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人工智能算力、半導體、新能
源汽車等新興產業對鋰、鈷、稀
土等關鍵礦產的消耗呈指數級增
長，全球金屬礦產資源正步入結
構性趨緊的新周期。從超高純度
提煉到廢舊資源再生，再到碳封
存協同，中國正憑借一系列自主創
新技術，將「資源約束」轉化為
「技術突破」的倒逼動力。
中國大量礦產品位偏低、組分複
雜，傳統工藝難以開發。中國科研

人員持續攻關超高純度分離與
提煉技術，顯著提高了礦產開
採全過程資源利用率，拓寬可
利用礦產範圍。目前，中國已
掌握全球絕大多數稀土分離產
能，全球約90%稀土離心萃取相
關專利歸屬中國企業，特別是由
徐光憲院士開創的稀土「串級萃
取技術」，將最難分離的稀土元
素工業分離純度提升至99.9999%
（6N級），產業化後把稀土分離
成本降至約每公斤7美元。
此外，鹽湖股份中央研究院的

「察爾汗鹽湖鹵水直接提鋰技
術」成功製備出純度99.80%的電
池級碳酸鋰，這是中國在原鹵直
接提鋰領域的重大突破，據測
算，技術落地後直接成本有望從
3.1萬-3.5萬元/噸降至2.17萬-2.45
萬元/噸，年直接節約成本可達
7.44億-8.4億元，「成本碾壓」優
勢將顯著鞏固中國鹽湖提鋰在全球
市場的核心競爭力。

着力挖掘二次資源價值
回收技術着力挖掘二次資源價

值。礦山尾礦、冶煉廢渣、廢舊儲
能設備中蘊藏大量有價金屬，過去
大多作為廢棄物堆存。如今尾礦綜合
回收技術可從礦山固廢中再次提取
銅、鐵、稀有金屬；動力電池、冶金
渣回收工藝不斷成熟，部分頭部企業
產線中，鋰、鈷、鎳等關鍵金屬綜合
回收率可達90%以上，稀土濕法回收
工藝回收率可達95%以上。
在封存與環境協同端，中國正探索

資源開發與碳封存的雙贏路徑。一
方面，運用礦山固廢無害化封存處
置技術，降低尾礦、廢渣污染滲漏
風險，實現礦山固廢安全管控；另
一方面，地質封存技術應用於油氣
礦山開發，將開發過程產生的物質注
入地下岩層，在支撐礦產開發的同時
防控環境風險，推動礦業綠色開發模
式落地。

「算力金屬」是伴隨AI基礎設施建設興起的
產業衍生概念，主要指在AI芯片、服務

器、數據中心、電網升級以及半導體封裝過程中不
可或缺的關鍵金屬品類。如果說存儲芯片是算力的
「大腦」，那麼有色金屬便是支撐這顆大腦運轉的
「骨骼與血脈」，且各類金屬各司其職，成為AI產
業落地不可或缺的實體底座。例如，銅是算力基建的
核心導電散熱材料，錫是先進封裝核心焊料。

中國真正優勢不只是「有礦」
國新證券研報分析指出，「算力金屬」之所以能從
傳統金屬中獨立出來、被單獨定義，核心依託兩大特
質：一方面，這類金屬是AI算力設備生產、運行、迭
代升級的剛需材料，具備極強的不可替代性；另一方
面，AI產業的高速擴張與技術持續迭代，為其創造了
爆發式增量需求，已然成為影響行業景氣度與價格走
勢的核心因素。
北京航空航天大學經濟管理學院教授孫曉蕾對香港
文匯報表示，中國最大的優勢，並不單是擁有部分礦
種資源，而是經過長期積累，已經在若干關鍵礦產領
域形成了較強的全鏈條加工製造能力和產業協同優
勢。國際能源署（IEA）等機構的數據顯示，中國控制
了全球90%以上的稀土精煉產能。業內預計，按當前
開採速度，全球錫礦僅夠開採15年，國內錫礦僅夠開
採12年左右。目前，中國頭部錫企已全面布局循環產業
鏈，打造「礦山開採、冶煉加工、廢料回收、再生利
用」的閉環，通過技術攻關提升廢舊電路板、錫渣、尾
礦的回收利用率，持續提高再生錫供給佔比。換句話
說，中國真正的優勢，不只是「有礦」，更是「有加工
能力、有產業鏈、有應用市場」。
「但也要看到，高端化短板依然存在，超高純深加工存在

卡點，再生回收體系尚不健全，稀散金屬循環利用潛力沒
有充分釋放，此外複雜礦體數字測繪、智能建模、高端軟
件和部分關鍵設備方面，與國際先進水平相比仍有差
距。」孫曉蕾說，還有大宗礦產資源保障不足，銅、鈷等高
度依賴海外礦源，容易受到全球供應鏈博弈加劇的壓力。

礦產資源成為AI算力上游約束
隨着智算中心、高速光模塊、Chiplet/HBM先進封裝的
大規模落地，「算力金屬」的行業需求以及價格行情呈現
幾何級增長。以實際產業數據為例，AI服務器的單台用錫
量是傳統服務器的3倍以上，芯片堆疊越密集、算力越強，
錫消耗量越大；單台高端AI服務器耗銅15至20公斤，也是
普通PC的3至4倍，兆瓦級智算中心布線加液冷單項目耗銅近
30噸，根據多家專業機構預測，2026年全球數據中心的銅消費量
將達到74萬噸，2028年或達130萬噸。
國際貨幣基金組織（IMF）去年12月發布的《能源、芯片和礦產等

資源需求將決定數據主導權的歸屬》一文指出，人工智能的發展不僅
依賴算法與數據，更深度依賴於能源、電力基礎設施、半導體供應鏈以
及關鍵礦產資源等物質基礎。其中，礦產資源成為AI算力的上游約束。
先進芯片、服務器、線纜需要鎵、鍺、稀土、銅等金屬，單個超算園區銅消
耗量可接近一座中型礦山年產量。預計到2030年，數據中心或將消耗全球半
數以上的部分關鍵金屬。

礦產競爭是四位一體綜合博弈
孫曉蕾指出，當前全球金屬礦產競爭的核心，已經從單一資源佔有，演化

為「資源基礎—產業控制—技術能力—制度規則」四位一體的綜合博弈。其
中，資源是基礎約束，產業鏈是控制載體，技術是關鍵變量，制度規則是最
終放大器。中國的戰略選擇，本質上是在這一多維競爭結構中，通過強化國
內資源底座、鞏固產業鏈優勢、突破關鍵技術瓶頸，並提升規則應對能力，
實現由「要素參與者」向
「結構塑造者」的轉變。
她強調，當前，中國正啟
動新一輪找礦突破戰略行
動，特別注重把找礦與產業
鏈安全結合起來，以服務新
能源、高端製造等戰略性產
業。下一步關鍵就是把現有
加工優勢、產業優勢和市場
優勢，盡快轉化為更穩固的
資源保障能力、技術護城河
和規則應對能力。

隨着AI產業的高速擴張與技術持續迭

代，銅、鋁、錫、鉭、銦等傳統有色金屬正

由傳統工業原料進入數字經濟和智能製造的

新應用場景，並作為AI時代的戰略資源開啟

價值重估新周期。近一段時間，這些支撐算

力硬件運轉的上游礦產資源價格飆升，今年

以來不僅銅、鋁等大宗品種價格上升

31.4%、18.8%，錫、鉭、銦3種核心小金屬

漲幅更是分別突破40%、158%和60%，市

場出現了「算力金屬」暴漲行情。在「算力

金屬」的爭奪上，專家指出，中國真正的優

勢，不只是「有礦」，更是「有加工能力、

有產業鏈、有應用市場」。

●香港文匯報記者 王玨 北京報道
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中國優勢領跑全球

全球人工智能（AI）競賽持續升溫，「算力金屬」已

然成為大國博弈新戰場，不僅相關礦產價格狂飆，不少

礦業大國更是開始限制礦產出口。從「工業糧食」到

「算力基石」，這些深埋地下的元素，正以前所未有的

能量，成為支撐 AI 時代發展的關鍵資源，並轉變為影響

國際競爭格局的重要籌碼。而中國以各種技術創新爭奪

全球定價權，從礦產開採到回收利用，善用每一分資

源，全方位助力中國 AI產業與西方爭先。
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榜AIAI服務器高端電容核心替代材料

服務器高端電容核心替代材料、、高純鉭靶材是先進

高純鉭靶材是先進

製程芯片不可或缺的關鍵材料

製程芯片不可或缺的關鍵材料：：東方鉭業
東方鉭業

國泰集團
國泰集團

NAND
NAND閃存閃存、、AIAI芯片散熱部件

芯片散熱部件、、PCBPCB微鑽微鑽：：

中鎢高新
中鎢高新、、廈門鎢業

廈門鎢業

算力時代核心金屬

算力時代核心金屬
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銦銦

磷化銦是
磷化銦是800800G/G/11..66TT高速光芯片的核心襯底材料

高速光芯片的核心襯底材料：：

錫業股份
錫業股份、、株冶集團

株冶集團

光纖預製棒

光纖預製棒、、紅外探測器以及衛星光伏

紅外探測器以及衛星光伏：：

雲南鍺業
雲南鍺業、、馳宏鋅鍺

馳宏鋅鍺

Chiplet/HBM

Chiplet/HBM先進封裝焊料

先進封裝焊料、、PCBPCB組裝組裝：：

錫業股份
錫業股份、、華錫有色

華錫有色 鍺鍺

錫錫
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專家解讀

「加工能力產業鏈應用市場」決勝AI基建

33D NAND
D NAND閃存字線材料

閃存字線材料：：洛陽鉬業
洛陽鉬業、、金鉬股份

金鉬股份

服務器散熱風扇

服務器散熱風扇、、精密電機
精密電機、、算力設備傳感器

算力設備傳感器：：

中國稀土
中國稀土、、北方稀土

北方稀土

PCB
PCB、、高速連接器

高速連接器、、液冷散熱
液冷散熱、、數據中心配電

數據中心配電：：

紫金礦業
紫金礦業、、江西銅業

江西銅業

服務器機箱

服務器機箱//機櫃機櫃、、液冷板
液冷板、、風冷散熱片

風冷散熱片、、

數據中心導線及母線槽

數據中心導線及母線槽：：中國鋁業
中國鋁業、、雲鋁股份

雲鋁股份

先進製程芯片互聯

先進製程芯片互聯、、半導體高純鈷靶材

半導體高純鈷靶材：：

華友鈷業
華友鈷業、、寒銳鈷業

寒銳鈷業

砷化鎵是
砷化鎵是VCSEL

VCSEL激光器芯片襯底材料

激光器芯片襯底材料；；氮化鎵用於

氮化鎵用於

AIAI服務器電源

服務器電源、、射頻芯片
射頻芯片：：中國鋁業

中國鋁業、、有研新材
有研新材

註註：：
帶帶**品
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業內專家受訪指出業內專家受訪指出，，
銅銅、、錫錫、、銦銦、、鉭等鉭等「「算算

力金屬力金屬」，」，已由傳統意義上的生產性投入已由傳統意義上的生產性投入
要素要素，，轉變為支撐新能源與數字技術體系轉變為支撐新能源與數字技術體系
運行的運行的「「功能型核心要素功能型核心要素」，」，其不可替代其不可替代
性與技術約束性顯著增強性與技術約束性顯著增強，，可見可見，，未來未來AIAI
的競爭的競爭，，早已不是單一礦種或者技術的較早已不是單一礦種或者技術的較
量量，，而是各種綜合實力的全面比拚而是各種綜合實力的全面比拚。。如何如何
提升資源保障能力提升資源保障能力、、完善再生回收體系完善再生回收體系、、
強化關鍵稀散金屬供應鏈安全強化關鍵稀散金屬供應鏈安全，，已經成為已經成為
各國的現實課題各國的現實課題。。

中國有色金屬研究會理事錢洋指出中國有色金屬研究會理事錢洋指出，，本本
輪輪「「算力金屬算力金屬」」行情更多的是行情更多的是 AIAI 時代稀時代稀
缺戰略資源價值重估的必然結果缺戰略資源價值重估的必然結果。。過去談過去談
AIAI，，焦點集中於芯片焦點集中於芯片、、算法算法、、軟件軟件，，本輪本輪
「「算力金屬算力金屬」」行情說明行情說明，，算力的擴張算力的擴張，，背背

後也是礦產資源的消耗競賽後也是礦產資源的消耗競賽。。當資本的熱當資本的熱
潮退去潮退去，，真正決定勝負的不再是誰囤積了真正決定勝負的不再是誰囤積了
更多的銅更多的銅、、錫或錫或HBMHBM，，而是延伸到上游礦而是延伸到上游礦
產資源產資源、、冶煉提純工藝冶煉提純工藝、、供應鏈穩定性的供應鏈穩定性的
全鏈條綜合實力競爭全鏈條綜合實力競爭。。

錢洋分析稱錢洋分析稱，，從需求端看從需求端看，，海外科技巨海外科技巨
頭持續加碼算力資本開支頭持續加碼算力資本開支，，中國的中國的「「十五十五
五五」」規劃也明確將規劃也明確將 AIAI 與硬科技列為核心與硬科技列為核心
發展主線發展主線，，國內東數西算國內東數西算、、各地智算中心各地智算中心
集中開工集中開工，，帶來大量新增消耗帶來大量新增消耗。。大宗金屬大宗金屬
受益於算力基建電力受益於算力基建電力、、散熱配套建設散熱配套建設，，
銦銦、、鍺鍺、、鉭等稀散小金屬直接被光通信鉭等稀散小金屬直接被光通信、、
高端元器件拉動高端元器件拉動，，成為行情主要發力點成為行情主要發力點。。
從供給端看從供給端看，，銦銦、、鍺鍺、、鉭大多為伴生礦鉭大多為伴生礦
產產，，沒有獨立開採礦山沒有獨立開採礦山，，產能跟隨主礦產能跟隨主礦，，
很難快速擴產很難快速擴產，，新建礦山和提純產線周期新建礦山和提純產線周期

漫長漫長，，同時部分戰略金屬受出口管理同時部分戰略金屬受出口管理、、開開
採指標約束採指標約束，，海外替代產能建設進度緩海外替代產能建設進度緩
慢慢，，短期難以填補缺口短期難以填補缺口。。

專家警示投機風險專家警示投機風險 避免高位投機炒作避免高位投機炒作
他同時指出他同時指出，，AIAI 確實是未來三五十年確實是未來三五十年

全球經濟的核心引擎全球經濟的核心引擎，，但當前部分但當前部分「「算算
力金屬力金屬」」的價格上漲是否已經包含了對的價格上漲是否已經包含了對
未來未來 33--55 年年 AIAI 需求的過度樂觀預期需求的過度樂觀預期，，值值
得觀察得觀察。。從歷史看從歷史看，，過往互聯網泡沫時過往互聯網泡沫時
期期，，全球電子類金屬價格曾出現短時間全球電子類金屬價格曾出現短時間
暴跌暴跌，，從近期看從近期看，，今年上半年存儲板今年上半年存儲板塊塊
也出現極端回調也出現極端回調，，這些教訓仍有極強的參這些教訓仍有極強的參
考意義考意義。。因而在看到成長紅利的同時因而在看到成長紅利的同時，，必必
須警惕短期周期波動與投機風險須警惕短期周期波動與投機風險，，避免高避免高
位投機炒作位投機炒作。。

●在陝西有色榆林新材料集團鑄造車間，工人
師傅正忙着對生產線上的鋁錠打綑。 網上圖片
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「「算力金屬算力金屬」」之爭背後是綜合實力全面比拚之爭背後是綜合實力全面比拚
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