
焦 点2026年9月18日 星期五
责任编辑：胡 笳 张光册 0404

一座矿山，如何从同样的矿石中收获更
多资源？

在湖南郴州，柿竹园多金属矿床蕴藏着
143种矿物。资源丰富，采用起来却不容易：
不同矿物紧密共生，有的颗粒细小、有的含量
偏低，分离回收难度大。

持续技术攻关，让过去难以利用的低品
位矿石有了开采利用价值——柿竹园钨选矿
回收率从26.8%提高到70%以上，萤石回收
率从不到30%提高到65%以上，累计盘活矿
石量达1.5亿吨。

矿业一头连着国家能源资源安全，一头
连着绿水青山。目前，我国已建成省级以上
绿色矿山5600余家。一场覆盖勘查、开发、
修复全生命周期的绿色变革，正在一座座矿
山上演。

6类135项找矿装备列入清单
创新技术支撑绿色勘查

矿在地下，田在地上。怎样既找出资源，
又护好耕地？

山东齐河—禹城富铁矿勘查区摸索出一
套贯穿施工前后的办法——钻机进场前，作
业场地厚度30厘米以上的表层耕作土被分
层剥离、妥善存放。施工中，泥浆在专用设施
内循环，不再直接开挖泥浆池。施工结束，原
先保存的耕作土分层回填，再开展深耕、施肥
和管护。

保护是否到位，还要用数据检验。施工
前后，项目开展土壤取样检测对比；临时用地
复垦后，继续关注土地农业功能恢复情况。

自然资源部提供的资料显示，“十四五”
时期，该勘查区新增富铁矿资源量1.42亿
吨，勘查临时用地复垦复耕率达100%。通
过优化点位布局、改进钻探工艺，单个项目临
时占地面积减少10%以上，全区钻探整体施
工时长缩短20%以上。

在森林覆盖区，技术变化同样直观。
过去，为看清浅表地层、获取样品，地质

队员往往需要挖出长槽。黑龙江省地质科
学研究所研发小角度钻探技术，以钻孔取样
替代开槽揭露。专用底座能够调整钻进方
向，同一个平台可以施工多个钻孔，减少设
备搬迁和新增占地。2019年至今，黑龙江
已完成小角度钻探超过5万米，涉及50余
个项目，保护林地60多万平方米，节省林地
补偿费用超过5000万元。不仅如此，这种
钻探技术能够取得较深处的新鲜岩芯，减少
地表风化对判断矿化情况的干扰，让找矿线
索更清楚。

2025年，自然资源部印发首批找矿装备
升级、研发、推广、替换清单，涵盖6类135项
装备。今年，《新一轮找矿突破战略行动“十
五五”装备建设方案》出台；4月，固体矿产绿
色勘查规范完成国家标准立项；7月，《矿产
资源绿色勘查预算标准》印发；9月，《固体矿
产绿色勘查规范》发布……从地方探索到行
业推广，装备、标准和经费保障正在配套推
进。在找矿环节，针对不同地质条件、生态特
点，少扰动、可恢复的要求贯穿每一道工序，
推动绿色转型落地落实。

开采回采率、选矿回收率、综合利
用率不断提升
“呆矿”变“活矿”、“小矿”变“大矿”

找到矿，还要回答怎样采、怎样用。
首先是采矿环节。拿柿竹园公司来说，

随着采矿方法迭代、装备升级，采矿回采率从
45%提高到95%以上，年采矿能力提升至
350万吨。

回采率，可以理解为能够采出的矿石占相
应矿石储量的比例；选矿回收率，则反映进入
选矿流程的有用成分有多少被回收。一个着
眼于少把资源留在地下，一个着眼于少让有用
成分流失在选矿过程中。两个环节都提效，才
能让资源优势更充分地转化为供给能力。

为解决选矿难题，柿竹园公司与科研院
所合作，持续改进选矿技术，再通过工艺组合
和自动化控制提高分选效果。目前，可回收

的有用矿物已拓展至11种，仅萤石精矿年回
收量就达35万吨。

采出来的废石、选矿留下的尾矿，也在得
到利用。河南嵩县山金矿业有限公司将选矿
尾矿、掘进废石用作充填材料，填入井下采空
区，减少地表堆存，同时增强采空区稳定性。

指挥管理、技术改造，让生产现场效率不
断提高。山东临沂会宝岭铁矿，智控中心集
成15个子系统，通风、压风、提升等设备的运
行情况可以集中监控，调度人员能够更及时
地掌握生产状态、发现异常。通过分析爆破
数据、开展试验，会宝岭铁矿将爆破后大块矿
岩的比例从25%降至7%；配合选矿自动化
改造，铁精粉单位生产成本降低5.88元。

从“采富弃贫”到“吃干榨净”，自然资源
部提供的资料显示，矿山企业正将开采回采
率、选矿回收率、综合利用率“三率”标准作为
约束性指标，开展低品位、共伴生矿产再评
价，推广先进适用技术。通过开展低品位、共
伴生再评价工作，将一批“呆矿”变“活矿”、

“小矿”变“大矿”。
如今，“采矿不见矿”“无人化采矿”在越

来越多的矿山成为现实，资源开发利用效率
显著提高。产量之外，效率和质量成为衡量
矿业发展成效更重要的标尺。

“十四五”时期修复治理历史遗留
矿山335万亩

“生态包袱”变成“绿色银行”
河北邢台市信都区皇寺村南，德胜矿山

公园已成为附近村民休闲的好去处。
“5年前，这里还是废弃矿区的‘白茬

山’。”邢台胜合华建材有限公司总经理万
明华说，企业将修复废弃矿区纳入整体规
划，边开采、边治理、边修复。补上生态欠账，
公园嵌入矿区，周边群众的生活环境变好了。

邢台市自然资源和规划局信都分局副局

长赵伟杰介绍，信都区矿山较多，生态修复重
点放在山体复绿、水源涵养上，并培育生态旅
游、特色林业等产业。周边农民通过养殖业、
旅游服务等，从环境改善中获得了新的发展
机会。

矿区复绿的同时，土地不断恢复功能，夯
实了持续利用的基础。

云南昆阳磷矿曾面临采矿损毁土地、水
土流失等问题。修复中，矿山针对采空区缺
少灌溉设施、适生植物少等难题，开展复土植
被试验，修建高位水池，铺设浇灌管网，筛选
耐旱树种并加强管护。该矿累计投入生态修
复资金5亿余元进行持续治理，土地复垦率
达77.53%，植被恢复率达95.32%。在此基
础上，矿山还发展出花卉、蔬菜等种植产业。

“十四五”时期，全国修复治理历史遗留
矿山335万亩，超过规划目标19.6%。自然
资源部会同财政部部署实施68个历史遗留
矿山生态修复示范工程，以中央财政资金带
动地方治理。目前，自然资源部正在研究制
定加强生产矿山生态修复监管的制度文件，
强化修复方案和费用管理，压实企业主体责
任，推动“边开采、边修复”落到实处。

绿色矿山建设也不是获得称号后便一劳
永逸。自然资源部明确，将严格绿色矿山名
录动态管理，及时移出不符合标准要求的矿
山，推动新建矿山按标准建设运行、生产矿山
加快绿色化改造。

矿坑变公园、沉陷区变粮仓、水面变电
站……“生态包袱”正在变成“绿色银行”。

让同样的矿石产出更多资源，让开采过
的土地恢复功能，让群众分享发展收益——
矿业转型升级，既算眼前的生产账，也算长远
的资源账、生态账。以矿业“含绿量”提升发
展“含金量”，我国矿业高质量发展的路子越
走越宽阔。

据《人民日报》

我国已建成省级以上绿色矿山5600余家

矿业“含绿量”提升发展“含金量”

习近平总书记强调，矿产资源是经济
社会发展的重要物质基础，矿产资源勘查
开发事关国计民生和国家安全。当前，我
国正处于加速推进矿业高质量发展的关键
时期，通过绿色化、科技化、智能化，推动矿
业质量变革、效率变革、动力变革，为中国
式现代化筑牢坚实资源根基。

绿色化重塑发展边界，我国已建成省
级以上绿色矿山 5600 余家，矿区生态修
复由末端治理转向全过程管控；科技化
重塑资源观，矿业开发从“采富弃贫”走
向“吃干榨净”，低品位、共伴生矿产再评
价和选冶关键技术攻关加速开展，资源
利用的深度、广度前所未有；智能化重塑
生产方式，大数据、人工智能、5G 等新一
代信息技术与矿业深度融合，截至 2025
年底，煤矿智能化产能占比超过 65%，在
运无人驾驶矿卡超过 4000 台，上万处岗

位实现无人值守。
与此同时，我国矿业高质量发展也面

临挑战。从资源禀赋看，部分大宗矿产和
关键矿产资源外采率较高，资源品位下降，
增储上产难度加大。从安全形势看，关键
矿产成为大国博弈的焦点，矿产资源供应
链安全风险上升，端牢资源饭碗的紧迫性
更加凸显。从发展质量看，部分矿山规模
小、布局散、创新能力弱，历史遗留生态欠
账尚未完全化解，“双碳”目标对矿业绿色
低碳转型提出了新的更高要求。

以系统观念统筹发展和安全，要坚持
科技赋能，加强智能开采、绿色选冶等关键
核心技术攻关，加快智能矿山建设；坚持绿
色筑基，全面推进绿色矿山建设，提高资源
综合利用水平；深化矿产资源管理改革，贯
彻实施新修订的矿产资源法，优化矿产资
源管理，推进矿业高质量发展。

推动矿业绿色化科技化智能化发展


