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四川甲基卡新三号超大型锂矿脉稀土元素地球化学

刘丽君１,王登红２∗,代鸿章２,侯江龙２

１．中国地质大学地球科学与资源学院,北京 １０００８３

２．中国地质科学院矿产资源研究所国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室,北京 １０００３７

摘要:四川甲基卡新三号(X０３)超大型锂矿脉是近年发现且价值巨大的锂矿化伟晶岩脉,但相对缺少地球化学的研究,利用

ICPＧMS测试手段对该矿脉 ZK１１０１钻孔中４４件样品进行分析测试,发现该矿脉稀土总量很低(∑REE为０．１８０×１０－６~
８．６１３×１０－６,平均值为２．５４３×１０－６),配分曲线呈右倾斜型,相对富集轻稀土,总体表现铕负异常．围岩的稀土含量与一般片

岩相近(∑REE为１６０．１３４×１０－６~２６５．８８１×１０－６,平均值为２３０．７１８×１０－６),稀土配分曲线总体呈右倾平滑趋势,富集轻稀

土,铕为负异常．铕的分布具有特殊性,表现为铕在伟晶岩脉的边部具有显著的正异常．∑REE与 Li呈负相关性,δCe与 Li则

表现为弱正相关性．这一首次发现的低稀土总量和矿脉边部Eu显著正异常的特殊性,对于甲基卡伟晶岩的含矿性评价可能具

有重要意义．
关键词:甲基卡;新三号锂矿脉;稀土元素;铕异常;地球化学．
中图分类号:P６１８．７１　　　　文章编号:１０００－２３８３(２０１７)１０－１６７３－１１　　　　收稿日期:２０１７－０４－１８

GeochemicalCharacteristicsofREEandItsImplicationstoX０３SuperＧLarge
LithiumPegmatiteVein,Jiajika,Sichuan

LiuLijun１,WangDenghong２∗ ,DaiHongzhang２,HouJianglong２

１．SchoolofEarthSciencesandResources,ChinaUniversityofGeosciences,Beijing １０００８３,China

２．MLRKeyLaboratoryofMetallogenyandMineralResourceAssessment,InstituteofMineralResources,ChineseAcademyof
GeologicalSciences,Beijing １０００３７,China

Abstract:ThesuperＧlargenewNo．３(X０３)lithiumoreveinisalithium mineralizedpegmatiteveinofgreatvalue．Thispaper
summarizestherareearthelement(REE)geochemicalcharacteristicsbystudyingthetypicaldrillZK１１０１．Resultsshowthat
theX０３lithiumＧmineralizedpegmatiteveinhasaverylowtotalamountofrareearthelements(∑REE ＝０．１８０×１０－６ ~
８．６１３×１０－６,average＝２．５４３×１０－６,n＝２４),thedistributioncurveisrightＧinclinedtype,which meansthesamplesare
enrichedinLREEanddepletedinHREE,andthepegmatiteshowsnegativeanomaliesofEu．ThehostrockshavegeneralREE
content(∑REE＝１６０．１３４×１０－６~２６５．８８１×１０－６,average＝２３０．７１８×１０－６,n＝２０)．Therareearthdistributioncurveis

generallyinclinedtotheright,showingtheenrichmentofLREEandnegativeanomaliesofEu．ThedistributionofEuinrare
earthelementsisspecific,andEuhasastrongpositiveanomalyattheedgeofthepegmatitevein．∑REEisnegativelycorrelaＧ
tedwithLi,δCeandLishowaslightpositivecorrelation,revealingtheinversecorrelationbetweenrareearthelementandlithＧ
ium．ItalsomeansthatthelowcontentofREEisanimportantprospectingsignforraremetalsmineralizedpegmatites．
Keywords:Jiajika;X０３lithium mineralizedvein;rareearthelement;Euanomaly;geochemistry．

　　稀土元素是成矿过程的重要指示剂(刘英俊等,

１９８４;陈德潜和陈刚,１９９０;李昌年,１９９２;蓝先洪等,
２０１６;任江波等,２０１６),应用广泛,但对于硬岩型锂

矿的研究却很少．一方面是因为在２０世纪７０、８０年
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代硬岩型锂矿大规模勘查时期,对于低含量稀土元

素的分析测试技术还不成熟也没有普及推广,积累

下来的资料很少;另一方面是直到２０１１年以来才随

着新兴产业的快速发展而对硬岩型锂矿的勘查重新

掀起了高潮．国内外对相关世界型伟晶岩锂矿床进

行了大量地球化学特征的研究(Mineralogistand
AurＧR,１９７５),但是单独针对稀土元素进行的研究

相对较少．四川甲基卡的新三号脉就是２０１３年才发

现的,但其远景资源储量已接近于１０个大型矿床的

规模,是世界上规模最大、品位最高、开发利用条件

最好的硬岩型矿脉之一(王登红和付小方,２０１３;付
小方等,２０１５),其地质地球化学特点明显不同于世

界闻名的新疆可可托海三号脉,虽然在一定程度上

进行了勘探学、岩石学、年代学、锂同位素的相关研

究(付小方等,２０１５;郝雪峰 等,２０１５;刘 丽 君 等,

２０１５,２０１６,２０１７;潘蒙等,２０１６),但是相对缺少地球

化学的研究．本文将从稀土元素地球化学的角度,通
过对钻孔ZK１１０１的典型解剖,分析其特点并总结

稀土元素方面的找矿标志．

１　甲基卡矿田地质概况

甲基卡稀有金属矿田位于四川省西部康定、雅
江、道孚三县交界处,东距成都约２７０km,距国道川

藏公路沿线塔公镇 ２５km,有简易公路相通,海拔

４３００~４５００m．大地构造背景上位于青藏高原东南

缘,松潘－甘孜造山带中部的雅江被动陆缘中央褶

皱－推覆带中段的雅江构造－岩浆穹状变质体群

内．穹窿中心有花岗岩出露,轴部及两翼的张剪裂隙

控制着伟晶岩脉的产出,具有有利的稀有金属成矿

背景．出露地层为三叠系西康群砂页岩经区域变质

和接触变质作用而形成的黑云母石英片岩、二云母

石英片岩和红柱石十字石石英片岩等中浅变质岩

系．在矿田中部偏南出露有印支期二云母花岗岩岩

株,称为“马颈子岩体”,出露面积约５．３km２,与矿田

内伟晶岩脉具有密切的空间与成因联系．围绕花岗

岩内外接触带派生出一系列花岗伟晶岩脉,自岩体

接触带向外依次出现:微斜长石型伟晶岩(Ⅰ)→微

斜长石－钠长石型伟晶岩(Ⅱ)→钠长石型伟晶岩

(Ⅲ)→钠长石－锂辉石型伟晶岩(Ⅳ)→钠长石－锂

(白)云母型伟晶岩(Ⅴ)→石英脉,具有良好的矿田

分带性(图１)．截止２０世纪８０年代,该矿田内已发现

含锂、铍、铌、钽的伟晶岩矿脉共计１１４条,其中锂矿

脉７８条、铍矿脉１８条、铌钽矿脉１８条．通过近几年项

图１　川西甲基卡矿田地质简图

Fig．１ GeologicalmapoftheJiajikaorefieldinwesternSichuan
Province

据唐国凡和吴盛先(１９８４)修改．１．二云母花岗岩;２．微斜长石型伟晶

岩;３．微斜长石－钠长石型伟晶岩;４．钠长石型伟晶岩;５．钠长石－锂

辉石型伟晶岩;６．钠长石－锂云母型伟晶岩;７．新发现矿脉及编号;８．
伟晶岩类型分带线;９．伟晶岩类型;１０．伟晶岩脉编号．Ⅰ．微斜长石伟晶

岩带;Ⅱ．微斜长石－钠长石伟晶岩带;Ⅲ．钠长石伟晶岩带;Ⅳ．锂辉石

伟晶岩带;Ⅴ．锂(白)云母伟晶岩带

目组的找矿工作,在该矿田取得了新的找矿突破———
发现新三号脉(X０３),新增资源储量近１００×１０４t,使
得矿田查明的Li２O资源储量超过２００×１０４t(唐国凡

和吴盛先,１９８４;王登红等,２０１７;付小方等,２０１５)而
位居世界级伟晶岩型锂多金属矿田前列．

２　矿床地质背景

甲基卡新三号脉(X０３)稀有金属伟晶岩脉位于

甲基卡矿田北部,距二云母花岗岩体约３km,构造

上位于甲基卡构造－岩浆穹窿的北东缘．在新三号

脉附近零星出露新都桥组二段的十字石红柱石二云

母片岩,主体为全新世的残积物、残坡积物和坡积

物,厚度一般为２~１０m．钻探结果显示,新三号脉

深部具有分枝复合特点,走向近南北,倾向西,倾角

为２５°~３５°,长度大于１０５０m,平均厚度为６６．４m,
最厚达１１０．１７m,南、北两侧矿体延伸尚未控制．新
三号矿脉 ZK１１０１的岩心编录资料显示该钻孔含

上、下两层矿脉:上矿层从０．８m 到４２．９７m,其中部

１２．３７~１２．７７m 为夹石．以夹石接触带为界将上矿

４７６１
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图２　甲基卡新三号脉平面地质简图(a)和剖面地质简图(b)

Fig．２ Simplifiedgeologicalmap(a)andprofile(b)ofX０３LiＧbearingveinintheJiajikafield
据付小方等(２０１５)和刘丽君等(２０１６)修改．新三号矿脉实际未出露地表;a．矿体水平投影图．１．第四系坡积物;２．上三叠统西康群砂页岩;３．矿体

及编号;４．地质界线;５．推测矿体界线;６．剖面线;７．图a钻孔及编号;８．图b钻孔及深度

层再分为两亚层,即上矿层１(０．８~１２．３７m)和上矿

层２(１２．７７~４２．９７m);下矿层６９．８~８０．０m(图２)．
两主矿层之间从４２．９７m 到６９．８m 的围岩称为“围
岩 １”,下 矿 层 之 下 围 岩 (从 ８０ m 到 终 孔 的

１２６．４９m)称为“围岩２”．围岩的岩性主体为灰黑色

十字石二云母石英片岩．２个矿层的氧化锂平均品

位为１．５１％．初步控制延深２００余米,但深部仍有找

矿潜力(付小方等,２０１５;王登红等,２０１６)．
新三号脉在工业类型上属于白云母－钠长石－

锂辉石型锂矿脉,围岩为灰黑色十字石二云母石英

片岩,局部堇青石化、红柱石化,接触带发育宽度不

等的电气石云英岩化带;矿石矿物主要是锂辉石,少
量绿柱石、铌钽铁矿等;矿石类型主要有细晶岩型、
细晶岩＋伟晶岩混合型和伟晶岩型,统称为硬岩型．
多阶段的交代和充填结晶作用反复进行,使得结构

带复杂化,矿化分带不清晰(刘丽君等,２０１５)．

３　样品采集与测试方法

本文以ZK１１０１钻孔为重点,自上而下对锂矿

脉和围岩进行了系统采样,选取４４件标本作为典型

样品,其中２４件为矿石(含４件接触带的矿石),２０
件为围岩样品(含７件接触带的电气石石英片岩)
(图３)．矿石总体呈细晶结构,矿石矿物主要为细晶

锂辉石,脉石矿物主要为石英、钠长石和白云母．围
岩样品为十字石云母石英片岩,变斑晶为十字石和

图３　甲基卡新三号矿脉伟晶岩及围岩的典型镜下照片

Fig．３ Picturesofpegmatiteand hostrock of X０３ LiＧ
bearingvein

矿物代号参照国家标准«区域地质图图例 GB９５８Ｇ２０１５»;a．矿脉中

部的含锂辉石矿石;b．矿脉接触带的含锂辉石矿石;c．远离矿脉的

围岩;d．靠近接触带的围岩,电气石化蚀变;Alm．铁铝榴石;Ab．钠

长石;Bi．黑云母;Mic．微斜长石;Mu．白云母;Qz．石英;Spo．锂辉石;

St．十字石;Tou．电气石

石榴子石,基质为黑云母和石英．接触带围岩发生电

气石化热液蚀变．
样品的稀土含量分析测试工作由国家地质实验

测试中心采用ICPＧMS手段完成,测试仪器为等离

子质 谱 仪 (PE３００D),检 测 方 法 依 据 DZ/T０２２３Ｇ
２００１,具体实验数据及其稀土参数见表１和表２．

５７６１
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图４　甲基卡新三号锂矿脉ZK１１０１Li含量及稀土参数垂向分布

Fig．４ VerticaldistributionofLicontentandREEparametersfromZK１１０１,X０３LiＧbearingvein,Jiajika
标准值引自 TaylorandMcLennan,１９８５

４　稀土元素地球化学

４．１　新三号矿脉围岩稀土元素分布特征

围岩为十字石云母石英片岩,其中,接触带围岩

具有程度不一的电气石化蚀变,由表１计算可知其

∑REE(La~Lu＋Y)为１６０．１３４×１０－６~２５１．８１２×
１０－６,平均值为２２１．８５０×１０－６;LREE/HREE 比值

(La~Eu/Gd~Lu)为 ７．１６４~８．０３４,平 均 值 为

７．６０３;δEu为 ０．４３６~０．６４６,平均值为 ０．５８１,呈

负铕异常．
远离接触带即不具电气石化蚀变的围岩的

∑REE为１６０．３１５×１０－６~２６５．８８１×１０－６,平均值

为２３５．４９３×１０－６;LREE/HREE 比值为７．３９４~

９．９３３,平均值为８．０１５;δEu为０．４７１~０．７００,平均

值为０．６２０,呈负铕异常．蚀变与未蚀变围岩的稀土

含量与配分特征没有明显的差异,表明围岩稀土元

素地球化学特征并不受电气石化蚀变的影响而

产生差异．
由 上 可 知 ∑ REE 为 １６０．１３４ × １０－６ ~

２６５．８８１×１０－６,平均值为２３０．７１８×１０－６;LREE/

HREE 比值为７．１６４~９．９３３,平均值为７．８７１;δEu
为０．４３６~０．７００,平均值为０．６０７,呈负铕异常．

新三号矿脉的围岩变质岩系∑REE(平均值为

２３０．７１８×１０－６)比 地 壳 沉 积 岩 的 稀 土 丰 度 值

(１７４．５５×１０－６)相比偏高,且也普遍高于地壳克拉

克值(２０７×１０－６),不过与南平伟晶岩矿田的变质岩

８７６１
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图５　甲基卡矿区新三号锂矿脉稀土元素配分曲线对比

Fig．５ REEdistributionofX０３LiＧbearingveinandhostrocksinJiajika
标准化值引自 TaylorandMcLennan,１９８５．a．甲基卡新三号锂矿脉矿石;b．甲基卡新三号锂矿脉接触带矿石;c．甲基卡新三号锂矿脉上矿层矿

石;d．甲基卡新三号锂矿脉下矿层矿石;e．甲基卡新三号锂矿脉围岩;f．甲基卡矿区各类岩石对比

系的稀土含量相近(２３３．７４×１０－６),同样也符合国

内外各地浅海相泥砂质碎屑沉积建造的稀土变化特

点．此外,围岩的Sm/Nd值为０．１８０~０．２２３,平均值

为０．２０９,同样与南平伟晶岩矿田的变质岩系相似

(０．１７４~０．２２２),小于地球的初始比值(０．３０８),也小

于大洋玄武岩(０．２３４~０．４２５),类似于壳层花岗岩

和各类沉积岩(＜０．３)．
４．２　新三号矿脉矿石稀土元素分布特征

甲基卡新三号锂矿脉稀土元素地球化学特点

可概括为:
(１)含 量 低．总 体 稀 土 含 量 极 低 (∑REE 为

０．１８０×１０－６ ~８．６１３×１０－６,平 均 值 为 ２．５４３×
１０－６),低 于 福 建 南 平 伟 晶 岩 同 类 型 伟 晶 岩 脉

(５．９００×１０－６),也略低于新疆的可可托海三号伟晶

岩脉(表３)．以上稀有金属矿化伟晶岩脉稀土元素含

量都很低,说明富集稀有金属的伟晶岩脉实际上是

显著亏损稀土元素的．
(２)稀土含量变化不大,轻稀土相对富集．新三

号锂矿脉中矿石的稀土元素含量变化范围不大(图

４),且总体上同类型者保持相同的变化趋势,配分模

式呈右倾斜型,富集轻稀土,且轻稀土分馏较明显．
上、下两矿层中矿石的配分曲线差异不大,均存在较

为显著的铕负异常,Ce亏损性不明显(图５a~５d)．
正常围岩稀土配分曲线总体呈右倾平滑趋势(图

５e),富集轻稀土,Eu呈亏损状态,重稀土中的 Ho
略亏损,Er略富集．
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(３)矿脉与围岩的接触带矿石出现正铕异常．
ZK１１０１揭示的上、下两层矿脉的稀土元素含量差

别不大,但是接触带的矿石却显示出一定的特殊性．
接触带矿石的 ∑REE 为 ２．６２９×１０－６ ~６．８３１×
１０－６,平均值为５．３０２×１０－６;LREE/HREE 比值为

４．６３４~７．１８９,平均 值 为 ５．６３８;δEu 为 １．７４５~
５．５０６,平均值为３．５０９,呈显著的正铕异常．将其余

远离接触带的矿石作为一个整体来研究,其∑REE
为０．１８０×１０－６~８．６１３×１０－６,平均值为１．９９１×
１０－６;LREE/HREE 比值为３．５６４~１３．０９８,平均值

为６．６５９．内部矿石仅一件样品的δEu为１．４２７,具微

弱正铕异常,其余一般为０~０．７５７,平均为０．２２１,呈
显著的负铕异常．相对而言,矿脉内部的矿石比接触

带的矿石稀土含量还低,且更相对地富集轻稀土．

图６　伟晶岩脉稀土元素配分对比

Fig．６ REEdistributionofdifferentpegmatiteveins

　　将甲基卡新三号锂矿脉与新疆可可托海三号伟

晶岩脉对比(图６),可见:两者总体上均呈右倾趋

势,Eu负异常,轻稀土的分馏特征相似,但中稀土和

重稀土却表现出明显的差异,甲基卡稀土相对富集,
配分曲线相对上凸,而可可托海相对富集重稀土,配
分曲线在右侧相对上凸．

将甲基卡新三号伟晶岩脉(以锂为主)、福建南

平３１号伟晶岩脉(以锂、铌钽为主)、新疆可可托海

三号伟晶岩脉(以铍、锂为主)以及青海沙柳泉铌钽

矿床伟晶岩脉(以铌钽为主)进行对比(图６),仍可

见:其变化趋势基本相似,说明不同稀有金属矿化的

伟晶岩,稀土元素的配分特征基本相同,但甲基卡新

三号伟晶岩脉的稀土总量最低．
４．３　铕的异常

一般来说,与成矿有关的花岗岩及其衍生产物

包括矿脉,以 Eu的亏损为特点(陈德潜和陈刚,

１９９０)．但本文通过系统的采样控制,发现甲基卡新

三号锂矿脉中的 Eu非常特殊,尤其是４件接触带

矿石的δEu变化范围为１．７４５~５．５０６,平均值为

３．５０９,呈显著的正铕异常(图５b)．这在一般的花岗

岩、伟晶岩、细晶岩中都是罕见的．虽然在矿石中局

部可能由于稀土矿物的影响而出现高值,但是在该

钻孔的接触带(确切的说是伟晶岩与围岩接触的岩

性变化的界面位置)伟晶岩部分均都呈现正铕异常

值,偶然性较小,由此可推测边界部位确实存在某种

特殊性．另外,下矿层测试样品中最靠近接触带位置

的矿石样品(与接触界线距离０．６m)的δEu值转换

为较弱的负异常值,可见伟晶岩脉边部或者说是岩

脉与围岩接触界面的边部铕正异常的范围还是比较

窄的．对比新疆可可托海三号伟晶岩脉(图６),其冷

凝边的Eu虽然有亏损,但亏损程度比伟晶岩脉中

其他部位要弱得多,基本上是无亏损．由此进一步加

深了铕在岩脉边部富集这一特殊性的认识．
为了进一步探讨 Eu在矿脉中的分布特征,以

矿脉与围岩的接触带为界线,鉴于上矿层中有一层

４０cm 的夹石(１２．３７~１２．７７m),将上矿层再分为两

层,即上矿层１(０．８~１２．３７m)和上矿层２(１２．７７~
４２．９７m),连同下矿层(６９．８~８０m),以每一矿层为

研究对象进行分类讨论．以每一矿层的中心点为起

始,虽然随着该层内矿石与该矿层中心点距离的加

大,矿石的δEu值与距离之间并没有表现正相关

性,但至少表明了伟晶岩脉边部、距离中心点最远的

位置处,δEu凸显为正异常值这一显著特点(图７)．
由此推测,在成岩成矿过程中,随着熔体的贯

入,Eu可能趋向于在边部富集,致使伟晶岩脉边部

呈显著的正铕异常．随着伟晶熔体从边部向中心的

结晶分异,Eu可能赋存于接触带的矿物中,致使伟

晶岩脉内部的残余熔体显示Eu的负异常．至于伟晶

岩脉体边部为什么会呈现如此显著特殊的正铕异

常,以及铕的赋存状态为何,尚待进一步的研究．其
中,演化还原条件的急剧变化可能是原因之一,即围

岩属于还原条件,而伟晶岩脉属于氧化条件,在氧化

还原条件急剧变化的过渡带,Eu也因为价态的变化

而易于迁移,从而导致与其他不发生价态变化的稀

土元素的行为区别．
４．４　稀土元素地球化学对锂找矿的指示意义

甲基卡矿田具有一定规模的伟晶岩脉有５００多

条,但目前探明有稀有金属尤其是锂矿资源储量的

伟晶岩脉只有十几条．那么,什么样的伟晶岩脉才是

勘探锂矿的目标呢?
上述甲基卡新三号脉与新疆可可托海三号脉及

青海沙柳泉伟晶岩的对比结果,粗略给人以下印象:
沙柳泉伟晶岩的稀土元素含量最高,锂的含矿性最
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图７　新三号锂矿脉中矿石的δEu值与其距离矿层中心点

位置的相关性图解

Fig．７ RelativitydiagramofδEuanddistanceoforestothe
centerofeachorelayerfromZK１１０１,X０３LiＧbearing
vein,Jiajikapegmatiteorefield

差;甲基卡新三号脉稀土元素含量最低,锂的资源储

量最大(６４×１０４t);可可托海三号脉稀土含量居中,
锂的资源储量也居中(约１５×１０４t)．以上表明锂的

成矿强度与稀土含量之间可能存在一定的反相关

性．从甲基卡新三号锂矿脉矿石的稀土参数与锂含

量的相关性图解(图８)也可见,∑REE与Li基本上

呈负相关,而δCe与 Li呈略正相关,其他稀土参数

与Li的相关性较差．
前文述及,从围岩→二云母花岗岩→新三号锂

矿脉,稀土总量越来越低．锂和稀土元素都是不相容

元素,但锂的不相容性强于稀土元素,这可能是导致

成岩成矿过程中锂和稀土元素走向两个极端的原因

之一．虽然其具体的分异机制尚不清楚,而且积累的

资料也十分有限,但这种锂与稀土元素的负相关性

的特点还是可以帮助找矿的,即稀土元素含量低的

伟晶岩脉,反而可能是富集锂的．
需要指出的是,稀土元素被当作一组稳定的元

素而共同应用于地质过程包括成矿过程的研究,并
被认为是良好的示踪剂．本文初步却细致的分类采样

工作给出了新的线索,即对于强烈矿化的锂辉石伟晶

岩脉,稀土元素的含量很低,其中某些特殊的个别元

素(主要指Eu)还可能存在异常的地球化学行为,需

图８　甲基卡新三号锂矿脉Li与稀土参数相关性图解

Fig．８ RelativitydiagramofREEparameterandLicontentfrom
ZK１１０１,X０３Vein,Jiajika

要进一步研究,并值得运用于指导找矿．

５　结论

(１)甲基卡新三号锂矿脉具有极低的稀土总量

(平均值为２．５４３×１０－６),元素配分曲线呈右倾斜

型,相对富集轻稀土,总体表现铕负异常,是目前已

知伟晶岩中含量最低而单条矿脉锂成矿强度最大、
锂的资源储量最多的伟晶岩脉．

(２)甲 基 卡 新 三 号 脉 围 岩 的 稀 土 含 量 为

２３０．７１８×１０－６,稀土配分曲线总体呈右倾平滑趋

势,Eu为负异常,富集轻稀土．接触带围岩具有相同

的变化趋势且基本一致,围岩在蚀变过程中并不影

响其含量及配分特点．
(３)铕的空间分布具有特殊性,在伟晶岩脉的边

部,Eu具有显著的正异常,不过应用尺度较窄．
(４)甲基卡新三号脉∑REE 与 Li呈负相关,

δCe与Li呈略正相关,而且锂矿化越好的伟晶岩脉

稀土总量就越低．极低稀土含量的特点有助于评价

伟晶岩脉是否具有锂的找矿前景．
致谢:三位匿名审稿专家对本文提出了宝贵的

意见和建议,再次表示衷心感谢!
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