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〔摘 要」 步入新世 纪
,

我国固体矿产资源短缺 的局面 日益 严峻
。

本 文提 出了在新一 轮的矿产资

源研 究与调查中
,

要基础研 究与勘探并重
,

开发 与环保并重的观点
。

〔关键词 1 固体矿产资源
,

形势
,

对策
,

相关科学问题

我国人均矿产资源属于贫矿国
。

21 世纪 的经

济发展
、

国防安全
、

经济全球化
、

资源供需矛盾和环

境状况
,

都为 固体矿产资源的可持续供应提 出了严

峻的挑战
。

本文从我国固体矿产资源及其相关领域

的现状分析人手
,

提 出了与我 国固体矿产资源可持

续供应相关的若干重大科学 问题的思考和建议
。

1 我国固体矿产资源及其相关领域 的现状

分析

我国目前仍处于发展中国家的资源消耗型社会

经济发展阶段
。

随着国民经济的持续高速发展
,

原

材料的需求 迅速增大
,

资源 短缺的局面 日益加 剧
。

况且从地质找矿勘探到矿山建成投产需要很长的周

期 (平均约 巧 年以上 )
。

若不预为谋之
,

势必成为扼

制我国社会经济可持续发展 的关键因素之一
。

但是

目前找矿难度 日益增 大 ; 勘探和科研资金投人相对

有所减少 ;后备勘探基地严重不足
。

我国东部
,

经过

数十年的强力开采
,

后备资源形势极为严峻〔’一 4 〕
,

并

形成
“
四矿 (矿业

、

矿 山
、

矿工
、

矿城 )
”

的社会 问题
。

西部地区勘探程度低
、

生态环境脆弱
,

我 国工业整体

布局正面临着严峻挑战
。

传统矿产资源大多具有污染严重的缺 陷
,

在勘

探和开采的同时往往使 当地 的生态环境遭到难以修

复的破坏
,

其长期积累效应正在严重地威胁着人类

有限的生存空间
。

这一方面迫使人们去发现绿色环

保的非传统新型矿产资源和无废矿业模式
,

同时也

迫使人们在考虑矿产资源及其相关产业 的战略布局

时
,

不得不探索资源开发与环境保护的最佳协调模

式
。

一方面
,

矿产资源是不可再生的
,

传统矿产资源

将随其不断消费而枯竭 ;另一方面
,

新兴产业的崛起

又提出了新型矿物原料的要求
,

并且随着经济结构
一 产业结构的调整而越来越迫切

。

寻求 新型的
、

非

常规的接替战略资源势在必行
。

全球经济一体化的总体趋势
,

尤其是随着我国

加人 WOT 以及我国国际地位的提高
、

综合国力的增

强和周边环境 的改善
,

呼唤我们在讨论 国家资源战

略时应注意
“

用好两种资源
” ,

尤其是周边国家的资

源
:̀

国际形势在冷战局 面结束后
,

总体上 向和平对

话 的方 向发展
,

但是强权政治
,

霸权主义有上升的趋

势
,

这在
“

91 1 ”

事件之后更加 明显
。

目前有的发达国

家
,

也在为争夺可能作为我国未来资源供给国的资

源作前期准备
。

矿产资源可持续供应问题包括有国

家资源战略安全的内涵
。

矿产资源勘查越来越依赖于新理论
、

新技术和

新方法
。

因此
,

应 以重大科学问题为导向
,

创新矿产

资源的概念和探查理论方法
,

为新一轮的资源探查

提供新 的思路和新的理论指导
。

2 与我 国 固体矿产资源可持续供应 相关的

若干重大科学问题

基于以上考虑
,

从我们的近期工作 中提炼出了

以下四个与我国固体矿产资源可持续供应密切相关
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的重大科学问题
。

2
.

1我国北方及其邻区 东 一 中亚造 山带矿产资源

前景良好
,

可能成为我国新世纪最重要的资源战略

基地

我国北方及其邻区的东
一

中亚造山带
,

是在古生

代古亚洲洋构造域基础上发展起来的
,

包括西段 的

中亚造山带和东段 的东北亚造 山带 (我 国境内称北

方造山带 )
。

近年在其西段中亚造山带
,

在基础理论

和找矿勘查两方面都取得了显著的成果
。

并提出了

以 占生代多陆块拼合
一 地壳双向增生造山和中新生

代山盆祸合为重要特征的中亚型造 山带
,

以区别 于

国际公认的环太平洋型造山带和 阿尔
一

卑斯
一

喜马拉

雅型造山带
。

中亚型造山作用造就了矿产资源巨量赋存的晚

古生代 中亚成矿域乏5
,

“ 。

中亚邻 国产出一系列世界

罕见的巨 型矿床
。

其 中
,

形成于侧向增生期陆缘环

境下的科翁腊德式铜矿
,

在后碰撞陆壳垂 向增生阶

段又经历 了强烈的叠 加富集 ; 穆龙套 型金矿床在被

动陆缘成矿预富集的基础上
,

垂 向增 生阶段巨量成

矿 ; 而浅成低温热液型科杂布拉克式金磅矿床
、

楚 -

萨雷苏和锡尔达林可地浸砂岩铀矿则形成于上叠型

构造中
。

同属中亚成矿域 的我国西北地区
,

与 中亚

邻国矿带相接
,

成矿条件相似
。

而与中亚诸邻国相

比
,

我国境内基础研究和勘查程度 明显不足
。

虽然

我国境 内阿舍勒
、

阿希
、

土屋等大型矿床也相继发

现
,

但在矿床规模方面有 巨大差距
。

浅成低温热液

型科杂布拉克式金蹄矿床
、

阿克泰佩式银矿床和干

谷式金铂矿床在我国尚未取得突破
。

因此
,

科技部

在 20 01 年启动了《中亚型造 山带 与成 矿》国家重点

基础研究项 目
。

东
一

中亚造山带东段的东北亚造山带
,

尽管其在

古生代期 间与西段 中亚造 山带 的演化过程是一致

的
,

但因为印支 一 燕 山早期蒙古
一

鄂霍次克
、

北山
一

内

蒙古
一

吉林等造山带
、

以及随后 的环太平洋构造域的

强烈叠加
,

出现 了宽阔的构造
一

岩浆
一

成 矿活化带
。

因此
,

不同构造域的复合
、

转换成为东北亚地 区最重

要的构造特征
。

与西段 中亚造山带情形一致
,

东北亚地区 已知

的金属矿床在境内外 的分布也极不均匀
。

大兴安岭

西坡的蒙古和俄罗斯境 内
,

已发现 8 个超大型金属

矿床
,

大型矿床 30 余处
。

境外三条主要矿带延入 中

国境内
,

但中国境 内均为中小型矿床
。

我国境 内的

已知矿床大多是中生代活化期形成的
,

与中亚造山

带的晚古生代成矿有较大差别
。

近年在大兴安岭南

段的研究工作已鉴别出了一些二叠纪甚或更早的金

属矿床 L7 。

因此我们认为
:

( l) 由于 工作程度低 以及

后期活化改造强烈
,

东北亚地 区与晚古生代造山 演

化有关的金属矿床可能还没有大量发现 ; ( 2) 11 : 是由

于东北亚在中
一

新生代受到了蒙古
一

鄂霍次克造山带

的形成演化和环太平洋构造域的强烈叠加活化
,

其

成矿作用的期次多于 中亚地 区
,

其成矿作用的总强

度很可能也大于中亚地区 ; ( 3) 东北亚境外地区众多

大型 一 超大型矿床的出现暗示了境内北方造山带 J
` -

阔的资源前景 ; ( 4 )整个东
一

中亚造 山带周边 国家 丰

富的矿产资源无疑也是我们国家矿产资源战略中应

该考虑的重要组成部分
。

因此我们认为
,

我国北方造山带及其邻区
,

具有

巨大的找矿前景
,

可能成为我国新世纪最 重要的矿

产资源战略基地
,

也是我国
“

用好两种资源
”

战略的

最佳选择
。

如果考虑到我 国北方的交通特别是东北

地区 良好的技术经济条件和完善的产业 布局
,

其对

我国社会经济可持续发展的作用尤其巨大
。

此外北

方周边国家与我国有着传统友谊
,

并多数已成为
“ _

}三

海合作组织
”

成员国
,

与我国没有大洋相隔
,

对于我

国的矿产资源战略安全保障体系的建立具有无 可替

代的重要地位
。

2
.

2 最新研究成果显示
,

我国东部仍然具有巨大的

资源潜力
,

应该是新一轮找矿勘查的重点地段

中国
“

东部经济带
”

是全国人 口最集中
、

经济最

发达的区域
,

有着 良好的技术经济条件 和包括采矿

业在内的完善的工业体系
。

但传统矿产经过数 十年

的强力开采大多濒临枯竭
,

后备资源形势极为严峻
,

找矿难度也很大
。

长期 以来 由于资源导向而形成的

我国工业整体布局正面临着严峻挑战
,

直接威胁着

国民经济的持续发展和社会 的稳定
。

因而
,

需要集

中人力和财力
,

在 已有基础 上
,

建立大陆动力学体制
一

陆内构造体制
一

资源富集规律的关系
,

开拓新思路
,

为找寻新一批资源接续基地 提供科学依据
, “

跨越

式
”

地实现东部重要资源新远景靶 区的圈定
)

我们

认为
,

我国矿产资源研究和找矿的重点应 该在东部

发达地区
,

而不是在西部贫穷落后地区
。

这是基于

以下三点考虑
。

首先
,

东部 良好 的技术经济条件将有效地缩短

从找矿勘探到矿山产 品的周期
,

并极大地减少相应

的投资
,

从而更快
、

更好地发挥效益
,

出现呆矿的机

率甚小
。

其二
,

传统矿业对生态环境的破坏有口共睹
,

杀

鸡取卵式的矿山开采
,

得到的是非常微薄 的经济效
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益
,

但却严重地破坏了一个地区 的生态环境
。

东部

某些发达地 区正在为 自己过去所犯的这类错误拿出

大笔的钱来修复环境
,

西部大开发不能再犯 同样的

错误
。

最后
,

新的基础研究成果表明东部仍然存在巨

大的矿产资源潜力
。

( l) 中国东部 中生代动力学体制转折过程的深

人研究
,

为人们查明东部资源大规模 富集 的主要制

约因素
、

认识矿床的时空分布规律提供 了新的理论

依据
。

现 已基本查 明
,

早 白奎世乃是 中国东部 中生

代动力学体制转折 的关键时段
,

同时也是绝大多数

内生金属矿床形成就位的时段 ;这一关键时段与东

部岩石圈减薄的峰期 紧密相连
,

同时伴 随着深部能

量
一

物质 (包括岩浆和流体 )的强烈上涌和大规模 的

下地壳换底作用
,

这一切都深刻地影 响着东部 中生

代的流体成矿
。

( 2) 近期研究表明
,

中国东部中生代有大量的下

地壳重熔的岩浆活动
,

它们的地球化学性质与埃达

克岩有相似之处
。

在全球规模上 (美 国西部
、

智利
、

巴布亚新几内亚 )
,

多数埃达克岩省也是重要的成矿

省 [“ 〕。

我国的情况也十分类似 9j[
。

中国东部的下地

壳重熔的岩浆活动有可能形成与埃达克岩成矿类似

的矿产
。

( 3 )非传统 (非常规 )矿产资源新理论 的提 出开

拓了东部找矿的新领域
,

极大地提高了东部老 区 的

找矿潜力
。

因此
,

我国东部仍然具有巨 大的找矿潜力
,

应该

成为我国新一轮找矿勘查战略部署的重点区域
。

关

键在于要有新理论
、

新技术和新思路
。

有鉴于此
,

科

技部《国家重点基础研究发展规划 》资源环境领 域
“

十五
”

战略研究 报告 中把
“

中国东部 大陆板 内动力

学过程与成矿作用
”

列为
“

十五
”

发展重点方向之一
。

2
.

3 对青藏高原的研究
,

可能会对大陆碰撞过程的

成矿效应在理论上取得进展
,

也会对 我国的资源前

景和布局提供新的依据

青藏高原被誉为大陆动力学研究的最理想的野

外实验室
,

是当今建立新 的地学 理论的关键地 区
。

但是对青藏高原 内的成矿效应研究却涉及的不 多
。

我们应以开展青藏高原陆内变形的成矿效应研究作

为在新世纪赶超世界先进水平
,

确立我 国在青藏高

原研究的地位 的一个切人点
。

解决印度板 块
一

欧亚

板块俯冲会聚型碰撞造山和成矿效应这一重大科学

问题
,

关键在于阐明其大规模成矿的地质环境与大

型矿床时空分布规律
,

从而为在我国西部寻找超大

型紧缺矿产提供科学依据
。

青藏高原较厚的地壳 (一70 k m )主要是 下地壳

的增厚造成的
。

下地壳是壳慢物质发生相互作用的

物理和化学构造域
,

也是成矿启动域
。

由于温压值

高
,

下地壳流动性大
,

因此
,

下地壳是制约上地壳构

造变形的主要 因素
,

为地表提供矿源
。

青藏 高原下

地壳形成于印度和欧亚 大陆碰撞后 10 M a ,

而完全

发育成 熟是 在 25 M a ,

也就 是说 地壳 增厚 发生 在

30 一40 M a 前
,

而这一时期正是青藏高原的成矿期
。

可以说壳慢的相互作用有着很深远的大地构造和成

矿意义
,

壳 慢相互 作用不仅仅涉及地 壳 的俯 冲
、

底

侵
、

拆沉以及物质交换
,

还导致 了青藏高原地壳大规

模增厚
。

增厚的部分

—
下地壳的流动又控制着地

壳上部的变形和浅部的成 矿作用
。

例如
,

高喜马拉

雅结晶岩带
、

喜马拉雅东
、

西构造结内的超高压和高

压变质地体
、

冈底斯岩浆岩带
、

藏东一些条带状变质

地体大多为上升到地表的下地壳
。

它们不是本身含

矿就是与围岩相互作用形成多种矿产
。

新生代大规

模的岩浆和变质作用 以及火山活动多发生在青藏高

原南部边缘
,

因此
,

大规模成矿成为大陆会聚作用的

近距离主要地质效应之一
。

成矿有利地段可能大致

在青藏高原中南部和雅鲁藏布江大拐弯一带
。

铜
、

铬
、

钻
、

金
、

锑
、

铂族等是青藏高原的优势矿

种
,

特别是藏南 一 三江成矿域陈 ’ “
,

川
。

同处 于青藏

成矿域的邻国
,

产出一 系列世界级的巨 型矿床
。

我

国境内玉龙铜矿
、

甲马铜锌矿
、

北衙金矿
、

风火 山砂

岩铜矿
、

冈底斯斑岩铜矿带等大型
一

超大型矿床的相

继发现
,

昭示该区具有形成大型
一

超大型矿床的地质

环境
,

资源潜力巨 大
。

青藏高原新生代多金属矿产

的形成是印度和欧亚 大陆会聚过程产生 的地质
、

地

球化学和地球物理综合作用的结果
,

特别与构造
、

岩

浆
、

变质和火山作用相关
,

因此
,

成矿作用研究必须

和这些基础学科研究接轨
。

然而
,

鉴于我 国西部落后的技术经济条件
,

而且

青藏高原的隆升对于中国大陆的环境变化之间的关

系密切而又重大
,

我国主要河流 的源头大都发源在

青藏
,

青藏周边生态环境极为脆弱
,

且有进一步恶化

的趋势
。

传统矿业
,

尤其是贫穷落后地 区 无序开采

对生态环境的破坏和对宝贵资源的浪费有 目共睹
。

因此西部 的矿产资源调查应以摸清家底和战略储存

为基本点
,

西部大开发应在生态环境保 护与矿产资

源开发之间找出一条更能代表国家和民族根本利益

的出路
。

在青藏地区 阐明印度 一 欧亚板块会聚造 山带地
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壳增生动力学过程
、

大规模成矿的地质环境
、

形成机

理和大型矿床分布规律
,

为在我国西部寻找超大型

紧缺矿产提供科学的理论体 系与预测手段
。

但是
,

考虑到我国已经十分脆弱的生态生命线
,

西部的矿

产资源调查应 以摸清家底和战略储存为基本点
,

西

部大开发应注重探索资源开发与生态环境保护的最

佳协调模式
。

2
.

4 寻求新的
、

非常规 (传统 )的接替 资源
,

是解决

人类矿产资源短缺 的崭新思路
,

也是新兴产业崛起

的需求

矿产资源是不可再生的
,

传统矿产资源将 随其

不断消费而枯竭 ;但是新兴产业 的崛起又提出了新

型矿物原料的要求
,

如纳米产业对天然纳米矿物原

料
、

环保产业对环境矿物原料的需求
。

非常规矿产 资源是指 受 目前 理论
、

技术
、

经

济
、

产业 以及环境等因素的限制 尚未被认识或未能

开发利用 的
、

在 目前 的科学和技术发展的前提下在

可预见的有限时间内可以被认识和开发利用 的矿产

资源或潜在资源
,

它们或者在人类以往的实践中从

未被发现
、

被认知
,

或者 由于在 以往的科学技术条

件下进行研 究
一

开发 的难度太大而难 以实现其资源

价值
。

人类认识 自然的过程总是先易后难
,

非常规

矿产资源大多是传统地球科学领域留下的难点或空

白区
,

具有研究难度大和原始创新强的特点
。

非常

规矿产资源的基础研究首先是观念上
、

理论上和方

法上的创新
,

然后利用这些新理论和新技术
,

或者

发现尚未认知的矿产资源新类型
、

或者降低工业品

位扩大矿床的规模和储量
、

或者开发出新用途提高

其资源价值
、

或者预测 和发现更多 的矿产资源产

地 { ”
,

, 2 {
。

在我国
,

有许多已经显示出巨大的资源潜力
、

但

传统矿床学
、

资源学
、

矿业技术的理论和方法难 以实

现其资源 (利用 )价值 的地球物质堆积体
,

可视为典

型的非常规矿产资源
,

包括华南巨 量堆积的天然纳

微米非金属矿物
,

部分原油和油 田水中富集的金和

其它金属元素
,

我国南方黑色岩系中特殊赋存状态

的贵金属
一

重金属元素
,

我国南海和东海海域 的天然

气水合物
,

我国西南的分散元素矿床等
。

但是
,

要将

这些资源潜力 ( p o t e n t i
a l )变成矿业产品 ( v or du e t i

o n )
,

需要我们在基础理论上
、

找矿勘查理论和技术上
、

工

艺流程上
、

应用领域以及市场经济多方面的前期投

人
,

尤其是相关 的基础理论研究显然应该先行一步
。

正如 H co he all 仁̀’ {在最近一届 国际地球化学会议上作

为主席发言中所 指出的那样
。

因此
,

我们应该尽快

启动对天然纳微米矿物及其 巨量堆积的系统研究
,

以期尽快 占据纳微米地球物质这一 新的学科 制高

点
,

为即将到来的纳米产业时代做好矿物原料的战

略准备
。

由于历 史的原因
,

中国没能赶 仁信息产业

化的浪潮
,

再不能错过纳米产业化的时机
。

可见
,

非常规矿产资源的发现与开发
,

既是解决

资源短缺和发展新兴产业 的根本出路
,

又是理论和

方法创新的重要途径
,

是一项既具有前 瞻性和战略

性
,

又具有挑战性和国际竞争性的重大课题
,

不仅制

约着社会可持续发展的国家资源安全供给体系
,

而

且可能带来资源领域以及相关技术领域和相关产 业

领域的重大变革
。

尤其是
,

天然纳微米 矿物及其有

关的非常规矿产资源正在成为固体地球科学一 个新

的生长点和新的制高点
,

它既涉及到地球科学领域

的一个空白区
,

在学术上具有原始创新的特点
,

又显

示了巨大的资源前景和环保潜力
。

3 小 结与建议

我国 21 世纪的固体矿产资源形势严峻的现实

应引起 中央和地方各级政府和部 门的高度重视
,

制

定战略
、

调整布局
、

加大投入
,

将矿产资源 的可持续

供应视为国民经济可持续发展和国家国防安全保证

的基础
。

在新一轮的矿产资源调查和开发中
,

要基础研

究和勘探并重
、

矿产开发与环境保护并重
。

选择重

点地区
,

建立和完善大陆成矿理论
,

指导矿产勘探开

发
。

在寻找和建立矿产资源接替基地的同时
,

把矿

山环境修复提高到同等重要的水平
。

对相关的重要科学问题我们建议如下
:

( l) 东部仍是矿产资源研究
、

勘探
、

开发的重点

地区
。

其资源潜力
、

交通和技术条件
、

投人与产出比

等因素
,

都决定了东部的重点地位
。

东部 目前 的勘

探和开发都是在地表和浅部进行的
,

深部勘探和开

发尚有巨大潜力
。

近年来
,

东部 已为矿山环境修复

投人或正在投入
。

东部的矿业发展
,

还将为解决
“
四

矿
”

带来的社会问题提供条件
。

从这一角度出发
,

东

部是我国重工业基地和快速发展的经济区
,

需要进

一步稳定东部资源的储量
,

并有一定的远景战略储

备
。

( 2 )北部是最重要 的矿产资源接替基地
。

北方

造山带 (中
一

东北亚造 山带东段 )处于中亚成矿
一

域
,

中

国北部 的周边国家大都是世界级资源大 国
,

中国北

部有着巨大的矿产远景
。

此外
,

北方周边国家与 中

国有传统的友谊和地域优势
,

是利用
“

两种资源
”

的
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最佳选择
。

北部 的交通
、

自然环境相对较好
。

因此

从矿产资源的研究和勘探 的角度
,

北部应 是最重要

的地区
。

我国应逐步开展与周边 国家的合作研究和

勘探
,

走出国门
,

联合研究
、

勘探
、

开发
,

制定切实可

行 的国家资源安全保障战略
。

( 3) 西部是矿产资源 的战略储备基地
。

青藏及

其邻区 (包括新疆南部 )研究和勘探 的程度低
,

无论

从大陆成矿动力学的理论研究还是新的矿产资源的

发现上
,

都具有重要意义和 良好前景
。

然而青藏高

原的隆升对 于 中国大陆的环境 变化之 间的关 系重

大
,

我国主要河流的源头大都发源在青藏
,

青藏周边

生态环境极为脆弱
,

且有进一步恶化的趋 势
。

因此

西部的矿产资源调查应 以摸清家底和战略储存为基

本点
,

同时为陆内成矿理论作贡献
。

( 4 )在科学技术高速发展的今天
,

已具备条件使

某些在传统 的理论 和工艺技术 条件 下 的非矿产 资

源
,

在 目前或可预计 的将来成为矿产资源
,

它们是解

决人类矿产资源短缺的最终出路和根本方法
。

而且

它们具有的独特品质 (如天然纳米材料 )和绿色环保

性质
,

更有可能使它们身价百倍
。

我们要抓住机会
,

合理投人
,

在国际竞争中勿失 良机
。

参 考 文 献

乞1 〕陈毓 川主编
.

中国 主要成 矿区带矿 产资源 远景评 价 北 京
:

地

质 出版社
,

1999
,

1一 118
.

仁2〕 国家有 色工业局
.

有色金属工 业 50 年历史 资料汇 编
.

北京
:

中

国国情 出版社
, 19 99

.

「3〕宋瑞祥
.

中国矿产资源 报告
.

北 京
:

地质 出版社
,

199 7 ,

43 一犯
.

【4 ] 裴荣富
,

熊群尧
.

金属 成矿 省等级体 制成矿 与矿产 勘查评

价
:

当代勘查资源勘查评价 的理论 与方法 北 京
:

地 质 出版社
,

19 99
,

13 4一 14 1
.

「5」国土资源部信 息 中心
.

世 界矿产 资源年评 ( 199 9一 2《x x ) )
.

北 京
:

地质 出版社
.

【6」翟裕生
.

区域成矿学
.

北京
:

地质 出版社
,

199 9
,

191 一 197
,

228 一

2 3 8
.

〔7 ] U
u

J i a n m i飞 e t al
.

A
reP l i而na 叮 s t u dy o n E油习 at i v 。

M i n e

司 iaz t ion i n

eP rm i a n B as i n s ,
t h

e
S

o u ht e m se 邵
l l e n t o f t h e D a H i n邵

a l l M o u n t a i n s ,

C hi n a

—
C ase S t u d ie s Of H u a n gg

a l lg a n
d D aj i n g D e

OP
s i tS

.

R e so
u
二

e

G
e

ol
o
盯

,

2佣 l ,

5 1 : 34 5一 35 8
.

【8〕 hT i e
bl e m o n t D

,

s t e i n
e

,

比sc u y e :
J L

.

G i s e

me
n t。 e p i t h

e

rma o
e t

沙
-

p hy ir qU
e s :

l
a e o n n e又i o n a dak i t e

.

Eart h lP an e t
.

cS i
.

,

199 7
.

325
:

103一 l (j9
.

〔9 〕张旗
,

王焰
,

钱青等
.

中国东部中生代埃 达克 岩的特征及其构造
一

成矿意义
.

岩石学报
, 200 1

,

17
: 2 36 一 244

.

[ 10 ] 涂光炽等著
.

中国超 大型矿床
.

北 京
:

科 学出版 社
,

2。吠 )
,

348 一

3 7 1
.

【川 赵鹏大
.

地球科学的新使命一认知和发现非传统矿产资源
.

地

球物理学进展
,

200 1
,

1 6 ( 4 )
: 2 27一 13 2

.

「12 ] 刘建明
.

我国非 传统矿产 资源的实例及其所 涉及 的科 学问题
.

地球物理学进展
, 2侧〕1 ,

16 ( 4 ) : 13 3一 14 3
.

[ 13 ] H o e
h

e
ll

a M F J R
.

hT
e

re
’

5 p le n t y 。
f oor m a t t h e

撇
t o m : N a

on cs i e n e e

i n
即 oc h e

而
s l Vr

.

《; e
oc h i m

.

C o s

ocm
h i m

.

A e t a
,

2《X] 2
,

66
: 7 35一74 3

.

C O N S I D E R A T I O N S O N T H E

I N C H I N A A N D

P R E S E N T S I T U A T I O N

T H E R E L A T E D S C I E N

O F M I N E R A L

『

f 甘
’

I C I S S U E S

Z h a i

`

俪 itt ut
o

of G , 〕 l。幻
户

a dn C
己哪〕

hsr ics CA S
,

M i n g即。 等

F a n
W

e i m i n 卞 Li u Ji a n而 n g

B iiej gn l (洲班) 2 9 ;
烟

u re au of cs i

~
a

dn ceT hon l
o g 夕扣

;
双“ 。

cur es a

dn E川绝r 。朋
1巴瓜

,

CA S
,

eB iij ng 100 8 64

A b s t r a c t E n t e ir n g t h e

t h i s v e 叮
s e v e re s i tu at i o n

s e a rc h a n d
e x

p l o ra t i o n a s

n e w C e fl t U

w e m a k e

ry
,

t h e

C h i n a 15 fa e i n g a n e v e r 一 i n e er a s i n g s h o rt a
g e o f 而 n e

alr er s o u代 e s
.

I n er s Po n s e to

s t ar t e

郡 o f 而 n e ar l er s o u cr e s i n th e n e w e e n t u yr
.

I t 15 e ur e i al to e o

brn in e th e er
-

w e l l a s th e e x
P lo it a t i o n a n d e n v i or n m e n t a l Por t e e t io n

.

K ey wo
r d s M i n e

alr r e S O U f C e S Per s e n t s
i t u a t i o n , 、

e o u n t e

mr
e a s u 邝 s ,

er l a t e d s e i e n t iif e i s s u e s

佃N
ó

号画牡诈粼公叹以口渗


