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我国首次发布全球矿业发展报告 

10 月 10 日，在第二十一届中国国际矿业大会上，自然资源部中国地质调查

局国际矿业研究中心宣布成立，并现场发布了《全球矿业发展报告 2019》。该报

告是我国首次针对全球矿业发展态势发布的报告，报告基于海量数据，从矿业市

场、矿产资源供需格局、矿业公司发展、主要国家矿业政策动向、矿业科技发展

等多个方面，全面分析了 2018～2019 年全球矿业发展态势，并对未来行业格局

作出初步预测。 

报告认为，矿业在全球经济社会发展中的地位愈发凸显。2018 年，矿业为

人类提供了 227 亿吨的能源、金属和重要非金属矿产，总产值高达 5.9 万亿美元，

相当于全球 GDP 的 6.9%。其中，能源矿业产值 4.5 万亿美元，占世界矿业总产

值的 76%。 

亚非拉发展中国家强化矿业支撑工业化进程，欧美发达国家加强矿业对高端

制造业的支撑。 

经济格局重塑、美国能源独立、应对全球气候变化，加快重塑全球能源格局。

全球能源消费总体呈现“三分天下”格局。美国将成为继中东、俄罗斯以外的重

要油气出口国。气候变化促使全球能源消费结构加速调整，未来煤炭、石油、天

然气以及非化石能源消费占比将呈“四分天下”格局。 

亚洲新兴经济体已成为全球金属矿产消费中心。2018 年中国、印度、东盟

等亚洲新兴经济体，铁、铜、铝消费全球占比分别为 59%、59%和 61%。 

全球矿产品市场震荡调整，矿业市场结构出现分异。2019 年受供需基本面
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及突发事件影响，石油、铜、锂、钴等价格整体呈下降态势，铁矿石、镍、黄金

价格大幅上涨。2018 年，全球固体矿产勘查投入缓慢回升，大型矿业公司投入

占比增加，中小型勘查公司占比下降。草根勘查投入持续下降，详查和勘探投入

持续增长。金、铜、锌占比持续增加，铀、镍、金刚石占比持续下降。同时，大

型矿业公司逐步聚焦南北美、澳大利亚等地区，大幅降低非洲、东南亚等地区勘

查投入。 

国际大型矿业公司高度金融化，拥有全球优质资源。美国、澳大利亚、加拿

大、日本、巴西、英国等国矿业公司金融机构持股比例一般在 50%以上。全球

2395 家上市矿业公司中，大型矿业公司数量占比不足 4%，但其市值占比近 80%。

国际大型矿业公司占有全球优质资源，各矿种前十大公司占有全球 82%的铁矿

石、60%的铝土矿、46%的铜矿、42%的镍矿、96%的铂、94%的钯和 85%的铀

矿。 

全球经济增速放缓促使国际大型矿业公司加强风险管控，推进战略调整和转

型发展。国际大型矿业公司不断剥离非核心项目，聚焦禀赋好、成本低、现金流

充裕的项目，布局金、铜等抗周期、抗风险矿种，以及铂、锂等清洁能源矿产，

剥离煤炭等传统矿产。部分国际大型矿业公司逐步减少在非洲、东南亚等地区勘

查开发投入，回归澳大利亚、美洲等地区。 

主要国家和地区加快矿业政策调整，推进全球资源治理。美国已基本实现能

源独立，正加快推进关键矿产资源安全供应保障，推进全球资源治理。欧洲加强

区内矿产资源开发，强化关键原材料安全供应与全球资源治理。加拿大和澳大利
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亚推进绿色矿业，提高矿业发展质量与效益。印度尼西亚、刚果（金）等亚洲、

非洲国家通过调整税费等政策，延伸矿业产业链，强化本土矿业权益。 

科技创新正在引领传统矿业转型升级，加速向绿色、安全、智能、高效方向

发展。大数据、人工智能、云计算、移动互联等现代信息技术与矿业发展开始融

合，智能勘探、智能矿山、矿业物联网等快速兴起。 

报告预计，短期内全球经济增长放缓、全球贸易摩擦、地缘政治冲突等因素

将增加全球矿业发展的不确定性，矿业市场将持续震荡调整。长期来看，中国矿

产资源需求仍将处于较高水平，印度、东盟等国家和地区矿产资源需求将持续增

长，其他发展中国家的矿产资源消费也将不断增长，有望带动全球矿业的持续发

展。 

为精准服务中国矿业转型发展，促进全球矿业合作与繁荣，中国地质调查局

国际矿业研究中心组织中国矿业报社、中国地质科学院矿产资源研究所、中国地

质调查局发展研究中心等多家单位共同编写完成了《全球矿业发展报告 2019》。 

（来源：中国矿业报） 

 

稀土与轨道交通 

2008 年 8 月 1 日，全长 200 公里的京津城际铁路竣工，一辆俊俏的高颜值

流线型列车从北京南站开出。这是我国第一条高标准、设计时速为 350km、采用

无砟轨道技术铺设的高铁，从此揭开了我国高铁快速发展崭新的一页。 

经过 10 余年的艰苦努力，2018 年我国高铁运营里程已达 2.2 万公里，施工
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中高铁 1.82 万公里，均稳居全球第一。而排名第二到第五的西班牙，德国、日

本、法国的运营里程合计为 11561 公里，约为我国的一半。高铁运行速度我国为

300km/h 到 350km/h,在各国高铁中也比较领先。按照 2016 年国家发改委公布的

“中长期铁路网规划”，到 2020 年全国高铁要达到 3 万公里，经济较发达地区和

贯通特大城市的高铁时速要达到 350km/h 以上,要构建“八纵八横”全通道，实

现资金来源多渠道，鼓励社会资本投资建设铁路，到 2025 年，高铁总里程将达

到 3.8 万公里。 

“十三五”期间高铁运营里程新增 1.3 万公里，需增加动车组 1.1 万辆。一

辆 4 动 4 拖列车用稀土永磁 0.25 吨，如新车全部用稀土永磁，需 2750 吨稀土永

磁材料。同期全国轨道交通将新增 7305 公里，若全部用钕铁硼将需 1827 吨，以

上合计 4577 吨，按 45 万元/吨计算，钕铁硼产值将达 20.6 亿元。当然这是理想

状况，初期应用还是以钐钴磁体为主，实际目前还远达不到这样的应用量。 

按照 2018 年底统计数据，我国高铁列车共 2797 趟，动车组 2562 趟，城际

列车 1837 趟，合计 7196 趟。全国每天有七千多高铁、动车和城铁编组，以 200～

350km/h 的速度，风驰电掣般行进在祖国大地上，是何等美好而壮观的场景。 

国内高铁动车制造厂商高度重视稀土永磁电机牵引系统的开发和应用。以中

车株洲电机公司为例：早在 2003 年就开始了永磁同步牵引系统设计方法、控制

策略及相关制造工艺的研究，建立了电机设计平台与控制策略仿真平台；2010

年得到国家 863 计划的支持，次年完成 600kw 高铁永磁电机设计；2012 年进行

600kw 首轮样机试制与试验，2013 年完成 600kw 电机改造并通过了试验；2014
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年是永磁电机牵引取得重要进展的一年，功率提高至 690kw 并实现装车；2015

年实现了装车试运行考核，2016 年开始正线运行。统计数据表明与传统的异步

牵引系统相比，百公里人均能耗降低 11.7%。 

2014 年 9 月中车株洲电机公司 TQ-600 高速动车永磁同步牵引电机研制成

功，失磁问题、绝缘性能、通风结构等都得到较好解决，功率由交流电机的 365kw

提高到 600kw，最大的为 635kw。电机由 24 台减为 13 台，单台减重 1/3，一列

8 编组高铁每天往返一次京沪，年节电可达 100 万度。 

特别令人欣喜的还有永磁同步电机牵引在地铁车辆运行中进行了开发和应

用。中车电机所 2009 年就完成了地面试验台建设，2010 年完成 190kw 地铁永磁

电机地面试验，2011 年在沈阳地铁 2 号线完成了 7000kwAWO 空载和 AW3 负载

的现场装车试验，2012 年就实现了载客运营，2014 年完成了 230kW 永磁电机试

验，2015 年在长沙地铁 1 号线实现了装车，2016 年进入载客试运营阶段，2018

年长沙地铁1号实现商业营运，并成功将这一技术用于北京地铁 8号线载客运行。 

稀土永磁牵引技术在城市低地板电机中应用也取得了可喜的进展。如中车株

洲所 2013 年完成了低地板车用永磁电机设计与制造，2014 年地面考核后，2015

年在浦镇低地板车上实现装车试验，而在去年已开始在重庆，佛山，德令哈三地

实现了批量应用。 

2008 年中车株洲所进行了用于纯电动大巴的 100Kw 永磁同步电机的试验，

经过十余年的努力，中车株洲所的相关牵引系统已成为新能源汽车行业的主要批

量供货单位之一。 
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长沙地铁 1 号线是首例永磁牵引的地铁线路，到目前为止已安全运营 23 万

Km 以上，实现了节能大于 30%。特别要提到的是在运行 10 万 Km 时，曾对电

机进行解体检查而未发现失磁现象。现在北京地铁 8 号线、天津地铁 6 号线、宁

波地铁 4 号线等都采用了永磁牵引技术。 

有资料介绍，高铁用永磁电机磁体，要求 Hcj+（BH）max＞75%，最高使

用温度 230℃，采用通风等措施，国内生产的钕铁硼磁体完全可以满足需求。 

2016 年 8 月中车株洲电机宣布全球首台盾构机用永磁电机研制成功，并交

付使用，总功率 1056Kw。盾构机直径 6 米，比异步电机提高效率 10%，每个工

作日就能节电千度以上。 

笔者去年曾前往中车株洲电机公司调研，并与有关科研人员座谈交流，了解

到该公司投入了相当可观的人力财力开发稀土永磁牵引系统，在生产车间还专门

设置了小型展示台。以稀土永磁电机为主要品种的新产品，有多种新款展示。面

对展品和展示牌上的先进指标，和车间技术人员和工人的自信神态，可以领略到

一股浓浓的创新之风。 

还有的研究表明，从价值看，稀土原材料 :钕铁硼 :永磁电机 :高铁列车

=1:5:10:6000，如果真是这样，稀土永磁的作用真是四两拨千斤了。如果今后逐

渐在上述车辆的驱动上更多地使用稀土永磁材料，不仅使轨道交通牵引技术实现

了升级换代，其产生的节能减排的社会效益更是不可小视。 

国外各主要轨道交通制造巨头也竞相开展永磁牵引系统的研发，并从样机的

开发试验进入工程化验证和商业化推广阶段。 
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日本东芝公司是最早开展永磁牵引研发项目（PMSM）的公司，早在 2001

年就开展了 155Kw 电机的装车试验，2003 年完成 360Kw 电机的控制试验，2005

年开发了 355kw电机并进行车载试验，2007年全封闭 PMSM的 205kw电机量产，

2010 年还开发了 480kw 强风冷 PMSM 并用于干线机车，2012 年全封闭的 120kw

电机量产，2015 年获授权对新加坡地铁进行了全永磁电机改造，2018 年韩国釜

山地铁 1#线全采用了东芝公司永磁牵引系统并成功实现商业运行。 

法国阿尔斯通公司开发了 120kw 和 720kw 全封闭永磁电机，分别用于低地

板电车 citadis 和 AGV 高速动车组，低地板电车 2004 年已在荷兰的鹿特丹应用。

该系统 2011 年在意大利的高铁中投入商业运营。2011 年 7 月法国国家铁路公司

订购了 100 列新一代超高速 TAV 列车，该车型采用永磁牵引系统，预计 2033 年

才能全部交付使用。 

德国西门子公司则开发了集合永磁同步牵引电机的直驱转向架。该转向架轴

间距为 1.6 米，而传统的转向架轴间距为 2.5 米。该公司与达姆斯达特大学还开

发了抱轴式直驱永磁同步牵引电机，以满足 ICE3 高速列车的要求，并制造了两

台 500KW 试验样机。线路运行试验表明，与同功率异步电机相比，损坏率可降

低 50%，重量可减少 30%，噪声降低了 15db。2018 年 6 月西门子公司推出了采

用永磁电机牵引系统的 Velaro Novo 列车，牵引功率提高了 10%，电制动功率提

升 70%，效率提高 5%，线路试验综合节能达 30%，预计 2023 年投入运营。 

从国内外轨道交通驱动系统实际进展来看，稀土永磁驱动已经成功应用，基

本上完成了设计、试生产、试运较长距离、考核定型，小批量商业化生产，而规
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模化生产和运营也提到日程。特别值得注意的是，所采用的稀土永磁材料，已由

钐钴磁体逐渐转向钕铁硼磁体。 

随着高铁动车及轨道交通的快速发展，稀土原材料在这一领域应用将会有更

大的发展空间，其中有希望的当属以下几种。 

一是稀土镍氢材料及电池的应用，国外已经在研发轨道交通车辆的混合动力

驱动，锂电池因比功率（比容量）较高已被选用。但稀土镍氢电池也有很多优势，

最主要的是有很高的安全性，这已被多年的使用实践所证明，其次是具有—

40℃～+50℃的宽使用温区，能在极寒或热带地区应用；还有稀土镍氢电池具备

大电池放电的特点，从经济性和电池原料的可获得性方面考虑也值得肯定。说到

稀土镍氢电池比容量偏低的问题，其实这些年也有变化。日本三洋公司生产的爱

乐普稀土镍氢电池，AA 电池容量可达 2500 毫安时以上，比早期产品几乎提高

一倍。更可贵的是，具有很低的自放电，电池保存两年后仍保有 80%以上容量。

如果对稀土镍氢电池技术进一步提升和优化，采用以镧镁镍即 A2B7 型等为主的

材料，能显著提高稀土镍氢电池的比功率，有可能在混合动力车（HEV）或插电

混合动力车（PHEV）上更多地使用稀土镍氢电池。考虑到机车对动力电池重量

有较好的承受能力，在机车混合动力牵引系统也可试用，特别是电容型动力电池

组的试用。如能推广可使大量积压的轻稀土，主要是镧铈找到更多的用武之地，

同时生产更多的混动车，或牵引机车、地铁车辆等，将会减少尾气排放，降低油

耗，从而获得显著的经济效益和环境效益。 

二是高铁动车及地铁装备，是集多种技术为一身的系统工程，也是多种重要
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结构材料和功能材料的可以大有用武之地。比如高强度的铝镁合金可用于门、窗、

车身等重要构件；稀土发光材料可用于照明系统；稀土显示材料可用于车辆显示

屏及标牌等；各种传感器、仪表和执行机构也会使用稀土原材料；车辆用各种玻

璃尤其是高档特殊用途的玻璃也可考虑采用稀土处理；车辆上有不少塑料和工程

塑料，可以采用稀土助剂改性；稀土涂料应争取使用于车身；稀土钢铁材料也应

能找到用武之地。当然目前最重要的还是稀土永磁材料用于驱动系统，今后可否

在混动型的牵引机车用上稀土镍氢电池或电容型动力电池，很值得期待。 

三是开拓市场，培育市场，为战略新兴产业和先进制造业提供量身订制的稀

土原材料，这是稀土企业和稀土科技工作者永恒的的目标和追求，应该说这一进

程仍在路上。希望上中游生产厂家能为下游产业链提供具有较高性价比，具有良

好的产品均匀性、一致性，化学性能和物理等性能具佳的优质稀土原材料，只有

这样，稀土全产业链才能互利共赢，稳健成长，并实现转型升级和可持续发展。 

（来源：中国稀土） 

 

江西编制新材料首批次应用目录 这些类稀土功能材

料入围 

记者近日从江西省工业和信息化厅获悉，为进一步促进全省新材料产业发

展，该省组织编制了《江西省重点新材料首批次应用示范指导目录(2019 版)》。 

据悉，目录涉及的新材料主要有应用于功能晶体、燃料电池、新能源、新型

显示、高铁、机器人、航天、节能环保、电子信息等 23 个领域的稀土化合物、
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高性能稀土发光材料、高性能钕铁硼永磁体、特种稀土合金、汽车尾气催化剂及

相关材料、超高纯稀土金属材料及制品、稀土合金添加剂、电真空器件用高纯无

氧铜、原子能级高纯金属锆、原子能级高纯金属铪、AB 型稀土储氢合金等 11

大类稀土功能材料。 

目录中还包括应用于能源化工、特种油漆、黏合剂、硅树脂橡胶、硅树脂胶

体和乙烯基硅树脂的制造、含乙烯基链节的硅树脂的主要原料，以及应用于微电

子行业的灌封、密封、粘接和涂覆、5G、航空航天、汽车、高铁等 34 个相关领

域的氯磺化聚乙烯、聚醚醚酮(PEEK)系列、聚芳醚砜、特种气体、电子胶有机

硅材料、苯基氢硅树脂、苯基乙烯基硅树脂、四甲基二乙烯基二硅氮烷、二甲基

乙烯基乙氧基硅烷、甲基乙烯基硅树脂等先进化工材料。 

（来源：新材料在线） 

 

共建中国科学院稀土研究院战略合作协议签约在南

昌举行 

10 月 18 日，江西省人民政府和中国科学院在南昌签署《共建中国科学院稀

土研究院战略合作协议》。江西省委书记刘奇,省长易炼红,省委常委、常务副省长

毛伟明,省委常委、副省长吴晓军和中国科学院院长白春礼、副院长相里斌出席

并见证了签约和揭牌。会议由江西省委常委、常务副省长毛伟明主持。 

中国科学院副院长相里斌从合作目的、组织结构与运行模式、双方投入和推

进方案等四个方面，介绍了共建中国科学院稀土研究院合作协议主要内容。省院



离子型稀土信息简报                                              2019年 第 10期 

- 11 - 

行业动态 

双方将按照“三步走”的设想推进，第一步是省院共建江西省稀土研究院，同时

使用中国科学院稀土研究（筹）名称开始筹建，组建一只由院士领衔的科技队伍，

科研人员规模达到 600-1000 人；第二步是在筹建期内争取将稀土研究院转为中

国科学院直属的中央事业法人单位；第三步是在此基础上争取以稀土研究院牵头

组建国家实验室。 

江西省委常委、副省长吴晓军介绍中国科学院稀土研究院落地承接准备工

作。他强调，要在具体工作中做到三个再发力：一是在完善机制上再发力。在领

导层面上成立工作领导小组，统筹推进稀土研究院落地，在工作层面上成立工作

推进小组，具体负责各项工作的推进和实施。二是在承接措施上再发力。按照合

作协议要求，江西省将在人力、资金、物资等方面做好各项保障。三是在产业发

展上再发力。围绕稀土永磁、稀土发光、稀土催化、稀土抛光、稀土陶瓷材料及

稀土合金六大产业，强化稀土研究，运用技术攻关，加强加快实施重大项目。 

中科院相关司局和院所领导,江西省有关部门、赣州市政府、九江市政府领

导参加了会议。 

（来源：江西省科学技术厅） 

 

赣州市启动稀土永磁产品质量提升课题研究 

近期，根据江西省局下达的“全省‘十四五’市场监管规划研究课题”，赣

州市市场监管局启动了“推动我省重点产业高质量发展研究——以稀土永磁产品
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质量提升为例”课题研究工作,积极开展“5 个一”，扎实推进课题研究。 

一是递交一份研究课题任务书。根据课题研究要求,填写并递交了研究课题

任务书，明确了课题研究的背景、目的、意义、主要内容以及课题负责人、主要

参加人员等。 

二是制订一个课题研究工作计划。制定详细的工作计划，对整个课题每个时

节点的进度、具体工作内容、预期成果进行明确安排。 

三是召开一次课题研究小组会议。由课题负责人、市局党组成员、副局长涂

梁华组织课题组全体人员召开课题研究小组会议，对每个人的工作进行了分工，

共同讨论审定了课题任务书、工作计划等。 

四是组织一次实地调查研究。结合“不忘初心、牢记使命”主题教育专题调

研活动，课题组深入赣州经开区等县(市、区)召开座谈会调研稀土永磁产业发展

现状,深入江西金力永磁有限责任公司等稀土永磁企业开展实地调查、与企业管

理人员面对面交流等活动，重点了解了有关企业的质量现状、发展定位以及对市

场监管部门开展质量提升行动的建议和意见。 

五是开展一次问卷调查活动。课题组制作了一份调查问卷,面向全市稀土企

业开展了线上问卷调查，截至目前，已收到赣州经开区、赣县区、龙南、章贡区

等 9 个县(市、区)的 35 家稀土永磁产品企业填写的调查问卷。通过问卷调查,初

步掌握了稀土永磁产品质量工作现状、存在的问题和部分有效实践经验。 

本次课题研究，旨在通过总结赣州开展质量提升行动助力赣州稀土永磁产业

高质量发展的经验做法，就围绕如何发挥市场监管部门职能进一步推动我省重点
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产业高质量发展进行思考，剖析开展质量提升行动存在的问题和不足，提出解决

措策和建议，切实让重点产业质量提升工作取得实效，助力赣州市经济社会高质

量发展。 

（来源：赣州市市场监管局） 

 

Ore Verde 为其离子矿稀土项目聘战略顾问  

2019 年 10 月 21 日：Ore Verde（奥罗威尔德）已聘用新加坡 Airguide 

International 咨询部门作为其战略顾问，来帮助其完成非洲乌干达 Makuutu 稀土

项目的买入。 

AirGuide 将为该项目提供咨询服务，并推动一个战略计划，使该项目顺利买

入并增值。 

早在七月，Oro Verde 意图从 Rwenzori Metals 手中获得 Makuutu 稀土项目

60%的股权。九月，Oro Verde 获得了项目 20%的权益，并宣布该项目拥有 5 亿

3000 万吨矿石，含 0.04-0.1%的总稀土氧化物。 

Oro Verde 随后便开始钻探，并制定了 38 钻孔计划，这是根据 Rwenzori 公

司之前进行的 2000 米钻探活动而设计的。 

在最新的一份声明中，该公司表示，迄今为止，共建成了 19 个钻孔，第一

批岩芯样品准备运往澳大利亚进行化学分析和冶金测试。 

钻探计划预计在十月末完成。 
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据 Oro Verde 所说，132 平方公里的 Makuutu 项目位于一个基础设施“非常

好”的地区，临近公路，铁路，并且电力、水源、信号全区覆盖。 

乌干达也是一个矿业友好型国家，Makuutu 也拥有除中国外的为数不多的离

子粘土型矿。 

Airguide 首席执行官罗宾逊（David Robinson）在今天的一份声明中表示，

Makuutu 项目“可能在某种程度上有助于解决地缘政治问题和关键稀土元素的安

全供应问题”。 

他补充道：“随着项目的继续进行，其战略意义也会逐步显现，项目的价值

也会逐步释放”。 

（来源：smallcaps） 

 

Geomega 资源公司致力于改变稀土产业格局  

加拿大稀土公司 Geomega 即将完成其研究了 10 年的技术：从稀土废料中生

产稀土产品。然而，如果一切按计划进行的话，Geomega 距离在不依赖中国的情

况下创造可观的收入还不到一年。成为独立于中国的短期稀土生产商，是

Geomega 专注于加工技术而非矿山开发的结果（尤其是在过去 5 年中）。 

Geomega 致力于以环保的方式回收各类废料中的高价值稀土元素（Nd、Pr、

Tb 和 Dy），这将为金属和磁铁制造商提供除中国外的新的供应来源。 

Geomega 已经在试运营中证明了这种模式的可行性，并与磁铁的买家和供应

商建立了关系，其中包括签署两份每年多达 224 吨废料的意向书。 
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Geomega 的目标是，2020 年在魁北克的一家工厂（尚未建成）开始每年生

产 250-500 吨稀土，最初从欧洲和亚洲采购磁材废料，并将加工后的稀土产品销

售回欧洲和亚洲的金属厂。目前，美国和加拿大还没有金属厂，但如果建立一个

磁材厂，为北美日益增长的电动汽车（ev）行业提供服务，这种情况可能会改变。 

随着供需格局的演变和贸易关系的建立，很容易想象，Geomega 将在魁北克

以外的地方，或许在欧洲和日本建立更多的工厂，以更好地服务于这些市场。然

而，值得注意的是，鉴于所涉及的材料体积相对较小，在大西洋两岸来回运送磁

材废料的集装箱在当今世界并不特别昂贵或困难。 

（来源：seekingalpha） 

 

朝鲜意与中国交易稀土矿权 

朝鲜当局已和中国交涉，提出让中国在朝鲜投资建设太阳能发电站以解决朝

鲜日渐短缺的电能问题。有消息称，作为交换，中国将获得位于平壤省北部的一

座稀土矿的开采权。 

在沈阳的一位朝鲜政府官员说：“当下适逢中朝建交 70 周年纪念日，这是让

中国来朝鲜投资的最好时机，且与中国当局交涉也会更容易。同时，中国政府也

邀请我们提出发展国家经济的建议”。消息人士说，朝鲜当局一直很重视这次周

年纪念日所带来的机遇，甚至派遣特使前往中国，以获得中方投资，朝鲜中央委

员会也一直敦促贸易商利用好这次机会，吸引中方投资。 

知情人士说会议文件中写出了双方的交易筹码，“如果中国在朝鲜平壤省投
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资建设太阳能发电站，那么相应的，中国也将获得平壤省铁山郡的稀土矿的开采

权，所开采的稀土矿就是中国的报酬。而在平壤那样的内陆地区修建一座能每日

供电 250 万千瓦的太阳能发电站预计花费 25 亿美元左右。” 

（来源：CBC 金属网） 
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福建物构所研制出用于肿瘤靶向发光示踪的氧化石

墨烯修饰稀土纳米探针 

稀土发光纳米晶由于可以在近红外光激发下产生上转换/下转移发光，具有

发光寿命长、量子产率高和发光波长可调等优点，在体外诊断与医学影像研究中

受到广泛关注。目前稀土纳米晶的可控合成与发光调控已经取得了较好的发展，

但是高质量的稀土纳米晶通常在油相中合成，如何将油相分散的稀土纳米晶设计

成具有良好水溶性、生物相容性以及探针识别能力的纳米探针仍然存在诸多挑

战。 

中国科学院福建物质结构研究所功能纳米结构设计与组装重点实验室陈学

元团队与福州大学化学学院杨黄浩团队合作，在中科院战略性先导科技专项、中

科院创新国际团队和国家自然科学基金等支持下，提出通过氧化石墨烯修饰稀土

纳米晶的探针功能化新策略，实现了高灵敏的肿瘤靶向可见-近红外二区发光成

像。团队通过优化稀土纳米晶的壳层结构与氧化石墨烯的尺寸大小，获得了单分

散的、具有高效上转换/下转移发光性能的氧化石墨烯包覆稀土纳米晶二元纳米

结构（NCs@GO，图 1）。利用氧化石墨烯的两亲性、高比表面积和丰富官能团

等理化性质，NCs@GO 不仅具有广谱溶剂分散性和优异的生物相容性，也可以

通过简单的非共价键修饰进一步与核酸、蛋白质或纳米颗粒偶联实现探针功能

化。团队利用 NCs@GO 成功实现了肿瘤细胞内纳米探针实时定位追踪和

microRNA 可视化成像，以及小鼠肿瘤靶向的无背景高灵敏近红外二区发光成像

（图 2）。该工作为具有特殊表面性质与生物功能的稀土发光纳米探针的设计提
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供了新思路，将推动新型纳米探针在肿瘤诊疗中的应用。相关结果 10 月 11 日以

全文形式在线发表在《德国应用化学》杂志（Angew. Chem. Int. Ed. 2019, DOI: 

10.1002/anie.201909416），福建物构所博士后宋晓荣（现为福州大学副研究员）

是该论文的第一作者。 

此前，陈学元团队在稀土荧光生物探针和肿瘤诊疗纳米药物的设计、合成及

应用中已取得系列进展。例如，发展了高效 LiLuF4:Yb,Tm 等多层核壳结构发光

稀土纳米晶，实现肿瘤靶向荧光成像（J. Am. Chem. Soc. 2012, 134, 15083；Angew. 

Chem. Int. Ed. 2014, 53, 12498；2015, 54, 7915）；研制了时间分辨稀土纳米荧光

探针，首次实现全血中循环肿瘤细胞的高灵敏直接检测（Angew. Chem. Int. Ed. 

2019, 58, 12195）。 

 
图 1 a）NCs@GO 合成示意图；b）NaYF4:Yb,Er 内核与 c）NaYF4:Yb,Er@NaYF4 核壳结构

的 TEM 明场像；d）NCs@GO 的 TEM 明场像；e-g）Er
3+ 4

F9/2 能级的荧光衰减曲线，其发

光寿命通过单指数拟合得到 
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图 2 a）小鼠经尾静脉注射 NCs@GO-PEG 后的 NIR-II 成像图；b）肿瘤靶向 NIR-II 成像示

意图；c）小鼠心脏、肝脏、血管处的 NIR-II 信号强度变化图；d）肿瘤区域的 NIR-II 成像

信噪比变化图；e）小鼠 NIR-II 荧光成像图 

（来源：福建物质结构研究所） 

 

厦门稀土材料研究所低成本稀土清洁生产技术研发

取得重要进展 

稀土是我国重要的战略资源，低成本稀土清洁生产技术是世界稀土资源利用

领域普遍存在的难题，其关键科学问题之一是新型稀土分离体系和分离技术的研

发。迄今为止，溶剂萃取法和化学沉淀法是稀土工业应用最广泛的两种分离技术，

为我国稀土工业的发展做出重要贡献，但仍存在一定不足。例如：溶剂萃取法需

要大量使用挥发性有机溶剂，存在安全和环境问题；碳酸氢氨和草酸工业沉淀剂

难于循环使用，所产生废水对环境造成负面影响。 

在国家自然科学基金、国家重点研发计划、中科院百人计划、中科院 STS
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项目、福建省科技重大专项的支持下，中科院海西研究院厦门稀土所孙晓琦团队

设计制备了新型苯氧羧酸类萃取剂，该型萃取剂可以定量萃取低浓度稀土，与稀

土形成固体萃合物，并可以反萃和循环使用。基于该类萃取剂，结合溶剂萃取法

和化学沉淀法的优势，该团队开发出了萃取-沉淀法，这一新型分离技术的特征

是萃取过程不使用有机溶剂或担体，可定量萃取金属离子生成萃合物沉淀，且萃

取剂能够反萃及循环使用。萃取-沉淀法与化工冶金领域经典的液液萃取法、固

液萃取法、化学沉淀法、浮选法、吸附法均有明显差异。 孙晓琦团队通过与赣

州稀土集团、厦门钨业股份有限公司、北方稀土集团、虔东稀土集团合作开展的

工业试验表明，萃取-沉淀法具有低成本、稳定性好、大相比、分离速度快、处

理量大、环境友好、安全性好等特点，在离子型稀土浸出液富集、包头稀土矿水

浸液转型、稀土蒸氨废水软化、稀土二次资源回收领域均有良好的工业应用前景。

上述系列研发成果已经在 Hydrometallurgy (2019, 187: 63-70)、Chem. Eng. Res. 

Des. (2018, 136: 786-794)、J. Mol. Liq.（2018, 254: 414-420）、Green Chem. (2018, 

20: 1998-2006)、Waste Manage.(2018, 78: 992-1000)等国际期刊连续发表，并受邀

在中国化学会学术年会、中国稀土学会学术交流会、全国湿法冶金工程技术交流

会作报告，已开展相关工业试验进展顺利。 

 

 (来源: 中国科学院海西研究院)
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工信部公开征集 545 项行业标准、33 项推荐性国家标

准和 10 项行业标准外文版计划项目的意见 

10 月 15 日，工信部发布了公开征集对《绿色设计产品评价技术规范 环氧

丙烷》等 545 项行业标准、33 项推荐性国家标准和 10 项行业标准外文版计划项

目的意见，向社会各界广泛征求意见（以下简称意见）。其中稀土相关标准有三

项，均为推荐性行业标准。 

 

（来源：工信部） 
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2019 年 9 月稀土市场分析 

进入 9 月，传统旺季来临。稀土企业核查、指令性计划未下发，原料供应偏

紧，因此月初分离厂商持货惜售挺价情绪升温，氧化镨钕价格上调，冶炼厂金属

报价同步上调。但下游对市场持谨慎观望态度，实际成交量有限。中重稀土方面，

由于受泛亚拍卖影响和对商储、国储的期待，镝铽市场形势趋于谨慎，整体市场

基本稳定，交投气氛相对冷清。 

进入本月第二周，受北方稀士氧化镨钕、镨钕金属挂牌交易价格上调的影响，

行业整体信心得到一定 程度的提振，主流轻稀土产品报价稍有升高，而中重稀

土产品价格依然保持相对稳定。虽说时处消费旺季，下游接受度开始放宽，询盘

略有好转，但并未完全走出观望，对高价货源存在一定排斥心理，实际成交状况

一般。 

中秋节过后，稀土市场供需双弱。供应商挺市信心不足，出货心态开始积极，

下游接 货意愿不强，且镨钕产品高位己久，畏高情绪渐浓，成交重心向下，加

上腾冲暂时性通关消息的负面刺激，至 9 月 17、18 日，稀土产品价格全线下滑。 

国庆节前最后一周，上游分离企业纷纷限产，下游备货采购气氛渐浓，尤其

是 25 日以后，需求暂时出现起色，经历了一路下滑的稀土各系产品逐步止跌向

稳。重稀土方面，腾冲短暂通关对业内心态的冲击逐步缓和，恐慌心态逐渐归于

平静，镝铽走势重归缓和。 

（来源：中国稀土行业协会） 
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稀土价格走势 

一、稀土价格指数 

9 月的稀土价格指数在 146-151 点之间。9 月上旬以上行为主，中上旬维稳。

9 月 17、18 日后，稀土产品价格全线下滑，价格指数一路下行。直至 9 月 25 日

后，价格指数重归稳定。 

 

二、中钇富铕矿 

9 月份中亿富铕矿挂牌均价 17.00 万元/吨，与上月持平。 

三、轻稀土氧化物 

9 月份氧化镨钕挂牌均价为 32.37 万元吨，环比上涨 4.87%；金属镨钕挂牌

均价为 40 90 万元吨，环比上涨 4 59%。 

9 月份氧化镨市场挂牌均价为 38.20 万元/吨，环比下跌 0.34%。99 9%氧化

镧市场挂牌均价为在 1.30 万元/吨，与上月持平。9999%氧化铕市场挂牌均价为

22.50 万元/吨，与上月持平。 
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四、重稀土氧化物 

9 月份市场氧化镝主流均价为 190.15 万元/吨，环比下跌 1.17%；镝铁主流

均价为 190.23 万元吨，环比下跌 0.83%，与上月持平。  

 

9 月份 99.99%氧化铽市场主流均价为 390.93 万元/吨，环比下跌 0.93%。

99.99%氧化钇市场挂牌均价为 2.10 万元/吨，与上月持平。氧化铒市场挂牌均价

为 17.50 万元/吨，环比下跌 1 94%。 

表 1：2019 年 9 月我国主要稀土氧化物平均价格对比   （单位：公斤） 

产品名 纯度 8 月平均价 9 月平均价 环比 

氧化镧 ≧99% 13.00 13.00 0.00% 

氧化铈 ≧99% 12.00 12.00 0.00% 



离子型稀土信息简报                                              2019年 第 10期 

- 25 - 

市场行情 

氧化镨 ≧99% 383.32 382.00 -0.34% 

氧化钕 ≧99% 310.64 326.70 5.17% 

氧化钐 ≧99.9% 13.00 13.00 0.00% 

氧化铕 ≧99.99% 225.00 225.00 0.00% 

氧化钆 ≧99% 174.09 180.45 3.65% 

钆铁 
≧99%Gd 

75%±2% 
180.95 187.20 3.45% 

氧化铽 ≧99.9% 3954.91 3909.25 -1.15% 

氧化镝 ≧99% 1924.09 1901.50 -1.17% 

镝铁 ≧99%Dy80% 1918.18 1902.25 -0.83% 

氧化钬 ≧99.5% 383.27 368.50 -3.85% 

钬铁 ≧99%Ho80% 401.32 388.70 -3.14% 

氧化铒 ≧99% 178.45 175.00 -1.93% 

氧化镱 ≧99.99% 115.45 106.20 -8.01% 

氧化镥 ≧99.9% 4295.45 4300.00 0.11% 

氧化钇 ≧99.999% 21.00 21.00 0.00% 

氧化镨钕 ≧99% Nd2O375% 308.68 323.70 4.87% 

镨钕金属 ≧99%Nd75% 391.00 408.95 4.59% 

（来源：中国稀土行业协会）
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重稀土元素——镝之简介 

如果你不在某些专门的领域进行工作或研究，你就很少有机会了解镝。镝作

为 17种稀土化学元素之一，是首次由法国化学家Paul-émile Lecoq de Boisbaudran

在 1886 年当做氧化铒的杂质被发现的。然而，直到 20 世纪 50 年代都一直不能

生产纯净的镝。虽然并非所有的稀土元素都是稀有的，但镝却堪称真正的稀有。

镝的英文名来自希腊文“dysprositos”，原意为“难以取得”。 

1. 镝的性能 

镝呈银白色，微毒，尚无已知的生物用途。像其它镧系元素一样——原子序

数从 57 到 71 的 15 种化学元素，是在独居石和氟碳铈矿中被发现的，但少量存

在于磷钇矿和褐钇铌矿中。正如稀土投资新闻（Rare Earth Investing News）曾指

出的，镝等重稀土与轻稀土不同，在中国取消出口配额后，后期走势上不明朗。

不过，总体认为，重稀土将保持短缺。 

 2. 镝的应用 

据皇家化学学会(Royal Society Of Chemistry)称，在过去，镝的应用领域不像

其他稀土元素一样广泛。作为一种纯净的金属，它可以与水和空气反应，因此很

难处理。不过，近年来由于镝广泛用于钕基磁性材料，所以情况出现了一些变化。

在同样的重量和体积下，稀土的磁性比其它类型材料的磁性更强。特别地，钕铁

硼的磁性是最强的，正在广泛应用于许多现代科技领域，如发动机、风力涡轮机

组中的发电机以及电动汽车等。RSC 认为，镝的主要用途是在钕基磁性材料中，

镝有助于钕基磁材在高温下的作用，因为在高温下磁性材料可能会消磁。该机构

表示，镝的需求正在迅速增长。 

镝除了在磁性材料中的应用之外，它还用于卤化物灯中的碘化镝，以及用于
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核反应控制棒的氧化镝镍陶瓷。因为镝容易吸收中子，并且吸收中子之后不膨胀

或收缩，因此镝非常适合于核领域的应用。 

 3. 供应风险 

镝越来越难以获得。事实上，近年来，为规避镝的供应风险，许多制造商在

寻找其他方法来减少对它的依赖。例如，2013 年日立金属公司减少了其用于汽

车工业的 NEOMAX 磁性材料中镝的使用量。该公司表示，“镝作为最昂贵的重

稀土元素之一，被用于烧结钕磁铁中改善耐热性，但由于供应渠道单一，随着需

求的增加，导致了供应短缺以及价格上涨。汽车工业已经开始寻找减少镝用量的

方法或寻找它的替代品，特别是在烧结钕磁铁中的应用。不只是日立金属公司担

忧镝的供应，据美国国会研究服务中心 2013 年报告大纲记载，美国国会也开始

寻求改善全球稀土供应链的解决方案了。 

 4.中国对稀土市场的影响 

中国作为全球最大的稀土生产商，也是全球最大的镝生产商，尽管最近有报

导称中国对稀土市场的控制将削弱，但中国仍占有全球最大的稀土生产份额。由

于混合动力车、电动汽车以及风力涡轮机中的电动机中所用电池所需磁性材料的

需求旺盛，对镝供应可能会出现短缺的担忧越来越强烈。另外，中国已开始严厉

打击非法稀土矿业生产。赣州政府表示，“通过对非法生产企业的治理整顿，自

去年 6 月份以来大约有 233 家非法稀土矿山被取缔。用这种方法，非法矿山的生

产得到了遏制。”但 Stormcrow 资金公司的 Jon Hykawy 先生则认为，中国完全取

缔非法稀土矿山生产是很困难的。可以肯定的是，对稀土感兴趣的投资者将密切

关注中国以外镝生产商的动态。 

 

（来源：中国稀土行业协会） 


