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摘　要：中国是世界锆矿资源进口大国和消费大国。在分析中国锆矿资源分布、储量、产量、供需形势和消费
结构等基础上，指出了中国当前锆矿资源开发利用中存在的突出问题，如中国锆矿资源稀缺、极度依赖进口、

锆消费结构不合理等。针对这些问题，提出了大力推进锆原生矿资源开发、加速锆产业转型升级、加快矿业

“走出去”步伐等建议，以保证我国锆矿资源的可持续供应和锆产业的可持续健康发展。
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　　锆是一种重要的稀有金属，具有极高的熔点、超
高的硬度和强度、较强的抗腐蚀性能、较好的可塑性

及特殊的核性能等优良特性，被广泛应用于陶瓷、精

密铸造、耐火材料、航空航天、军工、核反应和原子能

等各个领域［１－２］。因此，锆矿资源已成为全球矿业

市场关注的焦点，作为国际战略性资源的地位日益

凸显。《全国矿产资源规划（２０１６—２０２０）》明确将
锆矿资源列入２４种战略性矿产名录［３－４］。
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中国是世界锆矿资源的进口大国和消费大国。

随着中国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶

段，在未来十几年内中国对锆矿资源需求仍将保持

较大的规模，国内锆矿资源消费结构也将发生重大

转变，由传统的硅酸锆陶瓷行业为主逐步向高质量

锆化学制品和精密铸造等行业发展［５］。但中国锆

矿资源可采储量不足，国内开采和生产的锆英砂产

量远不能满足国内需求，中国锆英砂供应大量依赖

进口，对外依存度高达８５％以上。本文从中国锆矿
资源概况和开发利用现状出发，分析中国锆矿资源

行业存在的突出问题，在此基础上探讨我国锆矿资

源的可持续发展策略。

１　中国锆矿资源概况
锆矿床分为砂矿床和原生矿床两大类，世界各

地的锆主要赋存于原生矿床和海滨砂矿矿床中。已

经发现的锆矿物有４０多种，其中最具有开采工业价
值的锆矿物主要为锆英石及斜锆石。中国锆矿资源

主要分布在内蒙古自治区（约占７０％）和海南地区
（约占１９％）［６］。内蒙古自治区碱性花岗岩型矿床
由于选矿困难和开采成本高等原因至今尚未开采利

用，其它地区为海滨锆钛砂矿。我国常开采以砂矿

床为主的锆英石矿床，包括海滨砂矿和冲积砂矿等

类型，其中以海滨砂矿矿床最具工业价值。用于生

产锆英石精矿的海滨砂矿矿床主要分布在山东半

岛、福建省和海南省等沿海区域。

中国锆矿资源在世界锆矿资源储量排名中靠

后，中国的锆矿资源可采储量严重不足，只有５０万ｔ
左右。美国地质调查局（ＵＳＧＳ）２０１７年的统计资料
显示［７］，目前世界锆矿资源储量为７４４０万 ｔ左右，
见表１。澳大利亚、南非和印度等国家集中了全球
８５％以上的锆矿资源，其中澳大利亚锆矿储量占到
全球锆矿储量的６０％以上［５］。２０１７年澳大利亚和
南非的锆矿储量分别约为４７００万ｔ和１４００万ｔ，二
者分别占全球锆矿储量的６３．１７％和１８．８２％，印度
锆矿储量约为３４０万ｔ，在世界排名第三位。可见世
界锆矿资源储量空间分布差异明显，这样极易造成

锆矿资源价格垄断和锆产业发展不均衡。中国和美

国的锆矿储量相近，约有５０万ｔ，分别占全球锆矿储
量的０．６７％，在全球排名并列第五位。与其他国家
相比，中国锆矿资源较为匮乏，加之目前国内本土锆

英石精矿产量太少，远不能满足国民经济发展需求，

需要依靠大量进口。

表１　２０１７年中国锆矿储量与其他国家储量的比较
Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＣｈｉｎａ’ｓｚｉｒｃｏｎｉｕｍ
ｒｅｓｅｒｖｅｓｗｉｔｈｒｅｓｅｒｖｅｓｉｎｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎ２０１７

Ｓｅｑｕｅｎｃｅ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｃｏｕｎｔｒｙｏｒ
ｒｅｇｉｏｎ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ／１０ｋｔ Ｒａｔｉｏ／％

１ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ４７００ ６３．１７
２ ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａ １４００ １８．８２
３ Ｉｎｄｉａ ３４０ ４．５７
４ Ｍｏｚａｍｂｉｑｕｅ １８０ ２．４２
５ Ａｍｅｒｉｃａ ５０ ０．６７
６ Ｃｈｉｎａ ５０ ０．６７
７ Ｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ７２０ ９．６８
８ Ｗｏｒｌｄｔｏｔａｌ ７４４０ １００．００

２　锆矿资源开发利用现状

２．１　主要锆生产国锆矿产量
受全球经济形势影响，除２００８—２０１２年世界锆

矿产量波动较大外，最近５年世界锆矿产量基本稳
定，但总体呈波动上升趋势。世界锆矿产量由２００８
年的１３６万ｔ增长到２０１７年的１６０万ｔ，由此可见在
世界锆需求量增加的形势下，全球锆产业正在持续

健康发展。世界锆生产国主要为澳大利亚和南非，

其次为中国和印度尼西亚等国［８］，这四个国家２０１７
年的锆矿产量分别为６０万 ｔ、４０万 ｔ、１４万 ｔ和１２
万ｔ，分别占全球锆生产量的 ３７．５０％、２５．００％、
８．７５％和７．５０％，如表２所示。印度尼西亚锆矿产
量仅次于中国，近５年来稳定在１２万ｔ左右。

近１０年来，中国锆矿产量基本稳定，２００８年我
国生产出１６万ｔ锆矿砂，以硅酸锆为主要原料的建
筑用陶瓷用量大增，主要用于房地产。受２００８年金
融危机的影响，２００９年我国锆矿产量下滑至１３万
ｔ。此后由于政府积极调控，使得供需关系达到合理
水平，锆矿产量增长达到趋于稳定的状态，到２０１７
年我国已经稳居世界第三大锆生产国，如表２所示。

２．２　中国锆矿资源供需形势
２０１７年全球锆矿供应量在１２７万 ｔ左右，２０１７

年全球锆矿需求量在１２３万ｔ左右。澳大利亚Ｉｌｕｋａ
资源有限公司（Ｉｌｕｋａ）、美国特诺公司（Ｔｒｏｎｏｘ）和英
国力拓集团（ＲｉｏＴｉｎｔｏ）是全球前三大锆矿供应商，掌
握了全球主要锆英砂的开采和生产。根据三家公司

年报显示，２０１７年Ｉｌｕｋａ拥有锆英砂储量约３０７万ｔ；
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表２　２００８～２０１７年中国与世界其他国家主要锆矿产量比较 ／万ｔ
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＣｈｉｎａ’ｓｚｉｒｃｏｎｉｕｍｏｕｔｐｕｔｗｉｔｈｏｕｔｐｕｔｉｎｏｔｈｅｒｐａｒｔｓｏｆｗｏｒｌｄｆｒｏｍ２００８ｔｏ２０１７

Ｃｏｕｎｔｒｙ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７
Ａｕｓｔｒａｌｉａ ５７．５ ４７．６ ４８．１ ７６．２ ６１ ８５ ９０ ５６．７ ５５ ６０
Ｃｈｉｎａ １６ １３ １４ １５ １５ １５ １４ １４ １４ １４
Ｉｎｄｉａ ２．９ ３．１ ３．１ ３．９ ４ ４．１ ４ ４ ４ ４
Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ － ６ ６ １３ ６ １１ １２ １１ １１ １２
Ｍｏｚａｍｂｉｑｕｅ － － － ４．４ ４．７ ４．７ ５．６ ５．２ ５．５ ７．５
ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａ ４０．５ ３９．２ ３９ ３８．３ ４０ １７ １７ ３８ ４０ ４０
Ｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ １２ １．９ ３ １１ １０．９ １４ １１ １０．５ １１ １１
Ｗｏｒｌｄｔｏｔａｌ １３６ １１６ １１９ １６２ １４２ １５１ １５４ １５２ １４６ １６０

　　Ｎｏｔｅ：ＴｏｔａｌｗｏｒｌｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｉｎｃｌｕｄｅＵＳｚｉｒｃｏｎｉｕｍｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；“－”ｍｅａｎｓｎｏｄａｔａ．Ｓｏｕｒｃｅ：ＵＳＧＳ，ＭｉｎｅｒａｌＣｏｍｍｏｄｉｔｙＳｕｍｍａｒｉｅｓ．

Ｔｒｏｎｏｘ拥有锆英砂储量约６９０万ｔ；ＲｉｏＴｉｎｔｏ拥有锆
英砂储量约５９５万ｔ。２０１７年三家公司锆矿产量分
别为３１．２３、１８．１０、１６．００万ｔ，合计占全球锆矿产量
的４９．４９％，掌控锆英砂定价权。

中国锆矿资源由于资源禀赋差、储量少、自给能

力不足，远不能满足国内锆产业链的加工生产和消

费需求，中国大量锆矿资源及锆英砂每年需要从国

外进口。中国有８５％以上的锆英砂供应依赖进口，
进口的锆英砂主要为低品位的锆中矿和 Ｚｒ（Ｈｆ）Ｏ２
品位６５％以上的锆精矿。据统计，中国２０１７年进
口锆矿及锆英砂１０１．５万ｔ，如图１所示。由于持续
的锆矿资源自给不足，中国近３年锆矿进口量均超
过１００万ｔ。进口国家主要为澳大利亚和南非，进口
量占比分别为４０．２８％和２１．２０％，此外，莫桑比克、
美国和肯尼亚也是中国主要进口国家，前５大进口
国占比达到８６．３５％，如表３所示［９］。由于受中国

锆矿资源品种、生产规模和地理环境等条件限制，我

国用于国民经济建设需求的锆英砂资源长期大量依

赖进口的局面将很难改变［１０］。

表３　２０１７年中国进口锆矿及锆英砂分布
Ｔａｂｌｅ３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ’ｓｉｍｐｏｒｔｚｉｒｃｏｎｉｕｍｏｒｅ

ａｎｄｚｉｒｃｏｎｓａｎｄｉｎ２０１７

Ｃｏｕｎｔｒｙ
Ｚｉｒｃｏｎ
ｍｉｄｄｌｉｎｇｓ
／１０ｋｔ

Ｚｉｒｃｏｎ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ
／１０ｋｔ

Ｔｏｔａｌ
／１０ｋｔ

Ｒａｔｉｏ
／％

Ａｕｓｔｒａｌｉａ １２．６５ ２８．２２ ４０．８７ ４０．２８
ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａ ５．１３ １６．３８ ２１．５１ ２１．２０
Ｍｏｚａｍｂｉｑｕｅ １１．８７ － １１．８７ １１．７０
Ａｍｅｒｉｃａ ７．６３ － ７．６３ ７．５２
Ｋｅｎｙａ ３．１０ ２．６４ ５．７４ ５．６５
Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ － ２．２０ ２．２０ ２．１７
Ｔｈａｉｌａｎｄ － ０．６１ ０．６１ ０．６０
Ｍａｄａｇａｓｃａｒ １．９５ ／ １．９５ １．９２
Ｐａｋｉｓｔａｎ １．７５ － １．７５ １．７２
ＳｉｅｒｒａＬｅｏｎｅ １．６５ － １．６５ １．６３
Ｓｅｎｅｇａｌ １．５６ ０．５８ ２．１４ ２．１１

Ｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ２．４４ １．１１ ３．５５ ３．５０
Ｗｏｒｌｄｔｏｔａｌ ４９．７３ ５１．７４ １０１．４７ １００．００

图１　中国近年锆矿及锆英砂进口量
Ｆｉｇ．１　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ’ｓｚｉｒｃｏｎｉｕｍｏｒｅａｎｄｚｉｒｃｏｎ

ｓａｎｄｉｍｐｏｒｔｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ

２．３　锆矿资源消费结构
在全球范围内，陶瓷工业、铸造工业、耐火材料

工业、锆金属及其化学制品等构成锆的主要消费结

构，目前全球锆应用最为广泛的领域是传统的陶瓷

工业［５］。２０１６年全球锆需求中陶瓷用锆英砂占比
一半以上，高达５３％；其次为精密铸造用锆英砂，占
比为１４％；锆化学品占比为１３％，耐火材料占比为
１０％，其他消费占比为１０％，如图２所示。由锆英
石加工的二氧化锆是一种具有良好机械性能并且广

泛应用的陶瓷材料［１１］。二氧化锆陶瓷应用范围广

泛，主要应用包括坩埚等耐火材料、陶瓷手机外壳、

生物医学器械［１２］、陶瓷轴承、发动机等结构陶瓷、陶

瓷球珠、陶瓷刀具等功能陶瓷、氧化锆宝石、陶瓷首

饰和陶瓷手表等装饰材料。在技术不断进步和市场

开拓下，预计二氧化锆结构陶瓷和功能陶瓷等领域

的应用将逐步扩大。

图２　２０１６年全球锆终端产品结构占比
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌｚｉｒｃｏｎｉｕｍ

ｔｅｒｍｉｎａｌｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎ２０１６
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图３　２０１７年中国锆英砂消费结构
Ｆｉｇ．３　ＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒｔｏｆＣｈｉｎａ’ｓ

ｚｉｒｃｏｎｓａｎｄｉｎ２０１７

　　我国２０１７年锆英砂的总需求量高达６２．２６万
ｔ［９］。其中陶瓷业需求量最大，占总需求量的
４４．９７％，主要应用于各种日常家用、建材陶瓷及卫
生陶瓷等陶瓷领域；用于精密铸造业消耗的锆英砂

占总需求量的１０．４４％；氧氯化锆常被用于制作橡
胶添加剂、涂料干燥剂、泥土稳定剂、凝结处理剂及

其他锆产品深加工的中间体等，消耗的锆英砂占总

需求量的１９．２７％；生产锆质耐火材料消耗的锆英
砂占总需求量的１２．８５％；用于生产釉料和耐火材
料等电熔锆的锆英砂消耗量占总需求量的１２．４６％，
如图３所示。

３　中国锆矿资源利用存在的问题
锆金属被广泛应用于陶瓷、精密铸造、耐火材

料、航空航天和军工等关键领域，与中国国民经济的

发展密切相关。中国是世界锆矿资源进口大国和消

费大国。同澳大利亚和南非等锆资源大国相比，我

国锆矿资源产业开发利用面临的问题严峻，主要表

现如下：

（１）中国锆矿资源稀缺。中国７０％以上锆矿资
源为原生锆矿资源，由于选矿难度大和开采成本高

等原因，至今尚未成功开采利用。这造成中国锆矿

资源可采储量严重不足，仅占全球储量的０．６７％。
国内开采的海滨砂矿矿床只能满足国内锆产业部分

生产加工需求。

（２）锆矿资源极度依赖进口。由于中国锆矿资
源禀赋差，储量小，锆英砂生产规模小，国产锆英砂

远不能满足国内锆产业的加工生产需求，每年８５％
以上的锆英砂供应需要从国外进口，近３年中国锆
矿进口量均超过１００万 ｔ，规模巨大，是名副其实的
进口大国。这对中国锆资源产业发展极为不利，势

必会导致中国锆产业的发展在很大程度上受到少数

世界锆矿生产大国锆资源供应和国际锆市场价格的

牵制，不仅使中国在锆矿国际贸易谈判中没有足够

的话语权，甚至可能会对中国的国民安全和经济安

全等造成威胁，局面非常被动。

（３）锆消费结构不合理。目前国内锆加工企业
主要投产于低技术低附加值的硅酸锆、氧氯化锆和

氧化锆等中低端产品，占市场消费６０％以上，这些
产品缺乏国际竞争力，非常不利于企业的良性发展。

这些初级产品产能过剩、能耗高和环境污染大等问

题日益突出。而化学氧化锆、碳酸锆和硫酸锆等锆

化学品，铸造砂、型砂等精密铸造业用锆，这些高技

术行业消费占比不大。

４　建 议
通过对中国锆矿资源特点、开发利用现状及存

在问题分析梳理，为保障我国锆资源的可持续供应

和锆产业的可持续健康发展，提出以下几点建议以

供探讨。

（１）大力推进锆原生矿资源开发
中国７０％以上锆英石资源赋存于原生矿矿床

中，目前尚没有将锆矿物从原生矿中分离出来的成

熟可靠技术，导致中国锆英石原生矿资源一直得不

到有效经济利用。因此开发技术成熟，成本低廉、经

济可行和环保低碳的原生矿资源新方法和新技术意

义重大，有望从根本上解决我国锆矿资源供应紧张

和满足锆产业发展的需求。中国应在国家政策和资

金支持等层面，鼓励和推动高等院校、科研院所和锆

矿加工生产企业开展联合技术攻关，构筑政产学研

协同创新体系，不断开拓创新，争取早日攻克从原生

矿中分离提取锆英石的技术瓶颈，并最终实现产业

化。

（２）加速锆产业转型升级
锆加工企业应坚持创新引领，把握发展机遇，大

胆引进新技术和新方法来提升产品质量和服务水

平，控制和降低“三废”污染物排放。例如企业应着

力开发铪等放射性物料萃取分离技术和提高锆英砂

分解率的新技术。如发明的锆英砂多级碱熔新工

艺，可使锆英砂分解率达到９８％以上，而且实现了
废物零排放或少排放。随着中国提出加快培育和发

展锆等战略性新兴产业，将极大地带动企业开发以

锆为关键材料的新型合金、特种功能陶瓷、特种功能

玻璃和能源材料等高端产品，促进锆英砂需求和消

费结构发生重大转型。未来在中国锆消费结构中，
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高附加值和高技术含量行业占比将越来越大，这是

中国锆产业转型升级的发展方向。

（３）加快矿业“走出去”步伐
为推动“一带一路”矿业国际合作，实现矿业合

作互利共赢。中国鼓励和支持国内地质勘查单位、

国有企业与民营企业携手深度合作，组织专业队伍

赴国外找矿、探矿和采矿。同时中国可通过购买海

外矿权、控股、参股和全资收购等方式积极开发利用

国外锆矿资源，以促进我国锆产业的可持续发展。

２０１７年海南省地质局控股的海南海域矿业有限公
司申请的两个锆钛砂矿采矿证获得莫桑比克矿业部

批准，新增资源储量锆英石７４万ｔ，这两个采矿证的
获批将为该公司长远发展奠定坚实的基础，为我国

锆矿资源的可持续供应提供保障。近年来民营企业

济南域潇集团在莫桑比克取得矿权、勘探和开采利

用权方面，走在了中资企业的前列，得到中国和莫桑

比克政府的高度关注。该公司在莫桑比克开发了三

个锆钛矿开采项目。其中采矿证编号为５００４Ｃ的莫
桑比克赞比西亚省克里马内市锆钛矿项目是莫桑比

克有史以来面积最大的金属矿采矿证，矿石储量为

３．１２亿ｔ，其中含锆英石１２１．３万 ｔ，矿物价值巨大。
截至２０１７年底，该项目锆中矿年产量已达８万ｔ。
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