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摘要　铯作为一种非常贵重的稀有碱性金属，广泛应用于传统领域中化工、生物、医药、物理、电子器件和特种玻璃等产业，以
及新兴领域中航空航天、新型能源和信息科学等产业。全球铯矿资源主要分布在澳大利亚、加拿大、纳米比亚和津巴布韦等

国。美国、日本和德国则是全球最主要的铯矿资源消费国，其在新兴领域中的应用占比较高。与此不同的是铯矿在我国作为

非优势矿产，在开发利用程度和二次回收利用方面也远落后于美国、日本、德国等，且主要应用于传统领域行业。目前全球铯

的提取主要集中于固体矿产中，但随着工业技术的发展，液体矿产将成为未来开发重点，目前固体铯矿资源提取工艺主要包

含酸法浸取、碱分解法、离子交换法以及沉淀法等。针对我国铯矿资源开发中存在的一些问题，为了保证我国铯矿资源产业

链的可持续健康发展，提出要加强全球铯矿资源产业和技术信息交流，提高铯矿资源采、选、冶、深加工环节技术水平并扩大

应用领域，鼓励我国企业参与全球并购和布局铯金属产业链等建议。

关键词　铯矿；关键矿产；资源现状；综合利用技术

１　引言

１８６０年，铯首次在矿泉水中被罗伯特·本森和古
斯塔夫·基尔霍夫发现，其具有银白色 －银金色光
泽［１］。铯作为非常贵重的稀有碱性金属，在自然界中

主要以化合物的形式分布在铯榴石、锂云母、海水、盐

卤水和地下热泉中。铯因为具有独特的物理和化学性

质，如低熔点（２８．４℃）、质软、易延展、优良光电特性、
化学活泼性等，在国防军工（如夜视成像等）、航空航

天（如离子推动发动机等）、通讯行业（如５Ｇ、离子云通
信等）、新型能源行业（如磁流体发电材料等）、生物化

学和医药行业（如安眠药、镇定剂及治疗癫痫病等药

剂）、特种玻璃、催化剂行业（如铯钒催化剂等）等领域

得到广泛应用［２］。由于铯金属价格昂贵、产量较其他

大宗矿产较少、市场需求量不大等原因，受关注度不

高，国内外对其研究资料较少。

　　虽然近年来很多专家学者和机构对铯的性质、用
途、提取分析工艺、应用技术以及铯矿产的形成等方面

进行了分析研究，但是缺乏系统性综合研究［３－５］。本

文基于前人的研究，通过收集资料，系统探讨国内外铯

矿分布特征、供需关系及其资源综合利用现状（选冶技

术和二次资源回收），进而为我国铯矿资源产业链良性

发展提出对策建议，促进国家战略性新兴产业发展。

２　铯矿资源概况

２．１　全球铯矿资源

铯榴石作为自然界中铯含量最高的矿物，常与锂

云母、锂辉石和铌钽矿物等共生于花岗伟晶岩中，此外

在盐湖卤水中也含有铯［６］。伟晶岩型铯矿是目前唯一

的可经济开发利用的铯矿资源，根据伟晶岩中锂－铯－
铷矿物含量折合氧化铯预估全球铯储量至少在２０



万ｔ以上，且主要分布于澳大利亚、加拿大、纳米比亚
和津巴布韦等国家（表１），其中加拿大（８万 ｔ）、津巴
布韦（６万ｔ）、纳米比亚（３万 ｔ）占全球储量占的８５％
以上［７－８］。全球比较著名的铯矿（花岗伟晶岩型）主要

有Ｔａｎｃｏ、Ｂｉｇｗｈｏｐｐｅｒ、Ｗｈａｂｏｕｃｈｉ、ＫｉｎｇｓＭｏｕｎｔａｉｎ、Ｂｉｋｉ
ｔａ、Ｒｕｂｉｃｏｎ、Ｍａｎｏｎｏ－Ｋｉｔｏｔｏｌｏ、Ｋｅｎｔｉｃｈａ、Ｔａｇｈａｗｌｏｒ、Ｚａｖ
ａｔｉｎｓｋｏｅ、Ｗｏｄｇｉｎａａ、Ｐｉｌｇａｎｇｏｏｒｌａ、Ｇｒｅｅｎｂｕｓｈｅｓ、Ｂａｌｄ和
Ｄｅａｎｓ等［９］。盐湖卤水型重要产地主要有俄罗斯东西

伯利亚盐湖、美国索尔顿盐湖、阿塞拜疆油田水、卡兹

别克地热水、新西兰怀拉基地热水、新西兰多林纳温泉

水和日本马温泉水。

表１　全球铯储量
Ｔａｂｌｅ１　Ｇｌｏｂａｌｃｅｓｉｕｍｒｅｓｅｒｖｅｓ

矿床类型及地区（伟晶岩）
氧化铯／万ｔ

锂云母中 铯榴石中 总计

１ 加拿大 ０．３０ ７．７０ ８．００

２ 美国 ０．０６ ０．１４ ０．２０

３ 巴西 ０．０３ ０．１７ ０．２０

４ 阿根廷和玻利维亚 ０．０１ ０．０４ ０．０５

５ 津巴布韦 ３．００ ３．００ ６．００

６ 纳米比亚 １．５０ １．５０ ３．００

７ 乌干达和莫桑比克 ０．０２ ０．０３ ０．０５

８ 扎伊尔 ０．０１ ０．０７ ０．０８

９ 印度 ０．０２ ０．０３ ０．０５

１０ 澳大利亚 ０．０３ ０．１７ ０．２０

１１ 法国 ０．０２ ０．０２

１２ 瑞士 ０．０５ ０．０５

１３ 葡萄牙 ０．０２ ０．０８ ０．１０

　　由于铯的价格比黄金的价格还要昂贵，所以铯的
消费量基本按照需求量来生产，全球主要消费国家是

美国、日本和德国，其消费量约１．６万 ｔ以上（以氧化
铯计）。由于铯独特的性质，在传统领域中用途主要是

原子钟、催化剂、化学试剂、电解质、摄像管、高压汞灯、

闪烁计数器、分析化学、生物工程、医药、光学玻璃等，

在新兴领域主要用于航空（离子推动发动机）、新能源

（磁流体发电机）、导弹、宇宙飞船、热离子发电、太阳

能电池、ＬＥＤ、激光器、光电探测器、玻璃陶瓷、ＤＮＡ分
离以及信息产业等［１７］。国际上美国、日本和德国等发

达国家的应用消费量在高科技领域（包含高端催化

剂）占比高达８０％，传统领域占比较少。高科技领域
中国防军工和航天航空等行业的消费量远超我国，且

在高科技领域消费量逐年递增（图１）。全球的铯产品

市场主要是美国，已经形成完整健全的铯产业链，其次

是德国、日本、加拿大和中国［１０］。

图１　美国和中国铯矿资源主要消费领域
Ｆｉｇ．１　ＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｒｅａｓｏｆｃｅｓｉｕｍｉｎＣｈｉｎａａｎｄＡｍｅｒｉｃａ

２．２　中国的铯矿资源

中国的花岗伟晶岩型铯矿主要分布在江西宜春、

江苏苏州、湖南郴州、湖南衡阳、四川康定、四川金川、

四川石渠、新疆阿尔泰可可托海、广东北部等地区。盐

湖卤水型主要分布在西藏扎布耶茶卡、青海茶卡、青海

柯柯、青海昆特依 、青海察尔汗、青海大小柴旦等盐湖

以及四川自贡和湖北江汉平原等地区地下卤水中。其

中江西宜春、石场和新疆阿尔泰可可托海伟晶岩型（锂

云母和铯榴石）铯矿资源储量，居全国第一，两地区储

量占全国的５０％以上；盐湖型（地下热水）铯资源，现
已发现储量四川威远地区居全国第一（表２）。整体来
说我国铯矿资源较缺乏，且均为伴生矿床，矿石品质较

差，经济可行性较低，而且开发利用企业主要依赖于进

口国外高品质矿石。

表２　我国已查明铯矿储量［１１－１２］

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｒｅｓｅｒｖｅｓｏｆｃｅｓｉｕｍｈａｖｅｂｅｅｎｅｘｐｌｏｒｅｄｉｎＣｈｉｎａ

地区 含铯载体 含Ｃｓ／％ Ｃｓ金属含量／万ｔ

江西宜春 锂云母 ０．０６８９～０．０１９１ ２．２９８２

石场 锂云母 ２．１６２５

新疆可可托海 铯榴石 ２１．２ ０．００９２

湖南 锂云母 ０．００７ ０．２０５０

河南 锂云母 ０．２８～０．０７３ ０．００８２

西藏扎布耶湖 盐湖 ０．１０２９

西藏羌唐 ０．４６４０

四川威远 气田水 ２．４２００

虽然我国铯矿资源的开采和冶炼技术水平与世界

发达国家差距不大，也能生产出大多数铯盐产品，但是

深加工技术水平远落后于发达国家，比如美国、日本和

德国等。目前我国每年铯矿资源的消费量约５００ｔ（折
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合氧化铯），与美国和日本等西方国家开发利用水平差

距较大（约为１／３０），且我国铯应用领域主要集中在传
统工业领域中的催化剂、化学试剂、放射源、光学仪器

和烟花等产业（图１）。虽然我国铯矿资源在传统领域
的应用占比仍逐年增加，但是高端应用领域与美国和

日本等发达国家差距仍然较大（表２）。扩大铯资源在
新兴领域中的应用，建设铯新材料产业基地，加强铯资

源应用技术研发利用，已迫在眉睫［１２－１５］。

２．３　我国铯供需趋势

我国的铯矿资源虽然远景储量较大，铯矿资源量

在全球排名靠前，但基础储量较少，且均属伴生矿产资

源，矿石品质较差，开发成本较高。所以现在我国铯矿

生产研发企业（比如江西东鹏新材料有限公司、江西赣

峰锂业有限公司、新疆有色金属研究所、新疆威仕达股

份有限公司、上海试验试剂、武汉百杰瑞新材料有限公

司、四川国理锂材料有限公司和广州晶阳能源科技有

限公司等）的铯矿石主要依赖于进口，矿源主要来源于

津巴布韦的 Ｂｉｋｉｔａ和加拿大的 Ｔａｎｃｏ等矿区。２０１９—
２０２０年我国的铯矿石（折合氧化铯）需求量维持在５００
ｔ左右，在传统催化剂以及电子仪器等行业保持稳中有
增，随着国防军工、航空航天、５Ｇ通信、量子科技、生物
医药、精细化工、深部钻井、防火材料以及催化剂等领

域的发展，我国铯矿（氧化铯）需求量在未来５—６年内
（２０２２—２０２７年）会不断递增，使用的范围也会越来越
大（图２）。另外根据全球铯市场应用分析，催化剂领域
的扩大应用将会推动铯消费量在全球范围内出现增长。

图２　２０１９—２０２７年我国氧化铯供给情况
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｕｐｐｌｙｏｆＣｅｓｉｕｍｏｘｉｄｅｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ２０１９ｔｏ２０２７

３　铯资源综合利用

３．１　铯矿选冶技术

目前铯资源的提取来源主要分为两类：固体矿产

和液体矿产。固体矿产中碱性（花岗）伟晶岩型铯矿

资源（铯榴石、锂云母等）、铯硅华石、光卤石矿石等经

过粉碎，主要采用反浮选或正浮选法，少量用电选和重

选法初步富集，然后用湿法提取铯效果较佳。液体矿

产如盐卤水和热泉等含铯品位较低，通常采用吸附法

和萃取法。经过初步富集的铯资源利用酸法浸取（盐

酸法、硫酸法、氢氧酸法、氯锡酸盐法等）、碱分解法

（碳酸钠烧结法、氧化钙—氯化钙烧结法、氯化钙—氯

化铵烧结法等）以及沉淀法等冶炼提纯，生产出各种铯

的化合物（碘化铯、氟化铯、溴化铯、氯化铯、碳酸铯、硫

酸铯、硝酸铯、甲酸铯、醋酸铯、铬酸铯）。铯的化合物

在还原环境下利用电解法、真空热电解法、热分解法、

沉淀法、离子交换法、溶剂萃取法、挥发法、膜法和相分

离法等最终生产金属铯产品（图３）［１３－１５］。
由于铯与其他碱金属物化性质相似，所以分离和

提纯铯通常较为困难。但到目前为止，由于固体矿产

（铯榴石和锂云母矿石等）铯品位较高，所以从其中提

取铯仍然占据主导地位，其缺点是工艺流程较为复杂、

能耗和成本均较高。虽然盐卤水（热泉）中铯含量低，

但从其中提取铯工艺流程简单、能耗低和成本低，随着

工业技术的不断发展，液体铯矿产可能是未来提取铯

资源的主要来源［１６－１７］。

图３　铯产业链
Ｆｉｇ．３　Ｃｅｓｉｕｍｉｎｄｕｓｔｒｙｃｈａｉｎｄｉａｇｒａｍ

３．２　铯资源二次回收提取技术

与其他有色金属、贵金属和黑色金属等相比，稀有

碱性金属铯的市场规模较小，但是应用范围愈来愈广，

新兴应用领域对金属铯需求量越来越大。然而铯资源

的二次回收利用往往被忽视，所以铯资源的二次回收

应用案例较少。其中铯化合物中甲酸铯因为具有无固

相、润滑性、腐蚀性低和环保等特点，常被用来作为钻

井液使用，钻井勘探完毕后，经过筛分、离心分离、化学

处理、重力沉降和储存等步骤被回收（回收率８０％ ～
８５％）返回钻井作业再用［１８］。近年来，还有通过火法

工艺、湿法综合回收工艺、合金工艺、密渣综合利用技

术和水处理工艺等，从钢铁、有色冶金和化工等行业的
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固体废弃物和液体废弃物中高效回收铯资源［１９］。

４　结论与建议

４．１　主要结论

根据前文对全球铯矿资源分布特征、应用领域特

点及其资源综合利用技术等分析，可以得出以下结论：

（１）全球铯矿分布不均衡，无独立矿床，主要与其
他金属矿物伴生（共生），集中分布在澳大利亚、加拿

大、纳米比亚和津巴布韦等国家。我国的铯矿资源分

布集中在江西宜春、新疆阿尔泰可可托海、四川康定、

西藏扎布耶茶卡和青海茶卡等地区。

（２）全球铯矿资源消费国家主要是美国、日本和
德国等，其应用领域主要集中于新兴领域（尤其高科技

领域需求量日益增加）。目前我国铯资源应用主要集

中在传统领域，虽然传统领域应用占比逐年增加，然而

高端应用领域与美国、日本等发达国家差距仍然较大。

（３）我国的铯矿资源主要依赖于进口，伴随着我
国科技进步以及高科技领域的崛起（航空航天、５Ｇ通
信等），未来几年我国对铯资源的需求量会逐年增加。

４．２　建议

从铯矿资源的分布特征和资源综合利用特点来

看，我国的铯矿资源储量虽然远景储量多，但是可以利

用的少，随着铯消耗量扩大，对外依赖度将逐年增加。

铯资源应用方面与美日等发达国家相差较大，开采、冶

炼和深加工环节的技术水平相对落后，应用领域主要

集中在低端传统领域，新兴领域（高端科技领域）制造

能力严重不足［２０－２４］。

针对铯资源应用中存在的一些问题，为保障国家

铯资源相关产业链高质量发展，本文提出以下建议：

（１）铯矿资源应用前景广泛，其市场用量逐年增
加。为保证我国铯矿资源安全，鼓励我国企业参与全

球并购，布局小（稀有）金属产业链。铯矿资源开发提

取由原来的固体矿产（铯榴石和锂云母矿石等）向液

体矿产（盐卤水、地下热水和海水等）转变，因为液体

矿产（盐卤水、地下热水、海水等）开发利用成本更低、

工艺更简单。

（２）提高铯矿资源采、选、冶和深加工环节技术水
平，不断扩大其应用领域。在传统应用领域创新的基

础之上，加强铯资源在战略性新兴产业中或高端科技

领域中的应用开发，追赶或缩小与美国、日本等国家的

差距。通过促进产业链（采、选、冶和深加工）协同发

展，推动新工艺和新材料研制，进而提升我国铯矿资源

应用在国际上的竞争力。

（３）跟踪全球铯资源产业链发展，加强全球铯资

源产业信息、学术和技术信息等交流，推动产、学、研相

结合，进而推动我国铯资源的健康发展，使铯资源产业

链形成优化布局。
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