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摘  要：随着社会的发展，我国对矿产资源的需求日益增加，矿山废石的大量堆积不仅造成矿产资源的严

重浪费，而且占据大量土地，还会带来严重的安全问题和环境污染。针对我国矿山废石堆存量大、增长快、

废石种类及成分复杂、废石资源化综合利用率低等特点，本文总结了矿山废石的危害和现行的处理及利用

方式，详述矿山废石用于回收有价金属及进一步的废石回填、覆土造田、制造建筑材料等主要处理方式的

特点、发展及应用情况，并归纳展望矿山废石未来可能研究发展的重点方向，提出矿山废石资源化利用的

可行性建议。指出矿山废石的资源化综合利用的跨区域集聚处理、多领域多产业协同处理和分类分段处理

是日后研究的关键。确定矿山废石堆存量以及成分、粒度、有价金属的含量是矿山废石综合利用的重要前

提。制定合理方案对矿山废石进行分类分段处理是提高矿山废石综合利用率的重要步骤。 
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    矿业是社会发展的支柱行业，是人类生存发展

的基石。随着现代化进程的快速推进，人们对矿

产资源的需求量与日俱增，矿产资源开发的进程

不断加快，矿产资源日渐枯竭，各类矿产资源逐

渐向着贫、细、杂的方向发展。基于我国目前的

矿产资源的特点和开发技术，矿产资源开发不可

避免的会产生大量的废石、尾矿等矿山固体废弃

物。矿石和非矿石的划分并不是绝对的，矿体中

某种主要有用的元素含量达到了该种矿石的工业

品位，就形成了工业矿床。但是矿石的工业品位

不是一成不变的，它随着矿产资源的开发利用水

平和经济可行性的变化而变化[1−2]。随着矿产资源

的逐渐减少和开发利用水平的提高，原来矿产资

源开发条件下被定义的废石也有可能变成矿石。

对矿山废石的放任不管，或是仅简单堆存处理不

仅会污染环境，而且会造成矿产资源和土地资源

的严重浪费。因此，对矿山废石进行资源化利用

既可以解决环境污染问题、缓解资源紧张问题，又

可以提高企业的经济效益、促进可持续性发展。矿

山废石的资源化利用是技术进步和社会发展的必

然要求，也是打造“无废矿山”、“绿色矿山”的

一条必经之路。 
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1  矿山废石概况 
 

    矿山废石指在采矿和选矿过程中产生的固体

废弃物，其包括预抛废石、选矿尾矿和其他的固体

废物等，废石主要产生于矿石开采过程中剥离围岩

的过程。我国是世界第三大矿业大国，据近几年的

数据统计，我国拥有的大小矿山共约 15 万座[3]。同

时，我国矿山废石和尾矿的堆存量大、排放增长速

度快、排放强度高，在矿产资源的开发利用过程中

每年会排出大量的废石和尾矿。到目前为止，我国

矿山固体废弃物的堆存量接近 700 亿 t，其中废石

堆存量 520 亿 t[4]。由于我国矿产资源的资源特点以

及开发利用水平的限制，我国矿产开采的采剥比相

对较大。相较于非金属矿山，有色金属矿山采剥比

更大，一般质量比可达 1:(2~8)，最高可以达到 1:14；

其中黄金矿山可以达到 1:(10~14)[5]。 

    国土资源部发布的《重要矿产资源开发利用水

平通报》对我国重要的 20 种矿产资源开发利用水

平进行了数据统计与分析。统计显示：近年来，虽

然我国废石、尾矿的排放量逐年增加，但增长速度

逐渐下降，废石和尾矿的利用率不断提高。我国矿

山废石的平均排放强度为 11 t/t 精矿，即每生产 1 t

精矿产生 11 t 废石。相比于其他矿产，有色金属矿

产每吨精矿的废石排放强度最大，其中排放强度较

大的有钼、钨、铜矿、铝土矿、铅矿等，不同种矿

产具体排放强度如表 1[6−7]。被统计的 20 种矿产每

年排放废石 19.56 亿 t，废石的平均年利用量为 3.49

亿 t，废石利用率相比于“十二五”初期 11.76%，

提高到 17.77%，同比提高了 6.01% [8]。虽然废石利

用率有较大的提高，但是相比于废石巨大的堆存量

和排放量仍然相形见绌，废石的资源化综合利用仍

然潜力巨大。 

    由于我国对矿产资源的巨大需求以及独立矿

产少，共生伴生矿产资源多的矿产资源分布特点，

导致我国矿山废石的堆存和每年的新增数量庞  

大[9]。矿山废石处理前期投入较大，投入产出不成

正比。并且以前我国的资源开发以粗放式为主，过

分追求经济的高速增长，忽视了对生态环境造成的

危害。种种原因导致矿山废石的处理没有得到重

视，企业不愿意投入大量的人力物力处理矿山废 

表 1  不同矿种废石排放强度[6−7] 

Table 1  Emission intensity of waste rock of different 

minerals[6−7] 

Mineral 
Emission/ 

10 kt 
Emissions intensity 

(t/t concentrate) 

Molybdenum 9452.91 835.71 

Tungsten 1070.9 185.22 

Copper 57196 158.63 

Monohydrallite 11578 129.09 

Lead ore 3653.5 112.66 

Stannary 427.89 93.93 

Zinc 14228.36 69.45 

Gold ore 13081.24 47.30 

Graphite 50.66 19.01 

Phosphate 782.6 8.77 

Rare earth mine 15917.16 13.60 

Manganese ore 1509.43 12.00 

Antimony ore 66.31 6.56 

Iron ore 103783.1 5.82 

Pyritic 1412.86 4.09 

Nickel ore 405.21 3.01 

Fluorite 333.62 2.61 

 

石。随着社会发展到新的阶段，社会观念发生改变，

在谋求发展的同时，更加关注对生态环境造成的影

响[10]。 

    面对矿山废石大量堆存所造成的资源浪费和

环境污染，人们开始逐渐重视矿山废石的资源化综

合利用。在十二五初期，国家就先后制定发布了

《“十二五”资源综合利用指导意见》(发改环资

〔2011〕2919 号)、《矿产资源节约与综合利用“十

二五”规划》(国土资发〔2011〕184 号)和《大宗工

业固体与废物综合利用“十二五”规划》(工信部规

〔2011〕600 号)加强对矿产资源和矿山固废综合利

用的规划和指导，鼓励引导企业注重矿山固废的综

合利用，实施清洁生产，推进矿山固废的综合利用，

并对固废的综合利用率提出了相应要求。《矿产资

源节约与综合利用专项资金管理办法》(财建〔2013〕

81 号)设立专项资金用于奖励提高“三率”和矿产

资源综合利用的示范工程，通过“以奖代补”的方

式，重点支持矿产资源综合利用方面新技术、新工
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艺、新设备的研发和应用。《工业固体废物资源综

合利用评价管理暂行办法》(工信部公告〔2018〕26

号)和《国家工业固体废物资源综合利用产品目录》

(工信部公告〔2018〕26 号)科学规范了固体废弃物

综合利用评价制度，有效促进了固废的资源化利

用。《“无废城市”建设试点工作方案》(国办发

〔2018〕128 号)要求大力推进固废的源头处理和资

源化利用，以解决我国固废排放强度高，综合利用

率低的问题。开展“无废城市”建设试点，探索城

市绿色发展，循环发展的新模式。《关于推进大宗

固体废弃物综合利用产业集聚发展的通知》(发改办

环资〔2019〕44 号)建设大宗固废综合利用基地，

促进产业集聚与协同发展，深入推进固废资源综合

利用，提高综合利用水平。 

 

2  矿山废石的危害 
 

    矿山废石任意堆放不仅造成资源的大量浪费，

而且容易引发一系列的环境问题。矿产资源开发破

环矿山的生态环境，容易诱发一系列的地质灾害和

环境污染，对矿山及周边的生态环境造成严重的破

环[11]。目前，我国大量的矿山废石只能长期堆存在

废石库、尾矿库或矿山周围的排土场，有些技术落

后的小矿山甚至直接将矿山废石直接排放到河沟、

山沟之中，严重危害跨周边环境[12−13]。堆存在废石

库、排土场中的废石，也会对矿区周围环境造成严

重的污染，矿山废石大量堆存在一起，形成“二次

矿山”，废石中没有被提取的有价成分以及有毒有

害物质会通过各种环境介质进入矿区的生态圈，对

矿山周边的空气、水体以及土壤环境造成严重的污

染，危害动植物的健康[14]。矿山废石的危害主要表

现在占用土地，造成资源浪费、引发地质灾害以及

污染环境等方面。 

 

2.1  占用土地，资源浪费 

    矿产资源的开发利用会破坏地表形态，我国矿

山开发破环的土地资源中，废石堆积占用土地占比

27%左右，尾矿库占比 15%左右[15]。我国拥有各类

矿产开发企业 15.3 万个，发现矿种 168 种，这些矿

山企业在矿产开采过程中产生大量废石[16−17]。据统

计显示，我国有色金属矿山每年排出废石近 12 亿 t，

黑色金属矿山每年约为 6.2 亿 t[18]。这些废石堆积在

废石库、排土场以及自然场地中，侵占了大量土地

资源，其中不乏优质的耕地和林地资源。矿山每堆

存 1 万 t 的矿山固体废弃物需要占用 0.067 hm2 土

地，仅 2015 年一年，矿山土地资源破坏占用达 26.2 

hm2[19−20]。到目前为止，我国矿山固废堆存将近 700

亿 t，占用土地面积超过 29.49 万 hm2[4, 21]。以陕西

省为例，矿山固态废弃物累计占用土地超过 1411.71 

hm2，尾矿库累计占用土地 519.96 hm2[22]。同时，

一些矿山回收率较低，伴生矿产资源利用率不高，

相当部分的有价金属和非金属矿物留存在废石和

尾矿中，我国每年在其中损失的矿产价值超过 1000

亿元，造成了严重的资源浪费[23]。 

 

2.2  造成地质灾害 

    矿山固体废弃物大量排放堆积在废石场、尾矿

库或直接堆积在河沟山沟之中，堆存场地加固防护

措施不到位，甚至就没有防护措施。随着矿山固废

堆积量的增加，堆积高度和坡度的增大，极易发生

崩塌、滑坡等灾害。尤其当降水较多时，固废和周

围环境中含水量增加，更加容易导致滑坡、泥石流

等地质灾害的发生[24−25]。这些固废堆存导致的地质

灾害在世界各国均有发生，我国也是发生了多次由

于矿山固体废弃物大量堆存引发的地质灾害。统计

显示，自 20 世纪 80 年代起，我国发生此类滑坡和

泥石流等灾害近百起[26−27]。2008 年 8 月，山西太原

钢铁集团尖山铁矿排土场发生滑坡造成 45 人死亡，

1 人受伤[28]。同年 9 月，山西襄汾塔矿业公司尾矿

库溃坝导致 277 人死亡[29]。2015 年 12 月，深圳一

排土场发生滑坡，导致 73 人伤亡，4 人失踪[30]。每

次此类地质灾害的发生都会造成严重的后果。 

 

2.3  污染环境 

    矿山固体废弃物对矿山周围环境的污染是全

方面的，会同时造成大气污染、水污染和土壤污染。

矿山废石对大气造成的污染主要表现在：矿山废石

在排放时本身含有一些粒度较小的颗粒以及在堆

存时经过风化作用会产生微小的颗粒，在气候干旱

的时候，这些小颗粒会随着风扩散到大气中，形成

扬尘，严重污染大气环境，这些微尘是 PM2.5 一个

重要的来源[31]。有调查研究表明，矿山周边粉尘含
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量超标十几倍，矿山粉尘也是沙尘暴的一个重要尘

源[32−34]；同时，部分矿山废石会产生有害气体，严

重污染大气环境，硫化矿的废石里含有相当部分的

硫化物，当这些硫化物被氧化进入大气环境造成污

染[35−36]。 

    矿山固体废弃物对土壤和水资源造成的污染

形式基本相同。矿山废石中残留的有害成分随着雨

水的冲刷进入地表径流和地下水体，当有害成分浓

度超过一定标准，就会污染水资源。这些受污染的

水资源一部分直接进入人体，另一部分通过农作物

间接进入人体，危害人类的身体健康。同时，矿山

废石中有害物质经过物理、化学或生物转化直接迁

移或者通过水体间接迁移进入土壤中，导致土壤中

的矿物质超标，污染土壤环境[37−38]。 

 

3  矿山废石的综合利用 
 

    在矿山废石资源化利用这一研究领域，国外起

步相对较早。随着我国对环保重视程度的不断上

升，各大企业、高校和研究机构在矿山废石资源化

利用的研究投入不断加大。目前，在矿山废石综合

利用上，和国际水平还有一定的差距，但在某些具

体领域的应用研究上有我国自身的独到性和开创

性。矿山废石处理的发展主要经过了两个阶段，在

废石处理的初期阶段，对矿山废石的处理主要侧重

于堆存技术和防止二次污染。现阶段，对矿山废石

的处理则侧重于回收资源和废弃物转换。目前，废

石综合利用的研究主要在于废石中有用矿物或元

素的分离与回收以及利用矿山废石制备其他有用

材料。对矿山废石的处理思路和对策主要从两方面

考虑：一方面对堆存的矿山废石再碎再磨，利用混

合选矿方法对废石中的有用矿物进行进一步回收；

另一方面，改进选矿设备、技术以及流程，使用更

加合理的技术设备和混合选矿流程，减少废石的产

生，降低其排放强度[21]。矿山废石的应用领域十分

广泛，目前最主要的应用领域有采矿充填、制造微

晶玻璃、覆土造田、生产建筑材料等。 

 

3.1  废石中有价成分的提取 

    依照目前的矿产资源开采选水平，尚无法做到

有用矿物百分百的回收利用，矿山排放的废石当中

仍然含有相当部分的有用矿物。我国矿产共生、伴

生资源丰富，但综合利用率相比国际水平却相对较

低。据研究数据表明：发达国家金属矿产平均综合

利用率约为 70%，而我国平均却不到 50%。我国仅

有 2%的有色金属矿山矿产的综合利用率能够达到

70%，综合利用率超过 50%的有色金属矿山不到

15%[39−42]。从矿山废石中回收有价金属的潜力巨

大，同时也是矿山废石资源化利用的重要一步。先

从矿山废石中回收有价成分，再对剩余的废石，尾

砂进行资源化处理，已经有很多企业联合高校和科

研院所进行了研究并投入工业化应用，取得了良好

综合效益。 

    凉山矿业[43]对四川拉拉山铜品位低于 0.25%的

铜矿废石通过磨矿−浮选选矿流程进行再处理。从

正式投入工业生产开始仅一年半时间，处理废石

300 多万 t，回收铜精矿 2.7 万 t、钴精矿 1.55 万 t、

黄金白银数百千克、铁精矿约 18.4 万 t 以及钼精矿

420.7 t，创造利润近 3000 万元。 

    紫金山金矿[44−46]剥离废石中，其中金品位为

0.3~0.7 g/t 的废石有 9300 多万 t，紫金矿业对剥离

的废石分类，按粒度采用堆浸或碳浸工艺，每年回

收低品位矿石数十万吨，直接获利数百万元。 

    江西德兴铜矿[47−48]最初将开采铜矿石的边界

品位定位 0.3%，品位低于 0.3%的矿石均当作废石

排放到废石场，后面出于资源回收等多方面的考

虑，决定对铜的品位为 0.25%~0.3%的废石进行资

源综合回收处理，这部分矿石占总储量 20%。德兴

铜矿采用湿法冶金技术回收废石中的铜。处理废石

5500 多万 t，回收铜 14.7 万 t，黄金 11.6 t，取得了

良好综合效益。 

 

3.2  废石充填 

    矿产资源的开采会形成采空区，据不完全统

计，我国由于矿产资源开发破坏的土地中约有 57%

为采空区[15]。将采矿废石回填采空区可以提高回采

率，降低贫化，同时可以防止地面开裂，崩塌等各

种地质灾害。废石充填技术历经多个发展阶段，最

早采用干式充填技术，但应为其效率低，劳动强度

大逐渐被淘汰。第二阶段采用水砂充填，随着对成

本的控制以及环保的要求不断提高，在前面两种充

填技术的基础上，结合混凝土的理论，形成了目前
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大量应用的胶结充填技术[49]。废石胶结充填技术将

废石和胶结料浆混合作为充填骨料，将其充填进采

空区，再在缝隙中灌入砂浆使其凝结成一个整体。

其充填难度低，充填体强度大，因而在金属矿山得

到广泛应用[50−53]。凡口铅锌矿利用废石回填矿坑，

每年处理废石超过 4 万 m3[54−55]。张马屯铁矿使用

全尾矿回填采空区，实现了无尾矿排放，取得了良

好的经济效益[56]。废石回填既防止了地质灾害，又

减少了废石堆存，具有良好的环境效益。 

 

3.3  覆土造田 

    矿山废石尾矿中成分基本上为无机物，不含有

机质，如果将植物直接栽种于矿山废石或者尾矿之

上，植物不具备生长条件。为了植物能够生长，一

般采用掺土或者覆土的方式对废石场和尾矿库进

行处理以达到复垦、绿化的目的[57]。对稳固的尾矿

库，废石厂覆土造地，再在上面覆盖植被可以控制

粉尘、减少水资源和土壤污染、减少水土流失以及

地质灾害。覆土造田最早开始于美国，处理了大量

的废石场和排土场，当时美国的复垦率达到 40%左

右[18]。近年来，覆土造田在我国部分矿山得到应用，

例如金川公司对尾矿库和废石库进行覆土造田处

理，取得了良好的综合效益[58]。 

 

3.4  生产建筑材料 

    矿山固体废弃物用于生产建筑材料主要有三

个方面：生产建筑用砖、生产如微晶玻璃等新型高

端建筑用材，以及生产建筑用砂石骨料[59−60]。生产

建筑用砖主要使用废石尾矿等代替砖块烧烧制中

所需要的黏土。考率到黏土替代材料的粒度以及性

能等方面的要求，生产砖块一般使用尾矿，使用废

石的研究及生产情况较少。微晶玻璃又称陶瓷玻

璃，是一种国外研究开发的新型高端建筑材料，相

对于不同玻璃，它机械强度高、耐磨性高、韧性强、

光泽度高，具有较好的市场应用前景。我国生产建

筑用微晶玻璃一般采用烧结法，利用矿山废弃物，

一般为高硅低铁的尾矿或者冶炼渣[61−62]。 

    利用矿山废石生产建筑用砂石骨料是矿山废

石利用一种最常见的方式，也是废石利用量相对较

大的一种方式。砂石骨料按其粒度分为粗骨料和细

骨料，粒度大于 5 mm 为粗骨料，小于 5 mm 为细

骨料。随着我国社会和基础建设的快速发展，建设

用砂与日俱增，经过多年的开采，天然砂石越来越

匮乏，建设用砂的供需矛盾不断加。并且，随着近

些年发展观念的转变，对环境保护愈加重视，我国

基本上禁止天然河砂的开采，砂石行业将更多的目

光投向了机制砂。在机制砂刚开始的阶段，一般建

设采石场，将开采的石头制成机制砂，但是由于采

石场造成的环境污染过大，出于环保考虑，人工采

石逐渐被禁止，大量采石场被关闭，种种原因，加

剧了建设用砂的供需矛盾，建设用砂石骨料价格飞

涨[63]。据中国砂石协会统计，目前，全国机制砂均

价 98 元/t，天然沙 131 元/t，碎石 92 元/t。因此，

人们逐渐将目光聚集矿山废石上。不同的废石来

源，具有不同的岩性，不同破碎工艺生产的机制砂

性能也各不一样。能够作为机制砂原料的岩石种类

很多，如砂岩、石英砂岩、石灰石、玄武岩、花岗

岩等，其中玄武岩花岗岩性能最好，是优良的机制

砂原料[64−65]。 

    机制砂的制备方式主要分为干式制砂和湿式

制砂，由于湿式制砂需要大量水资源且会对水资源

造成污染，因而目前基本都采用干式制砂。机制砂

质量高低主要取决于机制砂对混凝土性能的影响，

其主要的影响因素有机制砂的破碎工艺及破碎后

机制砂中的石粉含量、颗粒形状、细度模数等。对

于上述影响因素国内外均有较多的研究[66−70]。通过

大量的研究探索，目前对制备的机制砂已经有了较

为完整的规范和标准，如《GB/T 25176—2010 混凝

土和砂浆用再生细骨料》、《GB/T 14684—2011 建设

用砂》和《GB/T 14685—2011 建设用碎石卵石》等。

利用矿山废石制备建设砂石在矿山已有较为广泛

的应用。如研山铁矿采用三段一闭路破碎干选筛分

的制砂工艺流程，年处理废石达 500 万 t，年利润

约为 8300 万元[71]。金源矿业公司对小秦岭金矿废

石进行综合利用处理，每 100 t 废石可以生产 60.42 

t 建设砂石、24.19 t 石英砂，回收金精矿 1.02 t。每

年处理废石 33 万 t，年利润约 1411 万元[72]。 

 

4  存在的问题和建议 
 

    我国矿产资源丰富，矿产种类较为齐全。我国

各类大小矿山繁多，因而产生废石的种类多，数量
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大，废石的岩性也各不相同。目前，我国矿山废石

资源化利用取得了不错的成就，但面临的问题也

还有很多，主要有：我国各种规模的矿山与矿产

开发企业数量庞大，其中中小型矿山及企业占比

较大，因而导致矿产开发不成规模，自动化、集

约化程度低。同时，矿产开发过程中产生的废弃

物，存在乱排乱放、不处理或处理不达标等各种

问题；不同种类的矿产，不同矿山的废石成分及

其含有的伴生矿物、有价成分各不相同，难以处

理或者处理流程复杂；废石堆存量不明；矿山废

石中含有的伴生矿物、有价成分勘察不明；部分

企业环保意识较差，过分追求经济效益，不考虑

矿产开发带来的环境影响，矿产资源回收率和综合

利用率低，废石大量堆存：矿山废石管理体制、资

源综合利用激励机制不完善，废石资源化综合利用

投入不足；废石利用途径较少，矿山废石产品单一，

综合利用程度低，各类废石处理企业、厂家仅进行

最简单的废石处理利用，利用废石生产的产品大部

分附加价值不高。 

    针对上述存在的问题，提出如下建议。首先，

应该转变发展观念，提高环保意识、节约资源，将

矿山废石的资源化利用作为保护环境和解决资源

紧张的重要途径之一，重视矿山废石的资源化利

用，倡导无废矿山、清洁循环理论[73]，从源头上解

决矿山废石大量堆存的问题。其次，学习国外先进

的技术和管理体制，建立押金返还制度[74]，健全矿

山废石管理体制、标准体系和废石资源化利用的激

励机制，加大矿山废石资源化利用的科研和资金投

入，扩展矿山废石的利用途径，在降低生产成本的

同时，研发生产附加价值更高的利用矿山废石生产

的产品。再后，构建数字矿山、智能矿山[75]，建立

完备的矿山废石数据库和信息共享服务系统，如各

个矿山的废石储量，不同矿山废石的有价金属成分

和含量，以及各种类废石的工艺矿物学数据等，为

矿山废石的研究与资源化利用提供相应的数据服

务。最后，对矿山与矿产开发企业进行区域性调研，

将各类矿山按距离，与运输条件进行区域划分，以

区域为单位，在区域中寻找合适中心点，建立矿山

废石产品多领域多产业协同的区域生产处理中心，

提高矿山废石的综合利用率和综合利用的规模化、

集约化以及自动化水平，从而提高废石综合利用的

经济效益与环保效益。 

 

5  结语 
 

    矿山废石只是放错了时间和地点的资源，随着

科技的进步，曾经认定的废弃物也会变成珍贵的资

源。我国废石种类繁多，废石堆存量庞大，且废石

中含有较为丰富的有价金属。由于处理技术和经济

效益的限制，导致废石大量堆存，不仅浪费资源，

而且污染环境。相对于发达国家，我国废石综合利

用率低，废石资源化利用潜力巨大。未来废石的资

源化综合利用应该重视以下几点。 

    1) 国家提供全面的政策支持和激励引导，企业

转变发展关念，加大废石处理的研究投入，研发废

石处理的先进设备与技术，建立与市场接轨的运行

机制，使废石的资源化综合利用不再是因为环境保

护的要求，而应该成为企业一个重要的经济增长

点。 

    2) 矿山废石应当趋向于区域聚集、多产业协

同、分段循环的的处理方式。彻底解决目前废石产

品单一，附加值低的问题，实现矿山废石产品的多

样化、高价值化以及废弃物的零排放。 

    3) 在废石的处理阶段，因地制宜，根据不同矿

山废石的特点以及周边环境和资源的特征，分类分

段对相邻地区不同矿山的废石进行综合利用。首

先，可以利用拣选设备将含有金属矿物和不含金属

矿物的废石分离，确定合适的工艺流程回收其中的

有价金属和和非金属矿物，将再选过的废石按照其

粒度大小分段利用，可以用作建筑碎石，混凝土粗

细骨料以及用于制取新材料等不同用途，基本实现

矿山废石的完全利用，避免造成资源的浪费和对环

境的污染。 
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Abstract: With the development of society, China’s demand for mineral resources is increasing. The accumulation 

of large amounts of waste rock in mines not only causes a serious waste of mineral resources, but also occupies a 

large amount of land, and it also brings serious safety problems and environmental pollution. In view of the 

characteristics of large mine waste rock piles, rapid growth, complicated waste rock types and compositions, and 

low comprehensive utilization rate of waste rock resources in china, this paper summarizes the hazards and the 

current treatment and utilization methods of waste rock, describe the characteristics, development and application 

of the main treatment methods of mine waste rock for recycling valuable metals and further waste rock backfilling, 

covering soil and making fields, manufacturing building materials, and summarize the key directions of possible 

research and development of mine waste rock and put forward the mine Feasibility suggestions for the utilization 

of waste rock resources. It is pointed out that the cross-regional agglomeration processing, multi-field 

multi-industry collaborative processing and classification and segmentation processing of the comprehensive 

utilization of waste rock resources in the mine are the key points for future research. It is an important prerequisite 

for comprehensive utilization of mine waste rock to determine the mine waste rock stock, composition, particle 

size, and content of valuable metals. It is an important step to improve the comprehensive utilization rate of mine 

waste rock by adopting a reasonable plan to classify and treat mine waste rock. 

Key words: mine waste rock; environmental pollution; recycling; comprehensive utilization 
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