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矿山固体废弃物的综合利用与环保治理
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精要：治理环境污染是矿山企业实现可持续发展的前提。介绍了矿山固体废弃物的主动与被动环

保治理措施，指出矿山固体废弃物的综合利用是环保治理的根本。
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环境恶化已严重影响人类的生存和发展，解决好矿产开发与环境保护的关系，做到可持续发展是矿业

开发需要解决的重要课题。世界各国每年采出的金属、非金属矿石、煤、粘土等在1×10”t以上，排出的

废石3．5×1010t，产生的尾矿5×109t[“，火电厂产生的粉煤灰达2．9×108t[2}。采矿活动和废弃物排放进

一步加重了地球的环境污染。目前，对矿山的环保治理主要有被动治理与主动治理两种形式。

矿山固体废弃物的被动治理

矿山的固体废弃物主要是废石和尾矿。矿山环境的被动治理即“事后治理”，主要措施是绿化治理。

所谓绿化治理，是将矿山固体废弃物的堆存场所通过表面复(覆)土和土质改造并进行绿化，使裸露的废弃

物堆存场地披上绿装，进而恢复生态平衡。如广西田林县高龙黄金矿业有限公司【3J，经过3年的艰苦努

力，在含土率不到10％的矿山剥离、氰化废渣场和采空区平台上进行植树绿化，有效地控制了水土流失，

使矿区生态环境恢复率上升10％，粉尘浓度和s。2含量大幅度下降，所植的桉树预计6年的利润率可达

29．5％，在治理、恢复生态环境的同时，还取得了较好的社会和经济效益，实现了治理环境与经济发展的良
性循环。

在废弃物堆放场所进行绿化最大的困难是缺少熟化土壤，所用的复垦材料大多为生土，土壤中的微生

物活性低，这不仅降低了复垦植被的成活率，严重影响了复垦的进度，还增加了复垦的成本和难度。因此，

改良土壤、提高土壤的微生物活性成为复垦的关键技术。在这方面，国外起步较早，积累的经验也较多。

近年来，国内也进行了有益的探索，北京矿冶研究总院张文敏等【43向新建植的植物接种vA真菌，在广西

平果铝矿和山西孝义铝矿进行的试验证实，应用接种VA真菌技术，能够有效地改良复垦土壤基质和加速

植物的生长。

尽管废弃物堆放地被绿化后，污染程度有所降低，环境也得到了一定的改善，但这种治理所需的时问

长，见效慢，不彻底，于是从产生废物的源头开始的主动治理越来越多地被人们重视和利用。

2矿山固体废弃物的主动治理

所谓矿山固体废弃物的主动治理是指从产生废物的源头消除污染源，从而达到彻底治理的目的，主要

方法是废物利用。
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(1)作井下充填体

目前，在围岩条件较差的黄金矿山，如胶东招一掖金矿田的大多数矿山用充填采矿法，将65％左右的
尾矿返回到井下采空区。不仅减少了尾砂的排放量，而且还可以免除地面沉降这一伴随矿山开采产生的难

以避免的矿山地质灾害，是一举两得的好事。目前所采用的充填方法主要有分级尾砂充填、削壁充填、水

泥胶结充填、高水材料胶结充填等[5．6J，这些工艺都较成熟。

(2)作建材产品原料

早在80年代，我国就开展了利用尾矿作建筑材料的研究工作，将粗粒尾矿作混凝土骨料，细粒尾矿作

建筑用砂，开发了中、高档的建筑材料如玻化砖、微晶玻璃、墙地饰面砖等。在这方面，山东黄金集团有限

公司焦家金矿于1993年就率先在黄金行业建成了第一个充填材料厂，以尾矿作骨料所生产的水泥、高水

充填材料等产品，质量稳定，价格合理，深受用户的欢迎，取得了较好的社会经济效益；焦家建陶公司根据

焦家金矿赋矿围岩系花岗岩，尾砂所含的铝硅酸岩(si02，K20，Na20和A1203等)成分与建陶原料成分接

近的特性(表1)17J，开发出中、高档尾矿墙地饰面砖，产品供不应求；焦家金矿实业公司．用矿山井巷掘进

的花岗岩废石，不仅生产出优质建筑用石子，而且还通过分选细粒砂回收部分金属(粗金精矿)，既减少了

排尾量，又综合回收了资源。

表1焦寒金矿尾矿与建瞳常用长石化学成分比较

1挑l a哪ic耐伽II_p吲t．0n 0f埘u鸣in皿删．咀印埘Il哇肿蛐d∞唧Ilia feld即”

现在，土地资源越来越少，国家对土地的使用限制也越来越严格，这为用尾矿制作建筑用砖的生产带

来了商机。但现有的免烧砖因其工艺缺陷和传统习惯而不被用户接受，作为第一步，能否利用含硅酸岩的

尾矿掺入适量的粘土来生产符合市场要求的砖坯或烧制红砖作为过渡?这应当是可行的。

煤矸石和粉煤灰，过去一直是煤矿和电厂的“垃圾”。堆放煤矸石要占用大量的农田，煤矿附近尘土飞

扬，大气质量恶化；粉煤灰甚至有很大一部分被直接倾倒入江河中，造成江河湖泊淤塞，环境污染。现在，

利用煤矿的矸石和电厂的粉煤灰生产的建材产品，近年来也取得了突破，变废为宝将成为现实。

与发达国家相比，我国的综合利用程度还很低，在日本旧J，粉煤灰的利用率达100％，芬兰、德国也达

到了90％以上，而我国到1996年为止仅达到42％，这其中可能还有一部分仅仅是统计表上的数字。因

此，通过尾矿回填、再利用等手段，提高废物利用率，减少资源消耗，逐步实现无尾矿山。
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