铀矿-2006发展概述

谈成龙

（核工业北京地质研究院 100029）

摘要：2006年国际铀现货价、期货价双双创历史新高，澳大利亚、加拿大矿山铀产量较2005年分别下降27%、23%，哈萨克斯坦铀生产量稳步上升而跻身06年度世界铀生产量三甲。铀需求稳定，供给则略有减少。高铀价拉动世界各地铀勘活动，找铀活动主要集中在北美、大洋州、东北亚、非洲等地，铀勘费用逐年上扬。国家和核电厂两级铀储备体系和机制在世界各地稳固建立。
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2006年是世界铀矿业史上重要的一年，铀现货、期货价（Trade Tech和U x C）创历史最高（2006年12月达到187.2$/kgU）。与2005年同期的铀现货（95.108$/kgU）、期货价（93.938$/kgU）相比，增幅约一倍。2006年也是世界铀矿山生产史上的一个多灾之年，雪茄湖铀矿受到山洪袭击，麦克莱恩铀矿采矿地质条件发生突变，遇到大量低品位矿石，贾比鲁卡铀矿遭意外旋风的侵袭，奥林匹克坝矿山生产设备维修而使铀生产断续进行 ……。哈萨克斯坦铀生产量稳中有升而跻身2006年度世界铀生产量三甲，美国矿山铀生产量、钻探费用和工作量达1999年来最高，蒙古在西方资金的注入下，硬岩、砂岩铀矿勘查与开发双获实质性进展 …… 。地下常规方法开采的硬岩铀矿产量依旧是世界铀产量的“中流砥柱”，来自地浸方法的铀产量老老占据世界铀生产量1/4的份额。

1，铀价
2006年国际（Trade Tech和U x C）铀现货价年初（2006年1月）为96.2$/kgU，年末（2006年12月）飚升至187.2$/kgU，全年平均达到121.71$/kgU。2006年的铀现货价格不但是2000年以来的最高（2001年11月和12月为18.46$/kgU），而且也创造了铀价史上最高（1978年6月和7月为112.48$/kgU）, 见附图。

附图 2000-2006年铀现货价变化
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1. 1铀价创新高之缘由之一

全球核电的现状与未来为世人普遍认同与看好。包括稳固核发电为基调之一的美国新能源政策正在得到了贯彻与落实，反恐工作促使各核电厂加大各自的铀燃料储备；铀矿资源殷实的澳大利亚的“三矿”政策（全澳同时生产的铀矿山限三座：兰杰、奥林匹克坝、贝弗利）未有松动；地处高纬度的北欧、西欧诸国核发电已成为其民生、经济稳步发展的基础，但铀原料主要取自海外；俄罗斯是世界上同纬度各国中人均用电量最少的国家之一，核发电已成该国重塑世界强国的必然选择，但其近年来铀矿勘查、开发缓慢，高浓铀转来的核电低浓铀出售以压库存而获利为俄铀工业的主要业务；东欧各国油气供应受到俄罗斯的牵制，一直依赖俄罗斯核原料供应支撑的核电厂也会遭到不测吗？追求铀燃料来源多样化成为他们的时尚；印度、中国的大国经济崛起需要有强劲的能源作后盾，两大国分别制定了各自未来核发电计划；经济强国日本、韩国本土能源矿产稀缺，两国经济对核电的依存度愈来愈高，对海外铀的依存度也愈来愈大。所有这些事态孕育、促进各国加强在世界各地的铀的探、采、冶及商业采购活动。

1. 2铀价创新高之缘由之二

2006年是全球世界级铀矿山生产的一个多灾之年，加拿大阿萨巴斯卡盆地中世界级大矿-雪茄湖受到山洪袭击，矿山生产竖井进水，矿山生产不能正常运行长达6个月之多。世界著名的富、大铀矿山之一的麦克莱恩湖铀矿，2006年整个上半年地下掘进中地质情况突然变差，高品位富矿“神秘尖灭”，选矿厂得到大量低品位铀矿石，经济效益变差，产量萎缩。2006年-澳大利亚北部的贾比鲁卡意外遭到一场旋风的侵袭，导致该矿06年上半年铀产量大减。世界铀生产第一大户-奥林匹克坝“带伤运行”，不定期的设备维修致使矿山在较长时间里断续进行，产量下滑，2006年4季度仅生产822 tU，较2005年同期下降23%；与2005年下半年比，只生产1615 tU，同比下降25%。2006年上半年澳大利亚和加拿大的铀产量较2005年同期分别下降了27%和33%，伴随着世界主要矿山的铀产量下降，导致铀价继续震荡并向高位上扬。

1. 3铀价创新高之缘由之三

其他方面的因素，例如近年来美元对世界其他货币的汇率的变动、铀市场上出现的“套头”交易、俄罗斯政府铀贸易新老体制、机制存在的矛盾与摩擦导致俄-美高浓铀转换为核电用低浓铀的供货贸易合同的履行出现间断现象、2013年后俄罗斯的高浓铀转换为核电用低浓铀的政策可能有变等等，也多多少少地对铀价起着潜在的影响。

铀价上涨，促使世界各地铀的勘查、开发活动逐步升温。2001年时，来自美国新墨西哥州、怀俄明州、尤他州、科罗拉多州欲开发铀矿的申请项目为2000项上下，而到2005年时就达到18000多项。西方国家的铀矿勘查、开发公司现在在蒙古国的找铀、开发铀的租赁地多达20-30块。在加拿大阿萨巴斯卡盆地中从事找铀的公司目前也有30多家（也包括个别中资公司），西方国家渗入前苏联卫星国及非洲实施铀的探、采、冶活动加剧。所有事实表明，一股新的铀活动高潮正在世界各地涌动。
2，铀交易量

2006年现货铀交易量为12705tU，期货铀交易量为77000tU；与2005年的现货铀交易量13860tU，期货铀交易量92400tU相比，均有小幅下降，但总体还维持在历史较高水平。

3，铀生产

澳大利亚、加拿大、哈萨克斯坦的铀产量占全球总产量的90%，是2006年度世界铀生产量三强。虽然2006年上半年澳大利亚和加拿大的铀产量较2005年同期分别下降了27%和33%，但是哈萨克斯坦2006年铀生产稳中有升，达到历史新高，为5279 tU，较2005年增加25%左右。在上世纪90年代初刚独立时，其铀产量仅列世界20位之后，到1999年时还只列世界第16位。在2001年时，哈萨克斯坦年产铀1925tU。2005年时达到4357 tU，2006年则高达5279tU，仅次于澳大利亚、加拿大，跻身世界三强，让世人刮目相看。按照目前的态势，到2010年时，该国的铀产量将达到7161 tU，在2015年时预计可能达到15400tU，坐三望二的态势几成现实。
哈萨克斯坦境内的铀矿勘查活动始于1948年，现拥有6个铀成矿省、50多个铀矿床。1970年地浸采铀试验成功后，找矿工作发生战略转移（由硬岩转向砂岩）。因盛产“层间氧化带型砂岩铀矿”而使楚萨雷苏伊盆地、锡尔达林盆地与加拿大的阿萨巴斯卡盆地同样成名。哈萨克斯坦的铀工业为1997年成立的国家原子能公司（Kazatomprom）掌控，麾下有17个地下开发、地浸生产的铀矿山及铀矿床。如今该国有4座铀加工厂在运营，处理加工来自8个地浸砂岩铀矿床和1个地下常规开采的硬岩铀矿的地浸液和铀矿石。现在哈萨克斯坦境内的铀开发活动计划比找铀活动计划多，与哈萨克斯坦合资、合作开发铀矿的国家有加拿大、美国、日本、韩国及中国等国家的多家铀业公司。

此外，由于历史上的原因，哈萨克斯坦至今未建立起独立的国家电力网。只有其北部与俄罗斯相连的输电线及与其南部的吉尔吉斯斯坦、乌兹别克斯坦连接的输电线，为此该国欲建核电厂，完善、健全国家电力网。2006年7月25日哈萨克斯坦与俄罗斯签署了一份联合投资营建核电厂的协议。该协议价值10×109$，双方各出资50%，内含建造一座核发电厂和一座年生产能力可以达5000-5775 tU的大型现代化铀处理加工厂。该铀工厂设在俄罗斯境内西伯利亚南部的安加尔斯克，它将是世界上第一个国际铀工厂，包括铀的处理、加工、转换及浓缩等全过程。现在，哈萨克斯坦境内大部分地浸铀矿的生产成本在18.2$/kgU -39.0$/kgU之间。
纳米比亚的罗辛铀矿是唯一位于非洲大陆的世界十大铀矿之一，该寒武纪时代的侵入体白岗岩型铀矿是1966年航空放射性测量发现的，1974年起断续投产，2006年该露采铀矿的产量达到3080 tU。历经32个年头，矿山步入枯竭期。原打算2009年停产，后经全面评估后，正式宣布延长生产并到2017年退役，令矿山经营方与纳米比亚政府欣慰。此外，在2007年前该国另一个大型表生钙质壳型铀矿-兰格海音利奇（确定、推定储量19120tU、推测储量21460 tU）铀矿床会有一家澳大利亚公司投资，用露采方法生产。值得一提的是，该矿床的生产成本仅为在澳大利亚开发本土的霍尼穆恩地浸砂岩铀矿的87%（前者为33.8$/kgU，后者为39.0$/kgU）。
尼日尔拥有8座万吨级的砂岩型板状铀矿床，大部用露采方法生产，少数用地下常规方法开采。近十余年来铀产量平稳。2006年铀矿的产量达到3080 tU。估计在新世纪的第一个十年里，该国每年的铀产量会维持在此水平上，出售铀是尼日尔国家的重要稳定外汇收入。

俄罗斯是近十年来铀矿勘查、铀矿开发表现最不成功的时期。铀矿勘查未获进展（没有发现新的铀矿床、提不出新的铀成矿理论和找矿模式、没有研发出新的找铀方法及勘查技术）。铀矿山产量增长缓慢，履行1993年签署的美国-俄罗斯高浓铀转换协议是要事，截止到2006年3月已有269高浓铀转换为7868核电用低浓铀出售到西方。

印度是一个正在形成市场经济的潜在人口-经济大国，未来欲新营建核电厂十余座。一方面铀资源匮乏，另一方面铀活动依旧施行世界上为数不多的国家所施行的计划经济管制。尽管该国拥有完整的铀工业体系，但是铀矿勘查与开发开发长期不成功。为此政府目前打算进一步放开铀活动并朝私营化方向发展，到海外（如加拿大）收购、勘查、开发铀矿等措施都是印度铀工业正在采取和实施的重大变革。

日本、韩国是两个能源矿产奇缺的经济大国，年核发电量分别占全国总发电量的34%、40%，可以毫不夸张地说，没有核电，两国的经济大国地位就会遭受致命打击。两国国内现无铀矿业活动，为此他们与多个海外铀公司谈判、签合同买铀；与多个国家谈判以合资、合作形式勘查铀矿、开发铀矿，在哈萨克斯坦、加拿大、、乌兹别克斯坦、纳米比亚、尼日尔等国境内的多个铀勘查、铀生产项目和计划中占有一定股份。虽然日、韩在几年前就建立了其稳固的铀原料供应保障体系，核电铀原料储备仅次于法国，但是2006年的铀储备降到历史最低。

美国2006年前三季度的铀产量已创其近十年新高（达到1117tU），产量的大部来自用原地浸出开发的砂岩型铀矿，位于亚利桑那州境内的一些塌陷角砾岩筒铀矿会在06年后用露采方法开发。铀矿从业雇员也从03年的三百多人到04年的四百多人，再到05年的六百多人，2006年达到了七百多人。铀矿从业人员的年薪也由上年度的31250$增至当年度的46154$。美国矿山铀生产量、钻探费用和钻探工作量等多项铀工业指标达1999年来最高。

4，铀勘活动

根据目前全球核电发展及其耗铀形势，在未来的5-10年里，全球铀的产需还会是基本平衡态势。然而，铀矿勘查、开发的时间通常为10-20年是一个不争的事实。核电厂5年、10年后的铀原料将来自何方？已签的购铀合同何时得以兑现？现在市场给出的信号给投资者增加信心，世界各地的铀活动正在慢慢热起来。

亚洲的铀勘活动主要集中在蒙古、吉尔吉斯斯坦、伊朗和印、巴等国；非洲的铀勘活动则主要在马拉维、坦桑尼亚、赞比亚、尼日尔、马达加斯加、南非、埃及、博茨瓦纳等国；东欧的匈牙利、斯洛维尼亚、捷克和北欧的瑞典、芬兰等国也有少量铀勘活动；一向少有地浸砂岩发现实例报道的南美在2006年度里也有发现。铀勘活动最活跃的地方可能还是在加拿大和澳大利亚两国。铀勘活动的目标类型选择按各地的实际地质条件为依据，由市场作导向。例如：美国的铀勘活动主要集中在寻找砂岩型和塌陷角砾岩筒铀矿；加拿大以勘查与不整合有关的铀矿为主、澳大利亚集中精力寻找角砾杂岩型和砂岩型铀矿。个别铀矿的勘查、开发成本低于地浸砂岩铀矿的案例给铀矿地勘工作者以新的启迪（纳米比亚的兰格海音利奇表生钙质壳型铀矿床与澳大利亚的霍尼穆恩地浸砂岩铀矿比较，见本文2节）。

限于篇幅所限，需要提一提蒙古。蒙古和中国的内蒙古自治区同属亚洲四大高原之一的蒙古高原，前者面积156500km2，后者略小，为1183000km2。蒙古立国后不久，前苏联就渗入开始零星的找铀活动，上世纪70年代起就获进展。随着近年来前苏联势力的退出，西方国家的多家铀公司以收购、合资勘查和开发等名义，以较低的价格（与西方国家比）几乎“全盘接收”了早年前苏联-蒙古联合发现的矿床、矿点、异常点带。2006年蒙古境内的铀勘活动集中在乌兰巴托-二连铁路沿线两侧，首都乌兰巴托周边地区以及蒙古-中国东部边界的蒙古东方省的乔巴山周围（中生代的赛德希尔盆地）。前两者以寻找砂岩型铀矿为主、后者在已知的古尔凡布拉格和多尔诺特硬岩矿床所在地-赛德希尔盆地里扩大已知矿床的深部矿化和向周边地区找新矿化。铀勘工作包括赛德希尔盆地里的航空和地面车载γ测量；赛音山达镇周边地区的地面γ测量、土壤铀金属量测量，浅孔γ测量等；乌兰巴托周遍地区的地面氡累积性测量、地面γ测量、浅孔γ测量、土壤铀金属量测量、垂直测深、激发极化和磁测等等。西方铀勘工作在严格质量控制和质量管理（室内样品分析测试、γ总量测井等）、规范、有序地使用物化探方法（航空、地面）等方面有不少值得同在蒙古高原上找铀的中国同行借鉴。从衡量地质科技进步的“四新”标志（新的地质成矿理论、新的成矿与找矿模式、新的找矿、勘查方法）来看，西方铀勘人员做到了，他们提出了赛德希尔盆地里的深部铀矿化（受构造控制的、位于基底花岗岩与火山沉积岩基板上强烈粘土化蚀变带中的铀）酷似阿萨巴斯卡盆地中的铀产出特征的研究认识，可以借鉴、运用与不整合有关铀矿的地质-找矿模式在蒙古高原上进一步探索，这种带研究性的实践有利于东北亚地区探索雪茄湖式的、与不整合有关的矿床的勘查。对此，业内人士会乐观其成的，对其结果也将拭目以待，对中国满洲里地区长期未有进展的找矿工作也有启迪。

5，铀勘费用

在成熟市场经济国家里，铀矿地勘活动属于经济地质范畴，政府基本不投资，即便有，也只是政策导向性的，具象征意义，铀勘费用主要来自公司。公司的资金则来源于银行的借贷、或上市发行股票融资。借贷、或发行股票募集资金需遵守一定“游戏规则”，公司的地勘活动费用财务报告须经独立的第三方-注册会计师事务所审计后向社会公示，成熟市场经济国家的铀勘费用也由此获得；在计划经济国家、或正在形成市场经济的国家里，铀勘费用为特殊敏感数字、或为公益地质范畴，通常由政府买单；更有极少数国家不惜成本地勘查铀矿。例如，在成熟市场经济国家里找矿前要租赁土地，获取铀矿勘查土地租赁费一项，在西非地区每英亩仅为2美元，在东非地区每英亩也只为4美元，在美国本土则高达每英亩226美元。与美国本土比，20世纪60年代每英亩铀矿勘查土地租赁费为1.37美元，70年代为4.80美元，现在竟高达226美元。在计划经济国家、或正在形成市场经济的国家里，租赁土地找，就不是大问题，或无须此项支出。虽然世界各地铀勘费用的发布具有一定“滞后性”、“不确定性”及“不准确性”，但对世界各国政策制定仍有重要参考价值。有西方国家的业内人士据历史上的铀价（西方）与历史上的地勘费用间的相互关系推得：目前世界每年的铀矿地勘费约为100×106$上下（03年约为117×106$，05年达到近200×106$），在2010年时每年的铀矿地勘费会上升到230×106$左右，而到2020年时有可能会达到350×106$。

2006年全球的铀需求达到65450 tU，预计在2020年时会达到84700 tU，到2030年时就增加到110880 tU。若按地区分析，在2030年时，北美与西欧核电需铀量会比现在增加35%-40%，东亚、东欧与东南欧的需要量则会是2006年的基础上翻一番。世界经济发展、人口增加需要能源作支撑，一座铀矿的勘查、开发通常需要10-20年，未来新建和现在运营中的核电厂的铀原料将取自何方？何时可以到货？除了建立国家、核电厂两级铀储备机制与保障供应体系外，从现在起“加强铀矿勘查，尽快探明一批新的矿产地”是当务之急。
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