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摘要　未来石墨资源需求巨大，天然石墨的需求将会随着电动汽车的爆发式增长进入高速增长期。本文研究了国外２４个
新增石墨项目的资源、产能、产品、生产成本和项目进展等特点，总结得出：（１）近年国外新上石墨项目数目多，新上项目资源
储量大，矿石资源量超过亿吨的有５个，预计新增鳞片石墨精矿产能１７２．３万ｔ，远远超过了２０１８年全球天然石墨产量９３万
ｔ；（２）矿石品质好，石墨矿石Ｃ品位超过９％的项目达到１０个；（３）开发成本低，整体精矿生产成本低于５００美元；（４）产品
深加工程度高，２４个项目中有１７个项目将产品目标设定为电池材料或膨胀石墨等深加工产品。国外新开发项目将会对中
国和世界的石墨产业产生深远的影响。结合国外石墨开发项目和市场发展趋势，提出了我国石墨产业发展的相关对策建

议。

关键词　石墨资源；典型矿山；鳞片石墨

引言

石墨是一种性能优异、用途广泛的无机非金属材

料，是国家战略新兴矿产之一，对国民经济全局和长

远发展具有重大引领作用。近年来，随着新能源汽车

和电子行业等一系列新兴产业的发展，使得石墨的用

途、市场供需、产品种类等发生了明显的变化，越来越

多的资金也逐渐投入到石墨产业中来，新上了一大批

新开发项目，形成了新一轮石墨产业发展势头。我国

是传统的石墨生产大国，大量资金介入和新上项目势

必会对我国石墨产业造成一定影响，因此，通过对国

外石墨矿产开发项目的资源特点、产能、产品和生产

成本的研究，提出我国石墨产业发展的对策建议。

１　石墨用途及市场发展趋势

石墨具有特殊的原子晶体和分子晶体混合晶体

结构，这一晶体结构特点决定了石墨具有耐高温、导

电、导热、润滑和化学稳定等优异性能，石墨的优异性

能使其在冶金、电池、化工、国防和航空等领域得到广

泛应用。近年来，锂离子电池在计算机、通讯和消费

类３Ｃ电子产品中的使用迅速增长。随着全球市场混
合动力汽车和纯电动汽车的迅速增长，锂离子动力电

池也迎来了爆发式增长。一般而言，制造锂离子电池

所需的石墨质量是锂质量的１０至２０倍，每辆混合动
力电动汽车使用大约２２ｋｇ石墨，而一辆全电动汽车
大约使用５０ｋｇ石墨（表１）。这也使得锂离子动力电
池行业成为石墨需求增长最快的领域，决定着未来全

球石墨市场需求的增长速度。此外储能电池、燃料电

池和核能等领域也对石墨需求有巨大的增长潜力，如

图１和图２所示。
基于各国政府发布的节能减排计划、新能源汽车

发展规划以及全球汽车厂商的电动汽车发展规划（表

２和表３），众多研究机构对未来全球石墨市场需求做
出了各种预测。尽管目前锂离子电池负极材料更多
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表１　不同类型电动汽车使用的电池规格、阳极材料和天然石墨需求量
Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｔｔｅｒｙｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｏｄｅｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｇｒａｐｈｉｔｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｃａｒｓ

类型
２０１７全球销售量

（千辆）

锂离子电池规格

／ｋＷｈ
单位产品阳极材料

（天然鳞片石墨和人工合成）／ｋｇ
单位产品天然鳞片石墨用量／ｋｇ
（阳极材料产率约为４０％～５０％）

插电式电动汽车 ４００ ５～２０ ５～２０ １０～３０
全电动汽车 ４００ ３０～４５ ３０～４５ ３５～５０
电动卡车 １２０ ４０～７０ ４０～７０ ４０～８０

优质电动汽车 １５０ ７５～１００ ７５～１００ ４０～５０
电动公共汽车 １０５ １５０～３５０ １５０～３５０ １５０～３８０

　　注：在制作阳极材料时天然鳞片石墨实际消耗量为表中数值的４０％～５０％，阳极材料生产中的６０％～４０％的副产品仍可作为细粒石墨
产品使用。

图１　全球电动汽车增长预测（源于 Ｂｕｉｌｄｉｎｇａｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｅｃｏ
－ｆｒｉｅｎｄｌｙｇｌｏｂａｌｇｒａｐｈｉｔｅｂｕｓｉｎｅｓｓ，ｋｉｂａｒａｎ，ｉｎｆｏｒｍａｌｉｔｈｉｕｍ＆
ｂａｔｔｅｒｙｍｅｔａｌｓｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ）
Ｆｉｇ．１　Ｆｏｒｅｃａｓｔｏｆｇｌｏｂａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｈｉｃｌｅｓｇｒｏｗｔｈ

图２　Ｂｅｎｃｈｍａｒｋｍｉｎｅｒａｌ公司对全球天然石墨需求增长预测
（ｋｔ）
Ｆｉｇ．２　Ｇｒｏｗｔｈｆｏｒｅｃａｓｔｏｆｇｌｏｂａｌｎａｔｕｒａｌｇｒａｐｈｉｔｅｄｅｍａｎｄ

地使用人造石墨，但是天然石墨具有价格优势，而且石

墨提纯和加工技术的进步缩小了天然石墨和人造石墨

负极材料的性能差异，天然石墨的需求将会随着电动

汽车的爆发式增长进入高速增长期，未来锂离子电池

材料需要的合成石墨、天然石墨、针状焦和其他现有碳

原料的数量将不断增加［５－７］。预计２０１７—２０２７年，对
应于电池材料应用的天然石墨需求将增长 １７％ ～
２３％。Ｒｏｓｋｉｌｌ信息服务公司预计未来１０年锂离子电
池负极材料需求的天然石墨将从２０１８年的１６万 ｔ增
长到２０２８年的８０～１００万ｔ［１］，见图３。

图３　Ｒｏｓｋｉｌｌ公司对全球电池材料天然石墨增长需求预
测［１］（单位：ｋｔ）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｏｆｇｌｏｂａｌｂａｔｔｅｒｙｍａｔｅｒｉａｌｎａｔｕｒａｌｇｒａｐｈｉｔｅ
ｇｒｏｗｔｈｄｅｍａｎｄ

　　根据 ＵＳＧＳ［２］，全球天然石墨矿产量从２０世纪初
的１０万ｔ／ａ左右增长到２０１８年的９３万ｔ／ａ，年均复合
增长率约为２％，２０世纪９０年代开始，中国以丰富的
石墨矿产资源优势及低廉的环境和人力成本优势取得

了世界天然石墨市场的主导权，３０多年来中国一直是
天然石墨生产和出口第一大国，近年产量有所下降，

２０１８年中国的石墨产量仍然占到全球石墨产量的
６８％（图４）。中国是最大的石墨生产国，也是最大的
石墨消费国，中国更是目前全球最大、增长最快的锂离

子电池市场，而且世界锂离子电池产业链的几乎所有

阶段都集中在中国。

图４　世界主要石墨生产国产量份额
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｈａｒｅｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ＇ｓｍａｊｏｒｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
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表２　　中国新能源汽车政策回顾
Ｔａｂｌｅ２　　ＲｅｖｉｅｗｏｆＣｈｉｎａ＇ｓｎｅｗｅｎｅｒｇｙｖｅｈｉｃｌｅｐｏｌｉｃｙ

２００９年 国务院批准汽车产业调整振兴规划（２００９－２０１１）提出：“着力发展自主品牌，积极发展新能源汽车”，财政部发布《关于开展节能和新能源
汽车示范推广试点工作的通知》，明确对试点城市公共服务领域购置新能源汽车给予补助，由此拉开了新能源汽车补贴时代的序幕

２０１０年 国务院将新能源汽车列为“国家七大战略性新兴产业”之一

２０１２年 国务院印发“节能与新能源汽车发展规划（２０１２－２０２０）”，提出“加快培育发展新能源汽车产业，推动汽车动力系统电动化转型”的战略目
标

２０１３年 财政部、科技部、工信部和发改委等四部委批复在８０多个城市开展新能源汽车的推广应用工作，对纯电动汽车、插电混动和氢能源汽车进
行补贴

２０１５年 国务院发布《中国制造２０２５》，将“节能与新能源汽车”列为九项战略任务之一，并将新能源汽车列为“重点突破的领域”财政部关于２０１６
－２０２０年新能源汽车推广应用财政支持政策的通知

２０１６年 财政部、科技部、工信部和发改委关于调整新能源汽车推广应用财政补贴政策的通知

２０１７年 财政部、税务总局、工业和信息化部、科技部关于《免征新能源汽车车辆购置税的公告》，公安部交通管理局，在全国分三批推广新能源汽车

专用号牌，各地根据实际采取不限号，不排队抽签直接上牌

２０１８年 国家发展改革委宣布，２０１８年取消专用车和新能源汽车外资股比限制

表３　　世界能源署统计的全球１５国新能源汽车规划
Ｔａｂｌｅ３　　ＴｈｅｎｅｗｅｎｅｒｇｙｖｅｈｉｃｌｅｐｌａｎｎｉｎｇｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＩＥＡ
国家（地区） 时限（年） 目标

加拿大 ２０３０ 市场的销售份额达到３０％
中国 ２０２０ 纯电动汽车和插电式混合动力汽车生产能力达２００万辆、累计产销量超过５００万辆
芬兰 ２０３０ 电动车保有量达到２５万辆
印度 ２０３０ 电动车占汽车市场的销售份额达到３０％
爱尔兰 ２０３０ 电动车市场销售份额达到１００％（禁售燃油车），电动车保有量达到５０万辆
日本 ２０３０ 电动车占汽车市场的销售份额达到２０％～３０％
墨西哥 ２０３０ 电动车占汽车市场的销售份额达到３０％

荷兰
２０２５
２０３０

电动公共汽车的市场销售份额达到５０％；公共汽车的存量全部为电动大巴；轻型乘用车市场销售１００％电动车（禁售
燃油车）

新西兰 ２０２１ 电动车保有量达到６４０００辆

挪威
２０２５
２０３０

电动车（轻型乘用车、轻型商用车和城区巴士）的市场销售份额达到１００％（禁售燃油车）；长途大巴的市场为１００％电
动、５０％的卡车市场为电动

韩国 ２０２０ 电动轻型乘用车保有量达到２０万辆

斯洛文尼亚 ２０３０ 电动车占汽车市场的销售份额达到１００％（禁售燃油车）

瑞典 ２０３０ 电动车占汽车市场的销售份额达到３０％

英国 ２０２０ 电动车保有量达到３９．６～４１．３万辆

美国加利福尼亚 ２０２５－２０３０零排放汽车的保有量达到１５０万辆，占汽车市场份额的１５％；
零排放汽车保有量达到５００万辆。

２　国外新增石墨项目概况

２０１１年开始，全球掀起石墨烯研究热潮，以特斯
拉和比亚迪等电动汽车为代表的新能源汽车产业的

快速发展，随着电动汽车产业的高速发展，锂动力电

池对石墨材料的需求不断增长，鳞片石墨价格稳定上

涨，这也激发了全球天然石墨矿产勘探开发热情，一

大批国外石墨矿项目正在加紧推进，这些项目多数完

成了可研、正在筹资、审批、或建厂阶段，也有一些处

在可研阶段和勘察阶段，少数项目投入试生产，如莫

桑比克的Ｂａｌａｍａ石墨矿项目已于２０１８年试产，鳞片
石墨精矿产量达到１０．４万 ｔ，该矿设计石墨精矿产能

达到３５万ｔ／ａ，２０１９年计划生产 ２４．５万 ｔ石墨精矿。
若这些项目在２０２５年前都能顺利投产，将为全球石
墨市场带来超过１５０万 ｔ鳞片石墨精矿的产能，完全
可以满足全球电动汽车生产的需要，并将结束中国将

近４０年的全球石墨主要供应商的统治地位。本文总
结了国外２４个新增石墨项目的资源、产能、产品、生
产成本和项目进展等，以期为国内石墨项目提供对比

与参考，见表４。
本次统计的国外石墨项目数量达到２４个，多数

为澳大利亚和加拿大公司控制，项目主要分布在非洲

莫桑比克等国。多数新上项目资源储量大、品质好、

开发成本低，矿石资源量超过亿吨的有５个，矿石石
墨碳品位超过９％的项目达到１０个。
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表４　　国外新增石墨项目概况
Ｔａｂｌｅ４　　Ｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｎｅｗｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｆｏｒｅｉｇｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

矿山 国家 公司
矿石储量／
资源量／万ｔ

固定碳

品位／％
产能

／（万ｔ·ａ－１）
产品

成本／
（美元·ｔ－１）

项目进展

ＬａｃＧｕéｒｅｔ 加拿大 ＭａｓｏｎＧｒａｐｈｉｔｅ ４７４１～８３１５ ２７．８～１７．２ ５ 鳞片球形包覆、

高纯
３７０ ２０１９年建厂 １３～１６

个月

Ｂａｌａｍａ 莫桑比克 ＳｙｒａｈＲｅｓｏｕｒｃｅｓ １１３２９～１４２３００ １６．３６～１０．０ ３５ 鳞片、锂电材料 ２８６ ２０１８年调试１０．４万
ｔ

ＬｉｎｄｉＪｕｍｂｏ坦桑尼亚 ＷａｌｋａｂｏｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓ ５５１～４１８０ １７．９～１０．８ ４ 鳞片 ３４７ ２０２０年投产

ＬａｃＫｎｉｆｅ 加拿大 ＦｏｃｕｓＧｒａｐｈｉｔｅ ７８５．７～１２１０ １５．１～１４．６ ４．４ 鳞片、球形包覆、

膨胀
４４１ ２０２０年建厂

Ｍｏｎｔｅｐｕｅｚ 莫桑比克 ＢａｔｔｅｒｙＭｉｎｅｒａｌｓ ４２２０～１１９６０ ９．３～８．１ ２０２１年５
２０２３年１０

鳞片、球形包覆、

高纯
３６１ ２０２１年投产后陆续

扩产

Ｂａｌａｍａ
Ｃｅｎｔｒａｌ 莫桑比克 ＢａｔｔｅｒｙＭｉｎｅｒａｌｓ １９７０～３２９０ １１．１～１０．２ ２０２２年５．８

２０２４年１１
鳞片、球形包覆、

高纯

４２５（前 ８ 年
３６３）

２０１９年 采 矿 申 请
２０２２年投产

Ｍｏｌｏ 马达加斯

加
ＮｅｘｔＳｏｕｒｅＭａｔｅｒｉａｌｓ ７１６～１４１２８ ８．１～６．１ ２０２０年１．７

２０２１年３．４鳞片
４３３（出厂）５６７
（到港）

２０１７可研２０２０投产

Ｎａｃｈｕ 坦桑尼亚
ＭａｇｎｉｓＥｎｅｒｇｙ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｉｅｓ ７６３０～１７４００ ４．８～５．４ ２４ 高品质鳞片、锂

电材料
５５９ ２０１６年可研，２０１９

年采矿申请

Ｂｕｎｙｕ 坦桑尼亚 ＶｏｌｔＲｅｓｏｕｒｃｅｓ ２８１．５～７６８０ ６．３～５．４ ２．４ 鳞片、膨胀、球形 ６６４ ２０１９筹建

Ｍａｔａｗｉｎｉｅ 加拿大 ＮｏｕｖｅａｕＭｏｎｄｅ ５９８０～１０９８０ ４．４～４．３ ２０２０年０．１
２０２２年１０ 鳞片、球形 ３８２ ２０１９年示范２０２０年

建厂

Ｂｉｓｓｅｔｔ
Ｃｒｅｅｋ 加拿大 ＮｏｒｔｈｅｒｎＧｒａｐｈｉｔｅ ２８３０～６９８０ ２．１～１．７ ２．５ 大鳞片、球形 ６７５ ２０２０年投产

Ｖｉｔｔａｎｇｉ 瑞典 ＴａｌｇａＲｅｓｏｕｒｃｅｓ 约１２３０ 约２５．５
鳞片、石墨烯、电

池材料、复合材

料

２０１９年完成预可研；
采矿申请

Ｊａｌｋｕｎｅｎ 瑞典 ＴａｌｇａＲｅｓｏｕｒｃｅｓ 约３１５０ 约１４．９ 同上 预可研

Ｒａｉｔａｊａｒｖｉ 瑞典 ＴａｌｇａＲｅｓｏｕｒｃｅｓ 约４３０ 约７．１ 同上 预可研

Ｅｐａｎｋｏ 坦桑尼亚 ＫｉｂａｒａｎＲｅｓｏｕｒｃｅｓ １１７０～３０７０ ８．３～９．９ ６ 鳞片、球形 ５７２ ２０１９年融资、审批开
建

Ｌｏｌａ 几内亚 ＳＲＧＧｒａｐｈｉｔｅ 约１２２０ 约５．６ ５ 鳞片 ５０２ ２０１９年可研、审批、
筹建

ＳａｎｔａＣｒｕｚ 巴西 ＳｏｕｔｈＳｔａｒＭｉｎｉｎｇ 约１８５６ 约２．７ １．６ 鳞片、球形 ４１３ ２０２０年完成可研试
产０．５万ｔ／ａ

Ｍａｌｉｎｇｕｎｄｅ 马拉维 Ｓｏｖｅｒｅｉｇｎｍｅｔａｌｓ ９５０～６５００ ９．５～７．２ ５．２ 鳞片 ３２ ２０１９年可研环评筹
建

Ａｎｃｕａｂｅ 莫桑比克 Ｔｒｉｔｏｎ ２４９０～４６１０ ６．２～６．６ ６ 鳞片 ６３４ ２０２０年投产

ＮｉｃａｎｄａＨｉｌｌ莫桑比克 Ｔｒｉｔｏｎ 约１４４３００ 约１１．１１ １３～１７ 鳞片 ３３８ ２０１９年可研，融资

ＭｃＩｎｔｏｓｈ 澳大利亚 ＨｅｘａｇｏｎＲｅｓｏｕｒｃｅｓ 约２３８０ 约４．５ ８．８ 鳞片、电池材料、

电极材料、膨胀
７２７ ２０１９年可研２０２１年

投产

Ｍｕｎｇｌｉｎｕｐ 澳大利亚 ＭＲＣ 约３４０ １５．９ ５．６ 鳞片、膨胀、球形

包裹
３９６ ２０１９年可研筹建

Ｇｒａｐｈｉｔｅ
Ｃｒｅｅｋ 加拿大

Ｇｒａｐｈｉｔｅｏｎｅ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ 约８１５６ ７ ６ 鳞片、球形包裹 ４９８ ２０１９年可研资金筹

措

　　由国外新上项目及世界石墨市场变化分析可知，
２０１８年是世界石墨市场一个重要的转折年。最近几
年，中国政府执行了更加严格的环境保护政策，关闭

和停产了一批不符合环境和安全标准的石墨矿山，石

墨矿产品产量有所下降，中国的人力成本也在上升，

造成了中国石墨精矿的生产成本上升。作为世界最

大的锂离子电池生产基地，中国需要消耗更多的石墨

资源，２０１７年中国进口了５．５万 ｔ鳞片石墨，２０１８年
中国进口了６．０３万 ｔ鳞片石墨［３］。２０１９年中国将会
进口更多的磷片石墨精矿。事实上，在严格的环境执

法检查下中国石墨矿山的关停和非洲地区大量新建

石墨项目的投产，中国有可能在不远的将来首次成为

石墨的净进口国。

３　典型国外石墨项目概况

为了使读者更好地了解国外石墨新上项目的发

展概况，本文选择了５个典型国外石墨矿山项目，对
其投资、石墨储量和品位、主要采选工艺参数、生产成

本和精矿产品规格等进行了详细介绍。

３．１　澳大利亚ＳｙｒａｓｈＲｅｓｏｕｒｃｅ（ＳＹＲ）公司莫桑
比克Ｂａｌａｍａ石墨项目

　　ＳＹＲ公司是一家在澳大利亚股票交易所上市的工业
矿物技术开发公司，公司总部位于澳大利亚墨尔本。
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ＳＹＲ公司完全拥有莫桑比克 Ｂａｌａｍａ石墨矿的开
采权，２０１８年公司完成了 Ｂａｌａｍａ石墨矿项目建设，正
式开始调试生产，Ｂａｌａｍａ石墨矿项目情况见表５。这
一年公司共生产了Ｃ品位９５％的石墨精矿１０．４万ｔ，
石墨精矿规格见表６，公司生产情况见表７。Ｂａｌａｍａ
石墨矿是全球储量最大的高品位天然鳞片石墨矿，公

司设计产能达到 ３５０ｋｔ／ａ，矿山寿命超过 ５０年，
Ｂａｌａｍａ石墨矿将成为全球产量最大的天然鳞片石墨
生产企业，并对全球石墨市场产生最大影响。Ｂａｌａｍａ
石墨矿中还含有钒矿资源，Ｖ２Ｏ５品位达到０．２３％，钒
可以在石墨选矿尾矿中回收，未来将进一步提升公司

效益。ＳＹＲ公司目前正在美国路易斯安那州建设电
池正极材料（ＢＡＭ）生产厂，公司的目标是快速取得
ＢＡＭ材料用户品质认证，成为亚洲区外的电池正极材
料的供应中心。２０１８年年底，公司已开始为多个客户
提供了生产球形石墨产品的品质认证。

表５　　Ｂａｌａｍａ石墨项目概况
Ｔａｂｌｅ５　　ＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆＢａｌａｍａｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｊｅｃｔ
概况 内容

位置 莫桑比克ＣａｂｏＤｅｌｇａｄｏ省

资源
资源量１４．２３亿ｔ，品位１０．０％，石墨矿物量１．４２亿ｔ
储量１．１３亿ｔ，品位１６．３６％，石墨矿物量１８５３万ｔ

采矿 露采，低采剥比０．０４１，挖掘机－装载机－卡车－选厂

选矿工艺 传统工艺，破碎－磨矿－浮选－干燥－筛分－包装

选矿厂

处理能力
矿石量２００万ｔ／ａ

产品 固定碳９４％～９８％各规格石墨精矿

产能
精矿３５万ｔ／ａ；２０１９年目标２０．５～２４．５万 ｔ精矿；根据市
场调节

成本
设计矿石成本２８６＄／ｔ，２０１９年底４００＄／ｔ，达到产能后降低
至３３０＄／ｔ以下

矿山寿命 ５０年以上

潜力
资源量巨大，根据市场需求扩产潜力大；尾矿 Ｖ２Ｏ５回收可
以带来巨大效益

采矿权 莫桑比克政府与签署的采矿许可具有法律约束力

表６　　Ｂａｌａｍａ石墨精矿（固定碳９４％～９８％）规格
Ｔａｂｌｅ６　　ＴｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＢａｌａｍａｇｒａｐｈｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ（固
定碳９４％～９８％）
规格 尺寸／μｍ 说明 占比／％ 用途

＋５０目 ＋３００ 超大鳞片 ８ 炼钢、铸铁、耐火材料、汽车

部件、润滑剂

＋８０目 －３００＋１８０ 大鳞片 １２ 炼钢、铸铁、耐火材料、汽车

部件、润滑剂

＋１００目 －１８０＋１５０ 中鳞片 １２ 炼钢、铸铁、耐火材料、汽车

部件、润滑剂

－１００目 －１５０＋１０６ 细鳞片 ６８ 球形石墨、增碳剂

表７　　ＳｙｒａｓｈＲｅｓｏｕｒｃｅ公司２０１８生产情况
Ｔａｂｌｅ７　　ＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆＳｙｒａｓｈＲｅｓｏｕｒｃｅｃｏｍｐａｎｙ

生产指标 ２０１８ ４季度 ３季度

采矿量（Ｃ＞９％）／万ｔ １３５．６ ４１．６ ４０．８

采矿量（Ｃ２％～９％）／万ｔ ４７．８ １３．３ １３．３

废石采出量／万ｔ ２０．５ ２．９ ２．２

选矿给料量／万ｔ １１２ ２５．２ ４２．４

给矿品位Ｃ／％ １７ １８ １６

选矿回收率／％ ５３ ７０ ５３

精矿产量／万ｔ １０．４２ ３．３２ ３．８７

精矿Ｃ品位／％ ９５ ９５ ９６

３．２　澳大利亚 ＢａｔｔｅｒｙＭｉｎｅｒａｌｓ（ＢＡＴ）公司莫桑
比克 Ｍｏｎｔｅｐｕｅｚ和 ＢａｌａｍａＣｅｎｔｒａｌ石墨项
目

　　ＢａｔｔｅｒｙＭｉｎｅｒａｌｓ是一家在澳大利亚交易所上市的
澳大矿业勘探开发公司，总部设在西澳珀斯市，公司

正致力于公司拥有的莫桑比克的Ｍｏｎｔｅｐｕｅｚ和Ｂａｌａｍａ
两个石墨项目的开发工作，这两个石墨矿储量巨大，

原矿品位也都在１０％以上，公司资源优势明显。
在完成莫桑比克Ｍｏｎｔｅｐｕｅｚ石墨项目的融资后，公

司计划每年生产５万ｔＴＧＣ（总石墨碳）含量９６％的石
墨精矿，并在今后５年内将产量提高到１０万ｔ／ａ。公司
在２０１８年完成了ＢａｌａｍａＣｅｎｔｒａｌ石墨项目的概略研究
工作，计划２０２１年开始每年生产５．８万ｔ总石墨碳含量
９６％的石墨精矿，２０２４年扩产到１１万ｔ／ａ，可研指数见
表８、表９。使公司的总产能在２０２５年前达到２１万ｔ。

随着世界转向使用电动汽车（机动车辆、客运和重

型运输）、储能设施等清洁能源技术，全球对环保高效的

储能电池的需求推动着鳞片石墨市场的不断增长。

表８　　第一阶段Ｍｏｎｔｅｐｕｅｚ石墨项目可研报告参数
Ｔａｂｌｅ８　　Ｍｏｎｔｅｐｕｅｚｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｊｅｃｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｓｔａｇｅ

参数 指标

投资总额 ３９５０万美元

前１０年精矿生产成本 ３６１美元／ｔ

给矿品位 １１％～１２％ ＴＧＣ

选厂年处理量 ５０万ｔ／ａ

投资回本期 ＜２年

风化矿选矿回收率 ８０％

原生矿选矿回收率 ８５％

矿山寿命 ＞５０年

产品平均售价 １０６４美元／ｔ

精矿品位 ＞９６％ ＴＧＣ

资源量（矿石） １．１９亿ｔ（ＴＧＣ品位８．１％）

储量（矿石） ４２２０万ｔ（ＴＧＣ品位９．３％）
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表９　　ＢａｌａｍａＣｅｎｔｒａｌ石墨项目可研报告参数
Ｔａｂｌｅ９　　ＢａｌａｍａＣｅｎｔｒａｌｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｊｅｃｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 指标

精矿年产量 ５．８万ｔ／ａ
投资 ６９４０万美元

前８年精矿生产成本 ３６３／ｔ美元
给矿品位 １２．５％ ＴＧＣ

选厂处理能力 ５５万ｔ／ａ
投资回收期 ～２．３年
选矿回收率 ＞９３％
矿山寿命 ＞３５年

精矿产品均价 １，１０６美元／ｔ
精矿品位 ＋９６％ ＴＧＣ
矿石资源量 ３２９０万ｔ（ＴＧＣ品位１０．２％）
矿石储量 １９７０７万ｔ（ＴＧＣ品位１１．１％）

Ｍｏｎｔｅｐｕｅｚ石墨具有高结晶度和独特的片状形
貌，ＢａｔｔｅｒｙＭｉｎｅｒａｌｓ公司和 Ｕｒｂｉｘ公司合作进行了
Ｍｏｎｔｅｐｕｅｚ石墨精矿纯化和球形化技术研究，并建设
了年产２．４万ｔ的高纯球形石墨中间试验厂，试验结
果表明，可以利用高温纯化技术将 ＴＧＣ品位９５％的
石墨精矿提纯到９９．９５％（表１０、表１１）球形化石墨工
艺的回收率也达到了７５％。公司计划进一步在美国
内华达州生产高纯石墨和球形包裹石墨电极材料。

表１０　Ｍｏｎｔｅｐｕｅｚ石墨精矿产品规格
Ｔａｂｌｅ１０　ＴｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＭｏｎｔｅｐｕｅｚｇｒａｐｈｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

规格
鳞片
大小／目

鳞片
尺寸／μｍ 占比／％ 精矿ＴＧＣ

品位／％

细鳞片 －１００ －１５０ ５７．０ ９６．０
中鳞片 ＋１００ －１８０＋１５０ １１．３ ９６．０
大鳞片 ＋８０ －３００＋１８０ ２０．７ ９６．０
超大鳞片 ＋５０ ＋３００ １１．０ ９６．０

表１１　　ＢａｌａｍａＣｅｎｔｒａｌ石墨矿精矿产品规格
Ｔａｂｌｅ１１　　ＴｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＢａｌａｍａＣｅｎｔｒａｌｇｒａｐｈｉｔｅｃｏｎ
ｃｅｎｔｒａｔｅ

规格
鳞片

大小／目
鳞片

尺寸／μｍ
占比／％ 精矿ＴＧＣ

品位／％

细鳞片 －１００ －１５０ ４９．４ ９６．０
中鳞片 ＋１００ －１８０＋１５０ ２２．１ ９６．０
大鳞片 ＋８０ －３００＋１８０ ６．９ ９６．０
超大鳞片 ＋５０ ＋３００ ２１．６ ９６．０

３．３　加拿大 ＦｏｃｕｓＧｒａｐｈｉｔｅ公司 ＬａｃＫｎｉｆｅ石墨
项目

　　ＦｏｃｕｓＧｒａｐｈｉｔｅ公司是一家总部位于安大略省的矿
业发展公司，公司拥有多个石墨和稀土勘探开发项目，公

司多年来致力于公司的旗舰项目ＬａｃＫｎｉｆｅ石墨矿开发
工作，ＬａｃＫｎｉｆｅ石墨矿属于大型高品位石墨矿，从２０１４
年完成了项目可研（表１２），２０１７年更新了储量并开始融
资，２０１８年开始石墨正极材料的研究试验工作和销售意
向的签订工作，目前正在等待建设审批。

表１２　　ＬａｃＫｎｉｆｅ石墨项目可研报告参数
Ｔａｂｌｅ１２　　ＬａｃＫｎｉｆｅｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｊｅｃｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 指标

资源量 １２１０万ｔ（ＴＧＣ品位１４．６４％）
储量 ７８５．７万ｔ（ＴＧＣ品位１５．１３％）

矿山寿命 ２５年
采剥比 １．７１

选矿厂处理量 ３２．４万ｔ／ａ
给矿ＴＧＣ品位 １５．１％
选矿回收率 ９０．９％
平均年产量 ４．４３万ｔ／ａ
精矿ＴＧＣ品位 ９７．８％
精矿生产成本 ４４１美元／ｔ
年经营成本 ２０００万美元
年毛收入 ５６００万美元

精矿售价（一篮子定价）ＦＯＢ １７１３美元／ｔ

表１３　　ＬａｃＫｎｉｆｅ石墨矿精矿产品规格
Ｔａｂｌｅ１３　　ＴｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＬａｃＫｎｉｆｅｇｒａｐｈｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

规格
鳞片

大小／目
鳞片

尺寸／μｍ
占比／％ 精矿ＴＧＣ

品位／％
超大鳞片 ＋４８ ＋３００ １１．１ ９８．８
大鳞片 ＋８０ －３００＋１８０ ２２．４ ９８．３
中鳞片 ＋１５０ －１８０＋１０６ ２９．８ ９８．２
细鳞片 ＋２００ －１０６＋７５ １６．６ ９８．０
细粉 －２００ －７５ ２０．１ ９１．１

　　ＬａｃＫｎｉｆｅ石墨矿精矿中回收了部分高附加值的
大鳞片石墨。ＦｏｃｕｓＧｒａｐｈｉｔｅ公司开展了大量的利用
ＬａｃＫｎｉｆｅ石墨选矿精矿生产锂离子电极材料的研究
工作，研究结果表明，含碳９６％的细粒石墨精矿经剥
片精选ＴＧＣ含量可以提高到９８．３％（表１３），再通过
热法连续净化工艺可以得到纯度为９９．９８％的石墨精
矿，经过球形化和包覆工艺处理后，可以得到锂离子

电池石墨电极材料，这种电极材料的性能超过了两种

人造石墨电池的性能，公司正在积极推进高纯球形石

墨包覆电极材料工厂的可研工作，计划利用该地区丰

富廉价的电力资源生产电极材料，最快在２０２０年建
设电池材料厂。

３．４　加拿大ＮｅｘｔＳｏｕｒｃｅＭａｔｅｒｉａｌｓ公司马达加斯
加Ｍｏｌｏ石墨项目

　　ＮｅｘｔＳｏｕｒｃｅＭａｔｅｒｉａｌｓ是一家多伦多交易所上市的
加拿大矿业公司，公司总部位于加拿大安大略省，公

司在马达加斯加南部拥有 Ｍｏｌｏ石墨项目１００％的权
益，Ｍｏｌｏ位于马达加斯加行政首都图利亚拉东南１６０
ｋｍ处，交通便利。

Ｍｏｌｏ石墨矿是世界储量最大的大鳞片石墨矿之
一，公司２０１７年修正了项目可行性报告（表１４），目前
正在加紧采矿和选矿工程建设，２０２０年建成年产１．７
万ｔ石墨精矿的模块化选矿厂，２０２１年扩产到３．４万ｔ，
最终扩产到５．１万 ｔ。精矿产品大鳞片石墨含量占到
５３％，其中特大超大鳞片占到４６％，附加值很高（表１５）。
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表１４　　Ｍｏｌｏ石墨项目可行性报告主要参数［１５］，［１６］
Ｔａｂｌｅ１４　　Ｍｏｌｏｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｊｅｃｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 指标

资源量 １．４１亿ｔ（ＴＧＣ品位 ６．１３％）
储量 ７１６万ｔ（ＴＧＣ品位８．０５％）

矿山寿命 ３０年
采剥比 ０．５２１

选矿厂处理量 ２４万ｔ／ａ
给矿ＴＧＣ品位 ８．１％
选矿回收率 ８８．３％

精矿年产量
２０２０年１．７万ｔ，２０２１年３．４万ｔ，

最终５万ｔ／ａ

精矿ＴＧＣ品位 ９７．３％
精矿生产成本 ４３３＄／ｔ

投资 ２３００万美元
精矿价格 １０１４美元／ｔ
投资回本期 ４．８年

表１５　　Ｍｏｌｏ石墨项目精矿规格
Ｔａｂｌｅ１５　　ＴｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＭｏｌｏｇｒａｐｈｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

规格
鳞片

大小／目
鳞片

尺寸／μｍ
占比／％ ＴＧＣ

品位／％
超大鳞片 ＋４８ ＋３００ ２３．６ ９６．９
特大鳞片 ＋８０ －３００＋１８０ ２２．８ ９７．１
大鳞片 ＋１００ －１８０＋１５０ ６．９ ９７．１
中鳞片 ＋１５０ －１５０＋１０６ １５．５ ９７．３
小鳞片 ＋２００ －１０６＋７５ １０．１ ９８．１
细鳞片 －２００ －７５ ２１．１ ９７．５

３．５　澳大利亚 ＫｉｂａｒａｎＲｅｓｏｕｒｃｅｓ公司坦桑尼亚
Ｅｐａｎｋｏ石墨项目

　　ＫｉｂａｒａｎＲｅｓｏｕｒｃｅｓ是在澳大利亚交易所上市的矿
产勘探公司，总部位于澳大利亚珀斯，多年来公司一直

专注于挖掘东非地区丰富的石墨资源的潜力。公司在

坦桑尼亚发现并完全拥有Ｅｐａｎｋｏ石墨项目产权。
Ｅｐａｎｋｏ石墨矿是一个石墨矿物储量达到１００万

ｔ，品位达到１０％的大型鳞片石墨矿，公司已于２０１７年
完成了项目可行性报告，可行性报告研究表明，Ｅｐａｎ
ｋｏ项目产出的石墨精矿具有优良的膨胀性能（表
１６）。公司已经完成了项目融资，正在加紧推动 Ｅｐａｎ
ｋｏ项目的建设，２０１９年１月公司在德国完成了选矿中
试，并将中试样品分送到韩国、日本、中国、北美和德

国的电池电极材料生产商，公司还和 Ｂｌｕｅ－ｃｈｉｐ公司
签订了精矿产品销售意向合同。

公司计划尽快实现年产６万ｔ石墨精矿的Ｅｐａｎｋｏ
项目投产，公司正在推进采用新提纯工艺的年产２万
ｔ球形石墨项目，该项目将使用 Ｅｐａｎｋｏ石墨精矿在澳
大利亚奎纳纳生产电池电极材料。

Ｅｐａｎｋｏ石墨精矿中大鳞片石墨含量占到５５．４％，
中鳞片占到３０．８％，是名副其实的大鳞片石墨矿，精
矿产品的平均纯度可以达到９６．３％（表１７），有很强
的市场竞争力。

表１６　　Ｅｐａｎｋｏ石墨项目可研报告主要工艺参数
Ｔａｂｌｅ１６　　Ｅｐａｎｋｏｇｒａｐｈｉｔｅｐｒｏｊｅｃｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

参数 指标

资源量 ３０７０万ｔ（ＴＧＣ品位９．９％）
储量 １１７０万ｔ（ＴＧＣ品位８．３２％）

矿山寿命 １８年
采剥比 ０．４１

选矿厂处理量 ６９．５万ｔ／ａ
给矿ＴＧＣ品位 ８．３％
选矿回收率 ９４．７％
产量 精矿６万ｔ／ａ；高纯球形２万ｔ／ａ

精矿ＴＧＣ品位 ９６．３％
精矿全成本 ５７２美元／ｔ

投资
采选８８９０万美元；供电２０００万美元；

高纯球形６６００万美元

精矿价格（一篮子定价） １１８１美元／ｔ
投资回本期 ３．４年

表１７　　Ｅｐａｎｋｏ石墨项目精矿规格
Ｔａｂｌｅ１７　　ＴｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆＥｐａｎｋｏｇｒａｐｈｉｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

规格
鳞片

大小／目
鳞片

尺寸／μｍ
占比／％ ＴＧＣ

品位／％

超大鳞片 ＋４８ ＋３００ ２０．０ ９７．１
大鳞片 ＋８０ －３００＋１８０ ３５．４ ９６．７
中鳞片 ＋１５０ －１８０＋１０６ ３０．３ ９６．２
小鳞片 ＋２００ －１０６＋７５ ７．４ ９５．３
细鳞片 －２００ －７５ ６．９ ９２．６

４　结 论

（１）国外新增石墨矿项目数量多，总产能大，足以
满足２０２５年全球电动汽车市场需求。

本次统计的国外石墨矿项目数量达到２４个，多
数为澳大利亚和加拿大公司控制，项目主要分布在非

洲莫桑比克等国。这些项目均为磷片石墨项目，部分

项目进展很快，有些在２０１８年已经投产，多数项目计
划在２０１９年到２０２３年间陆续投产。项目完全投产后
可以新增鳞片石墨精矿产能１７２．３万ｔ／ａ，远远超过了
２０１８年全球天然石墨产量９３万ｔ，将会对中国和世界
的石墨产业产生深远的影响。

（２）多数项目资源储量大、品质好和开发成本低。
统计的２４个项目中，矿石资源量超过亿 ｔ的有５

个，矿石ＴＧＣ品位超过９％的项目达到１０个（我国石
墨品质最好的黑龙江地区石墨平均品位大约为９％），
石墨精矿成本低于５００美元的项目有１３个。其中莫
桑比克Ｂａｌａｍａ石墨矿，储量以石墨矿物计高达１８５７
万ｔ，原矿ＴＧＣ品位达到１６．３６％，设计产能达到３５万
ｔ／ａ，成为世界产能最大的石墨矿生产巨无霸，足以影
响全球石墨产业。

（３）多数项目产品目标明确，指向锂电池材料等
高附加值产品。

２４个项目中有１７个项目将产品目标设定为电池
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材料或膨胀石墨等深加工产品，或对精矿进行了电池

材料性能测试，多数项目从勘探和可研阶段开始，不

仅进行了选矿试验研究，而且进行了提纯和球形化等

方面的研究工作，有些甚至进行了包覆和电池性能研

究。莫桑比克 Ｂａｌａｍａ石墨项目、Ｍｏｎｔｅｐｕｅｚ石墨项目
已在美国建成了电池材料生产厂和中试厂。瑞典Ｖｉｔ
ｔａｎｇｉ石墨项目在德国进行了电化学剥片法生产石墨
烯和鳞片石墨的中间试验。这些石墨项目不仅会向

市场提供鳞片石墨产品，而且会向市场提供很大的锂

离子电池材料新增产能。

５　对策建议

（１）提高我国石墨行业准入门槛，制定相应产业
发展规划，提高对石墨行业统筹引导。立足于石墨市

场需求，优先支持引导竞争力强、附加值高、环境影响

小的企业发展，限制和淘汰技术落后、企业规模小、产

业链条短的企业。统筹兼顾规划当前和长远的关系，

准确把握国际和国内石墨行业市场情况和产业发展

方向，合理规划国内石墨产业发展规模和方向，推动

石墨资源合理、有序和高效开发。

（２）加强对新上石墨项目的市场评估，增强我国
石墨项目抗风险能力。未来石墨矿市场竞争会更加

激烈，国内新上石墨项目应当加强国内外市场状况的

研究，加强对国内外石墨的产量、产品、品质、生产成

本和产品价格等方面研究，找准市场定位，增强抵御

市场风险的能力。

（３）延伸石墨产业链，研制更加环保和低成本的生产
工艺。通过政策支持和引导，通过支持企业创立研发

中心，支持国内石墨高精尖科研创新团队的建设等，

支持企业发展石墨深加工制品，延伸石墨产业链，提

高石墨产品附加值；大力研发更加环保、对环境影响

更小的技术，增强企业竞争力。
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