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稀土资源的全球分布与开发潜力评估
王路1，汪鹏1,2*，王翘楚2，刘颖1，张彪3，陈伟强1,2,4*

摘要 稀土是重要的战略资源，然而目前全球稀土储量难以满足未来需求，因此寻找和开发

潜在的稀土资源迫在眉睫。建立了稀土资源开发潜力评估指标体系并赋予权重，评估了全

球稀土资源的分布及开发潜力，得出如下结论：（1）稀土资源开发潜力评估指标体系由矿产

资源开发潜力评估指标体系和政策环境评估指标体系构成，其中前者权重大于后者；（2）中

国是轻稀土储量最多的国家，丹麦（格陵兰）的重稀土储量十分可观；（3）巴西的Prado矿、南

非的 Steenkampskraal矿、美国的Pea Ridge矿和俄罗斯的Tomtor矿是全球品位较高的稀土矿；

（4）俄罗斯、丹麦（格陵兰）、澳大利亚、加拿大和美国拥有除中国外最具开发潜力的稀土矿

床。面对海外稀土供应潜力的持续提升，中国须加强本国稀土资源的勘查力度，掌握国际稀

土产业发展的最新态势，积极谋篇布局，充分利用国外资源并抢占产业的科技制高点，努力

保证中国稀土资源的供应安全和产业链优势。
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稀土是重要的战略资源，也是不可再生资源[1]。

由于具有优良的光、电、磁等物理特性，能与其他材

料组成性能各异、品种繁多的新型材料并大幅度提

高其他产品的质量和性能，稀土成为支撑高科技发

展必不可少的关键原材料，被誉为“新材料之母”[2]。

随着应用领域的不断扩展，全球稀土需求快速增

长。据统计，全球稀土资源的缺口每年都在 10%
以上且还在进一步扩大[3-5]。截至目前，中国仍然

是全球稀土储量最丰富、元素种类最齐全、稀土产

品供给量最大的国家。但是，由于中国稀土资源的

快速消耗，其在全球总储量中的占比逐渐下降[6-7]。

随着澳大利亚、美国、缅甸等国家稀土开采及冶炼
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规模的扩大，稀土产品全球供应的多元化格局逐渐

形成，中国稀土资源和产品供应的全球占比也不断

下降[8]。

目前，全球许多国家重启或开始进行稀土资源

的勘查工作，且中国之外的稀土企业产能正不断增

加。在资源勘查方面，2011年后全球有超过 200家
专业勘探公司开始寻找潜在的稀土资源，中国以外

的稀土储量在这之后的几年时间里翻了一番[9]，中

国稀土储量也由最多时的全球占比 71%降至目前

的 37%[10]，这些新增储量主要来自于澳大利亚、加

拿大、丹麦（格陵兰）还有非洲的一些国家[6]。在冶

炼分离方面，2016年之前西方国家稀土产量仅占

全球 20%以下，2017年之后随着美国、澳大利亚等

国新增产能的释放，西方国家稀土产量占比有所上

升并在 2018年之后升至 30%。2019年（受新冠疫

情影响，2020年及 2021年的统计数据误差较大）中

国稀土矿产量 13.2万 t，占全球的 63%，美国、缅甸、

澳大利亚分别占比12%、11%、10%[6]。

随着国外稀土储量的不断增加以及产能的不

断扩大，严重威胁到中国稀土产业在全球的战略地

位。因此不仅要加大国内稀土资源的勘探和开发

力度，还要加强对海外稀土产业的投资力度。随着

中国“一带一路”倡议的实施，与沿线国家的合作不

断加强，这为利用国外稀土资源，巩固和加强本土

稀土产业的国际地位提供了契机。本研究拟梳理

全球主要稀土矿分布及现状，对其开发利用潜力加

以科学评估。

1 数据来源与评估方法

1.1 数据来源

研究数据由一手数据和二手数据组成。一手

数据来自于官方和稀土矿运营公司披露的稀土矿

信息，主要有政府勘探报告、公司年报、公司网站公

开信息等。二手数据主要来自于：（1）个人或机构

的研究成果，例如文献资料、商业数据库、券商报

告、咨询公司报告等；（2）新闻报道。为确保数据

准确，研究主要选取一手数据。对没有一手数据的

稀土矿点，通过对不同来源获得的同一矿点数据进

行比对，互相验证，从而得到目前最新的、较可靠的

数据。

1.2 评估方法

指标体系：参考弗雷泽研究所（Fraser Insti⁃
tute）2021年 2月 23日发布的采矿和勘探公司年度

调查的结果《Survey fo mininc companies 2020》[11]所

指出的：矿产开发潜力主要由矿产本身的地质和经

济因素决定，但一个地区的政策环境也是矿产开发

潜力的一个重要的考虑因素。基于此，本研究将稀

土资源开发潜力评估体系设定为由矿产资源潜力

评估指标体系和政策环境指标体系构成（表1）。

矿产资源潜力评估包括资源禀赋以及资源价

值评估。资源禀赋参考徐曙光等（2016）[12]提供的

指标体系，稀土资源价值评估以美国清洁能源制造

分 析 中 心（Clean Energy Manufacturing Analysis
Center，CEMAC）2020年发布的《关键材料供应分析

报告》中估算的全球稀土矿单位氧化物价格为依据

赋值[13]；政策环境指标体系按照2020年全球对外直

接投资国家吸引力指数（Global Foreign Direct In⁃
vestment Country Attractiveness Index, GFICA）赋

值[14]。

GFICA指数根据先决条件、潜在因素、差异化

和集聚经济 3大因素分类，有 60种不同的具体指

表1 稀土资源开发潜力评估指标体系及权重分配

一级指标

矿产资源

潜力

政策环境

评估

二级指标

资源禀赋

资源价值

先决条件

潜在因素

差异化和

集聚经济

三级指标

储量

品位

类型

单价

总价

不确定性和宏观经济稳定性

财务结构和发展

公共治理

商业环境

市场准入、规模和潜力

人力和自然资源

成本构成

物流绩效

跨国公司和双边投资协定

创新与差异化

文献

[12]
[12]
[12]
[13]
[13]
[14]
[14]
[14]
[14]
[14]
[14]
[14]
[14]
[14]
[14]
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标。先决条件包括宏观经济稳定性、金融结构与发

展、公共治理和营商环境等 23个不同的子指标；推

动投资的潜在因素包括市场准入和市场潜力、人力

和自然资源、成本构成、有形基础设施等 27个被认

为是探索跨国企业对外投资的关键决策因素；差异

化和集聚经济包括跨国公司数量、市场成熟度、专

利申请数量等 10个不同的因素作为差异化和集聚

经济影响因素[14]。

GFICA指数所用数据库包括但不限于 CEPII
的 GeoDist 数 据 库 、世 界 银 行 的 WDI 数 据 库 、

DGTPE-法国的机构概况数据库、世界银行的全球

治理指标、Conference Board Total Economy Data⁃
base、WIPO数据库、UNCTAD STAT数据库、WTO
数据库、ILO-KILM数据库、世界交易所联合会数

据库、IMF的 CDIS、DOTS、FAS、IFS和 WEO数据

库。所使用的指数计算方法可分为 4个步骤：一致

性分析、归一化、加权和聚合[14]。

指标权重：根据弗雷泽研究所（Fraser Insti⁃
tute）2021年的研究结果[11]，矿产开发潜力中矿产资

源潜力占到开发潜力评估的 60%，政策环境占到开

发潜力评估的 40%；根据徐曙光等（2016）的研究结

果[12]，矿产资源潜力占到开发潜力评估的 70%，其

余因素占到 30%。由于二者相差不大，因此本次研

究选取 2项研究成果折中考虑，即矿产资源潜力占

到开发潜力评估的65%，政策环境占到35%。

潜力得分：根据已确定的稀土资源开发潜力评

估指标体系，以及各影响因素的权重，计算全球各

稀土矿点开发潜力综合得分。计算公式为

Q1ω1+Q2ω2+⋯+Qnωn=M
式中，Qn为稀土矿开采潜力影响因素；ωn为权重；M

为综合得分。

2 全球主要稀土矿远景储量分析

2.1 全球稀土矿点信息梳理

据统计，目前全球正在开发的稀土矿约 600多
个（图 1），主要分布在亚洲、美洲和非洲[7]。中国、

美国、澳大利亚、加拿大、巴西和俄罗斯是拥有稀土

资源储量及矿点数量较多的国家。

全球稀土资源分布及远景储量信息主要通过政府报告、文献资料、新闻报道等方式获得[15-74]

图1 全球稀土资源分布及远景储量

中国稀土资源丰富，呈现“北轻南重”的特点[8]。

轻稀土矿以包头白云鄂博矿、山东微山矿和四川牦

牛坪矿为代表，这 3个矿的轻稀土储量占全国轻稀

土总储量的 94%以上[8]；中重稀土矿分布在江西、

广东、福建、广西、湖南、云南、浙江等南方省份，其

中以江西赣州的离子型稀土矿储量最多，占该类矿

床总储量的 1/3以上[9]。目前，中国 2/3以上省（区）

发现了稀土资源，累计矿床、矿（化）点千余处[75]。
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美国轻、重稀土资源也较为丰富。目前以

Mountain Pass矿为代表的轻稀土矿和以Round Top
为代表的重稀土矿分别处于运营状态和试生产阶

段，其他已知矿床处于勘探或规划中。美国地质调

查局（USGS）、美国国家地质学家协会（AASG）和其

他联邦、州、私营部门组织合作，在2019年2月启动

了新的“地球填图倡议”[76]，在全国范围内寻找稀土

等关键矿产的重点潜力区，鼓励关键矿产勘探，未

来美国稀土总储量和矿点数量都将逐渐增多。

澳大利亚是仅次于中国的目前世界第 2大稀

土矿产品出口国，其主要出口的稀土矿产品是由莱

纳斯公司的Mount Weld矿生产的轻稀土产品，年

产量约 2万 t，预计产量还将继续增加。2018年澳

大利亚北方矿业公司开发的 Browns Range矿首次

进行试生产，该矿是目前除中国以外重要的以高品

位镝、铽为主的重稀土磷钇矿。目前北方矿业公司

还在对该矿深部及周边稀土资源进行勘查，预计可

将矿山服务年限增加 20年或翻倍[77]。未来澳大利

亚轻、重稀土资源储量和产量都将不断上升。

加拿大目前拥有许多正在勘探的稀土项目，但

还没有形成有效产能。根据最新的勘探报告显示，

加拿大的稀土资源非常丰富，预估稀土氧化物总量

可达 1500万 t。Strange Lake、Nechalacho、Foxtrot等
稀土矿储量都很丰富，具有很高的开采价值。稀土

开发商 Vital Metals已与加拿大当地的 Det'on Cho
Nahanni Construction公司签署了一份采矿协议，目

前已经在Nechalacho矿开展采矿前的准备工作[78]。

巴西轻、重稀土资源潜力很大。Araxá稀土矿

是以碱性碳酸盐岩为主的轻稀土矿床，是巴西最先

进的稀土项目，稀土品位 4%，年产稀土氧化物约

700 t。据 BNamericas网站报道，目前巴西矿业公

司塞拉贝尔德（Serra Verde）已投资 1.5亿美元在戈

亚斯州的米纳苏市建设了一座稀土选矿厂，该厂主

要生产重稀土产品。随着新勘探和开发项目的部

署，巴西的稀土储量和产量还将继续增加[79]。

2013年，俄罗斯巨头亚历山大·涅墨西斯控股

的 ICT集团，协同俄罗斯国有企业Rostec公司出资

10亿美元，共同开发位于雅库特地区的俄罗斯最

大稀土矿——Tomtor。虽然俄罗斯稀土储量丰富

但品位较低，且很多矿点位于没有进行基础设施建

设的地区，开采条件不足。因此，目前 Tomtor稀土

矿尚未进行开采。2019年，俄罗斯政府将稀土开

采税从 8%降低到 4.8%，期望利用这一举动激励企

业的稀土开发热情[80]。

此外，西方国家关注的丹麦（格陵兰）Kvane⁃
fjeld矿储量也非常丰富。该矿包含几个富含稀土、

铀和锌的大型多元素矿床，重稀土比例很高，但由

于当地民众环保呼声较高，政府尚未进行开采。越

南和缅甸一直以来都是中重稀土资源储量较多的

国家，也是向中国出口中重稀土资源最多的国家，

但由于国内政局不稳，加上常年的私挖乱采，导致

储量急剧下降[81]。非洲布隆迪的Gakara矿是非洲

唯一正在开采的轻稀土矿，产量在逐年上升。

2.2 全球稀土矿远景储量分析

2.2.1 稀土总储量分析

由于世界各国稀土矿勘查阶段不同，已公布的

稀土储量核算标准也不同，因此本研究通过收集已

公开的全球稀土矿点资料，以远景储量为统计标

准，从资料中筛选出全球稀土矿点远景储量信息，

再以中国稀土矿的稀土边际品位为标准[10]，对已知

稀土矿点进行二次筛选，得到目前具有经济价值的

可采稀土矿点名单，并按照远景储量从高到低进行

排名。

中国白云鄂博矿位居第 1，澳大利亚 Olympic
Dam矿位居第 2，巴西Morro dos Seis Lagos矿位居

第 3（图 2（a））。由于部分国家的稀土远景储量数

据在统计过程中未对稀土品位加以限制，所以有许

多目前不具有实际开采价值的矿点也被统计在内。

例如澳大利亚的Olympic Dam矿目前以生产铜、铀

和金为主，尽管稀土远景储量巨大，但品位仅为

0.42%，低于稀土矿可采的边际品位，只有随着稀

土生产技术的提高才可能具有开发价值。

稀土矿品位高低是判断其是否具有经济价值

的关键因素。本研究梳理了全球主要稀土矿的品

位数据（图 2（b））。结果显示，除独居石砂矿外，巴

西 Prado稀土矿的品位排名第 1，达到 20%；南非

Steenkampskraal稀土矿的品位排名第 2，达 14%；美

国Pea Ridge稀土矿和俄罗斯Tomtor稀土矿共同排
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名第 3，品位达 12%。虽然这些稀土矿品位很高，

但远景储量都较小。品位是评价稀土矿开发潜力

的重要指标，但同时也要考虑稀土矿所属地的经

济、文化、交通等方面的因素。例如南非 Steen⁃
kampskraal稀土矿和肯尼亚Mrima Hill稀土矿的品

位较高，但是由于综合开采成本高，开发相对缓慢。

由于国外公开资料对稀土矿远景储量的估算

标准不一，为了使储量具有可比性，找出具有开发

价值的矿点，本研究在全球已知矿点稀土远景储量

统计分析的基础上，对品位加以限制，统计品位超

过 1%的稀土矿点（图 2（c））。结果显示中国白云

鄂博矿在储量上仍居世界首位；加拿大Niobec矿位

居第 2，但其目前以开采铌矿为主，稀土资源的开

发还未进行，已公开的稀土储量只是粗略的估值；

丹麦（格陵兰）Kvanefjeld稀土矿储量排名第3，但由

于矿山开采可能造成的环境污染，使得国内反对呼

声很高，政府暂停了开采计划。

图2 全球稀土矿远景储量及品位排名

（a）全球稀土矿远景储量排名 （b）全球稀土矿品位排名 （c）全球稀土矿远景储量排名（品位＞1%）

2.2.2 稀土分元素储量分析

研究按照稀土品位≥1%对全球主要稀土矿点

进行筛选后，对筛出矿点进行分元素储量排名（图

3）。轻稀土元素镧、铈、镨、钕排名中，中国白云鄂

图3 全球稀土矿远景储量排名（分元素，稀土总品位≥1%）

（a）镧 （b）铈 （c）镨 （d）钕

（e）钐 （f）铕 （g）铽 （h）钆

（i）镝 （j）钇 （k）铒 （l）钬—铥—镱—镥
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博矿位居第 1，其次是加拿大 Niobec矿和格陵兰

Kvanefjeld矿。中重稀土元素排名中，中国白云鄂

博矿在钐、铕、钆和钇的储量排名中位居第 1，格陵

兰Kvanefjeld矿在镝、铒、钬、铥、镱、镥的储量排名

中位居第 1。加拿大Nechalacho Basal以及肯尼亚

Mrima Hill Main矿的中重稀土储量也很丰富。目

前，加拿大Niobec矿和Nechalacho Basal矿、肯尼亚

Mrima Hill Main矿还处在地质勘探初期阶段，储量

数据会随着地质调查的不断深入而增加。由此可

见，未来全球轻稀土元素的供应依然要依赖于中国

的白云鄂博矿，而中重稀土元素的供应可能会出现

多元化的局面。

3 国外稀土资源开发计划

随着稀土元素应用的不断拓展，目前全球稀土

矿储量及产能将无法满足未来需求，各国纷纷开始

加大本国稀土资源的勘查和开发力度，与国外建立

合作联盟，寻求多元化的供应市场，保障本国稀土

资源的供应安全（图4、图5）。
图4 国外稀土矿生产规划

图5 1993—2025年海外稀土产量变化趋势

3.1 美国

美国有着丰富的稀土资源和正在开采的矿山，

但由于需求量很大，仍然面临资源供应不足的问

题。2020年，美国稀土矿开采量为 3.8万 t，全部由

Mountain Pass矿产出；2023年，Round Top矿预计

可以实现商业化，年开采量约 2万 t；2024年，Moun⁃
tain Pass矿将开启第 2阶段计划，年开采量预计达

4万 t。因此，2023年之后美国稀土总开采量预计

超 6万 t。此外，近期澳大利亚和美国的地质部门

签署了合作协议，共同勘探和开发包括稀土在内的
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关键矿产，同时澳大利亚莱纳斯公司也与美国国防

部签署了一份合同，开始为美国德克萨斯州一家大

型稀土分离工厂Blue Line进行初步设计工作[82]。

3.2 澳大利亚

澳大利亚是目前除中国外世界第 2大稀土矿

产品供应国，正在开采的矿山包括莱纳斯公司的

Mount Weld矿，澳大利亚战略金属公司的 Dubbo
Zirconium矿、阿拉弗拉资源公司的Nolans矿、北方

矿业公司的 Browns Range矿、黑斯廷斯公司的

Yanginana矿等[44-46]。2019年澳大利亚的稀土矿开

采量为 2.1万 t，2020年受新冠肺炎疫情影响，其年

产量降低到 1.7万 t，2021年产能恢复，达 2.2万 t。
2022年，Mount Weld矿计划开采 2.65万 t稀土矿；

2023年，Browns Range矿和Yangibana矿投产，预计

年开采量分别为 0.32万 t、0.89万 t；2024年，Nolans
矿投产，年产量预计可达 2万 t；2025年，Dubbo Zir⁃
conium矿投产，预计年产量 0.12万 t[47-54]。因此，

2023年澳大利亚稀土开采量将达到 3.85万 t，2024
年将达到6.85万 t，2025年将达到7.00万 t。
3.3 加拿大

加拿大自然资源部公布了该国的关键矿产清

单，该清单将加拿大定位为关键矿产及材料的主要

供应国（包括稀土元素）[38]。清单所列矿产均可以

在加拿大生产，并具备根据全球需求为海外供应链

提供矿产资源的能力。尽管加拿大目前还没有开

始开发稀土资源，但 Strange Lake矿、Nechalacho
矿、Foxtrot矿等都具有较高的稀土品位和储量，开

采价值很大。近 2年加拿大加大了对稀土矿的开

发，已经在 Nechalacho矿进行采矿前的准备工

作[39-41]。

3.4 日本

由于缺乏本土稀土资源，日本所需稀土全部依

赖进口。从 20世纪 90年代开始，日本就有计划地

储备稀土，目前储备的稀土可以满足本国 50年的

需求。此外，日本政府促成了日本石油天然气金属

公司（JOGMEC）给予澳大利亚莱纳斯公司 2.5亿美

元的贷款。日本银行三菱UFJ金融集团也对该矿

进行投资（占股 9.99%）。在莱纳斯公司经营困难

期间日本政府延长了贷款期限（延长 3年），降低了

贷款利率（低至 2.5%），保障了公司的业务正常化。

同时，公司遵守承诺稀土产品优先供应日本市场。

目前日本采购的大部分镨钕氧化物都由该公司供

应，成为了该公司在全球的最大买家[82]。

3.5 欧洲

2020年欧盟发起成立欧洲工业原材料联盟

（ERMA），意图建立欧盟完整的原材料供应链，增

强“欧盟在稀土永磁材料供应链方面的韧性”，减少

对外依赖，提高原材料从采矿到废物回收的能力。

通过将供应链多样化，以及提升欧盟自身在稀土提

取、加工和回收方面的能力，使得欧洲稀土供应链

变得更具韧性和可持续性[67-70]。

3.6 其他国家或地区

目前俄罗斯正在加大对稀土资源的开发力度，

预计2025年开采稀土矿0.7万 t[47]；布隆迪Gakara稀
土矿预计在 2022年开采稀土矿 0.5万 t[64]；纳米比亚

Lofdal稀土矿预计 2024年开采稀土矿 0.15万 t[66]；
马达加斯加 Tantalus稀土矿预计在 2022年开采稀

土矿 0.3万 t[68]；印度预计在 2025年开采稀土矿 0.5
万 t[83]。此外，蒙古、缅甸、越南等国的稀土资源也

很丰富。蒙古稀土储量大，但由于勘查规范与国外

不一致等问题，并未被国际社会认可。缅甸是目前

世界上最重要的中重稀土资源供应国之一，但由于

本国稀土矿一般为私人开采，详细数据较难统计。

4 国外稀土矿开发潜力评估

根据已建立的全球稀土资源开发潜力评估指

标体系，通过识别要素间重要性的差别，依据已确

定的矿产资源潜力比重 65%，政策环境指标比重

35%，对稀土资源开发潜力各指标进行权重赋值

（表 2），并计算全球各稀土矿点开发潜力综合得

分，对海外稀土矿的开发潜力进行评估（表3）。

其中，矿产资源潜力中涉及的指标从相应的参

考文献中获得，政策环境评估指标由 2020年全球

对外直接投资国家吸引力指数（GFICA）[14]直接提

供。以美国Mountain Pass矿为例，其最终综合得

分为

（储量）0.1015×（储量权重）0.2261+（品位）
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表2 稀土资源开发潜力评估指标体系及权重分配

一级指标

矿产资源潜力

政策环境评估

合计

权重

0.6500

0.3500

1.0000

二级指标

资源禀赋

资源价值

先决条件

潜在因素

差异化和集聚

经济

权重

0.4812

0.1688

0.1167

0.1167

0.1167

1.0000

三级指标

储量

品位

类型

单价

总价

不确定性和宏观经济稳定性

财务结构和发展

公共治理

商业环境

市场准入、规模和潜力

人力和自然资源

成本构成

物流绩效

跨国公司和双边投资协定

创新与差异化

权重

0.2261
0.1515
0.1036
0.1025
0.0663
0.0261
0.0146
0.0351
0.0409
0.0266
0.0279
0.0246
0.0376
0.0503
0.0664
1.0000

表3 海外稀土矿开发潜力排名（前50名）

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

矿点

Tomtor
Kvanefjeld
Mount Weld
TANBREEZ
Niobec

Strange Lake
Kipawa
Ashram
Zone 3

Mountain Pass
Montviel
Nechalacho
Hoidas Lake
Two Tom

Lavergne-Springer
Seligdar
Foxtrot
Buckton

Grande-Vallée
Elliott Lake Teasdale

Eco Ridge
Sørensen
Sarfartoq
Serra Verde
Lofdal

国家

俄罗斯

丹麦（格陵兰）

澳大利亚

澳大利亚

加拿大

加拿大

加拿大

加拿大

丹麦（格陵兰）

美国

加拿大

加拿大

加拿大

加拿大

加拿大

俄罗斯

加拿大

加拿大

加拿大

加拿大

加拿大

丹麦（格陵兰）

丹麦（格陵兰）

巴西

纳米比亚

得分

0.91
0.87
0.85
0.81
0.79
0.79
0.75
0.71
0.67
0.64
0.60
0.60
0.58
0.56
0.54
0.54
0.52
0.49
0.49
0.48
0.47
0.46
0.46
0.45
0.45

排名

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

矿点

Round Top
Bokan
Gakara
Norra Kärr
Araxá
Olserum
Bear Lodge
Kutessay II
Ngualla

Browns Range
Wigu Hill Twiga
Dong Pao
Storkwitz
La Paz

Aksu Diamas
Steenkampskraal
Mrima Hill

Zandkopsdrift (JV)
Glenover
Xiluvo
Tantalus
Nolans
Yangibana

Dubbo Zirconia
Brockmans

国家

美国

美国

布隆迪

瑞典

巴西

瑞典

美国

吉尔吉斯坦

坦桑尼亚

澳大利亚

坦桑尼亚

越南

德国

美国

土耳其

南非

肯尼亚

南非

南非

莫桑比克

马达加斯加

澳大利亚

澳大利亚

澳大利亚

澳大利亚

得分

0.44
0.44
0.41
0.41
0.40
0.39
0.37
0.36
0.36
0.36
0.35
0.34
0.33
0.33
0.33
0.33
0.32
0.32
0.32
0.27
0.26
0.25
0.25
0.25
0.24
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0.9104×（品位权重）0.1515+（类型）0.2821×（类型权

重）0.1036+（单价）0.6893×（单价权重）0.1025+（总

价）0.4324×（总价权重）0.0663+（政策环境）1.0000×
（政策环境权重）0.35=0.6394。

其中，三级指标储量、品位、类型、单价、总价和

一级指标政策环境都是进行归一化处理后的数值。

归一化后，各种类型的数值之间才可以进行横向对

比，最终的综合得分结果才具有对比的意义。

根据本研究评估方法，目前最具开发潜力的稀

土矿主要分布于俄罗斯、丹麦（格陵兰）、澳大利亚、

加拿大和美国。其中，加拿大的稀土矿除开发潜力

较大外，其矿点数量也较多。虽然目前白云鄂博矿

仍然是世界第 1大稀土矿，但随着国外稀土资源的

逐渐开发，中国稀土资源优势正被逐渐削弱。因

此，加强中国稀土资源勘查力度，开展已知矿体深

部和外围、未知区域的资源勘查工作，掌握中国稀

土资源禀赋，对制定稀土产业发展战略意义重大。

目前国外拥有大量具有极大开发潜力的稀土

矿，中国可以通过加强合作，共同开发稀土资源，减

轻中国稀土资源的供应压力，增加稀土供应链的抗

风险能力。此外，通过对各国稀土矿点开发的生态

环境损失成本及环境污染进行测算，可以识别出最

适合开发的稀土矿，减少稀土开采所造成的生态环

境问题。

5 结论

通过对全球稀土资源分布及现状的系统梳理，

分析了全球主要稀土供应国未来的稀土发展规划

及可能增加的产能，评估了全球主要稀土矿的开发

利用潜力，识别了中国在稀土领域开展国际合作和

矿业投资的对象，主要得出以下3点结论：

1）中国白云鄂博矿、澳大利亚 Olympic Dam
矿和巴西Morro dos Seis Lagos矿的稀土远景储量

居世界前 3位。除独居石砂矿外，巴西Prado矿、南

非 Steenkampskraal矿、美国 Pea Ridge矿和俄罗斯

Tomtor矿位居世界稀土矿品位排名前列。单元素

远景储量排名中，中国白云鄂博矿、加拿大Niobec
矿和格陵兰Kvanefjeld矿位列轻稀土元素远景储量

前 3名；中国中重稀土远景储量巨大，格陵兰

Kvanefjeld矿、加拿大Nechalacho Basal矿中重稀土

储量也很可观。

2）轻稀土供应方面，除中国外，未来美国、澳

大利亚、加拿大等国的轻稀土产量会逐渐增加。其

中，美国和澳大利亚合作在德州建立稀土分离厂，

澳大利亚和马来西亚合作在关丹市扩建稀土分离

厂，未来全球轻稀土供应将趋于多元化。

中重稀土供应方面，除中国外，目前只有缅甸

的稀土矿被大量用于中重稀土元素的提取。但由

于缅甸政局不稳定，稀土资源开发管理混乱，中重

稀土资源无法形成稳定供应。随着丹麦（格陵兰）

中重稀土资源的发现，未来这一局面将被改写，但

没有稀土分离能力以及环保问题将阻碍其开发。

因此，中国南方的中重稀土资源仍是目前全球唯一

可以保证稳定供应的资源来源。

3）目前，国外拥有大量具有较大开发潜力的

稀土矿，主要分布在俄罗斯、丹麦（格陵兰）、澳大利

亚、加拿大和美国。其中，加拿大的稀土矿点除了

开发潜力较大外，其矿点的数量也较多。因此，与

稀土资源丰富的国家合作开发稀土矿，可以稳定中

国稀土产业的国际地位，保障中国稀土资源的供应

安全。

针对以上全球稀土资源的现状、稀土供应的态

势以及海外稀土矿的开发潜力，本研究从国家层

面、企业层面和研究层面对中国稀土产业未来发展

提出建议：

1）随着经济全球化，生产和资本更加社会化

和国际化，加上各个国家矿业发展水平的巨大差

异，给国际矿业投资和合作提供了空间。依托中国

“一带一路”倡议，通过对沿线国家矿业投资环境的

分析，筛选出适合中国稀土企业投资及合作的目标

国家，提前进行产业布局。同时，结合中国稀土产

业的技术优势、人才优势、产业链优势、研发优势

等，制定国外稀土资源合作开发及贸易策略，完善

国家合作和投资的保障措施，为中国企业在外投资

合作提供政策支持。

2）国内稀土企业应找准自身定位，结合优势，

在充分分析目标国家投资环境的基础上筛选真实
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可靠的优质项目，寻求可靠的国际合作伙伴，在擅

长的勘查开发阶段介入，扬长避短，不能生搬硬套

国内的运行模式，需要结合当地的特点，优化股权

比例，降低投资风险，打造企业联合体，共同运营国

际项目，通过合作发挥各自优势，互利共赢。严格

遵守当地的矿业投资的相关法律政策，加强与当地

政府和企业的合作，树立良好的企业形象，对可能

发生的政治风险、企业投资风险等做到提前预防，

最大程度地化解风险。同时，企业要加强人才建

设，根据自身情况聘用和培养优秀人才，加强核心

技术研发，建立有效的知识产权保护体系。

3）针对稀土产业长期存在的稀土采选冶生态

环境污染、轻重稀土平衡利用、清洁生产绿色工艺

技术、稀土产品回收工艺及策略、二次资源综合利

用、稀土产品价格体系、稀土产业链价值增值、稀土

国际贸易策略及政策保障等问题，设立相应的研究

课题支持学术层面的研究工作；同时加快稀土产业

数据库建设，加强信息技术在稀土产业的应用，支

持大数据分析研究以及相关的模型、工具的开发；

加大稀土材料关键技术研发的投入，弥补中国稀土

高端应用不足的短板，立足系统视角支持中长期的

稀土-能源-环境-经济耦合研究，发挥稀土节能环

保领域中的价值和支撑作用。
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Global distribution and development potential of rare earth resources

AbstractAbstract The rare earth is an important strategic material，but its current global reserves cannot meet the future demand.
Therefore, it is urgent to find and develop potential rare earth resources. Based on previous research results, this paper proposes
an evaluation index system, with assigned weights, to evaluate the development potential of the global rare earth resources. The
following conclusions can be drawn. (1) The evaluation index system is composed of that of the mineral resource development
potential and that of the policy environment, with a greater weight for the former and a smaller weight for the latter. (2) In terms
of the prospective reserves, China has the largest reserves of the light rare earth, while Denmark (Greenland) has the largest
reserves of the heavy rare earth. (3) In terms of the deposit grade, Prado mine in Brazil, Steenkampskraal mine in South Africa,
Pea Ridge mine in the United States and Tomtor mine in Russia are among the top rare earth grades in the world. (4) In terms of
the deposit development potential, Russia, Denmark (Greenland), Australia, Canada and the United States have the most potential
rare earth deposits without counting China. In the face of the increasing supply potential of the global rare earth, China must
increase the exploration of its own resources, fully understand the latest development trend of the international rare earth
industry, make plans in advance, make full use of the overseas rare earth resources, and ensure the supply security and the
industrial chain advantages of China's rare earth resources.
KeywordsKeywords rare earth; prospective reserves; development potential; resource security ●
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