
!

４
"

２０２１
#

８
$

!"#$%&'

ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
№．４

Ａｕｇ．２０２１

)*+,

：２０２１－０７－１９

1234

：
\ÐÞ

（１９７３－），
Ò8

，
9:;<=�ef)*¤¥AÔù©Ò)*¤¥ÔàHIA�úJK

，Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｃｏｎｇｌｉｎ＠ｍａｉｌ．ｃｇｓ．ｇｏｖ．ｃｎ。

á:â!�dÝÞ.ãäIJ

�Ü�

，
qi

%&'()*+

，̀
a

１０００３７

789:;

：ＴＤ８６２．４　
<=>?@

：Ａ　
<AB;

：１００１－００７６（２０２１）０４－０１７２－０７
ＤＯＩ：１０．１３７７９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ１００１－００７６．２０２１．０４．０２０

CD

　
$¯ª^Ë¾j:G`8áÇÈ=�

。
°B$=ef¾ø�I¼(

，
9:¾øz%&

、
Ì�T

、
àËx{Æ

、
a�

、
Ë

{A±b©ÆÆ&

，
=&ìg&%�wÁ9

。
°B$=efl©=«ÿÀ«Ô�ÞÛ

，
<*WËÞÛ

，
�'ÐÌì�èz

、
2

ïfíHA

５Ｇ
�óÆ2êÝ��$ôíG'b

，
$=efGÿ¡ï¾�IðÕ

。
Á(UÄ&$=efGÿ¡ï¾

，
��(

N�éÝ@Í$=<*��ø+

、
��&Ú$=ef°³'()*A<*JK

、
(Í$=ef��©Òûü�Ì

、
(Uef

©ÒeÙÆ�a��

，
&"ÁÄ&$=efG<*���0a(�¯P

。

EFG

　
$

；
ef��

；
�ô¾:

；
�a��

　　
$¯ª^j:G°³ÇÈ-0

，
MäÛ&ZcÁ

`8=�

，
K

２０１８
#

２
$

１６
ß#&ÚKg�ø�

《
Ç

)=��aß¨

》，
�$=cÁ

３５
1Ç)=��ª

，
Ä

&

《
°&=�efìX

（２０１６—２０２０
#

）》
�$cÁ

２４
^`8á=��ª

。
�'Ìì

５Ｇ、
�èzA5UíH

Æ�DGas�£

，
$Gôí«�`�ª�éb

，
$=

efGÿ¡ôíí'íj:

。
��z�§°B$=e

f��

、
ef¾ø

、
�ï�2�$=>Æ°³±

，
¾:

��'$ef�ô¼Ñ

，
�(Nÿ¡Ä&$=efS

°G�a��

，
&"ÁÄ&$=efG=D�ú

、
��

©ÒA=DµeÆ(�¯P

。

１　
iå'æ

$z'å%ª«Ô�ÞÛ

，
z'å%GÎÏÜË

Þz

４９
é

，
ÝÀþkÛ

、
(A

、
Âd

、
6Ôá

、
a£áß

Æ�#Göá

，
ðhz5v5ô

、
ìÖéJ

、
)�çC

、

íHJD

、
<@<éA=ïÆÝ�ÀìYÁÙÚGK

Ò

，
äå9:è%z$g0

、
$CJ

、
÷°�

、
ùÇ�Ï

¡ýþÆ-0Ý�fÒ

。
B»°B$Û`

２０２０
#»

»

［１］，̀
Å

２０２０
#°B6#��$

３５
â

ｔ。
z$¤Û

fÒ%

，
$ùÇg0¨}ÒG$Ò«·Û

，
ö÷qø$

6N«G

５０％，
9:Ò5vJD�Dgö

；
$CJ

�D

（
JD�CÓ

、
7�Ó

、
Á¥ÓAklÓÆ

）
6#

«Õµ$Ò«G

１８％；
÷°�6#«Õµ$6#«G

１２％，
÷°�ÝÀ�Ëb

、
îéJá�

、
îgö

、
Âd�

6ÔáÆöá

，
zìÖ�0Á.

、
ë©JW

、
mÝçC

An¿ÒÝÆEFÙÚfÒ

；
ñÍz2ïfÝ�

，
$î

&Ò'(Uãuv5,G�<Q7

，
z5,Ý�fÒ

¶ÞÙÚ

，
ÕµH$�DfÒG

７％。

8

１　２０２０
#°B$Ò�¾ø

（
B»

ＩＴＲＩ，２０２０［２］）
Ｆｉｇ．１　 Ｇｌｏｂａｌｔｉｎｕｓａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ２０２０（ａｆｔｅｒＩＴＲＩ，
２０２０［２］）

２　
�dAB

２．１　
!çh*

$z'å%ª«ÞÉ

，
Ì¼ª«�À

０．００４％，
z



cdø%�Éeåu�iHz

，
ðñ�ÉÀ:ÙGÇ

È$

。
z'(?@%

，Ｓｎ
î&&

Ｓｎ２＋
A

Ｓｎ４＋
Hz

，

Ｓｎ２＋
CùGIÁ¥

，
�PVz15v�DÁ¥G

Ｓｎ４＋
CùG

。Ｓｎ４＋
Ð

Ｔｉ４＋、Ｎｂ５＋、Ｔａ５＋
A

Ｆｅ２＋
ÆÝÀ÷

fGuv�X

，
ðñ

Ｓｎ４＋
É�&ÛeG=G¾UHz

Í

，
%î&ÎÏ>�GEUHz�}=G%

。
cd

ø%

，
$Ð�}=GG>�î¾ÁÏ1�c

：Ｓｎ－Ｔｉ
�

c

、Ｓｎ－Ｆｅ
�c

、Ｓｎ－Ｎｂ、Ｓｎ－Ｔａ
�c

、Ｓｎ－Ｐｂ
�c

。

Õîª$GÛe=GÀ

５０
^

，
9:G$=GÀ

２０
Û

^

，
ÝÀ4.êûG9:Á$´

，
��ÁÚ$=

。
F[

G$=G[¨

１。

H

１　
F[G$=G

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｔｉｎｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｎａｔｕｒａｌ

=GþO CD¾vU

$ª«

／％
=GþO CD¾vU

$ª«

／％
$´

ＳｎＯ２ ７８．８
&o$Æ=

Ｐｂ５Ｓｎ３Ｓｂ２Ｓ１４ １７．１

P$=

ＳｎＯ ８８．１
�·$=

ＰｂＳｎ４Ｓ５ １０．１
Ú$=

Ｃｕ２ＦｅＳｎＳ４ ２７．６
�Z$Ò=

Ｃｕ６ＳｎＭｏＳ８ １３．９

îZ$=

Ｐｂ３Ｓｎ４Ｓｂ２Ｓ１４ ２６．５
·Ú$=

ＡｇＦｅＳｎＳ４ ２２．９

�$Æ=

ＰｂＳｎ４Ｓ５ ３０．５
ÀÚ$=

Ｃｕ２（Ｚｎ，Ｆｅ）ＳｎＳ４３１．８
�E�$=

ＳｎＳ２ ６４．９
�$�Ò=

Ｃｕ７Ｆｅ２ＳｎＳ１０ １３．７

�$=

ＳｎＳ ７８．７
êE�$=

Ｓｎ２Ｓ３ ７１．２

÷'Æ´

ＣａＳｎＳｉＯ５ ４４．５
�$´

ＳｎＯ２·ｎＨ２Ｏ ６２．２

　　
$=&ê=&DðZFîX¾ÁÐâãäTÀà

G=&

、
Ð%Bá\>äÀàG=&

、
Ð¤¹�C��

(KÒÀàG=&

。
Ð�}°³ÇÈ=&ìgÔ¶

，

$=&ìgZFÞ�

，
�

５０
â

ｔ。
ÐâãäTÀà

G=&ZF¯âãääÓ�U�W%¾DG

，
Ðâã

ääÓ��äÓÇ\ÆÀàGÇ\Pw

、
6Häw

、
,

3äwA�äw=&

，
_T=&Ðp

、
½

、
#

、
Ò

、
Æ

、

À

、
·

、
�AoÆÎÏîÐh

，
9:¾ø?l'ÌÛ

^w$=D={

、
�Æb��Ú$D={A%�ô�

$D={Æ'�

；
Ð%Bá\>äÀàG$=&ZF

º�NS(

－
F{(Ú¦þäG5è��%G$=

&

；
Ð¤¹�C��(KÒÀàG$==&ZFº/

h$=&4¢CNO+4�'(q99è��(KÒ

hD

，
Kª$âãä¢CÖ¹=$=A¢¹=$=Æ

，

=$=ªWÁ%�w

（
É»bwAöbw

），
VT=&

BôZFÞª

，
=´ª$

０．０５％ ～０．３％，
ªÀn¤(

（
Ò

、
�

、
�

）
É

，
�=FW¦a

，
�=t/ÙªWÁ

５０％～９５％。
F[G$=&Tw[¨

１。
%&$=&�äÓä

、
èCA'æÆÛ^'(ð

Ï��

，
zQ7A@7¾ø±ÝÀÞbGI¼(á

，
�

%

，
á>"A!Ïr¯Ä&$=·j:GD="

，
b«

$=&¾øzØ�

、
{�

“
0R

”
AbêSò

３
1$D

={

［３，４，５］。
z=CTw±

，
9:&îÐh=�¾U�

N

，
$KÁaª=�G=&ÞÉ

，
$=&îÐhG=�

ZFÀ#

、
Ò

、
À

、
Æ

、
o

、
Z

、
·

、
½

、
ø

、
#A{Æ

。

H

２　
F[$=&Tw

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｔｉｎｄｅｐｏｓｉｔｔｙｐｅｓｉｎｎａｔｕｒａｌ

=&Tw '(ö÷ =z¾i =´Tw�¦èèC 9:ÇÈ=G

=´(«

Ｓｎ
Öé

／％
Ðh�¾ =&ìg

6Häw$=

�âãääzÐ�Biä´Ú

Íö){

fæ�

、
®ð�

、

Ï�

、
P�

，

/h$´=

，
è

CÛ&-Ä�

、

��

、
ñP�

$´

，
Ðh�Ú�=

、

]À=

、
EÆ=

、
Ú�

=Ad=Æ

０．３～１．０
Ｆｅ、Ｃｕ、Ｐｂ、
Ｚｎ

�w

、
%

w

、
bw

�äw$=

�ªD

－
×ªDBá�ääz

ö){

，
ÝÚ¤rNäC

、
æNä

C

、
Öª´C

、
£C

ú�

、
ó¤¾i

/h$´=

，
ñ

P�

、
-Ä�

$´

，
ÐhP#=

、
&

Z=

、
Ú�=AÚÒ

=Æ

０．１—０．６ Ｗ、Ｍｏ
%w

、
b

w

$´£BiP

$=

�âãäTäzÍö){G£

[(ä´%

，
÷äzF&5É´

Á9

，
úäz&Öª´Á9

P�

、
{�=C

z

/h$´=

，
-

Ä�

、
{�

、
Vs

�

$´

，
ÐhÀÒAÀ

G�C=G

，
ÀQÀ

P#=

０．４～３．０
Ｗ、Ｃｕ、Ｂｉ、
Ｐｂ、Ｚｎ

�w

、
%

w

、
b

w

、
öb

w

$´�CGP

$=

�âãäTäzÍö){G£

[(ä´%

P�

、
{�=C

z

、
Z�

、
fæ�

A®ð�

/h$´=

，
-

Ä�

、
Vs�

$´Á9

，
Ðh�Ú

�=ÚÒ=

、
EÆ=

、

]À=AÚ�=

０．２～２．０
Ｃｕ、Ｚｎ、Ｐｂ、
Ｗ、Ａｇ

�w

、
%

w

、
bw

$´´NP�

´Nä$=

�%ðDâäTäzÐ£[(

ä´ÚÍö){�÷

，
ÝæNä

C

、
ª×æmCA5É´C

P�

、
P{�e

Iì��

，

/h$´=

，
�

�

、
-Ä�

、
É

«ÁVs�èù

z

$´Á9

，
FÐP#

=

、
&#=

、
½p�

=

、
&Z=

、
ÖZ´A

ãæm

０．３～０．８
Ｗ、Ｂｉ、Ｔａ、
Ｎｂ、Ｓｃ、Ｂｅ、
Ｌｉ

�w

、
%

w

、
bw

âãä¢Cw

$=

�ª$´Gâãä�Ý$´á

�

（
Ö�´C

、
æNäC

、
£C

、

5É´CÆ

）
{GâãäGBg

¢Cå%

æ�

、
fæ�

、
®

ð�A{�

¢Cå$´=

，

y�

、
�P~�

$´

，
ÐhP#=

、
q

#=

、
½p�=

、
¡_

=

、
e�=AÇw´

$´ ª « Á

０．１５ｋｇ／ｍ３～

０．４ｋｇ／ｍ３

Ｗ、Ｎｂ、Ｔａ、
Ｔｉ

�w

、
%

w

、
bw

·３７１·
!

４
"

　　
\ÐÞ

，
Æ

：
°B$=ef����ô¾:



２．２　
�dIZ

$=&z°B¾øÙÚ

，
bb�"À$=��

，
9

:è%¾ø?'ÌÛÅ{z{

，
·j:G=C�¯Å

�Æ�AÅÆ

。
B»°B$Û`»»

，̀
Å

２０１９
#

，

°B$=ef«ÕÁ

１５４０
â

ｔ，
�%$==«ÕÁ

５５０
â

ｔ（
&

ＣＲＩＲＳＣＯ
Ø¦Ü

），
$=ef9:è%z

%&

（２１６
â

ｔ，
Õµ

３９．２７％）、
Ì�T

（９２．８
â

ｔ，
Õµ

１６．８７％）、
àËx{Æ

（４３．１
â

ｔ，
Õµ

７．８４％）、
a�

（４１．５
â

ｔ，
Õµ

７．５５％）、
Ë{

（４０．５
â

ｔ，
Õµ

７３６％）、
±b©Æ

（２２．８
â

ｔ，
Õµ

４．１５％）、
ý©ÞÆ

（２４．８
â

ｔ，
Õµ

４．５１％），
±²¹1&Z*©ef=«

Õµ°B´=«G

８７％。
êë

２０１９
#G°B$=e

f6#«

３０．５
â

ｔ／ａ
ÜS

（
#&')+»»Á

３１
â

ｔ／
ａ［６］），

°Bl©$=ef�vûiÿ¡#�ÕÀ

１８
#

，
õ8°B$=efGqHökÁ�w=&Ûo

¾~

，
�Û$=ef<lWË§ÀdHîÜS=«G

Ø¦

，
FK÷#tuE�îb

，
DÁ°B9:�$&�

ª

，
õ�$=efdH

ＣＲＩＲＳＣＯ
Ø¦=«V¿GJ�

I��

，
JQIÉ�w=>��h¥�"(

，
=««§

ÀGH Ü

，
ðñ°B$=ef=« Üe�NÔÞ

ef«´«

（
Õ

１５４０
â

ｔ）
$==«ÞÉ

（
Õ

５５０
â

ｔ）
Gök

，
�"�'

，
ÐÌ°B$=efôíGIÄ±Í

AÞÉG2��$=ef

，
ðñ°B$=efGÿ¡

ï¾�IðÕ

。

#�GévbA#&-�°�Â;ÈGz�$=

>

，
V�$efªüÔ�;l

，
õþ'«z¹Y�£$

G<*HIJK

，
B»#&'()*+»»

，
zH�®

¦}��Û1$D=ú²�A=CkÆ

，
¬½NÞß

GD=|¾

。

�#�z

２０
qrªü¯°BG9:�$'�

，
V

�$=bw=>ÞÛ

，
õ8&!�Ë��AÀ�G

<*µj

，
èmV�-���$efGÖéIÄäÐ

。

ý©ÞÆ$ef«ÕÁ

７０
â

ｔ，
�%=«ÕÁ

２４．８
â

ｔ，
V&$ef9:è%z

Ｈｕａｎｕｎｉ
A

Ｃｏｌｑｕｉｒｉ
zm=

>

。
Ë{$=ef=«è%

Ｔａｂｏｃａ’ｓＰｉｔｉｎｇａ
=>

，
V

=>$=«×�

４０
â

ｔ，
ef«dH

４９
â

ｔ，
êë-�

��sË

，
�efÿ¡#�îd

２０
#

，
õB»

Ｍｉｎｓｕｒ
#R

（ＭｉｎｓｕｒＳＡ，２０１８）
V=>z·Sef«Q

，̈
�

ÒG$ÜS¥òÞU

，
ðñ

，
K§§À2G<*��

，

þ$=¥òäÐQ

，
V=>g¾$efG4.î�á

`ÐÛ$efÿ¡ï¾

。

Ì�T$ef=«z°BÞ!�

，
-dÌ�TÝ

ÀÞbG$ef«

，
õ8Ì�TGÍgµe�óù

ïÔ�ÞC

，
-�Ì�Tz�$=>9:ÁÂ

Ｐｅｒｅｖａｌ
ｎｏｙｅ

A

Ｆｅｓｔｉｖａｌｎｏｙｅ
zm=>

，
$�«�Á

０．１４
â

ｔ。

±b©Æ-�$=ef«Á

１１５．１
â

ｔ，
=«Á

２２．８
â

ｔ，
�%

Ｒｅｎｔａｉｌｓ
=>ef=«ìg·b

，
ùÜ

=«d

１８
â

ｔ。
-d±b©Æ$=�«ÔÞ%&Aà

xÆ&ZÔ�Þ�

，
õ±b©Æ$efD=|¾ß

，
e

f9:`

Ｆｅｄｅｒａｌ－Ｂａｓｓｅｔｔ
èC{¾ø

，
<l|¾Þb

，

Ìì<*WËéð

，
�'îïDÁ$=j:�f&

。

Å�ÆàËx{Æ

、
tuA÷'{ÆÆ'�Á-

�°B·j:$={�ª

，
V�$9:&=$=Á9

，

V�$�«Õµ°B$�«G

５０％。
àËx{Æ$

=ef=«zV�·b

，
×�

９０％
G$ef9:è%

zàxé÷TÇ

，
$=ef&=$=Á9

，
÷#'

，
V

TÇIÄé�<*

，
$ef«IÄ�é

；
tu9:&�

w=&Á9

，
h�ûüÔ�ã+

，
8<*JKIÊv

á

，
ðñef=« ÜI°

。

8

２　２０１９
#°B$=l©=«¾ø

（
»

ＩＴＲＩ，２０２０）
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂｌｅｔｉｎｒｅｓｅｒｖｅｓｉｎ２０１９（ａｆｔｅｒＩＴＲＩ，
２０２０［１］）

%&¯°B·bG$ef=«&A�«&

，
$=

ef9:è%zbêSò

－
Î_TwD=�

、
0RD

={

、
WóD=�

、
1MD=�

、
x¸

－
÷àD=�

、
0

`D=�

、
0ÅD=�

、
î�f`

、
|�D=��Å�

`Â�

（
'²�

，１９９１；
.ÉeÆ

，２０２０；
L�

２０２０）。
$=¾øÝÀ¾øè%

、
TwS°

、
Ðh�¾Û

、
&b

H

３　２０１９
#°Bb&$=«A�«

（
=«»»»

ＩＴＲＩ，
２０２０［１］；

�«»»»

ＵＳＧＳ［６］，２０２０）
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂｌｅｔｉｎｒｅｓｅｒｖｅｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ
２０１９

&Z �«

／
â

ｔ
�«µ¶

／％
=«

／
â

ｔ
=«µ¶

／％
±b©Æ

０．７ ２．２６ ２２．８ ４．１５
ý©ÞÆ

１．７ ５．４８ ２４．８ ４．５１
Ë{

１．７ ５．４８ ４０．５ ７．３６
tu

５．４ １７．４２ １１．３ ２．０５
%&

８．５ ２７．４２ ２１６ ３９．２７
àËx{Æ

８ ２５．８１ ４３．１ ７．８４
Ì�T

０．１４ ０．４５ ９２．８ １６．８７
a�

／ ／ ４１．５ ７．５５
�}&Z

４．８６ １５．６８ ５７．２ １０．４０
°B´«

３１．００ ５５０．００

·４７１·
=�ÿ?Ð©Ò

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
#



%wÁ9Gök

。
/h=µef=«G

９５％，
è%¾

øzæ�

、
Ù{

、
ÙÅ

、
Ã�

、
ÚoùAR{

６
1¼

（
�

），

ùÜµ°&l©=«G

９８．４２％，
�6¾øzÚÂ

、
=

}

、
Úoù

、
+�

、
op

、
PQR

、
jRA23Æ¼

（
�

）。

３　
ãäIJ

３．１　
á:ãè

°B$=efbwAöbw$=&»«Ô�Þ

É

，
%

、
�w$=&»«ÀÛ

，
&ã+ûüh�G�w

$=�«Õµ´�«G

４０％。
°B$=��EU&

'ä��Á9

，
��¯�=L��y

－
Ûs[�=$

=

，
nä=Gdé��Ô�ÞÉ

。
z

２０１５
#��G÷

�#Q7ç

，
°B$=ef�«zÁ1%IÄ±Í

［７］，

[½

３。２０１５
#�+

，
�°B$¥ò��

，
°B$�«

ªüÞ�z

３１０
â

ｔ
��

（２０２０
#+OÉÍ

），
B»$

DÛ`�]

，
�$¥ò��

，２０２５
#��°B$Àe

�ï�éÀ�

。
-d°B$=ef6#«Þb

，
õÔ

Þ�}=^°B$=ef<*µjI�

，
2��$=

&ÞÉ

（
#&')+ ÜG°B

７０
1$=<*A��

,-%

，
�À

４
1$=¯

１９８５
#&+2��G

），
2�

=«úúzI±$=ef6#«

，
ðñ°B$==«

e�ñòäÐ¼Ñ

，
÷

１０
#°B$==«A�«�C

8

３　
÷�#°B$�«�C

（
»»

ＵＳＧＳ，２０２０［７］）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｇｌｏｂａｌｔｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｉｎｐａｓｔ１００ｙｅａｒｓ（ａｆｔｅｒ
ＵＳＧＳ，２０２０）

8

４　
÷

１０
#°B$==«�C

Ｆｉｇ．４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｌｏｂａｌｔｉｎｒｅｓｅｒｖｅｓｉｎｒｅｃｅｎｔ１０ｙｅａｒｓ

¾¿[¨

４
A½

４。
��´¦�»°B$DHIÛ`

 ÜG°B3��Gµw$=,-

（
[¨

５），
8-

�$¥/ð

，
_¹,-%É�UÖé

、
ÛD�$=,

-

，
ÛÖéG$=,-("Úµ�îïÞÛ

。
ðñ

，
-

d°B$=ef«dH�Õ

１５４０
â

ｔ，
õÌì°B$

=efGIÄ��AôíIÄ��

，
�'$=ef�

vÿ¡îïe�wfG+F

。

H

４　
÷

１０
#°B$=ef=«A�«O�

／ｔ
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｇｌｏｂａｌｔｉｎｒｅｓｅｒｖｅｓａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｉｎｒｅｃｅｎｔ
１０ｙｅａｒｓ
#h

２０１０２０１１２０１２２０１３２０１４２０１５２０１６２０１７２０１８２０１９ ２０２０
=«

６１０ ６００ ５６０ ５２０ ４９０ ４８０ ４９０ ４７０ ４８０ ４７０ ４３０
�«

２６６ ２６７ ２２６ ３０２ ３２４ ３１８ ３０１ ３１３ ３１８ ３１０ ２７０

　　
z$=h�&EF

，
-�$=�fò+«zñò

�h�C

：
ç $=h�b&%&AàËx{ÆG�

«z°B$=�«hHIÄ±Í

，
µH°B$=�«

G

５０％
&±

；
÷'{ÆA�&8&!$=efG�

Ë��A$=¥òÔ�Û{

，
$=�«hHIÄäÐ

；

ý©ÞÆ°�Þ����«hH

；
ô�

（
2§

、
¦�¶

ÆÆ

）
«z��ç GýJA�ìgh�EU

，
IÄ(

Uh�)�C

，
$=h��««zñ#�é

。
c

２０１３
#��

，
tu$=efh�E�îb

，
&�ìgAÛD

�$�=asWw°B!0b�$&

。

H

５　２０２０
#°B3��µw$=,-Ú�

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｙｐｉｃａｌｇｌｏｂａｌｔｉｎｍｉｎｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔｓｔｏｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
=&þO &Z ¨ÈTÇ =´«

／Ｍｔ
Öé

／％
ÇÈ«

／ｋｔ
Ｓｙｒｙｍｂｅｔ

4|¨Tø

ＴｉｎＯｎｅＭｉｎｉｎｇ ９０．３２ ０．３９ ３５１
Ｍａｎｏｎｏ

2§

ＡＶＺＭｉｎｅｒａｌｓ ４００ ０．０７ ２８８
Ｃｉｎｏｖｅｃ

$¨T�}¨

ＥｕｒｏｐｅａｎＭｅｔａｌｓ ６９５ ０．０４ ２７８
Ｄｅｐｕｔａｔｓｋｏｅ

Ì�T

ＧＯＫＤｅｐｕｔａｔｓｋｙＣＪＳＣ ２２．２５（
=«

１７．２４） １．１５ ２５６（
=«

１９８）
Ｒｅｄｍｏｏｒ

N&

ＮｅｗＡｇｅＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ １１．７ １．１７ １３７
Ａｃｈｍｍａｃｈ

º�ê

ＫａｓｂａｈＲｅｓｏｕｒｃｅｓ １４．６ ０．９ １３１
Ｎａｚａｒｅｔｈ

~Q

Ｍｉｎｓｕｒ ９ １．３８ １２３
Ｔｅｌｌｅｒｈａｕｓｅｒ

�&

Ａｎｇｌｏ－ＳａｘｏｎｙＭｉｎｉｎｇ ３０．４０ ０．３８ １１６
Ｇｏｔｔｅｓｂｕｒｇ

�&

Ａｎｇｌｏ－ＳａｘｏｎｙＭｉｎｉｎｇ ４２．１０ ０．２７ １１２
Ｒｅｎｔａｉｌｓ

±b©Æ

ＢｌｕｅｓｔｏｎｅｓＭｉｎｅｓ ２３．８９（
=«

２２．３１） ０．４４ １０４（
=«

９９）

·５７１·
!

４
"

　　
\ÐÞ

，
Æ

：
°B$=ef����ô¾:



３．２　
äé.^ê

°B��$h�b&À%&

、
àËx{Æ

、
÷'{

Æ

、
~Q

、
Ë{

、
ý©ÞÆA�&Æ

，
�$6N9:è%

z%&

、
#&

、
ß�

、
2é¢

、
·MA�&Æ&Z

，
�%

%&6N$Õµ°BG

５０％。
$göKÁ$·9:

GfÒÝ�

，
9:fÒz5v�ÖÝ�

，
ÌìûüG�

£

，
5v�ÖLñ�Y�wC�£

［８，９］，
�}Ò�Ë«

zñòÐÛ

；
z$CJÝ�

，
$9:fÒ

ＰＶＣ
Á¥

Ó

，
Ìì?ÿ¼Z

，ＰＶＣ
ÇÁ¥ÓÂdC�¯9:G�

£¼Ñ

，
À)$TÁ¥Óz

ＰＶＣ
Á¥ÓGµ¶�bE

(Í

，
�$Gôí«�ÿ���¼Ñ

；
÷°�9:fÒ

zìÖA�0Á.Æ6NÝ�

，
Ìì�}js-0

（
K

îÐ /0

、
?ÿ�Æ

）
GfÒ

，
�'÷°�G}Ò�

Ë«eäÐ¼Ñ

；
�'ÐÌì�èz

、
2ïfíH

、５Ｇ
�óA=ïÆÝ�êbA�ï'b

，
�'z_¹Ý�

�£�YbÃU$Gôí

，
ÃU$ôí��

。

$¥òZF�%&ôí

、
�«

、
�H�h�D�Æ

ðÏ��

，
kUÞb

，
�V�#°B$¥IÄzkU%

±�

，
-�$¥ÊÔ�ÞÛG¥ò�7½

６。
Ìì

tu

、
àËx{ÆA÷'{ÆÆ$=h�b&$=´

ÖéäÐ

、
��ðË�é��D�(ÍÆðÏ��

，
&

��'�$ôí«Gñò�é

，
$�ôUV�ñ�÷

¬

，
$¥ò��ª�(Í

。

8

６　
÷�#°B$¥ò�C

（
»»'f

：ＵＳＧＳ，２０１９［７］）
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｇｌｏｂａｌｔｉｎｐｒｉｃｅｓｃｈａｎｇｅｓｏｖｅｒｔｈｅｐａｓｔ１００ｙｅａｒｓ

３．３　
2ëâ!ãä

３．３．１　
ãV

%&$=efÜ9

，
ef=«w°B!ª

，
$=T

w9:&/h$=Á9

，
Õµ°&$=´«G

８０％，
=$=��

，
Õµ

１６％，
oîÐh�¾Û

（
aªG$=

�µ

１２％），
Ä&$=FîÐhÒ

、
Æ

、
À

、
#

、
#A{

Æ=�

，
$�=t/ÙÕ

７０％
��

（
°&0Ù)*R

á

）［１０］。
-dÄ&$=ef=«Ü9

，
õÄ&$=e

f�Ë��Zj

，
+,$efÖéÛ

、
2�*©ef=

«À�

，
&ÚÛ»§'$=>LF;efØ÷

，
h�ï

¾e�ñ#äÐiÑ

。
÷Ë#'

，
Ä&���ª�c

G'(<*JK

，
zÄ&�ò

、
ïðAÅíîÆ'�2

���ª&$=

，
<lD§¬¨

，
ÁÄ&$=efÿ¡

(��3[G°³

。
B»Ä&ef|¾¤¥D§

，
°

&

１５
1¼

（
c£�

）
îä¥$=·��]�

１１７９
1

，

9:¾øzÃ�

、
æ�

、
Ù{

、
ÚoùAÙÅ

５
¼�

。

-d÷#'Ä&$=efÏ=JK�£îN

，
õÄ&

'(<*Gµjc

２０１３
#&'ñ#eä£iÑ

，
$=

<*4ljbG��

，
$=GÏ=<*�£�Iú 

，

$¯

“３５８”
Ï=îN`8�U-Ø_�>DGÀ×Ç

È=^�ª

，
ðñ$=+�efGöj��¶ÞîN

。

３．３．２　
äé

%&¯°B·bG$6N&

，
-�Ä&c�G$

�=�IïI�h�6Nôí

，
c

２００８
#��Ä&;

ç G$N°b&¯ÁÙ�°&

，
�#ô:;&Í�

°b«$=

，
$=��°º@Ëbmz

３０％ ～４０％
�

7

，
$=�°'faª

，
·b�°'f&Átu

，
µÄ

&�°«G

９０％
&±

，
R6É«�°'c±b©Æ

、

Ì�TA¾�Æ

。
�'

，
&Í�vEFtu$=h�

D�IÄ(Í

，
$=efØ÷

，
�ï[B

，
�vï¾À

�

；
&Ú�°&S°A?ÿ�ª�Zò��

，
ª¹Id

Ø�=>àÉ

，
÷#$�«IÄäÐ

，
é�÷#$=<

*eÇµjA�lJK«��ÈÉ

，
&Ú$=�«A

�fï¾xzIÄÐÛ

。
ôíEF

，
÷#&Ú��$

GôíIÄ(Í

，
[½

７。
ðñ

，
�'Ä&z$=EF

G�ô4°ñ�¬�

。

8

７　
÷#$�=&Ú�«

、
�°«&�$ÇÈ6NO�

［８］

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｉｍｐｏｒｔｓｏｆｔｉｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅａｎｄｔｉｎｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎｓ

·６７１·
=�ÿ?Ð©Ò

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
#



４　
¼ìÊí

４．１　
�î��â!ï�ð}Zñ

，
#òâ!�d

ãè

　　
Ä&-�Õ��$=<*WËÔÞ&ÍÞU

，
Ì

ìef��

，
$=+,efÀ�

，
hKÁÄ&9:$=

�f&Gtu

，
�$=ef=«ìgA��ÖéIÄ

äÐ

，
ðñÄ&$=efG�vÿ¡O�Ë¾wù

。

Áñ

，
Ä&fªH(¿ø+

，
¹Yü£ÂÍ%&

，
jk

ø+&ÍÅ�Æ

、
ô�A±b©ÆÆD=|¾ß

、
$=

<*WËÛG'�

，
Û,iÿ¡Ä&$=ef�v

。

４．２　
�$â!�dÔó9¢��Kï�¯þ

，
¥

$ëôâ!�d#òW3

　　
Ä&-�Õ��$=ef<*WËU

，
*©=«

ÞÛ

，
õÛÈÕ��¾=>

，
2��=�'Ô�Þ

É

。
zäª�JK%�ª��úÄ&$=D='(ö

k

，
z'()*A<*�W%é��$=efG<*

A¤¥

，
ÎÏ$=À©D=ú²�

，
IÄ'b$=ef

«

，
��$=efG+,ÿ¡ï¾

。

４．３　
zÖâ!�dð}&'xy«õ

，
öÝâ!

�dãè8÷øùµ

　　
-�Ä&$=efG�=t/Ùxzz

７０％
�

�

，
o�Û$=efÛ&îÐh�¾¾UHz

，
féb

�$=efG�=J2ûüHI

，
�ª�(U$=e

fG�=t/Ù

，
JQ`j�îÐh$=efGt/

©Ò

，
(U$=efÔù©Ò�Ì

。

４．４　
ú�ëôâ!�d

，
ÊûüS;Fý;�"

Sþ

，
zÖ�d&'¬^

　　
�ª�éb�$=Gÿ?¾Ë

，
:Zòæç��

ìg

，
(U$=�D¦jÈ�

，
�ûüã+

、
ìg�

G$=>

，
�ç��

，
�*Yìgb

、
ûü*�Gbw

cD!>ef

，
Z��$=efGùúìX

，
�ª�(

U�$=�D �aè

，
(U$=ef��©ÒeÙ

。

KL<=

：

［１］ＩＴＲＩ．ＴｉｎｆｏｒｔｈｅＦｕｔｕｒｅＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅｔｉｎｍａｒｋｅｔａｎｄｔｈｅＩｎｔｅｒｎａ
ｔｉｏｎａｌＴｉｎＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ［Ｒ］．Ｈｅｒｔｆｏｒｄｓｈｉｒｅ：ＩＴＲＩ，２０２０．

［２］ＩＴＲＩ．ＧｌｏｂａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＲｅｓｅｒｖｅｓ－ｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｔｉｎｓｕｐｐｌｙ
［Ｒ］．Ｈｅｒｔｆｏｒｄｓｈｉｒｅ：ＩＴＲＩ，２０２０．

［３］
'²�

，ＬｅｈｍａｎｎＢ，ＳｃｈｎｅｉｄｅｒＨＪ．
$z'B%ý�9èÐ$=&D

=à�

［Ｊ］．
E`'(D;DR

，１９９１（１）：２，５２－６６
［４］

.Ée

，
S¬

，
y}?

，
Æ

．
qø$=Q@¾øìÇ�D=KÒ

［Ｊ］．
=�<*

，２０２０，１１（４）：６７１－６７８．
［５］

L�

．
%&$=&GQ@¾øìÇ�JéÏ'BCDö÷HI

［Ｄ］．
{S

：
�SbD

，２０２０．
［６］ＵＳＧＳ．Ｍｉｎｅｒａｌｃｏｍｍｏｄｉｔｙｓｕｍｍａｒｉｅｓ２０２１［Ｒ］．Ｖｉｒｇｉｎｉａ：ＵＳＧＳ，２０２１．
［７］ＵＳＧＳ．Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｆｏｒｍｉｎｅｒａｌａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｍｏｍｍｏｄｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅ

ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ［Ｒ］．Ｖｉｒｇｉｎｉａ：ＵＳＧＳ，２０１９．
［８］

EL%""�HI;

．２０２１
#Ë%&"�%&#ËRá

［Ｒ］．̀
a

：

２３－２４．
［９］

æ�$DÆhÀ�TÇ

．２０２０
##ËRá

［Ｒ］．
í©

：
$DÆh

，

２０２１．
［１０］

%&'(�D;C}=�Ôù©ÒHI¨

．
°&j:=>

“
0Ù

”

Ôù)*Ð¤¥

［Ｒ］．
C}

：
%&'(�D;C}=�Ôù©ÒH

I¨

，２０１１．

·７７１·
!

４
"

　　
\ÐÞ

，
Æ

：
°B$=ef����ô¾:



ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＣｕｒｒｅｎｔＳｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＳｕｐｐｌｙａｎｄＤｅｍａｎｄｏｆＧｌｏｂａｌ
ＴｉｎＲｅｓｏｕｒｃｅ
ＣＨＥＮＣｏｎｇｌｉｎ，ＺＨＡＮＧＷｅｉ

ＣｈｉｎａＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｅｖｅｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００３７，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｉｎｉｓａｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｃｍｅｔａｌｍｉｎｅｒａｌ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌｔｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅｉｓｕｎｅｖｅｎ．Ｔｈｅｔｉｎｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎＣｈｉｎａ，Ｒｕｓｓｉａ，Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ，Ｅｇｙｐｔ，ＢｒａｚｉｌａｎｄＡｕｓｔｒａｌｉａ．Ｍｏｓｔｄｅｐｏｓｉｔｓｃａｌｅａｒｅｍａｉｎｌｙｓｍａｌｌ
ａｎｄｍｅｄｉｕｍ．Ｔｈｅｇｌｏｂａｌｔｉｎｐｒｏｖｅｎｒｅｓｅｒｖｅａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｉｓｌｏｗ．Ｗｉｔｈｇｒｏｗｉｎｇｄｅｍａｎｄｏｆｔｈｅｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，
ｎｅｗｅｎｅｒｇｙｖｅｈｉｃｌｅｓａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆ５Ｇｆｏｒｔｉｎ，ｔｉｎｏｒｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｇｕａｒａｎｔｅｅａｂｉｌｉｔｙｉｓｎｏｔｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃ．Ｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｓｕｐｐｏｒｔｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｉｎｏｒｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ，ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｏａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｉｎｏｒｅｅｘ
ｐｌｏｒａｔｉｏｎａｂｒｏａｄｌａｙｏｕｔ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｄｏｍｅｓｔｉｃｔｉｎｏｒｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂａｓｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｒｖｅｙａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｗｏｒｋ，ｅｎｈａｎｃｅ
ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｔｉｎｏｒｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｔｃ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅ；ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｐｐｌｙａｎｄｄｅｍａｎｄ；ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ

MNOP

：
\ÐÞ

，
f,

．
°B$=ef����ô¾:

［Ｊ］．
=�ÿ?Ð©Ò

，２０２１，４１（４）：１７２－１７８．
ＣｈｅｎＣＬａｎｄＺｈａｎｇＷ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｐｐｌｙａｎｄｄｅｍａｎｄｏｆｇｌｏｂａｌｔｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅ［Ｊ］．Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０２１，４１（４）：１７２－１７８．

　
Q*RS

：ｈｔｔｐ：／／ｋｃｂｈ．ｃｂｐｔ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｅ－ｍａｉｌ：ｋｃｂｈ＠ｃｈｉｎａｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ．ｃｎ

·８７１·
=�ÿ?Ð©Ò

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
#




