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铬矿砂在铸造中的应用研究

孙冠琳1 ，杨　军1 ，常　涛1，鲁　云1 ，李天才2

（1. 共享智能铸造产业创新中心有限公司，宁夏银川 750021；2. 共享智能装备有限公司，宁夏银川 750021）

摘要：铬矿砂是一种以铬铁矿为主要成分的特种铸造砂，因具有高耐火度、高热稳定性和良

好的热传导率，在铸造行业中扮演着重要角色。本文详细阐述了全球铬铁矿储量与产量及中

国铬铁矿进口情况及价格；详细探讨了铬铁矿理化特性及工艺适用性；通过对铸铁件、铸钢

件以及其他类型铸件的分析，揭示了铬矿砂在提升铸件质量、减少铸造缺陷方面的显著效

果。通过实际应用案例分析，强调了铬矿砂在铸造行业应用方面的重要性。
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1　铬矿砂概述
铬矿砂，又称铬铁矿砂，是铸造行业中一种重要的特种砂。它主要以铬铁矿为

主的天然尖晶石为原料，经过一系列加工工艺如破碎、研磨和筛分等，最终制成规

定粒度的砂粒。这种砂粒在造型（制芯）过程中具有广泛的应用。

铬矿砂在铸造领域的应用意义主要体现在其高耐火度、高热稳定性、良好的热

传导率、低膨胀系数以及抗碱性渣作用等方面。这些特性使得铬矿砂成为铸造生产

中不可或缺的重要材料，对于提高铸件质量、减少铸造缺陷以及提高生产效率具有

显著的作用[1-3]。

随着铸造技术的不断发展，铬矿砂的应用范围也在不断扩大。它不仅被广泛应

用于传统的砂型铸造中，还在消失模铸造、精密铸造等先进铸造工艺中发挥着重要

作用。例如，在精密铸造中，采用铬矿砂作为表面层耐火材料，可以有效消除表面

粘砂现象，并提高铸件的补缩效果，从而降低缩孔、缩松等缺陷的发生概率[4-5]。

铬矿砂作为铸造用特种砂，在铸造行业中具有不可替代的重要地位。其优异的

物理和化学性质以及广泛的应用前景使得铬矿砂成为铸造领域研究的热点之一。未

来随着科技的进步和环保要求的提高，铬矿砂的再生利用和新型处理方法将会得到

更多的关注和发展。

国内外学者在铬矿砂的铸造应用方面已取得了丰硕的研究成果[6-20]。这些成果不

仅为铬矿砂的广泛应用提供了理论支持和实践指导，也为铸造行业的持续发展和技

术进步奠定了坚实基础。未来随着研究的不断深入和拓展，铬矿砂在铸造领域的应

用将迎来更加广阔的发展空间和更加美好的前景。

2　全球铬矿砂储量与产量
2.1　储量概况
2.1.1　全球储量格局

全球铬矿资源分布高度集中，主要分布于南非、哈萨克斯坦、俄罗斯和土耳其

等国家。截至2023年，全球铬矿储量约5.6亿吨，其中南非占主导地位。另一数据显

示，全球铬资源（以亚铬酸盐计）自然储量达18亿吨，可开采储量超过8.1亿吨。其

中，哈萨克斯坦、南非和印度等国家的铬资源储量占据全球的大部分比例，有数据

显示这三个国家的铬资源储量占据全球91.2%。
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2.1.2　中国储量现状

中国铬矿资源匮乏，勘查潜力有限，西藏地区是

主要资源集中地。截至2025年4月，西藏铬铁矿查明资

源储量为1 200万吨，占全国总量的60%以上，且平均

品位达45%，远高于全球平均水平。但整体而言，中国

铬矿对外依存度接近100%。

2.2　产量与供应
2023年全球铬矿产量为4 013.77万吨（表1），同

比增加615万吨。主要生产国包括南非、哈萨克斯坦、

土耳其和印度等。其中，南非作为最大生产国，2024
年1-9月出口量约286万吨，但同比减少6%。全球铬铁

矿的产量也主要集中在南非、哈萨克斯坦和土耳其等

国。例如，有数据显示，2018年这三国的产量分别为

1 782.90万吨、688.88万吨和660.00万吨，全球占比分

别为43.71%、16.89%和16.18%。此外，全球高碳铬铁

的产量也在逐年增加，如2023年全球高碳铬铁产量

达到1 575.53万吨，同比增加108.96万吨。

全球铬矿储量虽丰富，但高品位矿种稀缺，且供

应链稳定性受地缘政治和运输方式单一影响。中国正

通过加强西藏资源开发、布局海外权益矿等措施缓解

供应风险，但短期内仍需依赖进口保障工业需求。2024
年1-9月铬矿进口量达1 568.49万吨，同比增幅20%。

3.1.2　主要进口来源国

2025年2月和4月，中国铬铁和高碳铬铁的主要进

口来源国包括南非、哈萨克斯坦和津巴布韦。

2024年11月，中国铬铁（C>4%）的前三大进口来

源国同样为南非、哈萨克斯坦和津巴布韦。

2023年12月及全年，南非、哈萨克斯坦、印度和

津巴布韦是中国高碳铬铁的主要进口来源国。

3.2　价格情况
3.2.1　高碳铬铁价格

2 0 2 5 年 5 月 ， 高 碳 铬 铁 市 场 价 格 保 持 在

968.52~922.74美元/吨附近。2025年2月，中国铬铁

（C>4%）进口均价为974.37美元 /吨，去年同期为

1 198.20美元/吨，上月为1 108.31美元/吨。

2024年11月，中国铬铁（C>4%）进口均价为

1 158.61美元/吨，去年同期为1 212.39美元/吨，10月份

为1 219.55美元/吨。

3.2.2　价格走势

（1）成本传导与供需矛盾。铬矿价格上涨推高冶

炼成本，2025年3月末，内蒙古地区铬铁原料成本达

7 690元/基吨，较1月初上涨690元。

下游不锈钢厂招标价与零售价分化，如2025年3
月，华东某钢厂招标价仅6 995元/50基吨，导致铬铁厂

成本倒挂，抑制生产积极性。

（2）政策与关税。2021年，中国调整钢铁产品关

税，对铬铁实行零进口暂定税率，但提高出口关税至

20%，加剧国内市场竞争。

尽管进口量有所波动，但铬铁矿市场的运行态势

受到多种因素的影响，包括下游需求、铬铁产区开工

情况以及原料端行情等。因此，未来铬铁矿的进口情

况和价格走势仍然存在不确定性。

4　铬矿砂理化特性
4.1　化学成分

铬矿砂以氧化铬（Cr2O3）为核心，含量占比因级

别而异：一级品Cr2O3≥45% ；二级品Cr2O3≥35% ；
杂 质 元 素 包 括 铁 （ F e O ≤ 2 6 . 5 % ） 、 铝

（ A l 2O 3≤ 1 5 . 5 % ） 、 镁 （ M g O≤ 1 0 . 0 % ） 和 硅

（SiO2≤1.0%）等 。
铬铁比（Cr/Fe）≥1.55∶1，硫、磷等有害元素含

量均低于0.003% 。

4.2　物理性质
铬矿砂的密度：4.5~5.5 g/cm3，具有高致密性；

硬度：5.5~6.5（莫氏硬度），耐磨性优异；颜色与光

泽：黑色或深棕色，呈金属光泽 。

表1　2023年全球铬铁矿的储量与产量
Tab. 1 Global chromite reserves and production in 2023

国家/地区

南非

哈萨克斯坦

印度

土耳其

其他主要国家

全球总计

储量/万吨

20 000~26 000

22 700~23 000

10 000

22 000

若干

约56 000（或更高）

产量/万吨

1 782.9

688.88

378

660

若干

约4 013.77

3　中国铬矿砂进口情况及价格
3.1　进口情况
3.1.1　总体进口趋势

2025年1-4月，中国进口高碳铬铁总量为108.95万

吨，同比减少16.3%。2025年2月，中国铬铁（C>4%）

进口量为30.45万吨，同比上涨22.12%，环比上涨

25.09%。2025年4月，中国进口高碳铬铁总量为25.36万

吨，环比减少12.0%，同比减少35.8%。

2024年11月，中国铬铁（C>4%）进口量为31.07万

吨，同比上涨4.25%，环比上涨23.52%。

2023年1-12月，中国高碳铬铁进口总量为324.14万

吨，同比上涨36.5%。2023年12月，中国高碳铬铁进口

量为22.23万吨，环比减少25.4%，同比上涨85.8%。
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颗粒大小分级为0~1 mm、1~3 mm和3~8 mm等，

粒度越小，则比表面积越大，利用率越高 。

4.3　热性能
熔点：1 900~2 150 ℃，耐火性极强 ；热导率：显

著高于硅砂（可达数倍），可加速铸件冷却 ；热膨胀

系数低，高温下体积稳定性好，有效防止铸造缺陷 。

4.4　化学稳定性
耐腐蚀性：抗酸、碱侵蚀能力强，化学性质稳

定；与熔融金属接触时，不与氧化铁等发生反应，避

免热化学粘砂。

铸造防护：高温下发生固相烧结，形成致密保护

层，防止金属渗透和机械粘砂。

5　铬矿砂工艺适用性
壳型铸造：铬矿砂作为芯砂材料可有效防止铸件

内腔粘砂，尤其适用于复杂部件（如不锈钢阀门、碳

钢泵体）的精密铸造。

消失模铸造：选用20~40目粗砂可避免夹砂、粘砂

缺陷，适用于高铬铸钢阀门、叶轮等耐磨件生产。

大型厚壁铸件：配合呋喃树脂自硬砂工艺，可调

控铸件冷却顺序，提升铸铁/铸钢件的致密度与强度。

砂型铸造：作为面砂用于中小型零件（如管道、

泵体），显著提高表面光洁度与抗渗透性。

特殊工艺需求：（1）激冷材料替代：铬矿砂热导

率是硅砂的3~5倍，可替代冷铁加速冷却，减少裂纹、

气孔等缺陷。（2）高温稳定性需求：耐火度≥1 900 ℃，

适用于高熔点金属（如不锈钢、合金钢）铸造。

6　铬矿砂在铸造中的应用
6.1　铬矿砂在铸铁件铸造中的应用

铬矿砂因其出色的物理和化学性质，在铸铁件

铸造中发挥着不可替代的作用。其应用不仅限于砂型

铸造，还广泛适用于呋喃树脂自硬砂、水玻璃自硬砂

等铸造工艺。特别是在制造体积大、重量重的铸铁件

时，铬矿砂的优势更加明显。

在铸铁件的生产过程中，铬矿砂的高耐火性和高

热稳定性使其能够承受高温金属液的冲击，减少了铸

件产生热裂纹和变形的风险。同时，铬矿砂的优异热

传导性能有助于铸件按照工艺要求的顺序进行均匀冷

却。这一特性不仅提高了铸件内部的组织致密度，还

显著增强了铸件的机械强度。

铬矿砂在铸铁件铸造中还被广泛用作激冷材料。

通过加速铸件的冷却过程，它能够有效地减少热裂纹

的产生，进而提高铸件的整体质量。这一点对于大

型、复杂的铸铁件来说尤为重要，因为这类铸件在冷

却过程中更容易因热应力而产生裂纹。

铬矿砂的应用还延伸到了铸铁件的表面处理领

域。由于其高硬度和耐磨性，铬矿砂常被用作喷砂材

料，对铸件表面进行清理和强化处理。这样不仅可以

去除表面的氧化皮和杂质，还能提高铸件的表面硬度

和耐腐蚀性。

6.2　铬矿砂在铸钢件铸造中的应用
铬矿砂在铸钢件铸造工艺中扮演着举足轻重的角

色。其多方面的优异性能，使得它在面对各种铸造挑

战时都能展现出卓越的效果。特别是在铸钢件的铸造

过程中，铬矿砂的应用显得尤为关键。

在铸钢件的铸造中，铬矿砂常被用作面砂。面砂

是与熔融金属直接接触的部分，因此其性能的好坏直

接影响到铸件的质量。铬矿砂因其高耐火度和高热稳

定性，能够在高温下保持稳定的性能，不与熔融金属

发生化学反应。这一特性使得铬矿砂能够有效防止铸

件表面出现粘砂现象，从而保证铸件的表面光洁度和

精度。

除了作为面砂使用外，铬矿砂在制造特定材质的

铸钢件中也发挥着重要作用。例如，在高铬铸钢、高

锰钢等材质的阀门、叶轮等铸件的制造过程中，铬矿

砂的高硬度和出色的抗磨损性能使其成为理想的造型

材料。这些铸件在工作过程中需要承受高速流动的金

属液体的冲击和磨损，而铬矿砂的使用能够显著提高

模具的耐用性，从而延长其使用寿命。

铬矿砂在铸钢件铸造中的广泛应用还得益于其

良好的热传导性能。这一性能使得铸件在冷却过程中

能够更快地散热，从而减少热裂纹等缺陷的产生。同

时，铬矿砂的粒度和形状也可以根据具体的铸造需求

进行调整，以提供最佳的填充性和紧实性，进一步确

保铸件的质量。

6.3　铬矿砂在其他铸件铸造中的应用
除了铸铁件和铸钢件外，铬矿砂在铸铜件、铸铝

件、镁合金件等其他类型的铸件铸造中也展现出其独

特的优势和价值[21]。这些铸件在航空航天、汽车和电

子等多个领域有着广泛的应用，对铸件的质量和性能

要求极高。铬矿砂以其出色的耐火性、热稳定性和抗

碱性渣作用，为这些铸件的生产提供了有力的支持。

在铸铜件的铸造过程中，铬矿砂能够有效抵抗高

温铜液的侵蚀，保持铸型的稳定性。同时，其良好的

热传导性能可以加快铸件的冷却速度，减少热裂纹等

缺陷的产生。这使得铸铜件能够获得更加精细的结构

和优良的力学性能。

对于铸铝件而言，铬矿砂同样表现出色。由于铝
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的熔点较低，铸造过程中容易产生缩松、缩孔和热裂

纹等缺陷[22]。然而，铬矿砂的高耐火性和高热稳定性

能够有效抵抗铝液的渗透和侵蚀，同时其优异的热传

导性能也有助于减少热裂纹的产生。此外，铬矿砂的

抗碱性渣作用还能够防止铸型与铝液发生化学反应，

从而确保铸铝件的表面质量和性能。

铬矿砂不仅在铸造过程中发挥着重要作用，在铸

件的后续处理过程中也展现出其独特的优势。例如，

在铸件的退火、正火等热处理过程中，铬矿砂能够保

持稳定的性能，不会因高温而发生变形或开裂，从而

确保铸件的热处理效果。

7　应用案例
铬矿砂在铸造行业的实际应用案例众多，其独特

的物理和化学性质使其成为铸造过程中不可或缺的材

料之一。为了更好地说明铬矿砂在铸造中的应用，以

某缸盖铸件为例进行实例分析。

（1）试验设计：选取某缸盖铸件作为试验对象，

分别采用铬矿砂和硅砂砂型进行铸造。铸件如图1所

示，铸件参数设计见表2。

图1　缸盖

Fig. 1 Cylinder head 

图2　铬矿砂生产缸盖铸件

Fig. 2 Cylinder head casting using the chrome ore sand 

图3　硅砂生产缸盖铸件

Fig. 3 Cylinder head casting using the silica sand 

图4　硅砂铸件气孔缺陷

Fig. 4 Porosity defect in the silica sand casting

图5　硅砂铸件夹渣缺陷

Fig. 5 Inclusion defect in the silica sand casting

表2　方案设计
Tab. 2 Scheme design

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

项目

产品名称

铸件材质

铸件尺寸

最小壁厚

铸件重量

粘结剂体系

砂型材质

粉体规格

名称

缸盖

Rut300

1 220 mm×427 mm×164 mm

6 mm

300 kg

共享呋喃树脂

铬矿砂/硅砂

40~70目

件报废，而且铸件合格率远低于铬矿砂铸造；铬矿砂

铸造的铸件表面及内腔质量也更为光滑和细腻，同时

提高了缸盖的性能和耐用性。采用铬矿砂铸造，现场

工人数量和工人劳动强度显著降低。

铸造试验显示，在铸造过程中，铬矿砂能够承

受高温熔融金属的冲刷和侵蚀，有效防止铸件产生气

孔、夹砂等缺陷，从而提高铸件的表面光洁度和内部

质量。铬矿砂中的铬元素在铸造过程中可以部分融入

铸件中，形成固溶体或化合物，从而提高铸件的硬度

和耐磨性，还能有效防止铸件在冷却过程中产生裂纹

和变形，提高铸件的尺寸精度和整体性能。

8　结束语
（1）通过研究发现铬矿砂在铸铁件、铸钢件以及

（2）试验过程：使用传统铸造方法分别用铬矿砂

和硅砂进行造型、合箱，最后进行浇注，得到铸件样

品。铸件样品如图2、3。铸件缺陷如图4、5。

（3）结果分析：试验结果表明，采用铬矿砂铸造

的缸盖尺寸精度、表面质量和铸件合格率等方面均优

于硅砂铸造。其中，硅砂铸造粘砂、气孔和夹渣非常

严重，尤其是内腔，后期难以处理，严重时会导致铸
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其他多种铸件的铸造过程中均表现出色。无论是在大

型厚壁铸件的生产中，还是在高精度铸件的制造过程

中，铬矿砂都发挥着重要的作用。

（2）铬矿砂独特的物理与化学性能在铸造中体现

在多个方面，包括提高铸件质量、提升生产效率、减

少铸造缺陷以及延长模具使用寿命等。这些优点使得

铬矿砂成为铸造领域不可或缺的重要材料之一，广泛

应用于各种铸造工艺和场合。

（3）当前对铬矿砂在环保性能方面的探讨尚显不

足，鉴于此，未来的研究方向可围绕铬矿砂的环保处

理技术及其在铸造中的可持续应用展开，以期在保障

铸件质量的同时，更好地满足环保要求。
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Research on the Application of Chromium Ore Sand in Casting
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Abstract:
Chromite sand is a specialized foundry sand primarily and is composed of chromite minerals, and plays a 
critical role in the casting industry due to its high refractoriness, exceptional thermal stability, and superior 
thermal conductivity. This study comprehensively analyzes the global chromite reserves, production volumes, 
and China′s import trends and price dynamics. It further explores the physicochemical properties and process 
compatibility of the chromite sand, demonstrating its effectiveness in improving casting quality and reducing 
defects through case studies on iron castings, steel castings, and other specialized components. Practical 
applications highlight its irreplaceable value in optimizing casting processes.
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