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摘  要 

稀土是重要的战略性矿产资源，在石油、化工等领域具有广泛应用，本文基于中国知网CNKI (China Na-
tional Knowledge Infrastructure)的文献数据，分析2014~2024年离子吸附型稀土矿床的研究进展，用

CiteSpace软件对相关文献进行可视化计量分析，对离子吸附型稀土矿床的地质特征、成矿预测等研究的

发文量、核心作者群和机构、机构间的关系、主题词分析等方面进行可视化分析，有助于了解离子吸附

型稀土矿床研究的发展历程和研究进展，把握该领域的研究动态、热点和趋势。 
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Abstract 
Rare earth is an important strategic mineral resource, widely used in petroleum, chemical industry 
and other fields, this paper based on the literature data of CNKI (China National Knowledge Infrastruc-
ture) analyzes the research progress of ion-adsorption rare earth deposits from 2014 to 2024, uses 
CiteSpace software to visualize the quantitative analysis of related literature, and analyzes the geolog-
ical characteristics of ion-adsorption rare earth deposits. Visualized analysis of the number of pub-
lications, core author groups and institutions, inter-institutional relationships, and keyword analysis 
of metallogenic prediction and other studies is helpful to understand the development process and 
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research progress of ion-adsorption rare earth deposits, and to grasp the research trends, hotspots 
and trends in this field. 
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1. 引言 

稀土指镧、铈、镨、钕等 17 种金属元素，是重要的战略性矿产资源，在石油、化工、冶金、纺织、

陶瓷、玻璃、永磁材料等领域广泛应用，被誉为“工业黄金”、“现代科技维生素”，是发展经济和军事

的战略性资源，也是现代工业和高新技术产业不可或缺的基础材料，更是国家科技竞争的战略筹码[1]。 
传统类型的综述很大程度上依靠定性分析，结论的完整性和可靠性通常受限于参考文献的数量及作

者的主观性。而文献计量学作为一门交叉学科，以数据驱动为核心的定量分析方法，能够对海量文献资

源进行系统性量化研究，将复杂知识关联转化为多维度可视化图谱。分析结果可信度高，还可以通过形

象直观的可视化网络图谱呈现分析结果，实现了研究结论科学性与呈现形式直观性的有机统一[2]。 
本文通过对离子吸附型稀土矿床研究现状进行深入分析，采用文献计量法系统梳理离子吸附型稀土

矿床的研究进展，分析存在的问题和挑战，有助于了解离子吸附型稀土矿床研究的发展历程，对目前离

子吸附型稀土矿床文献研究形式进行创新，提供更加全面可靠的数据信息。研究结果有助于厘清离子吸

附型稀土矿床研究的演变规律和发展方向，可为稀土资源的可持续开发和利用提供科学依据，为相关领

域的研究者和从业者后续研究提供参考和借鉴。 

2. 研究方法与数据来源 

2.1. 研究内容和方法 

本文研究内容包括发文量趋势、该领域的核心作者群和研究机构、关键词共现分析、合作研究机构

网络关系、研究前沿和关键词演进等方面进行数据统计，结合不同时间点因政策、研究热点、资源总量

等因素影响，把握该领域的研究动态、热点和趋势。同时，结合内容分析法，对文献的研究内容、方法、

结论等进行深入剖析。具体研究方法为： 
1) 以 CiteSpace 6.2.R6 为基础的科研文献图谱构建方式：首先对中国知网(CNKI)收录的中文文献实

施系统性采集，采用 Refworks 标准格式把数据文件导出，文档命名规则为 download_x.t 格式。凭借

CiteSpace 内置的数据转换模块对中文文献做编码标准化处理，设置以 date 文件夹为原始数据存储区域、

project 文件夹为分析成果输出区域的双路径框架，处于参数配置这一环节，按照研究目标选取主题词、

机构或作者等核心节点类型，借助时间切片功能设置 2014~2024 年的动态分析窗口，每个切片时间可根

据节点类别、分析目的灵活设置[1]。 
2) 内容分析法：通过对 2014~2024 年知网发表的关于离子吸附型稀土矿床文献内容的量和主题内容

分析，认识和判断该时期内离子吸附型稀土矿床研究的重点，通过分析其中存在的变化规律，梳理其存

在的倾向、问题并对未来研究方向进行预测。 
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2.2. 数据来源 

相关文献主要来源于中国知网 CNKI (China National Knowledge Infrastructure)数据库检索和收集，文

献类别为学术期刊、学位论文、会议、报纸和成果，现收集到离子吸附型稀土矿[3]-[14]的相关中文文献

769 篇，包括学术期刊 534 篇、学位论文 156 篇、会议 64 篇、报纸 4 篇，成果 11 篇。离子吸附型稀土矿

床[15] [16]的相关中文文献 336 篇，包括学术期刊 250 篇、学位论文 49 篇、会议 32 篇、报纸 2 篇，成果

3 篇。离子吸附型稀土(地质)特征[17]-[22]的相关中文文献 101 篇，包括学术期刊 80 篇、学位论文 20 篇、

会议 1 篇。离子吸附型稀土矿成矿预测[23]-[25]的相关中文文献 17 篇，包括学术期刊 11 篇、学位论文 4
篇、会议 1 篇、成果 1 篇。使用 CiteSpace 软件对以上收集到的文献进行可视化分析。 

检索过程中，发文量趋势的分析中所使用到的检索词包括离子吸附型稀土矿、离子吸附型稀土(地质)
特征、离子吸附型稀土矿成矿预测、离子吸附型稀土矿床四个检索词，聚焦于离子吸附型稀土矿床的研

究，从核心作者群和研究机构、合作的网络、关键词(共现、聚类、演进)进行分析。以上使用到的检索词

均为 2014~2024 年期间。 

3. 离子吸附型稀土矿床的基本特征 

离子吸附型稀土矿是在特定的地形地貌和气候条件下，花岗岩母岩中的稀土载体矿物解离、淋滤并

和黏土矿物相结合的产物[26]。稀土元素由花岗岩或火山岩经长期风化淋滤形成，富集于风化壳中，以离

子态吸附于黏土矿物(如高岭石、埃洛石)或铁/铝氢氧化物表面。 
我国作为全球最大的稀土资源国，其探明储量占据全球总量的 23%~25%区间，矿床地理分布横跨多

个重要成矿带，矿物种类和稀土元素齐全[27]。全球约 90%的此类特殊赋存态稀土矿集中产自我国华南构

造带，主要分布在江西、福建及广东等省份，少量赋存于东南亚(老挝、越南)与非洲(马达加斯加)地区，

中重稀土的不可替代特征十分显著，永磁技术(风电/新能源汽车)与尖端电子制造所需的关键原料涉及钕、

镝、铽等元素，其工业储量多赋存于此矿种。 
离子吸附型稀土矿床是在有利的成矿母岩之上，发育了有利稀土表生富集的风化壳，即有利的内生

矿化条件和有利的表生富集条件集于一体的产物[28]。其形成包括内生成矿与外生成矿两个过程。内生成

矿为矿床的形成提供物质基础，外生成矿将成矿物质进行改造，并为稀土提供适宜的富集场所，二者缺

一不可。 

4. 数据分析 

4.1. 发文量趋势 

发文量是科学界对某一领域关注程度的总体表征，可在一定程度上可视化该领域的动态发展[29]。通

过对文献数量的时间变化研究，可以揭示离子吸附型稀土矿研究所处的阶段、趋势和动态。本文检索得

到 2014~2024 年期间主题为离子吸附型稀土矿的中文文献 769 篇，人工去除主题无关文献 16 篇，选取

753 篇相关文献使用 CiteSpace 软件进行发文量汇总，整理数据得到离子吸附型稀土矿发文量总体趋势(图
1(a))；通过检索得到 2014~2024 年期间主题为离子吸附型稀土(地质)特征的中文文献 101 篇，人工去除主

题无关文献 1 篇，选取 100 篇相关文献使用 CiteSpace 软件进行发文量汇总，整理数据得到离子吸附型稀

土(地质)特征发文趋势(图 1(b))；通过检索得到 2014~2024 年期间主题为离子吸附型稀土矿成矿预测的中

文文献 17 篇，使用 CiteSpace 软件进行发文量汇总，整理数据得到离子吸附型稀土矿成矿预测趋势(图
1(c))；通过检索得到 2014~2024 年期间主题为离子吸附型稀土矿床的中文文献 336 篇，人工去除主题无

关文献 8 篇，选取 328 篇相关文献使用 CiteSpace 软件进行发文量汇总，整理数据得到离子吸附型稀土矿

床的发文量变化趋势(图 1(d))。 
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Figure 1. Publication trends: (a) Overall publication trend on ion-adsorption REE deposits; (b) Publication trend on (geological) 
characteristics of ion-adsorption REEs; (c) Publication trend on ore-forming potential prediction of ion-adsorption REE de-
posits; (d) Publication trend on ion-adsorption REE deposits 
图 1. 发文量变化趋势图：(a) 离子吸附型稀土矿发文量总体趋势；(b) 离子吸附型稀土(地质)特征发文趋势；(c) 离
子吸附型稀土矿成矿预测发文趋势；(d) 离子吸附型稀土矿床发文趋势 

 
离子吸附型稀土矿发文量(图 1(a))总体呈现先波动上升，后逐渐下降的特点。在 2014~2022 年，总体

呈上升趋势，峰值出现在 2022 年(104 篇)，其中 2019 年呈现断崖式下降，其原因可能是受当时相关政策

的影响：2018 年年底到 2019 年，先后下发了稀土矿相关政策文件，自然资源部印发了《自然资源部关于

进一步规范稀土矿钨矿矿业权审批管理的通知》；自然资源部、工业和信息化部印发《关于下达 2019 年

度稀土矿钨矿开采总量控制指标(第一批)的通知》。2020 年至 2024 年这一阶段，发文量展现出持续下滑

的势头，2024 年《稀土管理条例》步入正式实施阶段，政策强化环保要求致使开采成本上升，企业更聚

焦于技术升级，而非基础勘探事宜，引发传统领域研究的发文数量出现下降。2025 年云南的超大型稀土

矿被发现，标志着勘查技术进入成果转化阶段，后续研究更朝着开发方向，而非勘探理论。 
离子吸附型稀土(地质)特征发文量(图 1(b))呈现出波动上升态势，随后展现出断崖式急降的情形。2015

年往后，“中国制造 2025”、“碳达峰碳中和”等战略稳步推进，相关产业链对稀土资源的需求明显加

大，稀土在新材料、电子、军工等领域的应用逐步拓展，倒逼地质研究更加注重分析矿床特性，以支撑

高效开发。自 2018 年起，国家对稀土开采环境影响的监管进一步加强，研究聚焦点转向绿色开采技术(如
原地浸矿工艺)和环境影响评定，研究经费更多被分配到污染治理技术上，而不是针对基础地质特征，基

础地质特征研究的优先顺序出现下降。 
离子吸附型稀土矿成矿预测发文量(图 1(c))总体变化较为曲折。2014 年、2015 年、2020 年及 2024

年，数值为 0，峰值出现在 2021 年(5 篇)，总体数量较少，仅有 17 篇。2014 年前后，离子吸附型稀土矿

的地球化学勘查技术依然处在探索阶段，大规模应用和优化是在 2018 年后集中展开的，早期数据的积累

比较有限，致使成矿预测模型构建面临难题。自 2016 年起，我国稀土行业步入整合阶段，研究资源向生

产应用倾斜，政策明确强调“总量控制”与绿色开采，导致学术研究更看重环境治理与开采技术，离子

吸附型稀土矿的形成过程复杂，需开展长期野外调查以及多学科交叉研究，所需时间较长，成果产出的
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周期往后推，故而此阶段中，文献发表的总体数量偏少。 
离子吸附型稀土矿床发文量(图 1(d))总体呈现先波动上升，后逐渐下降的特点。2019 年稀土开采总

量控制指标反映出，轻稀土开采量出现大幅增长，而离子吸附型中重稀土指标维持在原有数值，凸显现

阶段针对中重稀土资源开展的战略管控。这驱使科研机构和企业针对离子吸附型稀土矿床高效开采、环

保工艺加大研究投入，新能源车、风电等领域的快速成长，极大提升了中重稀土的需求量，研究方向由

矿产的理论基础研究及勘查手段，转向矿床的开采与提取，以增进资源利用效率。自 2022 年起，离子吸

附型稀土矿床的发文数量渐趋下降，或许是由于这一时间段基础理论研究渐入成熟，针对离子吸附型稀

土矿床的成矿机制、稀土赋存状态等核心科学问题已取得显著突破，微生物开采技术等绿色工艺大约在

2023 年进入应用验证阶段，但真正实现工业化推广的周期偏长，于是短期内没法催生大量新论文。2025
年云南红河发现了超大型稀土矿(潜在资源 115 万吨)，属重大突破，然而该成果于 2025 年进行了发布，

也许因为勘探周期长，让 2022 到 2024 年新矿床发现数量不多，研究热点缺乏新的刺激动力。 
结合离子吸附型稀土矿、离子吸附型稀土(地质)特征、离子吸附型稀土矿成矿预测三个研究方向的发

文量变化趋势，进一步得出，离子吸附型稀土矿床的研究热点和方向，受国家政策战略、市场发展需求、

企业和机构研究方向、资源总量及研究技术水平的影响。 

4.2. 离子吸附型稀土矿床研究的核心作者群和研究机构 

2014 年至 2024 年时段，离子吸附型稀土矿床研究中，核心作者群以及研究机构的网络关系呈现出

多学科交叉、产学研结合的特质，基于知识图谱可视化的解析(图 2)呈现，离子吸附型稀土矿床研究领域

的科研合作网络表现出多个高密度模块化集群，各研究团队内部构建起紧密合作的知识生产单元，显示

为节点间高频次的合作关系以及知识传递效率的局部增进；而跨团队彼此间的学术交流呈现弱连接态势，

反映为模块间桥接节点的匮乏以及知识流动路径的受限，这种网络拓扑结构呈现出该领域已形成若干带

有学科障碍的“学术共同体”，跨机构协同创新的机制以及交叉学科知识流动的路径有待建立[30]。 
 

 
Figure 2. Network map of core author groups and research institutions in the study of ion-adsorption REE deposits 
图 2. 离子吸附型稀土矿床研究的核心作者群和研究机构网络关系图 
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由表 1 的相关数据可看出，在发表文献数量排前 11 的作者/机构里面，中心性最高的两位作者是谭

伟和赵芝，谭伟与香港大学、中国科学院等机构携手合作，把光谱学与地质学深度融合在一起，带动了

多学科交叉的研究，其研究成果不只是停留在理论层次，还直接为绿色勘查技术的研发出力。赵芝作为

隶属于国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室的核心成员，长期开展离子吸附型稀土矿床成矿机制

的研究探索，她与王登红等人开展合作，整体总结了稀土元素的迁移–富集规律，进而提出了多期次岩

体成矿潜力模型，这些成果给资源评价以及勘查规范的修订提供了理论基础，赵芝在《赣南离子吸附型

稀土矿床研究进展》中清晰表明，现行勘查规范与资源开发需求不匹配了，且提出构建单元素稀土矿种

的考评管理体系，她的研究直接左右了稀土行业管理政策的制定，谭伟和赵芝的研究皆强调技术往产业

方向的转化。 
中国有色桂林矿产地质研究院有限公司的研究主要集中在该时间段的早期；江西省地质矿产勘查开

发局赣南地质调查大队、自然资源部成矿作用与资源评价重点实验室中国地质科学院矿产资源研究所、

云南省地质调查院等机构的科研成果主要集中在该研究区间的中部时间段；中国科学院大学整个时间段

内均有较多科研成果。 
 

Table 1. Top eleven author groups and research institutions by publication count 
表 1. 文献发表数量排名前十一的核心作者群和研究机构 

文献数量 中心性 作者/机构 

18 0.23 中国科学院大学 

15 0.04 谭伟 

15 0.01 何宏平 

14 0.03 江西省地质矿产勘查开发局赣南地质调查大队 

13 0.04 赵芝 

11 0 马灵涯 

10 0.02 自然资源部成矿作用与资源评价重点实验室中国地质科学院矿产资源研究所 

10 0 中国有色桂林矿产地质研究院有限公司 

10 0.01 陈斌锋 

10 0.01 梁晓亮 

10 0.04 云南省地质调查院 

4.3. 离子吸附型稀土矿床研究机构进行合作的网络 

机构发表的论文数量表明其对离子吸附型稀土矿科学研究的重视，而各机构之间的合作则表明科研

单位之间的整合和聚集(见表 2)。从表 2 可见，发文量前五的五个机构中，除中国科学院大学外，其余四

个机构很自然地形成了紧密且稳定的合作关系，成果众多，形成了我国离子吸附型稀土矿床研究的支柱，

在离子吸附型稀土矿床研究领域内影响重大深远。离子吸附型稀土矿床在我国呈现典型地域性分布格局，

赣南–滇东构造带作为重要的成矿区域，其富集机制与区域花岗岩风化壳演化序列密切相关。以江西省

地质矿产勘查开发局赣南地质调查大队、云南省地质调查院为代表的专业地质调查单位，依托于矿集区

区位优势，长期开展原位地球化学过程监测，这种得天独厚的地质样本可及性优势，使其在成矿动力学

模型构建与找矿预测方法创新方面积累了不可替代的实证研究基础。自然资源部成矿作用与资源评价重

点实验室在离子吸附型稀土矿床研究上有清晰的战略定位与导向，可得到国家给予的大量科研资金与资
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源支持，在成矿理论、资源评价等范畴拥有深厚的学术沉淀和专业长处，备有先进的实验设备和专业的

科研班子，可开展系统性、深入性的研究工作。 
中国科学院大学的发文量排名第一位，但它跟其他机构之间的联系呈现松散态势，仅与中国科学院

广州地球化学研究所、广东省有色地质勘查院有少量的联系，中国科学院大学涉及地质学、地球化学等

多个与离子吸附型稀土矿床研究关联的学科领域，针对离子吸附型稀土矿床的成矿机制、资源评价等，

不断提出新理论与新方法，和国内外大量科研机构开展广泛的学术交流与合作，针对重要有色金属矿产

稀土的研究，广东省有色地质勘查院有明确的专业方向和技术专长。广东的稀土产业发达，对稀土资源

的勘查和研究有强烈的市场需求，市场需求推动稀土研究的发展。 
通过图 3 分析可以看出，离子吸附型稀土矿床研究机构科研合作网络呈现高联结度，机构间协同创

新成果丰硕，但合作模式存在显著结构化特征。合作主体呈现模块化分布，超 70%的学术产出源于稳定

科研团队的内部协作；跨团队协同创新机制尚未健全，不同研究集群间存在明显的学术壁垒；空间维度

上呈现地域性集聚特征，不同地区间的机构合作也较少。这种“强内部联结–弱外部互动”的合作格局，

导致整体网络密度较低，合作网络不严密，制约了知识要素的跨域流动和集成创新[30]。 
 

 
Figure 3. Collaboration network map among research institutions studying ion-adsorption REE deposits 
图 3. 离子吸附型稀土矿床研究机构进行合作的网络关系图 

 
Table 2. Top twelve research institutions by publication count 
表 2. 文献发表数量排名前十二的研究机构 

文献数量/篇 中心性 机构 

18 0.21 中国科学院大学 

15 0.06 江西省地质矿产勘查开发局赣南地质调查大队 
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续表 

10 0.11 自然资源部成矿作用与资源评价重点实验室中国地质科学院矿产资源研究所 

10 0.02 云南省地质调查院 

10 0 中国有色桂林矿产地质研究院有限公司 

9 0.02 中国科学院广州地球化学研究所 

9 0 南昌大学 

8 0.29 广东省地质调查院 

8 0.24 广东省有色地质勘查院 

8 0.04 云南省核工业二〇九地质大队 

8 0 云南省三稀矿产资源勘查评价工程研究中心 

8 0 东华理工大学 

4.4. 离子吸附型稀土矿床关键词分析 

4.4.1. 关键词共现 
关键词作为论文主题的高度概括，它出现的频率和关联程度可揭示某领域研究的热点和发展趋势[8]。

热点关键词主要由共现频次和中心性两个指标判定，通过对关键词进行共现分析，“稀土矿”(41 次)、
“风化壳”(39 次)、“地质特征”(28 次)、“稀土元素”(27 次)、“稀土矿床”(16 次)、“矿床成因”(16
次)是高频关键词和高中心性关键词[1]。 

离子吸附型稀土矿床关键词共现分析(图 4)中，可见节点中心度与标签权重呈显著正相关，揭示出该

领域研究呈现典型的多核发散型知识架构。节点越大，说明被研究的频次也越多，由此可知离子吸附型

稀土矿床研究较为分散，形成了以稀土矿、风化壳、地质特征、稀土元素、稀土矿床、矿床成因等几大研

究重点，印证了该领域内尚未形成绝对主导的研究范式，说明离子吸附型稀土矿床的研究较为丰富，并

不是围绕一个绝对中心的主题，具有研究重心多元化的特点，这种网络结构特征符合资源型学科交叉深

化期的典型演进规律[30]。 
 

 
Figure 4. Keyword co-occurrence analysis for research on ion-adsorption REE deposits 
图 4. 离子吸附型稀土矿床关键词共现分析 
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完成筛选工作后，针对中国知网 2014~2024年收录的 328篇离子吸附型稀土矿床研究相关中文文献，

进行关键词共现网络分析(表 3)，发现这个领域呈现出显著的学科交叉特征，研究热点聚焦很清晰，不同

阶段关键词共同出现的数量反映了不同年份(阶段)该研究领域的核心问题，作为频次居首的关键词，“稀

土矿”(41 次)的突出地位体现出该领域研究的基础定位特色。不可忽视的是，它与“稀土矿床”(16 次)频
次上的差异，暗示研究重心出现了分化，高频次的“稀土矿”更多与成矿机理、赋存状态等基础理论相

关，而“稀土矿床”主要聚焦于具体矿床的勘查评价实践工作，说明在这一时间段期间，离子吸附型稀

土矿床研究更倾向聚焦于成矿机理、赋存状态等基础理论。“风化壳”(39 次)频繁共现，凸显了表生地球

化学过程在这类矿床形成中的核心地位，针对“地质特征”(28 次)的聚类分析表明，现今研究重点已从

传统的岩相学描述转变到多维度特征体系构建。 
 

Table 3. Top twelve high-frequency keywords 
表 3. 排名前十二的高频关键词 

文献数量/篇 中心性 关键词 

41 0.19 稀土矿 

39 0.29 风化壳 

28 0.08 地质特征 

27 0.22 稀土元素 

16 0.11 稀土矿床 

16 0.1 矿床成因 

14 0.2 成矿规律 

13 0.1 花岗岩 

12 0.09 成矿条件 

11 0.11 地球化学 

9 0.12 赣南 

9 0.04 稀土 

4.4.2. 关键词聚类分析 
从离子吸附型稀土矿床关键词聚类(表 4)和时间聚类分析(图 5、图 6)可知，2014~2024 年间，离子吸

附型稀土矿床关键词聚类分为地质特征、风化壳、成矿规律、原地浸矿、花岗岩、成矿条件、赣南、稀土

8 个聚类。矿床研究需融合地质学、地球化学、采矿工程等多学科，导致关键词覆盖基础理论(地质特征)
与应用技术(原地浸矿)。离子吸附型稀土矿高度依赖特定母岩(花岗岩)和风化环境，使“花岗岩”、“风

化壳”成为独立聚类。赣南作为资源富集区，成为研究的重点地理标签。绿色开采需求推动“原地浸矿”

从传统地质研究中分离为独立技术聚类，原地浸矿是华南稀土如今普遍使用的浸出工艺，相比先前的池

浸和堆浸更加环保，同时在实行原地浸矿下的浸取剂、浸取效率和抑杂研究仍不断开展中[30]。这些聚类

共同构建了离子吸附型稀土矿床研究的核心框架，既反映了学科的内在逻辑，也反映出其受外部资源战

略和技术需求的驱动。 
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Figure 5. Keyword cluster analysis map for research on ion-adsorption REE deposits 
图 5. 离子吸附型稀土矿床关键词聚类分析图 

 

 
Figure 6. Keyword time cluster analysis for research on ion-adsorption REE deposits 
图 6. 离子吸附型稀土矿床关键词时间聚类分析 
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Table 4. Keyword cluster analysis 
表 4. 关键词聚类分析 

关键词 学科维度 研究方向 典型关联方向 

地质特征 基础地质 矿床属性描述 风化壳结构、稀土配分模式 

风化壳 表生地球化学 成矿环境 母岩风化过程、黏土矿物吸附 

成矿规律 区域地质 宏观控制 构造–气候–母岩协同作用 

原地浸矿 应用技术 开采工艺 渗透性优化、环保技术 

花岗岩 岩石学 物质来源 母岩地球化学特征、时代 

成矿条件 实验地球化学 微观机制 pH/Eh 控制、元素迁移实验 

赣南 区域案例 资源地理 典型矿床解剖、政策影响 

稀土 资源科学 综合研究 元素分异、资源评价 

4.4.3. 离子吸附型稀土矿床研究前沿和关键词演进 
在文献计量学的研究工作里，突现性主题词(Burst Term)指的是利用时序共现强度分析识别出来的关

键性语义单元，于特定时间窗期间，其词频增长率呈现明显跃升，此类词汇作为监测学科动态的参数，

能有效找出知识领域进化中的创新生长点，其突现的强度和持续的时间组合成测度研究前沿热度的双元

参数体系，按照图谱分析所呈现的，突现词集群时空分布特征可精准勾勒学科范式转移轨迹，为辨别突

破性的研究方向给出量化依据[2]。 
根据关键词突现分析(图 7)，中文文献当中有两个突现关键词：“云南”和“花岗岩”(表 5)。离子吸

附型稀土矿床多赋存于花岗岩形成的风化壳中，花岗岩的稀土含量(尤其是中重稀土的含量)直接影响着

矿床经济价值。近年对花岗岩风化过程中稀土元素的释放–迁移–富集机制的实验模拟取得突破，推动

“花岗岩”成为高频关键词。赣南等老矿区资源量下降，迫使学术界和产业界关注云南等新的花岗岩发

育区，推动“花岗岩”研究跨区域延伸。2024 年云南红河州发现潜在资源量超 100 万吨的离子吸附型稀

土矿(以中重稀土为主)，这是中国南方首次在非传统区域(非赣粤闽)实现重大突破，引发研究热潮。 
 

 
Figure 7. Keyword burst map for research on ion-adsorption REE deposits 
图 7. 离子吸附型稀土矿床关键词突现图谱 

 
Table 5. Thematic associations of burst keywords 
表 5. 突显关键词的逻辑关联 

关键词 突现驱动力 学术意义 

花岗岩 母岩物质基础 + 技术革新 揭示稀土富集的主控因素，支撑靶区预测 

云南 资源发现 + 区域战略 拓展成矿理论边界，服务国家资源多元化布局 
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5. 结论与建议 

1) 离子吸附型稀土矿床的研究热点和方向，受国家政策战略、市场发展需求、企业和机构研究方向、

资源总量及研究技术水平等多种因素的影响。 
2) 离子吸附型稀土矿床研究作者之间主要以团体形式合作为主，团体内部联系较为紧密，团体之间

联系较少，形成以重点高校研究团队为核心的知识生产单元。团队研究内容各有侧重，其研究内容逐步

由矿产勘测理论研究转向矿产开发、资源利用和环境保护。 
3) 离子吸附型稀土矿床研究机构合作关系总数不低，研究机构主要有高校、科研中心和地质调查队，

除中国科学院大学外，其余发文量较多的机构形成了紧密且稳定的合作关系，其成果众多，但不同研究

集群间、不同地区间的机构存在明显的学术壁垒，所以造成合作密度较小，合作网络并不严密。 
4) 离子吸附型稀土矿床关键词的共现、聚类、演进分析可以反映该时期内研究前沿的重点及变化，

在本期间内，该研究领域研究重点由矿体成矿机理、赋存状态等基础理论为主，转向具体矿床的勘查评

价实践，但研究重点仍为离子吸附型稀土矿床的成矿机理、赋存状态等基础理论的研究。 
建议：1) 后续相关研究人员进行该领域的文献计量分析时，应及时关注了解国内政策战略、市场需

求变化、研究方向和资源开发等方面的最新动态情况，分析其影响的时间范围，合理选取研究期间。 
2) 文献收集过程中，明确分析的重点领域，运用自动化收集工具多关键词、多维度收集文献，后对

收集文献进行去重整理和质量评估，结合自动化工具与人工筛查，平衡效率与全面性，确保文献收集全

面有效。 
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