
第５期
２０１９年１０月

矿 产 保 护 与 利 用
ＣＯＮＳＥＲＶＡＴＩＯＮＡＮＤＵＴＩＬＩＺＡＴＩＯＮＯＦＭＩＮＥＲＡＬＲＥＳＯＵＲＣＥＳ

№．５
Ｏｃｔ．２０１９

全球锆矿资源现状与利用趋势


孙宏伟１，２，王杰１，２，任军平１，２，张伟波３，唐文龙１，２，付超１，２，吴兴源１，２，党智财１，２

（１．中国地质调查局天津地质调查中心，天津３００１７０；２．华北地质科技创新中心，天津３００１７０；３．中国地质
调查局发展研究中心，北京１０００３７）

摘　要：锆作为一种重要的稀有金属矿产，广泛应用于现代陶瓷、特种玻璃和原子能工业等战略性新兴产业。
中国已经成为全球第一大锆资源消费国，但中国锆矿资源存在可采储量不足、过渡依赖进口等诸多问题，其

资源保障形式不容乐观。全球锆资源具有分布不均、供应高度集中、供需分离等特点。为了保障中国锆矿行

业的可持续发展，提出立足国内、布局海外、加快产业结构调整及完善战略储备等可持续发展建议。
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引言
锆属于稀有金属，但锆在地球中的丰度值大于

铜、镍、铅和锌等［１］，之所以被称之为稀有金属，是

由于锆独立矿床较少。已知锆的独立矿物有３８种，
可分为３类：以锆的硅酸盐形式存在的锆石，以氧化

 收稿日期：２０１９－０８－２２
基金项目：中国地质调查局项目“国家地质调查成果集成与规划”（ＤＤ２０１９０４６４）；商务部技术援外项目（［２０１２］５５８；

［２０１５］３５２）；中国地质调查局项目（１２１２０１１２２０９１０）
作者简介：孙宏伟（１９８６—），男，硕士，工程师，主要从事地质矿产勘查研究工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｈｗｃｕｂ＠１６３．ｃｏｍ。



物形式存在的斜锆石，以含钛、铌、钽和其他元素的

锆硅酸盐形式存在的异性石、钠锆石及锆钽矿等。

这些矿物中ＺｒＯ２含量变化很大，从４％到９９％。
金属锆具有高熔点（１８５２℃）、高沸点（４３７０

℃）、无毒环保、耐腐蚀等一系列优异的性能［２］，被

广泛应用于现代陶瓷、特种玻璃、原子能工业等战略

性新兴产业，以及化工、精密铸造和医疗等各个产业

领域（表１）。锆与锆产品作为新兴产业中的一员，
被冠以“二十一世纪最具潜力的产品”及“原子能时

代第一号金属”的美称［５］。美国在２０世纪末便将

锆列为国防战略储备物资，而中国也在２１世纪初将
锆列为国家产业政策中鼓励重点发展的高性能新材

料之一［６］。中国是目前世界上最大的锆资源消费

国，但国内资源供给严重不足，大量依赖进口［７－８］，

使中国锆资源供应安全面临着巨大的挑战。如何保

障中国锆矿资源的可持续供应，已经成为一个亟待

解决的问题。本文将对全球锆资源分布特征、供需

格局和赋存状况以及未来锆资源消费趋势等进行分

析，并在此基础上提出如何保障中国锆矿资源可持

续供应及锆矿行业更好发展的措施和建议。

表１　锆制品应用领域
Ｔａｂｌｅ１　Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｏｆｚｉｒｃｏｎｉｕｍｐｒｏｄｕｃｔｓ

传统

锆制

品

硅酸锆
主要用于建筑陶瓷、陶瓷、日用陶瓷及电瓷的色釉的生产，在精密铸造、乳化玻璃以及高级耐火材料等行业也

被广泛应用

二氧化锆
适用于精密陶瓷、光学透镜、电子陶瓷、玻璃添加剂、陶瓷颜料、瓷釉、电熔锆砖、人造宝石、耐火材料以及研磨

抛光等行业和产品

氯氧化锆
生产其它锆制品如二氧化锆、碳酸锆、硫酸锆、复合氧化锆以及锆铪分离制备金属锆的主要原料，也可以用于

纺织、橡胶添加剂、皮革、金属表面处理剂、耐火材料、陶瓷、涂料干燥剂、催化剂、防火剂等产品

电熔二氧化锆 主要用于生产釉料和耐火材料，由于电熔锆中杂质含量高，用途受到限制

氯氧化锆
生产其它锆制品如二氧化锆、碳酸锆、硫酸锆、复合氧化锆以及锆铪分离制备金属锆的主要原料，也可以用于

纺织、皮革、橡胶添加剂、金属表面处理剂、涂料干燥剂、耐火材料、陶瓷、催化剂、防火剂等产品

碳酸锆
主要用作化妆品的添加剂和防水剂、阻燃剂、遮光剂以及纤维、纸张的表面助剂，并可用于制取锆铈复合催化

材料，是纺织、造纸、涂料、化妆品行业的重要原料

硫酸锆
皮革处理剂、羊毛处理剂和油漆表面氧化剂的重要原料，可用作催化剂的载体、沉淀剂和除臭剂，也是制取锆

化学制品和金属锆、铪的中间原料

金属

锆制

品

工业级锆
主要用于制作化工耐酸碱的设备、军工、电子行业、管道阀门材料、特殊高强及高温合金材料、电真空和照明灯

泡行业吸气剂

火器级锆 用于火器海绵锆助燃剂，也适用于合金添加剂及冶金脱氧剂、化工、民用闪光灯焰火等

核级

海绵锆
主要用作核动力航空母舰、核潜艇和民用发电反应堆的结构材料、铀燃料元件的包壳等，是重要的战略金属

新兴

锆制

品

氧化锆

结构陶瓷

主要应用于制造氧化锆结构件，包括氧化锆特种陶瓷阀门、手表配件、光纤连接器、陶瓷推剪刀片、陶瓷刀具以

及纺织瓷等

复合

氧化锆
主要应用于各类特种陶瓷、新能源材料、高级耐火材料以及光通讯器材等行业

　　资料来源：文献［３－４］
。

１　全球锆资源分布特征

１．１　资源储量分布
世界各大洲均发现有锆资源，主要分布在大洋

洲和非洲（图１），美洲、亚洲、欧洲也有发现。锆矿
床按其成因可分为脉矿和砂矿两种类型，但由于脉

矿结构形态复杂，分离共生矿物成本高及开采难度

较大等原因，导致目前全球工业开采多以砂矿型为

主（全球９０％的锆矿来源于砂矿）。砂矿主要包括
滨海砂矿、冲积砂矿以及残积砂矿，其中滨海砂矿最

具工业开采价值，规模和产量远大于冲积砂矿及残

积砂矿。历经１００多年勘查和开采，全球锆矿储量
不断增加，但经历了本世纪初的爆炸式增长之后，目

前已进入相对稳定的状态［９－１０］，２０１２—２０１８年基本
维持在７５００万ｔ（ＺｒＯ２下同）左右（表２）

［１１］。澳大

利亚、南非、肯尼亚及莫桑比克４个国家锆矿储量合
计６１４０万ｔ，占全球８４．１１％，矿床类型多以滨海砂
矿为主（图１）；印度、马达加斯加、巴西、中国、美国、
乌克兰、印度尼西亚及俄罗斯等其他国家锆矿储量

１１６０万ｔ，占全球１５．８９％。中国的锆储量和美国
基本一致，约有５０万ｔ，占全球０．６８％，相比其他国
家中国锆资源较为缺乏。
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图１　全球主要锆砂矿分布图
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｚｉｒｃｏｎｉｕｍｐｌａｃｅｒｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ
注：地理底图据国家测绘局网站底图（审图号：ＧＳ（２０１６）１７６０

号）修改。

表２　２０１８年主要国家锆矿资源储量
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ

ｍａｊｏｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎ２０１８
主要国家 储量／万ｔ占比／％ 主要国家 储量／万ｔ 占比／％

澳大利亚 ４２００ ５７．５４ 中国 ５０ ０．６８

南非 １４００ １９．１８ 美国 ５０ ０．６８

肯尼亚 ３６０ ４．９３ 其他国家 １０６０ １４．５２

莫桑比克 １８０ ２．４７ 合计 ７３００ １００．００

１．２　主要锆资源国

１．２．１　澳大利亚
澳大利亚是全球锆矿资源最为丰富的国家，也

是产量及出口量最大的国家。锆矿类型均为滨海砂

矿型，矿床规模巨大，沿东海岸至西南海岸连片分

布，主要集中在默瑞（Ｍｕｒｒａｙ）、帕斯（Ｐｅｒｔｈ）和尤卡
拉（Ｅｕｃｌａ）三大盆地。

默瑞盆地东南地区分布有唐纳德（Ｄｏｎａｌｄ）、明达
里（Ｍｉｎｄａｒｉｅ）、维姆（ＷＩＭ１５０）、库温（Ｋｕｌｗｉｎ）、沃乃
克（Ｗｏｏｒｎａｃｋ）和皮若（Ｐｉｒｒｏ）等矿床，其中唐纳德矿
床重矿物资源量１．９４亿ｔ，平均品位４．８％，但其砂泥
及放射性元素含量超标，不易分选及开采（王瑞江等，

２０１５）；维姆矿床重矿物平均品位３．９％，ＺｒＯ２资源量
８５０万ｔ；明达里矿床ＺｒＯ２资源量７７万ｔ

［１２－１３］。帕斯

盆地内主要有麦考斯（ＭｃＣａｌｌｓ）、图纳普（Ｔｕｔｕｎｕｐ）矿
床和艾尼贝巴（Ｅｎｅａｂｂａ）矿床，麦考斯矿床重矿物推
测资源量４４亿ｔ，平均品位１．２％［１２－１３］。尤卡拉盆地

主要有嘉森斯（Ｊａｃｉｎｔｈ）和阿姆博萨（Ａｍｂｒｏｓｉａ）矿床，
重矿物推测资源量２０亿ｔ。此外，康宁盆地达姆皮尔
（Ｄａｍｐｉｅｒ）矿床重矿物推测资源量１３．７４亿ｔ，重矿物
平均品位６．１％［１２－１３］。

１．２．２　南非共和国
南非是全球第二大锆资源生产及出口国。南非

钛锆砂矿床主要分布在夸祖鲁 －纳塔尔省、东开普
省、西开普省和北开普省。在夸祖鲁－纳塔尔省，顿
阿尔（Ｄｕｎａｌ）砂矿床含锆重矿物储量０．７７亿ｔ，品位
最高可达１０％；祖提（Ｚｕｌｔｉ）矿床ＺｒＯ２储量达３７０万ｔ；
晴风（Ｆａｉｒｂｒｅｅｚｅ）矿床ＺｒＯ２储量６０万ｔ

［１４］。东开普

省欧罗比尼（Ｘｏｌｏｂｅｎｉ）砂矿床 ＺｒＯ２储量１１００万 ｔ，
平均品位５．１４％。西开普省纳马夸（Ｎａｍａｋｗａ）砂
矿床ＺｒＯ２储量２２０万ｔ，托民（Ｔｏｒｍｉｎ）砂矿床ＺｒＯ２
储量６万ｔ［１３－１４］。

１．２．３　莫桑比克
非洲东南部的莫桑比克锆矿资源潜力巨大，主

要分布在其海岸带附近，矿床类型均为冲积型砂矿

床。主要包括：奇布罗（Ｃｈｉｂｕｒｏ）矿床，重矿物资源
量达６亿 ｔ；摩贝斯（Ｍｏｅｂａｓｅ）矿床重矿物资源量
２７６万ｔ，平均品位３．５５％，ＺｒＯ２资源量５万ｔ。图皮
托（Ｔｕｐｕｉｔｏ）矿床，ＺｒＯ２资源量７０００ｔ；伦古（Ｌｄｕｇｏ）
矿床，ＺｒＯ２资源量达 ６万 ｔ，重矿物资源量 １６０
万ｔ［１３－１４］。

２　全球锆资源供需情况

２．１　主要生产与出口国
自２０１１年来，除２０１３年全球锆产量较低（１２０

万ｔ）外，其他全年总产量基本保持在１２０～１８０万
ｔ［１５］（图２），其中澳大利亚与南非是全球最主要的
锆矿石生产及出口国，二者合计产量占全球６０％以
上［１１］（图３），印度尼西亚、莫桑比克以及印度等也
是目前全球上主要的锆矿石生产国（表３）。中国虽
然锆矿资源匮乏，但大量进口原矿用于生产锆初级

产品，是全球上最大的氧化锆制品出口国，９５％以上
的氧化锆产于中国，其中出口比例为３０％～５０％。

图２　２０１１—２０１６年全球锆精矿总产量
Ｆｉｇ．２　Ｔｏｔａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｗｏｒｌｄｚｉｒｃｏｎｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ

ｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１６
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表３　２０１２—２０１６年全球主要锆生产国年产量
Ｔａｂｌｅ３　Ａｎｎｕａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｄａｔａｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ’ｓｍａｊｏｒ

ｚｉｒｃｏｎｉｕｍｐｒｏｄｕｃｅｒｓｆｒｏｍ２０１２ｔｏ２０１６
序号 国家 ２０１２年 ２０１３年２０１４年 ２０１５年 ２０１６年
１ 澳大利亚 ６０．５０ ３８．８０ ７９．８０ ６０．１１ ４５．００
２ 南非 ３６．７２ ２２．４４ ３９．００ ３３．００ ３６．００
３ 中国 １４．００ １５．００ １５．００ １４．００ １４．００
４ 印度尼西亚 １２．００ １２．００ １１．００ １１．００ １１．００
５ 莫桑比克 ４．６９ ３．９０ ６．３１ ６．４０ ６．８２
６ 印度 ４．００ ４．００ ４．００ ４．００ ４．００
７ 巴西 ２．０４ ２．１２ ２．１０ ２．１０ ２．１０
８ 乌克兰 ２．００ ４．１０ ２．７０ ２．５０ ２．２２
９ 越南 １．５６ ０．７６ ０．８５ ０．３４ ０．８７
１０ 美国 － － － ８．００ －
１１ 马达加斯加 ３．１２ ３．１３ １．８０ １．８０ ０．８５
１２ 俄罗斯 ０．８０ ０．８５ ０．８５ ０．８０ ０．８０
１３ 塞内加尔 － － ０．９０ ４．５２ ５．２６
１４ 塞拉利昂 ０．１１ ０．３０ ０．２４ ０．１４ ０．１６
１５ 肯尼亚 － － １．５０ ２．６０ ３．９７
１６ 马来西亚 ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．０８
１７ 斯里兰卡 ０．０３ ０．０２ ０．０６ ０．０６ ０．０６

总计 １４１．６１１０７．４６１６６．１５１５１．４１ １３３．１９
　　单位：ＺｒＯ２／万ｔ（数据来源：文献［１１，１５］）。

图３　主要锆矿生产国产量占比
Ｆｉｇ．３　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｚｉｒｃｏｎｉｕｍ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

２．２　主要矿业企业
澳大利亚艾璐卡（Ｉｌｕｋａ）、美国特诺（Ｔｒｏｎｏｘ）和

总部位于英国的力拓（ＲｉｏＴｉｎｔｏ）是全球前三大锆矿
供应商。根据公司年报显示，２０１７年艾璐卡拥有锆
英砂储量４９６．４万ｔ，资源量１９８３．８万ｔ；特诺拥有
锆英砂储量６５６万ｔ；力拓拥有锆英砂储量６５７．３万
ｔ，资源量４１０．１万 ｔ。２０１７年三家公司产量分别为
３１．２３万ｔ、１８．１万 ｔ和１６万 ｔ，合计占全球总产量
的４１％［１２，１３］（表４）。

表４　全球主要锆矿公司储量和产量情况表
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ’ｓｌｅａｄｉｎｇｚｉｒｃｏｎｉｕｍｍｉｎｉｎｇｃｏｍｐａｎｉｅｓ

公司 矿山 国家 储量／万ｔ资源量／万ｔ产能／万ｔ ２０１７年产量／万ｔ
艾璐卡 尤卡拉盆地 澳大利亚 １９５ ５４８．１ ３０ ２１．３５

默瑞盆地 澳大利亚 － ３６３ １ ５．７２
帕斯盆地 澳大利亚 ３０１．４ ７９２．３ ２５ ２．３
维多利亚 美国 － ５４．７ ５ １．５６

萨姆别胡姆（Ｓｅｍｂｅｈｕｍ） 塞拉利昂 － ０．５ － ０．３
普塔拉姆（Ｐｕｔｔａｌａｍ） 斯里兰卡 － ２２５．２ － －

合计 ４９６．４ １９８３．８ ５０ ３１．２３
特诺 那马克 南非 ４５０ － １２．５ １０．５

夸祖鲁、晴风 南非 ８８．６ － ５．５ ５
昌达拉（Ｃｈａｎｄａｌａ） 澳大利亚 １１７．４ － ４ ２．６

合计 ６５６．０ ２２ １８．５ －
力拓 ＱＩＴ矿山 马达加斯加 ８９．４ ２８２．６ － －

ＲＭＢ理查森湾 南非 ５６７．９ １２７．５ ２５ １６
合计 ６５７．３ ４１０．１ ２５ １６

阿斯创公司（Ａｓｔｒｏｎ） 唐纳德 澳大利亚 ５２０ ３５５０ － －
肯梅尔（Ｋｅｎｍａｒｅ） 莫马（Ｍｏｍａ） 莫桑比克 ３２４ ９９９ － ７．４

莫铭锆英石公司
（东方锆业占６５％） 明达里、维姆 澳大利亚 － １３７８ － －

赛弗迪
（Ｓｈｅｆｆｉｅｌｄ）

达姆皮尔、麦考斯、
艾尼贝巴

澳大利亚 － １８６２ － －

锆钛公司（ＴｉＺｉｒ） 格兰迪（ＧｒａｎｄｅＣｏｔｅ） 塞内加尔 １７５ ２２３ － －
贝斯资源公司 卡维尔（Ｋｗａｌｅ） 肯尼亚 ２３．６ － － ３．４

２．３　主要消费与进口国
２０世纪９０年代以前，欧洲、日本和美国是全球

锆资源主要的消费与进口国，９０年代以后中国锆资
源消费逐步进入快速增长阶段，而欧美日地区则逐
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年下降，２０１１年之后中国成为全球锆资源进口第一
大国，而且未来仍将保持快速增长。

２．３．１　中国
中国对锆的需求占全球总消费量的５３％［１０，１２］

（图４），是全球最大的锆资源消费国，但目前消费领
域多为中低端产品。随着中国核电事业进一步发

展，未来对锆资源的需求还会增加，但中国锆资源有

限，对外依存度过高，２０１５年中国进口锆资源量占
全球总进口量的６３％［１６］（图５）。

图４　全球锆矿消费地区分布
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｚｉｒｃｏｎｉｕｍｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｒｅａｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ

图５　２０１５年全球锆矿石及其精矿进口占比
Ｆｉｇ．５　Ｇｌｏｂａｌｉｍｐｏｒｔｒａｔｉｏｏｆｚｉｒｃｏｎｉｕｍ

ｏｒｅａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｉｎ２０１５

２．３．２　欧洲
欧洲是全球锆资源第二大消费地区。德国、法

国、西班牙和意大利是欧洲锆主要消费国家，特别是

意大利和西班牙，是全球高档陶瓷生产国，对锆资源

的需求较大，２００１—２０１４年两国锆资源消费量都占
欧洲锆资源年消费总量的５０％以上［１０］。欧洲也是

全球重要核电站运营地区，特别是法国，是全球重要

的核级锆生产和加工国家。

２．３．３　美国
美国是全球锆工业发展最早、最完善的国家，其

对锆的研究极大地促进了全球锆工业的发展。美国

目前锆资源主要依赖进口，统计数据显示［１５］，南非

与澳大利亚为其主要进口来源国，二者合计占美国

进口量７０％左右。美国锆资源消费领域为原子能
及航天工业，如使用于原子能工业的核级金属锆、航

空航天工业及兵器工业等高端产业工业级金属锆

等。核动力舰艇是美国锆资源重要的消费客户，据

统计［１０］，仅美国现役主要核动力舰艇每年需更换

１５９０ｔ核级锆材，此外美国已装机核电站每年需更
换１１９０ｔ核级锆材。

２．３．４　日本
日本也是全球重要的锆工业国家，主要应用于

高级耐火材料、催化剂及现代陶瓷行业等，其生产的

高端锆产品出口到海外，产品附加值高。核电站是

日本锆资源的重要消费客户，已装机核电站每年需

更换５１６ｔ核级锆材［１０，１２］。

３　中国锆资源分布特征与消费现状

３．１　资源分布特征
中国锆资源储量５０万 ｔ，仅占全球的０．６８％，

主要分布在内蒙古、海南、辽宁、山东、江苏、安徽、江

西、福建、广东、重庆、贵州、湖南、湖北和云南１４个
省区，锆矿资源探明储量在１０万 ｔ以上的省区有５
个，依次是内蒙古、海南、广东、云南和广西，全国查

明锆矿产地８５个，其中大中型矿产地有１７个［１７］。

内蒙古锆矿储量占全国锆矿储量的 ７０％左右（图
６），海南锆矿储量占全国锆矿储量的１９％，但由于
海南主要为砂矿，可利用性佳，因此海南省是目前中

国最重要的锆矿产地（以砂矿为主），占国内锆矿产

量的９４％［１７］。内蒙古自治区锆矿储量虽大，但由

于主要是脉矿，开采难度大，未进行大规模开发。

图６中国锆矿资源储量分布
Ｆｉｇ．６ＲｅｓｅｒｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｚｉｒｃｏｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ

３．２　消费现状

３．２．１　主要进口来源
进入２１世纪以来，中国对锆矿石及其精矿的需

求不断增长，但中国自身锆资源储量及产量有限，

９０％以上的锆资源依赖进口［１８－２０］（图７），中国逐渐
成为全球锆资源消费中心。据 ＵＮＣＯＭＴＲＡＤＥ数
据显示，澳大利亚是中国进口锆资源的第一大来源

国，占比达５０％以上。为保障锆资源的战略安全，
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近年来中国不断尝试拓展锆资源进口来源［２１］，包括

南非、印度尼西亚、莫桑比克、巴基斯坦以及印度等

多国锆资源已进入中国市场［２２］（图８），而澳大利亚
和南非进口占比仍然维持在６０％以上，存在较高的
供应风险。

图７　中国锆资源供需和对外依存度
Ｆｉｇ．７　Ｓｕｐｐｌｙａｎｄｄｅｍａｎｄａｎｄｅｘｔｅｒｎａｌｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｏｆｚｉｒｃｏｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ

图８　２０１７年中国锆资源进口来源
Ｆｉｇ．８　Ｃｈｉｎａｉｍｐｏｒｔｅｄｚｉｒｃｏｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ２０１７

３．２．２　主要消费领域
近年来，中国锆资源消费结构及各产业中的消费

占比变化不大，主要用于陶瓷、化学锆、电熔锆、精密

铸造及耐火材料等［２３－２５］（图９）。目前，中国约４５％
的锆资源消费在陶瓷，其中以釉面材料、陶瓷原料、遮

光剂等消费为主；约１９％消费在化学锆，主要用于制
造氧氯化锆、氧化锆、碳酸锆及硅酸锆等；约１４％消费
在耐火材料；精密铸造及电熔锆共消费约２２％的锆
资源。此外，锆资源在航空航天、核反应及原子能领

域的消费占比逐渐升高（图１０），这与中国国民经济
的调控政策及核产业的快速发展密切相关。

图９　锆资源应用领域占比
Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｚｉｒｃｏｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｓ

４　中国锆资源消费趋势
中国是全球锆资源消费需求最大的国家，近年

来中国已在锆资源领域保持了多个第一［２５］，主要包

括：锆英砂年进口量，锆英砂年消费量，硅酸锆年产

量，硅酸锆消费量，氧氯化锆年产能，氧氯化锆年产

量，氧氯化锆年消费量，氧氯化锆年出口量，核级海

绵锆年产能和产量，核级海绵锆产量。但中国锆产

业发展滞后且资源储量不足，尤其是易开采的砂矿

型矿床严重短缺。随着国内战略性新兴产业的快速

发展，尤其是核电事业的不断壮大，国内对锆矿资源

的需求将进一步增加［９］，巨大的供需缺口导致锆资

源对外依存度极高（９０％以上），对保障中国锆矿资
源的可持续供应和锆矿行业的更好发展十分不利。

图１０　中国锆资源供需及对外依存度
Ｆｉｇ．１０　Ｃｈｉｎａｚｉｒｃｏｎｉｕｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｕｐｐｌｙ，

ｄｅｍａｎｄａｎｄｅｘｔｅｒｎａｌｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

　　中国未来对锆资源的需求仍将保持快速增
长［９，２６－２７］，但与前期不同的是锆英砂将在高新技术

行业得到广泛的应用，使用于传统陶瓷工业的锆资

源需求量将呈下降趋势，使用于高技术行业中的锆

制品如高纯化学锆、电容锆以及精密铸造等需求量

将快速增长（图１０）。随着中国核电事业进入快速
发展阶段，将催生核级锆新需求，未来将是锆资源需

求的主要增长点。此外，近几年中国氧氯化锆出口

量占了全球的９０％以上，同时还出口化学氧化锆、
电熔锆、碳酸锆以及硫酸锆等产品，伴随全球经济复

苏，各国竞相发展新兴产业，对在新兴产业中有着重

要地位的锆系列产品需求量增大，必然促进中国锆

系列产品的出口，从而为中国锆资源需求提供更大

的增长点。

综上所述，尽管传统领域对锆资源需求有所下

降，但随着高精尖领域对锆资源需求的不断增长，未

来中国对锆资源的需求仍将保持较快增长。
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５　结论与思考

５．１　结论
全球锆资源分布有以下特点：（１）资源分布不

均，澳大利亚和南非保有全球 ７０％以上的资源储
量；（２）供应高度集中，澳大利亚和南非二者产量占
全球总产量６０％以上，艾璐卡、特诺和力拓三大锆
矿供应商产量占全球５５％以上，最大的艾璐卡则占
３０％以上；（３）供需分离，中国和欧盟消费需求占全
球总需求的７０％以上，但产量及储量均不及１０％。

中国锆应用领域开始出现新的变化：（１）陶瓷
工业使用占比已经呈现下降趋势，而中国锆化学制

品对锆资源需求将逐渐增大并取代陶瓷行业成为锆

资源的主要消费领域；（２）精密铸造对锆资源的需
求也将逐渐增加，锆英砂及锆英粉作为精密制造业

的面层材料具有重要地位，截至目前还未找到合适

替代品，伴随中国制造２０２５计划的实施，精密铸造
业将快速发展，成为第二大消费领域；（３）核级海绵
锆产业从无到有，虽然占比较小，但具有重要的战略

意义。核级锆是核反应堆的重要材料，广泛使用于

军用及民用反应堆。根据中国《能源发展战略行动

计划（２０１４—２０２０年）》［２８］，未来中国核电将快速发
展，到２０２５年装机容量可能达到８０００万ｋＷ以上。
而随着中国核电走向国际市场，要同时满足国内与

国外两个市场的需求。因此，未来中国对锆的需求

将快速上升。

中国锆矿消费结构逐渐转变：（１）硅酸锆的需
求将不断减小；（２）化学锆的需求将不断增加，未来
将取代硅酸锆成为第一大需求方向；（３）电熔锆尤
其是工业级、核级海绵锆需求将越来越大。综合来

看，未来在中国锆消费结构中，高技术行业占比越来

越重，劳动密集型和低技术型行业占比逐渐减少，这

也彰显了中国锆产业转型升级的方向。

５．２　思考与建议
中国锆资源严重短缺且对外依存度高，而全球

锆资源比较丰富（全球锆矿储量静态保障年限长达

９０年），为保障中国锆资源可持续供应及锆矿行业
更好发展，国内企业应该抓住“走出去”和“一带一

路”倡议所带来的历史机遇，有效合理地利用好国

内外“两个资源，两个市场”，同时加强监督管理机

制，完善锆资源法律法规，形成一个稳定、安全、多

元、健康的资源利用与保障体系。具体建议如下：

（１）立足国内，加强国内锆矿资源勘查力度，提
高国内资源保障程度。中国砂矿型资源短缺，但岩

矿型锆资源较为丰富，应加大对岩矿型锆资源的选

冶以及伴生锆资源综合回收方面的研究，切实提高

国内资源的保障力度，降低中国锆资源供应的对外

依存度。

（２）布局海外，关注重要的资源国及其潜力区，
在全球范围内实现锆资源合理配置。全球优质的大

型锆矿项目多被国际矿业巨头控制，中国企业在这

一领域的影响力和话语权较弱，国内锆相关企业应

走出国门，通过资源勘查、购买股权以及工程换资源

等多种合作方式，积极参与资源国锆资源的开发项

目，与目标国建立长期有效的合作机制，最大力度保

障中国锆资源供应安全。但需注意，非洲和东南亚

产的锆英砂存在放射性元素铀和钍含量严重超标问

题，建议锆英砂进口企业不再进口铀、钍超标的锆英

砂，避免对中国生态环境造成不必要的影响。

（３）积极推进锆工业产业结构调整，延伸锆产
业链，进一步增加锆产品附加值。中国锆初级产业

的发展得益于发达国家严格限制锆初级产品的生产

而以进口初级产品生产高端产品的发展路线。随着

中国工业化建设的发展，高污染型、劳动密集型以及

低技术型产业已经不符合国内发展的方向。因此，

加快技术产业升级，延伸产业链长度，增加产品附加

值，打造具有自主知识产权的高端锆产品将是未来

中国锆产业发展的主要方向。

（４）目前国际市场锆产品供应商及定价权主要
掌握在国外几大锆产品巨头手中，为应对国际形势

巨变可能造成的供应风险，中国应尽快建立并完善

锆矿资源战略储备，在保证供应安全的同时，还能调

节市场价格，降低市场波动对整个锆产业带来的不

利影响。
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