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中国新能源矿产供应的安全保障
刘槟彬 1，葛建平 1,2*

摘要 中国在实现碳达峰、碳中和背景下，新能源转型对关键矿产的需求将高速增长。选取

铜、锂、钴、镍4种典型的新能源矿产资源为研究对象，分析了新能源矿产的储量安全、供需安

全、贸易安全及投资安全的现状与问题。研究发现中国新能源矿产供应安全面临境内后备

储量不足、供需矛盾突出的问题；同时，进口来源集中、境外矿业投资项目产能不稳定也对中

国新能源矿产的供应安全产生威胁。为保障新能源矿产的安全稳定供应，中国政府和矿业

企业对内应增强本土资源勘查与开发，加快布局矿业全产业链；对外应拓宽贸易投资合作渠

道，创新境外矿业项目投资模式，全方位提升境内和境外的资源安全保障能力。
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新能源产业和技术的发展与关键矿产密不可

分，保障关键矿产的供应安全对于实现中国碳达

峰、碳中和目标具有重要意义。2021年，国务院印

发《关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳达峰

碳中和工作的意见》和《2030年前碳达峰行动方

案》，明确了中国实现碳达峰、碳中和目标的主要路

径就是调整传统能源结构、大力发展新能源产业体

系。与传统的能源系统相比，新能源技术对关键矿

产资源的需求更高。例如锂、钴、镍能够提高电池

充电性能和能量密度，是新能源汽车动力电池所必

需的矿产资源[1]；铜的导电性和导热性高，在新能源

电力基础设施建设中应用最为广泛[2]。在中国全面

推进能源绿色低碳转型的背景下，新能源产业发展

对关键矿产需求将快速增长，保障关键矿产的供应

安全对于中国的能源安全和低碳转型至关重要[3]。

关键矿产的供应安全是目前中国矿产资源相

关研究关注的重点问题。大量研究基于中国与全

球关键矿产的储量与产量、消费结构、价格、对外依

存度等数据，分析了中国关键矿产供应安全的现

状、形势与问题[4-7]。部分研究从资源安全、市场安

全、地缘政治等方面构建了中国关键矿产供应安全

评价指标体系[8-10]，从而评估了关键矿产供应可能
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面临的风险。部分研究采用物质流分析法预测了

全球及中国关键矿产的未来供需数量[11-13]，为中国

制定关键矿产供应安全保障政策提供数据支撑。

近年来，能源转型与新能源产业发展所需关键矿产

的供应安全问题逐渐受到研究人员的关注[4, 14-15]，

未来新型能源系统对关键矿产的需求将高速增长，

如何保障关键矿产的安全稳定供应是各国面临的

重要问题。

与新能源产业或技术发展相关的关键矿产（以

下简称新能源矿产）的供应安全问题有待深入探

讨。一方面，新能源矿产的界定尚不明确。关键矿

产的范围一般根据各国政府制定的关键矿产清单

来确定，在中国则是以战略性矿产名录为依据，而

现有研究中新能源矿产的范围及界定方法尚不规

范；另一方面，现有研究侧重于宏观层面的关键矿

产供需状况的分析，很少关注微观层面的矿业企业

投资对供应安全的影响。随着全球新能源矿产竞

争加剧，在本土资源禀赋有限的情况下，各国矿业

企业均通过国际矿业项目投资合作来保障原材料

供应安全，因此对新能源矿产的海外投资安全应进

一步研究。

本研究以中国新能源矿产供应安全保障为主

题，以关键矿产和新能源相关概念为依据，对新能

源矿产的概念进行界定，并结合中国实际情况确定

了新能源矿产的主要类别。结合新能源矿产储量、

供需、进口、海外投资 4个方面的数据，分析中国新

能源矿产供应安全的现状与问题，进而提出相应的

供应安全保障对策。

1 新能源矿产的概念与类别

关键矿产和新能源的概念与内涵是新能源矿

产概念界定的主要依据。从关键矿产的评价标准

来看，供应风险和经济重要性是美国、日本、欧盟、

澳大利亚评价矿产资源关键性的共有标准[16]。供

应风险指矿产的国内供应不足并且国外供应不稳

定，存在供应链断裂的风险；经济重要性指该矿产

对国家经济发展和社会经济平稳运行至关重要[17]。

在中国，关键矿产的评价标准还包括在战略性新兴

产业中发挥关键作用，因此通常被称为战略性矿

产。从新能源的概念来看，新能源是除煤、石油、天

然气等常规能源之外的各类能源形式，新能源普遍

具有可再生性、无污染或少污染的特性[18]，主要包

括太阳能、风能、水能、核能、生物质能等。

根据上述分析，新能源矿产的概念可以界定如

下：新能源矿产是本国短缺且国外供应风险较高的

紧缺矿产，对于维系本国国民经济正常运行和支撑

新能源产业发展至关重要。新能源矿产的内涵主

要有 3个方面：第一，存在较高供应风险，极有可能

出现资源短缺；第二，具有较高经济价值，对于保障

国家经济安全具有战略意义；第三，对推动太阳能、

风能等新能源产业或技术发展至关重要。

新能源技术和产业的发展对金属矿产资源的

需求增长最快[19]，因此本研究从金属矿产中确定中

国新能源矿产的种类。本研究中新能源矿产具备

中国战略性矿产的所有特征，因此以中国 2016年
公布的《战略性矿产目录》为依据，从中国 14种战

表1 战略性金属矿产在新能源技术中的应用
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略性金属矿产中筛选新能源矿产。战略性金属矿

产均具有较高的经济价值，因此仅以某一矿产对新

能源发展的重要性和供应风险作为新能源矿产的

确定标准。如表 1[20-22]所示，铜、锂、钴、镍、稀土在

新能源技术领域应用最为广泛，符合重要性的标

准。稀土矿是中国的优势战略性矿产，2021年中

国稀土矿的储量和产量全球占比分别为 37%、

60%，均位列全球第一，因此对中国来说并不存在

较高的供应风险。中国铜、锂、钴、镍 4种矿产对外

依存度极高，常年在 80%以上，并且这 4种矿产的

产量还是质量都处于全球劣势地位，因此，本研究

选择铜、锂、钴、镍作为中国新能源矿产的主要类

别。

2 中国新能源矿产供应安全现状

2.1 储量安全现状

中国本土新能源矿产储量优势不足，国内供应

安全保障能力有限。图 1为 2021年全球新能源矿

产储量分布（数据来源于文献[24]），全球新能源矿

产储量地理分布高度集中，尤其是锂矿、钴矿、镍

矿，2021年这 3类矿种储量排名前 3的国家储量之

和超过全球总储量的 60%。中国新能源矿产储量

在全球不具有优势。如表 2所示，2021年中国铜

矿、锂矿、钴矿、镍矿 4种典型新能源矿产储量在全

球排名均在前 10，但各矿种储量的全球占比均低

于 7%，尤其是钴矿资源极度贫乏，仅占全球总储量

的 1%左右。中国钴矿多为伴生矿，以伴生元素形

式赋存于铁矿、镍矿、铜矿等矿产中，并且大多数伴

生矿品位较低，因此钴矿是中国严重短缺的 9种矿

产资源之一[23]。全球新能源矿产供应稳定性受资

源优势国生产情况的影响，而中国本土新能源矿产

禀赋较差，因此面临较高的供应稳定风险。

2.2 供需安全现状

受资源禀赋和技术条件限制，中国新能源矿业

产业链上游矿产品供给波动较大，中游冶炼产品的

生产需求较高，供需形势紧张。从矿产品供应现状

来看，中国新能源矿产品产量总体增长缓慢。图 2
为中国新能源矿产的矿产品和冶炼产品产量（数据

来源于文献[24]-[29]），2015—2021年，中国铜矿产

量呈波动上涨的趋势，锂矿和镍矿产量平稳增长，

钴矿则呈波动下降趋势。中国是钴矿生产小国，钴

矿原料供应增长缓慢，2017年中国钴矿产量呈现

断崖式下跌，此后几年的钴矿产量均不足 0.5万 t，

图1 2021年全球新能源矿产储量分布

（a）铜 （b）锂

（c）钴 （d）镍
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供应安全形势最为紧张。从冶炼产品的产量来看，

2017年以来中国新能源矿产冶炼产品产量均呈快

速增长趋势，其中铜矿产业链上下游产品供需缺口

最大，如图 2（a）所示，2021年精炼铜和铜矿产量之

差达 869万 t。从上下游产品产量的比值来看，钴

矿产业链上下游结构性失衡最为严重，如图 2（c）
所示，2021年精炼钴产量是钴矿产量的 61倍左右。

中国钴矿多属于伴生矿，大部分钴矿都是其他金属

矿开采时的伴生产品，因此钴矿新增产能有限，供

应安全形势最为紧张。

表2 2021年中国新能源矿产储量及全球排名

矿产

铜

锂

钴

镍

储量/万 t

2600

150

8

280

全球排名

9

4

9

6

全球占比/%

2.97

6.92

1.05

2.93

图2 中国新能源矿产的矿产品和冶炼产品产量（2015—2021年）

（a）铜 （b）锂

（c）钴 （d）镍

2.3 贸易安全现状

中国新能源矿产的上游矿产品供应高度依赖

进口，并且境外供应安全形势严峻。中国是全球新

能源矿产消费大国，但国内新能源矿产储量和产量

优势不足，受下游冶炼加工产品生产需求的拉动，

必须从海外大量进口矿产品原料来满足国内冶炼

产能，因此矿产品进口量远高于出口数量。

美国地质调查局（USGS）用净进口依存度（net

import reliance）表示矿产品的对外依存度[30]，即某

一矿产品的净进口量与国内消费总量的比值

Ri = ( )Ni ( )Pi + Ni × 100% （1）
式中，i表示矿产品的类别，R为矿产品对外依存

度；N为矿产品的净进口量，净进口量=进口量-出
口量；P为矿产品国内产量。

从图 3可以看出，中国新能源矿产上游矿产品
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对外依存度居高不下，铜矿、钴矿、镍矿的对外依存

度长期在 90%以上，尤其是镍矿对外依存度常年

处于高位，几乎达到 100%。此外，海关数据库中缺

少锂矿或锂精矿等矿产品的进出口量，而中国是全

球碳酸锂消费量最大的国家[31]，碳酸锂的进出口情

况能够反映出国内锂矿的需求情况[32]，因此以碳酸

锂为代表计算对外依存度。2019年以来中国新能

源汽车生产规模快速扩张，对碳酸锂的需求迅速增

加[33]，国内供应不足使得碳酸锂的对外依存度持续

扩大。

图3 中国新能源矿产品贸易量及对外依存度（2017—2021年）

（a）铜 （b）锂

（c）钴 （d）镍

2.4 投资安全现状

中国境外矿业投资布局相对薄弱，海外投资分

布集中度高，无法彻底改善对外矿产依赖度高的问

题。由于资源内供不足，中国矿业企业普遍采取

“走出去”的方式布局海外新能源矿资源，但中国矿

业企业对外矿山投资起步晚，与国际矿业巨头相

比，优质资源控制力不足。例如，瑞士的Glencore
International AG公司和澳大利亚的 BHP Billiton
Ltd.公司等矿业巨头对全球优势铜矿项目高度垄

断，BHP Billiton Ltd.拥有全球最大的铜矿项目Es⁃
condida铜矿 57.5%的权益资源量，该矿山资源量

超 54.91 亿 t；2020 年，诺里斯克镍业（NORISK

NICKEL’S）的科拉半岛（Kola Peninsula）镍矿项目

镍加工产能达到 19万 t/年，生产镍 17.2万 t。如表 3
所示，相较之下，中资企业控股的矿山资源量少，矿

山权益产能较低，境外资源供应安全保障能力有

限。并且，中国新能源矿产海外投资高度集中于资

源优势国家，中国海外产能极易受到矿产地社会环

境和矿业政策的影响，供应稳定性差。中资企业铜

矿投资集中在智利、秘鲁等铜生产大国[34]；海外镍

矿投资集中于印度尼西亚，占有该国 17％的权益

资源量[35]；钴矿海外投资集中于刚果（金），2017年
海外权益产量中有88%来自该刚果（金）[23]。
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3 中国新能源矿产供应安全的问题

3.1 本土资源禀赋不佳，后备储量不足

中国新能源矿产储量少且资源品位不佳，后备

储量供应安全稳定性差。中国新能源矿产现有储

量中贫矿多、富矿少，资源的开发难度大、开采成本

高，缺乏国际竞争力和话语权。例如，中国铜矿石

平均品位约 0.87%，品位大于 1%的铜矿石储量仅

占总储量的 33%左右[36]；中国锂矿石平均品位为

0.8%~1.4%，而世界其他国家的锂矿石平均品位为

1.5%~3.6%[37]；铜镍硫化物矿床中，镍平均品位大于

1%的硫化镍富矿石仅占全国的 44%左右[38]；中国

单一钴矿只占全国钴矿总储量的 2%左右，高品位

矿石储量贫乏[23]。本土新能源矿产储量不足、品位

较低，因此未来开发潜力有限，长期来看资源供应

安全面临较高风险。

3.2 产业链结构性失衡，供需矛盾突出

中国新能源矿产品供给优势不足，中下游冶炼

加工产品的需求迅速增长，供需结构性矛盾突出。

2015—2021年，中国典型新能源矿产冶炼产品的

生产需求稳步上涨，精炼铜、碳酸锂、精炼镍和精炼

钴产量平均增长率分别达 4.05 %、36.27 %、

21.85%、19.64，作为原材料的矿产品供应难以满足

冶炼产品的生产需求。未来几年，新能源汽车将成

为中国新能源矿产需求增长的主要发力点。新能

源汽车以三元锂电池发电为主，锂、钴、镍是动力电

池生产的主要原材料[39]，据预测，到2025年，中国新

能源汽车销售规模将达到 500万辆[40]，动力电池领

域对钴的需求增速将达到 12%～14%[41]。国内矿

产品库存走低加上新能源行业催生的高需求，将使

中国新能源矿产的供需风险快速增加，国内资源安

全保障面临巨大挑战。

3.3 进口来源高度集中，供应稳定性差

中国新能源矿产品供应依赖进口，且进口来源

的地理分布高度集中，境外供应链稳定性差。中国

新能源矿产品对外依存度高，2021年钴矿和镍矿

的对外依存度分别为 90.06%和 99.73%，并且中国

新能源矿产品进口集中于某一资源优势国家或地

区，如钴矿进口几乎全部来自刚果（金），镍矿进口

总量的 89.64%来自菲律宾，供应安全保障形势严

峻（表 4）。由于进口依赖和来源高度集中，中国新

能源矿产品的供应成本易受进口来源国矿业政策

的影响。例如 2018年，刚果（金）颁布新矿业法，将

铜矿和钴矿的矿业税税率从 2%上调至 3.5%，一定

程度上增加了中国海外新能源矿产品的供应成本

和供应风险。

3.4 境外项目建设缓慢，产能供应不稳

中国部分境外矿山项目存在开发技术不足、矿

产地社会环境不确定的问题，境外产能易受多重因

素影响。目前中资企业控股的部分境外矿山项目

不具备建设和生产条件，仅 35%的矿山项目达到

生产水平，而处于可研和勘查阶段的各占比 33%、

27%[35]。尤其是锂矿及盐湖项目勘探建设周期较

长，开采技术难度大，例如爱尔兰的Avalonia锂矿

从 2012年入股，至今未完成勘探；盐湖股份与比亚

迪合作的察尔汗盐湖提锂项目，从 2016年签署合

作协议，至今仍处于中试阶段，勘探与开发技术不

足严重阻碍境外新能矿产品的产出。此外，中国新

表3 中国新能源矿产境外资源权益量及权益产能[35]

矿产

铜

锂

钴

镍

权益资源量

/万 t

14079

1717

388

1620

权益资源量

全球占比/%

5.05

9.79

10.84

6.11

权益产能

/万 t

440

16

4

17

权益产能

全球占比/%

12.71

10.98

3.22

4.03

表4 2021年中国新能源矿产进口来源分布

矿产

铜矿

碳酸锂

钴矿

镍矿

主要进口来源国

智利

秘鲁

墨西哥

智利

阿根廷

韩国

刚果（金）

赞比亚

坦桑尼亚

菲律宾

新喀里多尼亚

印度尼西亚

占比/%

37.91

23.70

6.22

78.68

19.35

1.31

99.67

0.24

0.09

89.64

5.46

1.93
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能源矿产对外投资还受到矿产地社会环境和政策

的影响。如刚果（金）的东北部和中部地区仍残余

反叛武装组织势力，暴力袭击事件频发，严重干扰

矿山项目的运行；印度尼西亚政府要求外国矿业公

司投资必须在 5年内建设当地的冶炼加工厂，加大

了企业投资成本。受矿产地资源禀赋和环境影响，

中国新能源矿产境外产能也面临较高的风险。

4 中国新能源矿产供应安全保障的

对策

4.1 强化资源勘查开发保障政策，培养本土企业

竞争优势

保障中国新能源矿产供应安全，对内应加强资

源勘查开发力度，加大矿业企业资源勘察技术研发

投入，提高国内储量安全保障能力。中国国土面积

广阔，地质勘查和找矿潜力大，一方面，国家应扩大

地质勘查许可的区块面积，积极鼓励社会资本进入

矿产勘察和开发领域，增强国内矿业企业资源勘查

能力。另一方面，本土矿业企业应培育自身技术优

势，加大探矿、采矿、选矿和矿石冶炼技术的研发投

入，通过技术创新提高探矿成功率和资源利用效

率。在技术应用方面，将大数据和信息处理技术融

入钻探、勘查之中，建立自动化、智能化的找矿探矿

技术体系，提高资源储量安全保障能力。

4.2 加强本土企业技术优势建设，加快布局矿业

全产业链

打造国内外新能源矿产全产业链，创新资源回

收利用技术，增强本土企业竞争优势。中国是新能

源矿产品消费大国，也是最主要的冶炼加工国，国

内新能源矿产供应普遍具有原材料供应不足、冶炼

加工产品消费需求大的特点。中资企业应发挥自

身优势和特长，对内强化新能源矿产冶炼加工产业

布局，对外建设集开采、冶炼、加工于一体的矿产品

生产基地，打造全产业链优势。并且，中国矿业企

业应建立废旧金属回收基地和产业集聚区，增强产

业链末端资源的回收利用技术的研发，将资源与技

术、产业进行有效对接，依靠产业链末端资源回收

实现再生资源对资源储备的有效补充，提高国内新

能源矿产资源的自给能力。

4.3 拓宽对外贸易投资合作渠道，增强境外矿产

资源权益

中国新能源矿产进口和海外投资地理分布高

度集中，供应安全性和稳定性差，应开拓国际合作

渠道，积极寻找替代产能。非洲是中国“一带一路”

合作最重要的方向之一，并且非洲矿产资源富饶，

也是中国境外矿业投资收效最好的区域，未来投资

潜力十足。位于非洲的刚果（金）铜矿品位高且开

发程度低，未来储量及产量上升潜力大；非洲锂矿

兼具资源量和品位优势，权益资源价值较高。中资

企业应积极主动与“一带一路”沿线国家建立双边

和多边国际贸易与投资合作关系，分散新能源矿产

资源的进口来源，稳定资源供应安全体系，从而提

升本国新能源矿产自主可控能力。

4.4 创新境外矿业项目投资模式，提升境外资源

保障能力

中国矿业企业对全球优质新能源矿产资源的

掌控能力不足，应加大境外矿山项目资金投入力

度、创新投资模式，增强境外产能供应安全性。一

方面，政府要加强对民营矿企的金融政策支持，实

施境外矿业项目贷款优惠、信贷资助、贷款担保等

政策，保障境外矿业项目尽快投产，实现权益资源

转化为实际产能和产量。另一方面，矿山开发投资

数额大、风险高，中资矿企要探索海外投资新模式，

通过建立产业联盟，形成稳定的投资联合体，增强

海外收购的竞争力。除了传统的现金收购外，可以

采取资产重组、租赁经营、联合并购等方式获取境

外高品质矿业项目权益，提高本土企业对全球优质

资源的控制能力，培养本土企业竞争优势。
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Analysis on the security guarantee of new energy related minerals
supply in China

AbstractAbstract With the goal of carbon peaking and carbon neutralization in China, the demand for critical minerals in new energy
transformation will grow rapidly. Four typical new energy related minerals of copper, lithium, cobalt and nickel are taken as the
research objects in this study. This study analyzes the current situation and problems of new energy related minerals from four
aspects: reserves security, supply and demand security, trade security and investment security. It is found that the supply
security of new energy related minerals in China is faced with the problems of insufficient domestic reserves and contradiction
between supply and demand. In addition, the centralized geographical distribution of imports and unstable production capacity of
overseas mining investment projects also threaten the supply security of China’s new energy related minerals. In order to ensure
the safe and stable supply of new energy minerals, the Chinese government and mining enterprises should improve the supply
security capabilities domestically and overseas.
On the domestic front, the government and mining enterprises should strengthen the exploration and development of domestic
resources and accelerate the layout of the whole mining industry chain. On the foreign side, the government and mining
enterprises should expand overseas trade and investment cooperation and innovate the investment model of overseas mining
projects.
KeywordsKeywords new energy related minerals; mineral resources; supply security ●
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