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金属矿山尾矿问题及其综合利用与治理
苑晓军

赤峰市防灾救灾中心

[摘　要]在一个典型的退化生态系统中，金属尾矿处置被确定为最终导致的环境影响。它可以很容易地造成空气和水污染，

并且是具有高潜在社会经济能源影响的人为泥石流。污染控制和尾矿生态修复技术已成为中国亟待解决的问题。 在这矿山尾矿纸

修复技术对中国进行审查，通过指出问题和物理修复、化学修复的缺陷修复、生物修复和植物修复。在此基础上，现有的生态问

题及未来发展，中国尾矿治理进行了讨论并提出了一些建议。综合恢复利用技术是未来发展的趋势。在国内应完善管理制度，促

进矿业可持续发展。
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一、金属尾矿现状及危害

矿产资源是人们在生活中所需要的。全世界矿物资源80% 

来自工业原料材料。近几十年来，随着快速中国经济的发展

和崛起人们生活水平的提高，矿业已成为中国民族基础产业发

展。然而，产生的副产品在采矿和冶炼过程中逐年增加。越来

越多的环境和生态问题迫在眉睫矿业发展的结果。生态和矿区

周边人民的健康是严重的威胁。研究表明，每吨从矿石中提取

的金属，大约 2-12吨矿石原料作为尾矿流失[1]。

大约3亿公顷的土地被受中国矿业影响。荒凉的荒原由挖

矿造成的现在已达33000每年公顷。其中，荒地作为采矿活动

本身的结果完全占59%，倾倒物占 20%，尾矿为13%，采空区为

3%，废石堆占 5%。中国是一个国家人均耕地面积相对较低。

大矿区荒地不仅代表着对生态环境的破坏，也是一种浪费土地

资源。挖矿后创建可分为三种：一是在开采矿石的地方创建尾

矿荒地加工成精矿，通常堆放在矿山尾矿处置；二是由采空区

形成的荒地；三是倾倒由废石形成的荒地和剥离表土。尾矿的

处置结果是典型的退化的生态系统。尾矿砂完全与传统土壤不

同，因为水位较低保护、极度营养不良、酸碱度等。因此，尾

矿一般不适合植物生长。尾矿可能导致周围的大气和水污染。

由于地表没有植被覆盖，土壤很容易造成侵蚀。由于矿山尾矿

一般有较大的坡度，有人为的危险是由潜在的泥石流造成的。

一旦尾矿坝倒塌，人民生活在这地区面临巨大威胁。因为这些

特点、污染控制与生态矿山尾矿的恢复吸引了更多受到关注，

现已成为全球问题。

二、国内尾矿生态修复的发展

2012年，中国得金属矿山尾矿有12273个，其中6633尾矿

在使用中，在建尾矿1234座，尾矿2193座尾矿关闭[2]。 这些尾

矿主要是分布于华北、东北及华中。因此，中国在处理残留污

染和恢复环境方面继续面临重大挑战。最近几年，我国生态残

留综合治理与恢复取得一定进展。目前。已有成功的生态废物

回收技术，但仍处于起步阶段，应鼓励发展。

三、尾矿综合治理与生态恢复技术

（一）物理修复

物理恢复得方法是作物残体的肥力，使其适合植被生长，

包括把土壤改善使其可以种植制备、电恢复方法、热处理等。

去除重金属（铅、锌和铜）最好的方法是用电修复方法[3]。研

究表明，通过提高电压和加入EDTA，可以提高铜尾矿的铜去除

率。最常用的物理恢复方法之一是增强和生长其他中国土壤植

物。这用新土覆盖地面的方法在鞍山市取得了可喜的成绩中国

承德市。方法一般用于恢复铁矿石尾矿。虽然物理方法取得了

一些尾矿修复成功，成本高昂需要高能耗。后用其他覆盖物修

复砂尾矿土壤，它们可以满足农业土壤的质量标准。但是，这

不仅需要大量的劳动力，而且还需要大量的新土覆盖。

新的土壤收集点可能会发生环境破坏和破坏，限制了这种

方法的广泛使用。同样，尾矿上有一定坡度。在降水过程中，雨

水会渗透对斜坡上的土壤，从而造成破坏性，进而影响覆盖新

土的层。因此，暴雨或灌溉条件差会导致新填土的侵蚀甚至尾矿

和大坝倒塌。 研究表明，新土层的稳定性取决于降水特征、坡

度、坡度特征和上覆土层的厚度。此外，铁尾矿中往往含有相对

较多的高含量的矿物质，如氮，磷、钾。因此，该方法宜采用覆

盖半新土的方式。这方法不仅在于混合某种新土和尾矿砂的比例

覆盖尾矿表面。一方面，它将改善物理和化学性能的土壤。另一

方面，它将减少使用大量新土壤的成本。同时，它将减少生态破

坏和新的土壤，收集区的干扰。研究表明生物多样性和一致性

覆盖半新土（新土壤：尾矿砂=1:1)。的方法覆盖半新土值得推

广，因为生态修复技术提高效果，降低成本。

（二）化学修复

化学修复使用化学方法实现污染控制和尾矿砂改进，包

括浸出、添加有机物肥料、螯合剂和固定剂。铅和镉去除率

为 60%采用化学浸出法实现。添加的络合剂EDTA可以促进植物

对重金属的吸收。此外，使用石灰石不仅可以改变尾矿砂的pH

值，还可以降低尾矿中重金属的浓度。此外，残沙缺乏植物生

长所必需的氮、磷、钾等养分。因此，提高尾砂的肥力是恢复

生态尾矿的关键步骤。研究表明，添加淤泥、粪肥、秸秆等有

机废弃物，可提高其肥力，可有效增加植物生物量，降低重金

属的生物有效性。此外，有机固体还含有各种有机质、植物养

分、总氮和总磷。含量远高于粪肥。它是一种天然有机肥料。

然而，与堆肥不同的是，生物固体含有寄生虫、细菌和一些有

毒有害物质。因此，在被应用，生物固体应无害地处理使它们

安全可靠，以供进一步使用。

四、尾矿修复技术展望

近年来，生态修复技术逐渐引起人们的注意中国使生态修

复研究尾矿技术有待提高。为了目前，修复技术是中国唯一的

技术。用新土覆盖地面是最目前在中国适用的有效技术。利用

微生物的技术仍处于实验室研究阶段。因此，生态技术矿山尾

矿恢复仍未完成足够全面，有生物多样性单调，容易形成次要

污染。当然，退化的尾矿生态系统不能轻易完全恢复采用单一

方法。因此，综合修复利用技术可能是未来的趋势。此外，资

金不足也影响了生态尾矿的恢复。尾矿的资本成本生态修复量

大，耗时长受益于尾矿生态的时间恢复。在管理上，尾矿实时

监管应该加强。及相关规定和标准应该提高。生态尾矿修复和

污染控制是可持续发展的前提和基础矿业。因此，修复技术和

应完善管理体制未来以促进可持续发展中国矿业的发展。
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