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前 言 

 

中国科学院于2007年10月启动18个重要领域至2050年科技发展

路线图的研究工作以来，固体矿产资源组根据路南祥院长和院规划战

略局“路线图战略研究报告要体现战略性、方向性和一定的可操作性”

的要求，开展了“中国至2050年固体矿产资源科技发展路线图”的研

究工作。主要工作包括： 

1)全面收集与项目相关的国内外研究资料和研究报告，为制定发

展路线图提供基础资料和有关依据。 

2)根据我国社会经济发展的阶段性特点和资源消耗速度，通过资

料调研和相关分析，对我国未来资源需求进行了预测。 

3)根据我国地质特点，对我国矿产资源潜力进行了评估。 

4)召开项目组内部学术交流会5次、项目组以外同行高级专家研讨

会2次，参加院组织的交流研讨会2次。通过交流，积极吸收有关研究

成果，统一认识，促进了项目的研究工作。 

5)根据我国未来资源消耗需求、我国固体矿产资源、潜力及国内

外科技发展趋势，明确了至2050年我国固体矿产资源领域发展战略总

目标和分阶段目标，提出了与发展目标相协调的主要科技发展方向、

可能或必须突破的重大科学技术问题以及相应的政策措施。 

本报告的研究领域限于固体矿产资源，不含油气资源。众所周知，

固体矿产资源种类繁多，我国目前已发现的固体矿产就已达约170种，

探明储量的己达约160种。因此，本研究报告除部分内容较关注铁、铜、

铝等重要矿产资源外，总体而言，是将不同矿种的固体矿产资源作为

一个整体描述的。 

项目组由胡瑞忠任组长(中国科院地球化学研究所)、刘建明任副组

长(中国科学院地质与地球物理研究所)。其他成员包括毕献武、张乾、冯

新斌、宋谢炎、陶谈(中国科学院地球化学研究所)、霍明国、马凤山(中

国科学院地质与地球物理研究所)、周少平(中国科学院资源环境科学与技

术局)、李浩然(中国科学院过程工程研究所)、李春来(中国科学院国家天



 

 

文台)、孙卫东(中 国科学院广州地球化学研究所)、熊永兰(中国科学院

国家科学图书馆兰州分馆)、黄朋(中国科学院海洋研究所)。本研究报告

的前言、摘要、结论、后记、我国矿产资源形势、至2050年科技发展路线

图总体描述由胡瑞忠执笔，至2050年科技发展路线图的成矿理论和成矿规

律部分由胡瑞忠、毕献武执笔，找矿预测和矿产勘查部分由刘建明、胡瑞

忠执笔，矿产资源高效清洁利用部分由李浩然、冯新斌执笔，资源、替代

和循环利用部分由刘建明执笔，矿产资源的全球化配置部分由刘建明、霍

明国、张乾执笔，实现目标所需要的政策由胡瑞忠、周少平、冯新斌执笔。

报告由胡瑞忠和刘建明统编定稿。  

欧阳自远院士、秦蕴珊院士、叶大年院士、霍裕生院士、滕吉文院士、

符棕斌院士、李文华院士、丁仲礼院士、傅伯杰研究员、 范蔚茗研究员、

常旭研究员、王京彬研究员、李院生研究员、郭进义研究员、陈衍景教授、

高谦教授、方维宣研究员、宋永胜研究员、曾志刚研究员和曹效业副秘书

长、潘教峰局长、张凤处长、王文远副处长，对完善本研究报告提出了许

多宝贵意见和建议，在此向他们表示衷心感谢。 
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摘要 

 

矿产资源是社会经济发展的重要物质基础。开发利用矿产资源是现代

化建设的必然要求。我国矿产资源工作的基本现实矛盾是，一方面对矿产

资源的需求量很大，已探明的主要矿产严重短缺；另一方面，我国矿产资

源找矿潜力巨大，矿产资源利用水平不高，与矿业开发有关的环境问题突

出，对矿床的研究、勘查和开发程度偏低。如何挖掘我国矿产资源的巨大

潜力，提高矿产资源利用效率，从而缓解我国己探明的主要矿产资源严重

短缺的局面，确保矿产资源开发利用与生态环境建设协调发展，我们认为

除合理利用国际资源、降低单位产值对矿产品的消耗量、提高矿业管理水

平以外，还需要在系统认知我国岩石圈独特演化历史的基础上，重点解决

巨量成矿物质聚集过程、矿床的时空分布规律、成矿模型与找矿模型的关

系等与成矿理论和成矿规律研究有关的三大科学问题；重点突破覆盖区和

深部矿产资源探测、矿产资源高效清洁利用、矿产资源替代和循环利用等

三个重要技术方向，并加强相关技术集成、试验示范和应用。  

近中远期的战略安排是：2020年前，确定我国主要成矿区带的成矿规

律和找矿远景；突破元素野外现场精确测定技术，航空物探技术，成矿信息

高精度提取技术，东部地区深至2000m左右高分辨地球物理探测技术；提高

重点矿山的矿产资源采、选、冶 回收率和共伴生矿床综合利用率；开展紧

缺矿产替代资源技术的先导性研究和开发；突破废旧金属高效回收利用技

术，积极改善我国矿山生态环境状况。2020-2030年，建立我国大陆成矿理

论体系，突破西部地区地下2000m以内矿产资源高效高精度探测技术；突破

低品位矿和尾矿高效清洁利用技术；突破非水溶性何资源的肥料化技术；基本

恢复历史遗留废弃矿山生态环境，基本控制环境污染。2030-2050年，揭示地球

系统与成矿系统的关系；突破地下3000-4000m矿产资源探测技术，形成矿产资

源高效清洁利用的整套核心技术；突破硅酸盐纤维替代大宗金属材料技术；基

本建成我国可持续的矿产资源、供给和利用体系，确保矿产资源开发利用与生态

环境建设协调发展。  

大致的指标是：2020年前，我国东中部地下2000m以内资源探明率达50%；



 

 

矿产资源总回收率达50%，矿产资源综合利用率达45%，能耗下降20%，“三废”

排放量降低30%，历史遗留废弃矿山生态环境恢复率达45％和污染环境修复率达

30%以上，新建矿山土地复垦率达100%；重要矿产资源替代和循环利用率达 20% 

- 40%。2020-2030年，我国西部地下2000m以内资源探明率达50%；矿产资源

总回收率达70%，矿产资源综合利用率达60%，能耗下降30%，“三废”排放量降

低50%，历史遗留废弃矿山生态环境恢复率达659毛和污染环境修复率达50%以

上，重要矿产资源替代和循环利用率达30%-50%。2030-2050年，我国地下

3000-4000m以内资源探明率达70%；矿产资源总回收率达80%，矿产资源综合利

用率达80%，能耗下降50%，“三废”排放量降低80%，基本控制矿产资源采、选、

冶等生产环节对生态环境的破坏和污染；重要矿产资源替代和循环利用率达

40%-60%。 

 



 

 

第一章 

我国矿产资源形势 

    矿产资源是人类经济社会发展的重要物质基础。据统计，人类95%以上的

能源、80%以上的工业原料和70%以上的农业生产原料都来自矿产资源。随着世

界各国工业化的推进，预计在未来数十年，全球对矿产资源的需求会继续大幅

增长。如何满足可持续发展对矿产资源的需求，已成为世界关注的焦点之一。 

我国矿产资源种类齐全，总量较大。已发现矿产171种，其中探明储量的159

种，已探明的储量约占世界总量的12％，仅次于美国和俄罗斯居世界第三位；有

20多种矿产的探明储量居世界前列，其中钨、锡、锑、稀土、钛、镁等12种矿产

的探明储量居世界第一位，煤、钒、钼、锂等7种矿产的探明储量居世界第二位，

汞、硫、磷等5种矿产的探明储量居世界第三位；并有进一步找矿的巨大潜力。

但是，我国矿产资源需求量大，已探明储量的保障能力不足，矿产资源利用水平

低，对外依存度高，矿业开发造成的环境问题突出，资源危机矿山日趋增加，矿

产资源形势十分严峻。 

 

第一节 矿产资源需求量大 

随着工业化、城镇化步伐的加快，我国已进入人均矿产资源用量快

速增长的工业化中期发展阶段。20世纪90年代以来，我国经济高速增长， 

GDP由1990年的1.85万亿元人民币增加到 2008年的30.07万亿元人民币。

与经济的高速增长相对应，我国主要矿产的消费也快速增长(图1-1)。从

1990年到2006年， 铝的消费增长了约12倍，粗钢增长了约7.5倍，铜增

长了约5.1倍(表1-1)。但是，我国人口多，大部分矿产资源的人均消费

量均低于世界平均水平，与发达国家相比就更低。如我国虽然是世界第

一大钢消费国，但是人均消费量仅为世界人均量的88%，不足日本的1/5,

作为世界第一大铜消费国，人均铜消费量仅为世界的59%，不足美国人均

消费量的14%；作为世界第二大铝消费国，人均铝消费量仅相当于世界人

均水平的67%，不足美国人均消费的13%。因此，如果至2050年我国铁(钢)、



 

 

铜、铝等主要矿产品的人均消费量能达到美国和日本等发达国家目前的

水平，则我国对矿产资源的需求将十分巨大。较乐观的估计，我国对钢、

铜、铝等主要矿产品的需求在2025年之前将继续快速增长，然后进入较

平稳增长的需求状态。我国钢、铝、铜等大宗矿产品的需求总量有可能

在2025年前后分别达到7亿t、1500万t、 700万t，比2008年分别增长约

40%、45%、75%。 

 

 

 

第二节   已探明矿产资源的保障能力不足 

与我国对矿产资源的巨大需求不相协调的是，我国已探明矿产资源

尤其是大宗矿产的保障能力严重不足。我国人口多，人均资源探明储量仅

为世界平均量的58%，排世界第53位。我国储量大的多为一般矿产，主要

战略性矿产的储量严重偏低，如铁、铜、铝、钾盐的人均探明储量只分别

约占世界人均探明储量的35%、17%、11%和不到5%。据预测，我国目前已



 

 

探明储量的45种主要矿产，到2010年可以满足需求的只有23种，到2020

年仅有9种(表1-2)。铁、铜、铝、钾盐、锰、铬、贵金属、铀等关系国计

民生和国家经济安全的大宗矿产目前已相当紧缺。近年来，我国铁、铜、

铝、锰、铬、镍、钾盐等大宗矿产的供需缺口不断加大，2007年它们的对

外依存度已分别高达约52% ~ 97%。1990年以来我国矿产品进出口贸易逆

差不断加大(图1-2)，2007年达到约1000亿美元，矿产品进口额已高达我

国当年进口总额的31%。如果大宗矿产品的需求过度依赖国外，将严重威

胁我国的经济安全。因此，矿产资源的紧缺已经成为制约我国社会经济发

展和国家安全的重要“瓶颈”。 

 



 

 

第三节 矿产资源利用水平低，环境问题突出 

我国已有矿床的资源禀赋较差，“三多三少”的特征非常明显。贫

矿多富矿少：铁矿平均品位仅33%，比目前铁矿石供应大国平均水平低20% 

- 30%；铜矿的平均品位仅0.87%，不及世界主要生产国矿石品位的1/3；

锰矿平均品位仅22%，不到世界商品锰矿石工业标准的一半；铝土矿几乎

全为一水硬铝石，三水铝石和一水软铝石很少口。中-小型矿床多，大型

-超大型矿床少：以铜矿为例，我国迄今发现的铜矿产地共900余处，其

中大型-超大型矿床仅约占3%，中型矿床占9%，小型矿床则多达88%。共

伴生矿床多，单一矿种的矿床少：约80%的矿床中都有共伴生元素，开发

利用的139个矿种中，有87种部分或全部来源于共、伴生矿床。这种禀赋

特征加上管理和科技等方面的原因，导致我国矿产资源利用领域还存在

诸多严峻问题，主要表现为：①利用水平低：矿产资源总回收率和共伴

生矿产资源、综合利用率平均仅分别为30%和35%左右，比国际先进水平

低20%，资源浪费十分严重。②对环境扰动大：矿业活动形成的大量废渣

(截至2006年底全国尾矿或固体废弃物累计存量已高达约220多亿吨、废

水和废气没能得到有效利用和治理，对环境造成了严重污染。因此，我

国的矿产资源利用还有很大的改进空间。 

第四节 资源危机型矿山日趋增多 

新中国成立以来，经过近60年的努力，我国矿业得到长足发展，已

建立起比较完善的矿业开发体系。我国目前有大型矿 山企业500余个，

中型矿山企业近1400个。但是，经过长期开采，大批大中型矿山保有储

量趋于枯竭。20世纪末，我国25种主要金属矿产的415个大中型矿山，约

50%面临资源危机，全国45种主要矿产中约有一半的资源储量消耗速度大

于增长速度。针对大批大中型矿山保有储量面临严重危机的形势，温家

宝总理指出，在危机矿山努力探寻新的接替资源，具有经济社会双重效

益，是当前一项极为紧迫的任务。 

第五节 找矿潜力巨大 

除富铁矿、铬、铂族金属、金刚石、钾盐等资源前景不甚明朗外，我

国其他矿产均有较大找矿前景。主要依据是：①全球三大主要成矿域(环



 

 

太平洋成矿域、古亚洲成矿域、喜马拉雅-特提斯成矿域)在我国都有分布，

说明我国具有较好的成矿地质条件；②我国已发现矿床(点)20多万处，但

经过勘探评价的矿床只有2万多个，绝大多数矿床(点)有待进一步研究、

评价或勘查，众多物化探异常还有待进一步查证；③我国西部地区地质矿

产工作程度低，不仅其深部矿产资源前景未摸清，其地表或近地表还有巨

大找矿潜力未拉掘；④我国东部地区植被和红土覆盖区广泛分布，还存在

很多找矿盲区；⑤世界上一些矿业大国矿床的勘探开采深度已达

2500-4000m，而我国已有矿床的勘探开采深度大都小于500m，因此已有

矿山的深部和外围还有很大找矿潜力。基于以上事实，可以认为只要加强

研究和勘查，在我国再发现一大批新矿床、再增加一大批新储量是完全可

能的。 

 


