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矿产综合利用
Multipurpose Utilization of Mineral Resources

全球钼矿资源现状及市场分析

张亮，杨卉艽，冯安生，谭秀民
(中国地质科学院郑州矿产综合利用研究所，国家非金属矿资源综合利用工程技术研究中心，

河南郑州450006)

摘要：全球钼矿资源整体丰富，供给充足，但全球钼矿资源的分布极不均衡，主要集中在少数几个钼矿资

源储量丰富的国家。在过去的百年里，全球钼产量持续上升，现阶段钼价格刚刚经历了一个高峰处在低谷期，

钼市场供大于求，短时间内钼价逐步实现走出走出低谷，但再度大幅飞涨的可能性不大，长久来看铜伴生钼矿

的产量和再生钼是影响钼价长期走势的重要因素。本文通过全面了解分析全球钼矿的资源现状、供需状况、市

场趋势等因素，为我国钼矿业的投资、开发、管理提供参考依据。
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钼是十分重要的有色金属．钼及其合金具有

良好的导热、导电、高强度、高熔点、耐高温、耐磨、

耐腐蚀等特性，现被广泛应用于钢铁、化工、石油、

机械制造、医药和农业等部门，此外，在核能，光伏，

航空航天、传感器、军工材料等新兴领域和高科

技行业钼也具有广阔的发展前景．因此钼有着“代

表未来金属”的美誉。钼矿资源在全球的分布是

极不平衡的，在全球矿业发展高度国际化的今天，

通过本次研究尝试以全球视野，长历史周期，全

景描述钼矿的全球资源现状、供需情况、价格变

化趋势，并作为矿业投资、矿业开发、矿业管理

等相关领域的参考资料。

1全球钼矿资源概述

1．1钼的用途

钼在日常生活中有广泛的应用，尤其在钢铁

合金添加剂、钼基合金和化工产品等方面有重要

应用：(1)钼作为合金添加剂：作为添加剂的用途

最广．各种合金钢消耗钼占合金总消耗钼的比重

为：合金钢44％，不锈钢22％，高速钢和工具钢8％，

铸铁和轧辊8％。(2)钼基合金：钼合金广泛用于

制作宇航火箭发动机的喷管、防热屏、飞行器的

前缘和方向舵：用作坦克装甲和巡航导弹的透平

叶轮。在电子工业中．钼基合金广泛用作各种电

子管的栅极、屏极和高级电光源的电源引出线等。

在化学工业中，钼基合金可代替铂做玻璃熔炉的

电极以及用作制造熔炼和盛放熔融态金属容器的

材料。(3)钼化工制品：钼化工制品主要用作润滑

剂，如高纯二硫化钼粉被称为“固体润滑剂之王”，

其次在催化剂、颜料、防蚀剂和试剂方面有重要

应用。目前．钼作为钢和铸铁合金元素几乎没有

替代品。金属材料行业不断寻求可提高材料性能

的新型合金材料。未来钼在合金领域的潜在替代

品包括铬、钒、铌、硼、钨等、在高温材料领域

的潜在替代品包括石墨、钨、钽等。

钼在国际上的主要工业用途分布比例为：工

程结构钢(约41％)，不锈钢(约22％)，化学

工业(约13％)，工具钢(约8％)，铸铁铸钢(约

8％)，金属钼(5％)，镍钼合金3％。
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1．2钼资源概况

1．2．1钼的矿物类型

在自然界中，约有30多种含钼矿物，其中具

有工业价值的主要是辉钼矿，其次是彩钼铅矿和

硫钼矿，另外，在钼矿床中的氧化带常发现钼华、

铁钼华、钼钙矿、钼铅矿和含钼针铁矿等矿物，

见表1。

表1 自然界中含钼的主要矿物

Table I Main minerals containing molybdenum in nature

矿物化学式含M量／％o萎屡穗喜勺 特点

掌Mos： s，．舛t“s莴删 q．6

蓄学M。：Fes·- s。．， " 。．s

钼华M002 66．7 l~2篙：

管Fe2(M。04)，

譬caMoo·72 3．5 44：≥付 ．)

豁孙Moo。ze．-2．75-3 6尹

呈铅灰色，强金属光
泽。具完全的底面解

理．通常多以片状、鳞

片状或细小分散粒状产
出。主要产于高温和
中温热液及夕卡岩矿床
中。在地表易风化成钼

华M003。

主要产于高温和中温热
液及夕卡岩矿床中。

晶体细小．呈针状或板
状：通常呈土状集合体．
黄绿或淡黄色．金刚光

泽．是辉钼矿氧化后形
成的次生矿物。

钼的硫化物的氧化物矿
物．通常呈纤维、皮壳、

放射状集合体，或呈土
状、粉末状及覆盖在其

他岩石上的被膜状，颜
色为黄．具有金刚光泽
或丝光泽。

金刚光泽．土状者光泽

暗淡，淡黄或黄绿色，
微透明．性脆。见于钼
矿矿床的氧化带中．系
辉钼矿氧化后所形成的

次生矿物．大量聚积时
可作为钼矿石利用。

又称钼铅矿、钼酸铅矿．

发红颜色是由于其中含
有钨的成分，多见于铅
锌矿矿床氧化带中，常
交代白铅矿等。

1．2．2钼的矿床类型

全球开采的钼矿床矿石中的矿石矿物类型以

辉钼矿为主，全球钼矿床类型主要有斑岩型、矽

卡岩型和石英脉型三种，其中以斑岩型钼矿为主，

见表2，斑岩型钼矿床储量最大，矿石平均含Mo

约0．12％，个别达0．3％：斑岩型铜钼矿床储量次之，

矿石平均含Mo约O．01％。据美国地调局黄皮书统

计．钼矿主要产自大型低品位斑岩型矿床，以硫

化矿为主。

全球重要的钼矿床的类型主要为斑岩型矿床，

世界上80％钼矿资源存在于斑岩型钼矿或者铜钼

矿中，因此，全球主要钼矿床的分布与斑岩型铜

矿床的分布相似⋯，主要集中在环太平洋(中．新

生代)成矿带，特提斯(中．新生代)成矿带以及

中亚．蒙古成矿带上，这些成矿带大都受特定时期

的洋壳俯冲作用影响，产出大量斑岩型钼(铜)

矿床。其中，最著名的为美洲的科迪勒拉山系(即

从阿拉斯加和不列颠哥伦比亚经过美国和墨西哥

到智利的安地斯以及中国东部地区)，该区域有

大量的斑岩型钼(铜)矿床。

1．3全球各国钼资源储量和产量

据美国地调局2017年数据统计121，截止2016

年全球探明钼矿资源储量为1500万t．储量排名

前三的国家为中国(占全球储量56％)、美国(18％)、

智利占全球储量(12％)。全球80％以上的钼矿

产以硫化矿物的形式存在于较低品位的斑岩型钼

矿床或者低品位的斑岩型铜钼矿床中。在可预见

的未来，钼矿产资源足以满足全球经济发展的需

要。2016年全球钼产量为22．7万t．产量排名前

三的国家与储量排名前三国家相同仍为中国、美

国、智利．分别占全球产量的39．65％、22．91％和

13．92％。

长期以来，中国一直是全球重要的钼矿资源

大国之一，近些年来，随着中国加强地质勘探工作，

相继发现了沙坪沟、苏尤河、鹿鸣等特大型钼矿，

2007～2014年中国钼矿年均查明储量219万t，

年均增长率19．27％t31。中国成为了全球钼矿储量

最大的国家，自2007年起，中国已超越美国，连

续十年成为全球最大的钼矿生产国．按照目前生产

速度和储量估算，中国钼资源的静态保障年限达

到了90年以上，钼资源的保障程度较好。2016年

全球钼矿产量和储量分布见表3。
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表2 2016年全球钼产量储量情况

Table 2 Global molybdenum production and reserves in 20 1 6

2全球钼矿资源供需分析

2．1钼矿供给变化趋势

整体来看，全球铝资源十分丰富，供应充足，

世界上的钼矿资源主要集中在中国、美国和智利，

其储量约占世界钼矿总量的80％，截止2016年全

球探明钼矿资源储量达到1500万t，按目前静态消

耗速度，这些储量可满足全球60年以上的需求量。

全球钼矿生产的集中度很高，全球最大的十

家钼矿开采公司的钼矿产量接近全球钼矿产量的

70％，这些公司的钼矿资源和开发利用的基本情况

代表了全球钼矿开采业的现状。从十家公司的生

产情况来看，单一钼矿的钼产量占十家公司产量

的40％左右，铜钼伴生矿的钼产量占十家公司产

量的60％左右。全球主要钼矿生产公司的资源及

生产概况见表4(源于各公司年报等报告)。

表3 2016年全球钼产量储量情况

Table 3 Global molybdenum production and reserves in 20 1 6

4注(为了便于统计数据分析Thompson Creek Metals公司2015年暂时停产的两座钼矿，产量按2014年产量计入。全球

钼产量采用全球金属统计WBMS的钼产品产量，与美国地调局数据为钼矿石产量有区别)。
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全球钼资源约80％以上来自斑岩型钼矿床及

斑岩型铜钼矿，其中绝大部分钼资源又以铜钼共伴

生的矿床产出为主。这类资源产生的钼矿产品是

作为铜矿生产过程的副产品回收的，全球十大钼

矿企业2015年铜钼伴生矿产量占到这些公司钼总

产量的60％以上。铜钼矿石虽然含Mo量较低，

仅为0．015％～o．03％，但它是钼生产的主要来源，

在美国66％～68％的辉钼矿来自斑岩型铜钼矿床，

几乎100％的铼产自铜钼矿，智利的钼几乎100％

来自铜钼矿石，与国外相比，中国的钼矿以原生

硫化钼矿为主，矿床类型主要为斑岩型、矽卡岩型、

热液脉型及沉积变质型，分别约占国内钼总资源

量的86％，8．8％，2．8％和2．6％【4】o一般钼价格低

迷时，品位较低的单一钼矿由于生产成本高，产

品售价低，受市场影响其产量会相应降低，共伴

生钼矿产品产量则受主矿种产量等多因素的综合

影响，其产量变动不大，因此，共伴生钼矿的产

量所占比重将增加：全球铜矿产量波动时，共伴

生钼矿产量也会随之波动。图1为1999年到2010

年期间，全球以主矿种出产的钼矿产量所占份额

与伴生副产品出产的钼矿产品所占份额的变化趋

势(数据来源Roskill，IMOAl51)，2015年，全球

钼价低迷，全球共伴生钼矿产量占到全球钼矿产

量的61％、达到20年新高。
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图1 1999．2010年钼为主要矿种和伴生钼矿产量变化

Fig．1 The main mineral and associated molybdenum ore yield

change in 1999·2010

在过去的100年间，全球钼矿产量持

molybdenum续上升，钼的应用快速增长始于一次

世界大战、尤其是自2000年之后，受全球经济和

钢铁行业快速增长的拉动．全球钼的供应量和消

费量均在增加，但消费增长的速度要快于供应增

长的速度[61，全球钼的供应小于需求，从而促使

钼价格保持高位增长态势，全球钼的产量呈直线

上升，达到2014年创历史的27万t，随着全球经

济增速放缓．全球钼矿产量在2015年有所下降，

2016年又进一步下降到22．7万t【7】。中国作为全球

最大的钼生产国，因各地矿山整合力度加大，产

能过剩，经济增长的放缓，规划内的新建扩建项

目难以短时间满负荷生产，钼的生产利润空间压

缩等一系列原因导致其钼的产量较前几年逐渐降

低，2016年钼的产量约为9万t(2015年为10万t)。

全球钼矿供应从上个世纪80年代开始，产能

多数时间处于过剩状态，全球以钼作为主矿产的矿

山中，原矿品位较高的矿山例如美国的Henderson

钼矿、Climax钼矿、中国的上房沟钼矿、三道庄

钼矿、金堆城钼矿基本可免于市场波动影响保持

长期运转，原矿品位较低的此类钼矿如加拿大的

Endako钼矿、MtHope钼矿、美国的Thompson

Creek钼矿等，在钼价低迷时都采取停产整修的策

略。根据英国Roskill金属和矿物信息公司的统计，

2012年以来，全球钼矿的新增和扩建项目计划达

到60个左右，其中33％的项目在北美，28％在中

南美，10％在中国。这些新项目可能给全球增加钼

矿产能24万t／年。由于2014、2015年全球钼价低

迷，很多数钼矿项目并没有实施，中国也有一批新

的钼矿项目被搁置。不过作为铜矿共伴生矿物回收

钼矿的一些项目，如英国Anglo American plc公司

位于秘鲁的Quellaveco铜钼矿项目、Teck公司位

于智利的Relincho铜钼矿项目、波兰Kghm公司位

于智利的Sierra Gorda铜钼矿都在建设或调试之中，

并将在未来投产。如果钼的消费结构不发生重大变

化，全球钼矿产资源的供给可以得到长期保障。产

能过剩问题也许长期困扰钼矿生产企业。

随着钼原料越来越大的消耗，可采的钼资源

越来越少，为了保护环境，提高钼资源利用率，

钼的回收利用逐渐成为了钼行业的关注点，目前，

钼的二次资源主要有两个来源，一是钼冶金过程

中产生的含钼废渣、废液等，二是钼金属制品生

产过程中产生的废料和用过的含钼化学制品或者

材料。自上世纪80年代中期开始，发达国家就开

始关注钼再生资源特别是含钼的废催化剂的利用

价值，像美国在1995年从废催化剂中回收的钼已

达3800 t，占国内总供给量的30％左右。国际钼

协预测，到2020年，钼回收量将达到1．1万t。回
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收的钼约60％用于制造不锈钢，其余则用于制造

合金工具钢，超合金，高速钢，铸钢和化学催化

剂等。

2．2钼的需求及价格变化趋势

从需求量的角度而言，钼是一个小金属，

与钢铁工业直接相关的消费市场占到钼消费量的

80％左右，钢铁工业的需求决定着钼的消费量。

作为一个小金属，钼的价格容易受到市场因素的

影响，往往呈现较大的波动性。

根据安泰科[8-91数据统计．钼金属消费持续增

加，从2000年的17．1I万t增加到2014年的23．69

万t，年均增长率3．85％，2014年全球钼矿产量为

26．8万t，产量过剩。随着去库存和政府加强环保

监督，中国钼矿产能暂时有所下降，供需矛盾逐

步缓解。

钼除了在传统的建筑钢筋、不锈钢、铸铁等

应用领域外，钼的二次消费在核能，光伏，LED，

传感器，军工材料等新兴领域有广阔的应用空间。

此外，中国经济的稳定也会带动全球不锈钢和合

金钢的强劲增长．包括汽车和其他运输工具及消

费类产品对钼的需求预计都将增长。由于钼在钢

和铸铁合金元素方面几乎没有替代品以及钼的良

好发展前景，预计未来欧洲、中国、日本、美国

等世界各主要钼的消费国对钼的需求量整体呈上

升态势。

全球钼价格在过去25年中可以分为三个阶段，

第一个阶段就是2004年之前，上个世纪70中期到

80年代年代，由于美国政府对钼价格的控制、石

油危机导致全球经济放缓使铜的需求减少、石油勘

探开发对钼的需求增加、Endakom钼矿工人罢工等

因素叠加影响，全球钼价爆涨，刺激了钼矿的勘探

开发活动，很快全球钼矿供应过剩，随后全球经济

放缓，美国钢铁业衰退，钼价长期低迷。1995年全

球部分地区钼矿关闭导致全球钼价格短暂上涨，但

很快又回落。第二个阶段为2004～2008年，这个

期间，由于世界经济的强劲复苏，世界粗钢和不

锈钢产量不断增加，2006年中国实施了氧化钼及

高耗能的钼铁产品配额制度，导致全球钼价高涨。

第三个阶段为2009年经济危机爆发后，世界经济

陷入低迷，受全球钢铁行业不景气等原因的影响，

再加上钼行业的盲目扩张产能过剩，造成钼供大

于求，进而导致钼的价格大跌．2015年甚至回落

到上世纪80年代的水平。

国外原生钼矿的现金成本一般在13，230～15，435

美元／t，例如美国Freeport-McMoRan公司Henderson

钼矿现金成本约为11，025～13，230美元／t：加拿大

Thompson Creek金属公司现金成本为约为12，789—

13，892美元／t，国外铜矿副产钼的成本一般在8，820

美元／t左右，我国原生钼矿的精矿生产成本一般

为17，640—26，460美元／t。

从过去100年钼的价格变化趋势看，全球钼

价格刚刚经历一个价格高峰期，现正处于低谷期，

2015年，全球钼价在生产成本边缘徘徊，全球钼

行业正处于一个不断淘汰过剩产能，调节供需平

衡的过程，钼价格会逐步缓慢回升。短期内，作

为钼的第一大消费国中国．由于国内经济增速放

缓，未来对钼的需求增速也会相对放缓，在未来

较短的时间内全球能够出现代替中国补充钼的需

求市场的国家很少，因此，本文认为，短期内钼

价虽逐步走出低谷，但再度大幅飞涨的可能性不

大。长远来看．虽然钼在能源、汽车、核电、发电、

光伏及纳米技术等新兴应用领域的拓展，全球钼

的需求潜力巨大，需求增长是一个趋势，但价格

需要在供给和需求之间平衡，考虑到全球新建项

目很多为铜伴生钼项目．铜伴生钼的生产成本相

对较低，且产能巨大，因此未来铜伴生钼矿的产

量和再生钼是影响钼价长期走势的重要因素。

长期以来，钼资源一直是中国的优势矿种，

我国铝产量、储量和消费量均居世界第一位，钼

产量受于近年钼价格低迷影响，很多中小型矿山

退出生产，中国钼产量近年总体呈下降趋势，2016

年钼产量为9万t[71(2014年为10．3万t，2015年

为10．1万t)，约占世界总产量的39．65％。根据

安泰科统计数据，2016年中国钼资源消费为7_3

万t，钼资源供大于求，行业整体产能过剩。根据

IMOA资料，我国钼80％以上均用于钢铁行业，

2016之前五年，中国钢铁产量快速增长带动国内

钼消费量增加，钼消费量复合增长率达到23％。

按照目前钼的消费增长率和产量估算，2017年左

右钼资源供需开始逐步达到平衡，钼价逐步回暖。
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虽然钼价逐步回暖，但由于中国经济结构的持续

调整，国内钢铁产量增速降低，钼消费增长率也

会逐步降低，加上全球共伴生钼矿项目投产，全

球钼市场整体低迷影响，虽然钼价逐步回暖，但

大幅度增长的可能性不大。

3 结 论

(1)全球钼矿产资源分布极不均衡，主要集

中在智利、美国、中国、秘鲁、俄罗斯、加拿大

等国家，这6个国家钼资源储量占全球钼资源总

储量的90％以上，全球最主要的钼生产国为中国，

美国，智利，三国矿石钼产量占全球钼总产量的

近70％。

(2)全球钼矿资源丰富，供应充足，全球钼

矿资源主要来源于斑岩型钼(铜)矿，再生钼资

源的开发越来越受到重视：随着钼在传统应用领

域及能源、汽车、核电、军工、光伏及纳米技术

等新兴领域广阔应用前景，全球钼资源的需求潜

力巨大：现阶段，全球钼资源供大于求、正处于

去产能过剩、调节供需平衡阶段。

(3)全球钼价格在短时间内会逐步缓慢回升，

但大幅飞涨的可能性不大，长远看来铜伴生钼矿

的产量和再生钼是影响钼价长期走势的重要因素。
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Study on General Situation and Analysis of Supply and Demand of Global

Molybdenum Resource
Zhang Liang，Yang Huipeng，Feng Ansheng，Tan Xiumin

(Zhengzhou Institute of Multipurpose Utilization of Mineral Resources，CAGS，China National Engineering
Research Center for Utilization of Industrial Minerals，Zhengzhou，Henan，China)
Abstract：The molybdenum resource of the world is rich，but the distribution is uneven．The molybdenum

resource mainly concentrated in several countries．The output of the molybdenum resource keeps increasing in

the past 100 years．The global molybdenum price has just experienced a peak．Now the molybdenum market
is oversupply and the chance of molybdenum’S price to rapidly rise is very low．This paper analyzed the

distribution，supply and demand，market development of global molybdenum resource．Through this paper，we
have a total understanding on global molybdenum resource，tendency of supply and demand．This paper finally

provided reasonable rules for our country’S molybdenum resource’S investment，exploitation and management．

Keywords：Molybdenum resource；Distribution of resource；Analysis of supply and demand；Market changing
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