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美日欧重构稀土供应链战略对中国稀土
产业的影响

赖丹 1,2，方文龙 1,2，吴一丁 1,2*，谭骏 1,2

摘要 梳理了美日欧重构稀土供应链的行动，分析了重构的动因和可能性，识别了重构对中

国稀土产业发展的影响，分析表明：（1）目前，通过重构稀土供应链，美日欧已初步建成了独

立于中国的稀土资源供应链体系；（2）重构的理论依据在于保持美日欧在稀土高端应用领

域的比较优势，现实依据在于保障美日欧等国稀土产业供应安全，因此重构稀土供应链是美

日欧的一项长期战略；（3）在重构稀土供应链的影响下，美日欧陆续恢复对稀土矿的开采，

稀土供给格局发生较大变化并逐渐走向多元化，中国稀土资源供应优势地位正逐渐降低；

（4）根据稀土永磁材料的产量和新能源单车所耗钕铁硼磁材 2种方式，预测到 2030年稀土

需求将达60多万 t，而供给仅为35万 t，远不及稀土的需求量，且随着时间的推移，该缺口会越

来越大。因此建议：（1）充分利用国内国外 2种资源、2个市场，建立多元化稳定的稀土供应

格局；加大稀土供应满足市场需求，稳定稀土原材料价格，提高资源掌控力和资源保障力；

（2）延伸产业链，塑造国际竞争新优势，规划稀土重点应用领域，加大稀土高端材料及其应

用领域的研发力度，实现技术突破，破解稀土产业“低端锁定”困局；（3）加强稀土产业链、政

策链、创新链的深度融合，提升中国稀土全产业链竞争力。
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稀土被美国、中国、日本、欧盟等列为战略性关

键资源[1]，不仅广泛运用于传统产业领域，其优良

的性能更是在现代工业尤其高科技领域发挥着至

关重要的作用。由于其广阔的应用前景和极高的

应用价值，近年来各主要国家围绕稀土领域展开了

激烈的竞争，美日欧等对稀土供应链的战略调整成

为全球关注的焦点。同时，由于高科技发展和“双

碳”目标带来的发展机遇，稀土永磁行业普遍迎来
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了新一轮景气期，提振市场需求，稀土元素应用趋

势的变化正深刻改变稀土供求格局。

1 美日欧重构稀土供应链行动

20世纪 80年代以前，美国一直是世界稀土出

口大国，占世界稀土出口量的 1/3，稀土产量位居世

界首位[2]。但 20世纪 90年代以后，因对环保问题

的高度重视，美国停止开采和出口稀土，转而从国

外（主要从中国）进口。中国稀土低廉的出口价格

和所拥有的世界先进分离冶炼技术，使中国在稀土

产业链的上游环节形成市场垄断优势，美日欧对中

国稀土原材料形成了较大的进口依赖，中国逐渐成

为世界稀土生产、消费、出口大国[3]，以占全球 30%
左右的资源储量贡献了全球 95%以上的产量[4]。

中国长期廉价出口稀土、稀土出口定价权缺失等问

题引起政府高度重视，为解决这些问题，中国政府

制定出台了“出口配额+关税”的稀土出口政策，引

发美日欧对稀土供应安全的不安[5]。

近年来，为降低对中国稀土供应的依赖，美日

欧重构稀土供应链的行动在紧锣密鼓地开展。自

奥巴马政府执政以来，美国就对稀土产业链供应链

安全问题非常重视[6]，在 2013年《国家战略和关键

矿产生产法案》（US Congress，2013）[7]、2017年《确

保实现关键矿产安全可靠供应的联邦战略》（US
Federal Register，2017）[8]和 2019年《关键矿产安全

可靠供应链联邦战略报告》（US Department of
Commerce，2019）[9]中都指出稀土高度依赖中国进

口会对国家经济和军事安全构成威胁，亟须重构稀

土产业供应链。

此外，美日从 2012年开始将高端稀土功能材

料及生产装备列入对中国出口限制清单[10]；2019年
7月美国依据《国防生产法》要求大力发展军事装

备和医用永磁材料的生产；2020年 10月又以《国防

生产法》下令扩大稀土开采；2021年 2月拜登签署

行政令要求联邦政府完成对稀土等供应风险的评

估；2021年 3月美日印澳“四国峰会”确定联手建立

稀土采购链；2021年 6月，美国政府考虑到从中国

进口稀土永磁体可能会构成国家安全，因此对从中

国进口稀土永磁体征收关税进行调查；2021年 8月
美国资源公司确定将建造美国首批能够分离稀土

元素的商业规模工厂，该公司采用了与中国稀土回

流串级萃取分离技术所不同的色谱稀土元素分离

法；2021年 8月拜登政府通过《稀土永磁生产税收

抵免法案》，法案中明确表示，为国内生产的每公斤

钕铁硼磁铁提供 20美元的补贴，如果生产磁铁的

稀土来自美国矿山，那么补贴额将扩大至 30美元；

2021年 8月欧盟出台草案支持本土生产商生产电

动汽车所需的稀土永磁体；2021年 9月美国商务部

宣布对钕铁硼永磁进口是否损害国家安全启动

“232”调查；2022年美国计划扩大国内稀土加工和

改革采矿法确保关键供应链的安全。从以上行动

可以窥见，近两年内美日欧密集出台多项措施，加

快重构稀土供应链的步伐。

截至日前，美日欧重构的领域逐渐从稀土矿开

采、稀土分离冶炼环节往稀土功能材料延伸。美国

在稀土矿开采、稀土分离冶炼环节实施“再工业化

战略”，促使制造业回流和稀土冶炼加工产业回归，

在全球范围内采取股权投资关联、长协合同等方式

控制稀土原料端，对稀土资源在全球范围内进行整

合。通过全球资源整合，已经打造了Mountain Pass
矿+Mount Weld矿、马来西亚关丹 Lamp工厂的年

产近 6万 t稀土矿（稀土氧化物）和年产近 2万 t分
离冶炼产品的产能，初步建成了独立于中国的稀土

资源供应链体系。

2 美日欧重构稀土供应链的动因和

可能性

早期主流贸易理论认为专业化分工生产能够

提高社会福利，但随着中国由产业链前端生产逐渐

向产业链后端延伸，威胁了原本处于产业链后端的

西方国家利益，主流贸易理论并不能合理揭示这种

现象，而保罗·萨缪尔森贸易模型则对这种贸易情

形展开了深入讨论。由于高科技发展和“双碳”目

标政策带来的利好，稀土关键元素的市场需求提

振，美日欧也加快了重构稀土供应链的步伐。在梳

理总结国内外学者对西方国家重构供应链一般认

89



科技导报2022，40（21）www.kjdb.org

识的基础上，根据对主流贸易理论认识的转变，以

及稀土资源和产业本身的特性，深入分析美日欧等

国重构稀土供应链的动因和可能性。

2.1 现有研究对发达国家重构供应链的一般认识

随着全球化进程的加速，国际贸易分工逐渐由

传统的产业间分工转变为价值链分工[11]。在价值

链分工中，发达国家处于价值链的中高端，以输出

资本品和中间品为主；中国则处于价值链中低端，

以输出消费品和终端产品为主[12]。但自中国成为

世界第二经济体并提出“中国制造 2025”等[13]以来，

中国在技术上[14]、在全球价值链上不断赶超和攀

升，缩小与西方国家的差距，这挤占了西方发达国

家利益[15]。因此逆全球化思潮开始在西方国家涌

动[16]，通过大幅加征关税等贸易措施，西方对中国

的打压从最初的单一提高关税逐渐向投资和高科

技领域蔓延[17]，并聚焦于重构本土供应链。早在

2012年，美国就发布了《全球供应链安全国家战

略》，将重构本国供应链上升为国家战略[18]。

发达国家重构供应链行动引起了学者们的高

度关注。丁俊发[19]指出，发达国家始终把整合全球

资源作为国家核心竞争力，一切经济活动都离不开

物流与供应链，任何国家都需要发展供应链并运用

现代科技取得供应链发展的制高点，并获取大国发

展的竞争优势。也有学者认为发达国家重构本土

供应链是调整对华贸易战略的一部分，这能够有效

遏制中国高科技崛起对其构成的紧迫威胁。此外，

发达国家通过重构本土供应链，一方面，能够促进

本国商品高效且安全运输，提高供应链安全；另一

方面，也能够提高本土供应链韧性，在面对波谲云

诡的威胁、危害甚至产业面临中断时，能够迅速恢

复生产，最大限度减少损失，降低供应链风险。发

达国家通过重构本土供应链能够有效阻止产业链

上的关键技术外溢，对中国构筑技术壁垒阻碍中国

高科技发展，在对外贸易中迫使中国作出更大让

步[20]。与此同时，维护军事安全和国防安全也是西

方发达国家重构本土供应链的重要因素[21]。人工

智能等现代高科技作为新一轮军事转型的关键，很

多先进高科技技术均来自商业部门，跨国公司全球

工厂的作用能够将此类技术转移至发展中国家。

但如果切断与全球的贸易联系，则可将高科技军事

技术封锁于本土，通过技术壁垒保持国防部技术优

势[22]。

矿产资源是人类生产生活不可或缺的物质基

础，关键矿产更是高科技、战略新兴产业的关键原

材料[23-24]。随着近些年以美国为代表的发达国家

“再工业化”战略的实施，关键矿产资源的战略意义

不断凸显，也加剧了大国在关键矿产资源领域日趋

激烈的竞争。克莱尔《资源战争：全球冲突的新场

景》[25]一书中指出，资源争夺是国际冲突的重要因

素，各国在上层建筑上的争夺归根结底是对稀缺战

略资源的争夺，这将资源安全上升到国家安全的战

略高度。美国政府近期也指出关键矿产本国制造

有利于降低产业链风险，增强产业链韧性，并维护

国防安全[6,26]。

从已有研究可以发现，针对发达国家重构本土

供应链的原因，学者分别从维护供应链安全、降低

供应链风险、增强产业链韧性、构筑技术壁垒增强

产业竞争力、维护国家军事和经济安全等方面进行

详细分析，但忽略了西方贸易理论的转变。此外，

随着新一轮科技革命和工业革命的蓬勃兴起，稀土

作为关键矿产资源的战略地位越发牢固，各国围绕

着稀土资源展开了激烈争夺。因此在美日欧重构

稀土供应链和稀土供求关系发生变化交叉影响的

背景下，研究美日欧重构稀土供应链的动因及对中

国稀土产业发展的影响具有重要的现实意义。

2.2 美日欧重构稀土供应链的动因

2.2.1 理论依据

根据大卫•李嘉图的比较优势理论，跨国贸易

的核心在于技术进步对贸易双方社会福利的变化。

Ju等[27]在Hicks[28]提出的技术进步对贸易造成影响

的基础上进一步深化，总结出希克斯定理，即当效

用函数为柯布-道格拉斯型时，技术进步均出现在

一国进口部门，则各国福利至少不会遭受损失；当

技术进步为出口偏向型，则将改善各国福利状况；

当技术进步为进口偏向型，此时，若比较优势发生

逆转，则损害本国福利，增加进口国福利。经济学

泰斗、诺贝尔经济学奖获得者保罗·萨缪尔森运用

数理推导进一步证明了在某些情况下，当中国的技
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术进步为进口偏向型时，会损害美国的社会福

利[29-30]。中国若在进口美国商品上获得技术进步，

提高生产效率后将降低对美国的依赖，使中美双方

在该商品上的相对价格接近美国自给自足状态下

的相对价格。这意味着相对于技术进步前，技术进

步后中国的生活水平优于美国，也即中国的技术进

步损害了美国社会福利。他指出该结论同样适用

于N国M类商品，因此一经问世便受到广泛争议。

部分学者对萨缪尔森贸易理论持中立的观点，

认为该情况的发生是有条件的。Dixit等[31]认为，在

两国生产商品的机会成本一致时，保罗·萨缪尔森

的结论才成立，导致美国福利恶化。Shachmurove
等[32]指出发展中国家的技术进步能够增加贸易双

方福祉的前提是发展中国家的技术进步不会改变

已有贸易模式，即比较优势不发生逆转，否则将恶

化美国福利。还有部分学者对萨缪尔森贸易理论

持赞同的观点。Bitzer等[33]实证研究发现，通过出

口等方式输出技术会影响出口国福利，保罗·萨缪

尔森情形会发生。Hong[34]认为美国将其制造业转

移到中国将会削弱美国本土制造业的比较优势，美

国高科技部门因此也会受到威胁。张成林等[35]也

指出，发展中国家通过吸收发达国家的技术转移损

害的是发达国家利益，特别是与诸如中国此类后发

国家贸易时，这种利益损害更为明显。

目前，大国间的竞争不断聚焦于高科技领域。

中国作为世界第二大经济体，对高科技秉持技术交

流与自主研发并重，吸收外国先进技术的同时加大

自主研发力度，在与美日欧等国的贸易中不断缩小

比较优势间的差距[36]。稀土作为一种重要的战略

资源，因其在高科技领域的重要作用，成为国际竞

争的新焦点[37]。按照保罗·萨缪尔森的理论，在产

业链分工的初始状态下，如果处于产业链前端生产

国向产业链后端延伸，则会损害处于产业链后端生

产国的利益。在稀土产业领域，如果美日欧没有建

立自己的供应链，无法阻止技术向中国流入，中国

通过与美日欧等国的贸易吸收稀土高端技术并不

断加大自主研发力度，挤占了原本处于稀土产业链

后端美日欧的既得利益。切断与中国的稀土贸易

往来，阻止高科技通过产业转移的方式流向中国

才能有效保持美日欧在稀土高端应用领域的高技

术比较优势。因此，重构自身供应链保持稀土高

端应用领域的比较优势将是美日欧等国的长期战

略。

2.2.2 现实依据

2010年以来，中国加大对稀土产业的管制，在

加大稀土行业整治、打击“黑稀土”、提高出口税率、

提高稀土矿原矿资源税税额标准、下调出口配额、

叠加收储等一系列措施下，稀土供给减少，囤货、炒

作等行为导致稀土价格出现暴涨。但 2011年稀土

价格上涨持续时间并不长，在经历短暂的半年涨幅

过后，稀土价格在下半年出现暴跌甚至低于正常水

平，此后稀土价格在低位徘徊，波动较小。

因中国提高稀土资源税、加大环境监管、出口收

紧等政策以及“双碳”目标带来的利好和重视高技术

发展带来的机遇，稀土后端应用需求高涨，拉动关键

稀土元素如氧化镨、氧化钕的价格快速上涨。如图

1所示，2020年 5月—2022年 6月以来，氧化镨上涨

225.48%，氧化钕上涨249.01%。随着美日欧各国加

入《巴黎气候协定》，为实现碳限制目标，将进一步刺

激包括对稀土在内矿物的大规模需求。

稀土高端应用产品之所以在稀土贸易中成为

美日欧等的竞争优势，主要是因为稀土的使用价值

最终是由稀土应用端产品体现，而且随着稀土应用

技术的提高，稀土使用价值会不断提高[4]。美国国

家统计局指出，处于稀土产业链不同环节的稀土产

品价值呈指数级增加[12]。如果以稀土氧化镨、氧化

钕所占比重衡量稀土矿产品价值（以标准离子型稀

土矿为例），如图2，2021年8月稀土矿产品（仅分离

图1 氧化镨钕价格走势图（数据来源：中国稀土行业协会）
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氧化镨、氧化钕）的价值在 3.5万元/t左右，分离冶

炼后的氧化镨、氧化钕氧化物价值为 14.61万元/t，
应用到中档永磁体的价值约为 24万元/t，应用到高

档永磁体的价值约为 40万元/t，应用到终端稀土永

磁空调的价值为 300万元/t。可以发现，稀土矿产

品、稀土材料和终端应用价值之比大约为 1∶10∶
100。此外，稀土后端产业对稀土前端产业的依赖

度高，稀土产业链越往后端延伸，应用稀土元素的

技术水平越高，稀土应用价值越高。稀土真正的价

值在于稀土高端应用，也只有在高科技领域应用才

能体现出稀土的高价值[4]。相较于萨缪尔森贸易

模型所指的一般商品，稀土从原材料到高端应用产

品的价值差异更大，因此对稀土国际贸易利益分配

格局的影响更为突出。

从现实情况来看，由于稀土功能材料生产对稀

土原料高度依赖，所以全球稀土功能材料产能大量

转移到中国，中国提供了全球80%以上的主要稀土

功能材料。但目前中国稀土原料价格上涨直接引发

依赖中国原材料的美日欧等的稀土应用企业诸多困

境：企业生产成本急剧上升，原料采购困难引发供需

矛盾，进一步助涨稀土原料价格，导致稀土应用端企

业经营困难。稀土产业上中下游是荣损与共的利益

共同体，上游原料价格的暴涨势必传导到下游，致使

下游产业需求不振，引发下游产业萎缩。稀土原料

高度依赖进口加大了美日欧稀土高端应用的发展难

度，加大了供应链的不稳定性，威胁着稀土供给安

全。因此美日欧重构稀土供应链意在逐步降低对中

国等稀土主要出口国的依赖，从而能够为稀土高端

应用发展提供充足、稳定的原料供应保障，这也是美

日欧急于重构稀土供应链的现实依据。

2.3 美日欧重构稀土供应链的可能性

从稀土全产业链来看，可以将稀土产业链划分

为 5个环节：稀土资源、稀土矿产品、稀土分离冶炼

产品、稀土功能材料和稀土应用产品，中国在稀土

产业链资源和材料环节的相对优势地位已发生较

大变化。首先，从稀土资源条件来看，全球稀土资

源并不稀少，高科技所需的主要稀土元素如镨、钕

并不稀缺。近年来中国稀土资源及稀土矿产品优

势正在逐渐弱化，中国稀土产业对国外稀土资源产

生越来越大的依赖。早在 2018年，中国就已经成

为全球最大的稀土矿产品进口国，2020年进口的

稀土金矿和混合碳酸稀土占国内稀土矿总量控制

计划的比重高达 40%。其次，从稀土原料生产技术

来看，中国最早拥有较为先进的稀土分离冶炼技

术，但国外已掌握了此项技术，并已进行了实质性

生产。而且美国正在研发更先进的稀土分离技术，

如色谱稀土元素分离法。再次，从稀土功能材料生

产技术来看，中国绝大部分稀土功能材料生产技术

是通过产业转移获得的，美日欧是稀土功能材料技

术的发明者，并且在已知的高端稀土功能材料领域

和未知的稀土功能材料领域仍然具有较大技术优

势。最后，从环保成本来看，美日欧等为保护本国

环境和社会安全进行严格的立法，使其稀土原料的

供给成本高于中国，对稀土原料的生产规模也会加

以限制，但随着稀土价格的上升，以及西方国家选

择暂时关闭本国稀土冶炼加工设施，转至环保要求

较低的国家和地区设厂生产，对于美日欧而言稀土

环保成本这一问题将得到缓解，而中国稀土因环境

成本外在化所获得的低成本优势则会逐渐丧失。

目前美日欧正全面加强其稀土“上游”资源战

略整合和“下游”高端技术出口限制，可见重构稀土

供应链并不是权宜之计，而是一项长期战略。以目

前美日欧掌握的稀土资源和生产技术，在不太长的

时间里美日欧重构稀土供应链、甚至建立完整稀土

产业链的可能性极大。

图2 镨钕价值随产业链延伸变化

92



科技导报2022，40（21） www.kjdb.org

3 美日欧重构稀土供应链对中国稀

土产业发展的影响

3.1 美日欧重构稀土供应链对稀土供求格局的影响

3.1.1 对稀土供给格局的影响

在“双碳”目标的驱动下，全球能源系统将逐渐

往无碳化方向发展，应运而生的低碳产业将成为经

济增长的新引擎。各国试图抢占低碳技术的制高

点，竞相发展低碳发电、新能源汽车、永磁电机等低

碳技术[38]。镨、钕等关键稀土元素因在低碳技术中

得到广泛应用，价格普遍迎来新一轮上涨，导致依

赖中国稀土原料的美日欧企业生产成本的急剧上

升。为减少原料端不确定因素对稀土后端应用的

影响，美日欧正加紧重构稀土供应链，这对全球稀

土供给格局产生了较大影响。从图 3中主要国家

稀土产量变动趋势图来看，美国、缅甸不断加大稀

土供给，占比不断上升，中国产量虽在上升但占比

逐年下降，由之前提供全球 80%以上的供给下降

到 60%以下，说明在美日欧重构稀土供应链的现

实背景下，世界稀土供给格局发生较大变化并逐渐

走向多元化。

3.1.2 对稀土供求关系的影响

全球稀土产业链重构是国际格局嬗变中多种因

素相互作用、相互交织的结果[39]，在这些因素的共同

驱动下，稀土元素的应用趋势在发生重大变化，稀土

的供求关系正由“供过于求”演变到“供不应求”。

从稀土目前的应用趋势来看，如图 4、图 5所
示，在所有稀土功能材料（包括稀土永磁、发光、抛

光、催化、储氢等材料）中，稀土永磁材料产值占比

最高，达 75%[40]，且消费增长最快，2019年较 2000
年增长了 1542%，说明在稀土所有应用领域中，稀

土永磁材料具有极高的应用价值。随着“双碳”目

标的推进，稀土永磁的应用规模将进一步扩大，使

得用于制造稀土永磁材料的镨、钕等关键稀土元素

价格上涨。

根据镨、钕、铽、镝元素的价值占整个矿山价值

的比重，以中国南方稀土矿和北方稀土矿当中镨、

图3 主要国家稀土产量变动趋势

（数据来源：美国地质调查局（USGS））

（a）稀土产业环节

（b）稀土功能材料应用领域

图 4 2019年稀土产业各环节产值占比

（数据来源：稀土在线）

图5 全球稀土功能材料应用结构变动趋势

（数据来源：英国咨询公司罗斯基尔（Roskill）、

美国地质调查局（USGS）等公开发布信息）
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钕、铽、镝元素的配分为例，按照每月稀土单一氧化

物价格计算并扣除 5%损耗，如图 6所示，镨、钕、

铽、镝元素的价值占比高达 80%，且随着镨、钕、铽、

镝元素价格的不断上涨，该比重还在快速上升，几

乎可以代表稀土的总价值。以目前各种稀土应用

规模看，只要满足了稀土永磁材料所需稀土元素

（镨、钕、铽、镝元素）的供给，其他稀土元素的供给

完全可以满足市场需求。因此，可以按照稀土永磁

材料的产量大致推算未来稀土需求量。

近年来，随着新能源汽车快速发展及节能产品

普及，稀土永磁材料在节能产品领域应用前景广

阔，新能源汽车成为稀土永磁的主要应用领域。根

据新能源单车所耗钕铁硼磁材，可以从钕铁硼磁材

的应用端出发，倒推出稀土冶炼分离、稀土矿产品

的未来需求量。

基于此，采用不同的测算方法，力求准确反映

在美日欧重构稀土供应链以及“双碳”目标驱动的

现实背景下稀土供求关系的变化。

以稀土永磁材料为例，粗略估算稀土未来需求

量。根据企业的调研数据可知，稀土永磁材料与稀

土使用量之间存在一个消耗系数，即生产 1 t稀土

永磁材料要消耗多少稀土氧化物。中国目前已发

展成全球最大稀土永磁材料生产国，如图 7所示，

自 2010年以来，稀土永磁材料产量一直处于增长

状态，2020年达到 19.62万 t。以目前的应用前景

看，稀土永磁材料还将快速增长。假设 2020年以

后的产量平均增速为 10%，那么 2030年稀土永磁

材料产量将超过50万 t。
以新能源汽车为例，粗略估算稀土未来需求

量。稀土永磁材料因所用过渡族金属不同又可分

为钐钴永磁和钕铁硼永磁，钕铁硼永磁因体积小、

质量轻、磁性强等特征发展迅速，如图 8所示，广泛

运用于汽车、新能源车、风电、节能电梯和家电等众

多工业领域。随着新能源汽车的发展，在以特斯拉

为代表的绿色节能环保车型的拉动下，新能源汽车

市场进入内生增长和外力驱动的共同发力阶段，新

能源汽车电机的磁材需求也成为钕铁硼磁材需求

的主要增长点。

假定钕铁硼其他细分市场需求不变，仅考虑新

能源汽车市场需求发生变化。由表 1可知，混合电

动车单车钕铁硼磁材需求量为 1.55 kg，考虑到毛

胚到成品 60%的损耗，该部分用量达到 2.58 kg，纯
电动车该部分用量达到 5.10 kg，平均而言，一辆新

能源汽车对钕铁硼磁材需求量为 3.84 kg。由中国

汽车工业协会公布的数据可知，如图 9所示，2021
年中国新能源汽车产量 317.7万辆，汽车总产量

2746.5万辆，占比达 11.5%。假定汽车总产量不

变，新能源汽车占比在 2022、2025、2030年分别达

15%、20%、25%，可得到未来新能源汽车的产量。

图6 扣除5%损耗后中国南方、北方稀土矿产品价值中

镨、钕、铽、镝元素价值占比

（根据南北方稀土矿配分，并按照每月稀土单一

氧化物价格计算）

图7 中国稀土永磁材料产量及增速（含预测）

（数据来源：中国知网及各公开发表信息）

图8 钕铁硼细分市场比例（数据来源：稀土在线）
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假定新能源汽车在钕铁硼细分市场的比例每年以

10%的增速增长，根据新能源汽车单车所需钕铁硼

磁材数量、新能源汽车磁材在钕铁硼细分市场的占

比、镨钕镝铽元素配分（2/3的北方稀土和 1/3的南

方稀土）倒推出各年所需的稀土需求量。结果如图

10所示，随着新能源汽车的比重不断增加，2030年
所需的稀土将达到 60多万 t，这与根据稀土永磁材

料预测的稀土消费量相差无几。

表1 单辆新能源汽车对钕铁硼磁材需求量

车型

混合电动车

纯电车

均值

配件

驱动电机+发电机+其他零部件

发电机+ EPS（电动助力转向系统）+其他零部件

钕铁硼磁铁需求量/kg
1.55
3.06
2.305

毛胚需求量/kg
2.58
5.10
3.84

图9 新能源汽车产量及在汽车总产量的占比

（数据来源：中国汽车工业协会） 图10 稀土需求和供给预测曲线

然而，目前中国稀土仍实施总量控制计划，假

设稀土供给量也每年以 10%的增速增长，不考虑

稀土进出口情况，预测到 2030年稀土供给量为 35
万 t，远不及稀土的需求量，且随着时间的推移，该

缺口会越来越大。因此，当供给低于需求时，在市

场作用下，稀土均衡价格上移，导致稀土价格上涨，

原料成本的上升会加速美日欧重构稀土供应链的

速度。

3.1.3 对稀土资源需求的影响

若美日欧重构本土稀土供应链，大国间的角力

将进一步延伸至稀土产业链前端，对稀土资源、稀

土矿产品展开激烈争夺。但目前中国的稀土资源

优势在不断下降，2021年中国稀土资源全球储量占

比为 35%，美日欧整合“自由市场经济体”国家上游

稀土资源、对稀土供应链进行重构后，其总储量将

与目前中国剩余储量相当（图11）。相应地，全球稀

土矿产品供应格局发生了重大变化，澳大利亚、美

国、缅甸、马来西亚等国现已成为稀土矿产品的重

要供应国，而中国则在2018年成为全球最大的稀土

矿产品进口国，进口量占国内稀土矿总量控制计划

比重约为40%（图12）。因此以目前的情形看，中国

对稀土资源、稀土矿产品的需求要高于美日欧。

3.2 美日欧重构稀土供应链对稀土产业链后端

发展的影响

3.2.1 对稀土高端技术及高科技产业转移的影响

基于保罗·萨缪尔森贸易理论，当美日欧重构

稀土供应链并建成自己的稀土供应体系后，中国与

图11 全球稀土资源储量分布

（数据来源：美国地质调查局（USGS））
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美日欧在稀土领域的技术交流会受限，且受限的领

域将会逐渐扩大至稀土关键技术、核心零部件、基

础研发等。其实，美国政府一直在着手通过建立法

律和监督体系，为中美科技脱钩谋划筹备。早在

2018年，美国国会便禁止出口机器人和人工智能

等此类高科技技术，要求加强对外国企业在美投资

此类技术的资格审查。由于稀土应用于高科技的

诸多领域，美国国会专门成立了由共和党和民主党

两党组成的“知识产权盗窃委员会”。进入 2020年
后，美国政府频繁单方面采取多种措施，限制中国

获取美国技术，以阻止中国高科技发展对美国国家

安全带来威胁。美国在技术领域的干预直接导致

对华出口先进技术的规模骤减，如图 13所示，2019
年美国对华先进技术出口总额骤降甚至低于 2016
年的水平，2020年 1—5月出口总额还不足 2019年
的 1/3。从出口行业来看，信息通信产品和航空航

天产品在 2019年出现负增长，出口额急剧下滑。

在美国政府干预下，中美在科技领域的合作碰壁。

美国将关键技术和核心零部件封锁，导致中美两国

在人才交流、信息共享、软件应用等方面受阻，此前

建立的科技生态环境面临被破环的风险。同时，受

美国政府对华科技脱钩的影响，日本、欧盟等也开

始采取行动，限制关键技术对华出口，试图保持美

日欧在科技领域的领先态势。

在目前的稀土贸易中，如果美日欧重构稀土供

应链，美日欧的高科技产业向中国转移受阻，中国

想通过产业转移获取高端技术的可能性降低。但

这并不影响美日欧稀土产业的发展，反而有助于美

日欧摆脱目前依赖中国稀土原料供应的局面，为其

稀土后端应用发展提供稳定充足的原料供应来源，

进一步挤占中国在稀土高端应用领域的市场份额，

加大其在稀土应用领域的市场竞争力。

3.2.2 对稀土后端应用发展的影响

从现实情况看，稀土产业的价值并不在于其本

身规模，而在于对其他众多产业，尤其是高科技产

业的巨大影响。因此，没有其他产业对稀土的使

用，根本无法反映稀土的价值。中国稀土应用产业

之所以与美日欧等存在巨大差距，主要是因为美日

欧将从中国进口的稀土原料用于高端应用，形成强

大产业竞争力，中国则专注于产业链中前端，为此

还付出了沉重的环境代价。若美日欧建立自己的

稀土供应链体系，对中国进行技术封锁，将严重影

响中国稀土后端应用的发展。以稀土永磁电机生

产技术为例，目前 70%的稀土永磁电机专利技术

被美日欧把控，如果美日欧进行技术封锁，中国稀

土永磁产业的发展将更加艰难。

4 结论

通过对美日欧重构稀土供应链行动的系统梳

理总结，从理论依据和现实依据 2个角度分析了美

日欧重构稀土供应链的动因和可能性，识别了美日

欧重构稀土供应链对中国稀土产业发展可能产生

的影响。

1）通过采取股权投资关联、长协合同等方式

整合全球范围内的稀土资源，美日欧等国重构稀土

供应链的领域逐渐从稀土矿开采、稀土分离冶炼环

节往稀土功能材料延伸，目前已初步建成了独立于

图12 中国稀土矿进口量及其占比

（数据来源：中华人民共和国海关总署）

图13 美国对华先进技术出口情况

（数据来源：美国人口普查局）

96



科技导报2022，40（21） www.kjdb.org

中国的稀土资源供应链体系。

2）根据保罗·萨缪尔森贸易理论，防止稀土高

科技领域的产业转移和技术转移，保持在稀土高端

应用领域的比较优势是美日欧重构稀土供应链的

理论依据。现实依据在于因中国提高稀土资源税、

加大环境监管、出口收紧等政策以及“双碳”目标带

来的利好，导致稀土原料价格大幅上涨，加剧美日

欧稀土供应链的不稳定性。因此美日欧重构稀土

供应链不是权宜之计，而是一项长期战略。

3）在美日欧重构稀土供应链的影响下，各国

陆续恢复对稀土矿的开采，且产量逐年增高。中国

稀土总产量虽逐年上升，但占全球稀土产量的比重

由 2012年的 91%下降到 2021年的 60%，世界稀土

供给格局发生较大变化并逐渐走向多元化，中国稀

土资源供应优势地位正逐渐降低。

4）在美日欧重构稀土供应链以及“双碳”目标

驱动的现实背景下，根据稀土永磁材料的产量和新

能源单车所耗钕铁硼磁材 2种方式，预测到 2030年
稀土需求将达 60多万 t。根据稀土永磁材料和新

能源汽车在钕铁硼细分市场的比例的年均增长速

度，假设中国稀土供给量同样以每年 10%的增速

增长，不考虑稀土进出口情况，预测到 2030年稀土

供给量为 35万 t，远不及稀土的需求量，且随着时

间的推移，该缺口会越来越大。

基于以上结论，建议如下。

1）保障稀土原料供给，建立稳定的稀土供应

链。一是充分利用国内国外 2种资源、2个市场，鼓

励企业以技术和产能优势参与海外稀土资源开发，

不断拓展资源边界，提高稀土资源综合保障能力。

利用“一带一路”“区域经济全面合作伙伴关系协

定”“东南亚国家联盟”等与沿线国家建立的友好外

交关系，通过“基础设施换资源”等方式，促进各合

作方优势互补，建立多元化稳定的稀土矿供应格

局。二是尽快制定出台离子型稀土矿开采环境评

价标准，创新稀土矿开采模式，解决因稀土原料开

采环保不达标所导致的停产问题。三是建立规范

的稀土储备制度，通过对关键稀土元素镨、钕、铽镝

的收储和释放，保证稀土重点应用领域如稀土永磁

生产企业的原料供应，以支持稀土永磁后端应用的

稳定发展。

2）中国应对美日欧等国稀土产业链重构战略

挑战的关键是延伸产业链，塑造国际竞争新优势。

“延伸产业链”应寻找并规划稀土重点应用领域，确

保稀土在最重要的应用领域形成优势。由于稀土

性能具有鲜明的多样性，可延伸的产业路径众多，

短时间内突破稀土应用的所有领域并不现实，因此

需要寻找相对最有利的突破方向，集中力量加紧推

进。稀土永磁等关键材料与清洁能源具有高度的

关联性，“双碳”目标的推进为稀土永磁产业提供了

广阔的、快速发展的市场空间，使用稀土永磁材料

生产种类繁多的稀土永磁电机是稀土应用最重要

的领域之一。《中国制造 2025》列出的十大重点领

域中有 7个领域涉及对稀土永磁电机的应用需求，

以稀土永磁电机为代表的高效专用电机将是电机

产业发展的主要方向之一。中国应依托稀土原材

料的既有优势，尽快扩大稀土永磁电机的应用规

模，通过产业布局、行业整合、改进财政支持方式

等，确立中国在稀土永磁电机领域的规模优势。

3）加强稀土产业链、创新链、政策链的深度融

合，锻造中国稀土产业竞争力。一是围绕创新链布

局产业链，着力强链延链，补短板锻长板。“补短板

锻长板”就是要补齐技术短板、锻造产业竞争力。

不断加大稀土重点领域的自主研发投入，补齐稀土

高端材料和高端应用产业发展科技短板，加大稀土

永磁材料及其重点应用领域（如稀土永磁电机）的

研发力度，掌握发展的主动权；开展稀土矿绿色高

效开采、冶炼等关键技术攻关，加强清洁生产新技

术、新装备、新工艺应用，彻底解决稀土因开采和冶

炼分离带来的环境问题。二是围绕产业链部署创

新链，破解稀土高端应用发展滞后的难题。依托现

有科研院所、大企业集团等科技创新资源，聚焦稀

土最具发展潜力的领域——稀土永磁电机产业，加

大科技攻关力度，推动稀土永磁电机的技术创新和

成果转化，扩大稀土永磁电机的市场份额，塑造国

产品牌影响力。三是围绕产业链创新链完善政策

链，“用活用好”各类产业发展政策。在确保政策合

规的前提下，用好用活各类产业发展政策，切实破

除政策支持的行业壁垒，打通前后端企业之间的信
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息渠道，积极引导稀土功能材料企业与下游先进材

料、高端元器件、智能终端设备研发机构和制造业

企业开展联合创新，鼓励稀土高端应用专利共享，

并加大税收、财政、金融、人才、服务等方面的支持

力度，共同推动稀土高端应用研发成果产业化。
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The impact of US, Japan and Europe's strategy of reconstructing rare

earth supply chain on China's counterpart

AbstractAbstract This paper combs the actions for the United States, Japan and Europe to restructure their rare earth supply chain,
analyzes the motivation and possibility of the reconstruction, and identifies its impact on the development of China's rare earth
industry. The following conclusions are drawn. 1) through reconstructing supply chain, the United States, Japan and Europe have
initially established a rare earth resource supply chain system independent of China; 2) the theoretical basis of the
reconstruction, which is a long-term strategy, is to maintain their comparative advantages in high-end rare earth applications,
and the practical basis is to ensure supply security for their industries; 3) to reconstruct the rare earth supply chain, they
continue to resume their rare earth mines, the pattern of rare earth supply being changed greatly and gradually becoming
diversified and China's dominant position in the supply being gradually decreased; 4) according to the output of rare earth
permanent magnet materials and the neodymium iron boron magnetic materials consumed by new energy vehicles, it is predicted
that the demand for rare earth will reach more than 600000 t by 2030 while the supply will be only 350000 t, far less than the
demand, and the gap will become larger and larger as time goes by. Moreover, corresponding suggestions are put forward for
China to improve the competitiveness of its whole rare earth industry chain.
KeywordsKeywords reconstruction of rare earth supply chain; rare earth industry chain; rare earth supply and demand pattern ●
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