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摘要：基于我国稀土储量逐年锐减的趋势，以白云鄂博矿、南方七省离子型吸附矿、冕宁矿为例分析了中国稀土资

源的开发利用现状，以及稀土产业存在的核心技术缺乏、产业链纵向发展不足、环境破坏等问题。 为此，我国应加

强专业人才的培养，增强合作交流；健全管理体系，明确管理职责；走环境为主，合理开发利用资源的可持续发展之

路。 并对我国稀土资源的发展方向提出了对策建议。
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０　 引言

稀土是镧系元素与钪、钇的总称，其具有独特的

物理化学性质，被誉为“工业维生素”和“２１ 世纪的

材料” ［１ ３］。 稀土新材料主要包括稀土永磁材料、发
光材料、储氢材料、超导材料等，这些材料广泛应用

于航空航天、信息电子、能源、交通、医疗卫生等领

域，而且稀土的潜在价值仍在不断发现，据统计，每
隔 ３～５ 年就有一种稀土新用途问世，近年来平均每

４ 项高新技术发明中就有 １ 项与稀土有关［４］。 美国

ＲＮＲ 市场研究机构发布的稀土市场发展趋势研究

报告称，２０１３—２０１８ 年，稀土金属市场需求将以 ９％
的复合年增长率增长，到 ２０１８ 年将达到 １９．２ 万 ｔ
ＲＥＯ。 由此可见稀土资源是重要的国家战略资源和

高科技材料。
数据显示，１９５８ 年中国的稀土储量占到全球探

明储量的 ９０％，在 １９９４—２００１ 年期间这一份额迅速

下降到 ４３％，在 ２００２—２０１１ 年期间又进一步下降到

３６％左右［５］，国务院新闻办 ２０１２ 年发布《中国的稀

土状况与政策》白皮书显示，我国的稀土储量已降

为约占世界总储量的 ２３％。 稀土储量的急剧下降

为中国的稀土战略带来巨大压力，认清当前中国稀

土资源的现状及问题，合理开发与保护稀土资源迫

在眉睫。

１　 稀土资源概况

稀土在地壳中含量相对丰富，但是它在世界上

的分布极不均匀且已发现的可开采稀土矿比其他矿

种相对要少。 世界大部分具有经济开采价值的稀土

资源主要源自氟碳铈矿和独居石，其余的稀土资源

主要是离子吸附型稀土矿、铈铌钙钛矿、磷矿、磷钇

矿等。

１．１　 世界稀土资源

世界稀土矿主要集中在中国、澳大利亚、美国、
俄罗斯、印度、巴西、马来西亚等国家。 各国稀土资

源独具特色：澳大利亚是独居石的生产大国；美国稀

土资源主要有氟碳铈矿、独居石；俄罗斯的稀土储量
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很大，主要是伴生矿床；印度主要矿床是砂矿；巴西

的独居石资源主要集中于东部沿海，２０１１ 年在亚马

逊发现了一个重要的稀土矿床，到目前为止仍是该

国稀土资源的主要来源［６］；马来西亚主要从锡矿的

尾矿中回收独居石、磷钇矿和铌钇矿等稀土矿物。

１．２　 中国稀土资源

中国稀土资源成矿条件十分有利、分布面广，储
量及产量均居世界首位，主要有白云鄂博矿、山东微

山矿、四川冕宁矿、南方离子型矿等。 稀土资源的主

要特征有［７］：①在地理区域上呈现“北轻南重”的格

局；②矿床分布广，但储量相对集中；③矿床类型齐

全；④共、伴生矿床多，具有综合利用价值。

２　 中国稀土资源开发利用现状

２．１　 传统老矿区

我国的稀土产业按照资源赋存及生产状况分为

三大基地：以白云鄂博稀土为原料的北方生产基地、
以南方七省的离子型稀土矿为原料的中重稀土生产

基地、以四川冕宁地区稀土为原料的氟碳铈矿生产

基地。
白云鄂博是世界最大的稀土、铁、铌等多金属共

生矿，分主矿、东矿和西矿 ３ 个矿体。 白云岩中铌的

矿化比较均匀，但铌矿物结构复杂，可选性较差，而
稀土矿化不均匀，西矿最低为 １．４４％左右，主、东矿

最高，平均为 ３．５０％左右，并且含量向深部有增高趋

势［８ ９］。 白云鄂博矿目前开采的稀土资源主要分为

２ 部分［１０］：一部分伴生在铁矿石中，随铁矿石输送

到包钢选矿厂，采用 １ 粗 ２ 精开路浮稀土流程，浮选

矿浆 ｐＨ＝ ８．５ 左右，矿浆浓度 ６２％左右，浮选温度为

７０℃，得到品位 ５０％， 回收率 ５５． ０３％ 的稀土精

矿［１１］；另一部分是与铁矿体共生的稀土矿，这部分

稀土矿未得到回收，在生产剥离环节中存在专设的

堆置场进行保护。 白云鄂博稀土矿区已实现全封闭

管理［１２］，并加大力度解决精矿焙烧和皂化分离所产

生的污染，以白云鄂博矿为主体整合后的北方稀土

必会在提升开采、冶炼水平，保护和合理利用资源等

方面取得新的突破。
离子型吸附型稀土是我国南方特有的中重稀土

资源，主要分布在江西、广西、广东、湖南等南方七

省。 离子型稀土矿矿床厚度一般为 ８～１０ ｍ，矿石主

要由粘土类矿物、石英和长石等组成，稀土元素以水

合或羟基水合阳离子的状态赋存在风化的粘土矿物

中，其稀土品位一般在 ０． ０５％ ～ ０． ３％ （ ＲＥＯ） 之

间［１３ １４］。 目前应用效果最好的稀土浸出工艺是以

硫酸铵为浸取剂的原地浸出工艺，其资源利用率可

达 ７５％以上，但不足之处是浸取剂中的氮化物易造

成对土壤的污染，近期实验表明以柠檬酸盐［１５］ 或镁

盐［１６］为浸取剂的效果更好，有一定的发展前景。 中

和水解除杂 碳酸氢铵沉淀法兼具环保性与经济性，
是从离子型稀土矿浸取液中分离稀土的主要方

法［１７］。
四川稀土矿产资源集中于攀西地区，构成一个

南北长约 ３００ ｋｍ 的稀土资源集中区，主要矿床有耗

牛坪、大陆槽和木洛等，其中以冕宁县的牦牛坪稀土

矿床规模最大。 牦牛坪稀土矿中镧、铈、镨、钕轻稀

土占 ９８％以上，主要工业矿石是氟碳铈矿，其次为

氟碳钙铈矿，硅钛铈矿等［１８］。 氟碳铈矿结晶粒度粗

细不匀，一般为 ０．ｌ ｍｍ 左右，伴生矿物有重晶石、石
英、萤石等，矿床平均品位为 １．０７％ ～５．７７％，现主要

采用重选—浮选流程获得含稀土为 ６３％ ～６９％的高

品位稀土精矿，稀土回收率达到 ４０．８％ ～ ６９％。 熊

文良等［１９］通过采用预先脱泥的浮选工艺流程获得

ＲＥＯ 含量为 ６２．１０％，ＲＥＯ 回收率为８６．９８％的实验

室指标，具有良好应用前景。 在稀土整合大潮中，四
川江铜参与组建南方稀土集团，整合后的企业资源

控制力加强，市场影响力更大，为该地稀土产业的发

展创造了良好的契机。

２．２　 开发新矿区

近几年，稀土资源的研究与勘查工作也在持续

的进行，一些新的稀土矿资源被逐步勘测发现。 如

广西 ２０１１ 年勘查发现新增稀土资源量 １２．７ 万 ｔ；
２０１３ 年，其平南县上龙 马安肚稀土矿相差项目初

步提交 ２ 个大型稀土矿。 ２０１２ 年中央地勘基金探

获福建新罗区万安、永安市小陶和江西赣县谢工坑、
定南县龙塘等 ４ 个稀土矿项目，稀土矿资源量共

４７．６万 ｔ。 河南省核工业地质局承担的地质勘查基

金项目，经过 １ 年多的野外工作，发现省内首个中型

稀土矿床，改写了在东秦岭特别是河南省境内没有

中型稀土矿床的历史。 ２０１４ 年，“海洋六号”航程 ３
万多千米，初步圈定了深海稀土成矿远景区，并对深

海沉积物稀土资源分布与成矿规律等问题进行了探

讨，标志着中国深海稀土探矿迈出了坚实的一步。
陆 海结合探矿标志着我国稀土探矿技术已有
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了长足进步，同时新矿区的发现充实了我国稀土资

源量，缓解了稀土资源储量急剧下降的压力，对于我

国稀土资源的战略应用具有重要的意义。

３　 稀土产业存在的问题

２０１１ 年，工信部提出组建“１＋５”大型稀土集团

的方案，至 ２０１４ 年底 ６ 家大型稀土企业集团的组建

实施方案均获批，意味着稀土企业的兼并重组进入

正式实施阶段。 稀土企业的整合在一定程度上解决

了粗放式开采造成的乱采乱挖、资源浪费、管理混

乱、黑色产业链泛滥等问题，但行业内仍存在亟需解

决的问题。

３．１　 核心技术缺乏

中国是最大的稀土生产国，也是最大稀土消费

国，但由于我国早期主要注重于稀土的分离和冶炼

技术，而忽视了后端的应用研究，致使在稀土新材料

的开发应用方面落后于日、美等国家，长期处于产业

链低端，缺乏定价话语权，稀土的价格越来越受到主

要进口国的压制。 中国目前的应用研究主要处于模

仿跟踪状态，跟随多，创新少，同时由于技术的缘故，
我国研发后的转化能力亦需要提高。 比如杨应昌教

授最先发现 Ｓｍ Ｆｅ Ｎ 系间隙型稀土永磁体并进

行开发应用，但日本 ＴＤＫ 公司却早已批量生产 Ｓｍ
Ｆｅ Ｎ 粘结磁体［２０］。

国内稀土市场以低端需求为主，海外市场以中

高端需求为主，竞争格局更加良性且稳定，但需专利

授权才能进入，而在专利方面，中国亦落后于日本、
欧美等国家。 我国申请的稀土专利中非职务申请专

利多、实用新型多，企业专利少，产业化率低［２１ ２２］，
同时中国企业相互之间缺乏专利交叉共享，使企业

竞争力大大下降。 以钕铁硼为例，我国钕铁硼产量

８ 万 ｔ 左右，其中有专利许可的产量约 ２ 万 ｔ，国内市

场消化 ３～４ 万 ｔ，还有 ２ ～ ３ 万 ｔ 出口需要专利的许

可。 获得专利许可的企业也同样付出了高昂的代

价，如 ２０１２ 年上半年中科三环支付的专利使用费达

２５２６ 万元，占其净利润总额的 ５．５％，同样，宁波韵

升在 ２０１２ 上半年的专利使用费高达 ２５２ 万元［２３］。
资源是基础，技术是关键，开发具有自主知识产权的

应用技术，是发展中国稀土产业的首要问题。

３．２　 上下游产业发展不均衡

中国稀土产业大致包括上游开采、冶炼分离，下

游功能材料生产和应用。 长时间以来，我国稀土原

料生产与终端应用各成体系，一方面上游企业对下

游需求比较模糊，很难为应用创造条件；另一方面，
下游应用领域对稀土原料知之较少，缺乏产品应用

的主动性，这一差错之间，稀土的应用范围及数量大

为减少［２４］。 因此在稀土价值链中的高端环节受制

于国外，大多数是进行较低技术含量的开发，对于稀

土资源的需求有限，同时近几年稀土价格波动频繁，
造成下游客户不敢用或用不起稀土原料，很多企业

开始选择停用或者少用稀土，甚至出现了稀土永磁

体替代技术、减量技术、稀土抛光粉重复利用策略

等，进而抑制了稀土消费，也制约了稀土生产。
我国稀土冶炼分离生产技术成熟，产能增加迅

速，而下游应用发展缓慢，对稀土的消化量较少，从
而在一定程度上造成了稀土资源的过剩，促进产业

均衡发展已成为中国稀土行业的当务之急。

３．３　 生态环境破坏严重

稀土矿开采、分离、选冶的环境代价巨大。 氟碳

铈矿和独居石多采用露天开采的方式，对地表植被

造成一定破坏，同时矿石的分离和冶炼过程产生的

废气及尾矿堆放会对环境造成了严重污染。 如白云

鄂博稀土矿每处理 １ｔ 稀土矿约产生 ６×１０７ ｍ３ 的焙

烧废气，其中含有氟化物、ＳＯ２ 和硫酸酸雾等有害气

体［２５］，仅包钢一家企业目前 １．８ 亿 ｔ 的尾矿占地已

达十多平方千米，而牦牛坪矿区的尾矿、弃渣规模可

达 １．７７×１０７ ｍ３ ［２６］，同时废渣中的放射性核素易造

成局部大气二次放射性污染。 南方离子矿多采用原

地浸析开采工艺，可有效保存大部分地表植被，但浸

矿剂容易进入地下水和土壤中，造成水体和土壤中

长时间的金属离子和氨氮超标，影响表层植被生长，
同时地表以下因浸矿剂的侵蚀，土壤结构也变得更

加松弛，原有的山体重力平衡被打破，存在严重的地

质灾害隐患［２７］。
生态环境一旦破坏，其修复工作花费更加巨大，

据悉赣州累计开采稀土 ２５ 万 ｔ，但留下的废弃矿山

需要 ７０ 年的时间来治理，费用将达到 ３８０ 亿元，代
价触目惊心［２８ ２９］。 如何处理好开采与环境保护的

关系是稀土行业必须要面对的一大难题。

４　 促进稀土产业发展的建议

·４３·
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４．１　 重视人才培养加强合作共享

稀土资源的真正价值在于它应用后产生的巨大

的二次效益，而这正是我国欠缺的地方。 为此：①建

立科学研究与高等教育紧密结合的知识创新体系，
丰富专业技术人员的知识结构，培养高精尖人才，让
科学理论走在技术和生产的前面，为技术和生产发

展开辟新的道路。 ②加强稀土基础研究领域的原始

性创新，建立以企业为主体、产学研结合的技术创新

体系，集中科研资金与技术力量突破一批关键技术，
研发具有我国自主创新知识产权的专利技术，突破

国外专利壁垒，抢占技术制高点。 ③加强国际间的

科技合作与交流，利用资源优势，通过资源出资入股

或技术与资源互换等形式引进并共享其科研成果，
在其基础上进行消化吸收，并根据技术的发展趋势

进行二次开发，进而申请核心专利。 最后，促进企业

间专利与技术共享。 俗话说：“攘外必先安内”，国
内企业之间应减少恶性竞争，建立企业间的稀土信

息共享服务平台，分享先进的技术与企业持有的自

主专利，共同促进中国稀土产业的进步。

４．２　 延伸和拓展产业链加速上下游对接

我国稀土下游产品结构单一，抗风险能力较差。
促进下游产业发展，首先要以市场需求主导逐渐渗

入稀土应用未开发或开发力度不足的领域，拓展产

业链厚度，同时注重有效延长产业链，努力改善产品

结构，促进资源产品结构的优化和升级，提升产品的

科技含量和附加值，使产业链向精、优、尖方向发展。
其次，要注重上下游产业的对接。 加强上下游产业

联动互促，使上游企业能够进入到利润更为丰厚的

下游领域，而下游则可以获得原材料供应保证以及

相对合适的原材料价格，这样可有效避免市场波动

对下游应用的损害，从而保证下游企业稳步发展。
最后，调整产业政策，将相关研发基金和重点项目的

设立向稀土深加工应用领域倾斜，同时简化研发成

果产业化流程，加速其应用投产，国家还可给予下游

应用企业税收优惠、财政补贴、出口优惠等政策，促
使其快速发展，早日实现由资源优势到产业优势直

到经济优势的转变。

４．３　 合理利用资源强化政策力度

环保问题越来越得到大家重视，牺牲环境来发

展稀土行业是万万走不通的，为处理好资源开发与

环境保护的关系，首先要加强技术改造，提高稀土矿

产回收率，研发高效清洁的浮选剂，推行低污染的绿

色工艺技术，从源头上控制环境污染与生态破坏。
其次要促进资源的循环利用与综合利用，将稀土选

冶分离产生的氨氮废水、氯化镁废水等排放物与合

成氨化工、硫酸及化肥等行业紧密相连，达到循环利

用，同时稀土尾矿具有较大利用价值，可以为原料生

产玻璃材料、陶瓷等，而对于废弃的稀土材料可进行

稀土资源回收再利用，如失效的汽车催化剂，废弃稀

土抛光粉等，从而达到回收资源与减少污染的双重

目的。 最后应进一步完善和实施更加有针对性的稀

土法律法规［３０］，如对于离子型稀土和氟碳铈出台不

同的、符合其类型特点的稀土管理条例和企业生产

经营管理办法，同时要强化政策执行力度，提高政策

执行的绩效，提高各类政策的协调性。

４．４　 明确管理职能健全管理体系

目前我国稀土行业监管部门较多、权责不明，机
构职能不能统一高效的管理，致使稀土乱象依然很

严重。 为此，首先要明确不同监管部门的监管职责，
细化和量化具体的职责，采用问责制，严惩职责内监

管不足的部门，从而形成一套合理有效的监管系统。
其次要明确中央政府与地方政府的权利与责任，相
互之间做到“不越位”、“不缺位”，避免多头领导，共
同保障政策的执行力度及时到位。 最后要创新机

制，健全制度，强化地方政府和监管部门联动，通过

统一规划、协调行动、严查严打、区域联动，推动区域

内稀土资源产业经济协调规范。

５　 结语

中国稀土在国际上的地位依旧不可替代，但资

源储量的锐减再次敲响了警钟，因此要清醒地认识

到行业内存在的问题，并去积极解决。 南方稀土集

团的挂牌成立预示着稀土企业的整合进入正式实施

阶段，表明了国家对稀土行业的重视及对行业整治

的决心。 稀土企业的整合有望扭转稀土行业长期存

在的“多、小、散、乱”的格局，将资源开发纳入到合

理有序可监管范围内，优化资本结构，构建更加高效

的产业结构［３１］。 稀土行业发展形势渐好，但可预见

的是稀土行业整合及整合后的历程都不会一帆风

顺，一方面六大稀土集团的整合均为跨区域、跨所有

制整合，解决整合后的管理及整合后地方政府要扮

演的角色是一大难题，另一方面要面临企业内部及

·５３·
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企业与地方政府、关停企业的利益分配问题，以及整

合涉及到的矿山、土地、人员安置等一系列的社会问

题。 ２０１５ 年稀土出口配额和出口关税的相继取消

更增加了来自国际方面的机遇与挑战，中国稀土行

业发展之路依旧任重而道远。
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（Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｊｉｌｉｎ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ １３００２６， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒｃｔ：Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｙｅａｒ ｂｙ ｙｅａｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｓｅｔｔｉｎｇ Ｂａｉｙｕｎ＇ｅｂｏ ｄｅｐｏｓｉｔ， ｉｏｎ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｓｅｖｅｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｍｉａｎｎｉｎｇ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｓ ｅｘａｍｐｌｅｓ， ｐｒｓｅｎｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
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ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｃｏｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ， ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄａｍａｇｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｉｔ ｉｓ ｒｅｇａｒｄｅｄ ｔｈａｔ ｃｕｌｔｉｖａ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ ｔａｌｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ， ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｍ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｓｙｓｔｅｍ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ． Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ
ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｒｅｃ⁃
ｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａｓ ｗｅｌｌ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ； ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ； ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ； ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ； Ｃｈｉｎａ
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