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摘 要：梳理了矿产资源综合利用率的计算方法，并对比分析了各自的优缺点，提出了计算综合利用率时应遵
循的原则，通过分析提出了能反映我国矿产资源综合利用水平的修正公式。
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　　为积极落实“十二五”发展纲要［１］ ，国土资源部
提出了矿产资源管理考核的新“三率”即：开采回采
率（Ｋ）、选矿回收率（ε）和综合利用率（Ｒ），表明我
国矿业管理部门对矿产资源综合利用方面的重视。
但是新“三率”的提出将何为综合利用率、如何准确
计算综合利用率这一难题摆在了矿业科技工作者的

面前。
矿产资源综合利用率概念由来已久，广义的矿

产资源综合利用率是指矿山企业开发利用的主、共
伴生矿产资源及其生产过程中所产生的尾矿、废石、

废水、废气、废渣等的综合利用程度。 本文讨论的矿
产资源综合利用率与上述定义有所不同，主要是指

在技术经济条件允许条件下，在开采利用主矿种的
同时对共伴生在矿石中的有用组分（包括元素、化
合物、矿物）进行充分回收利用，主要目的是评价矿

石中矿产资源综合利用的程度。

我们一直提倡资源综合利用、提高矿产资源综
合利用率，但是矿产资源综合利用率的现状如何，尤
其是如何计算、考评矿产资源综合利用率却一直是
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众说纷纭，无法统一［２ ～７］ 。 由于矿产资源综合利用
程度的高低受矿种和矿石类型差异影响较大，即使
相同矿种、相同矿石类型的不同矿石中共伴生有用
组分的组成、含量、各组分的组成特性也各不相同，
如何准确计算、反映矿产资源综合利用率确实存在
一定的困难。 本文收集、整理分析了目前几种矿产
资源综合利用率的计算方法的优缺点，对其进行了
比较，供业内同行参考。

1　综合利用率计算方法
1．1　价值法

本方法以矿石中全部有用组分的价值为考评对

象，定义为各精矿产品中各组分的价值与动用资源
储量中所有组分价值（潜在价值）的比值。 即：

R ＝ 各精矿产品中组分的价值
动用资源储量中所有组分的价值

×１００％ ①⋯⋯

本方法实际上是对动用资源储量中所有组分价

值的利用程度进行评价，其结果反映的是动用资源
储量中潜在价值实现程度的高低，通俗来讲就是矿
石潜在价值有多少，实际实现了多少的问题。 其缺
点有二：第一，由于条件限制，计算动用资源储量中
所有组分的价值与回收组分的价值存在困难，在实
际计算中较难实现；第二，动用资源储量中组分价值
差别较大，尤其是存在数量级的差别时，计算结果主
要反映价值较大的组分的回收利用程度。

1．2　指数法
本方法以动用资源储量中含有的全部有用组分

的种类数为考评对象，定义为各精矿产品中回收的
组分数与动用资源储量中所有有用组分数的比值。
即

R ＝各精矿产品中有用组分数
动用资源储量中有用组分数

×１００％ ②⋯⋯⋯⋯

本方法是对动用资源储量中有用组分数量的利

用程度进行评价，其结果反映的是动用资源储量中
有用组分利用数量的多少，也就是矿石中有几种有
用组分，实际利用了几种组分的问题。 其优点是容
易计算，只要确定了动用资源储量中有用组分数与
已回收利用的组分数即可计算；缺点在于，仅考虑了
有用组分回收利用的数量，但并未涉及已回收组分
的回收利用的水平。

1．3　组分质量法
本方法以矿石中含有的各有益组分的回收程度

为考评对象，定义为各精矿产品中已回收利用组分
质量和与动用资源储量中有用组分质量和的比

值 ［８， ９］。 即

R＝各精矿产品中已回收利用组分质量和
动用资源储量中有用组分质量和

×１００％⋯③

本方法实际上是对动用资源储量中所有组分含

量的利用程度进行评价， 其结果反映的是动用资源
储量中有用组分含量利用程度的高低， 简单来讲就
是矿石中有用组分质量有多少， 实际回收利用了多
少的问题。
其优点是容易计算，确定了动用资源储量中各

有用组分品位与精矿中已回收利用有用组分的品

位，编写计算机程序后即可对综合利用率展开评价。
缺点在于，动用资源储量中伴生有用组分与主

要矿产组分品位差别较大时（例如含金、硫的铜矿
山矿石中铜、硫、金品位存在数量级的差异），高品
位的组分在综合利用率的计算中权重大，低品位组
分回收利用程度不能得到充分体现，计算结果主要
反映高品位组分的回收利用程度。

2　计算综合利用率时应遵循的原则
我国矿产资源宏观管理者需要真实了解借以加

强规划、管理的是矿产资源中共伴生组分的回收利
用水平，尤其是先进生产技术，我们认为在计算综合
利用率时应遵循以下原则：
首先，要真实反映各有用组分的利用状况，满足

国家对矿产资源宏观管理需求；其次，要切合生产者
的利益。 矿山企业作为经济主体，追求利益最大化
是其首要目标，计算综合利用率时应兼顾资源综合
利用与生产者利益。 在一定的技术经济条件下，综
合利用率并不是越高越好，当某一伴生有用组分技
术上可回收利用，但所得产品售价低于生产成本时
矿山企业不回收该组分，其结果是综合利用率低，但
此时企业经济效益好，不能因为需要提高综合利用
率而要求企业回收该元素。 第三，计算综合利用率
时是否利用应以选矿及后续加工过程中是否得到回

收为标准。 例如，进入到产品中不计价组分如在后
续加工冶炼过程中可以综合回收，也应可视为已综
合利用。 第四，计算方法应简单、规范，易于实现。
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3　综合利用率计算方法的修正
基于以上原则，我们认为应选择组分质量法计

算综合利用率，但在计算过程中需要对其进行修正。
目前讨论较多的修正方法有理论回收率法修正和价

格比法修正两种。

3．1　理论回收率法修正
修正后以矿石中含有的各有益组分的理论回收

率为考评对象，定义为各精矿产品中已回收利用组
分质量和与动用资源储量中各有用组分理论回收质

量和的比值。

T ＝
各精矿产品中已回收
利用组分质量和

动用资源储量中有用组分
理论最高回收质量和

×１００％ ④⋯⋯

主要是对动用资源储量中所有组分含量的利用

程度进行评价，其结果反映的是动用资源储量中有
用组分理论最高回收率的实现程度。
该方法可以反映矿山企业在矿产开发利用过程

中的技术水平，但是困难在于如何确定各有用组分
的理论回收率，由于不同矿种和不同矿石类型矿石
中矿物组成存在较大差异，在实际工作过程中确定
各组分的理论最高回收率是比较困难的。

3．2　价格比法修正
笔者认为，应参照地质勘查规范中介绍的比价

法对组分质量法进行修正［１０］ ，将某共伴生有用组分
的品位按比价法折算为主矿种的品位，并称之为等
价品位，折算时各组分单价采用纯单质的单价作为
计算依据。 经过比价法修正后，式③变为：

R＝各精矿产品中可利用组分等价质量和
动用资源储量中可利用组分等价质量和

×１００％⋯⑤

由于矿石中各组分品位差异较大，部分含量低
的组分价值较高需要综合回收，而部分含量较高的
组分价值低或不能经济回收，企业回收利用兴趣不
大，采用公式③计算时会由于品位差异掩盖综合利
用的实际情况。 采用价格比法修正后，计算综合利
用率时以各元素的等价品位为权重进行加权平均，
主元素与各共伴生元素、各共伴生元素之间权重数
量级一致，任意一种共伴生元素的回收率为零就会
很大程度的降低矿产资源综合利用率的计算结果。

需要注意的是采用该方法时，各组分品位应选
择可回收的有用组分的品位。 例如，矿石中含有磁
铁矿和硅酸铁时，选用铁品位不应该是全铁而是磁
性铁。

4　结 论
（１）矿产资源综合利用率评价的对象是矿产资

源采选利用的过程，必须针对矿产资源储量这一主
题，充分反映采选利用的技术、经济水平。

（２）组分质量法是对动用资源储量中有用组分
含量的利用程度进行评价，兼顾了有用组分利用的
数量、各组分利用程度，但由于组分含量差异会掩盖
低含量组分的利用情况。

（３）对组分质量法进行价格比法修正后，计算
结果不但考虑了矿石中各组分量的权重，而且引入
了各元素价值权重，计算结果能真实反映在当前技
术经济水平下矿石中各元素的综合利用情况。
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