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黔北新蒲红色风化壳剖面的粒度分布特征 

兼论岩溶区上覆土层的物质来源丰 

冯志刚 王世杰 周德全2 孙承兴 刘秀明 
(1．中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重点实验室 贵阳 550002； 

2．贵州师范大学资源环境系 贵阳 550001) 

摘 要 粒度分析在风化壳物源示踪方面是一种新的尝试，具有指示直接的特点。尤其当常 

规的地球化学、矿物学等方法难以直观反映母岩的不均一性对风化壳的影响时，粒度分布特征 

却可以建立两者的对应关系，从而更为合理地指示风化壳和下伏基岩的关系。黔北新蒲剖面 

的下伏基岩为局部夹碎屑岩薄层的连续型碳酸盐岩，本文通过对其酸不溶物及上覆红色风化 

壳粒度分布特征的研究，表明基岩的垂向不均一，导致上覆风化壳粒度分布特征的差异性，同 

时存在与下伏不同基岩酸不溶物粒度分布特征相对应的风化壳，指示了碳酸盐岩为其上覆风 

化壳的成土母岩。化学风化指标在剖面的变化也支持了粒度分析结果，即风化壳母岩的不均 

一 性。从碎屑岩夹层和碳酸盐岩对风化壳提供物源的相对份额中指出碳酸盐岩的酸不溶物对 

上覆风化壳的优势贡献。从粒度参数角度进一步诠释了连续型碳酸盐岩风化残积成土的现实 

性，为正确理解中国西南岩溶区红色风化壳的成因提供了新的探索手段。综合资料显示，碳酸 

盐岩特别是连续型碳酸盐岩酸不溶物构成中国西南岩溶区上覆红色风化壳的主要物质来源 

也是可能的。 
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l 引 言 

以贵州为中心的中国西南岩溶地区，在地形和缓的低山丘陵和台地上，广泛发育着 

厚度不一(从几米至十几米)的红色风化壳，成为这些地区主要的土类资源。由于碳酸盐 

岩易溶蚀，残余酸不溶物含量极低，同时在宏观上它与下伏碳酸盐岩的接触界面清晰，缺 

乏过渡层，在野外缺乏直接的地质证据证明两者之间存在着一定的演化关系，因此，对于 

这些岩溶区上覆风化壳的物质来源问题在学术界一直存在着争议(卢耀如，1986；李景阳 

等，1991；席承藩，1991；袁道先，1992；朱显谟，1993；林树基等，1994；王世杰等，1999，2001； 

崔之久等，2001；符必昌等，2003)。在世界上碳酸盐岩分布比较集中的地中海沿岸和北美 

洲东南部，越来越多的证据支持从非洲撒哈拉沙漠吹来的风成物质参与或主导了碳酸盐 

岩上覆风化壳的形成(Macleod，1980；Monroe，1986；Moresi and Mongelli，1988；Muhs et a1．． 

十国家自然科学基金重点项目(批准号：49833002)、面上项目(批准号：40273015，40371012)和中国科学院“西部之光” 

项 目。 
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1990：Moukarika et a1．，1991；Inoue et a1．，1998)。近年来，随着人口压力的增加，土地资源 

的不合理利用，我国西南岩溶地区生态环境问题日趋恶化。水土流失、土壤退化、石漠化 

(王世杰．2002；李瑞玲等，2003)等问题成为制约当地经济发展的瓶颈，也造成严重的环境 

破坏。因此，对于这些岩溶地区红色风化壳物质的来源和成因的正确认识不仅具有学术 

价值，而且具有重要的现实意义。 

国家自然科学基金重点项目“中国南方碳酸盐岩风化成土地球化学过程与环境变化” 

对贵州及一些周边地区的岩溶上覆红色土层(一般厚度<1 m的称为石灰土，厚度>1 m的 

称为红色风化壳)的物质来源进行了较为详细的研究。通过野外、土壤物理学、矿物学和 

地球化学等手段，初步论证了碳酸盐岩的酸不溶物是上覆土层物源的贡献者(王世杰等， 

1999，2002；孙承兴等，2002；冯志刚等，2002a)，并提出碳酸盐岩风化成土作用可分为两个 

阶段的认识：即基岩中“杂质或酸不溶物”在风化过程中逐步堆积形成残积土阶段和残积 

土演化阶段，后一阶段的演化类似于其余岩类的风化作用过程(王世杰等，1999)。在探 

讨基岩和上覆土层之间的成因联系时，往往假定基岩是均一的。实际上，碳酸盐岩地层 

的组成状况并非总是如此，常常出现碳酸盐岩夹碎屑岩或碳酸盐岩与碎屑岩互层的情 

况，即使对于野外观察很纯的连续性很好的碳酸盐岩地层，在岩层中也不时出现一些泥 

质薄层。在碳酸盐岩的风化成土过程中，因巨大的体积缩小变化，宏观上无法在残留土 

层中保留这些碎屑岩的原岩残余证据；同时，常规的地球化学、矿物学等物源示踪方法一 

般因采样间距较大，难以提取和识别这些碎屑岩对上覆土层的贡献率。这对于正确理解 

岩溶区的物质来源与碳酸盐岩风化成土的地球化学过程构成了难以逾越的障碍。本文 

以黔北新蒲红色风化壳剖面高密度的粒度分布特征研究为例，尝试着回答上述问题。 

2 采样和测试方法 

研究区位于黔北遵义市新蒲镇岩溶山地背景上的丘陵台地，本区出露的基岩为浅海 

相中一上寒武统娄山关群连续型白云岩，该套地层总厚度为1 000～1 300 m，白云岩岩层间 

不时出现泥质岩和砂页岩薄层，偶见硅质脉，其上覆红色风化壳厚7～10 m。为了消除坡 

积物的影响，采样剖面选择在丘陵垄岗之顶采石场开挖的人工露头。从岩一土界面到剖面 

顶部，红色风化壳厚7．3 m，下伏基岩为产状平缓的寒武系娄山关群灰色厚层状细粒白云 

岩。从基岩到地表，垂向上依次划分为基岩层、碎裂岩层+岩粉层、红色土层和深灰色表 

土层。碎裂岩层+岩粉层厚20 12m，为基岩机械破碎和弱风化的产物，岩粉层呈蜂窝状， 

用手撮即碎，系胶结物被部分溶蚀的产物。表土层厚30 12m。红色土层为剖面主体，在红 

色土层底部有厚约10 em的黄色纹层状土层与岩粉层相接。风化壳发育程度强烈，原岩 

的残余结构和层理消失，岩、土界面清晰，为突变接触关系。样品采取自下而上连续刻槽 

取样的方式，T1～TIO样长为5 em，其余样长为 10 em，共采集1件基岩样和77件风化壳 

土样，计78件。风化壳剖面和采样位置见图1。幸运的是，在该研究剖面基岩岩层的上、 

下部位出现了具不同岩性的薄层，为了查明这些基岩对上覆土层的贡献，对这些岩性的 

新鲜基岩也分别采样以备分析。 

样品的粒度分析测试在北京大学城市与环境系的Malvem 2000激光粒度分析仪上 

进行，测试量程为0．02～2 000 Fm。样品的前处理过程主要包括去除有机质和碳酸盐、游 
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过程是一种持续演变过程，所以母岩与风化壳应具有众值一致的粗粒峰；但当母岩中含 

有可观的弱抗风化物质时(不包括可溶岩)，在形成风化壳过程中，随着原生矿物的快速 

分解。也会使粗粒峰向细粒方向发生位移，但曲线形态应基本保持一致。所以剖面下伏 

自云岩具有风化壳母岩的粒度分布特征，风化壳是由相似于下伏基岩的母岩风化而成。 

粒径／中 

粒径／中 

粒径／中 

图2 新蒲剖面粒度频率分布曲线 

a．样品Yt，Tl，T9 Tt9，T22 T23，T27一T77；b．样品T2 T8；c．样品T20～T21；d．样品Yll，'I"24～T26；Yt为风化壳下 

伏白云岩酸不溶物，Y1t为基岩中钙质砂页岩夹层酸不溶物 

Fig 2 Grain size frequency distribution cuI~-es of the red weathering profile at Xinpu 

图2b、2c和2d是风化壳剖面中夹层的粒度频率分布曲线，其中图2b和2c呈多峰。 

粒度分选性差，各样品问曲线形态各异，指示出风化壳成土母岩的强烈不均一性，为非正 

常沉积环境的产物。此外，样品在前处理过程中和显微镜下观察发现，含有大量粗粉砂． 

砂粒级呈不规则棱角状的硅质碎屑，并时有新鲜断面出现，在碎屑表面没有发现具明显 

搬运作用的痕迹，因此母岩中的硅质碎屑并非为经搬运沉积的外源碎屑，而可能是成岩 

或成岩后期形成的自生硅质原地风化的结果。笔者在下伏基岩附近发现有白云岩被不 

规则硅质脉体穿插的现象，推测可能为图2b和2c的成土母岩。图2d即T24～T26呈三 

峰分布形式，与钙质砂页岩酸不溶物(Y1t)的粒度频率分布曲线表现出极好的一致性和 

渐变性，风化壳在众值粒径约为12 出现的细粒峰，可能正是钙质砂页岩作为母岩风化 

作用的结果，反映出两者之间的成因联系。 

粒度参数散点图可以用来区分沉积物的沉积环境，不同沉积环境下形成的沉积物的 

粒度参数有其特征值，所制成的散点图就有明显的界限(Psaaaga，1964)。这样，在不同沉 

积母岩上发育的风化壳，既改造又继承了风化母岩的粒度参数特征。理论上讲，不同沉 

∞ 加 m 5 0 

％／ 静 

加 m 5 0 

、遥瞥 
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积母岩上发育的风化壳的粒度参数散点图也应该有明显的分界线，实际情况是否如此 

呢?通过对平均粒径．偏度、平均粒径 标准差、标准差．偏度和中值一<5 tLm含量等粒度 

参数作图(图3)，结果表明：T24～T26与图2a的样品具有明显不同的分布区域；T2～ 

和T20～T21由于母岩岩性高度不均一，所以投影点较为零散，并与风化壳其它样品有穿 

插现象。另外，由于风化作用的影响，除中值一<5 btm含量散点图外，同源母岩风化壳也 

表现出一定程度的离散。中值一<5 ttm含量散点图更为清晰地指示了风化母岩的均一 

性特征，同源母岩发育的风化壳接近于线性分布，而不同母岩上发育的风化壳有明显差 

异。从粒度参数散点图也指示了新蒲剖面风化壳母岩的不均一性。 
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图3 新蒲剖面粒度参数散点图 

■．基岩酸不溶物(Yt)；△．样品T2—1"8；◇．样品T20一T21； ．样品1"24 T26；▲．风化壳其余样品 

Fig．3 Statistical indices of the grain size distribution pammeter8 of the red weathering profile at Xinpu 

3．2 地球化学特征 

为了验证新蒲剖面粒度分布特征对风化母岩指示的可靠性，在粒度分析结果的基础 

上，对图2a、2b、2c和2d中的部分风化壳样品及下伏基岩进行了化学全分析。 

图 4为新蒲剖面化学指标 log(Fe203／K20)一log(SiO2／AJ203)的散点图(Vital and 

Stattegger，2000)。图2b、2c和2d的样品主要位于图中横向虚线的下方，说明下伏白云岩 
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(Yt)不可能成为这些风化壳 

样品的成土母岩，因为化学 

风化过程是脱盐基富铁铝过 

程，风化壳的 log(Fe203／K2O) 

不应该小于母岩；图2b和 2c 

的样品也主要位于图中垂向 

虚线的右方，钙质砂页岩 

(Y1t)也不可能成为这些风化 

壳样品的成土母岩，因为化 

学风化过程是脱硅富铝化过 

程，风化壳的log(SiO2／Al203) 

不应该大于母岩。 

新蒲剖面化学风化指标 

随深度的变化见图5。在均 
一 母岩上发育的风化壳，剖 

面自下向上，随着风化程度 

增强，Al2()3／(K2O+Na20)增 

加、SiO2／R2O3呈减小的趋势 

(Hamois and Moore，1988)。新 

蒲剖面下部的A区、B区及 c 

_2 

log(SiO{ 

图4 新蒲剖面地球化学指标散点图 

黑色者为下伏基岩：●．白云岩；一．钙质砂页岩夹层；▲．含硅质条带白云 

岩；空心者为风化壳：o．样品T1、T9一T19、T22一T23和127—177中的部 

分样品，对应于图 2a；△．样品 1、2—1'8和T20一T21中的部分样品，对 

应于图2b和图2c；口．样品T24一T26，对应于图2d 

Fig．4 Statistical indices of the geochemical parameters 

of the red weathering profile at Xinpu 

区，分别对应图2中2b(T2～I'8)、2c( 0～T21)和2d( 4～T26)的样品，与其它不同深度 

的风化壳样品相比，上述化学风化指标却明显出现了异常，尤其 SiO2／R2O 表现更为突 

出。一个较为合理的解释是，风化母岩是不均一的。 

早期对新蒲剖面矿物学、REE及微量元素地球化学的研究指出，新蒲红色风化壳是 

碳酸盐岩原地就位风化的结果，下伏白云岩是风化壳的成土母岩(王世杰等，1999；季宏兵 

等，1999)。但由于采样间距大且方法上自身的局限性，未能提取出更多的剖面信息。本 

次研究在已有工作的基础上，对新蒲剖面进行了翔实的野外考察及重新高密度地系统采 

样分析，发现风化壳下伏基岩(白云岩)是不均一的，在白云岩岩层间不时出现碎屑岩薄 

层，并从上述分析结果中可知，新蒲剖面的风化母岩也是不均一的。 

结合新蒲剖面的地球化学及早期的研究结果，支持了粒度分析证据，即碳酸盐岩是 

风化壳的成土母岩，基岩是不均一的，风化壳也是不均一的，两者之间存在成因上的继承 

关系。 

3．3 剖面演化特征 

新蒲剖面中值、<5 m含量等粒度参数的深度变化曲线见图6。对于均一母岩上发 

育的风化壳，理想的剖面(假定不发生淋溶淀积作用)变化趋势自下向上为：中值粒径逐 

渐减小，<5 m含量逐渐增大。风化壳夹层 ～TS(图6a)由于母岩的不均一性，所以粒 

度参数出现较大幅度波动。夹层T24～T26与钙质砂页岩(图6c)表现出均一母岩发育的 
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皇 
U 

＼  

聪 

M203／( 0 +N％O ) SiO2／ O 

图5 新蒲剖面化学风化指标随深度的变化 

■．下伏基岩(白云岩)；●．风化壳样品；A区对应于图2b，B区 

对应于图2c，C区对应于图2d 

Fig．5 Variation of the chemical weathering indices 

0f the red weathering profile with the depth at Xinpu 

典型残积风化壳特征，即从下向上 

中值粒径减小，<5 m含量呈逐渐 

增大的趋势。而对于剔除了碎屑岩 

夹层后的剖面主体(图6b)，粒度参 

数表现出：中值与<5 m含量呈镜 

像对称，剖面大致以3 m深度为界， 

下部，自下向上在整体上保持风化 

壳正向演化方向(即中值减小、<5 

m含量呈增大的趋势)的基础上， 

出现一定幅度的波动；上部，风化壳 

剖面出现微弱的“倒置”(即自下向 

上中值增大、<5 m含量呈降低的 

趋势)，且粒度参数的波动现象减 

弱。这种现象在我们研究的岩溶地 

区的红色风化壳(20多条实测剖面， 

大部分数据未发表)中是普遍存在 

的。一般是风化剖面越薄，“倒置” 

的深度越浅，但“倒置”的梯度越大 

(即趋势越明显)，反之亦然。 

引起剖面中粒度上述变化的风 
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图6 新蒲剖面粒度参数随深度的变化 

_．基岩酸不溶物(Y1)；0．钙质砂页岩酸不溶物(Ylt)；其余为风化壳样品：a样品T2～3"8；b
．除样品T20，q'21和 

a图、C图外的样品；c．样品'1"24 '1"26 

Fig·6 Variati。n。f the grain size p~ameters of the red weatheri“g pmfile with the depth at Xi“
pu 

化机理尚不清晰，有待进一步深人细致的工作，这必将是解译碳酸盐岩风化壳演化过程 

的一条重要的线索。据现有认识，对剖面发育特征的可能解释如下。 

“倒置”的出现可能是风化壳表层受大气降水垂直下渗的影响，由于机械淋溶导致粘粒 

啪 咖 m 瑚 

g ＼ 
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的位移，在剖面的一定深度内富集(冯志刚等，2002c)。由裂隙和碎屑矿物组成渗流通道，便 

于粘粒矿物的迁移，随着风化程度增强，剖面逐渐增厚，淀积的深度也随之深入。同时，随着 

大量粘粒矿物的形成，原生碎屑变少、变小，渗流管道变窄、变少，从而阻碍了细粒物质的移 

动。于是出现了剖面愈厚，风化程度愈强，“倒置”深度愈深，但“倒置”的梯度呈变弱的趋势， 

反之亦然。另外，从图5中也可看出：在剖面上部，化学风化指标和粒度参数一样，出现了反 

向变化趋势，主要是指示较高风化程度的粘土矿物的淋溶淀积所致。 

关于剖面下部粒度参数出现的波动，可能主要受地下水文条件变化的影响，如地下 

水位及风化溶液溶蚀能力的变化等。岩．土界面发生的风化作用代表现代地球化学过程。 

剖面下部，发育时代较新，风化程度低，不稳定矿物含量高，抗物理化学作用弱，对岩溶地 

下水条件变化反映敏感，所以随着每一次地下水文条件的变化，都会在水．岩界面留下“记 

号”。剖面向上，随着风化程度增强，稳定的次生粘土矿物含量增大，风化壳将会对短时 

问尺度的地下水文变化变得迟钝，所以波动现象就会减弱，粒度变化的趋势性更加明显。 

但比较粒度参数(图6b)和化学风化指标(图5中剔除了A、B、c区后的剖面)的剖面变化 

情况，似乎粒度波动比化学风化指标(尤其SiO：／R：0，)更为明显，可能反映了物理风化作 

用对粒度的优势影响。 

综上所述，新蒲剖面粒度分析结果表明：碳酸盐岩纵向上岩性的不均一性导致上覆 

红色风化壳粒度分布特征的差异性，同时存在与下伏不同基岩酸不溶物粒度分布特征相 

对应的风化壳，证实了风化壳的残积成因。即：新蒲剖面是由整体上岩性均一的白云岩 

和局部夹杂不同岩性的碎屑岩风化形成的，成土母岩在局部上是不均一的。此外，碳酸 

盐岩风化壳母岩的不均一是客观存在的，均一性识别是必要的，是风化壳研究的基础。 

4 贵州岩溶区上覆土层的物质来源 

最近，李瑞玲等(2003)在 1：500 000贵州数字地质图基础上构筑了1：500 000贵州数 

字岩相分布图，发现贵州碳酸盐岩的分布面积占全省面积的62．2％，而不是原来认为的 

73％，其中连续型碳酸盐岩(碳酸盐矿物占90％以上)占全省面积的32．6％，其余为次纯 

碳酸盐岩和不纯碳酸盐岩。换言之，贵州一半以上的碳酸盐岩地层为较纯的连续型碳酸 

盐岩，其中所包含的成土物质(包括酸不溶物和碎屑岩夹层，如泥页岩薄层等)含量不足 

10％。根据韩至钧等(1996)对贵州省各时代碳酸盐岩进行的化学成份分析，笔者对其统 

计的216件连续型碳酸盐岩样品的岩石化学成份进行了以不同地层组样品数为权的加权 

平均处理，其中CaO的加权平均值为45．58％，M 为5．85％。由于碳酸盐岩酸不溶物中 

CaO、MgO含量极低(一般均<1％)，所以可以近似地认为碳酸盐岩中MgO、CaO的含量主 

要由碳酸盐矿物提供。这样，CaC03含量为81．39％，MgC03含量为 12．29％，因而碳酸盐 

岩酸不溶物含量为6．32％，这可以近似地代表贵州岩溶区连续型碳酸盐岩酸不溶物的平 

均含量。 

为了证实新蒲剖面碳酸盐岩酸不溶物对上覆红色风化壳的贡献程度，笔者对碎屑岩 

夹层和碳酸盐岩酸不溶物在风化壳剖面所占比例进行了统计。如果不考虑在风化成土 

过程中遭受地表侵蚀的影响，研究剖面厚730 cm(风化壳中不含游离碳酸盐，显酸性)，从 

上述风化壳粒度分布特征可知，由碳酸盐岩酸不溶物提供的风化壳累计厚度为645 cm，由 
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碎屑岩夹层提供的风化壳累计厚度为 85 cm，即由碳酸盐岩酸不溶物对风化壳的贡献所 

占份额为88．4％，而碎屑岩夹层仅占11．6％。剖面下伏白云岩的酸不溶物含量为4．0％， 

钙质砂页岩为96．4％，含硅质条带白云岩为 11％左右。如果风化壳的夹层中含有硅质条 

带白云岩的风化产物，由于硅质条带白云岩仍属于碳酸盐岩(碳酸盐矿物含量>50％)的 

范畴，这样碳酸盐岩酸不溶物对风化壳的贡献还要高。实际情形是否如此?我们对新蒲 

剖面邻区遵义官坝娄山关群上段含钙质泥页岩薄层的白云岩剖面进行了野外实测，在 

49．85 m厚的白云岩地层中，白云岩(酸不溶物含量为4％)累计厚度为49．10 m，钙质泥页 

岩薄层(酸不溶物含量为85％)累计厚度为0，75 m，碎屑岩薄层厚度所占比例为1．5％，一 

旦风化成土，官坝剖面白云岩中的酸不溶物对土层的贡献量为75．5％，泥质薄层占 

24．5％，也表明了碳酸盐岩酸不溶物对上覆土层的贡献是主要的。 

进一步推算，从贵州区域上讲，本区连续型碳酸盐岩酸不溶物的平均含量按6．32％ 

计算，同时碎屑岩夹层的酸不溶物含量按85％(以官坝剖面钙质泥页岩薄层酸不溶物含 

量计)统计，如果按照连续型碳酸盐岩(碳酸盐岩及其碎屑岩夹层的酸不溶物含量 

<10％)的边界条件，当碳酸盐岩及其碎屑岩夹层的酸不溶物含量为 10％时，在 100 m厚 

的连续型碳酸盐岩岩层中，碳酸盐岩所占厚度为95．3 m，碎屑岩累计厚度为 4．7 m，比官 

坝剖面实测的碎屑岩厚度大3倍。此时，碳酸盐岩对风化壳的贡献量约为60％，而碎屑 

岩夹层为 40％，碳酸盐岩酸不溶物对上覆土层的贡献仍是主要的。实际上，据我们对贵 

州及其邻区不同时代出露的碳酸盐岩地层及上覆红色风化壳的野外观察及室内剖面数 

据分析结果，像新蒲含碎屑岩夹层明显的连续型碳酸盐岩风化壳及遵义官坝的白云岩剖 

面仍属少数，绝大多数为碎屑岩夹层更薄、岩性更为均一的碳酸盐岩及其风化壳，碎屑岩 

夹层厚度所占比例比边界条件值要小得多。另外，本区连续型碳酸盐岩酸不溶物的平均 

含量(6．32％)比新蒲剖面基岩(4．0％)的要高，从而碳酸盐岩风化残积成土的能力更大。 

由此来看，碳酸盐岩风化残积成土及构成岩溶区上覆红色风化壳的主要物源是完全 

可能的。 

5 结 论 

新蒲红色风化壳的粒度分析结果表明，其成土母岩是不均一的，下伏碳酸盐岩纵向 

上也是不均一的，同时存在与下伏不同基岩酸不溶物粒度分布特征相对应的风化壳，证 

实了碳酸盐岩作为上覆风化壳成土母岩的现实性，为岩溶区上覆红色风化壳物质来源提 

供了新的佐证，是对早期认识(王世杰等，1999)的提高和补充。 

当常规的地球化学、矿物学等方法难以直观反映母岩的不均一性对风化壳的影响 

时，粒度分布特征却可以建立两者的对应关系，从而可以更为合理地指示风化壳和下伏 

基岩的关系。 

碳酸盐岩风化壳成土母岩的不均一性是客观存在的，因此母岩均一性检验是风化壳 

研究的基础，其中粒度分析提供了直观便捷的识别手段。 

从碎屑岩夹层和碳酸盐岩对风化壳贡献的相对份额中进一步指出，新蒲连续型碳酸 

盐岩中碳酸盐岩酸不溶物对上覆风化壳的贡献是主要的。这为连续型碳酸盐岩地区，尤 

其是贵州省岩溶区中占一半以上面积的该类地层成土作用的优势贡献提供了一个例证。 
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综合资料表明，碳酸盐岩风化残积成土及构成岩溶区上覆红色风化壳的主要物源是完全 

可能的，从而为进一步评价中国西南岩溶区红色风化壳的主要物质来源提供了新的探索 

手段。 
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GRAIN SIZE DISTIUBUTIoN CHARACTEI oF 

THE RED WEATHERING CRUST AT XINPU，NoRTH 

GUIZHoU：DISCUSSION oN PRoVENANCE oF oVERLYING 

WEATHERING CRUSTS IN KAI T AREAS 

Feng Zhigang Wang Shijie Zhou Dequan Sun Chengxing Liu Xiuming 

(1．State Key Laboratory ofEnvironmental Geochemistry，Institute ofGeochemistry，Chinese Academy ofSciences，Guiyang 550002； 

2．Department ofResources and Environ,v~nt，Guizhou Normal University，Guiyang 550001) 

Abstract 

To indicate the provenance of weathering crust by grain size analysis is a new attempt，which 

bears the feature of direct indication．Especially，it is difficult for routine methods of geochemistry 

and mineralogy to directly show the influence of inhomogenous bedrock on weathering crust，but grain 

size analysis of weathering profiles may establish relation of the both，and SO ma y rationally indicate 

the relation of weathering crust to underlying bedrock．This paper analysized grain size distribution 

characters of acidic insoluable matter of continuous carbonatite and overlying red weathering crust， 

and showed the inhomogeneity of basement carbonatite in vertical direction resulting in the difference 

of grain size distribution characters of overlying red weathering crust．Moreover，it existed that the 

grain size frequency distribution curves of varied underlying bedrock acidic insoluable matter were 

similar to those of overlying weathering crust of the different depth，and indicated the carbonatite 

being parent reek of overlying weathering crest．The variation of chemical weathering indices with the 

depth also supported the result of grain size analysis，i．e、parent reek being inhomogenous．From the 

contribution amount of interlayered detrital rock and carbonatite in weathering crest respectively，the 

authors suggested acidic insoluable nmtter of underlying carbonatite being main provenance of 

overlying weathering crest．In the view of grain size parameters，further interprets residual weathering 

pedologic process of carbonatite Was realistic， which provided a new study way for exactly 

understanding the genesis of red weathering crest of karst an in southwest China．To synthesize 

various data，it Was possible for carbonatite，especially continuous carbonatite，to become main 

provenance of red weathering crest in karst areas of southwest China． 

Key Words Grain size distribution characters， Provenance indication， Inhomogenous 

bedrock，Continuous carbonatite，Red weathering crest 
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