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摘 要：对尾矿利用的现状及存在的问题作了简要分析，同时就尾矿利用的经济潜力进行了

详细论述，并提出了加强尾矿综合利用的一些建议。
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随着我国社会主义现代化建设的迅猛发

展，矿产资源的需求将与日俱增，矿产资源的

供需矛盾将不断加剧，因此尾矿的利用必将

被提到重要议事日程上来。

在《中国"!世纪议程》中把《尾矿的处

置、管理及资源化示范工程》列入优先领域的

优先项目计划。对尾矿利用国际学术界也十

分重视。!FFG年!月在美国阿林斯堡召开

《FG尾矿石与矿山废物会议》，接着/月份在

美国图森召开《FG废物管理会议》，G月份在

加拿大卡尔加里召开《第/届国际矿产与冶

金工业废物处理与回收讨论会》。标志着我

国和国际社会已把矿山尾矿的资源合理开发

利用和环境保护提到了相当重要的位置。

据国家环保局资料，!FF/年底全国各类

工业固体废料累计存量.F%-亿6，占地.万

多公顷，并以每年占地"##!/##H@"的速度

增长。其中全国金属矿山贮存尾矿量超过

)#亿6，现在正以每年超过/亿6的数量增

长。到目前为止，全国金属矿山尾矿存量已

达.#亿6之多。这些尾矿不但占用大量土

地，在建坝扩容维护等方面消耗大量人、财、

物力，而且积压了大量可利用资源，对环境造

成严重污染，引发多种灾害，尾矿坝泄露溃决
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事故时有发生，造成人员财产的重大损失，其

环境日趋严峻。

尾矿资源的高效无废利用，在缓解环境

矛盾的同时，也可以扭转目前我国金属矿山

生产类型单一，资源匮乏，抵御产品市场价格

波动能力较弱的现状，以“资源化、复垦化、无

害化”为标准，有效提高矿山企业的市场适应

能力和经济效益。

! 尾矿利用的现状及问题

!"! 尾矿利用现状

我国尾矿利用工作起步较晚，但进展较

快，并在尾矿中回收有价值金属与非金属元

素、尾矿制作建筑材料、磁化尾矿作土壤改良

剂等方面已经取得了一些实用性成果。主要

表现在以下几个方面。

!"!"!尾矿作二次资源进行再选

马鞍山矿山研究院与本钢歪头山铁矿采

用#$—!!%&&’(磁选机处理铁选厂尾矿，

粗精矿经再磨再选后，可获得品位%)"*%+
的优质铁精矿，年产铁精矿量达,"-.万/，经

济效益良好。大冶有色金属公司铜绿矿山，

设计了日处理!&&&/的强磁尾矿综合利用

厂，每 年 可 增 产 铜 约 !&&&/，金 (&01，银

%&&01，铁精矿2万/，年利润达2&&万元。

!"!". 尾矿直接利用

尾矿直接利用是指未经再选的尾矿原矿

直接利用，如利用尾矿作建筑材料、作土壤改

良剂及磁化复合肥、作采空区填充材料等。

我国利用尾矿作建筑材料的研究起于(&年

代“七五”期间，马鞍山矿山研究院利用鞍山

式细尾矿作路基材料，达到了二级公路的强

度要求，该院还利用齐大山、歪头山细粒尾矿

研制免烧砖，其产品性能达到了!&&号标准。

山东黄金集团有限公司焦家金矿利用黄金矿

山尾矿生产建陶产品，取得了资源综合利用

科研新成果。该公司制定了一系列策略：首

先通过科研把尾矿中的有害杂质剔除，使其

成为生产建陶最佳原料。其次，利用尾矿制

作烧结空心砌块的研究，加适量粘土，通过挤

压成型，烧结空心砌块，其强度可达!)&号"
*)&号，并可制作高档广场砖，成本低廉，市

场效益良好。采空区充填是直接利用尾矿的

最有效途径之一。此法可就地取材、废物利

用，而且可省去扩建、增建尾矿库费用。“八

五”期间，马鞍山研究院将磁选厂铁尾矿与农

用化肥按一定比例相混合，经过磁化、制粒等

工序，制取出了磁化复合肥，并在当涂太仓生

态村建成一座!万/的磁化复合肥厂，这种

磁化复合肥深受周围农民欢迎。(&年代末，

武钢通过对乌龙泉矿的调查，征对该矿山每

年破碎洗矿产生的,*"(万/尾矿，决定建一

个年产,&万/的高标号水泥厂，经对工艺比

较选用了五级旋风预热、窑外分解的先进水

泥生产工艺，!--%年一期工程投产，设计年

产高标号水泥!."*万/。

!"!", 尾矿整体综合利用

即先综合回收尾矿中的有价值的组分，

再将 余 下 的 尾 矿 直 接 利 用。武 钢!-(!"
!-(*年进行“大冶铁矿洪山溪尾矿砂物质组

成及初步经济评价”研究，研究结果证实，尾

矿中可供利用的元素有铁、铜、钴、镍、金、银、

硫、硒等(种，研究说明可将尾矿砂进行以上

金属再选后的废弃物制成微晶玻璃花岗岩新

型建筑材料及仿古陶瓷工艺品。!--&年程

潮铁矿与矿研所对铁矿山低石英含量尾矿进

行了研究，提出了《程潮铁矿尾矿制砖试验报

告》，获得湖北省建材总公司科技成果评议证

书，现正式委托武汉理工大学做进一步应用

试验。!--!年，乌龙泉矿与矿山设计研究院

一起进行了石灰石尾矿利用研究，提出了《乌

龙泉矿混凝土小型空心砌块试验报告》，并自

购设备进行了小批量生产。

!"# 尾矿利用存在的问题

尽管我国尾矿利用已经取得了一些成

绩，但是还存在许多问题。（!）缺乏强有力的
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约束和激励机制；（!）多数矿山企业开发利用

尾矿资源的意识淡薄；（"）尾矿资源开发利用

科技投入少，科研力量薄弱；（#）研究与应用

脱节现象突出，有应用前景的研究成果难以

转化为现实生产力。

! 尾矿利用的潜力分析

!"# 尾矿利用是矿山可持续发展的必

然选择

尾矿是选矿厂在当时条件下不宜在分选

回收利用的矿山固体废料，通常抛置于矿山

附近筑有堤坝的山谷中的尾矿库里。选矿厂

排出大量尾矿，不仅造成资源大量浪费，而且

占去大片土地，严重污染环境。

我国现有大大小小的尾矿库#$$多个，

全部金属矿山堆存的尾矿则达%$亿&以上，

根据有关资料，’(()年，全国仅铁矿山选矿

厂排出的尾矿量就达’*"亿&。到!$$$年，

我国每年产生的矿业尾矿达)亿&之多。

目前，我国尾矿综合利用率仅为+,左

右，大量的尾矿只能长期堆放在尾矿库，因而

要占据大量的农用、林用土地。矿山建尾矿

库征地所需费用就占据矿山基建投资的较大

份额。如地处六朝古都南京市郊的梅山铁

矿，当地人口密集，寸土寸金，一期尾矿库面

临胀满闭库，近期在建的二期尾矿库仅征地

就花了数千万元。

国内外许多采选公司的设计、建设和生

产经验表明，尾矿处理设施是结构复杂、投资

巨大的综合水工构筑物，其建设投资就占到

整个采选企业总费用的%,!#$,。尾矿库

的维护和维修更需要消耗大量资金。据统

计，我国冶金矿山每吨尾矿尾矿库基建投资

’!"元，生产经营管理费用"!%元。随着

尾矿数量的不断增加，尾矿坝体高度也随之

增加，不安全隐患日益增大，尾矿坝的安全已

成为矿山安全生产的重要环节。

由于我国大多数矿山的矿石品位低，呈

多组分共（伴）生，矿物嵌布粒度细，选矿回收

率低，其结果必然造成资源的严重浪费。目

前就铁矿山而言，年排出尾矿量达’*"亿&，

平均含铁’’,，相当于有’#’$万&的金属铁

损失于尾矿中。

大量尾矿已成为制约矿业可持续发展、

危及矿区及周边生态环境的重要因素。在矿

石日趋贫化、资源日渐枯竭、环境意识日益增

强的今天，解决困扰的根本出路必须依赖于

二次资源的开发利用，尾矿综合利用已成为

矿山可持续发展的必然选择。

!"! 尾矿中有用组分丰富

我国资源利用率和选矿回收率都远低于

发达国家，所以尾矿量也多，剩在尾矿中的有

用组分也多，造成巨大损失。据对几个大型

矿山调查结果看，损失之大就令人触目惊心

了。锡业公司尾矿中至少有!$万&锡；大冶

铜矿公司所属%个矿山尾矿中含铜达)*"万

&、金有""+"-.，银%)’+%-.，铁+)*/%万&；河

南省金矿年损失黄金达!*"&以上；武钢矿业

公司各铁矿山累计生产铁矿石’+"#(万&，排

废石%#’%+万&，排尾矿%")"*/+万&；江西铜

业公司各选矿厂每天排放尾矿量达/*"万&
左右，各选矿厂尾矿库已堆放尾矿($$$万

0"。尾矿中不仅有贵金属、有色金属、黑色

金属，还有大量非金属。由此可见，尾矿中有

用组分丰富，进行综合利用将具有很好的经

济效益和社会效益。

!"$ 尾矿利用有很好的经济效益

我国的矿山尾矿一般都有较高的品位，

特别是五、六十年代的尾矿，对这些尾矿的利

用具有一系列的优越条件：首先，为弄清尾矿

资源贮量、冶金性能，需对尾矿坝重新进行钻

探取样，进行财政预算评价，这种前期地质工

作比开发一个新的露天矿容易得多，结果也

精确得多。其次，这些尾矿区具有良好的交

通和生产设施，可节省一大笔基建费用。第

三，这些尾矿坝结构疏松，容易开采，尾矿砂

一般无需破碎和磨矿，生产成本低。显然，在

·!%· 矿产保护与利用 !$$!年
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某些情况下综合利用尾矿在经济上是合理

的，在技术上是可行的。近年来，一批矿山企

业在尾矿综合利用方面已经取得了显著的经

济效益。

中国有色金属工业总公司矿产地质研究

院通过对广西德堡铜锡矿山尾矿的初步实验

结果，证明尾矿中 以 铜 为 主，伴 生!"、#$、

#%、!，锡最终回收率为&’(，金最终回收率

为)’(。每吨尾矿生产成本*元，产值+,-.
元，可盈利++元。同时他们通过调查研究初

步找出了低成本制作建筑轻型砖产品的方

法，初步估算，造一块普通红砖大小的高强度

轻型砖，其成本为’-&元，重量为普通红砖的

)／*。

某黄金矿山尾矿石性质与建陶产品原料

长石粉基本一致，该尾厂经分级后粗粒产品

经过重选产出含金&)%／/的金精矿，其它粗

粒矿物用于填充。中间产物采用磁选、浮选

脱除铁、硫等有害元素，得到含铁’-)*(、含

硫’-’&,(的长石粉原料，该原料可以生产

质量较高的墙、地砖。尾矿综合利用厂建成

后，企业获得可观的经济效益，年利润总额

.,-0&万元，建设投资回收期0年。

鞍本铁矿有.个大型选厂，++个尾矿

坝，至+11*年*月累计排放尾矿.-.亿/，年

排放量&.’’多万/，尾矿含铁2(!+,(。

目前普遍建立了再选车间，回收铁精矿及中

矿。歪头山铁矿建成年处理量+*1万/尾矿

选矿厂，已回收铁精矿)-1万/，南芬铁矿回

收铁精矿0’-.2万/。

狮子山铜矿从尾矿中选出金精矿，提高

总金回收率+’(!+*(；中国最大的铜矿山

江西德兴铜矿通过尾矿再选，年回收硫精矿

+’’’/、铜1-&/、金))-03%，产值达+)’’多万

元；落雪选矿厂铜尾矿主要金属矿物为赤铁

矿、褐铁矿，含铁品位为+&-*&(，采用磁选

!重选联合流程可综合回收产率++-+.(、

品位,’-+*(、回收率为*)-,,(的合格铁精

矿。

武山铜矿尾矿再选回收硫，获得硫精矿

品位),-2)(、回收率21-0&(，日处理尾矿

量达)*’/，每年可创利&2)万元；永平铜矿尾

矿回收白钨的试验研究，采用重选—磁选—

浮选—重选的联合工艺流程，获得白钨精矿

品位达到,,-2)(，年产白钨精矿)11-)/、硫

精矿+*20/，年产 值 达,,0-2万 元，年 利 润

+.&-2万元；银山矿尾矿中绢云母的开发利

用，建成年产+’’’万块砖的尾砂砖厂，每年

可利用尾矿)万/，年产值达+,2)万元，创利

税..,万元。

陕西双王金矿从尾矿回收硫精矿产值达

)-0亿元，又从尾矿回收钠长石精矿，其产值

超过金的产值；大冶有色金属公司，)&年间

回收铜,万/，金)’’’3%，银*’’’’3%，铁&*’
万/，总产值约&’亿元，平均每年产值’-,亿

元。

某橄榄石矿山综合利用。取吨矿选矿成

本*’’元，年生产+’.’&-)0/砂矿，按每吨

’-*’万元计，年收*)*+-+.万元，去除销售成

本和各种税金，年实现利润0*02-01万元，去

增值税、所得税，企业留利&+).-.1万元，而

主产品年收入&12’-02万元，净利润&*,,-.&
万元。

黄梅山铁矿尾矿制造建筑墙地砖，投资

,’-*万 元，年 产+’万 4)，年 处 理 尾 矿

0’’’/，获利&.-**万元。

! 结 语

综上所述，尾矿的利用不仅可以提高矿

山的综合效益，同时也能产生良好的社会效

益。因此我们应该采取如下措施大力推动尾

矿的综合利用：

（+）转变观念，组织力量，增加投入。各

矿山企业应从环境保护和矿业可持续发展的

战略高度来认识尾矿利用的重要性；依资源

化、无害化整体利用原则研究尾矿的利用，以

开发高附加值、多功能新材料作为技术创新

的目标。
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（!）设立尾矿开发利用专项课题进行攻

关研究。有关部门应开展调查研究，摸清各

地区尾矿资源量、类型、质量，建立尾矿资源

数据库及信息管理系统，同时做好尾矿利用

的经济评价工作。

（"）制定尾矿利用的管理条例。对现有

矿山以后的生产和新建矿山实行无尾矿山设

计和管理；制定尾矿排污收费标准；建立矿山

尾矿最小量化标准及实施细则；制定尾矿利

用分类标准和技术标准。

（#）加强尾矿利用的技术创新。引进和

开发尾矿利用的先进技术、先进设备、先进工

艺，加强研究成果向生产力转化，真正使尾矿

成为!$世纪矿山企业利用的新资源，矿山经

济振兴的资源基础，科技创新的新领域。
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常温地下水热能开发有关问题探讨

有关管理部门为地下热水是矿产资源还是水资

源争论了多年，直到$,,+年底中编办明确矿泉水、

地热水管理职责分工后，这个问题似乎已经解决了。

但是，近年来兴起的利用热泵技术开发利用地下水

中低温度热能的地温空调，又给地热开发管理提出

了新的问题。地温空调是以地下水等为冷、热源，实

现夏季供冷，冬季供热的一种新型水—水型热泵机

组。地温空调以水为介质，把蕴藏于地下的恒温冷、

热源（夏天用其作冷源，冬天用其作热源）带到地面，

然后把通过热交换后的水再回灌于地下。它的集热

装置与取水井、回灌井构成密闭的循环回路，并不消

耗和污染地下水。

传统观念认为，地下热水温度超过!)-才称为

地热资源。而随着科学技术的进步和发展，那些低

于!)-的地下热水，也能被作为地热资源开发利用，

甚至连埋藏在浅层的常温地下水蕴涵的地热能也能

被地温空调的热泵机组所利用。

地下水根据其用途不同而呈现不同的属性。地

下水是由地质作用形成的，以各种形态埋藏在地壳

中的水。我们通常说的地下水是指具有一定利用价

值和一定数量的地下水资源。如果把它作为生活用

水、农业灌溉用水和一般的工业用水，它就呈水资源

和矿产资源的双重属性；如果象利用地下热水发电、

取暖一样，开发利用其蕴涵的热能和低温能量用于

取暖和降温，则其就呈单一的矿产资源属性。

地温空调开发利用地下水中低温度热能的行

为，是一种采矿行为，其开采矿种为地热，水只是地

热的载体。因此，地温空调用水行为应由矿产资源

法调整。为了真正把这种采矿行为纳入国土资源部

门管理轨道，还需要解决好以下问题：第一，扩大地

热资源的内涵。地热资源是指能够经济合理地开采

出来的那部分储藏于地球内部的热能。地下热水是

地热资源的一种。地下热水“热”到什么程度才能作

为地热资源呢？笔者认为，衡量地下热水质量的主

要指标是地下热水的温度。目前，地下水作为较低

温度热能开发利用已成为现实，降低或者取消地下

热水的温度下限，应尽快列入各级国土资源管理部

门的议事日程。第二，理顺部门间的管辖关系。据

笔者了解，目前地温空调用水都是到当地节水办申

请，办理凿井许可证，也有按水资源管理部门要求办

理取水许可证的，但没有哪家到国土资源部门办理

了采矿许可证。个中暴露的问题应引起有关管理部

门重视，尽快理顺各部门间的管辖关系。
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