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矿产综合利用
Multipurpose Utilization of Mineral Resources

矿产资源可持续开发利用首要改善指数评价方法初探

曾小波，冀成庆，杨耀辉
(中国地质科学院矿产综合利用研究所，国土资源部钒钛磁铁矿综合利用重点实验室，

四川成都610041)

摘要：为科学评价矿山企业的矿产资源开发利用水平，从采选和选矿技术专业角度，以矿山企业实际生产

指标和国土资源部颁布的。三率”最低指标为基础，初步探索提出了一套矿产资源可持续开发利用首要改善指

数评价方法，并分别阐明了各指标的含义和计算方法，为客观反映我国矿产资源开发利用水平现状提供一种新

的思路。
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近年来，国家高度重视矿产资源节约与高效

利用01。为提升我国矿产资源开发利用水平，实

现资源可持续开发利用[2-31，促进生态文明建设，

2016年12月29日，国土资源部等五部委联合印

发了《矿产资源开发利用水平调查评估制度工作

方案》(国土资发[2016]195号)，明确要求到

2020年．建成科学化、标准化的矿产资源开发利

用水平调查评估制度。

众所周知，影响矿产资源开发利用水平高低

的因素很多，包括矿石种类、矿床类型、矿床规

模、矿石工艺矿物学特性等矿石自然属性方面的

因数14]：又涉及矿山开发规模、资源所在地的自

然条件和社会经济发展水平等外因。影响矿产开

发利用水平的评价指标同样是多方面的，例如矿

山年度消耗(采出和损失)、保有的矿产资源储量、

矿石的开采回采率、主矿种及共伴生矿种的选矿

回收率，矿产品的产量、质量、尾矿、废石堆存

利用等等。要客观、科学、真实地反映当前矿产

资源开发利用水平现状，尚需进一步健全量化评

价体系。

笔者从资源储量管理的角度出发，针对矿石

开采和选矿开发过程，初步提出一套矿产资源可

持续开发利用首要改善指数评价方法，以供商榷。

希望经过广泛地征求意见，逐步完善后，能应用

于相关的统计、规划和决策中，以推进矿产资源

开发利用水平的提高。

l 术语与定义

1．1开采回收率

矿石开采活动中一定时间内在矿床某开采范

围内实际采出的主矿产的质量总和与在该开采范

围内动用资源储量的百分比。

1．2选矿回收率

选矿产品(一般指精矿)中所含被回收有用成

分的质量与相应入选矿石中该有用成分质量的百

分比。

1．3矿产资源可持续开发利用首要改善指数

定量描述实现矿产资源可持续开发利用企

业需首先改进无量纲指数，简称首要改善指数
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Primary improvement index of sustainable utilization

ofMineral resources(MPII)。

2首要改善指数计算方法

J K。 ￡。 ￡pa ￡∞I
MPII--min I K11P￡m-TP Epa胛I：aa_Tp I×100⋯一(1)

其中：

KTP一开采回收率最低指标：

e ma．TP．主元素选矿回收率最低指标：

e pa．TP．共生元素选矿回收率最低指标：

e aa．TP．伴生元素选矿回收率最低指标。

注以国土资源部颁布的“三率”(开采回采率、

选矿回收率和综合利用率)最低指标为基准。

Ka一矿山实际开采回采率：

￡ma．矿山主矿种实际选矿回收率：

e pa一矿山共生矿种实际选矿回收率：

e aa．矿山共生矿种实际选矿回收率：

3矿产资源可持续开发利用首要改善

指数计算实例

以四川攀西地区钒钛磁铁矿矿山为例，该资

源开发利用“三率”指标要求[5-7]见表1～4，某

企业的生产指标见表5。

表1开采回采率指标要求
Table 1 Requirement ofrecovery rate index

采矿方式 开采回采率要求

露天开采

地下开采

大于94％

大于82％

表2 主元素(铁)选矿回收率指标要求
Table 2 Requirement ofthe main element ofFe recovery rate

表3共生元素(钛)的综合利用率指标要求
Table 3 The requirement of the intergrown element Ti

comprehensive utilization index

矿石入选品位 铁精矿品位 铁选矿回收率要求

表4伴生元素(钒)的综合利用率指标要求
Table 4 The requirement of the associated element V

comprehensive utilization index

铁选矿回收率 钒(V205)综合利用率要求

≥7l％

66％≤铁选矿回收率<71％

60％≤铁选矿回收率<66％

不低于75％

不低于70％

不低于64％

表5某钒钛磁铁矿矿山生产指标
Table 5 Production index of a vanadium titanium magnetite

concentrator

实例1：某钒钛磁铁矿矿山A．对应的最低指

标分别为KTP：94(露天开采回采率最低限值)，

￡ma—TP：71(主元素铁选矿回收率限值)，epa．

TP：16(共生元素钛选矿回收率限值)，￡砚．TP：

75(伴生元素钒选矿回收率限值)。其对应的首

要改善指数为：

f96．21 77．58 20．44 76．12]
MPII=min 194．00’。而石—16．—00’面石f×100
=min(1．0235，1．0927，1．2775，1．0149)×100

=101．49

由计算结果可知，A矿山采选分指数排序为：

共生元素钛选矿回收指数>主元素铁选矿回收指

数>开采回采指数>伴生元素钒选矿回收指数。

说明企业应着重提高钒的选矿回收率，且A矿山

的可持续开发利用首要改善指数为101．49。

实例2：某钒钛磁铁矿矿山B．对应的最低

指标分别为KTP：94(开采回采率最低限值)，

ema-TP：60(主元素铁选矿回收率限值)，epa．

TP：20(共生元素钛选矿回收率限值)，￡aa—TP：
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64(伴生元素钒选矿回收率限值)。其对应的首

要改善指数为：

f95．50 66．41 29．42 70．831
MPII--min 1；丽’—60．—00’—20．—00”64．00f×100
=min(1．0160，1．1068，1．4710，1．1067)×100

=101．60

由计算结果可知，B矿山采选分指数排序为：

共生元素钛选矿回收指数>主元素铁选矿回收指

数>伴生元素钒选矿回收指数>开采回采指数．

说明企业应着重提高采矿回采率．且B矿山的可

持续开发利用首要改善指数为101．60。

A矿山与B矿山相比，A矿山的首要改善指

数为101．49，低于B矿山的首要改善指数101．60，

说明A矿山的开发利用水平暂时低于B矿山。

4 结 语

(1)探索矿产资源可持续开发利用首要改善指

数评价方法，目的在于从采选和选矿专业的角度，

寻求一种相对统一的、可实现量化评价的方法。

以客观比较我国矿山企业的开发利用水平，为资

源管理部门制定相关政策法规提供参考依据。

(2)由于矿产资源的多样性及影响其开发利用

水平因素的复杂性，建立一套科学、合理且普遍

适用的矿产资源开发利用水平评价指标体系和方

法．尚需不断探索并健全完善。本文初步探索提

出的矿产资源可持续开发利用首要改善指数评价

方法较为充分地体现了矿产资源节约与综合利用

的设计目的．增强了矿产“三率”指标体系作为

矿产储量管理和行业标准的权威性，对于推动矿

产资源合理开发和有效管理，提高矿产资源保障

能力将产生积极影响。
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Abstract：For the scientific and objective evaluation of the mine enterprise mineral resources development
and utilization level，in view of professional mining and mineral processing technology，the author draws

a set of Mineral resources sustainable development primary improvement index evaluation method，based

on”Three Rate”minimum target to mining enterprises actual production targets and issued by the Ministry

of Land and Resources，and respectively clarified the meaning of the indicators and calculation methods，

providing a new way to objectively reflect the present situation of mineral resources development and

utilization levelin China．
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