
第 期 中 国 科 学 基 金

·基金纵横 ·

近 年矿业领域国家自然科学基金

自由申请项目统计及研究热点分析

袁瑞甫 ' 朱旺喜 李 军

河南理工大学能源科学与工程学院 , 焦作

国家自然科学基金委员会工程与材料科学部 , 北京

引言

矿业为国民经济提供主要能源和原材料 ,是人

类社会赖以生存和发展的基础产业 ,是工业的命脉 。

矿产资源的开采和利用是一门古老又现实的学科 ,

它随着时代和科技进步不断发展和完善 。长期以

来 ,矿业领域的技术和科研人员在采矿方法 、矿业安

全 、环境保护 、机械化以及资源高效利用等方面取得

了卓有成效的成就 ,使我国矿业领域的基础理论研

究处于国际领先水平 。

进人新世纪以来 ,由于国民经济的快速发展 ,我

国矿业经历了前所未有的 年黄金时期 ,资源开采

量和利用量大大增加 。以煤炭为例 , 年全国煤

炭产量为 亿吨 ,到 年产量增加到 亿

吨 ,接近全世界煤炭产量的 ,全国煤炭消费总

量达到 亿吨 。资源开采和利用的快速发展又

带来了许多新的研究课题 ,如资源储量逐步向地下

深部转移带来的深部开采问题 、超大规模超大强度

开采带来的岩层强烈活动问题 、资源开采和利用过

程中的安全问题 、高强度资源开采和利用对环境的

影响问题等 。与此同时 ,由于矿业的蓬勃发展 ,吸引

了大批具有高学历的青年科技工作者投身其中 ,从

事矿业领域研究的科技人员数量大大增加 。如何根

据当今矿业形势和存在问题 ,结合 自身研究基础 ,选

择合适的科研方向是科技工作者进行科学研究所面

临的首要问题 。

国家自然科学基金 以下简称科学基金 是我国

基础研究领域最高层次的科学基金项 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 、评审程序客观公正 、对申请人限制

性条件要求较少 、申请数量不限 ,所以承担科学基金

项目的数量和级别是反映科研单位自然科学研究水

平的重要指标 。某一领域或某一研究方向科学基金

项 目的申请及资助数量也反映了该领域近期的研究

热点问题 ,因此对近几年科学基金项 目进行总结和

分析 ,能为科研工作者尤其是青年科研工作者找准

研究方向 ,探索新的研究领域 ,申请高级别研究课题

提供参考 。

本文通过统计近 年矿业领域 自由申请科学基

金项目 主要包括面上科学基金和青年科学基金 的

申报和资助情况 ,分析矿业领域的研究热点问题 ,总

结此领域科研方向的主要发展趋势 。

申报和资助情况

矿业领域科学基金项 目划归工程与材料科学部

工程一处管理 ,自 年学科代码调整后 ,实施现行

的申请代码和研究方向分类 〔̀〕,其中矿业领域涉及的

申请代码为 一 ,主要包括固体矿床开采

地下 、露天 、石油及天然气开采 、地下工程 、矿山岩

体力学 、安全科学与工程 、矿物加工等几个方面 。

总体情况

申报情况统计及分析 。近 年 ,矿业领域

科学基金 申报数 量增幅很快 , 年增 长率达到了

,其中青年科学基金增长迅猛 ,年增长率达到

, 年 、 年和 年青年科学基金增

幅分别达到了 , 和 ,表明这

年从事矿业领域科学研究的青年科技工作者迅速增

加 见表 、图 、图 。 年度青年科学基金申

请数量增长放缓 ,但面上项目申请数量增幅突升 ,首

次超过青年科学基金的增长率 ,表明前几年参加工

作的青年科技工作者因获得青年科学基金资助或因
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超过申请青年科学基金年龄 ,转而开始申请面上项

目 ,面上项目的竞争更加激烈 ,可以预计这一趋势会

在今后几年持续 ,另外面上项 目资助额度的增大也

是重要的影响因素 。

表 矿业领域近 年申报数 及增长情况统计

类别
年 年 年 年 年

申报数量 增长率 申报数量 增长 申报数量 增长率 申报数量 增长率 申报数量 增长率

面上项目

青年基金

总计

匕︺诬工

全。。。

年 年 年 年 年
年份

岁、势事路
。

琪任报喇

年 加 年 年 年

图 申报数 统计

年份

图 增长率统计

资助情况统计及分析 。虽然近几年矿业领

域科学基金申报数量增幅较大 ,但总的资助率没有

太大变化 见表 ,基本保持在 左右 ,青年科学

基金资助率一般高于面上项 目 一 个百分点 ,近

年青年科学基金和面上项 目的平均资助率分别为

和 。

表 矿业领域近 年资助数 及资助率统计

类别
年 年 年 年 年

资助数量 资助率 资助数量 资助率 资助数量 资助率 资助数量 资助率 片 资助数量 资助率

面上项目

青年基金

总计

口,﹄︸︸̀,̀,匕﹄孟

…
甘,月八︸乙,自,目八匕」心厅了︸二︸工口甘内﹃卜六曰

表 近 年矿业领域分代码申报数 , 统计

代码 研究方向

,片省了︸台山乙甘几魂̀勺̀八︺习︸乃尸

各研究方向申报和资助情况

申报情况 。表 和图 列出了 一

年矿业领域各研究方向 按申请代码统计 的

申报数量及变化趋势 。矿业领域的申报项 目主要

集中在安全科学与工程 、石油天然气开采

、矿物工程与物质分离 ,矿山岩体

力学与岩层控制 、煤炭地下开采

这几个研究方向 。其中安全科学及工程申报数量

最多 ,近几年增幅也比较大 ,可见矿业领域安全方

面的基础研究仍是重中之重 。石油天然气开采近

年增幅最大 ,申报数量仅次于安全科学与工程

方向 。

, ,

金属与非金属

地下开采

煤炭地下开采

石 油 天 然 气

开采

化石能源储 存

与输送

露天 开采 与边

坡工程
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他矿物 资源 开
采与利用

钻井工程与地

热开采

地下空间工程

矿山岩体力学
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矿物工程与物

质分离科学
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壬燕卑啊

申报代码

图 近 年分代码申报数 柱状图

资助情况统计及分析 。表 和图 列出了

矿业领域各申请代码近 年的资助数量和资助率 。

总体来看 ,大部分研究方向的资助率保持稳定 ,与平

均资助率相差不大 。石油天然气相关方向 、

、 的资助率普遍低于平均值 ,地下空间

工程 、煤炭地下开采 和矿山岩体力

学 个方向近 年资助率均明显高于平均

值 ,安全科学与工程 与矿物加工 两

个方向基本与平均资助率保持持平 ,非煤矿床地下

开采 、露天与边坡 、海洋和空间

个方向由于申报和资助数量很少 ,每年资

助数量都在 项以内 ,所以资助率变化较大 ,但其

对平均资助率影响不大 。

表 近 年矿业领域分代码资助数 及资助率统计

燕燕 燕 燕薰
︺̀乙、任自电了

……
,去,己任衬心六一人,工八曰,妇̀乙,土︺︺,,夕︺

。

。

乃

刀

刀

岁 刀

刀

刀

,

仓

、么哥会

申报代码

图 近 年分代码资助率统计表

研究热点统计与分析

自由申请项 目允许申请者在学科范围内自主选

择研究方向和研究题目 ,因此 ,自由申请项 目申报情

况可以客观地表现出近期相关学科领域的研究热点

问题 。根据矿业领域所包含的研究方向以及历年申

报情况 ,把近 年矿业领域自由申请项 目的研究方

向分为以下 个方面进行统计和分析 固体矿床开

采方法 、矿山岩体力学与岩层控制 、安全科学与工

程 、石油及天然气开采 、矿物加工与物质分离 。

固体矿床开采方法

固体矿床开采主要包括煤炭地下开采 、非煤矿

床地下开采以及露天开采 个方向 。近 年申请数

量基本保持稳定 ,增长率明显低于平均值 ,金属矿地

下开采方向的申报数量近 年甚至没有增长 ,表明

经过多年的理论和技术研究 ,我国各类矿床的开采

方法已基本成熟稳定 ,申请项 目主要集中在一些新

兴开采技术和特殊条件下的开采方法 ,如非煤矿床

开采近 年主要的资助项 目集中在溶浸开采 、充填
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开采理论与技术 、数字矿山方面 ,煤炭开采主要集中

在煤与煤层气共采 、大采高 放顶煤或一次采全高

技术 、采矿机械设备以及数字化矿井等方面 ,露天矿

开采近几年申报和资助数量很少 ,主要集中在边坡

或尾矿库 稳定性方面 。

矿山岩体力学与岩层控制

矿山岩体力学与岩层控制包括的内容较多 ,主

要有岩石力学特性 、矿山压力 、岩层移动与控制 、巷

道维护 、岩石损伤与断裂等 。进人新世纪以来 ,由于

浅部资源日益枯竭 ,深部复杂高应力条件下的岩石

力学问题已成为岩体力学方向研究的主流 ,近 年

申请项目题 目中包括 “深部 ”、“深井 ”等关键词的申

请书所占比例达到了 。

深部岩石体处于 “三高一扰动 高应力 、高温 、高

渗透压力 、强开采扰动 ”的复杂条件下 ,以往对 “三

高 ”的关注较多 ,国家 自然科学基金委员会也于

年资助了 “深部开采岩体力学基础研究与应

用 ”重大项目 年度结题 。经过科研人员的不

懈努力 ,取得了较丰富的研究成果图 。深部岩体本

身积聚有较大能量 ,开采时引起的 “强动力扰动 ”对

于诱发能量释放从而形成灾害性的动力响应是引发

深部动力灾害的关键因素之一 。近几年 “一扰动 ”受

到越来越多的关注 ,如在理论和实验方面从原来的

准静态加载到冲击破坏或冲击一静载组合方式来研

究岩石的力学特性 ,在现场工程方面从原来的单

纯加强支护结构强度到大变形支护 、吸能支护来抵

抗震动扰动对支护结构的破坏 , 了,甚至有的科研人

员利用深部岩体内能量大量积聚的条件 ,人为诱发

能量释放来辅助硬岩矿产资源的开采 。在近 年

与此相关 题 目中包括 “冲击 ” 、“动力扰动 ”、“动载

荷 ”等关键词 的申报项目越来越多 ,所占的比例均

超过了 。

此方向的另一个研究热点是多场藕合问题 ,这

一问题在 世纪 年代末期受到关注川 。由于地
下岩体受到应力 、水 、气 、热等多重因素的作用 ,固体

岩石的物理响应与其他因素之间的关系以及各因素

之间的相互作用是岩石力学的难点和热点问题 ,与

此问题相关的申请项目也占了相当的比例 。涉及到

多场藕合的一个较新的问题是深部煤炭资源的低成

本开采和利用 。目前我国煤炭主要开采 以

上浅的资源 ,但有相当储量的煤炭埋深在 以

下 ,以目前的煤炭价值和开采技术条件认为难以开

采 ,因此 ,有的学者已经关注利用深部煤炭作为封存

的媒介或者利用地面有害的 置换深部煤

炭内的煤层气资源等问题 。

安全科学与工程

矿业领域的安全科学与工程方向主要是针对资

源开采和利用过程中出现的安全问题 ,包括 个子方

向 通风与防尘 、突水与防灭火 、

岩爆 与 瓦斯 灾 害 、安 全 检测 与 监控

。安全科学与工程在矿业领域的申报数量

最多 ,近年来许多申请项 目的研究内容与资源开采

方法 、岩体力学 、岩层移动 、地下工程等方向交叉在

一起 ,表现出了从单纯的解决安全问题向从资源开
发理论和技术的源头寻求解决方法的趋势 。

与瓦斯相关的研究项 目申请数量最多 ,近 年

在此方向所占比例均超过了 。瓦斯突出等动

力灾害的理论 、预测和治理方面的研究是瓦斯相关

项 目的主要热点 ,采动岩层活动与瓦斯运移关系 、煤

层增透与瓦斯抽采是申请项目的另一个研究热点 。

安全检测与监控方面的项 目近几年增长较快 ,

年增幅超过了 。 ,利用先进的自动化技术 、信息

技术 、通讯技术分析安全问题的前兆信息 ,提高安全

管理水平是矿业安全问题研究的一个重要方向 。在

防尘降尘方面 ,针对机械化大规模开采产尘量大而

进行高效降尘除尘方面的理论和技术研究受到较多

的关注 。

石油及天然气开采

此方向包括油气开采 、储运 、钻井技术等几个方

面 ,近 年申请数量增幅很快 ,其中石油天然气开采

占据了大多数 ,申请项 目研究内容涵盖范

围较广 ,包括钻井设备 、岩石渗流理论 、驱油 气 理

论与技术 、煤层气开采 、 地下封存 、信息监测技

术等 。目前 ,页岩气的开采理论与技术 、深部低渗难

采油气资源驱替 、钻井过程的信息 自动监测采集是

研究的主要热点 ,与它们相关的申报项目占据了此

方向的绝大部分 。

矿物加工与物质分离

此方向主要包括矿物粉碎 、矿物加工 、矿物分离

以及矿物材料等几个方面 ,近 年增幅稳定 ,基本与

平均增长率持平 。资源高效环保利用 、磁选技术 、生

物分离技术等是近几年申请项目的研究热点 。

此外 ,随着新能源开发和利用的发展以及新的

技术手段的兴起 ,一些较新的研究问题虽然近几年

申请数量所占比例较少 ,但是代表了今后几年科学

基金资助的重点方向 ,比如 地下热能开发 、空间 月

球 资源开发 、天然气水合物 可燃冰 开发利用 、煤

矿乏风低浓度 提纯利用 、资源绿色开采和利用
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等 。这些新的研究方向以及前述分析的矿业领域各

方向的研究热点问题 ,大部分也列人了 “未来 年

中国学科发展战略 ”的优先资助方向 。

与技术 ,资源高效环保利用等是近几年矿业领域科

学基金项目的研究热点问题 。
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科发展战略— 工程科学 北京 科学出版社 ,

刁,一,刁,,̀月,口」厂一厂厂

刁,口盛厂︸

结论

对矿业领域近 年申请和资助的科学基金项目

进行了统计分析 ,根据近 年申请项 目的研究内容

分析了矿业领域几个研究方向的主要研究热点问

题 ,得到结论如下

近 年 ,矿业领域科学基金项 目申报数量

一直保持快速增长 ,年增长率达到了 ,青年
科学基金项目增幅更大 ,平均增长率达到 。

矿业领域的申报项 目主要集中在安全科学

与工程 、石油天然气开采 、矿物工程与物质分离 ,矿

山岩体力学与岩层控制 、煤炭地下开采等几个方向 。

深部复杂高应力条件下的岩石力学问题 ,

“强动力扰动 ”诱发岩体能量释放致生动力灾害问

题 ,瓦斯突出的理论 、预测和治理 ,页岩气开采理论

〔 〕

卫汀 颐万 盆 印 戊 刃

岌二 戌 路 犯

,
陀 , ,

￡ 泛 ` `二 , `二 二 , ,
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吧 刀田 硬,加 以中硬祀田刃忿 红 , 侧 口巧
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