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[摘  要] 利用原子吸收光光度计、ICP-MS对江西宁都坪步岭-东家排矿产调查区进行野外地质勘查所

采集的花岗伟晶岩脉样品进行元素地球化学分析。结果显示部分伟晶岩脉样品中Nb2O5、Ta2O5、Cs2O、

Rb2O含量较低,未达到工业成矿的边界品位要求。Li元素品位在花岗伟晶岩脉样品D1312、D13018、

D1321、GP-4、GP-5、GP-6中则明显高于锂的工业品位0.8％。结合坪步岭-东家排地区花岗伟晶岩

脉露头及构造特征,该地区的伟晶岩脉具良好的锂辉石矿矿床成矿潜力；且在相应花岗伟晶岩脉中

Nb2O5、Ta2O5、Rb2O含量在相应的工业品位之上,可作为良好的伴生矿产出。 
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[Abstract] The element geochemical analysis of granite pegmatite vein samples collected by field geological 

exploration in Pingbuling-Dongjiapai mineral survey area of Ningdu, Jiangxi Province was carried out by using 

atomic absorption spectrophotometer and ICP-MS. The analysis results show that the contents of Nb2O5, Ta2O5, 

Cs2O and Rb2O in some samples are low, which do not reach the boundary grade of industrial mineralization. 

The grade of Li2O in granite pegmatite vein samples D1312, D13018, D1321, GP-4,GP-5and GP-6is 

significantly higher than the industrial grade of lithium 0.8%.Combined with the outcrop and structural 

characteristics of granite pegmatite veins in Pingbuling-Dongjiapai area, it is indicated that the pegmatite veins 

in this area have good metallogenic potential of spodumene deposits. The contents of Nb2O5,Ta2O5 and Rb2O in 

the corresponding granite pegmatite veins are above the corresponding industrial grade, which can be used as a 

good associated mineral. 
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锂作为当今世界重要的新能源产业资源,其类型在全球范

围内具有一定的相似性,基本以锂辉石、锂云母、透锂长石、锂

霞石、锂蒙脱石等含锂矿物为主,并构成以固体型和沉积型(卤

水型)锂矿床的两种类型的成矿分带[1]-[5]。国内自滇、川至鄂、

陕一带以固体型锂矿床为主,沉积型锂矿床则主要分布于陆内

蒸发型湖泊中,沉积型锂矿床中的沉积物相对复杂,矿床内锂元

素品位较低,但资源开采方式简单、成本低的特征成为国内锂矿

开采的主流,固体型锂矿床主要以锂辉石、锂云母等矿物赋存于

伟晶岩脉中,其锂元素品位较高,成矿规模较大,但其开采难度

较大,且开采成本较高[6]-[10]。而随着新能源产业对锂资源需求

逐渐升高,以及国家新一轮找矿突破政策的实施,锂矿开发逐渐

向固体型锂矿床转移。 

花岗伟晶岩脉型锂矿床是我国主要的锂矿赋存类型,矿床成

因为岩浆演化晚期分异固结或地壳发生部分熔融所致[11][12]。在相

对较稳定的构造背景下,造山作用后期的中、高压成矿流体中,

锂元素逐渐向伟晶岩熔体及地壳中富集,并形成锂辉石等矿物,

后随着成矿流体温度逐渐降低,在成矿熔体过渡态中会结晶出

绿柱石等标志性矿物[13][14]。另外,伟晶岩形成时代分布相对广

泛,从加里东期到燕山期再到喜马拉雅造山期均有分布,但仍主

要受燕山期岩浆作用及断裂活动影响,在断裂构造发育交互处

容易形成伟晶岩型锂辉石矿床[15]-[18]。 

基于上述论述观点,本文对宁都地区出露的花岗伟晶岩脉、 
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表 1 岩脉样品中的元素含量

野外编号 采样地点 点号 元素(％)

Li2O Nb2O5 Ta2O5 Rb2O Cs2O (Ta,Nb)2O5

D1307-H1 宁都 D1307 0.013 0.002 0 0.031 0.001 0.002

D1308-H1 宁都 D1308 0.004 0.012 0.014 0.063 0.004 0.028

D1309-H1 宁都 D1309 0.003 0.009 0.004 0.092 0.002 0.013

D1310-H1 宁都 D1310 0.361 0.014 0.007 0.115 0.004 0.021

D1311-H1 宁都 D1311 0.028 0.005 0.006 0.147 0.004 0.011

D1312-H1 宁都 D1312 1.38 0.005 0.002 0.078 0.002 0.007

D1313-H1 宁都 D1313 0.018 0.01 0.004 0.169 0.006 0.014

D1314-H1 宁都 D1314 0.032 0.011 0.003 0.092 0.012 0.014

D1315-H1 宁都 D1315 0.006 0.004 0.002 0.035 0.001 0.006

D1316-H1 宁都 D1316 0.003 0.011 0.005 0.045 0.001 0.016

D1317-H1 宁都 D1317 0.015 0.009 0.008 0.072 0.003 0.017

D1318-H1 宁都 D1318 0.885 0.005 0.006 0.186 0.005 0.011

D1320-H1 宁都 D1320 0.01 0.014 0.008 0.071 0.002 0.022

D1321-H1 宁都 D1321 1.24 0.012 0.006 0.088 0.004 0.018

D1468-H1 宁都 D1468 0.002 0.003 0.001 0.003 <0.001 0.004

GP-4 宁都 GP-4 1.30 0.087 0.023 0.074 0.009 0.11

GP-5 宁都 GP-5 1.97 0.026 0.023 0.04 0.005 0.049

GP-6 宁都 GP-6 2.53 0.015 0.016 0.081 0.009 0.031

图 1 宁都县地区区域地质图(1：500000) 
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细晶岩脉进行野外地质勘查,并对采集的花岗伟晶岩脉以及细

晶岩脉样品进行地球化学分析,分析结果及结论可为后续地区

矿产资源进一步研究提供有利线索。 

1 宁都县地区区域地质概况 

宁都县位于江西省东南部,赣州市北缘(图1),于北纬26°

~27°,东经115°~116°之间,北接广昌,南邻于都,西近兴国,

东与石城相接。地区构造发育相对复杂,总体受鹰潭-安远大断

裂、寻乌-瑞金深大断裂以及大余-南城大断裂三条走向近北

西至南东的大断裂构造控制。区内断裂运动与岩浆活动频繁,

致使形成了宁都区域内的鹅婆、黄陂、大沽、会同花岗岩岩

体。其中大沽、会同及鹅婆岩体同属加里东期花岗岩体,而黄

陂为燕山期花岗岩岩体。两类岩体岩性均为浅肉红色中粗粒

似斑状二长花岗岩。区内地层出露较为广泛,从元古代到新生

代地层均有分布。其主要出露为新元古代、古生代、新生代

变质沉积岩组合,其岩性主要为新元古统变粒岩、二云母片

岩；古生界白云岩、灰质白云岩,白垩统紫红色砂岩、含砾砂

岩等沉积岩系组合。 

坪步岭-东家排地区发育断裂构造主体走向为北东-南西,

岩石岩性主要为加里东期会同岩体的中粗粒似斑状二长花岗岩

及新元古统万源岩组变粒岩、洪山组二云母片岩。区域内地层

岩体出露明显,地层及岩体中发育较多但规模较小的破碎带、硅

化破碎带和裂隙构造,以及在地层及岩体中出露成群发育的花

岗伟晶岩脉、细晶岩脉等岩体。花岗伟晶岩脉分布在空间上具

一定分带性,在垂向上分为：上部碱性长石花岗伟晶岩脉,中部

碱性长石-钠长石伟晶岩和钠长石伟晶岩,下部为碱性长石为伟

晶岩。 

2 样品 

本文用于实验分析的岩脉样品包括花岗伟晶岩脉D1308、

D1309、D1310、D1311、D1312、D1313、D1314、D1315、D1316、

D1317、D1318、D1468、GP-4、GP-5、GP-6以及细晶岩脉样品

D1307(图2),花岗伟晶岩脉颜色一般为浅肉红色,矿物成分为长

石、石英、少量黑云母及副矿物,脉体中矿物成分呈似斑状结构,

斑晶成分一般为长石、石英,斑晶粒度较大,粒径变化范围在

0.5cm-3.5cm之间,当脉体中钾长石矿物含量较多时,其颜色则

更偏红色调；基质成分见长石、石英、少量黑云母,粒度变化范

围在0.1-0.4cm之间。部分花岗伟晶岩脉体的出露面矿物蚀变明

显,见较多的白云母及钠长石。 

伟晶岩脉局部风化效果明显,风化面呈明显的砂状,可见他

形粒状石英颗粒。花岗伟晶岩脉脉体规模大小各异,在研究区内

成群发育,且在断裂构造交互处发育数量较多,整体走向为北东

向,伟晶岩脉D1312、D1318、D1321中出露明显的锂辉石矿物(图

3),矿物呈板片状、浅灰绿色,阶梯状解理发育明显,矿物粒径在

0.5-2.5cm之间。细晶岩脉出露的花岗伟晶岩脉外侧,脉体规模

相对较小,成分见斜长石、石英及少量钾长石,黑云母等,矿物粒

度相较伟晶岩脉更细,变化范围在0.2-2mm之间,脉体风化面多

呈粘土状。 

图 2 平步岭-东家排地区出露的部分花岗伟晶岩脉 
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3 测试方法 

对采集的岩脉样品利用原子吸收分光光度计及电感耦合等

离子体质谱仪(ICP-MS)进行地球化学测试其Li、Nb、Ta、Rb、

Cs等元素。 

原子吸收分光光度计型号为GGX-810,其主要由光源、原子

化器、单色器、检测系统、背景校正系统及进样系统构成。实

验测试过程中采用标准曲线法及标准加入法对样品进行元素分

析,在仪器推荐浓度范围内,待测元素溶液的制备至少在3份以

上,且浓度逐渐增加,设置空白对照组并加入相应试剂,测定各

溶液中的吸光度,最后根据元素浓度标准曲线计算相应待测元

素浓度的含量。 

电感耦合等离子体质谱仪(ICP-MS)仪器型号为NexION300X,

仪器整体由焰炬装置、接口及质谱仪组成。实验测试过程中待

测样品溶液经ICP焰炬在样品通道中蒸发、解离及原子化,后经

真空系统进入质谱仪进行元素含量的测定。实验测试时仪器频

率保持在40.86HMz,原子质量单位大致在3~280 amu之间。整个

样品测试过程环境温度保持在20-35℃左右,所有样品分析在江

西省地质局第七地质大队赣南中心实验室完成。 

4 测试结果与成矿分析 

4.1测试结果 

坪步岭-东家排地区矿产资源空白区岩脉样品测试结果如

表1所示,元素测试结果显示花岗伟晶岩脉D1308~D1346中的

Nb2O5、Ta2O5、Cs2O含量均相对较低,部分样品含量低于0.001％,

而伟晶岩岩脉样品GP-4~GP-6的Nb2O5、Ta2O5、Cs2O含量则相对较

高,最高可达0.087％。花岗伟晶岩脉样品中,Nb2O5含量在0.003

％~0.015％间,Ta2O5含量在0.001％~0.023％之间,Cs2O含量变

化范围在0.001％~0.012％,Rb2O含量在0.003％~0.186％之

间,Li2O含量在0.002％~2.53％之间。细晶岩脉D1307样品中各

元素含量均相对较低。 

4.2成矿分析 

结合稀有金属类矿产勘查规范(DZ/T 0203-2020),铌、钽、

铷、铯、锂的最低工业品位分别为(Ta,Nb)2O5：0.022％~0.026

％ 或 Ta2O5:0.012 ％ ~0.014 ％ ,Rb2O:0.1 ％ ,Cs2O:0.05~0.06

％,Li2O:0.8％~1.1％,边界品位0.3％[20]。我们对坪步岭-东家

排地区发现的花岗伟晶岩脉进行相应元素的成矿分析。 

4.2.1锂辉石矿化 

花岗伟晶岩脉D1312、D1318、D1321、GP-4、GP-5、GP-6

中锂元素品位满足最低工业品位0.8％-1.0％[20],岩脉D1310

中锂元素含量为0.336％,已达锂元素的边界品位,且D1312、

D1321、GP-4、GP-5、GP-6的锂元素品位在1.0％以上。且通过

野外地质勘查发现,平步岭-东家排地区内出露花岗伟晶岩脉多

出露在交互发育的断裂构造之间,脉体规模相对较大,岩脉走向

及延伸相对稳定,并在脉体D1312、D1321、GP-4、GP-5、GP-6

中见明显的锂辉石矿物出露,具有良好的成矿潜力。但花岗伟晶

岩脉中的矿体规模是否达到开采要求,仍需进一步的勘查研究。 

4.2.2铌钽矿化 

图 3 花岗伟晶岩脉中锂辉石矿物(Spd) 
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区内花岗伟晶岩脉中铌、钽元素含量变化范围相似,数值变

化基本在一个数量级范围之内。伟晶岩脉GP-4、GP-5、GP-6中

Ta2O5含量变化范围在0.016％~0.023％,(Ta,Nb)2O5含量在

0.031％~0.11％之间,伟晶岩脉D1308、D1310、D1320中

(Ta,Nb)2O5含量在0.021％-0.028％。脉体中的铌钽元素品位符

合规范(DZ/T0203-2020)中铌钽元素的边界品位,且在Li2O含量

高的伟晶岩脉体GP-4、GP-5、GP-6中(Ta,Nb)2O5含量明显高于

其边界品位,可伴随锂辉石矿产出。 

4.2.3铷矿化 

Rb2O在花岗伟晶岩脉D1310、D1311、D1313、D1318以及D1321

中的含量明显高于其最低工业品位要求0.1％[20]。且铷元素与

锂元素为同主族元素,其地球化学性质具有一定的相似性,并

且在锂辉石矿物出露的花岗伟晶岩脉中的Rb2O含量均普遍较

高,具良好的铷矿成矿潜力,可作为锂辉石矿床良好的伴生矿

产出。 

4.2.4细晶岩脉矿化情况 

在坪步岭-东家排空白区出露的细晶岩脉中锂元素品位未

达到边界品位,且铌、钽、铷、铯等元素含量也均在相应元素的

边界品位之下,故在坪步岭-东家排地区出露的细晶岩脉中的锂

元素不具有成矿潜力,而前人认为的细晶岩脉也可作为锂辉石

矿床的良好载体[16][18],与该地区的细晶岩脉元素测试结果具有

一定差异性。但由于野外地质调查的局限性,地区内发现出露的

细晶岩脉数量较少,因此细晶岩脉中的锂辉石矿化及其他金属

元素矿化情况仍需进一步的研究。 

5 结论 

(1)坪步岭-东家排地区花岗伟晶岩脉出露数量较多,多发

育在裂隙构造交互处,岩脉整体走向具有一致性,且部分花岗伟

晶岩脉体中可见明显的锂辉石矿物,脉体中Li2O含量较高,明显

高于锂元素的工业品位,可指示良好的成矿潜力。 

(2)Rb2O、Nb2O5、(Ta,Nb)2O5含量在含锂辉石矿物的花岗伟

晶岩脉中普遍较高,可作为品位良好的铌钽、铷矿等伴生金属矿

床产出,但相应的矿体规模以及是否达到工业开采要求仍需进

一步的设计研究。 
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产普查(编号：20170045)。 
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