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近年来，为应对这些安全风险，出台了一系列新政策和战略。 政策方法各国不同，反映
了他们在战略优先事项上的差异。生产国往往采取鼓励国内项目或加强国内对矿产资源使
用的监督的政策。相比之下，消费国更专注于减少集中度，促进多元化，并在全球矿产资
源供应链中推广负责任的做法，通常通过引入采购要求来实现。

可追溯性是实施有效政策的基石工具。 它使政府和公司能够追踪矿产的来源、其在供应
链中的移动情况、谁负责它们以及它们的转换过程。可追溯材料可以附加更多数据——例
如可持续性或质量属性——这些数据可以根据政策目标变得相关。这些数据共同构成了根
据来源或性能而采取的措施的基础，例如多元化采购激励措施、与负责任生产相关的要求
和与公共财政及采购条件相联系的要求。

2025年，关键矿物供应链中高度集中的风险对能源和经济安全成为现实。 所有IEA的六种
重点矿产——铜、锂、镍、钴、石墨和稀土元素——预计将看到强劲的需求增长，这主要
归因于它们在能源和战略工业应用中的核心作用。然而，多元化进程落后于需求增长，加
工和提炼环节仍然高度集中。2025年，由于新的出口管制措施威胁到对战略和经济重要行
业至关重要的材料供应，集中带来的风险变得现实。

企业已经开始实施可追溯性系统，但在矿物、地区和供应链各环节的采用仍不均衡。
根据IEA-OECD联合调查，三分之二的公司受访者表示拥有某种形式的可追溯性系统——
其中30%覆盖全面，40%针对选定的矿物或供应链。上游公司正在实施

IEA和OECD联合对超过80家活跃在关键矿产供应链中的受访者公司开展了可追溯性调查
。
根据调查的见解，本报告概述了当前状况，并确定了优先行动，以加强可追溯性在支持能
源和经济安全中的作用。经合组织（OECD）将发布一份关于可追溯性在支持弹性且负责
任供应链中的作用的单独报告。
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企业采用可追溯性的原因各不相同，反映了它们在价值链中的位置和面临的风险暴露。 将
近三分之二受访公司的头三大驱动因素包括品牌或声誉考量和客户需求，超过40%的公司
提到遵守监管要求。下游公司主要受产品销售所面临的市场压力驱使，而上游公司则更多
地受到遵守监管的驱使。这反映了供应链中消费者监督、风险和市场监管条件存在的差异
。调查回应还表明，可追溯性可以作为降低风险机制，以吸引投资，尤其在更初级的供应
链中，如石墨、稀土和锂，受访者更常将地缘政治风险管理及投资者义务视为关键驱动因
素。

尽管可追溯性系统的采用相对较高，但其深度和端到端覆盖范围仍然有限。 几乎所有拥
有可追溯系统的公司都报告了收集原产国数据，而更详细的原产地信息则覆盖范围较小。
企业透明度或环境数据收集的收集率大约是后者的一半。中游和下游环节的公司报告的环
境指标比率高于上游，反映出在关键消费国家面临更大的监管压力。然而，端到端的可追
溯性仍然有限，覆盖范围通常在公司的直接供应商之外急剧下降，凸显了在供应链多个层
级扩展实施的持续挑战。

可追溯性正开始支持市场差异化，但价格信号仍然较弱。 只有四分之一的公司在调查中
报告称收到了某种形式的溢价，这些溢价与差异化材料相关，无论是与验证的来源相关还
是与特定与性能相关的属性相关，如低排放生产和社交审计认证。这表明，尽管可追溯性
已经能够支持差异化的采购，但价格信号尚未足够广泛或一致，无法在规模上推动基于市
场的采购决策。这种模式在当前的追溯性数据收集实践中得到了反映。大多数受访公司收
集关于来源和所有权的基本数据元素，这些元素为基于来源的政策工具提供了基础，例如
（例如）：

可追溯性系统在下游和上游参与者中的采用率为两倍。在所有供应链环节中，钴供应链的
采用率最为先进，这反映了长期以来提高透明度的努力，其次是石墨和铜。锂和镍供应链
在上游的采用率最高，大约50%的企业报告称已拥有可追溯性系统。在稀土供应链中运营
的公司表现出强烈的未来实施可追溯性的意向，这受到不断增长的地缘政治担忧的推动，
尽管实施至今仍受制于持续的结构性挑战。
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1. 加强供应链中收集和共享验证数据的激励措施。 结合监管和金融或基于市场的措施。

（采购要求）。收集环境、社会或企业透明度数据的机构远远较少，而这些数据对于支持
更广泛的政策方法至关重要，例如基于标准的市场。

政府行动有助于支持更广泛地采用追溯系统。 近四分之三接受调查的公司表示，他们愿
意在未来三年内增加对可追溯性的投资。分阶段的做法有助于将增长的势头转化为实际成
果，将最初的努力集中在一些易于实施的供应链上。这有助于识别挑战并实施改进。随着
时间的推移，可以将在更复杂的供应链和其他数据领域引入措施。随着可追溯性系统的成
熟，政府可以利用经验证的供应链数据，使奖励多元化和负责任的生产的机制得以实现。
本报告提出了五个面向政策制定者的建议：

成本、缺乏互操作性以及信息共享的激励有限是继续制约溯源系统扩展的重要障碍。 超
过一半的被调查公司将高实施成本选为主要障碍，这反映了在数字基础设施、系统集成和
人员能力方面所需的大量前期投资。公司还指出系统间互操作性有限、商业机密性担忧以
及信息共享激励不足是关键挑战。这些挑战在供应链中并不均匀分布：在中游阶段，瓶颈
尤为突出，因为混合、聚合和商业敏感性经常成为数据传输和供应链中保管链的障碍。

增强上下游地区的合作
包括通过技术援助和共享平台。

5. 采取务实的方法，重点关注较简单的供应链和一组核心数据元素。 逐步扩展到更复杂
的供应链和额外的数据字段。

2. 提供追踪性基础设施的财政支持 降低前期和运营成本，尤其是上游和较小的参与者。

3. 在国际层面上协作，以协调追溯标准
提高市场参与者之间的互操作性、可比性和信任，以及跨地区的信任。
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背景

高浓度的采矿和精炼作业对能源和国家安全构成风险，因为它增加了对供应冲击的脆弱性
，尤其是在主要生产国因自然灾害、社会动荡、贸易措施或地缘政治紧张而中断供应时。
与治理相关的冲击将进一步放大这些风险。对非法采矿、监管不合规或腐败的执法行动可
能引发 突然关闭的设施 暂时从市场中撤出大量供应。潜在的干扰可能会对战略领域，如
能源、汽车、国防和人工智能数据中心产生重大影响，并对技术价格、通货膨胀、制造业
竞争力和整体经济产生连锁反应。

多元化是能源安全的核心。然而，关键矿产供应链的集中度从未如此之高，尤其是在加工
和精炼领域。到2024年， 市场份额 在全球排名前三的关键能源矿产精炼国中，中国的精
炼比例达到了86%，比2020年的82%有所上升。中华人民共和国（以下简称“中国”）是20
种战略性材料中的19种的主要精炼国。 1

以70%的市场份额。预计采矿和提炼将集中 维持高位 对于未来十年内的大多数能源矿物
来说，相关的风险越来越难以忽视。

1 这些矿物包括镓、石墨、锰、稀土、硅、钼、钴、碲、锑、锗、铟、锂、钛、钒、钽、钨、铜、镍、铬和锆。

这是一项不再是假设的关注点。 一半的20种战略矿产
已经受到某种形式的出口管制。稀土出口管制
在2025年4月推出 已经迫使全球一些汽车工厂削减利用率，甚至暂时关闭。如果随后宣布
并于2025年10月暂停的出口管制措施得到全面实施，受影响的下游生产的经济价值将达到
6500亿美元/年 对于中国以外的国家，几乎占到了他们合计年度国内生产总值近10%。

关键矿产对于能源和经济安全至关重要。国际能源署（IEA）确定的六种重点矿产——铜
、锂、镍、钴、石墨和稀土元素——在能源和战略领域都发挥着至关重要的作用，其需求
预计将在未来几年内迅速增长。
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可追溯性可以采取多种形式。一些方法要求将材料完全分离到批次的水平（例如产品隔离
），而另一些方法则允许与未追踪材料进行不同程度的混合（例如质量平衡和受控混合）
或将物理供应与其属性解耦（例如账本和索赔）。

可追溯性指的是能够 追踪和核实 一个产品的来源通常理解为追踪四个要素的能力：（1
）起源；（2）地理路径；（3）保管链条；（4）物理演变。如果一个实体能够以合理的
信心追踪特定产品的这四个要素，则该产品可以称为“可追溯”。

追踪一个产品通常需要实施一个可追溯性系统，该系统应明确规定记录和分享供应链中信
息的流程。一个有效的可追溯性系统应基于四个核心标准：稳固的技术基础设施、定义明
确且标准化的数据收集、供应链合作以及治理和验证。

与这四个核心数据要素平行，可追溯机制还可以用于获取产品性能指标信息。这些性能指
标可以对应可持续性因素（例如，温室气体排放、符合劳动标准或遵守税收规定）或产品
质量（例如，工程规格或净化水平）。在追踪产品时，可持续性或质量的数据可以被附加
，以提供产品性能更完整的视图。例如，在追踪嵌入到电池中的矿物产品时，可以沿供应
链附加大气排放信息，这提供了与市场上其他电池相比电池环境表现的指标。可追溯系统
也可以扩展到包括关于产品是否包含回收材料的信息，从而支持二次供应，并减少对密集
的原材料供应的依赖。

在整个报告中，“可追溯性”一词用于指代能够追踪上述四个核心数据元素（来源、地理路
径、保管链条和物理演变）之一或多个的机制。它不用于涵盖诸如供应链映射、产品透明
度或尽职调查等不同但相关的做法。
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其次，可追溯性可以通过提供发展的必要基础，间接促进能源和经济安全。 可持续和负
责任供应链 这对于加强安全至关重要，因为它可以在非现任国家解锁供应，减少供应链
集中度，同时减轻与不良做法相关的供应链中断风险。 2

可追溯性通过实现支持可持续和负责任供应链。

可追溯性可以使政府和公司实现一系列安全、韧性和可靠性目标。在本报告中，能源和经
济安全主要与支撑能源技术和其他战略工业应用部署的矿物质供应链的韧性相关。能源和
经济安全包括几个要素，包括能源和战略技术以可负担的价格不间断可用，并基于可靠的
矿物获取。实现安全需要供应链对供应链集中的暴露度低，已采取措施减轻中断风险（地
缘政治、环境、社会或市场驱动），并已纳入确保能源、汽车、国防和数字基础设施等行
业生产连续性的措施。可追溯性可以直接和间接地有助于实现这些目标。

首先，可追溯性可以直接通过支持实施增强供应链安全和促进多元化的政策措施，为能源
和经济安全做出贡献。今天，在许多情况下，下游公司面临在确定其矿物投入来源上相当
大的困难。构建必要的可追溯性基础设施可以使下游运营商获取关于其矿物投入的详细信
息，包括原产地、地理路径和保管链条。这种增强的透明度可以使公司更高效或更有效地
遵守旨在解锁替代供应来源的政策措施。例如，如果政府引入政策措施来促进多元化供应
链（例如，基于原产地的税收抵免或贸易措施），拥有可追溯性系统的公司可以使用收集
到的数据证明合规并获取激励措施，从而刺激多元化供应，有助于保障能源安全。

2 环境、社会和治理实践不足可以以多种方式影响供应安全。例如，社区对水资源使用和生物多样性影响的担忧可能导致当地反对，减
缓项目开发或干扰运营。同样，腐败可能导致延误或增加项目成本。劳动标准差可能导致罢工、抗议和示威，甚至来自政府当局的停工
令。侵犯人权和原住民权利以及高温室气体排放可能会在消费国市场准入方面产生法律或监管障碍。

潜在的可追溯性对能源和经济安全的好处

https://www.iea.org/reports/sustainable-and-responsible-critical-mineral-supply-chains
https://www.iea.org/reports/sustainable-and-responsible-critical-mineral-supply-chains
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尽管这份报告主要关注可追溯性对能源安全和供应链韧性的贡献，但重要的是要认识到可
追溯性在关键矿产供应链中的更广泛治理和基于权利的功能方面也同样有用。

集合性能指标。这可以使中游和下游公司对采购材料的影響和質量有更為全面的了解，同
时使上游生產商能够将自己與那些與不良做法（包括在可能被指定为更高风险的国家和地
区的高性能上游生产者）相关联的产品区分开来。通过实现与绩效相关的数据的收集和披
露，可追溯性因此为中游和下游公司基于绩效的采购提供了坚实的基础。反过来，这可能
会支持“高性能溢价”或“低性能灰色折扣”的出现，有助于负责任和可持续矿物产品市场的开
发（尽管在某些行业的运营利润率紧张和价格波动可能限制了溢价，可能需要通过监管干
预来支持）。作为其中的一部分， G7关键矿产行动计划 ，各国承诺推动以反映负责任的
开采、加工和贸易的真实成本为标准的市场，包括通过加强可追溯性作为一项必要措施。

https://g7.canada.ca/en/news-and-media/news/g7-critical-minerals-action-plan/
https://g7.canada.ca/en/news-and-media/news/g7-critical-minerals-action-plan/
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共有82家公司参与了调查，涵盖所有大洲。调查参与者代表了矿产资源供应链的所有阶段
，包括采矿人员（约40%）、冶炼/精炼商（40%）、制造商（约40%）和终端用户（约20
%）。许多受访公司活跃在供应链的多个阶段，并承担不同的角色，例如同时作为采矿者
和冶炼/精炼商，或同时作为制造商和终端用户。

受访公司主要存在于铜供应链，其次是锂、镍和钴。调查的上游公司大多在锂、铜、镍和
钴供应链内部运营。在制造、终端用户和回收领域的公司，其业务在所有矿产之间分布更
加均匀，反映了多种矿产常常被用于终端应用，如电池化学成分的事实。

产业对可追溯实践的看法

国际能源署和经济合作与发展组织（OECD）于2025年10月联合发起了一项调查，作为对
2025年报告的后续跟进。
The Role of Traceability in Critical Mineral Supply Chains 并且为了更深入地了解可追溯
性系统如何在公司内部以及关键的矿物供应链中得到应用。 3 该调查探讨了在关键矿物供
应链中公司在可追溯性方面的普及和实施情况，以及公司目前面临的障碍和挑战。本报告
基于这项联合设计和实施的调查结果。

3 该调查在线发放给了500家个体公司和行业网络。本报告的目的在于，IEA的分析覆盖了2025年10月至12月收集到的回应，共计收到8
2份回应，使用四种语言（英语：63份；西班牙语：9份；普通话：8份；印尼语：2份）。经合组织将调查延长至2026年1月，其分析基
于90份回应。与任何基于调查的数据一样，结果受限于方法论。样本不一定能代表全球关键矿产行业的统计特征，不应如此解读。回应
反映了自愿参与，因此可能存在选择偏差。在某些情况下，受访者可能是政府事务代表，而不是其组织内的技术专家，这可能会在回应
中引入偏差。因此，应将这些发现解读为反映当前趋势和观点，而不是对整个行业追踪实施情况进行全面或确定的评估。

在欧洲运营的公司在地理分布上最为集中，主要作为制造商、冶炼/精炼企业和终端用户公
司。其次是亚洲（不包括中国）运营的公司、北美、中国以及中美洲和南美洲运营的公司
。

https://www.iea.org/reports/the-role-of-traceability-in-critical-mineral-supply-chains
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图1.2 公司对部分体系下可追溯性和所涉及的矿产的使用
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矿物相关
对运营

供应链
片段

地区
操作

公
司

份
额

国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

矿石覆盖
在部分系统下

企业对可追溯性的应用
系统

公
司

数
量

计划实施 无当前计划 部分完整
国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

超过三分之二的公司已实施追溯系统。 4

在这些公司中，30%覆盖了其运营相关的所有矿物、客户或供应商，而40%只覆盖了所选
的矿物、客户或供应商。似乎只进行部分覆盖的公司优先考虑钴、锂和镍供应链，这可能
反映了不同矿物实施可行性的差异，以及不同的风险特征。在表明其追溯系统只覆盖所选
矿物的公司中，大约三分之一报告称其矿物投入量覆盖超过60%。

备注：REEs = 稀有地球元素。公司可以选择其追溯系统涵盖的多种矿物。来源：基于IEA/OECD调查的IEA分析。

注释：CSAM = 中南美洲。REEs = 稀有稀土元素。公司可以挑选多种矿产、供应链段和地区。百分比反映选择每个选项的受访者的份额
。来源：基于IEA/OECD调查的IEA分析。

图1.1 被调查公司按矿物、供应链细分领域和运营区域所占份额

4 在调查中，受访者被提供了本报告中所使用的可追溯性的定义。
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在IEA的六个重点矿物中，参与钴供应链的公司在全或部分可追溯性系统方面的应用率最
高。这反映出长期以来在钴供应链中提高透明度的努力。在提供全球约70%钴的刚果民主
共和国，人权问题，特别是在手工艺和小规模（ASM）采矿部门，引起了持续的法律、法
规和民间社会压力。这促进了如负责任矿物倡议和负责任关键矿物倡议等正式标准的制定
。 钴精炼供应链尽职调查标准 ，2018年发布。这些进展奠定了基础和基础设施，下游公
司随后在此基础上建立了可追溯性。与此同时，早期的可追溯性倡议也开始出现，如RCS 
Global的 更好的采矿倡议 这是由下游公司寻求改善其钴供应链透明度驱动的。

2020年之后，可追溯性计划的范畴开始扩大，涵盖了更多与能源技术相关的矿产。这些供
应链面临下游压力的增加导致原始设备制造商（OEMs）和原材料供应商之间建立合作伙
伴关系，例如特斯拉与多家上游公司之间。 资源 在 2021 年和
沃尔沃和SQM 2023年。在参与调查的公司中，六种能源矿物的可追溯系统采纳率都很高
，石墨、镍和铜的系统占比在钴之后最大。

即使是那些在供应链中全或部分可追溯系统不那么普遍的公司也报告了建立这些系统的计
划。在稀土供应链中运营的公司显示出最大的意愿建立可追溯系统——在调查的六种重点
矿物中最高——没有人表示他们没有这样的计划。这或许反映了降低稀土供应链中地缘政
治风险日益增长的需求，这促使公司建立可追溯系统，同时也反映了到目前为止已复杂化
了实施的结构性限制，包括组件中稀土的小量存在、作为副产品的生产、通用或非特定标
签以及商业机密问题的担忧。

https://www.responsiblebusiness.org/news/rmi-rci/
https://www.responsiblebusiness.org/news/rmi-rci/
https://www.ibm.com/fr-fr/case-studies/rcs-global-blockchain
https://www.mining.com/tesla-resource-to-launch-final-pilot-in-drc-to-trace-cobalt-from-mine-to-evs/
https://www.techuk.org/resource/circulor-proves-end-to-end-traceability-of-sqm-s-lithium-to-volvo-cars.html
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公
司

份
额

铜 锂 镍 钴 石墨 稀土元素（rare earth elements）

完整 帕蒂亚尔 计划实施 目前无计划

在欧洲、中东和南美洲、北美以及中亚运营的公司报告了采用全或部分可追溯系统的最高
比例，尽管这一数据受到受访者数量在区域间的差异所影响。欧洲、中东和南美洲以及北
美地区的采用率显著上升可能反映了对这些系统实施的日益增加的监管或原始设备制造商
的压力，以及这些地区企业战略位置的需求。

注释：REEs = 稀土元素。公司可以选择多个他们运营的矿产资源供应链。来源：基于IEA/OECD调查的IEA分析。

图1.3 六大能源矿物供应链中公司的可追溯系统应用情况

相比之下，在大洋洲运营的公司报告的追溯系统明显较少。虽然这很可能反映了该地区受
访者数量的显著减少，但值得注意的是，在太平洋地区运营的大多数公司都表示计划建立
这些系统。在没有任何追溯系统的情况下运营的公司中，非洲和中亚的公司表达了最强的
发展追溯系统的意愿。这不仅仅反映了这些地区对发展关键矿物供应链的兴趣日益增长，
也可能表明了吸引投资和推进全球多元化目标和区域增值目标的战略努力。这也可能反映
了希望通过减少非法矿石洗钱、逃税和其他形式的腐败，最大限度地提高当地捕获的价值
。此外，这可能还表明，追溯性越来越被视为进入某些市场和使用越来越与验证来源和性
能挂钩的政策激励措施的先决条件。
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图1.4 各地区公司对追踪系统的使用

国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

公
司

份
额

大洋洲 CSAM儿童色情材料欧洲 非洲 中国亚洲（例如：）
中国）

北方
美国

中心
亚洲

完整 部分 没有：计划实施 目前无计划是的：

在矿物领域，可追溯性系统在锂和镍供应链运营的公司中具有显著的存在，尤其是在上游
，约有50%的公司表示拥有可追溯性系统。钴和铜也在上游显示出明显的存在，这与刚果
民主共和国在矿山层面的审查历史一致。对于石墨和稀土元素（REEs），受访的公司主
要集中在下游，上游和中游的受访者（5人）没有建立可追溯性系统。这表明，对于这些
矿物，对供应链早期阶段公司的可见性和影响力尤其受限，而最有可能推动可追溯性系统
采用的是下游制造商和终端用户。

注意：CSAM = 中南美洲。公司可以选择他们运营的多个地区。来源：基于IEA/OECD调查的IEA分析。

调查结果还揭示了公司在供应链各个细分市场的分布存在明显差异，无论是按地区还是按
矿产划分，这对实践中可追溯性的实施具有重要意义。在所有受访者中，上游公司中有80
%表示他们拥有某种可追溯性系统，而中游和下游公司中这一比例约为40%。
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公
司

供
应

链
内

的
份

额
链

段

铜 锂 镍 钴 石墨 稀土元素（rare earth elements）

上游 中途 下游

这与广泛认可的下游在溯源中的结构性瓶颈作用相一致，在此处多个上游来源汇聚，混合
可能发生。在欧洲和中国，具有溯源系统的公司在下游的参与度尤其强，这与它们相对较
大的加工部门以及较低的采矿水平相一致。这可能反映了政府法规和市场参与者审计计划
的影响，这些计划通常基于
OECD尽职调查指南 ，通常将尽职调查期望置于炼油商和加工商作为供应链的关键控制点
。

地区内可追溯性的采纳差异在上游比下游更为明显。欧洲和中国在上游覆盖率方面相对高
于大洋洲和北美，这可能突显了在数据收集可能具有挑战性的提取阶段存在的差距。与此
同时，非洲和中东和南亚的采纳率相对较低。

几个地区模式也显现出来。在所有地区，运营在中游的公司始终报告了最高的可追溯系统
采用率，平均采用率约为85%，而上游和下游的采用率均低于70%。各地区中游采用率较
高很大程度上反映了调查的结构，公司可以选择多个运营地区。中游公司更有可能跨越多
个司法管辖区运营，并从多元化的上游供应商处采购。因此，这些公司在地区类别中更频
繁地被代表，从而在地区比较中持续保持高采用率。

图1.5 按供应链分段统计，拥有全面或部分可追溯系统的公司占比

注意事项：“上游”指矿工；“中游”指冶炼/精炼商、贸易商和回收商；“下游”指制造商和最终用户。公司可以在多个矿产和供应链环节中
运营；百分比是在每个矿产-环节子集中计算的，并非累加。来源：基于IEA/OECD调查的IEA分析。

https://www.oecd.org/en/topics/sub-issues/due-diligence-guidance-for-responsible-business-conduct.html
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国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

公
司

供
应

链
内

的
份

额
链

段

大洋洲 CSAM儿童色情材料欧洲 非洲 中国北方
美国

亚洲（不包括
中国）

上游 中途 下游

根据调查，质量平衡方法是应用最广泛的追溯模型，约40%的公司选择了该方法，其次是
身份保持（28%）。这种模式在六大能源矿物中均保持一致，表明大多数现有系统更重视
对流动的整体追踪，而不是完整的隔离。这在涉及众多参与者和复杂生产流程的供应链中
尤为如此，在此过程中，材料经常混合，完整隔离难以维持。

图1.6 按供应链分段的公司在跨区域拥有全程或部分可追溯系统的份额

账本索赔系统是跨能源矿产运营公司第三大选择的方法，但在矿产方面的采用率不均：石
墨和稀土的使用明显较高，而镍和锂的使用则明显较低。这很可能反映了供应链结构的差
异，以及追踪混合或高度加工材料的更大技术和物流挑战。

注意：CSAM = 中南美洲。“上游”指采矿者；“中游”指冶炼/精炼商、贸易商和回收商；“下游”指制造商和最终用户。公司可能在多个地
区和供应链环节中运营；百分比是在每个地区-环节子集中计算的，不是累加的。来源：基于IEA/OECD调查的IEA分析。

南美洲国家在采用可追溯性的企业中展现出更高的上游参与度，这与它们显著的采矿活动
和更高的实际或感知风险相一致。欧洲、北美和中国的下游企业报告了更高的可追溯性覆
盖率，这可能反映了更高的监管或原始设备制造商的压力。
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有趣的是，石墨、稀土和锂公司比铜、镍和钴公司更频繁地选择地缘政治风险管理以及投
资者义务。这很可能反映了这些行业更为初生的本质，其中

考察公司在矿产、供应链环节和地区的溯源动机，揭示了显著的不同之处。在所有六个矿
产供应链运营的公司，其前三大驱动因素保持一致，除了铜以外，所有公司的首选驱动因
素都是遵守监管要求，而在铜供应链中，品牌/声誉被选为首要驱动因素。在铜、锂、镍和
钴供应链中的公司，比石墨和稀土元素（REE）供应链中的公司更倾向于选择品牌/声誉和
客户/OEM需求作为驱动因素。

相比之下，在石墨和稀土元素（REE）供应链中活跃的公司，样本中属于下游运营商，似
乎更受道德采购承诺和可持续风险管理的驱动（尽管石墨和稀土元素公司的数量大约是其
他矿物的半数）。它们下游的位置可能使它们更容易受到声誉审查、监管期望和面向消费
者的压力，这些压力塑造了它们的优先事项。

批量商品方法使用较少，不到10%的矿工、回收商、冶炼/精炼商和终端用户报告使用该方
法。交易商除外，大约三分之一依赖批量商品方法。对于账本与索赔系统，观察到一个类
似但不那么明显的模式，约10%的矿工、冶炼/精炼商和回收商使用，相比之下，终端用户
、交易商和制造商的比例为20%。

从调查结果来看，企业通常因应外部压力实施矿物追溯系统，无论来自客户或原始设备制
造商的需求，还是监管要求。几乎三分之二的企业表示，品牌或声誉是推动追责的三大主
要动力之一，与客户/原始设备制造商需求（61%）、符合监管要求（41%）、道德采购承
诺（41%）和可持续风险降低（38%）并列。金融激励措施很少被列为主要动力，这暗示
当前激励结构可能是不充分的、针对性差的或者没有与追溯投资明确挂钩。

在供应链各环节中，中游公司报告的实物平衡使用率最高，这反映了在这个价值链阶段的
混合和汇总的普遍性。身份保持的使用则远不如实物平衡一致：大约三分之二的交易者选
择了这种方法，而矿工和终端用户的比例仅为大约20%。
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供应链各环节中，顶级驱动因素差异更为明显。上游和中游运营商更多地受到品牌/声誉和
客户/OEM需求驱动，而下游公司则不然，这表明实施可追溯性系统的压力通常是从价值
链上游流向下游，而不是起源于上游。另一方面，下游使用者似乎更可能将道德采购承诺
、可持续风险管理以及符合监管要求视为主要驱动因素，这反映了他们面临消费者更大的
暴露。在下游运营的公司将投资者期望作为驱动因素的情况远低于上游公司。这很可能反
映了这样一个事实：对于上游参与者来说，可追溯性可能作为一种降低风险的手段，而下
游参与者则主要利用它来支持品牌声誉和合规性，与财务激励的直接联系较少。

小型玩家依靠外部融资扩大生产规模。在这些行业，追溯性不仅可能成为一种声誉工具，
也可能是降低风险机制，有助于确保投资安全。
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关于将可追溯性作为政策工具的应
用：现状

为了本报告的目的，对当前的追溯性政策进行了审查和分类，按经济类型进行区分，区分
了生产和消费经济体。生产经济体是指通过初级矿石提取或对这些材料进行专门化学加工
和精炼成技术级产品，在全球供应链中保持显著市场份额的国家。这些包括澳大利亚、加
拿大、中国、刚果民主共和国和印度尼西亚。消费经济体是指推动对关键矿产的巨大需求
，用于制造和部署电动汽车（EV）电池、风力涡轮机和电网等技术。这些包括欧盟、韩国
、日本、英国和美国。还应注意的是，许多国家既是生产国又是消费国，尽管他们的政策
优先级往往更接近于一个角色，这取决于他们在全球供应链中的位置。

本节概述了可追溯性作为政策工具在生产国和消费国经济中的应用。它还整合了调查结果
，展示了行业如何通过采用、设计和运营可追溯性系统来响应这些政策。然而，由于调查
样本有限，结果不应被视为详尽的。

在很多情况下，追溯体系反映了设计和实施这些体系的国家的战略重点。从广义上讲，生
产经济体利用追溯体系来限制非法采矿，加强对国内矿产资源的监管，并提升高效率生产
者的机会。相比之下，消费经济体利用追溯体系来减少供应链中断，促进多元化，并在矿
产供应链中减轻负面影响。以下将对此进行更详细的探讨。

确保关键矿产供应链的安全和可持续性已成为政府关注的焦点问题。这一点在以下方面得
到了体现： 戏剧性增长 近年来，在矿产资源政策和法规方面。这些政策旨在实现一系列
目标，包括促进勘探、生产和创新；确保供应的可靠性和安全性；鼓励可持续和负责任的
做法；以及提高矿产回收率。政府越来越多地将可追溯性作为一种工具来支持这些目标，
这在以下方面有所体现。 G7关键矿产行动计划 许多国家已出台政策措施，要么直接要求
公司实施追溯系统，要么要求公司提供特定追溯信息以获取经济激励。一些政策措施作为
更广泛政策的一部分被引入。 尽职调查框架 ，而其他人则更具体地关注 能源安全与降
低集中度 （参见附件I）。

https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/critical-minerals-policy-tracker
https://g7.canada.ca/en/news-and-media/news/g7-critical-minerals-action-plan/
https://www.iea.org/policies/17667-directive-on-corporate-sustainability-due-diligence-csdd
https://www.iea.org/policies/17667-directive-on-corporate-sustainability-due-diligence-csdd
https://www.iea.org/policies/17662-european-critical-raw-materials-act
https://www.iea.org/policies/17662-european-critical-raw-materials-act
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图2.1 调查公司追溯体系中收集到的信息
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公司追溯系统占比

原产国

原矿产地位置

起
源

识别所有上游参与者

背景和上游制裁审查

所有权/出口商

所有向政府部门支付的各种税收、费用或版税

国际贸易术语解释通则信息

合同在我与东道国之间

环境审计信息

环境影响评估报告

范围一和二温室气体排放

生物多样性影响评估

第三范畴温室气体排放

环
境

原矿废水排放系统

我的原产化学品管理系统

矿井关闭及复垦计划

国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

在消费国和生产国在可追溯性的战略运用上存在差异的情况下，当前的方法可能为寻求利
用可追溯性实现其政策目标的国家提供有用的经验。例如，生产国（尤其是那些生产产能
处于早期发展阶段的国家）可以从其他生产国学习并合作，加强源头可追溯性，加强对国
内矿产资源的监管，并提升国内生产商的市场准入机会。同样，消费国可以从在其他消费
国实施可追溯性系统方面经验更为丰富的国家学习，帮助他们减少对供应链的依赖。更广
泛地，生产和消费经济体之间在减少碎片化和建立更协调的数据收集和验证标准方面有日
益增长的合作空间。

备注：国际贸易术语（Incoterms）。拥有完全或部分追溯系统的公司总数为57家（在总共82家被调查的公司中）。来源：基于IEA/OE
CD调查的IEA分析。

生产国与消费国在政策方法上的差异体现在行业实践中。调查结果显示，大多数公司已经
收集来源信息，尤其是原产国信息，而收集企业透明度或环境数据的公司则较少。在收集
额外信息的情况下，所有权和环境影响数据似乎得到了最一致的覆盖，反映出这些数据正
日益成为满足监管要求和跨司法管辖区的激励措施的公司所需满足的条件。
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防止非法采矿和税务欺诈

由中国生产国使用

主要目标之一，生产国，尤其是新兴市场和发达经济体，通过可追溯性希望实现的是遏制
非法采矿、限制非法贸易和防止税收欺诈。 5 在我国许多生产国中，包括 中国 , 哥伦比
亚 , the 刚果民主共和国 并且 印度尼西亚 可追溯框架正在实施，以跟踪供应链各阶段
（包括采矿、提炼和出口）的矿物流动。

为了使收集到的数据对政府机构更有用，许多生产国正在建立集中式数字平台，旨在整合
公司提交的数据。事实上，如果没有集中化，收集到的数据可能

在已建立追溯框架的生产国，追溯要求通常嵌入在国家关于采矿、精炼和出口的法规中。
追溯数据用于执行符合监管要求，如生产配额、税收或特许权使用费支付和许可证。生产
国通过追溯追求的目标可以大致分为三类：（1）防止非法采矿和税收欺诈；（2）加强政
府对国内矿产供应的监管；（3）改善高绩效生产者的市场准入机会。

5 在这份报告中，非法采矿是指超出适用许可、财政或监管框架进行的采矿和交易活动。非法采矿不一定指代手工和小规模采矿（ASM
）；相反，ASM通常在正式和非正式之间运营，追溯努力可以支持其正规化并将其纳入合法供应链。

例如，根据中国最近实施的稀土管理规定，活跃在稀土供应链中的中国公司，包括采矿和
提炼企业，必须实施公司级可追溯性系统，记录生产量、销售数量、销售日期、批号、产
品规格和发票等数据。同样，在哥伦比亚，采矿运营商需要记录生产量和矿物交易。加工
厂和矿物贸易商也必须这样做，并且必须验证他们购买材料的运营商的身份，包括通过生
物识别验证。

这些可追溯系统通常要求受覆盖的公司收集有关产量和矿物交易的数据。采矿公司往往需
要记录生产和销售矿石的量，而精炼公司需要报告运送给他们多少矿石或浓缩物，它们的
来源地（例如原始矿山的位置）以及生产了多少精炼材料。

https://www.iea.org/policies/25387-regulations-on-the-management-of-rare-earths
https://www.iea.org/policies/25600-colombias-mining-traceability-and-transaction-control-system
https://www.state.gov/strategic-partnership-agreement-between-the-government-of-the-united-states-of-america-and-the-government-of-the-democratic-republic-of-the-congo
https://www.state.gov/strategic-partnership-agreement-between-the-government-of-the-united-states-of-america-and-the-government-of-the-democratic-republic-of-the-congo
https://www.iea.org/policies/25388-simbara-inter-ministryinstitutional-mineral-and-coal-information-system
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非法采矿的发现增加可能导致生产配额的执行更加严格。对生产配额的更严格遵守可以减
少过剩供应并支持价格稳定，尤其是在一个玩家控制大部分生产的市场中。它还可以通过
更好地检测采矿生产的未缴税收和特许权使用费来限制税务欺诈，从而导致国家收入增加
。例如，印度尼西亚政府声称，SIMBARA到目前为止已使政府当局避免 3.47万亿印尼盾 约
2亿美元（约合）的潜在损失来自未缴税款和版税。减少非法采矿也可以限制环境破坏，
这是一个问题， 中国面临着 多年来。

对公司参与矿产资源供应链的强制数据报告要求的引入，以及集中式数字平台的创建，可
以使生产国监管机构更好地发现非法采矿。例如，访问集中数据可以让官员将报告的信息
与官方记录（例如，采矿生产配额）进行交叉核对，并发现发送给炼油厂的矿石量（一方
面）与炼油厂生产的精炼材料量（另一方面）之间的不匹配。这种不匹配表明采矿公司生
产的矿石量超过了官方报告的数量，这指向了可能违反采矿生产配额的行为，并允许国家
当局对此类违规行为采取执法行动。

例如，根据中国新的稀土可追溯体系，中国工业和信息化部负责建立政府级别的可追溯体
系，由专门的第三方实体运营。稀土公司必须注册到政府级别的可追溯体系中，并按月上
传所需信息。在哥伦比亚，公司必须将矿物交易和生产量数据上传到中央数字化平台。在
印度尼西亚，已经建立了一个名为SIMBARA的数字化平台，该平台结合了多个政府部门
的监控系统，并纳入了采矿配额、版税支付、生产量和采购地等信息。在赞比亚，已经创
建了一个名为矿产产出统计评估系统（MOSES）的中央平台，以监控矿物从开采到出口
的流动。

调查结果显示，可追溯性系统在限制非法采矿和税收欺诈方面的潜力得到了支持。公司报
告称，他们的可追溯性系统收集了与遏制非法采矿和税收欺诈相关的各种信息。这包括应
缴给政府的税收、费用或特许权使用费信息，国际贸易术语信息，原产地矿山与东道国政
府之间的合同，以及对上游参与者的背景和制裁检查。在调查中，拥有可追溯性系统的公
司中，47%的公司

保留在不同政府部门或公司中。因此，一些生产国已设立规定，要求公司把数据上传到政
府运营的数字平台。

https://www.thejakartapost.com/opinion/2024/07/31/analysis-govt-expands-simbara-system-to-tackle-illegal-nickel-tin-practices.html
https://www.iea.org/policies/25388-simbara-inter-ministryinstitutional-mineral-and-coal-information-system
https://e360.yale.edu/features/china-wrestles-with-the-toxic-aftermath-of-rare-earth-mining
https://e360.yale.edu/features/china-wrestles-with-the-toxic-aftermath-of-rare-earth-mining
https://e360.yale.edu/features/china-wrestles-with-the-toxic-aftermath-of-rare-earth-mining
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通过可追溯性追求的次要目标是增加国家对矿产资源的监管。正如所提到的，许多生产国
正在实施可追溯性系统，要求在矿产资源供应链中活跃的公司收集与矿产相关的数据，包
括来源地、运输、生产量和矿产交易等信息，并将这些数据上传到政府管理的数字平台。

可见售货交易情况也可支持政府设定的基准价格的执行。例如，在印度尼西亚，政府已经
建立了一个
地板价 关于镍，国内运营商在矿物交易中必须遵循的规定。由能源和矿产资源部每月更
新的底价旨在平衡矿工的盈利性与保持国际竞争力的需求。印度尼西亚的SIMBARA系统
可以允许政府当局核实国内矿工和冶炼厂是否遵守政府设定的底价，支持印度尼西亚镍产
业的发展。

报告称收集有关支付给政府的税收、费用或版税的数据，同时28家或约50%拥有追溯系统
的公司表示，他们收集有关矿山或出口商的所有权和受益所有权结构的信息。

在国内层面，一个集中的追溯平台可以允许国家当局几乎实时获取对下游参与者的销售信
息。这可以使他们优化规划，根据需要调整生产配额，并确保国内供应能够满足国内需求
。

要求国内演员在矿物交易中记录数据，也可以支持创建由国家支持的商品交易所和相关价
格指数的创建。例如，在 中国的稀土溯源体系 中国公司必须收集和报告价格和发票数据
。这些数据与交易数据一起，已被用于启动 包头稀土产品交易所稀土价格指数 到2025年
12月，有助于提高中国稀土元素（REEs）市场的价格透明度，并巩固中国REEs基准价格
的形成。

获取生产和定价数据可以使政府行动者对其辖区内的矿产产品生产、销售和出口有更好的
可见性。增强对矿产流动的可见性可以使得国家当局追求一系列的产业政策目标，无论是
国内还是出口方面。

提升对国内矿产资源监管的有效性

https://www.iea.org/policies/20265-metal-domestic-price-regulation
https://www.iea.org/policies/25387-regulations-on-the-management-of-rare-earths
http://www.nmg.xinhuanet.com/20251207/c03350b972b8421b9b0257cfe6a9466c/c.html
http://www.nmg.xinhuanet.com/20251207/c03350b972b8421b9b0257cfe6a9466c/c.html
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调查结果显示，可追溯性系统可以为政府提供对国内矿产资源流动的实质性可见度，尤其
是在供应链的上游和中期环节。受访者最常报告的是他们的可追溯性系统覆盖了加工或精
炼（45位受访者），矿山现场（43位），而较少的受访者将可追溯性扩展到最终制造商（
22位）和回收商（20位）。大多数受访者还报告说，他们通过体积追踪了其大部分矿产资
源输入，大约有20位受访者表示，超过90%的输入都由可追溯性系统覆盖。

从出口角度来看，可追溯性可以使国家当局更好地检测非法出口和矿产资源走私。包括中
国和印度尼西亚在内的许多生产国的可追溯性平台，整合了矿石生产量、精炼材料生产量
和矿物出口的数据。例如，如果精炼商报告收到的矿石少于采矿公司根据上传到数字平台
的数据正式生产的数量，这可能会引起国家当局对可能的非法矿石出口的警觉。

改进非法矿石出口的检测可以允许国家当局加强制裁和出口控制执行力度，防止受限实体
获得战略材料，并支持外交政策目标。例如，中国政府已经 明确声明 其目标之一是实现“
对战略矿产出口的全面控制”，以“防止战略矿产非法流出”并保障国家安全。

可追溯性还可以帮助国内参与者在全球市场中更加有效地竞争。正如所提到的，许多生产
国的可追溯性系统整合了矿物销售和定价的数据。例如，在 中国的稀土溯源体系 中国公
司必须收集并报告价格和发票数据，包括中国稀土产品销售给下游制造商的数据。获取销
售和价格数据可以帮助政府机构深入了解供应链不同阶段的价值增值和利润率。这些见解
可用于支持国内下游加工企业（例如国内磁铁制造商）在国际市场上竞争。

此外，加强对非法矿石出口的检测可以确保更多的矿石在国内加工处理，而不是走私出境
，从而支持当地价值增值。例如，印度尼西亚， 逐步禁止镍矿石出口 在整个2010年代，
为了支持国内镍加工工业。通过其SIMBARA系统，印度尼西亚旨在加强可能非法镍矿石
出口的检测。 该问题所面临的 自从实施其下流政策以来。

http://english.scio.gov.cn/pressroom/2025-05/15/content_117876288.html
https://www.iea.org/policies/16084-prohibition-of-the-export-of-nickel-ore
https://www.iea.org/policies/16084-prohibition-of-the-export-of-nickel-ore
https://www.straitstimes.com/asia/se-asia/indonesian-authorities-investigates-alleged-illegal-nickel-export-to-china-worth-s13bn
https://www.iea.org/policies/25387-regulations-on-the-management-of-rare-earths
https://www.iea.org/policies/25387-regulations-on-the-management-of-rare-earths
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铜 锂 镍 稀土元素（rare earth elements）石墨

无价格溢价 价格溢价
国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

提高市场准入机会，奖励表现优异的生产者

发展可追溯性系统，使国内运营商能够展示高绩效，可以使这些运营商进入那些偏爱或要
求更高绩效的市场。这还可以潜在地使表现优异的运营商为其绩效获得溢价。尽管60%接
受调查的公司表示他们目前尚未为高性能材料获得任何溢价，但反馈表明溢价已经开始出
现：略超过四分之一的公司表示他们获得了某种形式的溢价，这源于包括社会审计证书、
低温室气体（GHG）排放材料和基于原产地的差异化等因素在内的多种因素。

注释：REEs = 稀有地球元素。由于公司被允许选择与其运营相关的多种矿物，数据可能包含重复计算的情况。“价格溢价”包括以下公司
：价格差异仅取决于产地；低温室气体排放材料的溢价；以及/或具有社会审计证书材料的溢价。剩余的百分比反映的是报告了非认证材
料折扣的公司，提供了自己的回答（例如，“n/a”或“尚未跟踪”）或未回答的公司。

图2.2 六大重点矿物价格溢价公司占比

在一些生产国，追溯性也正在被用来提高高绩效运营商的市场准入机会。正如所指出，追
溯性可以用来获取关于矿物产品性能的信息，这些信息可能对应于与可持续性相关的因素
或与质量相关的因素。一些生产国，尤其是那些拥有更高环境、社会和治理标准的国家，
正在将追溯性作为国内生产商展示其产品高性能的一种方式。例如，在加拿大，不列颠哥
伦比亚省政府 启动了一项试点 这允许采矿运营商使用数字凭证来证明其产品的来源和可
持续性。
芬兰 一项价值5800万欧元（6800万美元）的项目已启动，旨在开发追溯方法以验证电池
原材料的来源并证明其性能。

https://digital.gov.bc.ca/2024/06/25/energy-mines-digital-trust-pilot/
https://www.gtk.fi/en/research-project/battrace-sustainable-processing-and-traceability-of-battery-metals-minerals-and-materials/
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考虑到当前能源矿产开采和提炼活动的高度集中，消耗国的主要关注点是供应链的弹性：
确保关键原料的获取不会因地缘政治紧张、市场操纵或自然灾害而中断。在这种情况下，
许多消耗国正在实施或考虑实施旨在减少集中度和提高多元化的政策措施。可追溯性系统
可以通过追踪原料来源、监控供应路线和评估对战略依赖性的暴露来直接支持这些目标，
包括提供有关矿物原料是从主导生产商还是非在位供应商处获得的的信息。这些信息反过
来又可以用来解锁替代供应来源，从而推动多元化并降低对地缘政治风险的暴露。

加强追溯系统和收集的信息，以及创造适当的下游激励措施，对于构建一个更强大的差异
化商品市场至关重要。作为其中的一部分， G7关键矿产行动计划 发布于2025年6月，以
及 路线图：推动关键矿产标准化市场发展 2025年10月发布，G7国家认识到可追溯性是
构建基于标准的市场的基础，并承诺逐步提高供应链可追溯性。

消费国，通常是发达经济体，对确保获取对能源技术、国防能力和工业竞争力至关重要的
关键矿产表示越来越大的担忧。他们也越来越关注其消费可能对上游利益相关者造成的负
面影响。面对这些担忧，消费国正将可追溯性作为一种工具，以揭示矿产供应链，特别是
上游行为者和影响。总的来说，消费国通过可追溯性追求的目标可以分为两大类：（1）
实现供应链多元化，降低供应链风险；（2）鼓励可持续和负责任的做法。

推动供应链多元化，降低供应链风险

在某些情况下，政策措施可能直接要求公司追溯产品来源。例如，自2023年以来，向美国
政府提供含有关键矿物的磁铁的防务承包商需要 披露磁铁的来源 包括矿产开采国家的信
息、将矿产提炼成氧化物所在的国家、将矿产制成金属或合金所在的国家以及矿产所在国
家，以及

https://g7.canada.ca/en/news-and-media/news/g7-critical-minerals-action-plan/
https://g7.canada.ca/en/news-and-media/news/g7-critical-minerals-action-plan/
https://g7.canada.ca/en/news-and-media/news/roadmap-to-promote-standards-based-markets-for-critical-minerals
https://g7.canada.ca/en/news-and-media/news/roadmap-to-promote-standards-based-markets-for-critical-minerals
https://www.law.cornell.edu/uscode/text/10/4811
https://www.law.cornell.edu/uscode/text/10/4811
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消费国越来越意识到采矿和精炼活动的潜在影响以及这些影响对供应安全可能产生的含义
。为此，消费国正在逐步采取政策措施，旨在促进全球供应链中的可持续和负责任的做法
。尽管最近一些政策有所缩减，
欧洲联盟 并且 美国 公司持续面临防止或最小化其供应链中不利影响的监管期望。

磁体经过烧结或粘合并进行磁化。如果承包商无法提供此类信息，政府可以要求承包商建
立和实施一个供应链追溯系统，以获取所需信息。在与这些追溯要求并行的同时，美国政
府在2024年以来 被禁止采购特定磁铁 (i.e. samarium-cobalt magnets and neodymium-ir
on-boron magnets) produced in China. As another example, the European Union’s 关键
原材料法 大型战略技术制造商需要至少每三年进行一次供应链测绘练习。强制性的溯源
系统和测绘练习能帮助公司和政府角色识别供应链的漏洞，促进实施旨在增强多元化的政
策措施。

一个此类激励的例子是 美国通胀削减法案 ，以前曾提供7500美元的消费税收抵免，用于
电池动力电动汽车。其中，3750美元的抵免取决于电池矿物中的最低比例必须在美国或与
我国有自由贸易协定的国家提取、加工，或在北美回收。此外，如果电池矿物由“ 境外关
注实体 这促使汽车制造商追踪矿物原料的来源，以确保他们的车辆有资格获得信贷。然
而，在清洁汽车税收信贷已经停止实施的情况下。 一大美丽账单法案 截至2025年，该法
案将“关注的境外实体”限制扩大到六个额外的清洁能源税收抵免。根据这些规定，寻求申
报某些清洁能源税收抵免（例如，电池制造）的公司，如果其组件来源超过规定的份额，
将无法从中受益。 禁止的外国实体 ”.

在其他情况下，政策措施可能提供经济激励（例如，税收抵免、贷款或补助）作为产品原
产地证明的先决条件，促使公司实施追溯方案以满足法律法规要求并获取支持。这可以刺
激非现任国家供给，但这种激励措施的有效性取决于能够验证公司报告信息准确性的稳健
保证机制。

https://www.law.cornell.edu/uscode/text/10/4872
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=OJ:L_202401252
https://www.iea.org/policies/16277-inflation-reduction-act-2022-sec-13401-clean-vehicle-credit
https://www.energy.gov/cmei/manufacturing/foreign-entity-concern-interpretive-guidance
https://www.govinfo.gov/content/pkg/PLAW-119publ21/pdf/PLAW-119publ21.pdf
https://www.irs.gov/newsroom/treasury-irs-provide-guidance-for-certain-energy-tax-credits-regarding-material-assistance-provided-by-prohibited-foreign-entities-under-the-one-big-beautiful-bill
https://finance.ec.europa.eu/news/omnibus-package-2025-04-01_en
https://www.sec.gov/newsroom/press-releases/2025-58
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在某些经济体中，例如： 欧洲联盟 , 法国 , 德国 并且
挪威 , 已通过法律要求大型公司在其供应链中进行尽职调查，通过识别、评估和减轻负面
影响。在其他国家，例如 墨西哥 并且 美国 ，正在实施措施禁止或限制与某些不良影响
相关的产品的入境（例如，禁止进口完全或部分使用强迫劳动生产的商品）。在欧洲联盟
中， 电池规范 要求将电池投放欧盟市场的经济运营商进行尽职调查，包括通过运营溯源
或保管链系统来识别供应链中的上游参与者。

近期对可持续性相关法规要求的增加，正在推动全球矿产资源供应链中活跃的公司加强追
溯。为了满足新出现的要求，消费国的下游参与者越来越多地推行追溯系统。追踪矿物产
品有助于下游参与者通过识别和减轻其供应链中的潜在负面影响，进行适当的尽职调查。
它还可以使上游参与者通过提供进口产品（或其组件）不与负面影响（如强制或童工）相
关的证据，保持市场准入。

Just over 40% of the survey participants reported that their traceability systems collect inf
ormation on responsible and sustainable practices. While this reflects a growing industry 
focus on potential adverse impacts from mining and refining activities, it also reflects incr
easing regulatory pressure on companies active in global mineral supply chains. Compa
nies operating in the midstream and downstream segments report environmental indicat
ors at higher rates than those in the upstream, perhaps reflecting their more direct expos
ure to regulatory pressures, particularly in key consuming countries. 

略超过40%的调查参与者表示，他们的追溯系统收集有关负责任和可持续实践的信息。这
反映了行业越来越关注采矿和提炼活动可能带来的负面影响，同时也反映了全球矿产供应
链中活跃的公司在日益增加的监管压力下。在中游和下游业务运营的公司报告的环境指标
率高于上游，这或许反映了它们更直接地暴露于监管压力之下，尤其是在关键消费国。
综合考虑，政策目标和调查结果表明，追溯系统并非中立工具，而是反映国家政策优先级
的适应性机制，这对互操作性、数据可比性和国际合作具有重要意义。

https://commission.europa.eu/topics/business-and-industry/doing-business-eu/sustainability-due-diligence-responsible-business/corporate-sustainability-due-diligence_en
https://www.iea.org/policies/18011-french-corporate-duty-of-vigilance-law
https://www.iea.org/policies/18018-supply-chain-act
https://www.business-humanrights.org/en/latest-news/norway-govt-proposes-act-regulating-corporate-supply-chain-transparency-duty-to-know--due-diligence/
https://www.trade.gov/market-intelligence/mexico-import-ban-child-and-forced-labor-goods
https://www.iea.org/policies/18020-uyghur-forced-labor-prevention-act
https://www.iea.org/policies/16763-eu-sustainable-batteries-regulation
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实施成本
互操作性不足

对供应商的议价能力有限

设
置

难以吸引利益相关方的参与
技术复杂性

缺乏指导
有限的内部分支能力或专业知识

缺乏管理层支持
机密性和竞争顾虑

对供应商的议价能力有限
数据质量/可靠性担忧

非正式演员和有限数字访问
没有业务案例

有限行业措施行动
法律获取数据的障碍

公司数量

国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

公司也面临着维护和运营可追溯性系统的挑战。调查的公司发现，维护和运营可追溯性系
统的三大主要障碍是商业机密和竞争担忧（46%的公司将此列为前三大挑战之一），对供
应商获取信息的有限影响力（40%），以及收集数据的有限质量或可信度（32%）。本节
将详细探讨这些挑战。

尽管实施的主要障碍以及维持和操作系统的挑战在矿产品、各行业和各地区之间广泛存在
，但也有一些明显的差异。以下将对这些差异进行详细探讨。

请注意：要求企业选择前三个与a）建立新的追溯体系及b）维护和运行追溯体系的挑战。来源：基于IEA/OECD调查的IEA
分析。

可追溯性有可能通过促进供应链多元化，并有助于可持续和负责任供应链的发展来增强能
源安全。然而，可追溯性系统的实施面临着众多挑战。根据调查，公司表示设立新可追溯
性系统的前三大障碍是实施成本（56%的公司将其列为前三大挑战之一），供应链中可追
溯性系统之间的互操作性缺乏（55%），以及对供应商的影响力有限（41%）。

图3.1 建立和维护有效追溯系统的主要挑战
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公司还被要求报告是否已经对实施可追溯性进行了成本估算，如果是的话，还需要报告每
吨跟踪材料的估算成本（以美元计）。有趣的是，尽管大约一半的公司将成本视为最大的
障碍，但大多数（83%）公司表示他们尚未进行此类成本估算。

可追溯产品还可能涉及相当大的持续运营成本，如计算能力、定期维护和专业技术支持。
在调查中，17%的受访者（82家公司中的14家）表示他们面临内部能力或可追溯性专业知
识不足的问题。上游和中游运营的公司比下游用户更频繁地将这列为三大挑战之一，这表
明应该优先考虑在供应链的早期阶段建立能力。针对早期发展阶段或尚未达到大规模生产
水平的产品链的项目也可能会很有用，因为在这些阶段建立可追溯性系统在项目或行业扩
张时可以更加经济高效。

追踪矿物产品通常成本高昂，尽管 费用可能有所不同
根据所使用的技术以及公司供应链的复杂性和具体要求。在调查中，实施成本被选为建立
新追溯系统的主要障碍，46家公司（56%）将其列为他们最大的三个障碍之一。所有重点
矿产、供应链环节和地区的公司都一致地将成本列为最大的障碍之一。有趣的是，供应链
交易环节的公司几乎都将成本作为障碍，82%的公司将其列为他们最大的三个挑战之一，
远高于终端用户，其中只有36%的公司这样做。这很可能反映了交易商必须在其追溯系统
中捕获的上游和下游公司数量更多。

建立追溯性系统可能需要大量的前期投资，包括实物和人力资本，例如新的技术基础设施
、额外的人力资源和员工培训。对于数据基础设施薄弱或根本不存在的公司，如手工艺和
中小企业，前期成本可能尤其高昂。类似挑战也影响了行政或技术能力有限的中小企业，
它们可能难以投资于专门的追溯性系统。在调查中，27%的受访者（82家公司中的22家）
表示，上游参与者中的非正式性和/或供应商缺乏数字基础设施访问是维持和运营追溯性系
统前三大障碍之一。交易者再次将其选为供应链其他环节中最具挑战性的前三大问题之一
：45%与矿工和冶炼/精炼商以及约20%相比，以及约30%的制造商和终端用户相比。

https://www.iea.org/reports/the-role-of-traceability-in-critical-mineral-supply-chains
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尽管可追溯性可能涉及显著的前期和持续成本，但提供详细信息的系统，如矿石来源或材
料特性，可以支持提高运营和产品性能。例如，如果一家公司发现来自特定矿场的输入与
增强的终端使用性能（例如，电池效率）相关联，它可以调整其采购策略以优化性能并减
少生产变异性或成本。在调查中，近50%的公司报告称，他们从可追溯性项目中观察到明
显的收益（例如，性能优化和降低采购风险），而只有20%的公司没有。当被要求描述收
益时，公司最频繁强调的是改善了供应链的可见性、增强了风险管理能力、更加强有力的
合规性和审计流程支持、更高的运营效率和品牌信誉度的提高。其余公司表示，现在下结
论还为时尚早。提高运营效率也有可能扩大成本利润率，可能使公司收回对可追溯性系统
的投资。

在调查中，55%的受访者（82家公司中的45家）将互操作性缺乏列为建立可追溯系统的前
三大障碍之一，使其成为最常见的实施障碍之一。在铜供应链运营的公司相比其他能源-矿
物供应链的公司更频繁地将此选为首要挑战，这可能反映了

追踪矿物产品需要供应链中的各方记录并相互共享数据。目前，供应链上的运营者常常使
用
不同的系统 为了存储和交换数据，从纸质方法到信息技术系统，这一多样的选择意味着
系统并不总是互操作，即它们可能无法无缝地相互“交流”。系统间的碎片化可能会增加成
本、造成效率低下并阻碍供应链中可追溯性的广泛应用。这一问题由于近期政府运营的数
字可追溯平台增多而加剧，这些平台并不一定与其它司法管辖区内的数据系统兼容，可能
会加剧小规模非在位玩家的成本。此外，近年来自愿性标准、倡议和框架的激增也加剧了
这一问题。

只有少数公司报告了量化的成本估计，这些估计大多分布在每吨1至10美元和超过10美元
之间。这些差异似乎反映了系统设计、范围和验证强度的差异，尽管样本非常有限，只有
八家公司提供了任何估计。

不一致的技术基础设施和数据报告标准

https://www.iea.org/reports/the-role-of-traceability-in-critical-mineral-supply-chains
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一个相关的挑战是不一致的数据报告标准。目前，对于需要收集哪些数据和以何种格式收
集，没有共享的理解。不同的行为者可能会收集不同的信息，而没有对应该记录什么或如
何记录的共识。这个问题因缺乏验证方法的共同标准而加剧，这影响了收集数据的可靠性
：在调查中，32%的受访者（82家公司中的26家）表示，数据质量和可信度有限是他们维
护和运营有效追溯系统的前三大挑战之一。这在所有六个重点矿产供应链运营的公司中都
是一致的。然而，几乎三分之二的家回收公司将其视为前三大障碍，而其他所有供应链环
节中只有三分之一的公司如此，这与该环节数据收集标准相对有限的情况相符。

有多个工具和策略可以用于追溯系统验证所收集的信息。这些方法可以包括定性的方法（
如地面利益相关者参与或审计）到数字方法，以及从人工分析到更复杂的科技方法，如地
球化学追踪。根据调查，拥有追溯系统的公司大约以相同的比例使用定性和定量方法，如
下面的图表所示。仅有5%（3家公司）的拥有追溯系统的公司表示他们没有使用任何方法
来验证信息。

尽管当前系统间互操作性存在困难，但仍有一些努力正在进行中，旨在协调可追溯性框架
。特别是，
联合国透明度协议 (UNTP)及相关的 关键矿物原料 扩展旨在通过提供一个互操作性工具
包来解决差距，以便在供应链、行业和司法管辖区之间进行数据交换。已有几个项目正在
使用联合国贸易便利化计划（UNTP）的架构，例如， 全球电池联盟 's 电池护照和 责任
矿物倡议 .

为了实现可追溯性，操作者收集和分享的信息必须准确、可靠和可信。可追溯性系统必须
包括适当的保障措施以防止欺诈。缺乏适当的验证机制可能导致数据不准确或伪造，从而
损害建立可追溯性系统的目标。

特别大量公司在铜矿运营中活跃。上游和中游公司也更频繁地选择它，可能是因为在采矿
和加工阶段，传统报告系统的普及率更高，以及由于需要与可能使用不同系统的多个中游
和下游参与者互动，数据系统更加碎片化。

https://untp.unece.org/
https://uncefact.github.io/project-crm/docs/about
https://uncefact.github.io/project-crm/docs/about
https://pulse.pyx.io/posts/250707gba.html
https://pulse.pyx.io/posts/250707gba.html
https://www.responsiblebusiness.org/news/rbtp/
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国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

没有任何

公
司

可
追

溯
性

份
额 系

统

分析
文件纸

步道

额外
定性的
方法

地化学的
追踪或

矿物
指纹识别

分析 XRF 或
数字的 实验室分析

信息轨迹
样品
矿物

有效的可追溯性要求在全球矿产资源供应链中活跃的公司与其他参与者交换信息。目前，
供应链上的操作者可能并不总是有明确的激励或影响力来推动供应链中的数据共享。

除了商业机密方面的顾虑，下游市场的买家可能也没有充分动力向供应商索要可追溯性数
据，尤其是如果这导致价格上涨且没有明确好处的情况下。下游买家也可能难以向供应商
索要可追溯性信息，特别是在供应商较少、市场集中的情况下。

注释：XRF = X射线荧光。图表仅包括具有完整或部分可追溯性系统的公司。来源：基于IEA/OECD调查的IEA分析。

图3.2 用于验证公司追溯系统收集到的信息的系统或方法

信息在供应链中的传递

中游和下游生产商以商业机密顾虑为由，限制与客户和其他利益相关者的数据共享，尽管
具体的竞争风险并不总是明确界定。特别是中游环节，由于其技术、商业和有时政治的约
束，数据共享和供应链实施特别具有挑战性，因此被一致视为瓶颈。中游运营商可能不愿
意分享上游供应商的信息，以免被购买者忽略。一些中游运营商也可能不愿意提供某些数
据点的详细信息，担心竞争对手或客户可能会利用这些信息更有效地竞争或要求降价。
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下游公司选择的杠杆率也仅是上游和中游公司的三分之一以上，这可能反映了它们与初级
生产距离较远，依赖多个供应商层级，以及在上游参与者中拥有更有限的合同杠杆，以要
求数据共享或参与追溯系统。下游行业间合作倡议已经开始出现，以填补这一差距。例如
，全球电池联盟的 电池护照 与电池制造商及其一级供应商共同开发。

许多公司将供应商的有限影响力也选为建立追溯系统的主要障碍。在受访者中，40%的人
强调了识别和与供应商互动的困难是最主要的问题。在石墨供应链中运营的公司尤为突出
，80%的人将其选为首要关注的问题，而稀土业为60%，其他所有行业则约为50%。这很
可能反映了石墨供应链的结构，其特点是有许多小型、地理上分散的生产商和中间商，以
及高度集中的加工，这使得供应商的可视化和互动更加具有挑战性。

调查结果显示，可追溯性系统覆盖范围在公司直接供应链层级之外急剧下降。矿工、贸易
商和冶炼厂或精炼厂在矿山现场和精炼或加工阶段往往具有强烈的可见性，但这种可见性
在最终制造阶段会显著减弱。例如，虽然74%的采矿公司报告覆盖了价值链中的精炼或加
工阶段，但只有大约20%将可追溯性扩展到最终制造阶段。同样，不到15%的贸易商或冶
炼厂或精炼厂报告在这一阶段有覆盖。相比之下，制造商和终端用户在供应链下游部分的
可见性更强，覆盖率从精炼或加工阶段的约80%下降到矿山现场的仅55%。

在调查中，46%的受访者（82家公司中的38家）将商业机密和竞争顾虑视为维护和运营追
溯系统的首要限制因素，这是最频繁报告的运营障碍。这一情况在所有焦点矿产和地区都
是一致的。回收商选择将其作为首要关注点的比例远高于贸易商和终端用户，分别为四分
之三和三分之二，而矿商、冶炼商和制造商则接近一半。这或许反映了行业的结构，其中
回收商和下游参与者往往依赖有关原料采购、材料成分、回收收益率和商业关系的专有信
息，因此面临更高的数据泄露感知风险。相比之下，上游参与者如矿商和冶炼商往往采用
更标准化的生产流程和公众已知的资产，这可能减少了关于追溯相关数据的竞争敏感性担
忧。

https://www.globalbattery.org/battery-passport/
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我的网站 回收利用/
再利用

在/运营
可追溯性

覆盖

Refining/优化
流程

进行

最终
制造-

在...期间

Trans-
港口/

物流

没有
追踪
超出

一级
供应商

矿工

交易员

熔炼厂/
精炼师

制造商

终端用户

回收者

矿物市场结构的差异也是确定建立追溯系统难度的一个重要因素。对于如铜这样的交易商
品，大量参与者和精炼阶段的频繁混合使得从头到尾的透明度变得更加复杂。相比之下，
电池矿物市场上游和下游参与者之间的直接合同更为普遍，使得实施追溯相对更容易。在
调查中，20%的受访者（82家公司中的16家）将技术复杂性列为建立追溯系统的三大障碍
之一。这一挑战在铜、锂、镍和钴供应链中最为突出，可能反映了更高的材料混合程度和
更多的供应商数量。值得注意的是，没有一家贸易公司将其选为首要障碍，这可能

关键矿物供应链可能非常复杂，涉及众多在不同供应链阶段运营的参与者。例如，石墨的
供应链中就有近300家公司活跃其中。然而，不同供应链公司在生产集中度上存在差异。
在一些关键矿物供应链中，产出高度集中在少数几个大型生产商手中。以钴矿开采和精炼
为例，虽然大约有155家公司活跃，但低于平均生产水平的企业只占约10%的公司，这表
明大部分生产被有限的一组主导企业所控制。

复杂且地理上集中的供应链

备注：蓝色表示供应商的层级，深蓝色表示层级更近。行表示公司运营的供应链环节，而列显示公司追溯系统覆盖的环节。许多受
访公司参与供应链的多个阶段，这也是为什么公司自身层级内的追溯性并不总是达到100%的原因。来源：基于IEA/OECD调查的IE
A分析。

表3.1 拥有追溯系统的公司供应链层级之外的追溯程度
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图3.3 2024年关键矿物供应链企业集中度

国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。
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锂 镍 钴 石墨 稀土元素（rare earth elements）

公
司

数
量

采矿 精炼 采矿 精炼 采矿 精炼 提炼 采矿

小型生产商 大型生产商

请注意：小规模生产商是指产量低于平均水平的公司。镍和钴考虑所有者数量，而锂、稀土元素和石墨考虑操作者数量。对于某些矿产
，数据仅覆盖总产量的百分比：锂采矿，100%；锂精炼，90%；镍采矿，43%；镍精炼，91%；石墨，100%；稀土元素采矿，95%。

与他们的复杂供应链平行，几种矿物还以其地理集中度高的特点而著称。在某些情况下，
采矿和精炼集中在数据可能受限的司法管辖区。这可能是由于当地的数据保护法禁止国内
生产商与外国客户之间共享追溯数据，或者是由于特定地区手工和小规模采矿（ASM）水
平很高，这可能使追踪矿物产品回溯到其原始矿山变得复杂。在ASM存在的情况下，追溯
挑战通常源于生产碎片化、数字基础设施有限和在中游阶段的复杂汇总，而不是ASM的法
律地位。例如，钴在刚果民主共和国高度集中。在过去十年中，ASM占该国钴矿开采产出
的平均5-15%。

反映他们在中间人的角色，相较于生产和加工阶段的可追溯性实施所面临的运营和系统集
成挑战，他们较少直接暴露。上游公司比下游公司更频繁地选择技术复杂性。

在透明度低的司法管辖区高度集中的采矿和提炼业务，结合大量公司参与的关键矿产供应
链以及关键矿产的处理复杂性，会加剧追踪矿物产品所面临的挑战。与此同时，一些供应
链相对较为简单和集中。例如，锂的供应链中活跃的公司较少（约60家活跃采矿公司和90
家活跃提炼公司），相较于其他矿产供应链，其多元化程度更高，这有助于在供应链中实
施追溯措施。
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障碍与挑战 潜在解决方案

困难在于
传播

信息沿着
供应链

加强政策
乐器创作
激励措施，以收集

并与共享验证数据
贯穿整个供应链

不统一的数据
收藏标准

合作
在国际上

协调标准

实施成本
提供财务支持

对于技术
基础设施

加强合作
between upstream and在上下游之间

下游辖区

复杂且
地理上

集中供应
链条

图4.1 增强矿物可追溯性的当前挑战及提出解决方案

根据IEA/OECD的调查，大约四分之三的受访公司非常可能或可能增加他们在未来三年内
对可追溯性的投资。按照重要性顺序，受访者认为将可追溯性扩展的最大助力是跨辖区更
加一致的法规或标准、行业范围内的数据基础设施、成本分摊或财务激励、技术接入以及
能力建设或培训。

基于这些见解，并结合更广泛的国际能源署分析，以下建议概述了政府如何加强可追溯性
在支持能源和经济安全目标中的作用。

机会提升能源和经济安全的可
追溯性
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在“推动”方面，政府可以通过直接资金或相关的税收优惠等途径，提供减少采矿和冶炼运
营商在其领土上实施和维护可追溯性系统成本的激励措施。政府还可以要求接收出口信贷
融资或公共采购合同（例如为储备目的）的公司建立和运营可追溯性系统。此外，政府还
可以向采矿和冶炼运营商发放可验证的数字凭证（例如企业识别号、许可证和证明及原产
地证书），从而增强供应链中共享信息的可信度。
不列颠哥伦比亚省政府（加拿大） 自2024年起开始试点。此类证书可以支持进入以可持
续性为重点的市场以及符合下游司法管辖区的要求。

加强创建激励供应链上下游收集和共享核实数据的政
策工具。

在矿产资源供应链中活跃的公司，无论是在上游、中游还是下游环节，目前可能缺乏收集
、共享或要求核实溯源信息的动力。政府可以通过将溯源激励直接嵌入关键矿产政策工具
来解决这个问题。结合监管、金融和市场化的措施可以加强供应链中的采用率，而“推”和“
拉”机制的战略组合可以显著提高效果。

消耗型经济体也可以与下游公司合作，共同开展行业范围的联合行动。联合行动可以聚集
下游公司的力量，促进从中游运营商那里收集追踪相关的数据。此类行动可以汇集资源，
并实现参与公司的成本分担。消耗型经济体的政府也可以鼓励下游公司与上游矿产生产商
优先签订直接合同，以更好地控制材料并减少中游阶段的瓶颈。

在“拉动”方面，政府可以推出措施，激励下游公司从上游和中游运营商那里索要可追溯性
信息。在这方面的一个途径是，对含有来自非主导生产商的矿产的产品提供税收抵免或减
免，类似于美国之前所做的那样。 通货膨胀减少法案 另一个途径是实施监管措施，要求
追踪矿物投入（如欧盟所做的那样）。 电池规范 ）或者那些阻碍或惩罚采购不可持续产
品（例如尽职调查法规或进口措施）的措施。然而，政府应谨慎实施此类措施，以免破坏
市场效率或引发供应链问题。

https://digital.gov.bc.ca/2024/06/25/energy-mines-digital-trust-pilot/
https://www.iea.org/policies/16277-inflation-reduction-act-2022-sec-13401-clean-vehicle-credit
https://www.iea.org/policies/16763-eu-sustainable-batteries-regulation
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类别 仪器 如何通过可追溯系统提高效率

地板价

合同
差异

取或付
摘牌
协议
或者价格
支持

直接
提取
协定

验证是否符合国内生产适用最低限价的原产地
或来自特定司法管辖区的产品

核实合格的物料来源，以防替换

验证特定管辖权协议的来源

核实合格材料来源，防止用非合格材料替换。
符合运输或储存要求的物料

验证承诺数量来源

核实合格材料来源，防止用非合格材料替换。
已签合同的资源

验证原产地，防止替换

如有政府采购要求，请核实责任来源。
标准

提供从矿山到政府购买者的监管链（例如，到
支持采购

将可追溯性要求嵌入到合同设计阶段以确保
系统从首次生产便投入运营并减少升级改造成本

通过提供生产量、矿产品规格、交货履行和政策条件符合性的验证数据，可追溯系统减少
了信息不对称，并在私营部门合作伙伴和政府利益相关者之间建立了信心。当与融资机制
相结合时，它们使政策合规的监督更加有效，定价和补偿计算更加准确，并降低政府机构
的行政负担。

表4.1 可追溯性在强化关键矿物供应链政策工具中的作用

如何通过可追溯性加强关键矿物政策工具

各国正越来越多地调动公共财政来多元化和强化关键矿产供应链，采用包括采购协议、补
助金和优惠贷款、税收激励、担保和直接股权参与的多种政策工具。虽然这些工具有助于
降低项目风险和吸引私人投资，但它们的有效性在很大程度上取决于有关矿产生产、流动
以及遵守政策条件信息的质量和可靠性。

政策工具可以同时激励采用可追溯性并从中受益，因为可追溯性数据可以加强旨在多元化
和安全化关键矿物供应链的措施的实施。

可追溯性系统，通过追踪矿产从开采到加工和贸易的过程，可以加强政策工具，用于降低
风险和为关键矿产项目提供资金，从采掘协议到战略储备。
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国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

类别 仪器 如何通过可追溯系统提高效率

可原谅的
贷款

贷款或
现金拨款 现金补助

无风险
贷款利率

企业
税率降低

与税收相关的
激励

可退还的
税收抵扣

直接股权
参与

保证风险
吸收

法规
促进

储备其他

确认负责任的采购来源，并跟踪与条件的绩效对比。

验证任何来源或加工地点的符合性
要求

验证赠款来源和处理要求
资格（例如：国内处理）

如有必要，验证责任来源

验证符合原产地或加工要求
确认输出符合合格生产和质量标准

验证国内加工和本地内容要求以核实
符合税收优惠资格

验证特定管辖区域税收优惠的来源

核实生产活动和产量，以确定信贷资格

验证是否符合本地内容或国内加工要求
要求

为政府股东提供透明、经核实的生产情况
并且运营数据

验证是否符合负责任采购承诺（如适用）

验证溯源和负责任的原材料采购以评估
保证风险，如适用

支持贷款担保索赔，并提供有文件证明的生产和
派送记录

核实环境和社会合规性，以支持加速
允许

向当局提供实时监控数据，以持续
合规与负责任采购资质

验证战略物资的来源和矿物规格
预留稿件

核实政府采购标准的责任来源

支持与库存积聚挂钩的采购协议，通过验证的方式
交付数据及透明的供应链信息

当融入融资框架时，可追溯性也可以支持更广泛的政策目标，如负责任采购、环境合规和
供应链韧性，前提是融资框架被故意设计为纳入特定的可持续性和责任标准以及执行机制
。战略储备倡议提供了一个相关但不相同的应用案例：虽然可追溯性可以提供关于物料质
量和规格的验证数据，以确保储备的物料在供应中断时满足部署的技术要求，但这种功能
与验证负责任采购目标相关的性能是分开的。
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持续运营成本（例如计算能力、常规维护和专业技术支持）可以通过向实施和运营可追溯
性系统的本地公司提供税收抵免或减免来降低，尤其是在运营初期。

为溯源基础设施提供财务支持

政府还可以资助旨在开发追溯技术解决方案的研究和创新项目，正如欧盟所做的那样。 通
过其11亿欧元 (1300万美元）旨在开发用于关键原材料可追溯性的数字、地球化学和人工
智能方法的关键原材料认证项目。

upfront expenditure (例如，新的IT基础设施、额外的人力和员工培训)可以通过向当地公司
、行业协会或技术提供商提供补助金来降低。例如，加拿大政府推出了补助金计划。 CA
D 675,000项目 (USD 490,000)在2023年用于资助矿物质供应链的商业阶段试点追溯项目
，同时，而……
魁北克省政府（加拿大） 已宣布将建立一个支持计划，以推动采矿公司采用可追溯性系
统。资金可以针对特定的试点项目，从而促进可追溯性解决方案在整个行业的扩展。

目前，在全球矿物供应链中活跃的公司通常拥有不兼容的溯源相关技术基础设施和数据收
集标准。数据系统分散且缺乏标准化的“数据握手”，阻止了供应链中各方之间信息的无缝
流动。这种碎片化可能导致效率低下并加剧成本。同时，它也可能降低收集的溯源信息和
性能属性的可比性和可靠性，阻碍可持续和负责任矿物产品市场的开发。

与国际层面合作，使追溯性标准一致化

建立一个有效的追溯系统通常需要大量的前期投资和持续的运营支出。在调查中，受访公
司认为实施成本是建立追溯系统的最大障碍。政府可以通过提供对追溯系统的财政支持来
帮助降低这些成本。

https://ieaorg.sharepoint.com/sites/CriticalMinerals-CMPT/Shared%20Documents/Traceability/Internal%20note/*%22&A419&%22*
https://cdn-contenu.quebec.ca/cdn-contenu/adm/min/energie-ressources-naturelles/publications-adm/strategie/STR-valorisation-mcs.pdf
https://www.iea.org/policies/25697-material-and-digital-traceability-for-the-certification-of-critical-raw-materials
https://www.iea.org/policies/25697-material-and-digital-traceability-for-the-certification-of-critical-raw-materials
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图4.2 考虑实施一致化可追溯性标准的关键数据点

Child and coerced
劳动力审计

回收内容
并且次要的

采购

社区
受益

协议

付款给
政府
并且有益

所有权

温室气体排放 水质强度
我的废渣和

尾矿

生物多样性（陆地）
使用和

转换（zh-Hans：转换）

保密
保护 为了。

鼓励
信息

分享
性能参数供考虑

Multi-
利益相关者

数据
核查 对于
增强信任

在报道中
信息

产品产地
地理的

道路
链式
监护权

物理
進化

核心数据元素

国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

请注意：性能参数仅为建议的起始点，既非规定亦非唯一；因此，它们
依赖政府优先事项和相关利益相关者的相互同意。

在建立共同框架时，政府应确保其涵盖技术基础设施（即数据收集、存储和交换的方式）
和数据收集（即收集并沿供应链传递的数据）。需要考虑的关键数据点包括产品来源、地
理路径、保管链和物理演变，以及与性能相关的指标。已实施强制报告要求并建立集中化
数字平台的国家也应审视如何将这些要求与共同框架相协调。

为了加强供应链的可追溯性，各国政府可以开展国际合作，协调可追溯性实践并设定共同
标准。可以启动讨论，以创建一个共同框架，用于收集、共享和验证矿物供应链中的可追
溯性相关信息，包括标准化的数据定义和报告预期。这可以在现有国际倡议的基础上进行
，例如： 联合国透明度协议 或国际标准化组织的 质量平衡标准 .

政府还应采取措施确保根据共同框架共享的商业机密信息得到保护，鼓励在供应链中进一
步传递信息。保护商业敏感信息的选项包括使用匿名敏感数据的绩效评分、供应商和客户
之间签订的保密协议，以及限制敏感数据在公司内部责任采购团队中披露的安排。相关事
项还包括明确收集的数据是否会与政府共享，或者数据是否会保留在公司以保护商业机密
。还应特别注意如何验证收集的数据，以提高对报告信息的信任度。

https://untp.unece.org/
https://www.iso.org/standard/84427.html
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为了促进行业参与者对框架的更大接受度，应在与行业协会和活跃在矿产资源供应链中的
公司协商的情况下进行协调讨论。现有的行业主导的倡议——包括全球电池联盟的 电池
护照 并且负责任的商业联盟的 企业责任透明度协议 可在制定共同框架时得到利用，但
应谨慎行事，避免持续推广多个并行框架，这可能导致进一步碎片化并增加运营商的成本
（参见附件II）。

一个有效的追溯系统需要供应链中不同参与者之间的信息交换。下游公司寻求追溯其产品
时，通常会需要与位于外国司法管辖区的参与者进行合作。一些上游参与者可能位于司法
管辖权有限的地区。

国际论坛，涉及主要生产国和消费国（如国际能源署的关键矿产工作组或G7），可以用来
推进统一可追溯框架的讨论。一个具有共同技术基础设施和数据收集标准的协调一致的可
追溯框架，有可能促进供应链中信息的更大共享，提高收集数据的可靠性和可信度，并促
进可追溯信息和相关性能特征的比较。这些要素共同为基于标准的市场的形成铺平道路（
为表现优异的运营商提供潜在激励），从而导致供应链多样化增强和能源安全提升。这样
的框架将与G7的 路线图：推动关键矿产标准化市场发展 发布于2025年10月，呼吁逐步
提高可追溯性，并开发全球互操作性框架。

和声化讨论还应涉及多元利益相关方，包括民间社会组织（CSO）和原住民代表。政府可
以利用现有的CSO工具和框架，例如：
提取产业透明度倡议标准 为核实公司说法并提高所报告数据的可信度。

加强上下游管辖区域的合作

标准化标准应避免强制规定必须使用哪种技术或软件来收集和共享信息，而应保留操作员
选择其首选技术或软件的灵活性，只要它们符合标准。

https://www.globalbattery.org/battery-passport/
https://www.responsiblebusiness.org/news/rbtp/
https://eiti.org/eiti-standard
https://g7.canada.ca/en/news-and-media/news/roadmap-to-promote-standards-based-markets-for-critical-minerals
https://g7.canada.ca/en/news-and-media/news/roadmap-to-promote-standards-based-markets-for-critical-minerals
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获取数字技术（尤其是在新兴市场和发展中国家）或受到阻碍数据可追溯性披露的数据保
护法律。

协作上游和下游行政区划可以降低壁垒并促进数据共享，推动在矿产资源供应链中更广泛
地采用可追溯性。不同行政区划间的合作可以采取多种形式，包括双边合作机制、生产国
技术援助倡议以及为相关商品搭建的多利益相关者对话平台。

各国拥有多种工具来提高溯源系统方面的合作。例如，下游管辖区可以将公共资金导向上
游管辖区溯源系统的实施，尤其是那些数字基础设施获取有限的地方。下游管辖区还可以
向上游运营商提供溯源技术援助和培训。此外，上游和下游管辖区可以共同努力建立合作
框架，其中下游公司将相关技术（例如硬件和软件基础设施）转移给上游生产商，以换取
长期可验证的数据。

全球矿产供应链高度复杂，涉及众多分布在各个司法管辖区中的参与者，其中一些位于信
息不透明、手工业和小规模采矿（ASM）水平较高的环境中。这些现实情况可能会给下游
企业追溯供应链上游信息的能力带来复杂化，尤其是在下游企业被要求收集多个数据元素
的情况下。

为了适应这些现实，志同道合的国家可以采取务实的、渐进的方法，重点关注最简单的供
应链和最基本的要素。关注那些在模糊法域不那么集中的供应链可以降低下游运营商无法
从上游参与者收集追溯信息的风险。同样，在某个步骤中参与者较少的供应链可能证明在
建立和运营追溯系统方面更简单或成本更低，尤其是在中游阶段，混合、混合和保密问题
可能造成瓶颈。在可能的情况下，应尽早在项目阶段引入追溯要求。

采取逐步和务实的策略，重点关注简化供应链和核心
数据要素
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为了选择集中初始追溯努力的矿物供应链，政府可以根据地理集中度、公司集中度、司法
透明度、ASM程度、终端应用多样性、市场透明度、现有追溯实施范围和处理复杂性等因
素，优先考虑最易于实施实施的矿物。从最简单的矿物供应链开始，最大程度地提高取得
具体进展的可能性，并为扩展到其他矿物供应链提供可复制的模式。除了实施便利性之外
，矿物的战略重要性和风险水平也是选择首先目标矿物相关的重要考虑因素，这应指导中
期和长期的工作顺序。

发展，包括许可和初始的采购谈判，以确保从一开始就能实现可追溯性效益，并避免昂贵
的追溯性系统设计。

思想观念相同的国家可以集中精力通过关注一种矿物和几个核心数据要素来提升矿物可追
溯性。例如，他们可以通过聚焦于特定的矿物来启动协调一致讨论，并通过对该矿物供应
链中可追溯性系统的实施提供协调的公共资金来补充。此类渐进式方法允许政府和运营商
识别挑战并实施改进。然后，这种经验可以用于逐步在其他更复杂供应链和数据领域推广
可追溯性。现有的行业主导的举措，如 链式-X ，该机构已为汽车供应链开发标准化数据
交换框架，可提供构建共享数据基础设施的实用模式，逐步覆盖多个利益相关方（参见附
件二）。

一个可能的选项是将初始政策努力集中在锂供应链上。锂是电池生产的关键，包括电动汽
车、电网存储和防御应用所需的电池。在锂供应链中实施可追溯性系统可能比其他矿物供
应链相对简单。与IEA关注的其他矿物相比，锂的供应链相对多元化，其中相当一部分采
矿生产位于具有高司法透明度的经合组织成员国（例如澳大利亚和智利）。与其它矿物相
比，ASM的参与度较低，活跃在锂采矿和精炼领域的公司数量也相对有限。作为主要产品
，锂的生产量是独立跟踪和报告的，而不是作为另一种矿石的副产品。与其它电池金属相
比，锂市场相对流动和透明，其终端应用也相对单一（预计到2035年，80%的需求将来自
电动汽车电池）。
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随着可追溯性系统的成熟，政府可以利用经过验证的供应链数据，实现基于标准的市场机
制，奖励负责任的采购。可追溯性为根据环境、社会和治理标准认证矿产提供了基础性基
础设施，在负责任采购和传统材料之间创造了市场差异化。通过为可追溯和认证的矿产创
造市场价值，这些机制为运营商参与可追溯性系统提供了商业激励，与监管要求相结合，
以经济奖励的形式进行补充。例如，寻求满足日益严格的可持续性标准的电池制造商可能
愿意为经过验证的低碳加工和道德采购的锂支付溢价，这种溢价只能通过强大的可追溯性
系统得到可信的证明。

降低盐水浓度是卤水锂生产的关键问题之一，因为卤水提取可能是一个高度 高耗水工艺 通
常发生在水资源稀缺已经成问题的干旱地区。相比之下，硬岩锂生产所面临的更大可持续
性挑战与
温室气体（GHG）排放强度 部分由将锂辉石转化为电池级氢氧化锂所需的高能耗精炼工
艺推动。因此，追踪锂供应链中的水消耗和温室气体排放是评估锂的可持续性能的有用起
点，政策制定在发展可追溯框架时应调整以捕捉每种生产类型的独特可持续性特征。

与关注锂供应链的同时，协调讨论可以针对原产地、地理路径、保管链和产品转化等核心
数据要素。初步讨论还可以纳入与可持续性相关的数据，例如水消耗。锂主要来源于拉丁
美洲的卤水（主要是阿根廷和智利）以及澳大利亚的硬岩，这两者共同占2024年生产的约
60%。这两种来源在电池供应链中都发挥着关键作用：卤水锂被广泛应用于各种应用，而
硬岩锂辉石仍然是用于长续航电动汽车中高镍正极材料中氢氧化锂的首选前驱体。



 

   

 

 

 
  

      

  
 (2024)  

 

  

   
  
  
  

 

 

 (2023)   **  

 
 (2025)  

 

  
   
  
  
  

 

      
 

  ** 

 

国
际

能
源

署
。

署
名

权
 C

re
at

iv
e 

C
om

m
on

s 
A

ttr
ib

ut
io

n 
4.

0。

选定的追溯政策与法规

能源与经济安全的关键矿物可追溯性

页 | 49

附件

附件一。

政策标题 措施（复数形式） 所需数据
国家/
地区

战略
目的

适用的关键
矿物

哥伦比亚 价值实现 所有矿物
矿产品追溯
交易控制
系统

国家平台，矿山检查
注册集成，旨在最终
导入哥伦比亚的国内采矿
信息平台（创世门户）

• 原产地声明
• 生产量
ASM验证
版税支付

所有矿物加拿大
需进行尽职调查以符合人权要求
环境风险

可持续的
负责的
供应

反抗强迫
劳动与儿童
劳动力供给
链条。

价值实现 钴
钴出口配额
系统

The
民主的
中华人民共和国
刚果

新规定要求出口材料需满足
验证证书，一次性颁发
样品已被取走。
由政府称重和分析
实验室

历史出口量
起源或销售申报
实物检查结果
版税预付
• 物品保管链

欧洲
联盟

关键原材料
行动 (CRMA) (2024)*

供应链战略与
关键矿物

供应安全
可持续的
负责的
供应

所有战略原材料
材料，包括
钴、锂、镍
铜，天然
石墨，稀土
元素
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政策标题 措施（复数形式） 所需数据
国家/
地区

战略
目的

适用的关键
矿物

欧洲
联盟

电池规范 供应安全
尽职调查

数字化产品护照和尽职调查
为电池矿物

钴，天然
石墨，锂
镍

• 电池标识符，型号，
类型，化学

• 制造地
植物

生命周期碳足迹
舞台

材料成分
回收比例

钴、锂、镍和
天然石墨

第三方审计认证

所有矿物德国
需进行尽职调查以符合人权要求
环境风险

执行企业尽职调查
勤奋义务
供应链

可持续的
负责的
供应

印度 价值实现 所有矿物
国家关键矿物
使命

政府开发的国家追溯系统
系统属于国家关键矿物
使命

SIMBARA 价值实现 镍，锡印度尼西亚
跨部门镍监测平台
并且锡产量，跟踪
政府收入

• 生产或勘探
数据

可追溯性（待定）
决心的

生产配额
库存报告
矿石源登记
版税支付
装运/运输数据

所有矿物
联合
国家

维吾尔族强迫劳动。
预防法案

• 产地
完整的供应链映射
劳动实践证据

供应安全
可持续的
负责的
供应

进口商要求例外情况的需遵守规定
提交供应链文件
展示每个实体的作用，追溯
从原材料到产品供应的整个供应链
进口货物，表明了该
供应链在新疆之外
与列出的实体无关，或者是指
进口商品不涉及强制劳动
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政策标题 措施（复数形式） 所需数据
国家/
地区

战略
目的

供应保障
联合
国家

稀有地球元素的来源追踪
永磁体

• 原产地声明
磁铁来源

第857（a）节 国家
国防授权
行动

适用的关键
矿物

稀土元素
并且策略
原材料
永磁体

供应安全
非法采矿

产品流程记录和稀有品追踪
地球

Regulations on the
管理稀有
地球们

月度产品流转记录
配额执行数据
出口申报

中国
人民的
共和国
(of)

稀土元素
具体提及
磁铁在
回收的背景

供应保障 电动汽车 (Diànchē diànzuòchē)
通过电池对电动汽车电池的生命周期进行跟踪
代码

中国
人民的
共和国
(of)

电池编码
生产/安装数据
• 生命周期结束处理
重新定位记录

《临时规定》
可追溯性
电力管理
电池回收在
新能源汽车

尚未实施 所有矿物乌干达
矿产资源许可
改革战略

政策改革以提高许可水平
透明度与效率

可持续的
负责的
供应；价值
捕捉

非法采矿赞比亚
贸易与生产监控系统
财政收入规模

所有矿物（主要是）
铜（tóng）

月度生产回报
销售/采购数据
出口许可证数据

矿物产量
统计评估
系统 （摩西）

注意：*印度的追溯性系统已启动，但具体数据要求仍由政府界定；乌干达的许可改革战略已宣布，但尚未立法实施；而对于欧盟的CRMA，大多数公司级别的数据要求将通过仍在最终确定的委托和实施法案进行具
体规定。**尽职调查框架（加拿大、德国、UFLPA）要求披露流程和发现，而非标准化数据提交，具体数据点由报告实体确定。来源：基于IEA的分析 IEA关键矿产政策追踪器 .



 

   

 

 

      

 

 

 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
  

 

 

 
 

 

  

 

 

 

  

  

 

 

•  
 

国
际

能
源

署
。

署
名

权
 C

re
at

iv
e 

C
om

m
on

s 
A

ttr
ib

ut
io

n 
4.

0。

页 | 52

关键矿产最终用途的运营多利益相关方可追溯倡议
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附件二。

主动出击 建筑 行业关注 描述 互操作性方法 成熟

联邦的
平台

汽车工业
制造业
并且电池
组件

串链-X /
EcoPass 套件
链式-X
汽车工业
网络协会

开源平台，有...的参与
OEM网络、供应商、服务提供商
废物回收者等以交流运营和
生命周期数据覆盖整个汽车行业
价值链

目标使用案例，如质量
管理、供应链风险与中断
管理，产品碳足迹
循环性，以及符合监管要求（例如：
可追溯性，数字产品护照

The Catena-X Automotive Network链式-X 汽车网络
e.V. 制定并发布标准
为了互操作性，数据主权 • 灵活且可扩展，拥有超过
并且安全，以及协调释放180名成员
周期和认证。 跨境互操作性

• 参与者通过认证连接 与日本的乌拉诺斯
应用和连接器， 生态系统展示在
实施Catena-X标准，截至2025年3月
参考架构和模块化
用例构建模块。

去中心化
资质证明

GBA电池
护照
全球电池
联盟（GBA）

可持续性报告与认证 大规模平衡的链式存管
2024年，第二次试点

电池方案，构建为一个旨在可互操作的数字产品模型
完成于10个联盟领导

护照，制造供应链 跨司法管辖区；可予以
由代表制造商

transparent, and aggregates, verifies and透明，并聚合，验证并兼容其他链
超过80%的全球电动汽车电池

environmental, social and 监护标准与可追溯性
市场份额

治理（ESG）绩效 方法论
更深入地发展供应链

供应链 GBA是联合国认可的扩展者
监护要求通过

完整的电池值 • GBA温室气体规则手册定义了电池透明度协议
持续运营试验。

链条从全球统一规则“摇篮至大门” 护照。开放数据交换
ESG基准框架

用于回收利用 加上回收电池的碳足迹 协议，与内部完全兼容
正在基于...确定

包括数据质量、分配和更新 住宅或商业数字解决方案
试用和公众咨询

频率，使得PCFs可比较 以及其它协议。
反馈

可靠的 • 电池基准测试浓缩了超过4

进入一个全球可扩展的电池
条款转化为300多项ESG基准和显著风险尽职调查指标。

护照和电池
精简且可在电池供应链中互操作，由以下支撑：

认证方案将于2027年实施。
全面3 rd 派对保障方案。 跨标准报告

GBA 将演进试点项目 000法规和自愿标准 The Battery Benchmarks contains harmonized
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主动出击 建筑 行业关注 描述 互操作性方法 成熟

去中心化
资质证明

电子与
电气
产品
汽车（完整）
供应链公司
关键矿产

负责的
商业
透明
协议
(RBTP)
负责的
商业
联盟（RBA）

最近完成的大型
协作试点项目专注于
铜、钴和锂的使用

申请展示用
联合国扩展

概念验证
透明协议（联合国透明协议）

真实、复杂的平台
• 使用可验证的凭证和

供应链
启用多级供应链透明度 相关开放标准表示

数字资格证书可供使用。
索赔（例如：来源证明，通过便携式数字凭证追溯）

对于所有由RBA和RMI领导的
可持续性，可发行、验证和重复使用的尽职调查

评估并且进行了
机构和系统 在加密ographically

适用所有600多款RBA
安全、机器可读的方式。

成员设施和供应商
• 平台无关且支持供应

网站。进一步开发工具
将演员捆绑在一起以保持控制

资源与召集
他们的数据。

行业工作小组
支持公司及软件
实施者，在采用领域
实施。

国际能源署。署名权 Creative Commons Attribution 4.0。

附注：所列示例仅限于实施有试点项目的跨行业可追溯性系统。全球区块链技术联盟（GBA）涵盖上游采矿和精炼环节，区域区块链技术与产品（RBTP）优先考虑关键矿产，并正在通过印刷电路板和半导
体进行实施测试，而猫链-X则聚焦于制造和装配环节。

在电池和相关领域 • RBTP是特定行业的
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缩写和首字母缩略词
ANM
国家矿业局（Agencia Nacional de Minereda）

ASM
手工和小规模采矿CAD 加拿大元

CRMA
关键原材料法

CSAM
儿童色情材料 中美洲和南美洲
CSO
首席销售官（Chief Sales Officer） 公民社会组织
CSDDD
企业可持续发展尽职调查指令

刚果民主共和国 刚果民主共和国
欧盟 欧洲联盟
EUR：欧元 欧元
EV 电动汽车
G7 七国集团
GBA 全球电池联盟
GHG (温室气体) 温室气体
IDR
（印尼盾，印度尼西亚货币单位） 印尼盾
IT 信息技术
ISO

（在中文文本中ISO通常保持原样，因其为国际化标准组织International Organization f
or Standardization的国际简称。） 国际标准化组织
摩西 矿物产出统计评估系统
《国家国防授权法案》 国家国防授权法
OEM 原始设备制造商
经济合作与发展组织 经济合作与发展组织PCF 产品碳足迹
RBA. 负责任的企业联盟
RBTP.
企业责任透明度协议

RCI 负责任的关键矿物倡议
REE
稀土元素

RMI
责任矿物倡议

SIMBARA 部际/机构矿产和煤炭信息系统 联合国 联合国
UNTP
联合国透明度协议

美元 美国美元
美国 美国
UFLPA维吾尔族强迫劳动预防法案。
XRF X射线荧光
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