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摘　要：全球铝土矿资源非常丰富，但分布极不均衡，其中几内亚、澳大利亚、巴西三国储量合计占全球储量
近 ６０％。 全球铝土矿和原铝产量持续上升，未来铝土矿资源供给仍然将集中在铝土矿资源丰富的澳大利
亚、几内亚、巴西、牙买加、印尼、越南和其他东南亚国家，全球原铝生产和消费中心正在由传统的工业化国家
向新兴经济体国家转移。 全球原铝需求增长稳定，原铝的供应增长在逐步下降，供需缺口逐步缩小，预计未
来铝价格会逐步反弹。 全面介绍了全球铝土矿的资源和应用现状，分析了铝资源的供需状况、价格等因素的
变化趋势，为我国铝矿业的投资、开发、管理提供参考依据。
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优异、经济、环保，用途广泛，在建筑、交通、电子电
力、机械、日用品、包装材料等方面都有广泛的应用。
在所有金属中，全球铝的产量和用量是铜的两倍多，
仅次于钢铁，是人类第二大应用金属。 铝及其合金
是我国国民经济建设和社会发展的重要物质基础，
研究全球铝资源资源现状及市场状况，对于我国铝
资源产业发展及国民经济的发展具有重要的意义。

1　历史及用途
1．1　发现历史

１８２７年德国化学家维勒在实验室第一次制备出
了金属铝；１８８６年，美国大学生霍尔和法国大学生埃
罗经过研究各自独立地研究出电解制铝的方法，这一
方法开创了人类大规模工业化生产铝和应用铝的历
史并沿用至今。 人类使用金属铝的历史较为短暂，仅
有一百多年，但在这短暂的一百年间，全球铝资源的
开发利用发展迅猛，全球铝产量在 １９５６ 年开始超过
铜的产量，从此在有色金属产量中一直高居首位，在
所有金属产量和用量中仅次于钢铁，居第二位。

1．2　用途
铝及铝合金以其优异的性能使其成为目前人类

所应用的金属材料中用途最广、最经济、最环保的材
料之一，在其金众多金属性能中，重量轻和耐腐蚀是
其最突出的两大特点。 除此之外，铝的导电性、导热
性、机械性能以及光反射性、隔音性等也十分优良，
铝还可与其他金属形成各种高性能合金，这些性能
使得铝及其合金在建筑、交通、电子电力、机械、日用
品、包装材料等方面有广泛的应用，各领域的用铝量
占比见图 １。

图 1　铝在各行业应用量分布

2　全球铝土矿资源概述
2．1　矿物类型

自然界已知的含铝矿物超过 ２７０ 种，从技术上

说，很多含铝矿物和岩石（如铝土矿、粘土、明矾石、
霞石正长岩、页岩、煤矸石、粉煤灰等）都可以作为
提取铝的原料，但是到目前为止，可以被商业化提取
铝资源的原料只有铝土矿，其他含铝矿物和岩石提
取铝在经济性方面还需要进一步证明。
铝土矿通常是指以三水铝石、一水软铝石或一

水硬铝石为主要矿物，赤铁矿、针铁矿、高岭土、蛋白
石、石英、金红石、锐钛矿等为次要矿物所组成的集
合体。

2．2　矿床类型
全球铝土矿床的矿床类型通常可以分为两大

类：沉积型和红土型，中国在上述两种类型的基础上
增加了产于地台区碳酸盐岩侵蚀面上的硬水铝石铝
土矿床－堆积型铝土矿。

（１）红土型铝土矿床：红土型铝土矿床的矿石
类型主要为三水铝石或三水铝石—一水软铝石混合
型矿石，矿石特点为高铁、中铝、低硅、高铝硅比，是
铝工业易采易溶的优质原料。 这种类型矿石适宜用
流程简单、能耗低的拜耳法生产氧化铝。 此类型矿
床为全球主要的铝土矿矿床，其储量占世界总储量
的 ８８％左右。 红土型铝土矿主要分布于南、北纬
３０°之间热带、亚热带范围内的大陆边缘的近海平
原、中低高地、台地和岛屿上。 据统计，全球储量大
于 １０ 亿 ｔ的六大红土型铝土矿区均位于上述纬度
带，且均为易采的露天矿。

（２）沉积型铝土矿床：沉积型铝土矿床的矿石
类型由于控矿时代和地域不同而呈现多样性，如中
国古岩溶铝土矿床以一水硬铝石型为主，矿石特征
为高铝、高硅、低铁、中铝硅比；地中海和加勒比海地
区的岩溶型铝土矿床矿石类型则既有中生代一水软

铝石型又有新生代三水铝石型及各种混合型，这类
矿石多为良好的工业原料。 沉积型铝土矿床储量占
全球铝总储量的 １１％左右。 全球沉积型铝土矿主
要分布于北纬 ３０ ｏ ～６０ ｏ 附近的温带地区，赤道以南
分布较少，仅在所罗门、洛亚尔提、汤加和斐济群岛
等少数几个地区有分布，中国的大部分铝土矿床属
于此类型。

（３）堆积型铝土矿：是专指原生的沉积型铝土
矿（如广西平果等地上的层状高硫铝土矿），由于构
造运动暴露地表后经剥蚀、搬运、堆积（包括坡积、
坠积等）在其附近的岩溶洼地、坡地中，再风化淋滤
而成的矿床。 全球铝土矿分布见图 ２。
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图 2　全球重要铝土矿矿床分布

2．3　各国铝土矿资源矿石性质特点
国外多数铝土矿石以三水铝石型及三水铝石—

一水软铝石混合型为主，矿石质量较好，以高铁、低
硅、高铝硅比为特点，是铝工业的优质原料，适于流
程简单、能耗低、碱耗低、生产成本低的拜耳法生产
氧化铝，本文统计了国外部分典型铝土矿矿山的资
源综合开发利用指标，包括资源储量、品位、矿石性
质、采选回收率等指标，可以全面的反映国外铝土矿
矿山的开发利用经济技术水平，对铝土矿资源的评
价和开发利用具有借鉴意义，见表 ２。

表 2　国外部分典型铝土矿矿山资源概况
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几内亚 Ａｌｌｉａｎｃｅ Ｍｉｎｉｎｇ ３０５ 帋４８ ^．１１） １ _．７２） 不详 不详 不详 ２８ 沣．２ 三水铝石 预计 １ ０００ ^露采矿体厚度大于 １０ ｍ，

资源量 ２２ 亿 ｔ
Ｉｎｖｅｒｅｌｌｎ．
ＮＳＷ
澳大利亚

ＡＵＳＴＲＡＬＩＡＮ
ＢＡＵＸＩＴＥ ＬＩＭＩＴＥＤ ３８ {４０ |．２

３１．８１）
４ }．７
４．１２） ８ 拻．６ ２７ 汉．３ ４ 换．２ ７ 舷．８ 三水铝石，

一水软铝石
不详 露采，矿体厚度大于 ４ M．８ ｍ

Ｂｏｎａｓｉｋａ
圭亚那

１１ T．１ ５７ |．７ ８ }．９ ６ ~．４８ １ Ζ．２ ２ 换．３ 不详
三水铝石，
一水软铝石

２１ 蜒露采，矿体厚度 ２ ～１１ ｍ
烧失率 ２９  ．１％耐火级

　注：１）为 ＡｖＡｌ２Ｏ３（可溶出 Ａｌ２Ｏ３）数据；２）为 ＲｘＳｉＯ ２（可反应（活性）ＳｉＯ２）数据；表中数据来源各公司年报及公司项目可行性报告。
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　　中国以一水硬铝石型铝土矿作为主，矿石特点
为高铝、高硅、低铁，这种矿石作为铝冶炼原料，能耗
高，但氧化铝含量高，矿石消耗低，除作为铝工业冶
炼原料外，还可作为优质耐火材料原料［１］ 。 全球铝
土矿冶炼大国中，仅我国使用一水硬铝石生产氧化
铝，这种矿石铝含量高，一般大于 ５７％，但这种矿石
铝硅比低，生产氧化铝的能耗、碱耗均高于国外以三
水铝石为原料的氧化铝厂。 随着我国铝工业发展，
铝矿石铝硅比连年下降，为了降低成本，我国部分矿
山在全球率先开展了铝土矿选矿工作，选矿回收率
达到８４．９９％［５］ ，代表了全球铝土矿选矿的水平。

2．4　全球各国铝土矿储量和产量
全球铝土矿成矿带主要分布在非洲，大洋洲，南

美及加勒比地区和亚洲。 据美国地调局统计数据，
全球铝土矿资源量估计为 ７５０ 亿 ｔ，其中非洲
（３２％），大洋洲（２３％），南美国和加勒比（２１％），亚
洲（１８％），其他地方（６％）。

２０１５ 年全球铝土矿探明储量 ２８０ 亿 ｔ，全球铝
土矿床分布集中，几内亚为全球铝土矿储量最多的
国家，占全球探明储量的 ２６．８７％，澳大利亚、巴西、
越南、牙买加、印度尼西亚分列二到六位［２］ ，储量合
计约占全球总储量的 ７７．３％。 中国、美国等铝土矿
需求量大，国内铝土矿资源不足以满足本国长期需
求，需要进口。 全球各国铝土矿储量产量分布见表
３。

表 3　2015年全球各国铝土矿储量及产量分布

国家
储量
／万 ｔ

储量分
布／％ 国家

产量
／万 ｔ

产量分
布／％

几内亚 ７４０ ０００ ~２６ E．８７ 澳大利亚 ８ ０００ 9２９  ．２０
澳大利亚 ６２０ ０００ ~２２ E．５１ 中国 ６ ０００ 9２１  ．９０
巴西 ２６０ ０００ ~９ .．４４ 巴西 ３ ５００ 9１２  ．７７
越南 ２１０ ０００ ~７ .．６３ 马来西亚 ２ １２０ 9７  ．７４
牙买加 ２００ ０００ ~７ .．２６ 印度 １ ９２０ 9７  ．０１
印尼 １００ ０００ ~３ .．６３ 几内亚 １ ７７０ 9６  ．４６
圭亚那 ８５ ０００ h３ .．０９ 牙买加 １ ０７０ 9３  ．９１
中国 ８３ ０００ h３ .．０１ 俄罗斯 ６６０  ２  ．４１
印度 ５９ ０００ h２ .．１４ 哈萨克斯坦 ５２０  １  ．９０
苏里南 ５８ ０００ h２ .．１１ 苏里南 ２２０  ０  ．８０
委内瑞拉 ３２ ０００ h１ .．１６ 希腊 １９０  ０  ．６９
其他 ３０７ ０００ ~１１ E．１５ 其他 １ ４３０ 9５  ．２２
全球总计 ２ ８００ ０００ ゥ１００ [．００ ２７ ４００ P１００ .．００

２０１０ 年全球铝土矿产量 ２．３９亿 ｔ，２０１５ 年增加
到 ２．７４ 亿 ｔ，澳大利亚连续多年保持全球铝土矿生
产第一大国的地位，２０１５ 年其年产量达到 ８ ０００ 万

ｔ，占全球产量的 ２９．２％，中国排名第二、占全球产量
的 ２１．９％，排名三到六位的为巴西、马来西亚、印
度、几内亚，这六个国家占到全球铝土矿产量的
８５％［３］ 。 几内亚资源储量巨大，近年来多个国际铝
业巨头竞相投资，铝土矿产量增长趋势明显，潜力巨
大。
氧化铝是铝土矿生产金属铝的中间产品，全球氧

化铝产量决定了全球原铝（不含再生铝）产量。 全球氧
化铝产量在２０１５年达到 １．１８亿 ｔ，中国是全球氧化铝
生产第一大国，２０１５年产量达到惊人的５ ７００万 ｔ，占全
球产量的 ４８．４２％，澳大利亚 （１７．１６％）、巴西
（８．７５％）、印度 （４．６５％）、美国 （３．３９％）、俄罗斯
（２．１９％）排名分列二到六位，中国氧化铝产能过剩明
显。
全球原铝产量在 ２０１５ 年达到 ５ ８３０ 万 ｔ，中国

是全球原铝生产第一大国，２０１５ 年产量达到近３ ２００
万 ｔ，占全球产量的 ５４．８９％，俄罗斯（６％）、加拿大
（４．９７％）、印度（４．０３％）、阿联酋（４．０１％）、澳大利
亚（２．８３％）、排名分列二到六位，中国原铝产能已
呈现明显过剩。

3　全球铝供需分析
3．1　供给

１５０ 年前铝是一种非常昂贵的金属，在 １８９０ 年
以前全球共生产了不到 ２００ ｔ的金属铝。 但铝电解
生产工艺的工业化彻底改变了人类使用铝的历史，
使全球铝的产量飞速提升，现在全球铝的消费量在
所有金属中排名第二，仅次于钢铁。 从 １８９０ 到
１８９９ 十年之间，全球铝产量达到 ２．８ 万 ｔ；从 １９００
年到 １９３０ 年，全球铝产量增加 １０ 倍，达到 ２７ 万 ｔ，
但与现状相比，其产量相当于现今一个电解铝厂的
年产量（全球平均）。 到二十世纪中期，全球铝产量
达到 １００ 万 ｔ，之后，铝产量飞速增长，到 １９７３ 年全
球铝产量达到 １ ０００ 万 ｔ［３］ 。 在接下来的几十年中，
这些产量增加的趋势持续存在，到 ２０１５ 年全球原铝
产量达 ５ ８３０ 万 ｔ，过去百年全球铝产量变化情况见
图 ３。
铝行业的产业链包括铝土矿－氧化铝－金属铝

－铝制品加工等，该行业的通常运作模式是全产业
链运作，公司将原料（铝土矿）到产品（氧化铝、金属
铝、铝制品）的过程集成在一个统一的组织下运营，
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或者公司通过合资或特定的长期承购协议来保障铝

土矿资源的供给。 全球大型铝业公司一般都以垂直
整合的模式运作，公司有自己的铝土矿矿山、氧化铝
厂和电解铝厂及铝材加工厂。 垂直整合模式的优势
是其独立性，可以保证公司原材料供应，且铝土矿开
采成本低，以应对市场的价格波动。 但近年来，这种
情况出现了改变，中国铝产量急剧扩张，很多氧化铝
精炼厂依赖铝土矿进口，造就了独立运营的专业生
产铝土矿的第三方铝土矿公司。

图 3　过去百年全球原铝产量变化趋势

当今铝土矿生产主要集中在澳大利亚、中国、巴
西、几内亚、印度等国，这 ５ 个国家的铝土矿产量占
到全球产量的 ８５％，未来铝土矿资源供给增加的潜
力仍然将集中在铝土矿资源丰富的澳大利亚、几内
亚、巴西、牙买加、印尼、越南和其他东南亚国家。 中
国对铝土矿资源的需求增长对全球铝土矿市场的影

响巨大，２０１４ 年由于印尼禁止原矿出口，澳大利亚、
几内亚、马来西亚等国积极扩产，填补印尼缺口，满
足中国市场对铝土矿的需求。 根据挪威海德鲁铝业
公司数据统计［４］ ，中国铝土矿进口比重将会越来越
大，国内生产铝土矿产量在 ２０１８ 年达到顶峰后产量
会逐步下降，见图 ４。

图 4　近年中国铝土矿产量、进口量及未来预测

　　氧化铝生产厂的位置主要由铝土矿价格和当地
环境保护要求、原材料供给等条件所决定，全球多数
氧化铝生产厂靠近铝土矿产地。 电解铝厂的位置主
要由能源价格所决定，全球电解铝厂一般集中于能
源价格低的地区，如水电丰富的加拿大、挪威、冰岛
地区；煤炭、水电资源资源丰富的中国西部地区，油
气资源丰富的中东等能源价格相对低廉的地区。
全球原铝生产和消费中心正在由传统的工业化

国家美国、日本、挪威、德国、法国等国向新兴经济体
国家如中国、印度、俄罗斯、巴西、南非及澳大利亚、
加拿大等国转移。 据美国地调局统计数据，２０１５ 年
中国原铝产能占到全球原铝产能的 ５３％，产能严重
过剩，主要是由于近年中国市场需求强劲，部分地区
有相对廉价的能源和矿产资源，同时也因为汇率和
贸易政策等因素的影响，使得中国铝产能过快增长。
欧洲除了挪威和冰岛外，其他国家原铝产能都在下
降，美国和日本也是同样呈现原铝产能下降趋势。

3．2　需求
根据国际铝业协会（ ＩＡＩ）统计资料，在 １９４５ ～

１９７２ 年期间，全球铝市场需求量年复合增长率达到
９．８％，见图 ５，超过了全球 ＧＤＰ增长速度，主要是由
于铝在建筑、电缆、铝箔材料、飞机及后来的饮料罐
和食品包装材料等方面的应用不断扩大导致高增长

率。

图 5　最近 70 年全球铝需求增长率

１９７５ 年到 ２０１５ 年，全球铝市场需求平均年复
合增长率超过 ３％，最近 １０ 年全球铝市场需求量复
合增长率超过 ５％，一方面是由于铝在汽车、航空、
航海及结构材料等领域应用不断扩大，另一方面是
世界人口第一大国中国的工业化和城市化进程对铝

材料的需求快速增长。 展望未来，新兴经济体国家
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的经济发展、工业化、城市化将是原铝需求增长最大
的推动力，如果世界没有大的经济危机发生，世界铝
业协会预计在未来二十年原铝消费将以每年约 ４％
复合增长率增长。
中国原铝产量在过去五年里保持较高的增长率

（平均约 １２％），但随着中国经济结构调整，ＧＤＰ 增
速放缓以及全球铝价格下降等原因，铝的产量增长率
在逐渐降低，铝的消费量却在稳步增加，这使得中国
铝的供需缺口逐步缩小，见图 ６。
随着全球氧化铝需求的增长，铝土矿的开采量也

不断增加，按 ２０１５年全球铝土矿生产量 ２．７４亿 ｔ 计
算，全球现有铝土矿储量按静态计算，可满足全球铝
工业 １００年以上的需求，铝土矿资源的保证程度很
高。

图 6　过去 5 年中国铝产量消费量变化趋势图

　　根据美国地质调查局数据统计［３］ ，全球近６０ 年
来人均铝消费量见图 ７，２０１０ 年以来，成熟经济体如
德国、韩国、日本和美国的铝人均消费量已经稳定在
大约 ２０ ｋｇ，但是发展中国家如印度只有 ２ ｋｇ，巴西
和泰国约 ５ ｋｇ、土耳其 ８ ｋｇ、马来西亚和中国略高于
１０ ｋｇ，如果这些国家的发展模式与成熟经济体的模
式相同，原铝消费应该在未来 ２０ 年增加一倍。

图 7　过去 60年全球人均消费铝变化趋势

3．3　价格
表面上看，１００ 年来铝的价格一直在波动中上

涨，实际上，按照消费物价指数调整后，铝的价格是
下降的，这主要是由于铝行业技术进步和产业规模
化大大降低了铝的生产成本。

１９７２ 年以前铝的价格变动幅度相对稳定，在此
之后尤其是伦敦金属交易所 １９７８ 年推出铝期货贸
易之后，铝的价格波动幅度加大，其期货交易在一定
程度上表现出金融属性。 这是因为通常全球铝生产
成本的 ７０％与能源消耗有关，在 １９７２ 年之后，全球
能源价格波动加大，这也直接推动了铝价的波动，导
致铝的价格变化主要取决于市场供需关系、能源价
格、美元指数等因素。 近年来，随着中国经济增速放
缓，中国铝业产能过快增长，全球铝市场需求增速下
降，能源价格下降，铝价也不断下跌。 ２０１５ 年，受美
元强势反弹、市场对中国经济下行担忧所引发的基
本金属需求忧虑、希腊债务危机及原油期货下跌等
因素综合影响，铝价暴跌。 综合分析，未来全球铝需
求增长较稳定，原铝的供应增长在逐步下降（本文
３．１，３．２），供需缺口逐步缩小，预计未来铝价格会
逐步反弹。

图 8　过去百年全球铝价格变化趋势

4　结 论
（１）全球铝土矿资源丰富，资源的保证程度很

高，全球现有铝土矿储量按静态计算，可满足全球铝
工业 １００ 年以上的需求。 全球铝土矿分布极不均
衡，几内亚、澳大利亚、巴西三国储量合计占全球储
量近 ６０％；全球铝土矿产量排名前五的国家为澳大
利亚，中国，巴西、马来西亚、印度，这五个国家占到
全球铝土矿产量的 ８０％。

（２）中国氧化铝和原铝产量居世界第一，分别
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占全球总量的 ４８．４２％和 ５４．８９％，为满足生产需
要，中国铝土矿需要大量进口，未来进口铝土矿比重
将逐步增大；中国国内生产铝土矿产量近年逐步增
长，预计将在 ２０１８ 年达到顶峰。

（３）全球原铝生产和消费中心正在由传统的工
业化国家美国、日本、挪威、德国、法国等国向新兴经
济体国家如中国、印度、俄罗斯、巴西、南非及澳大利
亚、加拿大等国转移。 现阶段，全球原铝产能严重过
剩，但预计未来随着新兴经济体国家的经济发展、工
业化、城市化将是原铝需求增长最大的推动力，预计
全球原铝消费将以每年约 ４％复合增长率增长，而
全球原铝的供应增长将逐步下降，供需缺口逐步缩
小，预计未来铝价格会逐步反弹。
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