
 
2023 年 第十届全国成矿理论与找矿方法学术讨论会论文摘要集 137 

黔西北铌-稀土富集层中关键金属富集机理研究 
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在峨眉山玄武岩广泛分布的滇黔地区，玄武岩顶部和二叠系宣威组/龙潭组底部不整合面上普遍存在一

层含铌、稀土、钪和镓等关键金属的富集层（Dai et al., 2010），且这些元素含量大都超过风化壳型矿床的工

业品位。该富集层分部面积广、延伸稳定、厚度较大（衮民汕等，2021；薛洪富等，2021），显示出重要的

资源潜力，有望成为新类型的矿床，为中国的铌、稀土等关键金属资源提供重要来源。因此，对其分布特

征、富集机理和成矿模式等进行深入研究是具有重要的科学意义和显著的经济价值。前人的研究已经表明，

这些关键金属主要来自峨眉山玄武岩（苏之良等，2021），但对它们在风化过程中的富集机理仍然有待深入

探讨。 
一般认为峨眉山玄武岩是宣威组的重要沉积物来源。然而，峨眉山大火成岩省的演化历史复杂，包括

帚山剖面的碱玄响岩和钾质粗面玄武岩（梅厚钧等，2003），以及早期碱性玄武岩喷发后残余的基性岩浆经

强烈结晶分异得到的酸性火山岩构成的双峰式火山岩系列（邵辉等，2007）。我们的研究表明，富集层中的

铁质层和铝质层在矿物学、地质和地球化学特征等方面存在显著差异，可能代表不同的物质来源、沉积环

境和风化条件。通过 Roser and Korsch（1988）对主量元素特征的分析图解和 Winchester and Floyd（1977）
对难迁移元素比值的图解分析，我们认为铁质层原始物质源自早期碱性玄武岩，而铝质层与晚期具有粗面

岩特征的酸性火山岩密切相关。 
富集层主要由粘土岩或泥岩组成，通过主量元素特征可判断其形成气候条件。研究表明，富集层底部

的铁质层形成于干燥气候带的陆相粘土分区，铝质层形成于潮湿炎热气候带的陆相粘土分区，而富集层之

上的砂页岩则形成于寒带和中等寒冷气候带的陆相区域。通过长石风化蚀变特征的 CIA 指数和 A-CN-K 图

解表明，铁质层和铝质层受玄武岩及其演化的酸性火成岩物源的控制，铝质层基本不存在后期钾交代，但

铁质层部分具有较高的 K 组分，这可能与其原始物质为碱性玄武岩有关。对我们对剖面的深度演化研究显

示，铝质层普遍具有更高的 CIA 指数（平均为 94.87，相较于铁质层和顶部砂页岩分别为 91.8 和 77.3），指

示其更高的陆表温度（铁质、铝质和砂页岩分别为 20.12℃、27.43℃和 17.59℃）。 
峨眉山大火成岩省早期以裂隙式溢流喷发为主，晚期则以酸性火山岩中心式培雷型喷发为主，形成大

规模的火山灰。川渝黔地区龙潭期煤系底部普遍赋存具有的高 Zr-Nb-REE 含量的高岭岩，与本研究的铝质

层类似，其原始物源来自于峨眉山大火成岩省晚期的酸性火山喷发。与之相比，本研究铝质层中 Zr 和 Nb
的平均含量分别为 1950 ppm 和 241 ppm，变化范围较大，两者之间具正相关关系（R2 =0.8738）。由于 Nb
和 Zr 属于难迁移元素，在风化过程中变化较小。铝质层中存在微细粒锆石和锐钛矿，可能是 Zr 和 Nb 的主

要载体矿物。风化过程中细碎屑的再旋回效应对原始物质的沉积起着重要作用。铝质层样品大部分具有

ICV<1 的特征，表明它们在沉积时经历了强烈风化或再旋回效应。Zr/Sc-Th/Sc 图解显示，铁质层在沉积时

再旋回效应影响较小，而铝质层中存在严重的再旋回效应。 
总体而言，黔西北地区的关键金属富集层具有重要的资源潜力。该富集层中铁、铝层位在不同气候环

境条件下形成，与峨眉山玄武岩的演化历史以及火山活动有密切关系。通过对化学特征的分析，我们认为

铁质层的原始物源为早期碱性玄武岩，而铝质层则与晚期酸性火山岩有关。其形成气候环境包括干燥气候

带、潮湿炎热气候带和寒带等。本研究为深入理解其地质过程、资源分布和矿床形成机制提供了有力支持。 
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