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摘要：矿物加工生产会产生大量尾矿固废，长期堆存易引发资源浪费、土地占用

与生态污染等问题，制约矿业绿色可持续发展。尾矿内部残留大量有价金属与非

金属矿物组分，具备极高的二次开发利用价值。本文结合当前矿物加工行业发展

现状，梳理尾矿综合回收利用的技术价值与现存难题，分类阐述主流回收利用技

术路径，针对性提出技术优化与落地保障策略，旨在提升矿产资源综合利用率，

推动矿业固废减量化、资源化、无害化发展。

关键词：矿物加工；尾矿处理；综合回收；资源化利用；绿色矿山

一、引言

矿产资源是工业发展的核心基础原料，传统矿物加工工艺分选精度有限，大

量有价组分随尾矿废弃，造成严重资源损耗。在绿色矿山建设政策推进下，尾矿

资源化利用成为矿业转型升级的核心方向。通过尾矿资源化处置，可有效挖掘尾

矿剩余价值，实现固废消纳与资源再生的双向赋能，有效破解矿山生态治理难题、

延伸矿业产业链。探究科学高效的尾矿回收利用技术路径，对推动矿业绿色低碳、

高质量发展具有重要实践意义。

二、矿物加工尾矿综合利用的核心价值

（一）盘活二次矿产资源，提升资源利用率

我国矿产资源多为贫矿、伴生矿，组分结构复杂，传统选矿工艺分选精度不

足，尾矿中常残留铁、铜、锌、石英、长石等多种有价组分。尾矿属于未充分开

发的低品位二次矿产资源，并非彻底废弃废渣。通过精细化再选工艺回收尾矿中

的有效组分，可有效弥补原生矿产资源短板，显著提升矿产综合利用率，实现资

源最大化开发利用。

（二）降低生态污染风险，践行绿色发展理念



尾矿长期露天堆存，不仅占用土地资源，尾矿中的重金属、残留选矿药剂易

随雨水渗透引发水土污染，扬尘也会造成大气污染。开展规模化尾矿综合利用，

可从源头减少尾矿堆存量，降低尾矿库运维压力与溃坝风险。资源化处理后的尾

矿性质稳定，能彻底消除有害物质迁移扩散隐患，改善矿区生态环境，契合绿色

矿山建设的核心要求。

（三）延伸矿业产业链，提升产业经济效益

尾矿资源化利用打破了矿山单一采矿选矿的传统模式，可将废弃尾矿转化为

工业建材、生态修复原料，有效延伸矿业产业链。回收尾矿有价组分可直接创造

经济效益，尾渣充填、建材加工等利用方式还能降低矿山生产与固废处置成本，

培育新型产业增长点，实现矿区生态、经济与社会效益协同发展。

三、当前尾矿综合回收利用存在的技术难题

（一）尾矿组分复杂，分选难度较大

多数矿山尾矿颗粒细小、组分繁杂、有价元素占比低，矿物相互嵌布包裹，

常规分选手段难以精准分离。多共生伴生组分的物化性质相似度高，单一浮选、

磁选工艺分选效果有限，易出现有价组分回收不彻底、精矿品质不达标等问题，

极大制约了尾矿资源化利用的整体效率与质量。

（二）资源化技术适配性不足，成本偏高

现阶段尾矿回收技术存在两极分化问题，低端建材利用技术附加值低，资源

浪费严重；高端精细化回收技术工艺复杂、设备投入大、能耗较高，中小型矿山

难以承担运维成本。同时，多数回收技术通用性差，无法适配不同矿区、不同类

型尾矿的组分特征，缺乏低成本、高效率、普适性强的综合利用工艺，难以实现

规模化推广应用。

（三）资源化产品附加值低，产业链不完善

目前国内尾矿综合利用仍以低端处置方式为主，大多用于制备免烧砖、填充

采空区、路基铺设等低附加值场景，高值化深加工技术应用不足。行业普遍存在



重回收、轻深加工的问题，缺乏尾矿精细化提纯、功能材料制备、高端固废利用

的成熟产业链，导致尾矿资源价值未能充分挖掘，资源化利用经济效益受限。

四、尾矿综合回收利用核心技术路径

（一）有价组分再选回收技术

针对尾矿残留的各类有价组分，可采用多工艺联合选矿模式提升回收效果。

行业实践证实，粗精矿再磨、脱泥与浮选联合工艺，可高效回收尾矿中的稀有金

属，搭配重选、强磁选、擦洗提纯工艺，可同步实现石英、长石等非金属矿物的

分选提纯。针对低品位铁矿尾矿，预富集、磁化焙烧搭配阶段磨矿磁选技术，可

有效破解分选难题，显著提升铁精矿回收率。

（二）尾矿充填采矿技术

尾矿充填是实现尾矿大宗消纳、低成本利用的核心路径，契合矿山原位处置

的发展思路。将脱水处理后的尾矿搭配胶凝材料、骨料制备充填浆料，通过管道

输送至地下采空区、塌陷区，可实现尾矿就地消纳。该技术不仅能够彻底解决尾

矿堆存问题，还能有效支撑井下采场围岩稳定，预防地面塌陷，修复矿区地质环

境，兼具固废处置与生态治理双重作用，是现阶段适用性最广的尾矿利用技术。

（三）尾矿建材化利用技术

尾矿富含二氧化硅、氧化铝等氧化物，是优质的工业建材原料，可实现大批

量资源化利用。经过脱水、研磨、活化处理后的尾矿，可替代天然砂石制备水泥、

免烧砖、陶瓷釉料、发泡陶瓷等建筑材料。通过优化配方与烧制工艺，能够有效

提升尾矿建材的稳定性与强度，实现固废资源化与建材绿色生产的双向赋能，大

幅降低天然石材开采带来的生态破坏。

（四）尾矿生态化治理利用技术

针对无污染或低污染尾矿，可通过改性活化、配比改良，制备土壤改良剂、

生态修复基材，用于矿区土地复垦、边坡绿化、植被修复。尾矿经过高温焙烧、

表面改性处理后，具备良好的吸附性能，可有效吸附水体中的重金属离子，用于



矿山废水净化处理。该技术以生态修复为核心，实现尾矿无害化、生态化利用，

助力矿区生态环境长效修复。

五、尾矿综合利用技术优化与发展对策

（一）优化联合分选工艺，提升回收精度

摒弃单一分选工艺，推广适配复杂尾矿的联合选矿技术，根据尾矿组分特征，

搭配磨矿、脱泥、磁选、浮选、焙烧等多工艺组合模式，精准分离各类有价组分。

依托精细化磨矿技术优化矿物解离效果，解决细粒尾矿分选难、回收率低的问题，

最大限度挖掘尾矿二次资源价值。

（二）推广低成本绿色技术，降低应用门槛

加大轻量化、低能耗尾矿资源化技术研发与推广，简化工艺流程、降低设备

投入与运维成本，适配中小型矿山生产需求。重点发展机械活化、低温改性、原

位充填等绿色工艺，减少尾矿处理过程中的能耗与二次污染，实现低成本、高效

率、无害化的综合利用目标。

（三）推进高值化利用，完善产业体系

推动尾矿利用从低端处置向高端深加工转型，突破尾矿精细化提纯、功能矿

物材料制备、高端环保材料研发等核心技术。构建尾矿回收、深加工、资源化应

用一体化产业链，培育高附加值尾矿产品体系，提升尾矿资源化利用的经济效益，

推动矿山产业绿色转型升级。

六、结语

尾矿综合回收利用是矿业绿色转型与固废治理的重要举措。针对当前尾矿分

选难度大、处理成本高、附加值低等问题，矿山企业需结合尾矿组分特征，合理

选用各类资源化技术路径，持续优化分选工艺、完善产业体系，以技术革新提升

尾矿利用价值，实现矿业资源、生态、经济协同发展。
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