
 

“在当前全球经济恢复缓慢、中国经济结构深度调整的形势下，全球和中国矿业

都进入了一轮相对困难时期。开拓先进的、非传统的采矿新理论、新技术，是振

兴金属采矿业的必由之路”——中国工程院院士蔡美峰。  

空场法、崩落法和充填法是金属矿山的三种常用采矿方法。充填法

由于成本高，只有部分矿物价值高的矿山才采用。 

为了适应绿色采矿的要求，减少采矿造成的环境污染和对生态环境的

破坏，必须对传统的采矿模式及其工艺技术进行根本变革。 

一、 采矿工艺变革 

1、机械连续切割、掘进技术 

从长远目标出发，采用机械掘进、机械凿岩的方法，以连续切割

设备取代传统爆破采矿工艺进行开采是一个重要方向。因为爆破采矿

工艺一是对围岩稳固性造成破坏，二是矿石、废石一起采，大大增加

选矿作业和提升的工作量。 

优点 

1> 机械切割能准确开采目标矿石，使开采矿石贫化率降到



最低。 

2> 可实现切割落矿、装载、运输工艺平行连续进行，为实

现连续采矿创造了条件。 

问题 

1> 采矿机作业受金属矿床形态多变的影响 

2> 复杂地质条件限制和切割头的寿命及费用的问题 

2、高压水射流破岩掘进与采矿技术 

高压水射流技术是上世纪 70 年代发展起来的一种清洗、切

割新技术。目前高压水射流用于软岩和中等硬岩破岩已经实现，

在煤矿有广泛应用。但在破碎坚硬矿岩时，需使用更高的水射流

压力，会导致射流发射装置系统的可靠性和寿命降低。 

为了解决硬岩破岩问题，高压水射流需向超高压大功率化方

向发展。为在金属矿硬岩条件下用于破岩提供可能。 

3、激光破岩掘进与采矿技术 

激光破岩是利用高能激光束产生的热量对岩石局部迅速加

热，随温度升高依次实现破碎、分解、熔化和汽化三种破岩形式。  

采矿破岩只要实现破碎即可。当高能激光作用于岩石表面时，

岩石局部迅速受热膨胀，导致局部热应力升高。当热应力高于岩

石极限强度时，岩石就会发生热破碎，实现切割破岩。 

4、等离子破岩掘进与采矿技术 

该技术利用电能将炮孔中的电解液转变成高压、高温等离子

气体，通过等离子气体快速膨胀形成冲击波，产生类似于炸药的



爆破效果。爆破产生的压力可超过 2GPa，这样高的压力足以破

裂坚硬岩石。该技术的实施可极大改善作业环境，减少了传统爆

破对围岩和环境的影响和破坏。 

 

二、 支护工艺变革 

5、膏体充填采矿技术 

通常情况下，由于成本高，只有部分矿物价值高的矿山才采用充填

法。 

但为了实现绿色采矿，控制岩层移动和地表沉陷，保护自然和生态

环境；有效控制深部开采剧烈的地压活动，避免巷道、采场失稳破坏

引起各种灾害事故的发生，充填采矿法将是多数矿山包括铁矿，不得

不选择的采矿方法。这是传统采矿模式的重大变革。但是，开采价值

和支护成本相平衡的原则还是要遵守的。为了降低充填成本，必须对

充填工艺和充填材料进行重大改革。全尾砂膏体充填，可在低水泥耗

量条件下获得高质量的充填体，能有效维护空区、控制岩爆。代表了

这种技术的发展方向。 



我国金川公司采用该技术，用戈壁碎石集料、全尾砂与水泥制备成

浓度 81%~83%的膏体，充填体抗压强度达到 10MPa 以上。我们应

在这方面进行更进一步研究，为广泛推广应用创造条件。 

 

三、采选一体变革 

 

6、采选一体化技术 

井下预选、抛尾技术。在矿石提升地面之前，在井下进行预选和预

富集，抛去大部分废石，可以明显降低矿石提升量。 

矿浆输送技术。对于深部开采，将矿石预选后在井下破碎、研磨成

矿浆，用管道输送的方法送至地表选矿厂，是一项具有发展潜力的技

术。管道水力输送与其它运输方案相比，具有基建投资低、对地形适

应性强、不占或少占土地、连续作业受外界条件干扰小以及自动化程

度高、技术可靠等一系列优点。 

将选矿厂建在井下。地下选矿后直接向地面输送精矿，可大量减少

废石的提升量，是解决提升难题的一个重要途径。同时，废石与尾矿

留在井下用于采空区充填，实现原地利用，并减少排出地面后对生态

环境的污染、破坏，是实现无废开采的重要手段。而且，地面无选矿



厂和尾矿库，省去征地建尾矿库和尾矿库管理的费用，发挥一举多得

的作用。 

四、 开采技术变革 

7、无废开采技术 

无废开采的目标是最大限度地减少废料的产出、排放，提高资

源综合利用率，减轻或杜绝矿产资源开发产生的负面影响。 

因此采矿活动应遵从工业生态学的观点，将矿山生态环境、资

源环境和经济环境相互联系起来，以最小排放量获取最大资源量和

经济效益，并使生态环境得到充分保护。 

要实现无废开采，首先要采用采切比小的采矿方法、大力降低

矿石贫化率，实现废料产出最小化，从源头上控制废石产出率等。 

同时，要提高选矿工艺技术水平，尽可能提高选矿回收率、资

源综合利用程度和利用率，减少尾矿排放量；开发创新的选矿技术

和设备，将矿石资源中由于选冶水平低不能利用的成分减到最少。 

通过井下预选、将选厂建在井下等方法，做到废石、尾矿不出

井，用于回填采空区，实现采选废弃物的就地有效利用。 

加强综合回收，实现废弃物的资源化，提高废弃物的整体利用

水平，努力实现矿山固体废弃物的零排放、零堆存。 


