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内容提要:
 

在黔北上二叠统底部铁铝质黏土岩、下部煤层及其顶底板炭质黏土岩中发现其富集稀土、铌、锆和锂

等关键金属元素,其中铁铝质黏土岩 REY、Nb、Zr 和 Li 平均含量分别为 807×10-6 、143×10-6 、1107×10-6 、375×10-6 ,下
部煤层及其顶底板炭质黏土岩中 REY、Nb、Zr 和 Li 平均含量为分别为 555×10-6 、104×10-6 、786×10-6 、116×10-6 。 显

示出该区域该层位具有关键金属矿床良好的找矿前景。

关键词:关键金属;异常富集;龙潭组底部;黔北

　 　 关键金属是国际上最近提出的资源概念,指的

是现今社会必需、但安全供应存在高风险的一类矿

产的总称,主要包括稀有金属、稀土金属、稀散金属

和部分稀贵金属,这些金属对新材料、新能源、信息

技术、航空航天、尖端武器等新兴产业十分关键,对
国民经济、国家安全和科技发展具有十分重要的战

略意义(王登红,2019)。
黔北地区位于扬子陆块西南缘,广泛分布上二

叠统煤系地层,在煤系地层底部有一套厚 5-20m 的

铁铝质黏土岩,该黏土层分布广、厚度较稳定,前人

也报道黔北煤中富集关键金属元素 ( 杨瑞东等,
2021)。 通过对黔西、播州、湄潭、绥阳、桐梓等地对

该铁铝质黏土岩层进行取样、分析测试,发现其异常

富集 REY、Nb、Zr 和 Li 关键金属元素。

1　 研究方法

对黔西、播州、湄潭、绥阳、桐梓等地上二叠统龙

潭组底部铁铝质黏土岩进行野外调查、剖面测量、钻
孔和坑道编录及样品采集,在澳实(广州)实验室开

展元素分析测试,重点测试该铁铝质黏土岩及其上

覆煤层和围岩中 REY、Nb、Zr 和 Li 等关键金属元素

的含量,分析富集特征。

2　 研究结果

通过对黔西、播州、湄潭、绥阳、桐梓等地区龙潭

组底部铁铝质黏土岩开展剖面测制、钻孔编录、坑道

编录及样品采集,发现该层中异常富集稀土、铌、锆、
锂等关键金属元素。 富集金属元素岩石组合特征由

下向上分别为碎屑状含粉砂质黏土岩,具微-泥晶

结构,基本上由黏土矿物基底、褐铁矿和陆源碎屑共

同组成(图 1:a、a-1、a-2);锖灰色鲕粒微—泥晶(微

含铝质)含硫化铁质黏土岩,鲕粒更多具有渗漏成

因,微量矿物成分,不均匀污染状分布(图 1b、b-1、b-
2);灰色、灰白色含硫化铁质黏土岩,矿物组分主要

为黏土矿物、黄铁矿、硬水铝石(图 1c、c-1、c-2);碎
屑状鲕粒泥晶含硫化铁质黏土岩,鲕粒更多具有渗

漏成因,矿物组分主要为黏土矿物、黄铁矿、硬水铝

石(图 1d、d-1、d-2)。
本次在上述区域系统采集了 33 件样品,其中龙

潭组底部铁铝质黏土岩 11 件,下部煤层及其顶底板

炭质黏土岩 22 件。 铁铝质黏土岩层厚 1. 05 ~
4. 35m,平均厚 2. 68m,其 REY 含量为 197 × 10-6 ~
1882×10-6,平均 807×10-6,Nb 含量为 90. 2×10-6 ~
210×10-6,平均 143×10-6;Zr 含量为 702×10-6 ~ 1535



图 1
 

黔北上二叠统龙潭组底部铁铝质黏土岩结构特征

Fig.
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Structural
 

characteristics
 

of
 

ferro-aluminous
 

clay
 

rock
 

at
 

the
 

bottom
 

of
 

the
  

Upper
 

Permian
 

Longtan
 

Formation
   

in
 

Northern
 

Guizhou
ZK1601-1B:

 

(a)手标本特征,
 

(a-1)
 

显微镜下特征,微—泥晶结构,
 

(a-2)
 

具碎屑化现象;ZK1601-5B:
  

(b)
 

手标本特征,
 

(b-1)
 

显微镜下

特征,具豆鲕粒微—泥晶结构,
 

(b-2)
 

豆鲕粒成分特征;J2101-2B:
 

( c)手标本特征,( c-1)、( c-2)显微镜下特征,具微—泥晶结构,见黄铁

矿和炭质偏集现象;DL-1B:
 

(d)手标本特征,
 

( d-1)
 

显微镜下特征,具豆鲕粒微—泥晶结构,并具碎屑化现象,( d-2) 豆鲕粒成分特征。
(a)、(b)、(c)、(d)为自然光;(a-1)、(b-1)、(c-1)为单偏光;(a-2)、(b-2)、(c-2)、(d-2)为正交偏光;(d-1)斜照光

ZK1601-1B:
 

(a)
  

hand
 

specimen,
  

(a-1)
  

micro
 

mud
 

crystal
 

structure,
 

(a-2)
   

fragmentation
 

phenomenon;
 

ZK1601-5B:
 

(b)
  

hand
 

specimen,
  

(b-1)
  

pisolitic
 

and
 

oolitic
 

micro
 

mud
 

crystal
 

structure,
 

( b-2)
  

pisolitic
 

and
 

oolitic
 

particles;
 

J2101-2B:
 

( c)
  

hand
 

specimen,
  

( c-1),
 

( c-2)
  

micro
 

mud
 

crystal
 

structure,
 

pyrite
 

and
 

carbonaceous
 

segregation;
 

DL-1B:
 

( d)
  

hand
 

specimen,
 

( d-1)
 

pisolitic
 

and
 

oolitic
 

micro
 

mud
 

crystal
 

structure,
 

and
  

fragmentation
 

phenomenon;
 

(d-2)
 

pisolitic
 

and
 

oolitic
 

composition.
  

( a),
  

( b),
 

( c)
 

and
 

( d)
 

are
 

natural
 

light;
 

( a-1),
 

( b-1)
 

and
 

( c-1)
 

are
 

single
 

polarized
 

light;
 

(a-2),
 

(b-2),
 

(c-2),
 

and
 

(d-2)
 

are
 

orthogonal
 

polarizers;
 

(d-1)
 

oblique
 

light
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表 1
 

黔北晚二叠世煤系地层底部铁铝质黏土岩中 REY、Nb、Zr 和 Li 含量(×10-6)
Table

 

1
 

Contents(×10-6)
 

of
 

REY,
 

Nb,
 

Zr
 

and
 

Li
 

in
 

ferro-aluminous
 

clay
 

rocks
 

at
 

the
 

bottom
 

of
 

Late
 

Permian
 

coal
 

measures
 

in
 

northern
 

Guizhou

序
号 编号

采样

地点
岩性 REY Nb Zr Li

1 J2101-2H 黔西县 灰白色铁质铝土质黏土岩 312
 

101. 0 782 207
2 J2101-3H 黔西县 深灰色铁质铝土质黏土岩 547

 

115. 5 988 429
3 J2101-4H 黔西县 灰、黑色含黄铁矿黏土岩 978

 

210 1360 315
4 XJB-1H 播州区 含黄铁矿黏土岩 197

 

90. 2 702 89. 8
5 DL-1H 湄潭县 含黄铁矿黏土岩 344

 

141. 0 1030 760
6 ZK1601-1H 绥阳县 褐黄色含铁质黏土岩 601

 

125. 0 1075 335
7 ZK1601-2H 绥阳县 深灰色铁质、铝土质黏土岩 400

 

136. 5 1060 356
8 ZK1601-3H 绥阳县 灰白色铝、铁质黏土岩 557

 

170. 0 1255 398
9 ZK1601-5H 绥阳县 豆鲕状铁质黏土岩 1882

 

181. 5 1535 480
10 DLS-1H1 桐梓县 铝土质黏土岩 1829

 

148. 0 1190 192. 5
11 DLS-1H2 桐梓县 铝土岩 1228

 

153. 0 1195 560
平均值 807

 

143
 

1107
 

375
 

最大值 1882
 

210
 

1535
 

760
 

最小值 197
 

90. 2
 

702
 89. 8

 

表 2
  

黔北晚二叠世底煤层及顶底炭质黏土岩中 REY、Nb、Zr 和 Li 含量(×10-6)
Table

 

2
 

Contents
 

(×10-6)
 

of
 

REY,
 

Nb,
 

Zr
 

and
 

Li
 

in
 

Late
 

Permian
 

bottom
 

coal
 

seam
 

and
 

top,
 

bottom
 

carbonaceous
 

clay
 

rocks
 

in
 

northern
 

Guizhou

序
号 送样编号 采样地点 岩性 REY Nb Zr Li

12 J2101-6H 黔西 深灰色炭质黏土岩 784 287 1765 76. 7
13 J2101-8H 黔西 炭质黏土岩 293 126. 0 837 19. 0
14 J2101-10H 黔西 炭质粉砂质黏土岩 604 97. 7 726 128. 5
15 J2101-12H 黔西 炭质粉砂质黏土岩 435 67. 2 465 44. 2
16 XJB-2H 播州 炭质黏土岩 325 42. 2 383 19. 0
17 XJB-3H 播州 煤 1012 70. 4 1115 69. 9
18 XJB-4H 播州 炭质黏土岩 232 56. 5 397 22. 3
19 XJB-5H 播州 煤、粉煤 298 36. 7 305 15. 8
20 XJB-6H 播州 深灰色黏土岩 292 55. 4 405 15. 8
21 DL-2

 

H 湄潭 炭质黏土岩 259 127. 0 787 930
22 DL-3

 

H 湄潭 煤 565 128. 5 708 47. 2
23 DL-4

 

H 湄潭 高炭质黏土岩 2472 363 3290 480
24 DL-5

 

H 湄潭 煤 725 143. 0 1065 85. 5
25 DL-6H 湄潭 深灰色含炭质黏土岩 596 30. 5 160 15. 8
26 ZK1601-7H 绥阳 炭质黏土岩 441 81. 6 492 82. 0
27 DLS-2H 桐梓 炭质黏土岩 934 43. 2 861 51. 5

28 DLS-3H 桐梓
灰黑色含黄铁矿含铝质、

炭质黏土岩
217 165. 5 1130 122. 5

29 DLS-4H 桐梓 煤 306 123. 0 632 103. 5
30 DLS-5H 桐梓 高炭质黏土岩 423 79. 1 639 14. 8

31 DLS-7H 桐梓
灰黑色含铝质、炭质

黄铁矿黏土岩
422 89. 7 563 33. 2

32 DLS-8H 桐梓 煤 109 11. 8 106 60. 0
33 DLS-9H 桐梓 深灰色炭质黏土岩含黄铁矿 460 65. 1 458 117. 0

平均值 555 104 786 116
最大值 2472 363 3290 930
最小值 109 11. 8 106 14. 8

×10-6,平均 1107×10-6;Li 含量

为 89. 8×10-6 ~ 760×10-6,平均

375×10-6(表 1)。 铁铝质黏土

岩层之上的煤及炭质黏土层,
厚 0. 82 ~ 5. 05m, 平 均 厚

2. 27m。 其 REY 含量为 109 ×
10-6 ~ 2472 × 10-6, 平均 555 ×
10-6;Nb 含量为 11. 8 × 10-6 ~
363× 10-6,平均 104 × 10-6; Zr
含量为 106×10-6 ~ 3290×10-6,
平均 786×10-6;Li 含量为 14. 8
×10-6 ~ 930 × 10-6,平均 116 ×
10-6(表 2)。

我国 煤 中 REY 平 均 值

( 138μg / g )、 Nb 平 均 值

( 9. 44μg / g )、 Zr 平 均 值

89. 5μg / g 和 Li 平 均 值

( 31. 8μg / g ) ( 代 世 峰 等,
2020)。 黔北龙潭组下部煤层

及其顶底板炭质黏土岩层中稀

土、铌、锆和锂平均量分别是中

国煤中 4. 0 倍、11 倍、8. 8 倍和

3. 6 倍;铁铝质黏土岩层中稀

土、铌、锆和锂平均量分别达

5. 8 倍、 15. 1 倍、 12. 4 倍 和

11. 8 倍,铁铝质黏土岩层中稀

土、铌、锆、锂平均含量比龙潭

组下部煤层及其顶底板炭质黏

土岩层含量更高,其厚度也更

为稳定,是重要的关键金属找

矿层位。

3　 结论

通过对黔北上二叠统底部

铁铝质黏土岩系统采样、分析

测试,发现其富集稀土、铌、锆
和锂等关键金属元素,REY 平

均含量为 807×10-6,Nb 平均含

量为 143×10-6,Zr 平均含量为

1107×10-6;Li 平均含量为 375
× 10-6, 其层位稳定, 平均厚

2. 68m。 同时,在铁铝质黏土

岩之上的煤层及其顶底板炭质

黏土岩,也富集关键金属元素,

35 月 谯文浪等:黔北上二叠统底部发现 REY、Nb、Zr 和 Li 等关键金属异常富集层



REY 平均含量为 555 × 10-6, Nb 平均含量为 104 ×
10-6,Zr 平均含量为 786×10-6,Li 平均含量为 116×
10-6。 显示出该区域该层位具有关键金属矿床良好

的找矿前景。
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Abstract:In
 

the
 

Upper
 

Permian
 

base
 

ferro-aluminous
 

rocks,
 

coal
 

seams
 

( C1)
 

and
 

the
 

top
 

and
 

bottom
 

carbonaceous
 

clay
 

rocks
 

of
 

the
 

coal
 

seam,
 

the
 

horizon
 

of
 

super
 

enrichment
 

critical
 

metals
 

REY,
 

Nb,
 

Zr
 

and
 

Li
 

were
 

found
 

from
 

northern
 

Guizhou.
 

The
 

average
 

contents
 

of
 

REY,
 

Nb,
 

Zr
 

and
 

Li
 

are
 

807×10-6、143×10-6、1107×10-6、
375×10-6

 

respectively,
 

in
 

ferro-aluminous
 

rocks.
 

The
 

average
 

contents
 

of
 

REY,
 

Nb,
 

Zr
 

and
 

Li
 

are
 

555×10-6、104
×10-6、786× 10-6、116 × 10-6

 

respectively,
 

in
 

the
 

top
 

and
 

bottom
 

carbonaceous
 

clay
 

rocks
 

of
 

the
 

coal
 

seam.
 

the
 

discovery
 

shows
 

that
 

the
 

horizon
 

has
 

good
 

prospecting
 

prospects
 

for
 

critical
 

metal
 

deposits
 

in
 

this
 

area.
Keywords:

 

critical
 

metals;
 

super
 

enrichment;
 

Longtan
 

Fm.
 

;
 

northern
 

Guizhou
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