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黔西地区宣威组多金属层铌富集机制研究 
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滇东-黔西晚二叠世地层（宣威组和龙潭组）底部的黏土岩中发育一套 Nb-Zr-REY-Ga 多金属富集层（Dai 
et al., 2016），其分布范围广，品位及产状稳定，显示出巨大的资源潜力。该多金属层主要呈平行不整合上覆

于峨眉山玄武岩或基性凝灰岩之上，岩性以铝土质黏土岩、粉砂质泥岩、炭质页岩及煤层为主。自上世纪

末，前人对该多金属层的物质来源和形成模式进行了广泛研究，尤其以滇东地区含煤层位的相关工作较为

全面（Dai et al., 2016；Zhao et al., 2017）。近年来，我们对黔西地区宣威组底部多金属层与峨眉山大火成岩

省（ELIP）晚期碱性长英质岩建立物质联系（Deng et al., 2022）。但对关键金属 Nb 的赋存状态和富集机制

的研究较为薄弱，对黔西地区多金属层的形成过程还需要更深入的认识。 
本研究以黔西威宁地区宣威组底部的 Nb-Zr-REY-Ga 多金属层为对象，对多个剖面的富集层开展全岩地

球化学分析、重砂分析、SEM-EDS 及 HR-Raman 矿物鉴定、含 Nb 矿物 EPMA 分析、含 Nb 矿物 LA-ICP-MS
分析、锆石 U−Pb 定年及微量分析。旨在查明 Nb 的赋存状态，确定含 Nb 矿物的成因与转变，探讨 Nb 的

富集机制和多金属层的成因模式。全岩地球化学显示多金属层具有高 Al2O3/TiO2（>8）和 Th/Sc（>0.6）值，

低 Ti/Y（<500）和 Eu/Eu*（~0.5）值，多金属层在 Nb/Y-Zr/TiO2图解上位于粗面岩-流纹岩区域，其稀土及

微量元素配分模式与 ELIP 中央的碱性长英质岩类似（Xu et al., 2010）。矿物分析结果表明 Nb 主要赋存于富

Nb 金红石（Nb2O5>5 %）及其转变形成的次生板钛矿和锐钛矿中，同时，在高 Nb 层位（Nb>500 ppm）可

见铌铁金红石及铌铁矿等独立矿物。金红石中常发育板钛矿环带及锐钛矿团块，部分颗粒受溶蚀并转变为

白钛石，而自生他形锐钛矿 Nb 含量普遍较低（Nb2O5<0.1 %）。而在高 Nb 层位中，金红石颗粒边缘及空隙

被铌铁金红石及铌铁矿交代充填。此外，多金属层中还可见锆石、石英、磷灰石、钠长石等碎屑矿物。整

个富 Nb 层位的碎屑矿物组合与攀西地区的碱性花岗类的矿物特征相近（Zeng and Liu，2022），这些特征指

示 Nb 的富集过程与 ELIP 晚期碱性岩浆活动密切相关。 
富 Nb 金红石常与锆石组合产出，其结晶温度较高（TRt: 808 ± 42°C），显示其岩浆成因。由金红石-铌铁

金红石-铌铁矿交代过程中，Mn/(Mn+Fe)值逐渐增大，∑REY 含量升高，且 Eu/Eu*值减小，Nb 主要以 3Ti4+

—Fe2++2Nb5+替代富集。而在金红石-板钛矿-锐钛矿转变过程中，钛矿物 Fe 含量降低，Ti 含量升高，最终形

成低 Nb 的白钛石集合体，Nb 的替代方式主要为 2Ti4+—Fe3++Nb5+。上述结果表明富 Nb 金红石先由碱性岩

浆结晶分异形成，再被岩浆热液交代形成 Nb 的独立矿物，最后经风化-沉积过程转变为表生条件下稳定的

次生钛矿物。多金属层中早期细粒锆石 U−Pb 年龄为 259.2−258.7 Ma，ɛHf(t)值范围为−10.1 ~ +13.4，结果与

ELIP 内带碱性流纹岩的锆石数据一致（Huang et al., 2022）。而晚期粗粒锆石主要产于高 Nb 层位中，U−Pb
年龄为 256.2 Ma，ɛHf(t)值范围为+3.5 ~ +4.9，结果更类似于攀西地区正长岩及伟晶岩脉（王汾连等，2013）。
同时，由前期岩浆过程到后期热液阶段，锆石结晶温度逐渐降低（TZrn: 739 °C − 703 °C），Eu/Eu*值（0.2 − 0.1）
逐渐减小。这些特征表明，该区宣威组多金属层中 Nb 的富集由 ELIP 晚期碱性岩浆-热液活动与表生过程共

同控制，源区岩浆的长期演化（~3 m.y.）促进了 Nb 等关键金属的预富集。 
结合区域构造-盆地演化史、沉积古地理及古流域恢复结果（Wang et al., 2020），黔西地区 Nb-Zr-REY-Ga

多金属层主要由 ELIP 中央的碱性长英质岩去顶剥蚀后，碎屑物质经古河流向东运移至西扬子克拉通盆地

（WYCB）沉积形成。其中，宣威组底部多金属层主要来源于酸性喷出岩（以富 Nb 流纹岩及粗面岩为主），
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高 Nb 层位可能混入含 Nb-REE 矿化的碱性花岗岩类（含正长伟晶岩、A 型花岗岩）碎屑物质，ELIP 基性

岩可能对多金属层有少量物质贡献。 
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