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低品位铁矿资源开发经济分析模型与应用研究

陈甲斌，贾文龙

　　（中国国土资源经济研究院，北京 １０１１４９）

摘要：随着铁矿资源选冶技术水平的提升，在国内消费不断扩张及市场价格不断高涨的情况下，使得低品位铁矿资

源开发利用的时机日益成熟。通过引入经济品位概念，从量上界定了低品位铁矿资源的具体范畴；以盈亏平衡为

基点，导出了计算低品位矿产资源开发利用临界品位的经济分析模型。在广泛收集相关参数及预计未来铁精矿价

格走势的基础上，通过计算，从促进低品位铁矿资源开发利用角度考虑，认为我国低品位铁矿资源开发利用的临界

品位定在１７％是比较合理的。建议对铁品位在１７％及以下的低品位铁矿资源开发实施优惠的激励政策；对铁品
位在１７％～２３％的铁矿资源开发，在目前的经济技术条件下可以不需要政策优惠，但要注重政策引导。
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０　引 言

目前，我国铁矿资源供需矛盾突出，铁精矿价格

持续走高，２００８年２月底３月初，我国主要铁矿市
场铁精矿价格都超出了１０００元／ｔ，部分地区甚至超
出了１６００元／ｔ。需求规模扩张及矿产品价格高位
运营为我国丰富的低品位铁矿资源开发利用创造了

良好的环境；与此同时，各类规划及相关文件或会议

精神都积极鼓励低品位矿产资源的开发，社会舆论

也积极倡导。在各方面的努力下，我国低品位铁矿

资源开发利用时机已经成熟。

１　低品位矿的概念

计划经济时代，我国矿产勘查对储量的经济意

义不是很重视，通常大致分为两类：表内储量和表外

储量。与其配套的品位指标有边界品位、最低工业

品位等。矿体圈定只需要两条界线，即矿体边界界

线、表内矿体和表外矿体的界线。１９９９年６月，我
国发布了《固体矿产资源／储量分类》（以下简称《新
分类》），使得旧的品位指标已无法满足《新分类》的

要求，这就从客观上要求修改旧的品位指标。根据

高兆奎同志的研究成果，并考虑到本文的需要，以下

先着重介绍两个品位指标，然后再确定低品位矿的

概念。

１．１　边界品位
边界品位指在当时经济技术条件下无法利用，

但在矿产品价格大幅上升或矿山企业成本大幅下降

或政府大力扶持等条件下，能被利用的那部分资源

量的最低品位。边界品位是区分矿与非矿的界限，

其最低要求是大于尾矿品位。

１．２　经济品位
经济品位指在矿体圈定当时的经济技术条件

下，矿山企业能够收回投资所需要的最低品位，即在

该品位条件下生产正好能收回投资。该品位是经济

储量与边际经济储量的界限，以该品位圈定的储量

即为经济储量。如果矿山企业加工的矿石品位低于

该品位，则矿山企业无法还本。在考虑投资的情况

下，矿山企业的利润函数为：

π＝Ｔ－Ｃ－Ｉ＝Ｐ·Ｑ·ｇｍ·Ｒ·（１－α）－Ｑ·
（Ｃｐ＋Ｉｐ） （１）
式（１）中，π为总利润；Ｔ为总收益；Ｃ为总成本；Ｑ
为矿石量；Ｐ为矿产品价格；Ｒ为综合回收率；ｇｍ为
矿石品位；α为采矿贫化率；Ｃｐ为吨矿可变成本；Ｉｐ
为吨矿石的投资及投资贷款利息；Ｉ为投资总额及
投资贷款利息。

两边对Ｑ求偏导数得：
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１．３　低品位矿概念
市场经济条件下，矿山企业为了追求投资回报

及延长矿山企业寿命，在经济品位以上的资源都能

得到正常开采；经济品位以下的资源，由于它们的开

采处于亏损状态，矿山企业对它们的关注程度偏低，

除非矿产品价格大幅上升或矿山企业成本大幅下

降，或政府大力扶持，它才具备开发的可行性。很明

显，低品位矿是指在当前技术经济条件下，由于主组

分品位较低而单独开采经济亏损的矿体，按品位级

别划分，把经济品位以下、边界品位以上的资源统称

为低品位矿。

１．４　低品位铁矿资源的确定
上面把经济品位以下、边界品位以上的资源都

统称为低品位矿。这个概念，把它具体到铁矿资源

之中，可以借助以下指标来明确界定。

１．４．１　低品位铁矿资源的上限　由于低品位矿的
上限是经济品位。按照经济品位的计算公式：ｇｍ＝
ＣＰ＋Ｉｐ
ＰＲ（１－α）

，把２００６年的相关参数（其中价格以今

年２月底３月初主要地区铁精矿商品最低价１０００
元／ｔ计）代入之后计算得到：① 露天开采：全国的平
均经济品位约为１８％，其中重点企业的平均经济品
位约为１９％；② 地下开采：全国的平均经济品位约
为２３％，其中重点企业的平均经济品位约为２５％。
１．４．２　低品位铁矿资源的下限　由于边界品位难
以确定，而从理性的角度考察，在同品质的条件下，

尾矿的利用比采矿再选要经济；如果尾矿利用在经

济核算上都处于不利状态，则同品位的资源开发肯

定更不合算。因此，这里把尾矿的品位定为低品位

铁矿资源的下限。按照中国冶金矿山企业协会提供

的数据，２００６年全国铁尾矿平均品位为１０５０％，其
中重点企业的铁尾矿品位为１０７４％。考虑到同品
位资源开采的采矿成本补偿因素，初步估算认为：取

１０％作为低品位铁矿资源的下限是比较合理的。
这样，在目前的经济技术条件下，以全国平均水

平作为水准来确定：对露天开采，铁品位在１０％ ～
１８％之间的资源都应归入低品位铁矿资源行列；对
地下开采，铁品位在１０％～２３％之间的资源都应归
入低品位铁矿资源行列。

２　低品位铁矿资源开发利用背景

随着工业化进程的深入，我国铁矿资源供需矛

盾不断加剧，利用境外矿的比重不断上升。但是，由

于国际市场铁矿石价格不断攀升，为此而付出了高

昂的经济代价。为了摆脱对境外矿的过度依赖，增

强国内供矿能力，加强国内低品位铁矿资源开发的

条件日益成熟。

２．１　市场需求是促进低品位铁矿开发的动机
中国铁矿石消费增加迅速拉动了全球对铁矿石

的需求。１９９５年，全球铁矿石贸易量为 ４亿 ｔ，其
中，中国铁矿石贸易量为４１００万 ｔ，仅占当时世界铁
矿石贸易量的１０２５％；至２００６年，全球铁矿石贸
易量达到７８亿 ｔ，其中中国铁矿石贸易量激增为
３２６亿ｔ，占全球铁矿石贸易的４１７９％。因为我国
铁矿石消费迅猛增长，国外几大铁矿石巨头不断地

提高铁矿石谈判价格，进而使得我国处于被动的接

受局面。即便是国际市场不提价，未来也没有哪个

或哪几个国家能够填补我国近１０亿ｔ的供需缺口。
正因为供需缺口巨大，才使得市场对投资开发低品

位铁矿产生了基本的动机。

２．２　价格高位运营是促进低品位铁矿开发的动力
相关统计数据显示，近年我国进口富铁矿石

（品位＞６０％）的数量快速攀升，目前已经超过日本
成为世界最大的铁矿石进口国，巨大需求造成国际

铁矿石谈判矿价以涨居多。特别是在中国进口巨增

的情况下，铁矿石谈判价格增长更为迅猛，２００５年
铁矿石谈判价格上涨７１５％，为历年涨幅之最。在
２００５年的基础上，２００６年铁矿石谈判价格又再上涨
１９％；２００７年又在 ２００６年的基础上提价 ９５％，
２００８年又在 ２００７年的基础上提价 ６５％。逐年提
价，使得２００８年２月我国铁矿石平均进口价格近达
１３０美元／ｔ、折合人民币约９８０元／ｔ。

受国际市场价格走高及国内消费需求旺盛的推

动，国内铁矿石价格也节节攀升，２００８年 ２月末 ３
月初，绝大部分地区铁矿石价格比去年同期上涨了

９０％以上，个别地区涨幅甚至超过了１４０％（表１）。
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表１　２００８年２月２６日～３月３日铁矿石价格情况

市场名称 品位／％ 价格／（元／ｔ） ２００７年同期／（元／ｔ） 增加／％ 备注

迁安 ６６ １６５０ ７８０ １１１５４ 干基含税

武安 ６４～６５ １６３０ ８５０ ９１７６ 干基含税

滦平 ６５～６６ １５５０ ７２０ １１５２８ 干基含税

邯邢局 ６６ １４７０ ７６０ ９３４２ 干基含税

密云 ６６ １６００ ７３０ １１９１８ 干基含税

北票 ６６ １１６０ ５２０ １２３０８ 湿基出厂价

抚顺 ６６ １４００ ５８０ １４１３８ 干基含税

山东 ６６ １６３０ ８００ １０３７５ 干基含税

内蒙古 ６５ １０５０ ５６０ ８７５０ 干基含税

山西 ６４ １０５０ ５３０ ９８１１ 湿基出厂价

２．３　政策鼓励是促进低品位铁矿开发的保障
多年来，国家产业投资指导目录都将低品位铁

矿资源勘查开发列为鼓励类项目，并给予优惠政策

支持；各类规划、文件及会议精神也鼓励低品位矿产

资源勘查开发。所以，从政策层面看，加强低品位铁

矿资源勘查开发是政策积极资助的。

２．４　环境允许是促进低品位铁矿开发的条件
低品位铁矿开发利用是否会对环境产生影响，

是否以牺牲环境为代价，取决于低品位铁矿开发利

用后所产生的大量尾矿的处理，处理的好就不会产

生环境问题。由于低品位铁矿的选矿是以物理选矿

方法为主，其所产生的尾矿对环境的影响相对更小，

只要我们政策合理，措施得当，我们完全可以把因低

品位铁矿开发利用而可能产生的环境影响降低到最

低程度，河北承德超贫钒钛磁铁矿开发利用的经验

证明了这一点。所以，矿产开发利用与环境保护并

不是一对不可调和的矛盾。

在有市场需求、政策鼓励、经济合理且环境有保

障的条件下，加强国内低品位铁矿资源的开发利用

将是市场的必然选择。目前，我国还有 ６００多亿 ｔ
的传统铁矿资源，此外还有相当数量的非传统低品

位铁矿资源，我国低品位铁矿资源还存在着很大的

开发利用潜力。

３　确定矿山最低品位指标的原则

研究确定生产矿山合理的最低矿山品位指标，

是当前矿山地质、采矿工作者的新课题，也是大势所

趋，不论从经济状况、技术条件、开采现状，还是从矿

体赋存变化情况都是需要的。所谓矿山最低品位指

标是指矿山在不同生产时期的矿石最低品位指标。

几十年“一贯制”的做法，已不适应市场经济发展的

需要。我们主张从现实出发，随着客观条件的变化，

尤其是经济条件的变化，用动态观点，因地制宜，研

究修订矿床工业指标，以保证矿山企业的经济效益，

并充分利用资源，使国有资产得到保护。

矿山最低品位指标确定得是否合理，直接关系

到国家矿山资源的利用程度和矿石开采的经济效

果。如果品位指标定得过高，矿山企业虽然可以获

得较好的经济效益，但使一部分本来能够利用的矿

量，划为尚难利用的表外矿或废石，从而造成国家矿

产资源不应有的损失和浪费；如果品位指标定得过

低，虽然能使开采的矿量增加，但由于大量低品位矿

石的混入，势必出现矿石在加工处理和利用时，增加

劳动消耗量，从而造成企业经济效益差，甚至出现亏

损的现象。所以，确定生产矿山最低品位指标，既要

注重对国家矿产资源利用的充分性，又要注意技术

上的可行性及经济上的合理性，力求用尽可能少的

劳动消耗获得尽可能多的有用产品。

当前，国外许多地质经济学家对矿山生产时期

矿石品位指标的研究非常重视，如欧美的拉恩、泰

勒；前苏联的拉瑞奇金、库日涅佐夫；日本的渡边辛

雄、高多明等，都有一定的成就。他们从最佳经济效

益和最大限度综合利用矿产资源方面出发，进行了

极其有益的研究。我国的生产矿山，无论是有色还

是黑色，对此问题研究都较滞后。从２０世纪５０年
代起，一般都是照搬苏联的模式，一成不变。制定新

矿山的矿床工业指标时，也是采用类比法，拿来主
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义，以类似矿床的工业指标，照搬照套。这种静止的

几十年一贯制的做法，显然与矿山发展状况不能适

应，从某个角度说，它已经束缚了生产水平的提高。

因此，研究最低经济品位是社会经济发展的必然选

择，但是在确定矿山最低经济品位指标时必须坚持

以下原则：①充分考虑国家建设对矿产的需要、国际
市场供求状况以及价格浮动趋势；②贯彻矿产资源
保护和充分利用的方针；③保证矿体圈定的合理性
和完整性，以利矿产开发和提高资源利用率；④保证
矿山开采技术上可行和经济上合理，考虑诸多因素，

降低成本，提高技术经济指标，提高经济效益；⑤贯
彻资源综合研究、综合评价及综合利用的方针。如

果矿床含多种有益组分，应全面考虑回收和利用。

４　经济分析模型

在确定矿床工业指标时，一般都需要计算其临

界品位。所谓临界品位是指按盈亏平衡，保证一定

的资金利润率，或考虑基建投资贷款偿还要求的品

位。它主要涉及三类：一是盈亏平衡品位，二是除考

虑盈亏平衡外并要求偿还基建贷款品位，三是不仅

要求保证企业盈亏平衡而且要求保证企业有一定的

资金利润率时所需的品位。本研究从资源管理角度

出发，着重以低品位铁矿资源开发盈亏平衡临界品

位为分界点，追求当前经济技术条件下经济储量最

大化，暂且不考虑其开发的获利能力的大小。因此，

这里只阐述前两项的计算公式。

４．１　盈亏平衡品位
即保证企业生产时所得收入与支出相等，并考

虑企业实际支出的税金及营业外支出时，其计算公

式为：

α＝
βｃ·Ｃα

（１－ρ）·ε０·［Ｖｃ－Ｔｃ－Ｏ］
（２）

式（２）中，α为经济品位，％；β为精矿品位，％；ρ为
采矿贫化率，％；ε０为选矿回收率，％；Ｖｃ为精矿产
品价格，元／ｔ；Ｔｃ为每吨精矿的税金，元／ｔ；Ｏ为每吨
精矿分摊的营业外净支出，元／ｔ；Ｃα为１ｔ矿石的全
部折算成本，包括采矿、选矿、企业管理费及销售费，

元／ｔ原矿。
鉴于开采低品位矿产资源属于鼓励发展的事

项，对它们的税金可以免除。另外，在正常经营情况

下，营业外净支出分摊到每吨矿上应该是比较小的，

对临界品位的计算影响是可以控制在一定的范围之

内。基于这样的理解，（２）式可以简化为（３）式。

α＝
βｃ·Ｃα

（１－ρ）·ε０·Ｖｃ
（３）

４．２　考虑基建投资贷款偿还的临界品位
即除企业生产不仅保障盈亏平衡，而且还须一

定偿还能力。计算公式为：

α＝
β（Ｃα＋ＩｕＦＰＲ）
（１－ρ）ε０Ｖｃ

（４）

式（４）中，Ｉｕ为年产１ｔ矿石的单位投资指标，元／ｔ；
ＦＰＲ为资金还原系数。

ＦＰＲ＝
ｉ（１＋ｉ）ｎ

（１＋ｉ）ｎ－１
其中，ｉ为投资贷款利率，％。

为了便于理解，式（４）可以简化为：

α＝α１＋α２＝
βＣα

（１－ρ）ε０Ｖｃ
＋
βＩｕＦＰＲ

（１－ρ）ε０Ｖｃ
（５）

式（５）中，α１为盈亏平衡品位，％；α２为投资贷款偿
还的附加品位，％。

低品位铁矿开发经济分析的主要目的在于找到

一个临界品位值，对临界品位值以上的低品位矿，在

目前的经济技术条件下可以正常回收利用，基本不

需要政策扶植；只有对临界品位值以下的低品位矿，

其回收利用才需要政策资助。基于此，本研究就以

式（５）作为经济分析模型，试图寻找并计算出低品
位铁矿资源开发的盈亏平衡临界品位。

５　低品位铁矿资源开发盈亏平衡临界
品位计算

　　按式（５）计算低品位铁矿资源开发利用的盈亏
平衡临界品位的关键在于确定相关参数。考虑到铁

矿资源有露天及地下两种开采方式，而不同的开采

方式其临界品位又有所不同。为讨论及计算的方

便，我们按露天与地下两种开采方式而分别计算出

低品位铁矿资源开发的盈亏平衡临界品位。

５．１　露天开采
对露天开采，其部分参数可以从中国冶金矿山

企业协会编制的《重点冶金矿山统计年报》（２００６
年）中查找，但还有一部分参数需要通过适当的处

理才能得到。

①精矿品位（β）、采矿贫化率（ρ）、选矿回收率
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（ε）：可以从《重点冶金矿山统计年报》（２００６年）中
直接查找。

②吨矿石的全部折算成本（Ｃα）：它主要包括采
矿、选矿、企业管理费及销售费，其中采矿及选矿成

本居于核心主导地位，主要体现在精矿成本上。为

便于计算，这里按以下公式进行折算：

Ｃα＝
精矿成本

选矿比

③精矿产品价格（Ｖｃ）：价格将因情形而设定。
按上述方法，经整理可以形成露天低品位铁矿

资源开发利用参数表（表２）。

表２　低品位铁矿资源开发利用相关参数

企业名称
精矿品位
β／％

精矿成本
（元／ｔ） 选矿比

吨矿石的全部折
算成本Ｃα／（元／ｔ）

采矿贫化率
ρ／％

选矿回收率
ε／％

全国平均 ６４８８ ３３７９１ ２５８ １３０９７ ９７６ ８４３２
重点企业 ６４８２ ３３７４０ ２６０ １２９７７ ９８４ ７９６９
首钢 ６７８３ ３３３３６ ３２８ １０１６３ ６６８ ８０５３
宣钢龙烟 ６５８８ ５２７６７ ２４０ ２１９８６ １７０１ ７６９３
唐钢 ６６９１ ３５５８３ ２６６ １３３７７ ６６４ ８６５９
太钢 ６６９７ ２８６２２ ２８５ １００４３ ８７４ ７５７０
包钢 ６５５７ ４３３６９ ２６５ １６３６６ １００ ７４４８
鞍钢 ６７４４ ３６９６６ ２８２ １３１０９ ７６４ ８１９７
本钢 ６８４９ ３７０８８ ２８３ １３１０５ ３０２７ ８２３０
马钢 ６２９０ ３０７０５ ２６９ １１４１４ ４０６ ８２３０
攀钢 ５４０２ ２３１２０ ２２９ １００９６ ４１６ ６８５９

　　另外，铁精矿价格以２００８年２月底３月初的各
地区市场价格为参考依据，考虑铁矿石价格可能波

动情况，为便于计算，我们分别取Ｖｃ＝７００元／ｔ、Ｖｃ＝
８００元／ｔ、Ｖｃ＝９００元／ｔ、Ｖｃ＝１０００元／ｔ、Ｖｃ＝１１００

元／ｔ及Ｖｃ＝１２００元／ｔ六种情况，把上述参数代入公

式：α＝
βｃ·Ｃα

（１－ρ）·ε０·Ｖｃ
，测算的盈亏平衡品位（α１）

如下（表３）。

表３　低品位铁矿资源开发利用盈亏平衡品位

企业名称
Ｖｃ＝７００ Ｖｃ＝８００ Ｖｃ＝９００ Ｖｃ＝１０００ Ｖｃ＝１１００ Ｖｃ＝１２００

α１ α１ α１ α１ α１ α１

全国平均 １５９５ １３９６ １２４１ １１１７ １０１５ ９３１

重点企业 １６７３ １４６３ １３０１ １１７１ １０６４ ９７６

首钢 １３１０ １１４７ １０１９ ９１７ ８３４ ７６４

宣钢龙烟 ３２４１ ２８３６ ２５２１ ２２６９ ２０６２ １８９１

唐钢 １５８２ １３８４ １２３０ １１０７ １００７ ９２３

太钢 １３９１ １２１７ １０８２ ９７４ ８８５ ８１１

包钢 ２０７９ １８１９ １６１７ １４５５ １３２３ １２１３

鞍钢 １６６８ １４６０ １２９７ １１６８ １０６２ ９７３

本钢 ２２３４ １９５５ １７３８ １５６４ １４２２ １３０３

马钢 １２９９ １１３７ １０１０ ９０９ ８２７ ７５８

攀钢 １１８５ １０３７ ９２２ ８３０ ７５４ ６９１

注：单位％

８２３ 地　质　学　刊 　　２００８年



　　从２００７年１２月２１日起，金融机构对５年期以
上的贷款执行利率是 ｉ＝７８３％。若贷款期限分别
为ｎ＝５、ｎ＝６、ｎ＝７、ｎ＝８、ｎ＝９、ｎ＝１０、ｎ＝１１、ｎ＝
１２、ｎ＝１３、ｎ＝１４、ｎ＝１５，按这几种情况，根据 ＦＰＲ＝
ｉ（１＋ｉ）ｎ

（１＋ｉ）ｎ－１
，可 计 算 出 ＦＰＲ 分 别 为：０２４９３、

０２１５２、０１９１０、０１７２９、０１５８９、０１４７９、
０１３８９、０１３１５、０１２５３、０１２０１、０１１５６。

另一方面，对于投资贷款偿还的附加品位，它的

计算公式为：

　　α２＝
βＩｕＦＰＲ

（１－ρ）ε０Ｖｃ

由于年产１ｔ矿石的单位投资额（Ｉｕ）不可能超
出精矿市场售价，否则项目没有实在的经济意义。

前面已经界定，低品位矿的下限为尾矿的品位，目

前全国铁尾矿的平均品位约为１０％，而精矿的品
位都在 ６０％以上；也就是说，Ｉｕ与 Ｖｃ的比值为
０１６６７。由于重点企业的低品位矿是我们关注的
核心，也是政策所关注的焦点，基于此，本研究取

Ｉｕ／Ｖｃ＝０１６６７。再结合表２中的参数，对重点企
业投 资 贷 款 偿 还 的 附 加 品 位 （α２）计 算 如
下（表４）。

表４　低品位铁矿资源开发利用投资贷款偿还的附加品位

ｎ的区值 Ｉｕ／Ｖｃ ＦＰＲ
精矿品位
β

金属回收率
ε０

采矿贫化率
ρ／％ １－ρ

附加品位
α２

５ ０１６６７ ０２４９３ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ ３７６

６ ０１６６７ ０２１５２ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ ３２４

７ ０１６６７ ０１９１０ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ ２８８

８ ０１６６７ ０１７２９ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ ２６０

９ ０１６６７ ０１５８９ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ ２３９

１０ ０１６６７ ０１４７９ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ ２２３

１１ ０１６６７ ０１３８９ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ ２０９

１２ ０１６６７ ０１３１５ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ １９８

１３ ０１６６７ ０１２５３ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ １８９

１４ ０１６６７ ０１２０１ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ １８１

１５ ０１６６７ ０１１５６ ６４８２ ７９６９ ９８４ ０９０ １７４

注：单位％

　　从表４看，贷款期限越长，附加品位（α２）则越低，
但是企业必须支付更多的利息。从一定意义上说，国

家对开发利用低品位矿产资源投资贷款减息或免息

政策有利于促进低品位矿产资源的开发利用，但是减

息或免息贷款政策从长期来看，对所贷出的款项也是

一种风险。从保障所贷出款项的资金安全及激励低

品位矿产资源利用角度看，我们认为：对１０年以内
（含１０年）的低品位矿产资源开发利用投资贷款，实
行利息减半政策比较合适，如此一方面有利于激励企

业开发利用低品位矿产资源，另一方面也反映出资金

有偿使用及政策倾斜；况且，对基建项目，对１０年期
的贷款是大部分企业在实践中所采纳的。基于此，我

们认为，低品位矿产资源开发利用投资贷款偿还的附

加品位α２取值２２０％是比较合理的。
在确定了投资贷款偿还的附加品位 α２取值

２２０％之后，按照公式 α＝α１＋α２＝
βＣα

（１－ρ）ε０Ｖｃ
＋

βＩｕＦＰＲ
（１－ρ）ε０Ｖｃ

，我们可以计算出全国平均及各重点企

业低品位铁矿资源开发利用的临界品位（表５）。
５２　地下开采

对地下开采，其参数的确定与露天开采类似，部

分参数可以从中国冶金矿山企业协会编制的《重点

冶金矿山统计年报》（２００６年）中查找，但还有一部
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分参数需要通过适当的处理才能得到。借鉴露天开

采临界品位的确定方法，可以计算出地下开采全国

平均及各重点企业低品位铁矿资源开发利用的临界

品位（表６）。

表５　低品位铁矿资源开发利用的临界品位

企业名称
Ｖｃ＝７００ Ｖｃ＝８００ Ｖｃ＝９００ Ｖｃ＝１０００ Ｖｃ＝１１００ Ｖｃ＝１２００

α α α α α α

全国平均 １８１５ １６１６ １４６１ １３３７ １２３５ １１５１

重点企业 １８９３ １６８３ １５２１ １３９１ １２８４ １１９６

首钢 １５３０ １３６７ １２３９ １１３７ １０５４ ９８４

宣钢龙烟 ３４６１ ３０５６ ２７４１ ２４８９ ２２８２ ２１１１

唐钢 １８０２ １６０４ １４５０ １３２７ １２２７ １１４３

太钢 １６１１ １４３７ １３０２ １１９４ １１０５ １０３１

包钢 ２２９９ ２０３９ １８３７ １６７５ １５４３ １４３３

鞍钢 １８８８ １６８０ １５１７ １３８８ １２８２ １１９３

本钢 ２４５４ ２１７５ １９５８ １７８４ １６４２ １５２３

马钢 １５１９ １３５７ １２３０ １１２９ １０４７ ９７８

攀钢 １４０５ １２５７ １１４２ １０５０ ９７４ ９１１

注：单位％

表６　低品位铁矿资源开发利用的临界品位

企业名称
Ｖｃ＝７００ Ｖｃ＝８００ Ｖｃ＝９００ Ｖｃ＝１０００ Ｖｃ＝１１００ Ｖｃ＝１２００

α α α α α α

全国平均 １９５１ １７３７ １５７２ １４３９ １３３０ １２４０

重点企业 ２０７４ １８４６ １６６８ １５２６ １４０９ １３１２

邯邢局 １８６０ １６５８ １５０１ １３７５ １２７３ １１８７

浙江漓铁 ３８１１ ３３６５ ３０１９ ２７４１ ２５１４ ２３２５

注：单位％

　　在未来相当长一段时期，我国钢铁工业发展还
将继续扩张，铁矿石供应不可能做到完全自给，未来

３亿多 ｔ、甚至超过４亿 ｔ的进口规模将不可避免。
在我国这样进口需求规模的支撑下，未来国际市场

铁矿石价格将以上涨的可能性居多；即便是下调，其

下跌的幅度也不会太大。受国际市场影响，未来国

内铁矿石价格也将继续坚挺，估计跌破８００元／ｔ的
可能性不大；预计更多的时期将在８００元／ｔ～１０００
元／ｔ上下适当波动。这样，可以分别以 Ｖｃ＝８００
元／ｔ、Ｖｃ＝９００元／ｔ及 Ｖｃ＝１０００元／ｔ所对应的临界
品位为基点，取这３个基点临界品位的平均值作为

低品位铁矿资源开发利用的临界品位。按照这样的

界定，无论是从全国还是重点企业看，露天开采低品

位铁矿资源开发利用的临界品位定在１５％（即 α＝
１５％）比较经济合理；地下开采低品位铁矿资源开
发利用的临界品位定在１７％（即 α＝１７％）比较经
济合理。

６　结　语

在目前的经济技术条件下，以全国平均水平为

准，笔者认为，对露天开采，铁品位在１０％ ～１８％之

０３３ 地　质　学　刊 　　２００８年



间的资源都应归为低品位铁矿资源行列；对地下开

采，铁品位在１０％～２３％之间的资源都应归为低品
位铁矿资源行列。

综合露天开采与地下开采两种方式，从促进低

品位铁矿资源开发利用角度看，笔者建议，对铁品位

在１７％以下（含１７％）的低品位铁矿资源开发应实
施优惠的激励政策；对铁品位在 １７％ ～２３％（含
２３％）的低品位铁矿资源开发，在目前的经济技术
条件下可以不需要政策优惠，但要注重政策引导。

参考文献：

［１］　陈希廉，张玉衡．矿产经济学［Ｍ］．北京：中国国际广
播出版社，１９９２．

［２］　徐恒诚，司永年．矿山地质经济学［Ｍ］．合肥：安徽科
学技术出版社，１９８７．

［３］　李则新．苏联矿床经济评价问题讨论［Ｍ］．北京：地质
出版社，１９８３．

［４］　高兆奎．试论市场经济条件下圈定矿体的４项品位指
标［Ｊ］．西北地质，２００２，（３）：１１３－１１８．

［５］　任启明．经济品位计算及其分析［Ｊ］．湖南有色金属，

１９８７，（１）：２３－２７．
［６］　陈甲斌．国内外铁矿石市场形势分析［Ｊ］．江苏地质，

２００７，３１（２）：１５１－１５６．
［７］　Ｇ．若利．关于边界品位的补充论述 ［Ｊ］．矿业工程，

１９８４，（１）：１－７．
［８］　李学锋．边界品位的确定及其影响因素 ［Ｊ］．采矿技

术，１９９６，（１８）：８－１０．
［９］　谢英亮．矿石工业品位指标的动态调整［Ｊ］．技术经

济，１９９６，（１２）：５６－５９．
［１０］胡明清．边界品位的调整与低品位矿石资源的回收

［Ｊ］．采矿技术，２００６，（３）：５９４－５９６．
［１１］黄启庚．最佳边界品位和矿山规模的确定 ［Ｊ］．中国矿

山工程，１９８０，（５）：４１－４５．
［１２］杨根印．矿石最低可采品位的确定［Ｊ］．有色金属（矿

山部分），１９９３，（５）：２３－２５．
［１３］谢英亮．低品位矿石利用的经济分析 ［Ｊ］，中国有色金

属学报，１９９７，（４）：１８９－１９３．
［１４］谢英亮，高阳．矿山表外矿资源可利用性技术经济分

析应用研究 ［Ｊ］．资源科学，２００２，（５）：８８－９２．
［１５］王介五．边界品位的技术经济意义问题的探讨 ［Ｊ］，有

色矿冶，１９８５，（１）：１７－２１．

Ｅｃｏｎｏｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｍｏｄｅｌａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｕｄｙｏｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌｏｗｇｒａｄｅｉｒｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅ

ＣＨＥＮＪｉａｂｉｎ，ＪＩＡＷｅｎｌｏｎｇ

（ＣｈｉｎａＥｃｏｎｏｍｉｃＡｃａｄｅｍｙｏｆＬａｎｄ＆Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０１１４９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｏｒｅｄｒｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｅｘｐａｎｄｅｄｄｏｍｅｓｔｉｃｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｕｎｃｅａｓｉｎｇｍａｒｋｕｐｏｆｉｒｏｎｒｅ
ｓｏｕｒｃｅ，ｔｈｅｏｃｃａｓｉｏｎｏｆｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｎｄｕｔｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｌｏｗｇｒａｄｅｉｒｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｂｅｃｏｍｅｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｔｈｒｏｕｇｈａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｇｒａｄｅｃｏｎｃｅｐｔ，ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓｄｅｆｉｎｅｄｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｃａｔｅｇｏｒｙｏｆｌｏｗｇｒａｄｅｉｒｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅ；ａｎｄｂａｓｅｄｏｎｐｒｏｆｉｔａｎｄｌｏｓｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ，ｔｈｅａｕ
ｔｈｏｒｓｅｄｕｃｅｄａｎｅｃｏｎｏｍｉｃａｎａｌｙｓｉｓｍｏｄｅｌｏｆｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｇｒａｄｅｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌｏｗｇｒａｄｅｉｒｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅ．Ｉｔｉｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄ
ｔｈａｔａｃｒｉｔｉｃａｌｇｒａｄｅｏｆ１７％ ｉｓｌｏｇｉｃａｌｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌｏｗｇｒａｄｅｉｒｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎＣｈｉｎａ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｉｎｖｉｇｏｒａｔｉｖｅｐｏｌｉｃｉｅｓａｒｅ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｒｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｏｆ１７％ ａｎｄｂｅｌｏｗ；ａｎｄｐｏｌｉｃｙｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｉｒｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｗｉｔｈａｇｒａｄｅｂｅｔｗｅｅｎ１７％ ａｎｄ２３％．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｉｒｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅ；Ｌｏｗｇｒａｄｅｏｒｅ；Ｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒａｄｅ；Ｃｒｉｔｉｃａｌｇｒａｄｅ；Ｐｒｉｃｅ

１３３第４期　　 陈甲斌等：低品位铁矿资源开发经济分析模型与应用研究


