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进入新世纪以来，以中国、印度等为首的新兴

经济体快速发展，催生全球矿产品价格高涨，全球

矿产资源争夺日益激烈。2008年爆发的全球性金

融危机，将各国经济发展的重心转向战略性新兴产

业的发展上。战略性新兴产业以重大技术突破和

重大发展需求为基础，对经济社会全局和长远发展

具有重大引领带动作用，是知识技术密集、物质资

源消耗少、成长潜力大、综合效益好的产业，如节能

国外关键矿产战略研究进展及其启示
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摘要：近年来，世界各国都将经济发展的重心向战略性新兴产业转移，为保障战略性新兴产业的发展而引发的资源安全保障问

题随之而来。一些研究机构和组织纷纷开展关键矿产研究，厘定了关键矿产清单，并提出有针对性的保障措施。然而，目前国

内对于关键矿产的研究才刚刚起步，对新兴产业所需矿产的研究偏少，关键矿产定量化研究的方法和指标体系总体以跟踪国

外研究为主。系统地剖析了国外主要研究机构的关键矿产评价理论、模型和指标体系，总结了国外关键矿产的基本特征，并结

合国内实际提出了加强部门协作、打通产业数据链、开展中国关键矿产评价理论和模型的研究、提高关键矿产供应风险治理的

研究等对策建议。
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Abstract：In recent years, many countries in the world have focused their economic development efforts on the newly-emerging in⁃
dustries of strategic importance, and this trend has induced the problem of resources security as many resources are needed to ensure
the development of these new-emerging industries of strategic importance. To solve this problem, many institutes and organizations
have carried out studies of critical minerals, established critical mineral lists, and proposed relevant measures. However, the study of
critical minerals in China is still at the initial stage and lacks a systematic research on the minerals needed for the newly-energing in⁃
dustries. Quantitative research methods for critical minerals and research on index system mainly are following the foreign research re⁃
ports. In this paper, the authors examined critical minerals evaluation theories, models and index systems of foreign research reports
systematicly and, on such a basis, summarized basic characteristics of critical minerals. Based on domestic practical conditions, the au⁃
thors propose strengthening cross industries data collection through cooperation of several sectors, carrying out research on critical
minerals evaluation theories and models, and strengthening risk management research on critical minerals.
Key words：critical minerals; mineral resource strategy; new-emerging industries of strategic importance; supply risk; economic im⁃
portance
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环保、新一代信息技术、生物、高端装备制造、新能

源、新材料、新能源汽车等产业①。以美国、日本、欧

盟等为首的发达经济体积极推进新兴战略性产业

的发展，以期占领未来经济发展的制高点。随着一

大批高新技术的发展与广泛应用，发展中国家也意

识到战略性新兴产业的重要性（如光伏产业、新材

料产业等），一时间围绕战略性新兴产业发展的资

源保障问题被许多国家提升到了国家战略层面，一

些研究机构和大型跨国公司为此开展了一系列的

研究，以明确各自的关键矿产清单，并针对不同矿

产制定有效的保障措施，以便更好地掌控这些矿产

的国际话语权[1-6]。本文重点剖析世界主要国家和

机构开展的有关关键矿产研究的现状及评价理论

与方法，以飨读者。

1 研究背景

目前，世界各国对“关键矿产”（Critical miner⁃
als）并无统一、严格的定义，各研究机构根据自己的

理解，从本国资源特点、产业结构及开展研究的目

的出发，给出了不同的定义。美国国家研究理事会

（2008）发布《矿产、关键矿产和美国经济》报告 [1]和

欧盟委员会（2010）发布《欧盟关键矿产》报告[2]之后

形成共识，关键矿产是指一类既具有重要经济性，

同时又存在较高的供应风险的矿产。

关于关键矿产的研究由来已久，美国早在20世
纪70年代中期的《国家安全研究备忘录设立的特别

小组：关键进口材料》研究报告[3]中就提出，将铝土

矿、铬和铂等矿产视为关键矿产。欧洲共同体委员

会于 1975年公布了一份关于欧共体原材料供应的

通告[4]，将钨、锰、铬、磷酸盐、铂等矿产确定为受关注

的原材料。由于当时正处于冷战期间，世界上各区

域被划分成区块，而跨区域的原材料流受制于政治

环境，因此有过在这些区块内原材料各自独立的趋

势。但矿产资源与生俱来的全球分布不均的特性，

使各区域内很难自给自足，资源安全被提升到国家

战略的高度。此轮关键矿产研究主要从储备战备物

资和开展军备竞赛的角度出发，所研究的关键矿产

大多与军工有关，如铬、锰、钨等金属。因此这一时

期的关键矿产，也称为战略性矿产。冷战结束后，跨

区域的贸易流增加，出现了原材料供应的真正全球

化，矿产品市场较之前更加自由和开放，人们认为资

源供应安全已不存在问题，相关研究也随之停滞。

进入 21世纪以来，随着发展中国家的快速崛

起，其经济总量达到甚至超过了发达国家，全球资

源供需格局发生了巨大的变化，矿产资源争夺日益

激烈，资源供应安全问题再次成为全球关注的焦

点。2008年全球金融危机爆发以来，伴随着战略性

新兴产业的蓬勃发展，资源供应安全问题由传统的

大宗矿产扩展到了新兴战略性产业所需的小宗矿

产。由于这类矿产总量少、易于掌控、容易发生中

断，为此美国、英国、欧盟等国家和国际组织从国家

战略的高度开展了大量的关键矿产研究，旨在识别

出具有经济重要性且供应风险较大的矿种，以便进

行更好的风险治理。与上一轮关键矿产研究不同

的是，本轮的研究焦点侧重于产业发展对矿产资源

的需求，尤其是战略性新兴产业发展所必须的矿

产，如稀土元素、铂族元素等。

2 国外关键矿产研究

本次选择国外具有代表性的关键矿产研究进

行分析，虽然研究的思路类似，但是各项研究在目

标、方法和深度方面差别很大（表 1）。本文主要从

研究方法、指标体系、目标矿种的选择等方面总结

国外关键矿产研究的理论体系。

2.1 研究方法

世界各个国家和机构在关键矿产的研究方面

主要使用3种不同的评估方法：关键性矩阵、关键性

指数和定量分析矿产供需形势。大多数研究[1,2,5,7]主

要从供应风险和经济重要性2个方面评估了各矿种

的关键性。在指标的选择上，各项研究有较大的重

合，但也存在不少差别。此外，有些交叉性问题不

能很明确地被归为供应风险或是经济重要性。

在表 1中有 4个机构或公司的研究采用了关键

性矩阵模型的方法，分别是美国国家研究理事会、

欧盟委员会、美国能源部和通用电气公司。以美国

国家研究理事会的研究为例，2008年在美国地质调

查局（USGS）的资助下，美国国家研究理事会建立

了“关键性矩阵”的方法，用来评估矿产的关键程度

（图 1），并确定哪些矿产品对于国家经济和国家安

全是至关重要的。美国国家研究理事会认为，关键

矿产必须既是满足经济发展必不可少的矿产（矩阵

的垂直轴），又是供应受到限制的矿产（矩阵的水平

轴）。举例而言，在评估矿产重要性（垂直轴）和供

应风险（水平轴）之后，就可确定具体矿产或矿产品
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在图中所处的位置。图1左下角为关键程度最低的

区域，右上角为关键程度最高的区域，A矿产的关键

程度比B矿产高。

此外，针对时间尺度对关键矿产研究的影响，

有的机构开展了不同时间尺度下的关键矿产研

究。如，美国能源部（DOE）的研究 [5]分别计算了 2
种关键性矩阵（图 2）：一种是短期的研究（0~5年），

一种是中期的研究（5~15年）。对于一些矿产，这两

种评估方法产生出不同的结果。

在表1中，奥卡狄恩·霍林斯公司和兰德公司的

研究采用了关键性指数的方法。以奥卡狄恩·霍林

斯公司为例，该公司受英国政府委托对69种矿种开

展了关键矿产研究。在研究中，奥卡狄恩·霍林斯

公司使用了原材料风险和供应风险 2个主要的维

度，之后把这 2个维度整合为 1项关键性指数（表

2）。原材料风险包含了4项指标：全球消耗量、可替

代性、对全球变暖的影响（GWP）和原料总需求

（TMR）。供应风险同样包含了 4项指标：稀缺性、

垄断供应、政治稳定性和与气候变化有关的安全风

险。而这 8项指标又根据不同的矿种被分别赋值

主要

目标

关注

产业

区域

尺度

时间

尺度

所选

矿产

选取

原则

确定

的关

键矿

产

评估

方法

主要

维度

综合

算法

美国能源部[5]

评估重要原材

料的机遇和风

险；开发关键

矿产战略

清洁能源技术

全球

0~5年；5~15年

14种重要金属

对其关键

性的预期

6种短期，

5种中期

关键性矩阵；

供需情况

供应风险/对清

洁能源技术的

重要性

2个关键性坐

标轴不平等的

加权指标

美国国防

研究所[6]

分析国家对战略

矿产和关键矿产

的国防储备物资

的需求

安全（国防）

美国

4年

68种金属、工业

矿物和中间产品

常规分析的原材

料，加上17种新

的原材料

26种明显的

短缺

供需情形；库存

平衡

供需发展/库存

平衡

供需比/库存物

资平衡

美国国家研

究理事会[1]

开发识别关键

矿产的方法；强

调关键矿产的

重要性

经济

美国

<10年

11种金属

能够对所建方

法进行例证；能

被纳入对所有

潜在关键矿产

进行全面评估

之中

5种

关键性矩阵

供应风险/供应

限制的影响

估计供应风险，

计算供应限制

的影响

通用电气

公司[7]

识别供应限

制或是价格

增长导致的

风险矿产

公司

无

无

11种小金属

GE购买价值

最高的24种

元素；较高的

价格波动性

7种

关键性矩阵

供应和价格

风险/供应限

制的影响

2个维度平等

的加权指标

兰德公司[8]

确定原材料的

生产集中度

制造业

美国

无

41种金

属和工业矿物

参考欧盟的选取

原则

12种

关键性指数

供应风险

1个维度的经调

整后的指标

欧盟委员会[2]

开发识别欧

盟关键矿产

的方法；识别

关键矿产

经济

欧盟

<10年

41种金属和

工业矿物

20种预先确

定的原材料；

21种专家推

荐的原材料

14种

关键性矩阵

供应风险/经

济重要性

供应风险和

经济重要性

的算法

奥卡狄恩·霍

林斯公司[9]

识别值得关

注的不安全

矿产

经济

英国

长期影响

69种金属和

工业矿物

没有解释

7种不安全

矿产

关键性指数

供应风险/原

材料风险

关键性指数

平等的加权

指标

德国的应用生

态学研究所[10]

分析未来可持

续技术所需金

属的关键性与

其回收潜力

清洁能

源技术

全球

2020和

2050年

11种金属

对其关键

性的预期

所有都是

关键性集；

时间轴

供应风险/需

求增长/回收

限制

3个维度都是

估计；时间轴

采用因素联合

的方式

表1 国外关键矿产研究对比

Table 1 Comparison of eight institutes on critical mineral research



1448 地 质 通 报 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2014 年

（1~3），以全球消耗量为例，全球消耗量小于1000t/a
取值为 1，全球消耗量大于 1×106t/a取值为 3，介于

二者之间取值为 2。奥卡狄恩·霍林斯公司的研究

对所有指标都赋予了相同的权重并进行了整合，也

有的研究对于所选指标赋予了不同的权重。

有的研究通过定量分析未来矿产的供需形势

来研究关键矿产，以美国国防研究所的研究最为典

型。该研究所为分析国家对战略矿产和关键矿产

的国防储备物资的需求，对 68种金属、工业矿物和

中间产品进行了研究。通过对比美国国防部国家

储备中心的库存和对这些产品的需求情况，最终确

定26种产品存在明显的短缺。

2.2 指标体系构建

关键矿产的研究依照国家或机构的研究目的

不同，一般会选择不同的指标体系，通常都选择供

应风险和经济重要性这 2个维度，在这 2个维度之

下包含了不同的指标。

（1）供应风险维度

矿产资源的绝对丰度是研究供应风险首先要

考虑的问题。除此之外，供应风险还可能源于政府

干预、市场风险或是供应链条的物理性中断等情

况。几乎所有上述研究都通过主要生产国家的垄

断程度，或是利用郝氏指数（HHI）计算矿产资源的

国家集中度，在计算国家生产份额时，有时还考虑

了国家层面的风险（如全球政治风险指数，世界银

行政府治理指数）。美国能源部[5]和欧盟委员会[2]的

研究还分析了由于公司集中度而产生的市场风

险。总体上，对于供应风险分析能否做出正确的分

析主要取决于能否获得高质量的数据。

（2）经济重要性

评价经济重要性所使用的方法多种多样，主要

通过国家对矿产的使用情况、可替代性和矿产的缺

失对国家的影响等指标来衡量。美国国家研究理

事会、美国能源部和通用电气公司的研究方法对于

确定经济重要性采用半定量的方式。美国国家研

究理事会按照矿种的不同用途，分别计算其重要

图1 关键性(Criticality)矩阵模型

Fig. 1 Criticality matrix model

图2 美国能源部2010年（左）和2011年（右）版的关键矿产研究

Fig. 2 Critical Mineral Research of U.S. Doe in 2010 (left) and 2011 (right)
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性。与这些半定量的估值相反，欧盟[2]的研究主要

根据生产部门所生产的毛附加值，定量计算了矿产

资源的经济重要性。

（3）其他指标

除上述 2个主要维度之外，很多关键矿产方面

的研究还考虑了替代产品、回收利用、环境条件等

影响因素。

上述研究大多涉及到了替代产品，都只采用了

定量/半定量的数据，因为矿产品的替代产品很难

得到较高质量的定量数据。矿产资源的可替代性

可以通过不同尺度来评估：元素、物质、产品或是功

能性替代品。研究中只是关注了元素或是物质的

替代性。欧盟的研究将替代性作为供应风险来考

量，而美国研究理事会则将替代性作为一个主要的

经济重要性指标。通用电气公司的方法是通过2个
主要指标确定可替代性：通用电气公司找到替代产

品的能力被作为重要性的一个指标，而其他市场利

益相关方的替代品则被列入供应风险的维度。

矿产资源的回收利用几乎在所有的研究中都

有所考虑，通常作为缓和主要原材料需求的措施，

常常通过二次废料回收率来测算。德国的应用生

态学研究所对于金属回收分析了 4种不同的指标：

耗散使用份额（dissipative usage share）、对于回收的

物理化学限制（如物质的多样性）、回收的价格激励

措施（如二次废料市场）和合适的技术和设备的可

用性（如分离过程和回流物质）。通用电气公司的

方法在关键性评估中没有涉及回收，但调查了关键

矿产的回收方法。

环境问题也是关键矿产研究中所需要考虑的

重要问题。欧盟计算了环境保护方面的国家风险，

但结果没有被整合到最终的关键性矩阵中。美国

研究理事会则将环境因素整合到了供应风险的评

估中。

2.3 目标矿种的选择

所有确定关键矿产的研究必然涉及到目标矿

产群的选择问题。在表 1中，有 4项研究涉及了种

类较多的矿产（37~69种）的系统调查，其余4项研究

大约只针对 12种矿产分析了它们的关键性（表 3）。

所有这些研究都包括了金属矿产，只有 4项研究涵

盖了非金属矿产。美国国防研究所在研究中还加

入了一些中间产品，如铬铁合金等。最初目标矿种

的选择有时是基于对关键性的预期，有时是源于系

统性的考虑，其他研究中则没有在其研究报告中对

此做出解释。

入选关键矿产的比例从10%（奥卡狄恩·霍林斯

公司的研究）到100%（德国的应用生态学研究所）不

等，一般情况下目标矿种中的 1/3~1/2会被选为关

键矿产（表3）。

3 研究结果

关键矿产研究的最终目的是通过一套科学的

研究方法，最终确定关键矿产清单。例如，美国能

源部将镝、铕、钕、铽、钇确定为关键矿产；美国国家

研究理事会将铂族金属、稀土元素、铟、锰和铌确定

为关键矿产；奥卡狄恩霍林斯公司将金、铑、铂、锶、

银、锑、锡确定为关键矿产。表 4统计了表 3中 7个

研究机构最终确定出的关键矿产出现的频次，反映

的是美国与欧盟关键矿产矿种的交集。其中，钴、

矿产

金

铑

汞

铂

锶

银

锑

不安

全性

21

20

20

20

19

19

19

原材料风险

全球消

耗量

2

1

2

1

2

2

2

可替

代性

2

3

2

2

3

2

2

对全球变暖的

影响（GWP）

3

3

3

3

2

3

2

原料总需

求（TMR）

3

3

2

3

2

2

1

供应风险

稀缺性

3

2

2

3

2

3

3

垄断

供应

2

3

3

3

2

1

3

政治稳

定性

3

2

3

2

3

3

3

与气候变化有

关的安全风险

3

3

3

3

3

3

3

表2 奥卡狄恩·霍林斯公司的关键性研究

Table 2 Criticality studies by Oakdene Hollins
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镓、铌、锑、铟和锗 6种矿产出现了 4次，铂族金属、

钽、钨、稀土元素出现了3次，整体认同度比较高。

需要说明的是，对于稀土元素和铂族金属，有

的研究机构是作为一个整体评价的，有的按单一元

素进行评价，统计时为尊重原始的矿种清单进行了

分别统计，可能降低其重现次数。

3.1 所厘定的关键矿产多集中于战略性新兴产业

关键矿产的研究主要集中在欧盟、美国等发达经

济体中，这些发达经济体不仅有规模较为庞大的工业

部门，而且战略性新兴产业的发展也较为迅猛。他们

所厘定的关键矿产是支撑新能源产业、信息技术产

业、高端装备制造业等战略性新兴产业发展的重要原

材料。

新能源产业以美国能源部的研究较为典型。

美国能源部将镝、铕、铟、铽、钕和钇6种矿产列为关

键矿产，主要意图在于发展美国的清洁能源技术，

这些技术在提高能源安全保障，减少污染并促进经

济繁荣方面有重要作用，如风能涡轮、电力汽车等

技术。光伏技术和电池技术同样属于新能源产业

领域，德国应用生态学研究所的报告[10]指出，光伏技

术必须利用的关键矿产包括镓、碲、锗、铟等，而电

池技术所必须利用的关键金属包括钴、锂、稀土元

素等（表3）。
信息技术产业是世界各国和机构所关注的热

点问题。欧盟委员会 [2]认为，他们所定义的萤石、

镁、石墨、锑、稀土元素、钴、铌、钨、钽、铟、铂族金

属、铍、锗、镓等关键矿产对于生产精密的高科技产

品具有特别重要的战略意义。而德国应用生态学

研究所的报告[10]指出，电力和电子设备技术必须利

用钽、铟、钌、镓、锗、钯等关键矿产。

美国兰德公司为美国制造业的发展进行了关

键矿产的研究，确定了稀土元素、锑、镁、钨、铌、锗、

石墨、钴、镓、萤石、铂族金属和铟 12种矿产为关键

矿产，其对美国制造业发展非常必要，同时面临着

很高的供应风险。

通用公司作为世界顶级的制造商，对于关键矿

产自然极为关注，铼作为高温合金的增强剂在通用

公司的产品中被广泛应用。例如，应用铼制造的涡

所

选

矿

产

关

键

矿

产

美国能

源部[5]

镝、铕、

钕、铽、

钇、铈、

铟、镧、

碲、钴、

镓、锂、

锰、镍、

镨、钐

镝、铕、

钕、铽、

钇

美国国防研究所[6]

氧化铝、锑、铝土矿、铝土矿（耐火）、

铋、镉、铬铁矿、铬（铁合金）、铬金

属、钴、铌、铜、萤石（制酸用）、萤石

（冶金用）、铱、铅、天然锰氧化物（电

池）、合成锰氧化物（电池）、锰（合

金）、锰金属、锰矿（化学&冶金）、汞、

钼、镍、钯、铂、天然橡胶、碳化硅、

银、钽、锡、海绵钛、钨、钒、锌、铍金

属、铍铜母合金、铍矿、硼、镓、锗、

铪、铟、铼、铑、钌、碲、钇、锆金属、锆

矿、铕、铽、钐、钕、特种钢（300M）、特

种钢（Armor）、特种钢（M50）、碳纤

维（AS-4）、碳纤维（IM-6）、碳纤维

（IM-7）、碳纤维（T-300）、碳纤维（T-

700）、凯芙拉、锂、诺梅克斯、高纯度

的石英纤维、S-2玻璃纤维

锑、铝土矿（耐火）、铋、铬金属、钴、

铌、萤石（制酸用）、锰金属、碳化硅、

钽、锡、钨、铍金属、铍矿、镓、锗、铼、

铑、钌、钇、铕、铽、钐、钕、碳纤维

（IM-6）

美国国家研

究理事会[1]

铜、镓、铟、

锂、锰、铌、铂

族金属、稀土

元素、钽、钛

和钒

铂族金属、稀

土元素、铟、

锰和铌

兰德公司[8]

铝、锑、重晶石、

铝土矿、膨润

土、铍、硼酸盐、

铬、粘土、钴、

铜、硅藻土、尝

试、萤石、镓、

锗、石墨、石膏、

铟、铁矿、石灰

石、锂、菱镁矿、

镁、锰、钼、镍、

铌、珍珠岩、铂

族元素、稀土元

素、铼、石英砂、

银、滑石、钽、

碲、钛、钨、

钒、锌

稀土元素，锑，

镁，钨，铌，锗，

石墨，钴，镓，萤

石，铂族金属

和铟

欧盟委员会[2]

铝、锑、重晶石、

铝土矿、膨润

土、铍、硼酸盐、

铬、粘土、钴、

铜、硅藻土、长

石、萤石、镓、

锗、石墨、石膏、

铟、铁矿、石灰

石、锂、菱镁矿、

镁、锰、钼、镍、

铌、珍珠岩、铂

族元素、稀土元

素、铼、石英砂、

银、滑石、钽、

碲、钛、钨、

钒、锌

萤石、镁、石墨、

锑、稀土元素、

钴、铌、钨、钽、

铟、铂族金属、

铍、锗和镓

德国应用生态

学研究所[10]

钽、铟、钌、钯、

铂、稀土元素、

镓、碲、锗、

钴、锂

钽、铟、钌、钯、

铂、稀土元素、

镓、碲、锗、

钴、锂

奥卡狄恩·霍林斯

公司[9]

金、铑、铂、锶、银、

锑、锡、汞、镁、钨、

铋、铅、镍、硼、钼、

锌、钬、铽、砷、石

墨、钴、铕、钆、锇、

铌、铍、钌、锗、铬、

钒、钡、碲、铅、镓、

铟、碘、铜、铁、锆、

硒镥、溴、硅、铼、

重晶石、滑石、红

柱石、萤石、氨、硼

酸盐、蓝晶石、钻

石、蛭石、硅藻土、

云母、长石、膨润

土、珍珠岩、纯碱

金、铑、铂、锶、

银、锑、锡

表3 世界各国家和机构对目标矿产群的选择

Table 3 The research scope of seven research institutes on critical minerals
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轮发动机，被广泛用于军用和商用飞机的制造中。

3.2 所厘定的关键矿产半数为中国的优势矿产

上述研究结果表明，欧盟、美国、英国等发达经济

体所厘定的关键矿产中，有很多均为中国的优势矿

产。据美国地质调查局矿产资源年评统计，中国的锑

产量占全球总产量的90%，萤石产量占55%，镓产量

占 60%，锗产量占 68%，石墨产量占 65%，铟产量占

56%，镁产量占 70%，锰产量占 86%，钨产量占 86%。

可以看出，有近一半的矿产为中国的优势矿产。这

些矿产对于战略新兴产业的发展具有重要作用，且

多集中在“经济自由指数”不高的国家，如中国、俄

罗斯等，西方国家认为这些矿产发生供应中断的风险

比较大，故而得到了西方国家的密切关注[11-17]。

4 启示及建议

世界发达国家掀起的新一轮关键矿产研究反

映出，全球经济转型背景下世界各国正

由战略性新兴技术的竞争逐渐延伸至

上游资源供应领域。为此，发达国家试

图通过定量化的研究尽可能“准确”锁

定各自的关键矿产清单，以提高在未来

的国际贸易规则制定或谈判中占据有

利位置，维护其产业发展及国家利益。

对国内的矿产资源战略研究不难发

现，矿种主要集中在为保障传统产业发

展所需的矿产资源上。近年来，随着中

国战略性新兴战略产业目录的颁布[18]，

人们开始关注新兴产业所需的矿产，由

于战略性新兴产业所需矿产以稀有、稀

散、稀土矿产为多，加之这类矿产需求

总量规模较小，又多是国内的优势矿

产，所以国内战略性新兴产业所需矿产

的研究偏少，总体以跟踪国外研究为

主。张新安等[19]根据对日本稀有金属保

障战略、欧盟关键矿产原材料报告、欧

盟关键矿产清单等国际上重要战略研

究报告的对比分析，提出高技术矿产的

定义，即为因技术和经济因素提取困

难、现代工业及战略性新兴产业所必须

的矿产。李宪海等[20]参照美国和欧盟的

关键性矿产评价指标，从经济安全性和

国防安全性2个方面提出评价关键性矿

产的4个一级指标和11个二级指标。

目前，国内关于关键矿产资源的定量评价方法

和指标体系刚刚起步，这与中国的矿产资源特点及

管理体制密切相关。一方面，中国大宗矿产长期严

重不足，虽然国家并没有法律文件正式列出战略性

矿产目录，但由于矿产资源是经济社会发展的重要

物质基础，所以长期以来国家进口量大、供需矛盾

大的矿产被认为是战略性矿产。苏文[21]认为，战略

性矿产资源是指在国家某个阶段国民经济体系中

占有重要地位，对国计民生、军事安全、核心利益有

着重大影响和作用的主力性、紧缺性、优势性矿产

资源；陈其慎等[22]认为，战略性矿产资源特指由于国

内供应不足或生产技术落后而严重依赖进口、一旦

国外供应中断或出现价格大幅波动对对国内经济

安全和国防安全具有重大影响的重要矿产，以及对

世界矿业市场具有调控能力的国内优势矿产，并综

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

关键矿产

钴

镓

铌

锑

铟

锗

稀土元素

铂族金属

钽

钨

铑

钌

铂

镁

钕

石墨

铽

锡

钇

萤石

铕

被选次数

4

4

4

4

4

4

4

3

3

3

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

主要用途

锂离子电池、合金

薄层光伏电池、光学玻璃、合金、真空管等

微电容器、优质钢材、高温合金

阻燃剂、微电容器

显示屏、薄层光伏电池、半导体、整流器、热敏电阻

光纤系统、红外线光学、聚合催化剂、太阳能发电

国防工业、冶金工业、石油化工、催化技术等

汽车工业、电子工业等

微电容器、医学技术

硬质合金

防磨涂料和催化剂

电子技术、硬化剂

燃料电池、汽车催化剂

合金

永久磁铁、激光技术、特种合金、电子仪器和光学玻璃

纳电子器件、超级计算机、太阳能电池

绿色磷光体

合金

材料增强、医学仪器、超导体

化学工业

半导体器件

表4 国外7个研究机构确定的关键矿产出现频次统计

Table 4 Frequency of critical minerals occurrences
in seven research institutes abroad

注：表中只列出了出现频次在2次及以上的关键矿种
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合考虑国内资源保障状况、境外获得难度，以及经

济和国防意义 3个方面的指标，确定中国 38种战略

矿产，并采用层次分析法对38种战略矿产的重要性

进行半定量研究。38种战略矿产囊括了石油、天然

气、铁、铜、铝、锌、钾盐等大宗矿产和钨、锑、锡、镓、

锂等三稀矿产。近年来，随着战略性新兴产业的提

出，部分学者又将其所需的矿产归为战略性新兴矿

产。如，张福良等[23]认为战略性新兴矿产是在新型

工业化和生态文明社会发展阶段，由新技术革命导

引，满足战略性新兴产业可持续发展和中国全面建

成小康社会需求的新能源矿产、新材料稀有矿产和

新功能矿产。这样国内战略性矿产的规模几乎囊

括包括大宗矿产和三稀矿产在内的绝大部分矿产，

随着中国经济社会的发展、资源需求的增长，可以

预计这样一种逻辑下的战略性矿产或曰关键性矿

产的清单将越来越长，而国外的关键性矿产清单通

常在 20种以内，少的只有 5~6种，以便集中力量确

保优势产业的发展。另一方面，制约国内开展定量

化评价的因素是相关数据的不足。目前，国内开展

矿产资源战略研究的数据，尤其是国外的数据，绝

大部分来自美国地质调查及国际矿业组织，如铜矿

数据来自于智利的国际铜组织，油气数据来自于BP
公司的统计数据等。国内矿产资源相关数据因分

段式切割管理，分散在国土资源部、发改委、商务

部、工信部、海关总署等各部委，数据分类统计口径

各异，难以利用。为此，笔者提出以下几点建议。

（1）加强部门协作，打通从矿业产业链到产业数

据链的梗阻。关键矿产的研究需要连续、全面、准

确的矿产信息作为基础，需要关注整个产业链中的

相关数据，包括矿产资源的储量和资源量、副产品

和伴生产品的初级生产、可供循环利用的二次原料

的存储和运输、库存情况、原料运输、国际贸易尤其

是包含在进出口产品中的金属和矿产品的国际贸

易。前文已述，中国矿产资源的相关数据分散在国

土资源部、发改委、行业协会、海关等不同部门，没

有形成完整的产业数据链。因此，各部门应加强协

调与合作，建立统一的数据平台，完善矿业上、中、

下游相关数据的统计技术，使之形成完整的产业数

据链，为国家宏观调控和政策制度提供数据支撑。

（2）构建适合中国国情的关键矿产的评价方法

和指标体系，确定关键矿产清单。借鉴国外评价理

论和方法，结合中国地缘政治、贸易格局、产业结

构、国内资源情况等，从供应风险、经济重要性、国

防重要性等几个维度来构建具有中国特色的定量

化评价模型，以支撑国家层面的关键矿产清单研

究。同时，政府还应协调和引导行业主管部门或企

业，开展行业和公司层面的关键矿产定量评价及风

险类型的识别研究，及时做好应对准备。当前，可

优先开展的领域是能源领域，包括新能源产业，如

美国能源局就动态发布美国该领域的关键矿产目

录；其次是制造业领域，包括高精密的制造业、电子

信息产业等；再次有新环保技术、新材料等领域。

总的来看，无论是国家层面，还是行业或企业层面，

最终确定的关键矿产清单不宜过多，国际上通常为

参评矿种的 10%左右。目标过多，难以集中精力制

定有效的风险治理措施。

（3）系统地开展关键矿产供应风险评估与风险

治理研究。开展关键矿产研究的最终目标就是要

采取措施保障这类矿产的安全供应。发达国家应

对关键矿产风险的措施，大多都是从国内资源保障

和境外资源外交2个方面展开的。以欧盟提出的对

策为例，欧盟启动与主要工业化国家和资源丰富国

家的资源外交，把关于资源获取和可持续管理条款

引入所有的双边和多边贸易协议，运用所有可用的

机制和途径认定和挑战第三方国家采取的扭曲措

施，其联合美国、日本一起在WTO框架内控告中国

管制稀土出口就是一例证。同时，欧盟还放宽了盟

内开展这类矿产勘查的限制，鼓励企业投资勘查开

发该类矿产，加大国家地质调查局开展前期地质调

查评价的支持力度等，以提高盟内的资源保障。此

外，矿产资源储备也是美国、日本、欧盟等国应对关

键矿产供应风险的常用手段，如日本从1983年就开

始储量所谓的“稀有金属”，2009年又发布了“确保

稀有金属稳定供应的战略”，长期以来从中国进口

的稀土多数用于储备。为此，要高度重视矿产供应

风险的治理研究，及时发布矿产供应风险评估报

告，为企业提供公开透明、准确的信息服务，以便及

早制定应对措施。
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