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地下金属矿采矿科学技术的发展趋势 
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[摘要]伴随着国民经济发展步伐的加快，各类矿产资源的需求也在逐渐增大，这也促使着矿山开采产业的发展进步。而在矿

产资源的开采过程中难免会造成一些危害如对环境的污染等。因此，矿产开采的相关技术的革新也是迫在眉睫的。针对于地

下金属矿山的开采技术的发展及其改进的方向进行了分析。 
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Abstract: With the acceleration of the pace of national economic development, the demand for various mineral resources is also 

increasing, which also promotes the development and progress of the mining industry. In the process of mining mineral resources, it is 

inevitable to cause some hazards, such as environmental pollution. Therefore, the innovation of mineral mining related technologies is 

also urgent. The development and improvement direction of mining technology for underground metal mines are analyzed. 
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引言 

为保障人民的生活水平，满足其对金属制品的高品质

需求。地下金属矿山开采技术是亟待提升的，一方面要降

低开采过程中其对环境的污染，另一方面要提升矿产资源

的利用率。在完成矿产资源开采作业后，也要做好相关的

善后工作，在人力因素的干预下，帮助该区域的环境逐步

向原来的方向发展。 

1 地下金属矿的开采特点 

开采区的地质条件是衡量金属矿山开发中的一个重

要参考指标。作为与人类休戚相关的重要资源之一，矿物

资源开采的重要性不言而喻。由于矿产资源大多是在自然

条件下经过复杂发展演变所形成的，其成矿状况有着诸多

的不确定因素。因此，为了降低开采过程中人力与物力资

源的消耗，做好矿山中矿产资源的勘测摸底工作就显得尤为

重要。在矿山开采工作之前，相关技术人员必须考察好矿山

的各项地质条件，在研究讨论制定一条最适宜的开采方案。 

2 有关地下金属矿山开采过程中的各类技术现状 

2.1 有关露天开采的现状 

2.1.1 有关分期开采的分析 

分期采矿技术是一项应用范围十分广泛的露天金属矿

山开采技术。较之于其他的开采技术，该技术将矿山中的金

属资源划分成多个开采区域，按照一定的开采时间或顺序来

进行对矿产资源的挖掘，这种开采方式在保障了矿产资源开

采的效率的同时，也降低了剥采率；加大了开采的利润。基

于露天开采的投资风险较低，因此，国内外的大多数金属矿

山大多都是采用露天开采的方式进行矿山的开采工作。
[1]
 

2.1.2 关于陡帮开采的分析 

陡帮采矿法的理念最早是由一位苏联专家提出的。在

经过长期的改进完善过程中同时也得到的广泛的应用。较

之于其他的采矿方法，其在地势险恶及海拔较高的矿区有

着得天独厚的显著优势，且该方法的施工工期较短，在我

国矿山的开采工作中经常能遇见其身影。 

2.1.3 关于高台阶开采的分析 

我国地形特征显著东西地势高度落差大，自西向东地势

逐渐降低呈阶梯状。阶梯间的交接处地势相差大，环境也更

为恶劣，这些因素在很大程度上加大了矿产资源的采集难度。 

高台阶开采的应运而生很好的解决了我国现有的独

特地形特征而造成的开采问题。
[2]
高台阶开采方式主要依

靠的仍是露天开采设备，但随着其不断的发展完善，我国

的高台阶开采技术上已经取得了 1.4 千米的高度成绩。 

2.2 有关地下开采技术的现状 

由于时代的发展进步，人们对于环境保护的意识也在

逐渐加强。而金属矿山的开采工作又在很大程度上破坏了

地表环境，因此，金属矿山的开采技术也开始逐渐由野外

露天开采转变到地下开采。以下是针对于几种矿井采矿技

术的介绍。 

2.2.1 关于空场采矿的分析 

空场采矿法一般应用在一些掩埋深度较浅且质地较

为坚硬的矿石资源中，其在有色金属和金矿的开采方面有

着广泛的运用。该开采方法的建造周期较短前期成本投入不

多。较之与其他开采方法其资源开采的效率更高，有着更高

的产量。
[3]
但该方法也有着一定的缺陷，针对于那些掩埋深
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度较大的矿产资源，该方法就显得有些心有余而力不足了。 

2.2.2 关于崩落采矿的分析 

分段崩落采矿是开采有色金属的一种常见技术手段，

适用于有色金属种类多且富集程度较高的区域。我国在该

方面有着深入的研究，现今也取得了一定的成就——无底

注水式的塌落开采技术。该技术在我国诸多有色金属矿山中

得到了广泛的运用，为我国有色金属资源的开采提供助力。 

2.2.3 关于充填采矿的分析 

地下采矿难度极高，且受许多因素的影响。绝大多数

金属矿山所处的位置地形地势复杂多变，岩石及土壤结构

组成较为复杂，稍有不慎极易造成坍塌事故，这就需要做

好回填工作。而作为矿井回采过程中的核心，充填采矿技

术很好的解决这类问题。在国外的诸多金属开采工作中充

填采矿有着重要的应用。
[4]
随着时代的发展，填充采矿的

填充材料、技术手段及施工工艺流程等也在不断的发展完

善，以适应不同采矿条件的实际所需。 

2.2.4 关于露天改地下开采的分析 

作为矿产资源开采过程中常见的开采手段，露天采矿

和地下采矿有着各自独特的优势之处，但伴随着采矿技术

的发展，二者必将走向融合互补从而形成一种新型且更为

高效的采矿技术。我国有不少专家学者也对此展开了探索

也取得了一定的成就，并在一些金属矿山中得到了应用。 

2.3 采矿设备进展 

为适应当今时代下对矿产资源的巨大需求，国际上的

诸多矿井采矿技术已经得到了全方面的提升如橡胶车轮

的大型化、无轨话、自动化、液压化革新。极大促进了矿

产资源的开发利用。 

针对于国内的矿产开采领域，根据不同开采方法的实

际设备需求，穿孔设备、输送设备、通风设备、辅助设备

等一系列采矿工具都是未来采矿领域技术革新的方向。 

3 关于出现在金属矿开采中的问题 

虽然目前现有的采矿技术已经得到了很大程度的改

善，但依然无法满足采矿作业时的各类需求，在实际应用

中仍无法避免一些问题，且主要集中在以下几个方面：第

一点，虽然我国地大物博，矿产资源较为丰富，但分布不

均匀，且在资源开发过程中浪费较大资源利用率也不高。

第二点，很多先进的采矿技术并不适用于我国的采矿现状，

这直接导致了部分矿区采矿技术跟不上时代的步伐。第三

点，在无节制的矿产资源开发过程中，导致了我国生态环

境的不可逆伤害。第四点，矿产资源的需求量越大越大，

人们只会一味的向大自然索取矿产资源去换取经济方面

的飞速发展。却忽略了矿产资源也有被挖掘殆尽的一天，

人们要重视矿产资源的回收再利用
[5]
。 

4 关于地下金属矿开采技术发展方向的研究 

现如今，我国传统采矿工艺已经得到了多方面的技术

革新，但仍无法满足当今采矿领域的需求。本文就未来采

矿技术的研究方向做出了一定的设想。 

4.1 信息化开采技术 

伴随着信息化技术的突飞猛进，人工智能技术也必将

覆盖到矿产资源开发领域。科技的进步必将推动各类采矿设

备朝着智能化、信息化的方向发展。在高新计算机算法的支

配下，科技力量将取代人力，实现各个采矿设备间精准对接，

使采矿作业中各个环节有条不紊的开展。一批批具有现代化

气息的采矿设备，是提升采矿效率的强有力科技力量支撑。 

4.2 大规模开采模式 

为满足我国人民对于矿产资源的需求，大规模开采模

式将会成为未来采矿业发展的主流方向。且大规模开采也

能满足我国由于地形地势而造成的部分矿山落差大的采

矿需求。且大规模开采模式的发展也有利于智能化与信息

化采矿设备的应用。 

4.3 无废开采方向的发展 

这些年由于对矿产资源的开发利用，对生态环境也造

成了不小的损害。为顺应当今绿色发展的潮流，无废开采

将会是一个矿产资源开采的热点方向。相关专业学者可通

过技术手段的研究，降低矿产资源开采过程中对于环境所

造成的破坏。 

4.4 关于地下金属矿山采矿技术的创新与发展 

矿产资源开采行业要想长久的发展下去，不断的创新

是其必由之路。“工欲善其事必先利其器”采矿技术的创

新进步是提升矿产资源开采效率的保障
[6]
。 

作为新兴的矿产资源挖掘领域中的一员，金属挖掘行

业的特殊性质更需要投入大量的精力去摸索探究，为之确

定一个具有可行性的发展目标。 

开采技术的创新离不开专业人才的深入研究，科技创新

不是一挥而就的，他是无数人在不计成本的投入在时间的酝

酿中凝结而成的。该领域要注重具有创新性思维人才的培养。 

4.5 有关无轨采矿方面的发展 

光有先进的技术支撑是远远不够的，能够与之相匹配

的先进设施也是不可或缺的一环。无轨开采作为采矿业的

主要研究方向，其相关智能化设备的设计制造是不容忽视

的，在目前的研发过程中其采用的主要挖掘工具是深孔钻

机和铲子，通过钻机的振动来实现对矿产资源的开采。 

4.6 与智能化技术相融合 

4.6.1 定位技术 

在曾经的矿产资源开采过程中，许多设备信号会受到

矿井中电磁干扰、空间制约环境影响的多种因素的掣肘，导

致开采设备无法正常运转。而随着当今科学技术水平的提升，

各种新型的定位技术得到了应用，如 WIFI 跟踪、射频识别

等定位技术的应用极大保障了开采作业的顺利进行。 

4.6.2 软件的开发 

针对于某些矿产资源企业不重视软件技术的使用，制

约了各类信息的互通且无法保证信息的准确性。因此，加

强相关数据信息共享软件的开始是势在必行的。通过相应

的软件技术支撑，收集矿产资源开采过程中的各项数据，通
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过后台分析计算后可为矿产资源的开采提供具有重要参考

性的方案。有利于对生产过程中人力、物力资源的科学分配。 

5 金属矿露天开采技术的进展与展望 

5.1 穿爆技术在金属矿开采中的发展 

穿爆技术是我国露天金属矿山开采过程中的常客。在

矿产资源开采的初期，该技术具有极强的不稳定性，面对

我国地质条件复杂多变的情形，穿爆技术的应用经常会产

生大量难以开采的金属矿石，基于此，在后续的发展过程

中的到了一定的改进并逐渐趋于完备。穿爆技术的优化，

在提升了我国露天金属矿山的开采效率的同时，其安全与

稳定性也得到了突破性进展，保障了相关作业人员在操作

时的安全性与准确性。 

5.2 金属矿露天开采技术的未来展望 

我国金属矿山开采技术历经了长久的发展，许多技术

手段得到了相应的优化，但仍有一些不可避免的问题。随

着我国穿爆技术的突破性进展，露天金属矿山的开采涌现

出来许多新鲜技术手段，促使着我国露天开采技术走向国

际前列。虽说我国矿产资源开采技术得到了显著提升，但

其带来的采矿效率及经济效益却未得到与之相匹配的增

长。我国采矿业的发展方向应面朝矿产资源的保护性开发

并完全实现露天金属矿山开采的智能化机械化。由于我国

露天矿山的开采大多采用的是爆破技术，此类技术对地表

环境的破坏程度大，且具有极大的安全隐患，因此未来的

科技手段应打破露天金属矿山与地下金属矿山的技术壁

垒，在矿山的开采过程中，要有机的结合起二者的优势，

实现对矿产资源合理无污染的开采。 

5.3 金属矿地下开采技术的未来展望 

新中国成立后，我国的地下金属开采技术开始了突飞

猛进的发展。通过攻克地下开采的关键技术，将易开采的

地下矿山资源源源不断的输送到有需要的地方，以满足我

国对于金属资源的需求。但伴随着我国的科技的发展，矿

产资源需求的增大，一些矿石含量不高、开采难度大的地

下矿山也逐渐步入了开采的进程中。这直接导致了矿山资

源的短缺和环境的逐渐恶化。为保障地下金属开采工作的

安全性，地下金属开采技术还需得到一定的发展进步。在

未来的采矿作业中，计算机科技的应用可对需进行开采作

业的矿山进行三维模拟展示，相关技术人员寻找一条合适

的采矿路径及技术来保障地下金属矿山的开发。其次，针

对于那些已经被采空的矿山，其后续的利用也是一个不容

忽视的问题。相关人员可将其进行开发再利用如改建成尾

矿库，既减少了开采过程中的废料，也避免了坍塌事故的

产生。国内的专家学者也可对该方面进行深入的研究寻找

出跟合适的处理方法。 

6 地下采矿技术的研究方向 

凡事一般都具有两面性，地下矿产资源的开采在为我

国经济腾飞输出矿产资源的同时也在一定程度上对生态

环境造成了不可逆的损害。除此之外，作为矿产资源开采

的三类主要方法地下开采、露天开采和地下露天开采都有

着一定程度上的危害。 

6.1 不同矿型的开采方式及危害 

在地下采矿过程中，将地下的矿产资源挖掘出来后，

难免会在地下形成一个巨大的空洞，如果不对其进行回填

掩埋处理，极易造成地面的坍塌，无论是否造成他人的伤

害都是一种极为恐怖的现象。而在露天采矿，主要是通过

穿孔爆破的方式在地底挖一个大坑，将矿石挖出，在通过

各种方式运输出去，这个过程危险性极大，且会对地表环

境造成极大的损失。 

6.2 不同类型开采方式的优缺点 

除却上述的开采方式外，还有诸多开采方法如：水力

开采、海洋开采；溶侵开采采用的则是一些特殊的化学物

质作用于地面再进行开采工作，而溶解开采则是一项融合

了多学科知识的复杂开采技术，需要一定的专业知识技能

储备作为支撑。水力开采则是一种较为常见的采矿方式，

较之于其他开采手段，该方式的前期准备工序较少，开采

效率较高，而水力开采，也为后续矿石的清洗及挑选工作

提供了许多便利，也有利于微小矿石资源的回收利用。由

于水力会受到温度的影响，因此，该方法也在一定程度上

受到气候条件的掣肘，在气温较低的地区水会凝结成冰，

在这些地区，水力开采就不在适用了。 

7 结束语 

矿石资源是支撑国家经济发展的有效支撑，其技术的

创新发展必须紧跟时代发展的步伐。现今，我国人民的生

活水平已经有了显著提升，因此，在矿石资源的开采过程

中需有节制的开采，并时刻注意矿石资源的开采效率，做

好开采过程中对于环境的保护及后续的善后工作。我国的

矿石资源储量虽然十分丰厚，但无节制的开展终归会有穷

尽的一天，因此，我国的相关部门也要做好矿石资源的回

收再利用工作。 
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