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黔北桐梓、金沙煤结构特征

Fig.
  

1
 

The
 

coal
 

composition
 

in
 

Tongzi
 

and
 

Jinsha
 

County,
 

northern
 

Guizhou
 

Province
 

注:
  

本文为国家自然科学基金资助项目(编号:U1812402,51964009)、贵州省科技厅项目(编号:
 

黔科合平台人才[2018]5613)的成果。
收稿日期:2021-09-05;改回日期:2021-09-10;网络首发:2021-09-20;责任编辑:章雨旭。 Doi:

 

10. 16509 / j. georeview. 2021. 09. 055
作者简介:杨瑞东,男,1963 年生,教授,博士生导师,主要从事矿床学及地球化学研究;

 

Email:
 

rdyang@ gzu. edu. cn。

黔北桐梓—金沙一带发现晚二叠世煤富集稀土、锂金属元素
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资源与环境工程学院,贵阳,550025;
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　 　 通过对黔北桐梓、金沙煤矿调查及取样、样品分析测试,
发现桐梓、金沙煤层普遍具有稀土和锂元素高富集特征,其

中稀土和锂元素含量明显高于我国煤

中稀土平均值(138
 

μg / g)和锂平均值(31. 8
 

μg / g)(王登红



表 1
 

黔北桐梓、金沙煤中金属元素含量(μg / g)
Table

 

1
 

Li
 

and
 

REY
 

content
 

(μg / g
 

)
 

in
 

coal
 

in
 

Tongzi
 

and
 

Jinsha,
 

northern
 

Guizhou
 

Province

Li La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y ∑REY

JSLF2 76 24. 7 50 5. 6 21. 8 4. 36 0. 87 3. 48 0. 56 3. 31 0. 68 1. 98 0. 29 1. 69 0. 26 17. 9 138
JSLF3 37 103. 0 215 24. 8 99. 7 19. 85 4. 19 14. 45 2. 02 11. 15 2. 21 5. 90 0. 85 4. 92 0. 74 54. 6 563
JSLF4 56 194. 5 303 32. 7 117. 5 15. 05 3. 18 7. 50 0. 98 5. 63 1. 21 3. 59 0. 55 3. 32 0. 56 33. 4 723
JSLF5 347 54. 8 252 15. 8 61. 6 15. 00 3. 83 13. 55 2. 38 13. 20 2. 54 7. 41 1. 16 7. 27 1. 13 57. 6 509

TZHQ0 253 140. 0 283 38. 5 152. 5 29. 80 4. 14 23. 20 3. 67 21. 50 4. 51 12. 10 1. 83 11. 10 1. 67 134. 0 862
TZHQ1 193 124. 5 217 28. 1 108. 5 20. 60 2. 10 18. 70 3. 08 18. 25 3. 90 10. 65 1. 58 9. 45 1. 38 127. 0 695
TZHQ4 60 75. 6 145 18. 4 70. 6 14. 95 1. 17 15. 65 2. 89 17. 85 3. 84 10. 90 1. 67 10. 40 1. 54 113. 5 504
TZHQ5 114 108. 5 197 23. 0 81. 1 14. 25 0. 97 11. 35 1. 78 9. 84 1. 93 5. 09 0. 76 4. 50 0. 64 58. 6 519
TZHQ6 57 39. 9 69 7. 6 25. 7 4. 68 0. 47 4. 10 0. 66 3. 59 0. 70 1. 77 0. 26 1. 52 0. 22 21. 5 182

,2019;
 

代世峰等,2020),而且稀土和锂含量比我国山西、内
蒙古等地富稀土、锂等煤含量还要高,黔北煤中稀土、锂等金

属元素含量如此之高在全国实属罕见,而且在这些煤矿废水

中发现稀土元素超富集现象,其对研究煤层中稀土元素浸出

机理提供了天然的实验场所。 因此,揭示该区域煤中高富集

稀土、锂等金属元素的富集特征、富集原因,废水中金属元素

浸出机理是本次研究目的。
1　 研究方法

黔北煤田资源丰富,桐梓县煤炭储量 4. 7
 

Gt,金沙县煤

炭储量 4. 5
 

Gt。 黔北金沙、桐梓二叠系含煤岩系厚 86 ~ 257
 

m,含煤 1~ 55 层,煤层厚度 1. 69 ~ 28. 54
 

m,可采煤层 1 ~ 12
层,可采煤层厚度 1. 07 ~ 14. 81

 

m。 金沙、桐梓可采煤层 5
层,可采煤层厚度 5~ 10

 

m。 主要煤层为 2 ~ 9,10,14,15,16,
20,23,27 煤层(图 1)。 对金沙主采煤层 9 号、15 号煤层和桐

梓 15 号煤层进行采样,在澳实(广州)矿物实验室采用四酸

消解法电感耦合等离子体发射光谱(美国 Agilent
 

5110)与质

谱(美国 Agilent
 

7900)方法( ME-MS61r)测定超痕量元素和

稀土元素含量、熔融法电感耦合等离子体质谱(美国 Agilent
 

7900)方法(ME-MS81)测定稀土元素的含量。 共采集 15 件

煤样,测试煤样品 9 件。
2　 研究结果

调查发现桐梓、金沙上二叠统龙潭组 9、15 煤层富含锂、
稀土元素,金沙和桐梓煤矿煤中稀土元素总量范围分别为

137~ 723
 

μg / g 和 181~ 862
 

μg / g,煤中锂元素含量范围分别

为 55~ 72
 

μg / g 和 113~ 253
 

μg / g(表 1),其中稀土元素含量

和锂元素含量比贵州普安煤层(杨瑞东等,2017)更高,而且

明显高于我国煤中稀土平均值(138
 

μg / g)和锂平均值(31. 8
 

μg / g)(代世峰等,2020),具有显著富集锂和稀土元素的特

征。
同时,贵州大学资源与环境工程学院对煤矿废水测试,

发现废水中超富集稀土元素,在桐梓煤矿水中稀土元素含量

可高达 10000
 

μg / L,金沙煤矿水中稀土元素含量高达 5500
 

μg / L。
在桐梓、金沙煤中发现大量的钙质膜、黄铁矿等(图 1),

金属元素富集可能与方解石、黄铁矿等矿物有关,这与煤受

到后期热液作用有关,
 

与峨眉山玄武岩风化形成的富稀土

黏土物质加入有关(汪龙波等,2020) 。在金沙、桐梓煤矿废

水中稀土元素含量明显偏高,这与煤中稀土元素含量较高有

关,说明煤中稀土元素容易浸出,也暗示金沙和桐梓煤矿中

可能存在吸附型稀土组分,因此,很有必要对其开展研究,探
讨稀土元素浸出机理,这对煤中金属元素提取技术研究具有

重要意义。
3　 结论

(1)
 

发现桐梓、金沙上二叠统龙潭组煤层富含锂、稀土

元素,金沙和桐梓煤矿煤中稀土元素总量范围分别为 137 ~
723

 

μg / g 和 181~ 862
 

μg / g,煤中锂元素含量范围分别为 55~
72

 

μg / g 和 113~ 253
 

μg / g,其含量远高于我国煤中稀土平均

值(138
  

μg / g)和锂平均值(31. 8
  

μg / g)。 该区域煤层及围岩

具有关键金属元素矿床找矿前景。
(2)

 

桐梓、金沙煤矿废水中超富集稀土元素,不仅与煤

中稀土元素富集相关,也可能与煤中金属元素为吸附型有

关,或者与特殊的环境条件( pH、温度、氧化环境等)有利于

金属元素浸出有关。 因此,桐梓、金沙煤矿废水场地,为煤中

稀土元素浸出机理研究提供有利的研究场所。
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