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关键矿产与能源资源安全

梅燕雄1,裴荣富1,魏 然1,张金良2,李 静2,邹 斌1,王浩琳1

(1.中国地质科学院矿产资源研究所自然资源部成矿作用与资源评价重点实验室,北京100037;

2.有色金属矿产地质调查中心,北京100012)

摘 要:关键矿产是在不同历史时期对经济社会发展具有重大战略意义和关键支撑作用的重要矿产。通

过对中国、美国、英国、日本、澳大利亚、巴西和欧盟的关键矿产清单以及相关资源储量、产量、消费量、贸易

数据的整理分析,确定钴、钨、铌、钽、稀土、锰、锂、锑、石墨、钒、铂族、铝、镍、铋、锆、铬、钛、铍、铟、锡、钼、

镁、铪、镓、锗、萤石、锌、铀、铁、铜、金、磷、钪、硅、铼、煤、钾盐、铷、铯、碲、硒、锶、铊、重晶石、硼、砷、氦、钡、

钍、铅、汞、银、镉、金刚石、硫、石油、天然气等57种关键矿产。全球关键矿产以稀有金属、稀散金属、稀土

金属、贵金属矿产和黑色金属、有色金属矿产为主体,其生产和消费主要涉及中国、美国、俄罗斯、加拿大、

澳大利亚、日本、德国、韩国等42个国家和地区。关键矿产的主要矿床类型为沉积型、热液型及变质型、风
化壳型、岩浆型、斑岩型,在空间上主要分布于劳亚成矿域、冈瓦纳成矿域和乌拉尔-蒙古成矿区、非洲-阿拉

伯成矿区等。当前,俄乌冲突严重冲击国际能源市场和矿产品市场,欧美国家推行脱钩断链的逆全球化措

施使国际能源资源合作与竞争形势复杂化。聚焦关键矿产,加快构建双循环新发展格局,综合考虑地质先

行、技术可行、经济合理、环境友好、法律允许、金融支持等多种因素,加强境内外能源和重要矿产资源的绿

色勘查、高效开发、严格保护、合理利用和规划管控,是维护我国能源资源安全、推动矿业高质量发展的重

要战略措施。
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Criticalmineralsandenergyresourcessecurity

MEIYanxiong1,PEIRongfu1,WEIRan1,ZHANGJinliang2,LIJing2,ZOUBin1,WANGHaolin1

(1.MNRKeyLaboratoryofMetallogenyandMineralAssessment,InstituteofMineralResources,

ChineseAcademyofGeologicalSciences,Beijing100037,China;
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Abstract:Criticalmineralsaretheimportantresourcesindifferenthistoricalperiods,whichhadagreat
strategicsignificanceandkeysupportingeffectineconomicandsocialdevelopment.Afteranalyzingthe
criticalmineralslistandtherelevantdata,suchasresourcereserves,productions,consumptionsandtrades
fromChina,America,Britain,Japan,Australia,BrazilandEuropeanUnion,determines57speciesofcritical
minerals,includingcobalt,wolfram,niobium,tantalum,rareearth,manganese,lithium,stibium,graphite,

vanadium,platinumfamily,aluminum,nickel,bismuth,zirconium,chromium,titanium,berylium,indium,tin,

molybdenum,magnesium,hafnium,galium,germanium,fluorite,zinc,uranium,iron,copper,gold,

phosphorus,scandium,silicon,rhenium,coal,potassium salt,rubidium,cesium,tellurium,selenium,
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strontium,thallium,barite,boron,arsenic,helium,barium,thotium,lead,mercury,silver,cadmium,diamond,

sulfur,petroleum,naturalgas.Thecriticalmineralsintheworldaremainlyincludedraremetals,scattered
metals,rareearthmetals,preciousmetals,ferrousandnon-ferrousmetals.Theirproductionandconsumption
aremainlydistributedin42countriesandregions,includingChina,theUnitedStates,Russia,Canada,

Australia,Japan,Germany,SouthKorea.Themaindeposittypesofcriticalmineralsaresedimentary,

hydrothermal,metamorphic,weatheringcrust,magmaticandporphyrytype,whicharemainlydistributedin
themetallogenicdomainsofLauria,GondwanaandmetallogenicareasofUral-Mongolia,Africa-Arabia.At

present,theRussia-Ukaineconflicthasseriouslyimpactedtheinternationalenergyandmineralproducts
market.Theanti-globalizationmeasuresofdecouplingandchainbreakingcarriedoutbyEuropeanand
Americancountrieshavecomplicatedthesituationofinternationalenergy,resourcescooperationand
competition.Wewillfocusoncriticalminerals,acceleratethebuildingofanewdual-cycledevelopment

pattern,andtakeintoaccountvariousfactors,suchasgeologicalpriority,technologicalfeasibility,economic
reasonability,environmentalfriendliness,legalpermissionandfinancialsupport.Wewillstrengthengreen
exploration,efficientdevelopment,strictprotection,rationalutilizationandplanningcontroloftheenergy
andimportantmineralresourcesbothathomeandabroad.Thereareimportantstrategicmeasuresto
maintaintheenergyandresourcessecurityofourcountryandpromotethehigh-qualitydevelopmentof
miningindustry.
Keywords:criticalminerals;energyresourcessecurity;mineralresource;miningindustry

1 关键矿产是对经济社会发展具有重大战略意义

和关键支撑作用的重要矿产

1.1 石英岩、砂岩等非金属矿产的利用开启了人类

历史的序幕

人类最早出现的时间距今约有300万年,能够

制造和使用石器是古猿进化为猿人的划时代标志。
在漫长的原始社会,原始人类主要利用石英岩、砂
岩、花岗岩、石灰岩、脉石英等非金属矿产制作石器。
即使到了现代社会,这些矿产仍然是广泛用作建筑

材料及冶金辅助原料、化工原料的非金属矿产[1]。
原始人类主要使用石器的时代被称为石器时

代,可进一步分为旧石器时代和新石器时代。旧石

器时代主要是打制石器,包括砍砸器、刮削器等。新

石器时代的石器制作更加精细,出现了磨制石器,人
们学会了在磨制石器上钻孔、装上木柄制成石斧、石
锄等工具和用黏土、陶瓷土制作陶器。

1.2 铜、锡、铁等有色金属、黑色金属矿产的利用促

使人类社会进入农业文明

铜是最早被人类利用的金属矿产,人们最初发

现并加工自然铜及孔雀石,进而用铜、锡炼成青铜,
后来又发明了冶铁技术。用青铜、铁制作的礼器、乐
器、兵器、食器、容器和农具、工具、生活用具广泛应

用于生产、生活的各个方面,大大促进了农业以及手

工业、畜牧业的发展,标志着人类历史从野蛮时期进

入文明时期[2]。
古埃及在公元前6000年已使用铜器,公元前

2900年已能够铸造比较坚硬的青铜器。古巴比伦

王国公元前4000年制造的铁珠、匕首是迄今发现

的最早陨铁器,青铜马车则是古印度文明成熟时期

的产物。我国在夏代、春秋时期分别进入铜器时代

和铁器时代。
在铜器、铁器时代,银、金先后被用于制造货币

和装饰品,石盐、汞(丹砂)、雄黄、铅、高岭土、玉石、
宝石、水晶等矿产也先后被开采利用,陶器制造向瓷

器制造发展并形成陶瓷业。

1.3 煤、石油、天然气、铀等能源矿产的利用推进了

三次工业革命

18世纪60—80年代,英国率先发明了纺纱机、
织布机、蒸汽机,19世纪初又发明了蒸汽机车(火
车),用机器生产代替手工劳动,用工厂代替手工工

场,完成了对经济社会发展具有巨大影响和深远意

义的第一次工业革命。稍后,法国、比利时、美国也

进行了工业革命。第一次工业革命也是一次技术革

命,它开创了人类社会的机器时代或蒸汽时代,煤、
铁等矿产的开发利用为其提供了关键支撑作用,铜、
铅锌等矿产也得到开发利用。

19世纪70—90年代,德国、美国等国先后发明

了发电机、内燃机(汽油机)、柴油机以及电灯、电话

机、收音机、电车、汽车、汽船、拖拉机、飞机等,电力

作为新的能源逐步取代蒸汽动力而占据统治地位,
引起了第二次工业革命。对石油、天然气、煤炭、铁
的开发利用不仅提供了强大的工业动力,而且导致

了石油工业、煤炭工业、化学工业、电力工业、兵器工

业等新的工业门类的兴建和发展,冶金和钢铁工业

也发展到一个新的水平。第二次工业革命是一次新

技术革命,技术发明的科学含量高,开辟了人类社会
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的电气化时代。这一时期,铝、镍、钨、钼、锰、磷等矿

产也先后得到大规模开发利用。

20世纪40—60年代,美国、苏联等国先后发明

和制造了原子弹、氢弹、核电站、运载火箭、人造地球

卫星、宇宙飞船、电子计算机及互联网,以原子能、空
间航天、电子计算机为代表的科学技术突飞猛进,引
起了第三次工业革命和高技术革命,开创了人类社

会的信息化时代,铀、锗、硅、锂、稀土等矿产为其提

供了关键支撑作用,核工业、航天工业、电子工业等

新兴工业快速发展[3]。

18世纪中叶以来的三次工业革命,是由传统的

农业社会向现代工业社会转变的工业化过程,是人

类大量消耗矿产资源、快速积累社会财富、迅速提高

生活水平的过程,同时也付出了巨大的生态环境代

价,加剧了人与自然的矛盾。英国、美国及苏联通过控

制和开发利用对工业革命起关键支撑作用的矿产,形
成强大的经济和军事实力,先后成为世界强国。

1.4 以稀有金属、稀散金属、稀土金属矿产为主的

关键矿产对新一轮科技革命和产业变革至关重要

进入21世纪,新一轮科技革命和产业变革深入

发展,新一代信息技术、人工智能、生物技术、新能

源、新材料、高端装备、绿色环保等战略性新兴产业

成为经济增长的新引擎,人类正在逐步迈入后工业

社会[4]。一方面,稀有金属、稀散金属、稀土金属对

战略性新兴产业的关键支撑作用日趋重要,一些重

要的有色金属矿产、黑色金属矿产、贵金属矿产、能
源矿产、非金属矿产对经济社会发展仍然具有战略

意义。另一方面,世界多极化、经济全球化在曲折中

发展,百年未有之大变局加速演进,不确定难预料因

素增多,全球矿产资源争夺日趋激烈,一些具有战略

意义的关键矿产存在日益增加的供应风险。
早在两次世界大战期间,美国就意识到在战争

或者国家紧急状态下军事、工业、民用所必需的原材

料在美国可能没有找到或者没有足够的产量而难以

满足需要,专门制订了《战略性和危机性原材料储备

法》。20世纪70—80年代,美国将影响到国家安全

和经济健康的矿产资源列为关键矿产或危机矿产,
成立国家危机原材料委员会,制订《战略矿产和急缺

矿产储备法》并发布相关研究报告、建立关键矿产清

单,预防供应中断。2017年,时任美国总统特朗普

签署《保障关键矿产安全可靠供应的联邦战略》,强
调要保障美国关键矿产的稳定供给[5-9]。欧盟在冷

战时期发布的原材料供应通告中曾将钨、锰、铬、铂
等矿产列为受关注的原材料。2008年,欧盟发起

《原材料倡议》,将具有经济重要性且有高度供应中

断风险的原材料视为关键材料,旨在保障欧盟关键

矿产的安全、可持续、可获得的供应。2010年发布

的《对欧盟生死攸关的原料报告》,将对欧盟经济有

效运行较重要、有竞争力但供应处于不利地位的矿

产列为关键原材料。英国、澳大利亚、日本、巴西等

国也开展了相关研究。
新中国在成立后相当长的历史时期,重点关注

45种主要矿产的资源储量、地质勘查、矿山建设及

供需情况。从“十五”计划到“十四五”规划,国家先

后提出发展高新技术产业和战略性新兴产业,实施

找矿突破战略行动,加强石油、天然气、煤炭、煤层

气、页岩气、页岩油、铜、铅锌、锰、稀土、钨、锡、锑等

重要矿产资源勘查开发、保护和合理利用,建立完善

石油、天然气、煤炭等战略资源储备制度,加强战略

性矿产资源规划管控。
显然,关键矿产与战略性矿产资源的概念基本

相当,有时也可以统称为战略性关键矿产。不同历

史时期,同一历史时期的不同国家,对关键矿产的具

体界定有所不同。2009年,日本将31种矿产列为

优先考虑的战略矿产,其中,铂、钯同属于铂族矿产。

2015年,英国将41种矿产列为风险矿产。2017年,
欧盟将27种矿产及原材料列为关键原材料,其中,
煤主要指焦煤,硅主要指金属硅或结晶硅,重稀土与

轻稀土、磷酸盐岩与磷可以合二为一,天然橡胶不属

于矿产,实际为24种。2018年,美国将35种矿产

列为危机矿产[9-12]。2022年,美国经评估又增加了

15种矿产,扣除将铂族和稀土两个矿产组分开计数

的因素,实际增加锌、镍两种矿产,同时删除了铀、
锶、镓、锗、铼、钾、氦7种矿产,调整后的关键矿产清

单保有30种矿产。2019年,澳大利亚将24种矿产

列为关键矿产,2022年新增2种矿产。中国在《全
国矿产资源规划(2016—2020年)》中将24种矿产

列为战略性矿产,其中,煤层气、页岩气均属于天然

气。近年来,专家建议增加锰、锌、铌、钽4种矿产

(表1)。
从表1中可以看出,全球主要国家和欧盟确定

的关键矿产共有57种。其中,被5~7个国家(含欧

盟)共同确定的关键矿产有钴、钨、铌、钽、稀土、锰、
锂、锑、石墨、钒、铂族、铝、镍、铋、锆、铬、钛、铍、铟等

19种;被3~4个国家(含欧盟)共同确定的关键矿

产有锡、钼、镁、铪、镓、锗、萤石、锌、铀、铁、铜、金、
磷、钪、硅、铼等16种;被1~2个国家(含欧盟)共同

确定的关键矿产有煤、钾盐、铷、铯、碲、硒、锶、铊、重
晶石、硼、砷、氦、钡、钍、铅、汞、银、镉、金刚石、硫、石
油、天然气(煤层气、页岩气)等22种。
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表1 全球主要国家和欧盟关键矿产厘定情况

Table1 CriticalmineralsdeterminationinmajorcountriesandtheEuropeanUnion

序号
关键矿产

名称

中国(26种

战略性矿产,

2016年和

2022年)

美国(30种

关键矿产,

2018年和

2022年)

欧盟(24种

关键原材料,

2017年)

英国(41种

风险矿产,

2015年)

日本(30种

战略矿产,

2009年)

澳大利亚

(26种关键

矿产,2019年和

2022年)

巴西(24种

特别重要的

矿产,

2021年)

1
钴、钨、铌、
钽、稀土

● ● ● ● ● ● ●

2 锰、锂 ● ● — ● ● ● ●

3 锑 ● ● ● ● ● ● —

4 石墨 ● ● ● ● — ● ●

5 钒、铂族 — ● ● ● ● ● ●

6 铝 ● ● — ● — ● ●

7 镍 ● ● — ● ● — ●

8 铋 — ● ● ● ● ● —

9 锆、铬 ● ● — ● ● ● —

10 钛 — ● — ● ● ● ●

11 铍、铟 — ● ● ● ● ● —

12 锡 ● ● — ● — — ●

13 钼 ● — — ● ● — ●

14 镁 — ● ● ● — ● —

15 铪 — ● ● — ● ● —

16 镓、锗 — — ● ● ● ● —

17 萤石 ● ● ● ● — — —

18 锌 ● ● — ● — — —

19 铀、铁、铜、金 ● — — ● — — ●

20 磷 ● — ● — — — ●

21 钪 — ● ● — — ● —

22 硅 — — ● — — ● ●

23 铼 — — — ● ● ● —

24 煤 ● — ● — — — —

25 钾盐 ● — — — — — ●

26 铷、铯 — ● — — ● — —

27 碲 — ● — — ● — —

28 硒、锶 — — — ● ● — —

29 铊 — — — — ● — ●

30 重晶石 — ● ● — — — —

31 硼 — — ● — ● — —

32 砷 — ● — ● — — —

33 氦 — — ● — — ● —

34 钡 — — — ● ● — —

35
钍、铅、汞、银、
镉、金刚石

— — — ● — — —

36 硫 — — — — — — ●

37
石油、天然气

(煤层气、页岩气) ● — — — — — —

注:“●”为关键矿产;“—”为未列入关键矿产。

2 关键矿产的基本特征

2.1 关键矿产以稀有金属、稀散金属、稀土金属、贵
金属矿产和黑色金属、有色金属矿产为主体

全球主要国家和欧盟确定的57种关键矿产中,

稀有金属、稀散金属、稀土金属、贵金属矿产23种,
黑色金属、有色金属矿产18种,约占关键矿产总数

的71.9%,能源矿产、非金属矿产、气体矿产仅占

28.1%(表2)。

4



第11期 梅燕雄,等:关键矿产与能源资源安全

关键矿产对战略性新兴产业具有关键支撑作用,
广泛应用于高性能集成电路、新型平板显示、通讯网

络、电子计算机、生物医药、核电、风能、太阳能(光伏)、
电池、新能源汽车、新材料、高端装备、环保、军工兵器、
航空航天等产业领域,同时对能源化工、钢铁冶金、有
色金属、机械电子、农业肥料等传统产业的优化升级、
发展先进制造业和现代农业具有重要战略意义。

2.2 关键矿产的生产和消费主要涉及42个国家和

地区

根据对《世界矿产资源年评2016》[13]相关数据

的补充更新和整理分析以及对世界865个大型矿床

数据的统计分析,全球57种关键矿产的生产和消费

主要涉及42个国家和地区(表3)。
中国和美国是世界最强的经济大国,既是资源

储量大国、生产大国和出口大国,资源丰富的矿产都

超过30种,也是资源消费大国及进口大国,消费需

求大的矿产均超过45种,在能源资源领域竞争激

烈,合作潜力也很大。
俄罗斯、加拿大、澳大利亚的资源储量大,消费

需求相对较小。其他资源大国还有巴西、南非、墨西

哥、印度、秘鲁、土耳其、哈萨克斯坦、智利、印度尼西

亚、刚果(金)、西班牙、津巴布韦、纳米比亚、玻利维

亚、阿根廷、伊朗、马达加斯加、越南、泰国、沙特阿拉

伯、摩洛哥、菲律宾、塔吉克斯坦、委内瑞拉、博茨瓦

纳、赞比亚、几内亚等。
日本、德国、韩国的资源较贫乏,但消费需求及

进口量较大。其他消费需求大国(地区)还有法国、
英国、比利时、意大利、中国台湾、荷兰、新加坡等。

表2 全球主要国家和欧盟关键矿产清单

Table2 CriticalmineralslistofmajorcountriesandtheEuropeanUnion

序号 矿产大类 矿种数/种 关键矿产

1 能源矿产 5 石油、天然气(煤层气、页岩气)、煤、铀、钍

2 黑色金属、有色金属矿产 18 铁、锰、铬、钒、钛;铜、铅、锌、铝、镁、镍、钴、钨、锡、钼、铋、汞、锑

3
稀有金属、稀散金属、稀土金属、

贵金属矿产
23

锂、铍、铌、钽、锆、铪、铷、铯、锶、钡;镓、铟、锗、铼、铊、
镉、硒、碲;稀土、钪;金、银、铂族

4 非金属矿产 10 石墨、萤石、磷、钾盐、重晶石、金刚石、硼、硫、砷;硅

5 气体矿产 1 氦

合计 57 —

注:根据中国、美国等6国和欧盟确定的关键矿产清单汇总整理。

表3 全球主要国家和地区关键矿产的资源与消费需求情况

Table3 Resourcesandconsumptiondemandsofcriticalmineralsinmajorcountriesandregionsaroundtheworld

序号 国家和地区 资源丰富的矿产 消费需求大的矿产

1 中国

石油、煤、钍、铁、锰、钒、钛、铜、铅锌、铝、镁、钴、钨、
锡、钼、铋、汞、锑、锂、铍、钽、锶、钡、镓、铟、锗、铊、
镉、硒、碲、稀土、钪、金、银、石墨、萤石、磷、钾盐、
重晶石、硼、硫、砷、硅

石油、天然气、煤、铀、铁、锰、铬、钛、铜、铅锌、铝、镁、镍、钨、
锡、钼、铋、汞、锑、锂、铍、铌、钽、锆、铪、锶、镓、铟、镉、硒、
碲、稀土、钪、金、银、铂族、石墨、萤石、磷、钾盐、重晶石、
金刚石、硼、硫、砷、硅、氦

2 美国

石油、天然气、煤、钍、钒、铜、铅、锌、镁、钼、铋、锂、
铍、铪、铷、铟、锗、铼、硒、碲、稀 土、金、铂 族、磷、
重晶石、硼、硫、砷、硅、氦

石油、天然气、煤、铀、锰、铬、钒、钛、铜、铅锌、铝、镁、镍、钨、
锡、钼、铋、锑、锂、铍、铌、钽、锆、铷、铯、锶、钡、镓、铟、锗、
铼、硒、碲、稀 土、钪、金、银、铂 族、石 墨、萤 石、磷、钾 盐、
重晶石、金刚石、硼、硫、硅、氦

3 俄罗斯

石油、天然气、煤、铀、铁、钒、铅、镁、镍、钴、钨、锑、
铍、铌、铪、镓、铟、锗、铼、铊、镉、硒、碲、稀土、钪、
金、银、铂族、萤石、磷、钾盐、金刚石、硼、硫、硅、氦

天然气、煤、铀、铁、锰、钨、锶、铼、萤石、重晶石、硫

4 加拿大

石油、天然气、铀、钍、铁、钒、钛、锌、镍、钴、钨、钼、
铋、铌钽、铷、铯、铟、锗、镉、硒、碲、银、铂族、石墨、
钾盐、金刚石、硫、砷、硅、氦

铅锌、镁、钽、石墨、重晶石

5 澳大利亚
煤、铀、钍、铁、锰、钒、钛、铜、铅锌、铝、镁、镍、钴、
锡、锂、铌、钽、锆、铪、铯、稀土、钪、金、银、金刚石、氦

铋、铍、磷

6 巴西
钍、铁、锰、铬、钒、铝、镍、锡、铍、铌、钽、铪、稀土、
石墨、硅

磷、钾盐、硫

7 南非 铁、锰、铬、钒、钛、锑、锆、铪、金、铂族、萤石、金刚石 —

5
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续表3
序号 国家和地区 资源丰富的矿产 消费需求大的矿产

8 墨西哥
铜、铅锌、钼、铋、汞、锶、镉、银、石墨、

萤石、重晶石、硫、砷
铋、重晶石

9 印度
煤、钍、铁、锰、铬、钛、锌、铝、铍、锆、铪、

钡、镉、稀土、石墨、重晶石

石油、煤、铀、铁、锰、铅锌、金、银、铂族、
石墨、钾盐、金刚石、硫

10 秘鲁 铜、铅锌、锡、钼、汞、铟、镉、硒、碲、金、银 铋

11 土耳其 钍、铬、镁、锑、锶、钡、石墨、重晶石、硼 天然气

12 哈萨克斯坦 铀、锰、铬、铍、钡、铼、铊、钪、重晶石 —

13 智利 铜、钼、锂、铼、硒、银、硼、砷 —

14 印度尼西亚 煤、铝、镍、锡、锆、金 磷、钾盐

15 刚果(金) 铜、钴、铌、钽、金刚石 —

16 西班牙 锌、汞、锶、硫、硅 铝、铍、锆

17 津巴布韦 锂、铷、铯、铂族、金刚石 —

18 纳米比亚 铀、铷、铯、萤石 —

19 玻利维亚 锡、铋、锑、锂 —

20 阿根廷 汞、锂、锶、硼 —

21 伊朗 石油、天然气、锶 天然气

22 马达加斯加 铍、石墨、硅 —

23 越南 钛、铝、钨 —

24 泰国 锑、钡、稀土 硅

25 沙特阿拉伯 石油、硫 石油、重晶石

26 摩洛哥 磷、重晶石 硫

27 菲律宾 镍、砷 —

28 塔吉克斯坦 汞、锑 —

29 委内瑞拉 石油 —

30 博茨瓦纳 金刚石 —

31 赞比亚 钴 —

32 几内亚 铝 —

33 日本 铟、镉、硒、碲
石油、天然气、煤、铀、铁、锰、铬、钒、钛、铜、锌、铝、镁、镍、钨、
锡、钼、铋、铋、锑、锂、铌、钽、铷、铯、锶、镓、铟、锗、铼、镉、
硒、稀土、钪、银、铂族、石墨、萤石、重晶石、金刚石、硅

34 德国 铍、镓、钾盐
天然气、铀、铁、钒、钛、铜、铅、铝、镍、锡、锂、铌、铷、铯、

锶、锗、碲、金、银、石墨、萤石、重晶石、硅

35 韩国 锌、铟、镉
煤、铀、铁、锰、铬、钒、铜、铅锌、铝、镍、钨、锡、

锂、铌、锶、锗、萤石、硅

36 法国 铪、硅 铀、铌、锆、锶、碲、稀土、磷、钾盐

37 英国 钨、银 钛、锑、铌、碲、银、石墨

38 比利时 铟、硒 铅锌、铍、锗、镉

39 意大利 汞 天然气、锆、银、萤石、金刚石

40 中国台湾 — 煤、铬、镍、钡、铟

41 荷兰 锡 铁、锰、锡

42 新加坡 锡 锡、铟

2.3 关键矿产的主要矿床类型和空间分布

全球关键矿产的矿床类型以沉积型、热液型为

主,其次是变质型、风化壳型、岩浆型、斑岩型。在空

间上,关键矿产主要分布于劳亚成矿域,其次是冈瓦

纳成矿域、环太平洋成矿域、特提斯成矿域。在全球

21个成矿区中,关键矿产主要分布在乌拉尔-蒙古

成矿区、非洲-阿拉伯成矿区、东亚成矿区、中朝成矿

区、西亚成矿区、北美成矿区等[14]。
沉积矿床是石油、天然气、煤、铀、钾盐、锰、磷、

锂、硼以及铁、铜、铝、银、钒、镁、重晶石、硫等矿产的

主要矿床类型,包括产于沉积盆地中的油气田、煤
田、砂页岩型铀矿、海相沉积型锰矿及磷矿和产于盐

湖中的钾盐、锂、硼等矿床。热液矿床是萤石、钨锡、
稀土、金、银、汞、锑及铅锌、铌钽、镁等矿产的主要矿
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床类型,包括热液蚀变岩型和石英脉型矿床。
斑岩铜钼矿床、红土型镍和铝土矿矿床、变质型

石墨和铁矿床、岩浆型铬铂和铜镍矿床、岩浆型钒钛

磁铁矿矿床、矽卡岩型钨锡矿床、伟晶岩型锂铍和铌

钽矿床、金伯利岩型金刚石矿床等都是关键矿产非

常重要的矿床类型。钍的主要矿床类型是独居石砂

矿,经常与钛铁矿、金红石、锆石共生。锶、砷的主要

矿床类型是热液型及矽卡岩型、陆相沉积型矿床,钡
主要从重晶石中提取。

稀散金属、稀贵气体和一些稀有金属、有色金属

矿产很少形成单独矿床,绝大部分均以伴生组分产

于其他矿床中。钴多产于层状砂页岩型铜矿床、矽
卡岩型铁铜矿床中,铋多产于矽卡岩型钨锡铅锌矿

床及热液型硫化物矿床中,锆、铪都从锆石中提取,
铷、铯、铊主要赋存在与花岗岩有关的锂云母、铁锂

云母、白云母、铯沸石以及微斜长石、钾长石、绿柱

石、天河石和钾盐矿床中,镓、铟、锗、镉、铼、硒、碲主

要赋存在铅锌、铜钼、锡硫化物矿床以及沉积铝土矿

和铁矿床、煤层、油页岩中,钪主要赋存在热液型钨

锡矿床及煤层中。硅主要来自石英岩、脉石英等,氦
主要来自富氦的天然气。

3 与关键矿产有关的动向及建议

3.1 俄乌冲突严重冲击国际能源市场和矿产品市场

北约和欧盟长期推行东扩政策,不断压缩俄罗斯

生存、发展的战略空间。2022年2月俄乌冲突爆发以

来,美国联合欧盟和英国、加拿大、日本、澳大利亚等

国家一方面不断增加对乌克兰的军事、经济援助;另
一方面不断增强对俄罗斯的能源、金融、贸易、科技、
体育、文化制裁,不仅使俄罗斯、乌克兰蒙受巨大损

失,也导致石油、天然气、煤、铁矿石、铜、镍等矿产品

价格飙升,严重冲击国际能源市场和矿产品市场。
欧美国家在对俄罗斯进行极限施压的同时,推

进与俄罗斯的“硬脱钩”进程,宣布禁止俄罗斯使用

环球同业银行金融电讯协会(SWIFT)国际结算系

统,并对俄罗斯关闭领空、港口。美国颁布对俄罗斯

的能源禁令。欧盟计划在2027年前摆脱对俄罗斯

的能源依赖,宁可购买美国的高价天然气也不购买

俄罗斯的廉价能源,即使引发能源危机并给经济和

民生带来巨大损害也在所不惜。北溪天然气管道被

炸后,俄罗斯天然气占据欧盟的市场份额已从2022
年1月的40%降至11月的9%。

3.2 欧美国家推行脱钩断链的逆全球化措施,能源

资源合作与竞争形势复杂

当前,世界经济的稳定和发展在一定程度上建

立在欧美对俄罗斯的能源依赖、对中国的市场依赖

和中俄对欧美国家的高科技依赖、高端设备依赖基

础上。以美国为首的西方国家顽固坚持冷战思维、
零和博弈思维,掀起逆全球化思潮,在能源资源和相

关产业领域推行脱钩断链、筑墙设垒等霸道措施,大
搞针对特定国家的阵营化和排他性小圈子[4],增大

了关键矿产安全稳定供应的风险性,增加了国际能

源资源合作的复杂性和不确定性。

2022年10月,美国总统拜登颁布新版国家安

全战略,再次将美国的战略目标定为遏制和超越中

国,宣称21世纪是美国的世纪、中国是比俄罗斯更

大的威胁,主张建立只有美国及其盟国的经济体系,
将中国赶出高端产业链。同时,美国也表示将致力

于降低核战风险,不寻求冲突或新冷战,不寻求阻止

中国发展经济,不寻求阻止中国发挥大国作用。
美国还与加拿大、澳大利亚、法国、德国、英国、

瑞典、芬兰、日本、韩国和欧盟建立矿产安全伙伴关

系,与阿根廷、巴西、智利、刚果(金)、印度尼西亚、蒙
古国、莫桑比克、纳米比亚、菲律宾、坦桑尼亚、赞比

亚等国家举行部长级会议,旨在加强关键矿产供应

链,保障对经济、科技、军事至关重要的关键矿产的

供应,减少对中国产品的依赖。加拿大随即要求中

矿(香港)稀有、盛泽锂业、藏格矿业必须分别出售其

在动力金属公司、智利锂业公司、超级锂业公司的股

权,立即剥离其在加拿大三家关键矿产公司的权益,
强调原则上将不会批准外国国有企业的重大交易。

3.3 聚焦关键矿产,确保国家能源资源安全

《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十

四个五年规划和二○三五年远景目标的建议》和中

共二十大报告提出,实施国家安全战略,保障能源和

战略性矿产资源安全,确保能源资源安全和重要产

业链供应链安全。加快构建以国内大循环为主体、
国内国际双循环相互促进的新发展格局,推进高水

平对外开放,推动高质量发展,以中国式现代化全面

推进中华民族伟大复兴[4]。
我国已成为世界最大的能源资源生产国和消费

国,但部分关键矿产的生产仍然不能完全满足消费

需求。必须从国家战略高度出发,进一步改善投资

环境,加强境内外能源和重要矿产资源的绿色勘查、
高效开发、严格保护、合理利用和规划管控,建立完

善战略资源储备制度,保障能源和重要矿产资源的

安全稳定可持续供应,维护国家经济安全。
确保国家能源资源安全,首先要确保石油、天然

气、煤炭、铁矿石、铜矿、铝土矿、钾盐等大宗矿产品

的安全稳定可持续供应。对锂、稀土、钴、钨锡、铌钽

等用量较少但对战略性新兴产业日益重要的稀有金
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属、稀散金属、稀土金属、有色金属及稀有气体,应当

在资源开发利用领域加强科技攻关,提高资源开发

利用水平,实施必要的战略储备和规划管控。

3.4 加快构建双循环新发展格局,推动矿业高质量

发展

矿业是国民经济的基础产业,经济社会的发展

离不开矿业的支撑,矿业高质量发展是经济高质量

发展的基础和重要组成部分。增强国内、国际两个

市场、两种资源的联动效应,推进“一带一路”建设,
投资、贸易双轮驱动,在立足国内保障战略性矿产资

源供应安全兜底与核心需求的同时,尽可能多地利

用境外矿产资源[15]。持续推进绿色矿山建设,综合

考虑地质先行、技术可行、经济合理、环境友好、法律

允许、金融支持等多种因素[16],在关键矿产的开采、
选冶、加工、利用等全产业链实现高质量发展。

加强国际矿业合作是推动矿业高质量发展的重

要环节。在关键矿产生产和消费领域的42个主要

国家和地区中,首先要加强同俄罗斯、印度、巴西、南
非、哈萨克斯坦、塔吉克斯坦、伊朗等金砖国家、上海

合作组织国家的合作,在20国集团框架内加强同美

国、加拿大、日本、德国、法国、英国、意大利、澳大利

亚、印度尼西亚、沙特阿拉伯、土耳其、韩国、墨西哥、
阿根廷的合作,同时加强同越南、泰国、菲律宾、刚果

(金)、津巴布韦、纳米比亚、马达加斯加、摩洛哥、博
茨瓦纳、赞比亚、几内亚、秘鲁、智利、玻利维亚、委内

瑞拉等发展中国家的合作,共同推动世界矿业的高

质量发展。
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