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编者按：本期《实物地质资料动态与研究》发表二篇文章。第一篇“我国实物地质资料管理工作进展与集群化产业化发展方向”，论述了实物地质资料的保管意义和开发利用价值，总结了近年来我国实物地质资料管理工作进展，分析了地质找矿和经济社会发展对实物地质资料信息服务的需求和存在的主要问题，论述了集群化产业化发展方向，提出了当前主要工作任务。第二篇“国家实物地质资料库锡矿床的筛选”，论述了我国锡矿矿分布特征、成矿时代、成矿类型，提出了实物地质资料筛选依据和30个入选矿床名录。
我国实物地质资料管理工作进展及

信息服务集群化产业化发展方向
赵晓青
（国土资源实物地质资料中心）

内容提要：实物地质资料是地质资料的重要组成部分。创新实物地质资料管理服务模式，提升对地质找矿和经济社会发展的支撑能力，是推进地质资料信息服务集群化产业化的重要内容。近年来我国实物地质资料管理取得显著进展，但仍存在很多困难和问题。按照地质资料信息服务集群化产业化要求，实物地质资料管理工作面临的主要任务：完善管理服务组织体系与制度技术标准体系；分步组织实施全国实物地质资料专项清理；强化汇交管理；推进各级实物库以及数据库和网络建设；加强成果集成与产品开发；加强专业队伍建设；建立经费保障机制。
一、实物地质资料是地质资料的组成部分，具有重要的保管意义和开发利用价值
实物地质资料是地质资料的重要组成部分，它与成果地质资料、原始地质资料一样，是国家和社会花费巨大投入取得的宝贵信息资源。实物地质资料——特别是那些具有代表性、典型性以及珍贵、稀缺的实物地质资料，具有重要的保管意义和利用价值；充分开发利用这种资源，可以避免重复工作，提高地质工作效率，降低投资风险，促进地质找矿和经济社会的持续发展。

鉴于实物地质资料的重要价值，美国、加拿大、澳大利亚等发达国家高度重视实物地质资料管理工作，建设了多种类型的岩心标本库，形成了比较完善的管理制度和保管体系，重要实物得到有效保管和广泛利用，取得了显著的社会效益和经济效益。例如，美国地质调查所岩心研究中心每年接待2000多名来自世界各地的科学家，30多年来为数万人提供了多方面服务，并为许多高等院校提供了教学、研究服务。据该中心评估，用于岩心样品的保管服务成本仅为原始钻探成本的0.05～0.5%。
我国石油部门的岩心、岩屑得到较好保管和利用，为油气资源勘查发挥了重要作用。大庆油田岩心库（由大庆油田勘探开发研究院管理）每年大约接待2000人次的查询访问，观察岩心约2万盒，取样约6000件，这些服务工作对计算储量、评价油气远景、规划勘探方向与布井等都发挥了重要作用；通过利用开发实物地质资料，不仅提高了勘查效果，而且每年至少节省探井3～6口，由此节约资金1000多万元。

尽管其他部门实物地质资料没能得到很好的保管和充分利用，但也不乏利用实物地质资料取得地质找矿突破的实例。辽宁省有色地质局103队，在上世纪90年代初，通过对保存的青城子矿区数十个钻孔岩矿心、副样的重新测试分析和研究评价，实现找矿重大突破，发现了高家堡子大型银矿矿床和小佟家堡子大型银矿床，后经连续勘探，进一步拓展为超大型金银铅锌矿床，找矿成果荣获2005年国土资源科技成果一等奖。再如河北省地矿局第三地质大队，1981年遵照原地质矿产部下发的《有关金矿普查评价要求的通知》，按新的评价指标，对河北省张北县蔡家营铅锌银矿在1959～1960年和1977～1979年所做的勘查工作重新进行查验，并对已经掩埋的岩心进行复查和补充取样分析，证实部分矿体围岩中铅锌含量达到工业品位要求，重新圈定后，大大增加了原来零星分布的矿体长度和厚度。在此基础上，于1982年开始部署较大规模的勘查评价工作，至1988年共施工69个钻孔，其中62个孔见矿，估算铅锌矿石储量276万吨、共生伴生金19吨、银1163吨。以后又于1988～1993年进行了详查和补充详查，提交了《河北省张北县三号乡蔡家营铅锌银矿Ⅲ矿带详查地质报告》，批准铅锌储量144万吨、银矿832吨、矿区铅锌远景储量490万吨。目前已开始大规模开采。
二、我国实物地质资料管理工作取得显著进展

2002年国务院发布实施《地质资料管理条例》（以下简称《条例》），2008年国土资源部发布实施《实物地质资料管理办法》（以下简称《办法》），使我国实物地质资料管理进入一个新的时期：实物地质资料行政管理和馆藏管理体系逐步完善；实物地质资料汇交开始起步；馆藏管理技术方法日渐成熟；一批特别重要实物地质资料得到有效保管和利用，为进一步工作创造了基础。

1、贯彻《条例》和《办法》，完善制度和技术标准

受国土资源部委托，实物地质资料中心分层次、分步骤组织省（区、市）地质资料行政管理人员、馆藏机构资料管理人员、基层地勘单位与项目负责人进行培训和研讨，增强实物地质资料管理意识，强化管理责任。与此同时，一些地质工作单位和一些重大地质勘查专项，也对项目负责人进行培训，明确实物地质资料汇交责任和汇交要求，规范汇交程序和汇交方法。

为了把《条例》和《办法》落到实处，国土资源部以及中国地质调查局和一些省（区、市）地质资料主管部门，加强实物地质资料管理服务的制度建设和标准体系建设。受国土资源部委托，实物地质资料中心遵照《办法》的有关规定，开始研究制定《岩矿心管理规程》，对岩矿心的保管、筛选、汇交以及入库后的管理服务的全过程提出具体要求。与此同时，中国地质调查局组织实物地质资料中心制定了《实物地质资料馆藏管理技术要求》，明确了馆藏管理工作内容与技术方法。一些省（区、市）地质资料主管部门根据《办法》规定，开始制定适应本省（区、市）的管理制度——贵州制定了《贵州省实物地质资料汇交管理办法》；北京市印发了《实物地质资料箱具及标签使用和样品整理要求》，正在制定《实物地质资料汇交管理细则》；辽宁省在《辽宁省地质资料管理办法》中，进一步明确了实物地质资料汇交责任与汇交流程。这些工作推动了实物地质资料管理的法制化、规范化。

2、进一步落实实物地质资料管理责任，不断完善管理体系

2009年，国土资源部按照《条例》和《办法》要求，重点落实了省级实物地质资料管理责任和委托保管工作。2009年第三季度，国土资源部储量司组织开展了全国地质资料管理专项检查，在实物地质资料管理方面，着重督促检查省级行政管理责任以及馆藏机构和实物库建设。从检查结果看，各省（区、市）均已把实物地质资料纳入管理范围，以不同方式（大多归属于地质资料馆，有的归属于信息中心，有的归属于数据中心）落实了实物地质资料馆藏管理职责。

2009年8月13日，国土资源部印发了《关于开展油气等原始和实物地质资料委托保管工作的通知》，明确了原始地质资料和实物地质资料委托保管范围、委托保管单位的资质条件、委托保管申请审批程序、委托保管单位的权利义务、委托保管工作内容与基本要求。按照这一文件要求，国土资源部多次与中石化、中石油、中海油、中国核工业等部门及其所属的地质资料保管单位、馆藏机构协调，使实物地质资料委托保管工作取得实质性进展。中国地质调查局地质资料管理部门按照委托保管要求，审核了下属的青岛海洋地质研究所和广州海洋局委保保管海洋地质勘查实物地质资料的资质条件，落实了委托保管职责。

3、实物地质资料汇交开始起步，汇交方法日臻完善

国土资源部将强化汇交管理，规范汇交工作列为一项重要任务。按照工作计划，在地质资料管理专项检查工作中，除了重点检查各省（区、市）成果地质资料汇交管理情况外，还对实物地质资料汇交工作进行了检查督促和调查研究。在这些工作的基础上，针对地质资料汇交存在的问题，于2010年3月下发了“国土资源部关于加强地质资料汇交管理的通知”，提出健全完善地质资料汇交管理制度，明确汇交程序和标准，切实抓好地质资料汇交管理的各项措施。许多省（区、市）也加大了实物地质资料汇交管理力度——北京市印发了“关于加强地热井实物地质资料整理汇交的通知”；天津市印发了“关于开展我市实物地质资料汇交的通知”。

按照国家和省（区、市）地质资料主管部门的要求，越来越多的地质勘查项目遵照《办法》的有关规定，开始履行汇交实物地质资料义务——中国地质调查局对1999年以来实施的地质大调查项目实物地质资料进行了清理，经筛选后，由项目承担单位（汇交人）将特别重要的实物地质资料汇交给国家实物地质资料库，建立了地质大调查实物成果档案；全国危机矿山接替资源找矿项目管理办公室制定了“实物地质资料汇交办法”，已将57个著名矿山的120个钻孔取得的6.5万米岩矿心汇交给国家实物地质资料馆，同时采集了近2000件标本和90多块大标本。此外，还有其他一些矿产勘查、基础地质调查以及水工环地质调查项目，开始向实物地质资料馆藏机构提交实物地质资料目录清单，经筛选后依法汇交实物地质资料。

伴随汇交工作的开展，汇交工作越来越规范，技术方法日益完善；特别是国土资源实物地质资料中心研发的汇交管理系统，推进了汇交管理的信息化、网络化进程。

4、省级实物地质资料库建设取得进展

我国省级实物库建设严重滞后，除上海市在金山区张堰镇建有3000平方米的实物地质资料库外，其他省（区、市）还没有专门的实物地质资料库；而建设实物地质资料库不仅需要占用一定面积的土地，而且需要较大的经费，因此成为实物地质资料管理的最大障碍。2008年《办法》发布实施以后，许多省（区、市）开始筹划实物地质资料库建设，尽管困难重重，但仍取得不同程度的进展。进展最快的安徽省，经过多方艰苦努力，融成果地质资料、原始地质资料、实物地质资料于一体的地质资料馆于2009年12月31日奠基开工，工程总投资5.4亿元，占地125亩，总建筑面积5万平方米；其中实物地质资料库建筑面积3万平方米，其设施先进，功能齐全，建成后完全能满足实物地质资料保管服务需要。福建、广东、浙江、江苏、重庆、湖南、四川、云南、贵州、吉林、西藏等十几个省（区、市），经调研后提出了实物地质资料库建设方案，有的正在论证，有的已上报给主管部门待批。还有一些省（区、市）正在调研，准备制定建库方案。

在新的实物地质资料库建成之前，不少省（区、市）计划采取过渡措施接收保管实物地质资料：黑龙江、福建、河北、贵州、广西、宁夏等省（区），通过改造扩建地勘单位（或博物馆）实物地质资料库，接收保管省（区）实物地质资料；北京、浙江等一些省（区、市），通过租用库房接收保管实物地质资料；广东、天津等省（市）采用委托方式接收保管实物地质资料。

5、国家实物地质资料馆开始正式运行，地位和作用初显
国家实物地质资料馆于2004年建成后，经过几年的试运行，各方面工作条件基本成熟，逐步进入正式运行阶段。2009年，在地质找矿改革发展大讨论中，承担国家级实物地质资料馆藏管理工作的国土资源实物地质资料中心，针对地质资料信息服务集成化、产业化的需求，进一步明确了职能定位和发展目标，制定了“十二五”工作规划。为了适应发展需要，调整了内部处室，细化了职责，建立了既有明确分工，又相互协作的工作机制。通过引进、培训等方式，全面加强人力资源建设，初步形成了一支适应国家实物地质资料管理服务的专业队伍。不断加强技术方法研究与制度建设，初步形成了适应实物地质资料接收、保管、服务的工作制度体系和实物地质资料筛选、岩心扫描等技术方法体系。在这些基础建设的支持下，国家实物地质资料馆工作取得全面进展，不仅收集保管了一大批特别重要的实物地质资料，而且为促进全国实物地质资料管理工作发挥了作用。

（1）加大实物地质资料接收力度，扩大实物地质资料收集范围，使大量重要实物地质资料得到有效保管。截止2009年底，共收集整理入库150个钻孔、70835米岩矿心，岩屑 9005袋，标本7722件，光薄片21582件，副样81件。主要包括：江苏大陆科钻一井全部岩心、岩屑；76个典型矿山的岩矿心和系列标本；青藏高原57幅1：25万区域地质调查的重要标本等。与此同时，开始组织实施“金钉子”剖面和精品古生物化石标本以及境外矿产勘查实物地质资料的采集工作。为建立国家实物地质资料库藏体系奠定了基础。

（2）对入库实物地质资料进行了整理、岩心扫描、建档、数字化和初步集成，建立了地质大调查、危机矿山接替资源找矿勘查等重大项目的数字化实物地质资料成果档案，为进一步开发利用实物地质资料奠定了基础。

（3）开始为社会提供服务。2009年共接待参观利用416人次，观察岩矿心约3000米，标本约600块。服务对象除了国内从事地质勘查、科学研究的专业人员和地质院校师生外，还接待了德国、英国等国外科学家对大陆科学钻探岩心的观察取样。

（4）为国土资源部和中国地质调查局提供实物地质资料管理决策和技术支撑，检查督促实物地质资料汇交，指导省级实物地质资料库建设和馆藏管理工作，初步发挥了国家实物地质资料馆对全国实物地质资料馆藏管理的技术支撑和引导作用。

6、实物地质资料摸底调查和清理研究取得进展

在多年地质勘查和地质科研工作中，我国积累了海量实物地质资料，这些实物地质资料分散保存在全国各省（区、市）的上千个单位的上万处存放地。为了了解实物地质资料保管现状，为组织实施全国实物地质资料专项清理，制定实物地质资料管理工作规划提供依据，国土资源部办公厅于2009年7月7日发出“关于开展全国实物地质资料管理情况摸底调查工作的通知”（国土资厅[2009]60号文），要求各省（区、市）和各油气公司，组织实物地质资料摸底调查工作。调查内容包括：现有实物地质资料保管单位及库房情况；现存实物地质资料类型、数量及保管状况。在各省（区、市）地质资料主管部门和地质工作单位支持下，全国摸底调查工作进展顺利，目前大部分省（区、市）已完成基层单位数据的填报工作，正在进行汇总统计，预计在2010年6月前后可完成全国调查数据的汇总分析。

在进行全国实物地质资料摸底调查的同时，国土资源部地质资料主管部门，在中国地质调查局协助下，组织国土资源实物地质资料中心开展了实物地质资料清理研究，并选择黑龙江、河北二省代表性岩心样品库进行清理试点，通过这些工作，确定实物地质资料清理范围和清理内容，研究清理工作方法，开发清理软件系统，总结试点清理经验，在此基础上制定全国和省（区、市）实物地质资料清理工作方案，编制清理技术指南。此项工作进展顺利，计划2010年完成，将为全国实物地质资料清理奠定基础。

三、推进实物地质资料信息服务集群化产业化是提升我国地质资料管理服务水平的重要措施

1、地质找矿和经济社会对地质资料管理服务提出了更高要求

地质资料既是地质工作成果的重要体现，又是地质工作服务于地质找矿与经济社会的主要载体。近年来，我国地质资料管理水平和服务能力不断提高，为地质找矿和经济社会发展提供了信息支持，但受管理体制和经费保障、服务技术方法等制约，地质资料信息的作用远没有得到充分发挥。特别是伴随地质工作领域不断拓展，地质找矿的难度越来越大，地质工作成本和投资风险越来越高，地质找矿和经济社会发展对地质资料信息服务提出了更高的要求——第一，不仅需要利用成果地质资料，而且在许多情况下需要利用原始地质资料和实物地质资料，第二，由利用单件地质资料向利用多档、多件地质资料发展；第三，从利用现存地质资料向利用经过集成后形成的综合“产品”型资料发展；第四，从到保管地利用资料向需要便捷快速服务发展。

为了满足地质找矿和经济社会发展对地质资料信息服务的需要，国土资源部部长徐绍史多次强调要积极推进地质资料信息服务集群化产业化，部党组进行了部署，决定将地质资料信息服务集群化产业化工作作为一把手工程，列入“十二五”国土资源相关的规划，加强领导，完善组织机制保障，明确经费，加强队伍建设，建立地质资料信息服务新机制，全面提高地质资料管理服务水平，充分发挥其对地质找矿和经济社会发展的支撑作用。

地质资料信息服务集群化，就是改变传统的管理服务模式，突破各种限制，实现成果地质资料、原始地质资料、实物地质资料管理服务一体化，建立共享机制，搭建共享平台，充分发掘和汇集各个地区以及不同部门的各类地质资料信息资源，根据社会需求进行整理加工，形成丰富的信息产品和产品链，扩大服务领域和服务规模，提高服务的集中度和服务效果。地质资料信息服务产业化，就是探索地质资料专业化加工处理的产品开发模式，创新地质资料信息服务机制，满足多元化需求。

2、我国实物地质资料管理工作远不能适应发展需要

尽管近二年我国实物地质资料管理工作取得显著进展，但由于基础特别薄弱，所以仍存在不少问题，远不能适应地质资料信息服务集群化产业化的需要。

首先，实物地质资料家底不清——全国到底有多少实物地质资料，它们存放在什么单位，保管状况如何不清楚；在这些实物地质资料中有多少有重要保管价值不明，因此难以规划实物地质资料库建设。

第二，缺少实物地质资料保管服务实施——国家实物地质资料馆虽已开始运行，但设施尚待进一步完善，特别是缺少特殊实物库，影响其职能的发挥；除少数省（市）外，省级实物库建设尚处于筹划之中，未来三五年也难以建成；多数地勘单位的实物库破败不堪，也难以在短期内建成满足需要的实物库。

第三，实物地质资料汇交仍很困难——由于实物地质资料汇交工作刚刚起步，所以目前汇交人的汇交意识不强，加之缺乏有力的监管措施和技术方法，同时又缺少汇交保管条件，所以实物资料汇交工作任重道远。

第四，实物地质资料管理服务制度保障和技术方法不完善，支撑能力不强——虽然《条例》和《办法》为实物地质资料管理提供了基本保障，但缺乏相应的制度体系和技术方法体系。主要包括：实物地质资料筛选、埋藏制度；成果集成与产品开发技术；信息共享机制等。

3、创新实物地质资料管理服务模式是推进地质资料信息服务集群化产业化的重要内容

实现地质资料信息服务集群化产业化的主要基础条件包括：建立地质资料集群化的服务组织体系；完善地质资料汇交机制，加强各类地质资料的整合集成和信息开发，形成丰富的信息资源和服务产品；理顺各种关系，突破部门与地区分割，建立地质资料信息共享机制；完善政策制度和技术标准体系，搭建地质资料信息共享平台和网络服务体系。

综合上述，推进成果地质资料、原始地质资料、实物地质资料管理服务一体化，是实现地质资料信息服务集群化产业化的基础。具体而言，一体化目标包括：完善组织体系，实现三种地质资料行政管理与馆藏管理的一体化；全面加强汇交管理，实现三种地质资料汇交一体化；全面加强信息集成，实现三种地质资料资源整合与产品一体化；共建信息服务平台，实现三种地质资料信息共享。因此在地质资料信息服务集群化产业化的各个环节，实物地质资料都是不可缺少的组成部分。
四、推进实物地质资料集群化产业化亟待开展的工作
目前，我国实物地质资料管理开始迈出新的一步，其总体目标是按照地质资料信息服务集群化产业化的需要，健全实物地质资料管理服务体系。主要任务如下：

1、完善实物地质资料管理服务体系

按照分级管理与委托保管相结合的管理体制，进一步明确省级实物地质资料行政管理和馆藏管理责任，落实委托保管工作，建立覆盖全国各地区、各行业的实物地质资料管理服务体系。

2、完善管理服务制度与技术标准体系

在进一步加大《办法》贯彻力度，扩大《办法》宣传范围，提高各级管理部门、馆藏机构以及广大地勘单位执行《办法》的同时，将《办法》的各项要求细化，制定相关的制度和技术标准——如实物地质资料馆藏机构资质与分级标准；实物地质资料委托保管制度；实物地质资料库设计建设标准；实物地质资料保管服务设备要求；实物地质资料筛选方法；实物地质资料埋藏规定；实物地质资料成果集成方法；实物地质资料服务要求与收费标准等。建立完善的制度体系和技术方法体系。    

3、积极稳妥地组织实施全国实物地质资料清理，掌握实物地质资料资源家底

在摸底调查和研究试点的基础上，首先选择在保管设施、经费、技术、组织管理、技术方法等方面有基本保障的省（区、市），开展实物地质资料清理，取得经验后，逐步在全国陆续铺开。通过清理，摸清资源家底，同时促进汇交和实物库建设。

4、强化管理措施，促进实物地质资料汇交
按照“国土资源部关于加强地质资料汇交管理的通知”的精神，切实加强实物地质资料汇交管理，把实物地质资料汇交纳入矿业权管理、地质工作单位的资质管理以及地质项目管理，建立有效的汇交监督管理机制；完善实物地质资料汇交管理系统，为实物地质资料汇交管理提供有效的技术方法，

5、大力推进各级实物库建设
完善国家实物库，尽快筹划实施“二期工程”；在广泛调研基础上，针对各省（区、市）实物库建设的主要困难，采取切实措施，因地制宜地推进省级实物库和地勘单位实物库建设；在推进实物库建设的同时，根据各地区的实际条件，落实临时性或过渡性保管措施。

6、加快实物地质资料数据库和网络建设
在开展全国实物地质资料专项清理的同时，尽快研究建设全国实物地质资料数据库以及重要岩心标本影像数据库，与全国成果地质资料图文数据库、重要原始地质资料数据库以及重要钻孔数据库等相关数据库构成地质资料信息数据库群。与此同时，加强各级实物地质资料馆藏机构的网络建设，在馆际之间以及不同地质资料信息之间形成标准统一的互连互通的网络服务体系和信息共享服务平台。

7、加强实物地质资料成果集成，丰富服务产品

根据地质资料信息服务集群化产业化需要，紧密结合成果地质资料、原始地质资料的汇聚整理和信息开发工作，研究实物地质资料成果集成和服务产品开发方向；选择实物地质资料丰富、集群化产业化基础比较充分的地区（如北京市、上海市）或重大地质勘查专项（如危机矿山接替资源勘查或青藏高原1/25万区域地质调查）开展实物地质资料成果集成与服务产品开发，总结典型经验加以推广。

8、加强专业队伍建设

在各级地质资料管理部门和馆藏机构中，适当增加实物地质资料管理服务的专业技术人员，通过培训、进修等方式不断提高这些人员的理论水平与专业技术能力，尽快在全国范围内形成一支适应地质资料信息服务集群化产业化需要的专业技术队伍。
9、建立经费保障机制

把国家和省（区、市）实物库建设及日常运行经费纳入国家和省（区、市）财政预算；把实物地质资料专项采集、专题产品开发等工作纳入相关的工作规划与工作计划，安排所需经费，为实物地质资料管理服务工作提供充分的经费保障。

国家实物地质资料库锡矿床的筛选

易锦俊   邓会娟   陈佳

（国土资源实物地质资料中心）

锡是一种稀贵的有色金属，在现代国防、工业生产、尖端科学技术和人类生活中都占有重要的地位。中国锡资源丰富，长期以来一直是锡的生产大国，储量和产量均居于世界首位。截至2007年底，我国锡矿查明资源储量483.66万吨，其中基础储量152.25万吨，占31.5%，查明资源量331.41万吨（吴荣庆，2009）①。

但是，由于锡储量的过度消耗，加上一些大型多金属矿山的共生锡矿资源未得到充分利用，为我国锡矿产业可持续发展带来严重隐患。为实现锡矿产业的可持续发展，近年来国家加大了锡矿地质勘查及相关地质科学研究的力度；在这种形势下，作为国家实物地质资料库，为配合和服务国家的相关地质工作，应该尽快开展对锡矿床实物地质资料的系统筛选、收集、整理和信息产品开发，为进一步地质勘查提供信息服务。

一、中国锡矿床的分布

1．地理分布

中国锡矿资源丰富，分布广泛，在全国15个省（区）都有分布；但同时又相对集中，主要分布在云南（124.99万吨）、广西（97.55万吨）、湖南（91.78万吨）、内蒙古（78.15万吨）、广东（56.01万吨）和江西（24.99万吨），这6省（区）锡矿资源储量占全国查明资源储量的97.89%（吴荣庆，2009）①。
2. 成矿时代

中国原生锡矿大部分与各时代花岗岩有关，其成矿时代主要有：元古宙、加里东期、海西期、印支期、燕山期和喜马拉雅早期。

燕山期是中国锡矿的主要成矿期，锡矿储量占全国锡矿总量的70.5%；其中分布于华南造山系的占全国燕山期锡矿储量的83.6%。该时期的锡矿床规模主要为大型、超大型，代表性矿床很多，包括闻名世界的广西大厂锡矿、云南个旧锡矿、云南马关都龙锡矿等。喜山早期锡矿分布于特提斯—喜马拉雅构造成矿域中的三江造山系，矿床规模多为中-大型，锡矿储量占全国总量的2.5%。加里东期锡矿床零星分布于华南造山系广西南部以及东昆仑造山系东部和祁连造山系东部，储量占1%。元古宙锡矿床分布于扬子地台西部和南部，储量占3.3%。而海西—印支期锡矿储量最少，仅占全国储量的0.7%左右。第四纪砂锡矿床分布于华南、扬子地台西侧以及东南沿海和三江地区，储量占20%以上。

3. 成矿区（带）划分
中国锡矿床及与之有关的花岗岩是在所处的大陆地壳各地质历史时期长期发展、演化过程中形成的；沿特定大地构造部位呈带状分布，是锡矿床突出的空间分布特征[1]。中国锡矿床根据大地构造位置及成矿时代，可划分为6大成矿区[2]。
（1）华南锡多金属成矿区

位于中国南部，包括江西省、广西壮族自治区以及湖南、广东、云南省的一部分。地理上称为南岭，属滨西太平洋构造域，为晚加里东造山带。锡矿化形成于燕山期——中生代燕山期强烈的构造-岩浆活动和成矿作用，造就了滨西太平洋多金属成矿带。本区锡矿储量占全国总量的82.8%，是我国最重要的锡矿成矿区，也是目前锡矿的主要产区。

（2）东南沿海锡矿成矿带

位于中国东南沿海地区，锡矿储量占全国锡矿总量的0.9%。西部以走向北东的栗水-海丰断裂为界，该区为中生代火山活动带。大多数锡矿床集中于广东省南部，即本区南部。其中，在广东省的东南部，沿北东向大断裂分布着一些花岗岩侵入体，在侵入体外接触带产出有数十个锡矿床。

（3）三江锡矿成矿带

三江锡矿成矿带与亚洲东南部锡矿带相连，锡矿储量占全国总量的5.1%。位于云南、四川两省西部，向西延入西藏。该区为一强烈褶皱的燕山—喜马拉雅造山带，可进一步划分为东部、中部和西部3个次级带。

东部带：位于呷兹断裂与金沙江断裂之间，出露地层主要为强烈褶皱的上三叠火山岩系和零星的前寒武系基底，该地层被燕山期和喜马拉雅期花岗岩类侵入，其中燕山晚期岩体与锡矿关系最为密切。

中部带：位于澜沧江西部地带及波密-采玉断裂东部，主要锡矿化与燕山晚期—喜马拉雅早期富含电气石的花岗岩密切相关。

西部带：位于泸江河西部的腾冲地区，向北延伸进入西藏中部，锡矿化与燕山期花岗岩体相伴。

（4）扬子地台西南缘锡矿成矿带

包括广西北部九万大山-元宝山地区，江西北部，云南、四川两省的昆明和西昌地区，锡矿储量占全国总量的4.5%。锡矿床最早形成于古元古代，主要成矿期为新元古代[3]。

（5）大兴安岭锡多金属成矿带

位于天山-兴安造山系东部，锡矿储量约占全国总量的6%。该区广泛的锡矿化开始于海西期，但大多数锡矿床与燕山期花岗斑岩相伴。富含磁铁矿的矽卡岩型矿床为该区锡矿床的主要矿床类型，如黄岗Sn-Fe矿床[4]。

（6）其他区带

包括秦岭造山系、天山造山系、东昆仑造山系、祁连造山系、中朝地台、准噶尔造山系，这些地区的锡矿储量很少，仅占全国总量的0.7%。
二、中国锡矿床主要成因类型

我国原生锡矿床多数都是与中深—中浅成的改造型或同熔型岩浆侵入花岗岩类有关的气成-热液矿床[1]。早在上世纪中期，C．C．斯米尔诺夫（1937）就已经提出锡矿床分类方案；近期，随着锡矿床地质工作的发展，新的方案不断涌现，各种分类方案及其理论依据差异很大。本文采用赵一鸣等（2004）的分类方案，将中国锡矿划分为5组：

1．与S型花岗岩或钛铁矿花岗岩有关的锡矿床。该组可进一步划分为5种类型，即蚀变花岗岩型、伟晶岩型、云英岩型、矽卡岩型和热液脉型。根据主要矿物组合，矽卡岩型锡矿床又可进一步划分为2种类型，即富含硫化物矽卡岩型和富含磁铁矿矽卡岩型。同样，热液脉型也可进一步划分为3种类型，即硫化物脉型、电气石脉型、石英脉型。

2．与火山-次火山岩有关的锡矿床。该组可进一步划分为斑岩型和热液脉型。

3．与A型花岗岩有关的锡矿床。矿产类型为含锡石和钠闪石石英脉型。

4．海底喷气锡矿床。该组锡矿床较少见，目前仅发现青海锡铁山铅锌（锡）矿床一例，但其在金属成矿作用中具有重要意义。

5．表生锡矿床。即砂锡矿床。该类矿床主要与矿源、堆积环境相关。

三、中国锡矿资源特点
1．储量高度集中
如上所述，我国锡矿主要集中在云南、广西、广东、湖南、内蒙古、江西6个省、区；而云南又主要集中在个旧，广西集中在大厂——个旧和大厂二个地区的储量就占了全国总储量的40%以上。
2．以原生锡矿为主
中国锡矿的另一个特点是以原生锡矿为主，砂锡矿居次要地位——在全国总储量中，原生锡矿约占80%，砂锡矿仅占20%左右[5]。
3．共伴生组分多
我国锡矿作为单一矿产形式出现的只占12%，作为主矿产的锡矿占全国总储量的66%，作为共伴生组分的锡矿占全国总储量的22%[5]。锡矿床中具有工业价值的锡矿物几乎仅有锡石一种，而矿石中共、伴生的矿产少则三、四种，多则十几种，主要包括铜、铅、锌、钨、钼、银、铋、锑等。
4．大、中型矿床多
我国锡矿大、中型矿床多，尤以云南个旧和广西大厂最为著名，是世界级的多金属超大型锡矿区。
5．勘探程度高

我国锡矿勘探程度是比较高的，截至1996年底，我国锡矿达到勘探工作程度的保有储量占总储量的51.6%，达到详查工作程度的占44.8%，二者合计占到全国总储量的95.6%[5]。
四、国家实物地质资料库锡矿床筛选与名录的确定

1. 筛选因素

入选国家实物地质资料库的矿床以典型性、代表性、特殊性为总原则[6]。收藏的锡矿床要全面反映我国锡矿的成矿地质条件、矿床地质特点和资源分布特点，能够展示当前我国锡矿地质勘查与科研总体水平。
通过对当前我国锡矿床成矿特征和矿床地质特点的总结，笔者认为锡矿床的筛选因素主要有以下几方面：

（1）矿床规模

在我国原生锡矿中，大、中型矿床约占原生锡矿储量的95%；大、中型矿床基本反映了我国锡矿床的成矿规律和锡矿床地质勘查、科研水平，因此，收藏大、中型矿床实物地质资料，具有极高的经济价值和地质意义。

有些锡矿床规模虽然很小，但具有独特的成矿特点和地质背景，因此，选择性收藏特殊意义的小型锡矿床实物地质资料对国家实物地质资料库是一个重要补充，同样意义重大。

（2）成因类型

中国锡矿床成因复杂、类型众多，但以矽卡岩型、热液脉型和斑岩型锡矿床为主，这些类型锡矿床占统治地位；其次是火山热液脉型、云英岩型和蚀变花岗岩型锡矿床；其余类型较少见。在筛选锡矿床时，要重点收藏矽卡岩型、热液脉型和斑岩型锡矿床，同时兼顾火山热液脉型、云英岩型和蚀变花岗岩型锡矿床，少量收藏其他成因类型锡矿床。

（3）成矿区（带）

华南锡多金属成矿区（即岭南多金属成矿带）是我国最重要的锡矿成矿区，也是当前地质勘查和科学研究的热点成矿带，因此对于该区的锡矿床和成矿远景区要重点关注；而东南沿海成矿区、三江成矿区、扬子地台西南缘成矿区和大兴安岭成矿区在中国锡矿成矿区也占有很重要的地位，国家实物资料库也要将其作为主要关注目标。其他成矿区带由于锡矿床较少、储量低，将作为次要目标，选择性地少量收藏这些地区的锡矿床实物地质资料。

（4）成矿时代

中国锡成矿作用从前寒武纪一直到喜马拉雅期都有，其中燕山期（中生代）为锡矿床形成的最重要时期，雪峰期（新元古代）、海西期、印支期和加里东期次之。在筛选锡矿床实物地质资料时，要全面考虑成矿时代对矿产的约束条件，全面收藏各时代代表型锡矿床实物地质资料。

而第四纪砂锡矿床主要由燕山晚期成矿作用形成的原生矿床和含矿岩石提供矿源，其本身的地质意义很小，不具有收藏价值，可不予筛选。

（5）其他因素

一些研究程度较低或成因类型未明的锡矿床，在开展进一步的地质工作以后，往往可能形成新的成矿理论和重大找矿突破，对这些锡矿床的关注也很有必要。如近年开展的南岭地区锡矿调查评价工作中，从骑田岭首获突破—白腊水矿区发现19号大型锡矿脉之后，地质部门在大东山、姑婆山、九嶷山、诸广山、都庞岭等锡矿田及桂西北的找矿工作，陆续发现了一批大、中型锡矿床[7]。
对一些具有良好的找矿前景的偏远地区也要给予很大的关注，如西藏地区，目前已发现数个锡矿床，但由于地理条件限制，目前尚未开发利用，随着地质工作的进一步开展，必能发现更多的锡矿床。

另外，锡矿床成矿地质环境、地理位置等可作为次要因素进行考虑。

2. 入选的锡矿床名录

综合考虑上述筛选因素，确定30个锡矿床为国家实物地质资料库收藏对象（表1）。各时期入选的代表性矿床分别为：喜山早期的有来利山锡矿床、小龙河锡矿床等；燕山期早期的栗木锡矿床、岩背锡矿床等；燕山期晚期的大厂锡矿床、个旧锡矿床和银岩锡矿床等；印支期的有甲基卡花岗伟晶岩锂多金属矿床；海西期的西坑锡石–伟晶岩矿床等；元古宙的有岔河锡矿床、五地–一洞锡矿床等（表1）。
表1   国家实物地质资料库入选锡矿床名录

	序号
	成因类型
	矿床名称
	产地
	矿床
规模
	入选依据

	1
	与

“S”

型

花

岗

岩

有

关

的
	蚀变
花岗
岩型
	栗木锡石-稀有金属矿床
	广西恭城县
	大型
	蚀变花岗岩型
典型锡矿床

	2
	
	
	九嶷山锡矿田大坳

钨锡矿床
	湖南永州市
	大型
	南岭地区重要的锡矿成矿远景区之一

	3
	
	伟
晶
岩
型
	西坑锡石-伟晶岩
矿床
	福建南平市
	中型
	伟晶岩型代表矿床，中国最大的钽矿床

	4
	
	
	甲基卡锂-铍-钽-锡矿床
	四川康定县
	中型
	三江造山系印支期伟晶岩锡矿床，中国最大的锂矿床之一

	5
	
	云

英

岩

型
	柿竹园钨锡
多金属矿床
	湖南郴州市
	超大型
	世界著名的超大型钨锡多金属矿床

	6
	
	
	来利山锡矿床
	云南梁河县
	大型
	三江造山系最大的锡矿床

	7
	
	
	小龙河锡矿床
	云南腾冲县
	大型
	典型的锡石-内云英岩型锡矿床

	8
	
	
	喀兹别克锡矿床
	新疆温泉县
	中型
	天山造山系代表性锡矿床

	9
	
	矽

卡

岩

型
	富
含
硫
化
物
矽
卡
岩
型
	个旧锡矿床（马拉格、松树脚、老厂、卡房）
	云南个旧市
	超大型
	中国最大的锡多金属矿田，以含硫化物矽卡岩型矿床为主

	10
	
	
	
	骑田岭芙蓉矿田白蜡水锡矿床
	湖南郴州市
	超大型
	芙蓉矿田为近年来新发现的超大规模的锡矿田

	11
	
	
	
	日龙沟锡多金属矿
	青海兴海县
	中型
	秦岭造山系典型锡矿床

	12
	
	
	
	岔河锡矿床
	四川会理县
	大型
	康滇地轴的典型硫化物型锡矿床

	13
	
	
	
	曾家垅锡矿
	江西德安县
	中型
	赣北最大的锡矿床，“砾岩型”锡矿床

	14
	
	
	富含磁铁矿矽卡岩型
	黄岗锡-铁多
金属矿床
	内蒙古克什克腾旗
	大型
	内蒙古-大兴安岭地区锡矿床的代表

	15
	
	
	
	大顶铁-锡矿床
	广东连平县
	大型
	南岭地区典型的矽卡岩型Fe-Sn矿床

	16
	
	热

液

脉

型
热液脉型
	硫
化
物
脉
型
	大厂锡多金属矿床
	广西南丹县
	超大型
	中国第二大锡矿床

	17
	
	
	
	都龙锡矿床
	云南马关县
	超大型
	典型的锡石-多金属硫化物矿床

	18
	
	
	
	九毛-六秀锡矿床
	广西融水县
	大型
	元古宙代表性锡矿床，具有沉积-变质锡成矿作用

	19
	
	
	
	荷花坪-香花岭
锡矿田
	湖南郴州市
	大型
	典型的锡石—硫化物脉型矿床，区内具有良好的找矿远景

	20
	
	
	
	厚婆坳银锡铅锌矿床
	广东潮州市
	中型
	东南沿海较大规模银-锡矿床，燕山期典型锡矿床，

	21
	
	
	电气石脉型
	宝坛锡矿床（一洞、五地、红岗等）
	广西罗城县
	大型
	中国已知最古老的锡矿床之一，成矿年龄为700-900Ma

	22
	
	
	
	铁厂锡矿床
	云南云龙县
	中型
	该类矿床的代表，云南著名锡矿床之一

	23
	
	
	
	薅坝地锡矿床
	云南昌宁县
	中型
	矿床中的黑云母花岗岩岩株为世界上唯一的含锡花岗岩

	24
	
	
	石
英
脉
型
	漂塘钨-锡矿床
	江西大余县
	大型
	赣南重要的大型石英脉型钨-锡矿床

	25
	
	
	
	珊瑚锡-钨矿床
	广西钟山县
	中型
	典型的石英脉型锡-钨矿床

	26
	
	
	
	塞北弄锡矿
	西藏类乌齐县
	小型
	藏东地区锡矿床的代表，为西藏地区寻找锡矿开辟了前景

	27
	与火山-

潜火

山有

关的
	斑

岩

型
	银岩锡矿床
	广东信宜县
	大型
	燕山晚期斑岩型矿床的代表

	28
	
	
	岩背锡矿床
	江西会昌县
	大型
	典型的燕山早期斑岩型锡矿床

	29
	
	热液脉型
	西岭锡矿床（风地山矿区）
	广东惠来县
	小型
	该类型典型矿床，东南沿海代表性锡矿

	30
	与“A”型花岗岩有关的
	萨惹什克锡矿床
	新疆奇台县
	小型
	该类型矿床的代表，东准噶尔地区近年发现的锡矿床


入选的锡矿床分布于云南、广西、广东等10个省（区）、6大成矿区带，同时又以华南锡矿成矿区等重要锡成矿区（带）居多，基本符合现今国内锡矿床的地理分布（图1）。
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图1 入选锡矿分布略图（据赵一鸣等，2004）
需要说明的是，一些没有入选的矿床中，有一些是锡矿为次要矿种的多金属矿床，如东昆仑造山系东部的青海锡铁山铅锌（锡）矿床、吉黑造山系的翠宏山铁铅钼多金属矿床、天山—兴安造山系的内蒙大井银锡铜多金属矿床等，这些矿床在锡成矿作用中也具有重要意义，在对其他矿种矿床进行筛选时要予以重点关注。
五、结语

（1）通过查阅、分析国内锡矿床相关资料（文献），按照中国锡矿床的成因类型、分布规律等筛选要素，国家实物地质资料库遴选出30个锡矿床作为收集对象，以反映中国锡矿成矿特征，以及目前锡矿勘查和科研水平，为国家和社会提供公益性服务。

（2）由于并未对各矿山实物地质资料的保存状况进行实地考察，按照该名录并不一定能够全部收藏到符合要求的实物地质资料，因此该名录应该是一个动态的、可以更改的名录。
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