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表 2 主要稀土矿石的成分 ( R E O
,

% )

一
、

资源开发

据美国矿山局统计
,

世界稀土的 探 明 储 量

19 5 5年为7 0 0万吨
,

目前已增至 4 80 0万吨 (表 1 )

其中以中国的储量最多
。

按目前消费量计 算
,

可

保证生产1 5 0 0多年
。

表 1 世 界 稀 土 储 受
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印 度
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其它市场经济国家

中华人民共和国

其它中央计划经济国家
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表3 生 产 能 力 (吨 )

1
.

矿石种类增加
,

可供利用的资源更多
。

20

年前
,

应用最广的矿 石是氟碳钵矿
,

主要产自美

国
,

其成分很符合当时市场需要大量沛
、

斓的 要

求
。

后来
,

忆的需要量越来越大
,

使独居石消 费

量不断增长
,

因其含忆量较高
。

再往后
,

磷忆 矿

( 含忆高的磷酸盐 )使艺的供需得 到 平 衡
。

现

在
,

中国正从离子型犷石生产新的稀土精 矿
。

许

多矿产国可以提供不同类型的含 几精矿
。

表 2 是

三种主要稀土矿物的平均成分
。

2
.

混合稀土氧化物的产量
。

三个主要稀土 产

地的年生产能力见表 3
,

现有开采能力几乎是 稀

土氧化物 (R E O )年需要量的二倍
。

3
.

R E O 理论产量
。

采出矿石若全部分离
,

按

上述数值计算
,

各种稀土元素的理论 产 量 如 表

4
。

可见
,

衫丝毫不缺
,

孕乙
、

饵租汝也不 块
。

显

然
,

也意味着饰和澜的市场供应量很大
。

澳大利亚独居石

氟碳宇市矿独居石精矿

氟碳全市矿
,

加利福利亚

总 计

15 000

1 5 0 00

2 5 0 00

5 5 00 0

二
、

对需要姗的分析

19 6 0年以来稀土的消费量分两个时期
:

19 60 一1 9 T4 年是黄金 付 期
,

年 增 长 率 约

12 拓
。

在此期间
,

混合稀土金属与硅混合稀土 大

量用于球墨铸铁和钢水脱硫
,

因此被称为
“

冶 金

时期” 。

由于第一次石油危机冲击和其它产品 代

替稀土
,

这一时期于19 了5 / 7 6年告终
。

1 97 6一 19 84年是石油裂化催化 (或Fc C ) 时

期
,

主要市场是石油工业
。

这一时期平均年增 长

率低得多
,

约为 5 拓
。

19 84 年稀土消费且达到 最

高点
,

3丈。。。吨
。

不幸的是
.

同年美国关于汽油 含
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铅量的规定
,

使催化剂生产者采用超 稳 定 的 沸

石
,

不用或很少用稀土
。

结果19 84一1 98 6年稀 土

氧化物的需要量减少 5 0 0。吨之多
。

至于第三个 发

展时期
,

目前还无从知晓
,

因为两个 主 要 用 户

(冶金和石油催化 ) 的消费量都在下降
。

著下降 (在此期间年增长率一 5 多 )
.

,

玻璃和 催

化剂市场增
一

长约 4 拓
。

表4 稀土氧化物理论生产能力 ( 吨 )
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图 1 稀土消费通 (千吨R E O )

,

从图 1 可得出如下结论
:

西方世界稀土消 费

量并不大 (25 0 00 ~ 3 00 0 0吨R E O )
,

而且增 长缓

慢
,

19 6。一 19 8 6年年增长率平均1
.

5拓
。

1 6 0 . 0

2 6 3 00

2 800

8 5 00

67 0

7 0

410

2 7

1 4 0

1 2

3 5

7

2 3

J0

6 1 0

5 461 4

三
、

稀土市场

1
.

传统市场
。

稀土工业的三个主要市场 是
:

冶金
、

催化和玻璃/ 陶瓷
,

19 87年它们占 西 方 需

要量的9 4书 (表 4 )
。

表5 1 9 8 了年三大稀土市场

市 场 1比重拓年增长率
拓

所 用 的 稀 土

一 5

4
.

3

3
.

了

含饰高的精矿
,

所有稀土混合物

宇市化合物车普
,

车市
,

所有稀土混合物
,

余市混合物

图 2 稀土需要盆 ( 千吨叙化物 )

1一总计
; 2一冶金

; 3一催化荆
; 通一玻璃 /陶瓷

5一其它

市场结构随着时间的推移变化很大
。

图 2 是

李9T 3与1 9 8了年的对比
,

稀土在冶金方面的应 用显

2
.

新材料市场
。

这一市场占需要量 的 6 拓
,

1 97 3一1 9 87年期间
,

年增长率超过13 万
,

包 括下

列应用领域
:

永磁材料一荧光材料一陶瓷一特 种

玻璃等
。

从产品来说
,

需要稀土分离元素和按用 户要

求进行精加工
。

3
.

按美元计算的需要量
。

下表右是按美元 划

分的稀土消费结构
。

最大的用户是荧光材料
,

其

次是玻璃
。

随着新的饭铁硼工艺的发展
,

若于 年

内磁铁市场所占比例将跃屠第二
.
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表6 西方{

I
按地区分 (美元 )另

I
按用途 (美元 )男

日本和亚州4 3

工艺反应速度慢
、

投资高
,

可是 目前又没有能 取

代它们的新工艺
。

精制阶段
,

由于用户要求苛刻
,

稀土氯化 物

或硝酸盐转化成相应的商品越来越费钱
。

如为 制

造彩 电用红色荧光粉 (Y 2 0 2 6 、 销 )
,

厂 家 必 须

按用户要求提供一种专用的氧化铭
。

美 国油

石,味
.

钠矿二炸绪毒性寻土!种l卜苛

欧洲及其它21

荧光材 30

玻 璃 20

催化剂 1 5

磁 铁 15

冶金陶瓷14

其 它 6

4
.

地区需要量
。

表 6 左所示
,

销售额最高 的

是亚洲 ( 43 多 ): 美国第二
,

占3 6 男 ; 欧 洲 第

三
,

占21 拓
。

由于中国的崛起
,

亚洲的重要性 将

进一步提高
。

稀上氮氧化物

/
益酸

\
硝酸

稀上硝酸趁

/
攀取
.卜入,卜翻?

斌、J叫枯四
、

称土生产

与生产有关的四个重要因素是
:

原材料
,

工

艺过程
,

最终产品的利用率
,

价格和生产厂 家
。

( 一 ) 原料除前述需补充几点
:

1
.

尽管稀土矿石储量丰富而且种类繁多
,

但

是没有单一的稀土矿石
。

磷忆矿虽然 含 有 大 量

忆
,

但是每半年只能供应数百吨
,

因为它与锡 的

提取密切相关
。

2
.

独居石和氟碳饰矿仍然是用得最广泛 的矿

石
,

19 8 7年产量 (氧化物 ) 如下
:

氟碳饰矿 9 5。。

吨
,

独居石11 00。吨
,

其它 (稀土氯化物
,

精 矿
,

磷记矿 ) 5 5。。吨
。

3
.

上述情况表明
,

稀土工业的结构不平衡
,

即独居石和氟碳饰矿的稀土元素的分布情况与 市

场的消费结构不一致
。

例如
:

一这类元素是饰
、

澜
、

错
、

拒
,

占矿石中 稀

土氧化物的80 拓以上
,

目前生产过剩 ;

一与此相反
,

衫钻永磁材料的生产由于市 场

上氧化衫供应不足而受到严格限制 ;

一其它许多元素
,

如钦
、

铁
、

镜
、

糟和杭
,

实际上没有市场
,

重量虽然微不足道
,

但对稀 土

生产者来说
,

却减少了收益
。

(二 ) 工艺过程

稀土工业分离单一元素用得最普遍的方法 是

挤剂/溶剂萃取
,

少数采用树脂离子交稗
·

虽上 述

_

番
三翻翔草‘潇上产品

图 3 稀土生产流程 (独居石 )

1一稀土单一元素的硝酸盐或氛化物

五
、

价格

在原料价格持续上涨的同时
,

大部分稀土 元

素的价格不断下跌
,

致使生产厂家利润率减少
。

唯一的例外是氧化衫
,

由于材料稀缺
,

几年以 前

氧化衫的价格开始逐步上升
。

六
、

生产厂家

生产厂家不断增加
,

但需要量减少
、

价格 下

跌
,

使整个稀土工业的收益蒙受损失
。

七
、

中国的稀土

1
.

生产与消费
。

不久前
,

中国稀土学会公 布

了稀土生产和消费的部分资料
。

从图 5 可见
,

矿

石和产品的产量高速增长
,

年增长率接近32 多
。

另一方面
,

国内消费量年增长18 男
,

只占总产 量

的1 / 3
,

说明出口潜力很大
。

19 87年生产和消 费

之间的差数为3 70 0吨 ( R E O )
。
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图 5 中国稀土产盆 ( P )与消费皿 ( C )

图 4

表6

稀土教化物价格
.

.

才

世界主要擂土厂家

法国罗纳普朗克公司

英国稀士产品公司

奥地利特赖巴赫化工厂

挪威梅冈公司

铂公司
.

格雷斯公司
;

研究化学品公司

“ ‘ ’2
.

国内需要量
。

表 5 是 loa3一 ro s了年中国 稀

土的消费结构
。

同其它新兴工业国一样
,

冶金 工

业是最大的用户
,

其次是催化荆
。

由于今后汽 油

需要量增加
,

催化剂的用量将继续增加
。

玻璃 陶

姿和电子工业所占的比例不大
。

有趣的是
,

其 它

方面的需要量迅速增加
,

包括中国某些特有的 用

途
,

如稀士化肥
,

纺织品和皮 革染色等
。

三菱公司
,

三德公司
;

三井金属矿业
、

日本忆公司

新日本金属
、

信越化学
;

日产稀元素

10 一1 3家
,

台湾鑫海公司

表 7 中国稀土消费结构 (% )

冶 金

催化剂

玻璃 / 陶瓷

电 子

其 它
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结语

由干许多因素
,

西方世界稀土工 业正处在 十

字路口
。

自相矛盾的是
,

资源不缺而且开采能 力

很大
,

稀土并不稀缺 !

障碍稀土工业发展的主要因素如下
:

1
.

使用稀土的二大市场 ( 冶金与 裂 化 催 化

剂 )需要量下降
,

又没有新的大用户 能 取 代 它

们
。

这又意味着
:

饰和斓的过剩
,

而 急 需 的 稀

土
,

如衫
、

钦
、

销等减产
。

2
.

由于生产厂家太多
,

利润率下降
。

中国和

东方国家不能在相同的经济基础上进行竞争
,

促

使价格下降
。

3 在生产方面
,

稀土工业需要更多的投资用

于分离和精制
,

以满足用户更严格的要求
。

王漱英 摘译自联邦德国 《 E r z m e -
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