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地下金属矿山充填采矿技术分析
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摘  要：随着我国社会和经济的高速发展，对金属矿产资源的需求量也在不断加大，但是在以往开展的过程中，地下金属矿

石被开采，矿山出现了大量的采空区，导致在开采以及开采完成后出现了地表沉降以及塌陷等情况，不仅严重导致矿山的地

质生态环境受到了严重的影响，同时也在一定程度上对人们的生命安全造成了影响。可持续发展战略和绿色发展理念下，地

下金属矿山在开采的过程中开始应用充填采矿技术，主要是运用采矿过程中产生的固体废弃物对采空区进行充填，不仅可以

有效地提升避免固体废物占用和污染土地资源，同时也可以解决塌陷以及地表沉降等问题。基于此，本文对地下金属矿山充

填采矿技术进行了分析。
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Abstract: With the rapid development of society and economy in China, the demand for metal mineral resources is also increasing. 

However, in the past, underground metal ores have been mined, resulting in a large number of goaf areas in the mine, leading to surface 

subsidence and collapse after mining and completion. This not only seriously affects the geological and ecological environment of the 

mine, at the same time, it has also had an impact on people's life safety to a certain extent. Under the sustainable development strategy 

and green development concept, underground metal mines have begun to apply filling mining technology in the mining process, mainly 

using solid waste generated during the mining process to fill the goaf. This not only effectively improves the prevention of solid waste 

occupation and pollution of land resources, but also solves problems such as subsidence and surface subsidence. Based on this, this 

article analyzes the filling mining technology of underground metal mines.
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地下金属矿山在开采的过程中为我国生产生活提供了丰

富的金属矿产资源，也我国矿产开采领域极为重要的组成不

分之一，其开采的效率以及质量对我国国民经济发展有着极

为紧密的联系。但是在地下金属矿山开采的过程中实际会对

周围的环境造成严重的负面影响，并对生态环境产生严重的

破坏，甚至会影响到矿山工作人员以及周围居民的生命财产

安全。[1]因此，当前需要对地下矿山开采技术进行有效的优

化，并结合地下金属矿山开采的需求，对技术以及设备进行

优化和创新。而充填采矿技术作为地下金属矿山开采的重要

技术之一，近年来随着技术的发展以及采矿工作效率和质量

需求的不断提升，充填采矿技术也得到了更新和发展，促进

了地下金属矿山采矿效率的提升，降低了回采过程中损失和

贫化，同时提升了地下金属矿山开采的经济效益、社会效益

和生态效益。

1  地下金属矿山充填采矿技术分析

随着我国社会经济的发展，充填采矿技术也逐渐在地下

金属矿山开采中得到了重视和应用，而不同发展阶段下，充

填采矿技术也存在着一定的差异。我国最早应用的是废石干

式充填采矿技术和水力充填采矿技术，这两种技术在运用的

过程中就是将地下金属矿山开采中产生的废石运动到已经开

采过的采空区进行填充，受到技术和设备的影响，人工劳动

量相对较大，工序哦效率也较低，同时废石填料的凝结性也

存在不足，导致地下金属矿山充填效果存在不足，无法满足

矿山地质环境修复和治理的需求，也在一定程度上导致地下

金属矿山开采的成本增加。[2]而随着科学技术的不断发展以

及对环境可持续发展重视程度的不断提升，地下金属矿山充

填采矿技术也得到了发展和更新换代。一方面，地下金属矿

山的充填采矿技术设备在不断的优化和提升，逐渐实现了自
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动化、机械化的采矿填充过程，不仅保障了地下金属矿产资

源的开采，同时也提升了开采和填充的效率，降低了人工成

本，提升了工作效率和矿矿石的开采质量。[3]另一方面胶结

充填以及膏体充填技术逐渐应用到了地下金属矿山开采的过

程中，提升了填充固体材料的强度和稳固性，提升了采空区

地质结构的稳定性，避免塌陷、沉降以及裂缝等地质灾害的

出现。新时期下，有关研究单位以及矿山企业要将充填采矿

技术充分重视起来，并对设施机械以及填充材料进行不断的

研究和优化，进一步提升充填采矿技术的应用效果，保障充

填采矿技术在运用的过程中采矿区以及采空区的安全性，为

地下金属矿山的开采以及我国环境的可持续发展提供保障。

2  地下金属矿山充填采矿技术运用优势分析

2.1  降低污染物排放

地下金属矿山在开采的过程中会产生大量的废料，通

常矿山企业以及工作人员会将这些废料随意的堆积到矿山周

围，但是通常这些废料中会含有一些金属离子、有害物质，

在风吹、日晒、雨淋下这些废料中有害物质就会进入到大

气、土壤以及水资源中，导致周围的生态环境以及人们的水

资源安全性受到威胁，同时废料的堆积也占用了大量的土地

资源，影响了土地利用率。而在地下金属矿山应用充填采矿

技术则可以将这些开采过程中产生的废料回填到已经开采过

的区域中，一方面可以在一定程度上改善开采后矿山地质结

构的损害问题，避免由于开采导致的地质灾害问题的出现。

另一方面实现了废弃物的有效处理，避免在废弃物堆积造成

的土地资源浪费以及环境污染等问题，提升了地下金属矿山

的环保性。[4]

2.2  提升了矿石回收效率

地下金属矿山充填采矿技术不仅仅是采矿和运用废石对

采空区进行填充，同时还在缓倾斜矿体、水平矿体、分支复

合矿以及急倾斜矿体等中有着重要的影响，可以提升采矿的

安全性和稳定性，保障了采矿工作的正常开展，提升了采矿

的效率，降低了矿石贫化率和损失率。[5]另外充填采矿技术

在金属矿体较为厚大的区域进行运用时，可以有效提升矿柱

中矿石的回收限度。同时也可以保存在当前技术下无法回收

处理的尾矿以及废石等物质。

2.3  其他优势

地下金属矿山充填采矿技术在应用的过程中相对贫化率

可以有效的得到降低，并且开采的效率也可以得到有效的提

升，对于提升矿山企业的经济效益有着重要的价值。另外，

在地下金属矿山中存在着一些存在自燃情况的矿床，运用这

种方式进行开采，可以避免火灾等事故的出现，为地下金属

矿山开采过程中安全性提供了保障，避免工作人员的生命安

全受到威胁。

3  地下金属矿山充填采矿技术发展趋势

3.1  数字化

数字化技术在我国各行各业中得到了广泛的应用，为

生产以及生活提供了极大的便捷，数字化已经成为当下行业

转型发展的重要趋势。在这一背景下，地下金属矿山在开采

和管理的过程中也开始将数字化技术应用到了各项工作中，

首先数字化的信息探索和分析，技术为矿山中矿产资源的分

布以及采矿技术的应用提供了重要数据支撑。其次，运用数

字化技术对采矿过程以及矿道进行实时监控，有助于提升矿

山开采的效率。同时将数字化控制技术融入到充填采矿技术

中，可以将采矿工作系统连接成为一个信息化、数字化的系

统，工作人员可以运用终端设备和系统区对采矿工作、矿石

运输、废石运输填充等进行控制。数字化已经成为当前的矿

山企业发展的主流，可以有效的提升矿山开采过程的控制效

果，为提升矿山开采效率提供了重要的辅助。[6]

3.2  智能化

智慧矿山建设的提出，智能化、自动化设备和技术在矿

山开采过程中的应用，促进了矿山开采的效率，也降低了人

工劳动量，使得开采过程工作人员的安全性得到了有效的保

障。[7]但是就当前地下金属矿山的开采情况分析可以发现，

当前我国矿山企业较多，企业的规模、资金、技术以及自身

能力还存在着极大的差距，智慧矿山建设过程中虽然已经有

部分企业对自身的开采设备、技术等进行更换，但是部分企

业受到自身管理理念和能力的影响，在实际开展地下金属矿

山采矿工作时依旧在运用原始的设备和技术，其中充填采矿

技术滞后已经严重影响了企业自身的可持续发展以及经济效

益，也对矿山周围的环境、地质等造成了严重的影响。这也

是导致我国无法全面实现采矿智能化、自动化的重要原因。

这就需要我国政府要进一步强化对地下金属矿山的监督和管

理工作，为矿山企业自动化、智能化设备引进进行宣传，并

提供政策支撑，从而促进充填采矿自动化技术和设备的创新

和发展，为地下金属矿山的开采工作提供保障，促进矿山管

理以及开采效果的提升。

4  促进地下金属矿山充填采矿技术发展的有效措施

4.1  建立并完善充填采矿技术应用和管理体系

有效的应用和管理体系为企业各项工作的开采奠定了重

要的基础，矿山企业在地下金属矿山开采的过程中也要结合

有关矿山开采、填充的政策要求以及开采地点的地质情况、

矿石情况，去制定合理、完善的充填采矿技术应用和管理体

系，从而提升材料的效率、质量以及安全性。[8]对当前地下

金属矿山运用的充填采矿技术分析可以发现，技术在应用的

过程中需要建立填充站，而在这个过程中就需要对填充材料

的运输、使用量以及设备等进行管理，确保填充材料可以得

到充分的运用，并保障填充材料的质量符合矿山采空区地质

条件的强度以及稳定性需求，保障矿道的稳定性。这就需要

建立并健全填充站的管理制度，首先，要对设备进行管理，

定期对设备进行检修和养护工作，从而确保运输和填充的效

率，也可以为填充材料的质量提供保障。其次，要制定严格

的检查制度，对填充材料的配比、最终混合的填充材料的强
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度等进行检测。最后，要技术人员以及工作人员进行管理，

确保地下金属矿山充填采矿技术在应用的过程中可以责任到

人，一旦发生问题时也可以得到及时的处理和解决，从而确

保充填采矿技术的应用价值可以得到充分的发挥。

4.2  加强对新型填充材料的研究

充填采矿技术应用的过程中充填材料是不可缺少，而这

些填充材料通常是由骨料以及胶结材料组成，不同的材料以

及配比不同，呈现出来的填充材料的物理特征也会存在一定

的差距，强度越高的填充材料可以有效的提升采矿区域地质

结构的稳定性，但是长期以来在填充的过程中随着填充材料

强度的提升，填充成本也会相对增加，导致矿山企业的经济

效益感受了影响。在这种情况下，就需要有关企业以及研究

人员要进一步加强对新型填充材料的研究，要研究低成本、

速度快、轻便的填充材料，并将其应用到地下金属矿山开采

的过程中，进行进一步的优化，从而提升填充的效率，降低

矿山开采过程中的成本，为我国地下金属矿山企业发展提供

保障，促进我国国民经济的提升，降低采矿对我国土地资源

以及生态环境的影响和危害。

5  结束语

绿色开采已经成为了现阶段我国地下金属矿山开采工

作的重中之重，传统的开采方式导致我国矿产资源、土地资

源以及自然资源受到了严重的破坏，而充填采矿技术在地下

金属矿山中的有效运用，极大程度的提升了我国矿产资源开

发的环保性，提升了资源利用的效率，保障了地下金属矿山

安全生产工作的有效开展。当前为了满足智慧矿山建设的要

求，矿山企业还要重视数字化、智能化、自动化技术的融

入，并完善充填采矿技术应用和管理体系，从而促进矿产资

源开采方式的创新和发展。
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