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图 1
 

峨眉山玄武岩分布示意图(a);
 

研究区地质简图(b)及矿石照片———含黄铁矿高岭石黏土岩(c),
褐铁矿化高岭石黏土岩(d)和碳质高岭石黏土岩(e)
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　 　 关键词:关键金属;二叠系;龙潭组;川南
关键金属是新能源、现代高科技产业及航空航天和国防

军工等行业不可或缺的原料,对关键金属矿产的勘查和研究
已上升为国家战略(陈骏,2019)。 四川南部兴文地区位于扬
子陆块西缘,峨眉山大火成岩省外带(图 1a),区内广泛分布
与二叠纪碳酸盐岩 / 峨眉山玄武岩风化有关的上二叠统龙潭

组(P3 lt)黏土岩(图 1b),具有形成锂等关键金属资源的地质

背景和成矿条件。 本次以川南兴文地区龙潭组(P3 lt)下部铝

质黏土岩为调查研究对象,地质调查工作发现其为 Li、Ga、

Nb、REE 等关键金属的富集层,具有很好的找矿前景。
1　 研究方法

采用地质填图、剖面测量、样品采集与测试等方法,对上

二叠统龙潭组(P3 lt)下部铝质黏土岩中 Li、Ga、Nb、REE 等关

键金属元素的含量、矿体特征等进行分析研究。 样品送成都

综合岩矿测试中心分析测试。
2　 研究结果

调查区位于兴文地区长宁背斜分布区,核部为寒武系、



表 1
 

川南兴文地区上二叠统龙潭组下部黏土岩中

Li、Ga、Nb、REE 等关键金属含量分析结果
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Analysis
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and
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in
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Xingwen
 

area,
 

southern
 

Sichuan
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样号
Li Ga Nb2 O5

( ×10-6 )

TRE2 O3

(‰)

LREE HREE

( ×10-6 )

LREE
HREE

CN01-1 133 64. 0 309 0. 75 332 289 1. 15
CN02-1 68 60. 1 222 0. 56 366 92 3. 98
CN04-1 32. 5 50. 2 169 0. 86 605 109 5. 55
CN06-1 115 73. 2 196 0. 51 226 193 1. 17
CN07-1 77. 4 68. 2 222 1. 21 798 208 3. 83
CN08-1 33. 8 41. 5 146 0. 76 516 116 4. 44
CN19-1 147 46. 8 176 1. 67 1173 224 5. 23
CN03-1 145 56. 2 239 0. 67 393 161 2. 44
CN05-1 256 47. 6 115 1. 41 934 237 3. 94
CN05-2 186 52. 2 177 0. 68 440 122 3. 61
CN11-3 243 63. 5 226 2. 40 1817 192 9. 44
CN13-1 1482 37. 6 139 0. 41 243 99 2. 46
CN55-2 165 67. 3 189 2. 31 1675 263 6. 37
CN59-1 219 54. 3 176 0. 38 243 67 3. 63
CN76-1 79. 4 26. 5 89 0. 52 372 58 6. 37
CN79-1 226 47. 4 177 1. 05 714 153 4. 66
CN80-1 235 45. 7 134 0. 38 246 69 3. 55
CN04-2 44. 4 52. 7 245 1. 00 665 163 4. 09
CN06-2 46. 9 43. 9 140 0. 61 398 107 3. 73
CN07-2 76. 9 53. 9 172 1. 00 676 155 4. 36
CN09-2 513 27. 4 93 0. 30 180 72 2. 49
CN12-1 107 53. 3 212 0. 48 261 130 2. 00
CN14-1 224 73. 0 245 1. 76 1298 159 8. 16
CN15-1 42. 2 52. 6 166 0. 98 656 153 4. 29
CN16-1 51. 4 54. 7 119 0. 53 349 90 3. 86
CN19-2 115 69. 2 217 1. 27 861 194 4. 44
CN20-1 80. 5 38. 5 186 1. 00 664 167 3. 98
CN52-2 2053 34. 0 154 0. 69 505 67 7. 49
CN56-1 31. 7 52. 5 115 0. 89 639 103 6. 19
CN57-2 266 52. 8 200 0. 67 443 109 4. 05
CN58-2 177 60. 6 172 0. 36 184 116 1. 59
CN64-1 40. 4 51. 1 163 0. 51 301 119 2. 52
CN68-1 84 66. 6 197 0. 56 333 131 2. 54
CN75-2 58. 5 60. 3 183 1. 00 701 126 5. 56
CN77-1 439 43. 9 41 4. 09 3105 302 10. 28
CN02-3 143 61. 6 269 0. 64 358 168 2. 13
CN09-4 42. 4 48. 2 156 1. 12 746 185 4. 02
CN17-2 76. 6 57. 4 263 0. 95 553 231 2. 40
CN19-3 118 64. 7 283 1. 45 964 239 4. 03
CN53-2 51. 3 42. 3 146 0. 75 507 115 4. 42

最大值 2053 73. 2 3089 4. 09 3105 302 10. 28
最小值 31. 7 26. 5 41 0. 31 180 58 1. 15
平均值 218. 1 52. 9 181 0. 98 661 151 4. 26

奥陶系,两翼依次志留系、二叠系及三叠系,二叠系

平行不整合于志留系之上,由下而上为下二叠统梁

山组(P 1 l)、中二叠统栖霞组(P 2q)和茅口组(P 2m)、
上二叠统龙潭组( P 3 lt) 和长兴组 P 3c)
(图 1b)。 含矿地层为龙潭组( P 3 lt),与
下伏茅口组( P 2m)平行不整合接触,厚
120

 

m 左右,岩性主要为灰褐、灰黄、灰黑

色砂岩及粉砂岩、页岩夹煤层及菱铁矿,
偶夹灰岩薄层,下部为高岭石黏土岩,厚
5~20

 

m,Li、Ga、Nb、REE 等关键金属富集

其中。 黏土岩主要由高岭石及少量蒙脱

石、水铝石、水云母等组成,岩(矿)石类

型主要有灰色高岭石黏土岩、浅灰色含黄

铁矿高岭石黏土岩(图 1c)(风化后为黄

褐色褐铁矿化高岭石黏土岩(图 1d))、灰
色—棕灰色碳质(植物化石)高岭石黏土

岩(图 1e)。
在兴文地区长宁背斜两翼及转折端

40 余千米的长度范围内(图 1b),在龙

潭组(P 3 lt) 下部 32 个地质调查点位上

共采集 40 件黏土岩样品。 分析结果表

明( 表 1),样品中 Li 含量变化大, 为

31. 7× 10-6 ~ 2053 × 10-6, 平均 218. 1 ×
10-6,有 8 件样品 Li 含量为 232×10-6 ~
2053×10-6,达到了铝土矿中锂综合利用

的指标(Li2O≥0. 05%,Li≥232×10-6 )。
Ga 含量 26. 5 × 10-6 ~ 73. 2 × 10-6,平均

52. 9×10-6,仅有 2 件样品含量低于现行

的镓矿资源工业指标要求( 30 × 10-6 )。
Nb2O5 含量 41 × 10-6 ~ 309 × 10-6,平均

181×10-6,除 1 件样品外其余均达到风

化壳型矿床一般工业指标( 80 × 10-6 )。
稀土氧化物总量(TRE2O3)含量 0. 031%
~ 0. 409%,平均 0. 098%, 34 件样品的

TRE2O3 达到了风化壳型矿床一般工业

指标 0. 05%, 15 件 样 品 TRE2O3 在

0. 1% 及以上; 轻重稀土比值 ( LREE /
HREE)为 1. 1 ~ 10. 3,平均 4. 3,其中 11
件样品( LREE / HREE) 为 1. 1 ~ 2. 5,低

于华南富含重稀土的离子吸附型稀土矿

异常
 

LREE / HREE
 

比值(3. 5) (王学求

等,2020),表明这些样品相对富含重

稀土。
最近在与四川南部邻接的贵州、云

南等地,发现了产于碳酸盐岩风化形成的铝土质黏

土岩中的新类型锂矿,称为碳酸盐黏土型锂矿(温汉

捷等,2020),其中不仅富含 Li,而且也是 Ga、Nb、Sc、
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REE 等关键金属的富集层(温汉捷等,2020;杜蔺

等,2022;金中国等,2019)。 调查区龙潭组平行不整

合于中二叠统栖霞组、茅口组灰岩之上,具有一定的

碳酸盐黏土型锂矿特征;另外川南兴文地区位于峨

眉山大火山省的外带,区内龙潭组( P 3 lt) 向西数十

千米即相变为平行不整合于峨眉山玄武岩( P 3e)之

上的宣威组( P 3x),推测其中 Li、
 

Ga、Nb、REE 等关

键金属可能来自于下伏二叠纪灰岩及峨眉山玄武岩

的风化产物。 广泛分布于川南的、与二叠纪碳酸盐

岩 / 峨眉山玄武岩风化有关的龙潭组下部黏土岩是

一个 Li、
 

Ga、Nb、REE 等多种关键金属的富集层,该
区具有极大的关键金属找矿潜力。
3　 结论

(1)川南兴文地区上二叠统龙潭组下部高岭石

黏土岩中富集 Li、Ga、Nb、REE 等关键金属,是一个

多种关键金属的富集层。
(2) 四川南部地区位于峨眉山大火山省的外

带,广泛分布与二叠纪与碳酸盐岩 / 峨眉山玄武岩风

化有关的龙潭组下部黏土岩,是一个极具 Li、
 

Ga、
Nb、REE 等多种关键金属找矿前景的地区。
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