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摘　要：钴是重要的新能源材料，在现代工业发展中有许多不可替代的用途。美国和欧盟都将钴列入了影响
国家和地区安全及未来经济发展的关键矿物和材料清单。介绍了全球钴矿资源和开发利用现状，并对钴矿

资源的供需状况和价格变化趋势等进行了分析。全球陆地钴矿资源分布极不均衡，全球陆地探明总储量

８０％以上分布在刚果（金）、澳大利亚、古巴、赞比亚、菲律宾、加拿大和俄罗斯等少数几个国家。钴很少独立
成矿，多作为铜、镍和铁等矿种的伴生金属产出。近年来，电动汽车快速发展导致钴需求增长，２０１８年全球
钴矿产量增长到１３．５６万ｔ，钴期货价格最高达到９．４８万美元／ｔ。２０１９年全球钴矿市场出现过剩，价格下
跌，但按照全球各国新能源汽车发展规划，全球钴矿长期供给面临短缺的可能。
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　　钴具有独特的物理化学性质使钴成为航空航
天、石油化工、玻璃制造及医药领域的重要原材料。

钴在战略性新兴产业的发展中发挥着重要的作

用［１－３］。钴在地壳中的含量很低，地壳中钴的平均

丰度仅为 ０．００２５％，且地壳中的钴 ９０％呈分散状
态。自然界中钴多为铜、镍和铁等矿种的伴生矿，基

本没有独立的钴矿床产出。美国和欧盟都将钴列入

了影响国家和地区安全及未来经济发展的关键矿物

和材料清单，根据中国矿业联合会的研究，到２０２０
年钴将成为严重短缺的九大矿种之一［１］。我国是

世界上最主要的精炼钴生产国和钴消费国之一［４］，

但是我国钴矿储量仅占全球总储量的１．１％［５］，钴

原料大量依靠进口，２０１７年钴资源对外依存度高达
９０％。本文介绍了全球钴矿资源和应用现状，对钴
资源的供需状况、价格等变化趋势进行分析，希望为

我国钴矿业的投资、开发和管理提供参考依据。

１　钴的性质、分布和应用

１．１　钴的性质
钴的原子序数为２７。纯钴是具有金属光泽的

钢灰色金属，质硬而脆，具有铁磁性。钴的熔点

１４９３℃，沸点３１００℃，密度 ８．９ｇ／ｃｍ３，莫氏硬度
５．０～５．５。钴在高温下仍能保持较高的强度，并具
有较低的导热性和导电性［６］。钴可以与很多元素

形成性能优异的合金，具有优良的耐高温、耐腐蚀、

具铁磁性等性能，使钴在航空航天、机械制造、电气

电子、电池和化学等工业领域具有广泛应用。一些

钴的化合物具有艳丽的颜色，作为颜料和染料应用

于陶瓷、玻璃和油漆等行业。

１．２　钴的分布
地球上已发现的钴矿物多数与铜、镍、金和铁等

矿产共伴生，全球钴产量仅有２％左右产自独立钴
矿。根据ＵＳＧＳ２０１９年统计，全球已探明的陆地钴
矿资源量为２５００万ｔ，储量为６８８万ｔ，按２０１８年世
界钴矿产量１３．６万ｔ计，静态保障年限达到５０年。
在大西洋、印度洋和太平洋底部发现了超过１２０００
万ｔ的钴矿资源存在于大洋锰结核和大洋富钴结壳
中，由于技术和经济原因，这些资源目前还未能得到

开发利用。全球陆地钴矿资源分布广泛，钴矿资源

主要赋存于刚果和赞比亚的沉积型层状铜钴矿床

中，澳大利亚、古巴、菲律宾和马达加斯加等国的红

土型镍钴矿床，以及澳大利亚、加拿大和俄罗斯等国

的岩浆型镍 －铜硫化物矿床中。尽管钴矿分布广
泛，但是除了摩洛哥的ＢｏｕＡｚｚｅｒ钴矿是以砷钴矿为
主矿产的独立钴矿外，世界其他钴矿均作为铜矿和

镍矿等矿产的共伴生矿产产出，目前只有刚果、澳大

利亚、古巴、加拿大和俄罗斯等少数几个国家的钴矿

才能经济利用。

１．３　钴的应用
钴优异的性质使其在众多领域得到广泛的应

用，钴产品主要以化学品和金属的形式应用于电池

材料、催化剂、颜料、高温合金、硬质合金和磁性材料

等领域。目前，电池行业是消耗钴最多的行业，钴主

要用于制备锂离子电池的正极材料，钴可以提高锂

离子电池的稳定性和安全性，改善电池的循环性能，

从而提高电池的寿命。钴与镍、铬、钼和钨等元素构

成的钴基超级合金在高温下仍能保持高强度、耐磨

性和耐腐蚀性，是用于喷气飞机发动机和燃气轮机

的主要原料，因此，制备超级合金也是钴的主要应用

领域。

根据国际钴业协会（ＣＩ）２０１９年发表的全球钴
应用报告，钴在各行业的应用情况见图１。

图１　钴在全球各领域中的应用情况
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｏｂａｌｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔＦｉｅｌｄｓ

２　钴矿物和矿床

２．１　钴矿物
自然界中含钴的矿物种类超过百种，钴作为基

本元素的矿物种类超过了５９种［７］，但目前具有经济

意义的钴矿物主要有钴的砷化物、硫化物和氧化物

三大类。工业上常见的钴矿物有辉钴矿、硫钴矿、辉

砷钴矿、方硫镍钴矿和钴镍黄铁矿，以及表生矿物中

的水钴矿和杂水钴矿等。常见钴矿物及性质见

表１。
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表１　常见的钴矿物及其性质
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｃｏｂａｌｔｍｉｎｅｒａｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

矿物种类 矿物名称 化学式 钴含量／％ 密度／（ｇ·ｃｍ－３） 莫氏硬度 色泽

砷化物 砷钴矿 ＣｏＡｓ２ １５～２４ ６．４～６．６ ５．６～６ 锡白、钢灰

斜方砷钴矿 （Ｃｏ，Ｎｉ，Ｆｅ）Ａｓ２ １３～２３ ６．９～７．３ ４．５～５ 锡白、淡灰

方钴矿 ＣｏＡｓ３（Ｃｏ，Ｎｉ，Ｆｅ）Ａｓ３ １６～２０ ６．７～６．９ ６ 锡白、铝灰

辉钴矿 ＣｏＡｓＳ ２９～３９ ５．８～６．３ ５．５～６ 锡白、铝灰

铁硫砷钴矿 （Ｃｏ，Ｆｅ）ＡｓＳ ８～１８ ５．９～６ ５ 锡白

硫化物 硫铜钴矿 Ｃｕ（Ｃｏ，Ｎｉ）２Ｓ４ ２７～４２ ４．８～５ ５．５ 钢灰

硫钴矿 Ｃｏ３Ｓ４ ４５～５３ ４．８～５ ５．５ 黄白、钢灰

氧化物 钴土矿 （Ｎｉ，Ｃｏ２－ｘＭｎ
４＋
（Ｏ，ＯＨ）４·ｎＨ２Ｏ 微量～２５ ３．１ ２～２．５ 褐、浅蓝、黑

钴华 Ｃｏ３（ＡｓＯ４）２８Ｈ２Ｏ ３０ ２．９～３ １．５～２．５ 紫红、桃红

水钴矿 Ｃｏ２Ｏ３Ｈ２Ｏ ５０～６０ ４．１～４．５ ３～５ 淡蓝、淡紫

菱钴矿 ＣｏＣＯ３ ５０～５５ ４～４．１ ４ 玫瑰红

２．２　钴矿床
人类目前商业开发的钴矿资源均来自陆地钴矿

床，陆地钴矿床主要有沉积型层状铜钴矿床、岩浆型

硫化镍－铜－钴－铂族矿床、热液型钴矿床、风化型
红土镍钴矿床四种类型。除了这四种主要的钴矿床

类型外，还存在一些资源量较小的其他类型的钴矿

床，例如黑色页岩型镍－铜－锌－钴矿床、密西西比
河谷型铅－锌－钴 －镍硫化物矿床等，这些类型的
矿床资源量仅占已知的地球钴资源量的１％，占到
陆地钴矿资源量的８％。

海底钴矿床主要包括大洋锰结核、大洋富钴结

壳和海底火山铜－锌－钴－银－金硫化物矿床。海
底钴矿床蕴藏着巨大的钴矿资源量，未来可以为人

类提供丰富的钴资源。美国地调局统计的全球钴矿

床类型见图２，全球主要钴矿床资源类型、资源量和

品位见图３，钴矿床种类和特点见表２。

图２　全球大洋钴矿床和陆地钴矿床种类
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｇｌｏｂａｌｏｃｅａｎｃｏｂａｌｔｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ

ｃｏｂａｌｔｄｅｐｏｓｉｔｓ

表２　钴矿床主要类型和特点
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｍａｉｎｔｙｐｅｓａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｏｂａｌｔｄｅｐｏｓｉｔｓ

矿床成因类型 矿床特征 品位／％ 典型矿床

沉积型

砂岩铜－钴矿床，层状和透镜状产出，储量大、品位高，主要矿物
为黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿、硫铜钴矿、孔雀石和水钴矿等，可选

性较好

０．１～１ Ｔｅｎｋｅ（刚果）
ＭｔＩｓａ（澳大利亚）

岩浆型

铜－钴－镍硫化物矿床，盆状、漏斗状和脉状产出，储量大、品位
一般，主要矿物为磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿

和针镍矿等，钴主要赋存于镍黄铁矿和黄铁矿中，矿石可选性好

０．０１～０．２

Ｓｕｄｂｕｒｙ（加拿大）
Ｎｏｒｉｌｓｋ（俄罗斯）
Ｋａｍｂｌｌｄａ（澳大利亚）
金川（中国）

风化型

风化形成的红土镍钴矿床，形状不定，矿体厚大，储量大小不一，

品位较低，主要矿物为钴土矿、硅镁镍矿、镍钴钡镁锰矿、针铁

矿、赤铁矿和黏土类矿物等，矿石可选性差，可用湿法冶金方法

回收镍和钴

０．０１～０．１５ Ｋｏｎｉａｍｂｏ（新喀里多尼亚）
ＭａｏＢａｙ（古巴）

热液型
矿床成因复杂，中小型为主，矿体呈脉状、巢状和柱状，主要含矿

矿物为方钴矿、砷钴矿和斜方砷钴矿等，品位高，矿石可选性好
０．１～２ ＢｏｕＡｚｚｅｒ（摩洛哥）

海底锰结核、

富钴结壳、

火山含钴

多金属硫化物

铁锰结核含有大量的镍、铜、钴和钼等，主要产生于深度为３５００
～６５００ｍ海底平面；富钴结壳主要产在水深８００～３０００ｍ的
海山和海台顶部和斜面

１～２．５ 太平洋、印度洋、大西洋

　　部分数据来源于Ｂｌａｃｋｓｔｏｎｅｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｖｅｓｔｏｒｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ２０１９。
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图３　全球主要钴矿床资源类型、资源量和品位示意图
（蓝色代表镍钴硫化矿；绿色代表红土镍钴矿；砖红色代表铜钴矿；
红色代表钴矿。球的位置和大小代表资源量，纵轴代表钴的品位。
数据来源于Ｂｌａｃｋｓｔｏｎｅｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｖｅｓｔｏｒｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ２０１９。）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｔｙｐｅ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｇｒａｄｅｏｆｍａｊｏｒ

ｃｏｂａｌｔｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅ

３　全球钴矿资源储量和产量
２０１８年全球探明的钴矿资源储量为６８７．５万ｔ，

钴矿产量为１３．５７万 ｔ［１０］。其中刚果金是全球钴矿
资源储量最多的国家，也是钴矿产量最高的国家，

２０１８年刚果金的钴矿储量占到全球储量的４９．４５％，
产量占到全球钴矿产量的６６．３２％，集中度非常高。
储量排名第二和第三的国家分别为澳大利亚和古巴，

占到全球储量的１７．４５％和７．２７％，其他国家的储量
都小于５％。各国钴矿储量和产量见表３。

４　全球主要钴矿公司
全球主要钴矿公司２０１８年度矿石类型、产品和

产量见表４，详细情况见表５。全球主要的钴矿公司
有嘉能可公司、洛钼集团、Ｃｈｅｍａｆ公司、金川集团和
谢里特公司等。嘉能可公司掌控着全球钴矿探明储

量的２５％，每年的钴矿产量占到全球产量的３０％左
右，对全球钴矿的供应有决定性的影响力。全球前

十大钴矿公司２０１８年的钴矿产量占到全球钴矿产
量的７５．４５％，生产集中度比较高，中国有四家公司
进入钴矿产量前十的行列。

表３　全球钴矿产量和储量分布
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｂａｌｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ａｎｄｒｅｓｅｒｖｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ

国家
２０１８
产量／ｔ

产量
份额／％

２０１８年
储量／万ｔ

储量
占比／％

刚果金 ９００００ ６６．３２ ３４０ ４９．４５
澳大利亚 ４７００ ３．４６ １２０ １７．４５
古巴 ４９００ ３．６１ ５０ ７．２７
菲律宾 ４６００ ３．３９ ２８ ４．０７
加拿大 ３８００ ２．８０ ２５ ３．６４
俄罗斯 ５９００ ４．３５ ２５ ３．６４

马达加斯加 ３５００ ２．５８ １４ ２．０４
中国 ３１００ ２．２８ ８ １．１６

其他国家 １５２００ １１．２１ ７７．５ １１．２８
全球 １３５７００ １００．００ ６８７．５ １００．００

表４　全球主要钴矿公司的矿石类型、产品和产量
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｏｒｅｔｙｐｅｓ，ｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｍａｊｏｒｃｏｂａｌｔｍｉｎｉｎｇｃｏｍｐａｎｉｅｓ

公司 国家 矿石类型 主要产品 ２０１８年钴产量／ｔ 全球产量份额／％

嘉能可

Ｇｌｅｎｃｏｒｅ 瑞士

铜钴矿（刚果、肯尼亚）

铜镍钴矿（加拿大）

红土镍矿（澳大利亚）

钴精矿、电解钴、钴粉 ４２２００ ３１．１０

洛钼ＣＭＯＣ 中国 铜钴矿（刚果） 氢氧化钴 １８７００ １３．７８
Ｃｈｅｍａｆ 刚果 铜钴矿（刚果） 钴精矿氢氧化钴 ７０００ ５．１６
金川集团

ＪｉｎｃｈｕａｎＧｒｏｕｐ 中国
铜镍钴矿（中国）

铜钴矿（刚果）

电解钴

氢氧化钴
６５３２ ４．８１

谢里特

Ｓｈｅｒｉｔｔ 加拿大
红土镍矿（古巴）

红土镍矿（马达加斯加）

钴镍硫化物

钴粉

６０８６
（１９５９） ４．４８

淡水河谷

Ｖａｌｅ 巴西
铜镍钴矿（加拿大）

红土镍矿（新喀里多尼亚）

电解钴

碳酸钴
５１００ ３．７６

诺里斯克镍业Ｎｏｒｎｉｃｋｅ 俄罗斯 铜镍钴矿（俄罗斯） 电解钴 ５０００ ３．６８

华友钴业Ｈｕａｙｕ 中国 铜钴矿（刚果）
钴精矿

氢氧化钴
４５００ ３．３２

欧亚资源

ＥＲＧ 哈萨克斯坦 铜钴矿（刚果）

钴精矿

碳酸钴

电解钴

４０００ ２．９５

中国中冶

ＭＣＣ
中国

巴布
红土镍矿（巴布亚新几内亚） 镍钴氢氧化物 ３２７５（２７８４） ２．４１

Ｍａｎａｇｅｍ 摩洛哥 砷钴矿（摩洛哥）
钴精矿

电解钴
１８０６ １．３３

其他 ３１５０１ ２３．２２
全球产量 １３５７００ １００．００

　　数据来源于各公司２０１８年年报、报告等，谢里特和中国中冶公司的钴矿产量均按矿山１００％产量计入，实际归属公司产量见括号中的数据。
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表５　全球主要钴矿公司详细情况
Ｔａｂｌｅ５　Ｄｅｔａｉｌｓｏｆｍａｊｏｒｃｏｂａｌｔｍｉｎｉｎｇｃｏｍｐａｎｉｅｓ

公司 基本情况

矿区／
国家／
股份

矿石储量

（资源量）

／万ｔ

品位

／％
金属量

／万ｔ ２０１８产量

瑞士嘉能

可公司
（１）

　　嘉能可是一家成立于１９７４的瑞士公司，也是
港交所的上市公司。嘉能可公司是全球最大的多

元化自然资源公司之一，在全世界５０个国家拥有
１５０多个矿山和冶炼厂，全球铜、镍、锌、钴和能源
产品等大宗商品的重要生产商和交易巨头。

　　嘉能可是世界最大的钴矿生产商，２０１８年公
司自有钴矿产量达到４．２２万 ｔ，占到全球钴矿产
量的３１％，公司控制了全球钴矿探明储量的
２５％，掌握着全球品质最好的钴矿，涵盖非洲的沉
积型铜钴矿、澳大利亚的风化型红土镍钴矿、加拿

大的岩浆型铜镍钴硫化矿三大钴矿，公司对全球

钴矿市场影响举足轻重

Ｋａｔａｎｇａ／
刚果

１３３００ Ｃｕ３．１８
Ｃｏ０．５２

Ｃｕ４２２．９４
Ｃｏ６９．１６

Ｃｕ１５．２４万ｔ
Ｃｏ１．１１万ｔ

Ｍｕｔａｎｄａ／
肯尼亚

１３２００ Ｃｕ１．７３
Ｃｏ０．６６

Ｃｕ２２８．３６
Ｃｏ８７．１２

Ｃｕ１９．９万ｔ
Ｃｏ２．７３万ｔ

Ｒａｇｌａｎ，
Ｓｕｄｂｕｒｙ
／加拿大

３２００
Ｎｉ２．１７
Ｃｕ０．９４
Ｃｏ０．０５

Ｎｉ６９．４４
Ｃｕ３０．０８
Ｃｏ１．６

Ｎｉ５．９５万ｔ
Ｃｕ４．１４万ｔ
Ｃｏ０．０９万ｔ

ＭｕｒｒｉｎＭｕｒｒｉｎ
／澳大利亚 １０１７０ Ｎｉ１．０５

Ｃｏ０．０８１
Ｎｉ１０６．７９
Ｃｏ８．２４

Ｎｉ３．５５万ｔ
Ｃｏ０．２９万ｔ

合计 ３９８７０ Ｃｏ０．４２Ｃｏ１６６．１２ Ｃｏ４．２２万ｔ
Ｋａｂａｎｇａ／
坦桑尼亚

５０％

３７２０
（资源量）

Ｎｉ２．６３
Ｃｕ０．３５
Ｃｏ０．２

Ｎｉ９７．８３
Ｃｕ１３．０２
Ｃｏ７．４４

—

刚果

Ｃｈｅｍａｆ
公司

（３）

　　Ｃｈｅｍａｆ公司是刚果最重要的私营铜钴矿生
产公司之一，公司拥有三个铜钴矿山项目和冶炼

厂，向国际市场供应电解铜和氢氧化钴产品。

２０１８年公司钴矿产量计划为７０００ｔ，占全球钴矿
产量的５．１６％

Ｅｔｏｉｌｅ １７６６
（资源量）

Ｃｕ２．５５
Ｃｏ０．３５

Ｃｕ４５．０３
Ｃｏ６．１８

Ｃｏ７０００ｔ
公司利用Ｍｕｔｏｓｈｉ
矿和周边铜钴矿

计划未来产能

电解铜２万ｔ／ａ，
钴１．６万ｔ／ａ（氢
氧化钴形式）

预计２０２０投产

Ｅｔｏｉｌｅ
Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ

３１７
（资源量）

Ｃｕ０．３１
Ｃｏ０．６６

Ｃｕ１．０１
Ｃｏ２．１６

Ｍｕｔｏｓｈｉ 不详 不详
公司估计

Ｃｏ３０

中国洛阳

钼业公

司
（２）

　　洛阳钼业公司是一家国际化的矿产资源公
司，上海证交所上市企业，主要从事铜、钴、钼、

钨、铌及磷矿产的采选、冶炼和深加工等业务，拥

有较为完整的一体化产业链条。公司是全球领先

的铜矿生产商之一，也是全球前五大钼矿生产商，

最大的钨生产商之一，全球第二大的钴和铌生产

商，澳洲第四大的铜矿生产商和巴西第二大的磷

肥生产商。２０１８年洛阳钼业拥有的刚果Ｔｅｋｅｎ铜
钴矿生产了１．８７万ｔ钴矿产品，产量排名世界第
二。Ｔｅｋｅｎ铜钴矿采用湿法冶金工艺生产电解铜
和氢氧化钴产品

Ｔｅｋｅｎ
铜钴矿

刚果（金）

１７７７０
（资源量

８２４６０）

Ｃｕ２．４
Ｃｏ０．３３

Ｃｕ４２６．４８
Ｃｏ５８．６４

Ｃｕ１６．８３万ｔ
Ｃｏ１．８７万ｔ

中国金

川集

团
（４）

　　金川集团股份有限公司是一家集镍、铜、钴和
铂族金属等有色金属采、选、冶、加工和贸易的大

型有色金属企业，是中国最大的镍矿生产公司。

公司除了拥有世界三大镍－铜－钴硫化矿山之一
的白家嘴子铜镍钴矿外，还拥有刚果两个铜钴矿

项目，２０１９年公司的钴矿产量为６５３２ｔ，占全球
产量的４．８％

白家嘴子

铜镍钴矿

４１１３０ Ｎｉ０．９６
Ｃｕ０．６４
Ｃｏ０．０３

Ｎｉ３９４．８
Ｃｕ２６１．７
Ｃｏ１２．６

Ｎｉ８．０７万ｔ
Ｃｕ５．８８万ｔ
Ｃｏ１７８０ｔ

Ｒｕａｓｈｉ
（刚果）

９００ Ｃｕ２．１
Ｃｏ０．３

Ｃｕ１９
Ｃｏ２．６

Ｃｕ２．４１万ｔ
Ｃｏ４７５２ｔ

Ｍｕｓｏｎｏｉ
（刚果）

１８２０ Ｃｕ３．２４
Ｃｏ０．９１

Ｃｕ５９
Ｃｏ１６．５

可研阶段，计划

２０２２年投产
Ｃｕ２．８万ｔ／ａ
Ｃｏ５０００ｔ／ａ

合计 ４３８５０ Ｃｏ０．０７ Ｃｏ３１．７
Ｃｏ６５３２ｔ
冶炼产品

１．１２万ｔ

ＷＰ＆ＲＫＡ
（印尼）

６８４０
（资源量）

Ｎｉ１．４４
Ｃｏ０．０８８

Ｎｉ９８．５
Ｃｏ６

ＲＫＥＦ冶炼工艺，
无法利用Ｃｏ，
筹建阶段

加拿大谢

里特公

司
（５）

（Ｓｈｅｒｒｉｔｔ）

　　谢里特公司是多伦多证券交易所的上市公
司，世界最大的红土镍钴矿开采冶炼企业之一，谢

里特公司也是最早采用湿法冶金工艺处理红土镍

矿的公司。公司目前拥有古巴 Ｍｏａ红土镍钴矿
项目和马达加斯加 Ａｍｂａｔｏｖｙ红土镍钴矿项目的
部分权益，２０１８年，这两个红土镍钴矿项目共生
产了６０８６ｔ钴粉，归属公司的产量为１９５９ｔ

ＭｏａＪｏｉｎｔ
Ｖｅｎｔｕｒｅ古巴
／５０％ ５４９０ Ｎｉ１．１５

Ｃｏ０．１２
Ｎｉ６３．０７
Ｃｏ６．６４

Ｎｉ３．０７万ｔ
Ｃｏ３２３４ｔ

ＡｍｂａｔｏｖｙＪｏｉｎｔ
Ｖｅｎｔｕｒｅ
马达加斯加

／１２％
１５２１０ Ｎｉ０．９３

Ｃｏ０．０８
Ｎｉ１４２．１９
Ｃｏ１２．１６

Ｎｉ３．３２万ｔ
Ｃｏ２８５２ｔ

合计 ２０７００ Ｎｉ０．９９
Ｃｏ０．０９

Ｎｉ２０５．２６
Ｃｏ１８．８

Ｎｉ６．３９万ｔ
Ｃｏ６０８６ｔ

·５４·第５期　　　　　　　　　　　　　　杨卉秡，等：全球钴矿资源现状及开发利用趋势



续表５

公司 基本情况

矿区／
国家／
股份

矿石储量

（资源量）

／万ｔ

品位

／％
金属量

／万ｔ ２０１８产量

巴西淡水

河谷公

司
（６）

　　淡水河谷公司是在巴西股票交易所上市的全
球最大矿业公司，也是世界最重要的铁矿石、球团

和镍矿产品供应商。公司拥有加拿大两个镍—

铜—钴硫化矿项目和新喀里多尼亚 ＶＮＣ红土镍
钴矿项目，２０１８年这些项目的钴矿总产量达到
５１００ｔ，占到全球产量的３．７６％

Ｓｕｄｂｕｒｙ
加拿大

６１７０
Ｎｉ１．４
Ｃｕ１．７８
Ｃｏ０．０３

Ｎｉ８６．３８
Ｃｕ１０９．８３
Ｃｏ１．８５

Ｎｉ５．０６万ｔ
Ｃｕ７．２万ｔ
Ｃｏ５２０ｔ

Ｖｏｉｓｅｙ’ｓＢａｙ
加拿大

３１００
Ｎｉ２．１２
Ｃｕ０．９４
Ｃｏ０．１３

Ｎｉ６５．７２
Ｃｕ２９．１４
Ｃｏ４．０３

Ｎｉ３．８６万ｔ
Ｃｕ２．６万ｔ
Ｃｏ１９０２ｔ

Ｇｏｒｏ
新喀里多尼亚

１２２３０
（２０１４年）

Ｎｉ１．４２
Ｃｏ０．１１

Ｎｉ１７３．６７
Ｃｏ１３．４５

Ｎｉ３．２５万ｔ
Ｃｏ２１０４ｔ

其他矿山 — — — Ｃｏ５６９ｔ
合计 ９２７０万ｔＣｏ０．０６Ｃｏ５．８８万ｔ Ｃｏ５０９５ｔ

俄罗斯

Ｎｏｒｎｉｃｋｅｌ
（诺里尔

斯克）镍

业公司
（７）

　　Ｎｏｒｎｉｃｋｅｌ是俄罗斯最优秀的金属和矿业公
司，也是世界最重要的镍业公司，公司的精炼镍和

钯的产量排名世界第１，铂和钯的产量排名第４，
铜矿的产量排名世界第１１。Ｎｏｒｎｉｃｋｅｌ公司在诺
里尔斯克地区拥有世界储量最大的铜镍钴硫化矿

山、选矿厂和冶炼厂，主要回收镍、铜、铂族金属、

金和银等矿产，钴作为铜镍矿的共伴生矿资源也

被回收，主要以电解钴的形式产出。２０１８年钴矿
产品产量根据年报估算为５０００ｔ，占全球钴产量
的３．６８％

Ｎｏｒｉｌｓｋ－Ｉ
Ｔａｌｎａｋｈ
Ｋｈａｒａｅｌａｋｈ
镍铜钴硫化矿

俄罗斯

１３８０００
（资源量）

Ｎｉ０．５７
Ｃｕ１．１１
Ｃｏ０．０１

Ｎｉ７８６
Ｃｕ１５３１．８
Ｃｏ１３．８

　Ｃｏ５０００ｔ

中国华

友钴业
（８）

　　华友钴业是上海证券交易所的上市公司，主要
从事锂电新能源材料的制造、钴新材料产品的深加

工及钴、铜有色金属采、选、冶的业务。公司主导产

品为四氧化三钴、氢氧化钴和硫酸钴等钴产品以及

锂电池正极材料三元前驱体产品；公司拥有两个刚

果铜钴矿项目，２０１８年公司年报披露两项目均已
达到设计产能，估算钴矿产品产量为４５００ｔ

Ｋａｍｂｏｖｅ尾矿
刚果

４９３．２０ Ｃｕ１．０７
Ｃｏ０．１９

Ｃｕ５．２７
Ｃｏ０．９４

２０１８年１０００ｔ

ＰＥ５２７
刚果

８１４．６６ Ｃｕ１．７２
Ｃｏ０．５１

Ｃｕ１４．０２
Ｃｏ４．１６ ２０１８年３５００ｔ

合计 １３０７．８６ Ｃｕ１．７２
Ｃｏ０．５１

Ｃｕ１９．２９
Ｃｏ５．１ ４５００ｔ

哈萨克斯

坦欧亚资

源公司

（ＥＲＧ）（９）

　　欧亚资源集团公司２０１３年前是一家伦敦交易
所的上市公司，退市后被一家私营公司收购。ＥＲＧ
公司是一家国际化的自然资源生产公司，在四大洲

的１５个国家拥有一系列生产设施和项目，公司从
事矿产资源开采、加工和营销业务。ＥＲＧ公司目
前是世界最大的铬铁生产商，独联体国家重要的铁

矿石和氧化铝生产商，也是全球重要的铜钴矿生产

商之一。

　　ＥＲＧ公司拥有多个刚果铜钴矿项目，２０１８年
钴矿产量为４０００ｔ，占全球钴矿产量的２．９５％，公
司正在筹建的ＲＴＲ尾矿项目，将为全球钴矿市场
提供２万ｔ／ａ的新增钴产能，２０１９年有消息报道该
公司的ＢｏｓｓＭｉｎｉｎｇ项目因为钴价低迷和矿石性质
变化可能停产，但ＲＴＲ尾矿项目正在加紧建设中

ＢｏｓｓＭｉｎｉｎｇ
刚果

７５１０
（资源量）

Ｃｕ２．２
Ｃｏ０．２

Ｃｕ１６５．２２
Ｃｏ１５．０２

铜５万ｔ／ａ
钴精矿Ｃｏ
３０００ｔ／ａ

Ｃｏｍｉｄｅ
刚果

５５００（资源量）
氧化矿

Ｃｕ１．６
Ｃｏ０．２

Ｃｕ８８
Ｃｏ１１

铜精矿

Ｃｕ５．７６万ｔ／ａ
Ｃｏ产品产
能不详

Ｍｅｔａｌｋｏｌ
ＲＴＲ
刚果

１１２８０
（资源量）

尾矿

Ｃｕ１．４９
Ｃｏ０．３２

Ｃｕ１６８．０７
Ｃｏ３６．１

一期２０１９投产：
Ｃｕ７．７万ｔ，
Ｃｏ１．４万ｔ；
二期规划增产：

Ｃｕ１０．５万ｔ；
Ｃｏ２．０万ｔ

合计
２４２９０
（资源量）

Ｃｕ０．１７
Ｃｏ０．２６

Ｃｕ４２１．２９
Ｃｏ６２．１２

２０１８年Ｃｏ
产量４０００ｔ

中国中

冶集团

（ＭＣＣ）（１０）

　　中冶集团是全球最大最强的冶金建设承包商
和冶金企业运营服务商，上海证券交易所上市公

司，公司拥有巴布亚新几内亚Ｒａｍｕ红土镍钴矿项
目８５％的权益，Ｒａｍｕ镍钴项目是由中冶集团设计
和建造的，采用高压酸浸工艺生产镍钴氢氧化物，

２０１８年钴产量３２７５ｔ，占全球产量的２．４１％

Ｒａｍｕ
红土镍钴矿

巴布亚

新几内亚

４９００万ｔ Ｎｉ１．０Ｃｏ０．１
Ｎｉ４９万ｔ
Ｃｏ４．９万ｔ

Ｎｉ３．５４万ｔ
Ｃｏ３２７５ｔ

摩洛哥

Ｍａｎａｇｅｍ
公司

（１１）

　　Ｍａｎａｇｅｍ是一家有８０多年历史的摩洛哥矿业
公司，开展的矿业项目涉及９个非洲国家，公司目
前经营１２座矿山，主要生产金、银、钴、铜、铅、锌和
萤石矿产品。自１９３０年以来，公司一直开采 Ｂｏｕ
－Ａｚｚｅｒ钴矿，这是世界上唯一一个以钴为主矿产
的矿山，近年来随着矿山资源储量不断消耗，钴矿

产量有所下降，２０１８年公司生产了１８０６ｔ电解钴

Ｂｏｕ－Ａｚｚｅｒ
（砷钴矿）

摩洛哥

１６０万ｔ Ｃｏ１．０ １６０００ｔ ２０１７年１９２４ｔ
２０１８年 １８０６ｔ

·６４· 矿产保护与利用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９年



续表５

公司 基本情况

矿区／
国家／
股份

矿石储量

（资源量）

／万ｔ

品位

／％
金属量

／万ｔ ２０１８产量

加拿大

ＲＮＣＭｉｎｅｒａｌｓ
公司

（１２）

　　ＲＮＣ公司是加拿大多伦多交易所的上市公司，公司主
营业务包括矿产资源的收购、勘探、评价和开发。公司拥有

加拿大Ｄｕｍｏｎｔ镍钴铂族金属硫化矿项目２８％的股权，Ｄｕ
ｍｏｎｔ镍钴硫化矿是全球近年来新发现的储量最大镍钴硫
化矿，ＲＮＣ公司有望成为全球第五大硫化镍矿生产商。公
司正在积极推进 Ｄｕｍｏｎｔ镍钴矿项目的开发工作，计划
２０２０年投产

Ｄｕｍｏｎｔ
镍硫化矿

加拿大

１１７８６０ Ｎｉ０．２７
Ｃｏ０．０１１

Ｎｉ３１８．２２
Ｃｏ１２．６１

２０２０年
Ｎｉ３．３万ｔ／ａ
Ｃｏ０．１万ｔ／ａ

澳大利亚

ＣｌｅａｎＴｅＱ
公司

（１３）

　　ＣｌｅａｎＴｅＱ公司是加拿大多伦多交易所的上市公司，拥
有先进的金属回收和工业水处理技术。ＣｌｅａｎＴｅＱ公司拥有
澳大利亚Ｓｕｎｒｉｓｅ红土镍矿项目的全部权益，目前正在进行
项目可研和工厂筹建工作

Ｓｕｎｒｉｓｅ
红土镍矿

澳大利亚

１４７４０
Ｎｉ０．５６
Ｃｏ０．０９
Ｓｃ５３×１０－６

Ｎｉ８２．６９
Ｃｏ１３．５６
Ｓｃ７８１２ｔ

Ｎｉ１．９６万ｔ／ａ
Ｃｏ４４２０ｔ／ａ
２０１９建厂
２０２２投产

加拿大

ｅＣｏｂａｌｔ
公司

（１４）

　　ｅＣｏｂａｌｔ公司是多伦多交易所的上市公司，公司投资１．
３５亿美元推进美国艾达荷州Ｉｄａｈｏ钴矿开采项目，该项目是
美国唯一获得环境许可的钴矿项目。公司目前正在筹建Ｉ
ｄａｈｏ铜钴矿项目，公司的目标是成为美国市场可靠和透明的
钴矿供应商

ＩｄａｈｏＣｏｂａｌｔ
Ｐｒｏｊｅｃｔ美国
铜钴硫化矿

３６６万ｔ Ｃｕ０．６８
Ｃｏ０．４７

Ｃｕ２．４９万ｔ
Ｃｏ１．７２万ｔ

Ｃｕ２２００ｔ／ａ
Ｃｏ１５００ｔ／ａ
计划２０２０投产

加拿大

Ｆｏｒｔｕｎｅ
Ｍｉｎｅｒａｌｓ
公司

（１５）

　　ＦｏｒｔｕｎｅＭｉｎｅｒａｌｓ公司是多伦多证券交易所的上市公
司。ＦｏｒｔｕｎｅＭｉｎｅｒａｌｓ公司致力于北美矿业的发展。公司拥
有加拿大ＮＩＣＯ钴铋金铜矿项目，计划在不列颠哥伦比亚
省ＮＷＴ地区的矿山附近建设选矿厂，生产铋精矿和钴精
矿，运往萨斯喀彻温省的冶炼厂，生产硫酸钴和铋锭等产

品，项目正在筹建中

ＮＩＣＯｐｒｏｊｅｃｔ
钴铋金

铜硫化矿

加拿大

３３０７．７万ｔ

Ｃｏ０．１１
Ｂｉ０．１５
Ａｕ

１．０３ｇ／ｔ

Ｃｏ３．６４万ｔ
Ｂｉ４．９６万ｔ
Ａｕ３４．０７ｔ

Ｃｏ２０００ｔ／ａ
Ｂｉ２１７０ｔ／ａ
Ａｕ１５９０ｋｇ／ａ

　　数据来源于各公司２０１８年年报、公司报告和新闻报道等，部分公司产量数据根据公司年报数据估算，谢里特和中国中冶公司的钴矿产量均按矿山
１００％产量计入，实际归属公司产量见括号中的数据。数据来源及说明：（１）ＧｌｅｎｃｏｒｅＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ２０１８；ＧｌｅｎｃｏｒｅＩｎｖｅｓｔｏｒＵｐｄａｔｅ，３Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１８［Ｒ］。
（２）洛阳栾川钼业集团股份有限公司２０１８年年度报告［Ｒ］。（３）Ｍｅｅｔｉｎｇｄｅｍａｎｄｆｏｒｔｏｄａｙａｎｄｔｏｍｏｒｒｏｗ，Ｃｈｅｍａｆｃｏｒｐｏｒａｔｅｂｒｏｃｈｕｒｅ２０１８，０７．ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．
ｃｈｅｍａｆ．ｃｏｍ／ｗｐ－ｃｏｎｔｅｎｔ／ｕｐｌｏａｄｓ／２０１８／０７／Ｃｈｅｍａｆ－ｃｏｒｐｏｒａｔｅ－ｂｒｏｃｈｕｒｅ．ｐｄｆ［Ｒ］。（４）金川国际有限公司２０１８年年度报告［Ｒ］；金川集团股份有限公司
２０１９年度第一期中期票据信用评级报告［Ｒ］。（５）２０１８ＡｎｎｕａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＦｏｒｍ，ＳｈｅｒｒｉｔｔＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，ＤａｔｅｄａｓｏｆＦｅｂｒｕａｒｙ１３，２０１９［Ｒ］。（６）
ＶａｌｅＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ２０１８Ｆｏｒｍ２０－Ｆ，ｆｉｌｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｉｅｓａｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎａｐｒｉｌ１８，２０１９［Ｒ］；２０１８年公司年报披露的钴矿储量合计中，未将
新喀里多尼亚的ＶＮＣ红土镍钴矿中钴矿的储量计入，公司认为低镍价使得ＶＮＣ矿的镍钴矿资源达不到储量标准，但公司在ＶＮＣ的生产并未停止。
（７）ＮｏｒｎｉｃｋｅｌＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ２０１８［Ｒ］。（８）浙江华友钴业股份有限公司２０１８年年度报告［Ｒ］。（９）ＥＲＧＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＲｅｐｏｒｔ２０１７［Ｒ］；Ｅｕｒａ
ｓｉａｎＲｅｓｏｕｒｃｅｓＧｒｏｕｐ：ＭａｒｋｅｔＯｕｔｌｏｏｋ２０１８，Ａｐｒｉｌ１２，２０１８［Ｒ］。（１０）ＨｉｇｈｌａｎｄｓＰａｃｉｆｉｃＬｉｍｉｔｅｄＡｎｎｕａｌＲｅｐｏｒｔ２０１８，Ｍａｒｃｈ８，２０１９［Ｒ］。（１１）Ｍａｎａｇｅｍ
２０１８ＡｎｎｕａｌＲｅｓｕｌｔｓ［Ｒ］。（１２）ＦｏｃｕｓｅｄｏｎＶａｌｕｅＣｒｅａｔｉｏｎ，ＲＮＣＭＩＮＥＲＡＬＳ，Ａｐｒｉｌ３，２０１８［Ｒ］。（１３）Ｃｒｉｔｉｃａｌｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｔｈｅｂａｔｔｅｒｙｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，Ｃｌｅａｎ
ＴｅＱ，ＩｎｖｅｓｔｏｒＰｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，Ｊａｎｕａｒｙ２０１８［Ｒ］。（１４）ＢｕｉｌｄｉｎｇｎｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａ’ｓｎｅｘｔｐｒｉｍａｒｙｃｏｂａｌｔｍｉｎｅ，ｅＣｏｂａｌｔＳｏｌｕｔｉｏｎｓ，Ａｐｒｉｌ２０１９［Ｒ］。（１５）ＮＩＣＯＰｒｏｊｅｃｔ
Ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ＦｏｒｔｕｎｅＭｉｎｅｒａｌｓ，Ｍａｙ２０１９［Ｒ］。

５　钴的产量、价格和供需变化趋势

５．１　近３０年钴的产量变化
钴属于小金属，相对于基础金属而言，钴矿资源

储量小，品位低，且钴主要与铜和镍矿产共伴生，生

产成本比较高。尽管人们努力减少钴的用量或用其

他原料替代钴，但最近三十年来，全球钴矿产量在波

动中不断增长［１０］，钴矿产量从１９８８年的４．４万ｔ增
长到２０１８年的１３．５７万 ｔ，年均增长率达到３．８％，
近３０年钴的产量变化见图４。
１９９０—１９９５年，钴产量的下降主要是由于刚果

的一个主要铜钴矿Ｋａｍｏｔｏ矿发生了坍塌，并且在此
期间刚果国内政治斗争和社会动荡，使得刚果钴矿

产量急速下降，直到１９９５年，刚果的钴矿生产才逐
渐恢复增长。到２０００年，刚果的钴矿产量恢复到全
球产量的２８％，澳大利亚和加拿大各占１４％，赞比

亚占１２％，俄罗斯占１０％。
２０００—２０１０年，由于刚果钴矿产量的高速增长

和多国红土型镍钴矿的开发，全球钴矿产量进入了

高速增长期。这期间，中国经济的快速增长带动了

全球经济的增长，中国对铜、镍和钴等矿产的需求不

断增长，刺激了全球钴矿产量的快速增长。这十年

全球钴矿产量从３．９３万ｔ增长到１１万ｔ，年均增长
率达到了１０．８４％。
２０１０年以后，中国经济增长速度放缓，铜和镍

价格连续５年持续低迷，钴矿供应过剩 ，全球钴矿
生产出现波动，部分钴矿企业减产，其中，嘉能可旗

下的Ｋａｔａｎｇａ铜钴矿２０１５年停产维修，导致２０１６年
全球钴矿产量出现下降。电动汽车快速发展导致的

钴需求增长刺激了钴矿生产，到２０１７年，全球钴矿
产量恢复到１２万 ｔ，２０１８年钴矿产量增长到１３．５６
万ｔ。
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图４　近３０ａ全球钴矿产量变化趋势
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｏｆｇｌｏｂａｌｃｏｂａｌｔｍｉｎｅｒａｌ

ｉｎｒｅｃｅｎｔ３０ｙｅａｒｓ

５．２　近３０年钴的价格变化
全球钴市场的价格体系，主要依靠英国金属导

报的ＭＢ报价，虽然伦敦金属交易所 ＬＭＥ于 ２０１０
年推出了钴金属的期货合约，该合约的交投并不活

跃，因此钴的行业的交易作价都以 ＭＢ每周两次的
报价作为成交依据。ＭＢ的报价是依据国际电解钴
现货的供需情况、投资囤货和交易情况而确定的。

钴矿原料采购，钴矿产品的销售定价，都会参考 ＭＢ
报价，特别是ＭＢ报价会影响矿山与冶炼厂长单的
签订价格，所以 ＭＢ报价在很大程度上会影响钴行
业所有产品的价格。

图５　近３０年全球钴价变化趋势
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｐｒｉｃｅｔｒｅｎｄｓｏｆｇｌｏｂａｌｃｏｂａｌｔｉｎｒｅｃｅｎｔ３０ｙｅａｒｓ

　　钴是一个小金属，钴的生产受制于共伴生钴的
铜和镍矿的生产。全球钴矿主产地集中，刚果占对

全球钴矿资源的供给具有决定性的影响力。自然灾

害、地缘政治、社会稳定和投机资本都会造成钴价大

的波动。历史上，钴的价格经历了多次大起大落，近

三十年，钴价格经历了三次大的起伏（图５）：
第一阶段 （１９８７—２０００年）：如前所述，刚果钴

矿产量急速下降，造成全球钴矿供应短缺，钴价格飙

升，虽然期间美国军方钴需求量减少，美国减少了钴

资源的收储，钴价格有些波动，但到１９９５年，钴的年
均价格达到了阶段高点５．８３万美元／ｔ，其后美国政

府开始抛售其战略储备的钴资源，钴价格开始回落。

２０００年钴年均价格回落到２．３３万美元／ｔ。
第二阶段（２０００年—２０１０年）：２０００年开始，锂

离子电池开始广泛应用于３Ｃ产品（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ计算
机、Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ通信、ＣｏｎｓｕｍｅｒＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ消费
类电子产品），加上中国经济高速发展，带动了全球

钴消费量的高速增长，２００３年钴价格开始回升。
２００７年刚果政府禁止出口未经加工的钴矿石，并在
一段时间内禁止钴精矿出口，以鼓励刚果国内发展

钴下游加工业，这一决定导致全球钴矿石和钴精矿

供应减少，钴价格暴涨，２００８年钴的年均价格达到
６．８４万美元／ｔ，随后在２００８年金融危机冲击之下，
钴需求陷入停滞，加之自由港ＴＦＭ项目投产短期带
来大量增量，钴的供需平衡被打破，出现严重过剩，

加速了钴价下跌，２０１０年钴的年均价格下跌到３．９７
万美元／ｔ。

第三阶段：（２０１１—至今）：２０１１年以后，中国经
济增长速度放缓，全球经济疲软，３Ｃ产品终端消费
受到抑制，铜、镍价格连续５年持续低迷，钴供应过
剩，价格低迷，钴矿企业普遍减产。其中，嘉能可旗

下的Ｋａｔａｎｇａ铜钴矿２０１５年停产维修。到２０１６年，
全球钴年均价格跌回到２．６２万美元／ｔ。

从２０１６年开始，中国的电动汽车发展和美国的
特斯拉等公司的电动汽车发展带动了全球电动汽车

的快速发展，电动汽车用动力电池对钴用量的强劲

需求和未来预期，极大地刺激了钴价格的上涨，到

２０１８年３月 ＬＥＭ钴期货价格达到９．４８万美元／ｔ。
２０１８年４月开始，由于供应和囤货过剩，顾虑中国
的新能源汽车退坡政策等因素，钴价开始大幅下跌，

截至２０１９年６月初，ＬＥＭ钴价跌到３．２万美元／ｔ，
较２０１８年钴价最高点下跌跌幅达到６６％。而刚果
（金）政府政策的不确定性（新矿业法的实施等），以

及不稳定的时局，也势必将给未来钴的价格带来更

多的扰动。

近５年钴的价格变化趋势如图６所示，可以看
出，钴逐渐进入了又一轮大周期，２０１６—２０１７年供
给不足，供给端的收储、囤货和增加库存等造成一轮

价格暴涨，２０１８年下半年企业快速扩产和高库存造
成的供大于求价格暴跌。而刚果（金）政府政策的

不确定性（新矿业法的实施等），以及不稳定的时

局，也势必将给未来钴的价格带来更多的扰动。
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图６　近５ａ钴价变化趋势（美元／ｔ）
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｐｒｉｃｅｔｒｅｎｄｓｏｆｇｌｏｂａｌｃｏｂａｌｔｉｎｒｅｃｅｎｔ５ｙｅａｒｓ

５．３　钴的供需变化
钴在不同消费产品中的用量见图７。近３０年

来高温合金、硬质合金、催化剂、颜料和磁性材料等

传统行业对钴的需求平稳增长，近年来，在电动汽车

动力电池的需求迅速增长，在１９８７—２０１７年的 ３０
年间，全球钴矿消费量从４万ｔ增长到１２万ｔ，年均
增长率达到３．６％。

国际能源署（ＩＥＡ）、欧洲委员联合研究中心
（ＪＲＣ）、嘉能可公司、国际钴研究所、基准矿物咨询
公司、Ｒｏｓｋｉｌｌ咨询公司和瑞银等众多机构对全球钴
的未来需求做出预测。基准矿物公司认为，２０２６年
全球电池材料钴用量也将比２０１７年增长４倍以上，
达到１９．５万ｔ。国际能源署推测，２０３０年电动车钴
需求量将达到２９．１万ｔ／ａ，Ｒｏｓｋｉｌｌ公司认为２０３０年
前，全球钴的年总需求量将增长３倍，２０２７年将达

到３１．２万ｔ／ａ。以上机构的分析都表明未来钴的市
场需求将快速增长，但这一增长将受到各国政府推

广新能源减排及电池技术进步等因素的影响。所有

机构都一致认为，电动汽车动力电池的需求在未来

几十年将成为决定钴市场需求的决定因素。

图７　钴在不同消费产品中的用量
（源于ＧｌｏｂａｌＥｎｅｒｇｙＭｅｔａｌｓＣｏｒｐ等公司报告）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｃｏｂａｌｔｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｓｕｍｅｒｐｒｏｄｕｃｔｓ

　　为了迎接电动汽车的快速增长，以嘉能可、Ｃｈｅ
ｍａｆ和欧亚资源为代表的一批钴矿生产公司启动了
新的钴矿开发项目或扩产项目（表６），这些项目将
可能在２０２２年前为市场每年增加将近７万 ｔ钴矿
产品，用以满足市场需求，由于市场变化，一些项目

可能会调整，一些新的勘探项目也可能转为开发项

目。但从长远来看，这些产能不足以满足未来电动

汽车长期发展的需求。

表６　全球钴矿新增产能项目
Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｐｒｏｊｅｃｔｓｆｏｒｇｌｏｂａｌｃｏｂａｌｔｍｉｎｅｓ

公司 项目 矿石类型 Ｃｏ金属储量／万ｔ Ｃｏ品位／％ 增产计划／（万ｔ·ａ－１）

嘉能可Ｇｌｅｎｃｏｒｅ Ｋａｔａｎｇａ（刚果） 铜钴矿 ６９．１６ １．１１ ２０２０年 ２．１±０．７
２０２１年 ２．６±０．７

Ｃｈｅｍａｆ Ｍｕｔｏｓｈｉ（刚果） 铜钴矿 ３０ ２０２０年 １．６
金川ＪｉｎｃｈｕａｎＧｒｏｕｐ Ｍｕｓｏｎｏｉ（刚果） 铜钴矿 １６．５ ０．９１ ２０２２年 ０．５
欧亚资源ＥＲＧ ＭｅｔａｌｋｏｌＲＴＲ（刚果） 铜钴矿尾矿 ３６．１ ０．３２ ２０２０年 １．４

二期 ２．４ＲＮＣ Ｄｕｍｏｎｔ（加拿大） 镍钴硫化矿 １２．６１ ０．０１１ ２０２０年 ０．１
２０３６年 ０．２

ＣｌｅａｎＴｅＱ Ｓｕｎｒｉｓｅ（澳大利亚） 红土镍钴矿 １３．５６ ０．０９ ２０２２年 ０．４４
ＥＣｏｂａｌｔ ＩｄａｈｏＣｏｂａｌｔ（美国） 铜钴硫化矿 １．７２ ０．４７ ２０２０年 ０．１５
Ｆｏｒｔｕｎｅ ＮＩＣＯｐｒｏｊｅｃｔ（加拿大）钴铋金铜硫化矿 ３．６４ ０．１１ ２０２２年 ０．２
合计 ６．９９

６　结 语
２０１６年以来，全球电动汽车市场快速增长，锂

动力电池对钴的需求快速增长打破了传统钴需求市

场的原有格局。２０１７年钴价格暴涨，刺激了全球钴
矿勘探和产能扩张的步伐。基于对电动汽车市场未

来发展的信心，全球一大批新建和扩建钴矿项目正

在筹建和建设中，已披露的信息表明未来几年全球

钴矿产量将快速增长，短期内可以满足电动汽车动

力电池的需求，甚至出现过剩，但长期来看，按照全

球各国和汽车企业的电动汽车发展规划，因为储备

钴矿项目不足，钴矿面临长期短缺的可能。钴矿市

场的风险主要体现在以下方面：（１）９８％的钴是作
（下转第５５页）
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评估资源的可得性和经济性，根据自身特点，采取灵

活方式进行海外勘查开发，获取国外优质资源。
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为共伴生矿产的副产品产出，生产受制于主矿产生

产成本和市场价格；（２）生产主要由少数国家和地区
控制，缺乏替代方案；（３）从原材料到成品需要经过
多个国家的物流运输和加工；（４）原料和产品生产地
区及物流沿途地区存在自然灾害和社会政治稳定方

面的风险；（５）勘探投入少，新发现的钴矿较少；（６）
市场容量小，政策对市场需求的影响很大；（７）减低
钴用量的电池技术及电池中钴的回收技术进步可能

降低钴的供应压力，并对钴市场产生重大影响。

笔者认为，为应对可能出现的钴资源短缺的情

况，需要加强以下几点工作：（１）加强全球钴矿资源的
勘探工作，探索海洋钴矿资源的开发利用途径；（２）加
强钴回收利用技术相关研究，提高包括钴矿、钴二次

资源、特别是废旧锂电池中的钴资源的回收利用率；

（３）积极寻找含钴硬质合金及锂电池正极材料的替代
产品，减少产品中钴的用量，缓解钴的供需矛盾。
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