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摘  要: 三稀资源是稀土、稀有和稀散资源的统称, 是新一代尖端武器、信息技术、节能环保、医药和医

疗设备、高端装备制造、新材料、新能源汽车等所需要的功能材料、结构材料和关键性原料。在国土资源

部和中国地质调查局的统一领导和部署下, 中国地质科学院矿产资源研究所自 2011 年组织全国 33 个单位

220 余人开展了我国三稀金属资源战略调查工作。在五年时间里, 初步建立了全国三稀调查研究的专业队伍, 

研究分析了国内外三稀资源的分布、产出特征及其开发现状、选冶技术与市场供需状况, 编制了稀土矿产

地、价格等多项数据库(涵盖全球); 在稀土矿山开采和建设用地压覆资源调查等多方面为矿政管理提供了技

术支撑和专业服务; 在南方离子吸附型稀土开发监管和储量动态估算等技术方面取得了重要进展; 在四川

甲基卡、福建永定大坪等多个地区取得了重要找矿突破; 在三稀成矿规律和赋存状态研究尤其是离子吸附

型稀土成矿规律和勘查技术等方面取得了重要的理论创新和方法创新。该项工作提升了我国三稀矿产资源

的理论、技术研究水平, 为通过矿产地质供给侧调查研究引导我国新兴产业的发展提供了示范。 
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Abstract: “Three-type Rare Resources” is the general term of rare earth, rare resources and rarely scattered   

resources. Three-type Rare Resources have been widely used as functional, structural and key-part materials in 

different industries, such as sophisticated weapon, information technology, energy conservation and environment 

protection, pharmaceuticals and armamentarium, high-end equipment, new material and new energy vehicle. 

Since 2011, under the unified leadership of Ministry of Land and Resources of China (MLR) and China     

Geological Survey (CGS), Institute of Mineral Resources of Chinese Academy of Geological Sciences (CAGS) 

has gathered more than 220 research staff members from 33 institutions and organizations in China to carry out 

national strategic survey for three-type rare metals. Over the past 5 years, a national team engaged in the research 

on three-rare resources has been established to carry out scientific study and analysis of the distribution,     

occurrence, exploration status, ore dressing and metallurgical techniques, as well as the supply and demand of the 

three-type rare resources both in China and abroad. A variety of databases, including database of rare earth ore 

fields and rare earth prices, have been established. Supportive service has been provided for the mineral resources 

governance and administration in terms of rare earth mining and construction over rare earth mines. Major   

progress has been made in the supervision of the exploration of ion adsorbed type rare earth deposits in southern 

China and the dynamic evaluation of their reserves. Breakthrough has been achieved in rare earth prospecting in 

Jiajika in Sichuan Province and Daping in Fujian Province. Significant improvement has been fulfilled in the 

theoretical research on metallogenic rules and occurrence status of three-type rare resources. The above efforts 

and achievements have raised the theoretical and technological level of three-type rare resources research in 

China and guaranteed the resource basis for the rapid development of China’ s new industries. 

Key words: three-type rare metals; mineral resources survey; comprehensive research; governance and      

administration of mineral resources; progress review  
 

 

在我国, 稀有、稀土和分散(以下简称“三稀”)

金属矿产资源的调查研究曾经投入大量的人力、财

力和物力, 取得了丰硕的成果, 但由于保密等原因

一直不为局外人所了解。早在 20 世纪 30—40 年代, 

原苏联地质人员曾对我国阿尔泰山南缘地区进行了

稀有金属矿产勘查和开采工作, 并以可可托海三号

脉为基础建立了伟晶岩型稀有金属矿床的成矿理论

和一整套的地质勘查、储量计算的方法体系; 20 世

纪 50—70 年代, 根据国家大力发展稀土金属工业

急需矿产资源的形势, 地质部、冶金部等部门积极

组织勘查力量, 在内蒙古、山东、湖南、湖北、广

东、广西、四川、云南等省区部署了勘查工作, 探

明了一批矿产地。在北方, 勘探出内蒙古白云鄂博

式超大型稀土-铌矿床、扎鲁特旗“八○一”大型碱

性花岗岩铌-稀土矿床 , 山东微山县郗山热液脉状

稀土矿床以及吉林大栗子铁矿伴生稀土矿和辽宁丹

东 、 凤 城 等 河 流 冲 积 型 独 居 石 砂 矿 等 。 在 南 方 ,    

50—60 年代集中勘探了一批风化壳、残坡积和河流

冲积型砂矿。70 年代以来, 赣、湘、粤、闽、黔、

川等省勘查稀土矿产又取得了新的重大进展, 尤其

是牦牛坪大型高品质、采选冶稀土矿床的发现改变

了我国稀土资源格局。2011 年, 在国土资源部和中

国地质调查局的统一部署下, 中国地质科学院矿产

资源研究所组织实施了“我国三稀金属资源战略调

查”工作项目, 2012 年升格为“我国三稀资源战略

调查”计划项目, 2015 年改为“稀有稀土稀散矿产

调查”二级项目, 工作周期为 2012—2015 年, 该项

目已于 2016 年 5 月 4—5 日在北京通过了验收。上

述三个项目(简称“三稀项目”)虽然工作性质从软

科学研究到“硬科学”找矿, 但实际上是一个有机
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整体, 先后有 33 个单位 220 余人参加, 并形成了一

个专业化很强的技术团队。 

1  成果概述 

1.1  地质找矿的成果 

三稀项目组在 2012—2015 年间, 为国家提交

三稀资源矿产地 7 处、矿点 21 处、矿(化)体 42 个、

找矿线索 9 条, 圈定找矿靶区 144 个、重点评价区

5 个、找矿远景区 103 个、综合异常 8 个。其中, 在

四川甘孜州甲基卡矿区外围实现了重要找矿突破, 

估算氧化锂 334 级别资源量 88.55 万 t(平均品位

1.41%), 达超大型规模, 使整个甲基卡矿田伟晶岩

型氧化锂资源储量超过 200 万 t 而位居世界同类型

矿床前列。同时估算共伴生矿种(均可综合利用)的

资 源 量 为 : BeO 27 972 t, 平 均 品 位 0.0443%;  

Nb2O5 774 1 t, 平均品位 0.0122%; Ta2O5 3 441 t, 平

均品位 0.005 4%; Rb2O 7 002 t, 平均品位 0.1108%; 

Cs2O 12 391 t, 平均品位 0.0196%; Sn 9 102 t, 平均

品位 0.014 4%。 

在福建, 通过对永定大坪花岗斑岩型铌钽矿地

表和深部的控制, 估算 333+334 级 Nb2O5 资源量  

15 719.60 t 其中 333 级别资源量 4 438.70 t)、Ta2O5

资源量 13 842.63 t (其中 333 级别资源量 3 908.71 t), 

达大型以上规模; 在福里石矿区圈定了 4 个以 Be、

Mo 为主的综合异常, 通过工程控制圈定了铍(钼)工

业矿体, 经对 9 条铍矿体的估算, 求得 334 级别

BeO 1 231.16 t, BeO 平均品位 0.208%。 

在广东, 新发现 6 处远景规模达大型以上的稀

有稀土矿产地; 新发现离子吸附型稀土矿点 11 处, 

其中重稀土矿点 1 处 , 轻稀土矿点 10 处。新增    

铌钽氧化物资源量 24 302.87 t (333+334 级别 ),       

其 中 , 龙 门 永 汉 矿 区 Nb2O5 为 22 384.62 t,     

Ta2O5 为 1 918.25 t。新增稀土氧化物的资源量为            

135 110.69 t (333+334 级别), 其中, 重稀土氧化物

35 048.11 t (大埔高陂), 轻稀土氧化物为 100 062.58 t 

( 乐 昌 禾 尚 田 和 龙 门 永 汉 ); 新 增 Rb2O 资 源 量     

7 780.33 t (333+334 级别, 乐昌禾尚田)。 

在广西, 圈出 20 处可供进一步勘查的稀土矿靶

区 , 其中 7 处靶区估算预测资源量为大型规模、   

10 处靶区估算预测资源量为中型规模、3 处靶区估

算预测资源量为小型规模, 并初步估算获得稀土氧

化物资源量(334)约 350 万吨; 圈定平水底铌钽靶区、

尖峰岭铍靶区 2 个稀有金属找矿靶区; 在越城岭—

猫儿山花岗岩体地区划分了茅安塘、咸水口、铜座、

同禾—覃家塘、瓜里—梅溪 5 个稀有金属找矿预测

区。以遥感异常为主, 结合成矿地质条件, 在钦州—

防城港工作区圈定了 17 处稀土找矿预测区, 凭祥—

龙州工作区圈定了 9 处稀土找矿预测区。 

在云南, 除了圈定出高黎贡山变质带稀有金属

锂、铍找矿靶区之外, 还提交了 3 处离子吸附型稀

土矿产地, 其中 1 个达大型规模。 

在江西, 新发现矿产地 1 处(上饶童家山铌钽

矿)、矿点 4 处(旧路铌铷矿、浒坑—万坑铌钽铷矿、

大港铷铯矿、东槽铷矿)和矿化点 3 处(上茜槽锂铍

矿、茅坪铷矿、官田桥铍钽矿)。通过遥感调查新方

法的研究, 圈定离子吸附型稀土矿找矿远景区 6 个, 

并经实地采样, 43 个样点中 31%达到边界品位以

上。以赣南清溪岩体为重点, 圈定了白石、黄屋和

上 堡 3 个 可 以 进 一 步 工 作 的 靶 区 , 估 算 资 源 量   

10 万 t, 预测清溪岩体稀土远景资源量 25 万 t。 

在湖南, 新发现平江县梅仙地区伟晶岩型稀有

金属铌钽矿矿产地 1 处 , 共获铌钽氧化物资源量

400 076.1 t (334)。 

在新疆 , 划分了新疆哈龙—青河(地块)RM–

Fe-Au-Cu-Ni-多金属矿带等 4 个重点稀有金属成矿

区带, 圈定成矿远景区 35 处, 划定找矿靶区 54 处。

系统开展了阿勒泰、阿拉山口阔依塔斯一带、西昆

仑大红柳滩、塔什库尔干等 4 个重点调查评价区的

异常查证, 其中在大红柳滩一带圈定铌钽、锂矿靶

区 4 个, 预测锂资源总量 25 023.16 t, 其中探获资源

量为 7 308.73 t, 有望达到中型锂矿规模。 

在甘肃, 划分出稀有金属成矿带 22 个, 圈定成

矿远景区 32 个、找矿靶区 50 个。发现了阿克塞县

玉龙沟铌钽矿、余石山西铌钽矿, 敦煌市火焰山铌

稀土矿, 临洮县华林坪铷铌矿等矿(化)点多处; 通

过 1∶1 万地质草测结合槽探, 在潘家井铷铌钽矿

区圈定了铷铌钽矿(化)体 7 条, 在余石山西铌钽矿

区圈定铌钽矿(化)体 19 条; 在玉龙沟铌钽矿点通过

1∶1 万地质草测、1∶1 万激电中梯测量、1∶1 万

磁法测量工作和槽探, 圈定铌钽矿化体 4 条。在热

水泉一带通过 1∶5 万矿产地质调查、1∶5 万水系

沉积物测量、1∶5 万遥感解译等工作, 圈定了单元

素异常 98 个, 综合异常 4 处。 

在青海, 新发现伟晶岩型稀有矿化线索 6 处, 

砂矿型稀有矿化线索 1 处, 稀土矿化线索 1 处, 稀

散矿化线索 1 处。 

1.2  理论创新的成果 

深入总结了风化壳中稀土元素的分布规律, 建

立了花岗岩、火山岩及变质岩离子吸附型稀土矿床

的成矿模式, 提出了离子吸附型稀土矿床的形成可

能不受围岩条件限制的新认识(花岗岩也是一种围

岩); 全面总结了稀有金属矿床的成矿机制, 从 34

种主要矿石建造中梳理出 8 种作为今后找矿的重点; 

提出了将锂作为能源金属(而不是一般性金属)加以
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评价、勘查与管理的新认识; 通过对骑田岭与香花

岭的对比, 提出了“大岩基成矿、小岩体找矿、歪

岩体最好”的认识。 

1.3  技术创新的成果 

除了分析测试技术方法的改进与创新外, 本次

工作重点针对稀土尤其是离子吸附型稀土的管理问

题 , 创新了稀土矿山开采动态监测技术方法(获国

家发明专利 1 项), 提出了监测预警区域; 利用遥感

技术统计了荒漠化区域的面积, 对稀土矿开采周边

河流污染程度进行评估(获国家发明专利 1 项); 赣

南钻的发明不但有助于大大提高工作效率而且可以

显著加大勘查深度, 获国家实用新型专利; 提出了

稀土单元素圈矿方法, 创新了稀土储量计算与动态

评价的技术方法(获软件著作权 1 项)。 

1.4  方法创新的成果 

方法的创新, 不但体现在快速调查取样方法的

改进(如同时采集离子吸附型稀土矿山的地质样品、

加工车间的成品半成品以及尾矿库中的尾砂样品), 

也体现在勘查技术方法的创新(如利用水系水化学

调查方法同时解决离子吸附型稀土开采过程的污染

问题和找矿方向问题), 而且形成了一系列新的方

法, 如利用稀土精矿粉的某些理化指标可以推测原

矿的来源, 有助于海关缉私等管理部门追踪稀土的

“来龙去脉”, 利用花岗岩的风化指数及含水量等

指标判断含矿性。其中, 最显著的方法创新是利用

赣南钻代替浅井、小圆井和浅钻来开展风化壳型矿

床的勘查工作 , 可以提高工效(赣南钻日进尺可达

30~50 m, 浅井 5~8 m), 降低成本(赣南钻百米成本

0.91 万元, 小圆井 3.47 万元), 加大探测深度(赣南

钻可大于 40 m, 小圆井<12 m)。另外, 还开展了稀

土单元素圈矿、稀土全相和稀土浸取量等不同圈矿

方法的对比研究, 分析了稀土单元素圈矿与稀土氧

化物总量圈矿以及储量估算的可操作性, 提出了离

子吸附型稀土矿评价对象为浸取相的建议; 并创新

性地将克里格法应用于资源储量的动态计算, 取得

了 良 好 的 效 果 ( 邓 茂 春 等 , 2013; 赵 汀 等 , 2014, 

2016)。 

除了针对具体调查和科学问题而研究提出的

方法创新之外, 对于本项目的工作方法也大胆尝试, 

取得了多方面的经验。比如, 在初步摸清了稀有稀

土稀散金属开发利用现状的基础上, 通俗化地提出

了“稀土不土, 稀有常有, 稀散不散”的规律性认

识, 进而提出了“稀土管得住, 稀有找得到, 稀散用

得好”的工作目标, 为三稀矿产资源的矿政管理尤

其是分类、分级管理提供了依据, 避免了眉毛胡子

一把抓。这一尝试, 改变“调查工作完成实物工作

量, 科研工作发表 SCI 论文, 管理工作靠行政推动”

的传统模式, 积累了通过调查掌握信息, 通过研究

掌握规律, 通过管理用好资源的新经验, 不但有助

于提高政府执法的公信力, 而且为调查研究工作直

接服务于社会提供了新样式。 

1.5  服务于矿政管理的成果 

服务于矿政管理是本项目立项的初衷。2011 年, 

由于市场火爆, 稀土价格高涨, 导致南方离子吸附

型稀土矿区 40%以上存在越界开采、非法开采、环

境污染等问题而被媒体曝光。为了“稀土管得住”, 

项目组对当时全国 106 个采矿证的 102 个矿区开展

了野外调查取样、遥感成图取证、动态分析预警工

作, 为矿政管理部门高效执法提供了科学依据; 积

极配合矿政管理部门完成了稀土开采总量指标管

理、稀土矿区开采开发情况实地专项调查、工程建

设用地压覆稀土情况调查等工作; 对国内外三稀资

源分布、利用现状、需求格局、勘查开发现状等进

行了全面分析, 为“利用国内国外两个市场”和“一

带一路”战略的实施提供了服务; 建成了国内外矿

产地的空间数据库(涵盖 3 389 个矿产地), 集成了矿

产品价格数据库、采样测试分析数据库、文献数据

库、进出口贸易数据库、全国稀土矿区遥感影像数

据库等。 

建立了针对离子吸附型稀土矿区的水环境质

量评价指标体系, 以赣南不同类型稀土矿区水环境

状况进行了综合评价, 首次建立了基于支持向量机

(SVM)的离子吸附型稀土矿山环境效应定量评价模

型, 将矿产地质调查工作的成果直接延伸到了环境

保护领域, 为稀土矿区环境污染的调查、评价与治

理提供了新思路、新途径与新方法。 

在稀散金属资源方面对多个有色金属矿山中

稀散元素的赋存状态和利用现状等进行了评价, 为

稀散元素的再利用奠定了基础。 

2  工作思路的创新——全程一条线 

地质调查项目往往是单打一的(地区单一、学科

单一、目标单一、过程单一、管理单一), “我国三

稀资源战略调查”项目在一开始就与众不同。虽然

是中国地质调查局立项, 但主要是为了协助国土资

源部开发司调查稀土矿山的开发利用等情况(近期

又延伸到为规划司、地勘司、储量司等相关部门提

供服务); 虽然是中国地质科学院矿产资源研究所

牵头, 但联合了江西省地质调查院等 13 个省级地

质调查院以及中国地质科学院国家地质实验测试中

心、中国科学院地球化学研究所、中国地质大学(北

京)、长安大学、桂林理工大学、有色金属矿产地质

调查中心、北京矿冶研究总院、赣州市矿产资源管

理局等近 20 个不同性质的单位共同参加(后期还有

CAGS
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湖北省地质局第八地质大队的矿调项目加入); 虽

然是矿产地质调查为主, 但遥感地质、水文地质、

分析测试、政策研究乃至于仪器设备的研发与改进, 

都发挥了重要作用; 虽然各个年度的目标任务是明

确的, 但各个子项目的工作性质与进度明显不一样; 

虽然都围绕着稀土、稀有和稀散这三大类矿产资源

开展工作, 但无论是地质调查院的项目组成员还是

矿产资源所、大学的项目组成员, 实际上对三稀矿

产的方方面面都不是很了解 , 相当于从头开始学

习。面对这种复杂状况, 项目负责人打破地调项目

工作部署的常规, 提出了“摸清家底—查明规律—

指导找矿—技术创新—服务矿政”这样一条主线, 

并分“摸清家底”—“战略侦察”—“找矿突破”

三个阶段稳步推进, 先后设立 25 个子项目, 各个子

项目在统一思路的指导下 , 分工协作 , 相关配合 , 

但各有侧重。 

战略研究阶段(2011 年): 在“全国重要矿产潜

力评价”和“储量利用现状调查”项目中, 仅涉及

三稀矿产资源中的稀土和锂, 但二者的资源家底由

于种种原因而尚未真正摸清。项目启动以来, 将资

料搜集、摸清家底、把握政策、提出建议作为首要

目标, 总结了“稀土不土, 稀有常有, 稀散不散”的

特点, 提出了“稀土管得住, 稀有找得到, 稀散用得

好”的目标, 在当年国务院 17 个部门联合组织的稀

土专项检查中, 发挥了积极作用。 

战略侦察阶段(2012—2013 年): 在基本摸清我

国三稀资源成矿规律、初步查明三稀资源家底的基

础上, 2012 年的工作重点由摸家底调整为战略调查, 

主要目的是让各省针对有望突破的远景区开展战略

调查, 进行成矿条件与找矿潜力分析, 圈定重点靶

区, 为实现找矿突破提供了依据。通过编写《我国

三稀金属资源重点评价部署方案》, 明确提出“找

大矿, 找好矿, 好(háo)找矿和好(hào)找矿”的指导

思想, 并确定以锂、铍、钽、锆、重稀土为重点矿

种, 以西北、西南和中南地区的 9 个重点成矿区带

为重点工作区, 以就矿找矿、优选类型为技术路线, 

以可可托海式、甲基卡式、柴达木式、南岭式等 9

个矿床式为优先找矿目标。 

找矿突破阶段(2013—2015 年): 以提交矿产地

或资源量为主要目标, 以重点找矿靶区验证为主要

工作手段。在全国性、区域性和矿集区三个层次上

进一步对阿尔泰—青河、塔里木西北缘、南岭、大

兴安岭、康定—金川、攀西、格尔木—茫崖、西南

三江和青藏高原西部等 9 个重点成矿区带进行优化

部署, 在福建、广西、江西、湖南、青海、四川和

云南设立 7 个重点工作区, 并根据成矿条件和成矿

规律研究进展, 将甲基卡、南武夷和南岭东段作为

重中之重, 及时加大投入, 保证了甲基卡锂矿、永

定大坪钽铌矿和赣南清溪离子吸附型稀土矿的找矿

突破。2002 年甘肃与四川子项目均投入 200 万元, 

但鉴于甲基卡锂矿在各方面要优于余石山等地的铷

矿, 项目负责人会同主管部门商定将甲基卡的投入

加大到 410 万元、675 万元和 700 万元, 有力地保

证了甲基卡各项工作的开展, 但也因为经费有限而

影响了西南三江南段、南岭中西段、大兴安岭等地

的找矿突破。与此同时, 在中国地质调查局资源评

价部组织评审验收《我国三稀金属资源重点评价部

署方案》的基础上, 又编写了《全国“十三五”三

稀矿产规划》和《中国锂资源调查报告》、《中国战

略性新兴产业矿产调查报告》等阶段性成果, 为国

土资源部组织找矿突破战略行动和中国地质调查局

部署基础性矿调工作提供依据。 

3  工作部署的创新——全球一张图 

从“全球”—“全国”—“省/片区”—“矿田”

四个尺度部署开展工作。 

在“全球”尺度, 项目组全面搜集了各方面资

料, 建立了境外 19 种三稀矿产资源数据库(稀土矿

产地 785 个, 稀有稀散矿产地有 1 659 个), 编制了

全球三稀资源分布图和贸易流向图等, 分析了世界

三稀资源的特点、分布特征及国际供需现状、产能

分布格局, 认为, 世界三稀矿产资源丰富, 但储量

分布很不平衡, 许多矿产的大部分探明储量集中在

少数国家。世界三稀矿产资源的另外一个特点是资

源储量难以真实地统计, 这是因为除了锂、铍和稀

土等少数矿种之外 , 绝大多数矿种处于共伴生状

态。由于历史的原因、技术的原因和市场的原因, 在

主矿种的勘查过程中并没有对所有的三稀矿种都开

展分析测试工作, 以至于主矿种中究竟伴生了多少

三稀矿产资源, 实际上是一笔糊涂账。即便是计算

了资源储量的矿床, 如果没有回收利用, 其上表储

量也无实际意义, 对开发利用、对预测分析并无裨

益。此外, 各个国家对于三稀矿产资源评价的经济、

技术指标并不一致, 对各国表上的“资源储量”简

单相加, 并无实际意义。 

在“全国”尺度, 以本次各子项目搜集到的资

料为基础, 结合潜力评价、矿业权核查等成果及本

次工作数千个样品分析测试的新数据, 建立了矿产

品价格数据库、采样测试分析数据库、文献数据库、

进出口贸易数据库等, 并建立了国内 19 种三稀矿

产资源数据库(稀土 352 个, 稀有 440 个, 稀散 653

个), 编制了中国三稀矿产地一览表、国内外三稀资

源与保障图集、中国稀土矿遥感调查图集, 分析了

我国三稀资源的基本特点、开发利用情况、资源总
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体形势、供需格局、产业分布格局等, 为矿政管理

提供数据支撑和服务。统计表明, 三稀矿产资源附

加值远远超过常规金属, 我国三稀资源具有优势地

位的矿种不少, 但实际情况却往往是: 我国提供廉

价的原材料, 终端产品却不得不进口。这是我国三

稀金属矿产资源的一个基本状况, 迫切需要改变。

如钆(Gd)这一稀土元素制成药剂之后价格提升 600

多倍(我国的钆药剂主要靠进口), 但是, 钆是我国

的优势资源, 全球使用的钆原料主要依赖于中国提

供。除了 Gd 之外还有很多, 如 Ge、Cd、In、Ga、

Tl 等, 往往是生产越多, 亏本越多, 从而造成国人

心理上的负面影响越大。 

在“省/片区”尺度上, 项目选取了中南、西南、

西北三个大区为重点研究对象, 相关子项目密切合

作, 对区内三稀资源状况进行了详细调查, 总结了

成矿规律, 圈定了找矿靶区。在 12 个三稀资源重点

省份设立项目, 对省内三稀资源进行摸底, 建立了

各省的数据库, 编制了省级三稀资源分布图、成矿

远景区划图及勘查工作部署图等。 

在“矿田”尺度上, 选取了贵州织金磷矿、四

川甲基卡锂矿、新疆大红柳滩、依兰里克、华蓥山

地区的锶矿、硒矿等矿床和单矿种进行了典型研究, 

在找矿靶区、开发利用等多个方面取得了重要进展。

其中, 对于甲基卡的研究, 取得的找矿效果最为明

显。甲基卡是一个老矿区, 但以往只对少数伟晶岩

脉进行了评价。根据阿尔泰成矿省伟晶岩型矿床的

成矿规律以及伟晶岩及伟晶岩型矿床可以示踪造山

过程的理论(王登红等, 1998, 2002; 李建康等, 2007; 

陈毓川等, 2010), 王登红于 2002 年申请获得国家自

然科学基金青年基金的资助, 开展了我国西南主要

伟晶岩矿床对大陆演化的示踪研究, 认为甲基卡与

阿尔泰一样, 以造山运动基本结束、区域构造向稳

定阶段演化的转折期成矿最佳, 而甲基卡矿田马颈

子岩体由于剥蚀程度高、外围构造封闭环境更易于

伟晶岩矿床的保存, 为本次工作部署奠定了理论基

础(王登红和付小方, 2013)。 

4  工作手段的创新——观测一体化 

项目采用“空中”-“地表”-“微观”相结合

的工作手段, 充分发挥“天眼-肉眼-电眼”一体化的

优势, 对三稀资源开展了全方位的调查。 

采用遥感技术手段, 能实时高效地对离子吸附

型稀土的开采活动和水土流失情况进行动态监测, 

也可以定量查明采矿过程中产生荒漠化的面积、程

度、动态变化趋势以及治理效果。如, 通过选取江

西定南地区 400 km2 范围内 2011 年 12 月 24 日的

Geoeye 数据为重点进行解译, 经综合分析, 当时共

有矿权 31 个, 解译违法图斑共计 61 个, 违法图斑

的面积共计 13.31 km2。通过选取 2010 年 12 月的

SPOT5 数据进行稀土矿区荒漠化信息的提取, 表明

某矿区的荒漠化面积已近 n km2。除了研究区矿权

范围内存在土地荒漠化现象外, 矿权周边的盗采点

也存在着严重的土地荒漠化现象, 对提取出来的荒

漠化区域进行面积计算, 赣南 7 000 km2 范围内荒

漠化面积为 n×10 km2。 

高精度遥感技术的运用不但可以快速地完成

对矿权区范围内采矿活动的监测, 客观、全面地记

录下采矿活动的信息, 而且是全覆盖的、不留空档

的, 大大提高了政府执法的公信力。此外, 结合成

矿规律和成矿预测的研究工作, 哪些地块有可能成

为非法盗采活动的下一个目标也是可以提前“预警”

的, 这就大大增强了执法工作的主动性, 也降低了

执法成本, 为科学执法提供了成功经验。但仅仅是

依靠“空中看”还是不够的, 地上的“实地查”也

是不可少的。 

野外实地调查是验证解译结果最直接而有效

的方法, 它能够为遥感工作提供准确的目标信息解

译标志, 并检验解译结果的正确性。根据确定的目

标信息对遥感影像图进行解译、提取出目标信息后, 

还须对解译结果进行野外实地验证和进一步的修正, 

提高遥感解译的准确性。此外, 实地调查还采集了

全国各地重要三稀矿产地的原矿石、尾矿砂及部分

精矿粉的样品, 通过 ICPMS 测定了近 50 项指标(包

括元素含量)的系统消息(仅赣南就采集样品 777 件), 

既为成矿理论的研究奠定了扎实的基础, 也为开发

利用与矿政管理提供了科学依据。 

仅仅查明了荒漠化的面积、环境污染的程度, 

也通过实地调查确认非法采矿活动的确存在, 还是

不够的。如何防患于未然、如何解决既成事实的荒

漠化问题、如何既定性又能定量地查明氨氮、亚硝

态氮等有害物质在离子吸附型稀土矿区、镉等重金

属在尾矿库及其附近水系中的迁移规律以及影响程

度, 也是当务之急。本次工作, 利用肉眼看不见但

仪器可以分析的大量测试数据以及电子探针、电子

显微镜等“电眼”, 在微观层面上不但获得了我国

南方离子吸附型稀土矿成矿母岩的地球化学量化判

别标志(如风化指数 CIA=85%可以作为矿与非矿的

一个指标), 也创新了利用遥感技术获得地表水体

中稀土含量的研究思路(已获得发明专利), 从而打

破了地质学领域物理调查与化学调查之界线, 即利

用遥感的光学手段获得稀土元素含量的化学信息。

这不但是思路的创新, 也拓展了遥感技术的应用领

域, 减轻了地表调查的工作强度, 而且可以是全覆

盖的。 
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通过各类“电子眼睛”的广泛使用, 发现了很多

新现象, 为深化离子吸附型稀土成矿机制的研究提

供了“微观”条件, 尤其是通过对赣南足洞、寨背两

个岩体的深入解剖, 初步建立了花岗岩型、火山岩

型、变质岩型、沉积岩型等不同母岩区的成矿模式, 

总结了主要类型离子吸附型稀土矿在风化壳发生、

发育和消亡过程中稀土元素分布、分配、迁移、富

集、贫化的基本规律, 不但显著地提升了自 20 世纪

70 年代以来我国科学家建立起来的离子吸附型稀土

矿的成矿理论水平, 而且为解决“到哪里去寻找重稀

土”这样的现实问题提供了科学依据, 也给科学治理

稀土和稀散元素污染问题提供了新途径。 

5  项目管理的创新——全国一盘棋 

全国三稀矿产调查项目是典型的多目标、跨学

科融合交叉的项目, 因此, 项目负责人根据“全国

一盘棋”但经费有限的实际情况, 提出了“产”-“学”

-“研”-“管”-“用”五位一体的工作理念, 虽然

给各子项目(2012—2014 年为工作项目)下达了不同

的任务, 但都是总体目标任务的一部分, 各有侧重, 

分工协作, 项目办统一部署, 并提出野外采样、定

点定位、分析测试、数据解释等方面的项目内部技

术要求, 取得了显著的效果。 

比如: 战略研究、理论研究、技术创新与生产、

管理紧密结合; 重点矿集区乃至于重点靶区与全国

层次、大区层次和省级层次的成矿区带研究相结合

(点面结合), 通过将甲基卡等重点矿区的找矿突破

来“以点带面”; 全国层次的软科学研究与各地调

院的重点评价工作密切结合; 野外出现了技术难题

由矿产资源所派专家及时现场指导(如四川的甲基

卡、福建的大坪和福里石、新疆的红柳滩、云南的

黑妈); 采集的样品由中国地质科学院国家地质实

验测试中心的专家及时完成高精度测试工作; 国土

资源部矿产资源开发司等矿政管理部门提出的应急

性任务(如 2012 年的柳江镉污染调查, 南方建设用

地的稀土资源压覆情况调查, 国务院组织的稀土专

项检查等)由相关单位共同完成……。其中, 值得指

出的是, ①为了提高工作效率和公信度, 提出了采

样点照片必须将显示实时实地经纬度的 GPS、装满

样品并写好样号的样品袋实地放置的要求, 是其他

地调工作并不要求的, 属于本次工作方法的创新之

一, 为野外检查验收等后续工作提供了方便; ②中

国地质科学院国家地质实验测试中心提供的数据是

包括了主要元素、微量元素和稀土元素的综合性测

试成果 , 获得的数据是常规的单元素或者稀土总

量、光谱半定量以及所谓的“野外快速滴定测试稀

土含量”的常规方法所无法比拟的; ③无论是 2011

年的稀土采矿权、探矿权区大检查还是 2012 年的建

设用地稀土元素资源压覆情况调查, 都不是单一的

一个项目或者单位完成的, 比如, 江西省地质调查

院、广东省地质调查院、福建省地质调查院、广西

地质调查院和中国地质调查局发展中心也都参加了, 

尽管各自的当年度的任务书中并无此类工作, 体现

了“全国一盘棋”、各单位大协作的优势; ④重点评

价区的设立 , 大部分是在综合研究的基础上提出

的。如长安大学对于西北地区、中国科学院地球化

学研究所对于西南地区、桂林理工大学对于中南地

区以及中国地质大学(北京)对于硒等矿种的专门研

究、中国化学矿山地质总局对于贵州新华织金磷矿

中稀土可利用性的专门研究等项工作, 都及时、有

效地补充了承担单位(中国地质科学院矿产资源研

究所)之不足, 发挥了积极作用; ⑤承担单位责无旁

贷地在项目组织、工作安排、子项目(或工作项目)

任务分解、重点评价区工作部署、野外指导、检查

验收等方面起到了主导作用。比如, 根据锂在新兴

产业中的重要性(王淦昌, 1998), 项目负责人经主管

领导同意在新疆阿尔泰别也萨麻斯、西昆仑红柳滩

和四川甲基卡等地设立了重点评价区, 通过给新疆

有色 701 地质队、新疆地质调查院和四川省地质调

查院加大资金支持或直接委托等方式, 保证了上述

地区的找矿进展。鉴于新疆等地环境保护等方面的

新情况并根据甲基卡前期工作的新认识, 尤其是甲

基卡外围物探、化探和野外工作的积累, 明确提出

了新三号脉等地的地表伟晶岩属于原地残坡积而不

是“冰漂砾”的新认识, 保证了钻探验证工作的开

展。同时, 通过野外实地调查, 与项目组在现场确

定了“化探定性-物探定位-钻探验证”的技术路线, 

提出了反用物探资料(即高阻地质体才对应含矿伟

晶岩, 相对的低阻体为围岩)、黑白碎石组合可能代

表原始地层残坡积、化探采样应注意岩屑而不只是

分散流、巨大“滚石”中定向的锂辉石排列方向有

可能代表的原始产状、用三角形槽探代替矩形槽探

等工作方法, 并一方面从矿床成矿系列的角度进一

步总结甲基卡式锂辉石矿床的成矿规律(刘丽君等, 

2015), 另一方面由四川省地质调查院进一步建立

了隐蔽型伟晶岩型稀有金属找矿评价的技术方法和

流程, 即: 专题研究→遥感解译和地质填图→优选

靶区→化探定性→物探定位→钻探验证, 后又归纳

为“综合研究—遥感解译和坡-残积填图—重磁测量

查明岩体和伟晶岩脉就位空间—优选靶区—电法定

位化探定性解释推断异常—浅成雷达探测和便携式

取样查明矿脉浅表边界及产状—钻探验证控制”的

第四系覆盖区立体地质综合勘查模型(王登红和付

小方, 2013; 付小方等, 2015)。安排给潘蒙、唐屹等
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年轻人完成的“滚石追踪找矿法在甲基卡的应用”

等文章尚未发表, 但工作效果无疑是有效的。 

本项工作与“产”紧密结合, 主要表现在稀土的

开发利用方面。受国土资源部开发司委托, 对江西赣

州稀土矿业有限公司名下全南县玉坑、岗下、烂泥

坑等多个稀土矿区采矿证稀土采矿证申请资料进行

审阅、遥感调查、现场实地采样, 发现了一系列问题, 

尤其是稀土元素的含量根据“配分”来计算而不采

纳单元素实测数据、20 世纪 80、90 年代下发采矿证

时不注意成矿规律导致将一个矿床分割为不同采矿

权区等关键性问题, 提出了解决办法, 得到了产业

部门和企业的肯定。并向主管部门提出了年度开采

指标新的计算方式、下发新采矿证应提交完整的地

质勘探报告、规定采矿证年限等多项建议。 

更为重要的是, 本次针对离子吸附型稀土矿的

调查研究, 提出了利用赣南钻(前期为洛阳铲)代替

浅钻浅井、根据单元素 ICPMS 实测数据(而不是根

据总量再配分各个稀土元素的含量)圈定矿体、根据

市场价格变化动态圈定矿体、利用克里格法计算资

源储量等一系列新思路、新方法和新技术, 不但有

助于企业查明矿业权范围内的资源家底, 而且可以

根据市场价格等方面的动态变化、及时地调整采矿

方案以争取最大限度地利用资源并获得最大的经济

效益(王登红等, 2013a, b, 2015; 王瑞江等, 2015)。 

在“学”方面, 由中国地质大学(北京)、桂林理

工大学、长安大学三所高校, 就典型矿种和重点片

区的三稀资源部署规划开展综合研究, 为进一步部

署工作指出了找矿靶区, 奠定了工作基础并培养了

人才。河北工程大学孙玉壮教授的团队也承担了对

煤矿中三稀资源情况进行调查研究与开发利用试验

的任务。 

在“研”方面, 由中国科学院贵阳地球化学研

究所、中国地质科学院国家地质试验测试中心、中

国地质科学院成都矿产综合利用研究所、中化地质

总局、有色金属矿产地质调查中心等开展了有色金

属矿山中稀散元素赋存状态研究、三稀元素分析测

试技术方法研究、锂资源综合利用研究、磷矿中稀

土综合利用研究、铅锌为主的有色金属矿山尾矿稀

散金属资源调查技术要求等方面的工作。其中, 中

国地质科学院国家地质试验测试中心研发的野外现

场快速测试离子吸附型稀土元素的方法已申报国家

发明专利。 

在“管”方面, 一方面采用高分辨率遥感技术

方法, 对不同年份的图像进行处理、解译, 不但能

够清晰地了解稀土矿山的生产情况而且可以追踪动

态变化; 另一方面, 利用水化学调查方法对江西典

型离子吸附型稀土周边水质进行了多年份、分季节

跟踪采样, 提出了野外调查(S)—实验测试(M)—特

征分析(A)—指标体系构建(I)—模型研究(M)—综合

评价(A)的 SMAIMA 工作方法, 建立了一套适用于

离子吸附型稀土矿区周边开阔河流、矿区支流、沟

渠等地表水及矿区周边民用水井、矿山生产井等地

下水的采样方法和技术流程, 积累了一批可靠的数

据, 进而研建了基于支持向量机(SVM)的离子吸附

型稀土矿山环境效应定量评价模型, 提出了 14 个

指标并形成评价体系, 为离子吸附型稀土矿区周边

水质采样、特征分析、水污染源鉴别提供了依据。

项目组对 135 个稀土矿区通过 Google Earth 图像、

媒体信息搜集和部分矿区现场检查的形式, 对每个

矿区的生产状况、污染状况、违规开采状况进行了

调研分析, 统计表明 80%的稀土采矿证之外存在采

矿迹象, 30%的矿区存在污染或被媒体报道过环境

污染。离子吸附型稀土矿的开采对周边水环境造成

了一定程度的污染; 另外水系中稀土元素的含量明

显受汇水区岩性所控制, 为离子吸附型稀土矿山环

境监测和今后地质找矿提供了科学依据。 

当前我国处于经济建设的快速发展时期, 高速

公路、高速铁路以及各种工业园区等建设工程项目

在全国展开, 在东南沿海地区“交通网”密度更大。

在建设过程出现了对我国重要矿产资源如离子吸附

型稀土矿产的压覆情况。根据国土资源部开发司 

2012 年 12 月下达的任务, 中国地质科学院矿产资

源研究所“我国三稀资源战略调查”项目组与中国

地质调查局发展研究中心一起, 会同相关省区子项

目组, 对广西、广东、福建三省区 12 个重点工程压

覆稀土资源的情况进行了实地调研, 采集了大量样

品, 获得了包括深圳某地在内被压覆离子吸附型稀

土资源的实测数据, 总结了压覆资源“点多、面广、

量大”的特点, 建议主管部门一方面要对已实施的

工程按照相关法规, 扩大稀土资源回收试点, 最大

限度地回收利用施工过程中压覆的稀土资源, 另一

方面通过试点工作总结经验 , 建立长效监管机制 , 

保证离子吸附型稀土资源的可持续健康开发利用。 

在“用”方面, 三稀项目取得的成果已经产生

了较好的示范效应和社会效益。仅 2016 年上半年, 

应国土资源部地勘司的邀请, 项目负责人在找矿突

破战略行动西部、北方和南方三个片区研讨会上均

作了专题报告, 强化了各省对三稀矿产资源在新兴

产业发展、促进矿业企业去产能转型升级等方面重

要性的认识, 部分省份已经开始部署相关的勘查项

目。另一方面, 通过《稀有稀土稀散矿产资源及其

开发利用》和《国外稀有稀土矿床》两部专著的出

版和 60 余篇相关论文的发表以及 13 份阶段性成果

专辑(含 156 篇内部文章和《与稀土稀有稀散金属矿
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产资源勘查开采管理相关的法规、规章及规范性文

件汇编》等 3 个专辑, 共 2 027 页), 社会各界对我

国三稀矿产资源家底、开发利用现状及存在问题有

了一个较全面、客观的认识, 有助于“稀土管得住、

稀有找得到、稀散用得好”这一目标的实现。 

6  社会经济效益分析 

综上所述, 三稀项目较好地实现了既定的“国

家目标”、“科技目标”、“人才目标”和“管理目标”, 

取得了丰富的调查研究成果和显著的社会经济效

益。 

6.1  国家目标 

在四川甲基卡矿区外围实现了找矿突破, 估算

氧化锂 334 资源量 88.55 万吨(其中新三号脉占 64.31

万吨), 达超大型规模, 使得整个甲基卡矿田的锂辉

石型氧化锂资源储量超过 200 万吨而位居世界同类

型矿床前列; 通过对福建永定大坪铌钽矿进行地表

和 深 部 控 制 , 估 算 333+334 级 Nb2O5 资 源 量 为    

15 719.60 t、Ta2O5 资源量为 13 842.63 t, 达大型规

模, 属新发现矿产地。另外还发现一批值得进一步

工作的稀有金属远景区和靶区。在赣南, 提交离子

吸附型重稀土矿产地 1 处, 离子吸附型轻稀土矿产

地 3 处(大、中、小各一处), 离子吸附型稀土矿化点

10 处及找矿靶区 27 处。 

在稀散金属资源方面对多个有色金属矿山中

稀散元素的赋存状态和利用现状等进行了评价, 为

稀散元素的再利用奠定了基础。 

省级财政也在加大对三稀矿产资源调查的支

持力度, 如通过《广东省三稀资源现状和潜力分析》, 

2015—2025 年, 广东省拟由省财政设立调查专项资

金, 统筹安排全省离子型稀土调查评价工作。四川

省、云南省、青海省等项目组均获省地勘基金资助。 

6.2  科技目标 

三稀项目系统总结了风化壳中稀土元素的分

布、分配、迁移、富集和分散的基本规律, 分别建

立了花岗岩、火山岩及变质岩区离子吸附型稀土矿

床的成矿模式, 并发现离子吸附型稀土矿的母岩体

有可能不受岩性、时代、构造背景等的限制(但有利

度是不同的), 显著地拓展了找矿空间。总结了稀有

金属的成矿机制, 摸清了稀有稀散金属开发利用现

状 , 总结了部分稀有金属和稀散金属的成矿规律 , 

指出了寻找斑岩型稀有金属矿床等的找矿新方向。 

建立了稀土矿山开采动态监测技术方法(获国

家发明专利 1 项), 划定了需要监测的预警区域; 利

用高分辨率遥感影像统计了荒漠化区域的面积, 对

稀土矿开采周边河流污染程度进行评估(获国家发

明专利 1 项), 为环境治理提供了依据。赣南钻获国

家实用新型专利, 极大地提高了勘查效果和找矿深

度并降低了成本; 提出了稀土单元素圈矿方法, 创

新了稀土资源储量动态评价的技术(获软件著作权 1

项), 为合理开发利用稀土资源提供了工具和平台。

为了更有效的对我国离子吸附型稀土的资源储量进

行动态评价, 项目组在赣南某离子吸附型稀土矿勘

查过程中, 研制开发了克里格法为基础的三维储量

估算系统, 动态设置边界品位, 即根据当时的稀土

价格灵活地圈定矿体边界, 估算储量, 作价格敏感

性分析, 帮助矿山选择合理的采矿工程布置, 保证

了矿产资源的合理利用, 分析和估算过程形象直观, 

且计算速度快、精度高, 更加符合实际, 值得同类

型矿床在勘查评价与开发利用时参考。 

6.3  人才目标 

20 世纪 50—70 年代是我国三稀资源调查、找

矿高峰期, 期间培养出了的三稀专家如今都已七八

十岁高龄, 到 2011 年国家再度重视三稀地质调查工

作时, 人才断档成为三稀项目遇到的最大难题。在

裴荣富院士、白鸽研究员、袁忠信研究员、郑绵平

院士、陈毓川院士、赵一鸣研究员、邹天人研究员、

杨岳清研究员、徐珏研究员等矿产资源所三稀专家

不遗余力的指导下, 项目组一方面通过理论上的强

化 补 课 , 一 方 面 结 合 野 外 工 作 加 强 技 术 培 训 (如

2012 年 3 月 27—29 日, 组织各子项目组到赣南离

子吸附型稀土矿区实地考察学习, 带动了云南等地

同类矿床的找矿工作), 并编制了统一的技术要求, 

逐步在全国形成了由 33 个单位、220 余人参加的三

稀调查队伍, 初步满足了三稀项目的前期需要, 但

平均每个省不到 10 人, 仍然难以满足需要。为此, 

项目办组织了十多次内部培训, 采取“产学研管用

相结合”的方式，不同学科共同参加, 取长补短, 各

显神通, 逐步形成了一支有战斗力和凝聚力的三稀

资源调查团队, 被部领导称为“别动队”。 

6.4  管理目标 

三稀项目组积极配合国土资源部完成了稀土

开采总量指标管理、稀土矿区开采开发情况实地专

项调查、工程建设用地压覆稀土情况调查等工作。

为中国地质调查局编制了《我国三稀金属资源重点

评价部署方案》和《我国三稀矿产资源规划报告》。 

三稀项目执行五年, 取得了一系列的找矿成果

和技术创新, 关键在于各级领导、项目负责人、老

专家们敢于担当, 负有责任心, 对工作项目毫无保

留地开展培训指导, 从矿物鉴定、分析测试到靶区

圈定、钻孔选位, 真正做到了手把手地教、肩并肩

地干。另外摈弃了以往“撒胡椒面”的做法, 引入

竞争机制, 对于态度认真、进展迅速的项目加大资

金支持力度, 对于找矿进展缓慢的项目适当减少经
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费, 集中有限经费出大成果。四川省甘孜州甲基卡

外围锂辉石的找矿突破, 既是野外工作发扬“三光

荣”精神艰苦奋斗的结果, 更离不开成矿理论的科

学决策、项目设置的机动灵活和经费保障的充足有

力。 

7  下一步工作建议 

尽管该项目已于 2016 年 5 月 4—5 日在北京通

过了验收, 被专家组认为是近年来“最全面、最深

入”的一次调查研究, 并取得了一系列的创新性成

果, 实现了从“战略调查→战略侦察→重点评价→

找矿突破”的大跨越, 但也仍然存在很多值得改进

的地方, 尤其是一些新发现的矿产地, 由于地质调

查项目属于公益性, 只能“预查”而不能做到勘查

程度, 导致对新发现矿产地的地质特征、资源潜力

和找矿方向难以深入研究, 工作程度总体上不高。

因此, 建议如下:  

继续开展甲基卡大型锂矿资源基地的综合地

质调查。重点评价 C 区激电测深圈定出的地下较大

规模的异常地质体; 对西区电法扫面发现的两条视

电阻率的高阻体开展钻探验证工作。同时对甲基卡

新三号脉外围开展区域性矿产资源综合调查, 而对

新三号脉本身宜在适当途径的经费支持下开展普

查、详查乃至于勘探工作。鉴于甲基卡新三号脉尚

未设探矿权和采矿权, 新增的 64.31 万吨资源储量

属于完全意义上国家财政经费新增资源储量, 自然

归属于国家。国家应从当前锂作为 21 世纪能源金属

的现实和长远战略角度出发(路甬祥, 2014; 王登红

等, 2016a), 科学地制订规划, 争取为国家提交一处

大型能源金属矿产基地(王登红等, 2016b), 为用好

这一宝贵的战略资源而奠定基础, 为“从根本上解

决能源问题”提供新的尝试！ 

继续对华南重点矿集区开展三稀矿产资源的

调查评价工作, 首先可对湘鄂赣革命老区的幕阜山

矿集区以及闽浙赣、南武夷等重点矿集区的重稀土、

锂铍铌钽等矿种开展重点调查评价, 以点带面; 其

次是开展华北、东北地区三稀资源的战略调查研究, 

对 2011—2015 年间未开展三稀矿产调查的省份补

充工作, 在摸清资源家底的基础上, 面中求点, 圈

定远景区, 优选靶区, 进而开展重点评价, 为找矿

突破提供依据。 

加强对“沉积型锂矿”等新类型三稀矿产资源

的成矿理论、成矿规律、调查技术和勘查手段的研

究, 尤其是加强对华北地台铝土矿、太行山煤矿、

大兴安岭多金属矿床中共伴生三稀矿产资源的研究

和回收利用的实验, 有助于现有矿山企业在去产能

要求下的“转型升级”。山西、河南等地的铝土矿已

经回收了镓等具有重要意义的稀散金属。 

8  结语 

综上所述, 本项工作在找矿突破、理论方法、

人才培养、资源保护等多个方面都取得了重要的成

果。但是, 这不是终点, 而是新的起点, 更多的找矿

线索值得我们去充分挖掘、更多的理论技术等待我

们去深入研究, 更多的三稀资源需要我们去保护利

用……在国家对三稀资源的需求拉动下, 在国土资

源部和中国地质调查局的关心支持下, 在老一辈专

家的精神鼓舞下, 我们“三稀人”的脚步不会停止, 

将通过不断创新, 争取在理论、技术、方法和服务

等方面拓展调查研究的新领域, 为新兴产业的发展

作出新贡献。 
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国家重点研发计划项目“喀斯特断陷盆地石漠化演变

及综合治理技术与示范”获批 
National Key Research Planning Program “The Evolution of Karst Fault  

Basin’s Rocky Desertification, and Its Comprehensive Treatment Techniques 
and Demonstration” Approved 

 
近日, 由中国地质科学院岩溶地质研究所牵头申报的国家重点研发计划项目“喀斯特断陷盆地石漠化

演变及综合治理技术与示范”获批, 并进入合同修改和签订阶段。 

断陷盆地区是石漠化综合治理重要类型区之一, 其集中分布在我国的滇东和攀西一带, 位于珠江、长

江中上游, 隶属国家“两屏三带”生态安全屏障的黄土高原—川滇生态屏障, 是我国重要的生态保护功能

区。目前, 断陷盆地石漠化面积约 1.51 万 km2, 占喀斯特面积的 32%。 

从 2015 年年底起, 中国地质科学院岩溶地质研究所组织相关专家多次赴云南等地考察调研, 并积极和

地方政府沟通洽淡, 最终确定以国家石漠化治理工程区的云南蒙自、建水和泸西县作为研究示范区。项目

针对断陷盆地盆-山共存的环境地质结构, 及水土资源不匹配和石漠化严重等问题, 揭示断陷盆地生态环境

地质分异及石漠化演变机理, 以水土资源高效利用为基础, 以生态系统服务功能提升为核心, 研发地表、地

下水资源联合开发, 土壤流失和漏失阻控、植被生态恢复、生态产业开发、水土资源高效利用等技术, 形

成石漠化生态治理-生态富民耦合调控体系, 并进行试验示范。 

项目共设置 6 个课题, 以联合国教科文组织国际岩溶研究中心、国际泥沙研究培训中心, 科技部“岩

溶动力系统与全球变化”国际联合研究中心及 3 个国家重点实验室、5 个省部级重点实验室(工程中心)作为

支撑平台, 组织国土资源部、中国科学院、教育部、水利部、国家林业局等多部门的科研、高校、地方企

业和地方政府共 19 家单位共 116 位科技骨干进行跨部门、多学科、产学研联合攻关。项目成果将形成生态

恢复-产业转型发展-精准扶贫-生态富民-全面建成小康社会的石漠化区科技支撑链条, 为断陷盆地石漠化

区资源综合开发利用提供建议和对策, 为断陷盆地石漠化生态恢复和精准扶贫提供技术支撑。 
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