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一、废石的定义及判定标准

（一）废石的定义

废石又称矸石，是指矿体周围的岩石（围岩）以及夹在矿体

中的岩石（夹石），不含有用成分，或者有用成分含量过少，当

前不宜作为矿石开采的岩体 [1] 。和废石相对的即为矿石，矿石是

指地壳内的矿物集合体，在现代技术经济水平条件下，能以工业

规模从中提取国民经济所需的金属或矿物产品，矿石的聚集体称

为矿体。

（二）废石的判定标准

废石和矿石的概念是相对的，是随着国民经济的发展、矿山

开采和矿石加工技术水平的提高而变化。一般情况下，划分矿石

与废石的界限取决于：采矿和矿石加工的技术水平、地区的技术

经济条件，以及国家规章制度规定的技术经济政策。矿山企业对

废石的判定标准，常以工业指标作为判断依据 [2] 。

铜曼矿山开采的矿种为锌、锡、铜矿，对废石的判定，是依

据地质矿产行业标准 DZ/T0214-2002《铜、铅、锌、银、镍、

钼矿地质勘查规范》规定的硫化矿石现行一般工业指标。其中，

超低品位资源是指，化学分析品位未达到边界品位要求，但通

过“跳汰 +螺旋溜槽”等预富集工艺可以加以回收利用的资源

体 [3]。所以，铜曼矿山废石的判定标准即为低于超低品位资源体

的岩石：锌品位＜0.5%， 锡品位＜0.10%， 铜品位＜0.10%， 

见表1。
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表1 铜曼矿山废石判定标准表

指标项 元素 锡 锌 铜

边界品位
勘查规范 0.1-0.2 0.5-1.0 0.2

矿山使用 0.15 1.00 0.20

超低品位资源品位 0.10 0.50 0.10

废石品位 ＜0.1 ＜0.5 ＜0.1

最低可采厚度（米） ≥1

夹石剔除厚度（米） ≥3

二、矿区废石及矿体特征

矿区揭露的岩性主要为矽卡岩、大理岩、片岩、花岗岩等。

（一）矿体特征

主要赋存于矽卡岩中，少量赋存于片岩、大理岩、矽卡岩互层

带内，含矿岩石主要为绿泥石化矽卡岩、矽卡岩化片岩等，颜色多

为棕、绿～深绿色，形态不规则多为似层状、透镜状、扁豆状、囊

状等，沿走向和倾斜均有膨胀收缩、分枝复合等现象 [4]。矿体沿层

产出，走向近南北，倾向西，倾角10 ～ 47°，并以10 ～ 15°的

侧伏角自北而南侧伏，东帮区域的矿体产状平缓，部分矿体倾角趋

近水平；西帮区域的矿体倾角稍陡，一般倾角10 ～ 40°。矽卡岩

矿化极不均匀，同一地质体内，锌锡铜含量差异甚大，有的地段形

成富厚工业矿体，有的地段仅有微弱矿化，在生产剥离过程中，因
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矿化现象微弱，易造成矿石流失，排废品位超标，图1。

 > 图1 铜曼露天采场 X号剖面图矿体特征示意图

（二）废石特征

废石以大理岩、片岩为主，与矿体界线清楚，呈整合或斜交

接触。其中，大理岩以灰～灰白色薄至中厚层状细至粗晶方解

石、白云石大理岩较为常见，部分方解石脉中，以及大理岩与片

岩接触面间具铅锌铜矿化；片岩以灰绿色石英云母片岩、绿泥石

石英片岩，细至中粒鳞片变晶结构，片状构造，节理裂隙发育，

裂隙面见石英细脉及团块，岩石较完整，局部具弱绿泥石化、绿

帘石化，偶见星点状黄铁矿；矿体中废石也较为普遍，厚薄不

等，形态不规则，常呈条带状、扁豆状、孤岛状、囊状等，图2。

 > 图2 铜曼露天采场矿体与废石特征图示

三、生产工艺及调度管理系统

露天矿山生产工艺主要为穿孔、爆破、铲装、运输、推排等五

大工艺，造成矿石的流失及排废品位超标的工艺为铲装工艺，分析排

废品位超标的原因，还需进一步了解运输工艺及生产调度管理系统。

（一）铲装工艺

根据采场南北纵向地形和矿体倾伏角较缓，矿体倾角小于地

形坡度（地形坡度15°，矿体倾角13°），南部覆盖岩层薄等

特点，确定采剥方式为由南向北推进，即沿矿体走向推进。铲装

设备主要有（1.6 ～ 7m3）挖机数台，（15 ～ 18m3）电动液压

铲数台 [5]。15 ～ 18m3电动液压铲主要用于采区中上部进行剥离

作业，工作平台宽度不小于45m，综合生产能力300万 m3/a；

（1.6 ～ 7m3）挖机主要用于采区中下部，进行采矿和靠帮剥离作

业，工作平台宽度不小于35m，综合生产能力90万 m3/a。

挖机铲斗长约1.28 ～ 2.27m，次要及小矿体平均厚度约1 ～ 2m

（8个主矿体平均厚度约5 ～ 20m）。在矿废石隔离过程中，由于不同

尺寸的铲装设备，铲装能力不一，面对形态、规模复杂多样的矿体，

无法及时进行设备的合理选取，易造成矿石流失排废品位超标。

（二）排废工艺

铜曼矿山废石运输方式为公路运输和胶带运输，公路运输是

通过矿用卡车将采场内的废石，运送至排土场；胶带运输是通过

皮带传输将废石输送到排土场。通过胶带运输的废石主要由两块

构成，一是采场剥离废石，二是超低品位资源经“资源跳汰回收

生产车间”跳汰富集回收利用后剩下的尾渣（所以分析排土场排

废品位超标原因，还需调查“资源跳汰回收生产车间”原矿来源

及尾渣品位情况）[6]。

排废点主要有两处分别简称为“1#、2#排土点”。1#排土场

位于采区东部，距采场边缘约800m，废土运输方式是公路运输，

废石来源均为采场剥离；2#排土场位于采区东南部，与采场最近

直线距离约2.4km，排土方式：汽车公路运输 +长距离胶带运输

组合方式，废石来源一是采场剥离废石，二是“资源跳汰回收生

产车间”跳汰富集回收利用后剩下的尾渣，图3。

 > 图3 铜曼露天采场铲装现状图

（三）调度管理系统

熟悉生产调度管理系统，可帮助工程技术人员在调查排废品

位超标源头分析上，快速查询到所选时间内各个剥离区的排废位

置、运输车辆、运输量，以及回收跳汰车间的尾渣排放量、尾渣

品位等信息。铜曼露天矿山调度管理系统，全称为“卡车智能

调度管理系统”，简称 IDS系统。是通过采用全球卫星定位技术

（GPS)、计算机及网络技术、矿山系统工程及优化理论等，对传

统的人工调度系统及管理体制进行改造，通过采集生产设备动态

信息，实时监控和优化调度卡车、挖机等设备的运行，从而形成

一种信息化、智能化的新型现代调度控制系统。调查某时间段排

废品位超标时，工程技术人员可在调度系统自定义报表中，选择

“发生超标时间段、采剥区域、卸载地点、运输方量”等；在通过

“跨时间部门实时报表”，选择查询“资源跳汰回收生产车间”尾

矿排放品位信息，最终确定排废品位超标源头，图4。

 > 图4 铜曼露天矿山生产调度管理系统示意图
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四、排废超标分析

本节以矿山生产数据为例进行排废超标分析，其意义在于引

导工程技术人员在进行排废品位超标源头、原因分析时，能进

行参考学习。实例：X年 X月18、19日，经矿山生产监管人员

在2#排土场排废取样中发现，18日中班排废铜品位0.182%，19

日夜班排废铜品位0.146%，均超过矿山排废考核指标（铜品位

≤0.13%）。

（一）排废源头分析

根据生产调度系统分析，18日中班及19日夜班废土，排至2#

排土场的起点位置有：一是“资源跳汰回收生产车间”跳汰富集

回收利用后剩下的尾渣通过长距离胶带排至2#排土场；二是采场

各平台剥离废土，通过公路及胶带排至2#排土场。现对上述两个

位置进行详细分析：

1.回收生产车间尾矿

通过系统“跨时间部门实时报表”，查询“资源跳汰回收生

产车间”尾矿排放品位信息：18日中班及19日夜班，废石回收处

理车间废石处理量分别为1.09万吨、1.01万吨，原矿铜废石品位

分别为0.080%、0.047%，尾矿品位铜分别为0.066%、0.040%。

两个班次尾矿品位均未超过排废品位考核标准，故排除本次排废

源头为“资源跳汰回收生产车间”尾矿，表2。

表2  “资源跳汰回收生产车间”尾矿品位信息表

日期（日） 班次
废石处理量

（吨）

废石品位铜

（%）

尾矿品位铜

（%）

18 中班 10909 0.08 0.047

19 夜班 10192 0.066 0.04

合计 /平均值 21100 0.073 0.044

2.采场排废情况

通过调度系统自定义报表查询得出：18日中班、19日夜班，

排废至2#排土场的装载区域为1215、1060、1230、1245四个平

台区域，共剥离18235m³，车次471车。其中：排废占比最大为

1230平台 D3#电铲剥离区域，占比本次分析总剥离量48%，其次

为1245平台 XE1#剥离区域，可初步确定采区排废超标点为1230

平台 D3#电铲作业区域，表3。

表3  X年 X月18日、19日铜曼采场排废2#排土场数据表

日期（日） 班次 装载设备 物料 装载区域（米） 矿体号 铜品位（%） 方量（m³） 车次（车） 方量占比（%）

18 中班

C1# 废土 1215 21 0.53 2310 63

C13# 废土 1060 112 4

D3# 废土 1230 1或盲矿体 0.36 3836 96

XE1# 废土 1245 2863 74

19 夜班

C1# 废土 1215 21 0.53 1120 29

D3# 废土 1230 1或盲矿体 0.36 4893 121

XE1# 废土 1245 3101 84

合计

C13#

D3#

XE1#

C1# 废土 1215 21 0.53 3430 92 19

废土 1060 112 4 1

废土 1230 1或盲矿体 0.36 8729 217 48

废土 1245 5964 158 33

18235 471

为进一步确认造成排废超标源头，现从调度系统自定义报表

中，查询上述区域当期现场取样样品化验信息得出：18日中班，

1230平台 D3#电铲剥离区域现场管理人员共取样3件，超标2

件；19日夜班，1230平台 D3#电铲剥离区域现场管理人员共取样

2件，超标1件，可确认采区排废超标点，表4。

表4  X年 X月18日中班、19日夜班生产样数据

日期

（日）

平台

（米）
挖机 管理人员 挖机人员 样品编号 Cu 备注

18

（中班）

1215 C1

张某

C1-2#中

C1-3#中

C1-1#中 0.052

0.057

0.031

1230 D3 何某 张某

D3-4#中 0.663 超标

D3-5#中 0.095

D3-6#中 0.15 超标

19

（夜班）
1230 D3 李某 王某

D3-1#夜 0.142 超标

D3-2#夜 0.042

（二）排废源头确认

通过上述数据分析得出：18日中班及19日夜班排废品位超标

点均为1230平台 D3#电铲作业区域范围内。根据调度系统生产监

管回放： 当期 D3#电铲在1230平台东北帮剥离，由东向西条带

推进，西侧近15米处出露一工业铜矿体，矿石品位约为0.46%，

可确认超标的矿体为1230平台一工业铜矿体。

（三）超标原因分析

（1）上述区域矿体主要赋存于大理岩 -矽卡岩群体之间，矿

体沿岩体裂隙面产出，规模较小、厚度及品位变化较大，矿体较

为复杂。中夜班期间，因照明视线不佳，不易识别该矿体，造成

排废品位超标。

（2）在剥离废土时，现场及挖机驾驶人员，对有矿化蚀变区

域的点，应坚持先取样后发运的原则，待样品化验信息出来确认

后，再选择发运，可避免排废品位超标。
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五、总结

矿山排土场排废品位信息监管是矿石开采质量管理的有效手

段之一，发现排废品位超标需及时进行原因分析并追踪造成超标

源头，尽可能减少矿石流失。原因分析需要工程技术人员熟悉矿

山地质情况、矿体赋存特征、生产工艺及调度管理系统等，在调

度系统中需要熟悉各模块内容，以便查询到所需信息。
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