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[摘  要] 矿物加工工程是利用矿物间物理化学性质的差异,通过物理、化学等手段实现有用矿物和脉石

矿物分离的学科。早在20世纪90年代,就有学者提出应用型本科教育这一概念,旨在促进高校本科教育的

科学转型,使学生能够更好地与社会需求和实际应用衔接。文章就矿物加工工程本科专业的建设和发展

进行了简单分析。 
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矿物加工工程是利用矿物间物理

化学性质的差异,通过物理、化学等手

段实现有用矿物和脉石矿物分离的学

科。在我国矿产资源“贫、细、杂”的

大背景下,矿物加工工程在矿业领域扮

演着不可或缺的角色,同时在冶金、能

源、环保等多个交叉领域都发挥着至关

重要的作用,强而有力地推动了我国的

经济建设。 

1 矿物加工学科发展历程 

矿物加工工程学科和技术经历了

由传统加工到现代加工再到如今多学

科交叉的长期发展过程,在19世纪,矿

物加工本不是一门独立的学科,而是作

为辅助学科,依附在采矿学或者是冶金

学中,但是经过这一学科的高效发展,

矿物加工学科逐渐地从冶金工程中分

离,到20世纪30年代以后,经过自身的

发展形成了一种相对比较独立的学科,

并被专业人士归结为选矿领域。可见,

这一学科包含的范围和应用范围相对

比较狭窄。一直到20世纪60年代,选矿

工程得到了高效的发展,逐渐朝着重

选、磁选以及电选等方面延伸。直到21

世纪初,形成了一种相对比较独立的学

科－矿物加工工程。 

早期的选矿是建立在选矿厂的工艺

过程基础上的,由选矿方法、辅助过程

和选矿过程检测及控制组成,具有很强

的实用特征。20世纪后半叶,随着世界

经济的迅猛发展及科学技术的飞速进

步,加之高品位、易选矿产资源的逐步

枯竭,开采矿石的品位越来越低,难选

矿的比例越来越大而且随着富矿、易选

矿资源的耗尽,一系列共生关系复杂、

嵌布粒度细微的矿产资源的开发利用

被提上日程,面对这种趋势,资源及材

料工程领域的各种学科均发生了明显

的调整及变化。例如,冶金学科逐步向

材料学科靠拢并转化。矿物加工也不例

外,经历了一系列变化和调整,面临着

重大的挑战。 

首先,矿物加工的对象已从天然

矿产资源扩展到二次资源的回收及利

用。各种固体废弃物,例如尾矿、炉渣、

粉煤灰、金属废料、电器废料、塑料

垃圾、生活垃圾乃至土壤都成了加工

对象,经过加工又转化为有用的资源。

由于现代科技的发展及人类社会的进

步,需要开发超纯、超细及具有特殊功

能的矿物原料及矿物材料。再如特殊

功能的石墨、云母、石棉等非金属矿

物材料,超细金属氧化物粉体等均需

要特殊的、与传统方法迥异的加工方

法,即所谓深加工工艺。 

同时,矿物加工工艺已逐步突破了

传统的机械加工的框架。化学提取以及

生物工程与机械加工的结合在金属矿及

非金属矿的加工中早已屡见不鲜。非金

属矿的深加工进一步扩展并丰富了这种

结合,例如高岭土的超声剥片,石墨及各

种层状矿物的有机及无机嵌层等。传统

的机械加工工艺也发生了巨大的变化。

超细粉碎及分级获得越来越多的应用；

界面分选方法成为微细颗粒分选的主要

手段；压滤及离心力场在超细颗粒的固

液分离中发挥着重要的作用；而各种成

型、包装工艺也变得越来越重要。矿物

加工的任务也不仅是为各种工业提供合

格的矿物原料,而是扩展成了可以生产

超纯、超细及具有特殊功能的矿物材料

以及矿物制品的工业。 

而现代矿物加工工程所包括的单元

作业大体包括：粉碎、分级、超细颗粒

制备、物理分选、浮选及其他界面分选、

化学处理及生物提取、固液分离、成型

及造粒、气固分离—收尘、物料贮运等。

应科学技术发展急社会需求,学科之间

的界限趋于交叉融通,具有更大的适应

性及应变能力。在不受研究对象的局限

的前提下,矿物加工技术完全可以在多

种工程技术领域得到有效地利用,反过

来,吸收和利用其他工程技术领域的实

际经验及研究成果又可以促进矿物加工

的进一步发展。因此,矿物加工技术的跨

学科研究及应用是摆在我们面前的最大

挑战和机遇。 

2 矿物加工工程教育发展的

挑战 

相比之下,矿物加工工程学科的建
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立远远滞后于矿物加工实践,在学术层

面,矿物加工工程学科的发展速度也落

后于数学、物理、化学、生物等基础学

科的发展。因此,矿物加工工程学科的发

展一开始就面临两大学术难题,一个难

题是面对研究对象的天然化与去规律化,

比如金属矿、非金属矿、煤炭各自拥有

显著不同的自然属性,体系庞杂,如何去

发现、寻找规律；另一个难题是实践与

理论融合的深度,如何借助科学理论来

系统化、理论化阐述矿物实践知识,并把

这些知识来指导门类繁多的矿物加工实

践,比如药剂分子设计与合成、矿物资源

的提取、富集与分选、矿物加工装备与

控制、金属材料与矿物材料工程等多个

不同维度的专业方向。这些学术难题通

过障碍师生学术共同体的学术进路,来

削弱该专业的社会与学术影响力,从而

抑制矿物加工工程本科学生创新思维和

创新能力的培养,进一步影响他们的职

业生涯。现在,矿物加工工程专业的本科

毕业生虽然有较高的就业率,但是,伴随

中国的工业化与城镇化进程,矿业等传

统工科专业遇到了发展瓶颈,相比于金

融、管理等市场需求多、环境好、收益

高的专业,传统矿业学科毕业学生的工

作条件相对艰苦,职业发展受地域限制

明显。与此同时,逃离工科的选择呈现全

球化的势头。在尊重学生自由选择专业

的前提下,矿物加工工程本科教育的问

题最终只能通过教育的方式来改进,尽

管社会的评价机制、分配机制短时期内

可能会影响教育价值的实现。众所周知,

教育永恒的魅力,不仅在于它是一种优

良的文化传统,更是一味解决社会实际

问题无可替代的良方。 

3 矿物加工工程本科专业的建

设与发展的策略 

3.1强化学生实践能力 

及时调整和完善人才培养模式,使

学校培养的学生更好更快地与社会接

轨,满足社会发展对应用型人才的需

求。通过大量增加学生专业实验课时和

企业实习实践时间,使学生的工程实践

能力得到明显提升。学校与企业达成全

面产学研合作框架,学生现场实践环节

得到企业的支持。改变从前企业实习实

践课程集体参观、听讲,草草了事的状

况,学生进行小型化分组,尽可能多地

配备工厂技术人员讲解,“师徒结对”,

每个学生都能够在专业人员的悉心指

导下,严格按照企业生产流程,独立操

作,直至合格。 

3.2优化课程配置 

矿物加工这门课程是选矿方向本科

生的核心课程,是一门有关固体物料分

选理论与实践相结合的综合性课程,主

要内容包括资源物料的鉴别和基本性

质、物料的解离及晶体特性、物料的表

面物理化学分选、矿物加工药剂、浮选

基本理论及浮选工艺等。这门课程对学

生了解、认识选矿专业有重要意义,甚至

对学生将来择业、选择研究方向也有重

要影响,但仅仅只有2个学分实在值得诟

病,同时其已经几乎包含选矿药剂的所

有内容。为此,我们不妨把选矿药剂这门

课程并入到浮选课程里面,扩充后者学

分。这样可以增加课程深度,扩充课堂内

容,使学生的学习更有连贯性,也不会因

为时间安排不够而将矿物加工-浮选这

门课程中的很多重要内容被省略。 

4 结语 

当前矿业形势持续低迷的情况下,

矿物加工工程学科的发展对于各大高校

来讲面临严峻的挑战,如何应对这种挑

战,需要本学科的专业老师认真思考,改

变发展策略,采取一定的应对措施,把挑

战变成学科发展改革的契机,静下心来

做学问,求发展。 
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