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摘要    稀土是支撑高端技术创新和新兴产业发展的关键原材料，也是国际争夺的重要战略性矿产资源。

2011 年以来，美西方加大稀土供应链及产业链“去中国化”的步伐，世界稀土多元供应格局正在加速形成。

文章立足于全球稀土的全产业链视角，系统开展对稀土全产业链的国际格局现状分析与演变研判，剖析识别

稀土在大国博弈中的战略价值，为构建我国稀土全球化发展战略提供措施建议。

关键词    稀土，产业链，资源安全，产业政策，大国博弈

DOI    10.16418/j.issn.1000-3045.20221026001

稀土因其有独特的电子层结构和优异的磁、光、

电等特性，成为全球争夺的战略性矿产资源，在新能

源、新材料、节能环保、航空航天、电子信息、国防

军工等高精尖产业发挥着重要作用①。随着新一轮科

技革命和产业变革的加速演进，全球供应链安全风险

凸显，大国资源安全保障重点也从大宗矿产向关键矿

产转移[1,2]。在此背景下，稀土的战略价值迅速提升，

战略地位进一步凸显，已经成为大国资源竞争和产业

博弈的重要对象[3]。

稀土的产业链模式较为稳定（图 1），一般包括 5
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个上下游环节[4]：开采选矿→冶炼分离→材料制备→

终端应用→循环回收。其中，开采选矿和冶炼分离属

于通常意义上的稀土原料供应环节；材料制备是指对

稀土原料的进一步制备形成稀土永磁、催化、储氢、

抛光和发光等功能材料；稀土原料或功能材料被制造

成为元器件等并以终端产品形式被消费使用；循环回

收是从稀土生产废料或末端废料中回收稀土资源并进

行循环再生利用。在整个稀土产业链中，上下游各环

节的关系紧密，任何一个环节的变动都会对整个产业

链格局产生重大影响。

为了保障稀土资源安全，美西方正大力推进稀土

供应链及产业链“去中国化”进程[10,11]，试图重构以

美西方为主体的完整稀土产业链。截至目前，全球稀

土博弈基本形成了我国和美西方在稀土全产业链上的

竞争格局，并将愈演愈烈。为此，迫切需要立足国际

视角，从稀土全产业链出发，开展稀土产业链格局的

现状分析与演变研判，识别提升稀土战略威慑力的举

措与途径，在新的动荡变革期中更好地维护国家战略

利益。

1 稀土产业链国际格局现状分析

（1）稀土资源储量环节。稀土不稀，全球分

布 [12]。据美国地质调查局（USGS）数据显示 [13]，

在 20 世纪 80—90 年代，全球稀土储量为 1 亿吨（以

稀土氧化物REO计算，下同），其中我国占比 43% 左

右；2011 年之后，我国稀土储量维持在 4 400 万吨，

而我国以外的稀土资源储量从 4 000 万吨增长了 1 倍

多，达到 9 800 万吨[14]。2021 年，按已实际开采并探

明储量的矿山计算[5]，全球稀土资源总储量约为 1.2 亿

吨，其中我国约占  36.7%。整体而言，我国是全球

稀土储量最大的国家，比排在第 2 位的越南高出 1 倍

多。但是，从稀土矿品位来看，我国整体并不乐观，

与美国、澳大利亚、俄罗斯、巴西等国和非洲部分国

家有差距[12]。

图 1    中国稀土产业链各阶段在全球市场中的占比
Figure 1    Proportion of China’s rare earth industry chain in each stage’s global market

数据来源：开采选矿环节数据来自美国地质调查局（USGS）[5]，冶炼分离、材料制备、终端应用、循环回收环节数
据来自相关文献报告 [6–9]

Data source: The proportion at “mining” stage was from U.S. Geological Survey (USGS)[5], that at “refining”, “fabrication”, 
“in-use” and “recycling” stage were from related literatures[6–9]
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（2）稀土开采选矿环节。如图 2 所示，20 世纪

60—70 年代，美国主导了全球稀土矿的供应；1986

年，我国稀土矿产量首次超过美国，并在之后的 30—

40 年内成为全球稀土供应主要来源；2011 年以后，美

国、澳大利亚等国开始建设/重建本土稀土开采项目，

全球稀土逐步转向多元化供应时代。2021 年，全球稀

土矿产品产量约为 28 万吨，我国产量占 60%；而美

国位居第 2 位，占全球总产量的 15%。据稀土企业公

开数据显示[6]，我国境外正在推进的稀土矿开采项目

及计划年产能总和达 16.7 万吨（2019 年数据），占比

位列前 3 位的分别是澳大利亚格陵兰矿业公司（2.4 万

吨）、加拿大商业资源公司（1.7 万吨）和澳大利亚

阿拉弗拉资源公司（1.3 万吨）。随着稀土需求日益上

涨，我国境外稀土资源开采规模将进一步扩张。

（3）稀土冶炼分离环节。从 20 世纪 80 年代起，

得益于稀土串级萃取理论的创建并大规模应用，我国

稀土冶炼分离产能大幅提升。在 20 世纪 90 年代，我

国稀土氧化物产量首次超过美国，成为全球最大的稀

土氧化物和金属生产国。2000—2015 年，在环保及

市场等因素限制下，国外稀土冶炼分离企业陆续关

闭。例如，美国为规避放射性废弃物污染先后关闭了

芒廷帕斯（Mountain Pass）矿场的冶炼分离厂和采矿

厂。与此同时，我国稀土冶炼分离产品产量在全球

占比不断上升，最高达 97% 左右。之后，其他国家

开始建设/重建稀土分离冶炼产能；2020 年，我国冶

炼分离产能全球占比下降到 88%[7]，但相较开采端而

言，比例仍然很高。由此可见，我国在冶炼分离环节

具有巨大优势，而国外稀土产业链大多缺失该环节，

这使得境外开采的稀土矿也需要在我国境内进行冶炼

分离。

（4）稀土功能材料制备环节。稀土功能材料种

类繁多、功能各异[15]。以稀土永磁体为例，21 世纪

以来，在稀土供应受限等因素约束下，美西方永磁体

生产难以为继，全球稀土永磁体产业向中国转移基本

完成[16]。例如，日本精工爱普生集团、日本尼兰德磁

业公司等就将永磁体生产业务转移到中国；美国永磁

体企业麦格昆磁也将工厂搬到天津，而美国其他永磁

体企业则被迫关闭。我国快速形成了以宁波、京津地

区、包头和赣州为主的永磁产业集群，稀土永磁体产

能全球占比由 2005 年的 78% 上升至 2020 年的 92%。

图 2    全球 1950—2021 年稀土矿生产格局演变
Figure 2    Evolution of global rare earth production pattern from 1950 to 2021
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除稀土永磁体外，我国还生产了全球 70% 的稀土储氢

合金和 45% 的稀土催化材料[6]。整体而言，我国已成

为多数稀土功能材料的全球最大生产国，规模优势突

出。但在高端稀土材料领域与美西方还有差距，以我

国具有优势的永磁体产业为例，我国高端稀土永磁体

产量仅占全球的 23% 左右[17]。

（5）稀土终端应用环节。稀土功能材料可应用

于冶金、石化等传统领域，以及电子信息、新能源、

航空航天等诸多高科技领域。传统领域稀土应用量小

且稳定，而高科技领域稀土用量大且增长快。据测

算，世界稀土消费从 1997 年的 6.6 万吨增长到 2020 年

的 16.7 万吨，年均增长 4%。我国自 2002 年之后就成

为世界稀土最大消费国，消费量由 2010 年的 8.7 万

吨增长到 2020 年的 11.5 万吨；其中，永磁是我国最

大应用领域（占国内消费量的 42%），其次是冶金

机械、石油化工。相较而言，世界其他国家稀土消

费量相对较低且增长缓慢[18]，由 2010 年的 3.8 万吨

上升到 2020 年的 5.2 万吨。据美国地质调查局数据

显示 [19]，美国稀土消费量由 2010 年的 1.5 万吨下降

到  2020 年的  0.54 万吨，且其消费集中在传统部门

（如石油化工占比 75%，玻璃陶瓷占比 6%，抛光占

比 5%，冶金机械占比 4%）。随着我国“双碳”目标

的提出，风电、新能源汽车、节能电机、变频空调等

将会持续成为稀土元素应用规模最大、增长速度最快

的终端应用领域[15]。我国“双碳”相关领域的稀土消

费量已经超过稀土消费总量的 40%左右，并在引领稀

土大规模应用[6]。

（6）稀土循环回收环节。稀土可以通过生产废料

和末端产品两条主要途径进行循环回收[4,20]。在我国，

稀土回收以从永磁体生产加工过程中产生的碎屑、边

角料、研磨压制的生产侧废料回收为主。2021 年，

我国从生产侧废料回收稀土 2.7 万吨[9]，占稀土氧化

物生产总量的（17 万吨）的 16%。在报废永磁体等

末端产品回收方面，全球稀土回收前景巨大，但产量

仍然较少（图1）。为此，美国、欧盟大力开展稀土

回收技术研发并进行产业扶持。例如，欧盟宣布投

资 SUSMAGPRO 项目（包括 19 个子项目，覆盖 9 个

国家，总金额 1.4 亿欧元），开展稀土永磁体的可持

续回收、再加工和再利用等方面研究。相对而言，我

国对稀土末端循环回收的战略意识及企业布局仍显不

足。

在全球层面，稀土产业链关键环节仅有少数国家

具备生产能力（表 1）。在“五眼联盟”（美国、英

国、加拿大、澳大利亚、新西兰）中，美国、澳大

利亚仅具备稀土矿开采能力，英国仅能够生产稀土金

属；在欧盟国家中，法国、爱沙尼亚具备稀土冶炼分

离能力，德国拥有稀土永磁体生产能力。可见“五眼

联盟”和欧盟能够在联盟内部构建完整的稀土产业

链。在东南亚国家中，马来西亚和缅甸具有稀土开采

和冶炼分离能力，越南能够生产稀土金属和永磁体。

此外，日本在稀土产业链下游的稀土金属和永磁体环

节具备生产能力；俄罗斯、印度也能够进行稀土开采

和冶炼分离；非洲国家布隆迪具备稀土矿开采能力。

目前，我国是全球唯一具备稀土全产业链各类产品生

产能力的国家，美西方稀土产业链的整体规模远低于

我国，且其产业链均不完整并存在明显短板。

2 稀土产业链格局演变研判与国际博弈要点
分析

稀土是支撑风电设备、新能源汽车等低碳清洁技

术不可替代的关键原材料[21–24]。随着 120 多个国家和

地区相继提出“碳中和”或“零碳”转型目标，稀土

战略价值将越发突出[25]。本节围绕“双碳”驱动下稀

土需求变化及其引发的资源供应—冶炼分离—材料制

备等产业链潜在演变，研判如下。

2.1 稀土供需矛盾在全球“碳中和”行动驱动下将
越发尖锐
为支撑全球“碳中和”等低碳转型目标，稀土
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镨、钕元素的需求将由 2020 年 5 万吨左右快速增

长到  10 万吨左右（图  3），这将导致全球稀土供

应产能不足、储量不够及贸易中断等风险[26–28]。对

于我国而言，为支撑“双碳”转型目标，2016—

2050 年我国风电产业发展累计所需稀土钕元素、

镝元素将分别达到 26 万吨、2 万吨左右[28]；新能源

汽车发展对稀土的依赖更为严重，累计所需稀土钕

元素、镝元素将达到 140 万吨和 4 万吨左右[29]。由

于稀土元素共同开采，随着镨、钕、镝等元素需求

和供应的上升，其他元素如镧、铈等将会出现大规

模过剩，对稀土元素均衡使用影响较大[30]。同时，

不同国家的稀土元素储量、产能、需求存在较大差

异，这将进一步加剧全球在稀土产业链条上的战略

博弈[26]。

2.2 稀土矿产潜在供应国将成为国际稀土资源博弈
的重点地区

为满足稀土终端应用产品的需求，全球稀土矿

的开采量将会持续上涨。我国之外，非洲、缅甸、

越南、格陵兰岛等因拥有高价值稀土矿产资源，或

将成为大国稀土争夺和博弈的热点区域 [7]。例如，

格陵兰岛的稀土储量位居世界前列，拥有丰富的高

品位稀土资源；随着全球气候变暖，格陵兰岛冰

层逐渐融化，降低了格陵兰岛稀土开采的难度。

2021 年，英国智库发布《“五眼”关键矿产联盟：

关注格陵兰岛》报告 [31]就指出，“五眼联盟”应加

强与格陵兰岛在稀土资源勘探和开发方面的战略合

作，以减少对中国的依赖。除格陵兰岛外，澳大利

亚、美国、英国、加拿大、日本等也在加大对非洲

表1    全球主要国家稀土产业链覆盖情况
Table 1    Coverage of rare earth industry chains in major countries in the world

国家 开采 混合化合物
分离稀土氧化物

稀土金属 稀土永磁体 循环回收
轻稀土元素 重稀土元素

中国 正在生产 正在生产 正在生产 正在生产 正在生产 正在生产 正在生产

美国 正在生产 商业开发 商业开发 商业开发 已经停产 已经停产 商业开发

澳大利亚 正在生产 商业开发 商业开发

英国 正在生产 商业开发

爱沙尼亚 正在生产

德国 正在生产 商业开发

法国 正在生产 正在生产 商业开发

马来西亚 正在生产 正在生产

缅甸 正在生产 正在生产

越南 正在生产 正在生产

布隆迪 正在生产

日本 正在生产 正在生产 正在生产 商业开发

俄罗斯 正在生产 正在生产 正在生产

印度 正在生产 正在生产 正在生产

数据来源：美国白宫《供应链百日审查报告》[10]，循环回收情况根据文献调研获得[9]

Data source: The White House Report[10], and the coverage of recycling was obtained from literature[9]
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布隆迪、安哥拉、坦桑尼亚、南非等国稀土资源的

争夺。

2.3 稀土冶炼分离是美西方重构稀土供应链的关键
节点
稀土冶炼环节的供给能力直接决定稀土功能材料

的产业规模，对稀土在高科技领域终端应用规模具

有重要影响。因此，美西方在稀土产业链博弈中的

关键点是新建/扩大其掌控的冶炼分离产能。然而，

稀土冶炼过程中会产生废气、废水、固体废物及放

射性废渣等污染物，对生态环境、居民健康等具有

潜在危害。当前，美西方的稀土矿产品保障能力充

足，而稀土冶炼分离产品和稀土功能材料的供给能

力不足，其中主要约束因素是环保法规及放射性废

料处置 [32]。为绕开其境内严格的环保约束，美西方

通过所谓“友岸外包”的形式，在其他国家（如澳

大利亚莱纳斯矿业公司在马来西亚）建设稀土冶炼

分离厂，把污染留在这些国家。可以预见，这种

“友岸外包”模式将会持续，部分国家（如马来西

亚、爱沙尼亚等）的稀土冶炼分离产能将会大幅提

升 [12]。但由于建设周期较长，美西方短期内对我国

稀土冶炼分离产品仍会有较大依赖[10]。

2.4 稀土永磁科技成为大国稀土产业博弈的核心
战场
在稀土终端应用环节中，稀土永磁体的应用范

围、规模和价值都远超其他稀土功能材料。可以说，

谁掌握了稀土永磁体生产的主导权，谁就在一定程度

上掌握了高科技产品供给的主动权。因此，稀土永磁

体将会成为大国稀土博弈的重要抓手。2021 年，美国

白宫《供应链百日审查报告》就重点指出在稀土产业

链中，美国对稀土永磁体进口依赖会威胁国家安全。

作为回应，美国商务部报告[33]建议，要加大对美国国

内永磁体制造企业税收抵免、财政补贴、优先采购、

国防储备等的支持，大力推进永磁体材料少/去稀土

化、永磁体产业链“去中国化”的进程。当前，美西

方在稀土永磁体制备和在新能源汽车等关键产业的应

用技术上具有优势，未来将会迅速提升其永磁体生产

规模和产业控制力，届时可能会与我国永磁产业形成

更激烈的竞争。

图 3    全球绿色低碳转型背景下的镨、钕元素需求预测
Figure 3    Global demand forecast for praseodymium and neodymium in transition to green economy
数据来源：阿拉弗拉资源公司报告（https://www.arultd.com/products/supply-and-demand.html）

Data source: Report from Arafura Resources (https://www.arultd.com/products/supply-and-demand.html)
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3 国际新格局下我国稀土产业发展战略

在多重因素影响下，国际稀土产业链格局将持续

发生变化，稀土大国博弈趋于激烈。特别是，美西方

正在重构稀土供应链，推行稀土“去中国化”战略，

试图通过技术优势掌握世界稀土冶炼、永磁制备等产

业的控制权，以摆脱对我国稀土供应的依赖。为此，

我国须加强对全球稀土产业链的新格局和新态势的战

略研判，积极调整我国稀土产业高质量发展举措，在

新一轮博弈中掌握主动权。

（1）构建稀土全球化发展战略。国际稀土多元供

应格局正在加速形成，主动参与构建稀土全球化产业

系统符合我国战略利益。① 倡议组建国际稀土资源联

盟，积极参与境外优质稀土矿产资源勘探合作开发；

② 建立健全稀土“不确定实体清单”等制度体系，

加强对他国“长臂管辖”的规则反制，审查并避免我

国稀土优势技术在境外的不合规使用；③ 加强稀土科

技国际合作，组建国际稀土学会等科技合作组织，建

设海外稀土科技应用研发基地，提升稀土在战略科技

及新兴产业中的应用水平；④ 参与制定稀土国际市场

供应准则和行业标准，推进多层次的国际合作，进一

步提升我国稀土在全球关键产业链及供应链的战略地

位。

（2）巩固稀土永磁的战略优势。稀土永磁产业

是大国博弈的重要制高点。① 强化对稀土永磁等产业

链、供应链安全的调研和监测，未雨绸缪，建立风险

预警机制，积极应对各种可能的打压手段；② 加大对

高端永磁产品性能、生产/加工工艺、表面处理及新产

品、新组件等的技术开发力度，全面提升自主创新能

力，掌控永磁产业发展主导权。③ 培育发展具有国际

竞争力的永磁企业和世界级稀土永磁产业集群，构建

永磁体商业联盟，积极开展国际专利布局，协同应对

国外专利垄断；④ 紧密结合国家战略，提升稀土永磁

与其他战略性产业跨行业协同研发能力和共生发展水

平。

（3）引领稀土绿色循环发展。镨、钕、镝、铽等

稀土关键元素供不应求将会逐渐成为常态，大力推进

稀土绿色开采、冶炼及循环利用技术开发，对于扩大

稀土资源供应及提升元素均衡利用尤为重要。① 要推

进稀土上游产业绿色转型，进一步提高稀土生产、环

保及废物绿色处理等技术水平，破解稀土资源生产的

环境污染约束；② 加强尾矿资源、伴生资源、废旧资

源的综合利用，完善稀土关键元素回收利用及分元素

的战略储备和贸易管控体系，丰富稀土关键元素的供

应渠道；③ 加快构建稀土绿色标准体系，评估稀土全

生命周期的环境影响，量化中国为全球提供各类含稀

土产品所承担的生态环境代价；④ 加大中国稀土贡献

世界绿色低碳转型的舆论宣传，不断增强中国稀土在

低碳技术合作及国际气候谈判中的战略价值。
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Abstract    Rare earth elements are widely identified as critical raw materials to underpin high-end technological innovation and the 
development of emerging industries, which makes them as important strategic minerals deserved by key international great powers. Since 2011, 
the United States and other developed nations are quickly fostering the development of their supply chains and industrial ecosystems of rare 
earth out of China’s engagement. Consequently, the new diversified supply pattern of rare earth has been formalizing at global level. Under this 
full supply chain view, this study performs a deep-dive analysis of international rare earth industry landscape changes in the key stage from 
mining, refinery, throughout to final recycling. Meanwhile, their future potential changes are further explored to provide the key implications 
for China’s rare earth industry to structure their global strategies.
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