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稀散金属产业的现状与展望

陈少纯，邹家炎

（广州有色金属研究院，广东 广州 >!/G>!）

摘 要：概述了稀散金属———镓、铟、锗、硒、碲、铼、铊的资源、产业、应用、市场等方面的现状与态

势，对我国稀散金属产业的发展提出了保护资源、合理开发、适度规模、协调发展的思路=增加产品的

品种、提高回收程度与技术水平、重视再生利用是稀散金属产业的发展方向=
关键词：稀散金属；工业；应用；开发

稀散金属———镓、铟、铊、锗、硒、碲、铼七种金属，是当今高新技术的支撑材料，主要应用于

电子、通讯、航天、农业、医疗及军工高技术装备等重要领域，是我国具有优势的资源=

! 资源与产业

!=! 资 源

世界稀散金属已探明的储量见表!=

表! 世界及美国的稀散金属储量

"#$%&! ’&(&)*&(+,(-#..&)&/0&.#%(1234#2/+.5&)-+62.)1&(

储量／万E
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世界 !G=> /=>B G?=> /=CG G"=0 !?=0 !=/
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虽然稀散金属的储量并不贫乏，但稀散金属大多没有独立的矿藏，往往伴生在铝土矿、铅

锌矿、铜矿等矿物中，含量从百万分之几到万分之几=能回收利用的稀散金属是在主体金属冶

炼过程中富集的部分，按目前的技术水平可经济地回收的数量仅是储量的极小部分=保护资

源、提高资源的回收程度，依然是稀散金属冶金的主要课题=
我国主要的稀散金属资源十分丰富，镓、铟、锗、铊的储量列世界首位，碲排第三位，是我国
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的优势资源；相比之下铼较稀少，而硒则主要靠进口!总的来说，我国已探明的稀散金属资源可

以在较长的时期内对国家的经济发展有保障!我国的镓资源主要分布在广西、河南、山西的铝

土矿中；铟主要分布在南方的铅锌矿，广西大厂则是世界著名的铟资源产地；锗有一部分分布

在西南省份及广东、湖南的铅锌矿，如云南的会泽、广东的凡口，另有一部分分布在云南和内蒙

古的含锗煤田中，并以云南临沧最为著名；硒、碲的资源主要分布在江西铜业等的铜矿；铼在一

些铜、钼矿中如陕西金堆城钼矿等!铅锌冶炼厂烟尘中的铊是回收铊的主要来源!近年来除我

国广西大厂的铟外，世界上目前稀散金属新的资源并无重大的发现，资源的分布格局将维持一

段时期!
!!" 产 业

国外从事稀散金属生产的企业约有"##余家，年产量约为$%##!$"##&（一半以上是硒），

产值$!$!’亿美元!我国从事稀散金属的产业有(#家左右，外界估计年产量在$##&以上，主

要产品是铟、锗、镓、碲!近年世界的稀散金属产量与主要生产国见表$!

表" !##$!"%%%年世界稀散金属的产量与主要生产国!）
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澳 大 利
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斯

美国，中

国，比利

时，俄罗

斯，乌克

兰

法国，

中国，

比利时

加拿大

智利，美

国，哈萨

克斯坦，

秘鲁，墨

西哥

日本，
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比利时

德国

日本，

秘鲁，

中国
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德国

注：%）数据来源于5!/!)+616789*1/:;<+=，>8-+;*1?6@@6A8&=/:@@*;8+B，C*-:*;=$##%
$）未计入氧化锗的量

表$的数据虽没有对中国的产量作完全的统计，但仍能反映出世界稀散金属产业的基本

格局!我国的铟、镓、锗在世界上占有重要地位，而铼的产量很少，只有%!$&!据查我国每生产

%####&有色金属所回收的稀散金属价值约为"’#万元!按现年产’"#万&有色金属计，回收

稀散金属的价值为$4亿元!现今我国稀散金属产值仅为’亿元，其资源利用率只有%DE，其

产值约占世界稀散金属产值的$#E!可见，我国对稀散金属资源的利用程度并不高，资源优势

远未发挥出来!
过去的十年是我国的稀散金属产业高速发展的十年!十年间奠定了我国在世界市场的地

位!主要形成了以广西华锡集团围绕大厂铟资源开发和株冶等为代表的铟产业，以会泽、韶

冶、临沧为代表的锗产业，以长城、山东、山西等铝厂为代表的镓产业，以江西铜业公司为代

表的硒、碲、铼产业，以南京锗厂、上海冶炼厂等为代表的锗、镓、铟、硒的加工业!这些产业在

形成的过程中，技术进步起了重要的作用，如锌浸出渣中铟和锗的回收技术、在拜尔法氧化铝

系统中萃淋树脂法回收镓的技术、一步法从含锗煤中富集锗的技术、真空蒸馏法从硬锌中回收

锗的技术等都已实现了工业应用，促进了稀散金属产业的发展!这些技术的开发与产业的形成

无疑是我国稀散金属产业发展的重要标志!
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! 稀散金属的应用格局

传统应用领域在缩小，新的应用特别在电子、信息等高新产业中的应用在扩大，这是目前

稀散金属应用的基本状况!美、日两国是稀散金属消费的大户，其应用结构是具有代表性的!
!!" 镓

""#镓用于光电子器件，如各种光色的发光二极管、激光二极管、太阳能电池等；$"#用于

集成电路，以%&’(为代表；)#用于其它!移动电话的高速发展带动了%&’(芯片的需求，这一

趋势仍将持续!近年发展的%&*等高亮度蓝色发光二极管的产业化，为纯白光发光二极管的

生产提供了条件!%&’(系的高亮度各种光色发光二极管在指示灯、激光打印机、医疗诊断设

备、数字录像机甚至交通信号灯都有广泛的市场!%&+,-系列的催化剂在石油工业与汽车废

气净化方面的应用研究有所进展，这将是镓应用的新领域!
!!! 锗

$.#锗用于光纤，).#用于聚脂切片，/$#为红外器件，/.#为电子器件，$#为其它!随着

通讯线路光纤化的进程，%012"日益得到重视!
!!# 铟

345铟涂层玻璃是铟的最大用户，占铟的用量"6#!$$#，铟的传统应用产品是低熔点

合金及焊料，占其总用量的77#!".#，另外/"#用于发光二极管!值得注意的是铟在无汞电

池上的应用，随电池无汞化进程，无汞电池用铟量很可能取代345成为用铟第一大户!
!!$ 铼

".#!$.#铼用于高温合金与耐热涂层材料，其余大部分用在石油催化重整与无铅汽油

生产的89+:0催化剂，只有少量用于热电偶、加热器、电触点材料、电子管等方面!
!!% 硒

硒在电子材料方面的应用已大为萎缩，只占/7#，在玻璃脱色中的应用占7$#，在化学品

与颜料的应用占).#，其它占7)#，包括电解锰生产的添加剂、橡胶助剂、枪械发蓝、催化剂、

缺硒地区的食物及饲料添加剂等!新用途出现在饮用水管道无毒黄铜铸件上，以取代原需加入

的铅!
!!& 碲

碲的传统应用领域主要是在高速切削钢与可锻铸铁的生产、橡胶的交联剂及温差电热元

件、热成像与光电子材料方面，大致的分布为：钢铁$.#，催化剂与化学品)$#，有色金属合金

/.#，热电材料;#，其它<#!目前碲的应用有新的发展，随着半导体致冷器件的兴起，碲的应

用进入了这一领域!中国是致冷器件的最大生产国，故碲在中国的应用数量将大大增加!
!!’ 铊

铊具有极高的毒性且难以解毒，其应用受到严格管制，主要用于电子材料!如"射线加速

器、红外探测器、光通讯中光折射的晶体滤波器、低温测量仪等!铊的需求一直稳定且原料来源

充足!

# 市场态势与展望

需求增加、价格下滑、供求关系失衡是近年来稀散金属市场的显著特点，其中以铟为甚!表
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!为近五年的大致价格"

表! 稀散金属的价格#）

"#$%&! ’()*&+,-+*#..&(&/0&.#%+ 美元／$%

年份 &’ &( )* +( ,( -( -.

/00# 100 230 34 — 5"12 — —

/000 310 ##40 122 ###0 2"10 !0"2 #/64
#666 310 #100 !0! ##00 4"3# !!"0 #/64
#662 464 #500 /63 400 4"12 !6"3 #/20
#665 464 #154 !06 600 3"15 1#"2 #/20
品质 37 区熔锭 17 17 !7 66"58 47

注：#）数据来源于9","&(:.:%;<’.,=>?(@，A;*(>’.B:CC:D;E@,=CC’>;(F，G’*=’>@/00#

以下从供求的角度讨论稀散金属的市场态势，由于数据较为粗略，加之市场上的投机等因

素，所作的讨论未必完全准确"
!"1 镓

608镓用于电子工业，近年来移动通讯与光电子技术的高速发展，对镓的需求仍将保持旺

盛，预计十年内镓的需求量将达!00!100E［/］"其主要原因是由于：（#）移动通讯产品每年以

#08!#28的幅度增长，对&’HF的需求增加，且暂无替代品"（/）&’7等新一代高亮度发光二

极管的出现，使发光器件面临新一轮的更新换代"（!）&’I,;系列的催化剂正在开发，在石油

炼制特别在汽车尾气净化方面的应用如能突破将产生对镓新的需求"
镓的价格在/00#年上半年内暴升至//00美元／$%这一前所未有的高位，下半年又回落

到100!130美元／$%这一合理的价位，其中主要原因是市场的投机，此外还有其它的背景因

素：（#）移动电话的增长大大低于预期，特别是JHK手机全面替代普通手机的期望并未迅速

来临"（/）镓的高价位拉动了各大氧化铝厂对回收镓的投资规模，加上技术上的突破，消除了对

镓供应不足的担忧"（!）库存多年的镓废料投入再生回收，镓的来源增加"
目前，镓新增的生产能力在今后几年内将逐步释放到市场，对镓的价格构成明显的压力，

预计近期价格会逐步走低，因此几年内镓的市场并不乐观"
!"2 铟

在#664!#663年间铟价达到410美元／$%的高峰"这是)-L的崛起的需求"液晶显示器

等)-产业的发展仍是铟需求增长的主导因素"值得关注的是电池无汞化的进程，这将是今后

铟的巨大增长点，仅按世界年产电池#/0亿支计，全部实现无汞化估计耗铟40!30E"无汞电

池用铟已成为另一耗铟大户"低的铟价也刺激了铟在焊料、低熔点合金的应用"无铅焊锡有可

能成为铟的另一个增长点"预计今后几年铟的需求将达!00E／’的水平，今后对铟的需求依然

是乐观的"
近三年来，铟价持续走低，现已跌至30美元／$%的历史低位，这与我国铟产量增长过快不

无关系"如把中国的铟量充分估计在内，估计/00#年全球铟产量接近!00E的水平"考虑到用

户的库存因素，今后几年仍将消化存量的铟，铟价有可能在低价徘徊"我国在资源开发上整顿

调整的新举措如能奏效，将会产生直接、快速见效的影响，使铟的价位恢复到正常合理的水平"
!"! 锗

世界经济的放缓使光纤、KM-切片需求减少，从而使锗受拖累"锗价逐年走低后，目前已
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趋于平稳!今后锗需求的增长基本上由光纤市场的扩展速度所决定!锗的资源不多，扩产的数

量有限，不会构成长期的影响!预期今后几年锗的供求将会平衡，年需求量将维持""#!"$#%
之内（含氧化锗量），而不会有显著增加，除非世界经济快速复苏!
!!" 硒

"&’(年全球耗硒突破)###%大关，但近年因在电子产品上的应用萎缩，又无新用途，故用

硒量下降!硒价由过去’!")美元／*+下降到,美元／*+最低位!为此，世界硒碲协会（-./0）

呼吁开发新用途!若添加硒的无铅无毒黄铜管为自来水管件等管道工程大量采用，则可能使

硒用量回升!近年，硒价的回升与硒产量减少有关!我国仍是硒的进口国，每年约进口硒,##%!
!!# 碲

碲的新用途是近年迅速发展的半导体致冷器件!最大的生产国是中国，按目前的产量，致

冷器件每年耗碲,#!1#%，但今后几年所产出的废料将陆续进入回收再生行列，使原生碲用量

减少!碲的传统用途也在缩小，使碲价逐年走低!近年来碲在低价位上有所回升，表明碲的供求

趋于平衡，今后碲价不会波动太大!
我国的铼资源很少，而铊的用量有限，且供应稳定，这里不作讨论!

" 我国稀散金属产业的发展方向

"!$ 保护资源、合理开发、适度规模、协调发展

我国稀散金属产业大发展的同时，市场经济还不完善，发展无序，造成稀散金属产业的整

体效益下降，这是稀散行业共同面对的问题!稀散金属产量小，投放市场的数量变化使市场十

分敏感，市场的价格基本上由供求关系而非成本因素来决定，盲目扩大生产规模或期望产生规

模效益，往往适得其反!铟的发展如此，镓的发展若不予控制也可能覆铟的后辙!因此，除国家

制定政策、法规引导外，行业间在共同利益下、在市场规则基础上协调发展，应有所作为!同时

适当增加企业的库存有时是必要的!
"!% 加强新技术的开发，提高资源的回收程度

在湿法炼锌系统中富集铟和锗的新方法、窑渣中锗和镓的回收、铅2锌鼓风炉烟化炉炉渣

中镓的回收、氧化铝系统中回收镓的萃淋树脂与工艺及其对氧化铝生产系统的影响的深化研

究、含锗煤富集锗的工艺与装备，以及铼资源的普查与回收等都是值得深入探索的课题!
"!! 跟踪市场的发展、增加产品的品种

品种单一、初级产品居多是我国稀散金属产品的基本状况!增加高纯金属品种的生产是可

以考虑的，如1!34级的56，78，.9等!随着我国制造业的发展，光纤级的79:;,，5.<靶材用

的纳米级562-6氧化物粉体，无汞电池用的铟化合物等都是近期有开发价值的产品!
"!" 努力跻身高端的材料产业

5.<靶材的国产化已初见曙光，大直径单晶780=生产线已在引进，.92>?系的半导体致

冷器件与材料已形成规模产业!加强与此相关材料的研究，提高产品品质，参与国际竞争，在高

端材料产业中力争占有一席之地，应该提到议事日程!
"!# 重视稀散金属废旧资源的回收再生

今后780=废片、废屑、5.<的废靶、致冷器件的废屑等都会有充足的来源，从中回收稀散

金属可望成为有效益的产业!对其中相关技术研究是需要的，用先进的技术、减少生产环节，直

接从废料中回收金属、降低成本，以便获得最大效益!
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! 结 语

回顾我国稀散金属产业发展的历史，令人鼓舞!在过去十年期间，我国从一个仅是储量上

的资源大国，发展成名符其实的稀散金属产业大国，其中镓、铟、锗在国际市场上具有举足轻重

的影响，这是历史性的进步!同时也应看到，发展无序、产品单一、回收程度较低等因素制约着

稀散金属产业的发展!我国加入"#$后，在科技高速发展的大环境下，努力调整与实施好自

身的资源战略，在新世纪必将使我国稀散金属产业有更大的发展!
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