
摘 要：滇中地区中二叠统梁山组富锂黏土岩分布于梁山期滇中古陆东侧河口湾、滨海平原沼泽区的泥坪带. 梁山组黏土岩由 源
种岩性类型组成：灰原灰褐色含铁铝土（矿）岩、灰白杂红色高岭石黏土岩、灰原灰绿色黏土岩、灰黑原黑色水云母碳质黏土岩. 研究发
现，半咸水向咸水转变、弱氧化原还原、低能、滞留局限的古地理环境有利于形成富锂黏土岩. 在稳定的大地构造环境，温暖、潮湿的
古气候，丘陵为主的古地形条件下，滇中古陆的寒武系—泥盆系镁质碳酸盐岩在次生风化作用下形成的富锂黏土，经过搬运、沉积

作用形成富锂黏土岩. 在昆明市东川原富民、玉溪市红塔原建水、丽江市永胜原宁蒗地区具较好的富锂黏土岩找矿潜力.
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园 引言

为了探求云南省锂资源找矿潜力，云南省地质矿

产勘查院开展了“云南省锂资源找矿预测及靶区调查”

科技创新项目研究. 项目完成基本分析样 缘源圆 件、化
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探土壤样 员 源缘猿件、岩矿鉴定样 缘园件、载射线衍射样
员园件、硅稀微分析 缘源件，发现石炭系万寿山组（悦员憎）、
二叠系梁山组（孕圆 造）和三叠系中窝组（栽猿 扎）猿个富锂黏
土岩层位. 其中滇中地区梁山组富锂黏土岩具锂含量
高、层位较稳定、分布范围广的特点，因此将滇中地区

梁山组作为重点层位开展调查研究工作.

员 滇中地区梁山期岩相古地理及岩石特征

员援员 岩相古地理

调查发现的梁山组富锂黏土岩分布于滇中古陆以

东东川—宜良—建水一线，云南省内南北长约 猿园园 噪皂，
东西宽 圆园耀愿园 噪皂. 古地理环境主要为滨海平原沼泽相
（见图 员）. 岩石组合主要由灰色原紫红色石英砂岩、粉
砂岩、泥（页）岩、铝土岩（矿）构成，含植物及海相生物

等化石，向上常变为含煤沼泽相［1］. 岩石组合受河口
湾、滨海潮坪、滨海沼泽沉积共同控制，相带在纵、横向

上具有一定的差异性. 其中，静水的泥坪沉积环境往
往是黏土岩富锂的最佳沉积环境［2］.
员援圆 富锂黏土岩石特征

通过野外肉眼观察，结合岩矿鉴定、载射线衍射分
析（载砸阅），将滇中地区中二叠统梁山组已发现的富锂
黏土岩根据铁铝质等含量不同划分为含铁铝土（矿）岩

（粤造圆韵猿跃源园豫，栽云藻 员园豫耀圆园豫）、铁质黏土岩（粤造圆韵猿约源园豫，
栽云藻 员园豫耀源园豫）、高岭石黏土岩、铁铝质黏土岩、紫红
色泥岩、灰色黏土岩、碳质泥岩等 远类. 其中强富集锂
的黏土岩（蕴蚤圆韵品位大于 园援员豫）主要为灰—灰褐色含
铁铝土（矿）岩型、灰白杂红色高岭石黏土岩型、灰—灰

绿色黏土岩型、灰黑—黑色水云母黏土岩型 源种. 富
锂黏土岩中主要矿物为高岭石、水云母、软水铝石、三

水铝石、硬水铝石、锐钛矿、赤铁矿、石英（表 员）；主要
结构类型有内碎屑（鲕状、豆状）结构、泥质结构、黏土

结构、含粉砂（砂）黏土结构；构造多为致密块状、层状、

鳞片状构造.
滇中地区中二叠统梁山组富锂黏土岩化学组成以

粤造圆韵猿、杂蚤韵圆、云藻圆韵猿为主，次为 栽蚤韵圆. 云藻韵、运圆韵，含量变化
较大，悦葬韵、酝早韵、酝灶韵、晕葬圆韵、孕圆韵缘 含量低且较为稳定
（表 圆，扫描首页 韵杂陨阅二维码可见）. 蕴蚤圆韵含量与 粤造/杂蚤
相关性分析表明［3］，在 粤造/杂蚤比值介于 园援苑耀员援苑之间时，
最有利于锂的富集，粤造/杂蚤比值过低不易于富集锂元素，
属铝质含量适中阶段. 当 云藻圆韵猿逸圆园豫时，蕴蚤圆韵含量一

图 员 滇中地区中二叠世梁山期岩相古地理图

云蚤早援 员 孕葬造藻燥早藻燥早则葬责澡蚤糟 皂葬责 燥枣 糟藻灶贼则葬造 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻 蚤灶
蕴蚤葬灶早泽澡葬灶 孕藻则蚤燥凿 燥枣 酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶

员—滨海平原沼泽相（砂岩、黏土岩、铝土岩）（泽葬灶凿泽贼燥灶藻，糟造葬赠泽贼燥灶藻 葬灶凿
遭葬怎曾蚤贼藻 燥枣 糟燥葬泽贼葬造 责造葬蚤灶 泽憎葬皂责 枣葬糟蚤藻泽）；圆—滨海沼泽相（砂泥岩、灰岩）
（泽葬灶凿赠 皂怎凿泽贼燥灶藻 葬灶凿 造蚤皂藻泽贼燥灶藻 燥枣 糟燥葬泽贼葬造 泽憎葬皂责 枣葬糟蚤藻泽）；猿—开阔台地相
（灰岩）（造蚤皂藻泽贼燥灶藻 燥枣 燥责藻灶 责造葬贼枣燥则皂 枣葬糟蚤藻泽）；源—古陆（葬灶糟蚤藻灶贼 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼）
般较低；云藻圆韵猿约圆园豫，才有利于氧化锂的富集；当
云藻圆韵猿约猿豫，高品位样品数量增加. 蕴蚤圆韵含量与 栽蚤韵圆呈
正相关，与 杂蚤韵圆、悦葬韵含量呈负相关关系. 蕴蚤圆韵含量与
云藻韵、运圆韵、酝早韵、酝灶韵、晕葬圆韵、孕圆韵缘 成分相关性不明显 .
温汉捷等［2］研究表明，锂主要以吸附形式赋存于黏土

岩的蒙脱石相中，其次很有可能进入 杂蚤原韵四面体孔
洞或 粤造原韵八面体片中.
员援猿 沉积环境古盐度与氧化还原环境分析

滇中地区含锂黏土岩的 晕蚤/悦燥含量比值［4］与 蕴蚤圆韵
含量相关图（图 圆）表明，在氧化环境、弱氧化—弱还原
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环境和还原环境均含锂，但还原环境更利于锂的富集.
晕蚤/悦燥约缘豫，为氧化环境（开放）；晕蚤/悦燥介于 缘豫耀苑豫，为
弱氧化—弱还原环境；晕蚤/悦燥跃苑豫，为还原环境（封闭）.
褐红色铁质泥岩分布于中二叠统梁山组底部，形成于

强氧化环境，推测滇中地区中二叠世梁山期早期局部

为陆相沉积环境. 滇中地区富锂黏土岩的 晕蚤含量［4］与

蕴蚤圆韵含量相关图（图 猿）表明，半咸水、半咸水—咸水环
境更有利于锂元素富集. 晕蚤含量 圆园豫耀圆缘豫，为淡水
（陆相）沉积；晕蚤 圆缘豫耀源园豫，为半海水（海陆交互相）沉
积；晕蚤跃源园豫，为咸水（海相）沉积. 分析认为：中二叠统

图 圆 晕蚤/悦燥含量比值与 蕴蚤圆韵含量相关图
云蚤早援 圆 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 晕蚤/悦燥 则葬贼蚤燥 葬灶凿 蕴蚤圆韵 糟燥灶贼藻灶贼

员—铁质岩（枣藻则则怎早蚤灶燥怎泽 则燥糟噪）；圆—含铁铝土（矿）岩（蚤则燥灶鄄糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早
遭葬怎曾蚤贼藻 则燥糟噪）；猿—铁铝质黏土岩（枣藻则则葬造造蚤贼蚤糟 糟造葬赠 则燥糟噪）；源—高岭石黏土
岩（噪葬燥造蚤灶蚤贼藻 糟造葬赠 则燥糟噪）；缘—碳质泥岩（糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）；远—褐
红 色 铁 质 泥 岩（皂葬则燥燥灶 枣藻则则怎早蚤灶燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）； 苑—泥 质 粉 砂 岩

（责藻造蚤贼蚤糟 泽蚤造贼泽贼燥灶藻）

图 猿 晕蚤与 蕴蚤圆韵含量相关图
云蚤早援 猿 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶 遭藻贼憎藻藻灶 晕蚤 葬灶凿 蕴蚤圆韵 糟燥灶贼藻灶贼泽

员—铁质岩（枣藻则则怎早蚤灶燥怎泽 则燥糟噪）；圆—含铁铝土（矿）岩（蚤则燥灶鄄糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早
遭葬怎曾蚤贼藻 则燥糟噪）；猿—铁铝质黏土岩（枣藻则则葬造造蚤贼蚤糟 糟造葬赠 则燥糟噪）；源—高岭石黏土
岩（噪葬燥造蚤灶蚤贼藻 糟造葬赠 则燥糟噪）；缘—碳质泥岩（糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）；远—褐
红 色 铁 质 泥 岩（酝葬则燥燥灶 枣藻则则怎早蚤灶燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）； 苑—泥 质 粉 砂 岩

（责藻造蚤贼蚤糟 泽蚤造贼泽贼燥灶藻）
梁山组主要为海相沉积，局部地区底部为海陆交互相

沉积. 锂元素在半咸水向咸水转变、弱氧化—还原地
区更易富集.
员援源 沉积亚相、微相与锂元素分布特征

参考前人铝土矿与沉积亚相、微相分布规律［5］，滇

中地区富锂黏土岩的富集受河口湾、滨海潮坪沉积亚

相共同控制，主要分布于河口湾静水区及滨海潮坪沉

积的泥坪沉积环境中（图 源）. 滨海河口湾区河流作用
较弱，主河道内发育粉—细砂岩微相，可见交错层理，

锂含量较低；河口湾两侧静水区发育铁质黏土岩、含铁

测试单位：自然资源部昆明矿产资源监督检测中心，圆园圆员原园远. 含量单位：豫.

表 员 富锂黏土岩中主要矿物 载砸阅分析结果表
鄄

样品号 岩石名称

BT4-R1 灰色豆状高岭石铝土岩

BT35-R3 砖红色尧灰色含水云母高岭石黏土岩
BT36-R3 深灰色豆状铁质铝土岩

BT39-R3 黑色含碳质水云母黏土岩

BT41-R2 灰色砖红色水云母黏土岩

BT41-R4 黑色碳质水云母高岭石黏土岩

BT41-R5 黑色碳质水云母高岭石黏土岩

水云母

4.1
19.3
13.2
89.6
92.7
31.4
58.1

BT43-R1 灰绿色鲕-豆状铝土岩 12.7

锐钛矿

7.6
5.5
6.2
6.2
5.1
3.7
6.1
4.9

石英 赤铁矿 三水铝石 硬水铝石 Li2O
/ 15.1 / / 0.2751
/ 7.7 / / 0.3808
/ 20.9 18.5 17.4 0.2293
/ 4.2 / / 0.251
/ 2.2 / / 0.289
/ 2.1 / / 0.4138

6.3 3.2 / / 0.4787
/ 3.1 / 29.9 0.317

高岭石

48.3
58.9
23.8

/
/

62.8
26.3
25.2

软水铝石

24.9
8.6
/
/
/
/
/

24.2
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质铝土（矿）岩、高岭石黏土岩、水云母黏土岩等泥坪微

相沉积，是富锂黏土岩沉积的有利地段. 由大陆至滨
海区域发育滨海平原沼泽相沉积，海岸往滨海方向依

次发育铁质岩寅含铁铝土（矿）岩寅高岭石黏土岩（或
相变为碳质泥岩）等潮坪黏土岩系组合［5］. 岩石中常
富含锂元素，往滨海中心逐渐过渡为粉砂质泥岩、细砂

质泥岩、砂岩潮间坪组合，锂含量显著降低.
锂含量与沉积微相、岩性、氧化还原环境关系密切

（图 缘）. 铁质黏土岩沿滨岸潮坪或河口湾近岸泥坪带

分布，为氧化环境沉积，具明显的鲕状、豆状构造，

蕴蚤圆韵含量 园援园圆豫耀园援员园豫，样品平均含量 园援园苑豫. 含铁铝
土（矿）岩位于含铁质黏土岩与高岭石黏土之间，沉积

环境位于氧化带中下部，具鲕原豆状结构，是沉积型铝
土矿的主要含矿地带，蕴蚤圆韵含量 园援园猿豫耀园援圆圆豫，平均
含量 园援员源豫，是主要锂强富集的黏土岩. 高岭石黏土岩
多具泥晶质结构，偶见鲕原豆状结构，广泛分布于滨海
沼泽平原的潮坪地带，蕴蚤圆韵含量 园援园源豫耀园援员愿豫，平均
含量 园援员猿豫，是主要的锂强富集黏土岩. 铁铝质黏土岩

图 源 滇中某地区中二叠世梁山期河口湾与滨海沼泽平原沉积岩相古地理图

云蚤早援 源 孕葬造藻燥早藻燥早则葬责澡蚤糟 皂葬责 燥枣 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 造蚤贼澡燥枣葬糟蚤藻泽 蚤灶 贼澡藻 藻泽贼怎葬则赠 葬灶凿 糟燥葬泽贼葬造 皂葬则泽澡 责造葬蚤灶泽 燥枣 酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 蕴蚤葬灶早泽澡葬灶 孕藻则蚤燥凿 蚤灶
糟藻灶贼则葬造 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻

员—大陆（糟燥灶贼蚤灶藻灶贼）；圆—砂体（泽葬灶凿 遭燥凿赠）；猿—泥坪（皂怎凿枣造葬贼）；源—砂泥坪（泽葬灶凿鄄皂怎凿 枣造葬贼）；缘—碳质泥岩（糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 皂怎凿泽贼燥灶藻）；远—白云岩
（凿燥造燥泽贼燥灶藻）；苑—灰岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；愿—泥岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）；怨—砂岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；员园—高岭石黏土岩（噪葬燥造蚤灶蚤贼藻 糟造葬赠 则燥糟噪）；员员—铁铝质黏土岩（枣藻则则葬造造蚤贼蚤糟
糟造葬赠 则燥糟噪）；员圆—豆状铁质岩（责蚤泽燥造蚤贼藻 枣藻则则怎早蚤灶燥怎泽 则燥糟噪）；员猿—劣质煤（蚤灶枣藻则蚤燥则 糟燥葬造）；员源—梁山组（蕴蚤葬灶早泽澡葬灶 枣皂援）；员缘—马平组（酝葬责蚤灶早 枣皂援）；员远—寒武原

泥盆系（悦葬皂遭则蚤葬灶鄄阅藻增燥灶蚤葬灶）；员苑—断层（枣葬怎造贼）；员愿—河流/潮流方向（则蚤增藻则/糟怎则则藻灶贼 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶）

图 缘 富锂黏土岩纵向岩性变化及沉积环境示意图

云蚤早援 缘 孕则燥枣蚤造藻 泽澡燥憎蚤灶早 增藻则贼蚤糟葬造 造蚤贼澡燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬灶早藻泽 葬灶凿 泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 燥枣 蕴蚤鄄则蚤糟澡 糟造葬赠 则燥糟噪泽
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与高岭石分布大致相同，二者常在走向上互为相变，

蕴蚤圆韵含量 园援园圆豫耀园援员园豫，平均含量 园援园远豫. 该岩性内锂
元素弱富集. 碳质泥岩广泛分布于滨海沼泽相，该岩
性 蕴蚤圆韵 含量 园援园猿豫耀园援源苑豫，平均含量 园援员缘豫，是主要
的锂强富集黏土岩，局部形成超富集. 紫红色泥岩主
要位于梁山组底部，可见古岩溶面填平补齐现象，该岩

性 蕴蚤圆韵 含量 园援园圆豫耀园援园缘豫，平均含量 园援园猿豫，锂元素
富集作用弱. 泥质粉砂岩多为潮道、河口湾河道沉积，
该岩性 蕴蚤圆韵含量 园援园园缘豫耀园援园员豫，平均含量 园援园员豫，该
岩性内锂元素不易富集.

圆 黏土岩中锂元素物质来源及控制因素

圆援员 锂的物质来源探讨

温汉捷等［2］认为锂的成矿物质来自基底的不纯碳

酸盐岩，其他未曾见有相关报道. 调查工作中因发现
锂与铝土矿成因具相似性，云南地区铝土矿丰富，研究

程度较高，可供参考. 前人认为文山地区铝土矿成矿
物质来源主要有下伏灰岩［6-10］、峨眉山玄武岩［11-13］和

下伏灰岩垣峨眉山玄武岩 ［14-17］ 猿种观点. 本文则通过
对滇中、滇东、滇东南大范围的 员 颐圆园万水系沉积物锂
异常查证工作，分析如下.

在云南省曲靖市德泽乡、富源县黄泥河原老厂、罗
平县大水井原板桥、泸西县饶家寨原午街铺、石屏县马
街等地区 员 颐圆园万水系沉积物测量锂异常查证中发现，
锂异常区地质背景为泥盆系宰格组（阅猿扎早）灰岩、白云
岩或三叠系关岭组（栽圆早造）灰岩、白云岩，其中碳酸盐岩
风化次生黏土中 蕴蚤圆韵含量一般为 园援员豫耀园援员缘豫，最高
可达 园援圆员豫. 前人研究认为调查区内锂异常是碳酸盐
岩（主要是镁质碳酸盐岩）发生钙红土化和红土化作用

时，其中某些成分如 悦葬韵、酝早韵、杂蚤韵圆等被大量淋滤带
出，而 蕴蚤、粤造、云藻、栽蚤等则进一步富集的结果［18-19］，将这

类异常成因称为“碳酸盐岩次生风化黏土富集锂异

常”［2］髴. 此类异常在昆明、曲靖、红河地区具高异常大
面积分布的特点［20］. 根据“将今论古”的地质观点，认
为“碳酸盐岩次生风化黏土富集锂”是富锂黏土岩的主

要物质来源之一.
在滇中地区，含锂黏土岩系不整合于寒武系、泥盆

系、石炭系和石炭原二叠系马平组（悦孕皂）之上. 在这些
地层中，除马平组灰岩较纯外，其余均夹有较多的白云

岩. 风化形成的中二叠世梁山期滇中古陆次生风化富
锂黏土，能为中二叠统梁山组提供丰富的物质来源.
有研究表明，相同物源的各类矿（岩）石具有较为接近

的钛率（铝钛比 粤造/栽蚤），可用于判别其成矿物质来源［3］.
分析显示，滇中地区梁山组富锂铝土（矿）岩 粤造/栽蚤介
于 缘援远员耀员怨援园猿，平均 员员援员苑；富锂铝铁岩 粤造/栽蚤值介于
源援远苑耀员怨援员员，平均 员员援苑员；富锂铁铝质黏土岩 粤造/栽蚤值介
于 猿援员员耀圆圆援圆苑，平均 员圆援缘源. 三者平均值为 员圆援员苑. 三种
岩性 粤造/栽蚤值变化均较大，分析认为锂源具有多源性.
而下伏马平组灰岩 粤造/栽蚤值为 员援园源，马平组白云岩 粤造/
栽蚤值为 圆援园远，平均值为 员援缘缘，相对于梁山组富锂黏土
岩 粤造/栽蚤值偏小. 分析认为梁山组下伏的马平组不是
主要的物源提供地层，推测锂主要来源于滇中古陆的

寒武系—泥盆系中镁质碳酸盐岩次生风化黏土富集.
圆援圆 控制因素分析

（员）大地构造环境：被动大陆边缘滨海平原沼泽
区，梁山组富锂黏土岩沿滇中古陆边缘带状分布.
（圆）古气候、地形：中二叠世梁山期气候温暖、潮

湿，滇中古陆地形以丘陵为主. 化学风化强烈，可为锂
元素提供丰富的物质来源.
（猿）沉积环境：滨海平原沼泽的河口湾或滨海平原

的潮坪环境，富集于泥坪、潮泥坪或砂泥坪岩相中.
（源）丰富的成矿物质来源：中二叠世梁山期滇中古

陆中宰格组位于剥蚀区，镁质碳酸盐岩经风化作用形

成富锂的黏土，为梁山组黏土岩提供丰富的锂元素物

质来源.
（缘）与下伏地层的接触关系：假整合接触关系有利

于提供长期稳定的物源.
（远）与下伏地层岩性的因素：本次调查发现梁山组

富锂黏土岩下伏地层既有寒武系龙王庙组（C员造）、双龙
潭组（C圆泽）砂岩、页岩，也有马平组灰岩，其第四系风化
土壤中均未发现锂元素的明显富集. 在盘龙区阿子
营原寻甸县金所一带，梁山组下伏地层为马平组灰岩，
梁山组中形成残积成因的古风化壳铝土矿点，铝土矿

中 蕴蚤圆韵含量一般小于 园援园缘豫；而在安宁市耳目村铝土
矿点中，万寿山组不整合于宰格组之上，宰格组岩性以

镁质碳酸盐岩为主，第四系风化土壤中 蕴蚤圆韵可富集至
园援员豫耀园援圆豫，万寿山组底部铝土岩 蕴蚤圆韵品位 园援猿苑豫耀
园援怨愿豫，平均 园援苑源豫. 黏土岩中是否富集锂元素，与其下

髴云南省地质矿产勘查院. 云南省锂资源找矿预测及靶区调查成果报告. 2021.
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伏岩性无必然联系，关键是锂元素的成矿物质来源.

猿 黏土岩中锂富集模式

二叠纪早期，云南境内的扬子古陆块普遍抬升，沉

积间断开始发育，滇中昆明以西地区为滇中古陆，以东

地区为牛头山古岛. 以上两个以碳酸盐岩为主的古陆
逐步上隆并遭受剥蚀，形成了富含锂铁铝钛沉积物的

物源供应区. 二叠纪中期，地质构造运动转化为不均
匀的沉降，接受沉积，在两个古陆夹持带之间，形成总

体呈南北走向的滨海平原沉积区. 此时，该地区位于
赤道附近，气候温暖、潮湿［21］，以化学风化为主. 两个
古陆出露地层为寒武系、泥盆系、石炭系和马平组. 在
这些地层中，除石炭系、二叠系灰岩较纯外，其余均夹

有较多的白云岩，尤其是宰格组白云岩. 这些岩石中
富含 蕴蚤元素，当岩石发生钙红土化和红士化作用时，
其中某些成分，如 悦葬韵、酝早韵、杂蚤韵圆等被大量淋滤带出，
而 蕴蚤、粤造、云藻、栽蚤等则进一步在黏土中富集. 富锂黏土
经过水流搬运至滨海平原沉积区，蕴蚤、粤造、云藻、栽蚤 元素
因自身化学性质不同，在水动力、氧化还原、酸碱度、盐

度等不同环境下逐步沉淀，导致锂元素再次富集. 滇
中地区黏土岩锂富集模式见图 远.

源 找矿标志与找矿预测

源援员 找矿标志

参考滇中新型锂资源成矿与增储项目工业指标，

蕴蚤圆韵边界品位 园援员缘豫，工业品位 园援圆园豫，最小可采厚度
员援园 皂. 该类富锂黏土岩普遍可见于滇中地区中二叠统

梁山组中，将该矿床类型定名为“黏土岩型锂矿”. 该
类型矿床具如下明显的找矿标志.
（员）地层标志：黏土岩型锂矿受二叠系中统梁山组

控制，沉积矿床直接赋存于含锂黏土岩系中，梁山组是

找寻黏土型锂矿的直接标志.
（圆）区域性角度不整合（古侵蚀）面标志：梁山组与

下伏地层均为不整合接触，滇中古陆、牛头山古陆及基

岩风化为锂元素的富集提供了物质来源.
（猿）褶皱构造标志：向斜构造区有利于含富锂黏土

岩系地层的保存，是寻找黏土岩型锂矿的有利地区.
如在玉溪小石桥、禄劝县转龙镇和九龙镇，梁山组均位

于向斜内，富锂黏土岩地层保留较好，黏土岩型锂矿分

布广泛.
（源）矿化露头标志：铝土矿、褐铁矿、赤铁矿、黏土

岩露头是寻找黏土岩型锂矿的直接标志. 一般附近存
在矿体时，含矿层下方坡积层中往往可见到豆状含铁

铝土岩、铝土矿、含铁黏土岩碎石、碎块.
（缘）矿物标志：黏土岩型锂矿，锂元素主要以离子

吸附形式赋存于蒙脱石矿物中，蒙脱石矿物的存在是

直接标志. 而蒙脱石常与高岭石、水云母、绿泥石、赤
铁矿、铝土矿等矿物共生于黏土岩中，这些黏土矿物易

通过遥感技术发现. 剖面上，铁、铝、黏土、煤是同一气
候下的产物，并经常共生在一起，煤在上部、铁在下部，

可作为黏土岩型锂矿的间接矿物学找矿标志.
（远）化探异常标志：在黏土岩型锂矿分布区，员 颐圆园

万化探锂元素呈低缓异常分布. 因此，低缓锂异常与
黏土岩系套合的地区，是区域性黏土型锂矿找矿的化

图 远 滇中地区梁山组黏土岩锂富集模式简图

云蚤早援 远 杂噪藻贼糟澡 燥枣 蕴蚤鄄藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 皂燥凿藻造 燥枣 糟造葬赠 则燥糟噪泽 蚤灶 蕴蚤葬灶早泽澡葬灶 云燥则皂葬贼蚤燥灶，糟藻灶贼则葬造 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻
员—白云岩（凿燥造燥泽贼燥灶藻）；圆—灰岩（造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；猿—泥岩（皂怎凿泽贼燥灶藻）；源—砂岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻）；缘—高岭石黏土岩（噪葬燥造蚤灶蚤贼藻 糟造葬赠 则燥糟噪）；远—铁铝质黏土岩
（枣藻则则葬造造蚤贼蚤糟 糟造葬赠 则燥糟噪）；苑—碳酸盐岩风化壳（糟葬则遭燥灶葬贼藻 则燥糟噪 憎藻葬贼澡藻则蚤灶早 糟则怎泽贼）；愿—富锂含铁铝土（矿）岩（蕴蚤鄄则蚤糟澡 蚤则燥灶鄄糟燥灶贼葬蚤灶蚤灶早 遭葬怎曾蚤贼藻 则燥糟噪）；怨—富锂
高岭石黏土岩（蕴蚤鄄则蚤糟澡 噪葬燥造蚤灶蚤贼藻 糟造葬赠 则燥糟噪）；员园—富锂水云母碳质黏土岩（蕴蚤鄄则蚤糟澡 澡赠凿则燥皂蚤糟葬 糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 糟造葬赠 则燥糟噪）；员员—劣质煤（蚤灶枣藻则蚤燥则 糟燥葬造）；员圆—陆
源成矿物质运移方向（皂蚤早则葬贼蚤燥灶 凿蚤则藻糟贼蚤燥灶 燥枣 贼藻则则蚤早藻灶燥怎泽 燥则藻鄄枣燥则皂蚤灶早 皂葬贼藻则蚤葬造）；员猿—梁山组（蕴蚤葬灶早泽澡葬灶 枣皂援）；员源—马平组（酝葬责蚤灶早 枣皂援）；员缘—寒武原泥

盆系（悦葬皂遭则蚤葬灶鄄阅藻增燥灶蚤葬灶）；员远—震旦系（杂蚤灶蚤葬灶）
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探异常标志. 员 颐圆园万水系沉积物锂地球化学异常带与
黏土岩型锂矿带分布总体一致，因此，锂地球化学异常

也是找矿的显著标志之一.
源援圆 找矿预测

二叠纪梁山期，滇中地区位于赤道附近，大地构造

稳定，气候湿润多雨，滇中古陆东及北侧均为滨海沼泽

沉积环境，滇中古陆宰格组等镁质碳酸盐岩风化黏土

为梁山组黏土岩提供物源. 滇中地区除中部昆明隆起
外，其北侧及南侧均具较好的找矿潜力.
（员）昆明市东川原富民找矿远景区：位于滇中古陆

北东侧，区内梁山组为滨海平原沼泽相，黏土岩层发

育，初步调查已发现禄劝县九龙镇和转龙镇锂矿点.
（圆）玉溪市红塔原建水找矿远景区：位于滇中古陆

南东侧，区内梁山组中已发现玉溪小石桥锂矿床，建水

县发现青龙镇锂矿点.
（猿）丽江市永胜原宁蒗找矿远景区：位于滇中古陆

北西侧，区内梁山组为滨海沼泽相，不整合于上泥盆统

镁质碳酸盐之上，黏土岩层发育，是黏土岩型锂矿有利

富集地段.

缘 结论

（员）滇中地区梁山组岩相古地理环境有利地段为
河口湾、滨海平原沼泽区的泥坪带；半咸水向咸水转

变、弱氧化—还原、低能、滞留局限的古地理环境下，有

利于形成富锂黏土岩.
（圆）梁山组富锂黏土岩由大陆至滨海方向，具灰

色、灰绿色豆状铁质富锂黏土岩寅灰色豆状含铁富锂
铝土矿（岩）寅灰色原灰白色杂红色高岭石富锂黏土
岩寅灰原灰黑色碳质水云母富锂黏土岩寅劣质煤的分
布特征.
（猿）锂主要来源于滇中古陆的寒武系—泥盆系中

镁质碳酸盐岩次生富集，富锂黏土经搬运沉积后形成

富锂黏土岩. 剥蚀区提供锂元素的物源及沉积环境的
差异，导致黏土岩中锂元素含量差异.
（源）锂元素的富集与大地构造环境、古气候、地形、

沉积环境、成矿物质来源、与下伏地层的接触关系等因

素关系密切，与下伏地层岩性无必然联系.

致谢：感谢审稿专家提出的宝贵意见；感谢云南省

地质矿产勘查开发局专家委员会张翼飞、王宝禄、崔子

良正高级工程师，云南省地质矿产勘查院赵茂春正高

级工程师在论文成稿过程中的指导.
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