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摘要：这是一篇矿业工程领域的论文。在当前新能源发展战略新形势下，锂是支撑新能源汽车产业发

展、推动新能源革命不可或缺的关键原材料，被定位为我国 24种国家战略性矿产资源之一，战略地位极其重

要，锂资源安全和锂矿产品持续供应关系到我国诸多产业和国民经济的健康稳定发展。我国锂资源储量丰富，

但作为世界第一锂资源消费国和锂电池生产国，锂对外依存度高，供应体系存在安全隐患，提高我国锂资源安

全保障程度迫在眉睫。本文在对国内及国外锂资源分布和锂矿产品供需形势进行梳理研究的基础上，分析阐述

我国锂资源面临的主要问题及形成原因，针对锂资源增产保供维稳，从开发利用、科技攻关、产业结构、体制

机制、人才建设、市场调节、海外战略等方面提出意见建议，为保障我国锂资源安全稳定和锂矿产业健康有序

发展提供有益参考。
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随着全球进入绿色生态时代，电动汽车的高

速发展带动了对动力电池的强劲需求，锂作为新

一代电池技术中的关键原材料，在新能源汽车产

业中的地位至关重要，被誉为“白色石油”，是不

可或缺的工业原料；与此同时，锂也是生物诊断

试剂和高端大型装备的重要原料，被广泛应用于

生物医药、航空装备、新兴金属功能材料等产

业，在各领域均具有长期和刚性的需求前景，全

球资源战略地位显著提升，这既是新能源革命的

驱动，也是国际社会共谋文明发展的重要选择。

锂资源带动了国民经济高速发展，推动了现代高

科技产业不断前进，其充足储备和稳定供应直接

影响国家战略安全。

 1　全球锂资源形势概述

全球锂资源储量丰富，分布不均，供应集

中。从储量来看，美国地质调查局数据显示，目

前全球有 20多个国家及地区发现锂矿床，以澳大

利亚、智利、阿根廷、中国为主，2022年全球锂

矿储量 2600万 t金属锂（折合碳酸锂 LCE超过

1亿 t），其中智利 930万 t金属锂、占比高达

35.8%，澳大利亚 620万 t金属锂、占比 23.8%，

阿根廷 270 万 t金属锂、占比 10.4%，中国 200万 t
金属锂、占比 7.7%。从分布看，全球已探明锂资

源主要分布在玻利维亚、阿根廷、智利、美国、

澳大利亚及中国等少数国家，根据美国地质调查

局数据，2022 年全球锂资源量达  8900万 t金属

锂，其中 66%集中于南美“锂三角”、美国和澳大

利亚，我国锂资源总量约占 6%、居全球第六位。

从供给来看，受益于新能源产业发展，近几年全

球锂矿产量增速在 20%以上，主要供应国为澳大

利亚、智利、中国以及阿根廷，2022年全球锂资

源供给约为  13万 t金属锂，其中澳大利亚提供

6.1万 t、接近总量的一半，其次是智利和中国各

提供 30%和 14%的产量，全球锂资源供应集中。

锂矿产品的供给来源主要为盐湖卤水型和硬

岩型锂矿石（硬岩型包括属于伟晶岩型的锂辉石

和锂云母等），盐湖资源集中分布在智利、阿根

廷、玻利维亚的南美“锂三角”以及中国的青藏高

原地区 [1]，占供应总量的 60%左右，其中“锂三
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角”的盐湖锂资源储量占全球盐湖锂储量 50%以

上，盐湖卤水资源质量较优，镁锂比值小于 8、锂

离子浓度高，是全球碳酸锂提取和生产成本较低

的地区，在世界锂产业链中占有非常重要的战略

地位。硬岩型锂矿则集中分布在澳大利亚、加拿

大、中国等地，其中澳大利亚是目前全球最大的

硬岩锂生产国，主要以锂辉石为主，矿石品位较

高，锂盐产品品质稳定。

锂资源在新能源电动汽车行业的成功应用，

使电池行业成为锂资源最大消费领域，2022年锂

资源在电池、陶瓷和玻璃、润滑剂的消耗占比分

别为 80%、7%、4%。随着碳中和成为全球热点，

新能源革命拉开帷幕，电动汽车销量节节攀升，

国际能源署数据显示，2022年全球电动汽车销量

突破 1000万辆，中国占 60%。各国纷纷出台政

策、制定目标，支持新能源汽车发展，中国、美

国、欧盟均给出能源汽车的渗透率指引，其中中

国 2025年实现新能源车渗透率 20%、美国 2035
年实现 50%渗透、欧盟 2035年则实现新能源车

100%渗透，未来几年内全球电动车销量增速仍将

保持在高位。作为组成新能源汽车动力电池的最

佳核心原材料，锂矿资源的安全将是锂电产业和

经济持续健康发展的关键。

 2　我国锂资源形势现状及面临挑战

我国锂资源储量丰富、产量可观，但随着新

能源产业飞速发展，锂矿产品供应缺口不断扩

张，对外依存度高，难以长期支撑我国动力电池

生产国和出国口的地位。

 2.1　国内锂资源安全保供能力亟待提升

我国锂资源储量丰富，供给形式多样。《中

国矿产资源报告》和 2022年度全国矿产资源储量

统计数据显示，2021年我国锂矿氧化物储量由

2020年的 234.47万 t氧化物增加至 404.68万 t，
2022年我国锂矿氧化物储量同比上涨 57%，呈递

增趋势。从锂矿床类型看，我国已查明锂矿资源

79%以盐湖卤水形式存在，主要分布在青海、西

藏、湖北等地区，位居世界第三位[2]；其余多以锂

辉石、锂云母等锂矿石形式存在，主要分布在四

川、江西、新疆等地区[3]。

近年来，受益于国家出台的一系列新能源补

贴支持政策，且消费者对新能源汽车的认同度不

断提升，新能源汽车市场迎来迅猛发展，产业增

速明显，进一步助推了锂矿的需求量。公安部数

据显示，2022年我国新能源汽车持续爆发式增

长，产销分别完成 705.8万辆和 688.7万辆、同比

分别增长 96.7%和 93.4%，连续 8年保持全球第

一，新能源汽车总保有量达 1310万辆、渗透率

27.8%；锂电新能源产业兴起带动锂矿需求上涨，

该年碳酸锂产量和表观消费量分别为 37.9万 t和
50.5万 t，全球占比 63%和 81%，我国成为全球

第一大锂资源消费国。然而，对锂资源的巨大需

求和消耗，造成了锂矿产品供应缺口的扩张。

2022年，我国碳酸锂出货量折合 63.1万 t碳酸

锂，其中源自国内盐湖、硬岩矿及电池回收等仅

15万 t，其余全部依靠进口，可见国内锂资源对产

业的强劲需求支撑十分有限。另《新能源汽车产

业发展规划（2021—2035年）》和《中国汽车产

业中长期发展规划》指出，到 2025年和 2030年，

我国新能源汽车销量将分别达到汽车销售总量的

20%和 40%、国内新能源汽车产量目标将分别达

到 700万辆和 1500万辆[4]，预计 2030年我国新能

源汽车对锂资源的需求量将达 58.2万 t金属锂[5]，

意味着我国锂供给缺口将进一步扩大。

受制于锂资源的开发周期长，锂矿产品供给

端增长的时间需求也相对较长。新能源汽车和动

力电池产业扩产速度快，行业中每个环节都希望

通过扩产来争夺更多的市场份额，各级生产商及

中间商库存增大，锂资源需求量被过分放大，供

应增速远落后于需求增速[6]，以目前国内锂资源的

开发量，难以支撑我国作为全球最大动力锂电池

生产国的资源需求，因此，保障国内锂稳定供给

和扩能增速是当务之急。

 2.2　现有政策和关键技术支撑能力不足

近年来，我国加速推进锂矿资源安全保供政

策建设和技术研发工作，但在规模以及关键技术

问题上仍难以满足新能源飞速发展对锂矿资源及

产品的强劲需求。我国锂矿总体品位较低、综合

查明率不高，盐湖卤水方面，目前我国青海盐湖

已进入产能扩张期，西藏盐湖提锂尚未得到全面

开发，深层卤水和油田卤水当前尚仍于勘探试验

期，盐湖锂资源综合查明率仅为 19%；硬岩型锂

综合查明率为 25%，其中江西宜春的云母提锂得

益于近年来当地政府政策扶持、已成为我国重要

供给增量，新疆、湖南、内蒙古等地的锂资源开

发仍需提速、潜力尚需挖掘。
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 2.2.1　卤水资源丰富，开发难度较大

我国锂矿产品供应主要来源于盐湖卤水，多

处于高海拔地区，受地理位置险要、交通运输困

难、生态环境脆弱、生产要素制约等问题影响，

盐湖锂资源开发尚不充分，锂矿产品产量增长在

短期内难以达到预期。

我国盐湖的平均镁锂比值约为 500∶1，储量较

为丰富的青海东台吉乃尔盐湖镁锂比值为 40∶1左
右、察尔汗盐湖镁锂比值则超过 1 500∶1，和国外

盐湖相比，锂浓度均存在明显差距；西藏盐湖镁

锂比值虽然较低，但其自然环境相对恶劣，锂资

源开采难度大、经营成本高，综合开采利用程度

低。盐湖镁锂比高导致在提锂过程中锂资源提取

难度加大、加工门槛增高，对工艺技术提出了更

大挑战，增大了锂资源开发增速压力。

此外，目前我国盐湖提锂技术主要有吸附

法、沉淀法、膜分离法和溶剂萃取法[7]，其中膜分

离法具有良好的环保性和经济性特征，是我国高

镁锂比盐湖卤提锂的主要技术；但国内的盐湖提

锂技术主要针对镁锂离子分离，却难以实现锂

钾、锂钠离子的选择性分离。与此同时，膜分离

法也存在一定弊端，比如抗污染改性较弱，且抗

污染功能对膜层的渗透性产生一定影响，导致水

通量下降；而且由于过程较为复杂、反应条件较

为严苛，膜抗污染改性的大规模工业化应用尚难

以实现，一定程度上制约了锂矿产品增产速度。

 2.2.2　硬岩锂受制约，扩张能力有限

我国硬岩型锂辉石分布集中，以四川地区为

主，矿石品位较高，平均品位约 1.30%～1.42%，

与全球最重要的原材料供应地澳洲锂辉石矿品位

相当，并且伴生或共生有多种有益组分可综合利

用[8]；然而受该地区海拔高、技术设施落后、民族

问题复杂等因素影响，目前除少量锂矿还在开采

外，其他大部分基本处于停滞状态，锂资源开发

严重受限。江西省是全球锂云母矿的集中地，拥

有亚洲储量最大的锂云母矿；但锂云母品位较低

普遍在 0.3%左右，开发成本高、尾矿处理难、回

收率低，且锂云母的提锂产能受到钽铌伴生矿开

发限制，锂资源产量扩张能力有限，只能作为锂

辉石、盐湖等主流资源的补充。

 2.3　海外锂矿产品存在供应风险

作为锂电池生产大国，我国锂矿资源与碳酸

锂都大量依赖进口。海关数据显示，2022年我国

进口锂精矿约 284万 t、同比增长约 42%，净进口

碳酸锂 12.57万 t、同比增长约 72%，进口依赖度

超过 65%，供应形势不容乐观。

我国海外锂资源投资分布过于集中在澳大利

亚锂辉石为代表的高成本地区，其进口价格与开

发成本均高于盐湖锂数倍，导致抵御市场价格波

动风险能力弱，一旦锂资源价格出现大幅下降，

将直接威胁我国在澳大利亚锂矿投资项目运行[9]。

此外，受疫情影响，澳洲多数矿山遭遇停产且短

时间内难以恢复，南美盐湖新增产能投放低于预

期，加上智利政策的不确定性，以及澳大利亚等

国家限制我国锂矿企业参股锂矿等战略性矿产政

策，对我国锂矿产品的供应安全构成更大威胁。

 3　新形势下锂发展改善对策建议

伴随着锂成为新兴战略性资源，锂资源稳定

持续供给将成为我国新能源和经济发展的关键。

我国正处于工业产业和市场经济飞速发展的关键

阶段，亟需结合当前形势，加强国内锂资源勘查

保供能力，提升技术创新驱动力，建立稳定的海

外资源供应体系，使我国锂资源具有充分应对当

前面锂资源争夺战的能力，从而有力保障我国锂

资源供给安全，为新能源革命和企业“走出去”保

驾护航。

 3.1　构建多元化保供体系，突破资源增速瓶颈

针对目前我国锂资源面临的挑战和风险，

当务之急是多举并施，从国家层面加强顶层设

计，增产保供持续发力，不断提升国内锂资源保

障能力。

 3.1.1　加大勘查开发力度，提高资源供应能力

建议加快实施新一轮战略性矿产资源找矿行

动，围绕青海、四川、新疆等重点锂成矿带，开

展资源调查和深部勘查，加快开展重点靶区经济

可采性评估，实现锂矿找矿重大突破。同时，加

大锂矿资源探矿权投放力度，支持社会资本参与

矿产勘查；加快项目审批进程，做好各环节生产

要素的落实工作，推进锂资源富集地区项目投产

与资源增产；优化适合我国国情的盐湖提锂及

硬岩型锂矿选冶工艺，提高国内锂资源开发利用

能力。

 3.1.2　优化锂资源配置，保障资源供应安全

1）优化产能布局，提升国内资源自给率

一是进一步优化锂矿资源开发布局。建议优

先将产能布局在锂资源富集、产业基础好、配套
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体系完备的地区，淘汰小乱散产能，推进锂产业

链集中、协调、有序发展；支持优势大型骨干企

业兼并重组，提高产业集中度，同时培育壮大专

精企业，推动大中小企业协同发展，助力优质产

能释放。

二是加强资源综合利用研究。我国富锂盐湖

卤水中，还含有镁、钾、硼、铷、铯等其他诸多

高价值稀缺元素，故建议加强对卤水型锂资源的

调查评价和资源综合利用研究，在开发我国盐湖

卤水锂资源的过程中，对其他矿产资源进行提

取，逐步实现盐湖卤水资源的综合利用，在降低

生产成本、减少资源浪费的同时，还可以为我国

资源需求提供稳定原材料，降低对国外资源的依

存度，从根本上保障国内矿产资源的供应安全。

2）建立储备机制，稳定资源供需市场

建议积极开展锂矿矿产地储备调查评估，扩

大储备调查摸底范围，增加储备目标靶区。兼顾

国家当前和长期战略目标，持续推进锂矿矿产地

储备研究，科学评估锂资源及锂矿产品安全稳定

供应的影响因素及程度，探索建立国内锂矿储备

支持政策和运行机制[10]，在锂供应量大于需求量

时进行收储、避免价格过度下跌，同时在锂供应

量小于需求量时释放储存、以抑制价格过度上

涨，减少需求量与实际消耗量的差异，充分发挥

储备体系调节市场的作用，推动国内锂资源保供

稳价，构建健康有序的市场发展环境，保障锂资

源产业持续稳定发展。

 3.1.3　建立锂电池回收利用体系，缓解资源供应

压力

我国电动汽车产业飞速发展，产生了大量废

旧锂离子电池，天然锂矿石中锂的质量分数为

1%～3%，而废旧锂离子电池中锂质量分数大约为

2%～5%，品位更高、更具回收价值[11]。产业合作

模式方面，建议加强各相关企业间的通力合作，

形成较为成熟的“电池生产-电池消费-电池回收-资
源再生-电池生产”的回收利用体系。技术推广方

面，建议以提高化学试剂的使用效率、降低再生

利用环节的能源消耗和实现资源可循环利用为着

力点，推行应用联合的回收工艺，提升回收效

率、降低回收成本；政策法规方面，则建议尽快

建立完善新能源汽车动力电池回收利用法案，对

动力电池全生命周期进行完整规划，合理布局动

力电池回收网络，进一步明确各环节的回收义务

与责任，同时建立电池溯源管理平台，对各环节

责任主体履行回收利用的情况进行监测，有力推

动规范化的动力电池回收体系构建。锂电池中含

有较多的 Co、Ni、Mn、Li、Fe 等金属资源，具

有很高的回收价值，利用湿法、火法焙烧-湿法冶

金联合、生物浸出等回收工艺，对废旧锂电池中

其他稀缺金属元素进行二次高效提取回收[12]，提

高再生资源回收能力，形成有利于动力电池回收

利用健康发展的长效机制，既可对资源进行有效

补充、缓解供应压力，又可避免电池中有毒物质

对环境造成污染，对于有效推动矿业和生态可持

续发展都具有重要意义。

 3.1.4　多方通力合作，推动产业健康发展

一是建议通过实行税费减免、进行经费补贴

等激励机制，从政策和资金等方面对具有竞争优

势的企业进行重点扶持，建立国家专项科研基

金，支持高新技术研发。二是重视人才培育，针

对新型电池研究生产领域，鼓励高校开设专业技

术学院、增设电化学等专业学科，搭建高能力、

高水平、高技术的专业化资源人才队伍，促进我

国锂电产业更好发展。三是充分利用我国锂资源

丰富且市场需求高等优势，加强企业间通力合

作，在国内打造产业战略联盟，致力于锂产品高

开发和精加工，在合作中相互促进、共同发展，

为我国锂资源合理开发利用助力。四是锂资源重

点地区做好区域内锂资源开发利用和生产要素保

障，落实属地责任，扎实推动各项政策措施落地

见效，助推我国锂资源的开发进程。

 3.2　加强科技攻关，提高锂资源开发水平

随着人们环保意识不断提高，由锂电池掀起

的能源革命和产业革命在全球上演。新形势下，

新能源汽车成为绿色生态新时代下的必然选择，

提升锂资源科技创新驱动力，是提高锂资源开发

水平的有力支撑，也是实现国家经济健康发展的

重要途径。

一是继续深入研究成本更低、更具市场竞争

力、且对环境污染更小的盐湖提锂技术。如研发

超低浓度卤水提锂技术，利用有机溶剂对锂有萃

取性的特性，通过采用协同萃取体系提高锂的萃

取效率[13]；持续突破零水耗盐湖提锂技术，减少

废水产生，实现提锂过程中产生废水的全部回

用；深入推进具有高性能锂离子分离功能的新型

膜材料研发及工艺流程的简化，加速提升我国卤

水锂资源的开发水平；研发新型抗污染材料以及

膜污染修复工艺[6]，提升膜层抗污染性能和杀菌能
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力，以应对提锂过程中复杂的卤水应用体系；创

新卤水粘土沉积型、地热卤水的提锂技术，拓展

锂资源类型[14]，提高国内资源产能；持续引入人

工智能、先进传感器等颠覆性技术[15]，以先进科

技为引领提升国际话语权。

二是加强国内高海拔、中低品位和共伴生矿

以及生态脆弱地区，锂资源绿色采选提取、高效

利用等技术攻关及产业化应用，提升资源安全高

效利用水平。对生产的地区进行综合评估，针对

不同的生产环境和条件，加强经济、可持续的如

氟化物法锂云母提锂工艺研究，有效解决锂云母

含氟量高、结构难以破坏难题[16]；开发利于循环

且可持续的盐田工艺技术，充分利用资源所在地

区的太阳能、风能、地热等天然优势，以及本地

和周边的矿产资源，减少化学试剂添加，实现低

成本、低污染、高效率的锂资源提取利用，克服

高海拔地区气候恶劣、交通不便、能源缺乏等阻

碍因素，将潜在锂资源储量尽可能转化成可利用

的实际资源。

 3.3　积极谋划境外布局，降低资源海外供应风险

我国作为全球最大的锂电池生产国和出国

口，在全面加强国内锂矿产品保供能力的同时，

需要积极响应“走出去”战略，拓展海外锂市场，

统筹谋划全球资源整体布局。一是围绕新能源产

业发展，以共建“一带一路”为引领，加强与重点

锂资源国家建立伙伴关系，深入推进产能合作，

形成以锂为核心、以其他动力电池相关资源和资

源产出国为保障的新能源资源外交战略[1]。二是加

强多元化布局，将南美洲、非洲等锂资源质优量

丰的国家及地区，作为建立境外锂资源战略的重

点支撑，积极引导、广泛开发，构建稳定的海外

锂矿资源供应体系，降低我国海外锂资源投资过

度集中于澳大利亚等高成本地区可能带来的市场

风险[9]。三是对于矿产资源丰富但经济相对落后的

发展中国家，除了要加强与其在矿产资源开发领

域的合作外，还需积极推动当地的基础设施投资

与建设，深入挖掘双方在锂资源领域的巨大市场

潜力[10]，以促进我国全球化深入发展。四是构建

全球锂资源数据库，及时预警锂资源供应地区价

格风险，防范境外锂资源及锂矿产品价格大幅波

动。五是在做好锂资源境外预警和应对方案的前

提下，通过跨境担保抵押等方式，支持企业境外

锂资源开发与投资，为我国矿产资源和企业“走出

去”保驾护航。

 4　结　论

当前，我国新能源汽车产业发展取得了举世

瞩目的成就，已成为引领世界汽车产业转型的重

要力量；然而，我国锂供需形势严峻，行业发展

面临挑战，只有保障锂资源充分开发与合理利

用，才能确保锂矿产品供应能够满足我国产业经

济快速发展的需要。在新能源革命浪潮中，提高

国内锂供应能力和保障程度，降低对外依存度，

对促进我国锂矿、锂电等众多产业健康稳定发

展，保障国家能源和资源安全，具有极高的战略

意义。
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Lithium Resource Situation and Countermeasures under New Energy
Development Strategy

Tang Jue,  Wang Jun,  Chu Yao,  Yuan Bo,  Cui Zuxia
(Central Geological Exploration Fund Management Center, Ministry of Natural Resources, Beijing, China)

Abstract: This  is  an  essay  in  the  field  of  mining  engineering.  In  the  current  new  energy  development
strategy under the new situation, lithium is an indispensable key raw material to support the development of
the new energy vehicle industry and promote the new energy revolution. It is positioned as one of China's 24
national strategic mineral resources, and its strategic position is extremely important.  The safety of lithium
resources  and  the  continuous  supply  of  lithium  mineral  products  are  related  to  the  healthy  and  stable
development  of  many  industries  and  the  national  economy  in  China.  China  is  rich  in  lithium  resources.
However  as  the world's  largest  consumer of  lithium resources and producer  of  lithium batteries,  lithium is
highly  dependent  on  foreign  countries,  and  there  are  hidden  dangers  in  the  supply  system.  It  is  urgent  to
improve  the  safety  and  security  of  China's  lithium  resources.  Based  on  the  combing  and  research  on  the
distribution of lithium resources at home and abroad and the supply and demand situation of lithium mineral
products,  this  paper  analyzes  and  elaborates  on  the  main  problems  and  causes  faced  by  China's  lithium
resources. This paper analyzes the main problems faced by China's lithium resources and their causes, and
puts  forward  opinions  and  suggestions  on  the  development  and  utilization,  scientific  and  technological
research,  industrial  structure,  institutional  mechanism,  personnel  construction,  market  regulation,  overseas
strategy  and  other  aspects  in  order  to  increase  production  of  lithium  resources  and  maintain  supply  and
stability,  which provides  useful  reference for  ensuring the  safety  and stability  of  China's  lithium resources
and the healthy and orderly development of lithium mining industry.
Keywords: Mining engineering; Lithium resources; Lithium supply and demand situation; Development and
utilization; Increase production and ensure supply; New energy sources
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