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摘要：铍作为“尖端金属”，已成为世界各国资源竞争的重点，在当前地缘政治风险持续攀升的背景

下，铍的安全和稳定供应成为各国重要议题。基于地缘政治视角，系统分析全球铍资源供应现状，利

用 2011—2020 年全球铍贸易数据，构建供应风险指标，探究地缘政治视角下各国铍资源供应风险的演

化趋势。研究发现：全球铍资源供应的国家集中度高，回收利用率低且难以被替代，地缘政治视角下

铍资源整体供应风险高；中国、美国以及俄罗斯等国铍资源供应风险存在较大波动且处在较高风险水

平，欧洲各国供应风险波动趋势较为一致。基于研究结论，建议未来供应需尽量转向分散化和多元化，

建立动态预警系统和回收利用体系，为有效应对铍资源突发事件提供有力保障。 
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一、引言 

 
    矿产资源以不同的数量以及矿石浓度分布

在地壳中，不同国家拥有的资源禀赋存在较大差

异。地质资源分布的不均衡可能导致资源稳定供

应存在潜在限制和瓶颈，使资源需求国面临较

高的供应风险。关键矿产资源对重点行业、国家

和整个世界的运行都非常重要。近年来，在矿产

资源安全保障形势愈加严峻的背景下，矿产资源

供应安全的研究得到了广泛的关注[1]。铍作为一

种关键矿产资源，具有高比刚度和高导热性等独

特的物理和化学性能，且难以找到替代物。铍主

要用于制造电子和电信设备、国防和航空航天等

领域，是发展国防、高新技术和基础工业的重要

金属原材料[2-3]。由于金属铍的特殊性能和难以替

代的属性，近年来，美国、欧盟、俄罗斯、日本

以及澳大利亚等国家和地区出台的关键矿产目

录中均包括铍，中国“全国矿产资源规划”及“三

稀”资源中也包括铍。铍已经成为各国国家战略

资源利用和储备的重点之一。全球铍资源储量较

为丰富，但在地质分布上表现出较明显的分布不

均的情况，且易受大国控制。2020 年，美国地质

调查局(USGS)的数据显示，世界上已查明的铍资

源储量超 10 万吨，其中有 60%左右的储量在美

国，中国、俄罗斯、哈萨克斯坦、巴西、印度以

及非洲的一些国家也具有一定量的铍资源。美国

在铍的资源产量和开发技术上具有双重优势，对

铍的生产和贸易有很高的影响力和控制力。中国

拥有一定数量的铍资源，但随着需求的增加，国 
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内的供应远不能满足自身需求，需要大量依赖进

口来弥补缺口。军事工业、能源应用和尖端科学

等领域的发展使得未来对铍资源的需求将持续

增长[4]。在当前资源竞争加剧、各国铍需求持续

增长和国家战略储备要求的背景下，铍的稳定供

应对各国来说都具有重要意义，分析铍所面临的

供应风险有其必要性。 
    21 世纪以来，全球地缘政治格局不断变化，

地缘政治已经成为当前全球资源安全的重要影

响因素[5]。目前学术界对地缘政治风险的界定尚

不统一，通常涉及经济、政治、社会等方面[6]，

是指国家内部政治问题、恐怖主义、国家内外部

战争、法律政策等对经济、政治、社会等领域带

来的巨大影响和潜在威胁[7]。矿产资源具有稀缺

性和地域性特征，其供应风险不仅来自矿产资源

的稀缺性，在资源竞争加剧的背景下，地缘政治

的影响还使得地域性特征带来的风险逐渐凸显。

20 世纪 70 年代末的钴供应中断，20 世纪 90 年

代后期的钯供应限制以及 2010—2011 年中国的

稀土出口管制问题等都是地缘政治因素导致的。

铍作为攸关国家安全的关键材料，受地缘政治因

素的影响很大，因此，从地缘政治视角出发对铍

进行研究具有重要的现实意义。 
    目前关于矿产资源供应风险的研究主要是

从供应安全的影响因素识别和风险评估出发，根

据影响因素选取符合相应矿产资源特性的风险

评估指标，构建矿产资源供应安全的综合评价指

标体系，较为全面和有效地对矿产资源的供应

风险进行评价[8−9]。近年来，国内外学者从全球

或国家层面出发，选取不同的矿产资源作为研

究对象，如金属锂[10]、镍[11]、镓[12]、钒[13]、铁[14]、

锰[15]、钴[16]、铬[17]等，以及稀有金属[18]、新能源

汽车关键原材料[19]、太阳能电池关键原材料[20]、

清洁能源关键金属[21]、战略性关键金属[22]等，从

经济、政治、技术、社会监管等维度出发对供应

安全进行评价。也有少量的文献从特定视角和背

景出发对矿产资源的供应风险进行研究，如李鹏

飞等[18]从战略性新兴产业发展的视角对稀有矿

产资源在全球层面的供应风险进行分析；吴巧生

和薛双娇[23]探究了中美贸易变局下关键矿产资

源的供应安全。目前从地缘政治视角出发探究矿

产资源供应安全的文献较为缺乏。 
    综上所述，学者们在有关矿产资源供应安全

的研究中取得了较多成果，为本文对铍资源供应

现状的整体分析与评价奠定了基础。但现有文献

缺乏对以下两个方面的深入研究：一方面，现有

文献较少以特定铍作为研究对象进行供应风险

的评估，因而本文以铍这种具有特殊属性的“尖

端金属”作为研究对象，评估其供应风险具有一

定意义；另一方面，现有文献忽略了地缘政治因

素对矿产资源供应安全的突出影响，因而本文从

地缘政治视角出发对其供应风险进行深入探究

具有现实意义。因此，本文以铍为研究对象，在

现有研究的基础上，首先对地缘政治视角下铍资

源整体供应现状进行分析，然后构建地缘政治视

角下的供应风险指标并进行测算，根据测算所得

的结果对各国供应风险的演变进行分析评价，为

有效应对铍资源突发事件、保障供应安全提供建

议和参考。 
 

二、地缘政治视角下铍资源供应 
现状分析 

 
    全球现有矿产资源的储量是作为影响供应

风险水平高低的基本因素存在的，而矿产资源的

市场状况则会影响到各国各生产商的投资开采

水平。技术发展水平的先进与否一方面会直接影

响矿产资源的开发与利用效率，另一方面则会影

响资源的循环利用水平和可替代程度。矿产资源

的地域性特征，使得政府和社会监管也成为影响

矿产资源供应的重要因素。地缘政治因素的影

响，会使得全球矿产资源供应风险的各个影响因

素发生变化。因此，本部分利用相关矿产数据计

算出量化指标，基于地缘政治视角，从资源与市

场、政府与社会监督以及技术水平维度出发，对

铍资源的供应现状进行整体分析。 
    (一) 资源与市场 
    资源供应潜力的上限受到其自身储量的限

制，而资源产量受开采技术、成本与价格等因素

的影响。储采比是矿产资源可采储量和当年矿产

资源产量的比值，受到资源的储量和产量两个因

素的影响。储采比能够反映在现有开采技术条件 
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下，剩余可开采矿产资源储量能够维持当前产量

水平的年数[15]。储采比越小，说明这一矿产资源

能够稳定使用的年限越短，资源的供应压力也就

越大。 
    图 1 显示了 2011—2020 年金属铍全球储采

比的变化趋势。从图中可以看到，在此期间，储

采比指标呈现波动变化趋势。铍的储量和产量数

据来自美国地质调查局，目前全球铍的储量超 10
万吨，在全球探明的储量较多，但在 10 年间没

有明显增加。全球铍的生产受到了新应用领域需

求量增长的影响，2014 年产量增长至 290 吨，由

于持续处在较高产量水平，2015 年铍的储采比降

至几年间的最低值。而从其后开始，能源和消费

电子市场等方面需求量降低，需求端的短暂低迷

导致供给端产量开始下降，在 2016 年跌至 220
吨，其中主要是美国本土供给量减少导致的总产

量的下降。后续几年，铍产品净销售的增长主要

在航空航天和国防、汽车和工业零部件等领域，

铍产量逐渐增长，储采比呈缓慢下降趋势。根据

相关数据分析可知，目前铍的全球资源储量丰

富，铍面临的勘探和开采的市场压力相对较小，

现有的资源储量能够满足当前开采需求。从全球

总的储量和产量看，铍的供应较为充足，但由于

地缘政治因素的影响，以美国为核心的西方矿业

阵营拉拢部分资源国使得全球资源治理走向“区

域化”和“集团化”[24]，全球范围内的铍资源生

产和贸易受到把控，导致包括中国在内的多个国

家的进口受到限制，未来可能面临资源供应短缺

的问题。 
 

 
图 1  2011—2020 年全球金属铍储采比变化 

注：数据来自美国地质调查局。 

    矿产资源在全球范围内分布不均，其具有的

地域性特征使得资源富裕国获利的同时，也对其

他依赖进口的国家带来了风险[21]。本文采用赫芬

达尔−赫希曼指数(HHI)来分析铍资源生产国的

国家集中度水平。矿产资源的开采和供应很大程

度上受到各个国家或地区政治时局、矿业监管政

策等条件的限制，这些条件产生的变化都不可避

免地会对矿产资源的供应产生影响。HHI 的计算

方法是将各国市场份额的平方和相加，按比例大

小赋予各国市场相应的权重。该数值越大，说明

国家集中度越高，当发生重大事件时由地缘政治

因素引发的战略性垄断供应风险就越大。本文使

用的产量份额数据来自美国地质调查局。国家集

中度指标数值的大小主要受矿产资源的地理分

布影响，地理分布的极不均衡性导致资源受控于

少数几个国家，国家参与的垄断程度越高，国家

集中度风险也就越高。 
    图 2 显示了 2011—2020 年金属铍主要生产

国产量及国家集中度指标值。从图中可以看到，

2011—2015 年，美国是铍最主要的生产国，其产

量占比最高达 90%以上，国家集中度指标值极

高。自 2016 年开始，美国的产量份额逐渐下降，

随着中国国内铍相关工业体系逐渐完善以及铍

需求量的大幅增加，中国产量逐年增加。近几年

来，全球铍生产主要分布在美国、中国和莫桑比

克，2019 年，三国产量分别为 160 吨、70 吨和

15 吨。莫桑比克是中国铍资源的主要进口国。从

2016 年开始，由于美国产量的下降和其他主要生

产国产量的小幅增加，国家集中度指标值出现较

为明显的下降，但依旧处在一个较高的水平。本

文借鉴美国司法部和联邦贸易委员会制定的标

准(2010 年)，以 500 为一级将风险评价区间划分

为三个层次：指标值小于 1 500 为“宽松”状态，

指标值处在 1 500—2 500 为“中等”风险状态，

指标值大于 2 500 处在“紧张”状态。从图 2 中

可以看到，2011—2020 年，国家集中度的 HHI
值基本都高于 5 000，最高达到 8 000 以上，这说

明铍的全球生产国家集中度处在很高的水平，生

产集中在极少数的几个国家。目前铍生产的 60%
以上都集中在美国，国家集中度风险极高。 
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图 2  2011—2020 年金属铍主要生产国产量及国家集

中度 HHI 值 
注：数据来自美国地质调查局。 

 
    价格波动率能够反映矿产资源商品的价格

波动情况和市场供需均衡状况[25]，价格波动越

大，供应情况越不稳定，相应的投资和开采也会

受到影响。经济发展的周期性特征意味着对矿

产品的需求和市场价格也会呈现出明显的周期

性，对矿业产品价格和投资回报的影响大于其他

任何行业[26]。目前全球铍的生产集中在美国、中

国和莫桑比克等国，尤其是集中在美国几家大型

开采公司手中，因而这些生产商拥有较高的议价

能力，对铍产品的价格具有较大影响力。 
    图 3 显示了 2011—2020 年金属铍价格及其

波动情况。从图 3 中可以看到，2011—2020 年，

铍的价格除了在 2017 年及其前后出现较大波动

外，其余年份价格波动较小。本文认为 2017 年

出现价格大幅上涨的原因是：2015—2016 年需求

降低导致产量降低，而 2017 年的需求上升使市

场供需在短时间内出现不平衡的状况，从而导致

短时间内的价格出现较大幅度的上涨，在增加供

给后价格水平趋于稳定。整体来看，铍的价格趋

势为波动上升，近两年价格出现小幅度下降，整

体价格波动率较小。美国和中国是铍的主要消

费国，尤其是美国作为铍的主要出口国和进口

国，当其市场需求相对稳定时，生产供应也较

为稳定，价格波动的风险较小。我们需要科学观

察和预测铍的市场需求，及早做出准备，应对市

场波动。 
 

 
图 3  2011—2020 年金属铍价格及其波动情况 

注：数据来自美国地质调查局。 
 
    (二) 政府与社会监管 
    资源国的政治环境是否动荡会对矿产资源

的生产稳定性和矿业的中长期投入产生影响。当

国家或地区的政治环境动荡时，矿业生产和出口

难以稳定，包括矿产勘探和生产投资等在内的中

长期投入也会减少。采用世界银行发布的全球治

理指数(WGI)并结合各国的产量份额能够评估铍

全球供应的国家风险指标，考察因国家内部冲

突、法律环境变化和制度差异等非预期行为而产

生的非经济风险[27]，分析国家治理水平和政府稳

定性对资源供应的影响。全球治理指数覆盖了全

球两百余个国家和地区，由发言权和问责制、政

治稳定和没有暴力/恐怖主义、政府效能、监管质

量、法治、腐败的控制六个子指标构成。世界银

行以[−2.5, +2.5]的评估区间对每个国家进行排名

和评价，值越高代表治理水平越高。本文将 WGI
逆向转化为[0, 10]并对其使用各国产品份额进行

加权[21]，经过转化后的指标值越高，则代表该国

政治不稳定程度越高。 
    图 4 显示了 2011—2020 年金属铍国家风险

指标值的计算结果。从图 4 中可以看到，2011 年

至 2015 年，由于美国的产量份额高导致全球整

体的国家风险处在一个较高的水平。从 2016 年

开始，美国的产量份额明显下降，生产有所分

散，使得国家风险水平有了较为明显的下降。

2018至 2020年，国家风险指标值呈现上升趋势，
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这是由于中国和莫桑比克产量份额增加，而两国

经过转化后的 WGI 指标评估值相较于美国更

高，从而使得中国和莫桑比克产量份额增加后

的国家风险值升高。 
 

 
图 4  2011—2020 年金属铍国家风险值 

注：数据来自世界银行。 

 
    社会监管同样可能对矿产资源的供应安全

产生影响。一个国家的民众素质和经济社会发展

水平的高低都会影响到矿产资源的开采，由此产

生社会监管风险。本文采用联合国开发计划署

(UNDP)报告的人类发展指数数据并按照各国产

量份额进行加权处理后衡量社会监管风险。人类

发展指数衡量世界各国的发展状况，包括对经

济、社会和环境的评估，其取值范围为[0, 1]，数

值越高则代表人类发展水平越高。根据人类发展

指数，国家或地区按不同的发展水平分为四类：

低、中、高和极高。一国社会发展水平越高，在

该国进行矿产资源开采、冶炼和贸易等面临的社

会监管风险就越高，由此带来的供应风险就越

大。从表 1 可以看到，将铍的主要生产国的人类

发展指数按照各国产量份额进行加权处理，得到

的总和为 0.865，按照 UNDP 的衡量标准，铍的

生产供应主要来自处在极高人类发展水平的国

家。由于铍的毒性大，空气中铍的允许浓度极低，

铍生产的环境保护与工业卫生要求高。铍的主要

生产国在美国，而美国人类发展水平极高，面临

的社会风险监管也更为严厉。由此，铍面临较高

的社会监管风险，因而要求铍在生产过程中要重

视并尽可能降低对社会及环境的负面影响，做到

绿色生产。 

表 1  铍主要生产国人类发展指数 
国家 指数值 发展水平 
巴西 0.765 高人类发展水平

中国 0.761 高人类发展水平

马达加斯加 0.528 低人类发展水平

莫桑比克 0.829 极高人类发展水平

尼日利亚 0.539 低人类发展水平

卢旺达 0.543 低人类发展水平

乌干达 0.544 低人类发展水平

美国 0.926 极高人类发展水平

按产量份额加权的总和 0.865 极高人类发展水平

注：数据来自联合国开发计划署(UNDP)。 
 
    (三) 技术水平 
    循环利用能力以及在应用中是否可替代也

能够反映矿产资源供应的情况和供应安全的重

要性。通过对可用二次材料数量的估计，衡量矿

产的回收利用程度。在资源有限性的情况下，尽

可能提高循环利用率也更符合可持续发展的理

念。矿产资源生命周期各个阶段的回收利用可以

有效减少对原材料的开采需求，从而缓解供应风

险。回收利用率越高，则面临的供应风险越低。

本文中使用的回收利用率的数据来自欧盟关键

原材料清单审查研究(2017)和美国地质调查局的

矿物商品摘要(MCS，2020)。根据 USGS 的数据，

从铍产品制造过程中产生的新废料和旧废料中

回收的铍，可能占美国铍总消费量的20%至25%。

欧洲不具备二次回收的技术条件，因此，欧盟关

键原材料审查清单给出的铍的回收利用率为 0。
根据英国地质调查局(BGS)给出的回收利用率衡

量标准，如果回收率大于 30%，则被归类为“宽

松”，10%—30%为“中等”，小于 10%为“紧张”。

综合来看，目前仅有美国具备铍的回收技术和

体系，因而铍的整体回收利用率处在中等偏低

的水平。 
    矿产资源使用的可替代程度受可替代材料

的价格与产量、相关性能、替代技术水平等因素

的影响，可替代程度越高时，供应风险越低。然

而在当前技术条件下，一些金属材料具有不可替

代性。本文使用的可替代性指标数据来源于 2017
年的关键原材料清单审查研究。与其他材料相
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比，铍的价格昂贵，因此，在产品性能要求极高

时才会使用铍以确保高性能和高可靠性。在少量

应用中，其他合金可以替代铍合金，但这些替代

物往往会导致性能的降低。欧盟关键原材料审查

清单给出的替代性指数的范围为[0, 1]，数值越接

近于 1，代表可替代性越低，即越不可替代。铍

的替代性指数为 1，因此，很难在保证产品性能

的前提下找到铍的可靠替代品。 
    基于地缘政治视角，由铍资源全球供应现状

分析可知，铍的全球储量和产量总体上较为充

足，资源储备和市场压力较小。但由于铍生产的

国家集中度和国家风险度高，加之铍回收利用率

低且难以被替代，使得单纯考虑铍的储量和产

量等因素缺乏更深层次的意义和更高的参考价

值。当面临地缘政治事件的负面影响时，资源

禀赋较差的国家很可能面临由地缘政治所造成

的供应中断风险。在当前地缘政治不稳定性因

素增多的背景下，地缘政治成为影响全球各国

铍资源稳定供应的关键因素。因此，本文将从

地缘政治视角出发对铍资源的供应风险进行重

点分析。 
 
三、地缘政治视角下铍资源供应风 

险评估指标测算与结果分析 
 
    (一) 地缘政治视角下供应风险指标测算 
    当今产业链、供应链全球化的趋势加深了地

缘政治因素带来的影响[28]。矿产资源供应风险指

标的测算方法有很多[24, 29−30]，多数文献依据的是

赫芬达尔−赫希曼指数(HHI)和世界银行的全球

治理指标(WGI)给出的供应集中度。以上指标通

常按平均产量份额加权，这样一来，供应风险就

被表达为全球大宗商品市场的固有属性，而忽略

了区域特殊性[31]。 
    本文参考 Gemechu 等[31]根据进口份额对全

球指标评分进行加权构建指标的方法，构建地缘

政治视角下铍资源供应风险评估指标，对铍的贸

易参与国的地缘政治供应风险进行评价。一般认

为，可以根据一国最重要的贸易伙伴的不稳定程

度而非全球供应商的整体情况来评估供应风险。

在这种情况下，假设进口国不具备特定商品的生

产能力，仅作为商品贸易中心，由此供应风险集

中通过单一贸易伙伴的不稳定程度表现出来。商

品出口国的稳定程度能够反映供应中断事件的

总体平均风险，存在不稳定情况的国家可能会给

贸易国带来供应的减少甚至是中断，市场中的其

他供应国进行贸易流重组以补偿供应减少或中

断的能力通过市场集中程度反映出来[31]，因而构

建如下模型：  

2
, ,

1 1

n n

m c k k c k
k k

SR s g f
 

   
     
   
         (1) 

 
式中， ,m cSR 表示被评估国家 c 关于商品 m 的供

应风险。sk是国家 k 在商品 m 的全球贸易中所占

的份额。 kg 是国家 k 的政治不稳定性指标——指

标值原始数据来自 WGI，经笔者计算处理原始数

值得出。 ,c kf 是国家 c 的进口总额中来自国家 k
的部分的进口份额。2011—2020 年铍的贸易数据

来自联合国商品贸易数据库。 
    (二) 地缘政治视角下铍资源供应风险指标

评价结果分析 
    本文考虑资源供应国的供应组合，对所有贸

易参与国在地缘政治视角下的供应风险给出了

不同的供应风险指标评估值。同时，进口贸易数

据也能直接地反映出各国对铍资源的进口需求。

依据 2011—2020 年金属铍的贸易数据，计算得

出铍贸易进口国 2011—2020 年历年的供应风险

值，对地缘政治视角下全球铍贸易参与国的供应

风险总体情况进行分析，然后对无缺失值的 24
个铍商品主要进口国的供应风险变化趋势进行

探究。 
    基于地缘政治视角，图 5 展示了 2011—2020
年全球铍贸易参与国的供应风险值的分布与演

变趋势。从图 5 中可以看出，2011—2020 年，

各国供应风险整体存在较多起伏波动的情况。

2011—2013 年、2016—2017 年以及 2020 年较多

的国家处在较高的风险水平，尤其是 2020 年，

全球绝大多数铍贸易参与国的供应风险较高。铍

的供应风险受市场供求关系影响，当需求不稳定

尤其是需求突然增加时，供应端反应存在滞后
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性，出现供应不足的情况，从而导致供应风险升

高。自 2016 年开始，美国国内铍产量大幅降低，

使得供给减少，导致供应风险波动。2020 年国际

形势快速变化，逆全球化趋势增强，全球政治不

稳定程度加剧，导致各国地缘政治视角下铍的供

应风险显著升高。 
 

 
图 5  2011—2020 年地缘政治视角下全球铍贸易参与

国供应风险演变趋势 
注：图中深浅颜色不同的圆点代表不同的铍贸易参与国，

2011—2020 年，共有 99 个铍贸易参与国，该图主要是对供应

风险整体演变趋势进行呈现，因而此处不对图中所有圆点的对

应国家进行一一标识。 

 
    本文对筛选的 24 个主要进口国在地缘政治

视角下的供应风险值进行了分析。图 6 和图 7 分

别展示了 2011—2020 年欧洲国家和其他铍贸易

主要参与国供应风险的定量评估结果。从图 6
和图 7 中可以看出，2011—2020 年，由于欧洲

各国铍产品的供应完全依赖进口半成品进行加

工，地缘政治视角下欧洲各国供应风险的演化

趋势较为一致，而其他国家的供应风险在早期的

波动情况较为复杂，后期波动情况趋于一致。

整体而言，统计的十年间各国的供应风险存在

波动情况，且波动幅度较大，在 2012—2013 年、

2016—2017年和 2020年各国供应风险均处在较

高水平。2012—2013年、2016—2017年以及 2020
年的贸易量相较于前一年也均有较大幅度的波

动。具体来说，中国和俄罗斯在地缘政治视角下

的供应风险较高且波动较为剧烈。美国在 2013
年和 2020 年存在较大的波动情况，但整体风险

水平低于中国。挪威、西班牙、瑞典的供应风

险整体处在较低水平。德国对铍资源需求较高，

在几乎完全依赖进口的情况下，面临的供应风险

处在较高水平。 
 

 
图 6  2011—2020 年地缘政治视角下铍主要进口国

(除欧洲国家外)供应风险演变趋势 
 

 
图 7  2011—2020 年地缘政治视角下欧洲铍主要进口

国供应风险演变趋势 
 
    根据联合国商品贸易数据库数据，中国铍的

主要供应来源国是美国、哈萨克斯坦和俄罗斯，

日本也占一部分比重；由于国内铍需求缺口较

大，中国的出口数量较少。哈萨克斯坦的乌尔巴

冶金厂在 2000 年得到美国一家铍生产商的投资，

为其更新了设备并提供新技术的支持，生产能力

大幅提高。其后，乌尔巴冶金厂在中国投资设立

了子公司，负责在中国、东亚和东南亚地区进出

口、转口和销售该公司的铍产品，在中国市场占

据了相当大的份额。日本由于铍矿资源匮乏，没
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有形成完整的产业链，但在二次加工方面，日本

拥有先进的技术水平，并且拥有世界上第二大铍

铜合金生产公司，在全球铍工业中发挥着重要作

用。俄罗斯铍商品的主要供应来源国是美国和哈

萨克斯坦。美国与众多国家，包括澳大利亚、菲

律宾、欧洲各国等均有铍商品的贸易往来。美国

拥有全球规模最大的铍工业，代表了铍的生产技

术水平，在全球铍工业中占据重要地位。美国向

其国内及世界各地的许多铍产品制造商提供铍

原料、半成品和成品，在全球铍贸易中拥有较强

的控制能力。欧洲各国主要从美国进口铍商品进

行二次加工，加工后的成品少部分出口给其他国

家。德国、英国等西欧国家以及日本，都曾进行

过铍的规模冶炼和加工生产，但由于铍的毒性和

投入与产出的严重不匹配等，西欧和日本都不再

进行铍的冶炼，只进口半成品铍进行进一步加

工。因此，在目前全球铍生产和贸易较为集中以

及技术水平限制的情况下，各国地缘政治视角下

的铍供应风险存在较大波动，受供求关系、全球

政治稳定程度、各国产业与贸易相关政策影响较

大。当前各国地缘政治视角下的供应风险普遍处

在较高水平，地缘政治因素的负面影响会给各国

铍供应风险带来较大波动。 
 

四、结论与政策建议 
 
    (一) 结论 
    为了对地缘政治视角下铍资源的供应风险

进行评估，本文首先基于资源、市场、政府、社

会监管以及技术水平等五个方面，从地缘政治视

角出发对铍资源的整体供应现状进行系统分析，

然后通过测算铍产品贸易主要参与国在地缘政

治视角下的供应风险指标值来分析各国面临的

供应风险和演化趋势，得出以下结论： 
    (1) 地缘政治视角下，铍面临的整体供应风

险较高。金属铍的全球资源储量较为丰富，面临

的勘探和开采的市场压力较小。但由于铍供应的

国家集中度极高，供给主要集中在美国、中国、

哈萨克斯坦等国，铍的供应面临较高的国家风

险。同时，由于铍的毒性，铍的供应面临较高的

社会监管风险。铍在关键应用中的高性能和高可

靠性导致难以找到可替代的金属材料，并且目前

全球尚未建立起完整的回收体系，因而铍的供应

面临的技术风险较高。 
    (2) 地缘政治视角下，各国铍资源供应风险

存在波动情况且波动幅度较大。受供求关系、全

球政治稳定程度、各国产业与贸易相关政策等的

影响，当前地缘政治视角下各国供应风险普遍处

在较高水平。中国、美国和俄罗斯的供应风险整

体处在较高水平，且波动幅度较大；西欧各国供

应风险的波动趋势较为一致，其中德国的供应风

险因铍资源需求量大的原因处在较高水平。 
    (二) 政策建议 
    在全球各国铍供应风险整体较高的情况下，

铍需求尤其是进口需求较高的国家，在持续发展

方面面临着较大的挑战。在战略性新兴产业蓬勃

发展和当今国际形势风云变化的背景下，全球地

缘政治格局深度重构、世界经济波动持续加剧，

地缘政治因素带来的负面影响持续加大，铍作为

应用于国防、高新技术和基础工业的重要金属原

料，未来需求将持续处在较高水平并不断增长。

因此，铍在各国关键矿产目录中占据重要地位，

地缘政治会对铍的全球供应产生显著影响。基于

本文的研究结论，提出以下对策建议： 
    (1) 通过加强国际矿业合作等方式扩大矿产

生产供应国的选择范围，降低铍因供应集中带

来的风险。这样不仅将使全球市场更加均衡，

还将降低因供应国生产减少对全球供应带来的

短缺风险。为此可以通过政府政策，引导促进

企业跨国投资，在铍资源国发展更多样化的勘

探项目，增加供应国数量。同时，需要增加科

研投入以优化目前的采矿和加工方法，提高加

工技术水平。 
    (2) 着力建立相对完整的工业生产和加工体

系。目前世界上只有美国、中国、哈萨克斯坦、

俄罗斯等国具有工业规模的从铍矿石开采、提取

冶炼到铍金属及合金加工的较为完整的铍工业

体系。在将铍作为一种当前和未来战略重要性资

源的国家，需要加强铍的工业生产与加工体系的

建设和完善，实现国家内部生产的增加，降低供
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应风险。 
    (3) 通过国家政策，增强资源储备，推动建

立回收利用体系。优化国家矿产资源安全管理体

系已成为政府提升治理能力的重要内容[32]。很多

国家对铍资源的使用主要依赖于进口，且普遍存

在供给缺口，资源保障程度低。铍资源回收利用

体系尚未广泛建立，因而未来需要国家专项政策

的支持，在增强铍的资源储备的同时，推动并帮

助建立回收利用体系。 
    (4) 着力建立高效、系统的动态预警系统，

重点关注铍主要供应国的资源和贸易政策。当前

全球地缘政治负面影响持续加大，黑天鹅事件频

发，重要战略资源是大国间博弈的重点之一。亟

需建立高效、系统的动态预警系统，助力国家对

地缘政治带来的突发性和不确定性风险做出及

时正确的判断和决策，增强面对突发事件的应急

处理能力，保障资源的供应安全。 
    本文对地缘政治视角下铍资源供应风险评

价做出了一些探索，但仍存在一些不足。由于铍

的特殊性，存在保密等数据限制问题，本文仅对

整体和国家层面的供应风险进行了分析。未来在

数据可得的基础上可以拓展到铍产业链各个环

节，对地缘政治视角下的供应安全评估做进一步

更有针对性的分析和研究。 
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Abstract: As a “cutting-edge metal”, beryllium has become one of the main focuses of resource competition 
among countries around the world. Under the background of rising geopolitical risks, the safe and stable 
supply of beryllium has become an important issue for all countries. Based on the geopolitical perspective, 
this paper systematically analyzes the current situation of global beryllium resource supply. And by using the 
global beryllium trade data from 2011 to 2020, this paper explores the evolution trend of beryllium resource 
supply risk of each country under the geopolitical perspective by constructing supply risk indicators. The 
findings show that the overall supply risk of beryllium resources under the geopolitical perspective is high 
due to the high concentration of beryllium resources supply in the world, low recycling rate and its difficulty 
to be replaced, and that the beryllium resources supply risk in China, the United States and Russia is 
fluctuating and at a high risk level, while the fluctuation trend of beryllium resources supply risk in European 
countries is relatively consistent. Based on the above conclusions of the study, it is suggested that the future 
supply should be decentralised and diversified as much as possible, and that a dynamic early warning system 
and recycling system should be established to provide a strong guarantee for effective response to beryllium 
resource emergencies. 
Key Words: beryllium; geopolitics; supply risk 
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