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摘要：节约利用矿产资源、发展矿业循环经济是建设节约型社会的重要模式。论述了发展矿业循环经济的

重要性，探讨了实现矿产资源节约利用、发展矿业循环经济的工作重点。
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Construction a Conservation-minded Society and Circular Economy

by Saved Utilization of Mineral Resources
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Abstract：Saved utilization of mineral resources and developing mining circular economy were im-

portant mode of construction a conservation—minded society．The paper described the importance

of developing mining circular economy．And it discussed the key tasks of realizing saved udh纪don

of mineral resources and developing mining circular economy．
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1 节约利用资源发展矿业{Iili环经济是

建没节约型社会的重要模式

随着现代科学技术的进步，全球经济得到了迅

速的发展，对自然资源的需求也快速增长；与此同

时，资源大量开发造成地球生态环境的恶化，长此下

去将阻碍礼会的可持续发展。从上世纪90年代起，

人们对经济的发展模式有了深层次的认识，提出了

知识经济和循环经济将是经济社会发展的重要趋

势。

传统的开放型经济物质流动模式以直链式的

“资源开发消费一加工生产产品一废物排放”资源

一次消耗性使用为特征；而循环经济是在资源消耗

的减量化、资源高效利用和资源再生化技术基础上，

实现资源一产品—再生资源的闭环流动(见图1)。

近年来，我们国家党和政府从科学发展观的角度出

发，提出了要建设以人为本、可持续发展的节约型社

会。为实现这一目标，我们必须从传统的开放型物

质流动经济模式，向闭环型物质流动的循环经济模

式转变。
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矿产资源是人类生存和社会发展的重要物质基

础，但又是不可再生资源。目前我国95％以上的能

源、80％以上的工业原料、70％以上的农业生产资料

都来自矿产资源。矿业开发促进了我国经济发展和

社会进步。实行矿业循环经济、节约利用矿产资源

是建设节约型社会的重要模式，包括矿产资源的综

合节约利用、矿产品高效深加工、二次资源再生利用

以及矿业开发全过程的环境生态控制、治理(见图

2)。

传统经济I资源丌发U加丁生产kl废物1-
开放型模式：I迫堑l I 芒品 L主止五划

循环经济

闭环型模式：

图1 不同经济模式的资源物质流动示意图

资源的综合、Ⅵ—孛l 矿j托品L幸I-二次资源
约丌嬲lJ)lJ r皇审l高效深加．丁广=幸l再化利用

矿业q-j_全过程的￡卜态叫：境控制、治删

图2矿业循环经济模式

2发展矿业循环经济的重要性

我国目前正处于向工业化与城镇化发展进程

中，在未来一段时期内，对矿产资源的需求仍很强

劲，资源供需矛盾加剧，生态环境压力很大，在矿业

领域实行循环经济十分必要。

2．1 我国矿产资源特点要求必须实行节约

利用矿产资源发展循环经济

我国矿产资源较丰富，是我国矿业得到较大发

展的基础，但我国矿产资源还具有大矿少、小矿多，

富矿少、贫矿多，单一矿床少、共生伴生矿床多的特

点；再加上我国人口众多，资源利用率不高，所以人

均资源相对少，单位GDP矿耗相对很高。近些年一

些地方因为片面追求GDP的增长。高能耗、高资源

消耗产业发展过快，矿产资源开发利用粗放，造成资

源利用率与发达国家相比存在较大差距，如我国单

位GDP的金属消费量明显高于美国、日本等发达国

家，甚至高于印度、巴西等发展中国家，2007年我国

铜、铝、铅、锌消费量分别为486．1万吨、1 234．7万

吨、253．6万吨、358．0万吨，每万美元GDP消费四

种常用有色金属达到77．5 kg，而美国等发达国家均

在10 kg以下，印度、巴西等发展中国家分别仅为

25．5 kg、16．5 kg。

2．2提高矿产资源的利用水平必须实行节

约利用、发展循环经济

1949年建国以来，我国在采、选、冶、化工及加

工处理综合开发利用矿产资源方面取得了一定进

展，基本满足了社会经济发展的需要。截止到2006

年年底，我国共有各类矿山企业126 370个，其中大

型矿山企业3 850个。中型5 345个，小型56 158个，

小矿61 017个；全年共开采矿产184种，采出矿石

(原矿)总量58．33亿吨，完成工业总产值6 709．73

亿元，综合利用产值485．67亿元。

但是我国正处于经济转型期，矿业管理水平有

待提高，矿产资源开发水平参差不齐，虽经多次整顿

还存在着浪费矿产资源的行为，矿山“小、散、多”，

小型及以下矿山占矿山企业总数的92％以上，中小

矿山乱采滥挖现象较为普遍。矿产资源开发利用的

技术与装备水平与我国矿业的发展要求不相适应，

工艺技术落后，一些矿产资源节约与综合利用技术

未完全过关，资源利用率很参差不齐。我国矿产资

源总回收率仅为30％左右，比世界平均水平低了15

—20个百分点。其中，我国金属矿产资源开采回采

率平均不到70％，比国外低10—20个百分点，有色

金属矿采选回收率为50％一60％，非金属矿及小型

个体私营采矿甚至更低；处理矿石的单位能耗比国

外平均水平高出30％一40％；采、选、冶总回收率比

国际平均水平低10％一20％。许多矿山经多年开

发进入中晚期，生产条件日趋困难。我国已探明的

矿产储量中，共生、伴生矿床比重占80％左右，具有

很高的综合利用价值，但目前资源综合利用率仅在

30％左右，而冈外先进水平在50％以上。目前，我

国矿产资源对经济发展的可供应保障程度已显不

足，作为一个发展中国家，我们要特别注意吸取工业

发达国家的经验和教训，经济发展绝不能以过度消

耗资源和牺牲环境为代价。实行节约利用矿产资源

发展循环经济，提高矿产资源的利用水平，是提高我

国对矿产资源保障程度的必由之路。
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2．3 实行节约利用矿产资源发展循环经济

是保护环境、社会可持续发展的需要

矿产开发过程造成对自然环境的扰动，产生的

废石、尾矿等同体废物及废水、废气，直接影响到矿

区和周边的生态环境。

随着矿产资源开发规模的增大，我国矿业生产

过程中排放的“三废”(废水、废气、废渣)造成的环

境污染有加剧的趋势。据统计，全国每年各类矿山

排放废水30亿吨，排放废气5 400多万m3；金属矿

产废石、尾矿、废渣等固体废物累计堆存量已达180

亿吨以上，占地面积约7 000万m2，并且还在以每年

约10亿吨的速度增长；每年排出煤矸石1．5亿吨，

粉煤灰0．7亿吨，侵占土地，污染地表水体、土壤、农

田等。“三废”的堆存还直接威胁周边地区的安全，

一旦失控将造成重大安全事故，2008年的山西临汾

尾矿坝溃坝特大事故触目惊心。

矿产资源高效节约利用可以大大减少矿产开

发、降低矿业开发过程对生态环境的影响，矿业循环

经济建设则有利于消除矿业废弃物的环境污染和安

全威胁、实现矿业可持续发展。因此，要解决资源开

发与生态保护之间的矛盾，保证礼会经济可持续发

展，我们必须实行节约利用矿产资源，发展矿业循环

经济。

2．4 为满足经济发展对矿产强劲的需求必

须实行节约利用资源发展循环经济

在国民经济快速发展的形势下，我国现已探明

的矿产资源已不能满足需要，每年从国外进VI大量

矿产品。以钢铁工业为例，由于铁矿资源不足且品

位较低，我国铁矿石的进口比例已达钢铁企业需求

的50％左右，2003年我国生铁产量2．02亿吨、粗钢

达到2．2亿吨，成为世界上第一个年产钢超过2亿

吨的国家，当年国内生产铁矿石原矿2．63亿吨(平

均约含铁32％左右，下同)，进口富铁矿和铁精矿

1．48亿吨(平均约含铁62％左右，下同)；2008年我

国生铁产量4．75亿吨、粗钢达到5亿吨，国内生产

铁矿石原矿8．24亿吨，进口富铁矿和铁精矿4．4356

亿吨。一些国民经济发展所需的大宗矿产如石油、

富铁矿、锰、铬、铜、铝、钾盐资源缺口较大，铅、锌、

镍、磷、硫、硼等保有储缝不足，钨、锡、锑等优势地位

已难于维持。长期以来紧缺的钴、铂、金刚石等矿产

尚无新的突破，现有的45种主要矿产能保证到

2020年需求的只有6种，资源形势严峻，供需矛盾

日益突出。

目前，我国能源、铁、铜、铝消费量占全球总量的

比例分别为1／6、1／3、1／5和1／3，其中，铁、铜、铝消

费量世界第一，水泥消费量更是超过世界消费总量

的一半。许多重要资源对外依存度均超过50％。

到2020年基本实现工业化，我国石油、天然气、铁、

铜、铝需求缺口均将超过50％。国际矿产品市场风

云变幻，一些对中国发展怀有戒意的国家对中国的

海外矿业交易刻意打压。

我国经济的增长绝不能建立在能源、矿产资源

的高消费基础上，不扭转这种状况，资源过度消耗造

成的资源约束，将成为我国经济工业化、现代化发展

进程的重大困难，所以，我们必须厉行节约利用矿产

资源，发展矿业循环经济。

在今后相当长一段时期内。国民经济发展对矿

产资源的需求强劲，因此，矿业开发必须走综合利

用、节约利用之路，加强资源综合利用和保护工作，

以促进矿产资源消耗的减量化、高效利用和再生化，

发展循环经济，建设资源节约型、环境友好型社会。

3实现矿产资源节约利用发展矿业循

环经济的工作重点

3．1 做好矿产资源的综合勘查、评价

矿产综合勘查、综合评价是做到综合开发、综合

利用、节约利用的前提。我国矿产具有共、伴生矿多

的特点，地质勘查工作尤其要承视矿产的综合勘查

和综合评价。从勘查之初，就要在注重主矿种勘查

的同时，对共伴生的其它有用成分进行综合勘查、综

合评价。通过矿产的综合评价，从源头上查明矿床

各种成分的工业价值，可避免有用资源的浪费，为综

合开发、综合利用、节约利用提供重要的依据。矿床

的综合评价不仅仅是地质研究和评价，重要的是要

做好可选冶性、技术经济可行性评价工作，一段时期

由于矿产勘查工作中对这项工作的忽视，盲目进行

勘查，既浪费了地勘资金，义造成了一些由于采选利

用技术未解决或不能经济开发的“矿产”被搁置呆

滞。 ．

3．2 实行集约化经营提高矿业开发水平

对大型矿床严格执行一个矿体只能设置一个采

矿权，只能有一个采矿主体统一设计、实施开采方
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案。对已存在多家采矿主体的，应通过收购、参股、

兼并等多种方式，对矿山企业依法开采的矿产资源

及其生产要素、选矿的生产要素进行重组，逐步形成

大型骨干矿业集团，这样不仅可以实施统一开采方

案，减少矿界及保安矿柱的矿量损失，同时也有利于

大大降低安全事故的发生。

为确保开采中的资源充分利用、环境保护和安

全生产，同时避免非法矿产品扰乱市场竞争秩序，鼓

励矿产品向资源利用率高的矿产加工和利用企业流

动，可在矿产资源规划和管理中适当降低最低开采

规模限制，通过弃小择大、弃弱扶强、小小联合、矿矿

联合、矿厂联合、资产重组的方式，支持、引导大型矿

业集团与中小采矿者以股权、矿权、资产、技术、产品

包销等多种方式合作。如铝土矿鸡窝矿等小矿体分

布普遍，中铝河南分公司矿山公司运用采矿权租赁

方式联办、协同式联办、技术指导、资金支持式联办

等各种资源开发方式，确保了长期稳定供矿，也最大

限度地利用了资源。另一方面也要坚决取缔无证非

法采矿、不具备安全生产条件、浪费资源与破坏环境

的“五小企业”。

3．3提高矿产资源开采效率

矿产资源规模化、智能化高效开采，是矿业发达

国家采矿工业的整体发展趋势；深部开采工艺和技

术将不断发展；将计算机、人工智能、自动控制、3S

(GIs、GPs、RS)技术、信息网络技术和其它现代高

新技术应用于采矿设计和采矿过程，信息化、可视

化、智能化、自动化以及无废石清洁生产是采矿技术

发展的重要方向。矿山趋向大型化和采矿作业集中

化、智能化；充填采矿、溶浸采矿技术等高效采矿方

法得到发展。

目前，我国以露天矿为主的铁矿山80％都已转

入到采矿境界以下，转人深凹或地下开采；煤炭、有

色金属地下矿山占90％以上。随着开采深度越来

越大，开采难度加大、条件恶化、生产效率降低、成本

增加，已成为矿业发展的重大问题。因此。面对矿山

的现实，加强科技攻关，建立起深部及复杂、难采矿

体矿床安全、高效开采的技术体系，已是当务之急。

3．4针对我国资源特点提高矿产资源选冶

利用率

近年来，矿业发达国家为充分利用中低品位和

难选冶矿产资源，选冶联合处理、堆浸等技术发展迅

速，铜、金、铀等金属的地下溶浸和就地浸出亦已实

现了工业化，高选择性的高效萃取剂、离子交换树脂

和膜分离技术的出现，促进了分离提纯、富集、杂质

脱除等方面的新工艺。铜、镍、锌原矿湿法冶金得到

发展提高了有价金属的回收率，降低了成本。·

针对我国的资源特点，加强矿石物质组成的研

究，加强复杂共生矿、中低品位矿、难处理矿的高效

选别技术创新和新技术的推广，对缓解我国矿产资

源的供求矛盾，实现可持续发展具有重要意义。例

如：细粒嵌布磁铁矿的细磨一细筛—磁选一磁选柱

工艺；细粒嵌布磁铁矿的细磨一细筛一磁选一磁筛

工艺；中低品位赤(磁)铁矿的细筛一反浮选高效分

选；铝土矿反浮选脱硅—拜耳法生产氧化铝、回收细

粒矿物组合射流浮选柱、低品位氧化金矿堆浸、中温

中压浸出高砷金银矿、金氰化富液解吸一电解一体

化、难浸金精矿生物氧化提金、清洁利用含砷炭金矿

资源、磷块岩反浮选；非金属矿系列产品制备等矿产

资源高效、节约利用新技术、新工艺研究与应用等

等。

3．5提高矿业废弃物利用率保护生态环境

发达国家吸取先污染后治理的教训，从上世纪

60年代就在矿产资源综合利用、“三废”治理与生态

恢复方面做了大量工作，取得了明显的成果，有色工

业冶炼渣综合利用率达到了70％以上，尾矿综合利

用率近25％。把土地复垦纳入完善的法制管理，推

广地下矿山充填采矿法和固体废弃物堆场的复垦和

生态恢复技术，土地复垦率一般在70％以上。日美

等围采用非稳态氧化制酸技术和排烟脱硫技术处理

低浓度SO：烟气已成功应用于工业实践，并广泛推

广应用，铜铅锌企业的硫的利用率在95％以上，二

氧化硫污染得到了控制，烟尘、粉尘的回收率达到

95％一97％。重金属废水的深度处理和循环利用，

一般回用率在90％以上。

目前我国的差距较大，也深切认识到“三废”治

理、环境保护的重要性，加强了环境保护立法和管

理，重点开展矿山废石和尾矿中有价元素的提取和

延伸产品加工、低浓度SO：制酸、制备液体SO：和制

造硫磺产品技术、高浓度大气量NO。干法治理、废

石的生物处理技术、粗细粒尾矿砂的分选、制砖、微

晶玻璃、陶瓷、水泥配料、铸石及玻璃产品、矿肥和土

壤改良剂；冶炼尘泥生产球团、高炉唢吹粉尘；矿冶
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生产过程废水的分析控制、末端废水的治理。

目前我国矿业土地复垦率一般仅12％，应重点

实施多专业组合的矿山废弃地复垦生态恢复、综合

治理工程。开展包括污染土地生物修复、植物与抗

逆性品种的筛选、物理一化学复合修复污染土地、废

石堆场和尾矿库复垦再利用、塌陷区景观设计与生

态重建等。

3．6 不断提高废旧金属二次资源的循环利用

社会经济的发展，更新旧设备、仪器、仪表、办公

设备、家电、建筑设施等的速度越来越快，二次金属

资源越来越丰富。据统计，与矿产资源采选冶相比，

再生金属的回收利用吨金属基建投资少60％，吨金

属能源消耗Cu、Al、Pb分别少80％、95％、60％；再

生Cu、Al、Pb金属的年平均产量分别占当年世界总

产量的30％、30％和60％；发达国家再生有色金属

产量已经超过原生有色金属产量。我国的再生金属

除再生铜外。Al、Pb、zn利用水平都相差甚远。在废

旧锌锰电池的回收方面，韩国采用等离子体技术，日

本采用分选、预处理、焙烧、破碎、分级，再湿法处理

生产金属化合物产品的技术，德国开发的真空熔炼

系统，并达到了工业化规模。在废旧家电的回收处

理方面，一些国家和地区从立法角度，规定了生产

商、销售商、消费者在有关物品回收中应承担的责任

和义务，通过政府资助，建立了专门的回收系统和处

理系统，实现了解体、分类、金属和靼料等的无污染

回收。我国社会的二次金属资源将越来越丰富，金

属及非金属再生利用已经开始形成一定规模，但与

发达国家仍有相当差距。应重点针对二次资源的特

点，从二次资源物料分类、检测、分解、分选、无害化

处理着手，加强利用废旧金属生产金属、化合物、合

金材料以及用于吸附、过滤后膨胀石墨、硅藻土、膨

润土等非金属的再生利用技术的研发推广。

4结束语

节约利用资源，实现资源消耗的减量化是循环

经济发展的起点，资源的高效利用和再生化是循环

经济的重要过程。以矿产综合利用、高效利用为主

体的矿产资源节约利用，将为提高矿山经济效益、提

高矿产品的附加值、优化产品结构、减轻环境负担做

出贡献，尤其对矿产资源人均占有量低、经济高速发

展而矿产资源需求强劲的我国，具有重大的现实意

义；发展矿业循环经济强调在矿业生产全过程对环

境友好的生态控制、环境治理技术，它对于我国人民

生活环境质量的提高及由此而产生的社会效益有时

是不能简单地用节约多少金钱、提高多少经济效益

来衡量的，节约利用矿产资源发展循环经济，实现经

济效益、环境友好与社会持续发展的统一，是建设节

约型和谐社会的必由之路。
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