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摘要　钛矿是我国急需且紧缺的矿种之一，支撑着众多战略性新兴产业的发展，因此对全球钛矿资源现状与利用趋势的总结
与研究，对我国矿产资源安全有着重要的意义。本文对世界钛资源的勘查和研究成果进行了收集和整理，基本阐明了世界与

我国钛资源的储量及分布状况，并进一步阐明全球与我国钛资源的产量与产能以及供需状况。研究表明，我国是世界钛资源

储量大国，已经初步建立了完整的钛产业体系；然而，从资源质量来看，我国钛矿品位低，选矿难度较大，优质钛资源对外依存

度高。随着我国高端制造业的迅猛发展，优质钛资源的消费需求将大大增加，因此，加强我国钛矿产业升级、加大高品质钛矿

的勘查工作以及促进高品质钛矿原材料的进口多元化势在必行。

关键词　钛；战略性矿产；全球；消费

　　钛［ｔｉｔａｎｉｕｍ（Ｔｉ）］具有强度高、低密度、抗腐蚀、
低阻尼、超导性的特点，被广泛应用于航空航天、生物

医疗、信息技术、高端装备制造等领域，被誉为“太空金

属”“海洋金属”和“全能金属”［１，２］。显然，钛的应用是

衡量国家发达程度的标志之一，其社会的工业化程度

越高，用量越大。美国将钛列为３５种关键矿产目录，
并认为其是继铁、铝之后处于发展中的“第三金属”和

“战略金属”［１］。欧盟将钛列入６１种关键原材料目录。
在我国，钛也因其优良的物理化学性质和稀缺性，使钛

产业被列为中国制造２０２５和《新材料产业发展指南》
中的重点。

钛属于大离子亲石元素，主要以氧化物和硅酸盐

的形式存在。地壳中含钛矿物近１４０多种，常见的有
钛铁矿（ＦｅＴｉＯ３）、金红石及同质多像锐铁矿（ＴｉＯ２）、铁
板钛矿（Ｆｅ２ＴｉＯ５）、钙钛矿（ＣａＴｉＯ３）、镁钛矿［（Ｍｇ，
Ｆｅ）ＴｉＯ３］、红钛锰矿（ＭｎＴｉＯ３）和榍石（ＣａＴｉＳｉＯ５）

等［３，４，５，６］。然而，钛金属的经济价值和开采潜力高度依

赖于赋存矿物的品质，目前具有开采价值的主要为钛

的氧化物：钛铁矿和金红石（锐钛矿）［７，８］。全球近

９０％的钛资源从钛铁矿分离提取，而高品质的钛产品
主要依赖金红石类矿物。

加强全球钛资源资源现状与利用趋势研究，能够

为制定关键矿产产业政策提供理论依据，进而加强钛

资源的矿产管理。本文从全球钛资源分布特征出发，

研究判断全球钛产业发展形势和供需格局，深入分析

世界和我国钛资源的供应形势，提出保障我国钛资源

安全供应的合理化建议，以期对实现能源资源保障和

全球配置提出理论思考。

钛元素在地壳的丰度为 ０．６１％，主要分布在亚
洲、非洲、北美、欧洲和大洋洲等地（图１）。其中，具有
工业开采价值的矿物主要为钛铁矿和金红石，根据美

国地质调查局数据［９］，全球钛铁矿和金红石储量分别

为８．８亿ｔ和６２００万ｔ（表１）。



表１　２０１８年全球钛铁矿、金红石产量及储量（１０４ｔ）（数据
源自ＵＳＧＳ，２０１８）［９］

Ｔａｂｌｅ１　Ｇｌｏｂａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｅｒｖｅｓ（１０４ｔ）ｏｆｉｌｍｅｎｉｔｅａｎｄ
ｒｕｔｉｌｅｉｎ２０１８（ＤａｔａｆｒｏｍＵＳＧＳ，２０１８）

国家
钛铁矿

产量 储量

金红石

产量 储量

钛资源

产量 储量

美国 １０ ２００ ／ ／ １０ ２００
澳大利亚 ７０ ２５０００ ２５ ２９００ ９５ ２７９００
巴西 ５ ４３００ ／ ／ ５ ４３００
加拿大 ８５ ３１００ ／ ／ ８５ ３１００
中国 ８５ ２３０００ ／ ／ ８５ ２３０００
印度 ３０ ８５００ １ ７４０ ３１ ９２４０
肯尼亚 ２８ ５４００ ９ １３００ ３７ ６７００

马达加斯加 １０ ４０００ ／ ／ １０ ４０００
莫桑比克 ６０ １４００ ０．８ ８８ ６０．８ １４８８
挪威 ２０ ３７００ ／ ／ ２０ ３７００

塞内加尔 ２５ ／ ０．８ ／ ２５．８
塞拉利昂 ／ ／ １７ ４９ １７ ４９
南非 ５０ ６３００ １０ ８３０ ６０ ７１３０
乌克兰 ２３ ５９０ １０ ２５０ ３３ ８４０
越南 ２０ １６０ ／ ／ ２０ １６０

其他国家 １５ ２６００ １ ４０ １６ ２６４０
合计 ５３６ ８８２５０ ７４．６ ６１９７ ６１０．６ ９４４４７

　　全球已探获有钛矿资源的国家有３０多个，钛资源
量排在前列的国家分别有中国（２．３亿 ｔ）、澳大利亚
（２．５亿 ｔ）、印度（８５００万 ｔ）、南非（６３００万 ｔ）、巴西
（４３００万ｔ）和塞拉利昂（４９０万ｔ）（图２ａ）。根据赋存
矿物划分，钛铁矿资源主要集中在中国、澳大利亚、印

度、南非和巴西等国（图２ｂ）；金红石钛矿资源量则主
要分布在澳大利亚、南非、印度和塞拉利昂（图 ２ｃ）。
根据矿床类型划分，沉积型钛矿成矿带主要分布在澳

大利亚东西海岸、南非理查兹湾、美国南部和东海岸、

印度半岛南部喀拉拉邦、斯里兰卡、乌克兰和巴西东南

海岸，典型矿床为澳大利亚的 ＮｏｒｔｈＳｔｒａｄｂｒｏｋｅＩｓｌａｎｄ、
南非的 Ｂｏｔｈａｖｉｌｌｅ、ＲｉｃｈａｒｄｓＢａｙ等（表２和图１）；岩浆
型钛矿主要分布在美洲北部、北欧和中国的岩浆省，典

型矿床有加拿大 ＬａｃＴｉｏ、挪威 Ｔｅｌｌｎｅｓ、中国的攀枝花
和承德大庙等（表２和图１）；变质型金红石钛矿主要
分布在全球高压 －超高压变质带，典型矿床意大利的
ＰｉａｍＰａｌｕｄｏ、中国的东海、丁叉叉山等（表２和图１）。

图１　全球钛矿床类型及其分布（矿床数据主要源自ＵＳＤＩａｎｄＵＳＧＳ，２０１７）［１，１０，１１］

Ｆｉｇ．１　Ｔｙｐｅｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｉｔａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ（ＯｒｅｄｅｐｏｓｉｔｄａｔａａｒｅｍａｉｎｌｙｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＵＳＤＩａｎｄＵＳＧＳ，２０１７）［１，１０，１１］

１　钛矿床成因类型

就全球而言，钛矿化受产出环境、原岩地球化学以

及富集的动力机制控制明显。世界级的钛矿床主要分

布在古老地盾区及其边缘或褶皱带中的变质地体

内［５，６］。众多的钛矿床类型中，从成因类型及规模来看

主要有三类：（１）与侵入岩有关的岩浆 －热液型的钛
矿床（岩矿型），该类型矿床多具有成矿区集中、贮量

大的特点，但是多是共生矿，主要矿物有钛铁矿、钛磁

铁矿等，矿石品位（质）较低，矿石选矿分离较为困难；

（２）与高压 －超高压变质作用有关的金红石钛矿床，
该类型矿床具有品位相对较高，成分简单，可综合回收

利用矿物多，经济价值高等特点；（３）海滨沉积型钛
矿，是当前世界上钛矿床中最重要的类型。该类矿床

主要集中在海岸、河滩等地，矿物有金红石、砂状钛铁

矿、板钛矿、白钛矿等：该类矿床具有 Ｆｅ２Ｏ３较高含量、
结构疏松、杂质易分离等特点。三类矿床以岩矿型和

沉积型矿床为主（图３）。
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图２　全球钛资源分布特征：（ａ）世界主要钛资源分布国家；（ｂ）和（ｃ）世界钛铁矿和金红石资源分布国家；（ｄ）世界主要钛原料
生产国；（ｅ）和（ｆ）世界钛铁矿和金红石资源生产国图．
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｌｏｂａｌｔｉｔａｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ：（ａ）Ｍａｊｏｒｔｉｔａｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ；（ｂ）Ｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓｏｆｉｌｍｅｎｉｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ；（ｃ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓｏｆｒｕｔｉｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ；（ｄ）Ｍａｊｏｒｐｒｏｄｕｃｅｒｏｆｔｉ
ｔａｎｉｕｍｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ；（ｅ）Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓｏｆｉｌｍｅｎｉｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ；（ｆ）Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓｏｆｒｕｔｉｌｅｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎ
ｔｈｅｗｏｒｌｄ

图３　世界主要钛矿床（主要成因类型）资源量（Ｍｔ）与 ＴｉＯ２
品位（％）对比图解（修改自ＵＳＤＩａｎｄＵＳＧＳ，２０１７）［１］
Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（Ｍｔ）ａｎｄＴｉＯ２ｇｒａｄｅ（％）ｏｆ
ｍａｊｏｒｗｏｒｌｄｔｉｔａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓ（ｍａｉｎｇｅｎｅｓｉｓｔｙｐｅｓ）

　　岩矿型钛矿床指与晚期岩浆作用有关的岩浆钛铁

矿床，碱性杂岩中岩浆型钛铌钽稀土矿床、斑岩型钛铁

矿床以及热液斑岩型矿床。晚期岩浆作用有关的富铁

钛氧化物矿床是由一套复杂的镁铁质岩石组成，包括

斜长岩、辉长岩和辉长岩。主要矿石矿物为钛铁矿和

钛赤铁矿，常见规模巨大的钒钛磁铁矿矿床。而碱性

杂岩中岩浆型钛铌钽稀土矿床一般为中小规模。赋矿

围岩为一系列连续侵入的碱性岩石，包括碳酸盐岩、霞

石、辉石、正长岩等岩石类型［１２］。此类矿床含有丰富

的钙钛矿（一种钙钛氧化物），辉石的 ＴｉＯ２含量在
１．９％～９．６％之间（平均约５．３％ＴｉＯ２），还有大量的稀
土元素、钍、铌、钒［１３］。在大型火成岩体热液变质矿床

中，钛矿床一般是出现在含有浸染性黄铜矿和其他硫

化物的斑岩铜矿床周围的蚀变带内，如美国宾汉峡谷

（ＢｉｎｇｈａｍＣａｎｙｏｎ）或智利厄尔特尼恩特（ＥｌＴｅｎｉｅｎｔｅ），
金红石可由含钛硅酸盐和氧化物的破坏，通过高温热
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液流体引入围岩而形成［１４，１５］。此类矿床规模较小，主 要矿物为金红石。

表２　钛矿床类型及典型矿床
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｉｔａｎｉｕｍｄｅｐｏｓｉｔｔｙｐｅｓａｎｄｔｙｐｉｃａｌｄｅｐｏｓｉｔｓ

矿床类型 典型矿物 经济价值 代表性矿床

岩浆、

热液

矿床

（岩矿

型）

斜长岩地体 鲕粒－钛铁矿 １ 魁北克湖，挪威特尔内斯

斜长－辉长岩 钛铁矿、钛磁铁矿 ２ 纽约桑福德湖区，

层状镁铁质侵入岩 钛铁矿、钛磁铁矿 ２ 魁北克喜雀山，中国攀枝花

超基性橄长岩 钛铁矿、钛磁铁矿 ３ 明尼苏达长鼻山

钠长石交代 锐钛矿 ３ 挪威Ｋｒａｇｅｒ，弗吉尼亚玫瑰岛
碱性／交代 钙钛矿、板钛矿、金红石 ３ 科罗拉多州铁山，阿肯色州磁铁湾

碱性风化岩 锐钛矿 ２ 巴西卡塔洛、萨利特尔、塔皮拉

中性风化岩 金红石 ４ 弗吉尼亚州、玫瑰岛

斑岩矿床 金红石 ３ 犹他州宾汉姆、智利 ＥｌＴｅｎｉｅｎｔｅ

变质

型矿

床

榴辉岩控矿 金红石 ２ 挪威 Ｅｎｇｅｂｆｊｅｌｌｅｔ，意大利皮亚帕卢多
斜长角闪岩控矿 金红石 ３ 中国代县

绿片岩控矿 金红石 ５ 马里兰州迪宁

接触交代斜长岩 钛铁矿－金红石 ４ 弗吉尼亚州玫瑰岛

交代富铝片岩 金红石 ５ 科罗拉多州 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ

沉积

型矿

床

河流沉积 金红石，钛铁矿 １ 塞拉利昂的莫格韦莫和谢尔博河

海滩或海岸沙丘 钛铁矿、变质钛铁矿、金红石、白榴石 １
澳大利亚东部北斯特拉布鲁克岛；

南非理查兹湾；佛罗里达州ＴｒａｉｌＲｉｄｇｅ
岩化古砂矿 钛铁矿、变质钛铁矿、金红石、白榴石 ２ 南非布什维尔

风化沉积 变质钛铁矿、白榴石 １ 佛罗里达州ＴｒａｉｌＲｉｄｇｅ（部分）

注：经济价值意义如下：１，具重大现实意义；２，潜在重要；３，可能重要；４，中等重要；５，次要。

变质型钛矿床一般是金红石矿床。这一大类的金

红石矿床主要包括榴辉岩型、角闪岩型、变质（粉）砂

岩型和变质铝硅酸盐岩４个矿床类型［５，６］。富钛原岩

的变质作用是对这类金红石矿的共生矿物组合和含铝

硅酸盐矿物中 ＴｉＯ２含量高低影响较大的因素。在高
压（超高压）、高级变质的榴辉岩中，钛的氧化物只以

金红石形式存在，一般不生成钛铁矿，共生的脉石矿物

可能有石榴子石、绿辉石和闪石等，只有在退化变质带

才有可能出现少量钛铁矿；在中（低）级变质的角闪片

岩和变质（粉）砂岩中，金红石常与钛铁矿等密切共

生，个别矿床甚至出现较多的锐钛矿。

沉积类型的钛矿床，矿石类型多为高级钛铁矿和

金红石。一般是从海岸沙丘和海滩砂中的松散重矿物

（比重＞２．８５ｇ／ｃｍ３的矿物）中获取的。当含钛矿物
和其他重矿物从母岩中被剥蚀，经过运输和分选，最后

沉积在河流、海滩或风成环境中时，就形成了重砂矿

床。许多开采利用价值高的沉积钛矿床具有以下特

点：（１）矿床位于被动大陆边缘，并伴生有高级变质
岩或镁铁质火成岩；（２）多出现在受海平面变化控制
或沉积率相对较低的海岸线区域；（３）随着海侵或高
能波浪沿海岸漂流期间，矿砂经过了反复冲刷改造；

（４）许多障壁岛和（或）风成沙丘经剥蚀以后在地形上
可形成砂矿体高点［１６－１９］。

２　全球钛资源的生产与出口

２．１　主要生产与出口国

近年来，全球钛矿产量基本保持平稳，产量稳定在

６００万ｔ以上，主要产自澳大利亚、加拿大、中国、南非、
莫桑比克等国（表１和图３ｄ）。其中，钛铁矿原材料主
要生产于澳大利亚、中国、加拿大、莫桑比克、越南、挪

威等（图３ｅ），２０１８年产量为５３６万 ｔ（表１），金红石的
生产国则主要为澳大利亚、塞拉利昂、南非、乌克兰等

（图３ｆ），２０１８年的产量总和为７５万 ｔ（表１）。其中南
非、澳大利亚、加拿大、莫桑比克、印度等国出口量较

大，主要供应至美国、日本、中国、德国等国家。

２０１８年，世界钛工业在航空航天、一般工业、能源
和石化等领域的钛需求继续稳步回升，随着全球钛工

业的产量稳步增长，预计全球钛矿的产能未来五年内

将会继续显著增长。

２．２　主要矿业企业

２．２．１　全球钛资源供应企业

全球钛资源的开发主要集中在美国、加拿大、南

非、澳大利亚、南非等国。截至２０１６年，全球钛精矿总
产能近６５０万 ｔ／ａ，主要控制在力拓（ＲｉｏＴｉｎｔｏ）、爱绿
卡（ＩＩｕｋａ）等十大供应商，其产能比重占世界总供应量
的８０％（表３）。其中，力拓（ＲｉｏＴｉｎｔｏ）为全球钛矿最
大生产商，主要拥有加拿大、南非和马达加斯加三个生

产基地钛铁矿年产量约１４０～１５０万ｔ（表３）。此外，
力拓（ＲｉｏＴｉｎｔｏ）、艾璐卡（ＩＩｕｋａ）和特诺（Ｔｒｏｎｏｘ）则分
别控制着加拿大、澳大利亚和南非主要的钛矿资源和

原料供应。
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２．２．２　我国主要钛矿企业

我国钛资源主要以钛铁矿为主，钛矿生产基地主

要集中在四川攀西地区、云南、广西、广东、河北、海南

等地［２０］。

我国虽然存在众多钛原料生产企业，但目前产量

能够跻身全球前列的企业较少，在产量和质量上均不

能满足国内下游企业对钛原料的需求，每年还需从澳

大利亚等国进口大量的高品质的钛精矿。目前我国主

要的钛精矿采选企业包括攀钢矿业、龙蟒矿冶、重钢西

昌矿业、安宁股份、坤元／立宇、兴中矿业、兴鼎钛业等
（表３）。上述企业均集中于我国攀西地区，产品以钒
钛铁精矿为主，其中攀钢矿业、龙蟒矿冶、重钢西昌矿

业以及安宁股份四家公司的钛精矿年产能较高，合计

约２２５万ｔ，约占国内总产量的２６．４％。

表３　全球和我国主要钛矿石生产企业（数据源自中国有色网）
Ｔａｂｌｅ３　ＭａｊｏｒｔｉｔａｎｉｕｍｏｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄａｎｄＣｈｉｎａ（ＤａｔａｆｒｏｍｔｈｅＣｈｉｎａｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓｎｅｔｗｏｒｋ）

矿业公司 国家／地区 矿山分布 钛原料产品 ＴｉＯ２产能／（万ｔ·ａ
－１）

全球钛矿石生产企业

力拓ＲｉｏＴｉｎｔｏ 英国 加拿大ＲＴＦＴ、马达加斯加ＱＭＭ 金红石、氯化渣、酸溶渣 １７０
爱绿卡Ｉｉｕｋａ 澳大利亚 西澳大利亚州、维多利亚州 钛精矿、金红石 １１０
特诺Ｔｒｏｎｏｘ 美国 南非ＫＺＮ、澳大利亚Ｔｉｗｅｓｔ 钛精矿、钛渣、人造金红石、金红石、白钛石 ７５

克罗诺斯Ｋｒｏｎｏｓ 挪威 挪威Ｔｅｌｌｎｅｓ 钛精矿 ４０
肯梅尔Ｋｅｎｍａｒｅ 爱尔兰 莫桑比克Ｍｏｍａ 钛精矿、金红石 ３３
科斯特Ｃｒｉｓｔａｌ 澳大利亚 澳大利亚Ｂｕｎｂｕｒｙ 钛精矿、白钛石、金红石 ２７
我国主要钛矿石生产企业

攀钢矿业 四川 白马、朱家包包 钛精矿 ８０
龙蟒矿冶 四川 红格 钛精矿 ６０
重钢西昌 四川 太和（西昌） 钛精矿 ４０
安宁股份 四川 潘家田 钛精矿 ４５

３　全球钛资源主要消费与进口国

截至２０１６年，全球钛精矿消费 ＞６００万 ｔ，钛精矿
消费相关产值＞１８０亿美元。钛精矿加工主要形成三
个产品：（１）钛白粉（所占比重约９０％），主要作为涂料
行业、油墨行业、塑料行业、造纸行业、橡胶行业、化纤

行业、医药和食品行业制品的原料；（２）海绵钛（所占
比重约４％），是生产钛材的主要原料，主要应用于航
空航天、生物医疗等方面；（３）钛焊条（所占比重约
６％），主要用于工业辅助材料［２１，２２］。

全球钛精矿消费主要集中在亚洲、欧洲和北美，三

大地区消费合计占全球近 ９０％。就具体国家而言，全
球钛消费主要集中在中国、美国和日本［２３］。其中，中

美消费量共占全球８０％以上：（１）我国已经成为全球
钛精矿消费第一大国。随着经济的快速发展，我国钛

精矿的消费一直处于稳步上升的趋势。截至２０１６年，
消费总量基本处于 ＞５００万 ｔ／ａ；（２）美国是钛矿第二
消费大国。自 ２００８年金融危机后，钛消费量逐步回
升，基本维持在１００万 ｔ／ａ上下；（３）日本也是钛矿重
要的消费大国。其原料主要依赖进口，消费总量一直

在１５万ｔ左右。

４　我国钛资源消费现状与趋势

４．１　我国主要进口来源

由于我国缺乏高品位钛矿，增加国外高品质钛精

矿的进口已成为必然趋势。目前中国高品质钛精矿对

外依存度已经超过 ５０％。据最新数据显示，２０１５—
２０１８年，我国钛精矿在经历了数年低谷后，呈现逐年
上升态势，年均进口量为２６７．３２万 ｔ，其中，２０１８年钛
精矿进口量为３１９．９万 ｔ，为历年之最（表４和图４）。
由此可见，２０１５年以来，尽管我国经济从高速增长进
入中高速增长的调整阶段，但经济结构不断调整，航空

航天、航海、生物科技等高端制造突飞猛进，钛精矿的

需求量将不断增长。因此，我国高品质钛资源对外依

存度高将成为长期的国情［２４－２７］。

图４　２０１５—２０１８年中国钛金属主要进口国（ｂ）和近年进
口总量（ａ）统计图（数据源自：中国有色网）
Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒｔｏｆｔｏｔａｌｉｍｐｏｒｔｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ；（ｂ）
Ｍａｊｏｒｉｍｐｏｒｔｅｒｓｏｆｔｉｔａｎｉｕｍｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０１８（ＤａｔａｆｒｏｍｔｈｅＣｈｉ
ｎａｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓｎｅｔｗｏｒｋ）
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就进口来源国而言，２０１５—２０１８年期间，莫桑比
克、肯尼亚、印度、澳大利亚是中国最主要的钛精矿进

口国，约占总进口额的７１％（图４和表４）。需要指出
的是，莫桑比克和塞内加尔钛资源的进口量逐年增长，

成为我国钛精矿进口来源的亮点；韩国和美国的进口

量增加主要体现在用于高端制造的钛材方面；此外，尽

管越南和印度仍然是我国钛精矿的主要进口国。但由

于地缘政治和进口国政府的出口限制，这两国对我国进

口量呈较大波动，增加了未来中国钛进口的不确定性。

４．２　我国钛工业生产现状

钛金属的消费与全球经济冷暖密切相关，总体可

分为三个繁荣阶段：（１）第一阶段（１９８８—１９９０年），美
国民用航空工业的复苏和日本化学、发电工业市场的

活跃导致了国际钛加工业市场的相对活跃的阶段，这

一阶段持续到１９９０年美国经济衰退和日本经济泡沫
的崩溃；（２）第二个阶段（１９９４—２００１年），钛金属消费
第二个活跃期是由于日本经济复苏且美国民用航空工

表４　２０１５－２０１８年中国钛精矿主要进口国及进口量统计表（数据源自：中国有色网）
Ｔａｂｌｅ４　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｊｏｒｉｍｐｏｒｔｅｒｓａｎｄｉｍｐｏｒｔｓｏｆｔｉｔａｎｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓｆｒｏｍ２０１５ｔｏ２０１８（ＤａｔａｆｒｏｍｔｈｅＣｈｉｎａｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓｎｅｔｗｏｒｋ）

产地
２０１５年

进口量／万ｔ 占比／％
２０１６年

进口量／万ｔ 占比／％
２０１７年

进口量／万ｔ 占比／％
２０１８年

进口量／万ｔ 占比／％
莫桑比克 １２．９４ ６．８８ ４６．９ １８ ６１．４ ２０ ９９．９７ ３１
肯尼亚 ３８．６２ ２０．５４ ４５．３７ １８ ５１．１ １７ ４４．５６ １４
澳大利亚 ３０．５１ １６．２３ ２２．８３ ９ ５５．２５ １８ ４１．６１ １３
韩国 ０．４９ ０．２６ ６．５３ ３ ９．７８ ３ ３０．９ １０
越南 １２．３４ ６．５６ ３７．６９ １５ ３２．９ １１ ２９．３２ ９
印度 ５０．８ ２７．０２ ６０．１ ２４ ２４．７５ ８ ２５．２４ ８
南非 １．４５ ０．７７ １．３１ １ ２８．８９ ９ １６．２７ ５

塞内加尔 ０．１１ ０．０６ １２．３６ ５ １１．７９ ４ ７．３２ ２
美国 ０．０５ ０．０３ ０ ０ ０．０５ ０ ６．９６ ２
乌克兰 ２．９５ １．５７ ５．３３ ２ ９．４６ ３ ３．６２ １
总和 １８８．０４ １００．００ ２５４．８４ １００ ３０６．５１ １００ ３１９．９ １００

业再次复苏，这一阶段随着亚洲金融危机和航空市场

的萧条而终止；（３）第三阶段（２００４—２００８年），自２００４
年始，国际经济和航空业呈现飞速发展，钛金属消费急

速增长。就消费领域而言，全球４６％的钛精矿制作成
钛材（钛板、钛棒、钛管和钛丝），并进一步制作成钛构

件、晶体结构致密的钛锭等，应用到航空航天领域（图

５和６ａ）；４３％ 的钛精矿制作成钛白粉，主要应用于涂
料、塑料、油墨、造纸等工业领域（图５和图６ａ）；２％ 钛
精矿也可制成钛粉、四氯化钛等，应用在新兴材料

（ＭＬＣＣ，粉末冶金、３Ｄ打印）（图５和图６ａ）。此外，还
有９％的钛精矿用作军工产业（图６ａ）。［２３］

与国际钛金属消费一样，我国钛金属需求增长也

与我国经济发展阶段密切相关。建国初期，我国钛金

属需求主要以军工为主，占总需求的９０％以上。自改
革开放以来，我国经济飞速发展，钛金属消费急速增

长。２０００—２００５年，我国钛白粉和海绵钛的产量分别
为３０～４０万ｔ和２０００～３０００ｔ，尚能满足国内消
费，进口量仅为４～６万 ｔ。此时，我国钛金属主要以
化工、冶金、制盐和电力等一般工业需求为主，合计占

需求量６０％。自２００５—２０１４年，我国钛矿消费年均
增长率为１７％，进口量增长率２８％。

图５　钛产业链示意图（中国产业信息网）
Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｉｔａｎｉｕｍｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｃｈａｉｎ（Ｃｈｉｎａｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋ）
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图６　钛资源在国内外主要消费领域分布统计［２１，２２］

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｉｔａｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｍａｊｏｒｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎｆｉｅｌｄｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ［２１，２２］

　　自２０１５年以来，我国经济发展进入中高速增长的
“新常态”，生态文明的发展理念对矿业经济提出了新

的要求，钛金属需求结构正发生重大变化。随之，我国

钛金属应用在众多领域需求均有所增长，尤其表现在

电力、航空航天、体育休闲和医疗等。最新的统计显

示，我国当前钛金属的主要消费领域是化工、航空航

天、电力、医药行业，其所占比重分别为 ４５％、１８％、
１１％和４％（图６ｂ）。

４．３　我国钛金属的消费趋势

由于国内氯碱、ＰＶＣ等化工行业产能已过剩，２０１２
年以来国家开始严控其新建产能。因此，钛在化工领

域的需求增速经历了一轮低谷以后，目前呈现复苏态

势。随着国家实施“一带一路”、军民融合国家战略，

以及“中国制造２０２５”规划纲要，促进工业化与信息化
深度融合，产业结构逐步迈向中高端市场。与钛产业

链密切相关的几大消费领域必将连续增长，主要增长

点如下：（１）预计到２０２０年，我国核电装机容量的目标
是５８００万ｋＷ，这意味着国内核电领域用钛消费量会
持续增加，该领域对钛的需求仍有较大的增长空间；

（２）航空及军工水平的优化提升，将带动钛材需求增
长。“十三五”以来，我国持续加快推进新一代战斗

机、大型运输机及大型发动机研制与列装，钛合金用量

也与日俱增；（３）民用客机的国产化是我国钛金属增
长的重要动力。据中国航空工业集团公司预测，未来

Ｃ９１９大飞机的产量将逐年增长，２０３３年产量将达到
２２０架；这一项目将为国内钛合金在航空领域的应用

图７　中国钛资源消费市场增长趋势预测
Ｆｉｇ．７　ＦｏｒｅｃａｓｔｏｆｔｈｅｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄｏｆＣｈｉｎａ＇ｓｔｉｔａｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｍａｒｋｅｔ

提供了机遇；（４）钛合金在新能源汽车零部件制造上
的应用［２１，２２］。总体而言，我国可能将继续保持全球第

一钛精矿生产国和消费国的地位。

依据 ２０１５—２０１８年我国钛精矿的消费量，预计
２０１９—２０２５年，我国预计年需求增长率约５％左右，截
止２０２５年底，我国钛精矿的消费量将达到４３０万 ｔ，届
时我国钛产业产值将从 ２０１５年的 １００亿元增加到
２０２５年的近５００亿元（图７）。

５　思考与建议

５．１　思考

（１）当前钛资源开发过程中，我国钛矿仍呈现
“多、小、散”的特点，大中型矿山企业所占比例不足，

严重的制约了钛矿的规模开发和矿产资源的综合利

用。就钛产品的种类而言，我国低端钛制品产能过剩，

然而高端钛合金产品种类远不能满足我国航空、医疗等

高端产品的研发及生产上，仍需大量进口高端钛制品。

（２）就整个钛资源产业链而言，上游高品质的钛
资源的安全供应已经成为我国战略性新兴产业可持续

发展的内在需求。我国钛矿品位低，导致过度依赖高

品质钛精矿。越南、印度、澳大利亚是中国主要的钛矿

进口国，约占总进口额的７１％，短期内高品质钛精矿
进口量下降并不能改变中国钛资源对外依存度较高的

事实。

（３）中国钛资源在二次利用方面明显不足。在钛
及其合金制品的生产过程中，形成的大量碎屑表面被

氧化物、油乳和其他杂质所污染。对于一些重要用途

的产品来说，属于“不合格”的废料类。但部分钛屑用

于生产钛钛合金和其他含钛材料，并没有被有效利用；

也有相当一部分钛屑作为废料被积存起来或低价出

售，造成资源的浪费。

５．２　建议

（１）在我国经济结构转型和环保生态政策加码的
形势下，进一步加强低品位钛矿的规模化开采，也应加

大高品质的变质型钛矿的勘查工作，尤其是榴辉岩型

金红石钛矿的勘查，以增加我国钛资源的自给率，降低

对海外资源的高度依赖以保证我国钛行业的健康稳定

发展。

（２）中国与主要进口国的贸易关系，是未来中国
钛精矿的进口最难以把握的变数之一。因此，应坚持

“走出去”战略，利用“两个市场”，积极参与全球钛资

源配置，稳定全球进口供应。同时应从战略高度推进

技术革新，改变我国钛行业同质化、中低端钛产品产能

过剩的局面。逐步解决行业推广应用和企业市场开发

不足，钛及合金产品的稳定性与国外差距大等问题。

（３）加强钛资源开发利用管理的同时，注重绿色
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开采和中国钛资源的二次回收，加大利用程度。将废

屑作为原始配料（替代海绵钛）用于生产钛的半成品，

可以降低生产成本，因为钛屑要比海绵钛便宜５倍甚
至更多。鉴于国外对于废钛、二次钛资源的有效利用，

中国钛资源在二次利用方面明显不足。加大废钛渣、

钛屑的二次利用将会大大缓解中国钛的供应压力，并

且可以降低经济成本，缓解供应压力。

６　主要结论

全球钛资源分布较广，三十多个国家拥有钛资源。

主要分布在澳大利亚、南非、中国、印度和肯尼亚等国。

目前全球具有工业利用价值的钛资源主要是钛铁矿和

天然金红石，其中钛铁矿占绝大部分。钛目前已成为

国民经济建设中重要的矿产资源，在世界领域有着广

泛的用途和越来越大的市场需求。

我国是世界钛资源储量大国，也是主要的钛资源

消费国，目已经初步建立了完整的钛产业体系。进入

新时代，随着我国尖端产业的发展，钛资源需求仍旧旺

盛，尽管需求增速放缓，但总量（尤其是高品质钛矿）

仍然很大。预计到 ２０２５年，我国钛精矿的需求将 ＞
４００万ｔ。然而，从资源质量来看，我国钛矿品位低，选
矿难度较大，优质钛资源对外依存度高，因此，加强我

国钛矿产业升级、加大高品质钛矿的勘查工作以及促

进高品质钛矿原材料的进口多元化势在必行。

致谢：数据搜集及论文撰写过程中，得到吴建设教

授级高工、张伟波博士和郭襄博士的大力帮助，在此表

示感谢。
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