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编者按：《太平洋学报》创刊于 １９９３ 年，今年是创刊 ３０ 周年。 新时代有新使命，学报也将努力实现新

发展。 党的二十大报告明确要求加强重点领域安全能力建设，确保粮食、能源资源、重要产业链供应链安

全，加强海外安全保障能力建设；发展海洋经济，保护海洋生态环境，加快建设海洋强国。 对这些重要领

域，习近平总书记念兹在兹，擘画引领。 自然资源部领导要求，要深刻领会习近平总书记关于耕地保护、
保障能源资源安全、海洋强国建设的重要论述和指示批示精神，这是我们做好自然资源工作的根本遵循

和行动指南；并专门要求，要深化对极地、深海认知，构建海洋安全保障体系，参与全球海洋治理，推进海

洋强国建设，积极推动构建人类命运共同体。 《太平洋学报》作为部主管刊物，认真贯彻落实自然资源部

工作要求，在本年第 １０ 期出版“统筹发展与安全下的自然资源工作”研究专辑，希望抛砖引玉，聚集社会

科学学界就此做更多高水平研究。
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　 　 我今天跟大家分享的题目是《矿产资源保障

与国家安全》，这也是我第一次做这方面的报告，
我们共同来学习。 我今天想讲的有四个方面。

一、矿产资源是国家安全的基础保障

先介绍矿产资源是国家安全的基础保障。 在

习近平主席主持召开的中央国家安全委员会第一

次会议中，提出了 １１ 种国家安全，包括政治安全、
国土安全、军事安全等，还提到了资源安全和核安

全。①在国家安全体系中，资源安全是现代社会的

基础和保障。 资源安全，包括矿产资源的安全。
矿产资源是如何定义的呢？ 矿产资源是经

过地质过程形成的，赋存于地壳内或地壳上的

固态、液态或气态物质，能够成为经济上可采

出、 有价值、 可加工、 可利用的自然资源。 比如
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石油。① 广义的矿产资源包含能源矿产、黑色金

属矿产、有色金属矿产、稀有金属矿产、贵金属

矿产以及水气矿产等。
矿产资源在人民生产和生活中是基本的源

泉。 “美丽的地球是人类赖以生存的家园”，矿
产资源就来源于地球，并且是来源于地下。 我

们为什么说矿产资源是基本的源泉呢？ 当今的

社会 ９０％以上的一次能源（煤炭、石油、天然气、
水能等）、８０％左右的工业原材料和 ６０％以上的

农业生产资料均取自于矿产资源，３０％左右工

农业的生产用水和城乡居民用水也取自于地下

水。 这些都是矿产资源当中的。 我们再拿手机

来看，矿产资源与我们的日常生活息息相关。
举一个例子，一部苹果（ｉＰｈｏｎｅ ４Ｓ）手机中，除了

硅、碳等非金属，还含有 ３３ 克铁、１７ 克铬、６ 克

铜、３６ 毫克金、９０ 毫克银等。 分析苹果手机的

化学成分，我们看到，制造一部手机要开采 １０～
１５ 公斤的矿石，包括 ７ 公斤高级金矿、１ 公斤典

型铜矿。 华为手机屏幕使用的材料中，包括钾

等。 手机电池中使用的材料、芯片中使用的材

料和外壳中使用的材料，也都是金属矿产和非

金属矿产。 随着经济的快速发展，人类对资源

的利用也将有增无减，从而导致资源的稀缺。
因此，保障矿产资源的供需平衡至关重要。

人类社会发展依赖于矿产资源的供需平

衡。 上述这些矿产资源，这些制造电子设备当

中重要的金属，如果由于我们对资源的利用，导

致了资源的稀缺，那我们就要在短期之内，对矿

产资源要有保障。 供需平衡是指：矿产资源总

量充足、人均量充裕，质量有保障，多样化能源

供给“高效、经济、稳定”和非破坏自然环境的供

给服务能力等。 随着社会的发展，对矿产资源

需求在增长，如果矿产资源的生产增速无法超

过对矿产资源需求的增长，供给能力会下降，供
需平衡将被打破，资源安全就出现了问题。 所

谓资源安全问题，包括资源禀赋（类型、数量、质
量、分布等总体状况）、资源生产与供给能力和

资源消费需求。
１．１　 矿产资源安全的宏观管理———战略性矿产

资源

因为矿产资源涉及的种类比较多，我们比

较紧缺的矿产，就把它们称为战略性矿产资

源，这些是对国家具有极大战略意义的矿产。
自然资源部发布的全国矿产资源规划（２０１６—
２０２０ 年）提出了强化矿产资源宏观管理，制定

并把 ２４ 种矿产列入了战略性矿产目录。 近年

来专家又建议增加锰等四种矿产。 自然资源

部所列的战略性矿产，包括能源矿产（６ 种）、
金属矿产（１４ 种）和非金属矿产（４ 种）。 中国

和美国在关键性矿产方面各自列出了“关键矿

物清单”，二者有相同的矿产，也有不同的矿产

（见表 １）。 不同的国情有不同的战略需求，各
个国家的关键性矿产、战略性矿产目录内容也

是不一样的。

表 １　 中国、美国“关键矿物清单”的异同

中国战略性矿产 美国“关键矿物清单”

相同矿产 铀、铬、铝、钴、钨、锑、锂、锆、锡、稀土、萤石、钾盐、石墨（天然）

不同矿产 石油、天然气、页岩气、煤炭、煤层气、铁、铜、金、镍、钼、磷
锰、钒、钛、镁、铋、铂族金属、铌、钽、铍、锶、铷、铯、铪、钪、锗、

镓、铟、铼、碲、重晶石、砷、氨

　 　 数据来源：作者根据《全国矿产资源规划（２０１６－２０２０ 年）》及《２０１６ 年对美国国家安全至关重要的矿物清单》整理制作。

１．２　 矿产资源安全关乎国计民生———是工业的

粮食、国民经济的命脉

习近平总书记指出，矿产资源勘查开发事

关国计民生和国家安全。② 保障矿产资源安全

对中国的发展至关重要。 矿产资源包括能源矿

２

①

②

具体可参见：《中华人民共和国矿产资源法实施细则》，
中华人民共和国自然资源部网站，１９９４ 年 ３ 月 ２６ 日国务院令第

１５２ 号发布，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｇ．ｍｎｒ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ２０１７０１ ／ ｔ２０１７０１２３＿１４２７７９４．ｈｔｍｌ。
“习近平给山东省地矿局第六地质大队全体地质工作者

的回信”，中华人民共和国中央人民政府网，２０２２ 年 １０ 月 ４ 日，ｈｔ⁃
ｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｘｉｎｗｅｎ ／ ２０２２－１０ ／ ０４ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿５７１５８０１．ｈｔｍ。
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产、金属矿产、非金属矿产、水气矿产等。
（１）能源矿产

能源矿产是国民经济重要的支撑。 能源矿

产中的石油我们经常看到。 国际上大的战争，
包括中东战争、两伊战争、海湾战争等，都是为

了争夺石油资源而导致的战争。 这些战争造成

了数百万无辜平民的伤亡和近千万平民的流离

失所，多年建设的国家毁于一旦，比如叙利亚、
利比亚、伊拉克。 由于目前国际形势的动荡、中
东地区长期混乱，国际油价由美国一手操纵，我
们要争取定价权非常困难。 同时我国对原油需

求量越来越大，国内油价持续在攀高。 由于汽

车的增长，我国对原油的需求也在不断攀升。
这些都使我们对能源的需求攀升。 为保障用油

安全，油气矿产有了需要。 那么如何保障用油

的安全呢？ 这就需要我们对矿产油气进行勘探

和开发。
我们再举一个能源矿产的例子。 除原油

外，煤炭也是社会发展的基石。 根据国家能源

局数据显示，２０２２ 年，我国电力供应结构中火电

占比高达 ６６．５％。① 火电主要用的原料就是煤，
所以煤炭决定了中国绝大部分的电力供应。

铀矿是国防建设的重要支撑，是制造核武

器的重要原料，也是不可或缺的矿产资源。
１９４５ 年，美国在日本广岛上空投掷了原子弹，超
半数的建筑直接被夷为平地，造成了大量平民

和士兵的伤亡，直接加速了第二次世界大战的

结束进程。 我们国家在上个世纪 ６０ 年代制造

了原子弹。 我们可以看到 《人民日报》 的号

外———“我国第一颗原子弹爆炸成功”。 因为有

了原子弹，我们国家能够持续和平与稳定。 那

原子弹靠的是什么呢？ 核武器用的是什么？ 用

的是铀矿，其化学元素是 Ｕ２３５，需要从天然铀矿

中提炼。 在全世界范围内，铀矿的储量是极为

稀缺的。 这需要精细的勘查工作，设计专业的

矿产勘探仪器，只有这样才有可能保障铀的产

量，而且这其中又不止铀矿这一种。
（２）金属矿产

金属矿产是社会经济和国民生活的重要支

撑。 汽车制造，车的车身、发动机、底盘，有的用

的是钢铝混合，有的用的是钢材和铸铁，有的用

的是铝和钢。 对汽车而言，金属矿产是它重要

的支撑。 在医疗仪器方面，无论是医用类材料，
还是医疗类用品，金属矿产都极为重要。 那医

用的材料里头包括什么？ 比如：人工假体用的

是不锈钢和钛；医疗药品当中，硒可以提高人体

的免疫能力，用于防治癌症等。 这些特殊的金

属矿产，它们的化合物是极好的制药来源。
金属矿产也是国防建设当中的基石。 在武

器装备中，无论是低碳钢、铝合金、钛合金，还是

贵金属、陶瓷等，设计的坦克、大炮都可能会有

这些材料。 大炮的射程不断扩大，型号也更新

迭代得很快。 这些武器装备都是矿产资源开发

的产物。 所以我们说，在武器装备当中，几乎所

有的原材料和能源都是由金属矿产来提供的。
金属矿产也大量应用于新能源领域。 动力

电池是新能源汽车的核心部件，锂离子电池是

目前动力电池中的主流。 锂电池能量密度高、
基础使用寿命较长，随着新能源汽车行业的快

速发展，探明和开发锂矿的需求也在持续增长。
近年来，对能源矿产的需求在持续地、快速

地攀升。 其主要原因是在新能源电池方面。 由

于它的高能量密度导致寿命比较长，它的原材

料是锂，这是最轻的金属。 这个锂离子电池就

成了现在动力电池里的主流技术。 目前在积极

开发新一代的锂硫电池技术等，这些都需要锂

矿，所以对锂矿的需求在持续增加，锂的价格持

续攀升。 所以现在呢，在全球锂资源这个领域，
正在发生一场没有硝烟的战争。 探明和开发锂

矿这个资源现在已经是势在必行。
此外，稀土作为重要的金属矿产，是科技强

国的物质基础。 如果说石油是工业的血液，那
稀土元素（是 １５ 个镧系元素和钇、钪共 １７ 个元

素的总称）就是工业的“维生素”。 作为“新材

料之母”，稀土被广泛应用于尖端科技领域和军

工领域。 稀土在日常生活中也无处不在，堪称

３

① “多地用电破纪录：能源求变，风光装机崛起进行时”，国
家能源局，２０２３ 年 ７ 月 ３１ 日，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｎｅａ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ２０２３－０７ ／ ３１ ／
ｃ＿１３１０７３４８０４．ｈｔｍ。
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“万能之土”。 中国具有丰富的稀土资源，位于

内蒙古自治区的白云鄂博矿床是全球唯一同时

包含 １７ 种稀土元素的矿床。 “中东有石油，中
国有稀土”。 中国在稀土领域占据四个第一：储
量第一、产量第一、出口量第一、消费量第一。
依靠大量开采和生产实践，中国在稀土开采及

提炼技术上积累了较大优势，但在稀土应用技

术上，中国长期被限制在西方国家设置的专利

壁垒之外。 如何利用这个丰富的资源，在国际

上使我们有更好话语权是值得思考的。 稀土是

中国具有国际话语权的重要战略资源和优势领

域。① 美国对中国稀土资源的依赖度很高，也担

心我国不向其出口稀土材料，所以现在就有很

多人在研究如何用稀土使得我们在国际上拥有

更多的话语权，使我们长期被西方资源制约的

情况下能够挣得话语权。
（３）水气矿产

水气矿产是国民生活的必需品。 地球虽然

不缺水，但是淡水却是稀缺资源。 中国的人均

淡水占有量在国际上的国家排名是比较靠后

的，部分地区旱灾也时有发生。 利用科学合理

的地球物理方法探测地下水是有效解决缺水问

题的关键。 研发地下水勘探仪器的工作刻不

容缓。
以上内容充分说明，矿产资源是工业的粮

食、国民经济的命脉，矿产资源的安全事关国计

民生和国家安全。
１．３　 矿产资源安全关乎国家安全———是大国博

弈的新“战场”
矿产资源也是大国博弈的新“战场”。 我们

知道俄罗斯拥有的能源矿产，尤其在能源方面

是特别丰富的。 欧盟的一些国家特别依赖于俄

罗斯的资源。 由于矿产资源空间分布不均衡，
矿产资源的国际争端时有发生。 很多欧盟国家

早期基本上不用地下的煤炭，但是由于俄乌冲

突导致了它们能源方面的紧缺。 我们可以看到

过去关闭的一些地下的煤矿，现在由于俄乌冲

突，他们就重新开启煤矿。 原来欧盟国家很讲

究环境保护，但是由于能源紧缺之后，煤炭也成

了他们的必需品。 俄罗斯已经控制多处矿产资

源，煤田、天然气田等使得俄罗斯在俄乌冲突中

能够持续下去。

１．４　 矿产资源安全的基本内核

矿产资源安全的基本内核包括两个方面：
一个方面是矿产资源安全内涵，另一个方面是

矿产资源服务国民经济的生产过程各个方面。
就前一个方面而言，矿产资源安全观具体

体现是：矿产资源供给处于相对的不受威胁和

无危险状态。 这个矿产资源安全的内涵包括：
关键时刻顶得住、供得上、保证市场供应不暴

涨、不暴跌、不断档、不断供、稳得住；关键时刻

供给可靠、持续、有效；极端时刻相对不出现产

业链供应链中断等被“卡脖子”的风险。
再看第二个方面，矿产资源服务于国民经

济生产过程各个方面，这里包括生产的四个过

程，即基础地质、绿色勘查、绿色开发和产品加

工。 它服务于农业经济、工业经济、基础建设、
战略新兴和国防科工等国民经济建设的各个方

面，充分体现了矿产资源的重要性。

二、矿产资源保障计划的国内外现状

为适应紧张的国际局势，各国的战略性矿

产清单会随着社会发展和国际局势的变化而持

续调整。 例如，２０１８ 年美国地质调查局制定的

清单中包含 ３５ 种非化石燃料矿产，２０２２ 年更新

为 ５０ 种，包括铂族金属 ５ 种、稀土元素 １６ 种；②

２０１１ 年欧盟认定 １４ 种矿产为关键原材料，２０１４

４

①

②

“稀土功能材料 ２０３５ 发展战略”，《稀土信息》，２０２１ 年第

３ 期，第 ４ 页。
“Ｉｎｔｅｒｉｏｒ Ｒｅｌｅａｓｅｓ ２０１８’ｓ Ｆｉｎａｌ Ｌｉｓｔ ｏｆ ３５ Ｍｉｎｅｒａｌｓ Ｄｅｅｍｅｄ

Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｏ Ｕ．Ｓ． Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｙ”， ＵＳＧＳ， Ｍａｙ １８，
２０１８， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｕｓｇｓ． ｇｏｖ ／ ｎｅｗｓ ／ ｎａｔｉｏｎａｌ － ｎｅｗｓ－ ｒｅｌｅａｓｅ ／ ｉｎｔｅｒｉｏｒ －
ｒｅｌｅａｓｅｓ－２０１８ｓ－ｆｉｎａｌ－ｌｉｓｔ－３５－ｍｉｎｅｒａｌｓ－ｄｅｅｍｅｄ－ｃｒｉｔｉｃａｌ－ｕｓ＃：～ ：ｔｅｘｔ
＝ Ｔｈｅ％ ２０ｆｕｌｌ％ ２０ｌｉｓｔ％ ２０ｏｆ％ ２０ｃｒｉｔｉｃａｌ％ ２０ｍｉｎｅｒａｌｓ％ ２０ｉｎｃｌｕｄｅｓ％
２０ｔｈｅ， Ｃｅｓｉｕｍ％ ２Ｃ％ ２０ｕｓｅｄ％ ２０ｉｎ％ ２０ｒｅｓｅａｒｃｈ％ ２０ａｎｄ％
２０ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ％２０Ｍｏｒｅ％２０ｉｔｅｍｓ； “Ｕ．Ｓ． Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ Ｒｅｌｅａｓｅｓ
２０２２ Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｍｉｎｅｒａｌｓ”， ＵＳＧＳ， Ｆｅｂｒｕａｒｙ ２２， ２０２２， ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ ／ ｎｅｗｓ ／ ｎａｔｉｏｎａｌ－ｎｅｗｓ－ｒｅｌｅａｓｅ ／ ｕｓ－ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ－ｓｕｒｖｅｙ－ｒｅ⁃
ｌｅａｓｅｓ－２０２２－ｌｉｓｔ－ｃｒｉｔｉｃａｌ－ｍｉｎｅｒａｌｓ．
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至 ２０２０ 年间，经过三次调整后更新为 ３０ 种；①

１９７４ 年日本将铜、镍、铬、钨等 ４ 种金属矿产定

为储备矿种，１９８４ 至 ２０２１ 年间经过四次调整更

新为 ３４ 种关键矿产。
虽然不同国家基于国情和需要的差异，战

略性矿产清单也不尽相同，但也有相当一部分

是重叠的，其中钛、钒、稀土、钴、锂、铌、钽、铍、
锆、铟、石墨等 １７ 种矿产为中美欧三方所共同

关注。 换言之，这些重叠的矿产资源所涉及的

产业领域是世界上多个国家都重视和关注的。
随着中国工业化、城镇化进程的推进，落实

“３０６０”双碳目标，保障国家经济和国防安全的

必要性日益凸显，战略性矿产资源的支撑作用

愈发显著。 同时，美国和欧洲已经进入后工业

化时代，对大宗传统矿产的需求已开始下降，对
战略新兴矿产需求呈上升趋势。 各国对战略性

新兴矿产的需求上升难以避免会导致国际上的

竞争。
全球的关键战略矿产资源主要集中在如乌

拉尔—蒙古成矿区、非洲—阿拉伯成矿区、东亚

成矿区、中朝成矿区、西亚成矿区和北美成矿区

等。 针对战略性矿产的空间分布差异和稀缺

性，各国在矿产资源的保障政策上也都有不同

方案。

２．１　 国外矿产资源保障政策

矿产品供给是美国经济和国家安全潜在的

关键弱点之一。 对此，美国采取了多项措施确

保关键矿产的安全，包括：建立涵盖生产、储备、
供应链安全的制度体系；呼吁政府机构与私营

企业合作，建立强大的国内供应链；聚焦支撑战

略性新兴产业的关键矿产，打造“关键矿产联

盟”。 加拿大是唯一把矿业作为支柱产业的国

家，其鼓励企业进行矿产资源勘查和开发活动，
外商投资不受加拿大投资法的约束，对矿产资

源勘查、开发、保护和管理的立法由各省独立负

责，专地专办。 澳大利亚有望成为全球关键矿

产的主要供应商，其专门制定改善关键矿产市

场环境的政策，同时主动与美国开展关键矿产

勘探、开采、加工、研究和开发方面的合作，并大

力调整地球科学政策、着力解决重大的地学问

题，政府还积极提供优质地球科学信息。 欧盟

矿产品稀缺、高度依赖进口，为此发起了“综合

战略行动”，以缓解矿产资源严重依赖进口的问

题；公布关键矿产研究报告，保证 １４ 种对欧盟

而言最关键矿产的安全问题；并实施“欧洲地平

线”计划，以降低关键矿产的全球供应风险。
不同国家为资源勘查实施了不同的国家计

划。 美国 ２００１ 年发起的“地球透镜计划”覆盖

美国整个国土并用阵列探测地震。 重力勘探技

术和电磁勘探技术是美国领先的矿产勘查技

术。 从 １９８１ 年起，受美国深部探测计划的影

响，欧洲各国随后也展开了自己宏大的计划。
欧洲深部探测计划包括了欧洲领先的矿产勘查

技术，如采矿自动化与遥控技术、激光引导技术

来推动欧盟国家的资源探查。 １９９９ 年，澳大利

亚提出了一个新概念即“玻璃地球计划”，目标

是使澳大利亚大陆地表以下 １ ０００ 米以内深度

的地质情况变得透明。 生物采矿技术是澳大利

亚领先的矿产勘查技术。 加拿大在 １９８４—２００３
年实施了“岩石圈探测计划”，并在之后提出了

“靶区地球科学倡议”（ＴＧＩ）。 等离子爆破技术

和自动操纵、遥控技术是加拿大领先的矿产勘

查技术。 南非 ２０２３ 年提出要“充分发挥采矿潜

力”。 深井技术是南非领先的矿产勘查技术，其
深井黄金矿区已达到 ４ ０００ 米深地下，是目前世

界上最深的矿井。 南非开展了 “卡鲁深钻项

目”，旨在更好地了解地质资源勘探活动对卡鲁

地质环境的潜在影响。
２．２　 中国矿产资源保障政策———“透明地壳”

科技创新工程

目前，国际先进水平的金属矿产的勘探开

采深度已经达到了 ４ ０００ 米以下。 我们国家以

前是在 ５００ 米。 实际上，我们的勘探开采能力

跟国际相比还是相对有差距的。 我们在松科二

井打到了 ７ ０１８ 米，但俄罗斯是目前最深的，已
经达到了 １２ ２６２ 米。 为了提升我们国家地球深

５

① 王欢：“欧盟发布 ３０ 种关键矿产与来源国清单”，《中国

地质》，２０２１ 年第 ２ 期，第 ６７４－６７５ 页。
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部探测的能力，中国在 ２００８ 年的时候开启了地

球深部探测技术与实验研究专项 （ Ｓｉｎｏｐｒｏｂｅ
２００８—２０１２）。 但是工程计划从 ２００９ 年起开始

实施，主要想做的就是四个方面的内容，一是揭

示地球深部的组成物质成分结构，另外就是开

拓深部油气资源的战略选题、开辟重要的矿产

资源、提高地球认知的水平。
２０１７ 年，中国启动了地震科技创新工程，拟

通过“透明地壳”“解剖地震”等 ４ 个地球深部探

测计划的实施，在未来 １０ 年大幅提升地震科学

研究水平以及防震减灾能力，达到国际先进水

平。 中国科学家广泛采用地球物理学的方法，
结合钻井，取得丰硕成果，极大地完善了大陆地

质学理论并取得了良好的经济效益。

三、我国矿产资源保障重大

计划的实施情况

　 　 中国矿产总量较丰富、矿种齐全，但人均占

有量少，随着经济快速发展，矿产需求量大、对
外依存度高。 为此，基于国家战略需求，中国实

施了找矿突破战略行动等矿产资源保障重大

计划。

３．１　 中国矿产资源的基本特点

首先是我国已发现的矿产有 １７３ 种，这在

种类上是比较多的，其中包括了能源矿产 １３
种、金属矿产 ５９ 种、非金属矿产 ９５ 种和水气矿

产 ６ 种。 其次，中国的矿产资源的总量是比较

丰富的，矿种齐全、配套程度高，但是我们的人

均资源占有量较少，大宗矿产的资源储量不足。
再次，中国的矿产资源中，中小型矿床多、大矿

少，贫矿多、富矿少，共伴生矿多、单一矿少。
正是由于上述特点以及中国经济的快速发

展，我国矿产对外依存度过高，导致我们国家现

在的资源保障形势严峻。 我国约三分之二的战

略性矿产需要进口，我们有的矿产对外依存度

已经超过了 ５０％，甚至最高的已经到了 ９９％。
我们国家从国外进口矿产，运输高度地依赖于

马六甲海峡、巽他海峡和南海三大海上通道，

“两 峡 ” 和 南 海 进 口 占 比 分 别 为 ３８． １％ 和

６１．９％。① 因此，目前迫切需要提升矿产资源勘

查能力，保障我国资源安全。
３．２　 中国的国家战略需求———能源的饭碗必须

端在自己手里

习近平总书记发出了“向地球深部进军”的
号令，②这个号令从理论上来讲就是向地下 １ 万

米以外的可利用空间“进军”。 目前国际上金属

矿产勘探深度已经到了从 ２ ５００ 米到 ４ ０００ 米，
但我国的勘测深度大多小于 ５００ 米。 我们向深

部进军，首先必须要解决的是战略性科技问题。
习近平总书记还指出，要“加强重要能源、矿产

资源国内勘探开发和增储上产”。③ 这是继

２０２２ 年 １０ 月 ２ 日习总书记给山东地质六队回

信和党的二十大报告将能源矿产安全列入国家

安全体系后，又一个关于矿产资源安全战略的

重要指示。 反过来看，矿产资源保障已经成为

我们国家安全至关重要的一环。 同时，中国在

生产资源方面也有一系列发展战略。 第十三个

五年计划提出，“推动能源结构优化升级”是建

设现代能源体系的措施之一。 也就是说，在国

家战略中将“实施能源资源的安全战略”列为强

化国家经济安全保障措施之一。
２０２１ 年习近平总书记在两院院士和中国科

协代表大会上明确要求，“科技攻关要坚持问题

导向，奔着最紧急、最紧迫的问题去。 要从国家

急迫需要和长远需求出发，在石油天然气、基础

原材料、高端芯片、工业软件、农作物种子、科学

试验用仪器设备、化学制剂等方面关键核心技

术上全力攻坚”。④ 习总书记将能源矿产方面的

关键核心技术列为科技攻关最紧迫的问题之

６

①

②

③

④

本数据由作者基于中国海关总署海关统计数据在线查询

平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｔａｔｓ．ｃｕｓｔｏｍｓ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ）中的数据约算得出。
习近平：“为建设世界科技强国而奋斗———在全国科技创

新大会、两院院士大会、中国科协第九次全国代表大会上的讲话

（２０１６ 年 ５ 月 ３０ 日）”，中国政府网，２０１６ 年 ５ 月 ３０ 日，ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｘｉｎｗｅｎ ／ ２０１６－０５ ／ ３０ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿５０７８０８５．ｈｔｍ＃１。

“中央经济工作会议在北京举行”，《人民日报》，２０２２ 年

１２ 月 １７ 日，第 １ 版。
“两院院士大会中国科协第十次全国代表大会在京召开

习近平发表重要讲话”，光明网， ２０２１ 年 ５ 月 ２８ 日， ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｐｏｌｉｔｉｃｓ．ｇｍｗ．ｃｎ ／ ２０２１－０５ ／ ２８ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿３４８８４４３３．ｈｔｍ。
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一。 有关这里的“基础原材料”，刘鹤副总理在

大会上做了讲解，这些基础原材料除了天然橡

胶之外剩下全是矿产资源。 为此，我们需要看

看保障矿产资源的措施有哪些。

３．３　 找矿突破战略行动

那么加大矿产资源勘查有几个措施呢？ 我

这里列了五个方面，第一是加大矿产资源勘查

力度，第二是加强矿产资源的管理保障供应，第
三是完善国家矿产资源战略储备体系，第四是

推进资源供给国际化战略，建立稳定的矿产资

源供应基地，第五是改善矿区的生态环境，提高

矿产资源的利用效率。
重点来看看第一个方面，怎么加大矿产资

源勘查？ 第一是在我们这块土地上要资源，第
二是向深海要资源，第三是向极地要资源。 有

的人提到了向太空要资源，当然这个是前瞻性

的。 我们国家在未来还要提升找矿和矿产谈判

的能力。
我们国家在提升找矿和矿产谈判的能力方

面实施了一系列计划，比如 ２０１１ 年国务院批准

实施了《找矿突破战略行动纲要（２０１１—２０２０
年）》，提出用 ８ ～ １０ 年的时间重塑矿产勘查。
这个计划已经取得了重要的成效，而且也显示

出来挖掘国内矿产资源的潜力。 但我国矿产资

源刚性需求和供需矛盾依然存在，石油、天然

气、铀等能源资源需求还将持续增长，必须充分

挖掘国内资源潜力，加大战略性矿产勘查开发

力度。
所以从 ２０２１ 年开始，我们国家又实施了新

一轮（从 ２０２１ 到 ２０３５）的找矿突破战略行动。
在今年的全国人大会议上，自然资源部部长王

广华提出来，重点做好以下的工作：一是突出紧

缺战略性矿产，强化基础地质工作；二是深化矿

产资源的管理改革，充分发挥各类市场的主体

作用；第三是大力推进科技创新，加强矿藏深勘

精查；第四是提高矿产资源节约和综合利用的

水平，推进绿色勘查和绿色矿山的建设；第五是

制定地质勘查行业发展战略，促进地质勘查行

业的健康发展。 那么怎么推进新一轮的找矿突

破战略行动呢？ 比如进一步完善吸引社会资本

投入找矿勘查开发的相关政策，进一步强化矿

产勘查的科技支撑等。

３．４　 “一带一路”倡议下共建资源走廊

在开展突破行动的同时，我国还在“一带一

路”倡议下与各国共建资源走廊。① 资源走廊是

资源经济发展中形成的可持续发展模式，强调

以资源开发项目为支点，形成集聚和外溢效应，
带动全产业链和多部门共同发展，拉动基础设

施建设，提高社会治理能力。 中国倡议的资源

走廊在全球主要分为六条路径，有冰上资源走

廊、中蒙俄资源走廊、中亚和中欧的资源走廊、
中国和南亚与中南半岛资源走廊、中非资源走

廊和中澳资源走廊。 在此之前我们国家的资源

进口主要是靠马六甲海峡，路线依赖度高，因
此，我国提出了这六条通过“一带一路”的路径

来解决问题。 “一带一路”共建的这些国家的价

值除了打通经济走廊以外还有我们国家所需要

的重要矿产的资源禀赋。 “一带一路”沿线铜、
金、镍、铝土矿、铁矿石、锡、钾盐等重要矿产资

源较丰富，在全球均占有重要地位，它们的储量

和产量在世界占重要比重。 这些重要固体矿产

资源基本都是中国比较紧缺的战略性大宗矿

产。 因此，与“一带一路”共建国家开展这些重

要固体矿产资源的勘查开发合作，将有助于缓

解国内大宗矿产紧缺的局面。

四、加强矿产资源勘查的核心

科技支撑

　 　 中国虽然具有丰富的矿产资源，但受限于

多山、复杂的地貌，矿产资源的勘查与开采存在

困难。

４．１　 中国矿产资源勘查的困难与挑战

我们国家之所以现在勘探、开采在 ５００ 米

以上的矿产，其中一个方面的主要原因是复杂

的地貌覆盖区与高山深级切割区带来的困难与

７

① 于宏源：“矿产资源安全与‘一带一路’矿产资源风险应

对”，《太平洋学报》，２０１８ 年第 ５ 期，第 ５１－６２ 页。
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瓶颈。 我们国家的显著特点就是多山，高山深

切割区和厚覆盖区占国土面积 ７２．８％。① 在这

些地方信号屏蔽严峻，矿产探测较为困难。 从

国外引进的这些方法技术、仪器装备难以适应

我国极其复杂的地质条件。 就算固件适合我们

中国，那勘探理论、技术和装备体系呢？ 这些高

山、密林、沙漠、沼泽、戈壁砂石覆盖区等都需要

我们新的方法技术。
覆盖区找矿是指发现覆盖层下矿产资源的

活动，存在勘查选区难、地质信息探测难和多学

科有效融合难等问题。 在模型找矿和异常找矿

方面，矿产勘查也面临新挑战。 这里我们主要

指起伏错落的高山峻岭，人员难以进入。 在覆

盖区去找矿，这些地表没有露头，模型找矿难以

发挥作用，过去我们是靠人眼来看，现在要用高

新技术的手段。 老矿区的外围和深部矿体异常

微弱，都需要我们通过高新技术进行勘探。
在地球深部探测方面的挑战，我们列出了

几个方面。 第一个挑战是深度，即如何加大勘

探深度。 目前的勘探技术下探测的分辨率低、
大面积探测速度比较慢。 这些挑战需要我们

“深盲精准快”。 这样，研制设备是其中的一个

方面。 第二个方面的挑战就是对陡峭的山区、
深海、极地这些极端环境如何去进行矿产资源

的勘查。 第三个方面，除了这个上述的，如果往

深部地下的高温高压、极地的低温冰下等勘探，
也需要我们研发的装备。 例如量子的磁场传感

装置、深井探测高温高压的传感装置，以及深海

探测的冰下低温传感器等，都需要用高新技术

去解决这些极端环境的问题。

４．２　 中国矿产资源勘查核心科技的发展与应用

从国际上看，世界各国都在积极探索隐伏

矿产探测方法，发展新一代矿产勘查技术装备。
如澳大利亚科学局（ＡＢＳ）瞄准砂层和沉积物覆

盖区实施了“玻璃地球”等系列研究计划，发展

了航空地球物理综合勘查装备。 加拿大地质调

查局（ＧＳＣ）瞄准中高山—切割等边缘地区实施

了能源和矿产资源填图计划（ＧＥＭ）等研究计

划，发展了航空—地面物探仪器装备。 美国地

质调查局（ＵＳＧＳ）瞄准覆盖区中浅部实施了地

球资源填图计划（ＥＭＲＩ）等系列研究计划 ，发展

了航空—地面电磁探测仪器装备。 欧盟注重创

新型勘探技术，探索实施了 “欧洲地平线”
（Ｈｏｒｉｚｏｎ Ｅｕｒｏｐｅ）系列研究计划，德国率先研制

出半航空机载电磁探测系统（ＤＥＳＭＥＸ）。
整体上来看，我们经过近些年来的科学技

术攻关，自主研发的物探仪器在矿产勘查领域

已初见成效。 由吉林大学、中南大学、中国地质

大学、成都理工大学、物化探所（中国地质科学

院地球物理地球化学勘查研究所）等 ３０ 余家的

高校科研院所及相关的企业，通过系列的国家

的计划，开始自主研发的包括地空、地面、井—
地物探装备，已广泛应用于复杂地貌景观区矿

产勘查，取得阶段性成功。
在航空电磁探测技术与装备研发上，吉林

大学与中国国土资源航空物探遥感中心、成都

理工大学合作，研制开发的中国首套直升机电

磁勘查系统，经历了从 “十一五”到“十三五”的
发展过程，已经持续了三个“五年计划”，获取了

一些有用的数据。 目前国际上应用较广的探测

系统（直升机时间域航空电磁勘查仪器）有加拿

大的航空瞬变电磁法（ＶＴＥＭ）系统和丹麦的直

升机瞬变电磁法（ＳＫＹＴＥＭ）系统等。 我们研发

的硬支架、软支架航空电磁探测系统，在内蒙古

赤峰、黑龙江富锦、新疆哈密等地开展了生产飞

行，且在无人区恶劣环境下也经过了从零下 ３０
度到零上 ３８ 度这样大的温度范围来验证了我

们的工作。 这些系统在 ２０１６ 年与国外的系统

做了比对，可以看到我们的系统优于国外的系

统。 利用该系统采集的数据，曾成功发现一座

中型的金矿———红柳川金矿。
基于无人飞行器的电磁勘查系统的研发也

取得了阶段性进展。 航空电磁勘查器的不足之

处在于需使用飞机上的电源供电，电磁发射功

率受限，功率大时，可能会导致飞机飞行出现安

８

① 作者根据国务院印发的《全国国土规划纲要（２０１６－２０３０
年）》中的数据约算得出，参见：国务院： 《全国国土规划纲要

（２０１６—２０３０ 年）》，２０１７ 年 ２ 月 ４ 日，中国政府网，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｘｉｎｗｅｎ ／ ２０１７－０２ ／ ０４ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿５１６５３５８．ｈｔｍ。



第 １０ 期　 林　 君：矿产资源保障与国家安全

全问题。 另外，操作过程要由飞行员执行，对飞

行员要求高，国际上目前只有少数飞行员可以

进行操作。 并且，使用该系统需调用直升机，成
本高、较难普及。 我们希望做的一种系统能够

克服刚才所说的问题。 ２００９ 年就提出了一种基

于无人飞行器的电磁勘查系统。 这种系统采用

的是地面上大功率发射机发射电磁场，空中无

人飞行器接收，开始用飞艇，后来用无人机。 这

样做解决了安全问题。 地面上大功率的发射，
不用飞机上的电源，可以加大发射功率。 在发

射源的附近用时间域的方式，在发射源的远区

用频率的方式。 这种地空电磁勘查系统同时满

足安全性、经济性、高分辨、大深度等矿产资源

勘探优势。 这种方法提出来以后，探盲横向上

显著扩大探测区域，纵向上明显提高了探测深

度，深度由原来的航空探测四五百米，我们现在

可以做到一千五百米。 基于无人飞行器的方式

实现了空间延展的目标。 无论是横向上还是纵

向上，已经从 ２００９ 年到现在，发展了三代。 地

空时频的电磁探测系统从开始的单分量测量到

后来的三分量测量，从功率 １００ 千瓦到现在研

发的 ３００ 千瓦，使得探测面积逐渐在扩大，接收

系统由直升机的几百公斤降到了 ４．５ 公斤左右。
我们提出的这种地空电磁勘查系统，在 ２０１４ 年

得了国家技术发明的二等奖，在地下工程、重大

地质灾害预警、复杂地质条件桥梁、隧道安全保

障发挥了重要作用。 现在，我们还在思考和发

展新型的地空（半航空）电磁探测系统和技术，
实现找矿的突破。

五、结　 语

看到“开业之石”，①我深有感触。 在矿产资

源方面，我们一定要自立自强，才能够保障矿产

资源的供给能力，夯实国家安全的根基。 我们

的铀矿资源对外依存度比较高，超过 ５０％。 国

际原子能机构会对购买过来的铀矿追踪应用。
进口铀矿主要用于核发电等核利用方面，不能

用于武器装备，不能用于原子弹。 那只有我们

国家自己找到的，才能用于武器装备。 恰恰是

１９５４ 年，我们在广西发现了铀矿石。 １９５５ 年毛

主席决定要研发我们国家的原子弹。 要想和平

久安，必先自立自强，探寻更多的矿产资源，保
障我们国家的经济安全、社会安全！

最后用一句话结束我今天的讲述：矿产资

源不仅是国民经济和社会发展的物质基础，也
是国防安全的重要物质保障。 我国科技工作者

在战略性矿产资源情况、理论、技术、方法、仪
器、装备等领域都取得了关键核心技术的突破

和成果。 我们还要继续面向国家资源安全重大

需求，攻坚克难，做出更大的贡献！
编辑　 邓文科　 马宇宁
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① “开业之石”，指新中国土地上发现的第一块铀矿石，
１９５４ 年采集于广西，后呈送毛泽东等中央领导研观，见证了中国

核事业的起步与发展。


