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摘要:党坝矿区位于松潘-甘孜稀有金属成矿带东段,可尔因矿田的东南部,是我国超大型锂辉石矿床之一.为了解该矿床地

质特征及成矿规律,查明工作区深部及外围地质找矿方向,梳理了现有工作成果和野外地质观察结果,总结工作区岩浆岩岩

相的空间变化特征、控岩控矿构造力学特征,对成矿规律进行了深入分析.研究表明:(1)党坝矿区主矿脉 VIII是2期成矿作

用叠加、复合形成的钠长石锂辉石+锂云母型伟晶岩脉,每期伟晶岩脉内构造分带明显,自外向内分别是锂云母钠长石伟晶

岩带、白云母钠长石伟晶岩带、锂辉石钠长石伟晶岩带;(2)主成矿期的应力场为EW 向挤压,形成了矿区内的NW 向和NEE
向2组剪裂隙,伟晶岩脉充填其中,形成了呈“X”型分布的伟晶岩脉带;(3)以 VI矿脉为成岩成矿中心,NW 走向的伟晶岩矿

脉带向南东侧伏,NE走向的伟晶岩矿脉带向北东侧伏,为工作区开展深部及外围地质找矿指明了方向.
关键词:党坝;伟晶岩型锂辉石矿床;成矿规律;找矿方向;矿床.
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Abstract:TheDangbapegmatite-typespodumenedeposit,locatedinthesoutheastofKeeryinorefield,alsointheeasternpart
ofSongpan-Ganzeraremetalore-formingbelt,isoneofsuper-largespodumenedepositsinSichuan,China.Inordertofindout
theore-formingpotentialinthedeepandperiphery,combiningwiththepreviousresearchresultsandfieldgeologicalobserva-
tion,thispapersummarizesthespatialvariationcharacteristicsofmagmaticrockfaciesandthemechanicalcharacteristicsof
rockcontrollingstructuresinminingarea,deeplyanalyzesthemetallogenicregularity,andproposedthedirectionofgeological

prospecting.Itisconcludedasfollows:(1)ThemainveinVIIIinDangbaminingareaisalbitespodumene+lepidolitetypepeg-
matiteveinformedbytwo-stagemineralizationofsuperpositionandrecombination.Thepegmatiteintrastructuralzoningisob-
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viousineachperiod,withthelepidolitealbitepegmatitebelt,themuscovitealbitepegmatitebelt,andthespodumenealbite

pegmatitezonedistributedfromtheoutsidetotheinside;(2)BeingcontrolledbytheNW-trendingandNEE-trendingstruc-
tures,themineralizedpegmatitebeltsshowatrendof“X”typedistribution;(3)Beingcenteredaroundthediageneticminerali-
zation,veinVINWextensionalveinspitchtosoutheast,andtheNEextensionalveinspitchtonortheast.Thisstudyindicates
thedirectionofthedeepandperipheralgeologicalprospectingforDangbaspodumenedeposit.
Keywords:Dangba;pegmatite-typespodumenedeposit;metallogenicregularity;prospectingdirection;oredeposits.

0 引言

四川西北部甘孜州和阿坝州是我国伟晶岩型锂

辉石矿产资源最集中的产地,拥有丰富的资源,经历

了20多年的开发,但一直没有形成大规模的产业化

基地,与当今新兴产业高速发展不相匹配.当地也是

多年贫困的老区,需要充分利用优质资源,带动当地

经济发展.
党坝锂辉石矿床位于阿坝州西南27km 处可

尔因矿田的东南端,是我国最大的锂辉石矿床之一.
已探明的Li2O规模达到超大型,依据最新的探矿

工程揭露的矿体规模,预测其资源储量达100万t
以上(四川省地质矿产勘查开发局化探队和马尔康

金鑫矿业有限公司,2015),有望成为世界上最大的

锂辉石矿床之一.前人已初步介绍过可尔因矿田及

党坝矿区的地质特征(费光春等,2014;古城会,

2014;庞 博 等,2014,2015;饶 魁 元,2016;罗 典,

2017);时章亮等(2009)和赵永久(2007)对可尔因岩

体及其外围的印支期岩体的成因进行了系统研究;
李建康等(2006)对可尔因花岗岩体及其相关的锂辉

石伟晶岩型矿床的形成机制进行了深入研究,并提

出相应的成岩成矿模式.但对典型矿床、区域成矿规

律研究及成矿预测方面欠缺,明显滞后于地质勘查

工作,迫切需要进一步对典型矿床的地质特征、成矿

规律加以归纳总结,为下一步开展深部及外围地质

找矿提出建议.本文以党坝矿区深部及其外围找矿

突破为立足点,在梳理现有工作成果和野外地质观

察的基础上,结合工作区岩浆岩岩相的空间变化特

征、控岩控矿构造力学特征,对成矿规律进行了深入

分析,明确其找矿方向,为实现区域地质找矿新突破

提供参考和借鉴,把可尔因矿田建设成为国家级大

型锂资源基地提供科学依据.

1 区域地质概述

党坝矿区在大地构造位置上处于松潘-甘孜造

山带的东段(图1),夹在羌塘-昌都、华北和扬子3

个陆块之间的可尔因矿田内,该矿田也是我国大型、
超大型伟晶岩型稀有金属矿床集中地.松潘-甘孜

造山带是印支期、燕山期、喜山期等多期构造运动的

结果,受到了印度板块、太平洋板块及欧亚板块共同

作用的影响.同时,强烈的构造活动导致了多期多阶

段岩浆岩的产出,伴有大规模的锂成矿作用,形成了

松潘-甘孜独具特色的花岗伟晶岩型稀有金属成矿

带,党坝锂矿床就是其中的典型代表.
区域上出露地层主要为三叠系中统杂谷脑组和

上统侏倭组及新都桥组,其次是第四系零星分布.三
叠系中统和上统为一套浅海相碎屑复理石建造,主要

岩性为砂岩、千枚状板岩;在印支期,印支板块与欧

亚、扬子板块发生碰撞,区域地层发生褶皱隆起,形成

向NE方向凸起的弧形褶皱带,随后印支期、燕山期

的岩浆岩沿背斜的轴部侵入,形成岩浆岩热穹窿.
侵入岩体与围岩接触部位,围岩在岩浆热力的

烘烤作用下受热接触变质—角岩化,角岩带呈环状

分布于岩体周围,其分布范围受围岩的地层产状、岩
体与围岩接触产状的严格控制,一般宽度介于数百

米至4000余米.自岩体向外的热接触变质带具有明

显的分带性,依次为辉石角岩带、角闪石角岩带和黑

云母角岩带.其中辉石角岩带属于高温变质带,其变

质矿物为透辉石、透闪石为主,其次有硅灰石、堇青

石、符山石、方柱石、矽线石、白云母和绿帘石等;角
闪石角岩带呈半环状或近于环状分布于岩体的接触

面到黑云角岩带以内的区间,宽约为50~2000m,
主要由透闪长英角岩、透辉阳起角岩、透闪方解角

岩、含十字石黑云斑点状板岩、透闪石角页岩等组

成,变质矿物以透辉石、透闪石、角闪石、纤闪石、阳
起石、黑云母或方解石为主;黑云角岩带分布于角闪

石角岩相之外,属角岩化带的外晕圈,主要由黑云长

英角岩、角页岩、黑云石英角岩、二云角页岩、堇青石

黑云角岩、红柱石黑云角岩、阳起长英角岩、黑云斑

点状绢云板岩和炭质板岩等组成,变质矿物以黑云

母、白云母、阳起石、绢云母和绿泥石为主,其次为红

柱石和空晶石等.
区域上印支-燕山期岩浆岩广泛分布,主要有黑
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图1 四川省马尔康党坝锂辉石矿床大地构造位置

Fig.1 GeotectoniclocationmapofDangbaspodumeneoredeposit,Maerkangcounty,SichuanProvince
据李建康和王登红(2007)修改;1.蛇绿混杂岩带;2.滑脱带;3.逆冲断层;4.飞来峰;5.平移断层;6.深层高温韧性滑脱剪切带出露范围;7.褶皱

轴线;8.中生代花岗岩;9.韧性滑移矢量;I.羌塘-昌都陆块,II.松潘-甘孜造山带,III.扬子陆块;A1.中咱微板块,A2.白玉-义敦弧前(间)带,

A3.沙鲁里主弧逆冲断带,B1.摩天岭逆冲滑脱-推覆带,B2.马尔康被动陆缘中央褶皱推覆带,B3.汶川-丹巴腹陆弧形滑脱-推覆带,B4.雅

江被动陆缘中央褶皱带-推覆带,B5.木里腹陆弧形滑脱-推覆带,C1.龙门山前陆逆冲带,C2.盐源前陆逆冲带;①金沙江蛇绿混杂岩带,②定

曲-盖玉冲断层,③甘孜-理塘蛇绿混杂岩带,④鲜水河平移剪切带,⑤青川逆冲带,⑥丹巴北缘滑脱带,⑦后龙门山断裂带,⑧木里断裂带,

⑨北川-映秀断裂带,⑩金河-菁河断裂带

云母花岗岩、黑云母正长花岗岩、石英闪长岩、二云母

花岗岩等,呈岩基、岩株和岩滴产出,围绕岩基或岩株

有伟晶岩脉、细晶岩脉、辉绿岩脉、闪长煌斑岩脉上千

条,主要分布在伟晶岩密集分布区内(图2).
可尔因复式岩体位于党坝矿区的北西侧,大致

沿可尔因背斜的核部侵入,呈不规则三叉状岩基出

露,显示其受 NE向和 NW 向构造的联合控制,其
出露面积约为250km2.该岩体主要由热门达石英闪

长岩、太阳河黑云二长花岗岩、木足渡和年克黑云母

正长花岗岩、可尔因二云母花岗岩、根则及木足白云

母钠长花岗岩等10余个岩体组成,可尔因二云母花

岗岩为主体,除纳河和斯约武岩体离可尔因岩体较

远外,其他岩体均围绕主体的外围产出(图2).与该

地区含稀有金属花岗伟晶岩型矿床有着密切成因联

系的白云母钠长花岗岩,呈岩滴或岩株零星分布于

可尔因复式岩体的外侧或内部,如根则及木足白云

母钠长花岗岩体分布于东南侧;温故白云母钠长花

岗岩株侵入于可尔因复式岩体内部(图2).一般认为

白云母钠长花岗岩体边缘局部地段有似伟晶岩边缘

相出现,可作为成矿岩体的显著标志.
岩石中出现大量过铝矿物白云母,副矿物中普

遍出现磷灰石、锆石和钛铁矿.岩体的SiO2 平均含

量为73.36%,总碱值为8.11%,K2O>Na2O,属硅、
铝过饱和的过碱性岩石,具有高分异型花岗岩的特

征.与全球花岗岩 相 比,该 岩 体 SiO2 含 量 偏 高,

Na2O含量偏低,K2O含量偏高,MgO、Fe2O3 等组

分却稍偏高(李建康等,2006).
可尔因岩体以富含Li元素为特征,其含量变化

介于(61.9~314.0)×10-6(李 建 康 和 王 登 红,

2007),最高达400×10-6(廖远安和姚学良,1992),
但低于甲基卡的重熔高分异型花岗岩(418×10-6;
唐国凡和吴盛先,1984);白云母钠长花岗岩的稀土

元素含量低,轻重稀土分异不明显,其稀土配分曲线

呈“海鸥型”,铕亏损强烈(李建康和王登红,2007),
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图2 党坝锂辉石矿床区域地质简图

Fig.2 TheregionalgeolgocialsketchmapofDangbaspodumeneoredeposit
据李建康和王登红(2007)修编;1.杂谷脑组,2.侏倭组,3.新都桥组,4.石英闪长岩,5.黑云母花岗岩,6.黑云母二长花岗岩,7.黑云母正长花岗岩,

8.二云母花岗岩,9.白云钠长花岗岩,10.花岗伟晶岩,11.花岗细晶岩,12.花岗斑岩,13.石英脉,14.断层,15.地质界线,16.河流,17.同位素年龄及

测试方法(数据来源李建康等,2006;赵永久,2007;时章亮等,2009);①热门达岩体,②太阳河岩体,③纳河岩体,④斯约武岩体,⑤年克岩体,⑥
斯曼措岩体,⑦可尔因岩体,⑧木足岩体,⑨根则岩体,⑩木足渡岩体;􀃊􀁉􀁓党坝矿区,􀃊􀁉􀁔李家沟矿区,􀃊􀁉􀁕集沐矿区

与赣南黑钨矿石英脉型成矿花岗岩类似(郭春丽等,

2011),显示其为高分异型花岗岩.
区域上除中-酸性侵入岩外,还发育多种基

性-酸性岩脉,花岗伟晶岩脉及其相伴生的细晶岩

集中分布于可尔因复式岩体周围,金川县观音桥、太
阳河、业隆沟、李家沟、根扎及马尔康县木尔宗、可尔

因、热水塘、白湾等地为矿化集中区.

2 矿区地质特征

可尔因矿集区的大中型锂矿床主要分布于可尔

因复式岩体的东南部,党坝矿区也不例外,北西距离

可尔因复式岩体约为3km,产于地拉秋倒转向斜的

北西端(图3).
矿区内出露地层有杂谷脑组及侏倭组,以侏倭

组在区内分布最广,为本区矿体的赋矿围岩.侏倭组

在矿区的岩性为一套灰、深灰色中厚层-块层状黑

云长英角岩、黑云石英角岩、透辉长英角岩、角闪角

岩、阳起长英角岩与角岩化灰色绢云母板岩、炭质绢

云母板岩互层.其原岩为一套含碳泥质岩、钙质长石

石英细砂岩、杂砂岩、粉砂岩等呈韵律式互层的沉积

岩.后经可尔因岩体侵位冷凝过程中的烘烤进一步

变质形成.另有零星出露的第四系残坡积物堆积于

沟谷坡地的低洼处,冰碛物堆积于海拔3800m以

上的山坡上.
在构造上,矿区位于地拉秋倒转背斜北西端,矿

区内地层总体走向为NW-SE向,次级褶皱发育,导
致地层产状变化较大.地表可见部分石英脉和地层

已被褶皱变形(图4a),显示是左行剪切活动导致石

英脉和地层发生褶皱.地拉秋复式向斜由高尔达向

斜和高尔达沟背斜组成.
高尔达向斜:呈平行展布,轴线呈NW-SE向展

布分布于矿区北西至喇嘛庙一带,轴线总体上呈

NW-SE向展布,在0号勘探线 NW 呈350°~170°
方向展布,在0号勘探线至喇嘛庙附近向南弯曲,呈
190°~10°方向展布,出露长度约为3km,轴面向南

西倾斜,两翼倾角介于25°~40°,核部地层在平硐

PD04以北和0号勘探线至喇嘛庙附近为侏倭组三

段地层,在平硐PD04至0号勘探线为侏倭组四段

地层,翼部为侏倭组三段和四段地层.
高尔达沟背斜:位于矿区中部,走向NW-SE,出

露长度约为2km,两翼基本对称,东翼倾角介于

10°~20°,西翼倾角介于10°~20°;核部宽缓,由侏

倭组二段组成,两翼由侏倭组三段组成,轴面倾向

东,倾角介于50°~70°.
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图3 四川党坝锂辉石矿区平面图(a)和11线剖面图(b)

Fig.3 Thegeologicalplaneofspodumeneminearea(a)andthesectionofline11(b)

1.第四系;2.三叠系上统侏倭组;3.三叠系中统杂谷脑组;4.角岩;5.碳质板岩;6.白云母花岗岩;7.黑云母、电气石伟晶岩;8.矿脉及编号;9.构

造;10.河流;11.剖面及编号;12.探槽及编号;13.钻孔及编号

地表断裂构造不发育,矿区北西部的F1 断层右

行错动了 VIII、IX、X、XI号矿体(图3).断层走向

57°,倾向148°,倾角89°,错动平距为26m左右.该
断层可能是与 NW 走向的容矿构造配套的同期压

性剪裂隙,成矿后在EW 方向挤压作用下再次活

动,错断矿脉.
区内发育不同规模的节理裂隙,主要由两期形

成的.早期在南北挤压作用下,形成了走向345°张剪

性节理、近SN走向的张性裂隙和走向15°压剪性节

理,可能是EW 走向可尔因背斜的配套构造裂隙,
形成于印支期;晚期在EW 向挤压作用下,形成了

走向NW张剪性节理、近EW走向张性节理和走向

NE的压剪性节理,可能属于地拉秋向斜的配套构

造裂隙,形成于燕山期.由图3可知,矿区的矿脉主

要充填在NW 和 NEE走向的张剪性构造裂隙中,

NW走向的矿脉呈向右侧现排列,NEE走向的矿脉

呈向左侧现排列,也进一步表明主成矿期的主应力

场为近EW向.局部花岗伟晶岩脉和花岗岩脉近SN
向构造裂隙中,如大金川河东岸根则岩体附近的伟

晶岩脉和花岗岩脉充填于NNW走向的张剪性裂隙

构造中(图4b),可能是根则岩体侵位时构造应力场

与党坝锂辉石伟晶岩成矿时的不同,或根则岩体侵

位时利用了早期的构造.
值得注意的是,从地表露头多处可见伟晶岩脉

切割地层,除了追踪张剪性节理充填之外,还顺层充

填、交代形成“工”字形的伟晶岩脉(图4b).这种

“工”字形伟晶岩对于地质找矿很有启发意义,即在

寻找陡倾斜伟晶岩脉的同时,还应特别注意产状平

缓的“地下室”.在研究程度较高的甲基卡矿田已经

建立了“五层楼+地下室”勘查模型,并取得了新的

找矿突破(王登红等,2017).
根则白云母钠长石花岗岩出露在矿区西部的大

金川河东岸附近,岩体附近有一系列的花岗岩和伟

晶岩脉产出,环绕在岩体的附近,岩脉主要产状为

40°∠15°(顺层构造)、0°∠80°、340°∠40°,不同方向

的岩脉相互连接,呈“工”字形或“王”字形,脉体主要

赋存于侏倭组中.虽然矿区未出露岩体,但根则岩体

东北距离党坝VIII主矿脉4.2km,南距离党坝I矿

脉2.4km,党坝矿区的矿脉呈弧形分布于根则岩体

的外围(图3),显示二者在空间上的联系.
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图4 大渡河东岸伟晶岩脉围岩中揉皱石英脉(a)和“工”字型花岗伟晶岩脉(b);双江口附近可尔因岩体内锂云母伟晶岩脉

(c);党坝3900m中段VIII号脉中部的锂辉石(d)

Fig.4crumplestructureofquartzvein(a)inwallrocksofpegmatiteandthe“工”shape-likedgranitepegmatiteveins(b)

ontheeasternbankofDaduriver;thelepidolitepegmatiteveinoccurredinKeeryinrockmassnearShuangjiangkou
(c);thespodumeneformedintheVIIIveinofthelever3900matDangba(d)

自岩体由近到远,依次出现透辉石角岩(局部有

石榴石矽卡岩、红柱石+十字石角岩)、角闪石(阳起

石)角岩、黑云母角岩和角岩化板岩等,由于该区经历

了多期多阶段的岩浆岩活动,不同期次的热接触变质

作用相互叠加改造,导致热接触变质分带不明显.

3 矿体地质特征

党坝矿区及其邻近地段已发现花岗伟晶岩脉有

52条,已知锂矿化的有37条,经过勘查的有VI、VII、

VIII、IX、X、XI等6条伟晶岩脉,其中高尔达VIII号

含锂辉石花岗伟晶岩脉为矿区最主要的矿脉(表1和

图4).具工业价值的锂辉石伟晶岩脉规模大,长度一

般介于60~400m,最长为3340m,厚度一般介于3~
23m,最厚为67m.形态一般以规则脉状、大脉状为

主,少数呈透镜状,部分脉体局部出现分支现象.
由表1和图3可知,党坝矿区的锂辉石伟晶岩

型矿脉划分为2组矿脉带,其中NW 走向矿脉带分

布于矿区北部,由VII~XV等9条矿脉组成,单条

矿脉走向NW,倾向变化介于44°~78°,个别矿脉反

倾,如IX矿脉倾向242°,矿脉与矿脉之间右行侧现

分布;NE走向矿脉带分布在矿区的南部,由I~VI
等4条矿脉组成,单条矿脉走向近EW,倾向介于

2°~320°,矿脉与矿脉之间左行侧现分布.NW 走向

相对于NE走向的矿脉带,最大为 VIII矿脉,是党

坝矿区的“王牌”矿脉.
VIII号伟晶岩脉位于矿区北部的高尔达村,呈

较规则的大脉状,沿NW-SE向出露展布,总体倾向

为44°,局部反倾,倾角介于67°~85°,矿体延长为

3340m,控制长度为2580m.矿体厚为1.14~
66.84m,平均为27.59m,变化系数为67.04%;矿体

分布标高介于+4159~+3412m,沿倾向最大延深

为680m,一般介于220~350m.VIII号伟晶岩脉在

倾向上,由地表向深部矿体厚度总体趋势是由薄变

厚再变薄,呈巨大的透镜状.向上,由NW 向SE,矿
脉总体趋势由厚变薄,35线北西的矿脉厚度变化介

于3.8~8.8m,最厚为17.0m,最薄为1.7m;35~27
线 间的矿脉厚度变化介于11.7~20.4m,最厚为

4302



 第6期  王子平等:四川阿坝州党坝超大型锂辉石矿床成矿规律及深部和外围找矿方向

表1 党坝矿区主要含矿伟晶岩脉特征

Table1 Characteristicsofmainore-bearingpegmatiteveinsinDangba

编号
长度(m) 深度(m) 厚度(m) 产状

伟晶岩脉 矿体 伟晶岩脉 矿体 伟晶岩脉 矿体(最厚) 矿体(最薄) 倾向(°) 倾角(°)

I 135 135 175 175 15 15 5 345 42

IV 120 120 100 100 12 12 4 2 55

V 192 192 150 150 13 13 4 320 57

VI 464 464 150 150 23 23 6 358 33

VII 1020 400 285 285 9 9 2 42

VIII 3340 3340 >780 680 67 67 1 44

IX 304 130 150 65 5 2 - 242 85

X 185 185 122 40 4 4 - 55 71

XI 188 188 134 134 5 5 - 57 69

XV 1012 1012 500 500 12 12 - 55 80

   注:资料来源四川省马尔康党坝乡锂辉石矿矿业评估报告,2012,成都(内部资料).

图5 党坝矿区zk1705(a)、zk1704(b)钻孔部分柱状图及zk1705钻孔锂云母伟晶岩与白云母伟晶岩的接触界限照片(c)

Fig.5 Partialdrillinghistogramofzk1705(a)、zk1704(b)inDangbaminearea,andphotoshowingthecontactlinebetween
lepidolitepegmatiteandmuscovitepegmatiteinzk1705(c)

21.5m,最薄为5.9m;27~11线间的矿脉厚度变化

介于13.2~47.0m,最厚为63.5m,最薄为5.0m.矿
体总体趋势向SE方向侧伏,锂辉石伟晶岩成矿流

体(熔体)由SE向NW方向运移.
经对2016年施工的zk1705和zk1704钻孔的

重点岩心进行地质编录(图5),发现VIII号矿脉具

有以下特征:(1)该矿脉是由2期岩浆岩活动的结

果,第一期岩浆岩作用形成的伟晶岩脉位于VIII号

矿脉的上部(孔深介于420.81~531.51m),第二期

白云母钠长石伟晶岩脉位于第一期的下部(孔深介

于531.51~632.98m),并切割了早期的锂云母钠长

石伟晶岩脉,二者之间的界限是截然的(图5b);(2)
早期形成的伟晶岩脉构造分带明显,自外向内可划

分为3个结构构造带,即锂云母钠长石带、白云母钠
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图6 可尔因矿田伟晶岩型矿床的结晶分异式成岩成矿

模式

Fig.6 Thecrystallizationdifferentiationmodelofpegma-
titetypedepositinKeeryinarea

1.石英闪长岩;2.黑云母花岗岩;3.二云母花岗岩;4.白云母花岗

岩;5.二云母微斜长石型伟晶岩;6.白云母钠长石型伟晶岩;7.白

云母钠长石锂辉石型伟晶岩;8.钠长石锂云母型伟晶岩;据李建

康和王登红(2007)修改

长石带和锂辉石钠长石带,三者之间呈过渡状态,没
有明显的界限;(3)晚期形成的伟晶岩构造分带在

zk1705钻孔中不明显,但与其浅部的zk1704钻孔

岩心相对应的分别是锂云母锂辉石钠长石伟晶岩、
锂辉石钠长石伟晶岩(图5c),其间被黑云母长英角

岩隔离,其总趋势是明显的,自上而下(或自外向内)
分别是锂云母锂辉石钠长石伟晶岩、锂辉石钠长石

伟晶岩.
综上所述,可得出如下认识:(1)矿体向东南方

向侧伏,这一认识得到了钻探工程验证,其侧伏角约

为20°;(2)VIII号伟晶岩矿脉是由2期岩浆岩作用

叠加复合形成的,晚期的矿脉切割早期的矿脉,二者

的界限是截然的;(3)2期伟晶岩脉内的构造分带明

显,其浅部自外向内分别是锂云母钠长石伟晶岩带、
锂辉石钠长石伟晶岩带,深部自外向内分别是锂云

母钠长石伟晶岩带、白云母钠长石伟晶岩带、锂辉石

钠长石伟晶岩带,其总趋势自外向内是锂云母钠长

石伟晶岩带、锂辉石钠长石伟晶岩带、白云母钠长石

伟晶岩带,复合伟晶岩型矿床的结晶分异模式(图

6),上述三者之间呈过渡状态,没有明显的界限.

4 讨论

4.1 含锂伟晶岩的类型

Čern􀆪(1991a)将稀有金属伟晶岩型矿床划分为

LCT型和NYF型:LCT型伟晶岩的母岩为S型和

I型花岗岩,伟晶岩熔体来源于花岗岩体的上部,

LCT型伟晶岩的主要元素为 Li、Rb、Cs、Be、Ga、

Sn、Nb<Ta、B、P和F;NYF型伟晶岩的主要元素

为Nb>Ta、Y、REE、Sc、Ti、Zr、Be、Th、U 和 F;

NYF型伟晶岩的母岩为 A型花岗岩,下地壳原岩

在较短时间内二次熔融产生的岩浆和流体参与了较

多的NYF型伟晶岩的形成(̌Cern􀆪,1991b).王联魁

和黄智龙(2000)依据成矿岩体不同部位结构构造及

组分的突变性特征,将南岭地区的大吉山、宜春、尖
峰岭等地区的花岗岩归为液态不混溶成因.陈毓川

等(2003)运用液态分离模式较好地解释了阿尔泰伟

晶岩型矿床的成因,提出了伟晶岩浆2种来源:一是

花岗岩浆的顶部“液态分离”,即在花岗质岩浆结晶

过程中,随着温度降低,富含挥发分和水的岩浆逐渐

增多,导致均一的岩浆产生氟化物熔体乳滴,发生液

态分离,并逐步汇聚到岩浆房的顶部,形成低熔高温

富含Si、Li、F、B、P、Al及其他稀有和碱金属元素的

气液流体;另一种是花岗质岩浆中、下部分分离的结

果,同原始花岗质岩浆顶部的液态分离相比较,岩浆

内部由于相对贫水和挥发分及稀有、碱性元素组分,
仍保持着原始岩浆的高温状态,随着岩体内部岩浆

的结晶和固化,使内部(中部)的岩浆逐渐向偏酸、富
碱和富含挥发分方向演化,同时在岩体下部形成一

个相对低温的岩浆房,相对原始岩浆内部(中部)和
下部集中富碱、水、挥发分及稀有元素组分,形成伟

晶岩浆,在合适的条件下,如构造活动与构造断裂通

道,伟晶岩浆可以上侵结晶成伟晶岩脉.李建康和王

登红(2007)在对可尔因地区进行系统岩浆岩矿物

学、岩石地球化学、流体包裹体学和同位素年代学研

究的基础上,建立了可尔因矿田伟晶岩型矿床的结

晶分异式成岩成矿模式(图6).
依据岩浆结晶分异成因模式,该地区的花岗岩

主要为过铝质的S型花岗岩,主要成矿元素为Li、

Nb、Ta和Be等,党坝锂辉石伟晶岩型矿床应归为

LCT型,但是 Nb/Ta的比值变化介于1.14~0.37
(表2),与 Čern􀆪(1991a)也不完全对应,预示工作区

可能存在A型花岗岩,与S型花岗岩混合、叠加改

造导致Nb/Ta的比值变化范围大.古城会(2014)按
照组成伟晶岩的主要造岩矿物(微斜长石、钠长石、
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表2 党坝矿区zk1705钻孔岩心样品铌钽测试结果(10-6)

Table2 TheNb/Taanalysisresultsofzk1705drillingin

Dangba

样品编号 Nb2O5 Ta2O5 Nb Ta Nb/Ta

zkH1 80 70 28.0 28.7 0.98
zkH2 80 60 28.0 24.6 1.14
zkH3 90 70 31.5 28.7 1.10
zkH4 60 140 21.0 57.3 0.37
zkH5 120 180 41.9 73.7 0.57
zkH6 50 40 17.5 16.4 1.07
zkH7 60 80 21.0 32.8 0.64

  注:测试单位:国家地质实验测试中心.

锂辉石和锂云母等)的含量,把党坝锂辉石矿床的伟

晶岩理想化的分为5类:微斜长石型(I类)、微斜长

石钠长石型(包括含锂辉石微斜长石钠长石型和不

含锂辉石微斜长石钠长石型)(II类)、钠长石型(包
括含锂辉石钠长石型和不含锂辉石钠长石型)(III
类)、钠长石锂辉石型(IV类)和钠长石锂云母型(V
类).但 在 党 坝 矿 区 出 现 了 许 多 混 合 型 矿 体,如

zk1705和zk1704钻孔中,在锂辉石伟晶岩与白云

母钠长石伟晶岩接触带附近存在锂云母锂辉石伟晶

岩型、锂辉石锂云母伟晶岩型、锂云母钠长石伟晶岩

型等.依据图5的成岩成矿模式,锂云母钠长石伟晶

岩型应位于成矿岩体的顶部或最外侧,而党坝矿区

VIII矿脉深部锂云母钠长石型矿体却产于矿体的

底部的白云母钠长石伟晶岩接触带附近以及可尔因

岩体内的锂云母钠长石脉(图4c),出现“逆向”分带

的现象,这是由2期成矿作用叠加复合的结果,可能

出现以下几种情况:(1)早期形成的锂云母钠长石带

被晚期的锂辉石钠长石带复合、叠加,或早期的锂辉

石钠长石伟晶岩带被晚期的锂云母钠长石伟晶岩带

复合、叠加,形成锂云母锂辉石钠长石带或锂辉石锂

云母钠长石带(如zk1704钻孔);(2)早期含石榴石

或电气石钠长石伟晶岩带被晚期的锂辉石钠长石带

复合、叠加,或早期的锂辉石钠长石伟晶岩带被晚期

的锂云母钠长石伟晶岩带复合、叠加,形成含石榴石

或电气石锂辉石钠长石伟晶岩带、含石榴石或电气

石锂云母钠长石伟晶岩带(如zk1704钻孔);(3)早
期的锂云母钠长石伟晶岩带或锂辉石伟晶岩带被晚

期的白云母钠长石伟晶岩复合、叠加,在白云母钠长

石伟晶岩中形成锂云母钠长石伟晶岩或锂辉石钠长

石伟晶岩“包体”,此类现象很少见,只在zk1705钻

孔第二期白云母钠长石伟晶岩带的局部出现,二者

的界限是截然的.
综上所述,VIII矿脉同期形成的伟晶岩内部构

造分带明显,由外向内分别为锂云母钠长石伟晶岩

带、锂辉石钠长石伟晶岩带、白云母钠长石伟晶岩

带,与古城会(2014)提出的区域分带模式是一致的,
但是因为后期成岩成矿作用的复合、叠加,导致伟晶

岩内部构造分带的复杂化.本文工作区的找矿重点

为锂辉石伟晶岩型、锂云母伟晶岩型及其二者的混

合型.另外可尔因二云母花岗岩体内产出锂云母钠

长石伟晶岩脉(图4c),进一步佐证了工作区内至少

有2期成矿作用的发生.
4.2 含锂伟晶岩的空间分布规律

党坝矿区的花岗伟晶岩具有一定的垂直分带和

水平分带特点,自二云母花岗岩体向外(水平方向)
依次出露:微斜长石型伟晶岩带(I带)、微斜长石钠

长石型伟晶岩带(II带)、钠长石型伟晶岩带(III
带)、钠长石锂辉石型伟晶岩带(IV带)、钠长石锂云

母型伟晶岩带(V带)、石英脉带.在垂直方向上,伟
晶岩类型由二云母花岗岩切割最深的地段向上,仍
按I→II→III→IV→V→石英脉的分带性.可尔因矿

田含锂伟晶岩的空间分布规律特征与岩浆岩连续结

晶分异成岩成矿模式是对应的(图6),该模式是建

立在同源同期岩浆岩经过多阶段的演化而形成不同

类型的伟晶岩型矿床的理论基础之上(图7).
矿区以IV类伟晶岩为主,V类伟晶岩局部出

现,在空间上具有一定的分布规律.以VI脉(海拔高

程2983m)为中心(图8c),锂辉石伟晶岩呈蜂窝状

分布在白云母钠长石伟晶岩的中部,预示其已经到

矿体的根部,向 NW 方向,伟晶岩类型由钠长石锂

辉石型逐渐过渡到 VIII脉的钠长石锂辉石+锂云

母复合型,锂辉石的粒度由大变小,其矿化强度逐渐

增强;向SW方向,伟晶岩类型虽然没有变化,但锂

辉石粒度由小变大,其矿化强度逐渐增强.同一脉体

中至多有3种类型伟晶岩,如zk1705和zk1704钻

孔深部的锂辉石伟晶岩型与钠长石伟晶岩型接触带

附近出现了锂云母型矿体.但上述分带不是绝对的,
常在同一地段发现两种以上的伟晶岩类型同时存

在,从而破坏了分带的完整性,可能是多期多阶段成

矿作用造成的,尤其是矿床深部出现锂云母伟晶岩

型时,可能预示深部有隐伏矿体产出.锂辉石+锂云

母复合型伟晶岩可以作为寻找大型锂矿床的一个重

要找矿标志之一.
伟晶岩脉的产状,主要受主节理裂隙的控制,规

模较大的脉体因产状相近的节理裂隙之间的交替作

用,无论是在走向上,还是在倾向上,其产状都是变化

的.换言之,脉体受控于两组以上的节理裂隙,在无序
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图7 党坝矿区锂辉石伟晶岩型矿脉同期配套构造张剪

裂隙及其找矿靶区预测示意

Fig.7 Sketchmapoftenso-shearfracturesofpegmatitesin
Dangbaandpredictingprospectingtarget

1.已知伟晶岩岩脉;2.推测伟晶岩脉;3.已知构造剪切带;4.推测构

造剪切带

中显示有序,这是成岩成矿时期的古应力场决定的.
在众多伟晶岩脉中,除I、II、IV、VI号脉体产于

近EW 向节理裂隙外,其余脉体均产于NW-SE向

的节理裂隙中,倾角一般介于45°~85°.其中NW 走

向的矿脉呈右侧现排列(图3和图7),显示其受左

行剪切应力场的控制,近EW 走向的矿脉呈左侧现

排列(图7),显示其受右行剪切应力场的控制;在倾

向上,图3中11勘探线剖面显示,矿体在由陡变缓

的部位,其厚度变大,显示其控矿构造为逆断层.上
述现象的出现是在近EW 向挤压作用下,形成的同

期配套的构造张剪裂隙控制(图7),由此推断,NW
走向的矿脉带向SE方向侧伏(2016年施工钻探工

程已经证实了这一推断),NEE走向的矿脉带向NE
方向侧伏,在 VI矿脉附近可能存在一个隐伏的成

矿岩体.
4.3 岩浆岩的时空演化规律

在空间上,由北向南,沿金川河分别出露的是可

尔因复式岩体、根则岩体和地拉秋伟晶岩体,其岩性

由二云母细粒花岗岩、含石榴石电气石白云母钠长

石细粒花岗岩逐渐过渡到粗粒电气石白云母钠长石

伟晶岩,伟晶岩化强度逐渐增强和矿化强度逐渐增

加.岩体附近伴生岩脉的岩性也是逐渐变化,可尔因

岩体附近岩脉主要为白云母花岗岩、含电气石石英

伟晶岩;根则岩体附近的岩脉主要为钠长石花岗岩、

白云母钠长石伟晶岩,出现了伟晶岩壳(图8a),白
云母钠长石伟晶岩与细粒白云母钠长石花岗岩呈逐

渐过渡,没有明显界限;在地拉秋伟晶岩体附近出现

了一系列的钠长石锂辉石伟晶岩型矿脉,如党坝的

I、II、III、IV、V、VI脉和集沐锂辉石矿床等.
依据岩体之间的侵入接触关系(1/20观音桥),

自早到晚依次是石英闪长岩(热门达岩体)、黑云母

花岗岩(太阳河岩体)、二云母花岗岩(可尔因岩体)、
白云母花岗岩(根则岩体);年代学研究表明,太阳河

花岗闪长岩的锆石 U-Pb年龄为229±3Ma(赵永

久,2007),可尔因二云母花岗岩锆石 U-Pb年龄介

于208~200Ma(廖远安和姚学良,1992;时章亮等,

2009),根则白云母钠长花岗岩分异形成的钠长石白

云母伟晶党坝I矿脉岩白云母Ar-Ar平均年龄分别

为176Ma、152Ma(李建康和王登红,2007),与岩体

相互之间的侵入先后顺序是一致的.根据甲基卡新

三号锂辉石伟晶岩矿脉(锆石U-Pb年龄为216Ma;
郝雪峰等,2015)和104号锂辉石伟晶岩矿脉(白云

母Ar-Ar年龄为199Ma;王登红等,2005)用不同测

试方法得到年龄的差别均为17Ma,可以推断:根则

伟晶岩的成岩年龄约为193Ma、党坝I矿脉成岩年

龄约为169Ma,表明该地区至少存在三期成岩成矿

作用,晚期的岩浆岩对早期的岩浆岩进行叠加改造,
在成岩成矿物质上具有一定的继承性,晚期的岩浆

岩相对于早期岩浆岩演化程度更高,其成矿作用强

度更大,成矿主期为152Ma.由北向南依次是可尔

因二云母花岗岩、根则含石榴石白云母花岗岩+伟

晶岩、地拉秋白云母钠长石伟晶岩和党坝I脉伟晶

岩锂辉石矿,岩浆岩的成岩时代逐渐变年轻,由老到

新,其矿化强度逐渐增强,矿化中心逐渐向南迁移,
可能预示NW 方向的矿体已经被剥蚀,而SE方向

的矿体保存比较完好或隐伏在深部.在矿床规模上,
自西向东,有李家沟特大型锂辉石矿床、集沐大型、
党坝I矿脉(中型)、党坝VI矿脉(小型)和党坝VIII
矿脉(特大型),即以党坝VI矿脉为中心,向NW 和

向SW,矿床规模逐渐增大,矿化强度逐渐增强(图

8b和图8c);其矿床的产状由李家沟EW 走向逐渐

过渡到党坝VIII矿脉NW走向,围绕根则白云母钠

长石花岗岩体形成了一个半圆弧状.
综上所述,依据岩浆岩的时空演化规律,矿床的

地质特征、规模、产状特征及其空间分布特征,并且

在党坝VI矿脉附近出现了粗粒、晶形很好的红柱

石和堇青石(图8d、8e),预示上述矿床的成矿岩体

可能位于党坝VI矿脉附近,其外围的2~5km范

8302



 第6期  王子平等:四川阿坝州党坝超大型锂辉石矿床成矿规律及深部和外围找矿方向

图8 党坝矿区伟晶岩及其围岩产出特征

Fig.8 TheoccurrencecharacteristicsofpegmatitesandtheirwallrocksinDangbaarea
a.根则岩体附近的伟晶岩壳;b.党坝I脉粗粒锂辉石晶体;c.党坝VI脉蜂窝状锂辉石集合体;d.党坝VI脉附近围岩中的红柱石集合体;e.党

坝VI脉附近围岩中的堇青石集合体

围内找矿潜力很大,注重寻找锂辉石伟晶岩型和锂

云母伟晶岩型矿床.

5 深部及外围找矿建议

党坝乡锂辉石矿位于可尔因花岗伟晶岩田东南

密集区内,1965年曾由四川省地质局四〇四地质队

进行普查,提交了《四川省可尔因花岗伟晶岩田初步

普查报告》,估算在东南密集区内磨子沟矿段(现李家

沟矿区)及集沐矿区有Li2O的D级储量113425t.
2015年,党坝矿区通过补充详查及资源储量核实,查
明VIII号矿脉Li2O资源总量达到64.6万t,是原可

尔因花岗伟晶岩矿床东南部密集区20条脉查明资源

总量的6倍,由于探矿工程主要集中VIII号矿脉上,
导致其地质找矿取得的突破性进展,可为该矿区其他

矿脉开展地质找矿及其工程部署提供参考与借鉴.
虽然党坝矿区已探明的资源储量达到了超大型

规模,但受各种因素的制约,目前仅勘查了 VIII号

矿脉的高尔达矿段,其北西段及矿区喇叭庙矿段、地
拉秋矿段的XII、XIII、XIV、XV等矿体尚未开展工

程控制,地质勘查工作程度低,其远景资源量巨大,
需要今后进一步开展勘探工作,以彻底查明矿区内

的稀有金属资源储量,进而为整体规划部署提供全

面的依据.尤其是以VI矿脉为中心,沿NE走向,参
考李家沟、集沐、I、II、III、IV、V矿脉的空间分布规

律,注重寻找近EW 走向的矿脉;沿SE方向,依据

VII、VIII矿脉的空间分布规律,注重寻找NW 走向

的矿脉(图6).
根据深部坑道和钻孔资料,主矿脉VIII号伟晶

岩受剥蚀程度低,向深部厚度由逐渐变大再变小的趋

势,并向SE方向侧伏.地表出露高程介于3698m(最
北西端)至4159m(矿体中部),相对高差为461m,深
部工程最低控制标高为3462m.从剖面看,VIII号脉

SE方向深部仍然具有很好的找矿前景(图5),尤其在

17线和7线的深部揭露了锂云母伟晶岩型矿体,可
能预示其深部有隐伏矿体;除寻找陡倾角的锂辉石伟
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晶岩矿床,还特别注意寻找缓倾角的隐伏锂辉石伟晶

岩矿床,在zk1705和zk1704钻孔揭露到许多缓倾角

矿脉,其矿倾角变化介于10°~30°.
在区域找矿方面,可尔因二云母花岗岩体北西

侧的倾角较陡,而南东侧倾角较缓,与之对应的是该

岩体北西侧的变质相带的宽度较窄,而其南东侧的

变质相带宽阔,显示该岩体向SE方向侧伏;预示北

西侧的矿体已经剥蚀,而南东侧的矿体保存比较完

整或存在隐伏矿体,这与细粒锂辉石矿点主要分布

可尔因二云母花岗岩西北侧,而大型、超大型锂辉石

矿床主要分布其南东是对应的.可尔因岩体周围显

示2期变质相带的叠加现象,早期的变质相带主要

围绕可尔因岩体分布,自岩体向外分别是辉石角岩

相、角闪角岩相和钠长-绿帘角岩相;晚期变质相带

主要出露在可尔因岩体的南东侧,自中心部位向外

侧分别是低角闪岩相、高绿片岩相(红柱石带)和低

绿片相(黑云母带).由此推断:(1)可尔因岩体剥蚀

程度较深,而晚期的岩体保存较为完整或隐伏,这与

在党坝矿区VI矿脉附近和观音桥矿区发现了十字

石和红柱石等蚀变矿物是一致;(2)早期岩浆岩的温

度较高,其热变相最高为角闪角岩相———透辉石-
角闪石带,甚至有少量的辉石角岩相———矽线石-
辉石带,而晚期岩浆岩的温度较低,其热变质相最高

为低角闪相———十字石-铝榴石带.党坝超大型锂

辉石矿床的成矿年龄为152Ma(李建康等,2006),
指示该地区今后的地质找矿重点应围绕晚期十字

石-铝榴石带外部的红柱石带部署工作;同时,部署

区域重磁地质调查工作,开展可尔因岩体西南侧黑

云母带中隐伏岩体及矿体的成矿预测工作.

6 结论

(1)党坝VIII矿脉是由2期成矿作用复合、叠加

改造形成的锂辉石+锂云母复合型伟晶岩矿床,同期

形成的矿脉内部构造分带明显,自外向内分别是锂云

母钠长石带、锂辉石钠长石带和白云母钠长石带.
(2)探讨了党坝矿床的成因类型及其空间分布规

律,确定以VI脉为成岩成矿中心,NW走向矿脉带向

SE方向侧伏,NEE走向矿带向NE方向侧伏,明确了

在VI脉外围2~5km范围内注重寻找锂辉石伟晶岩

型、锂云母伟晶岩型及其二者混合型锂矿床.
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