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党的二十大报告强调，“积极稳妥推进碳达峰碳

中和”“增强维护国家安全能力”[1]，锂在新能源产业

链中扮演着至关重要的角色，是关乎中国实现“双

碳”目标，保障国家资源安全的关键矿产。锂作为未

来“白色石油”已成为全球共识，目前全球锂资源供

应体系的深刻变局逐渐拉开序幕，美国出台《通货膨

胀削减法案》、加拿大拒绝中方企业对锂资源的投

资，以及阿根廷、玻利维亚和智利 3个南美洲国家欲

筹建锂矿行业输出国组织，都反映出全球各国对锂

的稀缺价值愈发重视，增大了远期供应的不确定性。

中国自然资源部公布的《2022年全国矿产资源

储量统计表》数据显示，截至 2022年末，中国已查明

锂矿资源储量（氧化锂）635.27万 t，折合碳酸锂当量

1567.21万 t，其中，硬岩锂矿储量占比 61.76%，盐湖

卤水锂矿储量占比 38.24%。从国内空间分布看，中

国锂矿资源具有区域高度集中的分布特性，盐湖卤

水锂矿资源集中分布在青海、西藏等地区，硬岩锂矿

资源集中分布在江西、四川、湖南等地区[2]。此外，中

国是锂生产、消费和贸易大国，经过多年发展，逐渐

形成了一个涵盖锂矿资源开采、加工、生产、应用和

回收的完整产业链；同时，中国常年向全球各国提供
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大量锂产业链各级产品，如氢氧化锂、锂离子电池

等，参与到全球锂价值链的垂直分工，并在全球锂产

业供应市场格局中占据重要地位。

关于锂资源及其产品的贸易格局与安全问题，

相关研究主要集中在以下几个方面。（1）基于资源供

需形势反映供应风险。部分学者从储量、产量、需

求、产业链发展等形势出发[3-5]，发现中国锂矿资源存

在对外依存度高、资源争夺导致海外进口风险等问

题；也有部分学者通过构建锂供需系统动力学模

型[6-7]，发现在新能源汽车需求的推动下，中国锂进口

量可能会大幅增加，存在一定的贸易市场风险隐患。

（2）构建多维指标综合评价资源安全。该类研究主

要从供需状况、市场风险、地缘政治、贸易环境等角

度出发[8-11]，构建多维的安全评价指标体系，对中国锂

资源安全进行综合评价，从而挖掘出主要的供应风

险，集中体现在国际进口市场、国内供需安全等方

面。（3）从贸易流动视角探索贸易格局与安全问题。

该类研究主要是针对中国锂资源的贸易流动，构建

静态或动态的物质流分析模型[12-14]，来挖掘中国锂资

源的贸易格局，发现贸易进口仍是中国锂矿资源的

主要供给端，中国对贸易进口的依赖程度较大，也间

接体现出潜在的锂供应安全问题；此外，也有学者认

为，不合理的贸易结构可能会造成产业链断裂风险，

于是将物质流分析与复杂网络相结合，构建了锂贸

易优化模型，并从贸易成本角度提出了优化方案[15]。

（4）构建贸易网络，整体评估贸易结构与供应安全。

该类研究主要采用复杂网络分析方法，构建锂资源

及其产品的贸易网络模型，分析各项网络结构特征

与演化规律[16-17]，以反映全球锂资源及其产品贸易的

总体格局，以及各贸易国在网络中的竞争力和影响

力；也有学者将复杂网络与级联失效模型相结合，分

析了全球碳酸锂贸易的格局演变、供应危机传播路

径及影响[18]。

综上所述，已有以中国为主体的锂资源及其产

品的贸易格局与安全研究，多关注于贸易市场格局

与供应风险识别，少有研究从进出口贸易结构视角，

探讨中国锂产业链关键产品的贸易格局与安全问

题。基于此，本研究采用复杂网络分析方法，构建中

国锂产业链关键产品贸易网络模型，并利用传统贸

易指标（贸易额、贸易量）与贸易网络特征指标（节点

度、节点强度），从贸易规模、贸易伙伴 2个维度，更全

面地探讨中国锂产业链关键产品的贸易格局及演化

规律，同时也在一定程度上深化了复杂网络与国际

贸易的交叉融合研究；以网络结构熵、权重熵为基

础，构建进出口结构安全性评价指数，观测中国锂产

业链关键产品贸易结构安全程度的时空变动情况，

进而识别潜在的贸易安全问题，丰富资源贸易安全

的评价方法。本研究对中国锂资源乃至其他战略性

矿产资源贸易安全策略的制定和修订，具有一定的

现实意义。

1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源

锂产业链主要可分为 3级：上游锂矿资源、中游

锂化工产品和下游应用产品，如图 1所示。上游产业

主要为锂矿资源的采选加工，从形态上可分硬岩锂

矿和盐湖卤水锂矿 2大类，其中，中国从国际进口的

主要是经过采选加工后而成的锂辉石精矿，其含锂

量较高，可以直接一步提取碳酸锂或氢氧化锂。据

中国海关总署统计，中国在 2022年进口锂辉石精矿

约 284万 t，同比增长约 42%，主要进口来源国为澳大

利亚，占总进口量的 91.9%，并逐渐形成了“澳洲锂辉

石+国内加工”的发展路径，其次为巴西、津巴布韦等

国家和地区。中游产业主要是将上游锂矿资源中的

锂组分提取而成锂化工产品，主要包括碳酸锂、氢氧

化锂、氯化锂等基础锂盐产品，以及金属锂、电池正

极材料（包括镍钴锰酸锂、磷酸铁锂等）等深加工锂

产品。下游产业则包括由上游锂精矿直接生产制成

的玻璃、陶瓷，以及由中游锂化工产品生产制造的润

滑剂、锂离子电池、干燥剂、合金等应用产品，其中，

锂离子电池将进一步应用于新能源汽车、储能、消费

电子等战略性新兴产业中。

由于中国上游锂矿资源的进出口贸易数据无法

精确测算，考虑到其贸易进口高度集中在澳大利亚

等国家和地区，出口微乎其微，受其他国家和地区的

贸易政策影响较小，且大部分锂矿资源并不能直接

应用于工业化生产（除玻璃、陶瓷直接由锂精矿制造

外），需要将其转化产业链中游的基础锂盐产品才能

进一步加工生产，其中，碳酸锂和氢氧化锂是生产电
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池的主要原料，近年来地位不断攀升，已成为锂产业

链中最重要的中间产品[19]。同时，2023年美国地质

调查局（USGS）最新数据显示，制造电池已成为锂资

源最主要的用途，占锂消费量的 80%，而锂离子电池

是目前最常用的电池类型，推动了锂产业链的发展，

催生了更多的锂矿资源开采和加工项目。综合上述

分析，本研究选择锂产业链中游最重要的基础锂盐

产品碳酸锂（HS编码：283691）、氢氧化锂（HS编码：

282520），以及下游最主要的应用产品锂离子电池

（HS编码：850760）3种关键产品作为研究对象。因

数据的可获得性和完整性，研究时段选取为 2013—
2022年，期间中国与贸易伙伴之间的贸易数据源于

联合国商品贸易数据库（UN Comtrade Database），其

中，中国数据特指中国大陆数据，中国香港、中国澳

门和中国台湾地区的数据单独列出统计，且中国与

中国之间的贸易数据（主要指保税区进口）虽统计在

内，但不加以分析。此外，本研究为更好地对比分析

3种锂产业链关键产品的贸易规模及其他相关指标，

将氢氧化锂、锂离子电池的贸易量（实物重量，初始

单位为 kg）统一换算为碳酸锂当量（LCE）来进行统

计，换算系数分别为0.88、0.15[20]。
1.2 研究方法

1.2.1 贸易网络模型构建

基于复杂网络理论，在中国锂产业链关键产品

的对外贸易中，将中国与其贸易伙伴作为网络中的

“节点”，贸易关系作为“边”，进出口流向作为“边”的

方向，进出口贸易额、贸易量分别作为“边”的权重，

构建加权有向的复杂网络模型G=(V,E,W)，其中，V表

示所有节点的集合，E表示所有边的集合，W表示所

有边权重的集合。

1）节点度。节点度是指贸易网络中与节点直接

相连的边数，即 1个国家或地区所拥有的贸易关系

数。有向贸易网络的节点度包括入度和出度，计算

公式如下

K in
i =∑j = 1

N aji （1）
K out
i =∑j = 1

N aij （2）
Ki = K in

i + K out
i =∑j = 1

N aji +∑j = 1
N aij （3）

式中，Ki、K in
i 、K out

i 分别表示度、入度、出度；如果 i国向

j国进行出口贸易，那么 aij=1，否则 aij=0，aji意义同理；

N表示节点数量。

2）节点强度。节点强度是指贸易网络中连接到

节点的边权重之和，反映了节点贸易额或贸易量的

大小。在有向贸易网络中，节点强度分为出口强度

和进口强度，计算公式如下

DC ini =∑j = 1
N ajiwji （4）

DCouti =∑j = 1
N aij wij （5）

式中，DC ini 、DCouti 分别表示进口强度、出口强度；wij表

示节点 i到 j之间边的权重，即贸易额或贸易量，wji意

义同理。

3）网络结构熵。结构熵是用来测度复杂网络异

质性的指标，能较好地刻画网络的非标度性[21]，计算

公式如下

Ii = Ki∑j = 1
N Ki

（6）
E = -∑j = 1

N Ii × lnIi （7）
式中，E表示网络结构熵，Ii表示节点 i的重要度。

1.2.2 可比净出口指数

可比净出口指数（NTB）是指某一产品净出口额

与进出口贸易总额的比值，能够较好地衡量该产品

的贸易流动不平衡程度[22]，采用该指数来反映中国锂

产业链关键产品的进出口结构模式，以及判别在进

出口上的依赖程度。计算公式如下

NTBr, t = EVr, t - IVr, tEVr, t + IVr, t （8）

图1 锂产业链全生命周期流程图
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式中，NTBr, t、EVr, t、IVr, t分别表示第 r种产品在第 t年

的可比净出口指数值、出口贸易总额和进口贸易总

额。NTBr, t的取值范围为[-1，1]，若一国NTBr, t>0，则
表示该国在该产品上是净出口国，且值越大，净出口

程度越强；若一国NTBr, t<0，则表示该国在该产品上

是净进口国，且值越小，净进口程度越强；若一国

NTBr, t=0，则表示该国在该产品上进出口平衡。

1.2.3 进出口结构安全性评价指数

在网络结构熵的基础上，有学者为刻画加权贸

易网络的异质性，引入了网络权重熵的概念[23]，其可

以用来衡量一国某产品进、出口贸易的地理空间集

中度，数值越大，表明该国的贸易伙伴分布越均匀，

越不容易受单个贸易伙伴的影响，进出口贸易结构

安全程度越高[24]。参考邵桂兰等[25]、吕梦柯等[26]学者

的研究，以网络权重熵为基础，构建进出口结构安全

性评价指数S(r, t)，计算公式如下

φrj, t = τrj, t∑j = 1
n τrj, t

（9）
Sr, t = -∑j = 1

n φrj, t × ln φrj, t （10）
式中，τrj, t 为第 t年中国对 j国在产品 r上发生的进

（出）口贸易额或贸易量，∑j = 1
n τrj, t为第 t年中国对全

球在产品 r上发生的进（出）口贸易总额或贸易总量，

φrj, t为权重要度，反映 j国对于中国进（出）口贸易的

重要程度。

根据网络权重熵的含义，Sr, t能够刻画贸易网络

的均质程度，当 φrj, t = 1/K in
i（或 φrj, t = 1/K out

i ）时，贸易

网络结构完全均质，Sr, t取最大值，即 Smaxr, t = lnK in
i（或

Smaxr, t = lnK out
i ），此时中国与贸易伙伴之间的贸易达到

最佳均衡状态，进（出）口结构安全程度最高；当K in
i =

1（或 K out
i = 1），φrj, t = 1时，贸易网络结构完全异质，

Sr, t取最大值，即 Smaxr, t =0，此时贸易强度完全聚集于一

个国家或地区，进（出）口结构安全程度最低。为了

消除贸易伙伴数量不同对 Sr,t比较的影响，对 Sr, t进行

归一化处理，得到标准化后的进出口结构安全性评

价指数Scr, t，其值越大，第 r种产品在第 t年的进（出）口

结构安全程度越高，计算公式如下

Scr, t = Sr, t - Sminr, t
Smaxr, t - Sminr, t （11）

2 中国锂产业链关键产品贸易格局演化

2.1 贸易规模演化

2013—2022年间，中国 3种锂产业链关键产品

的进出口贸易规模演化规律差异较大，如图 2所示。

从贸易构成来看，碳酸锂以进口贸易为主，而氢氧化

锂、锂离子电池均以出口贸易为主；从时间跨度变化

来看，3种产品的贸易规模均有大幅提升，其中，碳酸

锂在 2022年的贸易规模达到 74.13亿美元、14.65万 t
LCE，分别是 2013年的 95.11、9.81倍；氢氧化锂在

2022年的贸易规模达到 39.65亿美元、8.50万 t LCE，
分别是 2013年的 117.48、21.67倍；锂离子电池在

2022年的贸易额高达 539.19亿美元，相较于 2013年
暴涨 458.78亿美元，同时，贸易量达到 27.62万 t
LCE，相较于2013年增长了23.94倍。

（a1） （b1）

图2 2013—2022年中国锂产业链关键产品进出口贸易规模演化

（a）贸易额 （b）贸易量

（a2）

（a3）

（b2）

（b3）
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1）碳酸锂。中国碳酸锂的贸易规模演化具体可

以分为 4个阶段：第 1阶段（2013—2015年），碳酸锂

贸易规模较小且发展稳定，其中，进口贸易水平略高

于出口，占据较大比重且保持基本稳定。第 2阶段

（2016—2018年），新能源汽车产业的快速发展带动

动力电池需求爆发性增长，作为动力电池正极材料

主要原料的碳酸锂，其贸易规模得以较大幅度提升，

且各年变化有所差异，2016年和 2017年碳酸锂进口

增长幅度较大，出口增长幅度很小，2018年则是出口

大幅增长，进口基本没有变化。第 3阶段（2019—
2020年），受碳酸锂价格波动的影响，其贸易规模呈

现出贸易量不断增加、贸易额反而减少的发展趋势，

在中国新能源汽车补贴大幅退坡的冲击下，动力电

池需求趋弱，从而导致锂市场低迷，碳酸锂价格整体

呈现下行趋势，且相较于进口而言，出口贸易额下降

的幅度较小。第 4阶段（2021年—），碳酸锂贸易规

模发生飞跃式增长，且主要体现在进口端，原因在于

新能源市场高景气促使碳酸锂需求持续增加，同时

碳酸锂价格亦发生上涨，尤其进入 2022年，碳酸锂价

格始终处于高位运行，预计这种增长态势在未来一

段时间内会持续呈现。

2）氢氧化锂。中国氢氧化锂的贸易规模演化可

以分为 4个阶段：第 1阶段（2013—2015年），氢氧化

锂贸易规模发展缓慢且稳定，进口贸易水平低且变

化幅度小，但出口贸易水平在不断提升，中国氢氧化

锂贸易处于初步探索阶段，并逐渐步入出口贸易市

场。第 2阶段（2016—2019年），氢氧化锂贸易规模

进入增速发展时期，随着全球动力电池的需求大幅

增加，氢氧化锂价格有所上涨，中国氢氧化锂产量较

高且有富余，出口贸易市场进一步打开。第 3阶段

（2020年），同样受氢氧化锂价格波动下降的影响，中

国氢氧化锂出口贸易量虽有所增涨，贸易额却小幅

减少，但贸易规模仍保持在较高的水平。第 4阶段

（2021年—），氢氧化锂贸易规模迎来发展新飞跃，且

主要体现在出口端，在贸易量稳定增涨的同时，价格

回温带来贸易额的加速增长，并于 2022年达到制高

点，预计短期内将维持这种贸易水平。

3）锂离子电池。中国锂离子电池的贸易规模演

化可以分为 3个阶段：第 1阶段（2013—2015年），锂

离子电池贸易规模处于稳定增长时期，进、出口贸易

水平起点均较高且接近，此前锂离子电池的需求主

要在消费电子领域，但随着消费电子市场增速逐渐

放缓，以及新能源汽车行业迎来快速发展，锂离子电

池的大部分需求转移到新能源汽车领域，中国逐渐

发展为动力电池生产大国，锂离子电池的出口贸易

水平稳步增长，进口贸易变化幅度较小。第 2阶段

（2016—2020年），锂离子电池贸易规模发展显著加

快，2020年的出口贸易额高达 159.39亿美元，是 2016
年的 2.35倍，此时，新能源汽车行业比较景气，带动

动力电池进入高成长时代，中国已成为全球动力电

池第一生产大国。第 3阶段在这个时期内（2021年
—），锂离子电池贸易进入高速发展时期，贸易额于

2022年突破 500亿美元。中国锂离子电池行业加快

技术创新和转型升级，产量持续快速增长，中国工业

和信息化部公布的数据显示，2022年，全国锂离子电

池产量达 750 GWh，对外供给能力不断凸显。在全

球市场，除新能源汽车行业仍保持良性发展外，新型

储能产业、新型消费电子产品的生产发展对锂离子

电池的需求也在稳步提升，中国已成为全球最大的

锂离子电池供应国。

2.2 贸易伙伴演化

2.2.1 贸易网络节点度演化

测算节点度能够体现出中国贸易伙伴数量的变

化情况，2013—2022年间，中国 3种锂产业链关键产

品贸易网络节点度的变化情况有所差异，如图 3所
示。从节点度构成来看，3种锂产业链关键产品贸易

网络中的出度值均大于入度，说明整体而言，中国在

这 3种产品上的出口贸易伙伴要多于进口贸易伙伴。

从节点度时间跨度变化来看，碳酸锂、氢氧化锂的贸

易网络节点度数值变化幅度均较小，分别在 43~64、
39~53的区间内波动，说明中国的碳酸锂和氢氧化锂

贸易伙伴情况变动不大，进出口对象相对集中且稳

定；而锂离子电池的贸易网络节点度呈现出波动增

长的趋势，在 2022年达到 244个，相比 2013年增长

44个，且主要增长的为出度值，说明随着新能源汽

车、储能等产业的发展，许多国家和地区对锂离子电

池上的重视程度不断提高，与中国开展贸易合作的

国家和地区越来越多，中国逐渐成为全球贸易网络

中的核心国家。
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图3 2013—2022年中国3种锂产业链关键产品贸易网络节点度演化

（a）碳酸锂 （b）氢氧化锂 （c）锂离子电池

2.2.2 贸易伙伴及进出口份额演化

在中国 3种锂产业链关键产品贸易网络中，各节

点的强度存在显著差异，即中国与各贸易伙伴之间

发生的进出口份额各不相同。分别以贸易额、贸易

量为权重，识别 2013—2022年中国 3种锂产业链关

键产品贸易伙伴，测算各自的进出口份额，并选取

2013、2016、2019、2022年作为代表年份进行了详细

分析。

1）碳酸锂。表 1~表 2显示了中国碳酸锂贸易伙

伴及进出口份额的变化情况。

表2 2013—2022年中国碳酸锂进口贸易伙伴及进口份额演化

年份

2013

2016

2019

2022

出口总额/
亿美元

0.09

0.29

1.59

6.83

出口份额/%

日本

27.65
日本

70.75
韩国

62.44
日本

48.49

韩国

14.38
中国台湾

7.23
日本

20.53
韩国

44.27

荷兰

13.08
荷兰

4.67
美国

7.49
俄罗斯

2.80

澳大利亚

9.29
澳大利亚

4.29
俄罗斯

2.94
中国台湾

2.11

加拿大

6.15
韩国

3.62
德国

1.53
德国

1.11

出口总量

/万 t LCE

0.12

0.35

1.29

1.04

出口份额/%

日本

25.15
日本

70.75
韩国

64.58
日本

49.18

荷兰

18.17
中国台湾

7.23
日本

18.20
韩国

42.49

韩国

15.87
荷兰

4.67
美国

7.67
德国

2.82

马来西亚

5.81
澳大利亚

4.29
俄罗斯

3.32
俄罗斯

2.60

加拿大

4.91
韩国

3.62
德国

1.52
中国台湾

1.61

年份

2013

2016

2019

2022

进口总额/
亿美元

0.69

1.88

2.40

67.30

进口份额/%

智利

79.44
智利

64.61
智利

56.71
智利

94.48

阿根廷

17.81
阿根廷

24.43
阿根廷

41.22
阿根廷

4.30

秘鲁

0.95
日本

7.90
韩国

1.41
韩国

0.52

韩国

0.69
韩国

1.33
日本

0.58
英国

0.29

美国

0.66
泰国

0.48
中国

0.04
中国

0.17

进口总量/
万 t LCE

1.37

2.34

2.93

13.61

进口份额/%

智利

80.36
智利

64.61
智利

60.32
智利

89.45

阿根廷

17.10
阿根廷

24.43
阿根廷

38.56
阿根廷

9.39

秘鲁

1.10
日本

7.90
韩国

0.62
韩国

0.51

韩国

0.70
韩国

1.33
日本

0.42
英国

0.28

美国

0.55
泰国

0.48
中国

0.04
中国

0.16

表1 2013—2022年中国碳酸锂出口贸易伙伴及出口份额演化
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（1）出口贸易伙伴。从贸易伙伴变化情况来看，

由前文分析可知，2017年之前，中国碳酸锂出口贸易

水平整体较低，日本是中国碳酸锂出口的主要对象，

常年排于首位，而其余出口贸易分布则较为发散，包

括韩国、荷兰等国家和地区；2018—2021年，中国碳

酸锂出口贸易水平有所提升，随着新能源汽车等战

略性新兴产业的兴起，带来了对动力电池的极大需

求，锂矿资源相对匮乏的韩国，需要依靠大量进口碳

酸锂来满足生产需要，因此成为中国最大的出口贸

易伙伴，具有相同需求的日本紧跟其后，其余出口贸

易分布在美国、俄罗斯、德国等国家和地区；进入

2022年，日本所占的出口份额反超韩国，再一次成为

中国最大的出口贸易伙伴。从出口市场集中度来

看，无论是贸易额还是贸易量，中国碳酸锂出口前 5
位贸易伙伴所占的份额增长幅度均较大，其中，贸易

额出口份额从 2013 年的 70.55% 增至 2022 年的

98.78%，贸易量出口份额从 2013年的 69.92%增至

98.70%，说明随着时间推进，中国碳酸锂的出口市场

格局愈发集中，中国与出口贸易伙伴之间的联系愈

发紧密，受依赖程度提高。

（2）进口贸易伙伴。从贸易伙伴变化情况来看，

2013—2022年间，无论是前期的碳酸锂进口低水平

阶段，还是后期的碳酸锂进口发展较快阶段，由于智

利和阿根廷的锂矿资源禀赋优越，且碳酸锂产能较

高，因此它们始终排在中国碳酸锂进口来源国前 2
位，共同占据了中国 90%以上的进口份额，一直是中

国最重要的进口贸易伙伴，其中智利常年占据首位，

仅在 2018年低于阿根廷；此外，作为中国碳酸锂出口

贸易重要伙伴的日本和韩国，亦反向往中国出口，但

中国进口规模远不及对这 2个国家的出口规模。从

进口市场集中度来看，无论是贸易额还是贸易量，中

国碳酸锂进口前 5位贸易伙伴所占的份额，始终在

98%以上，原因在于中国的碳酸锂进口来源国数量

少，且进口贸易十分集中，中国与智利和阿根廷的贸

易合作关系较为牢固，不易发生改变。

2）氢氧化锂。表 3~表 4显示了中国氢氧化锂贸

年份

2013

2016

2019

2022

出口总额/
亿美元

0.32

1.40

6.23

39.07

出口份额/%

印度

25.29
韩国

37.41
日本

53.58
韩国

76.34

韩国

17.07
日本

21.21
韩国

42.44
日本

20.99

日本

14.50
印度

8.14
印度

1.16
瑞典

1.23

荷兰

6.47
中国台湾

5.47
新加坡

0.46
中国台湾

0.37

印度尼西亚

3.78
德国

4.32
泰国

0.44
泰国

0.23

出口总量

/万 t LCE

0.37

0.86

4.34

8.22

出口份额/%

印度

28.21
韩国

37.41
日本

59.54
韩国

63.13

日本

14.28
日本

21.21
韩国

35.41
日本

34.02

韩国

10.82
印度

8.14
印度

1.17
瑞典

1.66

俄罗斯

7.12
中国台湾

5.47
加纳

1.14
中国台湾

0.24

印度尼西亚

4.00
德国

4.32
泰国

0.46
阿拉伯联合

酋长国

0.19

年份

2013

2016

2019

2022

出口总额/
亿美元

0.02

0.02

0.06

0.58

出口份额/%

智利

64.75
美国

52.75
美国

37.36
智利

33.37

美国

20.09
中国台湾

29.95
中国

29.63
中国

28.34

中国台湾

7.80
日本

7.13
智利

26.90
美国

22.47

日本

4.17
德国

3.65
中国台湾

4.88
俄罗斯

9.72

德国

3.00
智利

2.96
日本

0.82
日本

3.14

出口总量/
万 t LCE

0.02

0.02

0.48

0.27

出口份额/%

智利

81.34
美国

52.75
中国

42.26
美国

44.72

美国

9.31
中国台湾

29.95
美国

25.25
中国

33.90

中国台湾

5.51
日本

7.13
智利

20.02
智利

13.24

日本

1.70
德国

3.65
中国台湾

11.45
俄罗斯

4.24

德国

1.89
智利

2.96
日本

0.71
日本

2.91

表3 2013—2022年中国氢氧化锂出口贸易伙伴及出口份额演化

表4 2013—2022年中国氢氧化锂进口贸易伙伴及进口份额演化

94



www.kjdb.org

研究 科技导报 2025，43（4）

易伙伴及进出口份额的变化情况。

（1）出口贸易伙伴。从贸易伙伴变化情况来看，

2013—2014年，中国氢氧化锂出口贸易水平整体不

高，出口贸易国别分布也并不集中，其中，印度、日本

和韩国所占的出口份额差距不大，是中国前期主要

的出口贸易伙伴；2015—2019年，中国氢氧化锂出口

贸易规模不断扩大，随着氢氧化锂在新能源产业发

挥的作用越来越大，日本和韩国开始对中国的氢氧

化锂展开贸易竞争，占据绝大部分出口份额，始终排

在前 2位，并交替占据首位，而其余出口贸易分布在

印度、泰国等国家和地区；2020年以后，韩国占据的

出口份额增长明显，与日本的差距越拉越大，成为中

国最大的出口贸易伙伴。从出口市场集中度来看，

无论是贸易额还是贸易量，中国氢氧化锂出口前 5位
贸易伙伴所占的份额增长幅度均显著，其中，贸易额

出 口 份 额 从 2013 年 的 67.11% 增 至 2022 年 的

98.15%，贸易量出口份额从 2013年的 64.44%增至

99.23%，说明中国氢氧化锂出口市场格局高度集中

的态势愈发明朗，而对于各出口贸易伙伴而言，中国

的重要程度和贸易地位逐渐显著，氢氧化锂出口形

势将持续乐观。

（2）进口贸易伙伴。相较于出口，中国在氢氧化

锂上发生的进口贸易微乎其微，原因在于中国氢氧

化锂的生产技术成熟且产量较高，在绝大多数程度

上能满足自身需求，不需要大量进口，且仍有富余进

行出口，在中国为数不多的进口贸易伙伴中，进口主

要集中在智利、美国、俄罗斯等国家和地区。

3）锂离子电池。表 5~表 6显示了中国锂离子电

池贸易伙伴及进出口份额的变化情况。

（1）出口贸易伙伴。从贸易伙伴变化情况来看，

2019年之前，中国香港是中国锂离子电池出口的主

要对象，常年排于首位，但占据的出口份额呈现波动

下降的趋势，而中国其余出口贸易分布则较为分散，

包括美国、韩国、德国等国家和地区；2020年以后，随

表6 2013—2022年中国锂离子电池进口贸易伙伴及进口份额演化

年份

2013

2016

2019

2022

出口总额/
亿美元

47.08

67.79

130.31

509.19

出口份额/%

中国香港

38.98
中国香港

27.51
中国香港

16.94
美国

19.91

美国

11.54
美国

15.98
美国

14.33
德国

15.17

日本

7.80
越南

8.57
德国

9.31
韩国

10.36

印度

6.90
印度

6.01
韩国

7.90
荷兰

6.60

韩国

5.80
日本

5.44
越南

7.65
越南

5.55

出口总量/
万 t LCE

0.67

1.48

2.88

26.65

出口份额/%

中国香港

38.98
中国香港

27.51
中国香港

16.94
美国

25.47

美国

11.54
美国

15.98
美国

14.33
德国

15.26

日本

7.80
越南

8.57
德国

9.31
韩国

8.80

印度

6.90
印度

6.01
韩国

7.90
荷兰

6.70

韩国

5.80
日本

5.44
越南

7.65
越南

3.80

年份

2013

2016

2019

2022

出口总额/
亿美元

33.18

30.63

37.27

29.84

出口份额/ %

韩国

40.26
韩国

32.85
韩国

24.17
马来西亚

21.84

日本

26.18
日本

21.55
中国

22.85
中国

14.64

中国

22.98
中国

17.97
马来西亚

15.08
新加坡

12.75

马来西亚

5.70
马来西亚

11.74
日本

12.18
韩国

11.43

新加坡

2.76
新加坡

5.17
德国

9.17
日本

10.14

出口总量/万
t LCE

0.48

0.72

0.91

0.97

出口份额/ %

韩国

40.26
韩国

32.85
韩国

24.17
马来西亚

25.34

日本

26.18
日本

21.55
中国

22.85
新加坡

14.67

中国

22.98
中国

17.97
马来西亚

15.08
中国

14.67

马来西亚

5.70
马来西亚

11.74
日本

12.18
波兰

12.13

新加坡

2.76
新加坡

5.17
德国

9.17
韩国

11.35

表5 2013—2022年中国锂离子电池出口贸易伙伴及出口份额演化
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着新能源汽车、储能等产业的兴起，美国对锂离子电

池的需求增加，取代中国香港成为中国最大的出口

贸易伙伴，而中国香港逐渐退出前 5位置，此外，具有

相同需求的德国、韩国紧跟其后，其余出口贸易则流

向荷兰、越南等国家和地区。从出口市场集中度来

看，无论是贸易额还是贸易量，中国锂离子电池出口

前 5位贸易伙伴所占的份额均有所下跌，其中，贸易

额出口份额从 2013 年的 71.01% 跌至 2022 年的

57.60%，贸易量出口份额从 2013年的 71.01%跌至

2022年的60.02%，随着出口市场的分散，出口贸易伙

伴的市场占有率趋于均衡，国家之间的竞争也变得

激烈。中国对锂离子电池出口市场的风险敏感程度

降低。

（2）进口贸易伙伴。从贸易伙伴变化情况来看，

2013—2022年间，韩国、日本和马来西亚常年占据中

国锂离子电池进口国前 3位，三者所占据的进口份额

差距较小，其中，马来西亚的上升势头显著，而韩国

和日本却呈现波动下降的趋势，马来西亚在 2022年
首次成为中国最大的进口贸易伙伴；此外，新加坡、

德国等国也是中国锂离子电池的重要进口国。从进

口市场集中度来看，无论是贸易额还是贸易量，中国

前 5位贸易伙伴所占比重均有所下跌，其中，贸易额

进 口 份 额 从 2013 年 的 97.89% 跌 至 2022 年 的

70.80%，贸易量进口份额从 2013年的 97.89%跌至

2022年的78.16%，进口市场模式集中度有所下降，中

国对锂离子电池进口的依赖程度不断降低。

3 中国锂产业链关键产品贸易安全评价

3.1 进出口结构模式

测算了 2013—2022年中国锂产业链关键产品的

可比净出口指数，并使用相等间隔分类法，将进出口

结构分为强出口、弱出口、相对平衡、弱进口和强进

口 5种模式，以反映 3种产品进出口结构的变化情

况，如图4所示。

1）碳酸锂。中国碳酸锂进出口结构模式的演化

大致可以分为 3个阶段：第 1阶段（2013—2017年），

由于国内碳酸锂产量有限，中国不得不通过进口碳

酸锂满足国内市场需求，随着中国碳酸锂的进口贸

易逐渐展开，中国碳酸锂进出口结构维持在强进口

模式，中国成为全球最大的碳酸锂进口国之一。第 2
阶段（2018—2019年），随着中国碳酸锂生产能力的

逐步提升和国内企业的技术改进，中国开始实施政

策鼓励国内生产和发展碳酸锂产业，在贸易进口端

放缓，而出口发生一定幅度的增长，主要流向日本、

韩国等锂矿资源稀缺国家，从而导致进出口结构转

变为弱进口模式。第 3阶段（2020年—），全球新冠

肺炎疫情给碳酸锂贸易环境带来了较强的负向影

响，与此同时，随着全球新能源汽车产业的快速发

展，以及碳酸锂作为电池材料的需求持续增长，中国

碳酸锂市场需求再次出现了大幅增加的趋势，碳酸

锂出口有较大幅度的下降，而进口仍较为稳定且有

显著增长，碳酸锂进出口结构再一次转变为强进口

模式。

2）氢氧化锂。中国氢氧化锂进出口结构始终维

持在强出口模式。一方面，中国作为全球最大的氢

氧化锂生产基地，赣锋锂业、天齐锂业等生产企业规

模庞大，位于全球氢氧化锂供应第 1梯队，在国际市

场上具有较强的竞争力；另一方面，氢氧化锂作为一

种重要的化工原料，在新能源汽车、储能、医药等领

域都有广泛的应用，且随着新能源汽车等行业的发

展增速，全球对氢氧化锂的需求不断上升，这为中国

的出口提供了广阔的市场空间。总的来说，中国氢

氧化锂的进出口结构维持在强出口模式，主要是由

自身生产优势和全球需求增长共同作用的结果，而

在后续评价氢氧化锂的进出口结构安全性时，也着

图4 2013—2022年中国3种锂产业链关键产品

进出口结构模式演化
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重分析其出口结构的安全程度。

3）锂离子电池。中国锂离子电池进出口结构模

式经历了“相对平衡—弱出口—强出口”的转变：第 1
阶段（2013年全年），中国的锂离子电池进出口结构

体现为相对平衡模式，出口和进口规模相对接近，国

内市场需求和国际市场需求较为平衡。第 2阶段

（2014—2019年），中国的锂离子电池进出口结构转

变为弱出口模式，随着中国锂离子电池产业的发展

和技术进步，贸易出口规模开始逐渐增大，而进口规

模相对较小。这表明中国在锂离子电池领域的竞争

力逐渐增强，国内生产的锂离子电池在国际市场上

具有一定的竞争优势。中国在锂离子电池生产技

术、成本控制、供应链等方面不断改进，使得中国的

锂离子电池在质量和价格上更具竞争力。第 3阶段

（2020年—），中国的锂离子电池进出口结构转变为

强出口模式，随着中国锂离子电池产业的进一步发

展和国际市场对锂离子电池需求的增加，中国的锂

离子电池出口规模进一步扩大，远远超过进口规模。

这表明中国在锂离子电池领域具有强大的出口竞争

力，成为全球锂离子电池的主要供应国之一。中国

锂离子电池产业规模日益扩张、技术持续创新、品质

不断提升，使得锂离子电池产品在国际市场上逐渐

占据主导地位。

3.2 贸易结构安全评价

分别以贸易额、贸易量为权重，从进口、出口 2个
层面，测算了 2013—2022年中国 3种锂产业链关键

产品的 Scr, t指数，以反映其贸易结构安全程度的时空

变动情况，整体而言，基于 2种权重测算的 Scr, t指数演

化规律基本一致，如图5所示。

1）碳酸锂。相较于出口，中国在碳酸锂进口上

发生贸易安全问题的可能性更大：（1）出口结构安全

性。2013—2022年间，中国碳酸锂出口 Scr, t指数的走

势起伏较大，但整体形势较为明晰，以 2016年为时间

分界线，前后期呈现出显著差别。2013—2015年，Scr, t
指数总体水平较高，中国碳酸锂出口结构处在一种

安全程度较高的状态，在这个时期内，中国碳酸锂出

口贸易规模较小，而且出口贸易分布较为分散，主要

出口伙伴为日本、韩国、荷兰等国家和地区；2016—
2022年，Scr, t指数急剧下降并稳定在0.35左右，中国碳

酸锂出口结构转变为一种较为不安全的状态，在这

个时期内，中国碳酸锂出口贸易规模有所增大，且较

为集中，主要出口伙伴为日本和韩国，受其贸易政策

和经济波动的影响较大。但由于中国对于碳酸锂出

口贸易的依赖程度并不算高，所以从整体上来看，中

国在一定程度上不会面临较为严峻的贸易安全问

题。（2）进口结构安全性。2013—2022年间，中国碳

酸锂进口 Scr, t指数的走势相对平缓，始终维持在一个

较低的水平，2022年更是跌入最低谷，说明中国碳酸

锂进口结构长期处于不安全状态。实际上，在整个

研究期内，无论是碳酸锂进口贸易前期的低水平阶

段，还是后期的高速发展阶段，中国碳酸锂进口始终

集中在智利和阿根廷 2个国家，共同占据了绝大部分

图5 2013—2022年中国3种锂产业链关键产品Scr, t指数演化

（a）贸易额 （b）贸易量
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的进口份额，才导致 Scr, t指数偏低；而智利在 2022年
更是独自占据了 90%左右的进口份额，从而导致 Scr, t
指数极低。由此可知，中国对智利和阿根廷的进口

贸易依赖程度高，受其影响程度大，若智利、阿根廷

发生政治动荡或自然灾害导致其贸易政策发生重大

改变，或出现供应中断、价格波动、贸易争端等问题，

导致碳酸锂对外出口受限，供应不稳定，那么中国在

短期内可能面临严峻的碳酸锂贸易供给安全问题。

2）氢氧化锂。相较于进口，中国在氢氧化锂出

口上发生贸易安全问题的可能性更大：（1）出口结构

安全性。2013—2022年间，中国氢氧化锂出口 Scr, t指

数整体呈现下跌的走势，变化幅度大。2013—2016
年，Scr, t指数变化曲线虽呈现出下降趋势，但总体水平

高，中国氢氧化锂出口结构处在一种高度安全的状

态，实际上，在这个时期内，中国氢氧化锂的出口贸

易规模小，且出口贸易分布较为分散；2017—2022
年，Scr, t指数降低的速度呈现出“加快—减缓—加快”

的波动特征，中国氢氧化锂出口结构也逐渐由安全

转变为不安全，在这个时期内，随着中国氢氧化锂出

口贸易规模的不断扩大，出口国也越来越集中，日本

和韩国成为中国最重要的出口贸易伙伴。从 2019年
起，这 2个国家共同占据了中国 95%以上的出口份

额。由此可知，中国对日本和韩国的出口贸易依赖

程度高，受其影响程度大，如果日本、韩国中任意 1个
国家发生锂产业链断裂、经济危机等突发性情况，使

得该国对于氢氧化锂的需求急剧下降或难以支付价

款，中国氢氧化锂贸易就容易形成“外需不振”的局

面，造成一定程度上的贸易安全问题。（2）进口结构

安全性。2013—2022年，氢氧化锂进口 Scr, t指数走势

波动不定，在安全与不安全 2种状态中反复跳跃，但

由前文可知，中国氢氧化锂出口贸易规模极小，受贸

易额、贸易量基数过低的限制，各进口贸易伙伴也不

会对中国造成严峻的威胁，面临的贸易安全问题程

度偏低。

3）锂离子电池。无论是进口还是出口，中国在

锂离子电池上发生贸易安全问题的可能性均较小：

（1）出口结构安全性。2013—2022年，中国锂离子

电池出口 Scr, t指数呈现明显的上升趋势，总体水平较

高，表明中国锂离子电池出口结构长期处于安全状

态。实际上，中国在锂离子电池领域具有强大的出

口竞争力，是全球锂离子电池出口的主要供应国之

一，在国际市场上逐渐占据主导地位，受贸易环境变

化的影响较小。而中国锂离子电池的出口贸易市场

分布逐渐分散，贸易伙伴变动较小，主要出口对象包

括美国、德国、韩国等国家和地区，如果其中 1个国家

或地区的锂产业链断裂或发生经济危机等情况，中

国可以通过转移出口市场份额的方式来降低承担的

贸易风险。（2）进口结构安全性。2013—2022年，锂

离子电池进口Scr, t指数走势同样呈现出明显的上升趋

势，经历了由较为不安全到安全的转变。随着新能

源汽车、储能等产业领域的快速发展，对锂离子电池

的需求迅速增长，这导致了国内锂离子电池产业的

迅速扩张和技术进步，使得国内供应能力得到了显

著提升。而在国际市场，中国锂离子电池进口主要

集中在韩国、日本、马来西亚等国家和地区，且贸易

水平变动较为稳定，进口依赖性较弱，面临贸易供给

安全问题可能性小。

4 结论

1）中国碳酸锂的整体结构属于“中等生产—高

消费—高进口”类型，其中，贸易结构经历了“强进口

—弱进口—强进口”的转变，而贸易进口始终由智利

和阿根廷 2个国家所支配，中国处于被动地位，受其

影响程度大，贸易进口端的供给安全形势不容乐观。

因此，碳酸锂的充分稳定供给是一个长期需要关注

的着力点，事关中国锂矿资源的安全性和自控性，同

时也是促进中国锂产业链稳定发展的基础，而实现

碳酸锂的供给多元化、稳定化是一条合理且有效的

路径。首先，由于贸易进口仍是中国碳酸锂的供给

方式，这就要求中国稳健推进与智利和阿根廷的贸

易合作关系，以“互惠共赢”为目标来展开贸易交流，

以及追求更深层次的技术、产业合作等，在贸易规模

和贸易质量上做到稳中求升。其次，须不断提高中

国锂矿资源的自给率，以缓解贸易进口端的供给压

力，如加强锂矿资源勘查力度、提升设备水平以提高

采矿效率和资源利用率、加大研发和制造投入以提

高产品质量、加强对废旧锂电池的回收和资源化利

用等。最后，积极利用现有的政策导向，如共建“一

带一路”倡议等，寻求与更多国家和地区进行贸易合
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作的可能性，达到优化贸易结构的效果。实际上，

“一带一路”沿线国家中的塔吉克斯坦、刚果（金）和

马里等国均拥有较为丰富的锂矿资源，这为锂产业

链的发展提供了良好的基础。中国企业可以加大投

资和开发锂矿项目力度，将相对成熟的开采、生产和

制造技术投入，推进合作双方的互利共赢；但与此同

时，也要做好积极应对基础设施不完善、环境影响等

挑战的准备。

2）中国氢氧化锂的整体结构属于“高生产—高

消费—高出口”类型，其中，贸易结构始终维持在强

出口模式，而贸易出口高度集中于日本和韩国 2个国

家，中国容易由于“过度依赖进口国”引发一系列贸

易安全问题。因此，中国可以采取拓展国际市场、提

高产品质量、优化产品结构等措施来降低贸易风险，

从而实现氢氧化锂出口贸易更加多元化和可持续发

展。首先，中国可以深化与其他国家和地区的贸易

合作，如德国、英国等汽车工业强国，加强对外贸易

和技术交流，拓展更广泛的国际市场。其次，中国可

以加强质量控制和技术创新，提高氢氧化锂的质量

和附加值，通过提供高品质、高性能和符合国际标准

的产品，增强竞争力，吸引更多国家和地区的需求。

最后，中国可以考虑开发和生产更具市场竞争力的

新兴产品，通过拓宽、优化产品结构，减少对单一产

品的依赖，提高市场多样性，如可以开发高纯度氢氧

化锂，以满足电池行业对高质量锂盐的需求。

3）中国锂离子电池的整体结构属于“高生产—

高消费—高出口”类型，其中，贸易结构经历了“相对

平衡—弱出口—强出口”的转变，无论是进口还是出

口，中国面临贸易安全问题的可能性均较小。虽然

在全球锂离子电池贸易中，中国作为最大的出口国

扮演着重要角色，但仍需要进一步提高技术水平和

产品质量，应对国际贸易壁垒和环境挑战，以巩固和

提升自身在国际市场的竞争力。首先，尽管中国的

锂离子电池在产能方面具有显著的竞争优势，但与

国际先进水平相比，在产品质量、高端技术和创新能

力上尚需进一步提高。其次，中国锂离子电池出口

面临一定的贸易保护主义和技术壁垒，如美国、日

本、欧盟等国家和地区对锂离子电池产品采取了限

制性措施和技术标准，中国需要根据具体情况积极

应对这些挑战。最后，中国在锂离子电池出口贸易

中也面临一些环境和可持续发展的挑战，锂离子电

池生产过程中的环境污染和资源消耗问题长期存

在，中国需要加强环境保护和可持续发展措施，以提

高国际市场的认可度。
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Evolution of trade patterns and trade security evaluation of key

products in the lithium industry chain in China

AbstractAbstract Trade security of key products in the lithium industry chain is an important issue concerning the security of national
strategic mineral resources. Based on China's foreign trade data of key products in the lithium industry chain from 2013 to 2022, on
the one hand, China's trade pattern and evolution law of key products in the lithium industry chain were explored from the
dimensions of trade scale and trade partners; on the other hand, the security evaluation index of import and export structure were
constructed and the security level of China's trade structure of key products in the lithium industry chain were assessed, to provide
reference for the formulation and adjustment of China's lithium resources security strategy. The results showed that: Since 2013,
China's trade in key products of the lithium industry chain has been expanding, with lithium carbonate mainly imported, while
lithium hydroxide and lithium-ion batteries mainly exported; The importers of China's key products in the lithium industry chain are
more than its exporters, in which, China's trade partners of lithium carbonate and lithium hydroxide are relatively concentrated, and
the number of China's trade partners of lithium-ion batteries is rising steadily to an increasingly prominent core position of trade;
China's import and export structure pattern of lithium carbonate, which has been fluctuating between strong import and weak import,
is at a strong import stage currently; the import and export structure of lithium hydroxide has always been maintained in the mode of
strong export, and the import and export structure pattern of lithium-ion batteries has shifted from a relative balance to weak export
and then to strong export; the structural security of China's lithium carbonate imports and lithium hydroxide exports are insecure,
while the trade structure of China's lithium-ion batteries has been in a long-term secure state.
KeywordsKeywords lithium; trade pattern; trade security ●
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