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摘  要:  分散元素因其独特的地球化学性,多呈分散状态产于主金属矿物中, 只有在特殊的地质

条件下才能形成独立的分散元素矿床。分散元素具有重要与广泛的用途,是高科技新材料的重要

原料,有着极其巨大的市场潜力。内蒙古与分散元素有关的金属矿床种类较多,资源储量丰富,可

划分为 3 个分散元素富集区。对内蒙古的分散元素资源应加强选冶回收技术研究, 积极推进资源

勘查和开发利用工作。
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  内蒙古是中国的矿产大省, 稀土资源储量居世

界之首。在已发现的 128种矿产中,有 56种储量列

全国前 10位、22 种列前 3 位、7 种居全国首位。芒

硝、天然碱、硫铁矿、铌和稀土氧化物储量居全国第

一,煤矿位居第二。此外,内蒙古铜、铅、锌、金、银、

钨、钼、锰、铬铁等金属矿产以及石墨、石棉、石膏、石

油、硫磺、萤石、水晶石、石灰石等非金属矿产也在全

国占有重要地位。

矿产资源门类全、种类多、储量大说明内蒙古地

区成矿作用的多样性和成矿条件的优越。相形之

下, 与主金属密切相关的分散金属矿产在内蒙古的

开发与利用程度却相对不足,以至于出现销售铅、锌

和银等矿产品时忽略其中所伴生的分散金属矿产的

情况,而后者的价值往往是不应忽略的。目前, 分散

金属在全球市场的需求旺盛, 开发潜力巨大。

1  分散元素的概念

分散元素通常是指镓( Ga)、铟( In)、铊 ( T l)、锗

( Ge)、硒( Se)、碲( T e)和铼( Re)等 7个元素, 有时也

将镉( Cd)、钒( V)、铷( Rb)、铪( H f )和钪( Sc)等元素

包括在内。这些元素在地壳中丰度很低、储量很少、

在岩石中极为分散、在自然界难于形成独立矿物以

及不容易经济地分离或提取。因此, 分散元素又被

称为稀有分散元素。

80年代以后, 美国犹他州阿佩克斯镉-锗矿床、

玻利维亚帕卡哈卡硒矿床和纳米比亚楚梅布锗矿床

等一些独立矿床陆续出现。作为找矿研究新热点的

同时, 分散元素的概念也遇到了新挑战。

近 10年来,中国发现了一系列由分散元素超常

富集的独立矿床, 其富集程度有时很高,储量也相当

大。如四川石棉大水沟碲矿床的碲相对于地壳丰度

富集了 106倍;鄂西渔塘坝硒矿床的硒富集 104倍;贵

州牛角塘镉-锌矿床的镉富集 105 倍, 矿床品位高达

2 000 @ 10- 6~ 8 000 @ 10- 6 ,可独立开采(刘铁庚和张

乾等) ;滇西临沧也发现超大型锗铀煤共生矿床,资源

储量巨大。由涂光炽院士领衔完成的一项科研结果

认为,在大面积低温成矿域的特殊地质环境下, 锗、

硒、碲、铊等分散元素能够超常富集形成独立矿床[ 1]。

同时, 一些分散元素独立矿物也被不断发现:如

河北东坪的碲锌(铁)矿, 西南地区的楚碲铋矿、斜硫

砷铊汞矿、硫铁铊矿、辉铁铊矿、硫砷铊铅矿、硫砷铊

矿、铊黄铁矿、硫镉矿、方硒铜矿、碲银矿和六方碲银

矿等矿物。目前,已发现 200多种分散元素矿物。

2  分散元素地球化学特点

在大多数情况下,分散元素在自然界以吸附和
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类质同象等分散状态存在主金属矿物中, 难于形成

独立矿物。闪锌矿一般都富含镉、锗、镓、铟等, 个别

还含有铊、硒与碲; 黄铜矿、黝铜矿和硫砷铜矿经常

富含铊、硒及碲, 个别的还富含铟与锗; 方铅矿也常

富含铟、铊、硒及碲; 辉钼矿和斑铜矿富含铼, 个别的

还富含硒;黄铁矿则常富含铊、镓、硒、碲等。

热液硫化物成矿作用对于分散元素富集并形成

可利用金属储量的地球化学过程极为重要。大多数

分散元素由于含量分散而未能富集成具有工业价值

的独立矿床,仅在特殊的地质条件下,才能发现一些

独立的镉、锗、硒、碲或铊等矿床,有时还颇具规模。

这些分散元素的主要地球化学特点分述如

下
[ 2]
:

镉:镉在地壳中丰度很低并高度分散, 在自然界

很少形成独立矿物, 只是在热液阶段有可能形成硫

镉矿( CdS)等矿物, 且多见于矿床氧化带。在多金属

矿床中,镉主要以硫化物状态存在, 常与锌、铜、铅共

生。作为亲硫元素, 闪锌矿是镉的主要载体。黄白

色的低温闪锌矿含镉高 ( 1 500 @ 10- 6 ~ 7 600 @

10
- 6
)。

镓: 镓是极分散的元素, 独立矿物有辉镓矿

( CuGaS2 )等。在热液作用中,它表现为亲硫性和亲

铁性。镓以类质同象大量进入闪锌矿中, 后者是最

重要的含镓矿物。此外, 在硫镓铜矿、黄铜矿、黄铁

矿、磁黄铁矿、方铅矿、锑铅矿、辉锑矿和辉铋矿等许

多硫化物中也含镓。镓还表现为亲石性, 在与硫化

物伴生的绿泥石和明矾石等铝硅酸盐矿物中镓含量

可达 10 @ 10- 6~ 50 @ 10- 6。明矾石储量大,含镓量
均匀,是镓的良好来源。此外,在某些煤灰中也含有

少量镓。

铟:铟在地壳丰度很低,主要以杂质的形式存在

于主矿物中。铟的地球化学性质与锡、镉最近, 其次

是铁、镓、铊、锌、铜和铅等。闪锌矿是铟的最重要载

体,硫化矿床中的铟几乎全部赋存于闪锌矿中, 其含

铟 10 @ 10- 6~ 100 @ 10- 6 ,可高达 700 @ 10- 6~ 1 000
@ 10- 6 ,是铟的重要原料来源。与闪锌矿共生的黄

铜矿、方铅矿等也比较富铟。铟的次要载体矿物为

黄锡矿、黝铜矿及锗石等。热液富铟矿床常与富铟

的侵入体有关,其矿物形式有 FeIn2 S4 , CuInS2和 In

( OH ) 3等。

铊:铊在地壳中以低丰度分布在长石、云母和

铁、铜硫化物矿中。铊独立矿物非常稀少, 仅在低温

热液中形成。低温闪锌矿显著富集铊。铊是亲铜元

素,与铅许多性质相似,在热液作用中主要表现为典

型的亲硫性。以类质同象形式与铊紧密共生的元素

还有银、锡、铟、铋、铁、铜、锑、砷和汞等。

锗:锗在热液作用中表现为亲硫性, 常存在于

锌、锡、铁和铜矿物中, 并能富集成独立的锗矿床。

锗以类质同象进入闪锌矿, 后者是锗的重要富集矿

物,在低温闪锌矿及纤锌矿的锗含量可达 10- 3级。

在特殊条件下锗可以形成含量超过 10- 2级的独立矿

物。值得注意的是,在煤矿中, 约含有 10
- 5
级的锗,

然而, 在烟道灰中却含有 10
- 3
级、甚至 10

- 2
级的锗

可以利用。

硒:硒在地壳中含量并不太少, 比锑、银、汞等多

几倍至几十倍, 但其很分散, 主要分散在硫化矿物

中。镍、钴、钼和铜的硫化物以及铅、铋的硫盐矿物

中富含硒, 而磁黄铁矿和闪锌矿含硒很少。硒矿物

存在于含硫少的金矿床、砷化物矿床、铀矿床和铁矿

床中。在火山作用和喷气活动产物中, 硫和硒是相

当富集的典型元素。目前已知有硒银矿( Ag2 Se)等

40多种硒的独立矿物。硒的主要来源是(铜)黄铁矿

型等热液硫化物矿床和多金属矿床。通常, 硒大都

是从电解铜厂的阳极泥和硫酸厂的烟道灰中提取。

碲:碲在地壳中大都呈分散状态。碲可以广泛

地以类质同象形式进入硫化物矿物; 另一方面也常

能形成碲化物。目前已知有自然碲 ( Te )、硒碲矿

( TeSe)等近 40种硒碲独立矿物。近年来在中国四

川石棉县大水沟发现了碲独立矿床。当然, 自然界

中形成独立碲矿物的有利条件毕竟是很稀少的, 最

重要的仍然是硫化物中的分散状混入物。与硒相

同,碲的主要来源也是热液硫化物矿床。金的碲化

物矿床可视其为潜在来源。

铼:铼在自然界中非常稀少,地壳丰度很低, 主

要呈分散状态, 独立矿物鲜见。在地球化学性质上

与钼接近, 在辉钼矿中铼和硒的含量特别高, 可达

1. 88%。辉钼矿中铼的含量随其矿床形成温度的降

低而增长。铼的最大来源是热液矿床中的辉钼矿,

在黄铁矿、黄铜矿和硅铍钇矿中也有一定分布。此

外,铼在岩浆型铂、铜、镍矿床中也有富集趋势。

钒:钒作为在自然界广泛分布的铁铝矿物杂质

而被分散。钒铅矿[ Pb5 ( VO4) 3 Cl]和钒钾铀矿[ K2

( UO2) 2 ( VO4) 2 # 3H 2O ]等矿物存在于自然界较

少。在热液作用中钒并不富集, 但在一些热液矿床

的磷灰石等脉石矿物中却含有相当高的钒。因为在

地壳中几乎没有独立矿床, 含钒 l% 就是富矿。目

前,钒钛磁铁矿是提取钒的主要原料。
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3  分散元素的用途与市场需求

分散金属具有极为重要与广泛的用途, 是当代

高科技新材料的重要组成部分。在计算机、通讯、宇

航和医药卫生等众多领域,其用量虽说不大, 但至关

重要,缺它不可。

镉:很早就被用作颜料, 并用于镉盐、合金、电

镀、焊药、镉蒸灯、烟雾弹和氯乙稀树脂的稳定剂等,

广泛用于航天、原子能等尖端科技领域。镉及其化

合物大都属毒性物质。人体摄入过多会危害健康,

除了用作通信电子器件的高性能电池外, 镉很少作

为大众用品。

镓:长期以来并未得到充分的开发利用。镓的

熔点很低( 29. 78 e ) ,沸点却高达 2 070 e ,且可过冷

到- 120 e ,其液态温度范围很宽, 被用于低熔点合
金、冷焊剂、高温温度计、配制易熔金属和低温焊接

材料等。50年代末期, 全世界镓的年消耗量还不到

100 kg。进入 60年代后,随着半导体工业的迅猛发

展,金属镓的用量迅速增加, 成为了当代信息技术的

重要支撑材料。约 90%的镓用于电子工业部门,主

要作为砷化镓、磷化镓等半导体材料来制造发光二

极管、激光器、集成电路及微波器等。此外, 镓还用

于制造超强反射力的特种光学玻璃和原子能工业中

的热传导介质等。目前正在开发制备高纯 Ga2O 3和

GaCl3的新材料。镓的潜在用途是用作水下通讯和

中微子收集器。2002年世界镓的消耗量达到了 220

t左右,预计今后还将大幅度增长[ 3] 。

铟:广泛用于电镀、钎焊料、低熔点合金、高性能

轴承、可溶电极、核控制棒、透明电极、半导体、光电

源、贵金属合金和透明反射材料等, 是高新技术领域

具有竞争优势的金属产品。用锑化铟材料制造的光

开关比普通硅开关快 1 000 倍, 有金属维他命的美

誉。受资源条件的限制, 全球只有少数国家生产铟

锭,且增长量有限。我国铟资源量居世界第一, 占全

球产量的 10%左右。目前,发达国家铟消耗量占全

球总消耗量的 90%以上,需大量进口。因此,铟的市

场前景较好,是发展铟生产及深加工业的良好时机。

铊:铊的低熔点合金可用于电子管玻壳的粘接。

铊激活的碘化钠晶体可用作光电倍增管。铊是超导

材料的理想金属。铊化合物还可作为有机合成的催

化剂。铊及其化合物对生物和人体有毒, 很少作为

大众用品。

锗: 1984年美国就将锗作为战略材料进行储备,

在军事工业、航空航天领域有着广泛的用途, 在红外

光学、光导纤维、超导材料、催化剂、医药、半导体、雷

达设备、遥控仪器和电子计算机等方面的需求量与

日俱增。锗用来制造晶体管、热敏电阻和光电池。

在医学上, 锗的化合物可用来治疗贫血病与嗜眠症。

二氧化锗是生产金属锗及其产品的重要原料。全世

界锗的年产量只有几十吨。我国进口锗需求量大,

其市场机遇相当可观。

硒:主要用于制造光电池、光敏电阻、半导体、整

流器、催化剂、硒感光板、复印硒鼓、特殊染料、抗磨

橡胶、特种合金和光电管摄像机等, 是医学和特种玻

璃工业必备材料。硒及其化合物均有剧毒, 使皮肤

产生斑疹、头痛并丧失嗅觉。硒对人类健康方面有

重大意义。

碲:是一种银灰色半金属, 熔点为 450 e ,具有很

高的电阻系数, 是逆磁性金属和良好的半导体材料。

碲可以改善金属产品的可切削性, 用于电阻、合金、

陶瓷、铸铁、彩色玻璃、电热装置、橡胶硫化、化工原

料、半导体器件及蓄电池极板保护剂等。

铼:可用于钨、钼合金中的添加剂和导弹的难熔

金属部件, 也用作电灯丝、电器触点、高温热电偶、烤

箱电热丝、电极和珠宝等。

钒:钒和铁、硅、铜、铝等混合后能得到非常坚

硬、耐久的合金,用于建筑材料和切割工具制造。钒

钢大量用于制造汽车和飞机的发动机、轴、弹簧及火

车头的汽缸, 被誉为/ 汽车工业的基础0。色彩缤纷

的钒的化合物被制成鲜艳的颜料, 用来制造彩色玻

璃或各种墨水。

铪:用于核反应堆控制棒, 因为它能吸收中子,

也在真空管中用作气体清除剂。

据初步计算, 镉与锌价格比为 2. 8; 铟 B银为

3. 7;硒 B铜为 27; 镓B铅为 161;镓 B锌为 210; 锗B

锌为 387;而铟与锌价格比竟高达 629, 其出口创汇,

经济效益极大( Ag 据伦敦贵金属收盘 2005-11-04报

价; Cu, Pb, Zn 据国际金属市场 2005-11-03行情; 分

散金属:欧洲战略小金属 2005-11-02 价格行情。源

自环球金属信息网 ht tp: / / www . cnitdc. com)。

4  内蒙古分散元素矿产资源条件

内蒙古自治区境内与分散元素有关的金属矿床

种类较多, 资源储量丰富。多重成矿作用发育造成
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各种元素尤其是低丰度元素逐步富集条件。其金属

矿产资源分布特点总体上为中西部富集铜、铁、镍、

稀土,中南部富集金, 东部富集银、铅、锌、铜、锡、稀

土和分散金属。依据该区大地构造单元划分和成矿

作用特点,大致可划分出 3个分散元素富集区:

4. 1  狼山 ) 白云鄂博裂谷带分散元素富集区
该区包括狼山 ) 渣尔泰山铜、铅、锌成矿带和白

云鄂博 ) 商都铁、稀土、金、铜成矿带。形成一系列

具有层控特点的火山喷流沉积 (变质改造)大型-特

大型矿床, 代表性矿床有白云鄂博特大型稀土金属

矿、朱拉扎嘎大型金矿、霍各气大型铜矿、炭窑口大

型硫铁矿和甲生盘大型铅锌矿床等。其中, 元古界

渣尔泰群地层和白云鄂博群是重要含矿地层,赋矿

岩石为泥炭质白云岩、泥灰岩、板岩和石英岩等。其

成矿元素为铁、铌、稀土、金、铜、铅、锌、硫等, 并伴生

镓、铟、锗、镉等分散元素。在主要矿床中, 镓平均品

位为 1. 4 @ 10- 5 ,锗为 1. 5 @ 10- 4 , 镉为 1. 3 @ 10- 3 ,
具有一定的储量规模。

4. 2  大兴安岭中南段分散元素富集区

本区位于内蒙古古生代地槽褶皱带及大兴安岭

中生代火山岩区, 分布有众多岩浆(次火山)热液型

和夕卡岩型银、铅、锌、铜、铁、锡多金属矿床, 代表性

矿床有大井银锡(铜)多金属矿、巴尔哲特大型/ 8010

稀有(土)矿床、孟恩陶勒盖中型银铅锌矿床、黄岗大

型铁锡矿床、突泉县莲花山中型铜银多金属矿床以

及白音诺尔大型铅锌银等矿床。其矿产地较多, 分

布范围广泛,成矿元素以铜、铅、锌、银、铁、锡等元素

为主,镓、锗、硒、镉、铟、碲、铼、铊等分散元素均有出

现,部分矿床中分散元素储量具有一定规模。

我国少见的扎鲁特旗巴尔哲特大型/ 8010铌、稀

土碱性花岩岩型矿床处于大兴安岭中段中生代火

山-岩浆活动带内, 矿床赋存于燕山晚期钠长石化花

岗岩体内,钠长石化蚀变强烈。主要有用矿物为锆

石、羟硅铍钇铈矿、烧绿石、铁钍矿、氟菱钙铈矿、独

居石、铌铁矿等。稀土氧化物 0. 112 6% ~ 0. 193

3%, 最高 0. 7442%,并伴生可观的铪、镉等稀有分散

金属,综合开发前景很大。

突泉县莲花山中高温岩浆热液中型铜银多金属

矿床以含砷铜银矿和含银铜矿矿石为主, 伴生有钴、

镉、硫、金、砷、铟、硒、碲、铋等元素,可综合利用。

孟恩陶勒盖大型银矿、中型热液充填交代型铅

锌矿伴生金、铟、铜等,均可综合利用。

位于大兴安岭南麓的拜仁达坝特大型银多金属

矿堪称为我国北方最大的银矿,现已探明银、铅、锌

等金属储量,伴生金属为金和铜, 但其分散金属尚待

查明。

总之, 大兴安岭地区矿产品种齐全, 煤、非金属

以及丰富的有色金属资源特别是锗等稀有分散金属

资源为成为重要的矿产资源战略接替基地准备了条

件。

4. 3  锡盟东乌旗 ) 呼盟新右旗分散元素富集区
锡盟东乌旗 ) 呼盟新巴尔虎右旗银、铜、钼、锌、

铁、稀有、分散元素富集区呈 NE 向展布, 北与蒙古

国的成矿带相衔接。

锡林郭勒盟地处板块交汇地带, 地质成矿和赋

存条件良好,矿产资源十分丰富。

东乌旗朝不楞矿是目前国内罕见的大中型多金

属矿山,已被国际上认定是一种新型的铁与多种金

属共生矿, 被国家正式命名为/锡林郭勒矿0。朝不

楞多金属矿区由西矿带、北矿带和南矿带组成,面积

为 120 km2 , 铁、锌含量相当丰富, 并伴生有铜、铅、

铋、钴、铌、钽、镉、镓、锗、铟等 14种金属, 成分复杂,

综合回收率高, 经济价值大。

锡盟煤炭资源丰富, 煤炭资源量在自治区居第

二,褐煤总储量居第一。其中,胜利煤田特大型锗矿

储量高达 1 600 t ,是我国目前最大的煤锗共生矿床。

此外, 在多金属矿查干敖包矿区已查明伴生有

铋、锗等多种金属。在巴林左旗白音诺尔大型铅锌

矿床已查明含镉 0. 027%。

呼伦贝尔盟新巴尔虎右旗得尔布干贵金属、多

金属矿产资源聚集区已发现的主要矿床有新巴尔虎

右旗额仁陶勒盖大型银矿、查干布拉根大型银铅锌

矿、乌努格吐山多金属矿、甲乌拉铅锌矿、八大关斑

岩型铜钼矿、小伊诺盖沟金矿、二道河子铅锌矿等。

该区矿产分布受得尔布干北东向深大断裂控制, 构

成一个明显受火山作用控制并与夕卡岩化和火山隐

爆作用有关的银、铅锌、稀有、分散(锗、镓、铟等元

素)金属矿产富集区, 其综合利用元素较多,矿化叠

加明显。该区初步预测资源量银 5 000 t、铅锌 100

万 t、铜 150万 t、钼 30万 t。

此外, 在呼伦贝尔市伊敏煤田五牧场一区发现

煤层中含锗,最高达 400 @ 10- 6 , 推测储量为 2 000

t。牙克石 1227铍矿为独立铍矿床, 伴生有铟、铼、

锗、镉等元素。其保有储量为:铍 34. 2 t、铟324 t、铼

99 t、锗 534 t、镉 3 726 t[ 4]。乌奴格吐山大型斑岩型

铜钼矿床已查明伴生有金、银、铂、镓、锗、铟、铼、铅、

锌等多种元素。
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5  内蒙古分散元素资源开发利用

区内众多铁铜铅锌银(钨)等多金属矿床, 含有

一定的镓、锗、硒、镉、铟、碲、铼、铊、铷、铯等伴生元

素。随着主金属矿床的开发, 其所含的分散金属矿

产资源也将得到不同程度的回收与利用。

5. 1  分散金属的选冶综合回收

分散元素以类质同象形式和以细小颗粒矿物赋

存在有关的载体矿物内, 因而随主金属在选冶过程

中加以富集而综合回收。如铟、镓、锗、铊、镉、硒、碲

等常赋存在铜、铅、锌精矿中。从废液、烟尘中回收

分散元素的技术在我国已经十分成熟。

分散金属在主金属冶炼过程中富集于副产物

中,是综合回收分散金属的主要途径。如从铜冶炼

的阳极泥及烟尘中可回收硒、碲、铊及铼; 从铅锌冶

炼的烟尘、炉渣、浸出渣及溶液中可回收铟、镓、铊、

镉及硒与碲;从锡冶炼渣或电解液中回收铟; 从镍冶

炼中可回收硒和碲; 在铝生产中从 NaAlO 2返回母液

或电解尘中回收镓; 从钼冶炼的烟气中回收铼; 从炼

铁的炉渣与烟尘中可回收锗、镓、铊甚至硒与碲; 从

烧煤发电的煤尘、煤灰中回收锗、镓等[ 5]。

金属镓仅以分散状态伴生在硫镓铜矿以及铝、

锌、锗、含锗煤等矿中, 只能通过提取法和回收法两

种生产工艺将铝、锌、锗等副产品中的镓综合回收。

5. 2  分散元素资源开发利用情况

由于地质资源不清和冶炼工艺的限制, 目前,我

国对有色金属矿石原料中分散金属的回收率还不

高,能综合回收的伴生元素还不到 40种(国外已可

回收 70余种) , 造成了极大的资源浪费和经济损失。

过去,内蒙古的铅、锌精矿全部送到区外选厂,

只给铅、锌定价,忽视了其中可能存在的分散元素价

值,造成了不可挽回的损失。现在, 地勘部门已经注

意矿山综合评价, 但由于某些矿石选矿难度大以及

选矿技术设备不足等原因,分散元素资源利用率还

有待提高。在不同成因类型的矿床中, 分散元素种

类、含量与分布存在较大差异, 其资源利用也不相

同。

在著名的胜利煤田, 已经进行了煤电转换、煤液

化及褐煤锗提取,扩建了 10 t /年二氧化锗提取及锗

高新技术产品开发项目, 在与煤炭伴生矿产资源开

发中取得了丰硕成果。

孟恩陶勒盖中型 Ag, Pb 矿、白音诺尔大型铅锌

矿、小营子中型铅锌矿等均含 In, Cd等分散元素,通

过加强选矿工艺流程研究, 使分散元素选矿回收过

关。

不过, 黄岗大型铁锡矿、谢尔塔拉铁矿和 801大

型稀有、稀土矿床等由于矿石品位低、颗粒细, 选矿

难度大,回收率低,多种分散元素有待开发利用。东

乌旗朝不楞锗多金属矿伴生镓、铟、镉矿和东乌旗钨

矿伴生铌、钽矿除锗矿等已注意开发利用外, 其余尚

待利用。

6  几点建议

( 1)针对内蒙地区矿产资源中的贫矿、难选矿和

多组分矿, 加强对复杂成分矿石研究和选冶新工艺

研究, 使小矿变大矿,呆矿变活矿,一矿变多矿,进一

步提高资源回收率与综合开发利用水平。

( 2)有色金属冶炼废渣量较大, 所涉及回收的金

属品种多、价值高。开发细泥回收、分散元素回收等

经济适用的技术,提高金属回收率意义很大, 要给予

足够重视。

( 3)建立新的矿产资源勘查和开发利用机制,加

强和推行包括分散元素在内的综合查定与评价工

作。注意与分散元素有关的低温热液成矿环境、黑

色岩系、煤盆地、银铅锌硫化物矿床以及低温闪锌矿

的找矿,努力寻找分散元素独立矿床。

内蒙地区成矿条件好,矿产资源研究种类齐全,

类型多样, 地质工作程度正在不断提高。只要重视

分散元素矿产资源的开发与利用, 可望本区出现矿

业开发的新进展与新局面。
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