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尾矿综合利用与无尾矿山建设探讨

梅国栋１，２

（１．中国安全生产科学研究院；２．北京科技大学）

摘　要　在论述我国尾矿当前的堆存量、年产出量的基础上，详细阐明了尾矿大量堆存所带来的安全、环境、
土地及资源等问题，进一步强调推进尾矿综合利用工作必要性，以及尾矿综合利用带来的安全、环境、经济、资源和

社会效益。提出了对已有尾矿进行综合利用，将新建矿山建设为无尾矿山的尾矿综合利用与资源化思路。从加强

尾矿综合利用数据统计及综合利用科技调研、政府政策和资金引导、支持技术研发和产业化、建立尾矿综合利用标

准体系、加强舆论宣传和国内外技术交流等方面提出尾矿综合利用措施。

关键词　尾矿　综合利用　无尾矿山　资源化
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　　我国矿产资源共伴生矿多，单一矿少；矿石成分
复杂，难选矿、贫矿多，综合利用率很低，资源浪费严

重。所有原矿在开采后都需要进入选矿厂经过破

碎、磨矿和选别作业，之后将其中的一种或多种精矿

产品选出，其余则以矿浆状态的尾矿排出。因此矿

产资源在选矿过程中产生了大量尾矿。

我国现有尾矿库１２６５５座，尾矿积存总量超过
８０亿ｔ，其中金属尾矿占９０％以上，２００８年，全国金
属尾矿排量近１０亿ｔ［１］。尾矿已成为我国目前产出
量最大、综合利用率最低的大宗固体废弃物。与粉

煤灰、煤矸石等固体废弃物相比，尾矿的综合利用技

术更复杂、难度更大。目前，我国工业固体废弃物综

合利用率在６０％左右，而金属尾矿的综合利用率平
均不到１０％［１４］，相比之下，尾矿的综合利用大大滞

后于其它大宗固体废弃物。

随着经济的快速发展，市场对矿产品的需求将

大幅度增加，矿业开发规模也会随之加大，造成副产

尾矿数量不断增加，为了管理好这些尾矿，就需要上

尾矿工程，包括尾矿库的修筑、尾矿输送设备、输送

管路的铺设以及平时的经营管理，这样需要消耗大

量的人力、物力、财力，并占用大量的农田、山地。随

着尾矿量的增加，尾矿坝越堆越高，堆坝和管理工作

量越来越大，越来越困难，细粒尾矿还会对大气、土

壤和水资源产生严重污染。尾矿库还有发生事故的

危险，一旦发生事故，后果十分严重。因此，通过尾

矿综合利用，对新建矿山进行无尾矿山设计，减少尾

矿库数量和尾矿排放总量，具有十分重要的意义。
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１　尾矿综合利用的必要性
１．１　尾矿库作为重大危险源，安全问题突出

尾矿在选矿过程中经受了破磨，体重减少，表面

积较大，堆存时易流动和塌漏，尤其在雨季极易引起

塌陷和滑坡，从而造成溃坝、坍塌等事故。而随着尾

矿数量的不断增加，尾矿库坝体高度也随着增加，不

安全隐患日益增大。据初步统计，全国目前“带病”

运行的危库和险库６３２座，危险性较大的病库１４６６
座［２］。

我国历史上曾发生多起尾矿库重特大事故，不

仅给人民生命财产造成了重大损失，而且对周围环

境安全构成了严重威胁，甚至影响了社会的安定。

２００１—２００９年，全国共发生６６起尾矿库事故，其中
发生死亡事故１４起，死亡３５６人［５］，如２００８年９月
８日，山西省临汾市襄汾县新塔矿业有限公司尾矿
库发生特大溃坝事故，造成２７７人死亡，４人失踪，
造成严重的人员伤亡、财产损失和恶劣的社会影响。

１．２　尾矿严重污染环境
有些选矿过程需加入一些药剂，尾矿中就会残

留一定量的药剂。而尾矿成分及残留选矿药剂对生

态环境的破坏严重，尤其是含重金属的尾矿，其中的

硫化物产生酸性水进一步淋浸重金属，其流失将对

整个生态环境造成危害；残留于尾矿中的氯化物、氰

化物、硫化物、松油、絮凝剂、表面活性剂等有毒有害

药剂，在尾矿长期堆存时会受空气，水分、阳光作用

和自身相互作用，产生有害气体或酸性水，加剧尾矿

中重金属的流失，流入耕地后，破坏农作物生长或使

农作物受污染；尾矿流入水系或排入溪河湖泊，不仅

毒害水生物，而且会造成其它灾害，有时甚至涉及相

当长的河流沿线。

１．３　堆积尾矿占用大量土地
目前，尾矿综合利用率不到１０％，绝大部分的

尾矿只有堆存，占用大量土地，而且随着尾矿数量增

加而利用量不大的状况仍然继续，占用土地数量必

将继续扩大。

据统计，截至２００５年，我国尾矿堆放占用土地
达８７万ｈｍ２（１３００多万亩）［１］，随着老的尾矿库闭
库，新的尾矿库不断增加，必将占用更多的土地。即

使占用的土地目前尚未耕种或暂时不宜耕种，但毕

竟减少了今后开垦耕种的后备土地资源，对于我国

这样一个人口众多、人均耕地面积极小的农业大国

显然是严重的威胁，给社会造成的压力和难题也将

是永久的。

１．４　矿产资源浪费严重
由于尾矿中不仅含有可再选的金属矿和非金属

矿等有用组分，而且就是不可再选的最终尾矿也有

不少用途，因此浪费尾矿中的有用组分数量是相当

客观的。在我国由于大多数矿山的矿石品位低，大

多呈多组分共（伴）生，再加上我国选矿设备陈旧、

老化现象普遍、自动化水平低、管理水平不高、选矿

回收率低，其结果必然是造成资源的严重浪费。特

别是老尾矿，由于受当时条件的限制，损失于尾矿中

的有用组分会更大一些。如云锡尾矿数量已达１亿
ｔ以上，其中平均含锡０．１５％，损失的金属大约２０
万ｔ［６］；陕西双王金矿，选金尾矿中含有纯度很高的
钠长石，储量达数亿 ｔ，成为仅次于湖南衡山的第二
大钠长石基地，若加工成半成品钠长石粉，其价值就

高达２００亿元［７］。

１．５　尾矿给企业带来了沉重的经济负担
一些企业的尾矿库已快到服务年限，有的还超

期服役。随着尾矿量不断增加，建立新的尾矿库已

势在必行，这需要占用大量的农林用地。１个年产
２００万ｔ铁精矿的选矿厂，建１座尾矿库需占地５３．３
～６６．７ｈｍ２（８００～１０００亩），也只能维持１０～１５年
生产之用。由于征地费用越来越高，导致尾矿库的

基建投资占整个采选企业费用的比例越来越大，且

尾矿库的维护和维修也需消耗大量的资金。如梅山

铁矿二期尾矿库仅征地就花了数千万元。据统计我

国冶金矿山每吨尾矿需尾矿库基建投资１～３元，生
产经营管理费用３～５元，全国现有１２６５５座尾矿
库，每年的营运费用高达千亿元之多［８］。

２　尾矿综合利用的重大意义
对尾矿进行综合利用与资源化开发，就是将这

些尾矿变废为宝，化害为利，走出一条资源开发与环

境保护相协调的矿业发展道路———“绿色矿业”之

路，使之成为经济、实用的新矿产资源，不但可使原

来资源枯竭或资源不足的矿山重新成为新资源基地

恢复或扩展生产，充分利用不可再生的矿产资源和

原有的矿山设施，发挥矿山潜力，使国家、企业不必

大量投资基本建设就获得大量已加工成细颗粒原料

的矿产，而且可以容纳大批人员就业，繁荣矿业和矿

山城镇，解决环境污染，改善生态环境和整治国土，

具有巨大经济、资源、安全、环境和社会效益。

２．１　安全效益
通过尾矿综合利用和资源化，实现无尾排放和

无尾矿山，可从根本上消除因尾矿库带来的溃坝、漫
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顶、泄漏等重大事故，保护人民生命财产安全。同

时，利用尾矿充填空区，可减少因矿山开采而诱发的

地面崩塌、滑坡、塌陷等地质灾害。资料表明［９］，我

国采用空场法开采的有色金属地下矿山所占比例在

４０％以上，井下留有大量的采空区没有及时处理，采
空区已成为矿山安全生产的主要安全隐患。据不完

全统计，因采矿破坏的土地面积达１．４万ｋｍ２～２．０
万ｋｍ２，并以每年２００ｋｍ２的速度增加；因采矿引起
的塌陷面积达１１５０ｋｍ２，发生采矿塌陷灾害的矿业
城市有３０多个，每年因采矿地面塌陷造成的损失达
４亿元以上。因此，对采空区的处理已成为一项非
常重要的、迫切的工作。

２．２　环境效益
减少尾矿库数量，就可减少尾矿库事故发生总

量，从而可避免因尾矿库溃坝、泄漏、漫顶等引起的

环境污染事故，保护生态环境安全。同时，尾矿中的

氯化物、氰化物、硫化物等成分及残留的选矿药剂等

有毒有害药剂会氧化分解产生有害气体和大风天气

下的扬尘，也会对大气环境造成污染，而开发利用尾

矿资源，减少了尾矿的排放与堆存量，可减少有害成

分，清除环境污染隐患。

２．３　经济效益
我国矿山尾矿主要矿物成分由硅酸盐、铝硅酸

盐、碳酸盐矿物和微量金属矿物组成，化学成分以

ＳｉＯ２，Ａ１２Ｏ３，ＣａＯ，ＭｇＯ，Ｆｅ２Ｏ３，Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ为主，是
建筑、陶瓷、玻璃工业的重要矿物原料，整体利用有

着重要的经济价值和发展前景。例如，上海梅山铁

矿目前年产干尾矿５０万ｔ，作为填塘、铺路和建筑石
材等出售，尾矿再利用实施后，经济效益十分明显，

金属回收部分实现效益２８０万元／ａ，尾矿综合利用
项目效益１０９５万元／ａ。若按此推算，全国８０亿 ｔ
尾矿再利用２０％，经济效益相当可观［５］。

２．４　资源效益
尾矿中大都含有各种有色、黑色、稀贵、稀土和

非金属矿物等有价组分，因此我国矿山尾矿中的资

源潜力巨大。全国重点铁矿选矿厂的技术经济指标

显示，铁矿尾矿中平均铁品位为１０％，在堆存的４３
亿ｔ铁矿尾矿中，至少含有４．３亿ｔ铁。按全国铁精
矿平均品位６３．２５％折算，相当于６．８亿吨 ｔ铁精
矿。按国土资源部《矿产资源储量规模划分标准》，

铁矿尾矿中蕴藏的铁金属量相当于１３座大型（矿
石储量≥１亿 ｔ）贫铁矿（按我国铁矿石平均品位
３２％折算为矿石），在４亿 ｔ金矿尾矿中，蕴藏金储

量 １１６．１ｔ，相当于 ５座大型金矿。当前，我国处在
工业化、城市化加速发展阶段，矿产资源消耗量大，

对外依存度较高，合理开发利用尾矿资源，是一种很

好的资源保障来源。

２．５　社会效益
首先，从尾矿中回收有价金属和矿物，投资少，

见效快，可解决部分职工再就业向题。另外，如何提

高矿产资源的利用率是实现矿产资源可持续发展的

一个关键问题，合理开发利用尾矿资源能最大限度

提高矿产资源的利用率，可以节省大量的矿产资源

以备后人发展使用。

３　尾矿综合利用途经与无尾矿山建设思路
对有条件的、技术成熟的、经济合理的现有尾矿

实行综合利用；新建矿山在技术可行、经济合理的条

件下实行无尾矿山设计。

３．１　尾矿综合利用途经
对已经堆积的尾矿实行综合利用，建议技术路

线如图１所示。

图１　现有尾矿综合利用与资源化示意

（１）若尾矿中含有用金属矿物或非金属矿物，
且技术可行，经济合理，则将其作为二次资源再选，

回收有用矿物。例如，黑色或有色金属矿山可考虑

对过去的尾矿再次采、选以回收其中的有价金属及

有用组分，如铁矿、铜矿、锡矿、铅锌矿等矿的尾矿再

选，继续回收铁精矿、铜精矿、锡精矿、铅锌精矿或其

它矿物精矿。

（２）若尾矿为高硅（ＳｉＯ２＞６０％）、高铁（Ｆｅ２Ｏ３
＞１５％）或含多种金属的尾矿，且有销售市场，则可
用作建筑材料、陶瓷、玻璃、微晶玻璃花岗岩、色瓷、

色釉、水泥配料及新型材料等原料。

（３）对于无较大回收再选经济价值、无法用于
做建材或是没有合理的市场的尾矿，可用作井下充

填料或填坑铺路。

（４）无法再利用的，实施闭库，并进行复垦。
·４４１·
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３．２　无尾矿山建设
新建矿山实现无尾排放，其基本思路是：先分离

出尾矿中粗中粒级物料，用其代替碎石、黄沙作为建

筑骨料使用；对余下的细粒尾矿进行再选，综合回收

尾矿中的有价值金属、非金属成分，再对剩余部分固

化处理，生产出不同档次的建筑材料或固化块体充

填采空区或尾矿土地复垦。技术路线如图２所示。

图２　新建矿山无尾排放设计

４　尾矿综合利用建议
尾矿综合利用，变废为宝，既保护了国家的资

源，又防止事故，同时又净化了环境。因此，尾矿综

合利用应当进一步引起各有关部门的高度重视，同

时采取切实可行的措施推动尾矿综合利用在全国推

广。

（１）开展统计调查工作，加强尾矿综合利用统
计与综合利用技术水平调研工作。建立尾矿资源综

合利用，信息网络平台，逐步建立起尾矿的数据收

集、整理和统计体系，建立尾矿排放、贮存及资源综

合利用状况公报制度。

（２）加强政府的政策引导和资金支持。加强中
央和地方财政对尾矿综合利用支持力度，继续加大

尾矿综合利用税收优惠政策。将符合标准的尾矿综

合利用产品纳入环境标志产品政府采购清单，拉动

尾矿综合利用产品的消费市场。

（３）加大尾矿综合利用科技攻关投入力度。为
了鼓励对尾矿资源的开发再利用，国家应制定鼓励

开展尾矿综合利用科学技术的研究工作，通过建立

尾矿综合利用示范工程，研究尾矿综合利用新技术

和拓宽尾矿综合利用途径；对开展无废或少废生产

工艺研究取得的重大成果给予奖励，并积极予以扶

持；对于重要尾矿综合利用工程项目，应给予资金和

优惠贷款政策上的支持。

（４）加强宣砖，提高尾矿综合利用意识。国家
有关部门应确定尾矿综合利用在资源综合利用中的

重要地位，要运用各种手段和形式，加强尾矿综合利

用的宣传教育，使全社会真正认识到尾矿综合利用

对节约资源、保护环境、消除事故隐患、提高矿山经

济效益、促进经济增长方式的转变，实现合理配置资

源和可持续发展，有着重要的意义。矿山企业应当

树立长远观念，要把尾矿综合利用作为实现矿业持

续发展的必要措施。

（５）加大国内外交流力度。加强国内外交流与合
作，引进和吸纳国外先进经验和适用技术，建立尾矿综

合利用方面的技术和经验交流推广机制，促进尾矿综

合利用产业良性循环，提升尾矿资源综合利用水平。
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·信息苑· 玉溪矿业大红山铜矿采矿工程通过发改委核准
　　２０１０年８月，国家发展改革委核准了玉溪矿业
有限公司大红山铜矿西部矿段采矿工程项目申请报

告。项目建设地点位于云南省玉溪市新平县戛洒

镇，设计井下日采矿６０００ｔ，年产品位２５％的铜精

矿４．２５万ｔ（含铜金属１．０６３万 ｔ）。主要建设内容
包括地下采矿、充填站、废石场及地表公辅设施等。

（中国有色网　２０１００９２９）
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