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摘要:为准确预测辽宁省“十四五”期间重要矿产资源的供需形势和保障程度,以“十三五”期间矿产资源开发利用情况为基

础,采用需求趋势分析方法,通过追踪产业链,收集其上下游生产环节的开发利用数据或其下游产品终端市场的消费数据,预

测“十四五”期间铁矿石、煤炭、金矿石、菱镁矿石、熔剂用灰岩和硼矿石的需求及保障能力.采用２０２１年和２０２２年各矿种的

实际产量和消耗量验证了预测结果的准确性.结果表明,未来５年,铁矿石需求量为１８３７５万~１９１１０万t/a,煤炭需求量为

１７９９２万~１９１３５万t/a,金矿石需求量为８１１万~８９２万t/a,菱镁矿石需求量为３０４８万~３３８１万t/a,熔剂用灰岩需求量

为１４９６万~１５４０万t/a,硼矿石需求量为４１６万~５３９万t/a.菱镁矿石和熔剂用灰岩保障程度较高,可达到供需平衡,金矿

石仍需要大量进口,铁矿石、煤炭和硼矿石保证程度不足,需进一步加强深部及外围相关矿产资源勘查,强化开采能力建设.
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Abstract:InordertoaccuratelypredictthesupplyＧdemandsituationandguaranteedegreesforimportantmineralresourcesin

LiaoningProvinceduringthe１４thFiveYearPlanperiod,basedonthedevelopmentandutilizationofmineralresourcesduring
the１３thFiveYearPlanperiod,themethodofdemandtrendanalysiswasadoptedtotracktheindustrialchain,andthe

developmentandutilizationdataofupstreamanddownstreamproductionlinksorconsumptiondataofdownstreamproductend

marketswerecollected．Thedemandandguaranteecapacityofironore,coal,goldore,magnesite,fluxlimestone,andboron

oreduringthe１４thFiveYearPlanperiodwerepredicted．Theaccuracyofthepredictionresultswasverifiedbytheactualyield

andconsumptionofeachmineralin２０２１and２０２２．Theresultsshowthatthedemandforironorerangesfrom１８３．７５millionto

１９１．１milliontonsperyear,coalfrom１７９．９２millionto１９１．３５milliontonsperyear,goldorefrom８．１１millionto８．９２million

tonsperyear,magnesitefrom３０．４８millionto３３．８１milliontonsperyear,fluxlimestonefrom１４．９６millionto１５．４million

tonsperyear,andboronorefrom４．１６ millionto５．３９ milliontonsperyearinthenext５years．Theguaranteedegreeof

magnesiteandfluxlimestoneisrelativelyhigh,whichcanachievesupplyＧdemandbalance．Goldorerequiresalargeamountof

imports,andtheguaranteedegreeofironore,coal,andboronoreisinsufficient．Itisnecessarytofurtherstrengthenthe

explorationofdeepandperipheralmineralresourcesandimproveminingcapacityconstruction．
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　　辽宁省作为矿业大省,全省已发现矿产１２８种,
其中战略性矿产资源２５种,已探明资源储量的矿产

有１２１种,对国民经济有重大影响的４５种主要矿产

中,辽宁省有３６种６３０处矿产地,已经形成钢铁、能
源、有色、机械、化工、建材等门类齐全的矿业经济

体系[１Ｇ２].

ISSN１００５ ２７６３
CN４３ １２１５/TD　　　　　　　　　　　　　

矿业研究与开发 第４５卷 第３期
MINING　R & D,Vol．４５,No．３　　　　　　　　　　　　２０２５年３月

Mar．２０２５

∗ 收稿日期:２０２４Ｇ０５Ｇ１６
基金项目:辽宁省矿产资源规划(２０２１—２０２５年)编制及审查项目(JH２１Ｇ２１００００Ｇ１３３９６)
作者简介:高忠晖(１９８６—),男,辽宁沈阳人,硕士,高级工程师,主要从事矿产资源规划、勘查等方面的工作.EＧmail:２４４８１８３５０＠

qq．com



１　重要矿产资源概况

本研究综合考虑矿业产值和保有资源量来确定

辽宁省重要矿产资源.工业总产值位居全省前列的

矿种分别为铁矿、煤炭、水泥用灰岩、金矿、菱镁矿、
熔剂用灰岩、膨润土;保有资源量居全国前列的矿种

为铁矿、菱镁矿、硼矿、金刚石、滑石、熔剂用灰岩、玻
璃用石英岩等.因此,综合确定辽宁省重要矿产资

源矿种分别为铁矿、煤炭、金矿、菱镁矿、熔剂用灰岩

和硼矿等６个矿种.

１．１　铁矿

铁矿属于战略性矿产,辽宁省铁矿资源丰富,储
量居全国首位[３],从业人数和工业总产值均居全国

首位.铁矿产地较多,突出特点是分布较为集中,主
要集中分布于鞍山、本溪、辽阳地区,构成面积达数

千平方公里的大型铁矿田,保有铁矿石资源储量约

占全省总储量的９０％,但多为贫矿,富矿少.以“鞍
山式”沉积变质型铁矿为主,在全省累计探明的铁矿

资源总量中,沉积变质型铁矿占９９．１４％,而接触交

代型、沉积型和岩浆型铁矿占比均较少.全国矿产

资源规划(２０２１—２０２５年)在辽宁划定２个铁矿能

源资源基地和５个铁矿国家规划矿区,在国家能源

资源安全中占有举足轻重的地位.

１．２　煤炭

辽宁省煤炭资源比较丰富,是我国重要的和开

发利用最早的煤炭基地之一,主要分布于沈阳、铁
岭、阜新、辽阳、抚顺等地区[４],含煤岩系为海陆交互

型和内陆型两种.辽宁省煤炭储量虽然在全国占比

较小,且近些年保有资源储量呈逐年减少趋势[５],但
矿业产值居全省前列,是辽宁省不可缺少的能源资

源.辽宁省煤炭主要为工业用煤,主要用于电力、冶
金、建材、化工、造纸等行业,少量为民用煤.

１．３　金矿

辽宁省金矿资源比较丰富,以岩金为主,伴生

金、砂金次之,据«中国矿产地质志􀅰辽宁卷»统计,
累计查明金矿产地２０５处,其中,岩金１８０处、砂金

２５处.辽宁省金矿分布较为广泛,主要分布在丹东

市、阜新市、朝阳市.金矿虽然 有 较 大 的 资 源 潜

力[６Ｇ７],因其探明储量在全国占比不高,但作为战略性

矿产资源,金矿具有稀缺性和保值性,在国际金融领

域占据重要地位.考虑金矿开采产生的资源经济价

值大,尤其是随着庄河新房金矿２０多吨金属储量的

探明,金矿的开发利用无疑会产生巨大的经济效益.

１．４　菱镁矿

辽宁省菱镁矿资源蕴藏量丰富,储量居全国首

位,占全国的８４％,占世界的２２．４％左右[８Ｇ９].全省

菱镁矿矿区７５处,主要分布在营口、鞍山和辽阳一

带,约占全省总储量的９９％,因其规模大、储量丰

富、矿石质量高等品质,在全国乃至世界久负盛

名[１０],主要成因类型为沉积变质 热液交代型.

１．５　熔剂用灰岩

省内熔剂灰岩已探明资源量比较丰富,但市场

竞争优势不显著,现有矿区１２处,主要产于大连、本
溪、抚顺、辽阳、朝阳、葫芦岛、鞍山等地[１１].按其成

因可归属为沉积成矿系列.

１．６　硼矿

硼矿属于新型战略性矿产,储量居全国首位,突
出特点是资源丰富,分布较为集中.主要成因类型

为火山沉积变质 超变质热液交代富集型,工业类

型主要分为硼镁石型(白硼)和硼镁铁型(黑硼),以
硼镁铁型为主,典型矿床有凤城翁泉沟硼镁铁矿、宽
甸 杨 木 杆 子 硼 矿 等[１２Ｇ１６].全 国 矿 产 资 源 规 划

(２０２１—２０２５年)划定唯一一个硼矿国家规划矿区

就在辽宁省,彰显了辽宁省硼矿在全国的重要地位.

２　重要矿产资源供需及静态保障程度

２．１　铁矿分析

鞍山、本溪、辽阳地区的鞍山式铁矿多为大型、
特大型单矿床,资源量多达数十亿吨[１７].辽西地区

的铁矿则多为小规模矿床,零散分布.但鞍山式铁

矿矿石多为贫铁矿石,TFe品位在２５％~３６％之

间,仅弓长岭二矿区有上亿吨品位在４０％~５０％的

富铁矿石,最高达６７．２％[１８Ｇ１９].省内现有铁矿床勘

探深度大多在６００~８００m,大台沟、齐大山、东鞍

山、陈台沟、花红沟、永安、祁家沟等主要铁矿山勘探

深度大于１０００m,部分矿山如花红沟、大台沟勘探

深度超过２０００m.矿体(矿层)倾角较陡(多在７０°~
８０°之间).从经济角度分析,贫铁矿床深部矿体采

用井下开采,经济效益不好.因此,省内铁矿资源虽

多达２００多亿t,但近期经济上可利用的资源量,估
算仅占５０％~６０％,即约１００亿t.即使如此,按目

前铁矿石年产量[２０](见表１),仍可采１００年.辽宁

省作为我国重要的钢铁基地之一,铁矿石可在相当

长的时间内保持供应.

２７２ 矿 业 研 究 与 开 发　　　　　　　　　　　　　　　　２０２５,４５(３)　



表１　辽宁省铁矿石开发利用情况汇总(２０１６—２０２０年)

Table１　Summaryofironoredevelopmentand
utilizationinLiaoningProvince(２０１６—２０２０) 万t

２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

９７１２．０ １２１９４．０ １３１７０．４ １２５６７．０ １２９１８．６

２．２　煤炭分析

煤炭资源是辽宁省省内开发利用较早的矿产之

一[２１],近些年,随着石油等在一次能源结构中比重

的逐渐加大,煤炭比重有所降低,从２０世纪９０年代

的８０％左右,降至目前的６０％左右.
辽宁省煤炭原有探明近百亿吨资源量,经长达

一个多世纪的开采,至今保有资源储量约５３亿t.
但多属于深部难采资源或残余零星资源.按目前煤

矿石年 产 量 估 算[２０](见 表 ２),可 维 持 年 限 不 足

５０年.

表２　辽宁省煤矿石(原煤)开发利用情况

汇总(２０１６—２０２０年)

Table２　Summaryofcoalore(rawcoal)development
andutilizationinLiaoningProvince(２０１６—２０２０) 万t

２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

４０８２．１ ３６１１．０ ３３７５．９ ３２９２．０ ３０９１．５

２．３　金矿分析

“十三五”期间,辽宁省产金金属量约７t/a,保
有金金属量约１００t[６],可开采约３５年,可供期年限

较短.但是,金矿由于其特殊性,基本属于产出多少

需求多少[２２],可视为供需平衡的矿种.

２．４　菱镁矿分析

辽宁省省内菱镁矿保有资源量保障充足,而且

预测资源潜力较大[２３].以“十三五”期间统计数据,
每年实际采出量为１０００万t左右,省内保有的资

源量仍可用３００年左右;以目前年生产能力估算,可
开采约１５０年.另外,随着生产工艺的进步,每年还

有近１０００万t复选低品位矿流入市场,可进一步提

高保障能力.综上所述,菱镁矿的保障年限,取决于

年开采量.以目前产量预测,辽宁省菱镁矿保有资

源量可基本保障未来百年之需.
近几年,辽宁省菱镁矿市场总体上处于产能过

剩、供过于求的状态.首先,矿石开采供应相对于镁

制品生产行业对矿石的需求过剩;其次,镁制品生产

供应相对于下游钢铁水泥产业对镁质耐火材料的需

求过剩.为避免市场价格过低,近两年菱镁矿山开

采和镁制品加工企业动辄大规模停产[２４Ｇ２６].

２．５　熔剂用灰岩分析

辽宁省省内熔剂用灰岩已探明资源量比较丰

富,“十三五”期间矿石产量约１７００万t/a,据此估

算,静态可采约１００年,静态保障年限较长.

２．６　硼矿分析

国际上硼矿的主要产地有美国、土耳其、俄罗斯

和中国[２７Ｇ２８],我国的原生硼矿产地主要在辽宁省,
盐湖硼的产地主要在青海省和西藏自治区.

“十三五”期间辽宁省硼矿年产矿石量约３５０万

t/a,其中黑硼约３００万t/a.翁泉沟式沉积变质型

铁硼矿查明资源量为２８３０５．３５万t,B２O３ 资源量

为２０４６．５１万t[２９],预计静态可开采９４年,静态保

证年限长,因此辽宁省内黑硼矿资源可长期满足需

求.但若以查明的白硼资源量１７６８．１４万t矿石量

与年产量相比较,白硼资源量仅可供开采３５年,而
且其中大部分资源量为矿山剩余难采资源.

由此可见,硼矿开发存在结构性矛盾,省内易于

加工利用的硼镁石型矿产短缺;硼镁铁型硼矿资源

由于技术条件限制,硼资源并未回收,硼矿保有量消

耗迅速[３０Ｇ３３].

３　重要矿产资源需求预测

“十四五”期间,辽宁省区域经济布局不断优化,
产业结构调整进一步完善,将越来越深入地主导矿

业经济的发展趋势.以重化工业为支柱的经济体系

将对能源、原材料等矿产品的需求总量持续扩大;以
高新技术产业为主导的产业结构模式,不但会改变

矿产品供应传统的品种结构,对其技术含量、精深加

工程度也提出更高要求,国家“十四五”规划明确提

出“发展战略性新兴产业”,对战略性矿种需求量大

幅增加[３４Ｇ３６].同时,“统筹推进基础设施建设”等目

标的实现,也需要多品种、大数量的矿产品来保障.
因此,省内重要矿产资源需求量还有进一步提升的

可能.本文以“十三五”期间矿产资源开发利用情况

为基础,采用需求趋势分析方法,通过追踪产业链,
收集其上下游生产环节的开发利用数据或其下游产

品终端市场的消费数据,预测“十四五”期间辽宁省

铁矿石、煤炭、金矿石、菱镁矿石、熔剂用灰岩和硼矿

石的实际需求及保障能力.

３．１　铁矿石需求预测

２０２０年辽宁省生铁产量７２３５．２万t、钢产量为

７５７８．４万t.根据原料供应来源(见表３)分析:以

１５％钢产量来源于废钢炼钢估算[３７],每年有超过

３７２　高忠晖,等．辽宁省重要矿产资源供需形势及保障程度分析[J]．矿业研究与开发,２０２５,４５(３)．



１１００万t的钢产量来源于废钢铁回收利用,可在钢

产量 中 扣 除,即 可 认 为 需 要 铁 精 粉 的 钢 产 量 为

６４７８．４万t,以１t钢耗１．６t入炉铁料估算,需要铁

精粉量为１０３６５．４４万t.以辽宁省贫铁矿石品位

约３０％,铁精粉品位为６５％计算,折合矿石量约为

２２４５８．４５万t,２０２０年省内铁矿石产量１２９１８．６
万t,铁矿石量缺口约为９５３９．８５万t,折算成铁精

粉量约为４４０３万t,与２０２０年铁矿砂及其精矿进口

量５００１．５万t比较,相差不大.

表３　Mysteel８月份长短流程钢厂废钢比月度变化情况汇总

Table３　Summaryofmonthlychangesinscrapratiosof
Mysteel􀆳slongandshortprocesssteelplantsinaugust

企业类型 ７月份/％ ８月份/％ 增减幅度/％

１３０家长流程企业 １４．９３ １５．１６ ０．２３
５７家短流程企业 ９９．１３ ９８．９８ －０．１５

２４家综合企业(高炉转炉) １５．０８ １５．１４ ０．０６
２４家综合企业(电炉) ６４．７７ ６５．２４ ０．４７

注:据“废钢”网站,Mysteel２０２０年“８月份长短流程钢厂废钢比月
度变化情况”,对国内２１１家钢铁生产企业调研结果,按生产工艺不
同,平均最低废钢消耗比在１５％以上.

值得说明的是,“十三五”期间,辽宁省进口铁矿

砂及其精矿呈逐年增加的趋势,２０１８年进口量最多

(见表４)[１８],对外依存度不断攀升.当然,铁矿砂及

其精矿大量进口,主要考虑的是价格成本和矿石质

量等因素,并非因为省内生产能力不足.而且省内

大中型铁矿山较多,增加产能仍有潜力,因此,在进

口受阻的情况下,缺口部分基本可以通过提高产能

和加大废钢利用率弥补,但辽宁省富铁矿资源贫乏,
难以满足供应,这种结构性矛盾造成的缺口只能通

过进口解决.

表４　辽宁省铁矿砂及其精矿进口情况

汇总(２０１６—２０２０年)

Table４　Summaryofironoresandandconcentrate
importsinLiaoningProvince(２０１６—２０２０) 万t

２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

３６８８．２ ４３５２．１ ５２５８．３ ４２８８．９ ５００１．５

由于当前我国钢铁产量过剩,“十三五”以来属

于去产能的产品,但去产能主要是淘汰关停落后的

生产线[３８Ｇ３９],以优势企业为兼并重组主体.辽宁省

鞍钢集团和本钢集团等主要钢铁集团的生产设备和

产品结构在全国钢铁行业中的地位显著.“十四五”
期间,辽宁省钢铁产能在现有水平基础上应略有增

加,预期省内钢产量在７５００万~７８００万t.按照

«钢铁产业调整政策(２０１５年修订)(征求意见稿)»

的要求:鼓励推广以废钢铁为原料的短流程炼钢工

艺及装备应用,到２０２５年,我国钢铁企业炼钢废钢

比不低于３０％.如果去除３０％的废钢利用量,钢铁

企业对铁矿石的需求为１８３７５万~１９１１０万t(１t钢

消耗贫铁矿石３．５t计算),“十三五”期间,省内铁矿

石产量基本稳定在１．０亿~１．３亿t/a.由于西鞍山

铁矿、陈台沟等重点项目的开展,铁矿石产量会稳步

提升.预计“十四五”期间辽宁省铁矿供给量预期可

达１．１亿~１．４亿t/a,保障程度为５７．５６％~７６．１９％.

３．２　煤炭需求预测

２０２０年,辽宁省能源消耗总量为２．４８亿t标准

煤,能源消费结构中,煤炭占５３．７％.２０２０年实际

消费需求量为１８６４４．２７万t,而省内原煤产量为

３０９１．５万t,省内自给程度只有１６．５８％,缺口约１．５６
亿t.根据表５,２０２０年进口煤炭９５０．８万t,占消费量

的５．１０％,其余近８０％依赖内蒙古、山西等富煤省份

调运,煤炭对外依存度进一步加大,形势不容乐观.

表５　辽宁省煤炭(原煤)进口情况汇总(２０１６—２０２０年)

Table５　Summaryofcoal(rawcoal)importsin

LiaoningProvince(２０１６—２０２０) 万t

２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

１６８８．８ １１９３．１ ８２０．８ ６３２．９ ９５０．８

“十四五”期间,辽宁省仍处于工业化、城市化和

重化工业调整转型阶段,能源需求仍将保持适度增

长态势.尽管随着水电、核电、风电等非化石能源生

产的显著增长,煤炭等化石能源消耗有所减缓,煤炭

消费在一次性能源消费结构中的比重降至５４％左

右,但总量仍将增长,省内剩余煤炭储量大部分保存

在几个大煤田的中深部,开采难度较大.加之前些

年的煤矿整顿,低于３０万t/a产能的矿山全部关

闭,产量逐渐萎缩,目前生产量远满足不了市场消费

需求[４０Ｇ４２].预计“十四五”期间,辽宁地区一次性能

源消费总量年增长率为１．６％,一次性能源消费总量

约为２．５２亿~２．６８亿t标准煤,而煤炭在全省一次

能源消费的比重仍将保持在５１％左右.因此,“十
四五”期间,全省煤炭需求量在１７９９２万~１９１３４万

t/a,煤炭产量预计稳产在３１００万t/a左右,保障程

度为１６．２０％~１７．２３％,外煤入辽规模进一步扩大.

３．３　金矿石需求预测

根据中国黄金协会相关数据,“十三五”期间,中
国黄金消费量详见表６.２０２０年中国黄金消费量为

４７２ 矿 业 研 究 与 开 发　　　　　　　　　　　　　　　　２０２５,４５(３)　



８２０．９８t,按人口、地区生产总值(GDP)等参数计

算[４３Ｇ４５],辽宁省２０２０年黄金需求约占全国总需求量

的３％,即２４．６t.全省黄金来源主要有两部分,一
部分来自原矿产金;另一部分来自冶炼厂产金.根

据辽宁省统计年鉴数据,原矿产金:冶炼厂产金为

６０％~６６％,按６３％计算,来自原矿的黄金需求量为

１５．５０t.据统计,辽宁省黄金平均品位为２．３３g/t[４６],
因此,２０２０年辽宁省金矿石需求量为６６５．２４万t.

表６　中国黄金消费量(２０１６—２０２０年)

Table６　GoldconsumptioninChina(２０１６—２０２０) t

２０１６年 ２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年

９９５．４０ １０８９．０７ １１５１．４３ １００２．７８ ８２０．９８

由于黄金的稀有性和投资避险属性,备受国民

青睐,需求量持续增加,中国将迎来新一轮的发展机

遇,黄金作为货币等价物,且具有抗通胀属性,未来

需求量仍将保持稳定增长,预计“十四五”期间,我国

黄金需求量基本可保持在１０００~１１００t/a.按人

口、地区生产总值(GDP)和来源估算,辽宁省来自

原矿的黄金需求量为１８．９０~２０．７９t/a,金矿石需求

量为８１１．１６万~８９２．２７万t/a.
“十三五”期间,辽宁金矿石产量平均在３００万

t/a,随着金矿资源量增加,未来产量会逐年增加,预
测产量可达３２０万~３５０万t/a,保障程度可维持在

３５．８６％~４３．１５％.

３．４　菱镁矿石需求预测

由于辽宁省菱镁矿生产的镁砂绝大部分用于生

产镁质耐火材料(占比约为９３％).从耐火材料终

端消费市场看,以钢铁和水泥产业为主,二者占镁质

耐火材料总需求的８６％(见图１)[４７Ｇ４８].

图１　２０１２年耐火材料终端市场消费份额

Fig．１　Consumershareofrefractorymaterial

terminalmarketin２０１２
数据来源:«镁质耐火材料生产与应用»«全球耐火原料供应与

需求形势»

菱镁矿消费结构中用于生产镁砂的比例为

９０％,主要直接产品为镁砂,包括:轻烧镁砂、重烧镁

砂、电熔镁砂等,用于生产镁质耐火材料,据２０１４年

数据,三者的产量分别为２０９．８t、４２７．８t、１５９．３t,
菱镁矿单耗量分别为２．５t、１．９t、３t(每生产１t镁

砂需要耗费的菱镁矿数量),平均单耗量为２．２８t.
有研究认为,目前我国钢铁对耐火材料的单耗量

比约为１∶０．０１５(即每生产１t钢需要消耗耐火材料

０．０１５t),水泥耐火材料的单耗量比约为１∶０．０００７５.
镁质耐火材料占耐火材料市场份额的７０％~８０％,
取值７５％;镁质耐火材料是由镁砂骨料、镁砂粉料、
结合剂和外加剂以一定比例组成的混合材料,由于

不同镁质耐火材料用途、性能不同,其单位产品镁砂

添加 量 有 小 范 围 差 别,单 位 产 品 镁 砂 添 加 率 在

９０％~９５％之间,本研究取９３％.
菱镁矿石需求预测模型流程如图２所示.

图２　菱镁矿需求预测模型流程

Fig．２　Flowchartofmagnesitedemandpredictionmodel

２０２０年全国钢铁产量为１０．５３亿t,水泥产量

为２３．７７亿t,“十四五”期间,新基建、新型城镇化,
以及以“国内大循环为主,国际国内双循环相互促

进”的双循环等新战略的实施,对镁制品和钢铁产业

而言,一方面,外循环受限,出口驱动力式微,矿业贸

易出口日渐紧缩,进口壁垒越来越多,出口可能受

限;另一方面,新基建和内循环可能促使国内需求扩

增.因此,在预测未来５年钢铁、水泥产量大体持平

或略有缩减的情况下,“十四五”期间,预计全国钢年

产量为１０亿~１１亿t,水泥产量为２０亿~２４亿t.
按照以上模型,生产１０亿~１１亿t钢需要耐火

材料１５００万~１６５０万t,生产２０亿~２４亿t水泥

需要耐火材料１５０万~１８０万t.两者合计需要耐

火材料１６５０万~１８３０万t/a,按照耐火材料终端

市场占有率８６％和镁质耐火材料占全部耐火材料

７５％的份额计算,全国镁制耐火材料总消费量为

１４３８万~１５９５万t/a,按镁砂添加率为９３％反推

５７２　高忠晖,等．辽宁省重要矿产资源供需形势及保障程度分析[J]．矿业研究与开发,２０２５,４５(３)．



出镁砂生产量应为１３３７万~１４８３万t/a.以辽宁

省镁砂全国占有率９０％估算,镁砂生产量为１２０３
万~１３３５万t/a,以用于生产耐火材料的镁砂占全

部镁制品的９０％估算,全省镁制品生产量１３３７万~
１４８３万t/a,对应菱镁矿需求量约为 ３０４８ 万 ~
３３８１万t/a.省内菱镁矿资源资源充足,可保证供

需平衡.

３．５　熔剂用灰岩需求预测

熔剂用灰岩主要用于冶炼生铁、钢和有色金属

的熔剂,２０２０年辽宁省钢产量为７５７８．４万t,按照

吨钢需要熔剂用灰岩２２０kg估算,需要熔剂用灰岩

１６６７．２５万t,据不完全统计,２０２０年全省熔剂用灰

岩１３００万~１８００万t,基本可保证供需平衡.
“十四五”期间,钢产量在７５００万~７８００万t/a,

推算熔剂用灰岩需求量预测值１６５０万~１７１６万

t/a.省内熔剂用灰岩资源资源充足,总产能超过

２０００万t/a,可保证供需平衡.

３．６　硼矿石需求预测

硼矿主要用于生产硼砂、硼酸等硼化工产品,用
于洗涤剂、漂白剂、医药及化妆品;另外在冶金、光学

玻璃、国 防、原 子 能 等 行 业 也 有 应 用,但 用 量 很

小[４９].辽宁省硼矿主要用于生产硼砂、硼酸.资料

显示,２０２０年中国硼矿(B２O３)表现消费量为６７．８６
万t,辽宁硼矿开采量约占全国的４０％[５０Ｇ５１],因此,

２０２０年辽宁硼矿(B２O３)需求量为２７．１４万t,辽宁

省硼矿以贫矿为主,品位在８％~１０％之间,综合回

收率按９０％计[５２],需要硼矿石量约为３０１．５６万~
３７６．９４ 万 t,平 均 约 为 ３４０ 万 t,保 障 程 度 约 为

７０．４１％.
根据中国地质科学院全球矿产资源战略研究中

心创建的人均能源和矿产资源消费“S”形规律,以
及人均 GDP和人均硼消费量呈倒“U”形轨迹,中国

人均消费硼(B２O３)０．７kg,中国硼消费达到最高值,
即２０２２ 年硼消费量可能达到最大值,约 ９７ 万t
(B２O３),２０２５年预计为９３．６９万t[５０].按照辽宁省

开采量的全国占比,最高值需求量约３８．８万t,最低

３７．４８万t,需要硼矿石量４１６万~５３９万t/a[５１].
硼矿作为一种新兴的战略性矿产资源,预测“十四

五”期间硼矿产量会有所提高,预测产量在２５０万~
３００万t/a,保障程度可维持在４６．３８％~７２．１２％.

综上所述,“十四五”期间,辽宁省重要矿产资源

需求量及保障程度见表７.

表７　“十四五”期间重要矿产资源年需求量及保障程度

Table７　Tableofannualdemandandguarantee

levelofimportantmineralresourcesduring
the１４thfiveyearplanperiod

矿种
计量
品类

年产量/
(×１０４t/a)

需求量/
(×１０４t/a)

保障程度/
％

铁矿 矿石 １１０００~１４０００１８３７５~１９１１０ ５７．５６~７６．１９
煤炭 原煤 ３１００ １７９９２~１９１３５ １６．２０~１７．２３
金矿 矿石 ３２０~３５０ ８１１~８９２ ３５．８６~４３．１５

菱镁矿 矿石 ３０４８~３３８１ ３０４８~３３８１ １００．００
熔剂用灰岩 矿石 １４９６~１５４０ １４９６~１５４０ １００．００

硼矿 矿石 ２５０~３００ ４１６~５３９ ４６．３８~７２．１２

４　对比分析

为验证预测结果的可靠性,按照相关矿种的预测

方法,对比分析“十四五”开局１~２a铁矿、煤炭、金
矿、菱镁矿、熔剂用灰岩及硼矿产量和实际消耗量.

４．１　铁矿石对比

根据辽宁省国民经济和社会发展统计公报,

２０２１年和２０２２ 年钢产量分别为 ７５０２．４ 万t和

７４５１．６万t,去除３０％的废钢利用量,需要利用铁矿

石的钢产量分别为５２５１．６８万t和５２１６．１２万t,按
照１t钢消耗贫铁矿石３．５t计算,２０２１年和２０２２
年铁矿石需求量分别为１８３８０．８８万t和１８２５６．４２
万t,而铁矿石产量均在１３０００万~１４０００万t,保
障程度可维持在７０．７３％~７６．６９％.

４．２　煤炭对比

根据辽宁省国民经济和社会发展统计公报,

２０２１年和２０２２年全省能源消耗总量分别比上年下

降２．２％和２．１％,即全省能源消耗总量分别为２．４３
亿t和２．３８亿t标准煤,能源消费结构中,煤炭约占

５１％,因此,煤炭需求量分别为１７３４９万t和１６９９３
万t,而２０２１年和２０２２年原煤生产量分别为３０８７．７
万t和３１５８．１万t,保障程度 分 别 为 １７．８０％ 和

１８．５８％.

４．３　金矿石对比

根据中国黄金协会网站统计,２０２１年,全国黄

金实际消费量为１１２０．９０t,辽宁省金消费量约为

３３．６３t,来自原矿的黄金消费量约为２１．８６t,因此,

２０２１年辽宁省金矿石需求量为９３８．２０万t.
根据中国黄金年鉴,２０２１年,辽宁省黄金矿产

金产量６．７１８t,根据金矿石平均品位２．３３g/t计

算,２０２１年原矿石产量约２８８．３３万t,保障程度为

３０．７３％.
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４．４　菱镁矿石对比

根据中华人民共和国国民经济和社会发展统计

公报,２０２１年和２０２２年全国钢年产量分别为１０．３５
亿t和１０．１８亿t[５３Ｇ５４],水泥产量分别为２３．８亿t和

２１．３亿t,按照模型,２０２１年和２０２２年辽宁省菱镁

矿需求量分别为３２０３万t和３１１８万t.
全省菱镁矿证载规模２２４９万t/a,据不完全统

计,全省浮选产能在１０００多万t/a左右,全省菱镁

矿保障程度可达１００％.

４．５　熔剂用灰岩对比

２０２１年和２０２２年辽宁省钢产量分别为７５０２．４
万t和７４５１．６万t,按照吨钢需要熔剂用灰岩２２０
kg估算,需要熔剂用灰岩分别为１６５０．０５万t和

１６３９．３５万t.
据不完全统计,２０２１年和２０２２年辽宁省熔剂

用灰岩产量在１３００万~１８００万t之间,保障程度

可达１００％.

４．６　硼矿石对比

根据人均消费硼矿(B２O３)０．７kg计算,２０２１年

和２０２２年中国硼矿(B２O３)需求量分别为９８．９１万t
和９８．８４万t,辽宁需求量分别为３９．５６万t和３９．５４
万t,根据辽宁省硼矿品位和综合回收率,２０２１年和

２０２２年辽宁硼矿石需求量分别为４４０万t和４３９
万t.

在硼矿石产量方面,２０２１年和２０２２年辽宁硼

矿产量均为２２０万t左右,保障程度分别为５０％和

５０．１１％.
综上所述,通过２０２１年和２０２２年铁矿石、煤

炭、金矿石、菱镁矿石、熔剂用灰岩及硼矿石实际年

产量和实际消耗量与预测结果对比计算可知,实际

年产量误差最大的是硼矿,误差为１２％,其他矿种

的误差均在１０％以内,而实际需求量预测误差最大

的是熔剂用灰岩,误差为７．１５％,因此,可认为本文

的预测结果是可信的.

５　结论及建议

通过对辽宁省重要矿产资源保障程度及需求预

测分析,得知“十四五”期间,菱镁矿和熔剂用灰岩保

障程度较高,可达到供需平衡;金矿由于其特殊属

性,其产量基本随着储量的增加而增加,辽宁省金矿

储量不足,难以达到供需平衡,仍需要大量进口;硼
矿按照矿石年产量,虽然可满足需求量的５０％左

右,但是由于多数为黑硼,硼铁的分离工艺尚不完

善,实际供给量可能更少.铁矿、煤炭和硼矿作为辽

宁省优势战略性矿产资源,其保证程度不足将影响

国家能源资源战略安全,提高其资源保障能力,确保

供需平衡具有重要意义,因此给予如下建议.
(１)铁矿.迫切需要加快矿产资源深部勘查开

发,实现找矿重大突破,确保资源供需总体平衡,守
住矿产资源安全底线.未来５年国际形势变化对铁

矿石进口可能造成障碍,若考虑国内其他地区钢铁

生产需求,辽宁省应提前做好扩大产能的准备.以

鞍钢、本钢等老矿区为重点,推动改造升级“老字

号”,加快深部找矿与提升采选能力建设,破解供给

瓶颈,确保资源供需总体平衡,提升自有资源供给保

障能力,构建抵御铁矿石国际市场风险的压舱石.
(２)煤炭.辽宁省煤炭开采历史虽然较长,但

是在枯竭矿区和外围仍有大量的煤层气存在,有部

分城市压煤,还有新近发现的大型煤田.结合辽宁

省煤炭潜力不足的现实,有必要针对具有一定资源

潜力的非常规能源,加大勘查力度,研究其资源潜力

及开发利用前景,为能源结构转型升级提供资源

基础.
(３)硼矿.在勘查上要持续开展营口后仙峪—

海城诸葛岭、凤城翁泉沟—二台子、宽甸硼海—大西

岔３个片区勘查工作,加强成矿规律、成矿模式研

究,探索深部勘查技术,实现找矿突破.开采上要坚

持硼镁铁矿资源以硼矿开发利用为主,节约与增储

并举,保障硼矿资源的稳定供应.综合利用上要继

续开展硼镁铁矿中硼和铁分离工艺的研究,同时继

续加强大石桥、宽甸地区硼镁石及硼泥的综合开发

利用研究.
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