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摘 要: 锗矿已成为信息通讯、现代航空、现代军事及新能源等诸多高新技术领域不可或缺的战略性稀有金

属资源。在分析全国锗矿资源特点、主要矿床类型与分布、储量与产量、需求与保障及产业结构等形势的基

础上，指出当前国内锗矿资源开发利用过程中面临的一些亟待解决的问题。对此，提出加大勘查投入、强化

国际合作、入库含锗实物、加强科学研究、优化资源配置、完善行业规范、降低环境污染、构建生态矿业等促进

国内锗矿产业健康可持续发展的对策与建议。
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Current Situation and Sustainable Development Countermeasures of Germanium Ｒesources in China
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Abstract: Germanium ore is an indispensable strategic rare metal resources in the fields of informa-
tion and communication，modern aviation，military，new energy and many other high － tech fields．
This paper points out some tough problems in the process of development and utilization of germani-
um ore resources in China based on analysis of the resources characteristics，main deposit types and
distribution，reserves and production，demand and guarantee，and industrial structure． According
to the above problems，this paper puts forward some countermeasures and suggestions to promote
healthy and sustainable development of germanium industry，which includes increasing investment
in exploration，strengthening international cooperation，warehousing with germanium samples，en-
hancing scientific research，optimizing resources allocation，improving industry standard，reducing
environmental pollution，constructing ecological mining and so on．
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锗( Ge) 是一种银灰色性脆的金属，在地壳中的

含量约为 0． 0007%，于 1886 年被德国化学家克莱

门斯·温克勒在对硫银锗矿进行分析时所发现［1］。
作为一种典型的稀有分散元素，一种不可再生的、重
要的稀缺性战略资源，金属锗不仅拥有仅次于硅的

良好的半导体性质，同时也是信息通讯和新能源领

域重要的基础原材料，在光纤通讯、聚酯 PET 催化

剂、高频超高频电子器件、红外光学、太阳能光伏电

池、航空航天测控、核物理探测、生物医学等军用及

民用 领 域 具 有 广 泛 应 用［2 － 4］。其 中，二 氧 化 锗
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( GeO2 ) 是生产聚对苯二甲酸乙二醇酯 ( PET) 的催

化剂，由其制备的各式容器，安全无毒、耐热耐压、透
明质轻气密性好且不易开裂［4］; 光纤通讯领域，主

要是将 GeCl4 掺杂于单模石英光纤纤心中，可降低

光损耗、减少中继站，提高纤心折射率，从而实现掺

锗光纤全反射并扩大高速信息传输距离［5］; 在航空

航天及地面太阳能光伏电池领域，主要将锗作为衬

底制作 GaAs /Ge 太阳能电池，提高其光电转换效

率［2，4］; 此外，锗还具有红外折射率高、吸收系数小、
色散率低、易加工等优点，可用以制作窗口、透镜、棱
镜与滤光片等红外光学材料，大量应用于卫星、导弹

等武器的红外热成像、制导等军工设备与医疗保健、
资源勘探、刑事侦查、安防等民用活动［4 － 5］。当前，

锗矿资源战略价值已逐渐突显，越来越被世界各国

广泛关注与重视。
中国是世界上重要的锗矿资源储量与供应大

国，其储量和产量均居全球前列。然而，国内锗矿资

源在开发利用过程中，依然面临着资源浪费、无序生

产、初级产品廉价外流、国内产业技术水平低、竞争

力低下、中高端锗产品技术研发与市场占有率较低

等一系列严峻问题［2，5］。本文从中国锗矿资源形势

与产业发展入手，结合世界锗矿资源相关情况，提出

国内锗矿产业开发利用中存在的主要问题，进而为

维护国家锗矿资源安全、保障中国锗矿资源的可持

续开发与利用提出相应的对策与建议。

1 锗矿资源概况

1． 1 锗矿资源主要特点

与铟、镓、铊、铼、镉等稀有分散元素一样，锗富

集具有自身的成矿专属性( 矿产与矿物类型) ，其在

陆壳中丰度约为( 1． 4 ～ 1． 6) × 10 －6，在洋壳中丰度

约为( 1． 4 ～ 1． 5 ) × 10 －6［6］。锗具有亲铁、亲硫、亲

石和亲有机质等多重地球化学性质，在自然界中主

要呈分散状态赋存于闪锌矿、硫砷铜矿及银铅与铁

矿中，或某些特定的煤矿中，通常被视为多金属矿床

的伴生组分，一般情况下难以独立成矿［7 － 8］。目前，

工业产锗主要是在处理铅锌铜银金铁等硫化矿时作

为副产品回收，或从煤燃烧后的粉煤灰中进行回收

利用［7］。常见的含锗矿物主要是灰锗矿和锗石，其

锗的含量分别为 16． 9% 和 10% ; 其次，硫锗铁铜矿

含锗约 7． 7%，硫银锗矿含锗约 6． 93%，黑硫银锡矿

含锗较少，约为 1． 82% ; 此外，国内多数煤中锗含量

约为( 0． 5 ～ 10． 0 ) × 10 －6，平 均 含 量 约 为 4． 0 ×
10 －6［8］。

1． 2 锗矿资源主要矿床类型

锗在地壳中是一种典型的稀散元素，与其相关

的矿床类型主要有伴生锗矿床与独立锗矿床两个大

类( 表 1) ［7 － 8］。其中，伴生锗矿床( 依据锗元素主要

赋存矿床形式 ) 可划分为3个亚类 : 含锗的铜铅锌

表 1 锗矿资源主要矿床类型与成矿地质特征［7 －8］

矿床大类 矿床亚类 矿物组成 赋矿围岩 典型矿床

伴生
锗矿床

含锗的铜铅锌锡银硫化物
矿床

含锗闪锌矿、方铅矿、黄铁
矿

上古生代碎屑岩 － 碳酸盐
岩石

云南曲靖会泽铅锌矿床
广东仁化凡口铅锌矿床

含锗的沉积型铁或铝土矿
床

赤铁矿、绿泥石、含锗赤铁
矿

上古生代碎屑岩或铝土质
沉积岩

湖南长沙宁乡铁矿床

含锗 的 有 机 岩 ( 如 石 油、
黑色页岩、油页岩、煤等)
矿床

含锗复合腐殖酸盐及
锗有机化合物

中生代褐煤、瘦煤; 第三纪
煤、碎屑岩、泥质岩

内蒙古五牧场区次火山热变
质锗 － 煤矿床
俄罗斯巴浦洛夫锗 － 煤矿床
俄罗斯什科托夫锗 － 煤矿床

独立
锗矿床

铜铅锌 － 锗矿床
硫银 锗 矿、白 铁 矿、黄 铜
矿、闪锌矿、方铅矿

泥质页岩、凝灰岩、斑岩、
流纹岩

玻利维亚中南部锗矿床
纳米比亚楚梅布锗矿床

砷铜 － 锗矿床
锗石、硫 锗 铁 铜 矿、斑 铜
矿、黄铜矿、砷黝铜矿、硫
砷铜矿

元古代白云岩、晶质灰岩
西南非特素木布锗矿床
刚果卡丹加锗矿床

锗 － 煤矿床 含锗凝胶化煤、亮煤
早白垩世、新第三纪煤、碎
屑岩、硅质岩、泥灰岩

云南临沧锗矿床
内蒙古乌兰图嘎锗矿床
英国伊尔科什盆地锗矿床
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锡银硫化物矿床，如广东仁化凡口铅锌矿、云南曲靖

会泽铅锌矿等; 含锗的沉积型铁或铝土矿床，如湖南

长沙宁乡铁矿; 含锗的有机岩 ( 如石油、黑色页岩、
油页岩、煤等) 矿床，如内蒙古五牧场区次火山热变

质锗 － 煤矿床、俄罗斯巴浦洛夫锗 － 煤矿床、俄罗斯

什科托夫锗 － 煤矿床等［7 － 8］。独立锗矿床( 矿床中

经常有锗独立矿物、或以类质同象矿物或吸附体为

矿化特征出现的富含锗的载体矿物，矿床规模较大，

锗质量分数不小于 20% ) ［7］也可划分为 3 个亚类:

铜铅锌 － 锗矿床，如玻利维亚中南部锗矿床、纳米比

亚楚梅布锗矿床; 砷铜 － 锗矿床，如西南非特素木布

锗矿床、刚果卡丹加锗矿床等; 锗 － 煤矿床，如云南

临沧锗矿床、内蒙古乌兰图嘎锗矿床、英国伊尔科什

盆地等［7 － 8］。

1． 3 锗矿资源主要分布

中国锗矿资源较为丰富，截至 2008 年底，查明

锗矿资源主要分布于全国 12 个省 ( 区) ，其中粤、
滇、蒙、吉、晋、桂、黔、甘等 8 个省( 区) 储量最多，约

占全国锗总资源储量的 96%［8］。国内锗矿资源主

要产于含锗铅锌矿( 约占锗总资源储量的 70% ) 及

褐煤矿中，其中含锗铅锌矿主要来自矽卡岩型铅锌

矿( 湖南常宁水口山) 、MVT 型铅锌矿( 广东仁化凡

口、云南曲靖会泽) ; 富锗褐煤矿主要产于滇、蒙两

省( 区) ，重要矿床有云南临沧锗矿 ( 包括邦卖、腊

东、临源芒回及潞西等嘎等 4 个矿区) 、内蒙古锡林

郭勒乌兰图嘎富锗煤矿( 胜利煤田) 及呼伦贝尔伊

敏富锗煤矿( 伊敏煤田) ，前者为国内主要锗矿资源

产地，开发利用程度较高; 后两者开发时间较晚，锗

品位较低，但有望成为全国未来重要的锗矿资源产

地［2，8］。

2 中国锗矿资源开发利用现状

2． 1 锗矿储量及产量

据《2016 － 2022 年中国锗市场深度调查与市场

全景评估报告》( 智研数据研究中心，2016) 统计，世

界锗矿资源较为缺乏，目前全球已探明锗矿资源保

有储量仅为 8 600 t( 含工业储量约为 4 400 t) ，若以

现阶段 200 t /a 的速度开采，43 年后锗矿资源将耗

尽，形势十分严峻［8 － 9］。锗矿资源在全球分布较为

集中，根据美国地质调查局( USGS) 《2016 年矿产概

要》的数据显示，排在世界前三位的美国、中国、俄

罗斯的锗矿资源储量分别约为3 870 t、3 526 t 与

860 t，各占全球储量的45%、41%与10% ; 3 个国家锗

矿资源储量总和约占世界总储量的 96%，其余已知

储量则零散分布于加拿大、德国、比利时等国［9 － 10］。
从 2004 年起，世界锗矿产量有了显著提高( 表

2) 。根据美国地质调查局 ( USGS ) 数据统 计［11］，

2004—2007 年，世界锗矿产量为 87 ～ 99 t /a，约以 4
t /a 的速度稳定增长; 2008 年锗矿产量大幅增加至

139． 6 t，增幅达 40． 16%［2，11］; 2008—2011 年，受世

界金融危机影响，全球锗矿资源产量大幅减少，迅速

回落 至 118 t /a。随 后，受 全 球 消 费 强 劲 拉 动，

2012—2015 年 世 界 锗 矿 年 产 量 达 到 120 t /a 以

上［2 － 3，11］。从 2008—2015 年，全球锗矿资源产量增

加了约 18． 19%。与此同时，作为全球最大的锗矿

资源生产大国，中国金属锗产量与世界总体保持平

稳增长的趋势。2011—2015 年，中国金属锗产量为

80 ～ 120 t /a，年均增长率为 10% 左右 ( 除 2015 年

外) ［2 － 3，11］; 其中 2014、2015 两年锗矿产量最高，达

120 t，约占同年世界锗矿资源总产量的72． 73%。

表 2 世界主要国家金属锗年产量( 2004—2015 年) ［11］ / t
国家 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
美国 4． 4 4． 5 4． 5 4． 6 4． 6 4． 6 3 3 3 － － －
中国 － － － － 100 80 80 80 90 110 120 120

俄罗斯 － － － － 5 5 5 5 5 5 5 5
其他 82． 6 85． 5 85． 5 95 30 30 30 30 30 40 40 40
全球 87 90 90 99． 6 139． 6 119． 6 118 118 128 155* 165* 165*

注: 数据来自美国国家地质局( USGS) 2006—2016 年发布的《Mineral Commodity Summaries》; 其中“－”表示无数据;“* ”
表示除美国外全球金属锗总产量。

2． 2 锗矿需求及保障分析

全球锗矿产量的 30% 用于制作红外光学材料，

20%用于制造掺锗光纤通讯，20% 用于生产聚合催

化剂，其余则应用于太阳能光伏电池和冶金、化工、
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荧光粉、医药等领域［2，5］。从世界锗矿资源储量及

产量来看，美国锗矿资源储量居全球第一，但由于多

伴生在铅锌矿，其产量受制于铅锌的产量，实际上增

长潜力迟缓［9］。而中国却以约 41% 的锗矿资源储

量，长期供应着全球 70% 以上的市场需求［2］。目

前，国内锗矿主要生产企业、全球较为重要的锗矿资

源供应商主要有云南锗业( 云南临沧鑫圆锗业股份

有限公司) 、驰宏锌锗 ( 云南驰宏锌锗股份有限公

司) 、南京锗厂( 江苏中锗科技有限公司) 、通力锗业

( 内蒙古通力锗业公司) 、蒙东锗业( 内蒙古蒙东锗

业科技有限责任公司) 及中金岭南( 深圳中金岭南

有色股份有限公司韶关冶炼厂) 等［2 － 3，12］。中国金

属锗供应较为充足，每年均有大量锗产品出口美、
德、比( 利时) 、日等国( 自 2005 年起，国内金属锗出

口一直维持净出口) ［2 － 3］。据统计［2 － 4］，2006 年国

内金属锗及锗产品出口量约为 110 t; 2007 年，中国

通过调整关税加强对国内锗矿资源的保护，出口量

降为 40 t 以下; 2010 年，随着锗矿资源稀缺战略地

位的提升及国防战略保护的需要，中国拉开了稀有

金属整合的大幕( 自 2010 年开始，中国通过收储锗

金属，限制市场供应，提升全球锗价; 其中 2013 年，

中国国储局收储锗金属 20 t; 2014 年，收储锗金属

30 t) ，国内锗产品出口量大幅下降，此后几年出口

量均为 50 t 左右。由此可以预见，随着中国对稀有

金属的整合及铅锌铜等金属冶炼产量扩张的严格控

制，未来几年国内锗矿资源产量将会逐步下降，中国

乃至全球的锗矿资源产量将基本维持在一个较为稳

定的水平上［2 － 4，12］。

3 中国锗矿资源开发利用中存在的
问题
随着中国信息通讯、现代航空与新能源等诸多

高新技术行业高速发展，国内锗矿资源需求不断增

加，锗在国防军事及国民经济中的地位越来越重要。
然而，作为全球锗矿资源主要供应国，中国锗矿资源

供应形势在开发利用过程中面临的问题主要表现在

以下三个方面:

3． 1 勘查程度较低、开采超标严重

中国已探明锗矿资源金属储量约 3 500 t( 远景

储量约 9 600 t) ，锗矿产地约 35 处，其中具有开采

价 值 的 锗 矿 资 源 集 中 分 布 于 滇、蒙 与 粤 三 省

( 区) ［2，4］。目前，除云南曲靖会泽铅锌矿( 川滇黔成

矿三角区富锗铅锌矿典型矿床) 、云南临沧锗矿( 滇

西富锗褐煤矿典型代表，包括邦卖、腊东、芒回及等

嘎 4 矿区) 、内蒙古锡林郭勒乌兰图嘎锗煤矿( 全国

重要的富锗煤矿资源中心) 、内蒙古呼伦贝尔伊敏

锗煤矿、广东仁化凡口铅锌矿等矿床外［4，6］，近期能

提供规模开采的锗矿床很少［13］。总体来看，国内大

部分省( 区) 锗矿资源地质勘查程度较低、远景预测

较差 ［2］。究其原因［13］，一是矿业公司盲目追求眼

前投资利益，不愿投入资金做矿山地质勘查等基础

性工作; 二是当前矿业经济形势低迷，国家地勘经费

投入有限。
国内锗矿资源多来源于富锗褐煤矿。长期以

来，由于对富锗褐煤矿的开采与利用缺乏统一规划

与有力监管，许多矿业公司 ( 多以乡镇与个体矿山

企业为主) 出于自身局部利益的考虑，采富弃贫、采
厚弃薄，采易弃难，资源回收率较低［14］( 据报道，当

前锗矿资源的提取主要为高品位的褐煤矿，而对于

提取率 ＜ 50%的低品位褐煤矿中锗矿资源利用却很

少，资源浪费极为严重［2］) 。此外，大中型锗矿矿山

周边非法盗挖盗采现象频发、部分地方集体与民营

小型锗矿企业盲目扩产或以铅锌铜煤等矿种名义开

采锗矿，致使国家在对锗矿开采进行总量控制所采

取的调整锗矿资源关税、严格开采制度等一系列措

施未能完全落实，锗矿超标生产较为严重［15］。

3． 2 市场管理滞后、产品结构失衡

中国是世界锗矿资源主要供应国之一，但由于

对锗行业的市场管理起步较晚，面临着诸如初级产

品产能过剩与低价外流、高附加值产品 ( 包括锗单

晶、光纤用 GeCl4 等深加工产业; 锗衬底片、PET 催

化剂、红外锗镜头及光纤预制棒等元部件产业) 发

展迟缓、产业技术水平低等一系列问题，造成国内锗

矿生产企业在世界锗行业的资源、供应及行业主导

优势大大降低［2，5］。
具体表现为［2，5］: ( 1 ) 初级锗产业，由于国内生

产技术水平低与下游产业发展滞后等原因，大量区

熔锗锭、GeO2 和锗初级产品远销国外，同时为满足

国内锗终端市场需求，又从国外大量进口高附加值

锗产品，致使锗资源与资金外流严重; 此外，锗是伴

生矿产，未来随着国内铅锌铜煤矿产产能严重过剩、
矿业经济形势低迷、人力与环境资源开发成本上升
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等都有可能引起初级锗产业原材料供应不足; ( 2 )

深加工锗产业，除湖北武汉云晶飞光纤材料有限公

司拥有居于世界领先地位的光纤用 GeCl4 生产系统

外，国内锗单晶生产企业技术薄弱、数量少，产业发

展缓慢，产能尚不足以满足国内与国际两个市场需

求; ( 3) 元部件锗产业，除光纤预制棒目前产能基本

满足国内需求外; 红外锗镜头、锗衬底片等核心技术

均由外国企业掌握，国内产业发展较滞后; 而在 PET
催化剂领域，与居于世界前列的日本相比，中国也相

差较远。

3． 3 技术设备落后、环境形势严峻

环境保护是实现可持续发展的前提。然而，国

内众多中小型锗矿生产企业技术设备落后、加工工

艺陈旧、且缺乏较为完善的“三废”回收与处理配套

设施，在锗矿生产过程中极易对生态环境造成严重

影响与破坏［2］。如有的矿业公司片面追求短期经

济效益，乱采滥挖，超标排放［16］; 有的生产厂家采用

常规湿法硫酸工艺回收锗，生产成本过高，工艺时间

过长，且产生大量废水与废气［17］; 有的矿山企业在

对铅锌铜矿进行萃取法提取锗时，产生大量的酸液

和矿渣; 通过收集燃煤烟尘提取锗时，普遍落后的技

术工艺 造 成 了 煤 矿 资 源 的 浪 费 及 一 定 的 环 境 问

题［2，5］。

4 可持续发展对策

从以上分析可以看出，中国锗矿资源开发利用

中存在的问题不容乐观。因此，为保障国内锗矿资

源可持续供应、推动锗矿产业健康有序发展、维护全

国国防军事与经济社会安全，提出以下四点对策。

4． 1 实行保护开发，强化国际合作

国家应建立与完善矿产资源税费调节体系，严

格规范新建矿山门槛准入条件［18］。对金属锗原材

料交易与税费征收、锗精矿开采配额指标等进行全

程综合监管，实行保护开发、控制总量开采，严格遏

制国内锗资源过度消耗与金属锗原材料市场无序流

通［15］。加大国有大型锗矿企业及其控股公司对锗

资源的整合与控制力度，鼓励创建 ( 生) 产 ( 科) 研

( 销) 售投( 资) 为一体的集约化、资本化、国际化的

国有大型锗矿企业集团，通过研发低成本的废锗回

收与共伴生锗综合回利用技术，减少锗矿重复勘查

投资，大幅提升中国大型锗矿企业的资本运作实力

与国际竞争力［15］。
此外，在对国内锗矿资源实行保护开发、控制总

量开采的同时，国家应鼓励和引导大型锗矿企业积

极参与境外锗矿资源调查研究与勘查开发，实施锗

矿资源“走出去”战略［19］。当前，世界经济与矿业市

场低迷，矿业资产严重缩水，其合资、并购阻力下降，

这为组建大型跨国锗矿矿业集团、逐步建立锗矿资

源周边国家供应圈及境外锗矿资源基地提供了良好

的机遇［19］。

4． 2 入库含锗实物，加强科学研究

作为高新技术产业的支撑材料，近年来，锗在光

纤通信、红外光学与空间站太阳能电池等国防军事

及民用领域应用不断扩大，其战略资源地位不断提

升［2］。因此，尽快建立国家锗矿实物库，永久保存、
集中展览展示与利用铅锌铜煤( 锗) 矿区地质信息，

构建含锗金属、能源矿产资源实物地质资料共享平

台，推进含锗矿产成矿地质背景与时空分布科学研

究任务紧迫、意义重大［20 － 21］。
依据中国锗矿资源特点、矿床规模、成因类型、

时空分布等因素，在全国范围内精心筛选、长期收录

一批具典型性、代表性和系统性的锗矿实物地质资

料( 实物地质资料是指在地质工作过程中形成的钻

孔岩矿心、标本、光薄片、副样等实物及其相关附属

资料) 入库国家实物地质资料馆( 国家实物地质资

料馆是中国目前唯一的一个国家级实物地质资料馆

藏机构) ，将其按特定内在联系有机整合在一起，从

而形成锗矿实物库体系［20 － 21］。作为国家实物地质

资料馆库藏体系的一个分支，该体系以含锗铅锌铜

煤等矿产钻孔岩矿心、标本为主体( 截至 2016 年 4
月，国家实物地质资料馆已筛选采集云南曲靖会泽

矿山厂铅锌锗矿、云南临沧中寨锗矿、内蒙古锡林郭

勒乌兰图嘎富锗煤矿及内蒙古呼伦贝尔伊敏富锗煤

矿等 4 个矿区锗矿钻孔岩矿心及标本) ，与其实物

配套的相关文本资料及图件 ( 如地形地质图、勘探

线剖面图、钻孔柱状图、钻孔原始地质编录表、岩矿

鉴定报告等) 等也是其中的重要组成部分。通过建

立国家锗矿实物库，既可保存锗矿地质工作取得的

重要成果、弥补国内锗矿实物地质资料的空缺，又可

搭建锗矿实物地质资料科研共享平台、为深入锗矿

地质资源可持续开发利用提供公益性服务，意义重

大而深远［20 － 21］。
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4． 3 优化资源配置，建立储备体系

当前，初级锗产业已面临较为严重的产能过剩，

长远来看，其过度发展已不符合建设资源节约、环境

友好型社会的主流［5］。因此，围绕“全面、协调、可

持续发展”理念，今后锗矿资源开发利用将以优化

锗矿资源配置、倡导锗矿规模开采、完善行业规范秩

序为主线［2］，构建一条以提升战略新兴产业发展为

导向，以深加工锗产业( 光纤用 GeCl4、锗单晶) —元

部件锗产业( PET 催化剂、锗衬底片、光纤预制棒及

锗红外镜头) 为核心，以初级锗产业( GeO2、区熔锗

锭) —回收锗产业两种原料供应模式为基础、以废

料合理回收金属锗为补充的循环产业链［2，5］，多途

径提高高端锗矿产品研发能力、限制低端锗矿产品

生产，使粗放无序开发逐渐退出市场，实现锗矿产业

新升级。加强红外单晶、太阳能电池、铬锗合金、光
纤等废料中锗的回收利用及铅锌铜煤矿中伴生锗及

提取技术的精细研究，提高锗的回收率［2，22］。积极

推广云南锗业新型火法富集锗、酸氧化预处理—盐

酸蒸馏提锗、碱氧化预处理—盐酸蒸馏提锗铟等先

进提锗方法，加速锗矿资源科技成果商品化，促进国

内锗矿资源开发领域低碳经济健康发展［2，22］。
根据锗矿资源现状分析和相关研究，政府部门

应借鉴国家建立稀土战略储备体系的经验，编制锗

矿战略储备专项规划，建立锗矿国家储备—商业

( 矿山企业) 储备、资源( 矿产地) 储备—实物( 矿产

品) 储备相结合的战略储备体系，完善锗矿储备管

理体制［23］。锗矿战略储备由国家统一管理与部署、
地方政府( 或矿山企业) 负责监管与保护。对于列

入国家储备的矿产地( 如云南会泽、临沧; 内蒙古呼

伦贝尔、锡林郭勒) ，由当地政府负责监管与保护，

未经国家批准禁止开采; 对于锗单晶、锗红外镜头与

光纤预制棒等矿产品，建议主要依托大型锗矿国有

企业集团 ( 如驰宏锌锗、云南锗业、蒙东锗业、通力

锗业等) ，由其负责适量储备［23］。

4． 4 降低环境污染，构建生态矿业

在锗矿开发利用的过程中，会产生大量的废气、
废渣及废水等，国内企业由于缺乏较为完善的“三

废”回收与处理配套设施，极易造成铅锌铜煤( 锗)

等矿山周围土地占用与破坏、植被退化、水土流失严

重等一系列环境污染［2，24］。因此，矿山企业应积极

研发先进设备与生产工艺，尽快淘汰落后产能与技

术装备，努力提高锗矿资源利用率和回收率。在对

矿山进行“三废”综合治理的同时，还需对矿山占用

与破坏的土地进行复垦，对植被退化、水土流失严

重、煤层自燃及采空区等一系列次生地质灾害进行

勘查与整治，最终实现锗矿产业与生态环境保护协

调发展的新格局［24］。
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和国家相关政策等多方面因素的综合影响。当前，

急需开展全国范围矿产资源综合利用调查评价，推

广先进技术，建立健全涵盖资源开发、选矿冶炼及废

弃尾矿利用等全过程的激励约束机制，引导矿山企

业自觉节 约 利 用 各 种 资 源，进 一 步 优 化 矿 山“三

率”，提高尾矿利用、废旧金属的资源化水平，从而

推动全国矿产资源节约与综合利用水平的提高。
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