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Abstract 
Coal gangue is a waste generated in the process of coal mining and coal washing, and has become 
one of the solid wastes of China’s largest industrial generation and emissions. Gangue accumula-
tion caused great waste of land resources and seriously affected the ecological environment. In 
this paper, the properties of coal gangue were briefly described, and the utilization status of coal 
gangue of the current domestic and foreign was summarized. In the end, the problems existed in 
the process of making use of gangue were analyzed, and some recommendations were put forward 
for these problems. 
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摘  要 

煤矸石是采煤过程和洗煤过程中产生的废弃物，目前已经成为我国产生量和排放量最大的工业固体废弃

物之一。煤矸石的堆积造成了我国土地资源的极大浪费，严重的影响了生态环境。本文阐述了煤矸石的

性质，总结了目前国内外对煤矸石综合利用情况。最后，分析了利用煤矸石过程中存在的问题，并对其

发展提出建议。 
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1. 引言 

煤矸石是存在于煤层中，在成煤的过程中与煤层共存的一种含碳量较低，硬度较大的黑灰色岩石。

目前，我国煤矸石总量已经超过 45 亿吨，并以每年近 2 亿吨速度增加，煤矸石堆放泛滥，其中，大规模

的矸石山就有近 2000 座，占地面积超过 1.3 万公顷，并以每年新增占地面积 400 公顷的速度递增[1]。在

我国，煤矸石堆积成山，未能充分的进行利用，不仅造成土地资源浪费，污染土壤，严重影响环境，而

且煤矸石中残存一定的可燃物质，在一定的条件下可发生自燃，并排放氮氧化物、碳氧化物、二氧化硫

和烟等有毒有害气体。因此，对煤矸石的利用问题急需解决，对其资源化处理具有广阔的发展前景。 
本文在叙述了煤矸石理化性质，收集总结了煤矸石国内外应用现状[2] [3]，分析了现有煤矸石应用的

优缺点，为未来我国煤矸石利用及环境保护提供新的应用思路。 

2. 煤矸石的理化性质 

煤矸石的理化性质与其岩石属性有关，充分了解煤矸石的理化性质是对其合理利用的基本前提。 

2.1. 煤矸石的物理性质 

1) 力学性能。煤矸石的硬度与其岩石种类有关，含砂岩的煤矸石约为 4~5，而含有页岩的煤矸石硬度

只有 2~3。煤矸石的抗压强度受风化影响严重，随着其风化程度的加大而降低，一般在 300~700 Pa 之间。 
2) 堆积密度。煤矸石的密度约为 2100~2900 kg/m3，其堆积密度约为 1200~1800 kg/m3，煤矸石自然

堆积密度要比煤矸石堆积密度小，约为 900~1300 kg/m3 [4]。 
3) 吸水性。煤矸石的吸水性能取决于其多孔结构。煤矸石的吸水率约为 2.0%~6.0%。 

2.2. 煤矸石的化学性质 

煤矸石的化学成分有 SiO2，Al2O3，Fe2O3，CaO，MgO，K2O，Na2O 等，其中 SiO2，Al2O3 含量最

高[5]。煤矸石的主要成分及其含量见表 1。 
煤矸石中的有机元素主要有碳、氢、氧、氮、硫，其中碳含量约为 25%~30%。此外，部分煤矿产出

的煤矸石中含有钒、钦、钒、嫁等稀有元素，可以提取出来加以利用，具有很高的价值。 

3. 煤矸石利用现状 

3.1. 化工产品 

1) 制备铝系产品 
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Table 1. The main chemical components and content of coal gangue 
表 1. 煤矸石的主要化学成分及含量 

成分 SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO K2O + Na2O 

含量(%) 40~65 15~40 2~14.6 0.4~3.5 0.4~3 1.5~3.9 

 

煤矸石中可利用的化学元素有 Si、Al、Fe、Mg、Mn 等，当煤矸石中 Al2O3含量超过 35%时，即可

对元素 Al 进行利用，生产硫酸铝、硅铝铁合金、结晶氯化铝、铵明矾、聚合氯化铝、结晶氯化铝、氢氧

化铝等产品。 
吕淑珍研制出了平均粒径小于 200 nm 的超细 Al(OH)3制取方法，她对煤矸石中的 Al2O3利用改性技

术进行活化，成功将煤矸石活化烧结料全部自粉化，再用一定浓度的碳酸氢钠溶液提取自粉化料中的 Al
成分，再用高效分散–碳化方法制出超细 A1(OH)3 [6]。这种煤矸石的利用方式具有很好的发展前景。 

2) 制备硅系产品 
再制备出铝系产品的同时，例如聚合氯化铝，其产生的渣料中有高含量的 SiO2，将其与 NaOH 溶液

进行反应可制出水玻璃。它的生产过程简单，可在常压下进行，且成本低廉，可发展空间较大。 
3) 提取化工原料硫 
有些煤矸石中硫化亚铁的含量比较高，其氧化后会产生硫氧化合物，硫氧化合物是酸雨的主要成分，

若任其自由排放会造成环境污染，相反，硫也是很重要的化工原料，提取煤矸石中的硫和铁具有生态和

经济的双重效益。 

3.2. 农业应用 

1) 生产有机复合肥料 
煤矸石中含有 Zn、B、Cu、、Mn、Mo、Mn 、Co 等可促进植物生长的微量元素，其含量高出普通

土壤数倍以上；煤矸石中的氮、磷、钾等这些植物所需的基本元素含量也是土壤中数倍以上；有些煤矸

石中的有机质含量可高达近 20% [7]。 
用煤矸石制造出的有机肥料具有吸收效果好、适应能力强并且可以改善土壤的疏松性达到增产的效

果，加上其成本较比，具有广泛的应用前景。陕西省韩城地区使用矸石有机复合肥料使冬小麦增产了

15%~20% [8]。 
2) 生产微生物肥料 
煤矸石中有机物含量丰富，是解甲、解磷、固氮等微生物的理想载体，因此可用来生产微生物肥料。

2002 年，中国工程院院士牛憨笨历时 3 年，进行有关煤矸石生产微生物肥料的研究，挑选出了两种用煤

矸石作为基质的菌种用于生产肥料，并设计出煤矸石制取微生物肥料的生产工艺[9]。 
煤矸石生产微生物肥料投资小且生产工艺不产生废料，具有很好的发展前景。目前我国的煤矸石微

生物肥料厂近五十座，年产量约为 40 万吨。 
3) 改良土壤 
由于煤矸石中富含微量元素和氮、磷、钾等营养成分，加入适当的有机肥料，可改善土壤的疏松度、

酸碱度以及土壤结构，有益于土壤中腐殖质的增加细菌的新陈代谢和细菌的新陈代谢，使土壤的肥效有

明显提高并促进农作物的生长。 

3.3. 建筑材料 

1) 制砖 
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有些煤矸石与制砖所用的粘土的成分相似，用这类煤矸石制砖，矸石用料可以占坯料总量的 80%再

根据实际情况才入少量粘土。煤矸石制砖的工艺流程与粘土烧砖流程大体相同，只增加了一道破碎程序，

其工艺流程历经破碎、粉磨、搅拌、压制、成型、干燥、焙烧、成品。煤矸石也可制得空心砖，其要求

与煤矸石制砖基本相同，但对粉碎要求比较严格[10]。 
煤矸石制砖相比传统粘土烧砖具有用土少，节约煤，减少污染排放、经济效益显著等优点，且收缩

率小、硬度大、干燥快、耐腐蚀。 
2) 生产水泥 
煤矸石不但与粘土的成分相似，而且能够释放热量，因此用煤矸石替代粘土生产出的水泥优于常规

水泥。利用煤矸石生产水泥的工艺流程与常规水泥的工艺流程大体相同。目前在我国的水泥生产厂中，

煤矸石的用途主要有三个方面，用煤矸石制作水泥混合材料；用煤矸石作为常规水泥的燃料；用煤矸石

生产少熟料水泥和无熟料水泥[11]。 
3) 生产砌块 
煤矸石制造砌块是近几年兴起的一种新型墙体材料，它可分为实心砌块和空心砌块。实心砌块是用

石灰、水泥和石膏等作为钙质材料，用过火煅烧的煤矸石作为硅质材料，两者按一定比例进行研磨，再

经后续工艺处理制成；空心砌块是通过人工或自然煅烧的煤矸石与一定量的生石灰和石膏混合作为胶结

剂，模压成型制得，其工艺不需外加的燃料，节约能源且效果明显，生产出的墙体材料具有高强度抗压

性能、耐腐蚀且外观独特[12]。 
4) 制作轻骨料 
煤矸石是制作轻骨料的理想原材料，主要选用碳质岩和洗煤厂产出的煤矸石为宜且碳含量应小于

13%。煤矸石制作轻骨料有成球法和非成球法两种烧制方法，制得的骨料具有吸水性低、容重较轻和保

温效果好等优点，是建材预制品的理想材料。 
5) 生产加气混凝土 
加气混凝土是以水泥和发气剂为原料生产的轻型多孔混凝土。煤矸石生产加气混凝土是通过将生石

灰作为钙质原材料，将过火煅烧后的煤矸石作为硅质原材料，加入少量的石膏和铝粉制成。它具有隔音、

轻质、抗渗、保温、环保、耐久、经济等特点。 
6) 煤矸石在建材中的其他应用 
煤矸石还可以通过严格控制人工煅烧温度生产高性能混凝土掺和料；通过煅烧煤矸石生产膨胀剂加

入混凝土，使其强度增高，坍落度损失减小，阻止碱骨料的反应；通过煅烧的煤矸石替代偏高岭土生产

无机矿物聚合物新材料，这种无机矿物聚合物新材料具有优异的耐久性和力学性能，是发展新型胶凝材

料的趋势[13]。 

3.4. 发电 

煤矸石中含有碳和其他可燃物质，能够作为燃料进行发电。煤矸石的热值约为 3350~6280 kJ/kg，经

过洗选后煤矸石的热值会更高[9]。目前我国煤矸石等发电装机组规模约来越大，经 30 年的发展，煤矸石、

煤泥等低热值的煤发电装机组已经达到 3000 万 kw。虽然这些装机组只占到全国总装机组的 4%，但煤矸

石、中煤、煤泥等这些低热值的燃料储量很大，达到 1.35 亿吨相当于标准煤 4000 万吨[10]。美国还成功

研制了从正在燃烧的煤矸石中直接回收热能并加力利用。 
煤矸石发电是我国煤矸石消耗量最大的一种利用方式，可占总利用量的 80%，具有很好的环境和经

济效益。 
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3.5. 填充 

对于暂时不能利用的煤矸石可以进行填充，填充是一种最快速、最直接、最低廉的，同时也是最传

统的煤矸石利用的方式。煤矸石充填是指煤矸石充填到采煤塌陷区、采空区、沉陷的公路或堤坝等。煤

矸石可以不出矿井直接用于填充井下采空区或塌陷区的巷道等；对于不好处理的煤矸石可以填充塌陷区

或者填充造地，同时可以与改良土壤措施并行，用于恢复农田；在道路或堤坝等土建工程中，煤矸石可

以取代粘土作为基材，使其稳固性加强，如英国的盖茨黑德高速公路和诺丁汉干线公路[14] [15]。 

3.6. 煤矸石的其他应用 

煤矸石制取无机高分子絮凝剂。煤矸石中含有丰富的制取无机高分子絮凝剂的成分，是优异的天然

原料。 
煤矸石制取造纸涂料。以煤矸石作为材料生产涂料级煅烧高岭土，通过除杂、研磨、煅烧、增白等

方法对煤矸石进行处理后，可得到性能良好的涂料级煅烧高岭土产物。这种利用方式用量大且对煤矸石

处理较为彻底，是对煤矸石处理方式的一种新途径[16]。 
煤矸石作橡胶补强填充剂。表面疏水性较好的煤矸石矿粉经过超细研磨并进行表面改性，对橡胶的

补强充填具有很好的效果，可大大的降低橡胶制品的成本。 
近些年我国对煤矸石的利用发展很快，利用煤矸石合成碳化硅、制备分子筛等新型材料也取得了很

大的发展。 

4. 结论 

就我国目前形势来看，虽然煤矸石利用的范围广泛，但总体水平并不高，对煤矸石利用的企业规模

较小，没有形成全面的综合利用；我国煤矸石利用率还是很低，国有煤矿煤矸石利用率不到 30%，地方

煤矿煤矸石利用率只有 5%，而英、美、法等发达国家的煤矸石利用率可高达 80%以上；我国煤矸石利用

方式不平衡，其中发电消耗量占到全国煤矸石总消耗量的 80%，为最大的利用途径，其次是土建制砖大

约可占到 10%以上，而对于煤矸石合成碳化硅、制备分子筛等新型材料的利用还是处于起步阶段，并未

形成一定的规模；人们对煤矸石等废弃物的利用意识还很薄弱，除了从事本行业和相关的科研工作者，

人们并不了解煤矸石还可以进行再利用。 
煤矸石作为一种多用途的资源，应该受到足够的重视与发展，特别是对于我们国家煤炭资源日益紧

缩、环境问题严重的现状。对于煤矸石的综合利用首先要根据其理化性质的不同而确定利用的方向；要

扩大煤矸石利用的规模，小规模的利用不能解决我国现存问题；改造企业中技术落后、存在安全隐患和

污染环境的工艺流程和设备，提高煤矸石的利用效率；引进先进的设备或技术，并加大对煤矸石性质的

研究和设备、技术的研发力度，在不断的创新中寻求更为合理的利用方式；此外，煤矸石的综合利用是

一个长期的过程，应有一个合理的、系统的、可行的长期规划，这样才能彻底的、科学的解决我国煤矸

石所存在的问题。 
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