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摘  要: 铍在航空航天、国防和一些特殊领域具有不可替代性, 是关乎国家安全和高端制造业的关键性矿

产之一。本文从铍资源分布、供应和需求等角度出发, 分析了全球资源供需格局, 并基于产业链视角剖析了

中国铍资源的供应、产业等风险。研究结果显示, 我国铍资源禀赋较差, 未来供应增长潜力有限, 不能满足

未来需求的快速增长; 高端铍产品技术存在短板, 严重依赖进口; 全球铍资源的供应链、产业链呈现高度垄

断特征, 安全风险高。基于未来安全风险, 本文从增强战略储备、拓展进口来源、加大科技攻关三个方面提

出针对性建议, 为我国铍产业链安全供应提供参考。 
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Supply Risk Analysis of Beryllium in China 
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Abstract: Beryllium is an irreplaceable metal in aerospace, defense, and other specialized fields. It is one of the 
key minerals related to national security and high-end manufacturing. This study analyzed the global supply and 
demand pattern of beryllium resources from the perspective of distribution, supply, and demand, and analyzed the 
supply and industrial risks of beryllium resources in China from the perspective of the industrial chain. The   
results showed that China’s beryllium resource endowment is poor, and that the future supply growth potential is 
limited and thus will not be able to meet the rapid growth in demand in the future. There are shortcomings in 
high-end beryllium product technology, which depend heavily on imports. The global supply chain and industrial 
chain of beryllium resources are characterized by a high level of monopoly and a high security risk. Considering 
the future safety risk, targeted suggestions are proposed based on the three aspects of strengthening the strategic 
reserve, expanding import sources, and increasing scientific and technological breakthroughs. Moreover,     
references are provided for the safe supply of the beryllium industrial chain in China. 
Key words: beryllium; beryllium industry chain; supply risk; trade  
 

 
 

铍是一种储量低、用量少但非常关键的金属矿

产, 在核技术、航空航天、国防、医疗、导弹等关

键领域不可或缺(赵云鹏等, 2016)。如铍铝合金是制

造惯性导航器的最佳选择(李笑等, 2021), 铍合金在

计算机、智能手机、汽车、电子电气领域扮演着重

要角色, 铍的氧化物是特种陶瓷和冶金工业中关键

性原料。X 射线对铍的穿透力是铝的 17 倍, 故被广

泛用于制作“金属玻璃”; 由于精抛光铍的红外线
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反射率极高 , 因此被用于詹姆斯-韦伯等太空望远

镜(郑莉芳等, 2021)。铍在原子能工业上被应用于中

子增倍剂和中子源, 在热核实验堆中, 铍基材料也

起到关键作用 (丁孝禹等 , 2013; Miyamoto et al., 
2021)。因此, 铍被主要国家列为高新产业发展的战

略性和保障性资源之一。 
铍作为重要的战略物资和高技术工业材料, 其

市场供需情况得到了学者的广泛关注。许秀婷等

(2021)分析和预测了未来全球铍工业的市场供需情

况。美国铍矿产业供需格局受国际形势以及本国经

济政策的影响较大, 未来供需缺口可能存在扩大的

趋势(刘劲松和高丽丽, 2022), 并且该国高度重视铍

资源, 通过对资源、生产、技术和市场的全面垄断、

推行军民一体化政策、政府与企业合作以及铍资源

储备等多种手段保障美国的铍资源供应(王仁财等, 
2014)。梁飞等(2018)预测了中国 2030 年铍的需求

量将达到 310 t(金属当量), 境外资源供应连续性得

不到保障 , 资源安全形势不容乐观 (林博磊等 , 
2018)。李娜等(2019)分析得到中国铍资源品位较低

且存在加工冶炼技术壁垒, 现阶段及未来的产量远

不能满足国内需求, 对外依存度较高; 且中国铍及

铍材料在品级、工艺技术和材料研发水平上与国外

存在着很大的差距, 影响着铍产业链的发展和铍材

料的自主供给(许德美等, 2014), 究其原因主要是生

产规模小、生产线技术与装备落后、自动化程度低、

性价比差等诸多因素(王伟, 2014)。学者对铍的供需

进行了比较深入的研究, 但对其供应风险分析的文

献极少, 仅黄健柏和孙芳(2020)分析了铍的供应风

险和环境风险。其余的研究大多集中于铍的毒性对

环境、人体健康以及放射性铍对铍肺病影响的研究

(Welch et al., 2004)。 
以上研究表明铍的重要性日益凸显, 但中国铍

的对外依存度逐年提高, 下游在高端产业部分缺失, 
难以支撑关键领域的未来需求以及发展, 因此全面

分析中国铍资源的供给风险显得尤为重要。本文从资

源、贸易及产业等多方面分析评估中国铍资源供应面

临的风险, 这将对中国铍资源的可持续发展战略及

相关的保障铍资源供应措施提供重要的参考价值。 

1  铍产业链解析 

1.1  性质与作用 
铍是密度最小的碱土金属元素, 具有刚度大、

熔点高、热容量高、比强度高、良好的热导率和辐

照透过性等特性, 具备优异的加工性能。金属铍应

用于航空航天的惯性制导原件、航天器的隔热剂; 
核裂变反应堆芯的屏蔽材料以及天文望远镜的红外

观测镜组等。铍铜合金导电性好, 带电接触时不产

生电火花, 安全性极高, 是电子、电气产业的高导、

高强弹性材料。铍铝合金密度低, 在极端环境下机

械稳定性好, 用于航空、航天等框架材料。铍镍合

金抗冲击性能强, 在精密机械、航空仪表、电子和

仪器工业中可用作高热弹力原件(李欣, 2019)。氧化

铍陶瓷具有良好的绝缘性能, 用于生产高压绝缘材

料。铍消费结构中铍铜合金占比最大, 为 65%~75%, 
金属铍占 10%~20%, 其余为氧化铍陶瓷及其它铍

合金。 
1.2  产业链概述 

自然界中铍矿物主要以绿柱石、羟硅铍石、硅

铍石三种矿物形式存在。具备经济可采和符合工业

冶炼需求的主要为羟硅铍石和绿柱石。二者均需通

过破碎、冶炼、浸出等一系列工艺制取得到工业氢

氧化铍。氢氧化铍通过煅烧可制得氧化铍和氟化铍, 
也可制备成金属铍。氧化铍通过还原反应可制成金

属铍, 也用于生产铍母合金, 其渗入少量添加元素, 
可制成各种牌号的铍铜合金(图 1)。铍的回收主要由

铍产品生产过程中产生的新废和从终端产品中使用

过的铍产品中产生。 
1.3  产业链垄断 

全球铍产业链高度垄断, 主要体现在资源垄断

和 产 品 垄 断 。 全 球 铍 资 源 供 应 集 中 在 美 国

Materion(先进材料公司)公司(王仁财等, 2014), 哈
萨克斯坦 Ulba Metallurgical(乌尔巴冶金)等少数巨

头手中。美国先进材料公司是全球最有影响力的铍

资源供应企业, 其拥有世界上储量最大的犹他州西

部的 Topaz-Spor Mountain(托帕兹-斯波尔山)铍矿。

哈萨克斯坦乌尔巴冶金生产也与美国先进材料公司

密切相关, 苏联解体后乌尔巴冶金就陷入了生产停

滞, 自 2000 年接受先进材料公司投资后逐渐恢复

生产, 每年铍产量 170~190 t。 
全球铍金属、铍合金、氧化铍产品主要生产企  

 

图 1  铍全产业链流向图 
Fig. 1  Flow direction of the entire beryllium 

 industry chain 
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业有: 美国先进材料公司、日本碍子-特陶株式会社

(NGK-NTK)等。其中先进材料公司是全球最大的铍

金属、铍合金和氧化铍生产企业, 并拥有强大的铍

合金研发能力, 是美国军方关键的合作伙伴。日本

NGK 是全球第二大铍铜合金生产商, 精密电气电

子领域用铍铜合金多出自该公司及其控股企业。该

公司也是全球最大的特种陶瓷生产商和最大的车用

火花塞生产企业, 产品主要用于民用。 
美国先进材料公司从铍资源开采、提取冶金, 

加工制造等建立了完整的产业链, 还直接或间接控

股重要铍矿山企业, 从源头上控制原材料供应和多

种不同性能用途的铍材料关键技术, 在全球铍产业

链中体现出强大的控制力。 

2  中国铍资源供需情况 

2.1  资源的分布 
我国铍资源储量为 1.42 万 t(BeO), 折合铍金属

当量 0.5 万 t, 主要资源为绿柱石。中国铍资源储量

仅占全球储量(约 10 万 t铍金属量)的不到 4%(图 2)。
美国为全球储量第一大国, 占全球 60%的储量, 除

美国之外储量比较大的国家还有巴西、俄罗斯、印

度等(安泰科, 2021; USGS, 2022)。中国的铍资源主

要分布在新疆、江西、云南等地, 主要有可可托海

3 号矿、白杨河铍矿、香花岭和哲理木盟 801 矿等。

目前可生产铍精矿的选矿厂有水口山和新疆有色, 
年产量约为 1000~1500 t 和 1600 t(许秀婷等, 2021)。 

 
图 2  全球铍资源储量情况 

(铍金属当量, t; 数据来源: USGS, 2018, 2019, 2020, 2021, 
2022; 安泰科, 2021; 自然资源部) 

Fig. 2  Global beryllium reserves (tons, beryllium metal 
equivalent; data sources: USGS, 2018, 2019, 2020, 2021, 

2022; Antaike, 2021; Ministry of Natural Resources) 

 

图 3  1994—2021 年全球铍生产格局(数据来源: USGS, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022; 安泰科, 2018, 2020, 2021) 
Fig. 3  Global beryllium production pattern from 1994 to 2021  

(data sources: USGS, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022; Antaike, 2018, 2020, 2021) 

 

图 4  全球各铍矿生产国历史排名(1994—2021)(数据来源: USGS, 1998, 2000, 2011, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 
2020, 2021, 2022; 安泰科, 2014, 2016, 2017, 2018, 2020, 2021) 

Fig. 4  Historical ranking of beryllium-producing countries from 1994 to 2021 (data sources: USGS, 1998, 2000, 2011, 2014, 
2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022; Antaike, 2014, 2016, 2017, 2018, 2020, 2021) 
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2.2  铍供应格局 
美国长期位居全球铍第一大生产国, 2021 年产

量占全球产量的 65%, 其中先进材料公司(Materion)
矿石年产量为 12 万 t(许秀婷等, 2021)。乌干达位居

第三, 产量仅为中国的 1/10。巴西、莫桑比克、马

达加斯加、尼日利亚、卢旺达等国亦有铍生产。尼

日利亚铍产量主要来自宝石开采筛选出的尾矿, 约
比克等非洲国家与尼日利亚生产方式相近, 故上述

国家未能有准确的铍矿生产统计(图 3)。 
中国是全球第二大铍生产国, 自 1994 年之后

只有 2002、2003 和 2007 年产量低于俄罗斯和哈萨

克斯坦(图 4), 但与长期位居首位的美国产量差距

较大, 除部分年份有波动外, 多数时间占全球 20%
左右。从 2019 年至今, 中国铍产量占全球比例超过

25%。中国铍生产在 2015—2016年的增速达到 150%,  

 

图 5  中国 2010 年(a)和 2021 年(b)铍进口情况 
(铍金属当量: t; 数据来源: 联合国贸易统计数据库, 

2022; 安泰科, 2014, 2021) 
Fig. 5  Trade flow of beryllium to China in 2010 (a) and 

2021 (b) (beryllium metal content: t; data sources: UN 
Comtrade, 2022; Antaike, 2014, 2021) 

主因是铍需求量猛增致已有产能释放, 以及新疆白

杨河羟硅铍石矿投入生产。 

从2017年起, 中国从铍的净出口国转为铍净进

口国。目前中国铍的生产不能满足国内需求, 2021
年供应缺口为24 t(铍金属量)。铍的主要进口商品有

铍元素含量约99%的未锻轧铍及铍粉(HS 811212)、
平均铍元素含量3.5%的铍及其制品(HS 811219)、铍

母合金(铍含量4%)(安泰科, 2021)和含铍铜母合金

(铍含量0.2%～2%)。由于铍母合金和含铍铜母合金

在海关统计数据上与其他金属被分在同一个大类下

无法区分, 经推算2021年中国该类型合金进口量约

为3 t铍当量(安泰科, 2017, 2018, 2020, 2021)。本研

究中将“铍及其制品”换算为铍金属当量后与未锻

轧铍及铍粉数据合并计算。 

2010年中国铍贸易进口来源为美国、哈萨克斯

坦、加拿大和日本, 分别为1.57 t、1.5 t、0.22 t和   
0.21 t金属当量, 占当年表观消费量的14.6%。2021
年进口铍24 t(铍金属量), 占2021年铍表观消费量的

30.4%, 进口来源国拓宽到7个国家。其中有10 t源自

哈萨克斯坦, 占48%; 尼日利亚为6.7 t, 莫桑比克和

卢旺达位列3和4位(图5)。 

2.3  铍需求格局 
铍的消费主要分为两大类, 铍金属和铍的化合

物, 包含铍合金及氧化铍。铍的化合物占全球铍消

费量的一半以上。铍铜合金为铍消费的最大领域(图
6), 80%以上的氢氧化铍用于生产铍铜母合金(铍含

量 4%)。受降低汽车排放物要求的影响, 汽车电气 

 

图 6  2012—2021 年中国铍历史表观消费量以及供需平

衡(单位: t; 数据来源: 中国有色金属工业协会; 中华人

民共和国海关总署, 2022; 安泰科, 2014, 2015, 2016, 
2017, 2018, 2019, 2020, 2021; USGS, 2013, 2014, 2015, 

2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022) 
Fig. 6  Apparent consumption of Beryllium and balance of 

supply and demand in China from 2012 to 2021 (unit: t; data 
sources: China Non-Ferrous Metals Industry Association; 

General Administration of Customs. P.R.China, 2022; Antaike, 
2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021; USGS, 2013, 

2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022) 
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图 7  2021 年美国铍消费结构(a)与 2040 中国铍消费结构预测(b) 
Fig. 7  Beryllium consumption structure in the US in 2021 (a) and forecast of beryllium consumption structure in China in 2040 (b) 

 

 

图 8  2040 年中国铍需求量及供应缺口预测 
Fig. 8  Forecast of the demand and supply gap of beryllium in China in 2040 

 
化和智能化已是大势所趋, 铍铜合金在汽车电气和

电子市场上的新应用也在不断发展。 
中国在 2017—2021 年间 , 铍表观消费量从 

58.5 t 增长至 2020 年最高的 93.8 t, 2021 年受各种因

素影响, 降至 84.2 t。参考美国 2020 年消费结构(图
7a)以及铍在民用领域发展等因素 , 预计中国在

2040 年, 航空航天和国防、电子通信、电子工业、

汽车电子和工业部件为铍的 5 个最大的消费领域。

其中航空航天和国防以及能源工业主要消耗金属铍, 
约占铍消费量的 12%~15%, 其余为铍的各种合金

与氧化物。 
根据山澤逸平和平田彰(1990)提出的产业发展

的“雁形理论”(郑京淑和李佳, 2007)以及产业转移

的“时间机器”(曾航等, 2014)理论, 预计 2040 年中

国的铍消费量以及消费结构与 2021 年美国的铍产

业结构类似(图 7b), 随着中国制造业的持续发展并

向附加值高的上游转移(黄群慧和贺俊, 2013)带动

终端产品需求的快速增长, 汽车电子、机电和装备

制造业逐渐向中国集聚。本研究基于部门需求预测

方法, 未来 20 年中国铍消费增长可分为两个阶段。

第一阶段主要驱动力来自航空和航天领域, 此阶段

金属铍的用量增长在铍的各产业部门中增长最快, 
预计在 2030 年金属铍需求量将达 17%的最高比例, 
年需求量约为 22 t; 第二阶段受汽车电子和电子通

信等民用产业的快速带动。受汽车电气化以及去燃

油车政策的影响, 铍基合金在汽车电子领域需求有

望进一步扩大, 民用领域的铍合金成为需求增长的

主要动力 , 铍基合金与金属铍的消费比例呈现

80%~20%的关系, 到 2040年, 金属铍需求量将降至

总需求量的 12%。 
综上, 预计 2025、2030、2035 和 2040 年中国

铍需求量分别为 99 t、125 t、169 t 和 210 t(参考方

案)。据估算铍供应缺口分别为 55 t、73 t、119 t 和
162 t, 供需缺口逐年扩大, 2024 年对外依存度将达

到 77%(图 8)。 

3  中国铍资源供应风险分析 

铍资源在全球分布广泛, 但生产国却具有高度

集中性和垄断性。铍的历史价格波动幅度较大, 国
际贸易链条过于集中并脆弱, 产生供应风险可能性

较高(黄健柏和孙芳, 2020)。我们主要从中国铍资源

供应风险、贸易风险分析和产业风险分别阐述中国 
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表 1  美司法部赫尔芬达(HHI)指数分级标准 
Table 1  Herfindahl-Hirschman Index Grading Standard of the US Department of Justice 

市场  
结构 

寡占型 竞争型 

高寡占Ⅰ型 高寡占Ⅱ型 低寡占Ⅰ型 低寡占Ⅱ型 竞争Ⅰ型 竞争Ⅱ型 

HHI 值 HHI≥3000 3000>HHI≥1800 1800>HHI≥1400 1400>HHI≥1000 1000>HHI≥500 500>HHI 
 
 

面临的挑战。 
3.1  资源供需风险分析 

中国铍资源约 5175 t(铍金属当量), 储量增长

缓慢, 但未来铍资源需求将快速增长, 预计到 2040
年中国累计铍资源需求量为 2700 t。若以 2040 年后

210 t/y的需求量计算, 理论上仅能满足到 2053年的

铍资源需求。 
同时, 中国铍矿资源的开采也面临约束。中国没

有大型铍矿山, 资源多为共伴生, 品位低, 实际生产

低于理论产能 , 矿产量难以提升(李娜等 , 2019)。  
预计到 2040年, 中国铍原矿产量将维持在 2020年水

平, 仅有 50 t, 无法满足 2040年 210 t的铍资源需求。

因此, 中国铍资源保障面临巨大风险。 
3.2  铍贸易风险分析 

(1)铍贸易风险 
图 4 显示, 中国每年从哈萨克斯坦、尼日利亚

和莫桑比克进口的铍矿和未锻轧铍粉末共占据中国

铍总进口量(铍金属当量)的 86%。 
另外两处苏联时期建立的铍矿场在哈萨克斯

坦境内, 长期处于关闭状态, 2000 年后哈萨克斯坦

接受国外公司投资逐渐修复产能, 但产能水平未知, 
主要出口伙伴为中国和美国。中国来自非洲的铍矿

多是通过在当地的矿石贸易商零散收集, 最后集中

发回国内(梁飞等, 2018)。现代化程度较低, 贸易量

以及品质难以保证。 
(2)铍贸易集中度指数 
衡量铍的全球贸易集中度, 可采用衡量产业市

场集中度的赫芬达尔—赫希曼指数(简称赫芬达尔

指数, HHI), 该指数用以计量市场中厂商规模的离

散度, 该指数愈高, 揭示该市场的垄断集中度越高

(表 1, 公式(1); MBA-Lib, 2011)。本研究采取赫芬达

尔指数进行铍全球贸易集中度分析。 

      (1) 

以“铍及其制品/未锻轧铍粉末”的出口格局为

基础数据, 将不同进口来源国当作一家独立的“企

业”, 则美国、哈萨克斯坦、尼日利亚和莫桑比克

四国合计HHI指数为 2224, 全球铍原料贸易属于高

寡占Ⅱ型市场结构(MBA-lib)。 
2021 年中国从哈萨克斯坦、尼日利亚和莫桑比

克进口铍资源和铍产品占进口总量(包括 HS 811212

和 HS 811219)的 88%以上。经过计算, 上述国家在

中国进口贸易中赫尔芬达指数为 2799, 高于全球集

中度, 说明中国的铍原材料进口贸易呈现较高的寡

占度, 存在着较高垄断风险。 
(3)产业风险 
铍的产业风险体现在极少部分国家对资源、技

术和市场的垄断和控制上。美国是唯一具备完整铍

产业链的国家, 涵盖了资源勘探、开采、金属冶炼、

合金加工以及下游产品生产。美国凭借着自身在铍

产业领域的控制力, 严格限制铍原料和产品对包含

中国在内的部分国家出口, 部分特种合金和纯铍金

属完全不对外销售。美国先进材料公司作为全球最

大的铍金属及铍合金生产企业, 具备强大的技术实

力和研发能力, 同时控制了数座矿山以保持其资源

供应。在尖端铍材料领域, 先进材料公司几乎是市

场垄断者。据其官方介绍, 目前人类最先进的红外

线望远镜詹姆斯·韦伯太空望远镜(JWST)的 18 块反

射镜面采用的就是先进材料公司生产的高抛光度铍

反射镜。 
哈萨克斯坦乌尔巴冶金在苏联时期就是全苏

最重要的铍开采、冶炼、加工、生产联合体。甚至

苏联其他加盟共和国开采的铍矿石都运至该企业进

行冶炼和生产。苏联解体后长期生产停滞, 直到 21
世纪才逐步恢复生产。乌尔巴冶金也是较早进入国

内的国外独资铍业企业, 最高曾一度占据中国铍铜

母合金销量的 70%。哈萨克斯坦作为全球重要的铍

原材料和中间产品供应国, 在全球铍产业链中起到

不可忽视的作用。 

4  结论建议 

4.1  结论 
(1)中国铍资源储量不高, 铍矿品位低共伴生情

况复杂, 可开采经济性较差。受资源情况限制, 铍
资源开发增长潜力不高, 现有储量无法保障中国未

来 30 年铍产业发展的需求。 
(2)铍的全球生产格局、产业链和贸易链均呈现

出高度集中的特点, 铍基本为几家国际巨头竞争性

垄断, 部分企业甚至相互持股以追求利润最大化。

中国铍进口贸易格局为高寡占型市场, 主要进口贸

易来源集中于哈萨克斯坦、尼日利亚和莫桑比克三

国。其中来自哈萨克斯坦的未锻轧铍和铍粉占进口
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量的 41.7%。自 2017 年起, 中国成为哈萨克斯坦最

大的铍资源贸易伙伴。该国 60%以上的铍产品出口

至中国。尼日利亚、莫桑比克、卢旺达和赞比亚等

非洲国家具有较高相似度。铍矿在当地属于宝石采

选和加工的废弃物副产品, 主要采集方式为人工筛

选, 并未形成工业规模, 存在着供应不稳定、采选

效率不高的缺点。由于铍具有毒性, 依靠人工采选

存在铍中毒风险。非洲与中国距离较远, 运输周期

长, 运输链脆弱。铍贸易量少, 通常采取小批量海

运或散货运输的方式, 成本较高。中国铍的贸易呈

现高寡占度和供应稳定性差的双重风险。 
(3)金属铍与铍合金广泛用于国防、航空航天、

电子电气工业、工业零件以及能源领域。随着中国

产业转型、汽车电气化变革以及航空航天产业的快

速发展 , 铍的需求在未来 20~30 年间将有高速发

展。预计到 2040 年 , 中国年铍资源需求将达到  
210 t 金属当量。其中 80%以上为高性能牌号铍合

金、氧化铍陶瓷等铍化合物。目前这些领域国内企

业虽有所涉及, 但部分高端材料产品的生产技术和

工艺依旧在少数美、日巨头企业控制下。中国目前

在金属铍领域与国际领先水平差距较小, 但在高端

铍金属加工领域, 如超高纯度铍金属冶炼技术尚不

成熟; 铍金属高精度平整、抛光和成型工艺水平与

美国先进材料公司等企业仍有一定差距; 在铍回收

循环利用领域亦有待加强。 
4.2  建议 

(1)加强铍开发和开采技术研发, 提高国内铍资

源供应能力, 降低铍资源对外依存度。可借鉴美国

国防后勤局战略物资局的经验, 从国家层面建立铍

资源储备机制, 在国内建立由一家或少数几家企业

组成的铍储备联盟, 在国内储备一定量可保障国防

安全需求的铍粉末、铍氧化物或铍铜合金。 
(2)拓宽中国铍进口来源, 分散铍资源贸易集中

度(HHI 指数)过高的风险。积极开拓新的铍进口来

源地。在现有的进口来源国加强与当地企业、政府

的合作, 巩固现有铍供应渠道。如通过与当地关键

企业资本合作, 保障资源优先供应权。深耕缺乏规

模化采选产业的尼日利亚、莫桑比克等非洲国家, 
在当地建立一定规模的开采、选矿、初级冶炼基地, 
提高资源收集效率并获取更高经济效益。巩固与哈

萨克斯坦的供应合作关系, 将其定义为境外铍资源

供应的基础保障。针对当前中国所处的外交阶段和

中美在全方位竞争的时代 , 需建立异于现有以美-
欧-加为主导的铍开采、生产及供应体系。 

(3)加强高端铍材料制造、加工技术, 科研攻关

关键领域特种材料的国产化工作, 提升高端材料的

自主水平, 并加强中下游产业应用研究。同时积极

推动铍替代元素的研发工作, 采用更常见更普遍的

材料替代铍, 降低对稀有材料的依赖。 
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