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无废矿山可行性初探
’

田 传 明

冶金部情报标 准研究总 所

通过对资源的有限和人类对它需求的无限
,

人类认识矿产 资 源的

规律和矿物综合利用现状三方面的分析论证
,

得出了实现无 废 矿山是

完全可行的结论
,

并指出了我国也具备无废矿山建设的主客观条件
。

关妞佣 无废矿山 , 地质经济 , 综合利用

前 言

矿产资源短缺一直是困惑人类发展的一

个向题
。

随着现代工业的 日益发达和人类物

质生活水平的提高
,

社会对资源的需求量越

来越大
,

从而导致资源稀缺程度的进一步加

剧
。

面对资源短缺
,

目前世界各国都在寻求

解决的办法
。

有的认为应向海洋进军
,

从中

获取资派 有的甚至提出到外星球去采矿或

移民到其他星球
,

以逃避地球资源的枯竭
。

这些解决办法或思路
,

即使将来 有 可 能 实

现
,

但至少在近一个世纪内不可能有实际的

价值
。

加强地质勘探虽然可以 获 得 新 的储
,

但从目前的国力现状出发
,

要拿出大量

资金投入地质勘探也不大现实
,

因此
,

挖掘

现有地质资源潜力
,

加强矿山综合利用
,

实

现矿山的无废化开采
,

是一种经济有效而易

于实现的办法
。

本文旨在论证这一办法的可

行性
。

无废矿山的含义

无废矿山
,

顾名思义就是没有废物产出

的矿山
。

目前
,

它是一种理想的矿山形态
,

在这种形态的矿山里
,

所有的采出物都将得

到利用
,

没有采矿废石
,

也没有选矿尾矿
。

无废矿山的研究属于地质 经 济 研 究范

畴
,

因为废与不废本身是以经济指标为准则

的
,

实现无废矿山就是要实现矿山的最大经

济价值
。

无废矿山之所以是理想形态的矿 山
,

是

因为 目前它的确还只是一种理想
。

无废矿山

是个整体概念
,

是对全矿山的生产而言
,

而

并非采选的某一个方面
。

无废矿山和矿山的

无废是两个不同的概念
。

根据笔者掌握的资

料
,

目前还未发现有一家完全实现无废的矿

山
,

有些成功的无废工艺流程
,

如苏联的耶

斯丘尼铁矿
,

深部中段的磁铁矿实现了无尾

矿选矿
,

但它们并不是矿山的整体无废
,

而

是局部无废
,

这算不上无废矿山
。

要确切地阐述无废矿山的含义
,

还需区

别环保意义的无废和工业意义的无废
。

环保

意义的无废是指没有环保意义的废物排出
,

包括废水
、

废气等能对环境造 成 污 染 的物

质
。

工业意义的无废则是从工业利用的角度

出发
,

全部利用矿山的采出物
,

包括废石
、

表土及尾矿
。

大体上说
,

工业意义的无废对

黑色和有色金属矿山来说
,

是指对固体产出

物的完全吸收利用
。

本文仅讨论工业意义的

本文在 年 月保定召开的
“

中国金属学会地

质学会首届青年科技工作者学术报告会
”
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。
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无废矿山
。

无废矿 山的发展型式可以分为二种 一

种是托拉斯式
,

一种是康拜 因式
。

所谓托拉

斯式
,

是指对矿 山采出的所有固体物质的利

用或深加工都由矿 山独立承担
。

由于采出物

的全部利用或深加工是一项综合性工作
,

包

括较多专业的工艺过程
。

且不说矿石和废石

的综合利用有金属和非金属两套截然不同的

处理系统
,

就是矿石的综合利用
,

提取其中

众多的伴生组份
,

工艺就十分复杂
,

往往要

有黑色
、

有色
、

甚至核工业介人
。

完成这一

工作需要跨行业的众多专业技术人 员的共同

协作
,

由不同的机器设备组合进行生产
,

因

而采用这种运营模式的矿山将是一个综合性

的企业实体
,

故此定名为托拉斯式
。

依此类

推
,

康拜因式就是指对矿山采出的所有固体

物质的利用或深加工
,

不 由矿山独立承担
,

而是联合各行业如建材
、

陶瓷烧制等其他生

产系统协作完成
。

由于这种形式的无废矿山

将 由一系列子企业组成
,

矿山和这些子企业

没有行政上的往来
,

它只是负责给各家子公

司提供初级原料产品或部分经初步深加工的

产品
,

目的是推销出 自己采出的物质
。

罗滨逊调查所 年就曾提 出这样的观

点 按 年的资源耗竭率 计算
,

世界石油

储量只够使用 年
。

这个数字还是偏于保守

的
,

实际情况比预计的更为严重
,

因为资源

的耗蝎率正在增加
。

诺得豪斯早在 年曾推断某些主要矿

产的储量与年消耗量之比和地壳丰度与年消

耗量之比两个统计指标 见表 表明
,

按探

世界几种主共矿物的利用年限

‘

探探明储最 地壳丰度
年年消耗 年消耗

,,, , 八 ‘ 、、

一﹄门矛︸,甘,,,三几︸﹃‘,曰﹃勺‘

‘二,

铜铁磷钥铅锌铀铝

二 深范围内总利用率的 ,

无废矿山的可行性

, 资派的有限和 求的无限决定了无

斑矿山是矿山发展的最离形态

资源的再生速度相对于人的生命期限而

言是微不足道的
,

从这个意义上讲我们可以

认为资源是不可再生的
。

而人类的需求却是

无限的
,

并且这种需求随着时间的推移
,

加速

度会越来越大
,

因为科技水平的逐步提高
,

促使全球工业化程度不断 加 深
。

据 统 计
,

年 的 年 间
,

让界 人 口 增 长
,

而主要矿物原料及其产品的消耗量却

增加 了 倍多
。

因此
,

资源的有限和人类需

求的无限这对矛盾的对立将会尖锐地持续下

去
。

为 了更直观地认识这个问题
,

我们看看

下面的资料
。

明储量
,

种主要矿物资源 中最多的礴
,

可

够 年之用
,

而铅 只 够 年之需求
。

再从

地壳 内最终可发现 的 资 源 来看
,

最丰

富的铝可维持 年
,

而 最 缺乏的铅只够

用 年
。

从资源供给与人类需求之 间 的 巨 大差

异
,

可以作 出这样的推断 几万年以后 假

设诺得豪斯的推断是正确的
,

人 类 为 了维

持生存和发展
,

只能在地球上寻找必需资源

耗尽后的替代资源
,

那时候
,

地下的所有物

质都会变成可用的矿产
,

而现在排弃的矿山

废石和尾矿则首 当其冲
。

因此
,

无废矿山是

矿山发展到一定历史阶段的最高形态
,

随着

人类对资源需求程度的加深和科技水平的不

断提高
,

无废矿山这一理想形态的矿山终究

会出现
。

人类对矿产资滚的认识规伸决定了

无废矿山是矿山发展的最后形态

矿产与非矿产
,

这两者没有 截 然 的 界

限
。

所谓矿产
,

即在现行的价格下
,

应用现



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

行的技术
,

可以进行有利的生产的矿物质
,

而 “ 现行价格 ” 和 “ 现行技术 ” 是随着科技

水乎
、

经济条件的变化而变化的
。

事实也是这样
。

人类对矿产的认识总是

遵循从低级到高级
,

由浅到深
,

由点到面的

发展过程
。

一百多年前
,

金属铝还象黄金一

样稀有和珍 贵
,

只是在电解熔融铝技术发明

以后
,

其产量才有了快速增 长
。

金 属 钦 是

年发现的
,

只是在 年即 年 后 随

着分离技术的问世
,

才提炼出较纯净的钦金

属
,

直到本世纪 年代才掌握了钦的加工技

术
,

年代开始用于航空和军事工业
。

这些

事实说明
,

人类对矿产的 认识 是 逐 渐 加深

的
,

不论什么矿产
,

终究有一天
,

人类会认

识它
,

掌握它的性质并用来为人类服务
。

因

此
,

到了一定的时候
,

矿山采出物 中的所有

成分都会被认识
,

并找到工业利用的途径
。

所以 , 无废矿山是矿山发展的最后形态
,

它

的实现只是个时间问题
。

矿 综合利用研究的现状预示 , 无

度矿山时代的到来

矿物资源的综合利用
,

是无废矿山建设

的基础
。

无废也就是完全彻底的综合利用
。

现代综合利用研究的长足进步
,

预示着无废

矿山时代的到来
。

纵观 当今矿山的综合利用
,

归纳起来不

外乎以下三条途径 一是利用原来不能开采

的低品位矿石或表外矿 二是矿床中伴生组

份的回收 三是采矿废石和选矿尾矿的综合

利用
。

这三方面的彻底利用是无废矿山的标

志
。

低品位矿石 或表外矿的利 用 这

项工作在我国和苏联开展得较好
。

我国现已

开始研究黑色冶金矿山低品位矿石和超薄矿

体的利用问题
,

其中以河北石人沟铁矿的效

果最为明显
。

该矿的人选矿石边界品位从原

来的 降低到
,

为矿山增加了 万

地质储量
,

延长矿山寿命 年
。

此外还有

齐大山铁矿
、

眼前山铁矿
、

歪头山铁矿和铜

陵狮子山铜矿等都在这方面取得了成功
。

国

外也不乏成功的例子
。

苏联乌拉尔和西伯利

亚地区品位 的磁铁石英岩和钒钦磁铁矿

等磁铁矿贫矿都已回收利用
。

美国的卡林型

金矿
,

品位只有 的贫矿 也得 到了

利用
。

总之
,

低品位矿石的回收利用是一件极

有意义的工作
,

它减少了矿山的废石和尾矿

的后继排放量
,

为矿山的无废化生产开辟了

途径
。

金属伴生组份的提炼 多种有用

成分伴生
,

是许多矿山
、

尤其是有色金属矿

山的一个重要特点
。

伴生组份提炼技术的高

低
,

直接关系到对矿石的全面利用
,

它对无

废矿山的建设有着直接的影响
。

现代技术的

进步对解决这一问题的前景是令人鼓舞的
。

据报遒
,

苏联从有色金属 中可以回收

多种组份
,

共中 种是从伴生组 份 中 提 取

的
。

全苏综合利用矿产品的价值
,

达到矿产

品总价值的
。

约有 的黄金
,

大 部 分

白银以及铆和铂族金属都是从有色金属矿中

提炼出来的
。

例如上第矗伯矿冶公司选矿厂

从含 种元素的原矿中回收 了 种元素
,

可

生产 种精矿
。

西方国家 以上的磷和 的氦都

是从天然气中提取的
。

的钮来 自东南亚

的锡渣
。

美国从副产品中提取的黄金已 占黄

金总产量的
。

日本能从金属矿石中回收

铜
、

铅
、

针
、

硫
、

铁
、

金
、

银
、

钻等几十种

金属
。

秘鲁能回收的矿产组份也多达 种
。

研究表明
,

世界上几乎全部稀散金属都

是从副产品中获得的
。

全 让界各 要产金国

的相 当一部分黄金来 自有色金属的副产品
。

近几年来
,

选矿和 提 炼 技 术取得 了进

步
,

研究 出直接还原法
、

强磁分选法
、

等离

子体工艺
、

选择性絮凝技术
、

激光光电选矿

以及硫流体分选法等新方法
。

从而使得高价

金属化合物在不熔化的条件下便可以还原为

低价金属产品
。

将超导材料引人选矿机械
,
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使得断电后仍能保持强大的磁场
。

等离子技

术的应用使得纯净的电转 热 成 为 现实
。

此

外
,

絮凝技术
、

激 光光电技术
、

硫流体分选

技术都极大地改 善了选矿性能
,

使原来不能

分离的矿物现在能分离出来
,

原来分离程度

差的矿物现在分离程度大大提高了
。

米矿皮石 和 选 矿 尾 矿 的 综 合利

用 采矿废石和选矿尾矿是矿 臼采出物中量

最大的一部分
,

因而是无废矿山建设要处理

的重点
。

冶金工业本身的发展
,

建筑工业的

兴旺发达以及其他行业 诸如化工工 佗蓬勃发

展 之需求
,

使废石和尾矿利用成为可能
,

废石的综合利用包括地表土和采矿废石

两类
。

现代大规律采矿趋向于向 露 天 化 发

展
,

因此采矿过程中要毁坏大量的农田
,

剥

离出大量的地表土
。

现在处理这些地表土的

最佳办法是暂时囤集起来
,

为以后的复田还

耕作好准备
。

苏联黑色冶金工业各矿山企业

用这种方法复田 多公顷
,

既利用 了沃土

又减少 了囤集用地
。

采矿废石综合利用的途

径主要是作为建筑材料的原料
。

现有资料表

明
,

废石作建材原料 的发展方向是 制造水

泥
、

建筑陶瓷
、

砖
、

硅酸盐 墙 板
、

平 板 玻

瑞
、

建筑用砾石和棍 凝 土 填 料等
。

除此而

外
,

还可将废石用作铺路基石
,

甚至可用某

些废石提取有用成分制造农用肥料
。

据苏联的研究表明
,

金属采矿产生的凌

石用于建材工业
,

可以弥补建材供给的巨大

缺口
。

如果所有的非建材矿山的废石都利用

起来
,

那么至少可关闭 的现有建材矿山
,

从而节约大量的资金
。

全苏黑色冶金矿山每

年排 出的采矿废石 中有 亿多 得 到 了综合

利用
,

其中建筑碎石约 占
,

制造水泥的

占
,

制造陶瓷和硅酸盐墙板 的 分 别 占

和
,

其余用作道路基石
。

保加利亚将回收的石英用作水泥惰性混

合料和炼铜的熔剂
。

捷克将磨细的石灰石和重晶石加入颜料

制成彩色砖
,

用作装饰砖
。

印度从钾长石 含钾 中 提 取

可溶性钾盐制造肥料
,

并将 尾演制成硅酸盐

水泥
。

选矿尾矿的利用方法有些类似于采矿废

石
。

控制尾矿的产出量
,

采用 无尾矿或少尾

矿选矿工艺
,

是减少尾矿量的重要措施
。

干

式磁选尾矿可用于湘造重型混凝土
,

显式尾

矿可用于制造水泥
、

砖
、

装饰面板
、

砂砾石

等
。

苏联综合利用尾矿的成绩显著 佩尔沃

乌拉尔斯克矿务局
,

每年可提 供 万 尾矿

碎石修筑公路 和作混凝土填料 加工碎石的

收入高达
,

美国一些氰化物尾矿堆经再磨和氰化
,

可回收铅
、

锌
、

视
。

还从铅矿废石中 收蜚

石
。

再从尾矿中回收长石和石英
。

改非兰德金矿 年的 个月期

’
,

处理旧尾矿一 万
,

产出黄金
,

。 ,

盈利 万 美元
。

加拿大研究 出从石棉尾犷 中提取镁的方

法
,

尾矿 可生产 镁
。

结束语

无废矿山是 当今 世界资源短缺状况恶化

的必然结果
,

研究和建设无废 矿 山 势 在必

行
。

关于无废生产的思想
,

在 中外学者的文

章中屡见不鲜
,

如苏联学者科扎科夫就在共
“ 矿产综合开发的经济论证问题 ” 一文中指

出 合理利用所采矿物原料是矿产综合开发

总 任务中的一项内容
,

对 固体矿产来说
,

上

述任务包括 从全而利用各种产品的观点出

发
,

应充分地研究矿产资源的地质
、

工艺不,

社会经济问题
,

用少 吸工艺开 采们未和处理

矿物原料
。

但更有 前途的还是无废工艺
。

他

认为无废生产有着广阔的前景
。

我国也具备建设无废矿 山的条件
。

首先
,

从认识角度看
,

我国历来注重矿

产资源的综合利用
,

反对资源的损失和浪费
。

党和政府把保护国有资源 当作一件重要的事

情来抓
。

矿产资源法将保护资源提高到法律
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的高度
,
这充分反映了国家对资源向题的重

视
。

在学术研究领城
,

保护资源
、

资源的综

合利用一直是研究的主题之一
,

并已取得了

很大成绩
,

有些研究的结果已 为 矿 山 所接

受
,

并转化为生产力
。

这些在主观上
、

理论

上其定了建设无废矿山的基础
。

再从我国 目前工业发展规模看
,

我国的

工业化程度提高得很快
,

这是进行无废矿山

建设的有利外部条件
。

因为工业愈发达
,

对

原材料的需求就愈多
。

工业的原材料来源除

农业外就是矿业
。

工业化程度越高
,

对矿山

采出的固体物质的需求就越彻底
,

越有利于

无座矿山的建设
。

对建筑材料的巨大需求
,

为矿山采矿废石和选矿尾矿的工业利用开辟

了宏大的市场
。

冶金工业的科技进步使得矿

的主金属与共
、

伴生元素的分离成为可能
,

从而促进 了矿物的综合利用
。

同样
,

其他工

业部门对矿山采出物的需求也与 日俱增
,

可

以相信
,

目前没用的某些组份
,

将来可能为

某些工业部门所用
。

总之
,

工业化程度的提

高为无废矿山的建设创造 了条件
。

最后
,

从经济角度看
,

矿山实现无废化

生产是一本多利的
。

金属矿山被 当作废石扔

掉的低于工业要求品位的矿石或不含品位的

围岩
,

本身包括有采矿
、

运输时投人的前序

费用
。

如果是尾矿
,

则还包括选矿投人的费

用
。

若将地质勘探费
、

采矿费
、

运输费
、

选

矿费用和管理费用加起来
,

前序费用将是十

分可观的
。

如果不利用这些采出物
,

就等于把

钱 白白扔掉
。

同时
,

堆放这些排弃物要征用

大量农田
,

还要支付土地征用费和场地管理

费
。

如果有污染性
,

则还要交付环保费用
。

这些费用消耗了国家的大笔资金
,

降低了企

业的经济效益
。

若实行无废开采
,

矿山则只

需花去一笔研究或协作款就可以收回内含于

那些废弃物中的所有前序费用
。

不但如此
,

利 用后的废弃物已成为商品
,

鲁出后还有利

润收入
。

因此
,

无废矿山的建设从经济上讲

是十分合算的
。

当然
,

本文只是从理论上探讨 了无废矿

山的可行性
,

实际情况则复杂得多
、

困难得

多
。

但是复杂并不等于不可知
,

困难并不等

于不可为
,

从论证中可以得 出这样的结论

无废矿山是完全可行的
。

本文作为抛砖引玉
,

初步探讨 了无废矿

山建设的可行性
,

目的在于引起关心资源短

缺及解决对策的同志们的讨论
,

集思广议
,

推动资源综合利 用研究的发展
。

丫
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