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我国铷矿成矿规律、新进展和找矿方向
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内容提要：铷是重要的稀有金属和战略性新兴产业矿产。按目前工业指标衡量，我国铷资源相对丰富，主要分

布在江西、新疆和广东等１２个省份，规模以超大型和大型为主，但品位低，均以伴生资源产出，开发利用难度大。

花岗岩型和花岗伟晶岩型是我国铷矿的主要类型，主要分布在江南隆起东段、武功山北武夷山、南岭中段、浙中武

夷山、康滇、阿尔泰、华北陆块北缘等稀有金属成矿带。我国近年铷矿的找矿工作虽然有新进展，发现和提交了广

东龙川天堂山超大型铷矿，但基本上还是伴生矿产，铷矿资源先天不足的基本格局尚未有实质性改变。鉴于战略

性新兴产业的快速发展，尤其是在环境保护要求越来越高的形势下，促进新能源及相关产业的发展已经是当务之

急，而铷有可能在新能源领域发挥重要作用，因而有必要提前谋划独立铷矿、高品质铷矿的找矿工作，重点找矿方

向宜考虑摸清现有铷矿资源家底、从新兴产业需求侧的角度来分析哪些类型的铷矿有可能得到现实的开发利用、

进而有针对性地总结找矿标志、圈定找矿靶区、适度开展钻探验证，并布署相关的高端利用、综合回收方面的研究

工作。

关键词：铷矿；成矿规律；铷成矿带；新进展；找矿方向

　　稀有金属、稀土金属、稀散金属（简称“三稀”）在

“十二五”期间就是培育发展战略性新兴产业所需

要的功能材料、结构材料，在“十三五”期间受到了

新兴产业尤其是新能源产业的进一步重视。在众

多稀有金属资源中，铷除应用于军工领域外，还应

用于众多民用领域。人们最先发现铷的重要的性

质，是因为它们是“长眼睛”的金属———具有优异

的光 电 性 能 （Ｎｏｒｔｏｎ，１９７３；ＬｉＪｉｎｇｐｉｎｇｅｔａｌ．，

２００５）。２０１８年５月，美国内务部将铷列为３５种

关键矿物资源之一。铷及其化合物的应用主要包

括生物医学研究、电子、光纤通信、特种玻璃和烟

火等。利用铷原子研制的量子计算机标准预计于

２０２５年发布，这种计算机比普通计算机拥有更强

大的计算能力，可以断定铷的需求也将会大大增

加（ＵＳＧＳ，２０１９）。科学家们利用铷原子设计的磁

流体发电和热电发电也在不断的尝试创新和产业

化。寻找独立铷矿、高品质铷矿迫在眉睫。本文

在总结前人资料和找矿进展的基础上，探讨了中

国铷矿的成矿规律，指出了铷的找矿方向和建议，

以期对指导我国铷矿的找矿勘查工作部署和综合

开发利用起到积极的促进作用。

１　铷资源概况及开发利用情况

１１　铷资源概况

铷资源主要赋存于花岗伟晶岩、卤水和钾盐矿

床中，现在主要从花岗伟晶岩中回收铷，工业矿物是

锂云母和铯沸石（曾称铯榴石）。现今世界铷矿产生

产和储量没有官方数据来源，约６５％的铷是从花岗

伟晶岩中开采的，２５％采自光卤石和盐类矿床

（ＳｈａｏＪｕｅｎｉａｎｅｔａｌ．，２０１０）。国外伟晶岩中Ｒｂ２Ｏ

储量约１７万ｔ，其中津巴布韦１０万ｔ，占５８％；纳米

比亚５万ｔ，占２９％；加拿大１．２万ｔ，占７％。这三

个国家 Ｒｂ２Ｏ储量为１６．２万ｔ，占国外伟晶岩型

Ｒｂ２Ｏ资源的９５％。加拿大是世界上铯沸石矿最丰
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富的国家，曼尼托巴的伯尼克湖坦科矿区，铯沸石

矿储量达３５万ｔ（ＺｈａｎｇＳｈｕａｎｇｈｕａ，１９９８）。

目前我国Ｒｂ２Ｏ储量约为１８．４万ｔ，基础储量

约３１．１万ｔ，查明资源量约１９５．８万ｔ，其中硬岩

型Ｒｂ２Ｏ 约１９０．４万ｔ，占全国 Ｒｂ２Ｏ 资源量的

９７％。卤水型Ｒｂ２Ｏ约５．４万ｔ，占全国资源量的

３％。江西宜春是我国最主要的铷供应地，江西查

明Ｒｂ２Ｏ资源量居全国第一，占比３４％。其次为

新疆，占全国查明铷资源量３３％。广东因河源龙

川天堂铷矿的发现，查明Ｒｂ２Ｏ资源量跃居全国第

三位，占比１５％。其次是湖南（占比９％）、内蒙（占

比３％）、四川（占比２％）、青海（占比２％）、湖北（占

比１％）。河南、广西和陕西也有少量铷资源分布

（图１）。

图１　我国查明铷资源量分布省份
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ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，Ｃｈｉｎａ

１２　铷资源开发利用情况

目前世界铷矿生产和储量没有官方数据来源，

已知纳米比亚和津巴布韦定期进行生产，但没有生

产数据。２０１８年，有８个以开发锂资源为主要目标

的项目处于不同的开发阶段，包括澳大利亚 Ｋｉｎｇ

Ｃｏｌ、加拿大Ｊｕｂｉｌｅｅ湖、纳米比亚Ｓｏｒｉｓ、加拿大温尼

伯河伟晶岩等项目，开采对象是伟晶岩中富锂、钽、

铯和铷等稀有金属的铯沸石和锂辉石（ＵＳＧＳ，

２０１９）。

全球铷产品（包括铷盐和铷金属）的主要消费国

家是美国、日本、德国和俄罗斯。近十年资料显示，

美国国内消费量约为２０００ｋｇ／年，全部依赖进口，其

一直从加拿大马尼托巴湖的伯尼克湖矿区进口铯沸

石，直至２０１５年底该矿山停产。

日本是近几十年来世界上铷生产和应用发展最

快的国家，特别在有机合成催化剂方面发展迅速；美

国则是世界上最早生产和应用铷的国家之一，其应

用主要集中在高科技领域，有８０％应用于开发高新

技术，２０％用于电子器件、特种玻璃、催化剂等传统

领域（李锡铭，１９８９?；ＺｈａｎｇＳｈｕａｎｇｈｕａ，１９９８；Ｓｕｎ

Ｙａｎｅｔａｌ．，２０１３）。

我国的铷资源主要是从锂云母、铁锂云母和光

卤石提取的。新疆是我国最早的铷生产基地，江西

宜春是当下最主要的产地。我国盐湖和卤水中富含

大量的铷资源，母液储量大，但铷浓度不高，通常和

大量化学性质相似的锂、钠、钾、铯共存，给工业上分

离和利用带来困难（ＺｈｅｎｇＸｉｙｕｅｔａｌ．，２００２）。故

如何在经济和环境并重的前提下高效提取铷，成为

了当下的研究热点（ＬｉＨａｉｍｉｎｅｔａｌ．，２００３）。

１３　我国铷资源禀赋特征

铷的地球化学特征具有特殊性，目前尚未发现

独立的铷矿物。我国也尚未发现独立的铷矿床，铷

常与Ｌｉ、Ｂｅ、Ｎｂ、Ｔａ等其他稀有金属矿种共（伴）生

（表１）。许多发生锂、钽、铯等稀有金属矿化的矿床

中，一般都存在铷矿化。在花岗岩型矿床中，江西宜

春４１４、湖南尖峰岭、内蒙赵井沟等花岗岩型矿床，

铷与钽铌锂铯等稀有金属共（伴）生；在四川甲基卡、

河南卢氏２０２（蔡）矿区和新疆可可托海等花岗伟晶

岩型矿床中，铷与锂铍铌钽铯等稀有金属共（伴）生；

在盐湖和地下卤水中，铷与锂、铯、钾等元素共

（伴）生。

与国外资源相比，我国铷资源品位低（图２）、开

发利用难度大。根据铷的赋存状态，硬岩型铷矿可

分为赋存于云母中的云母型铷矿资源和赋存于长石

中的长石型铷矿资源。在我国制定的铷矿工业指标

中，硬岩型铷资源的最低工业品位为０．１％～０．２％

（ＳｈａｏＪｕｅｎｉａｎｅｔａｌ．，２０１０），但该指标主要针对含

锂云母的碱性长石花岗岩类与花岗伟晶岩类矿床，

不适用于铷赋存在长石或其他矿物中的矿床。然

而，我国许多铷矿勘查工作未区别对待铷资源的赋

存状态，一律采用０．１％的工业品位圈定铷资源的

规模和储量，因而报道了大量“数字惊人但事实上难

以被开发利用”的铷矿资源。比如甘肃国宝山铷矿，

铷含量为０．０６％，但主要赋存在长石中（ＳｕｎＹａｎ，

２０１３；ＬａｉＹａｎｇｅｔａｌ．，２０１６），短期内无法被开发利

用。通过与国外典型铷矿对比可知，除湖南道县正

冲铷矿和内蒙古石灰窑铷多金属矿中Ｒｂ２Ｏ含量达

０．５％以上，其余矿床Ｒｂ２Ｏ含量基本都处于０．１％

～０．２％之间，即便属于含锂云母的碱性长石花岗岩

类与花岗伟晶岩类矿床，也只是符合最低工业品位，

综合开发利用难度大。

２３２１
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图２　我国主要铷矿及国外大型铷矿品位对比图
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２　中国铷矿类型

铷没有独立矿床，主要和其他矿产共伴生，国外

的铷矿主要有伟晶岩型矿床（加拿大坦科）、光卤石

钾盐矿床（苏联、德国）、盐湖卤水型矿床（美国大盐

湖、约旦死海等）、油气田水型矿床（美国斯马克维

尔）、矿泉水型矿床（德国、巴西、日本）及海水型矿床

（红海等）六类。早期的铷、铯矿产资源战略分析报

告中，国内铷矿被分为花岗岩型矿床、伟晶岩型矿

床、热液型矿床、盐湖卤水型矿床及油气田水型矿床

五类（李锡铭，１９８９?）。本文将油气田水型矿床和

地下卤水型矿床统一归并为地下卤水型矿床，云英

岩型矿床单独分类，将我国铷矿划分为花岗岩型、花

岗伟晶岩型、云英岩型、岩浆热液型、盐湖型、地下卤

水型六类。铷资源主要集中于为花岗岩型、花岗伟

晶岩型和盐湖型中，只有少量为岩浆热液型、地下卤

水型和云英岩型（图３）。在表２列出的５４个铷矿

床中，超大型铷矿有２６个，大型铷矿１１个，出现了

规模越大的矿产地数量越多的反常现象，这与铷的

工业指标不完善有一定关系（图４）。

我国花岗岩型铷矿多形成在中生代。南岭富铷

地区地壳活动非常强烈，特别在燕山期有广泛的断

裂运动和大规模岩浆活动，造成大面积岩浆岩分布。

南岭以外地区的含矿花岗岩，其控矿构造因地而异。

如在川西、云南，含矿花岗岩沿南北向大断裂侵入。

此外也常见于背斜构造中，受褶皱控制。富铷的花

岗岩出露面积较小，常呈岩株、岩枝、岩脉和岩床等

形式产出，多构成复式岩体。含矿花岗岩多为复式

图３　中国铷矿床类型分布
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图４　中国铷矿床规模分布

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｓｃａｌｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｕｂｉｄｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＣｈｉｎａ

岩体的晚期相，铷含量从早到晚期规律性升高，与挥

发分和ＳｉＯ２含量同步增长。改造型花岗岩中铷的

含量远超过同熔型花岗岩中含量，主要是原始成岩

物质来源不同导致，另外所处的构造环境和经受改

造的程度不同，对铷的含量分布也有很大影响。花

岗岩中含钾矿物是铷的主要富集和载体矿物。铷的

含量在花岗岩中分布比较稳定，从岩体顶部向下逐

３３２１
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表１　中国主要伴生铷矿床一览表

犜犪犫犾犲１　犔犻狊狋狅犳犿犪犼狅狉狉狌犫犻犱犻狌犿犱犲狆狅狊犻狋狊犻狀犆犺犻狀犪

序号 省份 矿床名称 矿种组合 矿床类型 规模 成矿时代 Ｒｂ赋存矿物 资料来源

１ 福建 下柳源铌钽矿点 ＮｂＴａＲｂ 花岗伟晶岩型 小型 燕山期 云母 福建省地质２团７中队，１９７１?

２ 福建 东坑 Ｒｂ 岩浆热液型 大型 燕山
蚀变白云母、

蚀变黑云母
ＹａｎｇＦｅｎ，２０１７

３ 甘肃 国宝山 Ｒｂ 花岗岩型 超大型 海西期
微斜长石（分布率

７１．１３％）、（锂）云母

ＳｕｎＹａｎ，２０１３；ＺｈｏｕＨｕｉｗｕｅｔ

ａｌ．，２０１５；ＬａｉＹａｎｇｅｔａｌ．，２０１６

４ 广东 龙川天堂山 ＲｂＳｎ 云英岩型 超大型 燕山期 云母 ＪｉａＨｏｎｇｘｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１６

５ 广东 贵人峰铷矿 ＭｏＲｂ 岩浆热液型 小型 燕山期 黑云母、绢云母 ＺｈａｎｇＭｉｎ，２０１６

６ 广东
八面山白岌

下钽铌铷矿
ＮｂＴａＲｂ 云英岩型 中型 燕山期 黑云母（铁锂云母）

广东省地质局七二三地质队四

分队，１９７４?

７ 河南
卢氏县２０２

（蔡）矿区
ＮｂＴａＬｉＢｅＲｂ 花岗伟晶岩型 中型 海西期 锂云母

陕 西 省 地 质 局 第 三 地 质

队，１９７０?

８ 湖南 上石 ＢｅＬｉＮｂＴａＲｂ 花岗伟晶岩型 超大型 燕山期 云母
ＸｉａｏＣｈａｏｙａｎｇｅｔａｌ．，２００３；

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇｅｔａｌ．，２０１９

９ 湖南 影珠山 ＮｂＴａＢｅＲｂ 花岗岩型 大型 燕山期 白云母 湖南省地质局４０２队，１９７２?

１０ 湖南 香花岭矿区 ＮｂＴａＬｉＲｂＢｅ 花岗岩型 超大型 燕山期 云母
湖南冶金２３８勘探队，１９７６?；

ＤｕＦａｎｇｑｕａｎｅｔａｌ．，１９９１

１１ 湖南 上堡小头冲矿段 ＮｂＴａＲｂ 花岗岩型 小型 燕山期 云母 湖南省地质局４０８队，１９７０?

１２ 湖南 道县正冲 ＲｂＬｉ 云英岩型 超大型 燕山期 云母
湖南地矿局湘南地质队，１９８４?；

ＷａｎｇＪｉｎｇｂｉｎ，１９９０

１３ 湖南 尖峰岭 ＴａＮｂＲｂ 岩浆热液性 超大型 燕山期
黑鳞云母、

锂（白）云母
ＷｅｎＣｈｕｎｈｕａｅｔａｌ．，２０１７

１４ 湖南 传梓源 ＮｂＴａＢｅＲｂ 花岗伟晶岩型 大型 燕山期 云母 湖北省第５地质队，１９７３?

１５ 江西 黄陂洞 ＲｂＣｓＮｂＴａＬｉ 花岗岩型 中型 燕山期 锂云母、天河石 江西省地质调查院，２０１６

１６ 江西 葛源 ＴａＮｂＲｂ 花岗岩型 超大型 燕山期 云母 江西省地质调查院，２０１６

１７ 江西 姜坑里 ＮｂＴａＬｉＲｂ 花岗岩型 大型 燕山期 云母 江西省地质调查院，２０１６

１８ 江西 海罗岭 ＲｂＬｉＺｒ 花岗岩型 大型 燕山期 云母 江西省地质局９０９大队，１９７７

１９ 江西 ４１４矿区 ＬｉＮｂＴａＲｂ 花岗岩型 超大型 燕山期 锂（白）云母 江西冶金地勘公司７队，１９７３

２０ 江西 上坪 ＷＢｅＲｂＣｓ 岩浆热液型 小型 燕山期 云母 江西省地质调查院，２０１６

２１ 江西 黄沙坪 ＬｉＲｂ 花岗岩型 超大型 燕山期 白云母
江西省地质矿产勘查开发局物

化探大队，２０１４

２２ 内蒙古
乌拉山小东沟６５

号及４２伟晶岩脉
白云母Ｒｂ 花岗伟晶岩型 小型

吕梁期／

古元古代
白云母 内蒙１０５地质队，１９７２

２３ 内蒙古 七一山 ＷＭｏＲｂ 花岗岩型 大型 海西期 云母
甘肃 省 地 矿 局 第 ４ 地 质

队，１９８３

２４ 内蒙古 加布斯 ＴａＮｂＬｉＲｂ 花岗岩型 超大型 燕山期 云母
内蒙古元古资源开发科技服务

有限责任公司，２００５

２５ 内蒙古 石灰窑 ＴａＮｂＲｂ 花岗岩型 超大型 燕山期 云母
Ｓｈｉ Ｈａｏ，２０１５；Ｓｕｎ Ｙａｎ ｅｔ

ａｌ．，２０１５．

２６ 内蒙古 赵井沟 ＴａＮｂＲｂ 花岗岩型 超大型 燕山期 锂云母
ＣｈａｉＨｕａ，ｅｔａｌ．，２０１３；Ｇａｏ

Ｙｕｎｅｔａｌ．，２０１７．

２７ 青海 大坂山 长石ＮｂＴａＲｂ 花岗伟晶岩型 中型 加里东期 云母
青海省核工业地质局，２００４ ；

ＸｕＸｉｎｗｅｎ，２００９

２８ 青海 石乃亥 ＮｂＴａＲｂ 花岗伟晶岩型 大型 印支期 云母
青海省核工业地质局，２００３ ；

ＸｕＸｉｎｗｅｎｅｔａｌ．，２００９

２９ 四川 金川 ＬｉＢｅＣｓＲｂ 花岗伟晶岩型 小型 燕山期 云母
四 川 省 地 质 局 阿 坝 地 质

队，１９６１

３０ 四川 红杉林天河山 Ｒｂ 花岗伟晶岩型 大型 燕山期 云母
四川 省 地 质 局 四 Ｏ 二 地 质

队 ；ＬｉｕＹｕｈｏｎｇｅｔａｌ．，２０１３

３１ 四川 六巴赫德 ＬｉＮｂＴａＢｅＲｂ 岩浆热液型 超大型 燕山期 云母 四川省２０１２年储量评审意见

３２ 四川

甲基卡矿区东矿段

（Ｎｏ１３４、１５４、

１５１、１５５）

ＬｉＢｅＮｂ

ＴａＲｂＣｓ
花岗伟晶岩型 超大型 燕山期 云母

四川省地质局４０４队，１９７３（ ；

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇｅｔａｌ．，２００５．

４３２１
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续表１

序号 省份 矿床名称 矿种组合 矿床类型 规模 成矿时代 Ｒｂ赋存矿物 资料来源

３３ 四川 长征穹隆亚中 ＲｂＢｅ 花岗伟晶岩型 大型 燕山期 云母
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｏｈｕ．ｃｏｍ／ａ／

２１３１５２１１０＿９９９５８４９１

３４ 西藏 纳定 ＲｂＢｅ海蓝宝 花岗伟晶岩型 超大型
喜马

拉雅期
白云母

西藏自治区地质矿产勘查开发

局第六地质大队，２００９ ；Ｌｉ

Ｇｕａｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１７；Ｗａｎｇ

Ｒｕｃｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１７

３５ 新疆 阿拉山乌赛依 ＢｅＲｂ 花岗伟晶岩型 小型 海西期 云母

新疆地质局阿 勒 泰 地 质 队，

１９６２ ；ＺｈａｎｇＹｏｎｇｍｅｉｅｔａｌ．，

２０１１．

３６ 新疆 波孜果尔
ＮｂＴａＲｂＺｒ

ＵＲｅｅ
花岗岩型 中型 海西期 云母

中国地质科学院矿产资源研究

所，２０１１

３７ 新疆 方正 Ｒｂ 花岗岩型 超大型 燕山期 云母、天河石
新疆地质矿产勘查开发局第六

地质大队，２０１５

３８ 云南 新歧
ＷＳｎＮｂＴａ

ＬｉＲｂＣｓＳｃ
花岗岩型 超大型

喜马

拉雅期
云母、钾长石 ＳｈｅｎＧａｎｆｕ，２００２

３９ 新疆 可可托海 ＢｅＬｉＮｂＴａＣｓＲｂ 花岗伟晶岩型 超大型 海西燕山 云母 ＺｏｕＴｉａｎｒｅｎｅｔａｌ．，２００６

４０ 新疆 大红柳滩 ＬｉＲｂＢｅ 花岗伟晶岩型 — 燕山期 云母 ＺｏｕＴｉａｎｒｅｎｅｔａｌ．，２００６

４１ 湖北 潜江凹陷油田卤水 ＫＬｉＲｂＣｓＢｒＩＢ 地下卤水型 超大型 — — ＷａｎｇＣｈｕｎｌｉａｎｅｔａｌ．，２０１８

４２ 青海 别勒滩 Ｒｂ 盐湖型 超大型 第四纪 —
青海稀有稀散为主三稀资源综

合研究与重点评价成果报告

４３ 青海 察尔汗 Ｒｂ 盐湖型 超大型 第四纪 —
青海稀有稀散为主三稀资源综

合研究与重点评价成果报告

４４ 青海 西台吉乃尔盐湖 ＬｉＲｂＣｓ 盐湖型 超大型 第四纪 —
青海稀有稀散为主三稀资源综

合研究与重点评价成果报告

４５ 青海 东台吉乃尔盐湖 ＬｉＲｂＣｓＳｒ 盐湖型 超大型 第四纪 —
青海稀有稀散为主三稀资源综

合研究与重点评价成果报告

４６ 青海 一里坪 ＬｉＲｂＣｓＳｒ 盐湖型 超大型 第四纪 —
青海稀有稀散为主三稀资源综

合研究与重点评价成果报告

４７ 青海 昆特依盐湖 ＬｉＲｂＺｒＳｒ 盐湖型 超大型 第四纪 —
青海稀有稀散为主三稀资源综

合研究与重点评价成果报告

４８ 青海 东达布逊湖 ＬｉＲｂＳｒ 盐湖型 超大型 第四纪 —
青海稀有稀散为主三稀资源综

合研究与重点评价成果报告

４９ 四川 威远 ＲｂＣｓ 地下卤水型 中型 震旦纪 — 李锡铭，１９８９?

５０ 重庆 邓井关 ＲｂＣｓ 地下卤水型 中型 — — 李锡铭，１９８９?

５１ 四川 平落坝 ＢＫＮａＢｒＲｂＬｉ 地下卤水型 — — — 李锡铭，１９８９?；ＬｕＺｈｉ，２０１１

５２ 西藏 扎布耶 ＬｉＲｂＣｓ 盐湖型 大型 第四纪 — ＬｉｎＹｅ，１９９６

５３ 西藏 多格错仁 ＬｉＲｂＣｓＫ 盐湖型 超大型 第四纪 — 郑绵平等，２００３

５４ 西藏 结则茶卡 ＬｉＲｂＣｓＫ 盐湖型 大型 第四纪 — 郑绵平等，２００３

注：表中Ｒｂ的查明资源量数据引自国家地质资料数据中心全国馆数字地质资料馆（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｎｇａｃ．ｏｒｇ．ｃｎ／）、期刊文章和报纸摘要等；—

表示未获得数据；铷矿床规模：小型＜５００ｔ；５００ｔ≤中型＜２０００ｔ；大型≥２０００ｔ。

渐降低。铷的分布和钾密切相关，钾含量增加，铷的

含量也随之增加。铷置换黑云母中的钾比长石容

易，因此黑云母常为花岗岩中铷的富集矿物（Ｒａｒｅ

ＭｅｔａｌＧｒｏｕｐ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｓ，

１９７５；ＬｉｕＹｉｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，１９８４）。

我国富铷花岗伟晶岩分布广泛，构成许多大的

伟晶岩区，如康滇及新疆阿尔泰地区。与成矿花岗

岩有关的伟晶岩多见于花岗岩体的外接触带附近，

多偏离背斜轴部中心而聚集在背斜的翼部或倾没部

分。伟晶岩中交代作用与稀有金属成矿关系最为密

切，交代作用愈发育，稀有金属矿化的可能性愈大。

从早到晚、从伟晶岩的边缘到内部表现为白云母化、

钠长石化和锂云母化。锂云母化和钠长石化同时大

量发育的伟晶岩，常伴随锂、铍、铌、钽、铷、铯的综合

型稀有金属矿化。构造稳定条件下形成的伟晶岩岩

脉，呈带性好，稀有元素比较集中，脉体中矿物个体

较大。伟晶岩的产状对铷富集也有一定影响。直立

产出的伟晶岩脉，铷等稀有元素常在脉的上部或顶

部富集，缓倾斜脉体重，铷等稀有金属矿物多富集在

脉体的上盘一边（ＲａｒｅＭｅｔａｌＧｒｏｕｐ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌｓ，１９７５）。铷在伟晶岩中分散

率较高，全部分散在含钾矿物中，如钾长石（含铷
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０．０１％～２．８８％）、白云母（含铷０．０１４％～１．６％）、

锂云母（含铷０．２％～４．５％）等，不同矿物中铷的含

量经常由早期至晚期逐渐升高。铷在不同类型伟晶

岩中的含量不同，一般由早期弱分异伟晶岩到晚期

全分异伟晶岩，铷的含量不断升高，可达０．１％～

０．７％。但在晚期钠长石锂辉石伟晶岩中，铷的含

量会相对下降到０．１２％～０．１％，这是因为晚期伟

晶岩中主要含Ｎａ和Ｌｉ，Ｋ的含量相对下降，铷的类

质同像能力受到影响（ＬｉｕＹｉｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，１９８４）。

在花岗岩体的前锋、顶部或沿岩体内断裂发育

程度不同的云英岩化，在云英岩化过程中有锂、铷、

铯的富集和锡石、黑钨矿等形成，从而形成云英岩型

铷矿。矿体分布与云英岩体一致，形态呈似层状、厚

板状、不规则筒状产出，矿体厚度大。该类型矿床是

湘南及广东地区铷矿的重要类型。铷广泛参与岩浆

期后气成热液作用，花岗岩经气成热液交代作用，

特别是经受云英岩化作用后，铷产生转移或重新分

配及富集，含量大大增加。对云英岩化作用来说，在

酸性淋滤阶段白云母化或石英云英岩化花岗岩中，

铷含量下降，淋滤阶段带出的铷在云英岩化后期的

沉淀阶段富集于云母云英岩中，致使铷含量明显增

高。云英岩中铷主要集中在铁锂云母和锂云母等矿

物中。

岩浆热液型铷矿是来自深部的岩浆热液在一定

物理化学条件下，在有利的构造和岩石中充填、交代

及沉积形成的矿床。矿体常产生于岩体内外接触带

或与超浅成侵入岩或次火山有关。由于成矿时温度

较高，矿液中富含挥发分，因而在近矿围岩和岩体内

都发生强烈的蚀变，最重要的蚀变种类是云英岩化、

钠长石化、钾长石化、电气石化、黄玉化等，半碱性系

列花岗岩被交代而成的钠长岩容易形成 Ｌｉ、Ｒｂ、

Ｔａ、Ｎｂ矿产。该类型典型矿床为湖北的尖峰岭稀

有金属矿及四川的六巴赫德矿床。温度较低的典型

热液作用对铷地球化学无特殊意义，因为铷不表现

亲硫性，因此在热液有关的金属硫化物矿床中铷的

含量低或缺失（ＬｉｕＹｉｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，１９８４）。

盐湖型铷矿床主要分布在青海和西藏，具体可

分为碳酸盐型、硫酸盐型和卤化物型３种。盐湖卤

水中铷储量大，但含量低（平均含量１０．８ｍｇ／Ｌ），且

卤水中存在的铷、铯常与钾、钠、锂、钙、镁等元素共

生，这些元素物理、化学性质与铷、铯十分接近，给分

离提取带来很大困难，合理利用盐湖中的铷资源成

为目前我国盐湖界的研究热点（ＹａｎＭｉｎｇｅｔａｌ．，

２００６）。我国柴达木盆地盐湖卤水中铷的含量达

０．５７～３０ｍｇ／Ｌ，在卤水中主要呈离子状态存在，在

沉积物中多呈氯化物存在于其他盐类沉积物中。

本文讨论的地下卤水型铷矿是指赋存于地下深

部、与油、气、岩盐矿床产出有关的铷高矿化度地下

水。形成深层卤水首先需要足够的储存空间和有利

的生产环境。我国四川盆地、江汉盆地、赣州盆地等

几个大型构造盆地均为深层卤水主要储集区和埋藏

地，盆地中的广厚的沉积层及良好的封闭性为深层

卤水的形成创造了良好的条件。海源、陆源和深源

是目前公认的三种盐类物质来源（ＬｉＣｉｊｕｎｅｔａｌ．，

１９９２）。铷在卤水中主要呈离子状态存在。

表２　我国主要铷矿成因类型

犜犪犫犾犲２　犕犪犻狀犵犲狀犲狋犻犮狋狔狆犲狊狅犳狉狌犫犻犱犻狌犿狅狉犲犻狀犆犺犻狀犪

矿床类型

类型 具体类型
矿床实例

花岗岩型 江西宜春４１４、内蒙石灰窑

花岗伟晶岩型 新疆可可托海、四川甲基卡

云英岩型 湖南道县正冲、广东龙川天堂山

岩浆热

液型

石英脉型 江西于都上坪钨矿床

接触交代型 四川康定县六巴赫德矿床

盐湖型

碳酸盐型 西藏扎布耶盐湖

硫酸盐型 东台吉乃尔湖、西台吉乃尔湖、一里坪

氯化物型 青海察尔汗盐湖

地下卤水型 湖北潜江凹陷油田卤水、四川威远、重庆邓井关

３　中国铷矿时空分布规律

３１　中国铷矿的主要成矿时代

我国硬岩型铷矿成矿作用发生的时间跨度大，

从古元古代到新生代均有发育（图５），但以中生代

为主，燕山期最为发育，７３％的矿床形成于燕山期。

８０％的超大型、大型矿床与燕山期岩浆构造活动有

关。其次是海西期和喜马拉雅期。古元古代、加里

东期和印支期各有一个铷矿。古元古代的铷矿为内

蒙乌拉山小东沟伟晶岩型铷矿，矿床规模为小型。

加里东期矿床为青海大坂山伟晶岩型钽铌铷矿床，

矿床规模为中型。甘肃国宝山大型铷矿、内蒙古七

一山大型铷矿、新疆阿拉山乌塞伊铍中型铷矿、河

南卢氏２０２（蔡）矿区中型铷矿和新疆波孜果尔铌钽

铷中型铷矿属海西期成矿。

华南地区花岗岩中，铷在加里东期以前的老时

代花岗岩中分布比较均匀，在加里东晚期以后趋向

增加，随花岗岩时代变新，铷含量趋向增高，在燕山

早期达到高峰（ＬｉｕＹｉｎｇｊｕｎｅｔａｌ．，１９８４）。我国著

名的超大型铷矿，如湖南道县湘源、江西４１４、川西

甲基卡、内蒙石灰窑、广东龙川天堂山等铷矿均形成
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图５　中国主要硬岩型铷矿成矿时期分布直方图

（数据据表１）

Ｆｉｇ．５　Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｏｆｒｏｃｋｒｕｂｉｄｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｇｅ

ｉｎＣｈｉｎａ（ｄａｔａｆｒｏｍｔａｂｌｅ１）

于燕山期。也有矿床结晶始于海西期，但由于结晶

时间较长，在封闭环境中经过缓慢结晶，一直延续到

燕山期的可可托海花岗伟晶岩矿床（ＺｏｕＴｉａｎｒｅｎｅｔ

ａｌ．，２００６）。云南新岐钨锡铌钽铷多金属矿床和西

藏纳定铷铍海蓝宝矿床均为喜马拉雅期形成的超大

型铷矿。

分布于青藏高原的盐湖型铷资源分布时代多为

第四纪。深层卤水由老到新主要分布于震旦纪（四

川威远）、寒武纪（四川泸州、湖北竹溪）、奥陶纪（四

川彭水）、石炭纪（四川邻水）、二叠纪（四川自贡、开

县）、三叠纪（四川、湖北、黔北、新疆）、侏罗纪（四川、

湖北、云南、甘肃、青海、西藏）、白垩纪（四川眉山、湖

北、河南、云南）和第三纪（新疆、云南、山东、湖北、西

藏），其中三叠纪是我国最主要的深层卤水分布时

期。不同时代干燥炎热的气候为深层卤水的生成创

造了条件（ＬｉＣｉｊｕｎｅｔａｌ．，１９９２）。

３２　中国铷矿的空间分布规律

我国铷资源具有分布范围广，但相对集中的特

征（图６）。硬岩型铷矿资源几乎涵盖了我国主要的

褶皱造山系，包括阿尔泰造山带、天山造山带、昆仑

山造山带、松潘甘孜造山带、秦岭造山带、华北北缘

褶皱系、华南褶皱造山系等地区。根据中国铷矿的

分布特征，本文在全国Ⅲ级成矿带（ＸｕＺｈｉｇａｎｇ，ｅｔ

ａｌ．，２００８）的基础上，将铷聚集程度比较高、又具有

特定成矿背景的区域划分为１５个铷成矿带（表３、

图６）。

华南褶皱系岩浆活动频繁，特别是燕山期岩浆

活动和稀有金属成矿关系极为密切，是我国最重要

的稀有金属基地之一。该区包含了江南隆起东段

（Ⅲ１）、武功山北武夷山（Ⅲ２）、南岭中段（Ⅲ３）及

浙中武夷山（Ⅲ４）４个Ⅲ级铷成矿带，涵盖了江西

宜春４１４、湖南尖峰岭、正冲、香花岭、广东龙川天堂

山等铷多金属矿床。大多数富铷矿床，特别是大型

矿床，与岩浆活动中晚期热液蚀变体或伟晶岩脉关

系密切，形成岩体型花岗岩型铷矿或脉状花岗伟晶

岩型铷矿。

康滇Ⅲ级铷成矿带位于松潘甘孜褶皱系和三

江褶皱系，以印支、燕山期岩浆活动为主，是我国著

名的锂铍铌钽铷成矿带。存在两类铷矿，其一是伟

晶岩型，产有甲基卡、李家沟、可尔因和金川等多个

富铷的超大型锂多金属矿，川西伟晶岩带中多个矿

床均富含铷（Ｌｉｊｉａｎｋａｎｇｅｔａｌ．，２００７）；其二是四川

盆地内富含铷的地下卤水。四川盆地深层卤水往往

发现于石油天然气勘探开发之中，常与油气共存于

同一地质体内，形成气水同产现象。盆地气田水除

ＮａＣｌ浓度较高外，普遍不同程度富含Ｂｒ、Ｉ、Ｋ、Ｂ、

Ｌｉ、Ｒｂ、Ｃｓ等多种元素，含量均能达到或超过开采利

用品位，构成优质液态矿产资源。川西北气田卤水

中Ｒｂ＋平均含量为３７．５ｍｇ／Ｌ，川东北气田卤水中

Ｒｂ＋含量为３２．２ｍｇ／Ｌ，均高出综合利用工业品位

（１０ｍｇ／Ｌ）３倍（ＬｉｎＹａｏｔｉｎｇｅｔａｌ．，１９９９）。目前卤

水中以提取Ｋ、Ｂｒ等资源为主，Ｌｉ、Ｒｂ等提取因为

分离难度大，基本处在在实验阶段。以平落坝构造

为例，卤水中铷的浓度为３２．５５ｍｇ／Ｌ，卢智等通过

开展一系列Ｒｂ提取实验，在安全和环境友好的前

提下，萃取法可提取ＲｂＣｌ纯度为９９．２％的富集液，

Ｒｂ的萃取率达９４％，该实验成果对高钾卤水中铷

提取技术的工艺放大和工业生产起到了重要的参考

指导作用（ＬｕＺｈｉ，２０１１）。

新疆阿尔泰铷成矿区位于阿尔泰陆缘活动带，

成矿类型以花岗伟晶岩型为主，１０余万条伟晶岩脉

成群、成带绵延４００多千米，构成举世闻名的阿尔泰

稀有金属成矿带。可可托海矿床 Ｒｂ２Ｏ 储量达

１２６４２．１ｔ，属于超大型铷矿床。３号脉中白云母平

均含Ｒｂ２Ｏ０．４９５３％，包含了全脉铷总量的２２．８３％，

是主要工业矿物（ＺｏｕＴｉａｎｒｅｎｅｔａｌ．，２００６）。

在华北陆块北缘铷成矿带，近年来在内蒙中部

赵井沟铌钽矿、石灰窑铷矿以及加布斯、乌拉山矿床

等地投入了不少的勘查工作量，取得了显著的新进

展。该区已知铷多金属矿均为花岗岩型矿床，同时

伴有一定规模的花岗伟晶岩型铷矿，具有较大的找

矿和开发利用前景。

塔里木板块北缘铷成矿带位于塔里木北缘陆缘

活动带内的哈尔克早古生代沟弧带中，主要控矿构

造为活动陆缘深断裂带（ＺｏｕＴｉａｎｒｅｎｅｔａｌ．，２００６）。

波孜果尔碱性花岗岩型稀土铌钽锆铷矿床呈
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图６　我国主要铷矿分布及铷成矿带划分图（图中矿床编号同表１）

Ｆｉｇ．６　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｕｂｉｄｉｕｍｏｒｅａｎｄｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｒｕｂｉｄｉｕｍｆｏｒｍｉｎｇｂｅｌｔｓｉｎＣｈｉｎａ

（ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅｓａｍｅａｓｉｎｔａｂｌｅ１）

１ｋｍ２ 圆形小岩株出露，ＲＥＥＮｂＴａＺｒＲｂ在岩株

出露各部位均一矿化，在霓石花岗岩顶部内接触带

的霓石似伟晶岩和霓石钠长花岗岩及外接触带（大

理岩）内的霓石钠长花岗岩脉中，ＲＥＥ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｚｒ

形成特富矿体，显示矿化富集与富含Ｆ和 Ｎａ的碱

性岩浆分异作用紧密联系。Ｎｂ、Ｔａ、Ｚｒ资源量均达

到大型规模，ＲＥＥ达中型规模且主要为重稀土，Ｒｂ

达 超 大 型 规 模 （Ｚｏｕ Ｔｉａｎｒｅｎｅｔａｌ．，２００６；Ｘｕ

Ｈａｉｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１０）。

甘蒙北山南部铷成矿带位于哈萨克斯坦准噶

尔板块和塔里木板块的板块缝合线上，断裂构造极

为发育，区域上岩浆岩活动强烈，岩石类型齐全，其

中以中酸性侵入体为主。花岗岩类的形成时代总体

可分为前寒武纪、加里东期、海西期、印支期和燕山

期，其中海西期花岗岩分布面积在７０％以上，区内

东七一山和国宝山均为海西期花岗岩型铷矿（Ｙａｎｇ

Ｙｕｅｑｉｎｇｅｔａｌ．，２０１３；ＺｈｏｕＨｕｉｗｕｅｔａｌ．，２０１５）。

东七一山岩体中铷、锂、铌、钽共同富集成工业矿体，

铷矿化均匀，Ｒｂ２Ｏ 平均含量为０．１％～０．１３％，

Ｌｉ２Ｏ平均含量为０．０９５～０．１４％，Ｎｂ２Ｏ５＋Ｔａ２Ｏ５

平均含量为０．０１２８％～０．０１６５％，可综合回收利用

（ＺｈｏｕＭｏｑｉｎｇｅｔａｌ．，１９８１）。国宝山铷矿Ｒｂ２Ｏ含

量０．１００７～０．２０２８％，平均为０．１３３８％，铷品位仅

仅达到了最低工业品位 （Ｓｕｎ Ｙａｎ，２０１３）。但

７１．１３％的铷以类质同象方式赋存于微斜长石中

（ＬａｉＹａｎｇｅｔａｌ．，２０１６），且未发现有达到工业品位

的Ｎｂ、Ｔａ、Ｌｉ矿化，开发利用难度大。

西昆仑喀喇昆仑铷成矿带介于塔里木板块与

羌塘板块两大板块之间 （ＪｉａｎｇＣｈｕｎｆａｅｔａｌ．，

１９９２）。区内已知矿床类型，多属稀有金属伟晶岩

型。如中国地质调查局网站２０１８年报道的大红柳

滩大型伟晶岩型锂矿。该区工作程度相对较低，如

加强工作，将有望成为新的重要的锂铍铷等稀有金

属资源基地。

南祁连柴达木北缘铷成矿带的代表性矿床是

大坂山长石铷多金属矿和石乃亥铌钽铷稀有金属

矿床。大坂山矿床处于南祁连南部弧后前陆盆地，

断裂构造发育，为加里东期大型花岗伟晶岩型矿床。

石乃亥中型花岗伟晶岩型铷矿床地处青海南山晚古

生代—早中生代裂陷槽内，区内构造发育，印支期岩
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浆活动强烈，且与矿化密切相关（ＸｕＸｉｎｗｅｎｅｔａｌ．，

２００９）。

北喜马拉雅铷成矿区是近年热门的成矿区，区

内错那洞超大型铍锡钨多金属矿床以Ｂｅ为主，共

生Ｓｎ、Ｗ，伴生Ｌｉ、Ｒｂ等有益组分。２００９年西藏自

治区地质矿产勘查开发局第六地质大队提交的纳定

超大型花岗伟晶岩ＲｂＢｅ海蓝宝矿床，根据坐标位

置，判断纳定铷矿位于错那洞穹隆南部的藏南喜马

拉雅淡色花岗岩内（ＬｉＧｕａｎｇｍｉｎｇｅｔａｌ．，２０１７）。

ＷａｎｇＲｕｃｈｅｎｇｅｔａｌ． （２０１７）在喜马拉雅淡色花岗

岩区调查了１５个淡色花岗岩体，１２个岩体中发现

了稀有金属矿物，加之近年的找矿突破，显示该铷成

矿带具有良好的稀有金属成矿潜力。

新生代形成的百花脑碱长花岗岩含Ｓｎ、Ｗ等有

色金属，但也是潜在的超大型Ｒｂ、Ｃｓ、Ｙ、Ｓｃ和石英、

钠长石矿床（ＳｈｅｎＧａｎｆｕｅｔａｌ．，２００２）。伴随着

２０１７年对小龙河锡稀土多金属矿田新认知（Ｌｉ

Ｊｉａｎｚｈｏｎｇｅｔａｌ．，２０１７）和２０１８年大松坡地区铌钽

矿的发现，腾冲梁河铷成矿带也逐渐被人们所认

知。在我国南方，稀有金属花岗岩风化壳异常发育，

经过风化后，质地疏松，利于采选，潜在经济价值

巨大。

表３　中国成铷带划分表

犜犪犫犾犲３　犚狌犫犻犱犻狌犿犳狅狉犿犻狀犵犫犲犾狋狊犻狀犆犺犻狀犪

成铷带（Ⅲ级）

编号 名称
典型矿产地 对应全国Ⅲ级区带

Ｒｂ１ 江南隆起东段 湖南上石、湖南传梓源、江西黄陂洞 Ⅲ７０

Ｒｂ２ 武功山北武夷山 江西４１４、广东八面山白岌下钽铌铷矿 Ⅲ７１

Ｒｂ３ 南岭中段 湖南香花岭、湖南道县正冲、湖南尖峰岭 Ⅲ８３

Ｒｂ４ 浙中武夷山 广东龙川、江西姜坑里、江西上坪 Ⅲ８１、Ⅲ８２

Ｒｂ５ 康滇 四川金川、四川李家沟、四川甲基卡 Ⅲ３０、Ⅲ３１

Ｒｂ６ 华北陆块北缘 内蒙古石灰窑、内蒙古赵井沟、内蒙古加布斯、内蒙古乌拉山 Ⅲ４９、Ⅲ５０、Ⅲ５８

Ｒｂ７ 阿尔泰 新疆阿拉山乌赛依、新疆方正 Ⅲ１、Ⅲ２

Ｒｂ８ 塔里木板块北缘（哈尔克山） 新疆波孜果尔 Ⅲ１２

Ｒｂ９ 甘蒙北山南部 内蒙七一山、甘肃国宝山 Ⅲ１４

Ｒｂ１０ 西昆仑喀喇昆仑 新疆大红柳滩、新疆白龙山 Ⅲ２７

Ｒｂ１１ 南祁连柴达木北缘 青海大坂山、青海石乃亥 Ⅲ２３、Ⅲ２４

Ｒｂ１２ 北喜马拉雅 西藏纳定 Ⅲ４５

Ｒｂ１３ 腾冲梁河 云南百花脑 Ⅲ２５

Ｒｂ１４ 柴达木盆地 青海察尔汗、青海别勒滩 Ⅲ２５

Ｒｂ１５ 羌塘狮泉河申扎 西藏扎布耶 Ⅲ３５、Ⅲ３７、Ⅲ４１

　　青藏高原新生代构造盆地中分布了富铷的第四

纪盐湖。碳酸盐型盐湖以西藏扎布耶盐湖为代表，

硫酸盐盐湖以西台吉尔湖、东台吉尔湖和一里坪等

为代表，氯化物型盐湖以察尔汗盐湖为代表；地下卤

水主要分布在四川盆地三叠系、柴达木盆地新生代

地层和潜江坳陷第三系。

４　找矿新发现及今后找矿方向

４１　找矿新发现

自２０１０年《国务院关于加快培育和发展战略性

新兴产业的决定》发布以来，稀有稀土稀散矿产及其

开发利用受到广泛重视。铷作为重要的稀有金属之

一，近年来在找矿和应用方面更是有不少的新发现

和新突破，其中找矿影响力较大的有内蒙古石灰窑、

内蒙古赵井沟、甘肃国宝山、广东龙川等矿床，开发

利用方面影响较大的是广州设立“铷谷”。

赵井沟矿区矿化岩体的蚀变作用十分发育，主

要有钠长石化、天河石化和云英岩化。钠长石化和

天河石化促使Ｒｂ置换 Ｋ，而云英岩化对云母中铷

的富集起到了决定性作用。矿区Ｒｂ２Ｏ含量变化于

０．１３％～０．５３％，平均值为０．２１％，超过含锂云母

的碱性长石花岗岩类与花岗伟晶岩类矿床中铷的最

低工业品位。同时该矿区强烈的钠长石化作用使

Ｎｂ、Ｔａ以富集，形成了铌铁（锰）矿钽铁（锰）系列

矿物，具有较大的综合利用价值。

石灰窑矿区富含铷的岩体具有强烈的钠长石化

和云英岩化蚀变，且蚀变越强烈，铷含量越高，Ｒｂ２Ｏ

含量变化于０．１７％～０．９３％，平均０．５５％，远高于

Ｒｂ２Ｏ的最低工业品位（０．１％～０．２％），部分地段

白云母中锂的含量也达到工业开采的要求，具有较

高的利用价值，可单独圈出矿体。

甘肃国宝山铷矿具有较强的天河石化和钠长石

化蚀变，绿鳞云母中铷的含量虽较高，但该区铷主要

赋存在微斜长石中，难以提取，其工业价值有待进一
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步确定。笔者曾采集了最近媒体广泛报道的独立铷

矿———广东省河源市天堂山铷矿的英安质晶屑岩屑

凝灰岩、云英岩（黑鳞云母）、云英岩、云英化花岗岩、

高硅钠长石花岗岩及中粒黑云母花岗岩样品，化学

分析结果显示Ｒｂ２Ｏ的含量分别为０．０４％、０．１％、

０．０８％、０．１１％、０．０４％及０．１５％，以中粒黑云母花

岗岩铷含量最高。

４２　今后找矿方向

我国铷资源多与锂铍铌钽等其他稀有金属共伴

生，因此，铷的找矿方向与锂铌钽等找矿方向基本一

致。今后铷的找矿方向应集中在华南、新疆阿尔泰

天山昆仑山、川西松潘造山带等重点区域。华南

地区以江西宜春４１４、湖南道县正冲的岩体型铷矿，

上石、传梓源的花岗伟晶岩型铷矿为代表，在找矿中

不仅要要重视上述两种类型铷矿，还要重视风化壳

中铷资源的综合评价。赣南７００多件风化壳型稀土

矿样品的化学分析测试结果显示，不少矿区样品的

铷含量已达到边界品位，除龙南县足洞重稀土矿区

铷含量普遍较高外，在大田尾砂中有２个样品的含

量超过０．１％，已达到工业品位的下限。风化壳型

铷资源易采、品位高，不可小觑。

阿尔泰—天山—昆仑山地区则应该加强对伟晶

岩脉的排查摸底工作，寻找类似于可可托海、波孜果

尔等富铷的花岗伟晶岩型的锂矿。川西—松潘地区

的花岗伟晶岩型矿床的找矿工作近年来取得较大进

展。在甲基卡矿区外围、石渠县扎乌龙地区、九龙岩

体外围的稀有金属找矿工作中都有新的突破，尤其

锂的储量得到较大增长。而这些伟晶岩锂矿床中极

易伴生铷资源，应注意综合调查评价。

另外，应加强尾矿中铷资源的回收利用，并适当

保护细晶岩等暂时不能被开发的资源。宜春钽铌矿

是特大型的钽铌锂铷矿资源产地，该矿山建有两个

尾矿库，至２００９年两尾矿库尾矿总量６９４万ｔ，平均

品 位 按 Ｌｉ２Ｏ ０．９８％、Ｒｂ２Ｏ ０．４０５８％、Ｃｓ２Ｏ

０．０７１６％估算，尾矿库中蕴藏着 Ｌｉ２Ｏ６．８万ｔ、

Ｒｂ２Ｏ２．８２万ｔ、Ｃｓ２Ｏ０．４９７万ｔ的资源储量，相当

于１个中型锂矿、１个超大型铷矿和１个大型铯矿

的复合稀有多金属矿床（徐平等，２０１８），在回收利用

锂的同时，也应加强铷、铯资源的回收利用。广西栗

木矿山的尾砂中铷含量可高达０．３７％，云母为矿石

中铷的富集矿物，是铷回收的目标矿物，且能很好的

富集回收（ＳｈａｎＺｈｉｑｉａｎｇ，２０１３）。我国一些早期发

现的铷矿资源能置于闲置或作为陶瓷原料被开发的

状态。江西宜丰同安稀有金属矿床是江西特有的细

晶岩型稀有金属矿床新类型，规模特大中，锂、铯、

铷、铍、钽、铌的含量均达到工业品位要求，自７０年

代起被发现后，一直没有被开发利用。这是因为锂、

铷等提取成本高，作为陶瓷原料出口对当地企业而

言具有更高的经济价值。

５　结论

（１）相对于目前铷的用量和工业指标而言，我国

铷资源相对丰富，以硬岩型铷资源为主，占全国铷资

源储量的９７％。铷资源较丰富的省份有江西、新疆

和广东，分别占全国铷资源储量的３４％、３３％和

１５％。与国外资源相比，我国铷资源品位低、开发利

用难度大。我国制定的铷矿工业指标中，硬岩型铷

资源的最低工业品位为０．１％，但该指标主要针对

云母型铷矿资源。目前我国有些勘查工作采用

０．１％的工业品位圈定铷资源的规模和储量，报道了

大量数字惊人但事实上难以被开发利用的铷矿

资源。

（２）本文根据成因，将铷矿分为花岗岩型、花岗

伟晶岩型、云英岩型、岩浆热液型、盐湖型、地下卤水

型等六类。铷资源主要集中于花岗岩型、花岗伟晶

岩型及盐湖型中，岩浆热液型、地下卤水型和云英岩

型各有少量分布。盐湖和地下卤水中铷提取技术的

产业化一直是制约其资源开发利用的主要瓶颈。

（３）铷成矿作用发生的时间跨度大，从古元古代

到新生代均有发育。总体上铷成矿作用以中生代，

特别是燕山期最为发育，７３％的矿床形成于燕山期。

８０％的超大型、大型矿床与燕山期岩浆构造活动有

关，属燕山期成矿。其次是海西期和喜马拉雅期。

（４）我国铷资源具有分布范围广，但相对集中的

特征。硬岩型铷矿资源几乎分布在我国各主要的褶

皱造山系，包括阿尔泰造山带、天山造山带、昆仑山

造山带、松潘甘孜造山带、秦岭造山带、华北北缘褶

皱系、华南褶皱造山系等地区。根据中国铷矿的分

布特征和构造背景，划分了１５个铷成矿带。我国今

后铷的找矿方向应集中在华南、新疆阿尔泰天山

昆仑山、川西松潘造山带等主要区域。

（５）建议我国矿政部门及时摸清现有铷矿资源

家底、从新兴产业需求侧的角度来分析哪些类型的

铷矿有可能得到现实的开发利用，有针对性地总结

找矿标志、圈定找矿靶区、适度开展钻探验证，并布

署相关的高端利用、综合回收方面的研究工作，适当

保护细晶岩型铷矿等暂时不能被开发的资源。
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注　释

? 李锡铭．１９８９．矿产资源战略分析—铷、铯．地质矿产部全国地质

资料局．

? 福建省地质２团７中队．１９７１．柳源铌钽矿点初查报告．全国地质

资料馆．

? 广东省地质局七二三地质队四分队．１９７４．广东省平远县东石八

面山白岌下钽铌铷矿区普查评价报告．全国地质资料馆．

? 陕西省地质局第３地质队．１９７０．河南省卢氏县２０２（蔡）矿区花岗

伟晶岩型稀有金属矿床工业报告．全国地质资料馆．

? 湖南省地质局４０２队．１９７２．湖南省长沙县影珠山多种稀有金属

矿初步普查报告．全国地质资料馆．

? 湖南冶金２３８勘探队．１９７６．湖南临武香花岭矿区细晶岩型铌钽
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Ｌｉｕ Ｙｕｈｏｎｇ， Ｚｈｏｕ Ｙｏｎｇ， Ｈｕａｎｇ Ｈｕｉ． ２０１３． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆｐｅｇｍａｔｉｔｅｔｙｐｅＬｉ

ＮｂＴａ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔｉｎ Ｘｉａｏｊｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ，Ｓｉｃｈｕａｎ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｅａｒｔｈ，（７）：７２～７３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＬｕＺｈｉ．２０１１．ＳｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＥｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆｒｕｂｉｄｉｕｍｆｒｏｍｄｅｅｐ

ｂｒｉｎｅｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒｅｍａｒｉｎｅｏｆＰｉｎｇｌｕｏｂａ．Ｍａｓｔｅｒ’ｓｔｈｅｓｉｓｏｆ
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

ＣｈｅｎｇｄｕＵｎｉｖｅｒｉｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１～４４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＮｏｒｔｏｎＪＪ．１９７３．Ｌｉｔｈｉｕｍ，ｃｅｓｉｕｍａｎｄｒｕｂｉｄｉｕｍｔｈｅｒａｒｅａｌｋａｌｉ

ｍｅｔａｌｓ．Ｉｎ：ＢｒｏｂｓｔＤ Ａ，Ｐｒａｈ Ｗ Ｐ，ｅｄｓ．ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ

ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｕ．Ｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ，

８２０：３６５～３７８．

ＲａｒｅＭｅｔａｌＧｒｏｕｐ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌｓ．１９７５．Ｔｙｐｅｓ

ｏｆ Ｒａｒｅ Ｍｅｔａｌ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１～１２６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＳｈａｏＪｕｅｎｉａｎ，Ｔａｏ Ｗｅｉｐｉｎｇ．２０１０．ＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｄｕｓｔｒｙ

ＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓＭａｎｕａｌ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，

２４９～２５０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

Ｓｈｅｎ Ｇａｎｆｕ．２００２． ＷｅａｔｈｅｒｉｎｇｃｒｕｓｔｏｆＢａｉｈｕａｎａｏ ｇｒａｎｉｔｅ：ａ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓｕｐｅｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅＲｂ，Ｃｓ，Ｙ，Ｓｃ，ｑｕａｒｔｚａｎｄａｌｂｉｔｅｏｒｅ

ｄｅｐｏｓｉｔ．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＭｉｎｅｒａｌｏｇｙ，ＰｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２１（３）：１８２～１８４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｈｉＨａｏ．２０１５．Ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＳｈｉｈｕｉｙａｏＮｂＴａｄｅｐｏｓｉｔｉｎＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ，

Ｃｈｉｎａ．Ｍａｓｔｅｒ’ｓｔｈｅｓｉｓｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｕｎＹａｎ．２０１３．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｏｆｔｙｐｉｃａｌｒｕｂｉｄｉｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄ

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． ＰｈＤ ｔｈｅｓｉｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｕｎＹａｎ，ＷａｎｇＲｕｉｊｉａｎｇ，ＱｉＦｅｎｇ，ＬｉＪｉａｎｋａｎｇ，ＭｅｉＹａｎｘｉｏｎｇ．

２０１３．ＴｈｅｇｌｏｂａｌＳｔａｔｕｓｏｆｒｕｂｉｄｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄａｎｄ

ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｏｎｉｔｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ．Ｃｈｉｎａ

ＭｉｎｉｎｇＭａｇｚｉｎｅ，２２（９）：１１～１３＋５７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳｕｎＹａｎ，ＷａｎｇＲｕｉｊｉａｎｇ，ＬｉＪｉａｎｋａｎｇ，ＺｈａｏＺｈｉ．２０１５．４０Ａｒ３９Ａｒ

ｄａｔｉｎｇｏｆｔｈｅｍｕｓｃｏｗｉｔｅａｎｄｒｅｇｅｉｏｎａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｓｔｅｃｔｏｆ

Ｓｈｉｈｕｉｙａｏ ｒｕｂｉｄｉｕｍｍｕｌｔｉｍｅｔａｌ ｄｅｐｏｓｉｔ， Ｓｅｌｅｈｏｔ， Ｉｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｌｉａ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，６１（２）：４６３～４６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｕ．Ｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ．２０１９．ＭｉｎｅｒａｌＣｏｍｍｏｄｉｔｙＳｕｍｍａｒｉｅｓ，

ｍｃｓ２０１９ｒｕｂｉｄｉｕｍ．ｈｔｔｐｓ：／／ｍｉｎｅｒａｌｓ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／ｍｉｎｅｒａｌｓ／

ｐｕｂｓ／ｍｃｓ／．

Ｗａｎｇ Ｃｈｕｎｌｉａｎ，Ｈｕａｎｇ Ｈｕａ， Ｗａｎｇ Ｊｉｕｙｉ，Ｘｕ Ｈａｉｍｉｎｇ，Ｙｕ

Ｘｉａｏｃａｎ，ＧａｏＣｈａｏ，ＭｅｎｇＬｉｎｇｙａｎｇ，ＣａｉＰｅｎｇｒｕｉ，ＹａｎＫａｉ，

ＦａｎｇＪｉｎｇｌｉｎｇ．２０１８．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ

ｍｏｄｅｌｏｆ Ｋ ａｎｄ Ｌｉｒｉｃｈ ｂｒｉｎｅｏｒｅｆｉｅｌｄｉｎｔｈｅＪｉａｎｇｌｉｎｇ

ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，９２（８）：１６３０～１６４６ （ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＬｉＪｉａｎｋａｎｇ，Ｆｕ Ｘｉａｏｆａｎｇ．２００５．４０Ａｒ／３９ Ａｒ

ｄａｔｉｎｇｆｏｒｔｈｅＪｉａｊｉｋａｐｅｇｍａｔｉｔｅｔｙｐｅｒａｒｅ ｍｅｔａｌｄｅｐｏｓｉｔｉｎ

ｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎａｎｄｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ，３４（６）：５４１

～５４７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＺｈｅｎｇＭａｎｐｉｎｇ，ＷａｎｇＣｈｅｎｇｈｕｉ，ＧａｏＳｈｕｘｕｅ，

ＳｈａｎｇＰｅｎｇｑｉａｎｇ，ＹａｎｇＸｉａｎｚｈｏｎｇ，ＦａｎＸｉｎｇｔａｏ，ＳｕｎＹａｎ．

２０１９．Ｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄ ｍａｉｎａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｏｎｌａｒｇｅａｎｄｓｈｏｒｔ

ｍｉｎｅｒａｌｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｍｉｎｅｒａｌ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａ Ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ Ｃｈｉａｎ，ｆｏｒ

ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＪｉｎｇｂｉｎ．１９９０． Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆｔｈｅ

Ｚｈｅｎｇｃｈｏｇｎｒａｒｅｍｅｔａｌｇｒｅｉｓｅｎｐｏｒｐｈｙｒｙ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，

３６（６）：５３４～５４０（ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＷａｎｇＲｕｃｈｅｎｇ，ＷｕＦｕｙｕａｎ，ＸｉｅＬｅｉ，ＬｉｕＸｉａｏｃｈｉ，ＷａｎｇＪｉａｍｉｎ，

ＹａｎｇＬｅｉ，ＬａｉＷｅｎ，ＬｉｕＣｈｅｎ．２０１７．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｆ

ｒａｒｅｍｅｔａｌｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＨｉｍａｌａｙａｎｌｅｕｃｏｇｒａｎｉｔｅｂｅｌｔｓ，

ＳｏｕｔｈＴｉｂｅｔ．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉｎａＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，４７（８）：８７１～８８０
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｗｅｎ Ｃｈｕｎｈｕａ，Ｓｈａｏ Ｙｏｎｇｊｕｎ，Ｈｕａｎｇ Ｇｅｆｅｉ，Ｌｕｏ Ｘｉａｏｙａ，Ｌｉ

Ｓｈｅｎｇｍｉａｏ．２０１７．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

Ｊｉａｎｆｅｎｇｌｉｎｇｒａｒｅｍｅｔａｌｇｒａｎｉｔｅｉｎ ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｍｉｎｅｒａｌ

Ｄｅｐｏｓｉｔｓ，３６（４）：８７９～８９２ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉａｏＣｈａｏｙａｎｇ，ＬｉｕＪｉｅｑｉｎｇ．２００３．ＧｅｏｌｏｇｉｃＴｒａｉｔｓｏｆＬｉＢｅＴａＮｂ

ｂｅａｒｉｎｇ ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ Ｓｈａｎｇｓｈｉ，Ｌｉａｎｙｕｎ Ｍｏｕｔａｉｎ ａｎｄｉｔｓ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄ．ＨｕｎａｎＧｅｏｌｏｇｙ，２２（１）：３４～３７（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｉｅＷｅｎａｎ，ＳｈｅｎＺｈｉｊｕｎ，ＸｉｅＬｉｎｇｌｉｎ．１９９６．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｐａｔｔｅｒｎ ｏｆｒａｒｅ ｍｅｔａｌ，ｒａｒｅｅａｒｔｈ ｍｅｔａｌａｎｄ

ｐｒｅｃｉｏｕｓｍｅｔａｌｄｅｐｏｓｉｔ．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，３２（４）：１９～

２５（ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＸｕＨａｉｍｉｎｇ，ＦａｎｇＪｉｎｇｌｉｎｇ，ＷａｎｇＪｕｎ，ＦａｎＬｉ．２０１０．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｉｏｂｉｕｍｔａｎｔａｌｕｍ ｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｉｎＢｏｚｉｇｕｏ，

Ｘｉｎｊｉａｎｇ．Ｍｉｎｅｒａｌ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ，２９（ｓｕｐｐ）：３０９～３１０ （ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

ＸｕＸｉｎｗｅｎ．２００９．Ｔｙｐｅ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｎｉｏｂｉｕｍｔａｎｔａｌｕｍｄｅｐｏｓｉｔｉｎ ＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＷｅｓｔＣｈｉｎａ

ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２１（３）：１４４～１４７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＸｕＺｈｉｇａｎｇ，ＣｈｅｎＹｕｃｈｕａｎ，ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇ，ＣｈｅｎＺｈｅｎｇｈｕｉ，Ｌｉ
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