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海洋地质工作 

概述

一、中国的海洋地质环境 

地球上海洋的面积约 3.62亿平方公里，占地表总面

积的 70.9%。大洋下的地壳为辉长岩质层（亦称硅—镁

层）及其上复的沉积层组成，厚度一般为 5—7公里，称

为洋壳；在这里没有褶皱形成的山脉，没有古老的岩系

和沉积岩，主要是中生代以来的岩系，并存在着许多断

裂带。介于洋壳与陆壳，也就是介于大陆与大洋之间的

区域为地壳过渡带，称为大陆边。大陆边包括大陆架、

大陆坡、大陆基、岛弧和海沟。 

海洋的底面称为海床或洋底，底面以下称为底土，

底土是指自底面以下直达地心的块体。在海床上和洋底

底土中储存有丰富的地质资源，石油、天然气、砂矿、

磷灰石、建筑砂石、多金属结核、多金属软泥、地压地

热田、以天然气水合物形式出现的天然气藏、钴结壳、

块状硫化物等等，分别存在于海床或底土的不同部位。

据估算，在水深 200米以内的浅海海域内，石油远景地

质储量预测有 2500 亿吨，占世界油气总储量的 30%；

八十年代以来，在水深 3500多米的海域内，仍发现有油

气蕴藏。另外，还发现储量巨大的地压地热资源中所含

有的天然气及冷水沉积中的天然气水合物下的天然气

藏。多金属结核的远景储量也十分巨大，据估算仅在中
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太平洋海域即可达 7万亿吨。 

中国大陆东缘与渤海、黄海、东海、南海相接，除

渤海外，其余的均由两个或两个以上国家所环绕并由狭

窄的出口连接到太平洋，构成了半闭海的地理环境。台

湾岛东岸邻接太平洋，是中国大陆唯一的同开阔洋面直

接相连的通道。4 个海的面积有 472 万多平方公里，其

中渤海 7.7 万平方公里，平均深度为 18 米，最深处约

70米；黄海 38万平方公里，平均深度 42米，最大深度

140多米。渤海和黄海完全是大陆架。东海 77.3 万平方

公里，外沿为日本列岛和琉球群岛，东海大部分为大陆

架区。大陆架主要同中国大陆相连，向东缓缓倾斜；大

陆架同日本列岛、琉球群岛以冲绳海槽相隔，冲绳海槽

呈长条状，海槽面积约 10万平方公里，北浅（600米左

右）南深（最深 2719米）。南海面积 350多万平方公里，

外沿为菲律宾群岛、加里曼丹岛、苏门答腊岛。南海的

北部及南部均存在有广阔的大陆架，中部则是一个近似

菱形深海盆地，深度最大可达 5559米。中国的东沙群岛、

西沙群岛、中沙群岛、南沙群岛均位于深海盆地周缘。

东沙、中沙、西沙、南沙中约有 280 多个岛屿、礁、滩

和沙洲，但出露水面的仅有 50余个，其余均为暗礁、暗

滩和暗沙。中国大陆的海岸线长约 18400公里，沿海岛

屿众多，单个岛屿面积大于 500 平方米以上者有 6500

多个，岛屿岸线总长 14200 多公里。与中国邻接的这 4

个海洋的海床及底土均蕴藏有丰富的矿藏。在中国大陆

架区已发现几个大型含油气盆地——渤海盆地、南黄海

北部盆地、南黄海南部盆地、东海盆地、珠江口盆地、

琼东南盆地、莺歌海盆地、北部湾盆地等。这些盆地基

本上都已经钻探证实含油。在几个海区及海岸带，均见
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有稀土金属矿物碎屑或有色金属矿物碎屑富集地段，在

渤海、黄海海床和滨海可能赋存有金刚石及其他贵金属

的富集区，它们均有可能形成有开采价值的砂矿床。在

深海盆地，则见有小粒多金属结核和富钴结壳。另外，

在个别海区见到地热异常点，钻井过程中遇有高压高温

含甲烷的淡水层。在地质科学研究方面，4 个海区都具

有重要研究价值。例如东海、黄海、渤海分别是长江、

古黄河及现代黄河的入海处，具有进行沉积学研究的重

要意义；黄海、东海、南海都是台风盛行区。全世界每

年形成的台风（包括飓风等）有 30%要经过这 3个海区，

大气的这种剧烈运动对水体的运动乃至沉积作用和地质

灾害的形成都具有重要的作用。这 4 个海区以及 2.4 亿

平方公里的国际海底，是进行海洋地质调查的良好场所

和有希望获得丰富矿产资源的地区。 

二、海洋地质调查在中国的发展历程 

中国人很早就对海洋进行了开发和利用，并逐步地

积累了一些有关海洋的科学知识。但海洋学作为一门专

门科学，还是十九世纪中叶以后才从西方传入中国的。

随着晚清洋务运动兴起，一些中国学者开始介绍欧洲海

洋学著作，也有自己著书立说的。作为一门专门的现代

科学进行实际研究，是在三十年代。一九四七年，朱庭

祜等对西沙群岛作了地质调查，著有论文。一九四八年，

李四光发表了《新华夏海起源》一文，用地质力学观点

论述了新华夏海（包括日本海、渤海、黄海、东海、南

海）及邻区的地质构造特征。 

一九五六年，在国家科委的组织下，李四光、竺可

祯、童第周、赵九章、曾呈奎、赫崇本、任美锷、严恺、

毛汉礼等专家组织编制了十二年（一九五六至一九六七
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年）海洋科学远景发展规划。规划的总任务是“中国海

近海综合调查及其开发”，共有 4 个中心课题。其中第一

项“中国近海综合调查”包括了近海地质调查。一九五

七年七月，中国科学院、水产部、山东大学和海军联合

在渤海、渤海海峡和黄海北部进行多船同步观测，每个

季度一次，共进行 4 次。对该海区的水文、地质、生物、

化学特征，建立了初步的认识，并得到了准同步资料，

提高了调查资料及成果的质量。一九五八年，国家科委

成立了海洋专业组，赵九章任组长。专业组下设海洋地

质组、海岸河口组、海洋环保等 10个分组，负责组织了

全国海洋综合调查。中国科学院、水产部、交通部、中

央气象局、海军等单位和沿海省市的研究所、高等院校

共 60多个单位参加，出动调查船只 30 多艘，从一九五

八年九月开始工作，到一九六○年十二月结束，共获得

1.4 万多个站位的资料。调查范围包括了中国近海的全

部海区，共取得各种资料报表 9.2 万多份，图表 3 万多

幅，样品 1000 多件，编写出调查报告 8册和中国第一套

海洋图集，包括有海底地形、海底沉积等海洋地质内容。

一九六○年，国家科委海洋专业组又组织各有关单位开

展中国海岸带综合调查，调查内容有：海洋地质、海洋

水文要素、海洋化学、浮游生物等；岸边陆地部分则主

要有地质构造、地貌特征、现代沉积、工程地质、地球

物理场等，计划由沿海省市分期分批实施。后又由国家

科委组织编制了海洋科学十年长远规划（一九六三至一

九七二年），规划编制工作持续两年之久。规划的目标是：

继续进行中国海的综合调查，积极为深海远洋调查准备

条件，以解决吃穿用和国防建设中的海洋科学问题为研

究重点，又为长远生产建设和探索海洋基本规律作理论

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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储备。规划包括 22 个中心问题、93 个研究课题和 4 个

重点项目。一九六四年，地质部在南京建立了海洋地质

研究所，业治铮主持该所业务工作。一九六五年三月，

石油工业部在天津市塘沽成立海洋勘探指挥部，负责开

展渤海地质—地球物理调查。 

在海洋科学十年长远规划付诸实施后不久，十年动

乱开始，海岸带综合调查工作受到极大干扰，几致陷于

停顿。但正是在六十年代末到七十年代前期，世界各海

区的大陆架在油气资源勘探和开发方面都取得了重大进

展；国际上，海洋权益之争日趋复杂激烈，这种情况在

邻近中国的海域也不例外。面对这种情况，许多从事海

洋地质工作的干部、工人、知识分子力排干扰，在动乱

中坚持工作。在黄海、南海、东海开展了以石油为主要

目标的综合地球物理地质调查及勘探。一九七八年，刚

刚恢复工作的国家科委立即组织制定了《全国一九七八

——一九八五年海洋综合调查和基础理论研究规划》，规

划的总目标是“查清中国海，进军三大洋，登上南极洲”。

石油部门和地质部门接连在近海油气勘探中取得重大突

破，并且带动和促进了诸如地质环境评价，早期开发系

统等其他相关学科的前进；中国海洋科学工作者还开辟

了南大洋的调查，登上了南极洲。 

海洋油气勘查

一九五四年，李四光在《从大地构造看我国石油的

远景勘探》一文中，明确指出中国的近海区具有油气远

景。一九五七年，根据太平洋战争以来的一些地方性的

文字记载和群众报矿，石油工业部派马继祥到海南岛莺
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歌海检查了水道口外的水面气苗和油花，当地渔民及海

军战士专门为此潜到海底观察露头和取样。次年，地质

部张瑞翔等又对莺歌海周围的地质情况进行了调查。一

九五八年，地质部山东省石油普查队贾润胥等对渤海湾

的荣成到大沽口的一段沿海地带作了油气苗检查。一九

五九年，地质部物探局九○九队对整个渤海及其部分沿

岸地区进行航空磁测；同年地质部张瑞翔对福建省连江

县石岛的变质岩系中的油苗作了检查。 

一九六○年年初，地质部在天津塘沽建立了渤海综

合物探大队（第五物探大队），将多种物探手段用于海洋

石油普查和海洋地质调查。经过八年努力，完成测深

1700 公里、地震测线 3914 公里，磁测 1.8 万公里，海

底重力测点 273 个，底质取样 134 个，证实渤海盆地是

中国陆地上辽河、黄骅、济阳三个含油坳陷的延伸，油

气远景良好。 

从五十年代末期到六十年代前期，根据在陆上取得

的地质资料和找油的经验，决定把找油领域向大陆架开

拓。地质部第五物探大队，对大陆架区沉积盆地运用多

工种进行勘查，直接取得油气资料进行评价。当时条件

十分艰苦，海洋地质工作者因陋就简，在浅水区架设三

角架及重力仪逐点地观测重力值；用久大盐业公司的烟

囱作为标志进行六分仪导航定位；自己动手装配用于地

震勘探的检波电缆，完成了任务。 

与此同时，广东省石油管理局南海大队在海南岛莺

歌海水道口外海上见油苗处，用浮筒上架设钻机的简单

方法，施钻 5口，均遇油气显示，采获原油 160公升。 

一九六○年十一月，地质部在天津召开了华北石油

普查会议。何长工主持这次会议。经过讨论研究，认为
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渤海同委内瑞拉的马拉开波湖相似，应对其油气远景予

以高度重视。 

一九六一年到一九六四年，中国科学院海洋研究所

也在渤海进行了 502个点位的地质观测，测量了海底地

形，完成底质取样 280个，并做了局部海域的海底重力

及地震调查，还对庙岛列岛做了地质调查。 

一九六四年，石油部所属物探队在渤海北端的辽东

湾进行海上重力调查。一九六五年，地质部第五物探大

队协同地质部海洋所提交了评价报告，指出渤海是一大

型含油气盆地。同年，石油部在天津市塘沽成立海洋勘

探指挥部（后改称海洋石油物探一局），扩大渤海找油工

作。一九六六年十一月，石油部 3206 钻井队调往塘沽，

组成海上钻井队。同年十二月，中国第一座海上钻井平

台在渤海歧口凹陷一井构造带建立，海一井开钻。一九

六七年六月十四日，海一井试出油流，日产油 119 吨，

成为中国第一口海上见工业油气流井，受到政府表扬。

一九七二年六月，中国自行设计、建造的第一艘自升式

钻井船“渤海一号”拖往塘沽。一九七三年，“渤海一号”

开始在渤海施钻探油。一九七五年，石油部海洋石油勘

探局在渤海建成一座海上采油平台——海四井平台，成

为中国第一个海上油田。一九八一年三月，国家能源委

员会在北京召开渤海石油勘探开发论证会，随后进入开

发的准备，确定渤海的埕北油田由中日合资进行开发。 

黄海的找油工作略迟于渤海。为了探索苏北与南黄

海的构造关系，一九六一年，中国科学院海洋研究所在

东经 123度 30分以西，北纬 31度 49分至 36 度之间的

海域，开展了 9 条剖面的地震调查。一九六四年，地质

部第五物探大队为寻找海底石油，在东经 120度 45 分至
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122度，北纬 31度 45分至 34度区域内，开展了地震初

查。一九六七年初，地质部第五物探大队由塘沽迁至上

海，改名为地质部第一海洋地质调查大队，开展南黄海

的石油物探普查，首先在东经 124 度以西，北纬 32—37

度海域进行 1∶100 万比例尺的海底重力、磁力、水深和

地震调查。一九七二年至一九七六年，又进行了东经 123

度以西，北纬 34至 37度 1∶50万比例尺的综合海洋地

质调查。一九七四年，国家计委地质局航空物探大队开

展了东经 124 度以西，北纬 32至 37度海域的 1∶50万

航空磁力测量，测线长 3.2 万公里。通过这些调查，发

现了 6万平方公里的坳陷，搜集了大量地貌、底质、重

力、磁力、地震等资料。 

一九七○年国家计委地质局六二七工程筹备组在上

海成立，一九七三年四月改为海洋地质调查局。同年，

第一海洋地质调查大队提交《南黄海地球物理报告》，评

价了南黄海油气远景。一九七四年，“勘探一号”双体钻

探船建成，在海洋地质局直接领导下，于同年七月驶往

南黄海的南部坳陷施钻。“勘探一号”先后在南黄海钻井

7口，至一九八三年退役。 

一九七七年七月，燃料化学工业部海洋石油勘探局

在北黄海开展海洋地球物理调查。同月，国家计委地质

局所属海洋地质调查局也在北黄海开展海洋地球物理调

查及底质取样，先后发现了几个不大的中新生代凹陷和

稀有元素砂矿异常点。 

南海的地质—地球物理调查是六十年代初开始的。

一九六三年，地质部航空物探大队在东经 103—111度，

北纬 18—22 度海域开展了 1∶100万航空磁力测量，首

次取得了这个海域的地质构造资料，并对含油气远景作

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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出了评价。一九六○年至一九六三年，石油部石油科学

研究院在莺歌海局部海区做了约 1100 公里的地震调查，

发现了 6 个局部构造。一九六四至一九六五年，该院又

在海南岛西部和西北部，离岸 30 公里范围内，进行了海

上地震勘探，发现了 3个局部构造。一九七四年又在这

里开展了测网为 8×公里的地震普查，证明是一个有希

望的含油远景区。 

国家计委地质局海洋地质研究所于一九七○年从南

京迁往广东湛江，改为第二海洋地质调查大队，也对南

海进行以石油为主的海洋地质、地球物理调查。一九七

一至一九七四年，第二海洋地质调查大队对北部湾东部

面积约 3.8 万平方公里的海域，进行了海洋地质、地球

物理综合调查，同时，选择了涠洲岛西南约 4000平方公

里的海域，进行地震普查，发现北部湾是一个中新生代

的沉积盆地，具有良好的含油气远景。 

全面对南海北部大陆架进行正规的石油钻探始于一

九七七年。在这之前，石油部门的南海石油勘探指挥部

在西沙群岛永兴岛上施钻 1 口，即西永一井。一九七七

年中国从新加坡引进 2艘自升式海洋钻井平台，其中石

油部门的“南海一号”平台于一九七七年八月在涠西南

构造上施工时，发现了上第三系含油层和下第三系工业

油流，以后又在不同的构造上施工多口钻井，证实北部

湾海域具有良好的含油气远景。地质部门的“勘探二号”

平台于一九七七年底在珠江口盆地开钻。这个盆地面积

为 14万多平方公里，已发现可能储油的构造 130多个，

超过北部湾、莺歌海和琼东南 3个盆地面积及构造数目

的总和。一九七九年八月十三日，“勘探二号”施工的“珠

五井”试获高产工业油气，日产原油近 300立方米，是
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南海石油普查的一次重大突破。截至一九八○年底，“勘

探二号”在珠江口盆地共施工了 7 口井，其中“珠七井”

在上第三系地层中发现油流，连同早先完钻的“珠二井”

和“珠四井”所发现的油气显示，证实珠江口盆地可能

是中国已知的南海海域中油气远景最好的沉积盆地。 

东海是中国最有远景的海洋石油远景区之一。一九

七四年九月，国家计委地质局第一海洋地质调查大队首

次对东海进行石油地质综合调查，在东经 121 度至 127

度 25分，北纬 26 度 25分至 32 度海域，开展了 1∶100

万比例尺的地震、重力、磁力和测深等工作，划分了东

海沉积盆地的构造，指出了找油方向。国家计委地质局

航空物探大队在东经 127度以西、北纬 27度至 32度 40

分海区，进行了 1∶100万比例尺的航空磁测。这些调查

取得了东海大部分海域的地质、地球物理资料，为评价

东海的地质构造格局和含油气远景奠定了基础。七十年

代，国家海洋局、中国科学院海洋研究所和青岛海洋学

院等单位也对东海进行了海底地形、底质调查或少量磁

力测量，丰富了对东海的认识。一九八○年，石油工业

部开始在东海进行地球物理调查，为在东海施钻进行准

备。 

一九八一年初，地质部“勘探二号”从南海调来，

首先于龙井构造所施工的“龙井一井”发现了高压气层

及含油砂岩。一九八二年，石油部使用“渤海四号”钻

井平台在龙井构造另一个高点上钻了“东海一井”，与此

同时地质部第三海洋地质调查大队使用“勘探二号”在

龙井构造施工了“龙井二井”。“东海一井”和“龙井二

井”均发现了多层油气显示。其中“龙井二井”于一九

八二年七月四日经测试获得了天然气流。一九八三年，
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“勘探二号”在东海平湖构造施工了“平湖一井”，获得

工业性油气流。一九八四年，地质矿产部所属的“勘探

三号”钻井平台建成，投入了东海石油钻探；一九八五

年，“勘探三号”钻井平台在浙江省温州以东海域施工，

发现了海相古新世和始新世油层，并在变质岩系中见有

油气显示，扩大了在东海的找油领域。 

一九七九年，中国开始与外国石油公司合作勘探海

上油气资源。这年四月，中国石油与天然气勘探开发公

司同法国公司集团签订了联合在南黄海北部海域开展地

震调查协议。九月，又同日本石油公司合作在渤海 1 万

平方公里海域进行地球物理调查；一九八○年五月开始

分别同法国埃尔夫阿奎坦公司和日本石油开发株式会社

在渤海总计 3.5 万平方公里的范围内合作进行石油勘探

开发。截止一九八四年底，已钻井 140 多口，有 90余口

见油气显示，23口见工业油流。 

一九七九年以后，石油工业部先后与美国、英国、

法国、日本等 13 个国家的 48家公司，签订了珠江口、

莺歌海、北部湾等海域的地球物理普查协议。一九八二

年中国海洋石油总公司陆续与法国、美国等国家的石油

公司，签订了在北部湾、莺歌海、珠江口盆地等海域的

石油勘探开发合同。连同渤海湾和黄海在内，到一九八

四年底为止，已同 31个外国石油公司，在 41个区块签

订了 23个海上石油勘探开发合同。在这些合作勘探开发

区，均钻遇油气流。例如：一九八三年八月，莺歌海盆

地崖 B—1—1井获高产天然气流，日产气 120万立方米；

一九八四年九月，南黄海南部坳陷常州 16—1—1井日产

原油 2吨；一九八五年，珠江口盆地西江 24—3—2 井试

获日产 2000 吨原油。另外，中国南黄海石油公司还对东
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海油气资源进行了自营勘探。 

为了适应海洋油气开发工作的需要，中国成立了中

国石油平台工程公司和上海海洋石油平台工程设计公

司，主要经营海上油气勘探开发的钻井平台、采油平台

和特种船舶的设计和施工。 

滨海砂矿勘查

中国的海岸一半以上为砂质海岸，第四纪堆积非常

发育，具有良好的地形地貌条件和丰富的陆源物质来源，

在近岸和广阔的大陆架浅海海域蕴藏着极为丰富的滨海

砂矿资源。早在五十年代，地质部矿物原料研究所、冶

金工业部、第二机械工业部和沿海省、市、自治区以及

中国科学院等单位，即组织调查队伍开展了滨海砂矿的

调查研究工作。六十年代，沿海各省地质局、冶金局以

及部分地质院校和海洋地质研究单位，开展了范围更加

广泛的滨海砂矿调查。七十年代，中国滨海砂矿地质调

查的范围由近海岸扩展到浅海海域。 

八十年代，地质矿产部同亚洲近海矿产资源联合勘

测协调委员会合作，在广东省红海湾沿岸地带及水域进

行了目的为寻找砂锡矿的浅层反射及折射地震调查。 

三十多年来，中国近岸区发现各类砂矿床（点）约

130 多处（其中大型矿床 34 处）；在浅海海域圈出的有

用砂矿物异常区 40 多个，面积达 3000 多平方公里。已

发现的海滨砂矿有金、金刚石、锡石、锆石、独居石、

磷钇矿、金红石、钛铁矿、锐钛矿、铌钽铁矿、磁铁矿、

磷灰石和石英砂等，共有 20多种。具有工业价值的砂矿

主要分布在广东、山东、福建等省，其中尤以广东省为
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最多。 

一九七一年至一九七四年，国家计委地质局第二海

洋地质调查大队完成了北部湾沿海水深 15 米以上海区

的 1∶50 万海底表层沉积和砂矿调查面积约 38500 平方

公里。一九七四年至一九七八年，又开展了海南岛沿岸

海域、雷州半岛以东至汕头南澳岛以西、南至 18米等深

线以北 1∶25 万（近岸）和 1∶50万综合海洋地质调查，

编制了有用矿物分布图、砂矿异常图。通过对海底砂矿

的研究，发现南海北部陆架区砂矿种类很多，其中锆石、

金红石、钛铁矿和独居石 4 种矿物含量普遍较高，个别

地区达到工业品位和可采品位，高含量点有 112 个，多

数分布在近岸浅水 15米之内地段。所圈定的砂矿异常区

19 个，其中一级异常区面积即达 3000 多平方公里，充

分显示了南海北部海滨砂矿勘探开发的良好远景。 

胶东半岛沿岸发现的海滨砂矿相当丰富。从一九六

六年开始，先后有地质、冶金、海洋等部门的十几个单

位在此作了调查，发现具有工业价值的砂矿，主要有砂

金、石英砂、锆石和磁铁矿等，矿点有 70余处，工业矿

床 18 处。在掖县、招远县一带，探明小型砂金矿床 3

处；在三山岛砂矿区、沿海沙滩及水下砂坝中，也发现

了海成砂金层和砂金颗粒。在荣成湾—石岛湾探明大型

锆石矿床 5处、中型 2处。调查还表明，石岛湾中埋藏

的冲积砂矿可延至岸线之外数公里。在黄县—荣成沿岸，

探明中型玻璃石英砂矿床 1处、大型矿床 4处。 

深海远洋地质调查

经过三十多年的工作，中国的海洋地质调查已从大
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陆架扩展到海岸带、深海远洋、极地水域。 

一、海岸带地质调查 

海岸带也称滩涂，是现代海水与陆地相互作用最为

剧烈的地带，也是现代沉积作用最为活跃或不稳定的区

域，它包括水深 15 米向上至高潮线以下，陆地宽度不超

过 10公里的范围。海岸带早已为人类所开发和利用。在

世界多数国家的国土中海岸带所占份额不大，如以海岸

线的长度同国土面积的比值来看，世界上大多数国家的

比值均小于 1，中国是 0.001916，居世界第 94位。由于

中国拥有十亿人口，其中又有十分之四的人口居住在沿

海省、市、自治区，所以海岸带这一资源尤为珍贵。 

中国的海岸带调查始于一九六○年，十年动乱期间

近于中断。一九七九年，重新组织调查。一九八○年，

国家科委成立了全国海岸带和海涂资源综合调查领导小

组，组织领导这项工作，已取得大量资料，并整理成一

套综合性的基础资料汇编。 

调查结果表明，中国海岸带类型可分为基岩山地海

岸、冲积—洪积平原海岸、河口海岸、沙丘海岸、珊瑚

礁海岸、红树林海岸、断崖海岸、淤泥海岸等多种类型，

拥有丰富的固体矿产、油气、生物、潮汐、港口、旅游

及土地资源。 

按矿藏分布情况，中国海岸带可划分为 8个固体矿

产成矿带，即：（1）辽东半岛东海岸的金、金红石、独

居石成矿带（尤以复县金刚石最为著名）；（2）胶东掖县

—招远—黄县—蓬莱海岸的金矿成矿带（这里集中有掖

县焦家、新城、三山岛 3个大金矿）；（3）海州湾沿岸的

磷灰石、锆石、金刚石成矿带；（4）闽南厦门港—东山

岛的独居石、锆石、钛磁铁矿、玻璃砂成矿带；（5）广
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