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    摘  要  中国金属矿山储存的尾矿超过50亿t，而且每年以3亿t的数量增长。尾矿排入河道、沟

谷、低地，污染水土大气，破坏环境，乃至造成灾害。尾矿的治理和利用是十分紧迫的事情。尾矿综合回收

有价组分可创造巨大财富；要加强环保治理，实行整体利用；通过工程示范，技术攻关，建立高附加值的

产业，变害为宝，推进科技成果产业化。
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1  尾矿的危害及资源化治理方向

    尾矿是矿山选矿后在当时条件下不宜再分选

回收利用的矿山固体废料，常堆放于尾矿库中。中
国现有较大规模的尾矿库400多座，金属矿山堆

存尾矿达50亿t以上。1996年全国铁矿山选厂排

出尾矿为1.3亿 t，有色矿6 500多万t  ，黄金矿山

2 450万t，还有化工矿山、建筑材料等非金属矿
山也排出大量尾矿。目前中国每年产生的尾矿将

达3亿t以上，占全国工业固体废料的1/3左右，

而尾矿综合利用率仅 8.2%左右。到21  世纪，全
国固体矿产采选业排出的尾矿及废石将严重影响

国土生态环境和经济建设，引起全国人民的关注。

    由于尾矿多已磨至0.15～0.07 mm以下，贮

存在尾矿库或就近排入河道、沟谷、低地，溢流渗

漏，刮风场尘，污染水土大气，造成环境污染。例
如，中国冶金矿山9个重点选厂附近的14条河流

被污染，粉尘使周围土地沙化，造成 3 531  亩农田

绝产、4 029  亩农田减产。鞍山前峪尾矿库扬尘危
害达 15 km2；白云鄂博铁矿尾矿是在草原上筑坝

贮存，占地 11 km2  ，污染草原；金川镍矿的尾矿砂
扬过 2.5 m的挡砂墙，污染范围达 10 km2；锡矿

山尾矿排入涟溪，易门铜矿尾矿排人绿汁江，东川

铜矿尾矿排入金沙江，污染更广。尾矿坝（库）事故

造成的灾害和损失也是巨大的。近年金堆城铝业

公司栗西尾矿库排洪隧洞塌陷，136  万m3  尾矿及

尾矿水泄漏，污染陕豫两省 16  个县市水源，矿山

直接损失 3 200  多万元；湖南东坡铅锌矿尾矿库

坝体因山洪而坍塌，尾矿填满沟溪、田地，涌人矿

山坑道，伤亡数十人，直接损失几百万元；山西有

铁矿选厂 67个，却只有 7个修建尾矿库，其他选

厂把尾矿排入河沟，淤塞河道，污染环境，危害生

产和生活。可见尾矿治理和利用已是十分紧迫的

事情。

    尾矿量大，是由于中国大多数矿山的矿石品

位较低，多呈多组分共（伴）生，同时囿于历史原
因，选矿回收率低。20世纪末中国矿产资源总回

收率只有 50%左右，以采选回收率计，铁矿为

60%～70%，有色金属矿（含黄金）  为 40%～

60%，非金属矿只有 20%～60%，造成大量资源

损失于尾矿中。据有关单位调查，在1 845个重点

矿山中，综合回收有用组分在 50%的选厂只占

17%；246个含有伴（共）生矿产的大、中型矿山，

没有回收伴（共）生有用组分的占32.1%。例如，

云南锡业公司有 28个尾矿库、35座尾矿坝，积存

尾矿1.3亿 t，平均锡0.15%，仅金属锡损失就在

20万t以上；大冶有色金属公司5个铜矿山，1957
～1989年排出的2 500多万t尾矿中，含铜达6.3

万t、金 337 kg、银 5 617 kg、铁276.85  万t；河南
全省金矿选厂排出的尾矿，含金品位达0.8～1.2

g/t，每年损失黄金达2.3 t以上。尾矿中还有可以

回收的非金属矿，如柿竹园多金属矿山尾矿仅萤

石就占全国伴生萤石储量的 73%，还有石榴石、

云母、长石、石英。现有的国有金属矿山的尾矿排

出量，每座矿山每年少则十几万吨，多则上千万

吨，一般都在几十万吨至上百万吨，尾矿产率高达
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人选矿石的50%～95%或更多。例如，沉积变质

型矿床的迁安铁矿，矿石含铁品位 28%  ，年产尾

矿800多万t，尾矿产率 60%；斑岩型矿床的德兴
铜矿，矿石含铜0.47%，年产尾矿1 040万t，尾矿

产率96%：可见尾矿中蕴藏着许多有用组分。随

着工业生产技术水平的提高和科学技术的进步，
进一步开发利用尾矿将成为新的矿产资源，因此，

尾矿资源化将是治理尾矿污染环境，变废为宝的
积极方向。

2  尾矿整体利用及资源化的进展

    尾矿含有大量可以利用的非金属矿物，个别

矿山早就将尾矿作为建筑材料、玻璃原料进行利

用。如广东泰美钽铌矿和江西宜春钽铌矿就作为
广州、上海、株洲的玻璃厂原料被利用，可惜未能

引起矿业界的普遍重视。随着国家加强环境保护

和土地管理，尾矿占地成为必须解决的迫切问题，
只回收有价组分仍然处理不了剩下的大量尾矿。

为此，矿山及科技工作者加强了对尾矿中的非金

属组分回收和全部尾矿整体利用的开发利用试验
研究。

    1980年姑山铁矿开始用 6～12 mm跳汰块
尾矿作为混凝土粗骨料修民用宿舍5万  m2、工业

建筑 1  万m2、道路 14 km、井巷支护4 000多  m2  ；
用0.15～1.5 mm尾砂作建筑用砂外销和自用。

其中用细粒尾矿制免烧尾矿砖，仅1988年就获利

142  万元，节省征地27亩和排放尾矿耗电及排放
费80万元。1986  年4月，黄梅山铁矿金山尾矿库

300 m长大坝突发性地从中段倒塌，尾矿冲毁居
民20多户，覆盖良田200余亩，死亡 19人，伤97

人，矿山停产，直接经济损失200多万元。这件事

震动了政府有关部门和矿业部门，推动了人们对
尾矿整体利用的思考和行动。在马鞍山市科委和

冶金部的支持下，矿山与同济大学签订合同对利

用尾矿制造建筑墙地砖开展试验研究，并投资
60.5  万元建厂生产棕色墙地砖，年产 10万m‘  ，

年处理尾矿 4 000 t，获利润 27.55  万元。同济大
学设计院将其用于装饰该校建筑规划学院大楼，

深受建筑设计师赏识。

    梅山铁矿位于南京市郊，土地十分珍贵，为减
少堆放尾矿占地，北京科技大学用梅山细粒尾矿

制作免烧砖建筑装饰材料，先后制成机压及浇注
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表面金属化及涂化饰面砖、墙体砌块及铺路砖。中

国地质科学院尾矿利用技术中心也试验成功用尾

矿烧制广场砖及尾矿微晶玻璃。矿山还成功地利

用尾矿回填井下采空区，防止地面塌陷扩大。栖霞

山铅锌银矿靠近南京近郊栖霞寺风景区和长江，

无法建尾矿库，使用旋流器分出粗砂作建筑用砂 ，

将细尾矿用箱式压滤机压滤成饼 ，拌以水泥及粗

砂送入井下作充填料，既解决尾矿堆放占地，防止

地表陷落，还每年节约几十万元外购充填料费用。

铜陵有色金属公司井边矿闭坑后用 13.5  万 rI13

尾矿作井下充填料，其余 50  万  ll13  尾矿覆土造

田，种植小麦、山芋、芝麻、豆类和树木，恢复了生

态平衡。铜陵还将平地型尾矿库改作市政建设，在

200万 I了.2  面积上修建了市场、商店、体育场馆、学

校和住宅楼、仓库和街心公园，美化了市容。南芬

铁矿选厂旧尾矿库占地 600余亩，经覆土（厚 35

～60 cm）造田270亩，改造成菜地，亩产 600元以

上。据 146  个有色金属矿山尾矿库调查，已闭库的

38座尾矿库中已有 26  座进行复垦。有的矿山尾

矿可作农肥。凹山尾矿库是马钢南山铁矿凹山和

东山选厂共用的尾矿库，年排尾矿 400万 t左右，

储存尾矿 4 300多万 t  ，是没有有害元素的磁化尾

矿。经矿山与科研单位合作，将其用作磁化农肥，

使用后证明可改善土壤结构透气性，提高土壤磁

性，使植物根系产生磁生物效应 ，促进根系和地上

营养器官生长，对小麦、油菜、大豆、水稻、花生均

具增产效果，并提高大豆蛋白质和脂肪含量。

    80年代中期，随着基础工业体制改革的深入

和老矿山资源日少，矿山转产形势逼人，尾矿利用

成为矿业关注的新热点，主管部门和研究单位开

始有组织、有计划地开展调查研究，发出矿山尾矿

整体利用的呼声，涌现了试验研究群体和成果。

1987年  10月，中国选矿科技情报网组织了“全国

首届矿山技术经济学术讨论会”，与会代表从矿产

资源综合开发和合理利用出发，呼吁利用矿山固

体废料、发展矿山无废料工艺。1990年，“第三届

全国矿产资源综合利用学术会议”，进一步呼吁利

用尾矿和低品位矿石，交流了综合回收和无尾矿

工艺经验。1991  年，中国地质科学院在中国率先

正式成立“尾矿利用技术中心”。《地质与勘探》

1992  年第 7期发表李章大从事尾矿利用研究的

10年总结文章《我国金属矿山尾矿的开发利用》，

提出金属矿山尾矿是实用的复合矿物原料资源，
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可以进行整体利用。《中国有色金属学报》也在

1992  年第 4期发表李章大、周秋兰合撰的《尾矿
资源的综合开发与利用》，提出尾矿可以成为新材

料的原料，是值得开拓的科技新领域。1992  年  8
月，国家计委资源节约和综合利用司、国家科委社

会发展科技司和中国科学院资源环境科学局联合

召开“全国首次资源综合利用发展对策讨论会”，
李章大的《尾矿资源整体开发利用可行性和对策》

被列为优秀论文。在 1993  年国家科委、国家经贸
委、国内贸易部召开的“全国废弃物资源化研讨

会”和1994年中国环境保护产业协会的“全国固

体废物处理与利用学术讨论会”上，尾矿作为可整
体利用的再生资源受到关注和重视。1994年，在

国家计委和国家科委编制的《中国21  世纪议程优

先计划（第一批）》中，“尾矿的处置、管理及资源化
示范工程”被列为“自然资源保护与利用”优先领

域的第 4项。

    1994年3月国务院常委会议讨论通过的《中
国21  世纪议程——中国21  世纪人口、环境与发

展白皮书》，是中国政府为响应联合国环境与发展
大会建议，根据国情制定的国家可持续发展战略

文件。1994年7月，国务院颁发文件要求各部门、
各地方认真贯彻实施。1994年  7月，由中国政府

和联合国开发计划署在北京联合召开《中国21  世

纪议程》第一次高级国际圆桌会议，会上的优先项
目计划引起国际社会广泛关注。1996年3月，中

国八届人大四次会议在《国民经济和社会发展“九
五”计划和2010年远景目标纲要》中，把可持续发

展作为中国今后现代化建设的重大战略 。在《中

国21  世纪议程》中，“尾矿的处置、管理及资源化
示范工程”被列入“自然资源保护与利用”优先领

域的优先项目计划，标志着国家和国际社会已把

矿山尾矿的资源化开发利用和保护提到21  世纪
议程上来。这是中国矿产地质工作者和矿山企业

多年盼望和努力的结果，也为中国矿产地质工作

展示广阔的新领域，揭开矿业开发的新篇章。

3  尾矿资源化及环保治理的展望

    随着科学技术 的迅速发展 ，传统概念 的矿山

尾矿固体废料 已有可能从消极的治理转变为积极

的资源化开发 。中国的实践表明，矿山尾矿作为复
    -    ‘
    合矿物原料进行整体开发利用，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，使国家和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，改善生态和整治国土，具有巨大经

    济、社会、环境效益，同时，还可以推动科技进步。

    尾矿整体开发利用势必成为 21世纪竞相应用的

    新资源和增强国力的基础物资。展望未来，可从下

    列几方面进行：

    3.1  全面规划，实施 21  世纪议程

    根据《中国21世纪议程优先项目》方案，尾矿

利用将建立配套的尾矿管理法规体系及资源化技

术标准，对现有矿山尾矿实现整体利用，对新建矿

山实行无尾矿矿山设计，争取在 21  世纪中叶实现

全国1/5矿山成为无尾矿矿山。主要为：（1）制定

尾矿整体利用条例、尾矿排污收费管理条例；依据

可持续发展模式和清洁生产原则，建立冶金、有

色、化工、建材、煤炭、核工业、黄金矿山及地方矿

山尾矿最小量化标准及实施细则；制定尾矿整体

利用分类标准。（2）建立尾矿整体利用数据库及信

息管理系统。例如矿山隶属，矿床类型，尾矿贮存

年限、数量、占用土地面积，尾矿所含矿物种类、化

学成分、磨细度、利用状况、研究程度、整体利用方

向，实施的经济、社会、环境效益等，由有关管理部

门建立信息库。（3）引进和开发尾矿利用技术、设

备、测试仪器。包括研究尾矿资源特征，引进尾矿

整体利用的先进技术，尾矿新产品性能检测技术、

设备仪器，特别是利用尾矿研制高附加值新材料

的工艺、技术及产品性能检测设备。（4）建立国家

尾矿整体利用工程技术中心，加强研究成果向生

产力转化，缩短成果转化周期；面向企业规模生产

实际需要，提高研究成果的成熟性、配套性和工程

化水平，促进产品更新换代；加强和完善尾矿利用

技术研究单位。（5）建设尾矿整体利用示范工程和

无废料示范矿山。按产业部门选择大、中、小型代

表性矿山建设尾矿整体利用示范工程，开展尾矿

资源特征及整体利用研究，建立示范矿山。（6）开

展尾矿整体利用开发国际合作，包括尾矿管理系

统、人员培训、制定法规与标准的能力建设；共同

研究尾矿整体利用和清洁生产的工艺技术，开发

高新技术产品及产品检测技术的技术合作，示范
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工程、示范矿山的技术、资金投入的项目开发合

作。预计项目方案推广实施后，中国矿山尾矿的

70%将由废料变成可以利用的资源，尾矿综合利
用率将由目前的8.2%提高到 50%以上，废弃到

环境中的尾矿数量将逐年下降；形成以尾矿资源

化为核心的环境保护产业，可使国家、企业投资获

得 20%以上的利润，而且可依靠尾矿开发推动尾
矿的综合利用，形成良性循环，使矿山成为综合资
源基地。

3.2  通过工程示范，推动尾矿整体开发利用
    尾矿整体开发利用是一大系统工程，牵涉的

行业和技术面广，因素多，必须通过示范矿山和示

范工程积累经验和解决相关问题才能避免走弯

路，减少投入，获得良好效益。我们是通过系统研
究代表性的大型沉积变质型铁矿，大型斑岩型铜

矿，中型矽卡岩型铁矿、铜铝矿、热液型铅锌矿、金
矿的尾矿资源特征及其利用途径，在 14  个矿种

36  个矿山尾矿利用试验基础上进行工程转化的。

在工程转化过程中，我们深深体会到示范工程的
重要性。

    用尾矿取代传统原料，不仅对新产品，新企业
规模生产的成熟化、配套化和工程化过程，对老企

业，传统产品也有个技术融合化的过程。在中国尾
矿利用的先行矿山中，曾经先后建设起一些工程，

有的因效益不好而停顿，表明尾矿利用技术的复

杂性和难度，必须认真对待，加强技术攻关。现在，
国家科技部，国家计委，国家经贸委，有关部局和

省、市地方主管部门，大型矿山企业都在“十五”技

术攻关项目中列上尾矿利用项目，必将有力地推

动尾矿整体利用。如冶金部门的矿山现已安排尾
矿坝及河滩尾矿复垦技术及工艺规范示范试验矿

山，用尾矿作井下充填料充填技术与相关工艺、设

备、溢流水处理关键技术攻关，示范矿山选厂堆存
尾矿综合利用研究（包括金属与非金属矿物分选

回收，尾矿作复合矿物原料用于玻璃、陶瓷、建材

及农业肥料），尾矿作土壤改良剂及微量元素肥料

研究，尾矿制微晶玻璃等高附加值新产品示范工
程等一系列“十五”技术攻关项目。

3.3  需要更多可供开发的高附加值项目和产业

    开发利用尾矿步履艰难，进展迟缓，除了认识

程度、社会条件制约等历史原因以外，主要是目前
可供开发利用的项目投入量大，经济效益比起矿
山主产品来讲还不高，难以调动矿山企业和研究
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单位的积极性。只有依靠科技进步，开发可供批量
生产的高附加值产品并形成产业化，才能调动矿

山企业和全社会的积极性，变被动为主动。中国地

质科学院尾矿利用技术中心利用尾矿研制微晶玻
璃成功，引起各方的关注并引发了中国开发微晶

玻璃高级建筑饰材生产热潮就是端倪。它是微晶

玻璃新材料产业的一种产品，具有优于天然花岗

岩建筑装饰石材的性能和装饰效果而备受青睐。
它以接近陶瓷建筑墙地砖的投入，生产出价格高

出近10倍的优质新产品（平均每平方米可获利

100  元），又是改善环境的无公害产品和清洁产
业，自然具有吸引力。不仅矿山企业视为转产或扩

产的开发项目，而且成为陶瓷厂、玻璃厂产品换

代、技术改造和地方政府支柱产业配置的优选项

目。目前约有3亿元资金投入，可惜由于对其技术
含量认识不足，生产设备和工艺落后于产品技术

要求，造成效益不能达到应有水平，影响推广进

程。现在尾矿中心正联合有关单位进行成果工业
转化配套技术攻关，即将促其成为新产业发展，为

尾矿开发高附加值产品和高科技产业开拓途径。

    众所周知，21  世纪将是新材料崛起的时代，

国内外材料学家们正致力于以非金属矿物原料和
复合原料开发新陶瓷、新型玻璃等新材料，为尾矿

开发高附加值产品创造了有利条件。20世纪，材
料学家以碳元素为基础研制出以塑料、石油化工

产品为代表的一大批新型材料，为人类创造了碳

化合物时代；现在，材料科学家已把视线转到地壳

上广泛分布的硅元素上来，正在研制以硅元素为
基本物质的新型材料。据报道，国外材料科学家已

试验成功以硅为基础的矿物原料与碱性物质和有

机物混合后加热，使之转化成具有 5  个化学键的
抗冻性新型硅材料，然后将一些离子型化合物嵌

入这种硅材料中，制成具有导电性能的聚合物型

材料。把它加工成薄膜，可作挡风玻璃和各种透明
的遮掩物，也可制成液晶聚合物（在高温时保持稳

定，可在太空中使用）、高温硅玻璃、防火硅材料

（防火木材）。所制导电聚合物，使汽车挡风玻璃可

用电加热来化除冰雪。在工艺上，他们改变了先加

、热到1 000 IC形成游离硅与其他化学物质反应成
玻璃材料的传统作法，只将石英砂与碱性物质和

有机剂合在一起加热到150  ℃就可分解成新的化
合物，不必经过金属硅阶段，这就大大有利于推广

应用。我们认为这将是尾矿开发利用的重要方向，
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可先从鞍山式铁矿、砂岩型铜矿、热液型钨矿、金

矿、铅锌矿及与花岗岩、花岗伟晶岩等有关矿床的

尾矿开展工作，开发新产品，形成新产业。

4  积极推进尾矿整体利用科技成果
产业化

    据20年来尾矿整体利用实践经验，矿山废石

及选厂甩尾可作铁路、公路道碴，混凝土粗骨料；

多种矿山尾矿可作建筑用砂，免烧尾矿砖、砌块、

广场砖、铺路砖及新型墙体材料原料；有些矿山尾

矿可制陶瓷及建筑陶瓷墙地砖、瓦、轻质材料；许

多尾矿已成为良好的水泥原料，有望形成尾矿水

泥系列；高硅尾矿可作玻璃；不少尾矿可制微晶玻
璃，有望成为新材料原料。经过十几年生产检验，

这些以尾矿为主要原料的产品，日益得到社会承

认，成为社会新生产力的组成部分。在这些当前适

于推广的项目中，我们重点推荐尾矿微晶玻璃的
产业化成果。

    微晶玻璃是国内外材料科学界十分重视的新

材料，近年我国在建筑业应用上发展很快。1998

年，国家科委鉴于国内许多科研单位和矿山企业，

虽耗资亿元开发建筑装饰微晶玻璃，却因对生产

工艺研究不够，致使工业生产时暴露许多技术缺

陷，造成不少经济损失，损伤了声誉，妨碍了微晶
玻璃新兴产业的形成和发展，为攻克其生产工艺

技术难题，同时使尾矿变废为宝，开辟高科技、高

附加值发展方向，拓宽矿山企业脱困途径，委托中

国地质科学院尾矿利用技术中心进行《尾矿微晶

玻璃生产工艺研究》，列为“中国21  世纪议程实施

能力建设与可持续发展适用新技术研究（资源综

合利用技术研究）”的《国家重点科技项目攻关计
划》，2000年  11  月经科技部组织验收通过。1999

年尾矿中心与建有研企结合长期合作关系的上海

梅山集团（南京）矿业有限公司梅山铁矿共同提交

了《梅山尾矿微晶玻璃工业生产可行性研究》、《梅

山尾矿微晶玻璃工业生产中试报告》（附交一批

绿、黄、红、黑、白5色  600 mm×  900 mm样品）、

《梅山铁矿年产 5  万 m2  微晶玻璃厂可行性研究

报告》及《梅山铁矿年产5  万m2  微晶玻璃厂生产

实施方案》，并在中国资源综合利用协会支持下，

将“利用尾矿开发微晶玻璃”列入国家经贸委

1999  年国家重点技术创新项目《梅山铁矿尾矿综

合利用工业性试验》，经上海市经济委员会组织上

海建委、上海建行、资源综合利用及硅酸盐专家评

审通过，认为“符合国家产业政策，有广阔市场；项

目准备充分，历经试验室试验和中间试验”，“提出

的整套工艺路线科学、可靠、可行，产品具有 良好

的市场前景”，“中国地质科学院尾矿利用技术中

心具有较强的技术实力和创新能力”。2000年，梅

山铁矿在获得一千多万元项 目贷款后，建成微晶

玻璃厂一期工程，生产板材上市。2001  年 11  月，

国家发展计划委员会和科学技术部发布 《当前优

先发展的高技术产业化重点领域指南（2001  年

度）》（简称《指南 2001  年度版》），将矿山尾矿整体

利用和尾矿微晶玻璃列入第六领域“先进环保和

资源综合利用”的第 101  项“工业固体废弃物资源

综合利用”，指出：“《指南》是由国家发展计划委员

会和科技部共同组织编制并发布的引导高科技产

业发展的指导性文件。编制《指南》的基本目的是

为了进一步明确当前高科技产业化的重点领域和

重点方向，引导社会资源投向，提高有限资源的利

用率，有重点地培育新的经济增长点，促进我国国

民经济的持续、快速、健康发展。”《指南 2001  年度

版》是根据重要指导性文件时效性及有关部门、地

方以及科技界、产业界和经济界的各方面人士提

出的许多很好修改意见和建议修订的。确定的原

则是：“1.适合我国经济、社会发展的基本国情，满

足国民经济发展之急需，对国民经济发展和产业

结构优化升级有重大推动作用；2.符合当前国家

重点鼓励发展的产业、产品和技术 目录的要求；3.

具有较大的市场前景，有较好的经济效益、社会效

益和环境效益，符合可持续发展的要求；4.有限定

目标，突出重点，经过努力近期可以在有关产业领

域中实施产业化。”《指南》是“十五”科技发展专项

规划和“十五”高技术产业发展专项规划有关产业

化发展重点的具体体现，包括当前应优先发展的

信息、生物及医药、新型材料、先进制造、先进能

源、先进环保和资源综合利用、航空航天、现代农

业、现代交通及其他共十大产业中的 141  个高技

术产业化重点项目。体现了以产业应用为重点的

特征，突出了产业技术的创新、成果转化和产业

化，注重的是可实现性，而不是面面俱到。

    《工业固体废弃物资源综合利用》项目全文如

下：“尾矿、冶炼渣、煤矸石和粉煤灰等工业固体废
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弃物的大量堆存，不但对生态环境带来巨大危害
和严重的安全隐患，同时也是对源的一种浪费。我

国工业固体废弃物资源的综合利用具有一定的技

术基础。近期产业化的重点是：选择废弃物复合材
料、尾矿微晶玻璃、新型轻质建材及有用矿物与金

属提取等产品与技术，建立一批有代表性、技术起

点高、综合效益显著并能达到一定规模的产业化
示范工程，逐步形成适用、先进的资源化成套设备

及工艺；同时对工业固体废弃物整体利用建立完

整的管理办法和技术标准；按资源化、最小量化和

无害化管理的要求建立矿山尾矿整体利用管理系
统。”在中央主管部门引导高技术产业发展的重要

指导性文件中，首次把“尾矿”列入工业固体废弃
物资源综合利用中，并摆在冶炼渣、煤矸石和粉煤

灰之前，令人无比振奋！这可能是提示尾矿数量之
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大，影响之广，利用之紧迫和应重视程度之转化；

首次把尾矿微晶玻璃列入“建立一批有代表性、技

术起点高、综合效益显著，并能达到一定规模的产

业化示范工程”之列；首次采用对工业固体废弃物
“整体利用”和“矿山尾矿整体利用”用词，令人深

受鼓舞。这是我们探索近 20年，奋斗了十多年的

喜讯！文件在正面引导产业发展的同时，还从另一
面明确提出要建立完整的管理办法和技术标准；

按资源化、最小量化和无害化管理的要求建立矿

山尾矿整体利用管理系统；国家将发挥管理职能，

务使工业固体废弃物资源得到综合利用。矿山企
业将再也不能不用尾矿了！《指南》历史性地宣告，
尾矿微晶玻璃开发已进入产业化开发阶段。愿我

们与时俱进，开拓，创新，为推动新生产力的诞生、

后矿业阶段的发展而共同努力。
    （收稿日期：2002—11一01）

透视矿区地质环境问题

矿产资源开发对地质环境的破坏，古今皆然。 采量的迅速扩增是问题的关键。

只是随着现代工业的兴起和发展，采矿业的种类

和规模都大大超过了以往，对地质环境的破坏呈
日渐加剧的趋势。这当中，由于煤炭开采导致的地

质灾害，成为采矿业毁坏地质环境的主要方面。这
在我国表现得尤其显著。本文以乌海地区为例，对

此问题作一探讨，以有助于社会对此问题严重性

的认识，为区域可持续发展制定良策抛砖引玉。

1  矿区地质环境问题的引出

    矿区地质环境破坏状况，大致是时代越早程

度越轻，愈到后来愈加严重。采矿技术的提高和开

    乌海市地处内蒙古自治区西南部黄河上游下

段。自内蒙古自治三年（1864  年）始，乌海地区就
有人开采零星小煤窑。不过那时技术条件落后，生

产方式原始低下，开采规模小，没有造成太严重的
地质环境破坏。乌海地区较低水平的开采始于
1958  年，万人上山夺煤大会战，揭开了矿资源开

发历史上最具光彩的一页，也留下了地质环境破
坏的一页。80年代以来，在“有水快流”方针的导

向下，地方煤矿如雨后春笋。在乌海市域内，新建
煤矿既有市属又有区属，更有乡镇所属，且一段时
间内，村办及个人开办的煤井搞得热火朝天，多达

600余家，最高年产达1 200万t。大规模的矿产
资源开采带来了矿区严重的地质环境问题，已经

丁志平

内蒙古自治区乌海市国土资源局
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此问题重要性的认识，以便为区域可持续发展制定良策。
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