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[摘  要] 随着我国锡矿资源储量降低,残矿回采成为了当下锡矿生产的重要方式。通过深度挖掘锡残矿潜力,可实现较为可观的经济效益。近

些年通过研究锡矿山残矿资源开采的具体方案,从而探索出诸多针对此类难以开采的锡残矿的应用技术,其中主要包括有底柱中深孔崩落法及

无底柱中深孔崩落法,值得在锡残矿开发生产中加以推广。此类方法具有易操作、安全可行、成本低廉等优点,可作为类似锡残矿开采提供一定

的参考价值。 
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前言 

我国向来是锡矿资源大国,精炼锡出口长期保持在世界首位。但随着

锡矿开采工作的深入进行,尤其对于伴生锡资源的重视力度不足及过度开

采,使得大量锡矿资源被浪费,导致了我国自身锡矿资源的严重不足。我国

于2008年成为锡资源纯进口国,且进口量持续保持增长。由于近些年世界

锡金属市场的低迷状态,使得锡资源进口量无法保证,对我国经济发展造

成了严重制约。为保证经济发展对有色金属的需求,亟需通过挖掘自身潜

力的方法,切实提高锡产量。除要加大勘探投入力度外,还应对锡矿山残矿

资源进行二次开发,对锡残矿的开发工作可在一定程度上缓解锡资源紧张

的现状。 

本文以某锡矿山残矿资源开采作为实例,研究相关的技术工作。某锡

矿山是一个年产量为200万吨的有色金属生产基地,于1963年建成投产,并

在1995年前后锡资源基本枯竭。由于当时采矿技术不成熟,造成了采矿不

彻底的现象,留下了较多残矿资源。针对此锡矿山实际情况,经过充分研讨

论证,确定此矿具有二次开发的必要性,能够产生较为可观的经济效益。 

经长期开采,此锡矿山锡资源现今主要留存于1-1、1-2两个矿带之中。

其中1-1矿带经过了13年的开采,残矿赋存标高为1995~2125m,1-2矿体经

过了22年开采,残矿赋存标高为1973~1820m。 

1 开采方案选择研究 

综合开采现场条件、技术因素、采空区残矿、某些巷道崩落造成无

法出矿等情况,同时结合安全及效益方面,对比生产工艺与开采人员安

全等因素,初步拟定选取开采方案,即有底柱中深孔崩落法、无底柱中深

孔崩落法。 

1.1有底柱中深孔崩落法 

1.1.1凿岩爆破。采矿时应将矿房按照垂直走向进行布置,保证长度在

30~50m,宽度为12m,底柱高度为6m。在进行落矿的过程中,应采取垂直扇形

中深孔,炮孔Φ50-54mm,最小抵抗线为1.3m,底距为1.8m,密集系数

1.3~1.5,每米炮孔崩矿量为5.5~6T。应用了2台型号为VG-40/TYYG-20的液

压凿岩机。扩漏拉底工作结束后,即可开展爆破作业。爆破范围要依据生

产需要及矿场各项实际情况而定,并于爆破前进行相关距离的测定及药量

选择。为使爆破工程一次性完成,减少爆破后的辅助工作量,主要采用多个

采场一次大爆破的方式进行。 

1.1.2出矿。大爆破完成后,即可进入采矿区进行出矿作业。因出矿均

是在上方覆盖有岩石的条件下进行,从而造成矿石贫化严重。经过相关技

术的反复论证,通过采取按顺序放矿、均匀出矿等一系列管理措施,有效降

低了矿石损耗及贫化现象。在进行出矿作业时应用了2Dpj电耙绞车,功率

分别为28w、30w。 

1.1.3排风。采矿过程中会产生较多的灰尘,应设置好完善的排风系

统。单一矿房采用了主扇通风,多矿房且开采任务集中的区域应添加辅扇。

采用此种通风系统后,主风流通过进风口进入到耙运层后会继续进入到电

耙道,使含有较多灰尘的风汇聚于耙运层,并由回风排入到主回风通道。通

过运用此种排风系统,可将电耙道中的粉尘及各类有害气体排到矿井外。 

通过在该矿中长期应用有底柱中深孔崩落法,可以看出此方法较为适

合应用于锡残矿开采中。并且安全性能高、经济效益可观。但此方法存在

一定问题,如采掘面积过大,尤其在矿体较为薄弱的区域。另外造成锡矿损

失贫化高。造成锡矿损失贫化较高的原因如下：采切施工工艺差,电耙道 

间导航星座、地面点控制站、GPS信号接收机和地面通信网的合理性分布。

不同的矿区资源都会表现出不同的辐射反应,所以在工作中借助波谱仪对

采集样本进行光谱曲线测量,只有将测量到的光谱资源进行数据库对比,

就能准确找出地质中的矿物资源种类。在这一过程中,还应该加强对曲线

吸收特点的分析,在合理的波段成像过程中完成信息收集工作。 

4 结束语 

综上所述,无论是在群众日常生活还是在科员生产工作中,现代化科

学技术手段都为我们提供了极大的便利影响。矿业作为我国社会经济发展

的重要组成环节,对社会经济发展和国民发展都有着不可忽视的重要影响,

所以地质研究部门更应该加强对地质研究工作的关注,精准掌握社会科学

技术发展方向,保证为地质开发和创新提供更便利的基础条件。总而言之,

找矿工作的开展应该保证生产发展和能源供给的结合,只有这样才能在技

术水平显著提升背景下,为企业发展奠定良好基础。 
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偏离矿房中心线,造成放矿漏斗分布散乱。如漏斗的喇叭口没有扩好,会造

成矿石大量堆积；中深孔位置不合适,爆破过程不符合施工要求,导致某些

矿石并未崩落；待两翼退采至尾端采场后,受到地压因素影响,造成炮孔产

生一定位移,致使爆破效果受到影响。同时使矿石均被覆盖；在矿体结构

复杂的情况下,会造成采切布置难度增加,加之采切布置在起伏的矿体中,

致使产生严重的矿石损失；采矿过程中如遇到夹层矿体,不利于各类资源

分别采挖；在出矿环节,往往会将矿体放置于易放漏斗中,这直接导致了废

弃石料混入矿体中,从而使得锡矿损失贫化较高。 

1.2无底柱中深孔崩落法 

无底柱中深孔崩落法是在矿体下部牢固的岩石中发掘各类巷道,并在

巷道中向上部打中深孔,使锡残矿资源崩落,再由运输系统将其运送出矿

的一种残矿挖掘方法。由于氧化岩石稳定性能较差,因此应将各类巷道位

置布置于矿体下方的岩石结构中。 

1.2.1采切工程布置。首先应凿岩出矿巷道,且与矿巷主道相连接,形

成完整的通风系统。凿岩出矿巷道的间距以10m为宜,并于巷道末端作切割

平巷,并在切割平巷中设置天井。 

1.2.2凿岩爆破。在进行凿岩爆破时,采用了Boomer K41X中深孔凿岩

台车凿岩,爆破各项数值为：炮孔Φ76mm,孔深6-20m,最小抵抗线为2.2m,

底距为2.5~2.9m,并采用芬兰NORMET装药车进行装药。 

1.2.3排风。由于采矿工作面较为狭小,不具备形成贯通风的条件。外

部风通过主开拓斜坡道路进入巷道内,在采矿工作面中采取局扇进行通风,

在将工作面进行清理后,含有各类污染颗粒物的风流由各个风井抽送至风

巷道,最终排到矿井外。 

1.2.4矿石出矿。当矿石崩落后,加之存量矿会一并落入到巷道之中。

此时应采用Atlas ST-2D 2m
3
铲运机,在将矿石铲装后,并通过巷道行驶至

采矿场溜井处,并将矿石运送至巷道中。由于矿石较重,应选取荷载为10T

的电机车并配置1.6m
3
矿车,通过溜井运送至选厂做进一步加工。 

2 锡矿山残矿资源开采方案对比研究 

在综合对比两种开采方案时,不应仅考虑到残矿资源的开采率,更要

重视上部存窟矿及空区岩体,从而有效避免此处岩体垮塌对施工人员造成

的人身伤害。 

2.1有底柱中深孔崩落法 

有底柱中深孔崩落法可实现无轨回采机械化,有效保证了回采效率,

使得锡矿产量显著提升。同时由于机械化程度较高,在使用及维修环节较

为便捷,较为适用于国内机械生产厂家进行设备制作。另外通风情况良好,

因具有贯通气流,有效保障了施工人员的身体健康。并因其顶部被较多岩

石所覆盖,在各个巷道中采用了钢筋混凝土结构,虽施工处自然条件较差,

但由于防护措施到位,因此整体上安全性能良好。有底柱中深孔崩落法也

显现出一定的弊端,如切割及底柱施工环节施工繁琐,使得工程量较大,并

且较易造成矿石贫化大。由于对巷道进行了钢筋混凝土施工,使得建设成

本居高不下。 

2.2无底柱中深孔崩落法 

此方法所采用的工艺简单,易于操作,能够应用大型机械。并且地质情

况良好时,可对锡矿石进行甄选,实现分级出矿。但此种方式同样具有较明

显的缺点,由于在矿体上部存在较厚的石料,并且在矿体散乱的情况下,导

致采矿巷道的安全性能无法保障。加之采矿时为独头掘进,造成通风不畅,

不利于施工人员的健康。此外,此种方式还会造成矿石损失贫化较大。 

通过分析两种锡残矿回收方案,虽均实现了机械化采矿,但由于技术

方面的原因,造成了矿石贫化较为严重。有底柱中深孔崩落法的生产能力

及通风性方面要优于无底柱中深孔崩落法,并且安全性能得到了极大保

障。在应用能力近似的情况下,应首选较为安全的施工方式。有底柱中深

孔崩落法能够应用钢筋混凝土材料对矿巷进行加固,且通风效果极好。因

此综合二者的优劣性,最终采用了有底柱中深孔崩落法。 

3 结语 

锡是我国重要的战略性资源,但随着多年破坏性开采,导致现今储量

显著下降。尤其在世界锡金属普遍短缺的现状下,采取残矿回收为缓解锡

资源紧张的有效方法。但由于锡残矿回收具有较大不确定性,加之锡矿会

有较多资源散落在石体中,因此应重视锡残矿的回收利用方案的选择。本

文重点讨论了两种回收锡残矿资源的方法,通过进行深入比较,认为有底

柱中深孔崩落法是最为适合锡残矿开采回收的有效方式。在今后的锡残矿

开发工作中,要大力推广此种工作技术m实现锡资源的最大利用价值,为我

国的经济建设做好资源保障。 
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