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中国南岭风化壳型稀土资源分布特征 

蕉--盟 垂 
(言 弱 璧自 源综台考 目会) T 3 

提要 本文从南岭 风化壳型稀土资潦的元素、储量 、时代、构造和地理等 5个方面的舟布 

特征研究^手，分析结果得出中国南岭风化壳型稀土资痨}以花岗岩风化壳型稀土资源为主，表 

现出元素丰度高、储量太、时代新、构造条件简单和地理分布面积广的特点，其次是火山岩和碱 

性花岗岩，碱性岩与千拉岩的风化壳也都有稀土矿产出，从而打破了南岭风化壳型稀土矿都是 

由花岗岩风化后形成的传统概念 ，扩大了稀土资源的找矿方向与远景储量。 

关键词 风化壳类型 稀土资源 分布特征 
～  

一

、 元素分布特征 

中国南蛉地区的风化壳型稀土资源经过科学考察届，发现可分为5种主要类型，即花 

岗岩风化壳型、碱性花岗岩风化壳型、千枚岩风化壳型、火LU岩风化壳型、磁性岩风化壳 

型。 

这 5种主要风化壳型稀土资源的元素丰度是不同的，详见表 1。表 1反映了中国南岭 

不同风化壳类型稀土资源的元素分布特征，表明花岗岩风化壳型与碱性花岗岩风化壳型 

稀土资源属重稀土资源，其成园实质由风化母岩的物质成分所决定 ，磁性岩与千枚岩容易 

形成轻稀土资源，火山岩属于中介状态。 

二、储量分布特征 

截止 1989年底，中国南岭已发现的稀土资源总量中，花岗岩风化壳型稀土矿的储量 

占总储量的 54％，即一半以上。磁性花岗岩风化壳型稀土矿的储量 占总储量的 32％，二 

者相加起来，占总储量的 86％，呈现明显优势。其次是火山岩风化壳型稀土矿储量占9弼， 

磁性岩风化壳型稀土矿储量 占3％和千枚岩风化壳型稀土矿 占2％。 

值得一提的是，这种储量分布特征并不能确定为唯一性，因为南岭地区稀土资源并未 

查清，只不过就 目前勘查结果来说是这样。随着工作的深入，这个比率会有变化，因为现 

时都只注意花岗岩类型，对其它类型工作得还不够，所以以上结论尚不能为定论，但由于 

南岭花岗岩出露面积占全区的一半以上 ，所以南岭风化壳型稀土矿是以花岗岩(包括磁性 

花岗岩)风化壳型稀土矿为主 ，即主要产出重稀土矿的格局不会改变。 

风化壳在垂【占l上可分为坡残积层、全风化层、半风化层和基岩顶板。南岭不同类型风 
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表 l 中国1_f峙不 同娄型风化兜稀±元素分布特征 

Table I Di atzibution characte ristic5 of the diffeI-em  weatheri~g-~rust-type 

ra ea rth elements i13．N anling．Chiua 

— —  

苎苎 碱性花岗岩 千杖岩 花岚岩 火山岩 碱性岩 
~
元素 

(PPM)TM  AlkaIi-graalte phyllire Gran；【e Volcanic R0ck AIkaline Rock 

La ” ．91 32．68 21．90 2●．62 3I．83 

Ce 0．39 0．78 5．47 ●．23 0．}， 

Pr 6．07 8 ．02 6．70 6．42 9．80 

Nd 19．78 29．00 24．60 Z2．79 36．O6 

Sm 3．O} 5． 9 S．7 4 8} 5．50 

Eu 0．52 0．67 O．2● 0 ●8 0．64 

Gd }．65 }．90 5．10 4 67 ．02 

Tb 0．●1 0．●I O．82 0．65 < 0．30 

Dy 2．67 2．j7 5．10 3．68 1．24 

H0 < 0．30 < 0．30 I．20 <0．30 < 0．30 

Er ’ I．，1 1．19 3．40 1．69 0．” 

Tm 0．32 < O．3O O．51 < O．3O < 0．3O 

Yb 1．26 0．96 }．2O 1．37 0．40 

LU 0．3 < 0．30 0． 2 <0．30 <O．30 

Y 24．99 14．I3 35．10 23．93 7．31 

化壳稀土矿在这 4个层位上的分布是不同的。表 3是中国南岭不同类型风化壳稀土矿储 

量垂向变化率，它反映出花岗岩风化壳型稀土矿的主矿体在全风化层，其次为坡残积层， 

然后是半风化层，到基岩顶板或基岩面即不成矿，稀土资源量为零。同样，碱性花岗岩风 

化壳型、千枚岩风化壳型、火山岩风化壳型、碱性岩风化壳型稀土矿也都呈现出此规律，其 

中以千枚岩风化壳型稀土矿在全风化层的储量为最大，占7i弼。 

对于这种现象，有人解释为在全凤化层中，粘土矿物最多，吸附 T +的能 最强，所 

以风化的稀士元素大部分被吸附于此层。地表坡残积层中由于常有 Fe(OH) 胶体存在， 

与粘土发生胶体凝聚，电性中和，使粘土矿物吸附能力降低，并且部分稀土被径流带走，所 

以它比全风化层稀土资源要少。 

笔者认为上述解释可以成立，但主要的还在于地表大气水的渗入、流动与微生物的摄 

取富集作用。坡残积层属于地表大气降水的通气带或渗透带 ，大气水在这个层中无论水平 

方向上或是垂直方向上都滞留时间短，而且在运动中将携带走坡残积层中的稀土元素，因 

为大气水滞留时间短与水量蓄存少，衍生微生物的可能性降低，微生物生存和大量繁殖都 

受到抑制。而在完全风化层，大气水无论在水平方向与垂直方向都受到咀碍而流速降低， 

溶液中的稀土元素容易发生沉淀或滞留，微生物在这个层富水状态中生存繁殖极快，对稀 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


目 然 资 源 学 报 7、卷 

土元素的摄取加快加大，因而形成富矿带。半l风化层由于大气降水在完全风化层中的过滤 

现象及微生物对氧的摄取 使得大气降水l申的氧气减少，因而徵生物也减少，所以稀土矿 

储量降低，到基岩顶板或基岩面，大气降水中氧气几乎没有，微生物消失，故没法富集成 

矿。 一 

函此，风化壳型稀土资源的形成 ，最主要的官集条件是丰富的大气降水、大气水中的 

氧气和赖以大气水及水中氧气而生存繁衍的微生物，离了这三个基本条件 ，稀土元素就不 

会富集成矿。 

表 2是截止到 1989年底探明的中国南岭不同类型凤化壳型稀土矿储量分布特征。表 

3是中国南 岭不同类型风化壳稀土矿储量垂向变化率(％)。 

表 2 中罾南岭不同类型风化壳稀±矿储量分布特征(截止 l 989 年) 

Table 2 Dia rributlon ch4r4ctefj stics ot the ditterent type s 0￡ weathecing·grust·type 

扎fe rth mlne~al ns e{in Nanliag Chins(up tO 1989) 

风化壳类型 花岗岩 碱性花 岗岩 千枚岩 火山岩 碱性岩 

储量百分比(％) 54 32 2 9 3 

哀 3 中国南峙不目类型风化拜稀±矿储量垂向变宰 (％)． 

Table 3 Vertical variability of the different types 0f weathering·crust—type 

r4re rth re gerve$
．
in Naaliag China(％) 

风 化 壳 花岗岩 碱 性 千投岩 火山岩 碱性岩 
类 型 花岗岩 

- 坡残积层 35 30 2l 28 30 

全风化层 50 63 7l 55 6O 

半风忧屠 l5 7 8 l7 l0 

基 岩 0 0 O 0 0 

敷据为不完全统计 

三、构造分布特征 

众多的矿床勘 查资料都表明，中国南岭不同类型风化壳稀土矿都受到构造条件的制 

约 ，且反映出稀土矿的形态、产状、矿体厚度，出露面积大小与储量大小等特征。构造运动 

与构造形变无论对风化壳的形成 ，还是对其中稀土矿的形成，以至于成矿后的发展与延续 

都有直接意义。成矿前的构造形变决定着原岩的风化破碎面、带的产生，同时也决定着沿 

着这些破碎带、面往基岩里面渗透的大气降水的方向、轨迹，发生而发展了风化壳的构造 

演变。裂隙一裂隙系统，断裂一断裂体系是风化壳稀土矿的主要控制因素之一。裂隙或裂 

滁 系统往往决定了呈线状展布的风化壳稀土矿的位置与形态，例如碱性岩风化壳型稀土 

矿。断裂一断裂体系往往决定了面状展布的风化壳稀土矿的位置与形态，例如花岗岩风 

化壳型、碱性花岗岩风化壳型、千枚岩风化壳型和火山岩型风化壳型。 

稀土矿形成后的构造活动对其影响与作用有如下 3种情况： 

1)、风化壳随地块上升，使矿体遭受剥蚀、破坏而使储量减少； 
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2)、风化壳随地块下降，上面覆盖了巨厚的沉积层，矿体由于深埋而难于发现与开采； 

3)、风化壳在未深埋的构造地块上由于较薄的沉积层覆盖而保存下来。 

现今中国南岭风化壳型稀土矿大多开采的是第三种类型的矿体，埋深浅且大多呈面 

型展布。 

四、时间分布特征 

中国南岭不同类型风化壳稀土矿在时代分布上具有明显的差异性 ，截止到 1989年底 

的勘查资料表明，稳定地块(地台)的稀土矿以燕山期花岗岩风化壳产出为最多，其次为 

加里东期碱性花岗岩风化壳，印支期的火山岩、An(期的千枚岩及海西期的碱性岩风化 

壳产出较少。 喜马拉雅山期的岩浆活动中有钪的富集和成矿 ，亦有稀土矿化。 离子型 

稀土矿伴生着丰富的钪矿潜在资源，据兴宁等 l3个稀土矿束、矿点及预测区计算，钪的 

金属量可达万吨以上。钪在各种岩浆岩中分布不均匀，从基性岩一超基性岩一 中性岩一 

酸性岩一碱性岩，其百分比台量依次降低(鲍里森科，19~9)。中介构造地块，以燕山期 

花 岗岩和印支期的火山岩风化壳产出为主，海西期的碱性岩、加里东期的碱性花岗岩及 

AnE的千枚岩风化壳产出较少。 活动地块 (地槽)，以燕山期花岗岩、印支期火山岩和 

AnE千枚岩凤化壳产出为主， 海西期的碱性岩、加里东期的碱性花岗岩风化壳产 出 较 

少 。 ‘ 

寰 4 中国南．毒不同类型风化壳稀土矿时代分布特征 
T~ble ‘ Age dbtrlbution ~harzcterlstics for the va rious type s of weathering·cfust—type 

rare-e4f minerals in N4nli China 

量 地 台 中介构造 地 槽 
时代＼ 率 类型 变卓 类塑 变卓 类型 变事 

、 

喜马拉雅山期 岩浆岩 l 岩浆岩 岩浆岩 ：? 

燕山期 花岗岩 花岗岩 花岗岩 

印支期 火山岩 火山岩 火山岩 

海西期 碱性岩 碱性岩 碱性岩 

碱=l生 碱性 碱性 加里东期 

花岗岩 火山岩 ^山岩 

AnG 千枝岩 千枝岩 干杖岩 

1) E鹈 确 分粪 ：?理论上璜 盅谶有，但实蓐至夸未j览理 

1)广宋省地质矿产局 756队资料。 
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表 4是中国南岭不同类型风化壳稀土矿时代分布特征，它具体而又形象地反映出燕 

山期花岗岩风化壳型稀土矿在时代分布上居主要位置，印支期火山岩型风化壳稀土矿次 

之，较少的是海西期的碱性岩风化壳稀土矿。最近在喜马拉雅 山期的岩浆岩中也有发现。 

五、地理分布特征 

中国南岭风化壳型稀土资源主要产出在赣南、粤北、湘南和闽西。 

其中花岗岩、碱性花岗岩和千枚岩风化壳型稀土资源均里面状分布且不连续。以赣南 

某钇型稀土矿为倒，矿体产在白云母花岗岩风化壳中，其中含氟碳钙钇矿等重稀土矿物， 

岩石中(母岩)稀土含量一般为 0 02—0．03％，当白云母花岗岩经受风化作用时，由氟碳钙 

钇矿、莹石等矿物分解离析出来稀土元素，呈阳离子进入水溶液中，在微生物作用下 ，在弱 

酸性介质中被高岭石、多水高岭土等粘土矿物表面吸附，在风化壳的粘土层中，稀土含量 
一 般为 0．1％左右，最高可达 O．4眵。风化壳厚 6O—l00m，矿体厚 5—15m。 

呈带状分布的且不连续产出的火山岩风化壳型稀土矿在 中国南岭地区产出较少。侧 

如闽西某地铈型轻稀土矿，其流放斑岩中的 TR O 含量为花岗岩克拉克值的 1．6—4倍； 

花岗斑岩中的 TR Os含量为花岗岩克拉克值的 4倍，稀土矿物主要为氟碳铈矿和一种富 

台 La、Nd的水独居石变种。岩石风化后的稀土离子被粘土矿物吸附在表面，矿体厚度 

为 l0—2Om左右，+般矿层合 T O，为 0．12～0．3％，最高达 0．6弼，比母岩高l—lO倍。 

呈线状分布的碱性岩风化壳稀土矿在南岭地区产出分散，但富矿层集中，多为小矿， 

图 1 中国南岭风化壳型稀土资源地理分布特征示意图 

Fig- 1 A ske~ch m ap showing the geogcsphic~l distribution characteristics f the 

we＆theri“g—cru st—tyPe rart—earth re。ources in Nan!iag cldaa 
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适合集体开采。集中产在裂隙带、破碎带和摩棱岩化带。图 1是中国南岭凤化壳型稀土 

资源地理分布特征示意图。 

六 、结 论 与 讨 论 

从南岭风化壳型稀土资源分布特征中可以得出以下结论： 

1)、截止到 1990年，中国南岭风化壳型稀土资源 以花岗岩风化壳型稀土资源为主，表 

现出元素丰度高、储量大、时代新、构造条件简单和地理分布面积广的特点。 

2)、随着工作的深入、在火山岩和碱性花岗岩、碱性岩与千枚岩的凤化壳里也都有稀 

土矿产出。最近在广东省又发现在喜马拉雅山期岩浆岩中有钪的富集与矿化，l从而打破 

了南岭风化壳型稀土矿都是由花岗岩风化后形成的传统概念，扩大了稀土资源的找矿方 

向与远景储量。 

3)、了解与掌握南岭地区风化壳型稀土资源的分布特征，对于国民经济建设中的工业 

布局、区域发展规划提供了科学嵌据。 

4)、随着电子工业的发展及新材料 产业的创建，稀土资源的开发具有广阔的应 用 前 

景。尤其是我国首创的稀土农 田生产领域，可以促使埴物生长，具有明显的增产效果。南 

岭风化壳型稀土资源属于重稀土型稀土，广泛用于玻璃、陶瓷、钢铁、橡胶、发光材料、永磁 

材料、核反应堆中的控制材料等生产领域。最近，我国又开展了稀土医学研究，研究稀土 

元素在人体中的数量与质量关系，对治病与致病的药物机理进行观铡研究，并取得了初步 

成果，稀土医学也是一个潜在的有重大意义的应用领域。 

5)、我国国民经济的发展对于稀土资源的需求将大幅度增长，尤其是对重稀土即南岭 

风化壳型稀土资源的开发将起到促进作用。国家相继制定了一些相关产业政策来促进和 

保护南方稀土资源的开发。 

还有以下三个问题值得进一步研究与探讨： 

其一是关于风化壳稀土矿的成因问题。大多数专家认为是物理化学风化作用的结果； 

本文，以及前人也曾提到过生物成矿作用，尤其是微生物成矿作用，因为在有大气降水存 

在下的风化壳正是微生物大量衍生繁殖的环境，会不会有能富集稀土元素的微生物存在， 

至今仍是一个问号，还没有一个确切的证据说明有或否。 

其二是南岭凤化壳型稀土资源的分布面积广，提取工艺简单，是国家集中起来统一开 

采好，还是现实的分散开采，就地提取 ，统一收购与出口好 ，至今未有定论与研究。 

其三是开采南岭凤化壳型稀土矿如何与开山造田(或辟坡造田)、改良土壤和种草、种 
埘 等农业生产紧密相连至今还是一个没有系统研究的处女地。 
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DISTRIBUTION CHARACTERISTICS OF THE W EATHERING- 

CRUST—T YPE RARE—EARTH RESOURCES IN NANLING．CHINA 

Huo M ingyuan 

(Commi rdon }。r Integrated 。f Natural Resources，Chicle Academy。f Sciences and State Planni~g ~or*misslon) 

Abstraet 

BaseA o[I the research ou_the dlstrlbt~tlon chaeacteristi~s of the weatherlng-crust-type rare— 

earth resources Nanllng in term of their dements，reserves，age,structure and geography， 

the author comes to the conclusion that the granite weathering—crust-type rare-earth resotLrces 

predominate the weathering—crust-type rare—earth resources in the region and their Chara~teris— 

tics are h h in clement abundance,big in reserves，new in age,simple in tectonic conditlor~ 

and wide in geographical distribution．Besides，there also occurrence of rare—earth minerals in 

the weathering Cfrets of volcanic rock and phylllteJ thus negating the traditional concept that 

all the weathering-crust-type rare—earth minerals in Nanling are formed after the weathering of 

granites and broadening the orefflnding scope and the prospective reserves of rare-earth r 

SoLIFees． 

Key wor~s type of weathering crust；rare-earth resourc怕：distribution 。bafacter ic 
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