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摘　要：镓是一种全球稀缺矿产，在军事工业、无线通讯、新能源行业和航空航天中具有不可替代的重要地
位。随着５Ｇ时代的到来，全球对镓资源的竞争初见端倪。系统总结了全球与我国镓资源的储量、分布及供
需现状及消费趋势。研究显示，我国是镓资源储量大国，也是全球最大的粗镓产品出口国；我国镓的产业体

系正处于从低端逐步走向高端的阶段，其未来年需求量约为２５０ｔ。因此，合理对我国家镓资源开发利用以
及推动镓资源的产业升级成为当务之急。
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前 言
镓 （Ｇａ）属于 ＩＩＩＡ族稀散金属元素（原子序数

为３１），主要赋存价态为 Ｇａ＋、Ｇａ２＋和 Ｇａ３＋，其中
Ｇａ３＋最为稳定，镓密度５．９０４ｇ／ｃｍ３，熔点和沸点分
别为２９．７８℃和２４０３℃，具有高沸点、低熔点、低
蒸气压、反常膨胀等特点，是液态范围最大的金

属［１］。镓化合物（ＧａＡｓ、ＧａＮ和 Ｇａ２Ｏ３）被广泛应用
于无线通信、化学工业、医疗设备、太阳能电池和航空

航天等众多领域，被称为“半导体工业的新粮食”［２］。

镓性质与 Ｚｎ、Ａｌ相似，具有亲 Ｓ、亲石和亲 Ｆｅ
的地球化学性质。由于Ｇａ元素在地壳中品位为１５
×１０－６，属于极分散元素，无独立矿物，易与 Ａｌ３＋、
Ｚｎ２＋、Ｃｒ３＋、Ｆｅ３＋以类质同象形式置换在其他矿物
（硫镓铜矿、羟镓石、莫来石和叶白岩）中［３］。赋存

镓元素的矿物有硅酸盐矿物和硫化物：黄铁矿、闪锌

矿、锗石、磷灰石、霞石、角闪石、黑云母、十字石和堇

青石等。更为重要的是，铝土矿和煤也是镓元素赋

存的主要介质［４］。据不完全统计，全球５０％以上镓
来自铝土矿床，小于４０％的镓来自于富镓的Ｐｂ－Ｚｎ
硫化物矿床、煤和明矾石矿床［５］。

镓是重要战略资源，卫星通讯、太阳能电池、半

导体和人工智能等科技前缘产品的研发和生产都离

不开镓。美国将镓列为３５种关键矿产目录，欧盟将
其列入６１种关键原材料目录。本文通过对全球镓
的资源分布情况，预测发展趋势，并提出合理化建

议，为国家资源决策提供一定的技术支撑。

１　镓资源分布特征

１．１　全球镓资源储量分布
全球镓的金属储量约为２３万 ｔ，其中中国镓金

属储量１９万ｔ、美国０．４５万 ｔ、南美洲１．１４万 ｔ、非
洲５．３９万ｔ和欧洲１．９５万ｔ［６］。
　　据统计全球镓远景储量超１００万ｔ［６］，其中伴生
在铝土矿中的镓资源约１００万 ｔ，主要分布在非洲、
大洋洲、南美洲（含加勒比）、亚洲和其他地区［７］，所

占比重分别为３２％、２３％、２１％、１８％和６％，如中国
豫西铝土矿矿床。伴生在 Ｐｂ－Ｚｎ矿中的镓资源量
约１９万ｔ，主要分布于北美中部；涉及国家有美国、
加拿大、意大利、波兰、奥地利等，典型矿床为美国三

州（ＴｒｉＳｔａｔｅ）矿床、上密西西比（ＵｐｐｅｒＭｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉ）
矿床等（表１和图１）；富镓的沉积型多金属矿床多

分布在非洲和北美洲等地，如墨西哥的 Ｔｉｚａｐａ矿床
（图１和表２）。

图１　全球镓资源分布图（数据来源ＵＳＧＳ，２０１７）
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｇｌｏｂａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＧａｄｅｐｏｓｉｔｓ
ｂｙｔｙｐｅｏｆｄｅｐｏｓｉｔ（ｔｈｅｄａｔｅｏｆｄｅｐｏｓｉｔｓｆｒｏｍＵＳＧＳ，２０１７）

表１　Ｇａ的潜在储量
Ｔａｂｌｅ１　ＥｓｔｉｍａｔｅｓｏｆＧａｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｅｓｅｒｖｅ

矿石
预测储

量／１０６ｔ
Ｇａ的平均含量
／（ｍｇ·ｋｇ－１）

Ｇａ的潜在
资源／１０６ｔ

铝土矿 １０ ５０ ＞１
铅锌矿 １．９ ５０ ０．０９５
煤 ＞１０００ １０ １０

　　注：数据源自ＢＰ，２０１５［８］；Ｔｈａｋｕｒ，２０１７［９］。

１．２　中国镓资源分布特征
截至２０１４年，我国镓金属储量为１８．４～１９．５５

万ｔ［１０］，基础储量３２．６７万 ｔ。镓资源分布内蒙古、
四川、广西，所占比重分别为７９％、８％和３％，其它
省份占１０％。其中内蒙古镓主要伴生在煤矿中，四
川镓主要伴生在攀枝花铁矿中，广西镓主要伴生在

铝土矿中。我国镓矿床类型多样，成因复杂。部分

学者将含镓矿床划分为岩浆矿床、伟晶岩矿床、气

成－热液矿床、热液矿床、风化矿床和沉积矿床等６
种类型［１１－１２］。然而，镓做为典型的分散稀有金属，

按其赋存介质划分类型更有意义。就赋存介质而

言，我国镓资源主要赋存在煤矿、岩浆型钒钛磁铁

矿、沉积型铝土矿中以及少量斑岩型 Ｃｕ－Ｍｏ矿中。
其各自矿化特征如下：

（１）沉积铝土矿型镓矿石的品质以广西最好，
矿石Ｇａ品位在３０００×１０－６～８７００×１０－６之间，平
均品位为５５００×１０－６［１３］；此外，沉积铝土矿型 Ｇａ
矿在河南和山西也有分布，品位一般位于４０００×
１０－６～１５０００×１０－６之间［１３－１４］。

（２）富镓煤矿分布范围广泛，主要赋存在我国
北方和四川盆地，以内蒙古和山西最为典型，主要涉
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表２　全球富Ｇａ矿床类型及典型矿床
Ｔａｂｌｅ２　Ｇａｌｌｉｕｍ－ｒｉｃｈｄｅｐｏｓｉｔｓｔｙｐｅｓａｎｄｔｙｐｉｃａｌｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅｗｏｒｄ

矿床成因 主要特征 主要金属元素 典型矿床
浅成热液型 浅成低温金矿床 Ａｕ 陶波（Ｔａｕｐｏ）火山带

高硫化浅成金矿 晚期蚀变带中的硫酸铝矿物 Ａｕ 阿吉奥斯菲利比奥斯（ＡｇｉｏｓＰｈｉｌｉｐｐｏｓ）
矿床

火山成因硫化物矿床 第三系安山岩流纹岩 Ａｕ、Ａｇ和Ｈｇ

铅锌矿矿床

碎屑物为主的铅锌矿，赋存于页岩、砂岩、粉

砂和或混合碎屑物中，或以碳酸盐置换作用

存在于以铅锌矿为主的沉积岩层序中

Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｕ、Ａｇ、Ｇａ、Ｉｎ
和Ｇｅ

红狗（ＲｅｄＤｏｇ）铅锌矿矿床、苏利文
（Ｓｕｌｌｉｖａｎ）矿床

密 西 西 比 河 谷 型

（ＭＶＴ） 碳酸盐性铅锌矿矿床，位于碳酸盐岩层中
Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｇｅ、Ａｇ、
Ｇａ、Ａｓ和Ｃｄ

三州（Ｔｒｉ－Ｓｔａｔｅ）矿床、派恩波因特（Ｐｉｎｅ
Ｐｏｉｎｔ）矿床

多金属沉积型
位于褶皱与断裂的沉积地层中，常与粉砂岩、

砂岩、页岩呈不整合接触。

Ｃｕ、Ｐｄ、Ｚｎ、Ｃｏ、Ｇｅ、
Ａｇ、Ｇａ、Ａｓ和Ｃｄ

格林内尔（Ｇｒｉｎｎｅｌｌ）矿床、埃佩克斯（Ａ
ｐｅｘ）矿床

铝土矿矿床科斯特

由深层风化、搬运、堆积的夹层黏土或由黏土

溶解残留形成的石灰岩、碳酸盐、岩溶环境堆

积而成的氢氧化铝矿物

Ａｌ和Ｇａ 阿肯色（Ａｒｋａｎｓａａ）州铝土矿矿床

铝土矿矿床红土型

由花岗岩、片麻岩、玄武岩、正长岩、页岩等多

种硅酸盐岩石红壤化形成的。矿物水解导致

高岭石溶解和氢氧化铝沉积而形成的矿物

Ａｌ和Ｇａ 主要分布在南美洲、西非、印度、东南亚

与澳大利亚地区

表生铁冒 含硫化砷的富铜矿床 Ｇｅ和Ｇａ 基普希（Ｋｉｄｏｕｉ）矿床、碳酸盐型 Ｃｕ－Ｐｂ
－Ｚｎ矿床

煤 在粉煤灰中富集 煤和Ｇａ
　　注：数据源自ＵＳＧＳ，２０１７。

及７个成矿带：二连－海拉尔、天山、阴山南麓、太行
山东、祁连－秦岭、四川盆地和川滇黔成矿带［１５］，典

型矿床主要为五一煤矿、红旗煤矿等。主要特征为

储量大、品位变化和经济开发价值变化大，目前经济

开发利用价值小。

（３）在岩浆型钒钛磁铁矿中伴生的镓矿石主要
分布在四川攀枝花，矿石镓品位在１４００×１０－６～
２８００×１０－６之间，均值为１９００×１０－６，选矿后精矿
中镓含量更为富集，平均品位达到５２００×１０－６。攀
枝花钒钛磁铁矿中镓储量巨大，镓金属量总计达

９．２４万ｔ，占全国储量约５０％ ［１６］。

综上所述，我国镓矿的分布特征主要为：（１）我
国探明镓矿资源储量大，占全球储量的８５％，是我国
优势的稀散金属资源；（２）我国镓矿多为伴生矿床，其
成因类型齐全、矿床数量众多，赋存方式多样，分布区

域广；（３）富镓铝土矿和钒钛磁铁矿是提取镓资源的
主要来源，其开采价值和经济价值高；（４）我国煤矿赋
存有丰富的镓矿资源，但开发利用价值小。

２　镓产品生产现状

２．１　全球主要镓矿企业
目前，生产镓产品主要有原生镓与再生镓［１７］，

根据产品品质的不同，原生镓分为粗镓与精镓。据

最新数据统计，全球共有３０余镓企业生产粗镓，主
要分布在中国、日本、乌克兰、哈萨克斯坦和加拿大

等国，其中中国出产粗镓产量约为４７０ｔ，占全球产
量的８３％。生产粗镓的企业主要为有色金属冶炼
厂和大型氧化铝厂，如中国的中国铝业股份有限公

司，乌克兰尼古拉耶夫铝厂 （ＮｉｋｏｌａｅｖＡｌｕｍｉｎａ
Ｒｅｆìｎｅｒ），哈萨克斯坦的巴甫洛达铝厂（ＰａｖｌｏｄａｒＡ
ｌｕｍｉｎａＰｌａｎｔ）等。全球精镓的主要生产企业分布在
日本和美国。主要有日本同和矿业和美国世界镓股

份有限公司（ＧＥＯＳｐｅｃｉａｌｔｙＣｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｉｎｃ）等。再

表３　世界和中国Ｇａ产品主要生产企业［２］

Ｔａｂｌｅ３　Ｍａｊｏｒｇａｌｌｉｕｍｍｅｔａｌｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ
ｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄａｎｄＣｈｉｎａ［２］

国家 矿业公司 产品

国外企业
加拿大 锡加公司ＳＮＰｌｕｓＩｎｃ 精镓

日本 同和矿业株式会社ＤｏｗａＨｏｌｄｉｎｇｓＣｏ 精镓

拉莎工业株式会社 ＲａｓａＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，
Ｌｔｄ． 再生镓

住友化工株式会社ＳｕｍｉｔｏｍｏＣｈｅｍｉｃａｌ
Ｌｔｄ． 再生镓

哈萨克斯坦 巴甫洛达铝厂ＰａｖｌｏｄａｒＡｌｕｍｉｎａＰｌａｎｔ 粗镓

乌克兰
尼古拉耶夫铝厂 ＮｉｋｏｌａｅｖＡｌｕｍｉｎａ
Ｒｅｆìｎｅｒｙ 粗镓

美国 ＡＸＴ 精镓

世界镓股份有限公司 ＧＥＯＳｐｅｃｉａｌｔｙ
Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ｉｎｃ 精镓

中国企业

中国铝业股份有限公司 粗镓

东方希望（三门峡铝）业有限公司 粗镓

珠海经济特区方源有限公司 粗镓

南京润隆半导体材料有限公司 精镓
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生镓的生产国家主要是美国和日本。日本再生镓的

主要生产公司主要有住友化学株式会社（Ｓｕｍｉｔｏｍｏ
ＣｈｅｍｉｃａｌＬｔｄ．）和拉莎工业株式会社（ＲａｓａＩｎｄｕｓ
ｔｒｉｅｓ，Ｌｔｄ．）等（表３）。

２．２　全球镓生产现状
２０１８年，全球精镓产量达２０５ｔ，精镓主要生产

国为日本和美国，加拿大、中国也有产出。２００５—
２０１２年金属精镓提取工艺不断进步，随着全球通信
和半导体需求量增加，使全球精镓产量逐年增加，

２０１２年精镓产量达到顶峰３５４ｔ，随后开始下滑，截
至２０１７年，产量为１８０ｔ，下滑近５０％，２０１８年全球
精镓产量稍有回升。

根据欧盟统计（２０１６年）全球粗镓产量达到
４５０～６００ｔ，主要生产国为中国（４００～５００ｔ）、德国
（２５～４０ｔ）、哈萨克斯坦（２５ｔ）、俄罗斯（５～１０ｔ）等
国家，分别占全球粗镓总产量的 ８３％、６％、４％和
１％，其他国家占６％。

镓产品种类、产能和产量的变化趋势为：

（１）２００５—２０１４年间粗镓产量持续增长，２０１４
年全球粗镓突破４４０ｔ，致使全球镓市场供过于求，
哈萨克斯坦和德国分别于２０１３年和２０１６年被迫停
产。２０１６年，由于中国政府加强了供给侧改革，使
粗镓的产量迅速下降，２０１７年，全球粗镓产量回落
到３１５ｔ（图２ａ）。与此同时，粗镓产能与产量变化
趋势基本一致。２００４—２０１２年，全球粗镓产能迅速
上升，由１６０ｔ增加至７３０ｔ，增量为３５０％（图２ｂ）。
自２０１６年以来，其产能基本维持在７３０ｔ。

（２）２００５—２０１２年，精镓产量迅速增长，２０１２年
全球精镓突破３５０ｔ，随后全球精镓产量大幅度下降，
２０１７年回落到１８０ｔ，降幅为４９％，主要原因是市场精
镓需求量低，全球精镓产量过剩，２０１８年精镓产量小
幅度提升。精镓产能增长缓慢，２００５—２０１１年持续增
长达到３２０ｔ，２０１２年下降了１５％，近年来起伏不定，
在２３０～３２０ｔ之间徘徊（图２ａ和ｂ）。

（３）再生镓呈现出日益重要的地位。加拿大、
德国、日本、英国及美国是镓资源的主要回收国。随

着提取工艺的不断成熟，镓的回收水平也逐渐提升。

２００９年，镓资源的回收率达到了４０％。尽管 ２００９
年后全球市场原生镓供应量加大，回收率呈现降低

趋势。２０１６年，全球原生镓产量减少，再生镓回收
率再次上升，目前回收率小于４０％（图２ａ）。

２．３　中国镓生产及出口现状
中国镓矿资源储量和产量均高居世界首位，生

产粗镓的矿业公司的产量和产能大，是世界粗镓矿

资源主要出口国。就我国消费历史而言，主要分为

三个阶段：（１）１９９０—２０００年，我国粗镓资源主要用
于出口，国内消费小于１０％；（２）２０００—２００８年，我
国粗镓资源产量和产能不断扩大，主要出口美国和

日本等发达国家。需要指出的是，由于我国本土企

业盲目增加产量，导致国际镓价格下跌。（３）自
２００９年以来，尽管我国出口镓资源保持了较高的增
长态势，高端镓产品的比重在逐年增长，且比例不断

升高（图２ｃ）。
就出口而言，我国是高端镓产品的主要进口国。

近年来，由于我国电子产业、ＬＥＤ和光伏电池行业
迅速发展，砷化镓、氮化镓和氧化镓等消费量迅速增

涨，粗镓资源出口比例有所降低。然而，由于缺乏相

关技术，高端精镓产品（高端电子元件）高度依赖进

口，尤其是发光二极管的管芯完全依赖于美国和日

本的进口。

图２　２００５—２０１８年全球镓生产总量
（ａ）（数据来源ＵＳＧＳ，２００５—２０１８）、２００５—２０１８年全球镓
产能（ｂ）（数据来源ＵＳＧＳ，２００５—２０１８）和２００８—２０１４年

我国镓出口情况（ｃ）（中国海关，２００８—２０１４）
Ｆｉｇ．２　ＴｏｔａｌｇｌｏｂａｌＧａｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ２００５—２０１８
（ａ）（ＳｏｕｒｃｅＵＳＧＳ，２００５—２０１８），ＧｏｂａｌＧａｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｃａｐａｃｉｔｙｉｎ２００５—２０１８（ｂ）（ＳｏｕｒｃｅＵＳＧＳ，２００５—２０１８）

ａｎｄＧａｅｘｐｏｒｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａｉｎ２００８—２０１５
（ｃ）（ＳｏｕｒｃｅＣｈｉｎａｍｅｔａｌ２００８—２０１５）

３　镓产品消费特点

３．１　全球镓产品消费特点
２００５—２０１０年，精镓的市场价格维持在５３５～
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６００美元／ｋｇ之间。２０１１年，精 Ｇａ的价格达到峰值
６８８美元／ｋｇ，２０１１—２０１５年，精镓的价格持续走低，
由６００美元／ｋｇ下降到３１７美元／ｋｇ。主要原因是全
球铝产业迅速扩张和欧美债务危机导致全球经济危

机。２０１６年以来，全球进入“后危机”时期，全球经
济呈现出复苏迹象，精镓的需求量加大；同时，我国

环保成本加码及经济产业结构不断调整，国内镓供

应量有所减少，致使精镓的市场价格呈现短暂上升。

然而，２０１７—２０１８年，精镓价格迅速回落，价格维持
在３５０美元／ｋｇ（图３）。
２００５—２０１２年，全球粗镓市场价格持续攀升，

２０１２年达到７４０美元／ｋｇ，２０１２年以来，全球镓产能
过剩，使镓价格持续下跌，截至２０１７年，价格回落至
１２４美元／ｋｇ，需要指出的是，２０１８年粗镓市场价格
在持续下降６年后首次上涨（图３）。

图３　２００５—２０１８年全球镓价格
（数据来源ＵＳＧＳ，２００５—２０１８）

Ｆｉｇ．３　ＧｌｏｂａｌｐｒｉｃｅｏｆＧａｉｎ２００５—２０１８
（ＳｏｕｒｃｅＵＳＧＳ，２００５—２０１８）

　　全球镓消费国主要是日本、美国和中国。其中，
日本半导体产业发达（图４ａ），年消费量涨幅较大，
是镓资源的第一消费大国，截至２０１３年，日本消耗
的镓达到了９７ｔ，主要依赖进口和再生镓（镓资源回
收）［１８，１０］。美国是继日本之后第二大消费大国，主

表４　２００９—２０１６年镓消费量
Ｔａｂｌｅ４　Ｇｌｏｂａｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｇａｌｌｉｕｍｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１６

年份
全球

消费量／ｔ
美国

消费量／ｔ
日本

消费量／ｔ
中国

消费量／ｔ
２００５ １８０ １８．７ ／ ／
２００６ ２００ ２０．３ ／ ／
２００７ ２１０ ２５．１ ／ ／
２００８ ２００ ２８．７ ／ ３
２００９ ２２２ ２４．９ １１０ １２
２０１０ ２８０ ３３．５ ９５ １８
２０１１ ２１８ ３５．５ ９０ ２０
２０１２ ２３４ ３４．４ ８０ ２０
２０１３ ２５０ ３７．８ ９７ １５０
２０１４ ３００ ３５．８ ／ １７０
２０１５ ３２０ ３９．７ ／ ／
２０１６ ３４０ ／ ／ ／
　　注：数据来源ＵＳＧＳ，２０１６．“／”表示无统计。

图４　镓消费结构分布图：日本（ａ）、美国（ｂ）和中国（ｃ）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍａｉｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｓｏｆｇａｌｌｉｕｍ：（ａ）Ｊａｐａｎ，

（ｂ）Ｕ．Ｓ．ａｎｄ（ｃ）Ｃｈｉｎａ

要应用于集成电路、通信产业和半导体产业（图

４ｂ），据 ＵＳＧＳ（２０１９）统计显示，２０１５年美国镓资源
消费量达到４０ｔ（表４）。
　　目前，全球镓需求量在２００９—２０１６年由２２２ｔ
增长到３４０ｔ，粗镓以每年约６％的增速增长，精镓以
每年７％的速度增长。预计２０２０年需求量将达到
４２０ｔ，消费量最大的产品是砷化镓（ＧａＡｓ）约为
９２％，主要应用于智能手机和太阳能电池等领域，近
年来我国４Ｇ智能手机的普及以及我国清洁能源的
发展，砷化镓需求量仍会进一步增长，仍是全球最大

消费领域；其次是氮化镓（ＧａＮ）约为８％，ＬＥＤ与雷
达产业是重要的消费领域，未来１５年需求量仍会增
长，将成为主要增长点。

３．２　中国镓消费特点
镓资源产业是技术密集和资本密集型产业，其

产业链是现代化、国际化和信息化的重要体现。镓

产业链分为三部分，第一部分是上游提炼加工过程，

开采难度大，资源消耗高；中游深加工技术，只有个

别国家掌握此产业链；下游技术应用领域，分布广

泛。我国部分矿业公司仍处于镓产业链底端，负责

原材料开采，资源浪费量大，资源开采过程中对环境

破坏程度高。深加工行业主要国家是美国与日本，

生产能力高，对环境破坏能力小。

国内镓资源消费的最初始于高性能磁性材料。

近年来，随着我国半导体和信息产业的发展，镓资源

在半导体行业的消耗已远远超过了磁性材料方面的

消耗。据最新数据显示，我国镓产品以半导体和太

阳能产业为主，分别占比７８％和１０％。此外，其它
镓产品包括磁性材料、石油工业催化剂、医疗器械和

新材料科研实验，所占比重均小于５％等（图４ｃ）。
我国镓产品的消费领域如下（图５）：
（１）粗镓通过碱液电解，制成氧化镓和镓铝

（锡）合金，用于牙科合金、磁体添加剂、电池真空装
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置的液封、制作高温温度计。

（２）粗镓通过提纯精炼，制成精镓，并进行物化
处理，制作成ＧａＡｓ、氮化镓、磷化镓、铜铟镓硒矿，可
作为Ｓｉ、Ｇｅ掺杂剂或热交换机制，被广泛应用于电子
工业、通讯领域等领域，主要镓产品有半导体器件、微

波元件（整流器、晶体管、光电器件、二极管、光电探测

器等）、太阳能电池材料、集成电路等（图５）。
ＧａＡｓ单晶享有“半导体贵族”称号，可制成半绝

缘材料和半导体材料两种。前者可制作 ＭＥＳＦＥＴ、
ＨＥＭＴ和ＨＢＴ结构的电路，应用在雷达、电视广播、
微波及毫米波通信、无线通信及光纤通信等领域。后

者主要应用在光通信有源器件（ＬＤ）、半导体发光二
极管（ＬＥＤ）、可见光激光器、近红外激光器、量子大功
率激光器和高效太阳能电池等光电子领域（图５）。

ＧａＮ具有高稳定性、高硬度和高熔点等独特的
电磁和光学特性，是优良的微波功率晶体管、微电子

和光电子器件等原材料，被广泛应用在雷达、军用电

子作战系统中，无人驾驶汽车系统、ＷｉＦｉ技术、无线
通信基站和５Ｇ通信中［１９］。

ＧａＯ用于冶金添加剂，乙醇或丁烯脱氢合成
Ｈ２Ｏ２的催化剂，高温下 ＮＯ离解的催化剂，用作高
纯分析试剂、电子工业半导体材料制备（图５）。

图５　镓产业链示意图［２］

Ｆｉｇ．５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｃｈａｉｎｏｆ
ｇａｌｌｉｕｍｉｎｄｕｓｔｒｙ［２］

３．３　中国镓产品消费趋势
自２０１５年以来，我国社会经济进入新时代，经

济发展呈现中高速增长趋势。国家不断推进“一带

一路”“乡村振兴”和“中国制造２０２５”战略，与镓相
关的信息产业、半导体产业、新能源以及军工产业将

飞速发展。由于镓资源具有不可代替性，其需求量

将会大幅增长。因此，随着我国高端产业的发展，势

必带动国内镓产品的产业升级。因此，随着我国高

端产业的发展，势必带动国内镓产品的产业升级。

此外，美国推行贸易保护主义，实施贸易战，而我国

镓产业结构不尽合理，高端镓产品尤为短缺，许多高

端镓产品需从美国和日本进口。因此，我国镓产业

必须在这一关键时刻勇于创新，推进镓产业结构的

优化调整，提高产品质量，参与国际竞争，在高端材

料产业中力争占有一席之地。预计未来几年，能拉

动镓产品消费的产业如下：

（１）５Ｇ网络 ＋智能手机等信息产业有望带动
ＧａＡｓ和ＧａＮ产品的消费。ＧａＡｓ和 ＧａＮ产品主要
应用于互联网接入、视频播放、ＡＰＰ程序、全球定位
系统以及Ｗｉ－Ｆｉ技术等，且暂无替代品。我国是全
球智能手机第一消费大国，市场占比高达７０％，且
我国移动通讯产品（手机和平板电脑等）每年以

１０％～１８％的幅度增长，导致对ＧａＡｓ的需求增加。
此外，随着我国５Ｇ网络的兴起，ＧａＮ可能在未来几
年保持１６％的增速，因此到２０２０年砷化镓的销量
预计将达到２４０ｔ。

（２）ＧａＮ等新一代高亮度的发光二极管的出
现，推动ＬＥＤ产业更新换代。节能减排成为我国社
会共识，我国政府也不断出台激励措施，ＬＥＤ产业
方兴未艾。预计２０１９—２０２１年，我国 ＬＥＤ产业将
以每年１８％增长率增长。截至２０２１年底，ＬＥＤ照
明市场将达７７％。这一行业将推动镓产品的消费。

（３）随着我国“土十条”等环保法规的出台，促
进以Ｇａ－Ｓｉ为原料的新一代催化剂的研发，并取得
了一定的进展。预计未来几年，其在石油炼制和汽

车尾气净化等方面得到应用推广，有望对Ｇａ－Ｓｉ产
品产生新的需求。

（４）以太阳能和风能为代表的新能源不断优化
我国能源的消费。作为第三代太阳能电池原材料，

铜铟镓硒具有使用成本低、光电转换率高等优点，铜

铟镓硒技术将会最终取代传统的非硅晶电池。

图６　２０２０年镓消费量预测［１０］

Ｆｉｇ．６　Ｇａｌｌｉｕｍｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎ２０２０［１０］

综上所述，赵汀等（２０１７）通过部门分析预测
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法，分别对国内２０２０年不同镓产品消费量进行了预
测：预计 ２０２０年，我国砷化镓消耗量约 ２５０ｔ。其
中，ＬＥＤ芯片消耗１００～１３０ｔ，太阳能领域铜铟镓硒
应用消耗约２６ｔ，其他行业消耗３０～４０ｔ（图６）。未
来镓的主要消费领域仍将是移动通讯、ＬＥＤ和太阳
能等领域［１７］。

４　结论与思考

４．１　主要结论
通过对全球镓的应用、生产、消费状况的总结及

全球消费趋势、方向的预测，主要得出以下结论：

（１）镓属于分散稀有金属元素，也是全球稀缺金
属资源。全球镓金属储量仅２３万ｔ。其中我国是全
球最大的镓资源产出国，占全球探明资源量８０％。
由于优良的物化性质，被广泛应用在国防、通讯和医

疗领域，先后被美欧等发达国家视为重要原材料或关

键矿产目录，同时也是我国战略储备资源之一。

（２）我国也是全球最大的粗镓产品出口国，其
产量和产能多年来位居世界第一位。美、日是我国

粗镓产品的主要出口国。由于国内盲目开发粗镓资

源，国际价格普遍较低。因此，合理分配我国镓资源

在全球市场的份额，并合理对我国镓资源进行储备

成为当务之急。

（３）我国粗镓产品所占比例过高，仍处于镓产
业链的底端。我国高端镓产品自主生产能力普遍较

低，高度依赖美、日进口。这已成为发达国家控制国

际镓矿定价权的重要原因。

（４）随着全球信息化和高新技术的发展，预计
２０２０年，全球对镓的需求量大于４１０ｔ。而我国不断
推进“一带一路”“乡村振兴”和“中国制造２０２５”等
战略，必将带动国家高端制造，促进信息、新能源和

军工等产业的快速发展。我国镓资源的需求量将大

幅增加。预计２０２０年，我国镓需求量为２５０ｔ。

４．２　思考
（１）优化找矿机制，在抓好镓矿资源勘查开发

的同时，尽早建立镓矿的储备资源库。镓是一种稀

缺金属资源，在信息、新能源和军事工业等高端产业

中具有不可替代的重要地位。进一步加大镓矿的勘

查工作，增加我国镓矿资源量。与此同时，由于我国

镓产业先前无序扩张，镓金属产业的整体效益下降，

甚至失去国际镓矿话语权。因此，规范市场环境，制

定镓矿资源开发利用的监管制度，做到适度规模、合

理开发。在市场规则基础上协调发展，应有所作为，

适当增加企业的库存，建立镓矿的储备资源库。

（２）科技引领，推动镓上游和下游产业链关键
技术的研发应用，实现我国镓产业链协调发展。在

勘查开发过程中，提高镓矿资源的回收率和利用率

是重中之重，尤为重要的是，加快研发从煤炭提取镓

金属的技术。在镓产业链下游，国内企业应加强交

流合作，注重吸收国外先进制造工艺，推动精镓产品

的研发，增加产品种类和提高产品质量，参与国际竞

争，跻身高端材料产业。

（３）推动镓产业链的生态文明，做到绿色开采、
绿色回收。在产业链上游，注重环境效益，实施绿色

开采，提高采矿回收率，做到“贫富兼济，颗粒归

仓”；与此同时，借鉴“日本经验”，注重再生镓的相

关产业。注重回收ＧａＡｓ废片（屑）、ＩＴＯ废靶、致冷
器件废屑，从中提取再生镓资源，实现产业链镓元素

物质流的循环。
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