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图5 贵州习水地区大竹园组野外露头、钻孔岩芯及含锂岩石照片

a、b. 古风化壳；c~e. 碎屑状铝土岩；f. 包粒状-碎屑状铝土岩；g. 砾级碎屑；h. 包粒状铁质岩；i. 包粒状铁矿；j. 铝土质泥岩；k. 泥岩中黄铁矿；

l. 泥岩中植物化石碎片

P1d—下二叠统大竹园组；P2q—中二叠统栖霞组

Fig. 5 Photographs of the outcrop, drill core and lithium-bearing rocks of the Dazhuyuan Formation, Xishui region, Guizhou

a, b. Paleoweathering crust; c~e. Clastic bauxite; f. Pelletizing-clastic bauxite; g. Gravel-grade clasts; h. Pelletizing ferruginous rocks; i. Pelletizing

iron ore; j. Bauxitic mudstone; k. Pyrite in mudstone; l. Fragments of plant fossils in mudstone

P1d—Lower Permian Dazhuyuan Formation; P2q—Middle Permian Qixia Formation
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图6 习水地区下二叠统大竹园组主要岩石类型平面分布图

1—沉积缺失区；2—泥岩和铝土质泥岩；3—包粒状铁质岩、包粒状铁铝质岩和铁矿；4—碎屑状铝土岩、致密状铝土岩、铝土质泥岩和泥岩；

5—探矿工程及地质点；6—岩性分界线；7—大竹园组露头；8—地名

Fig. 6 Distribution of main rock types from the Lower Permian Dazhuyuan Formation in the Xishui region

1—Sedimentary gap area; 2—Mudstone and bauxitic mudstone; 3—Pelletizing ferruginous rock, pelletizing ferruginous-aluminiferouse rock and

iron ore; 4—Clastic bauxitic rock，massive bauxitic rock、bauxitic mudstone and mudstone; 5—Exploration projects and geological points;

6—Lithological boundary; 7—Outcrops of the Dazhuyuan Formation; 8—Town/city

状构造（图 5f、h）。部分包粒形态完整，少量表现为

破碎或残缺。在少部分区域，包粒状铝土岩中也可

以出现碎屑，但碎屑仅出现在基质中（图5f）。

致密状铝土岩为浅灰色和灰白色，岩石结构紧

密，无纹层，主要分布在大竹园组的中下部，在垂向

序列上一般位于碎屑状和包粒状铝土矿（岩）之下，

厚度一般小于1.8 m。

铝土质泥岩、泥岩和碳质泥岩均为泥状结构，主

要位于碎屑状和包粒状铝土岩之下，也可作为独立

的岩性组合出现在大竹园组中，厚度在 0~5.9 m 之

间。泥岩通常表现为松软、手感滑腻，岩石中常见黄

铁矿颗粒（图5k）和植物碎片（图5l）。

铁质岩、铁铝质岩和铁矿以包粒状结构为主，含

极少量碎屑（图 5h、i）。该类岩石为深灰色、灰黑色

和红褐色，主要分布在含铝岩系底部或以单一的岩

石类型出现在大竹园组中，厚度在0~2.4 m之间。

3.2 含锂岩系空间分布特征

下二叠统大竹园组是习水地区的含锂、含铝岩

系，其岩石类型在平面上具有分带特征，总体呈现

北东-南西向展布（图 6）。在研究区西部、西南部和
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南部地区大面积缺失早二叠世沉积物，仅少量出露

泥岩和铝土质泥岩。在缺失区边缘的良村、永安以

北、官店、长河等地区，沉积物则以包粒状铁质岩、

铁铝质岩和铁矿为主，少量出露铝土质泥岩和泥

岩，缺失碎屑状铝土矿（岩）。向北或北东方向至洼

地或盆地边缘的目里、七瓦池、丁岩坝、路通坝等地

区，沉积物主要为碎屑状铝土岩、致密状铝土岩、铝土

质泥岩和泥岩，少有包粒状铝土岩和碎屑状铝土矿。

在洼地或盆地内的温水、插旗山等地区则仅分布泥

岩、铝土质泥岩和少量碳质泥岩，部分地区小范围沉

积缺失。在研究区北东侧的苏家坝、兴隆岗附近，沉

积物变为碎屑状铝土岩、铝土质泥岩和泥岩。

该区域内的大竹园组沉积物垂向序列上也具

有不同的组合特征。西部、西南部和南部地区，早

二叠世沉积序列仅为泥岩和铝土质泥岩。在良村、

永安以北、官店、长河等地区，沉积序列几乎由包粒

状铁质岩、包粒状铁铝质岩和铁矿组成，底部偶有

泥岩，顶部常见数厘米的古风化壳。在目里、七瓦

池、丁岩坝、路通坝等地区，碎屑状铝土岩位于沉积

序列中-上部，致密状铝土岩、铝土质泥岩和泥岩位

于下部，包粒状铝土岩或铁铝质岩通常出现在序列

顶部（厚度<0.6 m，图 5a），偶尔位于碎屑状铝土岩

之下。在温水、插旗山等地区，沉积序列由泥岩、铝

土质泥岩和少量碳质泥岩组成。在研究区北东侧

的苏家坝、兴隆岗附近，沉积序列上部由碎屑状铝

土岩组成，下部为致密状铝土岩、铝土质泥岩和

泥岩。

3.3 地球化学特征

在贵州习水地区，下二叠统大竹园组237件刻槽

样品中具有低 w(Al2O3)、w(SiO2)和 w(Al2O3)/w(SiO2)

值的特征，w(Al2O3) 为 11.00%~49.62%，w(SiO2) 为

22.93%~68.20%，w(Al2O3)/w(SiO2) 值 为 0.21~2.16；

w(Fe2O3)范围较大，介于 0.53%~56.92%；w(TiO2)相对

较为稳定（0.42%~5.47%）；w(Li) 为 8 × 10-6~8692 ×

10-6，与w(Al2O3)、w(Fe2O3)和w(Al2O3)/w(SiO2)值存在

明显的规律性变化特征（图7a、b、d）。

贵州习水地区 16件 BT209样品的主量元素、微

量元素和稀土元素测试结果见表 1。BT209 的大竹

园组样品的 w(Al2O3)为 27.58%~38.30%，w(SiO2)为

40.94%~45.93%，具有低 w(Al2O3)/w(SiO2)值的特征

（0.32~0.86），大 部 分 样 品 的 w(Fe2O3) 为 0.54%~

3.76%。 大 竹 园 组 底 部 2 件 样 品 的 w(Fe2O3) 为

7.68%、10.87%；w(TiO2)低，但变化范围小（0.99%~

1.72%）；碱性元素含量较低且变化范围相对较小，

w(K2O) 和 w(Na2O)分别为 4.89%~7.63% 和 0.27%~

1.56%，w(CaO) 均 小 于 0.07%，w(MgO) 为 0.24%~

1.16%。此外，大竹园组样品中不同程度的富集Li、Cr、

Ga、REE等，w(Li)和 w(REE)变化范围较大，分别为

17.80×10-6~1875×10-6 和 36.13×10-6~324.21×10-6 ，

w(Cr)和 w(Ga)变化小，分别为 150×10-6~320×10-6和

40.7×10-6~64.0×10-6。韩家店组顶部 2 件样品的

w(REE)分别为377.90×10-6和560.76×10-6。

笔者计算了一些评估化学风化强度的地球化学

指标值，如化学蚀变指数（CIA）值（Nesbitt et al.,

1982）和红土化指数值或铝土矿化指数（IOL/IOB）值

（Babechuk et al., 2014）。计算结果显示（表 1）：大竹

园组样品具有较高的 CIA 值，为 75.78~83.53。这些

样品的 IOL/IOB 值则表现为低值，变化范围窄，为

44.90～48.43。此外，大竹园组含锂岩系均具有较高

的w(Y)/w(Ho)值（44.90~29.63）。与大竹园组含锂岩

系相比，韩家店组的碎屑岩则具有相对较低 CIA

（75.78~78.04）和w(Y)/w(Ho)（23.38~27.45）值。

4 锂的富集规律

本文通过大量野外地质调查和探槽、剥土、钻孔

及地质点的地球化学数据统计发现，锂的富集程度

与下二叠统大竹园组的岩石类型、结构和沉积物的

空间分布具有密切的关系，呈一定的规律性。为方

便对锂资源的直观认识，本文在锂的富集规律中将

Li含量换算为Li2O进行表达。

习水地区下二叠统大竹园组的不同类型岩石

中 Li 的富集程度具有明显的差异。低品位铝土矿

中，w(Li2O)小于 0.1%。在大部分铝土岩中，w(Li2O)

主要为 0.2%~1.87%，少量铝土岩的 w(Li2O) 小于

0.2%。而铝土质泥岩和铁铝质岩中 w(Li2O)一般小

于 0.2%。w(Li2O)在泥岩中的变化范围较低，一般小

于 0.02%，少量为 0.05%~0.11%。铁质岩和铁矿中，

一般小于 0.1%，少量为 0.1%~0.3%。由此可见，在习

水地区下二叠统大竹园组中，w(Li2O)在岩石组分上

总体具有铝土岩>铝土质泥岩和铁铝质岩> 铁质岩、

铁矿和铝土矿>泥岩的特征（图4a）。

除岩石类型外，Li 的富集也与岩石结构相关。

在碎屑状结构的岩石中，若碎屑的粒径均为砂级，

w(Li2O)普遍≥0.3%，若碎屑均为砾级，w(Li2O)一般

介于 0.1%~0.3%，若碎屑同时含有砂级和砾级，岩
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图7 贵州北部地区下二叠统大竹园组地球化学关系图（黔北地区大竹园组样品数据据崔滔等，2013；张莹华等，2013；

雷志远，2021；龙珍等，2021；狮溪1井大竹园组数据据邓旭升等，2023）

a. w(Li)-w(Al2O3)关系图；b. w(Li)-w(Al2O3)/w(SiO2)关系图；c. w(Fe2O3)-w(Al2O3)关系图；d. w(Li)-w(Al2O3)关系图

Fig. 7 Geochemical relation diagram of rocks from the Lower Permian Dazhuyuan Formation in northern Guizhou (data for the Da‐

zhuyuan Formation in northern Guizhou are cited from Cui et al., 2013; Zhang et al., 2013; Lei et al., 2021; Long et al., 2021; data

for the drill Shixi-1 are cited from Deng et al., 2023)

a. Diagrams showing correlation between w(Li)-w(Al2O3); b. Diagram showing correlation between w(Li)-w(Al2O3)/w(SiO2); c. Diagram showing

correlation between w(Fe2O3)-w(Al2O3); d. Diagram showing correlation between w(Li)-w(Al2O3)

石中 w(Li2O)为 0.05%~0.55%。在大部分包粒状结

构岩石中，Li 也有不同程度的富集，但 w(Li2O)一般

<0.3%。在部分同时含有砂级碎屑和包粒的岩石

中，w(Li2O)也达到 0.3% 之上（图 5f）。此外，在个

别区域的碎屑状铝土岩之下有少量包粒状铝土岩

和致密状铝土岩也具有较高 w(Li2O)（≥ 0.3%）。而

在仅具有泥状结构的岩石中，w(Li2O)极低，一般

<0.01%。因此，w(Li2O)在岩石结构上总体具有砂

级碎屑状> 含砂级碎屑的包粒状和含砂级碎屑的

砾级碎屑状> 致密状、包粒状和砾级碎屑状>泥状的

特征（图5c~l）。

如上所述，w(Li)与岩石类型及结构密切相关，这

也使Li的富集在平面上具有分带特征。在碎屑状铝

土岩出露区域，w(Li)高，且在垂向序列上表现为下低

上高的特征（图 8）。在包粒状铁质岩和包粒状铁铝

质岩出露区域，Li的富集程度一般。在只有泥岩和

铝土质泥岩出露的区域，Li的富集程度低。由南西

向北东，Li 的富集程度总体上表现为“中等-高-低-

高”的特征。

5 锂的成矿作用

大量研究显示，黔北务、正、道地区下二叠统大

竹园组的分布范围、厚度、岩（矿）石的类型与古地
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图8 习水地区下二叠统大竹园组地球化学对比图

1—下二叠统梁山组；2—下二叠统大竹园组；3—下志留统韩家店组；4—泥岩；5—碳质泥岩；6—铝土岩；7—碎屑状铝土岩；8—粉砂质泥岩

Fig. 8 Geochemical comparison of rocks from the Lower Permian Dazhuyuan Formation at Xishui area

1—Lower Permian Liangshan Formation; 2—Lower Permian Dazhuyuan Formation; 3—Lower Silurian Hanjiadian Formation; 4—Mudstone;

5—Carbonaceous mudstone; 6—Bauxitic rock; 7—Clastic bauxitic rock; 8—Silty mudstone

理、古地貌具有密切的联系（王俊达等，1998；雷志

远等，2013；崔滔等，2014；杜远生等，2014；邓旭升

等，2020；Li et al., 2020），不同古地理单元中 Al、

Fe、Li、Ga、REE 等元素的富集程度也不同（杜远生

等，2020a；杜远生等，2024）。贵州狮溪地区铝土岩

型锂资源也受古地理和古地貌的控制（邓旭升等，

2023）。习水地区早二叠世位于近岸平原与黔北平

原的交会部位（杜远生等，2014；2020b），沉积物的

厚度、岩石类型及结构具有明显的分带特征（图

6），受古地貌和沉积环境控制明显（邓旭升等，

2025）。通过质量平衡计算发现，形成于陆表环境

的黔北地区含铝岩系具有明显的淋滤作用特征，受

地表水、地下水和高频海平面变化的控制（杜远生

等，2013；2020a；张莹华等，2013；Yu et al., 2019；Li

et al., 2020）。详细的沉积学分析显示，在不断变化

的沉积环境下，滨岸湿地环境含铝岩系在垂向上

的准同生及后生淋滤作用对元素的富集和迁移具

有重要的控制作用，渗流带的活动性元素（如 K、

Na、Ca、Mg 等及 Li、REE）从高品位铝土矿向下迁

移到潜流带，稳定性元素（如 Al、Cr、Ti、Ga、Sc）残

留在渗流带富集（余文超等，2013；杜远生等，

2020a；2024）。除了含矿岩系在淋滤过程中的垂

向迁移之外，盆地或洼地周缘的富铝风化壳也存

在风化淋滤作用，其中，风化淋滤出来活动性元素

离子向盆地或洼地迁移，一部分进入水体流失（如

K、Na、Ca、Mg 等），一部分为黏土矿物吸附称为离

子吸附性矿产（如锂和稀土元素）。由此可见，古

地理和古地貌对 Al、Li 等元素富集的控制实际上

就是通过不同程度风化淋滤作用对元素或矿物组

分进行改造。

就矿物组成而言，铝土矿被认为是高岭土化和

铝土矿化作用的产物，其形成阶段主要是石英、高岭

石溶解和 Fe、Al 氧化物富集的过程，表现为以脱 Si

和与其相关的碱金属、碱土金属等流失为主（Babe‐

chuk et al., 2014; 2023）。习水地区下二叠统大竹园

组中Li的富集也与剥蚀区的高岭土化和铝土矿化作

用相关。弱高岭土阶段形成的岩石中，Si的保留程

度较高，Li的富集程度较低。在强高岭土化和微弱

铝土矿化作用下，沉积物中 Al初步富集，Fe和 Si部

分流失，Li和稀土元素向盆地或洼地边缘迁移，为黏
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土矿物吸附而富集成矿。随着铝土矿化和红土岩化

作用的加强，Li逐渐流失，其富集程度表现为逐渐降

低的趋势（图3）。

从沉积作用的角度出发，习水地区下二叠统沉

积物经历的高岭土化、铝土矿化和红土岩化作用主

要就是风化淋滤作用由弱至强的过程。而铝土矿

化和红土岩化作用的不同路径，可能与不同沉积环

境中风化淋滤条件差异有关。在习水地区大竹园

组中，当 w(Al2O3) <43.5 和 w(Al2O3)/w(SiO2) 值 <1.2

时，w(Li)与 w(Al2O3)和 w(Al2O3)/w(SiO2)值均呈正相

关，这也是 Al初步富集和 Li富集的阶段（图 7a、b），

说明淋滤作用有利于 Li 的逐步富集。当 w(Al2O3)>

43.5 和 w(Al2O3)/w(SiO2)值>1.2 时，w(Li)与 w(Al2O3)

和 w(Al2O3)/w(SiO2)值均呈负相关，说明过强的淋滤

作用在导致 Al 富集的同时也会使 Li 迁移贫化（图

7a、b）。高w(Al2O3)/w(Fe2O3)值可指示强烈的淋滤作

用（Schellmann，1994）。习水和务、正、道地区大竹

园组中，w(Fe2O3)与 w(Li)、w(Al2O3)均具有较为明显

的负相关性，说明强烈的淋滤作用不利于 Li的富集

（图7c、d）。w(Li)与w(Fe2O3)的相关性相对于w(Al2O3)

较弱，特别是在 Li 的高度富集区间内，这是因为 Fe

的行为较为复杂，可能与富铁层的保存及母岩成

分、水文系统、沉积环境及成岩作用等有关（杜远生

等，2024）。大量的岩石学和地球化学研究显示，在

黔北务、正、道地区大竹园组的垂向序列上，元素表

现较为明显的迁移性，与风化淋滤作用相关（杜远

生等，2020a；Li et al., 2020）。在习水地区下二叠统

中，垂向序列上总体上也具有元素迁移的特征，如

序列下部 Fe、REE 的明显富集（图 8）。尽管 Al、Ti、

Ga、Cr 等稳定元素也受淋滤作用控制，它们的含量

变化与活动元素的流失量有关，属于残余相对富

集。值得注意的是，可迁移元素 Li 在习水地区垂

向序列上未表现出明显的迁移性，与黔北务、正、道

地区有所不同，这可能与该地区在早二叠世远离海

湾而受高频海平面和地下水位变化所导致的淋滤

作用相对较弱有关（邓旭升等，2023）。古地理、古

地貌和地球化学研究显示，贵州狮溪地区大竹园组

沉积物中很可能存在 Li 的横向迁移（邓旭升等，

2023）。在习水地区，大竹园组的泥岩和铝土质泥

岩中含有较多的黄铁矿和植物碎片，为地势低洼的

还原环境，长期被水体淹没。然而，在淋滤作用较

弱的条件下，少部分沉积物中 Li 仍存在较高程度

的富集（w(Li2O)为 0.1%~0.5%，图 4a），这很可能说

明 Li 发生了横向的迁移。在以包粒状铁质岩、铁

铝质岩为主的出露区域，渗流带碎屑状铝土矿（岩）

普遍缺失，说明它们很可能受到了风化剥蚀，风化

剥蚀后的碎屑状铝土矿（岩）向盆地或洼地边缘汇

聚及保存，从而导致 Li 的迁移和富集。此外，具有

原地碎裂特征的砾级碎屑状铝土岩中 w(Li)相对较

低，而具有短距离搬运特征的砂级碎屑状铝土岩中

则表现为高 w(Li)，这也间接说明了横向迁移对该

地区 Li 的富集的影响。黔北地区铝土矿的成矿母

质在形成后被认为是经历了中-短距离片流-面流

形式的搬运，搬运距离数十千米至数米不等（余文

超等，2020）。目前，贵州北部地区早二叠世大竹园

组沉积时期尚未发现和报道过河流沉积，而早二叠

世早期准平原化的形成也为该搬运方式提供了地

貌条件。因此，Li有限的横向迁移量在受淋滤作用

控制的同时，很可能也与沉积物质的这种搬运方式

有关。

热带湿热气候的强烈风化作用可使原岩中矿物

发生分解，在表生环境中直至形成稳定的新矿物组

合。大量研究显示，地球化学指标对于评估碎屑岩

的化学风化作用具有重要的指示意义，如化学蚀变

指数（CIA, Nesbitt et al., 1982）和 w(Y)/w(Ho)（Babe‐

chuk et al., 2014; 2015），分别对应母岩为花岗质和

硅酸盐的化学风化。习水地区大竹园组沉积物中

w(Y)/w(Ho)和CIA值表现出与Li、Al、Ti、Ga、Cr等稳

定元素相一致的变化趋势（图 8），说明这些化学风

化指数的变化趋势可用于评估大竹园组中 Li 富集

的化学风化作用。习水地区富锂岩石中具有较高

的 w(Y)/w(Ho)和 CIA 值，随着柱状图（图 8）中 w(Li)

由上至下逐渐减低，沉积物中 w(Y)/w(Ho)和 CIA 值

也逐渐降低，表明中等-强烈的化学风化作用有利于

习水地区下二叠统沉积物中 Li富集，而较低的化学

风化作用限制了 Li的富集。然而，过于强烈的化学

风化作用却会导致Li的贫化（崔燚等，2018；龙珍等，

2021）。

黔北、黔中、桂中等地区晚古生代铝土矿矿物

学、岩石学、地球化学等研究显示，风化淋滤型矿床

的成矿过程可分为 3个阶段，即成矿母质形成阶段、

成矿物质淋滤阶段和后期改造阶段（杜远生等，

2024）。然而，习水地区锂资源与黔北铝土矿在形成

的沉积环境、受到的风化及淋滤作用程度等方面存

在一定的差异，综合上述锂成矿作用和铝土矿成矿

过程分析，该地区锂资源的形成可大致划分为成矿
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母质形成及搬运和Li富集2个阶段：

（1）成矿母质形成及搬运阶段：主要受到早期

的风化作用、红土岩化作用，使原岩中矿物发生水

解、碱性元素流失等形成以氧化物和氢氧化物为主

的成矿母质。部分成矿母质形成后可能以片流-面

流形式缓慢向地势低洼处近距离搬运，其余成矿母

质原地残留。

（2）Li富集阶段：包括沉积、成岩及后期的改造

作用。成矿母质沉积后，当地表水或地下水位下降

时，发生准同生中等淋滤作用。在强高岭土化和弱

铝土矿化作用下，成矿母质中 Al 逐渐富集、Fe 和 Si

部分流失、Li被黏土矿物吸附而初步富集。而地下

水或地表水位反复的升降变化可加强成矿母质中活

动元素的流失，促进Li的横向迁移及富集。在沉积、

成岩作用之后，后生风化淋滤作用可能也会促进 Li

的垂向迁移及富集（图9）。

6 找矿预测方法

贵州习水地区锂资源的形成主要受陆表沉积作

用控制，从矿床成因上属于沉积型锂资源。由于锂

的提取技术不断提高和多元素的综合利用，黔北、渝

南等地区该类型锂暂时可以作为潜在资源。根据近

年来大量的野外调查工作和锂富集规律的总结，笔

者认为有必要总结并提出该类型锂资源的找矿预

测方法。该类型锂资源的找矿预测可从矿产地质、

沉积学、岩石学和岩石地球化学 4 方面着手开展

（图 10）。

对于锂资源调查和勘查程度低的区域，首先要

开展大比例尺（1∶50 000 或 1∶10 000）的填图，重点

是通过追溯路线地质调查初步查明含锂岩系（岩石

类型、结构、厚度等）在平面上的分布、变化特征及

其与顶、底板的接触关系。在此基础上，根据含锂

岩系野外露头情况，按照适当的间距部署和实施地

表探矿工程，并开展系统的采样和测试分析。系

统收集和总结含锂岩系的厚度、岩性组合、沉积特

征等，绘制含锂岩系厚度、碎屑状铝土岩厚度等值

线图，厘定古地理单元，恢复含锂岩系沉积时期的

岩相古地理图并提出有利的沉积相区。最后，利

用数字化软件对野外地质调查点和地表探矿工程

数据绘制 w(Al2O3)、w(Al2O3)/w(SiO2)值等值线图。

设置含锂岩系厚度、碎屑状铝土岩厚度、w(Al2O3)和

w(Al2O3)/w(SiO2)等下限或上限阈值。笔者通过大

量数据统计发现，黔北、习水等地区下二叠统大竹

园组中高度富集 Li 的岩石具有 35%<w(Al2O3)<53%

和 0.8<w(Al2O3)/w(SiO2)值<3.5 的特征，这对地球化

学指标下限或上限阈值设置具有重要的参考意义。

叠加多指标值，最终优选出有利的找矿区段，在综合

图9 贵州习水地区早二叠世大竹园组锂资源横向迁移成矿模式图

1—下二叠统梁山组；2—下二叠统大竹园组；3—上石炭统黄龙组；4—下志留统韩家店组；5—铁质岩；6—碳质泥岩；7—含锂岩系；8—致密状

铝土矿（岩）；9—包粒状铝土矿；10—碎屑状铝土矿

Fig. 9 Schematic metallogenic model on lateral migration of the lithium mineral resources in the Early Permian Dazhuyuan Forma‐

tion at Xishui, Guizhou

1—Lower Permian Liangshan Formation; 2—Lower Permian Dazhuyuan Formation; 3—Upper Carboniferous Huanglong Formation; 4—Lower

Silurian Hanjiadian Formation; 5—Ferruginous rock; 6—Carbonaceous mudstone; 7—Lithium-bearing rock series; 8—Massive bauxite;

9—Pelletizing bauxite; 10—Clastic bauxite
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分析后逐步部署钻孔验证。通过对验证结果的反馈

分析，进一步丰富和细化预测理论，从而优化后续探

矿工程的实施。笔者利用该方法，已在习水县地区

实施了多个钻探工程，深部验证效果较好，并优选出

多个锂资源的潜在找矿区段。由此可见，本文提出

的关于锂资源找矿预测方法具有一定的实践意义。

7 结 论

（1）习水地区下二叠统大竹园组中Li的富集程

度与岩石类型、结构和沉积物的空间分布关系密切，

w(Li2O)在岩石组分上具有铝土岩>铝土质泥岩和铁

铝质岩>铁质岩、铁矿和铝土矿>泥岩的特征，在岩石

结构上具有砂级碎屑状>含砂级碎屑的包粒状和含

砂级碎屑的砾级碎屑状>致密状、包粒状和砾级碎屑

状>泥状的特征。Li主要富集在大竹园组中-上部的

砂级碎屑状铝土岩中。

（2）习水地区锂资源的形成大致可划分为成矿

母质形成及搬运和 Li富集 2 个阶段，Li的富集与风

化作用与淋滤作用强度密切相关，过于强烈和弱风

化淋滤作用均不利于 Li 的富集，中等-强烈的风化

淋滤作用是 Li 富集的关键。同时，Li 具有明显的

横向迁移特征。

（3）贵州务川、正安、道真、桐梓、习水等地区

下二叠统大竹园组中高度富集 Li 的岩石具有

35%<w(Al2O3) <53% 和 0.8<w(Al2O3)/w(SiO2) 值 <3.5

的特征，可通过含锂岩系厚度、碎屑状铝土岩厚

度、w(Al2O3)和 w(Al2O3)/w(SiO2)等多指标值等值线

的叠加，优选出有利的找矿预测区段。
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