
书书书

２０２３ ／ ０３９（０７）：１９３１-１９４９ Ａcｔa Ｐｅｔｒｏｌｏgｉca Ｓｉｎｉca　 岩石学报 ｄｏｉ：１０． １８６５４ ／ １０００-０５６９ ／ ２０２３． ０７． ０４
王核，黄亮，马华东等． ２０２３． 西昆仑大红柳滩-白龙山矿集区锂矿成矿特征与成矿规律初探．岩石学报，３９（０７）：１９３１ － １９４９，
ｄｏｉ：１０． １８６５４ ／ １０００ － ０５６９ ／ ２０２３． ０７． ０４

西昆仑大红柳滩-白龙山矿集区锂矿成矿特征与成矿
规律初探*

王核１，２，３，４ 　 黄亮１，２ 　 马华东３ 　 李永５ 　 王威３ 　 肖飞６ 　 白洪阳１，２ 　 王堃宇１，２

ＷＡＮＧ Ｈｅ １，２，３，４，ＨＵＡＮＧ Ｌｉａｎｇ１，２，ＭＡ ＨｕａＤｏｎｇ３，ＬＩ Ｙｏｎｇ５，ＷＡＮＧ Ｗｅｉ３，ＸＩＡＯ Ｆｅｉ６，ＢＡＩ ＨｏｎｇＹａｎｇ１，２ ａｎｄ ＷＡＮＧ ＫｕｎＹｕ１，２

１. 中国科学院广州地球化学研究所，广州　 ５１０６４０
２. 中国科学院大学，北京　 １０００４９
３. 新疆自然资源与生态环境研究中心，乌鲁木齐　 ８３００００
４. 中国科学院地球化学研究所，贵阳　 ５５０００２
５. 新疆维吾尔自治区有色地质勘查局地质矿产勘查研究院，乌鲁木齐　 ８３００００
６. 新疆昆仑蓝钻矿业开发有限责任公司，和田　 ８４８０１２
１. Ｇｕaｎgｚｈｏｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏcｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａcadｅｍｙ ｏｆ Ｓcｉｅｎcｅｓ，Ｇｕaｎgｚｈｏｕ ５１０６４０，Ｃｈｉｎa
２. Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａcadｅｍｙ ｏｆ Ｓcｉｅｎcｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎg １０００４９，Ｃｈｉｎa
３. Ｔｈｅ Ｒｅｓｅaｒcｈ Ｃｅｎｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒcｅ aｎd Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｘｉｎｊｉaｎg，Ｕｒｕｍｑｉ ８３００００，Ｃｈｉｎa
４. Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏcｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａcadｅｍｙ ｏｆ Ｓcｉｅｎcｅｓ，Ｇｕｉｙaｎg ５５０００２，Ｃｈｉｎa
５. Ｇｅｏｌｏgｉcaｌ aｎd Ｍｉｎｅｒaｌ Ｐｒｏｓｐｅcｔｉｎg Ｒｅｓｅaｒcｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓ Ｇｅｏｌｏgｉcaｌ Ｐｒｏｓｐｅcｔｉｎg Ｂｕｒｅaｕ ｏｆ Ｘｉｎｊｉaｎg，Ｕｒｕｍｑｉ ８３００００，Ｃｈｉｎa
６. Ｘｉｎｊｉaｎg Ｋｕｎｌｕｎ Ｂｌｕｅ Ｄｉaｍｏｎd Ｍｉｎｉｎg Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｏ. ，Ｌｔd. ，Ｈｅｔｉaｎ ８４８０１２，Ｃｈｉｎa
２０２２-１２-１４收稿，２０２３-０３-０１改回.

Ｗａｎｇ Ｈ，Ｈｕａｎｇ Ｌ，Ｍａ ＨＤ，Ｌｉ Ｙ，Ｗａｎｇ Ｗ，Ｘｉａｏ Ｆ，Ｂａｉ ＨＹ ａｎｄ Ｗａｎｇ ＫＹ. ２０２３. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ-Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ａｒｅａ，Ｗｅｓｔ Ｋｕｎｌｕｎ，Ｃｈｉｎａ． Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，
３９（７）：１９３１ －１９４９，ｄｏｉ：１０． １８６５４ ／ １０００-０５６９ ／ ２０２３． ０７． ０４

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 　 Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ-Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ａｒｅａ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒａｒｅ-ｍｅｔａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｓｔ Ｋｕｎｌｕｎ-Ｋａｒａｋｏｒｕｍ ｗｈｅｒｅ
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍｏｓｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｇｒａｎｉｔｅ ｐｅｇｍａｔｉｔｅｓ ａｎｄ ｍｏｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒａｒｅ-ｍｅｔａｌ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ. Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ａｎｄ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｕｒｍｕｒｉｚｅｄ ２１ ｌｉｔｈｉｕｍ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ，ａｎｄ ｄｉｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｏｒｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎｔｏ ｔｈｅ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｏｒｅ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｏｒｅ ｆｉｅｌｄ. Ｔｈｅ ｏｒｅ-ｂｅａｒｉｎｇ ｓｔｒａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｓ
ｔｈｅ Ｂａｙａｎｋｅｌａ Ｇｒｏｕｐ，ｗｈｏｓｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｇｅ ｉｓ ２１４ ～ ２２３Ｍａ. Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅ ｒｏｃｋ ｍａｓｓ ｉｓ ２０８ ～ ２１４Ｍａ，ｔｈｅ ａｇｅｓ ｏｆ ｎｏｎ-
ｏｒｅ ｐｅｇｍａｔｉｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｅ-ｂｅａｒｉｎｇ ｐｅｇｍａｔｉｔｅｓ ａｒｅ ２１０ ～ ２１３Ｍａ ａｎｄ ２０６ ～ ２１３Ｍａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｆｌｅｃｔｓ ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｒａｒｅ ｍｅｔａｌ ｍｉｎｅｒａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｍａｇｍａｔｉｃ ｒｏｃｋｓ. Ｔｈｅ Ｌｉ-ｂｅａｒｉｎｇ ｒａｒｅ ｍｅｔａｌ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎｓ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｅ-ｆｏｒｍｉｎｇ ｐａｒｅｎｔ ｒｏｃｋｓ （ｂｉｏｔｉｔｅ ｇｒａｎｉｔｅ，ｂｉｏｔｉｔｅ ｇｒａｎｉｔｅ，ｅｔｃ.）ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｓｔａｇｅ ａｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｓｃｈｉｓｔｏｓｅ ｚｏｎｅ ｏｒ
ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｙ ｗｅａｋ ａｒｅａ ５００ ～ ２０００ｍ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ-ａｃｉｄ ｒｏｃｋ ｍａｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｅ-ｆｏｒｍｉｎｇ ｓｔｒａｔａ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｙａｎｋａｌａ Ｇｒｏｕｐ （ｏｒ
Ｋａｎｇｘｉｗａ Ｇｒｏｕｐ），ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｆｏｒｍｓ ｔｏ ｔｈｅ “ｔｒｉｎｉｔｙ”ｏｒｅ-ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｌａｗ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ-ｍａｇｍａ-ｈｏｒｉｚｏｎ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｅａｍ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｔｈｅ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ-Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｏｒｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｒａｒｅ-ｍｅｔａｌ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｂｅｌｔｓ ｆｒｏｍ ｎｏｒｔｈ ｔｏ
ｓｏｕｔｈ，ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅ Ａｋｓａｙｉ ｒａｒｅ-ｍｅｔａｌ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｂｅｌｔ，ｔｈｅ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｎｏｒｔｈ ｒａｒｅ-ｍｅｔａｌ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ
ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｂｅｌｔ，ｔｈｅ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｓｏｕｔｈ ｒａｒｅ-ｍｅｔａｌ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｂｅｌｔ，ｔｈｅ Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ-Ｘｕｅｆｅｎｇｌｉｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ
ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｂｅｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ Ｆｕｌｕｇｏｕ-Ｓｈｕａｎｇｙａ ｌｉｔｈｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｂｅｌｔ. Ａｍｏｎｇ ｔｈｅｍ，ｔｈｅ
Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ-Ｘｕｅｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ Ｆｕｌｕｇｏｕ-Ｓｈｕａｎｇｙａ ｌｉｔｈｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｂｅｌｔｓ ａｒｅ ａｂｏｕｔ １８ｋｍ ａｎｄ ２５ｋｍ ｌｏｎｇ，

* 本文受第二次青藏高原综合科学考察（２０１９ＱＺＫＫ０８０２）、国家重点研发计划项目（２０１９ＹＦＣ０６０５２００）、国家自然科学基金项目
（９１９６２２１５、４１９７２０８８）和新疆维吾尔自治区科技重大专项、重点研发专项（２０１９Ｂ０００１１、２０２０Ａ０３００５）联合资助.
第一作者简介：王核，男，１９６６年生，研究员，博士生导师，矿床学专业，Ｅ-ｍａｉｌ：ｗａｎｇｈｅ＠ ｇｉｇ. ａｃ. ｃｎ



ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙ ｚｏｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｔｈｉｓ ａｒｅａ. Ｔｈｅ Ｆｕｌｕｇｏｕ-Ｓｈｕａｎｇｙａ ｌｉｔｈｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ
ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｂｅｌｔ ｓｈｏｗｓ ｇｒｅａｔ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｓｏ ｉｔ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂｅｌｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ 　 　 Ｌｉｔｈｉｕｍ ｏｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔ；Ｐｅｇｍａｔｉｔｅ；Ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｂｅｌｔ；Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ；Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ；
Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ；Ｗｅｓｔ Ｋｕｎｌｕｎ

摘　 要　 　 大红柳滩-白龙山一带是西昆仑-喀喇昆仑花岗伟晶岩分布最为集中、稀有金属矿化最好的地区。通过多年的研
究，本文对大红柳滩-白龙山矿集区２１个锂多金属矿床进行了全面系统的梳理，将矿集区划分为大红柳滩矿田和白龙山矿田。
矿集区内赋矿地层巴颜喀拉山群的形成时代为２１４ ～ ２２３Ｍａ，花岗岩岩体年龄２０８ ～ ２１４Ｍａ，不含矿伟晶岩年龄为２１０ ～
２１３Ｍａ，含矿伟晶岩年龄为２０６ ～ ２１３Ｍａ，反映出稀有金属矿产与中生代岩浆岩具有耦合关系。成矿母岩（二云母花岗岩、黑云
母花岗岩等）演化后期分异的含锂稀有金属伟晶岩脉沿着片理化带或构造薄弱地段就位成矿，成矿空间为距离中酸性岩体
５００ ～ ２０００ｍ的巴颜喀拉山群（或康西瓦岩群）地层中，符合构造-岩浆-层位“三位一体”控矿规律。同时，项目组将大红柳滩-
白龙山矿集区从北至南划分为５个稀有金属矿化伟晶岩脉群带，分别为：阿克萨依稀有金属矿化伟晶岩脉群带、大红柳滩北稀
有金属矿化伟晶岩脉群带、大红柳滩南稀有金属矿化伟晶岩脉群带、白龙山-雪凤岭锂矿化伟晶岩脉群带、俘虏沟-双牙锂矿化
伟晶岩脉群带。其中，白龙山-雪凤岭锂矿化伟晶岩脉群带长约１８ｋｍ，俘虏沟-双牙锂矿化伟晶岩脉群带长约２５ｋｍ，这２个带
呈南北对称分带。而俘虏沟-双牙锂矿化伟晶岩脉群带显示了巨大的找矿潜力，是下一步找矿的重要地段。
关键词　 　 锂矿；伟晶岩；矿化伟晶岩脉群带；成矿规律；大红柳滩；白龙山；西昆仑
中图法分类号　 　 Ｐ５８８. １３１；Ｐ６１２；Ｐ６１８. ７１

　 　 能源安全与环境协调是全人类共同关心的问题，也是我
国社会经济可持续发展的关键。随着国家能源转型和“碳达
峰碳中和”国家重大战略目标的逐步推进，国家对低碳能源
和可控核聚变技术产品的需求达到了前所未有的高度。作
为一种紧缺战略性关键金属矿产资源，锂（Ｌｉ）具有优异的储
能功能，在动力电池、航空航天燃料等领域发挥了关键作用
（李建康等，２０１４；刘丽君等，２０１７；Ｌｉ ｅｔ aｌ.，２０１９；翟明国
等，２０１９；王核等，２０２１）；同时，Ｌｉ还具有极其重要的生能
功能，是可控核聚变技术不可或缺的物质基础（王登红等，
２０１８）。因此，Ｌｉ已成为保障我国新能源建设的核心战略金
属资源。

我国可用的锂铍等矿产资源非常短缺，而我国锂的消费
量却占全球消费量的５０％，目前主要依赖进口，对外依存度
高达８０％。全球锂矿主要有三种类型：伟晶岩型、盐湖卤水
型和黏土型（Ｂｅｎｓｏｎ ｅｔ aｌ.，２０１７），其中伟晶岩型锂矿由于品
位高、易开采成为最经济的锂矿类型，且常伴生Ｂｅ、Ｎｂ、Ｔａ、
Ｒｂ、Ｃｓ等多种稀有元素可综合利用（王登红等，２０１９），是目
前主要利用的矿床类型之一。

近年来，伟晶岩型锂铍等稀有金属找矿在川西、昆仑山、
阿尔金山、平江、茶卡北山、喜马拉雅等地均取得了重大突破
（付小方等，２０１５；王核等，２０１７，２０２０；刘翔等，２０１８；徐
兴旺等，２０１９；王秉璋等，２０２０；秦克章等，２０２１）。笔者所
在的项目组也在西昆仑大红柳滩-白龙山一带发现了白龙山
超大型伟晶岩型锂多金属矿床及雪凤岭、雪盆、双牙等若干
稀有金属矿床（点），预测其资源量Ｌｉ２Ｏ ＞ ５００万ｔ（Ｗａｎｇ ｅｔ
aｌ.，２０２０），认为该地区为一个超大型锂多金属矿集区，有望
成为我国２１世纪重要的稀有金属矿产资源基地，具有重大
的经济与科研价值。

近年来，大红柳滩地区已成为锂矿研究的热点。然而，
不同研究者对区内各矿床的命名不同，矿床划分也比较混

乱，这对后续研究造成了一定的困惑。本文以其最初发现时
的称谓为主对大红柳滩-白龙山地区锂多金属矿床的名称进
行了厘定，在此基础上对区内各主要矿床的地质特征、成矿
时空、分布规律进行了研究，并探讨了该地区稀有金属矿床
的成矿条件。

１　 区域稀有金属成矿地质背景

西昆仑-喀喇昆仑造山带位于青藏高原西北缘，是古亚
洲构造域和古特提斯构造域的交汇部位（潘裕生，１９９０，
１９９４；姜春发等，２０００；Ｘｉａｏ ｅｔ aｌ.，２００２，２００３，２００５；计文
化等，２００４，２０１１；张传林等，２００５，２０１９；Ｊｉａｎｇ ｅｔ aｌ.，
２０１３；Ｚｈａｎｇ ｅｔ aｌ.，２０１８），从北到南分为四个构造单元：北
昆仑地体、南昆仑地体、甜水海地体和喀喇昆仑地体（Ｙａｎ ｅｔ
aｌ.，２０１８，２０２２；张传林等，２０１９；Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ.，２０２０；吴福
元等，２０２０）（图１）。西昆仑也是欧亚大陆重要的稀有金属
富集区，资源潜力巨大（孙海田等，２００３；Ｈｕ ｅｔ aｌ.，２０１６，
２０１７；胡军等，２０１６）。西昆仑地区经历了完整的原特提斯
到古特提斯构造演化（Ｙｕａｎ ｅｔ aｌ.，２００４，２００５；Ｘｉａｏ ｅｔ aｌ.，
２００５；Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ.，２０１７），期间发育了多期次的花岗岩，并且
发现大量与岩浆活动有关的铜、铅、锌、铁、锂、铍、玉石等
矿床。

西昆仑-喀喇昆仑地区中生代花岗伟晶岩发育，是中国
重要的伟晶岩成矿带。花岗岩类岩体和伟晶岩沿麻扎-康西
瓦缝合带广泛分布（图１），花岗伟晶岩中产出含白云母和锂
铍（铌钽）稀有金属矿床。

在２０１７年之前，西昆仑地区锂稀有金属矿产研究程度
非常低，主要工作包括：１９５８ ～ １９６１年新疆地勘局和田地质
大队先后在大红柳滩一带进行了１ ／ ５万地质路线调查、１ ／
２. ５万地质简测和１ ／ １万地形地质测量，发现了阿哈兰干、大

２３９１ 　 　 Ａcｔa Ｐｅｔｒｏｌｏgｉca Ｓｉｎｉca　 岩石学报２０２３，３９（７） ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｙｓｘｂ． ａｃ． ｃｎ



图１　 西昆仑构造单元划分与稀有金属分布图（据Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ.，２０２０）
Ｆｉｇ. １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｓｔ Ｋｕｎｌｕｎ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｒｅ ｍｅｔａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｓ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
Ｃｈｉｎａ （ａｆｔｅｒ Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ.，２０２０）

红柳滩、考孜沙依、阿克沙依沟、４５２南沟、康西瓦及小盐池等
白云母矿，并证实大红柳滩为一大型白云母矿区，而在大红
柳滩、阿克沙依沟、阿哈兰干均发现较多锂辉石伟晶岩脉；
１９５８ ～ １９６２年，新疆地质局喀什地质大队六分队在康西瓦-
大红柳滩一带进行了１ ／ １万～ １ ／ ２. ５万比例尺的勘探及路线
地质普查工作，评价了一些白云母矿脉并计算了一定储量级
别的白云母和稀有元素的地质储量；１９８０ ～ １９８５年新疆地勘
局喀什地质二大队，对西昆仑地区开展１ ／ ５０万地质调查，对
木吉-布伦口一带的霍什喀什锂矿、塔什库尔干一带的木林
场白云母矿、三素锂矿等进行了调查；１９９０ ～ １９９３年，新疆地
矿局第十地质大队编写了《和田地区１ ／ ５０万铜、金、宝石、稀
有金属成矿预测报告》，将康西瓦-大红柳滩一带划为稀有金
属成矿带。
２０１７年以来在大红柳滩一带先后发现了白龙山超大型

伟晶岩型锂多金属矿（王核等，２０１７，２０２１；Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ.，
２０２０）、雪凤岭锂矿（王核等，２０２０）、双牙-雪盆锂矿、冰舟锂
矿、白龙山南锂矿、大红柳滩东（４９６）锂矿（图１）等。２０１８年
新疆地勘基金在大红柳滩的白龙山-５０９道班西地区开展了

预普查，通过钻探工程验证，取得了较好的找矿成果（彭海练
等，２０１８）。笔者所在的项目组通过对大红柳滩锂矿（Ｙａｎ ｅｔ
aｌ.，２０１８）和白龙山锂矿（Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ.，２０２０）成矿年代学研
究，认为该地区稀有金属成矿伟晶岩主要集中在晚三叠世，
与三叠纪花岗岩演化密切相关，从而划分出一条西自木吉，
经塔什库尔干、塔吐鲁沟、康西瓦、大红柳滩，东至奇台大阪，
长度大于６００ｋｍ的与三叠纪花岗岩相伴的稀有金属成矿带
（王核等，２０１７）。

２　 大红柳滩-白龙山锂矿集区成矿地质特征

大红柳滩-白龙山超大型锂稀有金属矿集区主要位于新
藏公路大红柳滩驿站到新藏公路４６２ ～ ５０９ｋｍ路段处的公路
两侧，以南侧为主。其地理坐标为７９°００′ ～ ７９°２０′Ｅ、３５°４６′
～ ３５°５９′Ｎ，面积近１０００ｋｍ２。行政区划隶属于和田地区的和
田县、皮山县。

矿集区出露的地层主要有古元古界康西瓦岩群（ＰｔＫ）、
新元古界甜水海群（Ｐｔ３Ｔ）、二叠系黄羊岭群（ＰＨ）及三叠系

３３９１王核等：西昆仑大红柳滩-白龙山矿集区锂矿成矿特征与成矿规律初探



巴颜喀拉山群（ＴＢ）、新近系上新统泉水沟组（Ｎ２ｑ），第四系
（Ｑ）各类沉积物主要零散分在于地势相对平缓的沟谷处。
古元古界康西瓦岩群（ＰｔＫ）岩性主要为深灰色石榴二云石英
片岩夹含石榴黑云斜长石英粒岩、十字石榴二云石英片岩、
石榴红柱二云石英片岩等，岩石变质变形强烈，变质程度可
达高角闪岩相，与上覆地层呈脆韧性断层接触关系；新元古
界甜水海群（Ｐｔ３Ｔ）岩性主要为一套滨海相-浅滨海相浅变质
碎屑岩夹碳酸盐岩，夹持于大红柳滩-郭札错断裂与肖尔克
谷地断裂之间；二叠系黄羊岭群（ＰＨ）岩性主要为长石岩屑
杂砂岩、层状泥灰岩、长石石英砂岩、粉砂岩、绢云粉砂质板
岩、绢云母千枚岩等；三叠系巴颜喀拉山群（ＴＢ）岩性主要为
黑云母石英片岩、变砂岩、二云母石英片岩、阳起斜长片岩、
黑云母斜长片岩、含石榴石二云母石英片岩、红柱石黑云石
英片岩等。

区内断裂构造较为发育，主要呈北西-南东向展布，主要
断裂有康西瓦断裂、大红柳滩-郭扎错断裂、奇台达坂断裂
等。褶皱构造主要发育于三叠系巴颜喀拉山群内，区域上主
要分布在阿合栏杆-黄草湖褶皱的两翼发育一系列的同构造
期的层间小褶皱。区内变形作用强烈，其中康西瓦岩群变形
程度最强，岩层中常见石英等脉体，被压扁、拉长、弯曲、褶
皱，形成各种透镜状、石香肠构造；岩石片理化、片麻理化及
糜棱岩化极为发育，发生强烈的面理置换，说明该岩群在发
生低角闪岩相变质作用的同时遭受了较强的变形改造。黄
羊岭群岩石地层轻微变质，但变形较强，变形样式主要表现
为发育同斜褶皱和尖棱褶皱，并伴生有轴面劈理构造，具有
中浅构造层次的变形特征。巴颜喀拉山群岩石于黄草沟一
带发育一宽缓的复式背形。矿集区平卧褶皱发育，岩层中片
理化强烈。

区域内岩浆岩主要为中生代三十里营房-泉水沟构造-岩
浆岩带，中酸性侵入岩规模较大，多呈规模巨大的岩基状产
出，复式岩体位于喀拉喀什河（墨玉河）上游南岸，呈狭长北
西-南东向带状展布，走向与区域康西瓦断裂一致。岩体中
岩石类型多样，主要有二云母花岗岩、黑云母花岗岩、石英闪
长岩等。岩体侵入于三叠系巴颜喀拉山岩群（ＴＢ）、二叠系
黄羊岭岩群（ＰＨ）及古元古界康西瓦岩群（ＰｔＫ）之中，接触界
线陡倾。

矿集区主要锂矿床、矿点围绕大红柳滩花岗岩体、俘虏
沟花岗岩体外侧分布，沿北西向延伸３０余千米，形成多个矿
床（带），含矿伟晶岩脉成群、成带分布，分段集中，主要可划
分２个矿田，即大红柳滩矿田和白龙山矿田，共计２０个矿床
（点）（图２）。在大红柳滩外围还有阿克萨依锂矿和４处盐
湖型锂矿（苦水湖锂硼矿、黄草湖钾硼锂矿、红山湖锂矿、阿
克萨依湖锂矿），它们与前者共同组成大红柳滩-白龙山锂矿
集区（表１）。

２. １　 大红柳滩锂多金属矿田
大红柳滩矿田位于大红柳滩兵站一带，７９°０８′ ～ ７９°１８′

Ｅ、３５°５６′ ～ ３５°６１′Ｎ，面积约１５０ｋｍ２，主要由南北２个锂铍矿
化带组成。

大红柳滩北带西自阿克萨依铁矿１４区，东至４９６北沟
的大红柳滩东锂矿，主要由阿克萨依东锂矿、大红柳滩北锂
矿、喀什塔格锂矿、大红柳滩东锂矿４个矿床组成。

大红柳滩南带由大红柳滩兵站喀拉喀什河南岸的伟晶
岩脉带群组成，包括大红柳滩锂矿的９０号、９１号脉群、１０２
号脉群以及俘虏沟北锂矿。

目前在大红柳滩矿田可圈定３４条含锂铍矿伟晶岩脉，
其中北带的大红柳滩北４条、喀什塔格锂矿６条、大红柳滩
东锂矿５条；南带的大红柳滩锂矿１７条、俘虏沟北锂矿
２条。
２. １. １　 大红柳滩锂矿床

大红柳滩锂矿床位于和田县大红柳滩喀拉喀什河南岸，
面积２０ｋｍ２，北依大红柳滩兵站，新藏公路２１９国道通过矿
区北侧喀拉喀什河北岸，矿区交通条件较好。
１９５８-１９６２年，新疆地质局喀什地质大队六分队在康西

瓦-大红柳滩一带进行了１ ／ １万～ １ ／ ２. ５万比例尺地质勘探
及路线地质普查工作，发现了大红柳滩锂辉石矿。２００２-２００３
年，新疆地矿局第二区调队对大红柳滩一带的伟晶岩型铌钽
矿进行了专项普查，并提交了普查报告，提交３３３ ＋ ３３４钽铌
金属资源量１４６. ２０ｔ。２００６年新疆有色矿业技术有限公司完
成了《新疆和田县大红柳滩锂辉石矿普查报告》，张新国等
（２００８）最早对大红柳滩锂矿地质特征进行了报道，认为其规
模可观。２０１２年以来，山东冶金地勘局对大红柳滩锂辉石矿
（改名阿克塔斯）进行勘查工作，使其达到中型规模（周兵
等，２０１１；Ｙａｎ ｅｔ aｌ.，２０１８）。大红柳滩锂矿床目前已累计
探明氧化锂资源量８５６６５. ２１ｔ，（Ｎｂ，Ｔａ）２Ｏ５ 氧化物量
１３８７. ０３ｔ，伴生氧化铍量２３８７. ８４ｔ，氧化铷量５２４２. ８８ｔ。共生
锂、铌钽达到中型规模，伴生铍达到中型规模，伴生铷达到大
型规模（中国地质调查局西安地质调查中心，２０１６①）。

矿体主要赋存于上三叠统巴颜喀拉山群中，含矿岩性为
花岗伟晶岩，断续分布在斜长黑云石英片岩与二云片岩中。
总体呈北西向展布。根据地表花岗伟晶岩出露分布及含矿
情况，在区内分为９０与９１号两个矿脉群，彼此平行，相距约
１０００ｍ，地质特征十分相似。其中９０号脉群中分布有６条矿
体，而９１号脉群中分布有４条矿体（图３）。
９０号脉群６条矿体在平面上分成平行的两列，各矿脉首

尾相接呈尖灭再现。矿体地表出露长１１３. ２ ～ ３４８. ８ｍ，厚
４. ６ ～ ２０. ９ｍ，呈不规则脉状产出，沿走向呈具膨大缩小现象
或舒缓“Ｓ”型展布。
９１号脉群各单脉均呈不规则脉状或脉状，多沿片理化产

出，沿走向有分枝复合现象。矿体地表出露长２４０. ２ ～
３７８. １ｍ，厚１１. ２ ～ ２０. ３ｍ。

４３９１ 　 　 Ａcｔa Ｐｅｔｒｏｌｏgｉca Ｓｉｎｉca　 岩石学报２０２３，３９（７） ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｙｓｘｂ． ａｃ． ｃｎ

① 中国地质调查局西安地质调查中心. ２０１６. 南疆工程及西昆仑
成矿带矿产勘查部署与综合研究报告



图２　 大红柳滩-白龙山矿集区地质及锂矿床分布简图
１-第四系冰川及冰碛物；２-第四系冲洪积物；３、４、５-三叠系巴颜喀拉山群第一、第二、第三岩性段；６-新元古界长城系甜水海群；７-古元古界
康西瓦岩群；８-二云母花岗岩；９-黑云母花岗岩；１０-石英闪长岩；１１-伟晶岩；１２-锂铍矿体；１３-锂矿床（点）及编号（１-１. 大红柳滩锂矿９０号脉
群；１-２. 大红柳滩锂矿９１号脉群；１-３. 大红柳滩锂矿１０２号脉群；２. 阿克萨依东锂矿；３. 阿克塔斯北锂矿；４. 喀什塔格锂矿；５. 大红柳
滩东锂矿；６. 俘虏沟北锂矿；７. 阿克塔斯南锂矿；８. 阿合栏杆锂矿；９-１. 白龙山锂矿１号脉群；９-２. 白龙山锂矿２号脉群；９-３. 白龙山锂
矿３号脉群；９-４. 白龙山锂矿４号脉群；１０. ５０９道班西锂矿；１１. 白龙山北（５０３）锂矿；１２. ５０５锂矿；１３. 雪凤岭锂矿；１４. 龙门山锂矿；
１５. 俘虏沟１号脉群锂矿；１６. 俘虏沟２号脉群锂矿；１７. 白龙山南锂矿；１８. 冰舟锂矿；１９. 雪盆锂矿；２０. 双牙锂矿；２１. 百利铅银矿；
２２. 俘虏沟铁矿点；２３. 四川矿业沟铅银矿；２４. 阿合栏杆铅银矿；２５. 俘虏沟口铁矿点）
Ｆｉｇ. ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ａｎｄ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ-Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｏｒｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ
１-Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｇｌａｃｉｅｒｓ ａｎｄ ｍｏｒａｉｎｅｓ；２-Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｒｕｓｈｅｄ ｔｏ ｐｒｏｌｕｖｉａｌ；３，４，５-ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｍｅｍｂｅｒ，ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｍｅｍｂｅｒ，ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ
ｌｉｔｈｏｌｏｇｉｃ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｂａｙａｎ Ｈａｒ Ｇｒｏｕｐ；６-Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｃｈａｎｇｃｈｅｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ Ｔｉａｎｓｈｕｉｈａｉ Ｇｒｏｕｐ；７-Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｋａｎｇｘｉｗａ Ｒｏｃｋ
Ｇｒｏｕｐ；８-ｍｉｃａ ｇｒａｎｉｔｅ；９-ｂｉｏｔｉｔｅ ｇｒａｎｉｔｅ；１０-ｑｕａｒｔｚ ｄｉｏｒｉｔｅ；１１-ｐｅｇｍａｔｉｔｅ；１２-Ｌｉ-Ｂｅ ｏｒｅｂｏｄｙ；１３-ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ （ｐｏｉｎｔ）ａｎｄ ｎｕｍｂｅｒ （１-１. Ｎｏ. ９０
ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１-２. Ｎｏ. ９１ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１-３. Ｎｏ. １０２ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ
ｄｅｐｏｓｉｔ；２. Ａｋｅｓａｙ Ｅｅｓｔ Ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；３. Ａｋｅｔａｓｉ Ｎｏｒｔｈ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；４. Ｋａｓｈｉｔａｇｅ Ｅａｓｔ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；５. Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ Ｅａｓｔ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；
６. Ｆｕｌｕｇｏｕ Ｎｏｒｔｈ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；７. Ａｋｅｔａｓｉ Ｓｏｕｔｈ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；８. Ａｈｅ Ｌａｎｇａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；９-１. Ｎｏ. １ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ
ｄｅｐｏｓｉｔ；９-２. Ｎｏ. ２ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；９-３. Ｎｏ. ３ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；９-４. Ｎｏ. ４ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｏｆ
Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１０. ５０９ Ｄａｏｂａｎｘｉ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１１. Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ Ｎｏｒｔｈ （５０３）ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１２. ５０５ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１３.
Ｘｕｅｆｅｎｇｌｉｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１４. Ｌｏｎｇｍｅｎｓｈａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１５. Ｎｏ. １ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｆｕｌｕｇｏｕ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１６. Ｎｏ. ２ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｆｕｌｕｇｏｕ
ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１７. Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ Ｓｏｕｔｈ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１８. Ｂｉｎｇｚｈｏｕ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；１９. Ｘｕｅｐｅｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；２０. Ｓｈｕａｎｇｙａ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；
２１. Ｂａｉｌｉ ｌｅａｄ ａｎｄ ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ；２２. Ｆｕｌｕｇｏｕ ｉｒｏｎ ｄｅｐｏｓｉｔ；２３. Ｓｉｃｈｕａｎｋｕａｎｇｙｅｇｏｕ ｌｅａｄ ａｎｄ ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ；２４. Ａｈｅｌａｎｇ ｌｅａｄ ａｎｄ ｓｉｌｖｅｒ ｄｅｐｏｓｉｔ；２５.
Ｆｕｌｕｇｏｕｋｏｕ ｉｒｏｎ ｄｅｐｏｓｉｔ）

矿石矿物主要有锂辉石、锂白云母、磷锂铝石、绿柱石、
铌钽铁矿、钽铌铁矿、锡石、氧化锰铁、铁锰磷酸盐、电气石、
纤铁矿、氯银矿等。脉石矿物主要由斜长石、石英、钾长石、

白云母等组成。
含矿伟晶岩Ｌｉ２Ｏ 品位１. ２６％ ～ １. ８３％，ＢｅＯ 品位

０. ０４１％ ～０. ０６１％，Ｔａ２Ｏ５品位０. ００３％ ～０. ００９％，Ｎｂ２Ｏ５品位

５３９１王核等：西昆仑大红柳滩-白龙山矿集区锂矿成矿特征与成矿规律初探



表１　 大红柳滩-白龙山矿集区锂矿床一览表
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｓｔ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ-Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｏｒｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ

编号 矿床名称（别名） 地质特征 规模及成因类型 资料来源

１ 大红柳滩（阿克塔斯）锂
铍铌钽矿

矿体主要赋存于三叠纪巴颜喀拉山群，分为９０与９１
号两个矿脉群，相距约１０００ｍ；其中９０号脉群中分布
有６条矿体，而９１号脉群中分布有４条矿体，石英锂
辉石伟晶岩中最富集，如在９０号矿脉的样品中，大部
分样品Ｌｉ２Ｏ品位＞ １％，单样最高品位可达３. ２０％，
平均１. ４０％

中型，伟晶岩型 周兵等，２０１１

２ 阿克萨依东（阿克萨依铁
矿１４区）锂矿点

含矿伟晶岩脉主要分布于古元古界康西瓦岩群含石
榴子石红柱石二云石英片岩；见１条的含锂辉石伟晶
岩矿化脉，宽约４ ～ ８ｍ，长５００ ～ ７００ｍ，向东延入大红
柳滩北锂矿

矿点，伟晶岩型 课题组野外检查

３ 阿克塔斯北（大红柳滩
北）锂矿

含矿伟晶岩脉赋存于古元古界康西瓦岩群含石榴子
石红柱石二云石英片岩；见锂铍矿体４条，矿体长
１００ ～ １２００ｍ，厚１. ０２ ～ ７. ４４ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位１. ０５％
～２. １６％，ＢｅＯ平均品位０. ０４４％ ～０. ０６２％

中型，伟晶岩型 李永等，２０２１①

４ 喀什塔格锂矿 见６条含锂辉石伟晶岩脉，其顶底板围岩皆为含十字
石、石榴子石二云石英片岩 小型，伟晶岩型 课题组野外检查

５ 大红柳滩东（４９６ 北）
锂矿

见５条含锂辉石伟晶岩脉，其顶底板围岩皆为含十字
石、石榴子石二云石英片岩，长９０ ～ ４２０ｍ，矿体厚度４
～ １４ｍ。Ｌｉ２Ｏ品位０. ５５％ ～２. ０２％

中型，伟晶岩型 课题组野外检查

６ 俘虏沟北锂矿
矿体主要赋存于三叠纪巴颜喀拉山群，主要见锂铍矿
体２条，矿体地表断续出露长７７０ ～ ８２０ｍ，真厚度
１. ００ ～ ４. ８５ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位１. １０％ ～ ２. ２５％，ＢｅＯ
平均品位０. ０４２％ ～０. ０７０％

中型，伟晶岩型 李永等，２０２１

７ 阿克塔斯南（喀拉卡北）
锂矿

矿体主要赋存于三叠纪巴颜喀拉山群，见６条锂铍矿
体，矿体地表出露长４０ ～ ５５０ｍ，厚１. ０５ ～ ７. ０５ｍ，Ｌｉ２Ｏ
平均品位１. ４４％ ～ ２. ５２％，ＢｅＯ平均品位０. ０４１％
～０. ０６７％

小型，伟晶岩型 李永等，２０２１

８ 阿合栏杆锂铌钽矿

见３条含锂伟晶岩脉，脉长约８０ ～ １００ｍ，宽约１. ８２ ～
４ｍ。矿体Ｌｉ２Ｏ平均品位为０. ９％ ～１. ８％；铌钽矿体
位于碱长花岗斑岩体内，矿体呈不规则椭圆状，长
１６３ｍ，厚６４. ０７ｍ，Ｒｂ２Ｏ品位０. １％ ～０. ２０５％，平均品
位０. １５７％，Ｎｂ２Ｏ５品位０. ０１８％ ～０. ０２３％，平均品位
０. ０１９％

矿点，伟晶岩型／
花岗岩型 课题组野外检查

９
白龙山（喀拉喀、大红柳
滩南、盘龙、雪龙山１号
区）锂矿

可划分出４个伟晶岩脉群矿化区段，地表主要锂多金
属矿体４７条，铍矿体５条. 主要矿体Ⅰ-１矿体出露
长约１２３０ｍ，厚度１７ ～ ６１. ８６ｍ，平均Ｌｉ２Ｏ品位为
１. ２６％，Ⅱ-１号矿体地表出露长约７３０ｍ，地表最宽
８１ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位为１. ４７％，，Ⅲ -２矿体出露长约
９９０ｍ，地表最宽１５７ｍ，钻孔控制厚度３９ｍ，平均Ｌｉ２Ｏ
品位为１. ６０％

超大型，伟晶岩型王核等，２０１７；冯京等，２０２１

１０ ５０９道班西锂矿
地表出露１３条矿体及数量众多的伟晶岩透镜体，钻
孔圈定隐伏矿体锂（铷）矿体４５条，铍矿体４条. 矿
体长１６０ ～ ７５０ｍ，斜深３７. ４ ～ ３３５ｍ，平均厚度１. ０７ ～
１１. ２６ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位０. ８５％ ～２. ９３％

大型，伟晶岩型 彭海练等，２０１８

１１ 白龙山北（５０３、５０９道班
北）锂矿

见３条含锂辉石伟晶岩脉，长２０ ～ ８０ｍ，厚２. ３ ～
２. ９ｍ，含锂辉石较富. 取样Ｌｉ２Ｏ品位为２. １５％ 矿点，伟晶岩型 课题组野外检查
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① 李永等. ２０２１. 新疆和田县大红柳滩北-阿克塔斯锂铍、铌钽矿普查项目报告



续表１
Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ Ｔａｂｌｅ １

编号 矿床名称（别名） 地质特征 规模及成因类型 资料来源

１２ ５０５锂矿

锂辉石花岗伟晶岩脉矿体１０条，长１９６ ～ ６７２ｍ，控制
锂（铷）矿体长８１ ～ １６０ｍ，厚１. ０３ ～ ２４. ２８ｍ，Ｌｉ２Ｏ品
位１. ０９％ ～４. ６７％，平均品位２. ２９％；铍矿体２条，长
１６０ｍ，厚２. ９８ ～ ４. ４７ｍ，ＢｅＯ 平均品位０. ０８９％
～０. ０９０％

大型，伟晶岩型 李侃等，２０１９

１３ 雪凤岭（５０７）锂矿
由３个含矿伟晶岩脉群共计４７条锂多金属矿体组
成，矿体长３２ ～ ３６０ｍ，厚０. ９ ～ ８ｍ，走向１１０° ～
１２０°，倾角４９° ～ ７８°

大型，伟晶岩型 王核等，２０２０

１４ 龙门山锂矿
围岩为片状变质砂岩、长石石英砂岩、岩屑砂岩。含
矿伟晶岩脉１８条，呈脉状、似层状，走向１１１° ～ １４１°，
倾向北东，倾角６２° ～ ７８°，长９０ ～ １１７０ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品
位０. ５７％ ～１. ８３％，ＢｅＯ平均品位０. ０３３％ ～０. ０５１％

大型，伟晶岩型 冯京等，２０２１

１５
俘虏沟１号脉群（俘虏沟
南、九龙、喀拉喀什河南）
锂矿

见１０条含锂伟晶岩脉，单矿体地表
出

露厚度为０. ８ ～
１７. ８ｍ，长度为２６０ ～ ２４００ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位为１. １９％
～３. ８７％。

中型，伟晶岩型 李侃等，２０１９；冯京等，２０２１

１６ 俘虏沟２号脉群（谷顶雪
山、雪龙山２号区）锂矿

共发现含矿伟晶岩８条，长１２０ ～ １１００ｍ，宽２. １ ～
１２ｍ，Ｌｉ２Ｏ品位０. ９０ ～ ２. ６０％ 中小型，伟晶岩型 李侃等，２０１９

１７ 白龙山南锂矿 见８条含矿伟晶岩脉，长３０ ～ ３００ｍ，宽２ ～ ２５ｍ，Ｌｉ２Ｏ
品位０. ９４％ ～３. ４１％ 中小型，伟晶岩型 ２０１７年课题组新发现

１８ 冰舟锂矿 发现５ 条含矿伟晶岩脉，主要是含锂，Ｌｉ２Ｏ品位
０. ９６％ ～２. ４６％

中小型，伟晶岩型 ２０１８年课题组新发现

１９ 雪盆锂矿 雪盆矿区３条锂矿，长８００（１２００ｍ，厚４（８ｍ，向西合
成一个矿体，厚１２（２０ｍ；Ｌｉ２Ｏ平均品位为２. ２４％ 大型，伟晶岩型 王核等，２０２０

２０ 双牙锂矿
主矿体，长８５０ｍ，厚１２ｍ，出露最宽处近１００ｍ；Ｌｉ２Ｏ
品位为１. ９６％，伴生ＢｅＯ品位为０. ０３７％，Ｎｂ２Ｏ５ 品
位为０. ０１０％，Ｔａ２Ｏ５品位为０. ００６％

大型，伟晶岩型 王核等，２０２０

２１ 阿克萨依锂矿点
含矿伟晶岩脉主要分布于古元古界康西瓦岩群含石
榴子石二云石英片岩、角闪斜长片麻岩；合计见１２条
锂辉石矿脉、１条白云母锂辉石矿脉及１２条锂辉石矿
化脉、１条白云母绿柱石矿化脉、３５条白云母矿化脉

矿点，伟晶岩型 课题组野外检查

２２ 苦水湖锂硼矿
盐湖面积２９０ｋｍ２，全新统湖积化学沉积石盐层及新
盐湖沉积９４ｋｍ２，厚度一般１２ ～ ３０ｍ，平均厚度
３１. ５２ｍ，ＬｉＣｌ平均含量８８９ｍｇ ／ Ｌ

大型，盐湖卤水型 谭克彬等，２０１６

２３ 黄草湖钾硼锂矿
盐湖面积１２０ｋｍ２，在盆地下部圈定了Ｗ１、Ｗ２两个卤
水钾硼锂矿层，矿层面积分别为２０. ３７ｋｍ２，２矿层平
均厚度１７. １０ｍ和５０. １３ｍ，ＬｉＣｌ 平均品位６７５ ～
６８１ｍｇ ／ Ｌ

中型，盐湖卤水型 刘建等，２０１９

２４ 红山湖锂矿
见全新统湖积化学沉积石盐层及新盐湖沉积，地表卤
水平均深度１. ４１ｍ，ＬｉＣｌ平均品位３１３ｍｇ ／ Ｌ；潜藏卤水
平均厚度３. ０７ｍ，ＬｉＣｌ平均品位３１６ｍｇ ／ Ｌ

矿点，盐湖卤水型 课题组野外检查

２５ 阿克萨依湖锂矿
位于甜水海南东，为工业品级中型卤水锂矿，主要以
湖表水形式分布，面积１６０ｋｍ２，平均深度５ｍ，卤水中
ＬｉＣｌ平均品位４３０ｍｇ ／ Ｌ

中型，盐湖卤水型陕西省地质调查中心，２００６①

７３９１王核等：西昆仑大红柳滩-白龙山矿集区锂矿成矿特征与成矿规律初探

① 陕西省地质调查中心. ２００６. 新疆阿克萨依湖１:２５万区域地质调查报告



图３　 大红柳滩锂矿床地质简图（据Ｙａｎ ｅｔ aｌ.，２０１８）
Ｆｉｇ. ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｍａｐ ｏｆ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ （ａｆｔｅｒ Ｙａｎ ｅｔ aｌ.，２０１８）

图４　 大红柳滩东锂矿地质简图
Ｆｉｇ. ４　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｍａｐ ｏｆ Ｅａｓｔ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ

为０. ０１％ ～０. ０１４％。
通过采集伟晶岩样品，分选出单颗粒锡石及铌钽铁矿进

行年代学研究，得到了的年龄分别为铌钽铁矿２１２Ｍａ、锡石
２１８Ｍａ （Ｙａｎ ｅｔ aｌ.，２０１８）。
２. １. ２　 大红柳滩东锂矿床

笔者在承担“十二五”国家科技支撑计划项目专题“黑
恰-大红柳滩铁铅锌多金属成矿带成矿地质条件与找矿远景
预测”时，通过野外调查，于２０１６年在大红柳滩东４９６北沟
发现的１处锂铍矿床，当时取名为４９６锂矿，预测３３４氧化锂
资源量３. ４３ 万ｔ（中国科学院广州地球化学研究所，
２０１７①）。２０２０年和谐昆仑公司进一步勘探发现大红柳滩东
锂矿床锂资源量达到大中型以上规模。

矿区内出露岩性主要为灰-灰褐色二云母石英片岩、灰
色斜长黑云母石英片岩、灰白色含十字石石榴石二云母石英
片岩夹薄层红柱石黑云石英片岩、石榴石石英岩等。

通过野外地质填图，划分出５个矿体（图４）。矿体顶底
板围岩皆为含十字石、石榴子石二云石英片岩，周边还分布
许多伟晶岩脉。矿体呈大透镜体状产出，地表出露长９０ ～
４２０ｍ，矿体平均厚度４ ～ １４ｍ，Ｌｉ２Ｏ品位０. ５５％ ～４. ３７％。

２. １. ３　 大红柳滩北锂矿床
大红柳滩北（阿克塔斯北、大红柳滩北-阿克塔斯Ⅱ区）

锂矿（７９°１２′１５″ ～ ７９°１４′１５″Ｅ、３５°５９′４０″ ～ ３６°００′３０″Ｎ）为
２０２１年新疆有色地质勘查局地质矿产勘查研究院所发现。

矿区地层主要为古元古界康西瓦岩群，主要岩性为黑云
母石英片岩、大理岩、含石榴石红柱石黑云母石英片岩。区
内含矿花岗伟晶岩脉整体呈北西-南东向带状展布，地表出
露长度３０ ～ １７００ｍ，宽１ ～ ２０ｍ，倾向１０° ～ ３５°，倾角５０°
～ ８１°。
矿区出露锂铍矿体４条（图５）。锂铍矿体呈脉状产出，

总体北倾，产状５° ～ ２５°∠５５° ～ ８０°，矿体长１００ ～ １２００ｍ，厚
度１. ０２ ～ ７. ４４ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位１. ０５％ ～ ２. １６％，ＢｅＯ平均
品位０. ０４４％ ～ ０. ０６２％。初步估算，锂资源量可达中型
规模。

２. ２　 白龙山锂多金属矿田
白龙山矿田由南北２个矿化伟晶岩脉群带组成，北矿带
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① 中国科学院广州地球化学研究所. ２０１７. 黑恰-大红柳滩铁铅锌
多金属成矿带成矿地质条件与找矿远景预测报告



图５　 大红柳滩北锂矿床地质简图（据李永等，２０２１）
Ｆｉｇ. ５　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｍａｐ ｏｆ Ｎｏｒｔｈ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ

为白龙山-雪凤岭锂矿化带，从西自东由阿克塔斯南锂矿、阿
合栏杆锂矿、白龙山锂矿、５０９道班西锂矿、白龙山北（５０３）
锂矿、５０５锂矿、雪凤岭锂矿、龙门山锂矿组成，矿化伟晶岩脉
带长约１８ｋｍ。南矿带为俘虏沟-双牙锂矿化带，从西自东由
俘虏沟１号脉锂矿、俘虏沟２号脉锂矿、白龙山南锂矿、冰舟
锂矿、雪盆锂矿、双牙锂矿组成，矿化伟晶岩脉带长约２５ｋｍ。

目前在白龙山矿田可圈定２８７条含锂铍矿伟晶岩脉，其
中北带的白龙山-雪凤岭锂矿化带计２４５条，包括阿克塔斯
南锂矿６条、阿合栏杆锂矿３条；白龙山锂矿-５０９道班西锂
矿共发现含矿伟晶岩脉１６６条、白龙山北（５０３）锂矿３条、
５０５锂矿１０条、雪凤岭锂矿４７条、龙门山锂矿１８条。南带
的俘虏沟-双牙锂矿化带共计４２条，包括俘虏沟１号脉锂矿
１０条、俘虏沟２号脉锂矿８条、白龙山南锂矿８条、冰舟锂矿
５条、雪盆锂矿３条、双牙锂矿８条。
２. ２. １　 白龙山锂矿-５０９道班西锂矿-５０５锂矿

白龙山锂矿包括１、２、３、４号脉群（图６）是２０１７年由中
国科学院广州地球化学研究所发现的超大型矿床，当时提交
的３３４资源量为氧化锂３４５万ｔ（王核等，２０１７）；此外，新疆
地质矿产勘查开发局第六、第十地质大队在阿合栏杆发现３
条锂矿体，在白龙山１、２号脉群发现多条铍矿体（新疆地质
矿产勘查开发局第六、第十地质大队，２０１７①）。５０９道班西
锂矿是２０１７ 年由陕西省地质调查院发现（彭海练等，
２０１８），而５０５锂矿则是由西安地质调查中心于２０１８年发现
（李侃等，２０１９）。

自发现以来，地勘部门对这三个矿又进行了进一步勘
查。其中，２０１８年新疆地矿局第六地质大队（新疆勘查基金
项目）对白龙山锂矿１号脉群和２号脉群西段的部分地段进
行评价；２０２１年新疆地质矿产勘查开发局第三地质大队将白
龙山２号脉群东段命名为盘龙山，将白龙山３号脉群命名为
雪龙山１区进行了勘查工作。２０１８年陕西省地质调查院（新
疆勘查基金项目）对５０９道班西锂矿及白龙山４号脉群部分
地段进行评价。２０２０-２０２１年，新疆昆仑蓝钻矿业开发有限
责任公司委托新疆有色地勘局矿产勘查研究院分２个片区

对白龙山一带锂矿开展勘探，一组对白龙山４号脉群和３号
脉群部分地段、５０９道班西锂矿、５０５锂矿开展勘探（５０９道班
西项目）；另一组对白龙山锂矿１号脉群和２号脉群西段的
部分地段进行勘探（大红柳滩南项目）。
５０９道班西项目勘探区自西向东分为４个脉群，其中Ⅰ

号脉群即白龙山Ⅵ脉群和白龙山Ⅲ脉群东段部分（王核等，
２０２１；王威等，２０２２），地表残坡积覆盖面积大，矿体总体北
东倾，长１６０ ～ ２３００ｍ，平均厚度１. ９２ ～ ３７ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位
０. ９％ ～ １. ４５％，ＢｅＯ平均品位０. ０３６％ ～ ０. ０４７％，总体产状
北东倾３０° ～ ３５°∠５２° ～ ５９°，主要呈脉状、枝杈状；Ⅱ号脉群
即５０９道班西锂矿（彭海练等，２０１８），锂铍矿体控制长１６０
～ ９６０ｍ，矿体平均厚度０. ８２ ～ １２. ４５ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位０. ５２％
～３. ２７％，ＢｅＯ平均品位０. ０２０％ ～ ０. ０８８％。Ⅰ号脉群和Ⅱ
号脉群为选定的首采区，共１２０余条锂铍矿体，目前已备案
Ｌｉ２Ｏ资源量６８万ｔ。Ⅲ号脉群（５０５锂矿，李侃等，２０１９）残
坡积物发育，多为含锂辉石花岗伟晶岩转石，锂铍矿体１０
条，地表露头长４８０ ～ ９６０ｍ，厚３ ～ １５ｍ，最厚达２７ｍ，Ｌｉ２Ｏ平
均品位０. ５％ ～ １. ９９％，ＢｅＯ平均品位０. ０４８ ～ ０. ０５％，矿体
倾向１５° ～ ４５°，矿体倾角５３° ～ ７９°；铍矿体规模均较小，长
１６０ｍ，厚０. １ ～ ０. ５ｍ，ＢｅＯ平均品位０. ０４６％ ～ ０. ０８７％。主
要呈脉状、似层状、枝杈状产出，少数矿体有分支变薄、复合
膨胀等现象，矿体与围岩界线清晰。Ⅲ号脉群目前Ｌｉ２Ｏ资
源量在３０万ｔ以上，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ号脉群勘探Ｌｉ２Ｏ资源量超过
１００万ｔ。Ⅵ号脉群为雪凤岭锂矿。

大红柳滩南项目勘探区包括白龙山锂矿１号脉群和２号
脉群西段的部分地段以及阿合栏杆锂矿，目前正在勘探中。

白龙山２号脉群的西段和３号脉群西段的大矿体未在
昆仑蓝钻的勘探范围。
２. ２. ２　 雪凤岭一带的锂矿

雪凤岭一带主要由雪凤岭锂矿、龙门山锂矿、双牙锂矿、
雪盆锂矿（图７）。其中雪凤岭锂矿、龙门山锂矿与白龙山锂
矿、５０９道班西锂矿、５０５锂矿均在白龙山矿田的北矿带，即
白龙山-雪凤岭锂矿化带。双牙锂矿、雪盆锂矿则属于白龙
山南矿带。

雪凤岭锂矿是２０１７年中国科学院广州地球化学研究所
发现的大型矿床（王核等，２０２０），２０１８年通过进一步的工
作，项目组共圈定出锂多金属矿体４７条，通过对其矿床地质
特征进行了初步研究，并开展对ＥＨ４电磁测深工作以期对
资源量进行预测。同年，西安地质调查中心矿调项目委托新
疆地质调查院也对雪凤岭海拔较低的Ⅲ号含矿脉群带进行
了调查工作，取名５０７锂矿。雪凤岭锂矿由３个含矿伟晶岩
脉群共计４７条锂多金属矿体组成，矿体长３２ ～ ３６０ｍ，厚
０. ９ ～ ８ｍ，倾向２０° ～ ３０°，倾角４９° ～ ７８°。矿体一般长３２
（３６０ｍ，宽度２. ８０（８. ００ｍ。各矿体Ｌｉ２Ｏ品位０. ６％ ～

９３９１王核等：西昆仑大红柳滩-白龙山矿集区锂矿成矿特征与成矿规律初探

① 新疆地质矿产勘查开发局第六、第十地质大队. ２０１７. 新疆和田
县大红柳滩南金、锂铍矿调查评价报告



图６　 西昆仑白龙山一带主要矿体地质简图（据王核等，２０２１）
Ｆｉｇ. ６　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｍａｉｎ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｄｅｐｏｓｉｔ （ａｆｔｅｒ Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ.，２０２１）

４. ０２％。伴生ＢｅＯ品位０. ０４％ ～ ０. １５％，Ｒｂ２Ｏ品位０. １０％
～ ０. ２３％，Ｎｂ２Ｏ５ 品位０. ００７％ ～ ０. ０４７％，Ｔａ２Ｏ５ 品位
０. ００３％ ～０. ０４６％。

双牙锂矿区主矿体长８５０ｍ，厚１２ｍ，出露最宽处近
１００ｍ，矿体主要为石英-锂辉石-钠长石伟晶岩脉，Ｌｉ２Ｏ品位
为１. ９６％，伴生ＢｅＯ 品位为０. ０３７％，Ｎｂ２Ｏ５ 品位为
０. ０１０％，Ｔａ２Ｏ５品位为０. ００６％。

雪盆锂矿区圈定３条锂矿，长８００ ～ １２００ｍ，厚４ ～ ８ｍ，向
西合成一个矿体，厚１２ ～ ２０ｍ，矿体主要为石英-锂辉石-钠长
石伟晶岩脉。Ｌｉ２Ｏ平均品位为２. ２４％，伴生ＢｅＯ品位为
０. ０３６％，Ｎｂ２Ｏ５品位为０. ００９％，Ｔａ２Ｏ５品位为０. ００４％。

龙门山锂矿区内共圈定含矿伟晶岩脉共２４条，呈脉状、
似层状，走向１１１° ～ １４１°，倾向北东，倾角６２° ～ ７８°，长９０ ～
１１７０ｍ，含矿伟晶岩脉主要为锂辉石花岗伟晶岩脉，围岩为片
状变质砂岩、长石石英砂岩、岩屑砂岩。含锂矿物主要为锂
辉石、锂磷铝石、锂云母等，含矿伟晶岩脉中Ｌｉ２Ｏ平均品位
０. ５７４％ ～１. ８２６％，ＢｅＯ平均品位０. ０３３％ ～ ０. ０５１％（冯京

等，２０２１）。
２. ２. ３　 白龙山南一带的锂矿

白龙山南一带的锂矿，主要包括由西安地调中心发现的
俘虏沟１号、２号脉锂矿（李侃等，２０１９）和笔者项目组发现
的白龙山南锂矿和冰舟锂矿，下面重点介绍白龙山南锂矿和
冰舟锂矿。
２. ２. ３. １　 白龙山南锂矿

通过野外调查，追踪白龙山锂矿南部花岗岩体的南部，
在５０９道班西锂矿南西３ｋｍ处新发现１处锂矿床（图８），见
１５条伟晶岩脉，其中含锂辉石伟晶岩脉８条，不含锂辉石伟
晶岩脉７条，对其中２条不含锂辉石伟晶岩脉查证取样为含
铍矿化的伟晶岩，另外几条未采样。含矿伟晶岩长３０ ～
４００ｍ，地表出露厚２. ６ ～ ３０ｍ。Ｌｉ２Ｏ品位０. ９４％ ～ ２. ５９％，
ＢｅＯ品位０. ４７％ ～０. ０６８％，其它元素Ｎｂ、Ｔａ、Ｒｂ、Ｃｓ品位均
较低，大多达不到伴生要求。

Ⅰ号锂矿脉在西段地表出露宽６ ～ １０ｍ，向西段变宽，膨
大处最宽６０ｍ，一般２０ｍ宽，伟晶岩主要为长石、石英、磷锂
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图７　 雪凤岭一带锂矿床地质简图（据王核等，２０２０）
１-第四系冲洪积物；２-第四系冰川及冰碛物；３-三叠系巴颜喀拉山群变砂岩、片岩；４-石英闪长岩；５-伟晶岩；６-锂铍矿体
Ｆｉｇ. ７　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｘｕｅｆｅｎｇｌｉｎｇ ａｒｅａ （ａｆｔｅｒ Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ.，２０２０）
１-Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｒｕｓｈｅｄ ｔｏ ｐｒｏｌｕｖｉａｌ；２-Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｇｌａｃｉｅｒｓ ａｎｄ ｍｏｒａｉｎｅｓ；３-Ｔｒｉａｓｓｉｃ Ｂａｙａｎ Ｈａｒ Ｇｒｏｕｐ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｓａｎｄｓｔｏｎｅ ａｎｄ ｓｃｈｉｓｔ；４-ｑｕａｒｔｚ
ｄｉｏｒｉｔｅ；５-ｐｅｇｍａｔｉｔｅ；６-Ｌｉ-Ｂｅ ｏｒｅｂｏｄｙ

图８　 白龙山南锂矿实测地质简图
Ｆｉｇ. ８　 Ｍｅａｓｕｒｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｍａｐ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｂｌｏｎｇｓｈａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ
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铝石、白云母组成，Ｌｉ２Ｏ品位２. ５９％。伟晶岩中见绿泥石
化。Ⅱ-Ⅷ号锂矿脉均为石英锂辉石伟晶岩脉，白云母含量
低。Ｂｅ-１、Ｂｅ-２号脉为含白云母的长石石英伟晶岩脉，白云
母局部含量可达２０％。其特征简述如下：

（１）Ⅰ号矿体：长２２０ｍ，平均厚度１６. ４５ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品
位２. ５９％。

（２）Ⅱ号矿体：长７０ｍ，平均厚度６. ９３ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位
１. ８０％，ＢｅＯ平均品位０. ０７７％。

（３）Ⅲ号矿体：长２１０ｍ，平均厚度１５. ５９ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品
位１. ７５％。

图９　 冰舟锂矿实测地质简图
Ｆｉｇ. ９　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｍａｐ ｏｆ Ｂｉｎｇｚｈｏｕ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ

（４）Ⅳ号矿体：长３１ｍ，平均厚７. ７９ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位
１. ３０％，ＢｅＯ品位０. ０４１％。

（５）Ⅴ号体：长６０ｍ，厚３. ９０ｍ，Ｌｉ２Ｏ品位０. ９４％，ＢｅＯ
品位０. ０８０％。

（６）Ⅵ号矿体：长１６０ｍ，平均厚度５. ２０ｍ，Ｌｉ２Ｏ品位
１. ５９％，ＢｅＯ品位０. ０６８％，Ｒｂ２Ｏ品位０. ０３９％。

（７）Ⅶ号矿体：长１１５ｍ，宽度２. ６ｍ，厚度２. ２５ｍ，Ｌｉ２Ｏ品
位１. ６６％，ＢｅＯ品位０. ０５２％。

（８）Ｂｅ-１号矿体：长４００ｍ，平均厚度２１. ６５ｍ，ＢｅＯ平均
品位０. ０４９％。

（９）Ｂｅ-２矿体：长２９０平均厚度２５. ９８ｍ，ＢｅＯ平均品
位０. ０６７％。

白龙山南锂矿上述９个矿化体初步估算的锂资源量可
达中型规模。
２. ２. ３. ２　 冰舟锂矿床

通过地质调查和填图，在５０３南沟的冰舟一带发现６条
含矿伟晶岩脉（图９），主要含锂，Ｌｉ２Ｏ品位０. ９６％ ～ ２. ４６％。
各矿体特征如下：

Ⅰ-１号矿体：长３１２ｍ，平均厚度５. ４４ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位
０. ６０％，ＢｅＯ平均品位０. ０６６％，Ｎｂ２Ｏ５０. ０１１％，Ｔａ２Ｏ５０. ００４％。

Ⅰ-２号矿体：长３５２ｍ，平均厚度３. ６２ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位
０. ７８％，ＢｅＯ平均品位０. ０７４％，Ｎｂ２Ｏ５０. ０１１％，Ｔａ２Ｏ５０. ００３％。

Ⅰ-３号矿体：长３５２ｍ，平均厚度９. ０６ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位

１. ０１％，ＢｅＯ平均品位０. ０６６％，Ｎｂ２Ｏ５０. ０１３％，Ｔａ２Ｏ５０. ００４％。
Ⅱ号矿体：长５２８ｍ，平均厚度９. ５ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位

１. ５１％，ＢｅＯ平均品位０. ０４９％，Ｎｂ２Ｏ５０. ００７％，Ｔａ２Ｏ５０. ００３％。
Ⅲ号矿体：长２９６ｍ，平均厚度５. ４４ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位

１. ４７％，ＢｅＯ平均品位０. ０６６％，Ｎｂ２Ｏ５０. ０１４％，Ｔａ２Ｏ５０. ００３％。
Ⅳ号矿体：长４４０ｍ，平均厚度４. ５３ｍ，Ｌｉ２Ｏ平均品位

１. ２０％，ＢｅＯ平均品位０. ０４７％，Ｎｂ２Ｏ５０. ０１２％，Ｔａ２Ｏ５０. ００４％。
初步估算，冰舟锂矿的锂资源量可达中型规模。

３　 大红柳滩-白龙山矿集区稀有金属成矿
规律初探

３. １　 含矿伟晶岩脉群带的划分及分布规律
大红柳滩-白龙山矿集区从北至南可以分为５个稀有金

属矿化伟晶岩脉群带，分别为：阿克萨依稀有金属矿化伟晶
岩脉群带、大红柳滩北稀有金属矿化伟晶岩脉群带、大红柳
滩南稀有金属矿化伟晶岩脉群带、白龙山-雪凤岭锂矿化伟
晶岩脉群带、俘虏沟-双牙锂矿化伟晶岩脉群带。

阿克萨依稀有金属矿化伟晶岩脉群带位于直线距大红
柳滩兵站北１６ｋｍ的阿克萨依河南岸，在长３５ｋｍ的伟晶岩
脉带中发现６３６条伟晶岩脉，伟晶岩脉多沿片理贯入，多为
不规则脉状、透镜状、串珠状，一般长４０ ～ ８０ｍ，宽１ ～ ５ｍ，最
长１０００ｍ，最宽１５０ｍ。阿克萨依矿区（图１０）中见１２条锂辉
石矿脉、１条白云母锂辉石矿脉、１条白云母绿柱石矿化脉。
含锂伟晶岩脉多呈脉状产出，具膨胀收缩现象，宽窄不一。
矿脉长５０ ～ ３７０ｍ，宽１ ～ １４ｍ，走向多为北西向。锂辉石矿化
呈巢状及星散状出现，其中产于石英锂辉石伟晶岩脉中锂辉
石较富集，Ｌｉ２Ｏ平均品位１. ７７６％，ＢｅＯ平均品位０. ０４５４％。
初步估算，锂资源量可达中小型规模。

大红柳滩北稀有金属矿化伟晶岩脉群带位于大红柳滩
兵站北２ｋｍ至４９６北沟（即大红柳滩东锂矿）一带，矿化伟晶
岩脉群带长大于１６ｋｍ，主要由阿克萨依东锂矿、大红柳滩北
锂矿、喀什塔格锂矿、大红柳滩东锂矿４个矿床组成，含矿伟
晶岩脉走向北西西，主要向北东倾。

大红柳滩南稀有金属矿化伟晶岩脉群带位于大红柳滩
兵站喀拉喀什河南岸一带，矿化伟晶岩脉群带长大于１８ｋｍ，
由大红柳滩兵站喀拉喀什河南岸的伟晶岩脉带群组成，包括
大红柳滩锂矿和俘虏沟北锂矿，含矿伟晶岩脉走向北西西，
主要向南东倾。

白龙山-雪凤岭锂矿化伟晶岩脉群带位于阿合栏杆背斜
的北翼，矿化伟晶岩脉群带长约１８ｋｍ，包括阿克塔斯南锂
矿、阿合栏杆锂矿、白龙山锂矿、５０９道班西锂矿、白龙山北
（５０３）锂矿、５０５锂矿、雪凤岭锂矿、龙门山锂矿，含矿伟晶岩
脉走向北西西，主要向北东倾。

俘虏沟-双牙锂矿化伟晶岩脉群带位于阿合栏杆背斜的
南翼，矿化伟晶岩脉群带长约２５ｋｍ，包括俘虏沟１号脉锂
矿、俘虏沟２号脉锂矿、白龙山南锂矿、冰舟锂矿、雪盆锂矿、
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图１０　 阿克萨依锂矿点地质简图
１-第四系；２-康西瓦岩群；３-花岗岩；４-锂辉石伟晶岩脉；５-白云母锂辉石伟晶岩脉；６-白云母绿柱石矿化伟晶岩脉；７-白云母矿化伟晶岩脉；８-
无矿伟晶岩脉；９-大理岩
Ｆｉｇ. １０　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｍａｐ ｏｆ Ａｋｅｓａｙｉ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ
１-Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２-Ｐａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｋａｎｇｘｉｗａ Ｒｏｃｋ Ｇｒｏｕｐ；３-ｇｒａｎｉｔｅ；４-ｓｐｏｄｕｍｅｎｅ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ；５-ｍｕｓｃｏｖｉｔｅ ｓｐｏｄｕｍｅｎｅ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ；６-ｍｕｓｃｏｖｉｔｅ
ｂｅｒｙｌ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ；７-ｍｕｓｃｏｖｉｔｅ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ；８-ｍｉｎｅｒａｌ-ｆｒｅｅ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ；９-ｍａｒｂｌｅ

双牙锂矿，含矿伟晶岩脉走向北西西，主要向南东倾。俘虏
沟-双牙锂矿化伟晶岩脉群带由于海拔高，多在５３００ ～
５９００ｍ，特别是冰舟锂矿和白龙山南锂矿一带覆盖严重，勘探
工作较为薄弱。该处具有巨大的找矿潜力，是下一步找矿的
重要地段。

３. ２　 伟晶岩脉群对称分带分布规律
研究区的含锂辉石伟晶岩主要为分为２类：一类为全脉

锂辉石矿化的伟晶岩，主要矿物为石英、锂辉石，另有少量钠
长石、白云母，全脉锂辉石矿化的伟晶岩一般呈脉状、脉群带
分布，如在白龙山的３、４号伟晶岩脉群、５０９道班西锂矿、５０５
锂矿、雪凤岭锂矿中的含矿伟晶岩大部分均为全脉锂辉石矿
化，没有明显的内部结构带，这类锂辉石伟晶岩脉一般品位
高、成规模，往往一个脉群带就可达到大型锂矿的规模；另一
类具有明显的内部结构带的伟晶岩，其中比较明显的如白龙
山１号脉群中宽度大于２８０ｍ的厚大伟晶岩脉，该伟晶岩脉
内部结构带分为５个带，由南向北分别为含电气石石英-钠
长石-白云母带、石英-白云母带、块体长石-石英带、钠长石-
石英-锂辉石带和石英-锂辉石带（Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ.，２０２０）。

通过研究认为围绕着白龙山成矿母体花岗岩，岩体北部
存在含黑色电气石伟晶岩脉群-块体石英长石伟晶岩脉群-含
白云母伟晶岩脉群-含矿伟晶岩脉群-石英脉群，岩体南部同
样会出现对称分带的伟晶岩脉群，表现为“伟晶岩脉对称分
带模式”，这对指导白龙山-雪凤岭一带找矿具有重要意义
（王核等，２０２０），在该理论的指导下，项目组也先后在南对
称带发现了双牙、雪盆、冰舟和白龙山南锂矿床。

３. ３　 成矿时控性
目前，对大红柳滩一带花岗岩及伟晶岩的成岩成矿时代

已做了较多的研究工作，其中最早报道大红柳滩花岗岩年龄
的是第一次青藏科考期间张玉泉等在俘虏沟的大红柳滩岩
体中利用白云母Ｋ-Ａｒ法测年分析获得了１７２Ｍａ的年龄值
（中国科学院青藏高原综合科学考察队，２０００）。随着现代
定年方法精度的提高，本文统计的花岗岩成岩年龄主要为锆
石Ｕ-Ｐｂ年龄，伟晶岩的成岩成矿年龄主要是铌钽铁矿、锡石
的Ｕ-Ｐｂ年龄（表２）。

研究区赋矿地层主要为三叠系巴颜喀拉山群和古元古
界康西瓦岩群。通过对巴颜喀拉山群中的石英砂岩、石英片
岩中碎屑锆石的ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ定年，其年龄集中在
２２３ ～ ２３５Ｍａ（董瑞等，２０１９）。侵位于巴颜喀拉山群中的大
红柳滩花岗岩年龄数据较多，最早报到的ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石
Ｕ-Ｐｂ年龄为２１７. ４Ｍａ（乔耿彪等，２０１５），这也是目前报到的
最大年龄，但由于只有２颗有效锆石年龄，在此只做参考。
结合Ｚｈｏｕ ｅｔ aｌ. （２０２１）在白龙山矿田测得的侵入到巴颜喀
拉山群的白龙山石英闪长岩岩体年龄２１４. ７ ± ２. ０Ｍａ，本文
认为该地区巴颜喀拉山群的形成时代为２１４ ～ ２２３Ｍａ。而另
一个赋矿层位古元古界康西瓦岩群的ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ独居石Ｕ-
Ｐｂ年龄为２０５ ～ ２０９Ｍａ（张传林等，２０１９），明显较后期侵入
的花岗岩及含矿伟晶岩的年龄偏年轻，并不能代表康西瓦岩
群的地层年龄，这也反映应用独居石Ｕ-Ｐｂ年龄来确定较老
地层或岩浆岩年龄时可能会偏年轻。

矿集区与稀有金属成矿有关的岩体为大红柳滩岩体和

３４９１王核等：西昆仑大红柳滩-白龙山矿集区锂矿成矿特征与成矿规律初探



表２　 大红柳滩地区地层、花岗岩及伟晶岩年龄统计表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｇｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｔｒａｔａ，ｇｒａｎｉｔｅ ａｎｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｉｎ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ａｒｅａ

岩性 岩体或矿床 测年方法 测年结果（Ｍａ） 资料来源
二云母石英片岩 巴颜喀拉山群 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２２３. ０ ± ３. ０ 董瑞等，２０１９
变质长石石英砂岩巴颜喀拉山群 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２３１ ± ３. ０ 董瑞等，２０１９
黑云母石英片岩 巴颜喀拉山群 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２３５ ± ３. ０ 董瑞等，２０１９
石榴黑云片岩 康西瓦岩群 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ独居石Ｕ-Ｐｂ ２０５. ８ ± １. ２ Ｚｈａｎｇ ｅｔ aｌ. ，２０１９
变形的淡色岩脉 康西瓦岩群 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ独居石Ｕ-Ｐｂ ２０９. ３ ± １. ３ Ｚｈａｎｇ ｅｔ aｌ. ，２０１９
石英闪长岩 阿克萨依岩体 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１６. ７ ± １. ８ 魏小鹏等，２０１８
石英闪长岩 白龙山岩体 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１３. ７ ± ２. ０ 魏小鹏等，２０１８
石英闪长岩 白龙山岩体 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１２. ３ ± １. ６ Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ. ，２０２０
石英闪长岩 白龙山岩体 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１０. ８ ± １. ７ 王核，未发表
石英闪长岩 白龙山岩体 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１４. ７ ± ２. ０ Ｚｈｏｕ ｅｔ aｌ. ，２０２１
石英闪长岩 白龙山岩体 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１４. ５ ± ２. ８ Ｚｈｏｕ ｅｔ aｌ. ，２０２１
石英闪长岩 白龙山岩体 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１１. ３ ± ３. ３ 谭克彬等，２０２１
石英闪长岩 大红柳滩 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２０９. ９ ± １. ３ Ｌｉｕ ｅｔ aｌ. ，２０２０
黑云母花岗岩 大红柳滩岩体 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１４ ± １. ８ 丁坤等，２０２０
黑云母花岗岩 白龙山岩体 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１１. ８ ± ２. ３ 王核，未发表
黑云母花岗岩 雪凤岭锂矿 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２０９. ３ ± １. ３ Ｙａｎ ｅｔ aｌ. ，２０２２
二云母花岗岩 白龙山 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１０. ３ ± １. ７ 王核，未发表
二云母花岗岩 大红柳滩 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２０９. ６ ± １. ５ 魏小鹏等，２０１７
二云母花岗岩 白龙山锂矿 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２０８. ３ ± １. ５ Ｙａｎ ｅｔ aｌ. ，２０２２
二云母花岗岩 ５０９道班西锂矿 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锆石Ｕ-Ｐｂ ２０８. ８ ± １. ７ 谭克彬等，２０２１
二长花岗岩 大红柳滩 ＳＨＲＩＭＰＩ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１７. ４ ± ２. ２ 乔耿彪等，２０１５
二长花岗岩 大红柳滩 ＳＨＲＩＭＰＩ锆石Ｕ-Ｐｂ ２１４ ± １. ８ 丁坤等，２０２０
二长花岗岩 大红柳滩 白云母Ｋ-Ａｒ年龄 １７２ 中国科学院青藏高原综合科学考察队，２０００
不含矿伟晶岩 白龙山锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ锡石Ｕ-Ｐｂ ２１２. ９ ± ３. ６ 王核，未发表
不含矿伟晶岩 白龙山锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ铌铁矿Ｕ-Ｐｂ ２１２. ３ ± ０. ９ Ｚｈｏｕ ｅｔ aｌ. ，２０２１
不含矿伟晶岩 大红柳滩北锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ铌铁矿Ｕ-Ｐｂ ２０８. ８ ± １. ６ 王核（未发表）
锂辉石伟晶岩 大红柳滩锂矿 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ铌铁矿Ｕ-Ｐｂ ２１１. ９ ± ２. ４ Ｙａｎ ｅｔ aｌ. ，２０１８
锂辉石伟晶岩 大红柳滩锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ锡石Ｕ-Ｐｂ ２２３. ５ ± ７. ９ 李侃等，２０１９
锂辉石伟晶岩 大红柳滩锂矿 ＬＡ-ＩＣＰ-ＭＳ锡石Ｕ-Ｐｂ ２１８ ± １２ Ｙａｎ ｅｔ aｌ. ，２０１８
锂辉石伟晶岩 白龙山锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ铌钽铁矿Ｕ-Ｐｂ ２０８. １ ± １. ５ Ｗａｎｇ ｅｔ aｌ. ，２０２０
锂辉石伟晶岩 白龙山锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ铌铁矿Ｕ-Ｐｂ ２１３. ７ ± ０. ７ Ｚｈｏｕ ｅｔ aｌ. ，２０２１
锂辉石伟晶岩 白龙山锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ铌钽铁矿Ｕ-Ｐｂ ２０８. ３ ± １. ５ Ｙａｎ ｅｔ aｌ. ，２０２２
锂辉石伟晶岩 白龙山锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ锡石Ｕ-Ｐｂ ２１１ ± ４. １ 王核，未发表
锂辉石伟晶岩 白龙山锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ独居石Ｕ-Ｐｂ ２０４. ８ ± ０. ８ 王核，未发表
锂辉石伟晶岩 雪凤岭锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ铌铁矿Ｕ-Ｐｂ ２０８. ２ ± ２. １ 白洪阳等，２０２２
锂辉石伟晶岩 雪凤岭锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ铌铁矿Ｕ-Ｐｂ ２０８. ４ ± １. ７ 王核，未发表
锂辉石伟晶岩 雪凤岭锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ铌铁矿Ｕ-Ｐｂ ２０６. ３ ± １. ３ Ｙａｎ ｅｔ aｌ. ，２０２２
锂辉石伟晶岩 雪凤岭锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ锡石Ｕ-Ｐｂ ２０８ ± １５ 白洪阳等，２０２２
锂辉石伟晶岩 大红柳滩北锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ铌铁矿Ｕ-Ｐｂ ２０６. ２ ± １. ２ 王核，未发表
锂辉石伟晶岩 ５０９道班西锂矿 ＬＡ- ＩＣＰ-ＭＳ独居石Ｕ-Ｐｂ ２００. ８ ± １. ６ 谭克彬等，２０２１

白龙山岩体，其岩性主要为石英闪长岩、黑云母花岗岩、二云
母花岗岩、白云母花岗岩和二长花岗岩。其中石英闪长岩、
黑云母花岗岩和二长花岗岩为高分异的Ⅰ型花岗岩，年龄集
中在２１０ ～ ２１４Ｍａ；二云母花岗岩、白云母花岗岩为壳幔岩浆
混合成因（丁坤等，２０２０），年龄集中在２０８ ～ ２１０Ｍａ。

本区伟晶岩及其成矿年龄数据较多，如前所述，本文主

要统计伟晶岩中铌钽铁矿、锡石和独居石的Ｕ-Ｐｂ测年数据，
同时剔除个别锡石年龄误差大的年龄（Ｙａｎ ｅｔ aｌ.，２０１８；李
侃等，２０１９）。结果显示，不含矿伟晶岩年龄集中在２１０ ～
２１３Ｍａ，含矿伟晶岩年龄集中在２０６ ～ ２１３Ｍａ。说明不含矿伟
晶岩形成稍早于含矿伟晶岩，含矿伟晶岩是不含矿伟晶岩连
续分异演化形成。

４４９１ 　 　 Ａcｔa Ｐｅｔｒｏｌｏgｉca Ｓｉｎｉca　 岩石学报２０２３，３９（７） ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｙｓｘｂ． ａｃ． ｃｎ



表３　 大红柳滩-白龙山一带稀有金属成矿、控矿特征表
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ａｎｄ ｏｒｅ-ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒａｒｅ ｍｅｔａｌｓ ｉｎ Ｄａｌｉｕｔａｎ-Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ａｒｅａ

控矿条件 成矿有利主要特征
大地构造环境 造山作用晚期，造山带中的“岩浆热隆”带，即喀喇昆仑晚三叠世岩浆弧带
成矿年代 晚三叠世
赋矿层位 三叠系巴颜喀拉山群、古元古界康西瓦岩群
岩浆岩 主要为二云母花岗岩、黑云母花岗岩、石英闪长岩
构造 矿带分布于两个大断裂间次级断裂带中的强片理化带，局部节理控制
围岩 变石英砂岩、二云石英片岩、黑云母石英片岩、红柱石黑云母石英片岩、十字石石榴子石二云石英片岩等

与花岗岩距离 距花岗岩５００ ～ ２０００ｍ
伟晶岩岩性 石英-锂辉石伟晶岩、石英-钠长石-锂辉石伟晶岩锂成矿好，以全脉状矿化成矿；白云母-电气石伟晶岩脉铍成矿好
伟晶岩形态 主要为脉状、透镜状、扁豆状

伟晶岩结构 含矿结构主要为小块体或块体伟晶岩、石英-锂辉石带、钠长石-石英-锂辉石带等；非含矿结构为花岗结构、文象变文
象结构、黑色电气石伟晶岩带

交代作用 与稀有金属成矿密切的交代作用，有叶钠长石-锂辉石化、钠长石-石英-锂辉石化等．交代作用，特别是钠化作用往往
与矿化成正比

　 　 综上，矿集区内赋矿地层巴颜喀拉山群的形成时代为
２１４ ～ ２２３Ｍａ，与稀有金属成矿有关的岩体年龄２０８ ～ ２１４Ｍａ，
不含矿伟晶岩年龄为２１０ ～ ２１３Ｍａ，含矿伟晶岩年龄为２０６
～ ２１３Ｍａ。

３. ４　 构造-岩浆-层位“三位一体”控矿规律
通过笔者课题组研究，研究区伟晶岩稀有金属矿床的成

矿控矿因素（表３）较多，但可以总结为三个最重要的找矿要
素：（１）发育在片理化带中的伟晶岩脉群，在白云母伟晶岩脉
带与石英脉之间为锂辉石伟晶岩脉发育地段；（２）距印支期
（２１０ ～ ２１８Ｍａ）二云母花岗岩０. ５ ～ ２ｋｍ的范围内；（３）围岩
为巴颜喀拉山群地层。

由ＮＷ向ＳＥ，西昆仑稀有金属成矿带分为：木吉-塔什库
尔干铍稀有金属成矿亚带、谢依拉-大红柳滩锂稀有金属成
矿亚带。大红柳滩-白龙山矿集区位于谢依拉-大红柳滩锂稀
有金属成矿亚带，与成矿相关的晚三叠世花岗岩和稀有金属
矿床均受康西瓦断裂与大红柳滩-郭扎错断裂控制，呈北西-
南东向展布。

通过对大红柳滩一带典型矿床解剖发现，构造对伟晶岩
具有重要的控制作用。大多数含矿伟晶岩脉产于距离岩体
５００ ～ ２０００ｍ的巴颜喀拉山群地层的片理化带中，顺片理产
出，有些受层间褶皱控制，如在大红柳滩东锂矿产于无根褶
皱中的含矿伟晶岩脉（图１１ａ）；在白龙山锂矿深部钻孔岩芯
中可见到含矿伟晶岩受到后期剪切作用形成压力影（图
１１ｂ）；也可见含矿伟晶岩脉沿背斜轴部挤压作用形成的断裂
充填（图１１ｃ，ｄ）。

研究表明，一些贯通性的矿物，如黑云母、白云母、长石
（周楷麟，２０２１）、石榴子石（Ｚｈａｎｇ ｅｔ aｌ.，２０２２），往往显示出
异常高的锂含量。白龙山石英闪长岩中的黑云母Ｌｉ含量为
７３７ × １０ －６ ～ ８０１ × １０ －６，黑云母花岗岩的黑云母Ｌｉ含量１０６９

× １０ －６ ～ ２２９７ × １０ －６，二云母花岗岩的黑云母Ｌｉ含量则高达
３８４４ × １０ －６ ～ ５９４１ × １０ －６（周楷麟，２０２１），该岩体成岩年龄
２０８ ～ ２１４Ｍａ，伟晶岩成矿年龄２０６ ～ ２１３Ｍａ，反映出白龙山岩
体可能是锂多金属矿伟晶岩的成矿母岩体。

受康西瓦大断裂带和三叠纪花岗岩带的联合控制，锂稀
有金属矿化主要集中分布于大红柳滩-白龙山花岗岩穹窿南
北两侧的地层中。区内变质岩至花岗岩带中既具有利的地
层条件（三叠纪巴颜喀拉山群、元古代康西瓦岩群变质岩
系），又是准原地交代和岩浆侵位形成的多期成矿岩体，成型
的矿床则分带产出，受更局部的有利成矿因素（强片理化带
等）所控制。

稀有金属矿产与中生代岩浆岩具有耦合关系，成矿的母
岩为２０８ ～ ２１４Ｍａ的中酸性岩浆岩（二云母花岗岩、黑云母花
岗岩等），在其演化后期分异的含锂稀有金属伟晶岩脉沿着
片理化带的薄弱地段就位成矿，成矿空间为距离中酸性岩体
５００ ～ ２０００ｍ的巴颜喀拉山群（或康西瓦岩群）地层中，符合
构造-岩浆-层位“三位一体”的控矿规律。

４　 结论

（１）白龙山-大红柳滩矿集区从北至南划分为５个稀有
金属矿化伟晶岩脉群带，分别为阿克萨依稀有金属矿化伟晶
岩脉群带、大红柳滩北稀有金属矿化伟晶岩脉群带、大红柳
滩南稀有金属矿化伟晶岩脉群带、白龙山-雪凤岭锂矿化伟
晶岩脉群带、俘虏沟-双牙锂矿化伟晶岩脉群带。

（２）稀有金属矿产与中生代岩浆岩具有耦合关系，围绕
着白龙山成矿母体花岗岩，伟晶岩脉群表现为“伟晶岩脉对
称分带模式”，对指导进一步找矿具有重要意义。

（３）成矿母岩（二云母花岗岩、黑云母花岗岩等）演化后
期分异的含锂稀有金属伟晶岩脉沿着片理化带或构造的薄

５４９１王核等：西昆仑大红柳滩-白龙山矿集区锂矿成矿特征与成矿规律初探



图１１　 伟晶岩脉的变形特征
（ａ）大红柳滩东锂矿产于无根褶皱中的含矿伟晶岩脉；（ｂ）白龙山锂矿钻孔中含矿伟晶岩中的压力影；（ｃ）龙门山锂矿含矿伟晶岩脉产于
背斜轴部的断裂带中；（ｄ）产于背斜轴部的断裂带中含矿伟晶岩脉素描
Ｆｉｇ. １１　 Ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ
（ａ）ｏｒｅ-ｂｅａｒｉｎｇ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｉｎ ｒｏｏｔｌｅｓｓ ｆｏｌｄ ｉｎ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ Ｅａｓｔ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；（ｂ）ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓｈａｄｏｗ ｉｎ ｏｒｅ-ｂｅａｒｉｎｇ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｉｎ ｂｏｒｅｈｏｌｅ ｏｆ
Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；（ｃ）ｏｒｅ-ｂｅａｒｉｎｇ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆａｕｌｔ ｚｏｎｅ ｏｆ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ ａｘｉｓ，Ｌｏｎｇｍｅｎｇｓｈａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ；（ｄ）ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ
ｏｒｅ-ｂｅａｒｉｎｇ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｉｎ ｆａｕｌｔ ｚｏｎｅ ｏｆ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ ａｘｉｓ

弱地段就位成矿，成矿空间为距离中酸性岩体５００ ～ ２０００ｍ
的巴颜喀拉山群（或康西瓦岩群）地层中，具有构造-岩浆-层
位“三位一体”控矿规律。

（４）俘虏沟-双牙锂矿化伟晶岩脉群带由于海拔高，多在
５３００ ～ ５９００ｍ，特别是冰舟锂矿和白龙山南锂矿一带覆盖严
重，勘探工作较为薄弱，显示了巨大的找矿潜力，是下一步找
矿的重要地段。
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助；论文撰写过程中得到了李建康研究员、陈正乐研究员等
人的悉心帮助；在此一并致以诚挚的谢意。由于涉及的研究
资料和文献实在太多，无法一一注明，笔者对此深表歉意。
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Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ Ｆｅ-ｏｒｅ ｄｅｐｏｓｉｔ
ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ．
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１１６：１ － ２５

Ｈｕ Ｊ，Ｗａｎｇ Ｈ，Ｈａｎ ＨＷ，Ｗｅｉ Ｙ ａｎｄ Ｍｕ ＳＬ． ２０１６． Ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｉｒｏｎ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｉａｎｓｈｕｉｈａｉ Ｔｅｒｒａｎｅ，Ｗｅｓｔ Ｋｕｎｌｕｎ

６４９１ 　 　 Ａcｔa Ｐｅｔｒｏｌｏgｉca Ｓｉｎｉca　 岩石学报２０２３，３９（７） ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ． ｙｓｘｂ． ａｃ． ｃｎ



ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ ｅｔ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，４０
（５）：９４９ － ９５９ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｈｕ Ｊ，Ｗａｎｇ Ｈ ａｎｄ Ｗａｎｇ Ｍ． ２０１７． Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ
Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｂａｎｄｅｄ ｉｒｏｎ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ （ＢＩＦ） ｉｎ ｔｈｅ
ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ （ＮＷ Ｃｈｉｎａ）． Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ
Ｒｅｖｉｅｗｓ，８９：８３６ － ８５７

Ｊｉ ＷＨ，Ｈａｎ ＦＬ，Ｗａｎｇ ＪＣ ａｎｄ Ｚｈａｎｇ ＪＬ． ２００４． Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｂａｓｈｉ ｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃ ｍéｌａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｓｔ Ｋｕｎｌｕｎ
ａｎｄ ｉｔｓ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，２３
（１２）：１１９６ － １２０１ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｊｉ ＷＨ，Ｌｉ ＲＳ，Ｃｈｅｎ ＳＪ，Ｈｅ ＳＰ，Ｚｈａｏ ＺＭ，Ｂｉａｎ ＸＷ，Ｚｈｕ ＨＰ，Ｃｕｉ ＪＧ
ａｎｄ Ｒｅｎ ＪＧ． ２０１１． Ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ Ｐａｌａｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ
ｉｎ ｔｈｅ Ｂｕｌｕｎｋｕｏｌｅｒ Ｇｒｏｕｐ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｔｉａｎｓｈｕｉｈａｉ Ｍａｓｓｉｆ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｏｆ
Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｔｓ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｈｉｎａ
（Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ），５４（１）：６１ － ７２

Ｊｉａｎｇ ＣＦ，Ｗａｎｇ ＺＱ ａｎｄ Ｌｉ ＪＹ． ２０００． Ｏｐｅｎｉｎｇ-Ｃｌｏｓｉｎｇ Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ
Ｃｅｎｔｒａｌ Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ，１ － ５４
（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ｊｉａｎｇ ＹＨ，Ｊｉａ ＲＹ，Ｌｉｕ Ｚ，Ｌｉａｏ ＳＹ，Ｚｈａｏ Ｐ ａｎｄ Ｚｈｏｕ Ｑ． ２０１３． Ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ
Ｍｉｄｄｌｅ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｈｉｇｈ-Ｋ ｃａｌｃ-ａｌｋａｌｉｎｅ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｐｏｔａｓｓｉｃ
ｍｉｃｒｏｇｒａｎｕｌａｒ ｅｎｃｌａｖｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ ｏｒｏｇｅｎ，Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ
Ｃｈｉｎａ：Ａ ｒｅｃｏｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｏｓｕｒｅ ｏｆ Ｐａｌｅｏ-Ｔｅｔｈｙｓ． Ｌｉｔｈｏｓ，１５６ － １５９：
１３ － ３０

Ｌｉ ＪＫ，Ｌｉｕ ＸＦ ａｎｄ Ｗａｎｇ ＤＨ． ２０１４． Ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ
ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，８８（１２）：２２６９ －
２２８３ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｌｉ ＪＫ，Ｌｉ Ｐ，Ｗａｎｇ ＤＨ ａｎｄ Ｌｉ ＸＪ． ２０１９． Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｎｉｏｂｉｕｍ ａｎｄ
ｔａｎｔａｌｕｍ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，
６４（１５）：１５４５ － １５６６

Ｌｉ Ｋ，Ｇａｏ ＹＢ，Ｔｅｎｇ ＪＸ，Ｊｉｎ ＭＳ ａｎｄ Ｌｉ Ｗ． ２０１９． Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｇｅ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ
ｔｈｅ ｇｒａｎｉｔｅ-ｐｅｇｍａｔｉｔｅ-ｔｙｐｅ ｒａｒｅ ｍｅｔａｌ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ Ａｒｅａ，
Ｈｅｔｉａｎ Ｃｏｕｎｔｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ． Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｅｏｌｏｇｙ，５２（４）：２０６ － ２２１
（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｌｉｕ Ｊ，Ｃａｏ ＺＪ，Ｚｈａｏ ＪＺ，Ｃｈｅｎｇ Ｒ ａｎｄ Ｚｈａｎｇ Ｚ． ２０１９． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕａｎｇｃａｏｈｕ ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｂｏｒｏｎ
ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｈｅｔｉａｎ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ． Ｗｅｓｔ-Ｃｈｉｎａ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，３１ （１２）：１２５ － １２７ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｌｉｕ ＬＪ，Ｗａｎｇ ＤＨ，Ｌｉｕ ＸＦ，Ｌｉ ＪＫ，Ｄａｉ ＨＺ ａｎｄ Ｙａｎ ＷＤ． ２０１７． Ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｔｙｐｅｓ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｆｏｒ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｆｏｒｅｉｇｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｍｉｎｅ． Ｇｅｏｌｏｇｙ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ，４４（２）：２６３ － ２７８ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｌｉｕ Ｘ，Ｚｈｏｕ ＦＣ，Ｈｕａｎｇ ＺＢ，Ｌｉ ＪＫ，Ｚｈｏｕ ＨＸ，Ｘｉａｏ ＧＱ，Ｂａｏ ＹＨ，Ｌｉ
Ｐ，Ｔａｎ ＬＭ，Ｓｈｉ ＷＫ，Ｓｕ ＪＮ，Ｈｕａｎｇ ＸＱ，Ｃｈｅｎ Ｈ，Ｗａｎｇ ＸＭ，Ｌｉｎ
Ｙ ａｎｄ Ｌｉｕ ＸＭ． ２０１８． Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ Ｒｅｎｌｉ ｓｕｐｅｒｌａｒｇｅ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ-ｔｙｐｅ
Ｎｂ-Ｔａ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｐｉｎｇｊｉａｎｇ，Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓ． Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ ｅｔ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，４２（２）：２３５ － ２４３ （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｌｉｕ ＸＱ，Ｚｈａｎｇ ＣＬ，Ｚｏｕ ＨＢ，Ｗａｎｇ Ｑ，Ｈａｏ ＸＳ，Ｚｈａｏ ＨＸ ａｎｄ Ｙｅ ＸＴ．
２０２０． Ｔｒｉａｓｓｉｃ-Ｊｕｒａｓｓｉｃ ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ ａｎｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅｓ ｆｒｏｍ Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｋｕｎｌｕｎ-Ｐａｍｉｒ Ｓｙｎｔａｘ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐａｌｅｏ-Ｔｅｔｈｙｓ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｔ
ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ． Ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ，２０２０：
７２８２０３７

Ｐａｎ ＹＳ． １９９０． Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ． Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，（３）：２２４ － ２３２（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｐａｎ ＹＳ． １９９４． Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｓｕｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｑｉｎｇｈａｉ-
Ｘｉｚａｎｇ ｐｌａｔｅａｕ． Ａｃｔａ Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，３７（２）：１８４ － １９２ （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｐｅｎｇ ＨＬ，Ｈｅ ＮＱ，Ｗａｎｇ ＭＣ，Ｄｕ Ｂ，Ｌｉ ＷＪ ａｎｄ Ｌｉｕ ＹＱ． ２０１８．
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｗｅｓｔ Ｔｒａｃｋ
５０９ ｒａｒｅ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ Ｒｅｇｉｏｎ，Ｈｅｔｉａｎ，
Ｘｉｎｊｉａｎｇ． Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｅｏｌｏｇｙ，５１（３）：１４６ － １５４ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｑｉａｏ ＧＢ，Ｚｈａｎｇ ＨＤ，Ｗｕ ＹＺ，Ｊｉｎ ＭＳ，Ｄｕ Ｗ，Ｚｈａｏ ＸＪ ａｎｄ Ｃｈｅｎ ＤＨ．
２０１５． Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｋｕｎｌｕｎ：Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ＳＨＲＩＭＰ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ-Ｐｂ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ． Ａｃｔａ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，８９（７）：１１８０ －
１１９４ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｑｉｎ ＫＺ，Ｚｈａｏ ＪＸ，Ｈｅ ＣＴ ａｎｄ Ｓｈｉ ＲＺ． ２０２１． Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ
Ｑｉｏｎｇｊｉａｇａｎｇ ｇｉａｎｔ ｌｉｔｈｉｕｍ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｈｉｍａｌａｙａ，Ｔｉｂｅｔ，
Ｃｈｉｎａ． Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，３７（１１）：３２７７ － ３２８６ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｓｕｎ ＨＴ，Ｌｉ ＣＪ，Ｗｕ Ｈ，Ｗａｎｇ ＨＪ，Ｑｉ ＳＪ，Ｃｈｅｎ ＧＭ，Ｌｉｕ ＺＴ ａｎｄ Ｇａｏ Ｐ．
２００３． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｗｅｓｔ Ｋｕｎｌｕｎ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ Ｈｏｕｓｅ，１ － ２５５ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ｔａｎ ＫＢ，Ｄｅｎｇ Ｇ，Ｌｉｕ Ｊ，Ｔｉａｏ ＬＬ，Ｃａｏ ＺＪ，Ｗａｎｇ ＤＹ ａｎｄ Ｌｉ Ｊ． ２０１６．
Ｔｈｅ ｎｅｗ-ｆｏｕｎｄ ｓｕｐｅｒ ｌａｒｇｅ ｂｏｒｏｎ ａｎｄ ｌｉｔｈｉｕｍ ｓａｌｉｎｅ ｌａｋｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ
ｔｈｅ Ｋｕｓｈｕｉ Ｌａｋｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．
Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｇｅｏｌｏｇｙ，３４（４），４８８ － ４９０ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｔａｎ ＫＢ，Ｇｕｏ ＱＭ ａｎｄ Ｇｕｏ ＹＭ． ２０２１． Ｕ-Ｐｂ ａｇｅ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅ ｆｒｏｍ Ｌｉ-
ｂｅｒｙｌｌｉｕｍ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｉｎ ５０９
Ｄａｏｂａｎｘｉ ｏｆ Ｈｏｔａｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ． Ｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓ Ｍｅｔａｌｓ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ，４４
（２）：６ － １０ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

Ｗａｎｇ ＢＺ，Ｈａｎ Ｊ，Ｘｉｅ ＸＬ，Ｃｈｅｎ Ｊ，Ｗａｎｇ Ｔ，Ｘｕｅ ＷＷ，Ｂａｉ ＺＨ ａｎｄ Ｌｉ
ＳＰ． ２０２０． Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎ （ｂｅｒｙｌ-ｂｅａｒｉｎｇ）ｓｐｏｄｕｍｅｎｅ
ｐｅｇｍａｔｉｔｉｃ ｄｉｋｅ ｓｗａｒｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｈａｋａｉｂｅｉｓｈａｎ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ
ｍａｒｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｌｉ-Ｂｅ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．
Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ ｅｔ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，４４（１）：６９ － ７９ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗａｎｇ ＤＨ，Ｓｕｎ Ｙ，Ｌｉｕ ＸＦ，Ｔｉａｎ ＳＨ，Ｄａｉ ＪＪ，Ｌｉｕ ＬＪ ａｎｄ Ｍａ ＳＣ． ２０１８．
Ｄｅｅｐ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｌｉｔｈｉｕｍ
ｅｎｅｒｇｙ ｍｅｔａｌ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ，５（１）：１ － ９ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗａｎｇ ＤＨ，Ｓｕｎ Ｙ，Ｄａｉ ＨＺ，Ｇｕｏ ＷＭ，Ｚｈａｏ Ｚ，Ｚｈａｏ Ｔ，Ｌｉ ＪＫ，Ｗａｎｇ
ＣＨ，Ｈｕａｎｇ Ｆ，Ｙｕ Ｙ ａｎｄ Ｌｉ ＤＸ． ２０１９． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ
ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ，ｒａｒｅ ｍｅｔａｌ ａｎｄ ｒａｒｅ-ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｅｌｅｍｅｎｔ
ｍｉｎｅｒａｌｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ ＣＡＥ，２１（１）：１１９ － １２７ （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗａｎｇ Ｈ，Ｌｉ Ｐ，Ｍａ ＨＤ，Ｚｈｕ ＢＹ，Ｑｉｕ Ｌ，Ｚｈａｎｇ ＸＹ，Ｄｏｎｇ Ｒ，Ｚｈｏｕ
ＫＬ，Ｗａｎｇ Ｍ，Ｗａｎｇ Ｑ，Ｙａｎ ＱＨ，Ｗｅｉ ＸＰ，Ｈｅ Ｂ，Ｌｕ Ｈ ａｎｄ Ｇａｏ
Ｈ． ２０１７． Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｓｕｐｅｒｌａｒｇｅ ｌｉｔｈｉｕｍ-ｒｕｂｉｄｉｕｍ
ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｋａｒａｋｏｒｕｍ， Ｈｅｔｉａｎ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ ｅｔ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，４１（６）：１０５３ － １０６２ （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗａｎｇ Ｈ，Ｇａｏ Ｈ，Ｍａ ＨＤ，Ｚｈｕ ＢＹ，Ｘｉｎｇ ＣＨ，Ｚｈｏｕ ＫＬ，Ｚｈｕ ＢＺ，Ｗａｎｇ
ＺＨ，Ｗａｎｇ Ｍ，Ｄｏｎｇ Ｒ，Ｙａｎ ＱＨ ａｎｄ Ｚｈａｎｇ ＸＹ． ２０２０． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｖｅｉｎ ｇｒｏｕｐ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｕｅｆｅｎｇｌｉｎｇ，
Ｘｕｅｐｅｎ，ａｎｄ Ｓｈｕａｎｇｙａ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｋａｒａｋｏｒｕｍ，Ｈｅｔｉａｎ，
Ｘｉｎｊｉａｎｇ． Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ ｅｔ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ，４４ （１）：５７ － ６８ （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗａｎｇ Ｈ，Ｇａｏ Ｈ，Ｚｈａｎｇ ＸＹ，Ｙａｎ ＱＨ，Ｘｕ ＹＧ，Ｚｈｏｕ ＫＬ，Ｄｏｎｇ Ｒ ａｎｄ
Ｌｉ Ｐ． ２０２０． Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｅｒ-ｌａｒｇｅ
Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ Ｌｉ-Ｒｂ-（Ｂｅ）ｒａｒｅ-ｍｅｔａｌ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔ，Ｗｅｓｔ Ｋｕｎｌｕｎ
ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ． Ｌｉｔｈｏｓ，３６０ － ３６１：１０５４４９

Ｗａｎｇ Ｈ，Ｘｕ ＹＧ，Ｙａｎ ＱＨ ａｎｄ Ｚｈａｎｇ ＸＹ． ２０２１． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ
Ｂａｉｌｏｎｇｓｈａｎ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｔｙｐｅ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ． Ａｃｔａ
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，９５（１０）：３０８５ － ３０９８ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗａｎｇ Ｊ，Ｈａｔｔｏｒｉ Ｋ，Ｌｉｕ ＪＧ，Ｓｏｎｇ Ｙ，Ｇａｏ ＹＢ ａｎｄ Ｚｈａｎｇ Ｈ． ２０１７．
Ｓｈｏｓｈｏｎｉｔｉｃ- ａｎｄ ａｄａｋｉｔｉｃ ｍａｇｍａｔｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｌｙ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ． Ｌｉｔｈｏｓ，２８６ － ２８７：
３４５ － ３６２

Ｗａｎｇ Ｗ，Ｄｕ ＸＦ，Ｌｉｕ Ｗ，Ｌｉ Ｙ，Ｃｈｅｎ ＺＬ，Ｍａ ＨＤ，Ｑｉｕ Ｌ ａｎｄ Ｘｉａｏ Ｆ．
２０２２． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ａｇｅ ｏｆ
ｔｈｅ Ｗｅｓｔ ５０９-Ｄａｏｂａｎ Ｌｉ-Ｂｅ ｒａｒｅ ｍｅｔａｌ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｅｓｔ Ｋｕｎｌｕｎ
Ｏｒｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ． Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，３８（７）：１９６７ － １９８０ （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗｅｉ ＸＰ，Ｗａｎｇ Ｈ，Ｈｕ Ｊ，Ｍｕ ＳＬ，Ｑｉｕ ＺＷ，Ｙａｎ ＱＨ ａｎｄ Ｌｉ Ｐ． ２０１７．
Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ａｎｄ ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｄａｈｏｎｇｌｉｕｔａｎ ｔｗｏ-ｍｉｃａ ｇｒａｎｉｔｅ
ｐｌｕｔｏｎ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ ｏｒｏｇｅｎ： Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ，４６（１）：６６ － ８０ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗｅｉ ＸＰ，Ｗａｎｇ Ｈ，Ｚｈａｎｇ ＸＹ，Ｄｏｎｇ Ｒ，Ｚｈｕ ＳＢ，Ｘｉｎｇ ＣＨ，Ｌｉ Ｐ，Ｙａｎ
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ＱＨ ａｎｄ Ｚｈｏｕ ＫＬ． ２０１８． Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｈｉｇｈ-Ｍｇ ｄｉｏｒｉｔｅｓ ｉｎ
ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ ｏｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ，４７
（４）：３６３ － ３７９ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗｕ ＦＹ，Ｗａｎ Ｂ，Ｚｈａｏ Ｌ，Ｘｉａｏ ＷＪ ａｎｄ Ｚｈｕ ＲＸ． ２０２０． Ｔｅｔｈｙａｎ
ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ． Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，３６（６）：１６２７ － １６７４ （ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｘｉａｏ ＷＪ，Ｗｉｎｄｌｅｙ ＢＦ，Ｃｈｅｎ ＨＬ，Ｚｈａｎｇ ＧＣ ａｎｄ Ｌｉ ＪＬ． ２００２．
Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ-Ｔｒｉａｓｓｉｃ ｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｃｃｒｅｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｋｕｎｌｕｎ，Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ ａｎｄ ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ． Ｇｅｏｌｏｇｙ，３０（４）：２９５ －
２９８

Ｘｉａｏ ＷＪ，Ｈａｎ ＦＬ，Ｗｉｎｄｌｅｙ ＢＦ，Ｙｕａｎ Ｃ，Ｚｈｏｕ Ｈ ａｎｄ Ｌｉ ＪＬ． ２００３．
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ ｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ ｅｐｉｓｏｄｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓ：
Ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ Ｒａｎｇｅ，ｃｅｎｔｒａｌ Ａｓｉａ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗ，４５（４）：３０３ － ３２８

Ｘｉａｏ ＷＪ，Ｗｉｎｄｌｅｙ ＢＦ，Ｌｉｕ ＤＹ，Ｊｉａｎ Ｐ，Ｌｉｕ ＣＺ，Ｙｕａｎ Ｃ ａｎｄ Ｓｕｎ Ｍ．
２００５． Ａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｋｕｎｌｕｎ Ｏｒｏｇｅｎ，Ｃｈｉｎａ：
Ａ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ-Ｅａｒｌｙ Ｍｅｓｏｚｏｉｃ，ｌｏｎｇ-ｌｉｖｅｄ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎ
ｗｉｔｈ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｅｕｒａｓｉａ． Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
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