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稀有金属是战略性新兴产业的关键性矿产资源,无论是

在高端装备制造业还是在新能源汽车领域均发挥着不可替

代的作用,其重要性越来越突显,其中锂、铍、钽是当前稀有

金属中关注度最高的 3 个矿种(王登红等,2017)。 川西义敦

地区位于松潘—甘孜义敦岛弧带内(图 1),属松潘—甘致稀

有金属成矿带西侧的石渠—义敦—贡山—巍山稀有金属成

矿亚带,带内印支期、燕山期、喜山期岩体分布广泛,具有多

期岩浆活动的特点,与之相关多期成矿作用复合、叠加或改

造,具备形成中—大型稀有金属矿床的条件和潜力。
多年来,四川省稀有金属矿产调查研究工作主要集中在

松潘—甘孜造山带的主体部位,而在义敦岛弧带内的稀有金

属找矿和研究工作却鲜有报道。 本次以义敦岛弧燕山期岩

体分布区域为主要对像的稀有金属找矿工作获得了重大发

现,提醒我们过去未被重视的义敦岛弧也具有相当可观的稀

有金属找矿潜力,且区内稀有金属具有更丰富的矿床成因类

型,其成矿地质背景与川西地区其它稀有金属矿床不尽相同

(康定甲基卡、马尔康可尔因),在该地区进行更加深入的地

质调查与研究工作对完善川西地区稀有金属成矿理论以及

获得新的找矿突破具有十分重要的意义。
笔者等通过综合资料研究圈定有利成矿区域、地质填

图、主干路线地质调查、地质矿产剖面测量、采样分析等工作

手段,对义敦岛弧燕山期岩体带稀有金属矿床特征、成矿潜

力等进行分析研究。
本次重点研究的燕山期措普岩体位于研究区北部,哈嘎

拉岩体位于研究区中部(图 1),岩体岩性均为灰白色似斑状

黑云母二长花岗岩,主要矿物成份为钾长石与斜长石,长石

的总体含量 60% ~ 70%,钾长石含量稍多于斜长石,斜长石主

要由斑晶斜长石与基质斜长石组成,其次为石英与黑云母

等,副矿物以富含黄玉和萤石为主。 本次调查在以上二个岩

体带均发现了稀有金属矿点,类型主要有伟晶岩脉型、细晶

岩脉型二类。
在措普岩体的北东发现一处伟晶岩型铍矿点(编号为

No.
 

1),在措普岩体中北部发现一处细晶岩型铍—铌—钽—

铷矿化点(编号为 No.
 

2),在哈嘎拉岩体北东部发现一处伟

晶岩脉型钽—铌—锂—铍—铷矿点 ( 编号 No.
 

3)。 各矿

(化)点特征如下:
No.

 

1 矿点由 2 条富绿柱石伟晶岩脉组成,伟晶岩脉出

露于岩体北东 50~ 150m 范围内,地表出露宽度 2 ~ 6m,地表

可追索长度 40 ~ 110m(图 2a),脉体倾向 345° ~ 350°,倾角

75° ~ 80°,受近东西向张性构造所控制,围岩地层为上三叠统

拉纳山组(T3 l),岩性组合为变质砂岩夹粉砂质绢云母板岩。
脉体具有较明显的分带性,可分为微斜长石、石英块体带和

石英钠长石电气石带,石英钠长石电气石带是绿柱石的主要

富集带,在局部绿柱石的最高含量目估可达 20% ~ 30%,绿柱

石呈自形—半自形无规则穿插状,晶柱一般宽 0. 5 ~ 3cm,长
3~ 10cm,少量超过 10cm(图 2b)。 根据对其中规模较大的伟

晶岩脉所采集的 6 件样品分析结果显示(表 1),脉体铍矿化

品位较好,其他稀有金属矿化则不明显,所有样品均达到伟

晶岩型铍矿工业品位以上( BeO > 0. 08%),矿化品位在 2.
1662% ~ 0. 0998%之间,平均品位 0. 5984%,远超工业品位。

No.
 

2 矿化点由 5 条铍铌钽铷矿化细晶岩脉组成,细晶

岩脉出露于措普岩体中北部,距岩体约 200 ~ 350m。 主要矿

物为细粒石英、钠长石、少量鳞片状白云母、少量电气石等组

成。 脉体地表走向呈截然不同的两个方向,分别是 115° ~
120°和 12° ~ 15°,受“X”型剪张构造裂隙所控制。 其中规模

最大的细晶岩脉在地表形成陡坎,出露宽度为 5 ~ 21m,地表

可追索延伸长度超过 1000m(图 2c),脉体边部局部地带可见

富铷堆晶脉,主要以天河石组成(图 2d)。 围岩地层为上三

叠统拉图姆沟组( T3 t),围岩岩性为块状安山岩。 根据对其

中规模最大的细晶岩脉所采集的 5 件样品分析结果显示(表

1),脉体的铍矿化品位在 0. 1336% ~ 0. 0171%之间,平均品位

0. 0627%,接近工业品位( BeO>0. 08%),5 件样品中有 1 件

在工业品位以上,3 件达到边界品位,1 件未达到边界品位。
脉体的铌钽矿化品位在 0. 019% ~ 0. 007%之间,平均品位 0.
012%,超过伟晶岩型矿床伴生铌钽工业品位(( Nb, Ta)

 

2 O5 >
0. 007%),5 件样品中有 1 件达到工业品位,有 2 件达到边界

品位,钽铌比均超过 1。 脉体的铷矿化平均品位为 0. 0688%,



超过边界品位。
No.

 

3 矿点由 3 条钽铌锂铍铷矿化伟晶岩脉组成,出露

于哈嘎拉岩体北东缘,距岩体 500~ 700m,受北西向构造裂隙

所控制,脉体产状 45° ~ 73°∠62° ~ 78°,规模最大的脉体地表

可追索的延伸长度约 530m,地表出露宽度 3 ~ 12m(图 2e)。
脉体总体分带性较明显,主要分为细粒及粗粒带(图 2f)。 细

粒带主要组成矿物为钠长石、粒状石英、白云母以及少量钾

长石等。 粗带主要组成矿物为团块状石英、钠长石、板柱状
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图 1 川西义敦岛弧大地构造位置及岩浆岩分布示意图(据侯增谦等,2001 修改)
Fig.
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Schematic
 

diagram
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location
 

and
 

distribution
 

of
 

magmatic
 

rocks
 

(Modifiedfrom
 

Hou
 

Zengqian
 

et
 

al. ,
 

2001)
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9—燕山期花岗岩;10—研究区范围;11—矿(化)点位置及编号
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表 1
 

稀有金属分析结果表

Table
 

1
 

Analysis
 

results
 

of
 

rare
 

metals

所属

矿点
脉体规模

No.
 

1
出露宽度:3 ~
6m;可见延伸

长度:110m

No.
 

2

出露宽度:5 ~
21m; 可 见 延

伸 长 度: >
1000m

No.
 

3
出露宽度:3 ~
12m; 可 见 延

伸长度:530m

样品编号
质量分数(%)

Li2 O
 

BeO2 Nb2 O5 Ta2 O5 (Nb, Ta)
 

2 O5 Rb2 O

Ta2 O5
 

Nb2 O5

H0209-H1 0. 187 0. 081 0. 007 0. 010 0. 017 0. 013 1. 39
 

H0209-H2 2. 166 0. 014 0. 006 0. 004 0. 010 0. 012 0. 63
 

H0210-H1 0. 745 0. 020 0. 003 0. 002 0. 005 0. 011 0. 96
 

H0210-H2 0. 128 0. 074 0. 010 0. 009 0. 019 0. 015 0. 89
 

ZY03-H1 0. 264 0. 004 0. 002 0. 001 0. 003 0. 030 0. 47
 

ZY03-H2 0. 100 0. 005 0. 003 0. 001 0. 004 0. 041 0. 42
 

平均品位 0. 598 0. 033 0. 005 0. 004 0. 009 0. 020 0. 90
 

D1103-H1 0. 017 0. 003 0. 005 0. 008 0. 012 0. 058 1. 71
 

D1103-H2 0. 044 0. 005 0. 005 0. 008 0. 013 0. 059 1. 48
 

D1203-H1 0. 056 0. 005 0. 004 0. 006 0. 010 0. 063 1. 39
 

D1203-H2 0. 134 0. 004 0. 003 0. 004 0. 007 0. 058 1. 26
 

D1204-H1 0. 063 0. 027 0. 006 0. 013 0. 019 0. 106 2. 08
 

平均品位 0. 063 0. 009 0. 005 0. 008 0. 012 0. 069 1. 58
 

D0106-H2 0. 368 0. 014 0. 015 0. 019 0. 034 0. 124 1. 27
 

D0107-H1 0. 352 0. 011 0. 005 0. 008 0. 013 0. 236 1. 37
 

D0108-H1 0. 193 0. 013 0. 011 0. 017 0. 028 0. 169 1. 55
 

D0110-H2 0. 270 0. 015 0. 007 0. 006 0. 013 0. 170 0. 84
 

PM01-12H1 1. 071 0. 026 0. 009 0. 014 0. 023 0. 285 1. 57
 

PM01-14H1 0. 958 0. 066 0. 007 0. 015 0. 022 0. 409 2. 21
 

D0105-H1 1. 376 0. 127 0. 006 0. 012 0. 018 0. 476 1. 94
 

D0105-H2 1. 058 0. 106 0. 007 0. 013 0. 021 0. 408 1. 82
 

D0106-H1 0. 404 0. 019 0. 018 0. 022 0. 041 0. 160 1. 21
 

D0106-H3 0. 326 0. 046 0. 014 0. 022 0. 036 0. 209 1. 58
 

D0107-H2 0. 964 0. 069 0. 087 0. 197 0. 284 0. 410 2. 27
 

D0108-H2 0. 173 0. 048 0. 015 0. 026 0. 041 0. 194 1. 69
 

D0109-H1 0. 120 0. 013 0. 017 0. 014 0. 031 0. 111 0. 83
 

D0109-H2 1. 325 0. 011 0. 016 0. 028 0. 044 0. 330 1. 74
 

D0110-H1 0. 199 0. 033 0. 003 0. 004 0. 008 0. 119 1. 29
 

PM01-12H2 1. 661 0. 165 0. 026 0. 035 0. 061 0. 401 1. 33
 

PM01-14H2 0. 046 0. 272 0. 039 0. 055 0. 094 0. 220 1. 40
 

平均品位 0. 639 0. 062 0. 018 0. 030 0. 048 0. 261 1. 52
 

注:测试单位:No.
 

1、No.
 

2—西南冶金地质测试所;No. 3—四川省地质矿产勘查开发局成都综合岩矿

测试中心。

微斜长石、白云母等(图 2g),局部富集黑色粒状铌钽铁矿

(图 2h)。 围岩地层为上三叠统拉图姆沟组( T3 t),围岩岩性

为灰白色中—粗粒大理岩,主要由粒状方解石晶体组成。 研

究过程中对其中最大的脉体进行了较为系统的样品采集。
根据所采集的 17 件样品分析结果显示(表 1),脉体铌钽矿

化品位在 0. 284% ~ 0. 008%之间,平均品位 0. 048%,超过伟

晶岩型铌钽矿床工业品位

2 倍 (( Nb, Ta )
 

2 O5 > 0.
022%),17 件样品中有 13
件样品超过工业品,有 3 件

超 过 边 界 品 位 (( Nb,

Ta)
 

2 O5 > 0. 012%)。 17 件

样品中有 15 件样品钽铌比

超过 1,在 1. 21 ~ 2. 27 之

间,钽铌比平均值为 1. 52,
可以看出脉体的钽铌矿化

程度均匀良好,可以作为主

矿种;脉体锂矿化品位在

1. 661% ~ 0. 046% 之间,平

均品位 0. 639%,超过伟晶

岩型矿床伴生锂工业品位

近 3 倍(Li2 O>0. 2%),接近

于伟晶岩型锂矿床工业品

位(Li2 O>0. 8%);脉体铍矿

化品 位 在 0. 272% ~
 

0.
011% 之 间, 平 均 品 位 0.
062%,超过伟晶岩型矿床

伴生铍工业品位( BeO > 0.
04%),接近伟晶岩型铍矿

床近工业 品 位 ( BeO > 0.
08%);脉体铷矿化品位在

0. 476% ~ 0. 111% 之间,平

均品位 0. 261%,超过伟晶

岩型铷矿床工业品位 2 倍

(Rb2 O>0. 1%)。
义敦岛弧燕山期岩体

带是稀有金属有利成矿区

域,通过本次调查成果进一

步印证了该区域稀有金属

成矿与找矿前景,通过基于

脉体规模、品位等数据的初

步分析计算,在措普岩体带

与哈嗄拉岩体带的稀有金矿矿脉均有较好的矿化品位,具备
形成中—大型矿床的潜力。

义敦岛弧带燕山期岩体主体为造山期后花岗岩,岩体的
侵位深度较浅,产生于深源浅成环境(侯增谦等,2003),是形

成于伸展环境下的 A 型花岗岩,岩浆源为壳、幔混源且以壳
源为主(管士平,1999、侯增谦等,2001),侵位时代为晚燕山

期(1:20 万义敦幅区域地质调查报告,1980、屈凌飞,2016),

35 月 彭宇等:川西义敦岛弧燕山期岩体带多种稀有金属矿(化)脉的发现及其意义
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图 2
 

川西义敦岛弧稀有金属矿脉特征:
 

(a)铍矿化伟晶岩脉出露特征;(b)
 

伟晶岩脉绿柱石特征;( c)铍铌钽矿化细晶岩

脉出露特征;(d)
 

铍铌钽矿化细晶岩脉边部富铷堆晶脉特征;(e)
 

钽铌锂铍铷矿化伟晶岩脉出露特征;
 

(f)
 

钽铌锂铍铷矿

化伟晶岩脉分带特征;(g)
 

钽铌锂铍铷矿化伟晶岩表面特征;(h)
 

钽铌锂铍铷矿化伟晶岩新鲜面特征

Fig.
 

2
 

Characteristics
 

of
 

rare
 

metal
 

veins
 

in
 

Yidun
 

Island
 

Arc
 

area,
 

western
 

Sichuan:
 

(a)
 

outcropping
 

characteristics
 

of
 

beryllium-
mineralized

 

pegmatite
 

dike;
 

(b)
  

characteristics
 

of
 

beryl
 

of
 

pegmatite
 

dike;
 

( c)
 

outcropping
 

characteristics
 

of
 

beryllium
 

niobium
 

tantalum
 

mineralized
 

fine
 

crystalline
 

dike;(d)
 

characteristics
 

of
 

rubidium-rich
 

reactor
 

dikes
 

at
 

the
 

edge
 

of
 

beryllium—niobium—
tantalum

 

mineralized
 

fine-grained
 

dike;(e)
  

outcropping
 

characteristics
  

of
 

lithium
 

beryllium
 

niobium
 

tantalum
 

rubidium
 

mineralized
 

pegmatite
 

dike;
 

(f)
 

zonal
 

characteristics
 

of
 

lithium
 

beryllium
 

niobium
 

tantalum
 

rubidium
 

mineralized
 

pegmatite
 

dike;
 

(g)
 

surface
 

characteristics
 

of
 

lithium
 

beryllium
 

niobium
 

tantalum
 

rubidium
 

mineralized
 

pegmatite;
 

( h)
  

characteristics
 

of
 

fresh
 

surface
 

of
 

lithium
 

beryllium
 

niobium
 

tantalum
 

rubidium
 

mineralized
 

pegmatite

义敦岛弧稀有金属成矿年代最早为晚燕山期。 而川西地区

以甲基卡稀有金属矿床为代表的典型矿床其成矿母岩体是

陆壳改造型的 S 型花岗岩,其侵位与稀有金属成矿时代在印

支期(郝雪峰等,2015),可以看出义敦岛弧的稀有金属矿与

川西典型的基卡式稀有金属矿床在成矿地质背景与成矿时

代方面均有很大的不同,继续开展相关研究工作对完善川西

地区稀有金属成矿、成矿理论并指出了新的找矿方向具有重

要意义。
致谢:感谢四川省地质调查院付小方教授对调查研究工

作的帮助;感谢审稿老师对文章提出的修改意见。
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