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— 年矿 山 充填领域国家 自 然科学
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山 东 科技 大 学 矿 山 灾 害 预 防 控制 国 家 重 点 实 验室 培 育 基 地 ， 山 东 青 岛

国 家 自 然科 学 基 金委 员 会工 程 与 材 料科 学 部 ， 北 京

关键词 国 家 自 然科学基金 ， 矿山 充填 ， 矿业工程 ， 研究 热点 ， 申 请方向

矿产资 源开采后 ， 地表或地下 形成大范 围 的采

空 区 。 在地面或井下 用 奸石 、 粉煤灰 、 尾砂 、 矿密等
近 年矿 山 充填领域科学 基金 资助项 目

废弃物料或其组成 的复合材料充 填采空 区 ， 形成以

充填体为 主的 采场 围岩控制 体系 ， 可 以 提高 矿井 资 年至 年 年间 ， 矿 山 充填领域共获

源采 出率 、 控制岩层运 动及地表沉陷 ， 是实现矿山 绿 得科学基 金委员 会 资助基金 项 ， 资助额度

色开采的 理想途径 和关键技术之一

。 近年来 ，
万元 。 其中 工程与 材料科学部 工程科 学一处 资助

随着中 国对环境保护重视程度的不断提高 和可 持续 项 ， 资助额度 兆 万元 ； 工程科学 四 处资助 项 ，

发展 的强烈要求 ， 越来越多 的矿 山 开始 采用 充填开 资助 额度 万元
，

球科学部 地球科学二处资助

采技术 。 但是 ， 如 何高效糊矿 山 废弃物 的潜在
项 ， 资助额度 丄 口 丨兀 。 项 中 面 上项 目 项 、 青

性质 ， 加大充填与 相关技术 的协调性 、 创新性 ， 满足
重

人们对安全 、 环保和 资 源 回 收等方面不断提高 的要
领域项 目 概况见表 。

求 ， 仍 是 当 前 中 国 矿 业 领 域 急 需 解 决 的 一 项课

题 ’ 随着资 源开 发 强 度 的增 加 和 充填 技术 的
表 近 年科学基金矿 山 充填领域项 目 概况

发展 ， 矿山 充填相关理论 和技术 已 成为 我国 矿业工
棚 额 度

程学科内 的重要研究领域 ， 也是 国 家 自 然科学基金
目

以 下简 称
“

科学基金
”

） 在 学科 内隨要鶴方 向
重点项 目 万

之一

。

地 区科学基金 万

科学基金是 中 国 基础研究领域最高层次的科学
金

基金项 目 ， 也是涉及研究领域最广 、 申 请及资 助数量

最多的 国家级项 目 。 由 于 其管理规范 、 评审 程序 客 矿山充填开采工程资金投 人大 ， 因此行业学者

观公正 、神请人闘性餅要求较少 、 帽数鮮

限 ， 某 领域 的资助 情况可反 映该领域近續究的
’ 彳

热点问题 ，对矿 山 充填领域科学基金项 目 进行总结
加 ， 科学基金资助 的矿山 充填领域项 目 由 年以

■析 工作者尤其是青年科
前不 超过 项增 加 至 年及 以 后 的 项左 右 。

明 确研兄方向 ’ 探索新的研究领域 ’ 为矿业工程科技
工程与材料科学部工程科学

一

处 年共接收 矿

胃！ 。

山 充填领域 申 请课题 项 ， 批准立项 项 ， 资助 率

：
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， 略低于学科平均资助率 。 论的建立 。

矿 山 充填领域科 学基金 资 助 项 目 主要 研
充填材料的 输送性 能 。 固 体直 接充填采煤 的

■
；

：■送牧 料 的动力 特 包括 放 程

的模型 ， 不 同条件下物料垂直下落 中 风阻变化规律

矿山 充填领域获科学基金资助项 目 的研究主要 及与气 流 场 的 相 互 作 用关 系 ； 胶结 充填 的 废石 与

集 中在 个方面 ： 全尾砂高浓度 管输充填基础 研究 ， 包括废石与 全尾

矿山 充填材料 的开 发 与优 化 ， 包括胶凝 材 砂充填的级配适应性 ， 管输充填系 统 的沿程 阻力 和

料的研制 、 新型材料的来源与 开发 、 化学添加剂的研 系 统及理论 通 过添加分 散剂 、 减 阻剂 等来 提高胶

究与 应用 ， 占 资助 总项数的 。 结 材料 在 自 流 输 送 或 管道 挤 压 输 送过 程 中 的 流

充填材料的各项基本性能 ， 包括结构性能 、 动 性 。

力学性能及输送性能 等 ， 占资助总项数的 。 充填体的力学性能 。 循环载荷作 用下矿山 固 废

矿山 充填工程基 础 研究 ， 包括充填 条件下 胶结充填体损 伤过程声发射特性及力 学性 质 ； 随 着

的岩层控制 、 巷道稳定性 、 瓦 斯与 冲 击地压防 治等 ， 开采深度的加 大上覆充填体 的整体稳定性 。

占资助总项数的 因 部分项 目 涉及 了 两个方 矿 山 充填工 程基础研究

面 研 究 内 容 ， 故 资 助 项 目 方 面 比 例 合 计 大 充填是矿业 工程 中 的 一项 主要技术 和重要 手

于 。 段 其 目 的是为 了 防治矿 山灾害事故 、 保证矿 山 安全

充填材料的 开发 与优化 生产 。 充填系统只有 与其 它 系统有效协调 起来 ， 才

充填材料是矿 山 充填领域 的 基础 和核 心 ， 其对 能更好地为矿山 服务 ， 达到 安全 、 绿 色开采 的 目 的 。

充填质量 的优劣 、 充填成本的高低 、 充填材料 的输送 矿业工程学者以 矿 山 充填为 基础 ， 开展 了大量矿业

性能 、 充填开采控制 地表沉陷 的效果起 着至关重要 工程基础研究 。

的作用 。 例如 在胶结充填 中 ， 充填材料 占 到 整个 矿 山岩层控制基础研究 ， 包括 ：

“

三下 ”

急倾斜煤

充填成本的 以 上 。 层充填长壁综采岩层控制 及地表沉 陷规律 ；
长壁综

该方向 获资助 项 目 研究 内 容包括 ： 复盐 矿物在 采 矸石充填与 岩层运动控制 ； 长壁 开采矸石充填 工

赤泥
一

矿渣采矿充填料中 的形成 机理及调 控 机制 ； 作面支架与 围岩相 互作用 机理 ； 综合机 械化 固 体 充

以 高炉 矿渣为 主要 原料 、 相关工业废弃物 作为 激发 填开采 回 收房式煤柱 采场矿压显现规律 ； 垮 落带 离

剂 ， 在无煅烧条件下配制最佳性能的 矿渣胶凝材料 ； 层注充控 制 覆岩移 动 与 地表沉 陷 的 机理与关键 问

矿渣胶凝 材料在尾 砂胶结体 中 的水化硬 化 固 结机 题 ； 固体充填采煤地表沉陷预计模型 和方法 ； 陡倾金

理 ； 以 典型全尾砂为研究对象 ， 通过添加碱性激发剂 属 矿充填法开采 引起 的 岩体 移动规律及其 发生机

和早强剂 等来调控充填材料 的化学活 性 ， 及其 固结 制 ； 陡倾矿体充填开采岩移规律 。

反应研究
； 采用 固定变量法 、 正交试验法和对 比 试验 巷道稳定与控制 基础研究 ， 包括 ： 综放巷 内充填

法 ， 在实 验室 系 统研究化学添加剂 对全尾砂 胶结充 沿空 留巷 围岩稳定性控制 ； 沿 空 留 巷巷旁充填体及

填材料流变性 能和强度性能的影响机理 。 覆岩运动影响 的力 学机理 ； 深井大采 高 矸石充填综

充填材料的基本性能 采沿空 留 巷变形机理及控制 。

不同 充填方法对充填材料性能 具有特定要求 ， 灾害 防治与气体存储基础 研究 ， 包括 ： 高瓦斯综

如结构性能 、 输送性能 、 力 学性能等 。 其结构 性能是 采工作面矸石充填基础 理论及 瓦 斯运 移规律 ； 深部

材料最为基本 的性质 ， 输送性 能影响 着矿 山 的正常 矿井充填开采防治 冲 击地压的机理 ； 深部高 应力 环

生产 ， 而力 学性能对充填效果 起着决定性作 用 。 近 境下充填介质与 岩体能量耗散 匹 配 ； 浅埋煤层局 部

年来该方向 获资助 项 目 的研究内 容主要集 中 以下几 柔性充填隔水岩组 稳定性 ； 煤矿 固 体废弃物充填采

个方面 。 空 区存储 的流固及化学耦合作用机理 。

充填材料的结构性能 。 开采扰动及腐烛环境 中
。

富水充填材料劣 化机理及其 控制 ， 如 何提高 富水充
矿 山 充填领域及相关子科的 研究热点

填材料 的稳定性及降 低有害 离子浓度 、 水 固 比对 富 矿 业工 程学 科研究热点

水材料硬化体微观结构演变规 律 ， 废石尾砂胶结充 矿山充填领域 的研究主要 以 矿业工程 为背景 ，

填体材料结构 性能 ， 充填体材料结构模 型 与 评价理 矿业工程学科科学基金项 目 划归 工程与 材料科学部
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工程一处管理 矿业工程学科 的 申 报和 资助 项 目 主 容 故资助 项 目 方面 比例合计大于 。

要集中 在地下 开采 （ 、 、 石油 天 然气 开 充填材料本身偏属于 材料 、 化工学科 ， 矿山 充填

采 、 矿 山 岩体力 学 与 岩层控 制 （ 、 安 中 的材料开发和优化研究 ， 则 注 重 以 矿 山 废弃物为

全科学 与 工 程 （ 、 矿 物 工 程 与 物 质 分 离 原料的低成本 、 高性能 的便捷充填材料的 开发 。

这几 个研究方 向
， 其 中 安全科学 及工程 申 矿山 充填以 矿业工程为 背 景 ， 充填材 料性能 的

报和 资助数量最多 ， 矿业工程学科安 全方面 的基础 研究也更多 的 以 解决矿业工程 中 的 问题而开展的基

研究仍是重中之重
°

。 础研究 ， 学者们主要研究充填材料的输送性能 、 胶结

地下开采主要包括煤炭 和非煤矿床地下开采 。 性能 、 力 学性能 ， 其中 以充填材料长期压缩变形及支

申 请项 目 主要为开采新技术和特殊 条件下 的 开采方 承性能为 研究热 点 。

法 如溶浸开采 、 充填开采 、 数字矿 山 、 煤与 煤层气共 更多的学者 则直接研究安全高 效充填技术中 的

采 、 大采高 技术 、 采矿机械设备等方面 。 基础 问题和充填条件下 矿业 工程 基础 问 题 ， 包括巷

石油及天然气开采包括油气开采
、 储运 、 钻井技 旁充填 、 采空 区充填 、离层注浆充填 、 高 效充填开采 、

术等几个方面 ， 近年 申请数量增 幅很快 ， 其中 石油 天 充填体强度准则 以 及充填条件下覆岩控制 、 地表变

然气开采 占据了 大多数 。 形 、 冲击地压防 治 、 瓦斯 与水 害 防 治等 ， 其 中 以 巷旁

矿 山 岩体力 学与 岩层控制包 括内 容较广 ， 主要 充填 、 充填条件下覆岩控制 和 地表变形 以 及灾害 防

有岩石力 学 特性 、 矿 山 压 力
、
岩层 移动 与 控制

、
巷 治为研究热点 。

道稳定 、 岩 石 损 伤 与 断 裂等 。 随 着 开采强 度 的 增
矿 山 充 填麵科学基 金 资 助项 目 申 请方

大 ， 资源开采 向 深 部转移 ， 深部复 杂 高应 力 条件下
胃

”

的岩石力 学 与 岩层控制 问 题 吸 引 了 大量学者 。 近
胃

几年深井
“

强 开 采扰动
”

和 多 场耦合 受到 越来越多 申 请方 向

的关注 。 随着时代和科技的进步和人类对环境保 护的 重

矿业工程的安全科学与工程方 向 主要针对资源 视 ， 矿山 充填越来 越引 起矿业工程学者 的兴趣 。 对

开采和利 用过程中 的安 全问题 ， 包括通风与 防尘 、 突 充填及相 关矿业工 程科学问 题进行深入研究仍是科

水与 防灭火 、 岩爆与瓦斯灾害 、 安全检测 与监控 。 该 学基 金矿 业 工程 学 科 中 的 关 键 技术 和 重 要 研究

方向 在矿业学科的 申 报数量最多 ， 瓦斯与 岩爆 （ 冲击 内容

地压 ） 防 治 、 安全检测与 监控是近 年的研究热点 。 矿 山 充填以 矿业工程为 学科和 行业背景 ， 涉及

矿物加 工与物质分离包括矿物粉碎 、 矿物加 工 、 材料科学 、 化学工程 、 岩石力 学等多 个学科 需对 以

矿物 分离以 及矿物材料等几个方面 ， 近几年资 源 高 下 问题进行深入探讨 ： 低成本 、 来源 广泛 、 性 能稳定

效环保利用 、 磁选技术 、 生物分离技术等受到 了 较高 充填材料开发 各类充填材料 的性质及与 之相 匹配

关注 。 的高效充填技术 ； 各类充填体在不 同地质 、 力 学 、 温

矿山 充填领域研究热点 度等条件下长期 稳定性 ； 不 同地质 采矿条件下 的充

矿山充填是绿色采矿和 科学采矿的 重要内 容 ， 填体强度 准则 ；充填与矿山 工程科学问题 的结合 ； 充

随着社会经济和科 学技术 的快速发展 ， 充填技术在 填系 统与各类采矿方法的协调 。

我 国矿业工程中 得 到 了 较快 的发展 ， 但仍 然存 在着 申 请建议

机械程度和生产效率低 、 生产成本高 等问 题 ； 同时 ， （ 注重矿山 工程的基础科 学问题 。 科学基金

我 国 各地 区的地质采矿条件相 当 复杂且差异很大
。

非常 注重各学科 的基础 性研究 ， 在基础 研究 的基础

矿山 充填领域涉及 矿业 工程学科 中 地下 开采 、 之上 支持科研工作者开展创新性 的研究 。 矿山 充

矿山 岩石力学与岩层控制 、 安全科学与工程等多个 填离不开矿业工程 ， 以 充填解决矿 山 工程的 科学问

研究方向 。 和 获资助项 目 类 似 ， 矿山 充填领域 自 由 题是矿 山 充填领域基金研究的根本 。

申请项 目 也主 要在充填材料 开发和 优化 、 充填材料 （ 多学科相互协调合作 。 充填材料是充填技

基本性能 、 矿山 充填工程基 础研究 个方面 。
术的核心 ， 尤其是低成本的 胶凝 材料研制 是近 年研

年工程科学一处受理 的 项中 ， 涉及到 个方面项 究的热点 ， 这对于矿 山 充填 的 推广应 用起 着至关重

目 数量分别 为 、 、 ， 分别 占 总 数量 的 、 要的作用 。 因 此需要 材料 、 化学等相关学科的 互相

、 因部分项 目 涉及了 两个方面研究 内 合作 共 同发展 。



第 期 陈绍杰等 ：

— 年矿 山充填 领域国 家 自 然科学基金项 目 分析

重 点 突出 ， 切 实可 行 。 科学 基金 的 申 请注 缪协兴 ， 钱鸣高 中 国煤炭资 源绿色开采研究 现状与展 望 采

重研究内 容的 可行性 ， 许多 申 请总 是从大 的 研究 方
⑷

全

古 ； 充填模 式 中南大 学

向 出 发 ，研究 内 容空 洞而广泛 ， 与实际 问题联 系不紧 学报

密 。 申请者应从具体 的工程 问题 出 发 ， 挖掘 出 相关 于润沧 我国 充填工艺创 新成 就与 尚 需深 人研究 的课题 采

科学问题
，
紧扣此科学 问题来开展研究 。 施士 虎 李 浩宇 陈慧泉 矿 山 充 填技 术 的创新 与发展 中 国

矿山 工程 ， ，
〉 ：

—

冯光 明
， 丁玉

，
朱 红菊 ， 等 矿 用 超高水 充填 材料 及其结 构 的

郭惟嘉 ， 张新国 ， 史俊伟 ， 等 煤矿 充填法 开 采技术 研究 现状

及应用前 景 山 东科技大学学报
。

？

钱鸣高 ， 许 家林 谬 协兴 煤 矿绿 色开采 技术 中 国 矿业 大学
目

学报 ，

—

—

胡炳南 我 国 煤矿充 填开采 技术 及其发 展趋 势 煤 炭科学
学 问 题

：

概念

严
其本质特 征和属性 ‘

辽丁 工

雜术大学学报
’
膽

’
仙 ：

郭惟嘉 ， 张新 国
，
刘进 晓

，
等 煤矿 充填开 采技 术 北 京 ： 煤 炭

来

，
国 然科学 金 要 以 科学 问 题 为主

工业出 版社 ，
聽

中 学基金 ’
雇 （ …

， ，

，

资料信息

年 度国 家 自 然科学基金项 目 申请数量前 位的依托单位 ： 信 息科学部
一

单位名 称 项数 序 单位名 称 项数

电 子科技大学 北京大学

西安 电子科技 大学 华中 科技大学

中 国人民解放 军国 防科学技术大学 东南大学

清华 大学 北 京邮 电大学

上海 交通大学 东北大学

哈尔 滨工业 大学 天 津大学

北京航 空航天大学 西 北工业大学

浙江大学 上海 大学

北京理工大学 中 国 人民解放军空军 工程大学

南京 邮电 大学 南 京航空航天 大学

张丽 萍 、 李 东 供稿 ）


