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摘　 要　 　 阿尔金造山带位于青藏高原北缘，处于柴达木地块、祁连⁃昆仑造山带及塔里木地块之间，是由原特提斯洋俯冲碰

撞 ／ 增生造山作用所形成的复合型造山带。 阿尔金地区花岗伟晶岩相当发育，２０１８ 年以来，在这些花岗伟晶岩中陆续发现了

瓦石峡南锂矿、恰达克锂矿、吐格曼锂铍矿、阿亚克锂矿、库木萨依锂矿、沙梁西锂矿、塔什达坂锂矿等一批中型矿床，使该地

∗ 本文受国家重点研发计划专项项目（２０２１ＹＦＣ２９０１９０４ － ４）和中国科学院前瞻战略科技先导专项“低碳能源金属矿产（锂、稀土、钴、镍、
铜）找矿增储与高效提取”联合资助．
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区也成为了我国伟晶岩型锂矿的找矿新区带。 研究团队通过多次野外勘查、系统取样与室内化验分析，确认在新疆若羌县库

木达坂东的黄龙岭地区发现了一处超大型花岗伟晶岩型锂多金属矿床。 初步圈定出一条长大于 ４５００ｍ、宽大于 １０００ｍ 的含

锂辉石矿伟晶岩脉群；在该伟晶岩群内圈出 １６ 个矿体，各矿体长约 ３７０ ～ ４２３０ｍ，厚 １. ２ ～ ４０. ８５ｍ，Ｌｉ２Ｏ 平均品位 １. ２６％ ～
３. ６０％ 。 初步估算矿区潜在 Ｌｉ２Ｏ 资源量为 １８６. ０８ 万 ｔ，伴生 ４. ９５ 万 ｔ ＢｅＯ 和 １１. ８５ 万 ｔ Ｒｂ２Ｏ，达到超大型远景规模，有望成

为一个世界级的巨型锂矿床。 黄龙岭超大型锂矿的发现，实现了阿尔金地区稀有金属矿产找矿的重大突破，该地区有望成为

我国一个新的重要锂资源基地。
关键词　 　 黄龙岭锂矿床；伟晶岩；找矿意义；阿尔金；新疆

中图法分类号　 　 Ｐ５８８. １３１； Ｐ６１８. ７１

　 　 随着新能源汽车、储能技术及可控核聚变技术的迅速发

展，锂在新能源领域受到高度关注，被誉为“２１ 世纪的能源

金属”、“绿色能源金属”和“白色石油”，是国家发展新能源

资源战略的重心（李建康等， ２０１４； Ｌｉ ｅｔ ａｌ. ， ２０１９； 刘丽君

等， ２０１７； 王登红等， ２０１８； 翟明国等， ２０１９； 王核等， ２０２１，
２０２３）。 我国是锂资源消费大国，锂原料长期依赖大量进口，
随着“逆全球化”趋势愈发明显，我国的锂资源供应面临严重

威胁。 因而锂等稀有金属战略性低碳矿产资源储备关系到

我国的能源安全和环境安全，也关系到我国的经济安全和国

防安全。 对于国内供应能力不足、境外资源获取风险增加的

现状，急需通过科技创新在国内圈定新的锂资源基地，切实

提高锂资源的自主供应能力。
近年来我国伟晶岩型锂矿找矿取得多处突破（付小方

等， ２０１５； 王秉璋等， ２０２０； 秦克章等， ２０２１； 王核等， ２０１７，
２０２０），其中川西甲基卡⁃西昆仑白龙山锂矿带构成了全球最

为瞩目的古特提斯巨型锂成矿带（王核等， ２０２２）。
阿尔金地区花岗伟晶岩相当发育，近年来陆续发现了瓦

石峡南锂矿、恰达克锂矿、吐格曼锂铍矿、阿亚克（吐格曼北）
锂矿、库木萨依锂矿、沙梁西锂矿、塔什达坂锂矿等一批中型

锂矿床（徐兴旺等， ２０１９； Ｇａｏ ｅｔ ａｌ. ， ２０２１； 张焕等， ２０２２；
王核等， ２０２２ 年），成为我国伟晶岩型锂矿床的找矿新区带。
最近，我们在距离库木达坂东 １０ｋｍ 的黄龙岭一带发现了十

余条规模较大的含锂辉石矿化的伟晶岩脉群，并开展了地质

调查、填图和地表取样工作，初步圈定出长大于 ４５００ｍ、宽大

于 １０００ｍ 的含锂辉石矿伟晶岩脉群；在该伟晶岩群内圈定出

１６ 个矿体，长 ３９０ ～ ４２３０ｍ，厚 １. ２ ～ ４０. ８５ｍ，Ｌｉ２Ｏ 平均品位

１. ２６％ ～ ３. ６０％ 。 初步估算矿区潜在资源量为 １８６. ０８ 万 ｔ
Ｌｉ２Ｏ、４. ９５ 万 ｔ ＢｅＯ 和 １１. ８５ 万 ｔ Ｒｂ２Ｏ，达到超大型（Ｌｉ２Ｏ ＞
５０ 万 ｔ）远景规模。 黄龙岭锂矿床是项目团队继发现西昆仑

白龙山超大型锂矿床后，发现的又一个超大型矿床。

１　 成矿地质背景

阿尔金造山带位于青藏高原北缘，处于柴达木地块、祁
连昆仑造山带及塔里木板块之间，是由原特提斯洋俯冲碰

撞 ／增生造山作用所形成的复合型造山带（Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ. ， ２０１２；
Ｃａｏ ｅｔ ａｌ. ， ２０１９； Ｈｏｎｇ ｅｔ ａｌ. ， ２０２１）。 由北向南可划分为红

柳沟⁃拉配泉蛇绿混杂岩带、阿中地块、江嘎萨依⁃巴什瓦克高

压变质增生杂岩带和阿帕⁃芒崖蛇绿混杂岩带等 ４ 个构造

单元。
稀有金属矿产主要分布在阿中地块，该地块主要发育新

太古⁃古元古界阿尔金岩群角闪岩相变质岩、长城系巴什库

尔干岩群高绿片岩相变质岩、蓟县系⁃青白口系塔昔达坂群、
索尔库里群绿片岩相碎屑岩、碳酸盐岩和中⁃上奥陶统环形

山组碳酸盐岩。 古生代是阿尔金构造带岩浆活动的鼎盛时

期，在阿中地块发育了大量基性⁃中性⁃酸性复式侵入岩，这些

岩体总体呈东西向带状分布，自北向南依次为苏勒克萨依基

性岩体、库木达坂岩体（群）、苏吾什杰岩体（群）、帕夏拉依

档岩体（群）和清水泉基性岩体。 区域地质构造较为复杂，混
合岩化强烈。

阿中地块矿产类型丰富，以铁、铜、镍、金、稀有金属、萤
石、石英岩、煤、云母、石膏、石棉、白云岩、玉石（蛇纹石玉）为
主，发育卡尔恰尔超大型萤石矿床、皮亚孜达坂大型萤石矿

床、托盖里克超大型石英岩矿床、康图盖大型石英岩矿床、巴
什瓦克大型石棉矿床、塔什达坂大型白云岩矿床以及沙梁西

中型铁矿等。
阿尔金地区锂等稀有金属矿产在 ２０１８ 年之前，研究和

勘查程度非常低。 １９５８ ～ １９５９ 年，新疆地质局库巴队五分队

在阿尔金和阿牙克库木湖一带开展了 １:１００ 万地质矿产普

查工作，对东云母矿、西云母矿和帕夏拉依档云母矿点进行

了检查；１９７４ 年，新疆地矿局第三地质大队二分队在若羌瓦

什峡及且末哈达里克进行了白云母及玉石矿点检查工作，检
查瓦什峡白云母矿脉 ４ 条，提交了《新疆若羌瓦什峡及且末

哈达里克白云母玉石矿点检查简报》。 ２０１８ 年，河南省地质

矿产勘查开发局第二地质勘查院完成了“新疆阿尔金北缘拜

什托 格 拉 克 一 带 １ : ５ 万 Ｊ４５Ｅ０１１０１２、 Ｊ４５Ｅ０１１０１３、
Ｊ４５Ｅ０１１０１４ 三幅区域地质矿产调查”项目，发现了瓦石峡南

（拖盖勒克、沙锂沟）中型锂矿床（何鹏， ２０２１）；２０１９ 年，新
疆地质矿产勘查开发局第三地质大队完成了新疆地质勘查

基金项目“新疆若羌县吐格曼一带伟晶岩型稀有金属矿及红

柱石矿、石墨矿预查”项目，发现了吐格曼小型铍矿床及阿亚

克（吐格曼北）中型锂矿床。 ２０２０ 年以来，恰达克、库木萨

依、沙梁西、塔木切（塔什达坂北）、塔什达坂 （李鹏霄等，
２０２２）等一批中型锂矿床相继被发现（图 １）。 对于阿尔金锂

矿的研究，主要是徐兴旺研究团队对吐格曼一带的稀有金属

矿床的成矿特征、成岩成矿年龄、成矿机制等进行了初步研
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图 １　 阿尔金造山带地质简图与锂铍矿床分布（据王小凤等， ２００４）
１⁃江嘎萨依锂矿；２⁃瓦石峡南锂矿；３⁃恰达克锂矿；４⁃瓦南 １ 区锂矿；５⁃吐格曼锂铍矿；６⁃阿亚克锂矿；７⁃康吐盖锂矿；８⁃库木萨依西锂矿；９⁃库
木萨依锂矿；１０⁃沙梁西锂矿；１１⁃黄龙岭锂矿；１２⁃塔木切锂矿；１３⁃塔什达坂锂矿；１４⁃塔什达坂东锂矿

Ｆｉｇ. １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ｉｎ ＮＷ Ｃｈｉｎａ （ａｆｔｅｒ Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ. ， ２００４）
１⁃Ｊｉａｎｇｇａｓａｙｉ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； ２⁃Ｗａｓｈｉｘｉａｎａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； ３⁃Ｑｉａｄａｋｅ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； ４⁃Ｗａｎａｎ １ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； ５⁃Ｔｕｇｅｍａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； ６⁃
Ａｙａｋｅ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； ７⁃Ｋａｎｇｔｕｇａｉ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； ８⁃Ｋｕｍｕｓａｙｘｉ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； ９⁃Ｋｕｍｕｓａｙｉ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； １０⁃Ｓｈａｌｉａｎｇｘｉ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； １１⁃
Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｌｉｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； １２⁃Ｔａｍｕｑｉｅ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； １３⁃Ｔａｓｈｉｄａｂａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； １４⁃Ｔａｓｈｉｄａｂａｎｄｏｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ

究（徐兴旺等， ２０１９， ２０２０； 李杭等， ２０２０， ２０２２； Ｈｏｎｇ ｅｔ
ａｌ. ， ２０２１）。

２　 黄龙岭伟晶岩型锂矿床的发现及矿床
地质特征

　 　 黄龙岭超大型锂矿床位于库木达坂东 １０ｋｍ 处（图 ２），
行政区划隶属于若羌县。 ２０２１ 年底，我们在沙梁西发现了锂

矿化伟晶岩脉，目前通过勘探已达中型规模，在沙梁西锂矿

以西相关勘查单位也相继发现了库木萨依锂矿床和库木萨

依西锂矿床。 这几个锂矿床均位于库木达坂花岗岩岩体群

的北部。 根据伟晶岩脉对称分带找矿模式（王核等， ２０２０），
我们预测在库木达坂花岗岩岩体群的南部应有望找到新的

锂矿床。
库木达坂花岗岩岩体群由 ７ 个侵入体组成，出露面积约

１２５ｋｍ２，呈北东东向展布，该岩体群的锂异常在整个阿尔金

造山带中规模最大、异常值最高，最高异常值点可达 ２５２ ×
１０ － ６。 黄龙岭超大型锂矿床位于库木达坂花岗岩岩体群的

南部高值点以西及高值点处，在其南翻过高山断崖出露一个

中型锂矿床———塔木切锂矿床。 该矿床的矿体向南高山处

伟晶岩脉变宽，锂辉石晶体变粗大且品位变富，推测山脊北

部的高值点处是找矿的有利区带。

我们对黄龙岭一带进行详细的野外地质调查，开展了野

外地质填图和剖面测量取样，确定黄龙岭为一处新的超大型

锂矿床，这也是在阿尔金造山带中发现的首例超大型锂

矿床。

２. １　 矿区地质

矿区主要呈一单斜构造，矿区内各种岩石中片理和节理

均比较发育，常出现紧闭小褶皱。 出露地层主要为中元古界

长城系巴什库尔干岩群（ＣｈＢ）变质岩和第四系（Ｑ）冲积物。
巴什库尔干岩群以片岩、变粒岩类为主夹大理岩，地层产状

倾向 １２５° ～ １４５°，倾角一般在 ３５° ～ ５５°之间。 矿区范围内未

见花岗岩，矿区以北 ２ｋｍ 出露库木达坂早古生代花岗岩岩

体，主要由细粒黑云二长花岗岩和中粒黑云二长花岗岩组

成，含细粒角闪黑云石英闪长岩包体。
矿区内出露数十条花岗伟晶岩岩脉，其中含矿花岗伟晶

岩脉有 １６ 余条，脉体走向主要呈北东⁃南西向，主含矿伟晶

岩脉长大于 ４２７０ｍ，宽 １８. ３ ～ ４５ｍ，其他伟晶岩脉长度介于

３７０ ～ ２９８０ｍ 之间，宽度介于 １. ２ ～ ２５ｍ 之间（图 ３）。
含矿花岗伟晶岩脉多顺层侵入地层中，与围岩之间界线

清楚，倾角一般在 ３５° ～ ５５°之间，同一岩脉之顶底板产状基

本一致。 伟晶岩形态一般呈较规则的板状、似层状或脉状，
局部具膨胀收缩现象。 含矿伟晶岩脉主要由石英、锂辉石和

９０３３王核等： 新疆阿尔金地区黄龙岭超大型伟晶岩型锂矿床的发现及找矿意义



图 ２　 阿尔金山库木达坂一带的地质简图和黄龙岭锂矿床的位置
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长石组成，其次为白云母、锂云母、电气石等，局部偶见极少

量的绿柱石。
矿区内区域变质作用普遍发育， 岩石结晶程度较高，主

要变质矿物组合有黑云母 ＋石英 ＋斜长石 ＋白云母 ＋ （石榴

石），夕线石 ＋石榴石 ＋黑云母 ＋斜长石 ＋石英，方解石 ＋ 黑

云母 ＋石英 ＋斜长石，黑云母 ＋ 白云石 ＋ 方解石，角闪石 ＋
斜长石 ＋黑云母，角闪石 ＋ 透辉石 ＋ 斜长石 ＋ 绿帘石，变质

达高绿片岩相。

２. ２　 矿体地质特征

矿区主要出露一条长约 ４５００ｍ，宽度约 １０００ｍ 的含锂辉

石伟晶岩脉群（图 ３），总体产状表现为 １２５° ～ １４５°∠４１° ～
５５°。 通过大比例尺填图，目前在该伟晶岩脉群中圈出 １ 条

规模巨大的矿体，标记为 Ｌｉ⁃１（图 ４ａ），并在 Ｌｉ⁃１ 矿体南北两

侧，圈定了十余条规模不等的锂矿体，其中 Ｌｉ⁃１、Ｌｉ⁃２（图 ４ｂ）
矿体规模较大。 １６ 条矿体的主要特征描述如下：

Ｌｉ⁃１ 号矿体从西向东贯穿整个矿区，呈北东东⁃南西西

向。 地表出露长约 ４２７０ｍ，横亘于整个山崖（图 ４ｃ），宽度

１８. ３ ～ ４５ｍ，平均厚度 ２７. ７６ｍ，呈厚板状、层状，延伸稳定（图
４ｃ），Ｌｉ２Ｏ 品位 ０. ４％ ～ ５. ５３％ 。

Ｌｉ⁃２ 号矿体与 Ｌｉ⁃１ 号矿体平行，地表出露长约 ２９８０ｍ，
宽度 ９. ９ ～ ２４ｍ，平均厚度 １３. ６３ｍ，呈厚板状、层状，延伸稳

定，Ｌｉ２Ｏ 品位 ０. ４％ ～ ３. ７４％ 。
Ｌｉ⁃３ 号矿体：位于矿区北部。 地表出露长约 ３７０ｍ，厚度

１. ７０ｍ，似层状展布，Ｌｉ２Ｏ 品位 ３. ８０％ 。
Ｌｉ⁃４ 号矿体位于 Ｌｉ⁃２ 号矿体北，与 Ｌｉ⁃２ 号矿体平行。 地

表出露长约 １２８０ｍ，平均厚度 ２. ８３ｍ，呈厚板状、层状，延伸稳

定，Ｌｉ２Ｏ 品位 ２. １４％
Ｌｉ⁃５ 号、Ｌｉ⁃６ 号、Ｌｉ⁃７ 号矿体、Ｌｉ⁃８ 号矿体出露于 Ｌｉ⁃１ 和

Ｌｉ⁃２ 矿体之间，出露长约 ５２０ ～ １２９０ｍ，厚度 １. ２０ ～ ３. ３０ｍ，似
层状、脉状展布，Ｌｉ２Ｏ 品位 ０. ９５％ ～ ２. ６１％ 。 Ｌｉ⁃５ 号、Ｌｉ⁃６ 号

向西与 Ｌｉ⁃７ 号矿体合成 １ 条矿体。
Ｌｉ⁃９ 号、Ｌｉ⁃１０ 号、Ｌｉ⁃１１ 号矿体位于 Ｌｉ⁃１ 矿体南侧，向西

尖灭成 １ 条矿体，矿体出露长约 ５３０ ～ １２８０ｍ，厚度 １. ８０ ～
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图 ３　 阿尔金山黄龙岭锂矿床主要矿体地质简图
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４. ６０ｍ，似层状、脉状展布，Ｌｉ２Ｏ 品位 ２. ２５％ ～ ３. ３７％ 。
Ｌｉ⁃１２ 号矿体：位于断崖处，呈北东东⁃南西西向展布。 地

表出露长约 ２５４０ｍ，宽度 ２. １ ～ ５. ９ｍ，平均厚度 ４. ０５ｍ，呈厚

板状、层状延伸，Ｌｉ２Ｏ 品位 ２. １８％ ～ ３. ８１％ 。
Ｌｉ⁃１３ 号矿体：位于断崖处，与 Ｌｉ⁃１２ 号矿体平行，矿体地

表出露长约 １４２０ｍ，厚度 １. ７ｍ，似层状、脉状延伸，Ｌｉ２Ｏ 品

位 ２. ４４％ 。
Ｌｉ⁃１４ 号矿体：位于断崖处，与 Ｌｉ⁃１２ 号矿体平行，呈北东

东⁃南西西向。 地表出露长约 ２４６０ｍ，宽度 ５. ０ ～ ８. ８ｍ，平均

厚度 ６. ９０ｍ，呈厚板状、层状，延伸稳定，Ｌｉ２Ｏ 品位 １. ０１％
～ ４. ７５％ 。

Ｌｉ⁃１５ 号矿体：位于山脊处，呈北东东⁃南西西向。 矿体地

表出露长约 ８８０ｍ，宽度 ０. ６ ～ １. ５ｍ，平均厚度 １. １０ｍ，矿化顺

地层产状沿自然山坡呈板状延深超过 ３５０ｍ，３５０ｍ 后矿化较

弱，出现绿柱石、锂电气石，Ｌｉ２Ｏ 品位 １. ８１％ ～ ４. １１％ 。
Ｌｉ⁃１６ 号矿体：位于山脊处，呈北东东⁃南西西向。 矿体地

表出露长约 １２１０ｍ，宽度 ２. １ ～ ７. ６ｍ，平均厚度 ４. ８０ｍ，矿化

顺地层产状沿自然山坡呈板状延深超过 ４００ｍ，４００ｍ 后矿化

较弱，Ｌｉ２Ｏ 品位 ３. ０３％ ～ ５. ２７％ 。
含矿伟晶岩脉内部分带相对简单（图 ４ｄ），边部为细晶

岩带，由石英组成，中部为石英⁃锂辉石带（图 ４ｅ），局部见石

英核。 主要造岩矿物为石英、锂辉石和长石，其次为白云母、

锂云母、电气石等，局部偶见绿柱石。 锂辉石呈淡灰白色，含
量一般 ３０％ ～４５％ ，多呈粗大的板状晶体穿插于石英中（图
４ｆ），晶体粒度小者一般在 ５ ～ １０ｃｍ × ２０ｃｍ 之间，大者达 ３０ ～
４０ｃｍ × ８０ｃｍ（图 ４ｇ），一些锂辉石中含有石英包裹体；石英含

量 ５０％ ～ ７０％ ；长石主要为钠长石，含量 ５％ ～ ８％ ；白云母

含量 ３％ ，其次见有少量锂电气石、绿柱石（图 ４ｈ）。
矿石主要发育粗粒伟晶结构、细晶结构、环状反西瓜皮

结构等。 其中以粗粒结构含矿性最好。 粗粒伟晶结构中锂

辉石粒度介于 １０ ～ ２０ｃｍ 之间，局部可见锂电气石。 细晶结

构中主要由细粒至隐晶质石英组成，矿物粒度介于 ０. ５ ～
１ｃｍ 之间，含少量细粒锂辉石和白云母。 彩色电气石呈环状

反西瓜皮结构，外红里绿（图 ４ｉ）。
矿石构造较简单，最常见的构造为条带状构造、块状

构造。

３　 测试方法

本次工作对 ４ 条主干剖面的含锂辉石伟晶岩脉进行了

系统采样（图 ５），主要采用刻线样，样长 ２ｍ，共采集成矿元

素化学分析样品 １４０ 件，样品分析结果见表 １。 化学样品分

析测试由新疆有色地质勘查局测试中心完成，样品秤入聚四

氟乙烯坩埚里，定量加入硝酸⁃氢氟酸⁃硫酸⁃高氯酸混酸， 在电
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图 ４　 黄龙岭锂矿床野外照片
（ａ）黄龙岭锂矿床中西段含矿伟晶岩远景；（ｂ）呈龙形的 Ｌｉ⁃２ 矿体；（ｃ）主矿体 Ｌｉ⁃１ 远景；（ｄ）简单分带的锂辉石伟晶岩脉；（ｅ）含矿伟晶岩
内部结构带，边部细晶石英岩带，中间石英⁃锂辉石带；（ｆ）Ｌｉ⁃１ 矿体富含粗大锂辉石伟晶岩；（ｇ）Ｌｉ⁃１２ 矿体巨晶板状锂辉石；（ｈ）伟晶岩中含
绿柱石；（ｉ）反西瓜皮结构的彩色电气石
Ｆｉｇ. ４　 Ｐｈｏｔｏｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｃｒｏｐｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｌｉｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ
（ａ） ｔｈｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ⁃ｗｅｓｔｅｒｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｌｉｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ； （ｂ） ｄｒａｇｏｎ⁃ｓｈａｐｅｄ Ｌｉ⁃２ ｏｒｅ ｂｏｄｙ； （ｃ） Ｌｉ⁃１
ｐｒｏｓｐｅｃｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｏｒｅ ｂｏｄｙ； （ｄ） ｓｐｏｄｕｍｅｎｅ ｃｏｅｘｉｓｔｓ ｗｉｔｈ ｑｕａｒｔｚ； Ｓｉｍｐｌｅ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｓｐｏｄｕｍｅｎｅ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｄｉｋｅｓ； （ｅ） ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｚｏｎｅ ｏｆ ｏｒｅ⁃
ｂｅａｒｉｎｇ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ， ｔｈｅ ｆｉｎｅ⁃ｇｒａｉｎｅｄ ｑｕａｒｔｚｉｔｅ ｚｏｎｅ ａｔ ｔｈｅ ｅｄｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕａｒｔｚ⁃ｓｐｏｄｕｍｅｎｅ ｚｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ； （ ｆ） Ｌｉ⁃１ ｏｒｅ ｂｏｄｙ ｉｓ ｒｉｃｈ ｉｎ ｃｏａｒｓｅ
ｓｐｏｄｕｍｅｎｅ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ； （ｇ） Ｌｉ⁃１２ ｏｒｅ ｂｏｄｙ ｍｅｇａｃｒｙｓｔ ｐｌａｔｅ ｓｐｏｄｕｍｅｎｅ； （ ｈ） ｂｅｒｙｌ ｉｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ； （ ｉ） ｃｏｌｏｒｅｄ ｔｏｕｒｍａｌｉｎｅ ｗｉｔｈ ａｎｔｉ⁃
ｗａｔｅｒｍｅｌｏｎ ｐｅｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
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图 ５　 阿尔金山黄龙岭锂矿床Ⅱ⁃Ⅱ′典型剖面图

Ｆｉｇ． ５　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ⅱ⁃Ⅱ′ ｏｆ Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｌｉｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈ

表 １　 黄龙岭锂矿床矿体化学分析结果一览表（ｗｔ％ ）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ （ｗｔ％ ） ｏｆ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｌｉｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ
矿体编号 长度（ｍ） 厚度（ｍ） 控制样品编号 Ｌｉ２Ｏ ＢｅＯ Ｎｂ２Ｏ５ Ｔａ２Ｏ５ Ｒｂ２Ｏ Ｃｓ２Ｏ

Ｌｉ⁃１ ４２７０ ２７. ７６

２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１ １. ９８ ０. ０５６ ０. ０１６ ０. ００６ ０. ０９５ ０. ００８
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃２ １. ９６ ０. ０８５ ０. ０２６ ０. ００５ ０. １８ ０. ０１９
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃３ ０. ９０ ０. ０４４ ０. ０１６ ０. ０１７ ０. １１ ０. ０１５
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃４ ０. １８ ０. ００４ ０. ００２ ＜ ０. ００１ ０. ０２９ ０. ０３７
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃５ ０. ８９ ０. ０３５ ０. ０１１ ０. ００３ ０. ０８０ ０. ００６
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃６ １. ３６ ０. ０４７ ０. ００５ ０. ００４ ０. ０４３ ０. ００５
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃７ １. ９５ ０. ０５４ ０. ００１ ＜ ０. ００１ ０. ０８５ ０. ００９
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃８ １. ７９ ０. ０２５ ０. ０１５ ０. ００７ ０. ０６６ ０. ００４
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃９ ０. ４７ ０. ００１ ０. ００１ ＜ ０. ００１ ０. ４８ ０. ０２２
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１０ ０. ７０ ０. ００２ ０. ０１９ ０. ００４ ０. ０４６ ０. ００４
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１１ ０. ３６ ０. ００６ ０. ００５ ０. ００５ ０. ０７２ ０. ０１８
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１２ １. ２３ ０. ０２１ ０. ０１６ ０. ００８ ０. １１ ０. ００６
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１３ ２. ２０ ０. ００６ ０. ００３ ０. ００２ ０. ０７４ ０. ０１０
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１４ ２. ６２ ０. ０４６ ０. ００２ ＜ ０. ００１ ０. ０４２ ０. ００５
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１５ １. ６８ ０. ０４８ ０. ００５ ０. ００１ ０. １０ ０. ００６
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１６ ２. ２９ ０. ０６４ ０. ００４ ＜ ０. ００１ ０. ０５５ ０. ００６
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１７ １. ５６ ０. ０１８ ０. ００２ ＜ ０. ００１ ０. ０５７ ０. ００６
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１８ ３. ８４ ０. ０４６ ０. ００２ ＜ ０. ００１ ０. ０１６ ０. ００３
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃１９ ３. ８９ ０. ０４１ ０. ０１２ ０. ００４ ０. ０１５ ０. ００２
２０２３ＫＭＤＢＤ⁃ｋｘ３⁃２０ ２. ３６ ０. ０２３ ０. ０１５ ０. ００６ ０. ０５８ ０. ００５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１ ３. ２４ ０. ０３ ０. ００６ ０. ００１ ０. ０７６ ０. ００４
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃２ ０. ３３ ０. ０８９ ０. ０１５ ＜ ０. ００１ ０. ３３ ０. ０１７
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃３ １. ８１ ０. ０５１ ０. ０１１ ＜ ０. ００１ ０. １７ ０. ０１
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃４ ２. ４０ ０. ０１４ ０. ００６ ０. ００２ ０. １８ ０. ０１２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃５ ２. ３６ ０. ０４４ ０. ０１２ ０. ００１ ０. １２ ０. ００７
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃６ ２. ４２ ０. ０３３ ０. ００５ ＜ ０. ００１ ０. １３ ０. ００８
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃７ ２. ８１ ０. ０３１ ０. ００７ ０. ００２ ０. ０９１ ０. ００６
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃８ ２. ６０ ０. ０５５ ０. ０１２ ０. ００２ ０. １５ ０. ０１２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃９ ２. ５３ ０. ０３１ ０. ００７ ０. ００２ ０. １４ ０. ００８
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续表 １
Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ Ｔａｂｌｅ １

矿体编号 长度（ｍ） 厚度（ｍ） 控制样品编号 Ｌｉ２Ｏ ＢｅＯ Ｎｂ２Ｏ５ Ｔａ２Ｏ５ Ｒｂ２Ｏ Ｃｓ２Ｏ

Ｌｉ⁃１ ４２７０ ２７. ７６

２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１０ ５. ５３ ０. １０ ０. ０２ ０. ００３ ０. ０６ ０. ０１
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１１ ２. ９８ ０. ０６２ ０. ０１４ ＜ ０. ００１ ０. ０４４ ０. ００４
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１２ ２. １２ ０. ０３７ ０. ００８ ０. ００２ ０. １０ ０. ０１
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１３ ２. ０６ ０. ０４５ ０. ０１ ０. ００１ ０. １１ ０. ００９
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１４ ２. ５０ ０. ０８７ ０. ０１５ ０. ００１ ０. １８ ０. ０１３
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１５ ０. ９７ ０. ２８ ０. ０１１ ０. ０１２ ０. ２９ ０. ０４５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１６ ２. ３４ ０. ０３９ ０. ００９ ＜ ０. ００１ ０. ０９ ０. ００７
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１７ ０. １１ ０. ０３８ ０. ０１ ＜ ０. ００１ ０. ２４ ０. ０１６
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１８ ０. ７６ ０. ０８７ ０. ０１６ ０. ００２ ０. ０８１ ０. ０１
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃１９ ０. ５９ ０. ０９１ ０. ０１２ ０. ００１ ０. １４ ０. ０１５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ⁃６⁃２０ ０. ５２ ０. ０９１ ０. ０１２ ０. ００１ ０. １０ ０. ０１５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２５⁃１ １. １４ ０. ０２６ ０. ０１ ０. ００２ ０. ２４ ０. ０１９
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２５⁃２ ３. ４１ ０. ０４９ ０. ００４ ０. ００１ ０. １１ ０. ００８
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２５⁃３ ２. ８７ ０. ０１５ ０. ００９ ０. ００２ ０. １０ ０. ００６
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２５⁃４ ３. １６ ０. ０５ ０. ０１ ０. ００２ ０. ０３ ０. ００３
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２５⁃５ ０. ７５ ０. ０３９ ０. ００５ ０. ００１ ０. ２５ ０. ０１６
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２５⁃６ ０. ８７ ０. ０４２ ０. ００６ ０. ００１ ０. ２５ ０. ０３８
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２５⁃７ １. ７３ ０. ０５６ ０. ００７ ０. ００１ ０. １４ ０. ０１
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２５⁃８ ０. ５９ ０. １４ ０. ００１ ＜ ０. ００１ ０. １８ ０. ０１２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２５⁃９ ０. ３０ ０. ０３ ０. ００５ ０. ００２ ０. ２５ ０. ０１２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ１６ １. ６９ ０. ０１５ ０. ００１ ＜ ０. ００１ ０. ０２９ ０. ００２

Ｌｉ⁃２ ２９８０ １３. ６３

２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１ ０. ３５ ０. ００１ ０. ００２ ＜ ０. ００１ ０. ０８２ ０. ０４０
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃２ １. ３８ ０. ０４１ ０. ０３９ ０. ０１２ ０. １０ ０. ００９
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃３ １. ０９ ０. ０５８ ０. ０５０ ０. ０１９ ０. ０５０ ０. ００６
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃４ ０. ３５ ０. ００２ ０. ００４ ＜ ０. ００１ ０. ０４３ ０. ０３５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃５ ０. ３１ ０. ００１ ０. ００２ ＜ ０. ００１ ０. ０３８ ０. ０２５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃６ ０. ９９ ０. １０ ０. ０１６ ０. ００３ ０. １７ ０. ０１２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃７ ０. ０８８ ０. ００２ ＜ ０. ００１ ＜ ０. ００１ ０. ５３ ０. ０２７
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃８ ０. １１ ０. ００５ ０. ００１ ＜ ０. ００１ ０. ５４ ０. ０２６
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃９ ２. １４ ０. ０７０ ０. ０１４ ０. ００３ ０. ０５４ ０. ００５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１０ １. ８８ ０. ０３９ ０. ０１０ ０. ００８ ０. ０１７ ０. ００２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１１ ３. ７４ ０. ０６１ ０. ０１８ ０. ００８ ０. ０１６ ０. ００４
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１２ ２. ９８ ０. ０３４ ０. ００６ ０. ００２ ０. ０４１ ０. ００４
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１３ ２. ４０ ０. ０８７ ０. ００３ ０. ００１ ０. ０１６ ０. ００５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１４ ０. ８８ ０. ００２ ０. ００６ ０. ００２ ０. ０２９ ０. ００２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１５ １. １０ ０. ３６ ０. ００４ ０. ００２ ０. ５４ ０. ０８５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１６ ２. ８０ ０. ００３ ＜ ０. ００１ ＜ ０. ００１ ０. ２７ ０. ０１８
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１７ １. ６９ ０. ０６２ ０. ０１３ ０. ００３ ０. １３ ０. ０１２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１８ ０. １１ ０. ０８５ ０. ０２６ ０. ００３ ０. ０１０ ０. ００４
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃１９ １. ５７ ０. ０３４ ０. ０１８ ０. ００３ ０. ０１８ ０. ００３
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃２０ ０. ７５ ０. ０９３ ０. ０２７ ０. ００４ ０. ０４４ ０. ００７
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃２１ ２. １７ ０. ０２９ ０. ０１８ ０. ００６ ０. ０３０ ０. ００５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃２２ ３. ０４ ０. ０２９ ０. ００８ ０. ００３ ０. ０９３ ０. ０１０
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃２３ １. ７８ ０. ０３３ ０. ０１１ ０. ００６ ０. ２０ ０. ０２０
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃２４ １. ４１ ０. ０２９ ０. ００８ ０. ００２ ０. ２６ ０. ０２２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ＫＸ４⁃２５ ０. １７ ０. ００１ ０. ００２ ＜ ０. ００１ ０. ０２５ ０. ００６
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２４⁃１ １. ６１ ０. ０４２ ０. ００４ ０. ００３ ０. １５ ０. ００８
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２４⁃２ １. ０９ ０. ０３２ ０. ０１ ０. ００４ ０. ００３ ＜ ０. ００１
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２４⁃３ １. ７８ ０. １６ ０. ００７ ０. ００２ ０. ０６４ ０. ００８
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２４⁃４ ３. ６２ ０. ０９３ ０. ００４ ０. ００１ ０. ０１８ ０. ００４
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２４⁃５ ３. ２９ ０. ０１３ ０. ００４ ０. ００２ ０. ０２９ ０. ００２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｈ３ ０. ６８ ０. ０１６ ０. ００３ ＜ ０. ００１ ０. ０９１ ０. ００８
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ１２ １. ９３ ０. ０９４ ０. ０１６ ０. ００７ ０. ０８５ ０. ０１６
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ１３ ２. １０ ０. ０４１ ０. ００５ ０. ００１ ０. ０３６ ０. ００４

Ｌｉ⁃３ ３７０ １. ７０ ２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２８ ３. ８０ ０. ００４ ０. ００２ ０. ００２ ０. ０４９ ０. ００８

Ｌｉ⁃４ １８２０ ２. ８３
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ１ ２. ９２ ０. ０１８ ０. ０１３ ０. ００２ ０. ０４６ ０. ０１４

２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２３⁃１ １. ７０ ０. ０６６ ０. ００６ ０. ００１ ０. ０５１ ０. ００４
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２３⁃２ １. ７９ ０. ０４４ ０. ０１ ０. ００１ ０. １４ ０. ００６

４１３３ 　 　 Ａcｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏgｉcａ Ｓｉｎｉcａ　 岩石学报 ２０２３， ３９（１１） ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｙｓｘｂ． ａｃ． ｃｎ



续表 １

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ Ｔａｂｌｅ １

矿体编号 长度（ｍ） 厚度（ｍ） 控制样品编号 Ｌｉ２Ｏ ＢｅＯ Ｎｂ２Ｏ５ Ｔａ２Ｏ５ Ｒｂ２Ｏ Ｃｓ２Ｏ

Ｌｉ⁃５ ５６０ １. ３０
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２ ２. ３８ ０. ００９ ０. ００６ ０. ００２ ０. ０２２ ０. ００２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ１４ １. ３８ ０. ０６６ ０. ０１４ ０. ００３ ０. ０２４ ０. ００５

Ｌｉ⁃６ ５５０ １. ２０ ２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ３ ０. ９５ ０. ０５４ ０. ０１４ ０. ００２ ０. ０５６ ０. ００５

Ｌｉ⁃７ １２９０ ３. ３０
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ４ ０. ７６ ０. ０６５ ０. ００７ ＜ ０. ００１ ０. ２２ ０. ０１７
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ５ ３. ５６ ０. ０４２ ０. ００９ ０. ００２ ０. ０４２ ０. ００４

Ｌｉ⁃８ ５２０ １. ８０
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ６ １. ４９ ０. ０１２ ０. ０１０ ０. ００２ ０. ０７３ ０. ００５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ１５ ３. ７３ ０. ０５４ ０. ０１２ ０. ００２ ０. １１ ０. ０１８

Ｌｉ⁃９ ８９０ ２. １０ ２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ７ ２. ２５ ０. ０５７ ０. ０１２ ０. ００２ ０. １２ ０. ０２７
Ｌｉ⁃１０ ５３０ １. ８０ ２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ８ ２. ５１ ０. ０１５ ０. ０１１ ＜ ０. ００１ ０. ０９０ ０. ０１３

Ｌｉ⁃１１ １２８０ ４. ６０
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ９ １. ７３ ０. ０５０ ０. ０１３ ０. ００２ ０. ０９８ ０. ０１８
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ１０ ５. ０１ ０. ０２０ ０. ０１２ ０. ００４ ０. ０３３ ０. ０１０

Ｌｉ⁃１２ ２５４０ ４. ０５

２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｋｓ１⁃１ ２. １８ ０. ０８４ ０. ０１２ ０. ００２ ０. １２ ０. ０１６
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｋｓ１⁃２ ３. ８１ ０. ００７ ０. ０１６ ０. ００２ ０. ０５５ ０. ００５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｋｓ１⁃３ ２. ９２ ０. ０４４ ０. ０１２ ０. ００２ ０. １１ ０. ０１８
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２６ ２. １６ ０. ００４ ０. ００２ ０. ００１ ０. ６８ ０. １３

Ｌｉ⁃１３ １４２０ １. ７ ２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｋｓ２⁃１ ２. ４４ ０. ０６０ ０. ０１０ ０. ００３ ０. ０４５ ０. ０１４

Ｌｉ⁃１４ ２４６０ ６. ９０

２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｋｓ２⁃２ ２. ７３ ０. ０６１ ０. ０１２ ０. ００４ ０. ０５３ ０. ０１８
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｋｓ２⁃３ ４. ７５ ０. ０５４ ０. ０１０ ０. ００３ ０. ０３４ ０. ０１２
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｋｓ２⁃４ ２. ０２ ０. １２ ０. ００６ ０. ００３ ０. ０９８ ０. ０５５
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｋｓ２⁃５ １. ０１ ０. ０６２ ０. ００８ ０. ００４ ０. ２１ ０. ０３４
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２７ ３. ４４ ０. ００２ ０. ００６ ０. ００３ ０. １１ ０. ０５８

２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ１⁃１ ３. ９８ ０. ０６０ ０. ０３３ ０. ００８ ０. ００３ ０. ００６
２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ１⁃２ １. ３２ ０. ０３９ ０. ２３ ０. ０１０ ０. ００２ ０. ０２５
２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ２⁃１ １. ２１ ０. ００２ ０. ０８９ ０. ００５ ０. ００１ ０. ０３６
２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ２⁃２ ０. ７６ ０. ０４４ ０. ３８ ０. ００２ ０. ００２ ０. ０４２
２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ３⁃１ ２. ７９ ０. ０２６ ０. ０５１ ０. ００９ ＜ ０. ００１ ０. ００６
２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ３⁃２ ２. ２２ ０. １１ ０. １３ ０. ００７ ０. ００１ ０. ０１５
２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ３⁃３ １. ７４ ０. ０３１ ０. ３４ ０. ００８ ０. ００２ ０. ０４４
２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ３⁃４ １. ４６ ０. ０２２ ０. ０９４ ０. ０１３ ０. ００７ ０. ０２１
２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ３⁃５ １. ３９ ０. ６０ ０. ０６１ ０. ０１２ ０. ００８ ０. ０７９
２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ３⁃６ １. ２０ ０. ０１３ ０. ０５８ ０. ０１７ ０. ００４ ０. ０１４
２３⁃ＴＳＤＢ⁃ＣＨＷ⁃ｙ４⁃１ ０. ５２ ０. ０３４ ０. １４ ０. ０１２ ０. ００５ ０. ０１６

Ｌｉ⁃１５ ８８０ １. ２
２３⁃ＴＭＱ⁃ＣＹ０１ １. ８１ ０. ００７ ０. ００６ ０. ００５ ０. ２１ ０. ０５６
２３⁃ＴＭＱ⁃ＣＹ０２ ４. １１ ０. ００３ ０. ０１７ ０. ００８ ０. ２１ ０. ０６６

Ｌｉ⁃１６ １２１０ ４. ８

２３⁃ＴＭＱ⁃ＣＹ０３ ５. ２７ ０. １３ ０. ００７ ０. ０３３ ０. １８ ０. ０８０
２３ＴＭＱ⁃ＣＹ０４ ２. ９８ ０. ２５ ０. ５９ ０. ０１４ ０. ０１０ ０. １８
２３ＴＭＱ⁃ＣＹ０５ ３. ２７ ０. ００３ ０. ０８８ ０. ００３ ０. ００２ ０. ０２１
２３ＴＭＱ⁃ＣＹ０６ １. ８６ ０. ００４ ０. ３４ ０. ００６ ０. ００３ ０. ０５１
２３ＴＭＱ⁃ＣＹ０７ １. ７３ ０. ００４ ０. １５ ０. ００３ ０. ００２ ０. ０３０
２３ＴＭＱ⁃ＣＹ０８ １. ４５ ０. ００４ ０. ５９ ０. ０１２ ０. ００８ ０. ２０
２３ＴＭＱ⁃ＣＹ０９ ２. １０ ０. ０２７ ０. ８３ ０. ００９ ０. ０１０ ０. ２３
２３ＴＭＱ⁃ＣＹ１０ １. ９０ ０. ０１５ ０. ４１ ０. ００８ ０. ００２ ０. ０７５

２３⁃ＴＭＱ⁃ＫＣＹ０１ ４. １２ ０. ０２４ ０. ００２ ０. ００１ ０. １１ ０. ０２７
２３⁃ＴＭＱ⁃ＫＣＹ０２ ３. ６５ ０. １７ ０. ００３ ０. ０１０ ０. ３４ ０. １８
２３⁃ＴＭＱ⁃ＫＣＹ０３ ３. ５７ ０. ０５３ ０. ００４ ０. ００９ ０. １９ ０. ０７１
２３⁃ＴＭＱ⁃ＫＣＹ０４ ３. ０３ ０. １３ ０. ００６ ０. ００２ ０. ２１ ０. ０５１

ρ１ ６８０ ３. ９０ ２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ１８⁃１ ０. ０２５ ０. ０００４ ０. ００６ ＜ ０. ００１ ０. ００１ ０. ００１
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ１９⁃１ ０. ０１２ ０. ０００１ ０. ００２ ＜ ０. ００１ ＜ ０. ００１ ０. ０００３

ρ２ １２９０ ４. ６０ ２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２０⁃１ ０. ０５４ ０. ０４３ ０. ０７６ ０. ００６ ０. ００３ ０. ００６
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２０⁃２ ０. ０８３ ０. ０２９ ０. ０７０ ０. ００６ ０. ００２ ０. ００５

ρ３ １８２０ ６. ２０
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２１⁃１ ０. ０５１ ０. ００２ ０. ３５ ＜ ０. ００１ ＜ ０. ００１ ０. ０１４
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２１⁃２ ０. ４８ ０. ０５６ ０. ０３４ ０. ０１０ ０. ００４ ０. ００７
２３⁃ＫＭＤＢＤ⁃ｙ２１⁃３ ０. ０８８ ０. ０１９ ０. １１ ０. ００５ ０. ００２ ０. ００８
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表 ２　 黄龙岭锂矿床资源量预测一览表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｓｔｉｍａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｕａｎｇｌｏｎｇｌｉｎｇ ｌｉｔｈｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ

矿体 长度（ｍ） 厚度（ｍ） 延深（ｍ） 比重（ｔ ／ ｍ３）
平均品位（％ ） 预测资源量（万 ｔ）

Ｌｉ２Ｏ ＢｅＯ Ｒｂ２Ｏ Ｌｉ２Ｏ ＢｅＯ Ｒｂ２Ｏ

Ｌｉ⁃１ ２７７０ ２７. ７６ ３００ ２. ７ １. ８２ ０. ０５ ０. １３ １１３. ３６ ３. １１ ８. １０

Ｌｉ⁃２ ２６１０ １３. ６３ ３００ ２. ７ １. ５４ ０. ０５３ ０. １２ ４４. ３８ １. ５３ ３. ４６

Ｌｉ⁃４ １０６０ ２. ８３ ３００ ２. ７ ２. １３ — — ６. ２５ — —

Ｌｉ⁃１２ ９３０ ４. ０５ ３００ ２. ７ ２. ７６ — ０. ０９６ ８. ４２ — ０. ２９

Ｌｉ⁃１４ ９３０ ６. ９０ ３００ ２. ７ ２. ６３ ０. ０６ １３. ６７ ０. ３１ —

合计 １８６. ０８ ４. ９５ １１. ８５

热板上加热消解完全，冷却，制成 ２％ 王水介质的溶液，用电

感耦合等离子体质谱仪（美国赛默飞世尔 Ｘｓｅｒｉｅｓ Ⅱ型）测定

Ｌｉ、Ｂｅ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｒｂ、Ｃｓ 的含量。 如果 Ｌｉ、Ｂｅ 含量较高，制成

１０％王水介质的溶液，用电感耦合等离子体光谱仪（美国赛

默飞世尔 ｉＣＡＰ６３００ Ｒａｄｉａｌ）测定其含量。 样品测试完成后，
副样送 １０％进行了外检，外检结果在误差范围内。

４　 黄龙岭伟晶岩型锂矿床潜在资源估算

我们对 １６ 条锂矿体进行了系统采样，并对至少 ２ 条以

上采样控制线的矿体预测了潜在资源量（表 ２）。
通过对位于含矿伟晶岩脉群最上部山脊处的 Ｌｉ⁃１５、Ｌｉ⁃

１６ 矿体产状及侧伏的研究，发现这 ２ 个矿体呈板状向北倾，
由于南北向自然山坡的切割，可以观测到 ２ 个矿体沿倾伏方

向的延深超过 ３５０ ～ ４００ｍ。 本次预测的 Ｌｉ⁃１、Ｌｉ⁃２、Ｌｉ⁃４、Ｌｉ⁃
１２、Ｌｉ⁃１４ 等矿体，相对 Ｌｉ⁃１５、Ｌｉ⁃１６ 矿体更稳定，延深均按

３００ｍ 估算，是相对保守且合理的深度。
（１） Ｌｉ⁃１ 矿体：经地表 ４ 条连续刻线控制矿体长度

２７７０ｍ，取样分析获得的矿石品位如下（表 １）：Ｌｉ２Ｏ 含量为

０. ４％ ～ ５. ５３％ ，平均品位 １. ８２％ ； ＢｅＯ 含量为 ０. ０３％ ～
０. ２８％ ，平均品位 ０. ０５％ ，达到伴生工业品位；Ｒｂ２Ｏ 含量为

０. ０４％ ～ ０. ４９％ ，平均品位 ０. １３％ ，达到工业品位；Ｎｂ２Ｏ５ 含

量为 ０. ００１％ ～ ０. ０２６％ ，平均品位 ０. ００８％ ；Ｔａ２Ｏ５ 含量为

０. ００１％ ～０. ０１７％ ，平均品位 ０. ００３％ ，（Ｎｂ２Ｏ５ ＋ Ｔａ２Ｏ５）平均

品位 ０. ０１１ 且 Ｔａ２Ｏ５ ＜ Ｎｂ２Ｏ５，未达到伴生工业品位；Ｃｓ２Ｏ 含

量为 ０. ００３％ ～０. ０３８％ ，平均品位 ０. ０１２％ ，未达伴生工业品

位。 我们按矿体长 ２７７０ｍ、延深 ３００ｍ 估算，预测潜在资源量

为 １１３. ３６ 万 ｔ Ｌｉ２Ｏ、３. １１ 万 ｔ ＢｅＯ 和 ８. １０ 万 ｔ Ｒｂ２Ｏ。
（２） Ｌｉ⁃２ 矿体经地表 ３ 条连续刻线控制矿体长度

２６１０ｍ，取 样 分 析 Ｌｉ２Ｏ 品 位 ０. ４％ ～ ３. ７４％ ， 平 均 品 位

１. ５４％ ；ＢｅＯ 品位 ０. ０３％ ～ ０. ３６％ ，平均品位 ０. ０５３％ ，达到

伴生工业品位； Ｒｂ２Ｏ 品位 ０. ０４％ ～ ０. ５４％ ， 平 均 品 位

０. １２％ ，达到工业品位；（Ｎｂ２Ｏ５ ＋ Ｔａ２Ｏ５）平均品位 ０. ０１５％ ，
且 Ｔａ２Ｏ５ ＜ Ｎｂ２Ｏ５，达不到伴生工业品位； Ｃｓ２Ｏ 平均品位

０. ０１４％ ，达不到伴生工业品位。 按矿体长 ２６１０ｍ，延深 ３００ｍ
估算，预测潜在资源的量 Ｌｉ２Ｏ 为 ４４. ３８ 万 ｔ，ＢｅＯ 为 １. ５３ 万

ｔ，Ｒｂ２Ｏ 为 ３. ４６ 万 ｔ。
（３）Ｌｉ⁃４ 号矿体：经地表 ３ 条连续刻线控制矿体长度

１０６０ｍ，取 样 分 析 Ｌｉ２Ｏ 品 位 ０. ４％ ～ ３. ７４％ ， 平 均 品 位

２. １３％ ，ＢｅＯ、Ｎｂ２Ｏ５、Ｔａ２Ｏ５、Ｒｂ２Ｏ、Ｃｓ２Ｏ 均达不到伴生工业品

位。 按矿体长 １０６０ｍ，延深 ３００ｍ 估算，预测潜在资源的量

Ｌｉ２Ｏ 为 ６. ２５ 万 ｔ。
（４）Ｌｉ⁃１２ 号矿体：经地表 ２ 条连续刻线控制矿体长度

９３０ｍ，取 样 分 析 Ｌｉ２Ｏ 品 位 ２. １６％ ～ ３. ８１％ ， 平 均 品 位

２. ７６％ ；Ｒｂ２Ｏ 品位 ０. ０５５％ ～ ０. １２％ ，平均品位 ０. ０９６％ ，达
到工业品位；ＢｅＯ、Ｎｂ２Ｏ５、Ｔａ２Ｏ５、Ｃｓ２Ｏ 均达不到伴生工业品

位。 按矿体长 ９３０ｍ，延深 ３００ｍ 估算，预测潜在资源的量

Ｌｉ２Ｏ 为 ８. ４２ 万 ｔ，Ｒｂ２Ｏ 为 ０. ２９ 万 ｔ。
（５）Ｌｉ⁃１４ 号矿体：经地表 ２ 条连续刻线控制矿体长度

９３０ｍ，取 样 分 析 Ｌｉ２Ｏ 品 位 １. ０１％ ～ ４. ７５％ ， 平 均 品 位

２. ６３％ ；ＢｅＯ 品位 ０. ０５４％ ～ ０. １２％ ，平均品位 ０. ０６％ ，达到

工业品位；Ｒｂ２Ｏ、Ｎｂ２Ｏ５、Ｔａ２Ｏ５、Ｃｓ２Ｏ 均达不到伴生工业品

位。 按矿体长 ９３０ｍ，延深 ３００ｍ 估算，预测潜在资源的量

Ｌｉ２Ｏ 为 １３. ６７ 万 ｔ，ＢｅＯ 为 ０. ３１ 万 ｔ。
本次工作仅对 Ｌｉ⁃１ 号、Ｌｉ⁃２ 号、Ｌｉ⁃４ 号、Ｌｉ⁃１２ 号、Ｌｉ⁃１４ 号

矿体进行了潜在资源的初步估算，计 Ｌｉ２Ｏ 为 １８６. ０８ 万 ｔ，
ＢｅＯ 为 ４. ９５ 万 ｔ，Ｒｂ２Ｏ 为 １１. ８５ 万 ｔ（表 ２），达到超大型远景

规模。

５　 黄龙岭超大型锂矿床发现的意义

我国大型⁃超大型伟晶岩型锂矿主要集中产出在白龙山⁃
甲基卡古特提斯锂矿带和喜马拉雅锂矿带（Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ. ，
２０２０； 秦克章等， ２０２１； Ｙａｎ ｅｔ ａｌ. ， ２０２２）。 阿尔金地区近年

来找到了一批中小型锂矿床，但大型⁃超大型锂矿找矿尚未

突破。 黄龙岭超大型锂矿床的发现，对阿尔金⁃柴达木北缘

寻找相同类型的矿床提供了借鉴，围绕库木达坂花岗岩岩体

群以及苏吾什杰岩体群可能是阿尔金地区今后寻找大型锂

矿床的有利区带，也证实了“伟晶岩脉对称分带”找矿模式在

阿尔金一带具有理论指导意义。 这一发现将有助于破解若

羌县全国最大年产 １２ 万 ｔ 碳酸锂项目“无米下锅”的困局，
助力打造千亿产值的新材料产业基地。

６１３３ 　 　 Ａcｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏgｉcａ Ｓｉｎｉcａ　 岩石学报 ２０２３， ３９（１１） ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｙｓｘｂ． ａｃ． ｃｎ



６　 结论

（１）在新疆若羌县阿尔金山黄龙岭地区新发现了一处超

大型伟晶岩型锂矿床。 圈定出一条长大于 ４５００ｍ、宽大于

１０００ｍ 的含锂辉石矿伟晶岩脉群；初步估算矿区潜在资源量

为 １８６. ０８ 万 ｔ Ｌｉ２Ｏ、４. ９５ 万 ｔ ＢｅＯ 和 １１. ８５ 万 ｔ Ｒｂ２Ｏ。
（２）黄龙岭花岗伟晶岩型锂矿床规模大，该矿床的发现

是阿尔金地区稀有金属矿产找矿的重大突破。 围绕着库木

达坂花岗岩岩体群以及苏吾什杰岩体群进一步找矿勘查是

阿尔金地区今后寻找大矿的有利区带。

致谢　 　 野外工作得到若羌县人民政府刘兴中、若羌县自然

资源局刘智育、赵新杰等的大力支持和帮助；论文撰写过程

中得到了申萍研究员、王焰研究员、俞良军博士的悉心帮助，
使文章得以完善；化验测试由新疆有色地质勘查局测试中心

张华琴等完成；在此一并致以诚挚的谢意。
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Ｗａｎｇ Ｃ. ２０２１. Ｔｏｕｒｍａｌｉｎｅ ａｎｄ ｑｕａｒｔｚ ｉｎ ｔｈｅ ｉｇｎｅｏｕｓ ａｎｄ
ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔａｓｈｉｓａｙｉ ｇｒａｎｉｔｉｃ ｂａｔｈｏｌｉｔｈ， Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈ，
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ： Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｏｎ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓ. Ｌｉｔｈｏｓ， ４００ － ４０１： １０６３５８

Ｌｉ Ｈ， Ｈｏｎｇ Ｔ， Ｙａｎｇ ＺＱ， Ｃｈｅｎ ＪＺ， Ｋｅ Ｑ， Ｗａｎｇ ＸＨ， Ｎｉｕ Ｌ ａｎｄ Ｘｕ
ＸＷ. ２０２０. Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｏｎ ｚｉｒｃｏｎ， ｃａｓｓｉｔｅｒｉｔｅ ａｎｄ ｃｏｌｔａｎ
Ｕ⁃Ｐｂ ｄａｔｉｎｇ ａｎｄ ４０Ａｒ ／ ３９ Ａｒ ｄａｔｉｎｇ ｏｆ ｍｕｓｃｏｖｉｔｅ ｒａｒｅ⁃ｍｅｔａｌ ｇｒａｎｉｔｉｃ
ｐｅｇｍａｔｉｔｅｓ： Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｕｇｅｍａｎ ｌｉｔｈｉｕｍ⁃ｂｅｒｙｌｌｉｕｍ
ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈ. Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ３６
（９）： ２８６９ － ２８９２ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｌｉ Ｈ， Ｈｏｎｇ Ｔ， Ｙａｎｇ ＺＱ， Ｌｉｕ ＳＫ， Ｗａｎｇ ＸＨ， Ｍａ ＹＣ， Ｎｉｕ Ｌ ａｎｄ Ｘｕ
ＸＷ. ２０２２. Ｍｕｌｔｉ⁃ｓｔａｇｅ ｍａｇｍａｔｉｓｍ⁃ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｔｕｇｅｍａｎ ｇｒａｎｉｔｉｃ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｌｉｔｈｉｕｍ⁃ｂｅｒｙｌｌｉｕｍ
ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ Ａｌｔｙｎ Ｔａｇｈ. Ａｃｔａ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ， ３８
（１０）： ３０８５ － ３１０３ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

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 （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）
Ｌｉ ＰＸ， Ｆａｎ ＭＪ， Ｍａ ＹＦ， Ｗａｎｇ Ｑ， Ｇｕｏ ＸＮ ａｎｄ Ｓｏｎｇ ＺＹ. ２０２２.

Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌ ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ １:５００００ ｉｎ
Ａｌｔｙｎ Ｔａｓｈｉｄａｂａｎ ａｒｅａ， Ｘｉｎｊｉａｎｇ. Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ９
（６）： １７ － ２２ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｌｉｕ Ｌ， Ｗａｎｇ Ｃ， Ｃａｏ ＹＴ， Ｃｈｅｎ ＤＬ， Ｋａｎｇ Ｌ， Ｙａｎｇ ＷＱ ａｎｄ Ｚｈｕ ＸＨ.
２０１２. Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｍｕｌｔｉ⁃ｓｔａｇｅ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｅｖｅｎｔｓ： Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ
ｏｎ ｅｐｉｓｏｄｉｃ ｚｉｒｃｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＵＨＰ ｅｃｌｏｇｉｔｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｌｔｙｎ，
ＮＷ Ｃｈｉｎａ. Ｌｉｔｈｏｓ， １３６ － １３９： １０ － ２６

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）

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

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 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， 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， 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， 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 Ｈ， Ｈｕａｎｇ Ｌ， Ｂａｉ ＨＹ， Ｗａｎｇ ＫＹ， Ｗａｎｇ ＺＨ， Ｇａｏ Ｈ， Ｚｈｏｕ ＪＳ，
Ｑｉｎｇ Ｙ ａｎｄ Ｗａｎｇ Ｙ. ２０２２. Ｔｙｐｅｓ， ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｔｈｉｕｍ ｍｉｎｅｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ： Ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ
ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ. Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃａ ｅｔ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉａ， ４６ （５）： ８４８ － ８６６ （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

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 （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｗａｎｇ ＸＦ， Ｃｈｅｎ ＸＨ， Ｃｈｅｎ ＺＬ， Ｃｈｅｎ ＢＬ， Ｗａｎｇ ＬＱ， Ｙａｎｇ Ｆ ａｎｄ Ｗａｎｇ
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