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摘要:１９５６年,按照原国家科委制定的“十二年科学技术发展规划”筹建成立了有色金属矿山科学研究所,１９６２年定名为长沙

矿山研究院,曾隶属于冶金工业部、中国有色金属工业总公司,现为中国五矿集团有限公司直接管理重要科技型企业.７０年

来,长沙矿山研究院专注于矿产资源开发利用全过程全生命周期的设计咨询 技术开发 检验检测认证 工程建设及运维一

体化综合服务,曾在原国家部委管理的８００多家科研院所综合实力排名中位列１６位,享有“中国金属采矿第一院”的盛誉.长

沙矿山研究院围绕保障矿产资源供给与安全的国家战略,在采矿技术、矿山安全、矿山充填、防水治水、数智矿山、智能装备、

检测检验、选矿技术等领域取得了１０８８项重大科技成果,获奖科技成果８９０项,其中国家科技奖励６３项(国家科技进步特等

奖２项,一等奖４项),授权专利１２１７件,其中发明专利４３４件,主持或参与编制国家及行业标准５５项,相关科技成果推广应

用于国内外３０００多家企业.系统梳理了长沙矿山研究院７０年来的科技发展历程,总结了该院的重大科技成果及行业贡献,

剖析了行业发展面临的现实挑战,对未来矿业领域的科技创新方向进行了展望,为我国矿业的高质量发展与科技自立自强提

供参考.
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Abstract:In１９５６,inaccordancewiththe“TwelveＧYearPlanforScientificandTechnologicalDevelopment”formulatedbythe

formerStateScienceandTechnologyCommission,preparatoryworkwasconductedfortheestablishmentoftheNonferrous

MetalMining ResearchInstitute,andtheinstitutewasfounded．In１９６２,itwasrenamedChangshaInstituteof Mining

Research．Itwasformerlyaffiliatedwiththe MinistryofMetallurgicalIndustryandtheChinaNationalNonferrous Metals

IndustryCorporation,andisnowanimportantscienceandtechnologyＧbasedenterprisedirectlymanagedbyChinaMinmetals

Corporation．Overthepast７０years,ChangshaInstituteofMiningResearchhasbeendevotedtointegratedcomprehensive

servicescoveringdesignandconsulting,technologydevelopment,inspection,testingandcertificationaswellasengineering

constructionandoperationand maintenance,fortheentireprocessandfulllifecycleofthedevelopmentandutilizationof

mineralresources．Itwasonceranked１６thincomprehensivestrengthamongmorethan８００researchinstitutesadministeredby

formernationalministriesandcommissions,anditiswidelyrecognizedas“China􀆳sNo．１InstituteinMetalMining”．Inline

withthenationalstrategyforensuringthesupplyandsecurityofmineralresources,１０８８majorscientificandtechnological

achievementshavebeenmadebyChangshaInstituteofMiningResearchinfieldssuchasminingtechnology,minesafety,mine

backfilling,waterpreventionandcontrol,digitalandintelligentmines,intelligentequipment,testingandinspection,and

mineralprocessingtechnology．Amongthem,８９０scientificandtechnologicalachievementshavebeenawarded,including６３

NationalScienceandTechnologyAwards(２SpecialPrizesand４FirstPrizesoftheNationalScienceandTechnologyProgress
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Award)．Inaddition,１２１７patentshavebeengranted,including４３４inventionpatents,and５５nationalandindustrystandards

havebeencompiledwiththeinstituteastheleadorparticipatingunit．Andtherelatedscientificandtechnologicalachievements

havebeenpromotedandappliedtomorethan３０００enterprisesathomeandabroad．The７０Ｇyearscientificandtechnological

developmenthistory of ChangshaInstitute of Mining Research wassystematically reviewed,its majorscientificand

technologicalachievementsandindustrycontributionsweresummarized,thepracticalchallengesfacingthedevelopmentofthe

industrywereanalyzed,andanoutlookonfuturedirectionsofscientificandtechnologicalinnovationintheminingfieldwas

provided．AreferenceistherebyprovidedforthehighＧqualitydevelopmentandscientificandtechnologicalselfＧrelianceandselfＧ

strengtheningofChina􀆳sminingindustry．

Keywords:ChangshaInstitute of Mining Research, Metal mines,Developmentand utilization of mineralresources,

Developmentofminingscienceandtechnology,Greenandintelligentmines,Resourcesecurity,DeepＧseamining,Scientific

andtechnologicaldevelopmentcontributions

０　引言

新中国成立之初,我国有色金属、黑色金属矿产

开发基础薄弱,采矿工艺、采掘装备、矿山安全技术

大多依靠国外引进.国内矿床地质条件复杂,许多

矿山存在开采难度大、损失贫化高、安全风险突出等

现实问题;采矿工艺、采掘装备、安全防控技术整体

落后,缺少适配本国资源禀赋的成套技术体系和先

进的采掘装备,关键技术装备高度依赖进口,严重制

约了重工业与国防工业的发展.为改变矿业技术落

后的局面,国家实施«１９５６—１９６７年科学技术发展

远景规划»[１],组建有色金属矿山科学研究所,也就

是长沙矿山研究院的前身,专门开展金属矿山开采

基础研究与工程技术攻关,承担起攻关采矿核心技

术,构建矿业技术体系的时代重任.

７０年来,长沙矿山研究院伴随着国家工业化进

程共同成长,经历自力更生奠基拓荒、重大科技攻

关、科研院所转企改制、高质量创新发展四个重要历

史阶段[２].一代代科研工作者扎根矿山现场,坚持

矿业报国,把科研试验放在矿山生产一线,破解一批

批“卡脖子”技术难题,从学习借鉴国外技术逐步走

向部分领域国际并跑、局部技术实现引领,形成采矿

科研、矿山安全、工程设计、检测检验、智能矿山、资
源综合利用的完整业务体系.当前,国内矿山逐步

进入深部开采[３],矿业面临资源逐步深部化、生态约

束强化、安全生产要求提高、数字化转型[４]加速等多

重挑战,战略性矿产保供压力持续加大.本文系统

总结了长沙矿山研究院七十载科技成就,客观梳理

历史贡献,科学研判未来创新方向,为推动我国矿业

高质量发展提供参考.

１　长沙矿山研究院７０年科技发展历程

１．１　奠基拓荒阶段(１９５６—１９７７年):自力更生,构
建矿山科研基础

建院初期,国内矿业科研人才稀缺,试验条件简

陋.研究院汇聚全国矿山技术力量,机构历经多次

整合调整.１９５８年,北京钢铁研究院采矿部、冶金

工业部劳动保护研究室并入,机构规模进一步扩大;

１９６２年科研与设计业务分离,正式命名为冶金工业

部长沙矿山研究院,确立了独立科研院所定位[５].

这一时期的主要目标就是摆脱完全依赖国外技

术的局面,建立适合中国矿床特点的采矿技术体系.

开发适配我国矿产特点的地下采矿工艺,开展钎具、
炸药、支护材料等矿用材料国产化研发;建立矿山理

化、装备测试实验室,搭建采矿试验平台.科研人员

长期驻点锡矿山、柿竹园多金属矿、黄沙坪铅锌矿、金
川镍矿、凡口铅锌矿等重点矿山,开展现场工业试验.
在采矿方法领域,重点研发机械化盘区分层采矿法、
高阶段深孔崩落采矿法、分段空场采矿法.这些采矿

方法与工艺适配国内厚大矿体、破碎矿体的开采条件,
有效地提高了矿山生产能力.在井巷掘进方面,开展

平巷、天井掘进工艺和凿岩爆破试验,优化爆破参数,
完善井下装运配套工艺,大幅度提升井巷施工效率.

岩石力学与矿山安全也是这一时期的重点研究

领域.国内矿山地压灾害、粉尘危害、通风难题突

出,长沙矿山研究院搭建岩石力学试验平台,开展岩

体力学参数测试、采场地压显现规律观测,研究井下

通风防尘技术,建立非煤矿山劳动保护科研体系,有
效改善井下作业环境.完成科研体系搭建、试验平

台建设和专业人才队伍培育,为后续技术突破筑牢

２ 矿 业 研 究 与 开 发　　　　　　　　　　　　　　　　２０２６,４６(９)　



根基,实现我国金属矿山科研事业从无到有的历史

性跨越.

１．２　技术攻坚腾飞阶段(１９７８—１９９９年):服务国

家重大工程,重大科技成果集中涌现,铸就行

业丰碑

改革开放之后,国内工业化建设提速,大型矿山

基地建设加速推进,国家对资源保障、装备自主化提

出更高要求.长沙矿山研究院面向国家重大专项集

中力量攻关,科研成果大量涌现,迎来建院之后第一

个创新高峰,荣获２项国家科技进步特等奖,奠定了

国内金属采矿领先地位[５].
第一项为金川资源综合利用项目.金川铜镍矿

床是我国核心镍钴战略资源基地,矿体破碎、地压强

烈,开采技术难度位居世界前列.长沙矿山研究院

科研团队长期扎根金川矿区,针对高应力破碎厚大

矿体,开展充填采矿、地压控制、矿柱回收等成套技

术研究,攻克世界级开采难题,保障镍钴资源稳定供

应,支撑我国国防工业与新能源产业原材料供给.
第二项是千万吨级大型露天矿成套设备研制项目.
该项目打破了国外大型露天矿山装备垄断局面,自
主研发了牙轮钻机、大型铲运设备、电动轮自卸车配

套工艺技术,实现大型露天矿山关键工艺装备国产

化,服务国内多个大型露天矿山建设.
除特等奖之外,这一时期取得一大批国家级、省

部级科技成果.地下无轨采矿成套装备、新型钎具

材料、RJ系列乳化炸药、矿山支护新材料等项目先

后获得国家发明奖、国家科技进步奖.分段胶结充

填采矿技术不断完善,逐步在铅锌矿山推广应用;深
部地压、采空区稳定性理论研究持续深化,微震监测

技术开始探索试验.２０世纪７０年代,响应国家海

洋资源战略,长沙矿山研究院启动大洋深海采矿预

研工作,开展多金属结核开采基础理论研究,为后期

深海装备研发奠定理论基础.
科研平台建设同步推进,主办«矿业研究与开

发»«采矿技术»行业核心期刊,搭建行业学术交流平

台.长沙矿山研究院成为全国有色金属矿山科研核

心单位,承担大量国家攻关课题,科研实力在国内矿

业行业处于领先地位.

１．３　转制改革转型阶段(２０００—２０１２年):科研院

所转企,推动技术工程化、产业化

１９９９年,国家实施应用类科研院所改革,长沙

矿山研究院由事业单位转制为科技型企业,２００９年

随湖南有色整体并入中国五矿集团.体制转变之

后,长沙矿山研究院发展模式发生深刻变革,企业业

务形态由传统的单一科研服务,转变为矿产资源开

发利用全过程全生命周期的设计咨询 技术研发

检验检测认证 工程建设及运维一体化综合服务模

式,建立起了从实验室成果到矿山现场落地的完整

链条[５].
充填采矿技术实现重大工程化突破.全尾砂胶

结充填、膏体充填成套工艺不断优化,充分利用矿山

尾矿作为充填骨料,既减少尾矿库堆存压力,又有效

控制地表塌陷,在凡口铅锌矿、黄沙坪铅锌矿等一大

批矿山大规模推广,取得显著安全效益、环境效益与

经济效益.随着国内矿山开采深度持续加大,深井

开采现实问题凸显,长沙矿山研究院开展高地应力、
高温、高涌水“三高”深井开采技术研究,进行了水压

致裂地应力测量、深井让压支护、围岩控制技术工业

试验,逐步形成成套技术方案.
深海采矿取得标志性突破,自主研制国内首台

深海岩芯取样钻机,成功在大洋海底完成钻探取样,
打出中国大洋科考“第一孔”,打破国外技术封锁,该
成果荣获国家科技进步奖二等奖.矿山安全技术实

现产业化发展,尾矿库在线安全监测、采空区灾害治

理、大水矿山防治水技术走出实验室,面向全国非煤

矿山提供安全评价、监测系统建设、灾害治理工程服

务,为矿山安全生产提供有力技术支撑.转制之后,
长沙矿山研究院更加贴近市场需求,科研成果除刊

载报告论文外,大量工艺、装备、监测技术通过工程

项目落地全国各大矿山,实现科技与产业深度融合.
在国内较早布局数字矿山研究,设立数字矿山实验

室,开启矿业数字化探索,同期获批建设国家金属采

矿工程技术研究中心、金属矿山安全技术国家重点

实验室等科研平台,科研基础设施不断完善.

１．４　创新引领高质量发展阶段(２０１３年至今):深
部、绿色、智能、深海多维度协同创新发展

党的十八大以来,我国矿业进入转型发展新阶

段.保障战略性矿产资源安全、推进绿色矿山建

设[６]、发展智能矿山、实现“双碳”目标成为行业主旋

律.长沙矿山研究院围绕国家重大战略需求,锚定

“矿山科研国家队、矿业工程生力军、检测服务排头

兵”的定位,布局深部资源高效开采、绿色固废充填

３　褚洪涛．长沙矿山研究院７０年科技发展贡献与展望(１９５６—２０２６年)[J]．矿业研究与开发,２０２６,４６(９)．



利用、智能矿山、矿山重大灾害防控、深海矿产开发、
尾矿与低品位资源综合利用、稀有战略性矿产开发

七大创新方向.科研平台建设再上新台阶,获批建

设战略性稀有金属矿产高效开发国家技术创新中

心、湖南省矿山固废综合利用工程技术研究中心等

一批国家级、省部级科研创新平台.
在深部金属矿开采领域,针对千米深井破碎围

岩灾害难题,研发大变形围岩让压支护成套工艺、破
碎矿体强化开采技术、复杂条件矿柱安全回收技术、
大水矿山帷幕注浆防治水技术,有效降低矿山开采

损失贫化,大幅提升深井围岩安全控制水平,２０多

项技术达到国际领先或国际先进水平.绿色充填与

尾矿资源化利用技术持续迭代升级,大流量膏体充

填技术、结构流全尾砂充填技术、低成本充填胶凝材

料不断优化,推动尾矿大规模井下消纳,助力无废矿

山建设[５].
数字化智能化是新时代矿业转型核心方向.长

沙矿山研究院打造“云智矿”智能矿山整体解决方

案,开展矿山数字孪生、AI安全风险预警、井下机器

人、采掘装备预测性维护技术研发,先后完成上百座

矿山智能化改造项目,推动传统矿山由人工现场管

控向远程智能管控转型.深海采矿技术与装备持续

迭代升级,开展富钴结壳、多金属硫化物开采关键技

术攻关,完成集矿装备、输送系统试验研究,持续沉

淀深海矿产开发核心技术储备.矿山安全技术持续

发挥技术支撑作用,微震监测、采空区隐患治理、尾
矿库风险预警、矿山水害防治成套技术广泛应用,为
全国大量非煤矿山安全生产提供技术保障.

７０年来,长沙矿山研究院累计取得重大科研成

果１０８８项,国家科技奖励６３项,省部级科技成果

奖励８１１项,授权专利１２１７件,其中发明专利４３４
件,主持或参与编制国家及行业标准５５项,为我国

矿业工程领域输送一代代高水平科技人才.

２　长沙矿山研究院７０年主要科技贡献

２．１　构建金属矿山技术体系,攻克开采工艺与成套

装备,实现核心技术自主可控

新中国成立初期,在金属矿山开采领域我国全

部照搬国外的采矿理论、工艺装备,但国外的技术不

能完全适配国内复杂破碎、多矿脉共存的矿床条件.

７０年来,长沙矿山研究院立足国内矿产资源禀赋,
建立完整技术体系,涵盖采矿方法优化、井巷快速掘

进、充填开采、岩石力学地压控制、矿山装备研制、矿

山重大灾害防控等方面,解决了大量矿山“采不出、
采不好、不安全”技术难题,摆脱矿业关键技术受制

于人的局面.从基础理论研究、实验室试验,到现场

工业试验,再到工程推广应用,建立了一套矿业科技

创新范式,为国内矿业领域的科研机构、矿山企业提

供示范引领.

２．２　有力保障国家战略性矿产资源安全

镍、铜、铅、锌、钨、锡是我国关键战略性矿产.
长沙矿山研究院为金川镍矿、柿竹园多金属矿[７]、凡
口铅锌矿等一批国家级矿产资源综合利用基地长期

稳定生产提供了关键技术支撑.针对难采、低品

位、深部矿产资源,研发高效开采技术[８],盘活大

量呆滞矿产资源,提高资源回收率,提升国内矿产

自给能力.同时主动布局深海矿产开发技术,研
制集矿、输送、钻探、水面支持成套装备,为我国大

洋矿区申请、海洋资源战略储备提供关键技术支

撑,抢占海洋矿产资源技术高地,拓展国家战略资

源来源渠道,服务国家资源安全大局.

２．３　引领行业绿色安全转型发展

传统矿山普遍面临尾矿堆存压力大、采空区垮

塌、地表沉陷、地质灾害风险高等突出问题.长沙矿

山研究院大力推广充填采矿技术,推动尾矿井下资

源化消纳,减少尾矿库扩容压力,服务矿山固废减

排,控制地表沉降.尾矿库在线监测、微震监测、灾
害防控成套技术、水害防治预警等安全技术大规模

推广,提升矿山灾害超前预警能力,降低重特大事故

灾害风险.相关技术成果有力支撑绿色矿山建设、
非煤矿山安全专项整治行动,推动矿业由粗放开采

模式转向安全绿色发展模式.完善我国矿山安全技

术标准体系,为矿山安全生产提供理论、装备与工程

支撑.

２．４　促进科研成果产业化,带动国内矿业装备技术

进步

科研院所转制之后,长沙矿山研究院构建起了

“科学研究—技术攻关—中试试验—工程产业化”创
新链条.把实验室工艺转化为工程技术方案,把试

验装备转化为产业化产品.在充填装备、监测装备、
特种凿岩设备、深海钻探装备等方面实现国产化,带
动国内矿山装备行业技术迭代.大量技术成果向行

业开放共享,为矿山企业提供技术咨询、工程设计、
现场改造服务,带动整个行业技术水平提升.

２．５　搭建行业平台,培育矿业科技人才队伍

７０年来,长沙矿研究院培养了几代矿业科技工
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作者,培养了一大批采矿、装备、海洋工程、安全领域

科研人才,形成了老中青接续的科研梯队,输送到全

国矿山企业、科研院所、监管机构.依托国家重点实

验室、工程技术研究中心开展试验验证,主办行业期

刊,组织矿业科技学术交流;主持编制多项国家、行
业规范标准,完善行业技术制度体系;同时承担应急

管理、自然资源领域技术支撑任务,为政府监管、行
业决策提供科学依据,发挥行业公共技术平台作用.

３　面向未来发展

当前,我国矿业发展环境发生深刻变化.国内

矿产开采持续走向深部,矿床条件越来越复杂;生态

环境保护的约束不断增强;安全生产管控更加严格;
数字化智能化加速推进;同时外部金属供应链波动

加大,战略性矿产保供任务艰巨.立足７０周年新起

点,长沙矿山研究院作为矿业科技国家队,应当继续

面向国家重大战略需求,聚焦重点方向持续攻关.

３．１　深部复杂矿床高效安全开采技术攻关

随着浅部资源逐步枯竭,国内大量金属矿山进

入８００~１５００m 甚至更深开采阶段,高地应力、强
岩爆、围岩大变形、高地温、高岩溶涌水等灾害耦合

出现,开采难度显著提升.未来应当进一步开展深

部多场耦合机理研究,开发高适应性的让压支护材

料与装备,研发智能化采矿工艺,完善深井防治水成

套技术,攻克岩爆等动力灾害防控关键技术;研发适

配深部条件的新型采掘装备、充填技术,建立深部资

源开发理论与成套技术体系,进一步提高深部资源

回收率,实现深部资源安全高效开采.

３．２　矿山绿色低碳与固废资源化技术创新

落实“双碳”目标和无废矿山建设要求,继续发

展低成本充填胶凝材料,研发大宗固废协同充填技

术,充分利用尾矿、冶炼渣、煤矸石等工业固废,降低

充填成本,减少固废地表堆存.开展矿山生态修复、
地下空间再利用技术研究,探索矿山储能、地下储库

等新业态,推动矿山由资源开采向资源开发与地下

空间综合利用并重转型,降低矿业碳排放,构建绿色

低碳矿山新模式.

３．３　深化智能矿山与矿业新质生产力建设

持续推进矿山数字化转型.重点研发井下复杂

环境智能感知装备,突破井下高精度定位、机器人作

业、多源数据融合 AI预警算法,完善矿山数字孪生

平台.推动采矿工艺与智能装备深度耦合,实现采

矿工艺、支护、充填、灾害预警全流程智能化.开发

适配中小矿山低成本智能化成套方案,解决中小企

业智能化改造投入压力大的现实难题,助力矿业整

体数字化升级[９].

３．４　深海矿产与境外资源开发技术储备

海洋矿产是未来战略资源重要来源[１０].持续

完善深海岩芯取样、集矿输送装备技术,开展多金属

结核、富钴结壳、多金属硫化物开采工艺研究,完成

海上中试试验,形成我国自主可控的深海采矿技术

体系.面向国内企业海外矿山开发需求,输出成套

采矿、充填、灾害防控技术,服务于我国矿业企业“走
出去”[１１],保障海外资源稳定供给.

３．５　强化重大矿山灾害防控技术,支撑行业安全

发展

我国非煤矿山仍然存在尾矿库溃坝、采空区垮

塌、突水、岩爆等重大安全风险.加强重大灾害机理

基础研究,开发新一代高可靠在线监测装备,研究多

灾害耦合风险评估方法,形成灾害超前识别、预警、
治理成套技术.强化国家重点实验室的技术支撑作

用,为政府监管、隐患排查、事故分析提供技术支撑,
为全国非煤矿山安全生产筑牢科技屏障.

３．６　完善产学研协同创新机制,培育高水平创新

人才

进一步加强与高校、科研院所、矿山企业等产学

研协同创新,围绕行业“卡脖子”问题设立联合攻关

课题,加速科研成果转化落地[１２].完善人才培养激

励机制,引进深部开采、人工智能、新材料、新能源、
海洋工程交叉学科人才,培育复合型青年科技队伍,
传承“矿业报国”科研精神,保持长沙矿山研究院科

技创新活力.积极参与国际矿业学术交流,推动中

国先进矿业技术标准对外输出,提升我国矿业科技

国际影响力.

４　结语

七十载风雨兼程、薪火相传,七十载矿业报国.
从白手起家建立国内矿山科研体系,到取得两项国家

科技进步特等奖等一系列重大科技成果;从事业单位

科研院所,转型为科研工程一体化科技型企业;从传

统采矿技术研究,拓展至深部开采、绿色矿山、智能矿

山、深海矿产多领域创新,长沙矿山研究院的７０年发

展历程,就是中国现代金属矿业科技自立自强的缩

影.一代代科研人员扎根矿山一线,攻坚克难,为保障

矿产资源供给与安全、矿山安全生产作出了巨大贡献.

５　褚洪涛．长沙矿山研究院７０年科技发展贡献与展望(１９５６—２０２６年)[J]．矿业研究与开发,２０２６,４６(９)．



站在建院７０周年新的历史起点,面对资源深部

化、产业智能化、发展绿色化的时代挑战,长沙矿山

研究院将继续坚守保障国家战略性矿产资源的使

命,坚持科技创新引领,传承矿业报国初心,聚力破

解矿业关键技术难题,持续强化原创技术攻关与供

给,打通科技创新到产业落地的通道,加快科技成果

工程转化,持续为我国建设矿业强国、实现矿业高质

量发展、保障国家矿产资源安全贡献科技力量.
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