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内容提要：全球范围内锂矿的勘查保持活跃态势，本文仅就２０１７年和２０１８年国外锂矿勘探的进展情况及动

向做一些简单介绍，重点概述非洲、澳洲、北美洲、欧洲等地伟晶岩型锂矿勘探的新进展，区域上以非洲和西澳为热

点，类型上以卤水型和沉积型锂矿的相关进展最为突出。通过借鉴国外锂矿勘探项目的新进展和新趋势，认为国

内应增强安全意识，加强勘探投入工作，努力提高关键矿产资源的自我保障能力；摸清国内关键矿产资源家底，加

强各类型锂矿的基础研究，以伟晶岩型锂矿勘查为主导，兼顾花岗岩型锂矿的调查，查明卤水型锂矿和沉积型锂矿

的赋存状态；加速国内优势资源的转化，建立完整产业链；在海外投资勘查时宜加强研究，优选项目，通过合作等多

种方式降低风险。

关键词：锂矿；伟晶岩型；卤水型；沉积型；勘探进展

　　锂是最轻的金属，具很强的化学活动性。锂铝

合金具密度低、抗腐力强、弹性模量大和耐疲劳等特

点，成为航空航天工业的重要结构材料。锂及锂化

合物在冶金、轻工、石油、化工、电子、橡胶、玻璃、陶

瓷及医疗等传统工业领域广泛运用，是２１世纪能源

和轻质合金的理想材料，被称为推动世界前进的重

要资源（ＺｏｕＴｉａｎｒｅｎａｎｄＬｉＱｉｎｇｃｈａｎｇ，２００６）。在

倡导可持续发展的理念下，锂电池、新能源动力汽车

等新能源领域对于锂的需求开始改变和重塑人们对

锂矿的认识，锂资源开发利用也被列入到中国“十三

五”国家战略规划中 （ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇｅｔａｌ．，

２０１６）。近年来，在全球大宗矿产市场相对低靡的情

况下，战略性新兴产业领域（如新能源）蓬勃发展，越

来越多的投资者希望占据这类矿产尤其是锂矿的市

场份额。国内外“淘锂热”盛况，进入“锂矿找矿年”，

期间找矿空前。纵观全球，在２０１６年开始，全球锂

矿勘探持续活跃进展已经撰文介绍（ＬｉｕＬｉｊｕｎｅｔ

ａｌ．，２０１７）。２０１７年以来，全球锂矿的找矿热度不

减，勘探成果在几大热点区均有突破。因此，了解国

外锂矿勘探项目的进展，把握前沿勘探动向，不仅对

于国内的投资者具有参考意义，对我国稀有金属尤

其是新类型锂矿的勘查也具有重要的借鉴意义。

１　世界锂资源新变化

２０１７年和２０１８年世界范围内锂矿的勘探活动

异常强烈，全球查明的锂矿资源量显著增长，几大主

要锂生产国的储量增长明显。由于锂电池的应用领

域不断拓展，２０１７年全球锂产量（不包括美国）为

６９０００ｔ，２０１８年增加２３％至８５０００ｔ。此前，２０１７

年全球锂产量较２０１６年增长７４％，主要原因是澳

大利亚锂辉石产量增加了近三倍，其中包括出口到

中国的锂精矿超过１１０００ｔ（ＵＳＧＳ，２０１９）。２０１７年

全球锂的消费量为３７７００ｔ，而２０１８年约为４７６００

ｔ，增量超过２０％。全球锂产能估计为每年９１０００ｔ。
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ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＭｉｎｅｒａｌｓ公司报告称，２０１７年美国电池

级碳酸锂年平均价格为１５０００美元／ｔ，与２０１６年同

比增长７３．４％；２０１８年美国碳酸锂年平均价格继续

上涨，为１７３００美元／ｔ。由于全球锂产量超过全球

锂消耗量，中国现货碳酸锂价格从２０１８年初的

２１０００美元／ｔ下降至第三季度的１２０００美元／ｔ。价

格的下跌，意味着锂市场开始走向饱和。

在２０１３年～２０１８年间，世界主要锂矿国家查

明的锂资源量从２０１６年开始呈现增长趋势（表１）。

２０１７年和２０１８年世界锂矿探勘活动的持续进行促

进全球锂矿资源量的不断增加，其中阿根廷和澳大

利亚这两大锂矿生产国的资源量增长最显著，阿根

廷的查明资源量从２０１７年的９８０万ｔ增长至２０１８

年的１４８０万ｔ，增量为５１％；澳大利亚从２０１６年的

２００万ｔ增长至２０１７年的５００万ｔ，再到２０１８年的

７７０万ｔ。墨西哥得益于粘土型锂矿的勘探，其锂矿

查明资源量从２０１７年的１８万ｔ大幅度增长至２０１８

年的１７０万ｔ。此外，欧洲各国也在进行锂矿的勘

探，如捷克、葡萄牙、西班牙、德国、芬兰等不断有资

源量的突破，逐渐挤进世界锂矿资源大国行列，而中

表１　２０１３～２０１８年世界各国查明锂矿资源量统计表

（锂金属量：万狋）

犜犪犫犾犲１　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犾犻狋犺犻狌犿犿犻狀犲狉犲狊狅狌狉犮犲狊犻狀狋犺犲狑狅狉犾犱

犳狉狅犿２０１３狋狅２０１８（犾犻狋犺犻狌犿犿犲狋犪犾：１０，０００狋狅狀狊）

年份 ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８

美国 ５５０ ５５０ ６７０ ６９０ ６８０ ６８０

玻利维亚 ９００ ９００ ９００ ９００ ９００ ９００

智利 ７５０ ７５０ ７５０ ７５０ ８４０ ８５０

阿根廷 ６５０ ６５０ ６５０ ９００ ９８０ １４８０

中国 ５４０ ５４０ ５１０ ７００ ７００ ４５０

澳大利亚 １７０ １７０ １７０ ２００ ５００ ７７０

加拿大 １００ １００ １００ ２００ １９０ ２００

刚果（金沙萨） １００ １００ １００ １００ １００ １００

俄罗斯 １００ １００ １００ １００ １００ １００

塞尔维亚 １００ １００ １００ １００ １００ １００

巴西 １８ １８ １８ ２０ １８ １８

墨西哥 － － １８ ２０ １８ １７０

奥地利 － － １３ １０ ５ ７．５

津巴布韦 － － － １０ ５０ ５４

捷克 － － － － ８４ １３０

西班牙 － － － － ４０ ４０

葡萄牙 － － － － １０ １３

马里 － － － － ２０ ４０

德国 － － － － － １８

秘鲁 － － － － － １３

芬兰 － － － － － ４

哈萨克斯坦 － － － － － ４

纳米比亚 － － － － － ０．９

世界探明锂资源总量 ３９７８ ３９７８ ４０９９ ４７００ ５３３５ ６１４２．４

注：数据来源，ＵＳＧＳＭＣＳ２０１４～２０１９；－当年无记录。

国的占位越来越靠后（图１）。

图１　２０１３～２０１８年各国查明锂资源量统计图
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ｂｙｃｏｕｎｔｒｉｅｓｆｒｏｍ２０１３ｔｏ２０１８

２　全球锂资源分布

随着近年来锂矿探勘项目的增加，全球范围内

各类型锂矿分布较广，从世界锂矿勘探的分布范围

来看，沉积型锂矿的勘探在全球范围内取得突破，但

是主要集中在北美洲的西海岸；从数量上占据主导

地位的还是伟晶岩型锂矿，且主要集中在非洲和西

澳地区（图２）。伟晶岩型锂矿在全球各个重要的成

矿区带内也都不同程度地发育，其中最大的特点是：

既可以出现在稳定地台区，也可以出现在活动性很

强的造山带（ＹｕａｎＺｈｏｎｇｘｉｎｅｔａｌ．，２０１６；Ｗａｎｇ

Ｄｅｎｇｈｏｎｇｅｔａｌ．，２０１７），其中跟大型超大型伟晶岩

型锂矿床有关的主要区带有：

（１）泛非地台成矿带。成矿带从乌干达的西南

部开始呈北北东—南南西向经卢旺达、布隆迪、扎伊

尔进入安哥拉，大致相当于该区元古宙基巴里德褶

皱带泛非地台的位置。带内主要产出含稀有金属

的花岗伟晶岩，如，扎伊尔的基托洛（Ｋｉｔｏｔｏｌｏ）和曼

诺诺（Ｍａｎｏｎｏ）盛产锂辉石。

（２）津巴布韦南非成矿带。该带位于非洲最古

老岩石分布的构造单元———南非津巴布韦太古宙

地盾内。津巴布韦比基塔花岗伟晶岩曾经是世界三

大含锂伟晶岩矿床之一。

（３）西欧海西褶皱系成矿区。该区包括法国中

部与德国西部，法国中部的中央高原有海西期含锂、

铍、铌、钽的花岗岩产出。

（４）西澳大利亚皮尔巴拉卡尔古里成矿区。该

区属西澳地台的一部分，主要产出铌钽铁矿、锂辉

０８４１
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图２　全球主要锂矿分布简图（底图据李建康等，２０１４新增）
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石、锡石花岗伟晶岩及其砂矿。重要的岩脉有格林

布什伟晶岩，形成于前寒武纪。

（５）加拿大地盾奴河成矿区。位于加拿大地盾

西部，有锂辉石伟晶岩、绿柱石铌钽铁矿花岗伟晶

岩产出。

（６）加拿大地盾温尼伯尼皮贡湖成矿区。产出

有世界最大的花岗伟晶岩矿床之一———伯尼克湖伟

晶岩型矿床，以铌、钽、锂矿化特富而知名。

（７）美国阿帕拉契亚褶皱带北卡罗来纳成矿带。

在阿帕拉契亚褶皱带，沿北东方向断续有花岗伟晶

岩出露。其南段，即北卡罗来纳成矿带内以锡石锂

辉石伟晶岩为主。

（８）南美北圭亚那地盾成矿带。成矿带位于南

美北部，沿大西洋海岸呈东西向延展。伟晶岩产绿

柱石、锂辉石及铌钽铁矿。

（９）中亚兴都库什成矿带。阿富汗境内的伟晶

岩型锂矿，主要位于其东北部的兴都库什山脉，除了

锂，该地区伟晶岩还富集钽、铌、铍、锡和铯。部分伟

晶岩还开采出宝石级电气石、紫锂辉石、绿宝石等。

３　全球锂矿资源勘探进展

虽然全球范围内锂矿勘探如火如荼，伟晶岩型、

卤水型、沉积型锂矿都有新进展，但从项目数量上看

仍以伟晶岩型居多，沉积型锂矿则是新动向，取得重

大进展的热点区还是以非洲和西澳为主，与２０１６～

２０１７年间的格局类似（ＷａｎｇＤｅｎｇｈｏｎｇｅｔａｌ．，

２０１６；ＬｉｕＬｉｊｕｎｅｔａｌ．，２０１７）。

３１　伟晶岩型锂矿

３１１　非洲

非洲的地质工作程度低，但成矿条件好，尤其是

稳定地台（地盾）区在经历了裂谷化构造演化之后，

伴随碱性岩浆作用、碳酸岩浆作用、伟晶岩浆作用等

特殊地质作用可形成多种多样的稀有金属矿床，如

泛非地台上北卢古鲁伟晶岩田的曼诺诺和基托洛

（ＭａｎｏｎｏＫｉｔｏｔｏｌｏ）曾经盛产锂辉石，是著名的锂辉

石成矿带（ＹｕａｎＺｈｏｎｇｘｉｎｅｔａｌ．，２０１６）。

通过传统的就矿找矿方式，在老点上求得新突

破，或者在空白区通过物化探等信息的综合研究发

现新点，是国内外找矿勘探取得突破的基本途径。

近两年，非洲曼诺诺项目的巨大成功再次诠释了“就

矿找矿”的现实意义。

曼诺诺锂项目（ＭａｎｏｎｏＬｉｔｈｉｕｍＰｒｏｊｅｃｔ）无疑

是２０１８年最受矿业界关注的锂矿勘探项目之一（也

被音译为马诺诺、曼努努）。该项目位于非洲刚果
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（金）坦噶尼喀省首都卢本巴希以北５００ｋｍ处。虽

然在刚果（金）投资矿业存在政局不稳、社会动荡、基

础设施差、运输距离远等诸多不利因素，但该国伟晶

岩规模之巨大，仍然吸引着全球眼光，让业界惊叹不

已。该项目初步勘探查明矿脉的厚度在３００ｍ 以

上，矿石品位稳定而连续（Ｌｉ２Ｏ品位在１．５％±）。

单就地质资源而言，曼诺诺无疑是目前世界上最大

的硬岩型锂辉石矿床。曼诺诺锂项目的勘探主体是

罗氏德拉（ＲｏｃｈｅＤｕｒｅ）矿脉，其长度约１６００ｍ。从

２０１８年２月开始，该项目第一阶段的２００００ｍ钻探

就取得开门红，首个钻孔 ＭＯ１８ＤＤ００１（ＭＯ１８）总进

尺３８０ｍ，从６２ｍ处开始见矿，锂辉石伟晶岩的视厚

度达２９５．０５ｍ。该项目８月份公布的资源量为

２．５９９亿ｔ矿石；到１１月底，ＡＶＺ公司就完成了曼

努努锂矿项目的升级，矿石资源量增加至４．００４亿

ｔ，Ｌｉ２Ｏ品位达１．６６％，相当于含有Ｌｉ２Ｏ６６４万ｔ。

另外还有锡３０万ｔ（品位７５０×１０－６），钽１３２００ｔ（品

位３３×１０－６）。Ｆｅ２Ｏ３的平均含量仅为０．９９％，低于

澳交所上市的其他硬岩型锂矿。

几乎同时，在非洲刚果民主共和国（刚果）东南

的坦噶尼喀省也在开展“卡努卡锂项目”（Ｋａｎｕｋａ

ＬｉｔｈｉｕｍＰｒｏｊｅｃｔ）和“基托洛锂矿项目”（Ｋｉｔｏｔｏｌｏ

ＬｉｔｈｉｕｍＰｒｏｊｅｃｔ）的钻探工作。卡努卡主矿区和新

发现的卡洛万萨姆勘探区也发现大量平行产出的伟

晶岩。该项目最初的钻孔数仅设计５０个，包括总进

尺３０００ｍ的ＲＣ钻探和随后１０００ｍ的金刚石钻探。

初期勘探和钻探计划针对的是已知的伟晶岩脉，包

括地表裸露或有矿业活动记录的矿点。基托洛锂矿

项目的第一个钻孔位于第一阶段勘探计划中发现的

未风化伟晶岩区。同时，此次钻探目的也是为了确

认近地表锂矿化的深部延伸情况。据悉，发现的近

地表矿化沿走向分布长度超过１０００ｍ。

另外，波米恩（ＢＧＳ）项目勘探取得重大收获，其

中的古拉米娜锂项目资源量翻倍。２０１８年４月更

新后的数据显示古拉米娜资源量为６５００万ｔ，Ｌｉ２Ｏ

的品位为１．４３％，Ｌｉ２Ｏ总量为９３．１万ｔ。其中查明

资源量为４３７０万ｔ，Ｌｉ２Ｏ品位为１．４８％（共含氧化

锂６４．５万ｔ）。

３１２　澳洲

澳洲伟晶岩型锂矿的勘探历史悠久，近年来更

是以点带面，形成区域性找矿热，并在西澳的东皮尔

巴拉地区很快形成了锂资源勘探基地。两个新锂辉

石矿的开采使澳大利亚２０１７年总产量增加约３４％

（ＵＳＧＳ，２０１８），并全面提高了精矿产量。２０１８年整

个西澳的伟晶岩型锂矿勘探及项目建设开展得如火

如荼，主要分布于西澳、昆士兰州和北领地。

（１）皮尔甘谷拉（Ｐｉｌｇａｎｇｏｏｒａ）锂钽矿：位于西

澳大利亚北部皮尔巴拉地区，资源量达到２．１３亿ｔ，

巩固了其全球锂资源的优势地位。与２０１７年１月

２５日宣布的资源量相比，２０１８年５月更新后的矿产

资源占总资源量的３６％，总计２．１３亿ｔ矿石量，其

中Ｌｉ２Ｏ品位１．３２％，Ｔａ２Ｏ５品位１１６×１０
－６，即含

有Ｌｉ２Ｏ约２８１万ｔ，Ｔａ２Ｏ５约２．４７万ｔ。已完成超

过１５０ｋｍ的ＲＣ和金刚石钻探。皮尔甘古拉矿床

明确拥有足够大的资源量以支持未来几十年世界级

的、可扩展的、低成本的采矿作业。其生产的第一批

精粉产品，经第三方实验室化验确认最终规格为氧

化锂含量６．２５６％，氧化铁含量０．７２４％，产品质量

优异。皮尔巴拉矿业公司从第一个钻孔开始，历时

４年，于２０１８年１０月开始正式在西澳北部黑德兰

港装船出口，包括向中国出口锂精矿。至此，皮尔巴

拉矿业也华丽转身，成为世界级的锂原材料供应商。

另外还有别的矿业公司也在皮尔甘谷拉持续探矿，

在２０ｋｍ长的锂矿化带范围内设立了众多的伟晶岩

探矿项目，如玛丽娜、特巴特巴（ＴａｂｂａＴａｂｂａ）和莫

丽拉（Ｍｏｏｌｙｅｌｌａ）。其中，沙亚娜矿业公司（Ｓａｙｏｎａ

ＭｉｎｉｎｇＬｉｍｉｔｅｄ，ＡＳＸ：ＳＹＡ）的玛丽娜项目，计划

通过２０个ＲＣ钻孔２５００ｍ的钻探，查明长约１４００ｍ

的伟晶岩脉的矿化情况。此前该地区地表岩屑样的

化验结果显示Ｌｉ２Ｏ品位达到４．６％。

（２）王坳（ＫｉｎｇＣｏｌ）锂矿：位于皮尔甘谷拉和伍

德杰娜（Ｗｏｄｇｉｎａ）富锂辉石矿山的附近。２０１８年３

月，德格瑞矿业有限公司（ＤｅＧｒｅｙＭｉｎｉｎｇＬｉｍｉｔｅｄ）

公布此前的ＲＣ钻探加快推进，根据详尽的岩石学

研究、钻孔和化验数据确定王坳（ＫｉｎｇＣｏｌ）土壤样

采集区存在锂辉石，并扩大了锂异常的范围。其中，

钻孔 ＫＲＣ０１２ 在 １３ｍ 处 见 矿 １７ｍ，Ｌｉ２Ｏ品 位

２．５５％。锂辉石是最主要的锂矿物，但也存在透锂

长石、锂云母和其他含锂矿物。此外，钻孔样品化验

结果显示，ＫＲＣ０１１在２５ｍ 处见矿１ｍ，Ｃｓ２Ｏ品位

达８．６３％。土壤化探的结果大大拓展了异常区域

并确定了第二条异常带，即：王坳主区域从２ｋｍ延

伸到了４．８ｋｍ，同时确定东南部存在新的３ｋｍ长

的异常区。勘查工作还在进行。

（３）凯 萨 琳 谷 锂 矿 项 目 （Ｋａｔｈｌｅｅｎ Ｖａｌｌｅｙ

ＬｉｔｈｉｕｍＰｒｏｊｅｃｔ）：位于西澳珀斯东北方向６８０ｋｍ

处。２０１８年５～７月，共完成３８个ＲＣ钻，９个金刚

石钻，ＲＣ 钻 总 进 尺 ５１３２ｍ，金 刚 石 钻 总 进 尺

２８４１
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１６１０．１ｍ。钻探结果证明了其作为硬岩锂矿的巨大

潜力，高品位矿化继续延伸，矿体尚未封闭。用于选

矿试验的９个金刚石钻孔的初步测试结果显示，

ＫＶＤＤ０００２ 在 ５９．３ｍ 见 矿 １６．７ｍ，Ｌｉ２Ｏ 品 位

１．６％，其中６３ｍ见矿３ｍ，Ｌｉ２Ｏ品位２．２％；６８ｍ处

见矿６ｍ，Ｌｉ２Ｏ品位２．３％。凯萨琳谷角和曼山矿山

的初始资源量达２１２０万ｔ，Ｌｉ２Ｏ 品位为１．４％，

Ｔａ２Ｏ５品位１７０×１０
－６，Ｌｉ２Ｏ边界品位取０．５％。其

中７５％的资源为推断级。大部分矿化均近地表，属

新鲜矿石，基岩是含锂辉石的伟晶岩。

（４）芭 蒂 娜 锂 矿 项 目 （Ｂｕｌｄａｎｉａ Ｌｉｔｈｉｕｍ

Ｐｒｏｊｅｃｔ）：位 于 西 澳 大 利 亚 州 南 部 的 诺 斯 曼

（Ｎｏｒｓｅｍａｎ）东 北 ３０ｋｍ 处，距 离 珀 斯 以 东 约

６００ｋｍ。交通运输等基础设施较完备，包括为矿产

出口服务的铁路线全长达２００ｋｍ，一直延伸至埃斯

佩兰 斯 港。该 项 目 ２０１７ 年 被 朗 泰 资 源 公 司

（ＬｉｏｎｔｏｗｎＲｅｓｏｕｒｃｅｓＬｉｍｉｔｅｄＡＳＸ：ＬＴＲ）收购，共

完成９９个钻孔，总进尺１１５５７．５ｍ。钻探结果将矿

化范围向东南方向延长了至少２００ｍ，证明矿化长度

超８５０ｍ。此次钻探最好的见矿结果包括在安娜勘

探区（ＡｎｎａＰｒｏｓｐｅｃｔ）见矿３９ｍ，Ｌｉ２Ｏ品位１．６％。

矿化走向延长至８５０ｍ，最长可达１３００ｍ。其中有

２００ｍ长的矿化范围已经确定，另有５００ｍ长的矿化

带中可以肉眼看到锂辉石。

（５）格兰茨锂矿床（ＧｒａｎｔｓＬｉｔｈｉｕｍＤｅｐｏｓｉｔｓ）：

位于西澳北领地达尔文附近，属于伟晶岩型锂辉石

矿床，是科尔勘探（ＣＸＯ）公司全资持有的芬尼斯锂

矿项目（ＦｉｎｎｉｓｓＬｉｔｈｉｕｍＰｒｏｊｅｃｔ）的关键部分。据

２０１８年７月公布的信息，该矿床在钻探过程中发现

了非常宽的高品位矿体。新一轮钻探在原有矿化基

础上，将矿体在走向上的长度延伸了７３ｍ，新探明矿

体的Ｌｉ２Ｏ平均品位超过１．５％，见矿宽度最高达

２２ｍ，氧化锂品位超过２％。芬尼斯锂矿项目预计年

产量为１００万ｔ，勘探工作还在继续往深部进行，以

扩大资源量。此外，格兰茨锂矿床（ＧｒａｎｔｓＬｉｔｈｉｕｍ

Ｄｅｐｏｓｉｔｓ）的第二轮ＲＣ／金刚石钻探进展良好。同

时公 司 也 开 始 了 桑 德 拉 斯 勘 探 区 （Ｓａｎｄｒａ’ｓ

ｐｒｏｓｐｅｃｔ）的 ＲＣ钻探工作。另外，选矿工作也在

２０１８年８月取得新进展，相比２０１７年有实质性提

高，使用简单的重力分选就可以生产出５．５％的锂

精矿，回收率可以提升至７９％。

（６）博得山（ＢａｌｄＨｉｌｌ）锂钽矿项目：位于西澳

东部金田（ＥａｓｔｅｒｎＧｏｌｄｆｉｅｌｄｓ），是２０１６年以来澳洲

第一座开始生产锂辉石的矿山。目前，以０．５％的

Ｌｉ２Ｏ作为边界品位，资源量共计达１８９０万ｔ，Ｌｉ２Ｏ

品位为１．１８％，Ｔａ２Ｏ５ 品位为１４９×１０
－６；以０．３％

为边界品位，博得山探明锂－钽矿品位１．０％以上

的矿石资源量达２６５０万ｔ。推断的锂资源１４４０万

ｔ，Ｌｉ２Ｏ品位１．０２％。比２０１７年１０月１日的资源

量增加了５５％。该矿山于２０１８年８月初正式实现

了商业生产。

（７）尤安尼锂云母项目（ＹｏｕａｎｍｉＬｅｐｉｄｏｌｉｔｅ

Ｐｒｏｊｅｃｔ）：属于少见的以锂云母为主的勘探项目，位

于西澳默奇森区（ＭｕｒｃｈｉｓｏｎＤｉｓｔｒｉｃｔ），在珀斯东北

大约５７０ｋｍ处。尤安尼区域有一个含锂云母伟晶

岩的成矿带，勘探区（Ｅ５７／９８３）走向长达４ｋｍ。早

期填图和岩屑采样工作确认该区有锂云母伟晶岩矿

化的线索。岩屑化验结果显示，锂云母含量范围在

５％到３５％，相当于０．２５％至１．７％的Ｌｉ２Ｏ。在勘

探区（Ｅ５７／９８３）北半部的三个靶区，钻探确认了多

个锂云母伟晶岩。在１号靶区（首个勘探靶体），在

超过２５０ｍ的走向范围内，伟晶岩厚度４～５ｍ；在２

号靶区，有９ｍ的伟晶岩见矿，锂云母含量约２０％。

该钻探项目共计包含３８个ＲＣ钻孔，总进尺９３６ｍ。

最好的矿化结果是见有５ｍ 的锂矿化，Ｌｉ２Ｏ品位

为１．３０％。

（８）多夏普岩脉群（ＤｏｒｃｈａｐＤｙｋｅＳｗａｒｍ）锂

矿：在澳大利亚维多利亚东部，达特矿业公司（Ｄａｒｔ

Ｍｉｎｉｎｇ，ＡＳＸ：ＤＴＭ）对广泛分布的多夏普岩脉群

（ＤｏｒｃｈａｐＤｙｋｅＳｗａｒｍ）进行了战略性勘探，以锂为

主，兼顾锡和钽。该岩脉群由成千上万条不同规模

的岩脉组成，从格伦威尔斯（ＧｌｅｎＷｉｌｌｓ）延伸到艾

斯克戴尔北部（ＮｏｒｔｈｏｆＥｓｋｄａｌｅ）。其中的许多岩

脉可能具有锂矿化，个别样品的 Ｌｉ２Ｏ 含量为

０．２０％、０．８８％、１．０４％、２．３７％。

３１３　北美洲

３１３１　加拿大

加拿大是一个对伟晶岩型稀有金属具有悠久研

究历史、研究程度较高的国家，而且矿业资本市场一

直很活跃，近年来锂矿勘探也有很好的进展。前两

年进展较大，更多的关注点在加拿大魁北克省的瓦

布齐（Ｗｈａｂｏｕｃｈｉ）锂矿床和奥捷（Ａｕｔｈｉｅｒ）锂矿床，

但这两年勘探重点转移到了魁北克的塔斯尼姆锂项

目和安大略的西摩湖。

塔斯尼姆锂项目（ＴａｎｓｉｍＬｉｔｈｉｕｍＰｒｏｊｅｃｔ）位

于加拿大魁北克奥捷锂矿项目西南８２ｋｍ处。包括

６５个约１２０００公顷的探矿权，具有锂、钽和铍的找

矿前景。正在勘探２处伟晶岩靶区：① 维奥达莱尔
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ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｊｏｕｒｎａｌｓ．ｃｎ／ｄｚｘｂ／ｃｈ／ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ ２０１９年

（ＶｉａｕＤａｌｌａｉｒｅ）伟晶岩脉。长３００ｍ，向北倾斜４０°，

厚度达１２～２０ｍ。根据３处槽探揭露，有１０．３ｍ的

Ｌｉ２Ｏ见矿品位达１．４０％，１１．１５ｍ 的Ｌｉ２Ｏ见矿品

位达０．８４％，１８．９５ｍ 的Ｌｉ２Ｏ见矿品位达０．９４％

（其中有７．３ｍ的Ｌｉ２Ｏ见矿品位达１．７７％），１４个

选择性取样化验结果显示 Ｌｉ２Ｏ 的含量范围为

０．９６％至２．４７％。② 维奥（Ｖｉａｕ）伟晶岩靶区。根

据填图结果，伟晶岩长达２００ｍ，宽约３０ｍ。两个不

相邻的槽探样品显示氧化锂品位至高为２．７７％和

１．３７％，４个选择性取样化验结果显示Ｌｉ２Ｏ的含量

范围为０．２２％～４．５％。高品位锂含量的出现都与

钠长石锂辉石伟晶岩和粗晶锂辉石晶体（长达

３０ｃｍ）有关。铁含量平均为０．６３％。

加拿大安大略省西摩湖锂矿（ＳｅｙｍｏｕｒＬａｋｅ

ＬｉｔｈｉｕｍＰｒｏｊｅｃｔ）项目的金刚石钻探进展顺利，前７

个钻孔均发现了锂辉石矿化，资源量还有增加的潜

力。另外，位于魁北克省詹姆斯湾（ＪａｍｅｓＢａｙ）的锂

项目也取得了勘探进展，在坎斯特（Ｃａｎｃｅｔ）发现了

矿化极好的锂辉石伟晶岩，化验结果显示含Ｌｉ２Ｏ分

别１．３３％和１．３２％；而且，有勘探潜力的伟晶岩走

向已经被延长至６ｋｍ，勘探区范围扩大了６０％，总

面积超过２万公顷。

３１３２　美国

美国北卡罗来纳州的卡罗来纳锡锂辉石带

（ＣａｒｏｌｉｎａＴｉｎＳｐｏｄｕｍｅｎｅＢｅｌｔ）是世界级伟晶岩型

锂成矿带，２０１８年以来持续发现高品位矿化。２０１８

年８ 月，皮埃蒙特锂业公司（ＰｉｅｄｍｏｎｔＬｉｔｈｉｕｍ

Ｌｉｍｉｔｅｄ，ＡＳＸ：ＰＬＬ）完成第三阶段钻探，共１２４个

钻孔，总进尺２１３６０ｍ。公司在２０１８年６月１４日公

布的矿石资源量为１６２０万ｔ，Ｌｉ２Ｏ品位为１．１２％。

新完成的钻孔大部分位于原资源量边界之外，意味

着其资源量将进一步扩大。卡罗来纳锡锂辉石成

矿带也发现新的勘探靶区，初步的取样和填图发现

两处裸露的大面积的含锂辉石伟晶岩，捡块样化验

见高品位的锂矿化，Ｌｉ２Ｏ含量达３．４７％、２．８２％、

２．１０％和１．９９％。

３１４　欧洲

（１）德国齐诺韦茨锂锡项目（Ｚｉｎｎｗａｌｄ）：该项

目位于一个兴建中的锂电和能源产品市场附近，距

离德国东南部德累斯顿约３５ｋｍ，毗邻捷克边界。

在技术层面，２０１８年９月欧洲金属（ＥＭＨ）更新了

重大进展，在德国最近完成了实验室规模级的焙烧

和水浸试验，通过模拟确认了从齐诺韦茨矿石生产

氢氧化锂的经济可行性，即从焙烧和水浸出步骤中

直接沉淀出电池级氢氧化锂，氢氧化锂浸出回收率

达９４～９５％。

（２）瑞典：２０１７年３月前，瑞典完成了极少量但

具有历史性意义的锂矿探索工作。主要研究项目为

ＢｅｒｇｂｙＬｉｔｈｉｕｍ项目，ＬｅａｄｉｎｇＥｄｇｅＭａｔｅｒｉａｌｓ公司

设计了２５个钻孔，包括浅钻和深钻。浅钻用于查明

冰盖土壤的覆盖情况，深钻将评估锂矿化伟晶岩的

分布范围。该公司从三个露头区域采集了１５件样

品，Ｌｉ２Ｏ 平均品位为１．７１％（０．０１％～４．６５％），

Ｔａ２Ｏ５平均含量为１３３×１０
－６（１６×１０－６～８０３×

１０－６）。由此可见该区具有锂、钽找矿的前景。

（３）葡萄牙：葡萄牙 Ａｌｖａｒｒｅｓ矿区面积约６４

公顷，出露有大量的含锂伟晶岩。位于葡萄牙东北

部伊比利亚中部地区的 ＳｅｉｘｏＡｍａｒｅｌｏＧｏｎａｌｏ

（ＳＡＧ）稀有金属伟晶岩区，主要锂矿物为锂云母。

已知的ＳＡＧ伟晶岩脉平均厚度达３．５ｍ。造岩矿物

为石英、长石和白云母，含有不同数量的Ｌｉ、Ｂｅ、Ｎｂ、

Ｔａ和Ｓｎ的矿物，具细晶—伟晶结构。

（４）奥地利：沃尔夫斯堡锂矿项目（Ｗｏｌｆｓｂｅｒｇ

ＬｉｔｈｉｕｍＰｒｏｊｅｃｔ）的地表钻探也在不断刷新记录。

２０１８年第一季度在２号区完成５个钻孔，见到了多

层伟晶岩，伟晶岩矿化的厚度和品位与１号区类似。

其中，Ｐ１５３ 号 钻 孔 见 矿 ７．０５ｍ，Ｌｉ２Ｏ 最 高 为

１．９％；Ｐ１５７ 号钻孔见 矿 ３．３６ｍ，Ｌｉ２Ｏ 最 高 为

１．３６％；Ｐ１５８ 号钻孔见矿１．７５ｍ，Ｌｉ２Ｏ 最高为

１．６３％；Ｚ２５ｂ 号 钻 孔 见 矿 ２．１６ｍ，Ｌｉ２Ｏ 最 高

为２．４９％。

３２　卤水型锂矿

常见的锂矿资源赋存于伟晶岩和盐湖卤水中，

但这几年全球的锂矿勘探除了定位于传统类型外，

还在不断寻找新类型。如，卤水型锂矿从地表转向

地下，从盐湖转向温泉和油田。

３２１　盐湖型

卤水锂矿最为活跃的勘探活动集中于南美洲的

“锂三角”，即阿根廷、智利和玻利维亚。

阿根廷的考查理锂矿项目（ＣａｕｃｈａｒｉＬｉｔｈｉｕｍ

ＢｒｉｎｅＰｒｏｊｅｃｔ），作为阿根廷目前正在进行勘探活动

的卤水锂矿项目，在２０１８年８月的物探工作中发现

了高品位卤水锂矿地层。邻区钻探结果显示，锂含

量最高达６００ｍｇ／Ｌ，流速达４７０ｍｇ／Ｌ。雷克资源公

司预期高品位含锂卤水将延伸至公司的矿权中，并

且根据地震波数据解释结果，含卤水的沉积物预计

延伸至３００～４００ｍ的深度。

阿根 廷 的 林 康 锂 矿 项 目 （Ｒｉｎｃｏｎ Ｌｉｔｈｉｕｍ
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Ｐｒｏｊｅｃｔ），位于萨尔塔省（ＳａｌｔａＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ａｒｇｅｎｔｉｎａ）

的“锂三角”。据近期８个钻孔的评价结果，林康锂

项目卤水层含有电池级碳酸锂（ＬＣＥ）约２０．８万ｔ。

锂加权平均浓度在３２４～３６９ｍｇ／Ｌ之间，最高品位

达３６９ｍｇ／Ｌ。

作为北美唯一在产的卤水锂矿区———美国的克

莱顿山谷卤水锂矿，也在开展找矿工作。２０１８年４

月，芦 苇 湖 股 份 有 限 公 司 （Ｒｅｅｄｙ Ｌａｇｏｏｎ

ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎＬｉｍｉｔｅｄ，ＡＳＸ：ＲＬＣ）在该区开始“南大

黑烟”（ＢｉｇＳｍｏｋｙＳｏｕｔｈ）卤水锂矿项目的钻探，并

且进一步针对地表以下６００ｍ至超过８５０ｍ深度的

高导电区域进行卤水资源评价。

在美国内华达州，锂矿勘探区位于福特坎迪

（ＦｏｒｔＣａｄｙｐｒｏｊｅｃｔ）附近，设有盐井北部和南部两个

勘探项目。２０１８年４月１８日得到的地表样品化验

结果显示，锂品位高达８１０×１０－６，而硼含量超过

１％（超过５．２％的硼酸当量）。历史上，从盐井南部

项目所在的地表盐中曾生产过硼酸盐。另外，内华

达州的鱼湖谷项目从２０１６年开始早期勘探，截止

２０１８年７月，该区完成２００个浅钻，Ｌｉ含量高达３００

×１０－６；在表面的ｐｌａｙａ沉积物中采样，Ｌｉ含量超过

１０００×１０－６（地调舆情，２０１８年第２４期）。

３２２　温泉型

目前以勘探温泉型锂矿项目为主的是英国康沃

尔的地下温泉卤水锂矿项目，而康沃尔地区是世界

著名的锡产区。自ＣｏｒｎｉｓｈＬｉｔｈｉｕｍ矿业公司成立

以来，一方面从２０１７年开始投资勘探，重点致力于

在康沃尔花岗岩内部和周围自然形成的地下温泉中

探索锂的找矿前景，以探索英国锂工业的潜力；另一

方面是创建一个新型高科技环保型采矿业，成为英

国和欧洲锂工业的重要参与者。一旦商业开发取得

成功，英国期望在未来对于锂的需求不再依赖进口。

这对于英国来说具有重大战略意义。

伦敦国王学院的米勒教授于１８６４年首次在温

泉中发现锂，他指出在温泉中出现“如此大量的锂”

可能具有商业意义。１５０年前的锂几乎没有用，也

没有商业提取方法。但这仍然引起人们的极大兴

趣，并在几个矿山中进行取样和监测，直到１９９８年

ＳｏｕｔｈＣｒｏｆｔｙ锡矿关闭为止。后来技术人员在重新

开采ＳｏｕｔｈＣｒｏｆｔｙ锡矿的同时，利用技术手段也掌

握了矿井中锡、铜、锌、锂的埋藏深度，而且测定了地

下热泉卤水中的锂含量，认为具有相当的潜力。

ＣｏｒｎｉｓｈＬｉｔｈｉｕｍ矿业公司勘探的主要目标就是英

国康沃尔地下热泉卤水中的锂，并认为来自附近沉

积盆地的高浓度卤水与康沃尔花岗岩发生水岩反

应，使得温泉卤水含有高含量的锂（达１２０×１０－６）。

勘查区还涉及康沃尔郡Ｃａｍｂｏｒｎｅ、Ｒｅｄｒｕｔｈ和Ｓｔ

Ｄａｙ的大片地区，这些都可能是地下热泉卤水的潜

在区域。

３２３　油田卤水型

２０１７年２月，ＭＧＸＭｉｎｅｒａｌｓ已经收购美国犹

他州Ｐａｒａｄｏｘ盆地的里斯本谷石油锂矿项目。该油

田是１９６０年由Ｐｕｒｅ石油公司首次发现的，位于犹

他州莫阿布东南约４０英里处，圣胡安县Ｐａｒａｄｏｘ盆

地西 南 边 缘 的 盐 背 斜 带。ＭＧＸ 董 事 长 Ｍａｒｃ

Ｂｒｕｎｅｒ表示在Ｐａｒａｄｏｘ盆地的收购是战略性的举

措，使得 ＭＧＸ作为美国油田型卤水锂矿的主要参

与者。这个项目包括８８８个砂矿，涉及的锂卤水矿

权涵盖了里斯本谷油气田大部分的地区，历史上报

道的锂盐含量高达７３０×１０－６。ＭＧＸ和工程合作

伙伴ＰｕｒＬｕｃｉｄＴｒｅａｔｍｅｎｔＳｏｌｕｔｉｏｎｓ已经从油砂废

水中提取锂。ＭＧＸ公司的技术结合了ＰｕｒＬｕｃｉｄ的

专利水净化技术，可去除溶解和乳化油、胶体和重金

属等微粒和溶解物质。该公司在其下 Ｓｔｕｒｇｅｏｎ

Ｌａｋｅ的油井生产废水中提取出了碳酸锂。

３３　沉积型锂矿

目前已发现的沉积型锂矿床主要分布在北美

洲，少数分布在南美洲和欧洲，我国尚没有独立开发

利用的沉积型锂矿，多数与铝土矿、煤伴生，尚未得

到利用，矿石主要以凝灰岩和黏土矿为主。我国尚

没有独立开发利用的沉积型锂矿，多数与铝土矿、煤

伴生，尚未得到利用。伴生沉积型锂矿中锂的赋存

状态直接关系到锂的提取，从伴生沉积型锂矿中提

取锂，耗能高、投入高、产出低（ＷａｎｇＴａｏｅｔａｌ．，

２０１４）。传统锂矿中该类型占比小，但是自塞尔维亚

贾达尔盆地以中新统湖相沉积岩中的凝灰岩为找矿

标志（ＺｈａｏＹｕａｎｙｉｅｔａｌ．，２０１５）发现超大型锂硼矿

床以来，全球锂矿的勘探为之耳目一新，甚至茅塞顿

开，大量沉积型锂矿项目得以开展，占比越来越大。

北美地区沉积型锂矿的勘探项目最多，主要集

中在克莱顿（ＣｌａｙｔｏｎＶａｌｌｅｙ）、大桑迪（ＢｉｇＳａｎｄｙ）、

布罗克里克 （ＢｕｒｒｏＣｒｅｅｋ）、塔克帕斯（Ｔｈａｃｋｅｒ

Ｐａｓｓ）、索诺拉（Ｓｏｎｏｒａ）等地区（ＹｕＦｅｎｇｅｔａｌ．

２０１９）。其中发展较快的是美国大桑迪锂项目（Ｂｉｇ

ＳａｎｄｙＬｉｔｈｉｕｍＰｒｏｊｅｃｔ）。该项目位于美国亚利桑

那州，为 霍 克 斯 通 矿 业 有 限 公 司 （Ｈａｗｋｓｔｏｎｅ

ＭｉｎｉｎｇＬｉｍｉｔｅｄ，ＡＳＸ：ＨＷＫ）所有。地表土壤化探

结果显示，大桑迪一带存在数公里长的“绿泥”地层，
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属于湖相沉积，现已出露地表，成为风化带。通过

２０１７年的勘探，２３１个槽探样品的Ｌｉ平均品位为

７８６×１０－６，变化范围１９×１０－６～２９３０×１０
－６。美

国锂业确定大桑迪项目资源量至少达３０万ｔ金

属锂。

南美洲向来以盐湖型锂矿资源为优势矿产，且

具有传统盐湖型“锂三角”区位优势，占据世界锂产

量的主导地位，但近年来也取得了新类型锂矿的突

破。其 中，位 于 秘 鲁 南 部 普 诺 的 法 尔 查 尼

（Ｆａｌｃｈａｎｉ）锂矿就属于沉积型锂矿床，位于安第斯

山脉，海拔４５００ｍ左右。锂元素主要富集在火山凝

灰岩中，凝灰岩的上下层为火山角砾岩，火山角砾岩

中也有较高含量的锂。该矿床从发现到首次探明资

源量，历时９个月。含锂层位于地表以下约２００ｍ

处，为高品位富锂凝灰岩，早期推定资源量为

３４．８２Ｍｔ，品位为０．７３％，相当于０．６３ＭｔＬｉ２ＣＯ３当

量；推测Ｌｉ２Ｏ资源量为７０Ｍｔ，品位为０．５９％，相当

于１．７６ＭｔＬｉ２ＣＯ３当量。选冶试验表明，可以用硫

酸浸出电池级碳酸锂。这一新发现将使秘鲁跻身于

世界锂生产的重要国家行列。

４　对于中国的启示

虽然从２０１１年起，中国地质调查局就率先设立

了“全国三稀金属战略研究”、“我国三稀矿产调查研

究”、“大宗急缺矿产和战略性新兴产业矿产调查”等

项目和工程，引领了全国性三稀矿产调查研究的新

高潮，在国际上也是走在前列的。但是，随之而来的

整个地质勘查行业却正好处于“下滑”阶段，针对稀

土、稀有和稀散金属的勘查项目日渐稀少，与国外对

同类矿产的勘查热潮形成鲜明的反差。就锂矿而

言，无论是伟晶岩型、盐湖卤水型、温泉卤水型、油田

卤水型还是沉积型，国外勘探不断突破，个别企业在

４年内就将矿石转化为精矿产品，迅速形成产业链，

并向中国出口，占有中国市场份额。反观国内，一方

面需求旺盛，成为世界第一大锂市场和第一大锂矿

资源进口国；另一方面则是勘查工作举步维艰。

（１）树立关键矿产资源关乎国家安全的自我保

障意识：中国是世界上最大的发展中国家，也是全球

最大的市场，人口众多，且购买力日益增强。战略性

新兴产业的发展，为中国实现伟大复兴的中国梦提

供了新的契机。战略性新兴产业是引导未来经济社

会发展的重要力量；发展战略性新兴产业已成为世

界主要国家抢占新一轮经济和科技发展制高点的重

大战略，而三稀矿产是与新兴产业发展密切相关的

战略性矿产资源；我国的三稀矿产资源以及由此而

延伸出来的战略性关键矿产，绝大部分需要进口。

遗憾的是，我国还没有形成“矿产资源的自我保障关

乎国家安全”的共识，“开矿不如买矿”的声音不绝于

耳。这是导致社会资金不愿意投入矿产资源勘查的

重要原因。但是一旦国际形势发生变化，形成矿产

壁垒，国内矿产资源才是关系国家安全最大的坚实

保障。所以政策制定者应重视国内战略性矿产的资

源勘查，制定相应保障措施，支持关键矿产资源的调

查研究和勘探。连英国这样的老牌资本主义国家也

重新开采锡矿并且想实现锂的自我保障，中国还有

什么理由等待观望呢？

（２）摸清国内锂矿资源家底，加强勘查及基础研

究工作：据美国地调局统计，我国到２０１８年的查明

锂资源量仅占世界总量的７．３３％（ＵＳＧＳ，２０１９）。

我国有必要提高认识，尽快摸清资源家底，为新兴产

业的发展提供资源保障：一方面要梳理已有的家底

资源，去掉不可利用和已消耗的资源量；另一方面要

借鉴国外锂矿在这几年勘探工作中取得的新突破，

尤其是要评价伟晶岩和盐湖之外新类型锂矿的资源

潜力，扩展找矿途径，实现增储。国内的锂矿勘探进

展自２０１１年以来主要在川西地区，新疆、华南等传

统锂矿优势地区也有一定的进展，但与国外无法相

比；勘查类型以伟晶岩型为主，盐湖型锂矿还停滞在

提取技术上；新类型锂矿的典型研究鲜为人知，也鲜

有找矿突破。另外，国内伟晶岩型锂矿的勘查重点

都集中在锂辉石，应当同时重视并兼顾锂云母、透锂

长石、磷铝锂石等锂的重要工业矿物。建议多类并

举，多方兼顾，继续加强伟晶岩型稀有金属矿产的勘

查，创新卤水型锂矿的提取技术或者提出颠覆性的

技术路线，突破新类型锂矿的勘查禁区。从勘查方

向角度来看，应当有层次性进行锂矿勘探，从开发利

用的效率角度，应当以伟晶岩型锂矿为首要勘查对

象，在川西、新疆等优势地区以“就矿找矿”的原则进

行勘查，扩大资源储量。同时借鉴国际上已经进行

开展的卤水型锂矿包括温泉卤水、油田卤水，以及沉

积型锂矿的勘探经验，在国内全面开展此类非传统

型锂矿的基础调查，查明锂的赋存状态，评估其可开

发利用性能，为锂矿的资源保障提供可能。

（３）加速国内优势资源的转化，建立完整产业

链：虽然中国锂矿资源较为丰富，但是加工技术相对

落后，高端及高纯的电池级碳酸锂仍然依赖进口。

尽管川西地区频传捷报，甲基卡、可尔因、金川等地

探明有百万吨级的锂资源，但不同于国外企业的运
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作模式，国内这些地区的优势资源都没有在短时间

内转化成产业优势，既没有充分地开发利用、形成产

业基地，甚至可能“开采之日即为亏本之时”，进而被

国际市场彻底挤垮。因此，占据上游资源的企业，一

方面要有针对性为下游提供产品，尽快进入市场；另

一方面也要参与完整产业链的建设，保障新兴产业

的可持续发展，以免一旦国外停止供货而导致整个

新兴产业崩盘。

（４）选择海外优势项目进行市场投资合作：全球

锂矿开发行业形成了明显的寡头垄断格局。智利化

学矿业公司（ＳＱＭ）、美国雅保、ＦＭＣ公司、泰利森

矿业、皮尔巴拉等少数企业锂矿产量占世界产量的

８０％以上。锂供应市场的进入壁垒越来越高。国内

企业走出去，在海外单打独斗困难重重，最快捷有效

的方法是在海外选择具有资源优势的、勘查阶段相

对靠后的成熟项目，通过投资、并购等手段进行合

作，占据上游优势资源，提高中国企业在锂矿等关键

性矿产的国际话语权，以缓解国内锂矿资源的压力。

总体上，国内锂矿的勘探还是滞后于国际水平。

在锂“作为２１世纪的能源金属将深刻影响新能源格

局”的大趋势下，锂矿的勘查将持续一段时间。国内

应借鉴国外的成功经验，及时加大对优势矿种的找

矿投入，加强对伟晶岩型、卤水型、沉积型锂矿的研

究，加快国内大型锂矿资源基地的建设，为新兴产业

的发展提供资源保障。
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