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摘要：锰资源是重要的战略矿产之一，我国是全球最大的锰资源消费国和进口国，进口量近年来持续居高不下，再加上锰矿

资源日益趋紧、产能严重过剩、锰渣污染严重、“小散乱”无序发展等严峻问题，导致了国内锰矿资源面临着较大的压力，

对产业链的安全保障构成了威胁。本文从资源端、冶炼端、材料端、产品端和回收端5个方面梳理我国锰矿资源及其材料的

产业供应链，围绕我国锰产业发展的现状及前景、锰产业的绿色低碳循环发展、推动锰产业结构调整、提升锰资源储备等目

标展开探讨，研究建议：践行绿色发展路径，实现锰渣的综合利用；保障国内锰资源储备，建立安全可控的资源供给体系；

提高行业集中度，优化锰产业结构；加大锰资源科研投入，促进科技成果转化。
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Abstract: Manganese is an important strategic mineral resource. China is the world’s largest consumer and importer of manganese 
resources. However, problems including shortage of manganese ore resources, severe overcapacity, manganese slag pollution, and 
scattered and disorderly development, have created significant pressure on domestic manganese ore resources and threatens the 
security of the industrial chain. This paper reviews the industrial supply chain of manganese ore resources and materials in China from 
five aspects: resource, smelting, material, product, and recovery ends, and discusses the development status, prospects, green and low-
carbon development, structural adjustment, and manganese resource reserve of the manganese industry in China. Furthermore, we 
propose the following suggestions: (1) implementing a green development path to realize comprehensive utilization of manganese 
slags; (2) establishing a safe and controllable resource supply system by guaranteeing the domestic manganese resource reserve; 
(3) improving industry concentration and optimizing manganese industry structure; and (4) increasing investment in scientific research 
on manganese resources while promoting the transformation of scientific and technological achievements.
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一、前言

锰矿是工业生产必需的基础性大宗原料矿产之

一，是钢铁工业的基本原料，也是支撑新能源、新

材料等新兴产业发展的重要原料，是我国国民经济

建设的重要战略物资 [1~4]。我国是全球最大的锰

资源消费国和进口国，也是最大的电解金属锰、锰

硅合金等锰系合金生产国及电解金属锰出口国。实

现锰产业链的安全和高质量发展，对于贯彻新发展

理念、构建“双循环”新发展格局，保障国家初级

产品安全和维持资源型地区社会稳定与生态安全，

具有重要的现实意义和深远影响。

2001—2017 年我国累计消费锰金属 1.2×108 t，

2018—2035年预计我国将累计需求锰金属1.8×108 t，

根据中国地质科学院矿产资源战略研究中心对中国

锰矿资源的研究结果，2025年、2030年我国锰矿的

综合保障程度和累计保障率都偏低，对外依存度

高，未来国内锰资源供应压力大，是否能够满足我

国经济社会和产业发展需求尚未可知 [5]。

近年来，我国锰矿资源勘查有重大进展，如贵

州铜仁松桃锰矿国家整装勘查区先后发现了四个隐

伏超大型锰矿床 [6~10]，但因资源特点、开发政

策、加工工艺等原因，开发利用进程缓慢，难以有

效缓解我国锰矿的供应压力 [11]。此外，我国锰产

业长期面临锰矿资源日益趋紧、产能严重过剩、生

产环节和锰渣污染严重、“小散乱”无序发展等严

峻问题。虽然全国范围开展的多轮锰污染整治及产

业结构调整取得了一定成效，但产能过剩及产业集

中度低等问题依然突出。因此妥善解决我国锰产业

存在的主要问题，提高锰矿资源安全保障程度，对

促进国民经济稳定健康发展有着重大的战略意义。

基于此，本文依托中国工程院重大咨询项目

“国家关键矿产及其材料产业供应链高质量发展战

略研究”，对锰矿资源及其材料产业供应链的现状

进行分析，针对如何加快锰产业转型升级、如何探

寻锰产业绿色发展以及如何提高国内锰资源储备等

重要问题，探讨锰矿资源的高质量发展问题，为我

国锰矿资源及产业链的安全保障提出对策建议。

二、我国锰矿资源安全发展的战略需求

我国要实现从矿产资源大国迈向矿产资源强国

的战略目标，坚持国内矿产资源“可持续发展”以

及增强国外“全球经略能力”，全力打造矿产资源

强国，为中华民族伟大复兴提供强有力的资源支撑 

[12]。为了实现上述目标，锰矿资源的安全发展具

有重要的意义，其战略需求体现在以下方面。

（一）锰矿资源的安全发展需要健全的资源管理

制度

健全的资源管理制度覆盖了包括黑色金属、有

色金属、非金属等矿种，并涉及勘查开发利用储备

等全产业链，统筹了国内外矿产资源开发，是锰矿

资源安全发展的基础。将锰矿资源勘查纳入国家地

质勘查总体规划，加大锰矿科研投入和勘查投入，

并为企业发展和矿山建设提供技术和资金支持。

（二）锰矿资源的安全发展需要提升国内矿产资源

可持续发展能力

查明国内家底，根据需求缺口制定国内外供应

规划。在查明国内锰矿资源现状的同时，结合钢

铁、新能源电池和化工等主要锰应用行业的未来发

展规划，预测锰矿资源的需求缺口，并做出针对性

的进出口规划，确保国内锰矿资源可持续发展 [13]。

（三）锰矿资源的安全发展需要多元化的产业结构

供应体系

利用财税、土地、资源等政策杠杆，淘汰落后

产能，缩减国内过剩产能，鼓励“走出去”，并减

少低端锰系产品产量与电解锰出口，转变“资源进

口，低端产品出口”的产业发展模式；减少国内电

解锰及锰系铁合金冶炼企业对锰矿石的需求，同时

支持重点高新锰企业加快科技创新、开发更多锰系

新材料新产品、扩大生产规模，不断提高产品的科

技含量和附加值 [4]。

三、我国锰矿资源概况及产业链发展现状

锰矿资源按成矿作用、锰质来源及成矿条件等

可划分为四类，分别是：海相沉积型、火山 ‒ 沉积

型、变质型和热液型。在这几种锰矿床中，工业价

值最大的为海相沉积型矿床和变质型矿床，二者储

量约占世界总储量的 90%，火山 ‒ 沉积型锰矿虽有

一定的矿床数量，但储量相对较小。在大洋底部也
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蕴藏着丰富的锰结核资源，但受开采技术和设备的

限制，并不能大规模开发利用。我国的锰成矿类型

以海相沉积型为主，变质型矿床较少 [14~17]。

（一）我国锰矿资源概况

我国的锰资源分布较广，根据自然资源部的统

计数据 [18]，2020 年我国锰资源保有储量（矿石

量）为 2.129 569×108 t，主要集中在广西、贵州、

湖南、甘肃、云南等地，其中广西以1.189 205×108 t

位居全国第一，其次是贵州（1.996 82×107 t）和湖

南（1.573 67×107 t）（见表1）。

我国锰矿消费总体保持增长态势，我国消费结

构包括锰系合金、电解锰金属、电解二氧化锰和耐

火材料，主要还是应用于钢铁工业，其次是电池行

业和化工行业。近年来我国处于矿业升级转型的关

键时期，国家环保政策愈加严格，尤其是自然保护

区矿业权退出政策，使一大批产能退出，因此

2015年之后我国锰矿生产量呈现“断崖式”下降，

远跟不上冶金工业的发展，对外依存度不断攀升，

成为全球锰矿的最大进口国。2020年我国锰矿消费

量为4.206 65×107 t，其中锰矿生产量为1.0319×107 t，

进口量达到3.166 55×107 t（见表2）。

（二）我国锰矿资源产业链

我国锰资源产业链包括资源端、冶炼加工端、

材料端、产品端和回收端（见图1）。资源端包括氧

化锰矿、碳酸锰矿等矿石资源；冶炼加工端包括锰

冶金、锰化工等；材料端包括电解锰、电解二氧化

锰、硅锰、锰铁等；产品端包括钢铁、新能源电

池、催化剂等；回收端则主要以锰渣为主。

1. 资源端

我国锰矿石类型主要有四类，分别是碳酸锰矿

石、氧化锰矿石、混合型矿石和其他类型矿石，主

要以碳酸锰矿石为主，氧化锰矿石和其他类型矿石

（包括硅酸锰矿、硫化锰矿和硼酸锰矿等）资源量

较少。我国锰矿资源以贫矿为主，全国锰矿石的品

位平均只有 22%，符合国际标准的富矿石几乎没

有。品位中等及中等以下的贫矿需要通过选矿提高

品位后才能利用，而氧化锰矿品位需达到 30% 以

上，碳酸锰矿品位需达到25%以上。我国锰矿物质

组分复杂，矿物颗粒一般细而难选，技术加工性能

差，矿石中磷、硫、铁、硅、钴、镍等含量高。

2. 冶炼加工端

我国在锰资源的冶炼加工上处于比较高的水

平，究其原因是由于我国锰矿的低品位所致，品位

低的矿石无法直接利用，必须通过选冶加工提高其

品位后才能实现其价值。目前在通过电解方法获得

电解锰和电解二氧化锰这一方面，我国拥有比较高

表1　2020年我国锰矿矿石保有储量统计表[18]
（单位：×104 t）

地区

全国

广西

贵州

湖南

甘肃

云南

辽宁

重庆

新疆

锰矿矿石储量

212 95.69

118 92.05

1996.82

1537.67

1421.43

1231.43

971.04

830.73

566.70

地区

湖北

陕西

福建

江西

广东

内蒙古

山西

四川

吉林

锰矿矿石储量

280.60

277.45

73.81

64.06

64.03

34.02

11.15

6.40

0.30

表2　2011—2020年全我国锰矿进口量（矿石量）分国别统计表[17,19~21]
（单位：×104 t）

国家/地区

南非

澳大利亚

加蓬

加纳

巴西

马来西亚

科特迪瓦

缅甸

总计

2011年

345

437

144

85

79

67

—

56

1297

2012年

332

420

104

119

80

90

—

26

1237

2013年

520

490

170

140

100

110

18

37

1670

2014年

579

516

148

106

88

92

33

22

1631

2015年

633

430

187

53

118

63

19

5

1535

2016年

759

407

125

155

117

89

18

27

1759

2017年

893

407

205

203

182

79

23

10

2053

2018年

1114

522

252

350

183

109

66

47

2702

2019年

1340

520

360

510

300

140

100

94

3420

2020年

1370

534

474

187

280

86

116

56

3166
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效的自主知识产权；在高碳锰铁等锰系合金的冶炼

上，我国也具有较好的技术优势。国内主要的锰系

合金产品有锰铁合金、硅锰合金、金属锰等，均为

锰矿石深加工的主要产品，其中硅锰产量主要集中

在内蒙古、宁夏、广西等地，产量分别约为 4.53×

106 t、2.16×106 t、1.68×106 t；锰铁集中在内蒙古、

山东、广西、河南等地，产量分别约为 5.8×105 t、

5.2×105 t、2.1×105 t、1.5×105 t [19]。

3. 材料端

我国锰矿资源材料端主要以电解锰、电解二氧

化锰两种材料为主，与硅锰合金、低中高碳锰铁和

碳酸锰等材料广泛应用于钢铁行业。此外，锰酸

锂、硫酸锰、磷酸锰等则在新能源电池领域大放

异彩。

电解锰现已广泛应用于钢铁冶炼、有色冶金、

电子技术、化学工业、环境保护、食品卫生、电焊

条业、航天工业等各个领域。国内电解锰供给稳

定，可满足海内外需求。2017—2020年，国内电解

锰产量保持稳定，2020年小幅下滑，但整体维持在

1.5×106 t。需求方面，我国电解锰在满足国内需求

的同时还对外出口，2020年出口3.2×105 t，表观消

费量约为1.18×106 t。

中国是全球电解二氧化锰主产国，占全球产能

的 70%。根据华经情报网统计，中国、日本、美

国、欧洲、印度等国家和地区电解二氧化锰制造商

合计约为 30家左右。从产能来看，2018年全球总

体产能约为 5×105 t，中国产能达到 3.5×105 t，到了

2020年电解二氧化锰产量为3.1×105 t。

锰酸锂为锂电池正极材料的一种，近年来的产

量和出货量均呈上升趋势，2020年分别达到 9.29×

104 t和 6.6×104 t。锰酸锂主要应用于电动自行车及

低速电动车、小动力型（电动工具等）、数码电子

产品、储能等领域，在电动自行车及低速电动车市

场发展迅猛，具备取代铅酸电池的潜力。

三元电池拉动硫酸锰需求增长，大部分三元电

池使用电解二氧化锰（EMD）或高纯一水硫酸锰

（HPMSM）正极材料。高纯硫酸锰主要用于制备锰

酸锂、四氧化三锰、镍钴锰三元材料等。随着锂离

子电池技术的发展，其应用领域逐渐扩大，带动了

高纯硫酸锰等材料的市场发展。

磷酸锰铁锂电池被视为磷酸铁锂电池升级方向

上的成果之一，稳定性好、安全性高。相较磷酸铁

锂电池，磷酸锰铁锂电池一方面在成本仅提升约

6%的前提下，能量密度能提高约 15%~20%；另一

方面能增加约0.4 kg/kW·h的锰耗用量。

4. 产品端

锰矿资源的产品众多，下游应用领域十分广

泛，涵盖钢铁冶金、电池制造、化工、医药、电

子、建筑、农业饲料等领域。目前我国锰消费结构

中，85%~90% 用于钢铁工业，约 5%~10% 用于电

池行业和化工领域。近年来，新材料、电动汽车等

绿色制造业的快速发展，将为电解二氧化锰、锰酸

锂和高纯硫酸锰等正极材料提供广阔的市场。

钢铁行业占据90%锰需求。由于锰能提高合金

的强度、韧性、耐磨性和耐腐蚀性的特性，消除

硫、氧对钢材的热脆影响，同时不降低钢材的塑

性、冲击韧性，是钢铁工业中无可替代的重要元

素，低合金钢中锰含量大约在 1%~2%。钢铁和不

锈钢是锰最大的下游消耗品。

世界钢铁协会数据显示，2020年全球粗钢产量

达到 1.878×109 t，同比增长 0.48%。其中，中国粗

钢产量位居全球第一，为 1.065×109 t，同比增长

11.52%，占比达到全球 56.7%；其次是印度，产量

为 1.0×108 t，占全球总产量的 5.3%；日本居第三

位，产量为 0.83×108 t，占全球总产量的 4.4%。

2021年1—7月，中国钢材、生铁、粗钢产量分别为

8.09×108 t、5.34×108 t和6.49×108 t。

5. 回收端

回收端主要以锰渣为主，包括资源端产生的矿

渣和冶炼端产生的冶炼渣。一方面在有条件的情况

下对锰渣进行填埋复绿处理；另一方面对锰渣进行

再利用，主要应用于建筑材料、矿棉、肥料以及金

属回收等环节。

四、我国锰矿产业发展存在的主要问题

（一）国内锰矿资源开发利用成本高且周期长，资

源供应的安全程度低

我国锰矿资源以碳酸锰矿石为主，矿石品位仅

为 15%~25%，矿体呈多层薄层状、缓倾斜、埋藏

深，矿体深度在 1000~1500 m，必须进行深部地下

开采，因此开采成本较高；且碳酸锰矿石粒度细、

杂质高，选矿难度也相对较大。此外，矿山建设周

期长，以贵州武陵李家湾锰矿为例，从2014年项目
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备案到 2019年取得安全许可证，历时 5年的时间，

弥补缺口周期长。

（二）对外依存度高，锰资源产业链安全程度低

我国钢铁产业、电池用电解二氧化锰、高纯硫

酸锰等产业部门均形成了依赖高品位进口氧化锰矿

石的产业链体系，对外依存度将近90%，一旦供应

出现问题，这些产业链势必遭受破坏，严重威胁国

内锰资源产业链的安全。而碳酸锰矿石目前仅用于

生产电解锰，制造不锈钢，该领域锰矿消费仅占锰

矿消费的 10% 左右。因此，国内现有的锰产业链

布局与我国以碳酸锰矿石为主的资源禀赋不相匹

配，不利于国内锰资源产业多元化安全水平的

提升。

（三）产能产量及产业结构的安全程度低

由于资源禀赋、产业结构等原因，国内锰产业

产能产量过剩，“小散乱”无序发展现象严重。国

内涉锰生产企业数量多、规模小，部分小矿企业工

艺技术落后，装备设施老化，自动化程度低，生产

能耗高、矿石消耗大、污染排放高。部分小矿企业

行情好时蜂拥而上，一旦形势不好就停产，普遍盈

利能力低，缺少投入到升级改造和安全环保的能力

和资金。

（四）环境保护及可持续发展的安全程度低

我国电解锰行业能耗高、资源消耗高、环境污

染严重。大多的电解锰生产企业倚矿建厂，深处绿

水青山之中，普遍存在规模较小、技术装备落后，

污染排放高、环保投入较少、资源回收率低等问

题。而且电解锰生产过程中产生的锰渣等固体废物

污染与可持续发展矛盾日趋突出，锰渣中含有大量

的可溶性锰、氨氮等有害物质，极易水溶后导致周

边地下及地表水体的污染。

五、我国锰矿产业的发展目标及路径

我国是矿产资源生产、消费和贸易大国，在以

国内大循环为主体、国际国内双循环相互促进的新

发展格局下，新型基础设施、新型城镇化和重大工

程领域的投资建设将协同推进，以锰矿为代表的黑

色金属矿产资源的支撑作用也将日益凸显，这对锰

矿企业既是挑战也是发展的新机遇。要摒弃粗放式

的经营模式，加快构建科技含量高、资源消耗低、

环境污染少的产业结构和生产方式，促进锰矿产业

的安全和高质量发展 [22]。

（一）发展目标

未来15年，是中国建设矿产资源强国的重要机

遇期，到2025年我国可基本建成矿产资源强国，到

2030年，有望全面建成矿产资源强国。目前要增加

国内锰矿资源储量，加强海外矿业合作，提高二次

资源利用；在提升我国锰矿资源的综合供应能力的

同时，提高环境准入门槛，并适度降低资源开发强

度，最终提高锰矿资源的可持续开发利用，提升我

国锰矿资源的静态保障年限 [12]。

到2025年，要基本建立灵活的锰矿资源管理体

系，大幅度提高锰矿资源保障能力和静态保障年

限，继续提升锰矿行业的集中度和多元化水平，大

幅提高锰矿资源的海外权益储量与产量。

到2030年，要全面建成以锰矿为代表的矿产资

源强国，全面实现锰矿资源管理体系的集中性和灵

活性。在矿业集中度和多元化水平继续提高的同时

打造具有影响力的跨国锰矿企业，提升海外权益储

量与产量的安全保障水平。

（二）发展路径

1. 加快锰产业转型升级，破解产能过剩困境

2021年7月，国家发展和改革委员会、工业和

信息化部、自然资源部、生态环境部联合印发的

《关于加强锰污染治理和推动锰产业结构调整的通

知》提出，优化调整电解金属锰产业政策，逐步加

快淘汰现有1×104 t/a以下电解金属锰单条生产线和

电解金属锰生产总规模在3×104 t/a以下的企业。

解决锰产业产能产量过剩的问题要从源头入

手，从锰矿资源开发利用格局、矿山整合等方面采

取措施，坚持“扶优扶强，兼并重组”，打造以大

中型规模开采为主，选、冶、加工及综合治理一体

化的产业集群，转变“资源进口，低端产品出口”

的产业发展模式。

严格控制新上电解金属锰、锰硅合金项目，严

格项目审批、核准或备案，并提高行业规范条件标

准；加快削减过剩产能，淘汰不符合国家要求的规

模小、能耗高、污染重的企业，提高行业集中度和
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企业规模。

2. 坚持低碳循环发展，探寻绿色转型新路子

绿色发展是锰产业高质量发展的必经之路。

2020年新修订的《固体废物污染环境防治法》将

“减量化、资源化、无害化”确立为我国固体废物

管理遵循的基本原则。循环经济与绿色发展成为锰

产业转型升级、高质量发展以及解决锰渣治理难题

的新主题。

严格“水、气、渣”的综合治理，严格排放标

准，优化生产工艺技术，强化回收利用，通过资源

综合利用，加快推进锰渣无害化、减量化和资源

化，最终实现零排放目标，全力推进“绿色矿山，

美丽工厂”建设。

加强锰资源开发中的环境保护，坚持在保护中

开发，在开发中保护。依靠科技进步，推行清洁生

产，提高锰资源开发利用水平和资源利用率，发展

低碳循环经济，建设绿色矿山，促进锰资源开发利

用与环境的协调发展。

3. 提高锰资源储备，保障国家资源安全

资源安全是国家总体安全观的重要内涵和组成

部分，确保资源供给安全应充分考虑利用国际国内

两个市场，完善锰资源全球配置，适度储备锰资

源，建立以“国家主导、企业参与，锰矿石与金属

锰（锰锭）相结合”的战略物资储备体系。

重视国内锰资源的勘探开发以及锰矿产品基地

建设，提升国内锰矿资源保障能力，对高耗能、高

排放、低水平的项目要坚决抵制，切忌盲目发展，

保障国家锰矿资源和矿产品的安全供应和价格的

稳定。

六、对策建议

面对我国锰矿对外依存度较高的局面，国内锰

矿企业在不断提升自身探、采、选、冶技术的同

时，也合理利用各级政府出台的政策，加大海外锰

矿的合作机会。此外，新时代更高水平的对外开

放、更深层次的“一带一路”建设，也为我国锰业

加快“走出去”，深度参与全球资源配置，加快国

际产能合作带来新的机遇。

（一）践行绿色发展路径，实现锰渣的综合利用

认真落实 “绿水青山就是金山银山”的科学论

断，推进高质量发展，营造矿业开发与生态环保协

调发展，改善矿业投资环境。相关部门要多措并

举，一方面通过出台电解锰行业锰渣污染控制技术

规范、开展电解锰企业生态环境与清洁生产相关的

专项执法检查，严格锰渣污染控制要求；另一方面

推进锰渣资源化，在加大锰渣综合利用研发投入和

引导力度的同时，提高电解锰行业产品附加值，延

伸电解锰行业产业链，提高产品的科技含量。

（二）提高行业集中度，优化锰产业结构

国家应加大锰产业整合力度，鼓励有实力的大

型企业，以资产、资源、品牌和市场为纽带实施兼

并重组，促进行业规模化、集约化，促进产业升

级，实现高质量发展。

重点打击未经审批违规建设和非法生产的情

况，压实地方主体责任。同时坚决落实已经制定的

政策标准，加大对现行行业标准执行情况的监督检

查，并在此基础上，提高行业准入条件。比如要贯

彻落实行业清洁生产评价指标体系，对达不到清洁

生产标准的企业限期整改。

（三）提升国内资源安全保障能力，建立安全可控

的资源供给体系

在新一轮找矿战略行动中，继续进行锰矿资

源，尤其是氧化锰矿和富碳酸锰矿资源的找矿勘查

行动，加强国内锰矿成矿带、重点资源基地和大中

型矿山的勘查，以及外围找矿增储，不断增强国内

资源安全保障能力。

采取“只探不采”“多购少采”“低品不采”等

供给政策，对国内锰矿谨慎开采，严禁锰矿无序开

采，严厉打击非法采矿、私挖乱采等违法犯罪行

为。并以严格的环保政策，以减量化为重点，提高

国产锰矿开采标准，尽可能把有限的资源留在国

内，建立安全可控的资源供给体系。

（四）加大锰资源科研投入，促进科技成果转化

设立国家级科技攻关项目，一是突破“深部隐

伏富锰矿资源勘查开发利用技术”，借助大数据、

人工智能、云计算等现代信息技术应用实现对深部

隐伏富锰矿的“探采选冶”，以实现深部锰矿的高

质量开发利用，并形成技术示范，带动其他深部资

源开发利用；二是解决碳酸锰矿石品位提升和低成
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本利用问题，最终构建以碳酸锰矿石为核心的产业

链体系。
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