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摘　要 :分析了我国矿产资源主要特点、矿产资源综合利用现状及存在的问题 ,论述了存在

问题的原因 ,提出了加强矿产资源综合利用的对策和措施。
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　　目前 ,我国 92%以上的一次能源 , 80%的工业原

料 , 70%以上的农业生产资料来源于矿产资源。随着

我国全面建设小康社会 ,对矿产资源的需求总量将持

续扩大。这一方面要靠增加资源储量来保证 ,另一方

面要靠通过技术改造提高回采率和资源的综合利用

水平来实现。综合利用资源无疑是一条最为有效的

途径 ,它不仅可以有效地缓解资源的供需矛盾 ,而且

可以为矿山企业带来现实的经济效益。更为重要的

是 ,它可以极大地延缓我国矿产资源的耗费速度 ,有

利于我国国民经济的可持续发展。

1　我国矿产资源主要特点

从资源总量上看 ,我国是一个资源大国 ,已探明

有储量的矿产 156种 ,有 20多种矿产探明储量居世

界前列 ,但矿产资源的人均拥有量仅居世界第 80位 ,

现有矿产储量中只有 60%可开发利用 ,仅有 35%可

以采出 [ 1 ]。

我国矿产资源主要特点 :

(1) 矿产分布不均 ,优势矿产大多用量不大 ,而

大宗需求矿产多为短缺或探明储量不足 ,矿产资源地

理分布不均衡。

(2) 我国矿产资源贫矿多 ,富矿少。如我国铁矿

石平均品位为 33. 5% ,比世界平均水平低 10个百分

点以上。锰矿平均品位仅 22% ,离世界商品矿石工

业标准 (48% )相差甚远。铜矿平均品位仅为 0. 87%。

磷矿平均品位仅 16. 95% [ 2 ]。

(3) 我国矿产资源大型、超大型矿床少 ,中小型

矿床多。

(4) 我国已探明矿产储量中 ,大多是共生或伴生

矿。据统计 ,我国的共、伴生矿床约占已探明矿产储

量的 80%。目前 ,全国开发利用的 139个矿种 ,有 87

种矿产部分或全部来源于共、伴生矿产资源 [ 3 ]。

2　我国矿产资源综合利用现状

目前 ,我国矿产资源总的回采率仅为 30% ,低于

世界平均水平 20个百分点。对共、伴生矿进行综合

开发的仅有 1 /3,其采、选综合回收率及综合利用率

也分别只有 30% ,而西方矿业发达国家从有色金属

的选冶过程中回收利用的有价元素已达 70多种 ,副

产品价值占总产品价值的 30%以上 ,其选冶综合回

收利用率已达 80%以上。

(1) 我国共、伴生矿产资源综合利用现状。目前

有色金属行业 70%以上共、伴生有价元素都能得到

不同程度的综合利用。综合回收的共、伴生元素近

40种 ,特别是包头稀土矿、攀枝花钒钛磁铁矿、金川

镍矿等 3个大型共生矿床 ,最近几年在选冶技术与产

品利用方面都获得了多项技术成果 ,创造巨大经济和

社会效益。我国已有一部分冶金企业综合利用率达

到或超过 70%。很多采选联合企业已初步形成了

共、伴生矿产资源综合回收体系。综合回收的黄金产

量现在已占总产量的 1 /4～1 /3,银、铂族金属和稀散

元素几乎 100%都是综合回收的 ,近 3 /4的硫酸原料

是从有色金属生产过程中综合回收的。黑色金属的

综合利用率为 30%～40% ,但其它如化工、石化、建

材、煤炭、核工业等行业其矿产资源的综合利用率不

足 30%
[ 2 ]。

(2) 我国废弃物的资源化利用程度低。我国有

色金属工业固体废弃物回收利用率为 69% ,钢铁高

炉渣回收率为 85% ,选矿尾矿为 2%。煤矸石为

17% ,在日本 ,粉煤灰已基本上被利用。而我国目前

的利用率仅为 21%左右。废旧金属资源的二次利用

率也很低 ,在每年新增总量中不到 5% ,而法国已超

过 30% ,美国为 25%～30%
[ 2 ]。

(3) 尾矿的综合利用。尾矿是矿石经磨矿后进
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行选别 ,在当时条件下将有用矿物选出后 ,不宜再分

选回收利用的矿山固体废料。它具有量大、集中、颗

粒小的特点。由于我国伴生矿多 ,有的矿床中共

(伴 )生的有用组分价值大大超过了主矿产的价值 ,

再加之我国选矿回收率低 ,这些共 (伴 )生矿物和有

价元素的很大部分进入了尾矿之中 ,开发利用尾矿具

有很大的经济效益。我国对尾矿的处理在很大程度

上是采用荒地筑坝堆存 ,并采取一系列可靠的措施来

进行维护管理。我国每年要花费 10多亿元用于堆放

尾矿 ,现有的尾矿已占地 3000 km
2

,这对于我国这样

一个人多地少的国家来说是非常不利的。我国的金

属尾矿综合利用率不足 10%。

(4) 其他资源的综合利用情况。我国是煤炭大

国 ,煤炭的年产量居世界首位。目前我国煤炭利用率

低 ,能源利用不充分 ,在煤炭资源开发的同时 ,有大量

的洗煤废水、烟气和固体废弃物排出 ,不仅浪费了资

源 ,而且造成了严重的环境污染。以褐煤、风化煤、泥

炭中的腐殖酸为主要原料 ,制成腐殖酸类化工产品 ,

可用于钻井液处理剂、水泥减水剂、陶瓷添加剂、废水

处理剂、腐殖酸类肥料等。

3　我国资源综合利用存在的问题及原因

(1) 综合利用水平低。我国共、伴生矿产资源综

合利用率不足 20% ,矿产资源总回收率约 30% ,而国

外先进水平均在 50%以上 ,差距分别为 30和 20个百

分点。在品种上 ,我国综合利用的矿种只占可以开展

综合利用矿种总数的 50%左右。在数量上 ,我国铜

铅锌矿产伴生金属冶炼回收率平均为 50%左右 ,发

达国家平均在 80%以上 ,相差 30个百分点左右。我

国伴生金的选矿回收率只有 50%～60% ,伴生银的选

矿回收率只有 60%～70% ,与国外先进水平相比 ,均

落后 10%左右 [ 4 ]。

(2) 乱采滥挖严重。我国长期以来对矿业的粗

放式经营 ,人们大多对我国的资源情况缺乏正确的认

识。矿山企业盲目开采 ,对于共 (伴 )生矿物不利用

或利用率很低 ,采富弃贫的现象十分普遍。更为严重

的是 ,一些小企业无证违规经营 ,进行破坏性开采 ,导

致了严重的资源浪费。

(3) 技术落后 ,利用总量少。我国目前还有许多

小矿在采用最原始的手工挖矿的采矿方法。在国有

企业中 ,工艺落后的现象也很严重 ,如我国国有重点

煤矿采煤机械化程度比世界主要采煤国低 20%。生

产技术的落后直接导致了废物产出多 ,综合利用困

难。据统计 ,全国金属矿山尾矿存量已超过 50亿 t,

每年新增尾矿排放量约 3亿 t,而尾矿的综合利用率

很低。我国工业“三废”总体综合利用率偏低 ,如粉

煤灰的利用率为 47. 7% ,煤矸石为 38%。国外先进

水平的矿产资源总回收率在 50%以上 ,而我国只

有 30%
[ 4 ]。

(4) 开发导致严重的环境问题。一个地区的矿

产开发必然会影响这个地区的生态环境 ,主要是对地

形地貌的破坏和“三废”的排放。前者会造成严重的

地质灾害 ,地表下沉 ,滑坡和泥石流等 ,后者则会对大

气、江河、农田造成污染 ,而且会占用大量耕地。有色

金属矿山企业是排出废渣最多的行业 ,很多废渣中含

有重金属及有害元素 ,如铬、砷、铅、镉、铀、钍等。这

些废渣会严重破坏环境 ,威胁人畜安全 ,且治理起来

比较困难。

主要原因有 :

(1) 矿业监督管理机制不健全 ,矿业秩序混乱。

我国有统计的乡镇、集体和个体矿山达 9500多座。

这些矿山集约化程度过低 ,技术管理落后 ,乱采滥挖 ,

采富弃贫 ,采优弃劣 ,随意破坏浪费矿产资源 ,没有资

源保护和综合利用措施。过去的一些优势矿种如钨、

锑、锡等有效资源的接续基地受到严重破坏 ,资源的

经济价值大幅度下降。主要原因是对矿产资源保护

和综合利用的意识薄弱 ,对资源综合利用的重要性和

紧迫性认识不够。

(2) 法制法规体系建设滞后。工业发达国家的

资源综合利用开展好的一个根本原因 ,就是法制比较

健全。如美国有固体废弃物处置法 ,资源回收法。德

国有废弃物管理法。法国有废弃物清除及有用物质

回收法。日本有废弃物处理及清扫法等。改革开放

20余年以来 ,我国虽然制定了《矿产资源法》、《国务

院批转国家经贸委等部门关于进一步开展资源综合

利用的意见》,规定了矿产资源综合利用的方针 , 制

定了一系列鼓励开展资源综合利用的优惠政策 ,但资

源综合利用有关标准体系很不完善 ,资源综合利用的

申报认定制度尚未建立 ,资源综合利用统计指标体系

不健全 ,这在一定程度上影响了资源综合利用的健康

发展。

(3) 技术开发能力低 ,选冶技术水平低。我国资

源综合利用的整体水平与发达国家相比有很大差距 ,

技术开发能力低表现得十分明显。“三废”资源综合

利用 ,废旧物资预处理和再生利用技术装备 ,与国外

相比要落后 20年 [ 2 ] ,我国目前采、选、冶和分析测试
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技术与工艺设备的落后 ,以及选冶工艺流程的确定不

太合理 ,某些矿产的选冶技术还不过关 ,致使很多矿

产资源没法综合回收利用。许多矿山企业共、伴生有

用组分综合评价、综合利用的研究程度不够 ,导致伴

生组分损失或流向不明也就谈不上有用组分的综合

利用。有些企业则因采、选、冶工艺流程不太合理而

严重影响了矿产资源的综合利用。

(4) 矿产资源综合利用的投入不足 ,政策扶持和

协调服务的力度不够。资源综合利用 (产品 )从技术

开发 ,项目建设到市场开拓 ,都需要大量的资金投入

并且伴随着较大的风险 ,目前国家还没有专项资金支

持资源综合利用 ,融资渠道没有解决 ,资金筹措实施

困难。实行新税制后 ,国家先后出台了资源综合利用

减免所得税 ,部分综合利用产品减免增值税等优惠政

策 ,但执行乏力 ,许多优惠政策难以落到实处 ,如国家

对于尾矿的综合利用缺乏相应的税收优惠等鼓励性

政策 ,不利于尾矿的综合利用 ,矿山企业效益很差 ,没

有财税政策支持和政府扶持 ,很难筹措到矿产资源综

合利用的资金。对矿产资源综合利用的信贷支持 ,信

息指导 ,咨询服务 ,政策配套协调等方面工作欠缺或

力度不够。

(5) 矿业管理体制不尽合理。我国矿山管理体

制是按矿种分属各个部门 ,行业分割常会造成地质勘

查单打一 ,矿山生产单打一。有些部门只重视主矿种

而忽视对共、伴生有价组分的综合评价和综合利用 ,

而我国矿产资源的重要特点之一却正是 80%左右的

矿床伴生或共生多种有用组分。

4　加强矿产资源综合利用的对策和措施

(1) 强化资源综合利用的意识。大力宣传资源

综合利用对促进国民经济可持续发展具有重要意义 ,

加快建立资源综合利用信息和情报网络系统 ,充分利

用现代信息技术手段 ,丰富信息资源 ,搞好信息交流 ,

为企业提供先进的技术与管理信息 ,促进企业资源综

合利用上水平、上台阶。

要加大宣传教育力度 ,增强全民的“资源意识”。

发现和总结资源综合利用的先进典型和经验 ,及时组

织交流和推广 ,发挥典型的示范和引导作用。使全体

公民牢固地树立科学发展观 ,增强节约资源和保护资

源的意识。通过有效的宣传教育 ,引导人们自觉地珍

惜和节约资源 ,有意识地变废为宝 ,化害为利 ,提高资

源的综合利用率 ,减少环境污染。

政府部门加强资源综合利用的信息引导 ,政策指

导 ,开展咨询服务。积极鼓励和促进资源综合利用产

品的研究和开发以及综合利用方面的技术转让和成

果转化。

(2) 加强有关法规和标准化体系建设。贯彻落

实《矿产资源法》、《国务院批转国家经贸委等部门关

于进一步开展资源综合利用的意见》,落实好国家对

资源综合利用的优惠政策 ,充分发挥政策的导向作

用 ,引导企业积极开展资源综合利用。

加快资源综合利用法规体系建设 ,研究制定《再

生资源回收利用法》、《资源综合利用法》、《金属尾矿

综合利用管理办法》等法律、法规。使资源的综合利

用纳入法制化轨道。

加快矿产资源综合利用标准化体系建设。加快

建立我国的矿产资源科学的分类体系 ,以确定矿产资

源的分类归属。打破传统的行业、部门界限 ,科学地

划分矿产资源的类型。分矿种、类型、规模、地区确定

矿产资源中共 (伴 )生的有益组分的综合利用技术、

利用水平和可利用的边界品位要求。区别对待我国

矿产资源的共同性和特殊性。

加快建立我国矿产资源综合利用的技术标准体

系。矿产资源综合利用的技术标准体系主要包括开

采、选矿、冶炼等方面标准 ,还包括矿产资源产品标

准。而且要加快矿产资源综合利用具体技术标准的

制定工作。在标准的制定过程中 ,应将当今国内外先

进的科技成果适当地纳入到标准之中 ,提高矿产资源

综合利用标准的整体技术水平 ,同时注意协调各方面

的意见和建议 ,提高标准之间的协调性、配套性及可

操作性 ,为矿产资源综合利用工作奠定扎实的技术

基础。

加快建立我国矿产资源综合利用水平评价体系。

矿产资源综合利用水平评价体系便于从技术指标上

明确何为乱采滥挖 ,何为采富弃贫 ,为矿管部门的管

理提供科学的、可操作的技术指标。从经济技术指标

上明确判断出矿业企业的矿产资源综合利用水平 ,为

我国矿业企业今后的科学技术、管理等方面的进步指

明方向。综合利用水平评价体系便于我国的政策决

策部门从宏观、全局的角度出发 ,为科学合理地作出

我国矿业的结构性调整 ,制定出符合我国实际的矿产

资源战略提供依据。

加快建立矿业企业环境指标评价体系。矿业企

业环境指标评价体系 ,可为我国矿业企业走“绿色矿

业”的发展之路确立相应的经济技术指标评价体系 ,

最大限度地解决矿业开发与环境保护的矛盾。为我
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国的矿管、环保部门提高科学的、具备较强可操作性

的矿业企业环境指标体系 ,把生态环境保护措施贯彻

到矿产资源综合利用的过程中 ,为及时快速、动态长

期地掌控矿业企业的环境指标的实际状况 ,为我国的

生态环境保护提供可靠的技术保证。

(3) 加大科技投入 ,提高采、选、冶综合利用技术

水平 ,鼓励科技开发和创新。

资源综合利用率的提高 ,应以技术进步为根本。

技术的研发和推广需要国家资金和政策上的支持 ,对

资源综合利用方面有重大价值的课题 ,国家要组织科

研骨干力量 ,进行联合攻关 ,并大力推广相关的科技

成果。

加快建立以企业为主体的技术创新体系 ,推动

“产学研”联合 ,促进资源节约与综合利用科技成果

的产业化 ,积极培育和发展技术市场 ,运用市场机制

促进新技术、新工艺、新产品、新设备的推广应用。

要重视引进国外综合利用资源的高科技成果以

及关键设备 ,加快国内企业的技术改造。加强对共生

伴生矿产资源综合利用的科研开发和技术创新工作 ,

不断优化技术体系和工艺流程 ,提高采选冶整体技术

水平 ,降低贫化损失率 ,提高有用资源的回收率。要

努力提高资源开发利用产业链上各环节的技术水平 ,

推进技术进步和科研成果转化 ,既充分利用资源 ,又

减轻环境污染。在地质勘探方面 ,要加强对重点矿区

的综合地质勘探工作 ,要充分运用现代高科技手段和

新兴的技术方法 ,获取详细准确的矿床储量信息。在

采选过程中 ,针对我国矿产资源共生伴生组分多 ,贫

矿多等特点 ,通过引进国外先进技术 ,并经过适用性

改造 ,或者通过自主开发适用技术 ,不断提高矿产资

源的综合利用率。在采矿工艺上 ,实行采掘并举 ,掘

进先行和贫富合理的正规化作业 ,尽量发展高效率、

低成本的采矿方法 ,努力降低贫化损失率。在选矿工

艺上 ,要强化破碎和筛分工艺 ,降低入磨矿石粒度 ,提

高磨矿分级效率 ,加强对低品位、难分难选的技术开

发等。要发展废弃物的资源化利用的适用技术和高

新技术 ,进一步促进煤矸石、粉煤灰等固体废物的综

合回收利用 ,推广清洁生产技术和环保技术 ,把生态

环境保护与资源综合利用结合起来。

加强应用矿物学的研究 ,查明矿物的有用性质 ,

使它们由天然化合物转变为对国民经济有价值的矿

物原料。自然界中大多数矿物应该具有实际意义 ,事

实上我们仅利用了少数矿物 ,没有无用矿物 ,只是我

们对它们的用途不了解。使一种新的矿物原料在工

业部门利用是国民经济的一个重要问题 ,这是扩大国

家原料基地和增长生产力的潜在力量。

重视人才培养 ,提高整个行业队伍素质。培养一

批掌握先进科学理论 ,有创新能力的矿产资源勘查开

发科技队伍和人才 ,促进矿产资源勘查与开发由传统

产业向现代产业 ,由劳动密集型向技术密集型 ,由粗

放经营向集约经营的转变。要不断创新 ,不断引进新

的科学技术 ,提高矿产综合利用技术水平。

(4) 加强规划指导 ,合理利用矿产资源。国家需

要研究资源综合利用战略、方针 ,协调解决有关资源

综合利用的重大问题。为企业开展综合利用创造良

好外部条件 ,促使资源综合利用 ,实现废弃物减量化、

无害化、资源化。国土资源部门应加强矿产资源综合

利用的宏观管理 ,组织制定矿产资源综合利用的中、

长期规划和年度计划。

国家要从可持续发展的根本要求出发 ,加大矿产

资源综合利用的规划和指导。首先 ,打破现行的部门

分割的管理状况 ,广泛实行横向与纵向联合 ,逐步建

立矿产地质、采、选、冶联合体或矿业开发公司 (集

团 ) ,在矿业开发工作中进行全面和长期规划 ,统一设

计 ,统一开采 ,由单一经营向采、选、冶联合生产体制

过渡 ,以提高矿产资源综合利用程度。其次 ,要强化

对矿产资源综合利用的监督管理。地矿管理部门要

加强对探矿权、采矿权的管理 ,对于无证办矿 ,肆意破

坏资源的行为予以严厉而坚决的打击。为了加强对

主矿物的伴生组分和次要矿物的回收利用 ,有关部门

要建立资源综合利用的评价核算体系 ,加强对勘探和

生产过程中的全面综合评价与考核监督。对主要矿

种和伴生矿种都要有较严格的贫化率、损失率、回收

率和综合利用率等技术经济指标的要求 ,使监督考核

工作定量化和制度化。同时 ,还要尽快制定适合我国

矿业特点的管理和考核办法。要制定和完善相应的

资源综合利用和资源保护政策和措施 ,对那些有工业

价值的共伴生矿产 ,必须统筹规划 ,综合开采和回收

利用。特别是对于暂时不能利用或在现有技术水平

下难于开发的的矿石和暂时不能综合回收的共伴生

矿产 ,不要勉强开发 ,应当采取有效的保护措施 ,以利

于将来的回收利用 ,最后 ,要对资源综合利用提供资

金、信贷、税收、技术、服务等方面的大力支持。国家

应当设立资源综合利用专项基金 ,在政策性银行设立

专项贷款 ,并提供低息、贴息等信贷优惠政策。要继

续贯彻执行现有的一些鼓励资源综合利用的政策 ,给
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表 4　汇率波动时单位投资净现值收益净期望收益值和相对风险率的变化

石油价格
(美元 )

井 A

E (NPV) / I δ/E (NPV)

井 B

E (NPV) / I δ/E (NPV)

井 C

E (NPV) / I δ/ E (NPV)

井 D

E (NPV) / I δ/E (NPV)

8. 26 3. 3 0. 74 3. 9 0. 8 6. 46 0. 81 5. 41 0. 53

8. 1 3. 05 0. 75 3. 62 0. 81 6. 02 0. 81 5. 04 0. 54

7. 7 2. 85 0. 76 3. 39 0. 82 5. 68 0. 82 4. 74 0. 54

6. 5 2. 25 0. 82 2. 71 0. 87 4. 64 0. 85 3. 84 0. 56

5. 5 1. 75 0. 89 2. 14 0. 93 3. 77 0. 88 3. 1 0. 59

注 :石油价格按 55美元 /桶。

　　由表 4可以看出 ,在汇率上升的情况下 ,相对风

险水平下的单位投资净现值收益净期望收益值 E

(NPV) / I上升 ;对于同一口井而言汇率上升的情况

时 ,单位投资净现值收益净期望值 E (NPV ) / I是下降

的而相对风险率水平是上升的。在进行多口井的筛

选时 ,其变化并不是成比例的 ,需要作综合考虑。但

是考虑我国目前的资本市场的开放程度 ,汇率短时间

波动的可能性不大。

3　结　论

(1) 进行措施筛选时 ,单位投资净现值收益净期

望收益值这项指标是人们考虑的首要指标 ,但却不是

唯一的 ,需要与相对风险率指标结合 ,选择最佳的平

衡点。

(2) 措施的单位投资净现值收益净期望收益值

和相对风险率对石油价格因素都较敏感 ,具体决策时

需要对国际石油价格走势做出预判 ,各井的变化速率

不同。

(3) 汇率因素对两项指标也有影响 ,但考虑我国

实际状况 ,可不作为主要影响因素加以考虑 ,但不代

表其不敏感。
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资源综合利用企业减免企业所得税和部分综合利用

产品实行减免增值税。

5　结　语

矿产资源综合利用是当前我国的一项重大的技

术经济政策 ,党的十六届五中全会从现代化建设全局

的高度 ,对加强地质工作 ,加强资源综合利用提出了

明确要求 ,国家“十一五”规划、《国务院关于加强地

质工作的决定》和《国家中长期科学和技术发展规划

纲要 (2006 - 2010)》,把提高矿产资源的综合效益 ,加

强矿产资源综合利用提到了重要位置 ,体现了党和国

家对矿产资源综合利用的高度重视。坚持科学的发

展观 ,加强资源综合利用有利于保护环境 ,维护生态

平衡 ,有利于实现经济增长方式由粗放型向集约型转

变 ,有利于矿产资源的利用与保护 ,提高矿产资源的

经济价值 ,对于实现矿业可持续发展具有重要意义。

随着可持续发展战略的实施 ,我国资源综合利用

规模不断扩大 ,技术水平不断提高 ,矿产资源综合利

用将在增加社会财富 ,缓解资源紧缺状况 ,提高企业

经济效益 ,治理污染 ,改善环境 ,促进经济增长方式转

变和可持续发展方面发挥越来越重要的作用。
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