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摘要 太空资源开发活动具有重大的经济、技术和政治意义。利用规范分析、经济学和政治

学方法，分析了太空资源开发的现状，现行的多边与单边治理机制，指出了其中存在的问题

及未来的发展趋势，结合中国的经济特点、行业利益和未来战略发展需要，类比了相似的资

源开发制度，提出了中国对太空资源开发的应有立场与主张，包括积极参与并引领国际治

理，及时颁布国内相关政策法律等。
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为了满足生存与发展需要，人们不断寻找与开

发可得的资源。日新月异的科技发展使太空成为

了资源开发的处女地。在技术可行与经济成本合

理的情况下，相关实践一触即发[1]。2015年11月25
日美国颁布了《美国商用太空发射竞争法案》（US
Commercial Space Launch Competitiveness Act），率

先开启了太空资源开发的国际竞赛。这一单边立

法招致了国际社会的广泛质疑。其是否符合现行

的国际条约和国际习惯法？会否引发太空资源开

发的恶性竞争？这些问题亟待厘清。对此，2017
年 1月 18日，习近平主席在《共同构建人类命运共

同体》的主旨演讲中提到“要秉持和平、主权、普惠、

共治原则，把太空打造成各方合作的新疆域，而不

是相互博弈的竞技场”[2]。作为资源需求大国、矿业

强国和航天大国，中国应当发挥负责任大国的积极

作用，为构建人类命运共同体出谋献策[3]。结合中

国的经济特点、资源需求情况[4]和行业利益，提出可

持续的开发方案。对此，国内外学者已经进行了诸

多研究。学者剖析了中国矿业需求情况，特别是新

兴战略行业的稀缺金属需求情况[5]，指出太空资源

开发势在必行；系统梳理了已有的多边治理机制存

在的种种缺陷，指出中国必须参与改进和发展现行

机制；指出了未来太空资源开发必须具备可持续、

环保等特点[6]。但目前的研究较少结合中国矿业的

现状、优势和需求。对此，本文将通过梳理太空资

源开发及其治理机制的历史与进展，结合中国的经

济需求和行业特点，应用规范分析、经济学和政治

学等研究方法，探讨中国在治理机制更新中的应有

立场、观点与可行方案。
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1 太空资源开发的现状

1.1 太空资源开发及其意义

太空主要指地球大气层之外的宇宙空间。太

空资源开发主要针对地球日益稀缺而太空取之不

竭的原位非生物资源。这些资源主要来自月球、某

些类型的小行星和其他天体。例如，近地小行星

（Near-earth asteroid）富含铂、钯、镍、金等稀有金属

和其他未知资源。月球岩土中含有地壳里的全部

化学元素和约 60种矿藏，其中包括地球极为稀缺

的同位素氦-3能源[7]。在目前的太空资源开发研

究中，普遍认为小行星是最易接近，也最具开发潜

力的对象。

太空资源开发的意义重大。首先，其具有经济

意义。小行星等天体富含铂、钯等稀有金属，拥有

氦-3等稀有能源，以及其他未知资源。开采将带

来显著的经济效益，甚至能掀起资源与能源革命。

未来战略新兴行业是各国经济竞逐的主战场，稀有

金属对行业发展至关重要。拓展稀有金属的来源

意味着占领行业发展的先机，抓住资源控制权，获

得丰厚的商业利润。其次，开发具有技术战略意

义。小行星可以作为太空发射、空间运输、资源开

发、深空探测的中转站，提供必要的基础材料与物

资，例如水资源、推进剂、开发防护和防辐射材料

等[8]；特别是其中的冰是太空活动可靠的饮用水、可

呼吸的空气和燃料的来源。小行星探测还可以为

下一步太空探索积累宝贵经验；起到地球安全防御

等军事作用。最后，开发具有政治意义，深空探测

和太空资源开发能够为国家带来地缘政治优势、战

略竞争地位与国际声望[9]。

1.2 太空资源开发的历史、进展和行业概况

1969年，阿波罗载人登月计划从月球带回了

岩石和土壤样品 380 kg。自此全球各国关注并发

现了太空资源的巨大潜在价值。美国国家航空航

天局（National Aeronautics and Space Administra⁃
tion，NASA）也开始着手研究小行星资源的开发方

案，包括登陆小行星并挖掘稀有金属；通过推进器

将小行星拖回近地轨道；通过牵引装置，整个获取

小行星星体等。2011年，NASA更宣布有希望在

2025年派宇航员登陆小行星，实现近地小行星的

商业化矿业开发。但随着西方经济增速的回落，国

家对太空活动的资助不断减少，例如NASA预算的

年均增幅就不断减少[10]。

此时西方企业就成为了太空探索的主力。

2012年美国的行星资源公司（Planetary Resources）
与深空工业公司（Deep Space Industries）先后公布

了太空采矿的计划。两个公司也与NASA签订了

合同，共同致力于登陆小行星，并为后续的开发做

准备。其中行星资源公司获得了谷歌公司和网络

众筹的资金支持，搭建了为资源开发做准备的

ARKYD太空望远镜[11]。作为商业运营实体，其太

空活动是为了商业利润。因此，是否允许私人商业

实体勘查开发、公司对其所发现和获得的矿物资源

能否拥有财产权利、在开发中需要履行怎样的责

任，都需要法律予以澄清。否则法律的模糊与不稳

定性就会成为企业投资的风险，阻碍技术研发与商

业运营。

与美国市场主导、利润为目标的商业太空开发

不同，俄罗斯、中国、日本、印度等航天大国的太空

开发更多是国家主导的、以安全为目标的活动。其

主要通过政府部门资助方式推动太空活动，开发活

动偏重于军事内容[12]。两类国家太空资源开发的

活动内容、战略目标和利益侧重点各有不同。

2 太空资源开发的国际治理框架

从 20世纪中叶开始，各国陆续开始了太空探

索活动。通信、气象、遥感和科研等多用途的卫星

数量越来越多。在美国和苏联太空竞赛、冷战等背

景下，国际太空活动的立法开始进行，颁布了《各国

探索和利用外层空间活动的法律原则宣言》（Dec⁃
laration of legal principles governing the activities of
states in the exploration and use of outer space）、《关

于各国探索和利用包括月球和其他天体在内外层

空间活动的原则条约》（Outer space treaty）、《月球

条约》（Agreement governing the activities of states
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on the moon and other celestial bodies）、《关于登记

射入外层空间物体的公约》（Convention on the reg⁃
istration of objects launched into outer space）等 5项
国际条约。这些国际条约虽然成员方不一、内容各

异，但其建构了各国太空活动的基本规则。受限于

立法时间和当时的科技水平，条约内容主要侧重外

层空间的无核化与非军事化利用，对太空资源开发

与商业化利用等议题涉及较少，留下了治理空白。

对此，新兴的治理机制正在生成发展。

2.1 国际多边治理机制

2.1.1 已有的多边治理法律框架

纵观太空资源开发的国际多边治理机制，首

先，上述国际条约仍是治理的基础。但其内容普遍

较为含糊，成员方具有局限性，执行力不足。仅明

确了“国家不能将太空行星据为己有”等少数国际

法规则；未能阐明目前太空资源开发中的关键因

素；而且对于未加入条约的国家不能产生国际习惯

法的约束力[13]（表1）。

表1 与小行星资源开发相关的外层空间法条约

条约名称

1963年《各国探索和利用外层空间活

动的法律原则宣言》

1967年《关于各国探索和利用包括月

球和其他天体在内外层空间活动的原

则条约》

1973年《关于登记射入外层空间物体

的公约》

1979年《月球条约》

颁布背景和成员国情况

1958年，第一颗人造卫星发射成功

美苏冷战，和平、非军事化利用太空、

防止军备竞赛。截至 2014年共有 103
个国家批准条约，25个国家签署了条约

仅 16个国家批准。航天大国美国、俄

罗斯、中国和印度等均未加入

主要内容

国家的太空活动需要遵守国际法与

习惯国际法

任何国家均可以无歧视地探索与利

用太空；禁止对太空提出主权要求；适

用国际法管理太空秩序；母国对本国航

空器及其活动负有国家责任

各国应向联合国秘书处登记其国内

主体发射的航空器，并且控制并管理航

空器

“月球是人类共同财富”“所有国家均

应分享资源收益”

2.1.2 多边治理机制的更新与发展

鉴于现行太空资源开发的多边治理机制还不

够完整与清晰，相关规则还亟待厘清。航天大国和

非政府组织都在为机制更新与发展做准备。例如，

联合国和平利用外层空间委员会（Committee on
the Peaceful Uses of Outer Space，简称太空委）和非

政府组织海牙太空资源治理工作组（The Hague In⁃
ternational Space Resources Governance Working
Group）都是规则生成的重要平台。

2.2 国家单边治理机制

与国际多边治理机制的缓慢发展相比，航天大

国的单边治理步伐发展迅速。应国内产业集团的

要求，国家政策与法律纷纷出台，以促进产业发展、

监管产业活动，并最大化国家利益。

2.2.1 美国的《商用太空发射竞争法案》

2015年 11月 25日美国国会众议院“科技、空

间和技术委员会”和参议院“商业、科学和交通委员

会”通过了《美国商用太空发射竞争法案》。法案的

立法目的在于明确太空资源开发中的权利义务关

系，明晰政府监管框架，从而便利美国公民的太空

探索与开发活动。法律还规定了总统、政府部门促

进和监督行业发展的职责。例如美国交通部负责

处理太空商业发射的认证、登记和许可等事务。政

府责任署负责制定法案的执行方案。总统应协助

公民和企业的太空资源商业探索和获取；颁布行业

激励措施；减少政府的不必要干预和监管等[14]。

法案第四节《太空资源开发与利用》（Space re⁃
source exploration and utilization）特别规定了太空

资源开发的内容。其中第 51303条规定：“从事太

空资源开发的美国公民享有资源权利。权利内容

包括占有、所有、运输、使用和出售相关资源”。这

一条款正式确认美国公民能获取太空资源，极大地

科技导报2021，39（11）www.kjdb.org32



激励了商业太空资源开发企业。

2.2.2 卢森堡的《探索与利用空间资源法》

卢森堡一直希望成为“探索和利用太空资源的

欧洲枢纽”，期望通过宽松的政策和优越的法律环

境，吸引国际资金与技术参与太空资源的商业化开

发。2016年 2月，卢森堡出台了一项政策，由政府

为太空开发企业报销 45%的研发费用，并设立了

一个 2亿欧元的太空开发基金对太空采矿的企业

进行战略投资，通过直接注资扶持行业成长。2017
年8月1日，卢森堡更审议通过了《探索与利用空间

资源法》（Law on the exploration and use of space
resources）[15]。法案实施了太空资源开发的国家许

可制度，规定在卢森堡登记注册的公司均可以申请

商业探索和利用空间资源的许可，进而勘查、开发

并获取太空资源。

两国通过单边立法保护了本国企业或个人的

太空资源所有权，希望营造宽松的商业环境，为商

业化探测和利用太空资源降低成本与风险，为开发

活动提供法律保障。这一立法模式引来了日本、阿

联酋和欧盟等国家和地区的跟随[16]。

2.3 各国对国际治理的立场及其主要原因

对美国和卢森堡的单边立法，各国基于利益提

出了不同的主张，例如在太空委的立法工作中，部

分国家对单边立法提出了强烈的反对意见，认为两

国的做法违反了国际法。例如，俄罗斯、墨西哥和

智利等国提出了强烈的批评与质疑。他们认为单

边立法侵害了“太空资源全人类共有”原则；采用

“先来先得”原则判定资源归属侵害了后发国家的

利益；航天强国没有进行国际援助和技术扩散，帮

助与支持后发国家。但也有国家认为“国家对太空

资源主张主权”和保护私人太空资源开发的财产权

有重大区别。只有通过激励企业，鼓励企业参与太

空资源开发，才能为高风险、高投资的太空资源开

发活动带来创新与活力。单边立法顺应了行业现

实，应当被理解。随后太空委没有达成“美国违反

国际法”的一致结论，甚至默认美国做法并没有违

反国际法。这一表现可以被视为鼓励企业太空资

源开发活动占据了主流[17]。

总结各国就多边治理的建议，分歧仍然存在

（表 2）。2017年太空委增设了“太空资源探索开发

与利用活动潜在的法律模式”“太空活动的长期可

持续性”等议题，希望各国积极参与立法进程，建构

多边治理框架，讨论并制定太空资源开发规则。多

边治理机制的发展仍在继续。

表2 各国对于多边治理的主要关注点

国家和地区

美国

欧盟

中国、俄罗斯

发展中国家

多边治理的侧重点

支持太空资源开发和太空商业化开发，发挥企

业的主体作用，为企业搭建稳定的法律框架

强调国际协商一致管理太空资源开发；支持太

空环境保护、灾害应对、可持续发展的合作

建议太空全球治理以国际法为基础和框架，聚

焦合作，避免单边治理

强调建构太空资源分配与利益共享机制

多边治理中主要的利益关切

太空资源开发确权，减少对企业的干预和限制，

积极推动企业的投资、研发等活动

确保国家进入空间的机会平等，确保全人类对太

空惠益共享

强化并保护国家的太空经济政治利益，争取国际

话语权，保留本国企业的发展空间

强调技术转让和能力建设，注重资源收益的惠益

共享

3 中国的利益与治理主张

中国作为资源消耗大国和航天大国不可能缺

席太空资源开发与国际治理活动。1998年，中国

就开始了月球探测工程的论证规划与科技攻关；

2013年实现了嫦娥三号的月球软着陆；2019年长

征五号系列火箭发射成功；2020年嫦娥五号可重

复使用运载器首飞，进行了月球采样并返回[18]。这

标志着中国是全球少数几个具备太空资源开发能

力的国家之一。这也意味着中国的国际国内政策

应当为太空资源开发做好准备，为行业发展扫清障

碍，提供助力。
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3.1 中国的太空资源开发基本立场

具体而言，中国应当结合长期、短期利益综合

考虑，从经济、政治等角度判明基本立场，积极参与

并引领太空资源开发机制的形成与发展，同时也为

中国企业的太空活动预留空间，捍卫企业、行业和

资本的利益，确保投资与实践的安全与稳定性。

3.1.1 经济角度的分析

从经济角度分析，中国人民生活水平还亟待提

升，经济将进入高质量发展阶段，矿产品需求仍然

巨大，特别是战略新兴产业对稀有金属的需求将不

断增长。面对全球矿业中长期的不确定与不稳定

性，中国需要开展太空资源开发作为资源安全的额

外保障。同时，作为地勘、采矿和选冶技术发达的

大国，太空资源开发是中国矿业发展的新机遇。在

开发中为其他国家提供技术与服务，中国矿业企业

能获取市场份额与服务费。因此，与没有太空探索

与开发能力的国家捆绑，统一禁止太空资源开发不

利于实现中国的经济利益。相反，中国应当为太空

资源开发做好准备，积极拓展新的资源、能源来源

地。中国可以主张将太空资源权利分为所有权、使

用权和收益权 3类。国家和私人实体不得取得太

空资源的所有权，但是可以享有使用权与收益

权[19]。以此来保障企业的经济利益，同时又不违背

现行国际法“国家不得对太空星体提出主权要求”

的原则。

3.1.2 政治角度的分析

中国是航天大国，也是最大的发展中国家之

一。从国际声望、空间利益和政治权利角度分析，

中国作为负责任大国，为了构建人类命运共同体，

应当参与并引领太空资源开发的管理活动。特别

是资源开发具有较高的技术与投资门槛，环境影响

大。中国不仅应当推动太空资源开发管理机构的

建立，维护中国在体制中的话语权，还应当结合活

动的特点，从技术方面提出可持续开发的监管建

议，积极应对并解决空间碎片、太空环境维护等问

题[20]。相关的治理和监管建议还可以推导并应用

在深海、极地和网络等新全球公域（Global Com⁃
mon）中[21]。

3.1.3 中国对治理机制的基本态度

随着太空资源开发需求不断加强，实践愈加频

繁，现行的国际治理体系必须更新。对此，习近平

主席提出“我国秉持和平、主权、普惠、共治原则，旨

在打造各方合作的国际治理机制”。即中国宜在治

理中持以下观点：首先，中国主张利用多边机制探

讨并建构太空资源开发规则。但是国际条约的达

成是长期过程，在 5~10年短期内各国难以达成规

则的一致，加入并批准相关条约。因此，进行太空

开发管理的现实路径是利用灵活、多样的国际合作

机制，逐步发展与完善相关规则；允许航天大国与

技术不发达国家进行利益博弈。中国应当在这一

进程中提出与中国矿业现实利益与发展战略相适

应的治理方案，维护自身的话语权。其次，中国不

应当等待缓慢的国际机制构建与国际立法进程，而

应当及早地颁布国内太空资源开发的相关政策与

法律，促进相关实践与技术的发展。

3.2 对太空资源开发机制内容的主张

具体而言，太空资源开发的国际机制应当兼具

开发与环保两大职能。

3.2.1 有关资源开发的国际机制

国际机制一般包含激励、共享与合作 3方面的

功能。激励功能是市场发挥作用的前提。根据经

济学理论，仅靠国家公共部门资金，私营部门和市

场机制缺位，太空资源开发必然面临投资不足、缺

乏创新能力等问题。共享功能则是形成普遍性国

际规则的基础。欠缺共享功能，相关国际治理机制

难以出台。特别是在联合国体系下，广大发展中国

家难以批准相关太空资源开发机制的成立。合作功

能则是各国切实开展合作的关键。由于太空资源开

发技术复杂、政治敏感、战略重要，同时又面临法律

治理的不确定性，国际合作可以平衡各方利益，划分

明确的权利义务，共担风险，避免恶性竞争。

对此，中国可以结合特殊领域的资源开发机制

（表 3），借鉴陆地资源开发制度，参考太空开发的

特点，听取国内采矿、选冶专家的意见，设置和建构

功能平衡的太空资源开发管理机制。相关制度的

主要内容包括：首先，制定《太空探矿与勘查规章》，
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划分矿业开发区域，接受企业提出的矿业勘探申

请，确认企业的应有权益；其次，制定《太空矿业开

发规章》，就勘探完毕的区块，接受企业的开发工作

申请，审查企业的开发工作计划、技术与环保能

力[22]；再次，与企业签订开发合同，审查、保管、接受

并调整其采矿计划，收集并管理开发信息，对开发

数量和收益进行透明化管理，对开发活动进行检

查、执法、处罚和争议解决；最后，制定突发应急和

国际救援合作机制、制定技术转让和能力建设

机制。通过综合性和统一的国际机制、开发标准

与指南对太空资源开发进行可持续开发并惠益

分享。

3.2.2 有关环境保护的国际机制

根据 1972年《联合国人类环境会议宣言》和

1992年《里约热内卢环境和发展宣言》的内容，各

国有义务避免在国家管辖权以外的区域造成污染。

人类对太空资源开采活动应当避免对太空或天体

造成有害污染，同时也应避免使其他国家遭受污

染[24]。同时，根据太空委 2007年通过的《空间碎片

减缓指南》，各国也应当在太空资源开发和利用活

动中，防止空间碎片对太空环境造成环境危害[25]。

根据联合国大会 1993年通过的《在外层空间使用

核动力源的原则》和《在太空使用核动力源安全框

架》的要求，各国还应当对核动力源使用进行安全

保障。

3.3 对国内相关政策和制度更新的主张

除了积极参与并建构国际治理机制外，中国也

应当完善国内的管理规则。从产业、技术、战略、政

策和法律等多维度讨论国内相关实践的促进与监

管问题，及时出台相关政策与法律。目前，中国企

业在卫星遥感、空间发射和运载服务、矿业勘查、采

矿技术研发、机器人、通信、电力等领域具有国际优

势。这些企业参与太空资源开发能够培育有竞争

力的技术与产品，获得市场份额与利润。中国政府

应当为企业营造有利环境，为其成长争取空间与时

间[26]。对此，中国可以效仿美国和卢森堡的做法，

通过国内立法明确企业探索与开发太空资源的合

法性，出台相关的税收优惠和技术创新激励政策吸

引社会资本和企业投身行业研发与实践。中国特

别应当引导军民在太空资源开发领域的融合，包括

促进技术的军民双向转化、空间资源共享、资本的

双向流动等[27]。

4 结论

太空资源开发活动具有重大经济、技术和政治

意义。在技术成熟与成本合理的基础上，相关实践

活动一触即发。现行的多边治理机制陈旧，亟待更

表3 可借鉴的国际资源开发机制

相关机制

《月球条约》

深海海底采矿制度和《采

矿行为准则》

1988年《南极矿产资源活

动管理公约》

公海捕鱼机制和《公海公

约》《捕鱼与养护公海生物资

源公约》

管理模式

月球是全人类共同财产，国家或企业不得据

为己有。各国共同管理、利益分享，防止航天

大国垄断太空资源[23]

海底矿产资源是“人类共同继承财产”，由国

际海底管理局管理开发活动，独享资源的开采

与分配权

条约允许技术成熟、资金充足的国家进行矿

业开发活动。企业付税费进行开发。开发利

益不要求各国共享

公海捕鱼自由。《联合国海洋法公约》禁止国

家对公海提出主权与财产要求，但是各国可以

开展捕鱼活动

机制特点

机制仅具有共享功能，缺乏激励功能。国

际社会参与度低，矿业大国均不加入条约，

条约机制缺乏执行力和影响力

机制强调共享功能。矿业大国纷纷申请

勘查区块，但普遍未开始实质性开发

机制具有激励、共享与合作功能，但由于

环境保护原因，国际社会无限期冻结了南极

的采矿活动

机制强调激励功能，但在生物多样性养护

和资源可持续利用方面有所不足
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新和发展。对此，航天大国展开了如火如荼的单边

治理行动，积极引导和鼓励私人资本进入行业。作

为资源消耗大国、矿业大国和航天大国，中国应当

明确现实利益与未来发展战略，借鉴他国的单边治

理模式以及其他领域资源开发的经验，提前做好治

理准备，为中国企业争取发展空间，捍卫中国的资

源能源利益，增强太空资源开发的国际竞争力。具

体而言，中国应当积极参与多边国际治理机制，力

图形成兼具激励、共享与合作功能的开发制度，借

鉴陆地资源开发制度，设置勘查、开发、登记、开发、

环保和应急完整的开发规则，并在国内颁布政策与

法律，扶持中国太空资源开发企业的发展，引导军

民在太空资源开发领域的融合。
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Current situation of outer space resources development and China's

position

AbstractAbstract Development of outer space resources has great economic, technological and political significance. As a resource-
consuming country, a big mining country and an aerospace country, China should actively participate in outer space resources
development and its international governance. This paper uses normative analysis, law, economics and political science methods
to analyze the current situation of outer space resource development, points out the problems in current multilateral and
unilateral governance mechanisms. Based on China's current economic development, industry interests and future strategic needs
and by learning from similar resource development systems, the paper puts forward China's propositions on the outer space
resource development, including actively participating in and leading international governance and timely promulgating relevant
domestic policies and laws.
KeywordsKeywords outer space resources development; near-earth asteroid; community of shared future for mankind; outer space
sustainable development ●
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