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随着环保理念深入人心，对污染严重的有色冶金工业而言，如何处理好工业生
产过程中产生的固体废物，成为当前必须关注的问题。通过合适的综合利用技术，
可以将这些冶金工业固体废物从潜在的污染源转变为重要的可利用二次资源。

1 冶金固体废物利用现状及意义
固体矿产是我国国民经济发展的重要物质基础，金属矿石选冶过程总要经历过

一系列复杂物理化学变化，会产生大量固体废渣，其中含有大量金属，具备较大的
污染性，同时也是重要的可回收资源。受限于技术条件，我国目前冶金固体废物利
用率仍然很低，2018年，我国工业固体废弃物综合利用率在72%左右，而有色金属
工业固体废弃物的利用率仅为45%，大量固体废物没有进行回收处理。这不仅与目
前我国大力倡导的“青山绿水”环保理念相违背，也是对资源的巨大浪费。做好有
色冶金工业固体废物综合利用，既对企业自身有利，也对社会负责，因此要求政府
监管部门制定法规引导，并提供相关技术渠道支持。

2 有色冶金工业固体废物综合利用存在的问题
2.1 环保理念不足，废物综合利用效率较低
最早工业革命时期，在金属矿产生产的过程中，由于技术不成熟，加之一味追

求经济效益最大化、没有相应环保意识，尾矿废渣往往不做处理，造成了大量土壤
和地下水被污染的事件发生。日本曾经著名的“痛痛病”事件，就是生产金属镉的
过程中，废渣未做无害化处理，最后通过地下水循环进入人体，使得当地数百人染
病致死。我国工业化进程较晚，冶金固体废物资源综合利用技术还不够发达，利用
效率较低，这也和矿企相关领导环保重视不足有关。

2.2 专业技术水平不足
目前我们国家在冶金工业废物处理方面技术还有待提高。矿产固体废物成分

复杂，含有多种金属化合物和硅酸盐成分，要想对其进行综合利用回收处理，需要
对整体选冶流程非常熟悉，并具备很强的专业知识水平，而这样的人才往往非常稀
缺，很多矿业公司不具备这样的技术基础。

2.3 政府政策支持力度不够
目前政府对于冶金工业废物处理方面技术发展方面的支持力度还不够，很多企

业由于缺乏相应资金，很难开展这方面的研究工作。政府相关部门应建立起合适的
奖惩机制，为做得好的企业宣传并提供实际奖励，对于违反环保禁令的企業则应严
厉处罚。

3 有色冶金综合利用技术
3.1 尾矿废石综合利用
矿石在冶炼过程中，除了高品位的精矿被冶炼成金属，还会残留有大量品位

较低的尾矿和废石，这些可以进一步用于浮选回收利用金属成分，尤其是浮选机底
部的沉砂、泡沫槽的结垢中金属成分含量较高，有较高的经济价值。云南白银有色
金属公司1979年2月建成了日处理3 000t的选矿系统来处理浸染铜尾矿。经实践，
能产出品位40%的优质硫精砂，硫的回收率80%以上。中条山有色金属公司采用酸
浸除杂-重选富集-火法熔炼的回收工艺，最后可得85%以上的合质金，回收率达到
85%～90%，每年可回收黄金5kg，盈利20万元。

3.2 冶炼渣回收利用
冶炼渣包括冶炼过程中产生的转炉渣、试剂中和渣等。其主要成分也是金属离

子加上部分碳、硅化合物，可以通过酸-碱浸泡、电极法等方法进行金属提取。部
分钙、锂矿还可以用来生产特殊品种玻璃、水泥等建筑材料。中南大学在这一方面
研究程度较高，开展“从废弃尾矿回收铋的新工艺”“利用锑渣和烟尘制备活性玻
璃澄清剂”等项目，并获得国家和省部级奖项。成都电冶厂利用密闭鼓风炉处理该
厂各种废渣，1961～1987 年已处理各种废渣12 065t，生产出含镍50 %的高冰镍6 
854t，回收SO2 生产亚硫酸铵2 570t，获利约66万元。

3.3 冶金尘泥综合利用
冶金尘泥主要指的是金属冶炼过程中所产生的细小尘土状物质，比如高炉尘

泥、除尘灰等。它们的共同特点就是颗粒细小，金属含量高，不适合用火法烘焙或
制造填充物等，根据矿种性质可以采用合适的试剂浮选或者重磁法选取金属。郑州
轻金属研究院等单位把联合脱碱赤泥用作活性混合材料生产水泥的工业试验获得成
功，克服了其他混合材料水泥凝结时间长，早期强度低等缺点。可生产425#以上高
标号水泥，且能回收碱和水，经济效益显著。山东铝厂从1957年开始进行赤泥综合
利用研究，1988年以前就已形成了年产1.1×106t水泥的生产能力，其中包括用于
防腐蚀设施和水下工程的抗硫酸水泥，经济效益巨大。

4 有色冶金废物综合利用建议
4.1 加强技术研发与政策扶持
有色冶金过程复杂，不同矿种、不同冶炼方法所产生的固体废物也不尽相同，

不能简单地套用同一种方法。我国工业固体废弃物综合利用技术，整体上而言还不
够发达，很多少见矿床类型的废渣没有合适的处理方法，目前废渣多集中于单一主
要元素的回收，而废渣中往往含有多种金属混合，包括金、银等贵金属，若不能有
效利用，就会造成资源的巨大浪费。因此，相关矿产企业需要建立专业的技术研发
团队，建立起一套从技术研发、设备标准到成果转化的完善机制。

政府有关部门应加快制定相关鼓励政策，对废物综合利用表现良好的相关企业
的减免税收等一系列措施需尽快落地，同时应大力鼓励相应专利申报，建立相关奖
项，尽可能促使企业提高对废物综合利用的重视程度。

4.2 加强行业内部交流，建设信息平台
目前有色金属冶金行业内部并没有形成很好的交流，很多技术性问题交流较

少，行业整体技术水平发展缓慢。很多掌握方法的企业没有相关项目，而持有矿石
的公司则缺乏对应矿床冶金固体废物综合利用的技术，因此加强交流，建立合适的
合作机制和信息交流平台是非常有必要的。

5 结束语
我国矿产品固体废物综合利用技术整体上起步较晚，发展时间短导致水平较

低。以往由于追求经济效益的最大化，对难处理利用的尾渣废物往往是简单填埋堆
积为主，不仅造成严重污染，而且对资源的回收利用率极低。在这方面，欧美等发
达国家由于起步较早，积累了大量的技术经验，走在行业的前列。他们有着较为完
善的技术设备、理论体系，能够最大化地利用固体废物。我们也应重视起这方面的
研究工作，为保障我国资源安全、切实做好环保工作做出努力。
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[摘　要]随着我国冶金工业生产的不断发展，冶金工业废物的产生量也越来越多，由于冶金工业的排放物的多样性和复杂的构成很难充分利用。相关企业应该采用适用

的冶金工业固体废物综合回收技术，从而提高冶金工业固体废物综合回收技术水平，促进冶金工业固体废物综合回收产业的发展，本文详细阐述了在冶金工业中固体废物的
综合回收利用技术。
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（二）研究方法
研究者查阅了相关文献，了解了相关促进教育公平的制度。并且进行了小规模

访谈，进行调查测试，该问卷涉及到教学质量问题、辍学、学费、家庭经济状况、
城乡一体化状况、制度改革等。

（三）问卷发现
百分之六十的学生认为城市教学质量高于农村，百分之八十的学生认为教育存

在着不公平的现象，百分之百的学生认可教育制度的合理性。
二、讨论分析
从上述问卷调查研究中可以看出，城乡教育差异导致教育不公平的现象的确存

在，多方面因   素导致的教育的相对不公。
首先，从教学质量方面来看，城市师资力量强大，基础设施完善，农村的很多

教师都是专科    毕业，教学水平有限，很多农村学生反映学校的橡胶跑道、多媒
体等基础设施是近两年才安装，在城市学生用多媒体学习一些课外知识时，农村还
是以听教师讲述黑板教学为主。但是近几年县城教育改革，所有村落的中学都合并
到了县城的初中，全县只有一所初中，并且给予农村学生补助，这样一来，农村的
初中学生在教学质量方面得到了很大的提升，有利于初中生更好的接受义务教育。

其次，从升学率方面来看，高中阶段的城市学生每个班级的五十人，有百分
之八十的学生升入大学本科读书或选择出国留学，百分之十六的学生会进入专科就
读，百分之四的学生会选择去社会打拼，而高中肄业的概率基本为零。而农村学生
在接受九年义务教育之后，百分之五十的学生都选择了去城市打工，进入高中学习
的学生有百分之二十五因为家庭原因肄业，最终考入大学本科的学生占比不到百
分之十。从大学生的调查问卷里，我们发现，农村学生就业愿望强烈，只有百分
之十选择读研深造，出国留学人数基本为零，而城市学生读研深造愿望高达百分之
七十。

在对部分选择不读高中和选择就业的大学生进行采访时，他们透露出如果有足
够的资金支持，他们也愿意继续学习。所以，经济状况在很大的程度上影响着学生
的升学率。

再次，从家庭环境来看，城市学生不管是家庭对教育的重视程度还是家庭的经
济实力，都比农村学生略胜一筹。很多农村学生需要在一边学习的情况下一边帮着
家里做农活，在农忙时节，李荒地村的许多学生都要帮着父母去田地中扒玉米。从
《出路》纪录片中，我们也了解了不同家庭环境的学生境遇，而那些故事的有些部
分就真实的存在着。很多农村家庭还保持着重男轻女的观点，认为女孩读书无用，
嫁给一个好人家才是人生的正经事，很多父亲母亲拦住了许多少年的读书路。

最后，随着国家教育制度改革的不断深入，我们发现城乡教育差距确实在不断

缩小，但是还存在着一些难以逾越的鸿沟，比如思想观念上的差距。
三、教育建议
针对教学质量问题，虽然李荒地村所在的县城已经积极做出了改变，但是还需

要进一步思考促进教育公平的可能性。需要加大师资力量的培养，可以定期发挥教
师学校的作用，对教师进行    培训，加强对教师队伍的管理，可以进行有效的城
乡教师流动教学，或者进行定点帮扶活动。同时也需要财政收入的合理配置，加大
农村教育经费的投入，为农村学生学习课余知识培养兴趣爱    好提供支持，如开
设免费音乐舞蹈课，让农村学生有机会见到新事物，学习新知识。

针对升学率方面，需要提供一个强有力的奖学金助学金制度，并且确保资金流
入有需要的学生手中，确保制度落实，严惩教育腐败。

针对家庭方面，教师应该定期家访，潜移默化地为家长进行思想教育，提高农
村家长的公平教育意识，支持学生读书上学，支持学生全方面发展。政策方面，也
要随之不断改革，政府官员    要把政策落实到位，给予特殊家庭特殊照顾，以缩
小城乡教育差异，推动教育公平。

结语
城乡教育差异诚然会引起教育不公，但通过加大农村教育资金投入，加大师资

建设力量，促进教育规范加大有效教育管理，加快国家教育政策改革和落实，逐渐
转变农村教育思想等多种行之有效的方法，城乡差异会不断缩小，进而我们的教育
也会愈发公平。

参考文献
[1]王珊.2014 政府促进教育公平发展面临的问题及对策探析（期刊）理

论导刊.2014(7) [2]叶署平.2011 论促进教育公平的途径（期刊）湖北社会科
学.2011(3)

[3]杨卫安.2015城乡教育一体化：问题指向、内涵解释与方法论选择（期刊）
湖南师范大学教育科学学报.2015(5)

[4]郭彩琴.2014教育需求：城乡教育一体化发展的动力保障（期刊）内蒙古社
会科学.2014(2)

[5]张乐天.2014新世纪以来我国城乡教育统筹发展政策之审思（期刊）南京师
大学报<社会科学版>.2014(3)

[6]成刚.2011促进城乡教育一体化的投入体制研究（期刊）教育科学研
究.2011(6)

作者简介
杨滨竹（1998-），女，汉族，辽宁沈阳人，辽宁师范大学本科在读，专业:汉

语言文学（师范）

万方数据


