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摘 要
:
稀土 元 素分析结果表明

,

贵州织 金新华含稀 土磷 矿床 矿 区 上层土壤 中普遍 富集稀土 元 素
,

其艺 R E E

较高
,

但 比含稀土磷块岩低
,

表 明磷块岩在风化过程 中已有部分稀土 元素流失
。

轻稀土 元素 L a
、

C e 及 Y 大量

集中
,

l
_
R E E / H R E E 比值较高

,

说明岩石在风 化过程 中形成 的粘土矿物对稀土 元素有一 定 的吸 附作 用
。

但是

粘土矿 物对稀土 元 素的吸附量小于 R E E 易溶配 合物 的流失量
。

稀土 元素球粒 陨 石标准化模 式 曲线及 C e
异

常等特征表 明
,

织 金新华含稀土磷矿床矿 区土壤 中稀土 元素分配 模式继 承 了原岩特征
。
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贵州织金新华 含稀土磷矿床
,

产 出于早寒武世

梅树村阶及年竹寺阶底部含磷岩系(上磷矿层 )
。

地

质构造位置处于
“

黔 中隆起
”

西南端扬子地层区
。

主

要出露于织金果化背斜
、

张维背斜北 西翼部
。

断裂

以走向正断层为主
,

局部小构造发育
,

特别是新华戈

仲伍组
。

该组是早寒武世重要含磷层位
,

底部为灯

影组 白云岩
,

顶部为牛蹄塘组黑色碳质页岩
,

其间为

富含稀土元素的白云质磷块岩
,

具以 小壳类及藻类

化石为主的生物碎屑结构 [ ‘〕。

含稀土白云质磷块岩呈灰黑色
、

深灰一浅灰
、

灰

蓝及灰黄色
,

薄一中厚层
,

深色磷质及浅色白云质为

主构成条带状构造
。

磷块岩按矿物成分可分为硅质

磷块岩与白云质含生物碎屑磷块岩
。

磷酸盐矿物主

要为碳氟磷灰石经‘〕 ,

多以非晶质
、

隐晶质及胶磷矿等

替代构成生物碎 屑和内碎屑
。

矿石 以 生物碎屑结

构
、

泥晶结构及藻屑结构 为主
。

伴生矿物常见 白云

石
、

方解石
、

石英
、

粘土矿物
、

闪锌矿及黄铁矿团
。

图 l 织金含稀土磷矿床矿区土壤取样位置及地质构造略图
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1 土壤与磷块岩的稀土元 素地球化学

特征

样品为织金戈仲伍地 区具代表性 的红粘土及个

别耕植土(图 l ) ; 用等离子质谱仪 (IC P
一

M S )测定 了

含稀土磷块 岩矿 区 土壤及矿石 中的稀土元素组成

(表 1
,

表 2 )
。

由表 1
、

2 可 见
,

矿 区 土 壤 稀 土 元 素 总 量 为

1 7 9
.

4 0 只 10 一 6

一 3 9 8 只 1 0
一
6 ,

平均 2 4 9
.

0 2 又 10 6 。

较矿区含稀土白云质磷块岩稀土元素总量 (2 70
.
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一 9 1 8

.
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笋
3〕对 比 总体偏低

。

说明磷

块岩在风化过程中有稀土元素的流失
。

土壤 中稀土元素球粒 陨石标准化分布模式 (图

2 )为向右倾斜曲线
,

I
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表 1 织金新华含稀 土磷矿区 土壤稀土元素分析结果 (只 10
一“
)及有关参数
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稀土有较大富集
,

大部分样中的 Y 较 富集
,

反映矿

区土壤富 Y ; 大多数样有 C e 负异常
。

1 0 0 0

成磷块岩 C e

亏损而导致负异常
。

对比研究表 明
,

矿区土壤中稀土元素分布模式

特征继承了原岩的特征
。
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图 2 矿 区土壤稀土球粒陨石标准化模式
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C
e
异常的原因可能是 当稀土元素被搬运到海

中时
,

由于本身浓度较低及 C e 3 ‘

易被氧化成 C el
}

在搬运过程 中形成 C e( ) 2

沉淀
,

使海水 中明显缺乏

C e 。

大多数样 品具 E u
负异常

,

但异常弱 ( 0
.

6 2 一

0
.

8 8 )
,

显示其对原岩的继承性
。

表 2 表明
,

矿 区含稀土 白云质磷块岩稀土总量

为 ( 2 70
.

9 9 一 9 18
.

4 1 ) x 1 0 6 ,

平均 5 3 0
.

2 8 又 10 6 ,

与

滇东早 寒武 世 含磷 岩 系稀土 元 素总 量 ( 4 6
.

6 4 一

33 2
.

6 3 ) 只 10 6
川 对 比

,

总体偏 高
,

符合 正常海水沉

积物稀土元素总量较大的基本特征
。

磷块岩 中稀土元素球粒 陨石标准化分布模式

( 图 3 )为右倾 曲线
,
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/ S m ) 、 >
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平均为 1 6
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17
,

表明轻稀土较

重稀土有较大富集
,

但大部分样品中忆较富集
,

反映

矿区土壤富集 Y 的基本特征
,

大多数样品 中有 C e

负异常 ; 其成因除 仁述外
,

还因为成磷环境处于氧化

状态
,

C el
‘

离子半径较小
,

难 以进人磷灰石 晶格造

图 3 磷块 岩稀 土球粒 陨石标准化模式
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2 土壤中稀土元素含量

土壤中的稀土含量和组成与母岩类型有关
,

由

火成岩发育的土壤因为稀土元素在不同岩体 中有明

显的分异
,

所以稀土含量变化较大
,

如花岗岩发育的

红壤
,

8 个稀土元素 ( I a
、

C e 、

N d
、

Sm
、

E u 、

T b
、

Y b 和

I u ) 含量高达 5 32 x l o
一 6 ,

而海南岛的山地黄壤 8 个

稀土元素含量不足 100 火 1丁
6 。

由沉积岩或沉积物

发育的土壤
,

然而尽管成土母质各不相同
,

但其稀土

含量变化较小
,

大多为 ( 1 00 一 2 5 0) 只 10
6 ,

稀土含量

较火成岩区 的土壤相对稳定
。

原因在于土壤均来 自

不同原岩
,

广州地区 土壤 中稀土含量较 高闹 (表 3)

也 与原岩有密切关系
。

表 3 我国部分地区 土壤中的稀土含量参数 ( 又 10
‘

)

1
’

a b le 3 S o m e R E E p a r a m e t e rs fo r th e 5 0 11 s a m Ple s in va r io u s Io c a t io n s i n C hin a
(i n 只 10

‘

)

地 区 C e N 〔1 S n i
E

lr T b Y卜 I u

�匕门口Q口曰Q口O山门z9刁
月

斗月斗八内7
月特1
几

⋯
,

⋯
曰O曰001107八只

�卜甲.Q曰乙八j刁口自Q点只刁叹9自O刁乙成户n曰��门了O�卜己JC八
�卜R月J�
了‘

.

⋯⋯
曰l曰010曰

土母质

花 岗岩

冲积物

上壤类型

紫色页岩

砂 岩

石灰岩

松辽平 原

天 津

红 壤

水稻土

红 壤

红 壤

红色石灰土

土 壤

潮土 ( 2 9 个平均值 )

7 2
.

9 ( )

10 1
.

() ()

10 6
.

0 ()

1 0 8
.

0 0

8 3
.

0 0

7 0
.

7 ()

7 2
.

2 0

7
.

( )J

7
.

18

8
.

4 2

4
.

10

9
.

2 9

5
.

9 ( )

6
.

2 8

2
.

2
.

O

2
.

l

冲积物

3谨
.

3 0

落5
.

0 0

4 7 3 0

注0
.

7( )

5 3
、

9 0

3七 4 0

3 4
.

5 0

3 8
.

8 ( )

万1
.

3 ( )

6 2
.

3 ( )

4 7
.

6 ( )

7 2
.

5 ( )

3 5
.

1 ( )

42
.

3 0

2 2

l8

1O

64

96

1 7

27

2
.

3
.

2
.

1
.

4
.

2
.

2
.
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对 比研究可知
,

织金新华含稀土磷矿区土壤稀

土元素含量总量较高
,

与磷块岩风化而成的粘土矿

物对稀土元素有吸附作用有关
。

对比表 2 可知
,

绝大多数土样中稀土元素含量

比岩石低
,

其原因有两种可能
:

一是岩石风化过程中

形成易溶物 而流失 ; 二是氧化环境下
,

粘土矿物对稀

土元素的吸附量小于 R E E 易溶配合物的流失量
。

因而造成土壤 中稀土元素含量较岩石低
。

但这种土

壤也表现出比花 岗岩土壤 中 (9 6 个平均值 )稀土元

素含量高的特征
。

P : S 一 ,

中稀土元素含量 比土样 16 和 1 6
,

1 6 低
,

原因在于该样品属于风化蚀 变岩石
,

说明岩石在风

化过程中有稀土元素的流失
,

验证 了土壤 中稀土元

素含量较岩石低的原因
。

[ 2」

仁3 ]

3 结 论

(1) 矿 区 土壤 中普 遍富集稀 土元素 与 Y
、

I一
、

N d ; 以 Y 及轻稀土 I a 元素等富集为主要特征
。

(2) 矿区土壤中稀土元素分布模式特征继承了

原岩的特征
。

(3) 岩石风化而成的土壤中稀土总量 比含稀土

磷块岩低
,

表明磷块岩在风化过程 中有部分稀土元

素流失
。

轻稀土元素 L a 、

C e 及 Y 有较大量的集中
,

与磷块岩风化而成的粘土矿物对稀土元素的吸附作

用有关困
,

但是粘土矿物对稀土元素的吸附量小于

R E E 易溶配合物的流失量
。

参考文献 (R efe r e n c e )
:

仁l〕 郑淑芳
,

王砚耕
.

贵州扬子 区 梅树村期磷块 岩岩石学 [ 八习
.

贵

[4】

[ 5 ]

L6」

州上寒武 系及 寒 武 系 界线 「M刁
.

贵 阳
:

贵州 人 民 出版 社
,

1 9 84
.

13 5 一 1 4 6
.

Zl
le n g S h

t ]
f
a n g

,

W
a n g Y a n g e n g

.

Il e t r o lo g i
e a

l
c
l
l a r 于le t e r 一s t ie s o f

M
e : s h

u e o n p c r ,o 。〔资 p l
lo 、p h

〔。r 了r o in Y o n g , , e l〕1。 : fo r m [ M 刁
.

G
t ] ly a n g : G u iz h o u P e o p l

e s l , r e s s ,

1 98 4
.

13 5 14 6
.

(in (
l

h
l-

n e s e
)

张杰
,

陈代 良
.

贵州织金新华含稀土磷矿床扫描电镜研究 [
.

!」
.

矿物岩石
,

2 0 0 0
,

2 0 ( 3 )
: 5 9 一 6 4

Z h
a rlg 一 e

,

C h
e n D a llia n g S e a n n in g e

l
e e t r o n m

一e r () s e o l)e 凡t u 〔(y

o f t l
l e o r e

b e a r ixl g R e e ifz X in h tla Ph o s Ph o r lt e
.

Z l
l iz in 〔

、
o 是宜n 之y

,

仁J〕
.

J
.

M
,n e r o

l P e t r o
. ,

2 0 0 (〕
,

2 0 ( 3 ) : 5 9一 6 性
.

( In C h in
e s e w i, 11

E n g l
一s
h a b

s t r a e t )

张杰
,

张覃
,

陈代良
.

贵州织金新华含稀土磷矿床稀土元素地球

化学及生物成矿基本特征「J〕
.

矿物岩石
,

2。。3
,

2 3 (3 ) :

35 一4 仪

Z }
la rl g Ji

e ,

Z h
a n g Q

一n
,

C h e n l) a l
li
a n g

.

I丈E E g e ()e h
e n i 一s t r y ()

f

t h
e o re 一

b
e a r in g R

e e in X
lrl
l
lu a IJh o s p l

飞o r lte
,

Z 毛
lxjl一1

,

(夕
Lllz 去lo u

仁J〕
.

J
.

M in 。 : 。
1

.

P
e t r o

.

2 。。3
,

2 3 ( 3 ) : 3 5 一 4 (〕
.

(in 〔
’

}
飞sn e s e w it h

E n g l
一s
h a b

s tr a e t )

杨卫东
,

漆亮
,

鲁晓莺
.

滇东早寒武世 含磷岩系稀 上元素地球

化学特征及成因 [ J」
.

矿物 岩石地球 化学通报
,

〕9 9 5
,

1连( 4 )
:

2 2 4一 22 7
.

Y a n g W
e l
d o rlg

.

Q
l l 、a n g

,

I u X
la o y Ln g

.

R
o e g e ()e h

e n il、z r y : In 〔
l

g e n e s 」5 o f P
一

b
e a r Zn g 、e r , e 、 o f 士h

e E o r
ly C 。。 ,

1
, r 卫a n 仁

.

j〕

l亏u 11
.

M in e r a
l

.
,

Pe t r o l
.

(; e 〔) e h e n z
.

,

1 9 9 5
.

14 (4 ) : 22 4 一 22 7
.

( in

(
、

h
一n e s e w it h E n g li

s
卜
1 a

b
s t r a e t )

王中刚
,

于学元
,

赵振华
.

稀土元素地球化 学 [ M」
.

北 京
:

科学

出版社
,

1 9 8 9
.

2 3 1一 3 2 4
.

W a n g Z ho
n g g a rl g

,

Y u X u e y u a n
,

Z f
z a o Zh

e n
子
lu a

.

R ‘一r e e
l
c n 飞e n t s

g o o eh e m
, 、t r y仁M」

.

月e :J, n g : S (、 e , : e o
l
〕re 、、 .

1 98 9
.

2 3 1 一 3 2 4
.

(, n

(
一

h in e s e )

F u
lit A J

.

(ie o e
h
e
m is t r y o f R E E

e
l
e
rn

o n t 、 (〕rl w o t e r 盯
l
d

s e
d i

m
e r、t s [ A」

,

R a r e e a r th
e
l
e
m

e n t 、 g o o e h e o ll、 t ry [ M」一 98 4
.

3 4 3

一 3 6 9
.

T h e R E E C o n e e n tr a tio n a n d D istr ib u tio n in 5 0 115 fr o m th e X in h u a R E E
一

b e a r in g

P h o sPh o r o u s D eP o sit
,

Z h ij in C o u n ty
,

G u iz h o u P r o v in e e

C H E N Ji
一

ya n ,

Z H A N G Ji
e

C o lle g e ‘,
f 尺

e、o u r ‘, 、 a , , d E n 。, r o n n : e , 22 ,

G u iz 入o u

Un
: 二e r sit夕 o j Te

o h
, , 0 10 9 夕

,

G u i夕a n g 5 5 0 0 0 3
,

C h , n u

A b str a et :
1

、

he R E E e o m l) o s l tio n s o f th e 5 0 11 s a m p le s e o lle e te d fr o rn th e e o v e r 5 0 11 o f the p h o s p h o r 一t e 一o r e s o f the X ln hu a R E E
-

b e a r in g p h o s p h 〔)r o tl、 d e p o s lt In d le a te th a t the 、0 115 a r e r le h In R E E e le m e n t s w ith r e la tiv e ly h , g h 艺 R E E e o n t e n t s , tho u g h th e l r

艺 R E E 。o n t e n t s a r e l〔) w e r tha n t ho s e o f the p h o 、p h o r i一e
.

It 、e e m s th a t a p a r t o f R E E w a s d e p le t e d d u r , , 1 9 the p h o 、p h 〔)r , , e w e a th
-

e r in g
. ’

r he a b u n d a n t y
,

I a ,

N d a n d the r e la tiv e h ig h r a tio s o f I R E E E / 于王R E E in d ie a : e th a 之R E E w a 、 。d s o rbe d in s o n : e e x t o n 走 by

the e la y m ir, e r a ls d Llr lxl g the w c a th e r in g p r o e e s s
.

H o w e v e r ,

T he a b so rb ed R E E e x t e n t l)y ela y 汀 z一rl e r o l、 js s m a lle r tha n th e 10 5 2

o n e o f 之h e d i、s o lv a ble R E E e o rn p o 日n d
.

T h e e ho n d r it e
一n o r m a liz e d R E E p a t t er n s a n d th e C e a n o m a ly sho w e d th a r the R E E d i、 t r l

-

b u t io n p a t r e r n o f the 、0 11
, e o v e r e d o n th e p ho 、p ho r lt e o r e s o f the X in hu a R E E

一

b e a r 一n g p ho sp ho r o u s d e p o s it
,

h a d In ho r一t ed t he

e h a r a e t e r ls tie s fr () m it s o r ig in a l r o e k s
.

K e y w o r d s
:
R E E e lem e n t s ; 5 0 一l; R E E

一
b e a r in g p h () 、p h o r it e s ; Z hlj, n C o u n ty ,

(子一u z ho u Pr o v in e e


