
 

 

doi: 10.12029/gc20230523002

刘雪，王春连，刘学龙，刘殿鹤，颜开，刘思晗，刘延亭. 2024. 中国锂矿床主要类型特征、分布情况及开发利用现状[J]. 中国地质, 51(3):

811−832.

Liu Xue, Wang Chunlian, Liu Xuelong, Liu Dianhe, Yan Kai, Liu Sihan, Liu Yanting. 2024. Main types, distribution, development and utilization of

lithium deposits in China[J]. Geology in China, 51(3): 811−832(in Chinese with English abstract).

中国锂矿床主要类型特征、分布情况及开发利用现状

刘雪1,2，王春连2，刘学龙1，刘殿鹤2,3，颜开2，刘思晗2,4，刘延亭2,5

（1. 昆明理工大学国土资源工程学院, 云南 昆明 650093；2. 中国地质科学院矿产资源研究所, 自然资源部成矿作用与资源评

价重点实验室, 北京 100037；3. 北京大学地球与空间科学学院, 北京 100871；4. 长江大学 油气资源与勘探技术教育部重点实

验室, 湖北 武汉 430100；5. 东华理工大学地球科学学院, 江西 南昌 330013）

提要：  【 研究目的 】随着科技的进步，近几年来，市场上对绿色能源和矿产资源的需求日益激增，锂作为一种核心战

略关键金属矿产，相关勘探与研究已成为矿产勘查和地质研究的热点。 【 研究方法 】本文基于前人研究，按照统计

分析原则，对国内锂资源主要类型、分布情况与开发利用现状进行梳理和总结。 【 研究结果 】中国锂矿床类型主要

分为硬岩型、卤水型及黏土型。资源分布比较集中，其中硬岩型锂矿主要分布在四川、江西、湖南、新疆等地区，卤

水型锂矿主要分布在青海、西藏和湖北等地区。目前，硬岩型锂矿中的花岗伟晶岩型锂矿因其矿石品位高，开采技

术较成熟而成为国内锂资源供给的重要来源；卤水型锂矿资源量大，但生产周期长；黏土型锂矿发现较晚，研究时间

短，尚未实现规模化利用，但已有锂资源的分布格局和现实需求。 【 结论 】从总体上看，中国锂矿资源存在供需关

系失衡、资源进口依存度高的问题，目前国内外新能源汽车工业、移动能源存储技术以及国家绿色能源产业发展迅

速，对锂矿资源的需求在未来长期内增长势头明显，要想在锂矿这种全球稀缺战略性资源上取得话语权，就有必要

对中国现有的锂矿资源进行重新评估，摸清资源家底，加大对新型锂矿资源的调查研究与勘探开发研究力度。

关　键　词: 锂矿床；卤水型；黏土型；开发潜力；矿产勘查工程

创　新　点: （1）系统梳理了中国锂矿床的分布情况；（2）总结了中国锂矿的资源利用现状，预测了未来锂矿的开发

潜力。
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Abstract: This paper is the result of mineral exploration engineering.
[Objective] With  the  development  of  science  and  technology,  the  market  demand  for  green  energy  mineral  resources  has  been
increasing in recent years, and lithium as a core strategic metal resource, related exploration and research has become a hot spot for
mineral exploration and geological research. [Methods] Based on previous research, this paper compares and summarizes the main
types,  distribution  and  development  and  utilization  of  lithium resources  in  China  according  to  the  principle  of  statistical  analysis.
[Results] Lithium ores in China are mainly classified into hard rock type, brine type and clay type lithium ores. The distribution of
lithium  resources  is  relatively  concentrated,  among  which  hard  rock−type  lithium  ore  is  mainly  distributed  in  Sichuan,  Jiangxi,
Hunan,  Xinjiang  and  other  regions,  and  the  salt  lake  brine−type  lithium ore  is  distributed  in  Qinghai,  Tibet  and  Hubei  and  other
regions. At present, granite pegmatite lithium ore is an important source of domestic lithium supply because of its high ore grade and
easy  mining.  Brine−type  lithium  ore  has  large  resources,  but  the  lithium  extraction  technology  is  relatively  complex;  clay−type
lithium ore was discovered late and has not been exploited on a large scale, but there is a distribution pattern and realistic demand for
lithium resources. [Conclusions] On the whole, there is an imbalance between supply and demand of lithium resources in China and
a high dependence on resource imports. At present, the new energy automobile industry, mobile energy storage technology and the
national  green  energy  industry  are  developing  rapidly  at  home  and  abroad,  and  the  demand  for  lithium  resources  will  grow
significantly in the long term. In order to gain a say in this global scarce strategic resource, it is necessary to re−evaluate the existing
lithium resources in China,  map out  the resource base,  and increase the research and exploration and development of  new lithium
resources.
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Highlights: (1) The distribution of lithium deposits in China is systematically sorted out; (2) The current status of resource utilization
of lithium ores in China is summarized, and the future development potential of lithium ores is predicted.
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1　引　言

锂是自然界最轻的金属元素，具备质地软、比

热大、电离电势和极化系数大等一系列优良特性，

在新能源电池、玻璃、润滑剂、陶瓷、医药、农业、

冶金、电子技术以及核工业等领域都有广泛应用

（王高尚，2001；申军和戴斌联，2009；李建康等，

2014；表 1）。同时锂具有重要的战略价值，尤其近

几年在新能源领域应用范围不断扩大，如电池工

业、特种工程塑料等，因此，锂被誉为“21世纪新能

源”（李建康等，2006a，2014）。目前已发现的锂矿物

超过 150种，其中常见的仅 28种，包括锂磷铝石、

锂云母、透锂长石、锂辉石、铁锂云母、锂皂石、羟

硼硅钠锂石（贾达尔锂硼矿物）等（赵元艺等，2015;
Kudryavtsev, 2016）。这些矿物中最常见的为云母

类矿物锂云母（KLi1.5Al1.5[Si3AlO10]（F, OH）2）和辉石

类矿物锂辉石（LiAl[Si2O6]），这两种是当前固体锂

矿最主要的赋存矿物（邢凯等，2023）。目前，随着新

能源汽车等产业对锂离子的需求量迅速增长，世界

范围内对锂资源的消费量也在以每年更快的速度

增长，尽管中国拥有丰富的锂矿资源（翁梅茂和杨

丹，2018；熊欣等，2019），但主要为硬岩型和高
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Mg/Li比的盐湖卤水型，由于环保要求、生产成本

与开采技术等相关问题，制约了中国锂矿大规模的

开发与利用（王春连等，2020），目前绝大多数工业级

碳酸锂依赖进口（张驰等，2017）。
近年来，锂作为全球重要的新兴关键性矿产之

一，被中国、美国、日本和欧盟等世界各主要经济体

列为战略性或关键矿产，各国愈加重视锂资源安全

供应（邢凯等，2023），锂资源的重要性在世界范围内

不断提高。世界上的锂资源很丰富，但是在分布上

和需求上都比较集中。目前，利用盐湖卤水法提取

锂已成为世界上最主要提锂的技术。然而，由于高

品质的盐湖资源稀缺，盐湖卤水提取锂困难，其核

心技术被世界锂业巨头所垄断，导致了锂业市场的

高度集中（王学评等，2014）。 

2　锂矿床主要类型、中国锂资源分布

情况及典型锂矿床
 

2.1  主要类型

很多学者从不同角度对锂矿床的类型进行了

划分，Bradley et al.（2017）将世界范围内的锂矿床分

为 3种类型：卤水型、硬岩型和黏土型。卤水型进

一步细分为盐湖卤水型和地下卤水型，在全球锂矿

资源占比分别为 58%、6%；硬岩型可细分为花岗伟

晶岩型、花岗岩型，全球总占比为 26%；黏土型占比

较低，约为 10%。李建康等（2014）根据其成因和形

态将锂矿划分为硬岩锂矿和卤水锂矿，将硬岩锂矿

进一步划分为花岗（伟晶）岩型、云英岩型、黏土（沉

积）型和湖相沉积型；卤水锂矿分为大陆盐湖型、地

热卤水型和油田卤水型。吴西顺等（2014）根据锂的

赋存状态和开发特征分为卤水型、伟晶岩型、沉积

岩型等 3类，其中卤水型矿床主要为大陆盐湖卤

水；沉积岩型主要包括黏土型和湖相沉积型。隰弯

弯等（2023）将全球锂矿划分为 6种类型，分别为盐

湖卤水型、伟晶岩型（包括相关的花岗岩型及云英

岩型）、黏土型、锂沸石型、其他卤水型（包含油气

田卤水和地热卤水两种亚类）和离子吸附型。综合

前人研究，本文采取 Bradley的分类方法，将锂矿床

分为硬岩型锂矿、卤水型锂矿、黏土型锂矿 3种类

型。表 2列举了中国超大型、大型锂矿床的时空分

 

表 1  锂资源的应用领域、实例及优缺点（据王秀莲等，2001；何生丽，2001；孙中刚等，2012；杨卉芃等，2019）
Table 1  Applications, examples and advantages and disadvantages of lithium resources (after Wang Xiulian et al., 2001; He

Shengli, 2001; Sun Zhonggang et al., 2012; Yang Huipeng et al., 2019)
应用领域 应用实例 优缺点

新能源

锂电池是非常重要的储能技术，在下游产品中常分为两

类：动力电池和3C电子产品，动力电池应用在电动乘

用车、电动客车以及电动物流车、电动船等，3C电子

产品主要用于小型电子设备，移动通讯设备，便携式电

脑等

锂电池具有高能量密度，质量轻，体积小，使用寿命

长，性能好，无污染等优点。随着新能源的倡导与发

展，锂电池有非常大的市场

新材料

有机金属，是一种具有碳金属键的物质，被用来形成有

机化合物的碳−碳骨架，是有机合成中的重要原料，尤

其在高效合成药物中间体有广泛的应用。在金属有机化

合物中，有机锂的反应活性非常高，因此应用最多

有机锂不稳定，且参加的反应往往是非常迅速的，并

且伴随着强放热过程，在传统的间歇釜反应器中很难

控制

军工航天

航空航天领域中常用的锂材料为铝锂合金，广泛应用于

许多民用飞机和先进的战斗机。此外，锂及其化合物的

燃烧度高、速度快、火焰宽、发热量大，经常被用作火

箭、飞机或潜艇的高能燃料

铝锂合金密度低、疲劳性能好、耐腐蚀，已是现代航

空航天器材设计中最具竞争力的材料之一，拥有广阔

的应用前景

生物医药

锂是人体中的一种微量元素，如果人体缺少了锂，就会

引起痴呆，狂躁，发育不良等症状，在医药方面，锂还

能改善人体的造血功能，增强人体的免疫机能。锂有调

节中枢神经活性的功能，以及镇静、安神、抑制心理障

碍、预防心血管疾病等功效

锂的治疗剂量和毒性剂量之间差距相对较窄，锂浓度

过高可导致中毒，出现严重不良反应和多系统功能障

碍，严重可能致命

民用储能

风光发电站储能、离网储能、家庭储能、微网储能、个

体户及工业园区储能、备用电源、通信基站、数据中

心、特种设备，户外电源等

模块化的储能系统，安装简易，可自主扩容，可并

机扩容实现三相输出，可设置光伏、市电、电池优先

供电

农业领域
锂对棉花、马铃薯等部分作物有一定增产作用。锂还能

制造“锂盐肥料”，防治西红柿腐烂和小麦锈穗病

应用面积小，只是在探索实验阶段，目前市场需求量

不大

核工业
核聚变的本质是氚和氘的反应，锂不仅可以作为制备氚

的原材料，同时也是一种在反应中很好的冷凝剂

同位素锂6无核裂变产物，不会造成辐射污染，且反应

后能量可用于发电
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布及优缺点。 

2.1.1 硬岩型锂矿

（1）花岗伟晶岩型锂矿

花岗伟晶岩广泛分布于全球各板块汇聚造山

的构造旋回中，是世界上锂、铌、铍、钽、铷、铯、

铪、锆等稀有金属资源的主要来源（Tkachev, 2011;

McCauley and Bradley, 2014）。根据Černý and Ercit.
（2005）的伟晶岩分类方法，中国的稀有金属花岗岩

以 LCT型为主，其中锂辉石伟晶岩占主导地位，目

前只在湖北省通城县发现过透锂长石型伟晶岩（张

如柏, 1985），滇西北贡山县存在铁锂云母型伟晶岩

（刘丽君等, 2017）。花岗伟晶岩型锂矿具有分布范

 

表 2  中国超大型、大型锂矿床（据郑喜玉，2002；费光春等，2020；王核等，2022）
Table 2  Ultra-large and large lithium deposits in China (after Zheng Xiyu, 2002; Fei Guangchun et al., 2020; Wang He et al.,

2022)
类型 矿床名称 产地 规模 时代 优点 缺点

伟晶岩型/
锂辉石

甲基卡矿田新三号脉

（X03） 四川雅江县 超大型 印支晚期
规模大、埋藏浅、

品位较高

锂产业规模小，产

能低；受生态环境

限制较大，影响产

量及生产规模；基

础设施建设较为落

后，且较为分散；

技术相对落后，生

产模式粗放，回收

利用率低，伴生矿

石浪费较为严重。

甲基卡矿田N.134脉 四川雅江县 大型 印支晚期及燕山早期
规模大、易采易

选、品位较高

甲基卡矿田木绒 四川雅江县 超大型

甲基卡矿田措拉 四川雅江县 大型 燕山早期

甲基卡矿田德扯弄巴 四川雅江县 大型

甲基卡矿田烧炭沟 四川雅江县 超大型 燕山早期

容须卡 四川道孚县 中型 燕山早期

可尔因矿田李家沟 四川金川县 超大型 印支晚期

锂辉石为主，铍、

铌钽和锡不发育；

规模巨大

产状普遍较陡；分

带性不发育；地表

地质条件差，工作

困难，有可能出现

漏矿

可尔因矿田党坝 四川马尔康县 超大型 燕山早期

扎乌龙 四川石渠县 中型 燕山早期

琼嘉岗 喜马拉雅 预测超大型 喜山期
预测资源量大，找

矿潜力大

生态脆弱，自然条件

恶劣，开采成本大

可可托海3号脉 新疆富蕴县 中型 印支晚期及燕山早期

大红柳滩 新疆和田县 中型 印支晚期

大红柳滩南、卡拉、

盘龙山
新疆和田县白龙山 超大型 印支晚期及燕山早期

花岗岩型/
锂云母

正冲 湖南道县 大型

宜春钽铌矿

（414矿）
江西宜春 超大型 燕山晚期

矿区经过多年开发

利用，保有资源储

量已严重不足

松树岗 江西横峰县 超大型 燕山期

大港 江西宜丰 大型 燕山期

找矿潜力大同安 江西宜丰 大型 燕山期

化山 江西宜丰 大型

隐爆角砾岩型/
锂云母

维拉斯托锡锂多

金属矿床
内蒙古 大型

地下卤水型 江汉盆地 湖北 超大型 中新生代

盐湖卤水型/
碳酸盐型

扎布耶盐湖 西藏 超大型
易于提取，开发利

用成本低

受限于自然条件开

发难度较大，产能

增长缓慢

结则茶卡 西藏 超大型
规模较大且禀赋

优异

盐湖卤水型/
硫酸盐型

龙木错 西藏 超大型
储量巨大，品位

高，杂质比较少
扎仓茶卡 西藏 大型

麻米错 西藏 大型

西台吉乃尔湖 青海 超大型

储量巨大 品位较低

东台吉乃尔湖 青海 超大型

一里坪湖 青海 超大型

盐湖卤水型/
氯化物型

察尔汗湖 青海 超大型
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围广（图 1）、资源量大的特点，是中国硬岩型锂资源

的主要开发对象。LCT型伟晶岩是全球重要的

Li元素储库之一，主要侵位于（250~350 Ma）的大陆

上地壳，其成岩时代为（3040~7 Ma），此类矿床从太

古宙到新生代各时代均有发育，成岩峰期与潘吉

亚，冈瓦纳，哥伦比亚和凯诺兰等超大陆的存在时

期具有良好的耦合度（孙文礼等，2022）。中国的花

岗伟晶岩型锂矿在空间分布上比较集中，主要分布

区为阿尔泰地区、松潘—甘孜—西昆仑地区、喜马

拉雅地区、阿尔金—柴北缘地区、秦岭地区、江南

地区、武夷—云开地区，成矿时期主要集中在三叠

纪（张辉等，2021；孔会磊等，2023）。其中，新疆阿尔

泰造山带的伟晶岩享誉世界，其产出的绿柱石重达

32 t、锂辉石长达 12 m，微斜长石晶体重达 20 t；可
可托海 3号脉更是以其完整的内部分带结构而闻

名遐迩（邹天人和李庆昌, 2006）。松潘—甘孜—西

昆仑巨型稀有金属伟晶岩成矿带东西跨度约 3000
km，氧化锂资源量有望超过 1000万 t（Wang et al.,

2017），组成了亚洲锂腰带（李建康等, 2019）。
（2）花岗岩型锂矿

花岗岩型锂矿常呈层状和脉状产出，和铌钽铍

铯等稀有金属元素共生形成多金属矿床。因其规

模大、采矿难度小而呈现出显著规模效应（Che et
al., 2019）。中国的花岗岩型锂矿主要分布在武夷、

南岭、江南和兴蒙等造山带上（王核等，2022），形成

时代集中在加里东、印支、燕山三个时期，在时间和

空间上与侏罗纪晚期—白垩纪早期的构造−岩浆作

用有一定关系（舒良树等，2021）。华南陆块在燕山

期曾经历过一系列的活动，伴随着侏罗纪—早白垩

世发生的板内挤压、碎裂与地壳深部熔融，造成了

大量的花岗岩体侵入，并形成了一个大型的构造−
岩浆活动带（张岳桥等，2012）。花岗伟晶岩型、花

岗岩型稀有金属矿床在不同的构造−岩浆旋回中，

在相对稳定而又封闭的构造条件下，其成矿峰期为

燕山期（李建康等，2014）。花岗岩型锂矿的含锂矿

物以锂云母和锂瓷石为主，矿床的规模很大，但是
 

阿尔泰成矿带

可可托海

东天山成矿带

中亚造山带
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-甘孜褶皱带川

西
松
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孜
锂
矿
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东秦岭成矿带扎乌龙

吐格曼

大红柳滩
羌塘地块喜马拉雅-特提斯-三江造山带琼嘉岗 可尔因 江南成矿带

扬子克拉通

华夏板块

甲基卡

藏南喜马拉雅成矿带

西
昆
仑
锂
矿
带

前寒武地块
Precambrian black

显生宙造山带
Phanerozoic orogen
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Suture zone & fault

锂矿床
Lithium deposit

北京
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审图号：GS(2016)1569 号
自然资源部监制

图 1  中国主要伟晶岩型锂矿床及成矿带分布图（据毛景文等，2019；孔会磊等，2023）
Fig.1  Sketch map of major pegmatite−type Li deposits and metallogenic belts in China (after Mao Jingwen et al., 2019; Kong Huilei

et al., 2023)
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品位却比较低。所以，花岗岩中的锂资源经常被用

在低端的玻璃、陶瓷工业中（王核等，2022）。 

2.1.2 卤水型锂矿

卤水矿床具有资源量大的特点，即使是最大的

伟晶岩矿床，如澳大利亚的 Greenbushs和刚果民主

共和国的 Manono−Kitolo，估计其资源量也只相当

于一个普通的卤水矿床（Kesler et al., 2012）。卤水

锂 资 源 在 全 球 的 分 布 极 不 均 衡 （ Naumov  and
Naumova, 2010），中国青藏高原与南美洲安第斯高

原是世界上盐湖卤水锂资源最丰富、储量最大的两

个地区。全球范围内的盐湖卤水型锂矿，在南北纬

30°~40°的温带干旱气候区和 20°~30°的热带干旱气

候区均有广泛的分布，这些矿床大多位于降水稀

少，日照强烈，蒸发大，干旱少雨的荒漠气候带内的

封闭汇水盆地中，这样的地理环境使得卤水中的溶

质锂能够自然富集浓缩（高峰等，2011；宋彭生等，

2011）。盐湖卤水锂矿中的锂元素主要来自于岩浆

喷发以及地热水，因此，它们通常发现于新生代构

造运动比较活跃的地区。例如：碰撞带微裂谷和山

间盆地、板块大陆边缘火山弧后盆地、板块转换断

裂带等区域（郑绵平，2001）。与地表盐湖卤水的形

成环境类似，深层富锂卤水发育地层通常是在干旱

的古环境古气候条件下形成的，古海（湖）水在强烈

的蒸发浓缩作用下发生咸化，最终演变成深部卤

水。根据国内外学者的现代海水浓缩实验结果，锂

元素在卤水中的浓度随时间延长基本呈直线上升

趋势，越来越多地累积在卤水中，当到达共结点时，

卤水中的锂元素浓度约为原始海水的 260倍（陈郁

华，1983）。青藏高原是中国卤水型锂矿的最大产

出地，其中青海、西藏占据了全国约 80%的锂资源

（郑绵平和刘喜方，2007）。目前，青海省已经初步探

明的氯化锂储量位居全国第一，中国最大的锂资源

产地为青海察尔汗盐湖（潘彤等，2022）。
（1）大陆盐湖型锂矿

盐湖卤水型锂矿是一种在含盐的地下水中溶

解了大量的锂从而形成的矿床，其中锂以晶间卤

水、孔隙卤水和表层卤水形式存在。全球资源丰

富，但分布极其不均匀，它的形成与气候地理，地质

构造，成矿物质来源等多方面的因素有关（王秋舒

等，2015）。盐湖卤水型锂矿的形成主要有以下

6个条件：干旱的气候、有盐湖分布的封闭盆地、火

山或地热活动、构造导致的沉陷、充足的锂来源、

长期的浓缩富集（Munk et al., 2016; 图 2）。中国的

盐湖卤水型锂矿资源主要分布在青藏高原地区，其

中青海柴达木盆地内的察尔汗、一里坪、东台吉乃尔、

西台吉乃尔和西藏的扎布耶、当雄错等盐湖，资源

总量达到千万吨级别，占中国卤水锂资源总量的 80%
（高世扬，2000；刘喜方等，2007；展大鹏等，2010）。

青藏高原的富锂盐湖群，从南到北，气候逐渐

变得干旱，水化学类型也从碳酸盐到硫酸盐，再到

氯化物转变（高春亮等，2020）。其中，碳酸盐型主要

集中于藏北西部的扎布耶盐湖和东部的班戈—杜

佳里盐湖中，锂资源量分别为 837万 t和 50万 t（赵
元艺，2003），扎布耶盐湖中产出的扎布耶石和锂菱

镁矿是中国发现的含锂新矿物（宣之强等，2016）。
硫酸盐型锂矿集中分布于柴达木盆地和藏北碳酸

盐型锂资源带北部，柴达木盆地目前已知的有

11个硫酸盐型盐湖锂已达工业品位，东台吉乃尔湖

的锂矿储量为 55万 t，藏北高原盐湖锂矿储量以扎

仓茶卡为主，鄂雅错和毕洛错为主，其锂矿储量为

29.8万 t、4.2万 t和 0.7万 t（赵元艺，2003）。氯化

物型盐湖卤水锂资源集中分布在藏北无人区以及

青海可可西里地区（郑绵平和刘喜方，2007）。
（2）地下卤水型锂矿

地热卤水锂矿指的是富含锂、硼、钾等元素的

温热卤水溶液，这些温热流体除了具有热能价值之

外，还是锂的潜在来源之一。根据统计，该类型全

球资源量约 168万 t（隰弯弯等，2023）。中国深层

卤水锂矿资源主要分布在于四川盆地、柴达木盆

地、江汉盆地等沉积盆地（王登红等，2022）。地下

卤水对环境要求苛刻且各地产出环境不同，但产出

途径大致可以分为原生卤水和次生卤水，原生卤水

主要有两种不同类型，如吉泰盆地内卤水是在白垩

世早期气候温湿的条件下，卤水物质汇集到湖盆

中，后期在较为干旱的气候条件下蒸发浓缩形成的

卤水。在山东潍坊北部地区，海水经潮汐作用而发

生下渗，蒸发浓缩形成地下卤水（王松涛等，2008；王
钊越，2018；廖达军等，2019；马厚明等，2021）。次

生卤水主要受火山活动的影响，深层地下水淋滤出

火山岩中的 K、Na、Li、Rb、Cs等离子，随后受地层

压力影响，富锂流体沿着深大断裂向上运移，最终

赋存于裂隙发育、孔隙度大的断层裂隙或储层中。
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中国的地下卤水锂主要在罗布泊、柴达木盆地、四

川盆地、江汉盆地和吉泰盆地集中分布（韩积斌等，

2018；王春连等，2020；袁寰宇等，2021；常政等，

2022）。作为一种重要的锂资源，地下富锂卤水还

没被完全开发利用，勘探潜力巨大（陈小炜等，2016）。
油气田卤水是油田和天然气等物质的伴生卤

水，含有油、气、水和其他杂质，富集多种微量元素，

如锂、铷、铯等（徐凯等，2021）。国内的油田卤水多

属于氯化钙型，镁锂比低，硼含量高，主要分布在柴

达木盆地、四川盆地、江汉盆地等沉积盆地。柴达

木盆地的南翼山区块油田水中各井的锂含量在

200~254 mg/L，四川盆地在川 25井锂含量高达 323
mg/L，其他井的锂含量在 66~96 mg/L，江汉盆地的

各井采出锂含量集中在 52~65  mg/L（穆延宗等，

2016；刘成林等，2021）。 

2.1.3 黏土型锂矿

黏土型锂矿也被称之为沉积型锂矿或非常规

锂矿，具有分布广、储量大的特点（Kesler  et  al.,

2012; Benson et al., 2017），目前占世界锂资源总量

低于 3% （Dessemond et al.,  2019），主要分布于美

国、墨西哥、塞尔维亚等国家。可划分为两种类型，

一种是碎屑沉积物或者火山灰通过热液蚀变或高

盐度的卤水淋滤而形成的 （Kesler  et  al.,  2012;
Benson et al., 2017; Bowell et al., 2020; 图 3），被称

为“热液蚀变黏土型锂矿床”（Munk et al., 2016）；另
一种是产于碳酸盐岩不整合面之上，与其风化−沉
积作用密切相关相关的“碳酸盐黏土型锂矿”（温汉

捷等，2020）。黏土矿物可能是通过两个途径富集

锂：①锂在黏土矿物上吸附（Bauer and Velde, 2014）；
②在成岩阶段，富锂流体与较早形成的黏土矿物发

生反应，生成单矿物锂（例如锂绿泥石）（Zhao et al.,
2018）。近几年，在西南地区发现了大量的黏土型

锂矿，云南、贵州、广西地区的成矿潜力巨大，在云

南玉溪以及贵州务川都有发现（朱丽等，2020）。
（1）火山岩黏土型锂矿

火山岩黏土型锂矿的成因与火山活动有关，火
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盐湖 
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近端冲积扇 
Proximal alluvial fan 

其他现代盆地填充物 
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未分异的基岩
Bedrock,undifferentiated

 盐湖

锂来源于附近
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锂来源于相连盆地     
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深部：岩浆

    
或对流热岩

图 2  盐湖卤水型锂矿成矿模式示意图（据 Bradley et al., 2013）
Fig.2  Schematic deposit model of salt lake lithium brines (after Bradley et al., 2013)
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山灰中的锂在卤水和热液的共同影响下浸出，之后

锂元素在火山口的湖相沉积物的黏土中长期富集，

形成火山岩黏土型锂矿。在火山岩黏土型锂矿中，

锂主要赋存于硅镁质黏土矿物中，如蒙皂石族，或

者伊利石的晶格中（Castor and Henry, 2020），属于

结构锂。由硅氧四面体和镁氧八面体构成的层状

结构，在锂氧八面体中，锂能够取代一部分镁，除此

之外，还有石英等不含铝的硅质矿物（朱丽等，

2020）。
（2）碳酸盐黏土型锂矿

在碳酸盐黏土型锂矿中，锂元素以吸附态为

主，在诸如蒙脱石之类的黏土矿物层间赋存（温汉捷

等，2020），属于吸附型锂。其中含硅铝质黏土矿物

（如蒙脱石族矿物）是由硅氧四面体和铝氧八面体组

成的层状结构，锂元素主要赋存于层间，为一种特

殊的吸附状态（朱丽等，2020）。当前中国已知的沉

积型锂资源主要是含锂的凝灰岩和黏土岩，尤其是

近年来在华南地区新发现了大量的碳酸盐黏土型

锂矿（崔燚等，2018；温汉捷等，2020）。该类型的锂

矿床具有储量大、开采成本低等特点，将成为中国

锂矿资源开发的又一重要方向（崔燚等，2022）。
目前，已发现的沉积型锂矿床主要分布于北美

洲，少数分布在南美洲和欧洲。中国该类型的锂矿

多与铝土矿、煤伴生，尚没有独立开发利用（刘丽君

等，2019）。伴生沉积型锂矿中锂的赋存状态直接

关系到锂的提取，从伴生沉积型锂矿中提锂耗能

高、投入高、产出低（王涛等，2014），所以在传统锂

矿中该类型所占比例并不高。然而，自 2012年在

塞尔维亚贾达尔（Jadar）盆地中发现了一种富含锂

元素的羟硼硅酸钠矿物后，沉积型锂矿也具有了独

立开发的可能（刘丽君等，2017）。在中国，与铝土矿

和煤相伴生的锂资源是相当丰富的，在这些锂资源

中，也有大量含量较高、储量巨大的伴生型沉积型

锂矿，准噶尔煤田位于华北地台，地处晋陕蒙边界，

其锂资源储量约为 352.8万 t。此外，在山西、贵

州、重庆、四川，一些铝土矿和煤矿中也有相当数量

的锂资源（于沨等，2019；图 4）。随着开采技术的进

步以及近年来国内外对沉积型锂矿床的研究，沉

积型锂资源可能将成为锂矿资源找矿突破的新

方向。 

2.2  国内主要锂矿床

表 3列举了本次分类中中国各种类型的典型

锂矿床。 

2.2.1 硬岩型锂矿

（1）花岗伟晶岩型锂矿

甲基卡花岗伟晶岩型锂矿位于四川省甘孜州，

地处川西青藏高原东段，康定、道孚、雅江三县的交

界地带，海拔 4300~4500 m，面积约为 60 km2，矿脉

规模大、埋藏浅、品位高，是亚洲规模最大的伟晶岩

型锂矿床（王登红和付小方，2013；付小方等，2014；
郝雪峰等，2015；刘丽君等，2016），该矿床地处松

潘—甘孜造山带雅江被动陆缘中央褶皱−推覆带的

中段，位于雅江构造−岩浆穹形变质岩体的内部（许

志琴等 ， 1992；侯玮和付小方 ， 2002；付小方等 ，
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图 3  沉积型锂资源成矿物质来源及形成模式图（据 Benson et al., 2017）
Fig.3  Source and forming model of sedimentary lithium−forming materials (after Benson et al., 2017)
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2015），伟晶岩型氧化锂资源储量超过 200万 t，位
居世界前列（纪德宝等，2021）。甲基卡含矿伟晶岩

是在松潘—甘孜大陆内造山运动接近尾声时的三

叠纪晚期形成的，属于印支运动末期，是一个相对

稳定的、连续的演化时期，再加上所处的封闭的穹

状构造环境，为其提供了一个很好的容矿构造，因

此才有了该超大型锂矿床（李名则等，2018）。对于

甲基卡稀有金属伟晶岩矿床的成矿机理目前存在

两种不同的认识：一种是岩浆结晶分异❶；另一种是

岩浆液态不混溶（李建康，2006a，b）。当前，学术界

普遍认为该矿床为岩浆液不混溶的产物。以二云

母花岗岩体和伟晶岩为研究对象，对其 Li同位素、

包裹体和 C−H−O同位素进行了研究（李建康等，

2008），表明该矿区的含矿伟晶岩成岩成矿流体主

要来源于花岗质岩浆的不混溶，其成因与岩浆活动

关系密切（Thomas and Davidson., 2012；侯江龙等，

2018）。锂元素在甲基卡矿床中主要赋存于锂辉

石，可在锂云母、磷锂铝石和铁锰锂磷酸盐矿物中

发现少量，其余则分散于白云母中（涂其军等，

2019）。甲基卡矿脉是 20世纪 50年代第一次被发

现的，经过对其不同程度的调查、勘探和研究，到现

在为止，已经发现并评价了以甲基卡矿床为代表的

2个超大型、4个大型共 6个锂矿床，组成了一个超

大型锂资源矿集区。

可尔因矿床位于特提斯成矿域的东段，北东面

与秦岭—祁连山—昆仑山成矿域相邻。属金川—

 

黏土岩类
Clay rock type

绿豆岩
Mung bean rock

1∶22 000 000

审图号：GS(2019)1831 号
自然资源部监制

图 4  中国铝土矿床及伴生沉积型锂矿潜在分布范围（据钟海仁等，2019；马圣钞等，2019修改）
Fig.4  Potential distribution of major bauxite deposits and sedimentary lithium deposits in China (modified from Zhong Hairen et al.,

2019; Ma Shengchao et al., 2019)
 

表 3  锂矿分类及典型矿床

Table 3  Classification and typical deposits of lithium ore
一级类型 二级类型 典型矿床

硬岩型
花岗岩型 江西宜春414
伟晶岩型 四川雅江甲基卡

卤水型
盐湖型 西藏扎布耶盐湖

地下卤水型 江汉盆地

黏土型 — 柴达木盆地
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丹巴亚云母亚成矿带中的金川—可尔因型锂成矿

带，地处松潘—甘孜造山带北缘，自西向南，形成一

个三角带，成矿条件十分有利（彭杰和邹林，2021）。
矿田中已有 11处探矿权，包括 2个四川省地勘基

金项目，另有 5处已达详细勘查水平。经数十年的

地质勘查工作，已探明李家沟为超大型锂伟晶岩型

矿床，党坝为大型锂伟晶岩型矿床，此外，还有集

沐、业隆、加达、观音桥等中—小型锂矿床（杨岳清

等，2023）。根据“四川省金川县李家沟锂辉石矿资

源查核报告”显示，李家沟锂辉石矿床已获得采矿

权，锂资源总量约为 50.22万 t。党坝、业龙沟、热

达门等正在进行详细勘察和勘探，资源储量将不断

扩大，其中，党坝已查明的资源储量 333及以上级

别的至少可达 66万 t（王登红等，2017）。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

公司预测➋，李家沟、党坝、热达门、业隆沟、瓦英矿

区 Li2O的远景资源量超过 700万 t。
（2）花岗岩型锂矿

雅山 414矿床位于江西省西部素有“亚洲锂

都”之称的宜春市境内，锂矿资源丰富，氧化锂保有

资源储量超 100万 t，是“亚洲锂都”的重要组成部

分（杨明桂等，2015；林忠良等，2020）。矿床处于扬

子地块和华夏地块拼接部位的钦杭成矿带中，成矿

作用发生于燕山晚期早白垩世（130 Ma）造山构造

岩浆活动背景下，花岗质岩浆经历了多次结晶分异

作用，在岩株的突起顶部，岩浆后期及期后发生自

交代作用形成钽铌矿（刘爽等，2019；龙细友等，

2021）。414矿床为花岗岩型矿床，通过花岗岩化及

碱质交代作用将变质岩就地改造而成（王成发，

1986）。花岗岩体从上到下划分为细粒白云母花岗

岩、中粒二云母花岗岩和粗粒黑云母花岗岩 3个岩

相带，其中细粒白云母花岗岩又分为强钠长石化

带、中钠长石化带和弱钠长石化带 3个蚀变带（勾

鸿忠和彭世金，1991）。矿石矿物有钽铌锰矿、细晶

石、含钽锡石和锂云母，钽为主要矿产，锂为伴生

矿，Li2O品位较低（平均 0.886%）（张玲和林德松，

2004；张苏江等，2020）。该矿床主要赋锂矿物为锂

云母、锂瓷石，通常用于制作玻璃、陶瓷等（倪文祎

和邱长伟，2021）。随着云母提锂技术的持续突破，

锂云母现在已经可以进行大规模的提锂，未来，云

母提锂将逐步成为锂资源供给中重要的一极（王核，

2022）。在目前锂价不断攀升的情况下，低品位硬

岩型锂矿的开采也有了一定的外在条件，特别是宜

春 414矿床目前正处于迅速消耗中，因此，如何激

活锂矿资源，发现新的花岗岩型锂矿已刻不容缓（王

登红等，2022）。 

2.2.2 卤水型锂矿

（1）盐湖卤水型锂矿

扎布耶盐湖地处西藏高原腹地，呈南北向延伸

的条状，分南北两个湖（刘成林等，2021），锂资源主

要存在于湖表卤水和晶间卤水及南湖干盐湖中。

北湖湖表卤水折合 LiCl含量 0.46%~0.59%，南湖湖

表卤水折合 LiCl含量 0.12%~0.8%，晶间卤水锂品

位约 1.0%（曹文虎和吴禅, 2004）。其卤水矿化度波

动于 300~450 g/L，pH值为 8.7~9.5。该湖为世界罕

见的综合性盐湖，除富含 Li、B、K元素外，还特别

富含 Br、Rb、Cs等元素（郑绵平等, 1990）。湖中盐

类矿物主要有石盐、钾石盐、硼砂、水碱、芒硝等，

固体锂矿主要以扎布耶石（Li2CO3）矿物的形式赋存

在石盐中，或以细晶状态与单斜钠钙石、氯碳酸

钠镁石等矿物共生于黏土碳酸盐层中，Li2CO3 含量

为 0.35%~0.7%，局部可高达 6.71%（曹文虎和吴禅,
2004）。扎布耶盐湖的锂资源总量 （Li2CO3）约

241万 t，已经达到超大型锂矿规模，其中，卤水锂资

源量约 60万 t（赵元艺, 2003）。扎布耶盐湖是目前

世界上唯一产天然碳酸锂的盐湖，因此在世界盐湖

锂资源研究与开发方面有着重要的意义。

察尔汗盐湖位于柴达木盆地的中南部，海拔约

2600 m，是世界罕见的、固液并存的大型第四纪内

陆盐湖，固体矿以钾镁盐矿和石盐矿为主，锂硼等

矿物在地层中富集度差 ；液相卤水中含 KCl、
MgCl2、LiCl、B2O3、NaCl等多种矿物组分（李庆香，

2020）。该区域的盐类沉积形成于上更新世末至全

新世，东西长 168  km，南北宽 20~40  km，面积为

5856 km2，含盐系的厚度普遍在 40~55 m，最大可达

70 m以上，大致呈东西向展布的“哑铃状”，由西至

东逐渐减薄，根据沉积特征，自西向东可以划分为

别勒滩、达布逊、察尔汗、霍布逊 4个连续区段（刘

成林等，2021）。矿区的锂资源主要分布在西采区、

中采区和东采区 3个采区的地下卤水和达布逊湖

的湖水中，其中西采区地下卤水 LiCl含量相对较

高，锂资源量较大（李庆香，2020）。
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（2）地下卤水型锂矿

江汉盆地是沿中扬子板块北缘发育的一个

中—新生代盆地，是华南地区已知蕴藏最大规模富

锂卤水的盆地（余小灿等，2021），江汉盆地卤水资源

丰富，分布面积广泛，富锂卤水主要赋存于江陵凹

陷沙市组—新沟嘴组和潜江凹陷潜江组两套盐系

地层中，卤水矿化度高，不仅蕴藏着丰富的钾锂资

源，铷、铯、溴、碘、硼元素也已达到工业或综合利

用品位（刘成林等，2016）。江汉盆地在古新世沙市

组到早始新世新沟嘴组沉积时期的气候环境整体

特征为高温干旱，这对古盐湖的蒸发作用有利，同

时火山活动提供了大量的钾、锂元素，从而利于钾

锂卤水的富集。江陵凹陷盐湖的沉积特点，导致了

其地层中储存着大量的卤水，而最大的储集体就是

砂岩中的孔隙，由于构造运动而形成的大量泥岩以

及火成岩中的裂隙，也是储存卤水的一个重要场所

（王春连等，2018）。江陵凹陷中的卤水埋深大，温度、

盐度高，变质程度高，卤水中 LiCl浓度超过 300 mg/L，
达工业品位两倍，属于“液态型富钾锂矿”，估算江

陵凹陷整装勘查区内工程控制的深层卤水 Li2O预

测资源量 120.9万 t，综合利用价值高（李瑞琴等，

2013；刘成林等，2016）。研究表明，江陵凹陷和潜

江凹陷卤水中的锂元素含量远高于盐湖盐类矿产

资源综合利用品位，具有较高的工业及综合利用价

值（陈新军和李倩文，2021）。 

2.2.3 黏土型锂矿

在国家重点研发计划支持下，中国西南地区一

类新的黏土型锂资源被逐渐发现和认识。目前发

现的锂超常富集的黏土岩层位主要包括贵州下石

炭统九架炉组（C1jj）和云南中部下二叠统倒石头组

（P1d）。贵州地区的九架炉组形成于早石炭世大塘

期，是一套以黏土岩为主，相伴产生有铝土质黏土

岩、铁质黏土岩、铝土矿、黄铁矿的岩性组合。局

部夹有煤线，一般厚度 10~20 m，是贵州省重要的铝

土矿赋矿层位（Wang et al., 2018）。云南地区的下

二叠统倒石头组（P1d）形成于早二叠世时期，主要为

一套滨海−湖沼相沉积，岩性主要为砂页岩夹灰岩

透镜体、铝土矿和劣质煤层，厚 5~20 m，为滇中铝

土矿的重要产出层位。两套富锂层系（九架炉组和

倒石头组）虽然形成时代不一样，但岩性却较相

似。根据其岩性和结构特点，剖面自下而上发育

有：（1）铝土质黏土岩，局部含铁质；（2）致密状铝土

质黏土岩；（3）豆鲕状铝土质黏土岩；（4）疏松土状黏

土岩。其中致密状铝土质黏土岩和豆鲕状铝土质

黏土岩是锂最为富集的有利岩性。研究表明，九架

炉组和倒石头组的绝大多数岩石样品达到了铝土

矿中锂综合利用的指标（Li2O≥500 μg/g）。云南滇

中盆地内的下二叠统倒石头组富锂黏土岩中

Li2O平均含量为 0.3%左右，最高达 1.1%（王新宇

等 ， 2021）。底部以白云岩为主的碳酸盐岩的

Li2O含量一般为 20~50 μg/g，分布面积广、厚度较

稳定，具有提供锂的良好物质基础（温汉捷等，

2020）。
（1）火山岩黏土型锂矿

重庆、四川、贵州等地区的下、中三叠统界线

（T1/T2）附近发育一套与火山喷发沉积有关的黏土

岩层，其锂含量区域性富集，年龄与早—中三叠世

界限年龄相近（247.2 Ma），为中酸性火山喷发−沉积

岩经黏土化蚀变作用后的产物。T1/T2 界线黏土岩

相对富集 Li、Rb、W、Sn、Bi、Th、U等微量元素，

Li元素含量变化范围为 64.5×10−6~481×10−6。T1/T2

界线黏土岩中 Li含量与中酸性岩浆作用明显，界限

黏土岩年龄越晚，其锂含量均值越高（马圣钞等，

2019）。
（2）碳酸盐黏土型锂矿

中国碳酸盐黏土型锂矿床的成矿时代相对较

老，为二叠纪或石炭纪（Wang et al., 2013；温汉捷等,
2020），富锂黏土岩在山西、贵州、河南、广西等地

都有发现（Wang et al., 2013）。其中，滇中地区的富

锂地层属下二叠统倒石头组（P1d），主要分布于滇中

的昆明、玉溪、武定、宜良一带，是一套以滨海—湖

沼相为主的地层，岩性主要为砂页岩夹灰岩透镜

体、铝土矿、黏土岩和劣质煤层，厚度一般为 5~20
m（崔银亮等，2018）。富锂岩系发育于碳酸盐岩不

整合面之上，形成于古气候温暖潮湿的低纬度区。

该区锂的载体矿物主要为富镁黏土矿物蒙皂石或

锂绿泥石（崔燚等，2022）。
黏土型矿石品位低，开采费用低廉。与锂辉石

相比，黏土型的品位只有 0.4%，与花岗岩伟晶岩型

相差甚远，它的优点是容易开采，低剥采比，不需要

爆破，所以前期的开采成本相对低廉。目前的问题

是，还没有从黏土中提取锂的商业化案例，并且还
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存在着技术壁垒、回收率和质量等方面的问题。随

着锂资源需求的持续高涨，中国黏土型锂矿资源的

开发利用已经进入到了可研发阶段。 

2.3  分布情况

中国的锂矿资源储量丰富，据中国地质调查局

数据显示，截至 2020年底，中国锂资源储量约

810万 t LCE（Lithium Carbonate Equivalent，碳酸锂

当量），60.5%的固体矿石锂和 86.8%的液体卤水锂

集中分布在川西、新疆北部及青藏高原等海拔较

高、自然条件较恶劣、生态环境脆弱的西部地区

（图 5）。阿尔泰—阿尔金地区，西昆仑—川西地区，

喜马拉雅地区，东秦岭—南岭地区，均有花岗伟晶

岩型锂矿床产出；武夷造山带、南岭造山带、江南造

山带和兴蒙造山带是花岗岩型锂矿床的重要发源

地（王核等，2022）；盐湖卤水型锂矿主要分布在青藏

高原（郑绵平，2001），包括西藏中北部和柴达木盆地

盐湖，卤水锂（LiCl）资源量为 2330万 t（刘成林等，

2021）；地下卤水型锂矿主要分布于柴达木盆地、吉

泰盆地、江汉盆地内的潜江凹陷和江陵凹陷等地

区。黏土型锂矿主要集中在云南、贵州以及广西等

地区，成矿潜力巨大。近期在柴达木盆地首次发现

黏土型锂矿，资源量大，品位较高（宫宏宇，2022）。
中国硬岩型锂矿床在时间和空间分布上呈现

出一定规律，北方成矿期老，南方成矿期新；北方主

要为海西期，南方主要为燕山期，其次是印支期。

截至目前，发现并勘探的超大型、大中型锂成矿区

带包括：（1）华南成矿区，主要矿床类型为花岗岩

型、蚀变花岗岩型（舒良树等，2021），如特大型江西

宜春钽铌锂矿床；（2）阿尔泰山南缘成矿区：主要矿

床类型为花岗伟晶岩型锂铍铌钽矿床，代表性矿床

有新疆富蕴县可可托海锂铍铌钽矿、柯鲁木特锂铍

铌钽矿等（张驰等，2017）；（3）川西伟晶岩密集区成

矿区带，在四川西部康定、石渠、金川和马尔康等地

分布有大量而密集的稀有金属伟晶岩矿脉，并形成
 

1 阿尔泰锂成矿带
2 准噶尔唐巴勒锂成矿带

3 西天山锂成矿带

5 东天山锂成矿带

6 阿尔金锂成矿

13 藏北锂成矿带

4 西南天山锂成矿带

8 古特提斯锂成矿带

11 大兴安岭锂成矿带

10 秦岭锂成矿带

15 潜江凹陷锂成矿带

12 华南锂成矿带

14 四川盆地锂成矿带

16 滇黔桂锂成矿带

9 喜马拉雅锂成矿带

7 柴达木锂成矿带

  超大型
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  中型
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伟晶岩型
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1 ∶48 000 000
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图 5  中国主要锂矿床分布图（据王核等，2022修改）
Fig.5  Distribution map of major lithium deposits in China (modified from Wang He et al., 2022)
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大型、特大型锂矿床，如康定甲基卡锂矿、金川地区

锂矿。

中国花岗伟晶岩锂矿已有约 740万 t的氧化锂

（Li2O）资源，占中国锂资源总量的 37.68%。在花岗

岩型锂矿中，氧化锂（Li2O）的资源量大约有 308万 t，
占全国可利用锂资源量的 15.74%（王核等，2022）。
卤水锂矿在世界探明的总资源量中占比达 65%，具

有易于开采，成本较低的特性，其锂盐产品占总锂

盐产品的 75%左右（刘成林等，2021）。数据表明，

2020年中国生产碳酸锂的原料来源于矿石提锂的

比重占四分之三，而盐湖提锂仅占 26%，但是在成

本上盐湖提锂仅为矿石提锂的一半（漆贵财等，2018），
而且相较于硬岩锂矿床，盐湖卤水资源丰富，所以

总体上来说盐湖卤水提锂比矿石提锂不管是在成

本上还是在资源上都有优势。但是各盐湖卤水的

成分不同，这就导致了盐湖之间提锂技术不通用，

从而阻碍了盐湖提锂的发展，且西部地区生态脆

弱、环境恶劣，也加大了盐湖提锂的难度。若上述

问题得到解决，盐湖提锂将成为锂工业的主导方向。 

3　国内锂矿资源利用现状及开发潜力
 

3.1  资源利用现状

截至 2023年 1月，USGS发布的全球锂矿储量

和产量统计数据显示，目前已查明的锂资源总量约

为 9800万 t（图 6）。其中，中国已查明的锂资源量

为 680万 t，储量为 200万 t，全球锂产量从 2021年

的 10.7万 t增加至 2022年约 13万 t，增加了 21%，

中国锂生产量 2021年为 1.4万 t，2022年为 1.9万 t，
增长了 35.7%。为了应对锂离子电池市场的强劲需

求和锂价格上涨。2022年全球锂消费量估计为

13.4万 t，比 2021年的 9.5万 t增加了 41%（不包括

美国产量）。

虽然中国锂矿床的类型较多，但当前，中国已

探明的锂矿资源主要有花岗岩型、花岗伟晶岩型和

盐湖卤水型，这 3种类型的锂矿都已得到不同程度

的开采。除了上述 3种类型以外，其他新型锂矿如

黏土型锂矿、深层地下卤水型锂矿目前尚无开采利

用（王核等，2022）。盐湖卤水型锂（LiCl）资源量约

为 2596万 t（表 4），折合金属锂资源量为 425.01万 t，
占全国资源量的 46.58%。

伟晶岩型锂矿预测 Li2O资源量约 740万 t，折

合金属锂资源量为 343.75万 t，占全国锂资源量的

37.68%；花岗岩型锂矿 Li2O资源量约 308万 t，折
合金属锂资源量为 143.63万 t，占全国可利用锂资

源量的 15.74%（姜贞贞等，2021）。目前，四川锂矿

有采矿权的矿山一共有 6个（表 5）。
除四川外，西昆仑锂矿的成矿潜力也很大，截

至目前，大红柳滩中型锂矿床已经取得采矿权；白

龙山 509道班西锂矿床正在进行一期勘探，仅在已

经选定的首采区就探获 Li2O资源量 82万 t，目前该

矿床正在进行选场、道路等基础设施建设，采矿权

在补齐整个探矿区的储量后就可以获得，预计将在

2023年正式开采（王核等，2022）。
目前，绝大多数锂矿区的工作程度较低或者尚

未完成勘探，虽然有资源量方面的数据报道，甚至

已经在开采，但尚未达到法定要求程度，如：四川甲

基卡新三号脉新增氧化锂资源量 64.31×104 t（王登

红等，2022）；在内蒙古地区发现了 35.72×104 t Li2O
资源、品位 1.28%的维拉斯托锂云母锂矿，荣获中

国地质协会 2018年度 10项重大发现。据初步估

计，新疆大红柳滩锂矿床已达超大型；江西宜春地

区发现的含锂云母的低品位氧化锂资源约 258×
104 t，还需要进一步加强研究力度，对其进行验证

（王登红等，2022）。 

3.2  国内锂矿开发潜力

随着新能源产业的蓬勃发展，世界范围内掀起

了锂矿勘探热潮，查明的锂资源量显著增长，各类

锂矿勘探都取得了突破性进展，尤其是盐湖卤水
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图 6  全球已查明锂资源量（USGS, 2023）
Fig.6  Global Identified Lithium Resources (USGS, 2023)
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型、伟晶岩型和黏土型（刘丽君等，2019），铝土矿中

的锂的受关注程度也在不断提高（王登红等，2013）。
李建康等（2014）和陈毓川等（2015）将中国的成

锂带划分为 12个：唐巴勒、阿尔泰、东天山、西天

山、藏北、西昆仑、柴达木、松潘—甘孜、秦岭、四

川盆地、潜江凹陷以及华南成锂（区）带。截至目

前，除唐巴勒等个别区带尚未取得进展外，大部分

成锂带已取得了新的找矿进展。例如，华南成锂区

幕阜山矿集区新发现了黄柏山型锂辉石矿（李建康

等，2021），松潘—甘孜成锂带可尔因矿集区新发现

了加达、加达南等锂辉石矿床，在柴达木盆地成锂

区的南侧北侧都有新发现的锂矿，其中，北缘有茶

卡北山、石乃亥，南缘昆仑成矿带有阿达滩、金水口

及哈图等锂矿，这些锂矿床工作程度低但潜力大，

具有较高的勘探价值（王登红等，2022）。
在过去的十几年里，又相继发现了阿尔金成矿

带，喜马拉雅成矿带，班戈—腾冲成矿带，突泉—翁

牛特成矿带等新的锂成矿带（王登红等，2022）。找

矿结果显示，在阿尔金地区、喜马拉雅地区和冈底

斯地区和大兴安岭西段，应将该地区作为一个新的

成 锂 区 。 其 中 ， 阿 尔 金 成 锂 带 内 有 塔 格 曼

（Tagman），沙锂沟（又名瓦石峡谷南），塔木切、塔什

达坂，阿克亚、阿亚克东，塔什达坂北、塔西，库木萨

依西等伟晶岩锂多金属矿床；在内蒙古克什克腾旗

大兴安岭西边坡锂矿区，发现了一个规模巨大的维

拉斯托锂云母矿，工作程度相对较高（李泊洋等，

2018）；在喜马拉雅琼嘉岗（实际地名穷家岗）发现的

锂矿，预测超大型，开发利用前景很大（秦克章等，

2021），但是目前的工作还不够，还需要增加投入继

续进行调查。喜马拉雅成矿带西段的穷家岗（琼嘉

岗）、东段的库局、库拉岗日以及冈底斯的腾美杰等

地，都已经发现了锂辉石等稀有金属的矿石滚石，

尤其是琼嘉岗，其富矿石中锂辉石超过 70%（赵俊

兴等，2021）。如果在锂的化探异常区发现锂辉石

矿石滚石或者残坡积物，其找矿意义重大（王学求

等，2020）。随着全球气温升高，冰川消融，雪线上

移，“露头型”锂矿在西昆仑的大红柳滩地区和藏南

的喜马拉雅等未勘查过的区域，同样存在着很大的

可能性，这一点需要引起足够的重视。

目前，中国深部卤水锂矿资源的开发利用也已

提上了日程。国内油气巨头中国石油天然气集团

公司、中国石油化工集团有限公司在绿色低碳转型

的过程中逐渐担负起了深部卤水型锂矿勘探开发

的重任。中国石油天然气集团公司、中国石油化工

集团有限公司在开展深部卤水型锂矿开发方面具

有巨大优势：（1）拥有先进的物探技术以及较强的野

外采集及室内分析能力，可实现矿产勘探到开发的

全流程操作；（2）拥有大量、详实的地球物理、岩心

和深层卤水等资料；（3）卤水型锂矿与油气资源伴

生，石油公司的油气开采基础设施可直接用于深部

卤水型锂矿勘探开发，“油（气）卤兼探”可能成为今

后一段时间内深部卤水型锂矿开发的重要形式。

 

表 4  中国主要盐湖锂矿床概况

Table 4  Overview of major salt lake lithium deposits in China

开采公司
盐湖

（液体矿）
锂浓度/（mg/L） 镁锂比 所在地区

锂资源量

（LCE）/万t
现有产能/
（万t/年）

拟建产能/
（万t/年）

西藏矿业 扎布耶 970~1120 0.01 中国西藏 184 1 1.2
藏格控股

察尔汗 10~191 1577

中国青海

1049
1 -

蓝科理业 1 2
盐湖比亚迪 - 3

青海东台吉乃尔

锂资源股份
东台吉乃尔 440~850 36.4 249 2 -

中信国安 西台吉乃尔 265~310 67.9 269 3 2
五矿盐湖 一里坪 210 16 165 1 -
兴华理盐 大柴旦 160 125 30 1 -

注：数据来源于长江有色金属网，https://www.ccmn.cn/yszs/195156。

 

表 5  四川已取得采矿权的锂矿床状态

Table 5  Status of lithium deposits with mining rights
obtained in Sichuan

矿床名称 状态

康定甲基卡 正在开采

德扯弄巴 已停产

雅江措拉 储备资源，尚未开采

阿坝李家沟 在建

马尔康党坝 已停产

业隆沟 正在开采
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在寻找高品位锂矿石这件事情上，学术界存在

着两种截然相反的观点。第一种“往上走”。中国

科学院地质所青藏高原科考小组在喜马拉雅—琼

嘉岗一带发现了一个超大规模的锂矿床，它是喜马

拉雅地区第一个有工业应用价值的伟晶岩型锂

矿。该矿区蕴藏着 101.25万 t氧化锂，琼嘉岗锂矿

具备了较好的开发条件。然而，目前该类矿产资源

的开发利用还存在一些问题，如：生态环境脆弱、环

境恶劣、资源消耗大等。第二种则是“往下走”。也

就是目前国家实施的“三深”工程，其中最重要的一

条就是寻找深部富锂卤水。另外，如果沉积性锂矿

可以工业化开采，环境保护问题得以解决，豫西—
晋南、川滇黔等地的锂资源，数量上很有可能比花

岗伟晶岩型、花岗岩型锂矿更多（王登红等，2022）。 

4　结　论

（1）本文将中国锂矿分为 3种类型：硬岩型、卤

水型和黏土型，硬岩型又分为花岗岩型和花岗伟晶

岩型，卤水型分为大陆盐湖型和地下卤水型，其中

花岗伟晶岩型和大陆盐湖型在我国应用最为

广泛。

（2）中国锂资源分布比较集中，90%左右的锂

资源分布在西部地区，硬岩型锂矿主要分布在四

川、江西、湖南、新疆等地区，卤水型锂矿分布在青

海、西藏和湖北等地区。成矿时代从太古宙到新生

代都有发育。中国已开发利用的锂矿品位较低，目

前开采的锂资源主要为硬岩锂，矿石类型主要为锂

辉石和锂云母。卤水锂基本上没有得到工业规模

利用，主要原因是青海盐湖卤水中镁含量较高，对

于高镁锂比型盐湖卤水的提锂工艺，至今仍存在有

技术和设备的问题。

（3）为使中国锂资源得到更好的发展，建议在完

成现有矿区开发利用任务的基础上，加快寻找新的

锂资源成矿区，对黏土型、地下卤水型及高镁锂比

盐湖卤水型等新型锂矿资源加大研究力度，争取研

发出效率高、清洁、成本低的提锂方法。
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