

R E E e o n e e n tr a t in g ch a r a c te r is t ics in w e a th e r i n g

er u s t v e r tiea l Pr of ile
.

( % )

0
.

32 0

0
。

2 8 8

0
。

25 6

0
.

2 24

0
。

19 2

0006自勺1孟J‘工

0
.

09 6

0
。

06 4

0
。

0 32

图 5

F ig
.

5

0
.

07 4 0
.

10 4 0
.

154 0
.

21 工0
.

42 2 1
.

00 3 1
.

0 57 2
.

0 5 7

粒度 ( m m )

足洞原矿稀土含量与粒度关系图( 据 江西色勘二 队)

R EE C o 幻t e n ts 一以 a in s七七 d ia g r a m of Z h u d o n g 而
n e

和足洞
,

表 6 和图 5)
,

所以风化愈深
,

稀土含量就愈高
。
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表 6 河岭矿风化岩石各粒级稀土含量及矿物成分表

Ta bl e 6 R E E c
on 妞 n ta an d n d n e rai c

om
PO ,访。n of 山ffere ni gr ain Siz e fr o m H el切g 加牡n e

岩岩岩
严熟熟

重量量 重量量

默默
折合原矿 中中 稀土分分 各粒级矿物成分 (% )))

性性性 、Jl】万rl夕夕 (g ))) 百分比比比 T R O (% ))) 布率 (写))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 磁磁磁磁磁磁磁磁磁铁矿矿 粘土土 长石石 石英英 云母母 合计计

花花花 ) 0
.

4 555 2 4 333 13
.

555
一

0
.

04 777
一

0
.

0 0 6 333 8
.

4 999 3 333 2 99999 6 7
.

77777 1 0 000

岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗斑斑斑 0
.

4 5 ~ 0
.

1555 2 9 000 16
.

111 0
.

05 777 0
。

00 9 222 12
。

4 000 9
。

444 2 7
.

22222 63
.

44444 1 0 000

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
风风风 0

.

15 ~ 0
.

07 666 2 6 888 14
.

999 O
。

0 4 000 0
.

0 0 6 000 8
。

0 999 3
.

777 19
。

22222 7 7
.

11111 10 000

化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化

壳壳壳 0
.

07 6 ~ 0
.

0 4 999 9 111 5
.

111 0
.

0 8 444 0
.

0 0 4 333 5
.

8 000 4
.

222 6 1
。

99999 33
.

99999 10 000

<<<<< 0
.

0 4999 9 0 888 5 0
,

444 0
.

0 9 666 0
二

0 4 8 444 6 5
.

222222 1 0 000000000 10 000

合合合计计 1 8 0000
.

1 0 000 0
.

0 7 5 〔, 〕〕 0
。

0 7 4 22222222222222222

流流流 ) 0
.

4555 2 3777 15
.

888 0
.

0 7 666 0
.

0 1 2 000 4
.

8 666 2
。

666 2 4
.

222 5
。

111 6 7
.

555 0
.

666 1 0 000

纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹纹
质质质 0

.

45 ~ 0
.

1 555 22 444 1 4
.

999 0
.

1 7888 0
.

0 26 555 1 0
.

7 333 3
.

333 5 4 999 4
,

333 3 6 888 0
,

777 1 0 000

凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝凝
灰灰灰 0

.

1 5 ~ 0
.

0 7 666 1 5 444 1 0
.

333 0
。

2 6888 0
.

0 27 666 1 1
。

1 777 0
.

999 8 6
.

999 1 0
‘

000 2
。

OOO O丁222
了
1 0 000

熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔熔
岩岩岩 0

.

0 07 6 ~ Q
.

04 999 9 222 6
.

111 p
.

3 0333 0
.

0 18 555 7
.

4 999 2
。

000 8 5
.

000 0
.

555 2
.

555 10
.

000 l卯卯

风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风
化化化 < 0

.

0 4 999 79 333 5 2 :
999 0. 3 0777 0

。

16 2 444 65
.

7 55555 1 0 000000000 丰0 000

壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳壳 合合合开
二 飞飞 15 0DDD 1 0000 。范言加

〕〕 0
.

24 7 00000000000000000

(四 )稀土配分特征

l
、

配分类型
:

由图 6 可将稀土配分划分为 3 类 5 型
。

钵族稀土配分类 临C
e
) 一轻稀土选

择配分型¹ ; 中轻稀土选择配分型» ; 稀土完全配分类型 (艺E u) ½ ; 忆族稀土配分类 ( 艺y ) 一重

稀土选择配分型º ; 中重稀土选择配分型¼
。

表明该类矿床稀土配分类型齐全
。

2
、

不同岩石类型的风化壳矿床具有不同的配分特点
。

由图 3可见花岗岩类风化壳矿床以

艺c e 矿化占优势
,

也有 艺E u 矿化和 艺y 矿化 ; 混合岩类及火 山一次火山岩类风化壳矿床
,

均以

艺c e 矿化为主
,

有 万E u 矿化
,

无 E y 矿化
。

3
、

水平方向上
: B 层中 L a < e e ; e 层中则 L a > e e (表 7 )

。

4 、

垂直方向上
:

岌
e
十工E u 主要富集于 A

.

B
.

c 层
,

ce 富集于 A
,

B 层
,

La
、

Pr
、

N d 、 S m 富集

于 c 层 ; 艺y (尤其 Y )则相反
,

主要富集于 D 层 〔2〕 (表 4 )
。

造成上述稀土配分或矿化分层富集特点的原因
,

主要是由于稀土阳离子水解作用的影响
,

除 c e ‘+ 最易水解外
,
万ce + 艺Eu 较 艺Y 更易于水解

〔习 。

Ce 在 A
.

B 层中含量最高的原因
,

还与

其在风化养中多以 ce 件 存在及有机质对 ce 的影响有关
。

鉴于 L好ce 比值 由 A
.

B ~ c
.

D ~ 基岩变化为 < 1 ~ > 1 ~ 《 1 (表 3 )
,

似可拟用 La / ce

比值指示样品在风化壳中的
,

大致位置
,

如 La / ce > 1指示样品在风化壳的中部 C
.

D 层位
。

关手
‘c 层中 L a 、

Pr 、

N d
、

s m 的富集程度或富集顺序
,

可由单个稀土元素在 c 层中的浓度富

集系数 p 来表示
, p 值愈小者愈先富集

, p 值愈大者愈后富集
,

由表 7 可见河岭矿区花岗斑岩风
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艺E u

(S m 一T b )

10 / \ 90

o白‘

乡

嗽熙,

智
。

粼浮学~ 哪

O _

地兰
O

»班呷/

乏C e Z一
( L Z 一 N d

J 一

一
一

—
丫

一

一—
J
—

~

一
一一‘一二二一一一玉 艺Y

20 30 如 50 6 0 70 8 0 90 ( D y二 L u
.

y )

说明
: l

、

花岗岩型 ; 2
、

混合岩型 ; 3
、

火 山一次火山岩型

图 6 风化壳离子吸附型稀土矿床 R E E 分组配分三角图 (据陈尊达
,

丁9 88)

Fi g
.

6 艺C e 一艺E u 一艺Y di a g r

am
o f R E E di s tr ibu tio n of w e a th er in g e r U旧t jo n a ds or Pti on R E E d e 侧洲its

.

化壳 C 层中 p二 = 0
.

28 8 < p * 一 0
.

315 < p s二
士 0

.

5 8 2 < p * 一 0
.

633
,

所以富集顺序为 La ~

p r ~ S m ~ N d ; 而 在 流 纹 质 凝 灰 熔 岩 风 化 e 层 中
。 p , = 0

.

235 < p、 ‘ = 0
.

25 2 <

p * = 0
.

2 8 2 < p : 。 = 0
.

30 3 ,

富集顺序为 S m ~ N d ~ Pr ~ La 。

相 关 分 析
〔习 :

由表 8 知各 稀 土 元 素氧 化 物 间存 在 明 显的 相关关 系
,

La刀
: 、

ce 0 2 、

Pr ‘0 11 、

N d Z
o

3 、 s m Zo 」

相互 间和 o d Z o : 、 T b
4o , 、

D y Z
o

3 、

H o Z
o

3 、 E r , 0 3 、 T低。
, 、

Y协
2
0

3 、 L u Z
o

3 、

Y
Z
o

3

相互间

均为正相关关 系
,

说 明在演化过 程中的正 消长关 系 ; 而 L a , 0 3 、

c e Q
Z

屯p r o o ; 1 、
N d :

o
: 、
s m Z o :

与

G d Z o 3 、 T b
; o , 、

D y Z o : 、
H o Z

o
: 、 E r Z

o
3 、 T m ,

0
3 、

Y b :
0

3 、 L u Z o : 、

Y
Z
o

:

之何互为负相关关系
,

说明演化过程

中的反消长关系
。

各配分类型间的相关关系 (表 9) 均为正值
,

且配分类型由¹ ~ ½ 相关关系

逐渐减小
,

说明各配分类型间均有正相关关系
,

_

各配分类型相邻间相关更为密切
_

,
.

反映了各配

分类型间具有继承性
。

认识这些相关关系
,

对于找矿具有指导意义 、
‘
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表 7 风化壳垂直剖面上稀土配分特征一览表

Ta b】e 7 R E E d is川b u ti皿 比肚舰加
r i, d CS 认 w , 山e r奴19 c r IJ日吐ve rti

e al Pr o file

矿矿区区区区区 河河 岭岭岭岭岭 足足洞洞

农农刃 , L 创匕匕匕
花岸岸咙斑岩岩岩岩 流纹质赛赛还灰熔岩岩岩 白云母母花岗岩岩

仍仍与
,

比二币币 A
。

BBB CCC DDD 基岩岩 A
。

BBB CCC DDD 基岩岩 BBB CCC

样样数数 888 l555 555 333 lll 444 lll 1111111

TTT R O (% ))) 0
。

0 999 0
.

2 2 888 0
.

0 9 88888 0
.

1 2 444 0
。

2 0 888 0
.

1 0 22222 0
.

0 3 7 555 0
.

1 3 0 555

LLLa :

qqq 1 7
.

3 333 2 6
.

3 999 2 6
.

0 555 1 8
.

8 222 1 6
,

5 999 2 3
.

5 555 1 8
.

0 888 8
.

2 999 2
.

9 7 777 6
.

5 777

CCC e :
O

:::
4 7

.

1 666 1 9
.

8 666 2 4
.

3 999 3 2
.

4 000 3 2
.

4 666 7
.

6 000 1 2
.

5 000 5 0
.

6 888 4
.

7 222 1
.

777

RRR
‘
0

: 111
7

.

3 333 9
.

888 7
。

4 555 6
.

4 000 6
.

1 000 8
.

0 000 6
.

2 444 3
.

4 333 1
.

6 111 2
.

0 222

NNN d
:
0

333
1 8

.

6 2
卜卜

2 8
.

9 999 1 8
.

3 666 2 0
.

4 444 2 4
.

8 999 30
.

7 999 2 4
.

5 999 1 1
.

2 111 5
.

3 777 8
.

1 888

SSSm
:
0

333
2

.

4 888 4
.

4 333 2
。

888 2
.

9 444 5
.

9 444 6
.

8 888 5
.

5 777 2
.

6 888 2
.

3 999 3
.

8 888

EEE u :
0

,,
0

。

6 333 0
.

5 777 0
.

6 222 0
。

3 111 < 0
.

4 333 0
.

6 222 ( 0
.

5 666 0
.

2 11111 0
.

1 444

GGG d
,

qqq 1
.

5 555 2
.

3 222 3
.

0 777 2
,

5 888 2
.

9 444 4
.

9 666 5
.

7 555 2
.

4 888 7
.

999 8
.

0 777

TTT b
‘
0

,,

0
.

2 333 0
.

3 444 0
.

6 111 0
.

3 555 0
.

4 111 0
.

7 555 0
.

9 000 0
.

5 444 1
.

5 888 1
.

2 333

DDD y
:

qqq 0
。

6 000 0
.

9 666 l
,

9 999 1
.

3 222 1
.

2 777 2
.

4 888 3
.

4 000 2
.

4 111 1 1
.

5 888 9 5 333

HHH o :
0

:::
0

.

6 333 0
.

5 111 0
.

5 777 0
.

3 333 ( 0
.

4 444 0
.

6 888 0
.

6 666 0
.

5 000 2
.

4 222 1
.

999

EEEI
:
000 0

,

444 0
.

5 777 1
.

0 444 O
。

5 000 0
。

9 444 1
.

5 000 1
.

7 888 1
.

0 111 9
.

444 4
.

7 999

TTT m
:
0

333

0
.

2 000 0
.

1 666 0
.

2 111 0
.

1222 ( 0
.

1 444 0
。

2 000 ( 0
。

1 888 0
.

1 999 1
.

0 777 0
.

6 999

YYY b
z
0

333
0

。

6 444 0
.

6 000 0
。

8 333 0
.

3 444 0
.

4 555 0
.

6 111 1
.

0 666 1
.

0999 7
.

6 333 4
.

6 999

LLL u ,

0
333

0
.

2 000 0
.

1 666 0
.

1999 0
,

2 555 ( 0
.

1 444 0
.

2 111 < 0
.

1888 0
.

1 111 0
.

7 444 0
.

6 222

YYY 0
333

2
.

5 555 5
.

0 000 1 1
.

8 222 9
.

111 6
.

7 888 1 1
.

0 888 1 8
.

2 888 15
.

1777 4 0
.

4 555 4 5
.

9 777

艺艺C eee 9 0
.

4 444 8 5
.

0 444 7 6
.

2 55555 8 0
.

0 444 8 0
.

1 000 6 1
.

4 11111 1 4
.

6 777 1 8
.

4 777

名名E UUU 4
.

8 999 7
.

6 666 7
.

1 00000 9
.

8 000 13
.

2 111 1 2
.

7 88888 1 1
.

8 777 1 3
.

3 222

万万YYY 5
.

2 222 7
.

9 666 1 6
.

6 55555 1 0
.

1 666 16
.

7 666 2 5
.

5 44444 7 3
.

2 888 6 8
.

1 888

肠肠 / C
eee 0

.

36 777 1
.

3 2 999 1
.

0 6 888 0
.

5 8 111 0
。

5 1 111 3
.

0 9 999 1
.

4 4 666 0
.

1 0 444 0
.

6 2 999 3
.

7 4 777

}}}
。。。 0

.

2 8 888888888 0
.

3 0 33333333333

{{{
P rrrrr 0

.

3 1 555555555 0
.

2 8 22222222222

}}} N ddddd 0
.

6 3 333333333 0
.

2 5 22222222222

{{{smmmmm
0

.

5 8 222222222 0
.

2 3 55555555555

¹ p 一 阵
卫
云业 }

,

式中。
、

cc 分别胖
风化层‘D) 和全风化层‘c) 的稀土品位
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表 8 各稀土元萦级化物间的相关矩阵表
1油N e 8 e orr e

公俪
. . 的盆

of R E E 碑卜下研归

公公公
,

认认 众0... Pr .
000 N氏qqq S ml qqq E隽qqq Cd

.

o,, 劝
‘
0

111
〔沙

.

0,, H O, qqq E r月o,, T加
l

qqq Y气qqq L隽qqq 丫
l

qqq

肠肠
月
OOO 111 0

.

9 4 1 444 0 9 9 1 222 0
.

9 9 2 666 0
.

9 43 555 0
.

8 9 3 999 一 0
,

8 8 8 111 一0 9 6 8 333 一 0
.

9 92 55555 一 0
.

99 111 , 一 0
.

9 7 4 111 一 0
。

9 87 999 一 0
。

9 8 7 999 一 0
.

9 9 6 333

CCC eqqqqq lll 0 9 9 6 777 0
.

9 5 9 555 0
。

8 56 555 0
.

7 0 7 666 一 0 9 5 6 777 一0
.

9 5 6555 一 0
.

9 59 777 一 0
.

7 3 9 888 一0
。

93 工000 一 0
.

8 6 1111 一0
.

即例例 0 9 2 4 333 一0
.

9 6 2 777

PPPr .

q
.......

111 0
.

9 99 111 0
.

9 3 6 777 0
。

8 3 5 666 一 0
.

9 1 3 111 一 0
.

9 7 0777 一 0
,

9 9 9 444 一0
.

9 3 2 000 一 0
。

98 8 555 一 0
.

9 6 4 6666666 一 0
.

9 9 8 777

NNN 久仇仇仇仇仇 111 0
.

9 3 0 999 0
.

8 4 0 999 一 0
.

9 1 6 222 一 0
.

9 7 5666 一 0
.

9 9 8 222 一 0
.

8 3 4 222
-

一 0
.

98 6 777 一众 9 6 3 888 一 O
。

97 3 999 一0
。

习7 6 777 一0
.

9 9 8 888

555 1 1 ,

qqqqqqqqqqq 111 0
.

9 1 3 555 一 0 7 1 4 222 一0 8 3 6444 一 0
。

9 4 9 000 一0
。

8尽9555 一 0
。

9了6 555 一 0
.

9 7 4333 一 0
。

9 8 0 666 一0
.

9 8 1 555 一 0
。

9 3 4 777

EEE u 夕夕夕夕夕夕夕 111 一 0
.

6 0 9 111 _ 八 , 口 t lll 一 0
.

8 5 1 333 一 0
.

9日3888 一 O
。

89 a33333 一 0
.

令3 3 333 一0
.

9 1 1 777 一 0
.

a5 3888
—————————————— U 一 口曰‘口口口口口

CCC 氏qqqqqqqqqqqqqqq lll 0
.

9 70 444 0
,

8 9 7 444 0
.

6 39 444 0
‘

8 4刁333 0
.

7 8 2 777 0
.

8 0 9 444 0
.

8 2 4 222 0
。

9 13 333

TTT b.o................. 111 0
‘

9 6 3 000 Q
、

7 95 777 0
、

9 3 4 999 0 g Q邻邻 Q
.

马18 555 0
。

9 2 1777 0 9 76 000

DDD y qqqqqqqqqqqqqqqqqqq 111 0
.

8 45 222 0
.

9 9 3 333 0
.

9 69 888 0
,

9 8 1 222 0 9 8 6111 0
.

9 98 111

HHH o 月

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq lll 0
.

8 8 8 111 0
,

89 8 222 0
.

9 1 9 666 0
.

9 0 7999 0
.

8 5 4 222

白白 0
.......................

lll 0
.

98 5 111 0
.

9 9 6 111 0 9 9 7999 0 9 8 9 111

TTT 田
,

qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq lll 0
,

9 9 2 444 0
.

9 8 0777 0 9 6 3 000

yyy 坑o,,,,,,,,,,,,,, 111 0
.

9 9 6555 0 9 7 7 999

LLL u qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq 111 0 9 8 2 111

YYY qqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq 111

(据伍东森
、

陈厚彦
、

徐家骆
,

1 9 8 8)

各配分类型间相关关系

T ab】e 9 C o r r ela tio .

ma
tr ix of R E E d lstribu ti o n tyPe

表 9

配配分类型型 ¹¹ ºº »» ¼¼ ½½

¹¹¹ 111 0
.

92 7 888 0
.

669 777 0
.

321 666 0
.

165 000

ºººº lll 0
.

8 9 6333 0
.

646 666 0
.

515 000

»»»»» 111 0
.

9 16333 0
.

8 39222

¼¼¼¼¼¼ lll 0
.

9 8 6000

½½½½½½½ 111

(据伍东森
、

陈厚彦
、

徐家骆
, 19 8 8)
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四
、

矿产资源及找矿建议

(一)矿产资源概况

‘

据陈尊达等 (1 9 8 9 ) 统计
,

截止 1 9 8 8 年底
,

华南共发现离子型稀土矿床大型 5 处
,

中型 33

处
,

小型 61 处
,

矿点 102 处
。

探明工业储量 (氧化稀土) 约 x x 万吨
,

推测远景储量约 X x 万

吨
。

花 岗岩风化壳
、

混合岩风化壳及火山一次火山岩风化壳离子吸附型稀土矿床储量占总储

量的百分比
,

各为 54
.

77 %
、

7
.

36 %及 3 7
.

87 %
。

已发现的资源在江西
、

广东
、

广西
、

福建及湖

南等省的分布
,

分别为 x x 万吨
、

x x 万吨
、

x 万吨
、

X x 万吨及 O
.

X 万吨
。

预测潜在资源约

x X X 万吨
,

可见找矿前景广阔
。

(二 )找矿建议

首先要认识成矿母岩特征
。

该类型矿床稀土矿化在燕 山早期达到最高峰
,

在此期的花岗

岩和中酸性火山一次火山岩中找矿大有可为
;
但加里东期

、

海西一 印支期及燕山晚期的混合岩

及花岗岩风化壳成矿也不可忽视
。

注意研究岩体产状
、

成因、
造岩矿物

、

稀土矿物
、

自交代蚀变

作用特征
,

这些特征对稀土成矿具有决定性意义
。

同时要认识成矿外部条件
。

北纬 2 40 一 26
“

属亚热带温湿气候
,

最有利于风化壳发育 ; 含矿

岩体的风化作用远大于剥蚀作用
,

其地貌多为低山丘陵地带
。

赣南中部
、

粤中南和粤东
、

闽西

南
、

桂东南等海拔高程小于 55 0 米
、

高差 25 0 一 60 米的丘陵地带
,

有利于风化壳的生成和保存
,

是寻找该类型稀土矿床的有利场所
。

综上所述
,

找矿方向为
:
(1) 南雄一三南 (定南

、

龙南和全南)一寻邹一武平一龙岩 区 ; (2) 信

丰一会昌区 ; (3) 宁都~ 宁化 ~ 三明区
。

这三个区带为最佳找矿区带
。

此外
,

在大余一韶关
、

河

源一和平
、

博白一 岭溪
、

兴国一宁都等区段也具较好的找矿前景
。

最近在赣南
、

闽西北
、

桂东又

发现了新的大型稀土矿床
,

可以预见
,

随着找矿工作的不断深入
,

在上述远景区找矿将取得更

大的突破
。

参阅了陈尊达等的专题研究报告和韩珠光的手稿
,

在此深表谢忱
。
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:

华甫风化壳离子吸附型稀土矿床
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