
碎峒室光爆锚喷施工方法和稳定性研究”。张家洼矿区小官庄铁矿井下粗破峒室，是当时

国内冶金矿山的最大峒室工程，净断面长×宽×高为 36×12．1×14．9 米，位于地表下

635．4 米处。该项研究经综合分析，决定采用光面爆破和锚喷支护技术施工，获得了成功。

由于采用了先进技术和合理的管理方法，费用比原预算节约 42万元。

1983 年，马鞍山矿山研究院等单位朱绳武等完成“西石门铁矿地下粗破碎峒室稳定

性和锚喷支护效果的研究”。该项研究依据现代岩力学原理，成功地运用了现场监控法，把

开挖、支护和量测紧密结合起来，根据实测数据及时指导开挖和支护，检验和调整支护参

数，减少了施工的盲目性。量测采用以位移量测为主，全过程量测，多种手段相互验证的实

测方法，有效实用。峒室施工采用上、下导坑，先拱后墙分层开挖，光爆、预爆，分次锚喷等

一套先进施工技术，施工质量优良，经济效益良好。

〔巷道支护〕

1982 年，马鞍山矿山研究院等单位汪钟德等完成“张家洼矿区软弱破碎岩体巷道锚

喷支护技术及其稳定性研究”。该项研究主要是运用现代岩体力学理论和技术，深入研究

软岩的流变性和膨胀性，通过多段工程试验，对张家洼矿区软弱破碎岩体进行了围岩稳定

性分类，最终确定了各类围岩合理锚喷支护形式、参数和施工工艺，并总结提出了一套支

护参数、检验方法和稳定性判别与预测方法。

〔钢纤维喷射混凝土〕

1984 年，马鞍山矿山研究院等单位张春漪等完成“钢纤维喷射混凝土的试验研究及

应用”。该项成果主要内容包括：（1）钢纤维喷射混凝土的试验研究及应用。钢纤维混凝土

具有良好的抗拉、抗弯、抗冲击和抗爆破等性能，改善了混凝土的脆性缺陷，适用于大变形

软弱破碎岩体井巷、隧道、水工等地下工程支护。有关单位采用它对梅山工程指挥部铁矿

等加固工程进行施工，均获得比较显著的技术经济效益，填补了中国锚喷支护应用技术的

一项空白。（2）SFA －1型钢纤维切割机的研制。该机由机架、切削系统、送料系统和传动

系统等组成，结构简单，操作方便，该机与喷射机、皮带机配套使用，可形成钢纤维喷射混

凝土地下生产作业线；单独作用可加工扭曲形钢纤维，握裹力大，性能好，价格低。

第二节　选　矿

安徽的金属矿选矿是建国以后从铜矿石的选别开始的。1952 年，铜官山选矿厂建成，

月处理原矿 400 吨；1954 年扩建，日处理能力提高到 3600吨；50年代后期完成改造，日处

理能力再提高至 4400 吨，并于 1960 年开展综合回收工作，使单一选别铜精矿产品变为全

面综合回收矿石的铜精矿、铁精矿与硫精矿选别系统。1965 年，省内最大的露天采铁矿南

山矿的凹山选厂建成投产，结束了马钢炼铁“吃粗粮”的历史，使南山矿产品结构发生重大

变化。1978 年以后，马钢南山矿完成采选 500万吨配套，铜陵凤凰山铜矿引进芬兰等国选

矿自动化设备，从而实行选矿最优化控制，铜陵狮子山铜矿建立自动控制系统与浮游等新

选矿工艺流程，进一步提高了安徽的选矿水平。
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在科研方面，马鞍山矿山研究院等单位在金属和非金属矿选别，特别是在黑色金属的

选矿理论、选矿流程与方法，以及选后作业处理方面，进行了大量研究工作，获得大批成

果，为全国选矿事业的发展作出了重要贡献。

　　一、选矿理论

1984 年，马鞍山矿山研究院等单位张荣寰等完成“东鞍山铁矿石工艺矿物学研究”。

该课题通过对所提供的铁矿综合样的研究，得到的结果是：该矿样中主要铁矿物为假象赤

铁矿，主要脉石矿物为石英；铁矿物粒度细，所以在提高精矿品位和回收率上，除铁矿物本

身的过粉碎、铁矿物和石英的互嵌关系外，脉石矿物和泥化也是不可忽视的因素；对一定

磨矿粒度下的理论精矿品位和回收率进行了计算，给选矿工艺提供了极限数据，明确了方

向。

1985年，马鞍山矿山研究院等单位吕树青等完成“司家营铁矿工艺矿物学研究”。该

课题通过对铁矿所提供的 7个分点矿样、一个围岩样、一个夹石样和一个原矿综合样的研

究，得到的主要成果是：综合样铁品位为 29％，赋存状态单一，以假象赤铁矿为主，其次有

磁铁矿，半假象赤铁矿、褐铁矿等，脉石主要为石英、长石及少量粘土类矿物等，其它有益

有害元素含量甚微，尚未发现有综合回收价值和除害的必要；根据对各分点矿样的详细对

比研究，发现其矿石工艺性质有差异，据其氧化程度可分为强氧化、中等氧化及弱氧化 3

种；通过对矿石嵌布粒度特性和不同磨矿产品解离参数测定，认为在较粗磨矿条件下可丢

掉部分尾矿，而粗精矿再磨再选是符合矿石嵌布特性的。

1986 年，马鞍山矿山研究院等单位李永徽等完成“宣钢庞家堡红铁矿石工艺矿物学

研究”。其主要成果是：探明了矿石属于低磷、低硫、高硅、贫铁的酸性矿石，矿石中工业矿

物主要由赤铁矿和含镁菱铁矿组成，含量相近；阐明了由于矿石工业矿物中镁菱铁矿约占

40％，矿石兼有碳酸矿特性，烧结是矿石加工工艺的必要技术措施；证明了矿石结构复杂，

属难选矿石，但采用全磁或重－磁或焙烧－磁选等工艺流程，均能获得品位为 55％以上

的铁精矿，铁回收率为 75％以上。

　　二、选矿工艺与方法

〔重力选矿〕

1974 年，马鞍山矿山研究院等单位罗树庭等完成“重介质预先富集铁矿石工艺的应

用”。该课题对中国某些地区铁矿石采用重介质预先富集工艺的可能性、分选指标、适宜的

分选设备等内容进行了试验研究。其结果证明，应用重介质预先富集铁矿石工艺，可以成

功地分选出低品位的脉石，提高铁矿石的品位。该工艺对中国某些采用高强度采矿方法、

矿石贫化率很高的地下开采的铁矿山尤为适宜，可以首先剔除采矿时机械混入的夹石，提

高含铁品位，以满足冶炼对铁矿石的技术要求。

〔浮游选矿〕

1979年，马鞍山矿山研究院等单位董建瓴完成“齐大山贫赤铁矿选矿工艺”研究。它

采用弱磁－强磁－弱酸性介质浮选的联合流程，即把矿石先磨到 200 目占 85％～88％，

用弱磁选机选出磁性铁精矿；再用强磁选机选别弱磁选尾矿，丢掉大量尾矿，同时脱除矿
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泥；浮选作业采用分子量较大的石油磺酸钠，该药剂易在矿浆中分散，可保证浮选获得优

质精矿，既简化了当时国外常用的高浓度调浆工艺，又具有弱酸性矿浆对设备腐蚀小的优

点。利用该工艺处理齐大山粉矿取得的主要技术指标是：当原矿含铁品位 26．66％时，铁

精矿 65．04％，回收率 78．36％，精矿滤饼含水 9．5％。

1979年，马鞍山矿山研究院等单位秦德美等完成“新型浮选剂——合成石油磺酸钠”

的试验研究。该浮选剂是以石油副产物重质矿物油为原料，经磺化、碱中和而成，用于浮选

赤铁矿、菱锰矿、磷灰石、石英等矿石，尤其在弱酸性介质中浮选脱泥后的铁矿物效果更

好。工业试验表明，当采用弱磁—强磁—弱酸性介质正浮选工艺流程处理 25～0 毫米粉矿

时，用合成石油磺酸钠作强磁精矿的浮选捕收剂，获得原矿品位 26．66％、综合铁精矿品

位 65．04％、铁回收率 78．36％的良好选别指标。

同年，马鞍山矿山研究院等单位黎榴等完成“NJ－型石油磺酸钠”的研究。该浮选剂

是从生产白凡士林的副产品中加工制取的一种阴离子型浮选捕收剂。它既可在弱碱性介

质中作菱锰矿、萤石、重晶石、磷灰石等矿石的浮选捕收剂，也可以在弱酸性介质中浮选铁

矿物。工业试验表明，用它作强磁精矿浮选捕收剂，在采用弱磁－强磁－弱酸性介质浮选

流程处理 25～0 毫米铁矿石时，其技术指标是：当原矿品位 27．94％时，获得的综合精矿

品位 65．23％，铁回收率达 79．87％。

1984 年，马鞍山矿山研究院等单位王福震等完成“载流同位素品位分析技术试验研

究”。该分析装置是一种从选矿厂流程的矿浆中直接分析金属含量的实时分析仪表。其原

理是利用低能同位素放射源，激发矿浆中各元素特征 X 射线（即萤光），配以电子谱仪，测

量欲测元素和基体其它元素的萤光强度，同时测出与矿浆浓度相关的参量，代入相应的数

学模型，计算出欲测元素的含量。实测证明，它可以满足浮选厂过程控制的要求，可以对

铅、锌、铁原矿和铁精矿在线测试，为浮选作业操作和进一步实现自动控制提供有效检测

手段。

〔磁力选矿〕

1977 年，马鞍山矿山研究院等单位王文江等完成“提高磁选厂精矿品位与回收率的

研究”。它通过尾矿铁矿物回收试验研究、选矿工艺流程考查与最终磁选精矿的筛分考查，

弄清了强化选矿工艺以提高精矿品位与回收率的措施和方向，以及为强化磨矿分级作业

采用细筛的科学根据；改进了一段磁选机、旋流器等流程设备，从而使选厂实现精矿品位

65％～66％以上、回收率 82％左右的预定指标，比过去的精矿品位提高 1．5％～2％以上，

回收率提高 2％左右。

1982 年，马鞍山矿山研究院等单位张甲全等完成“海南铁矿中品位贫赤铁矿半工业

试验”。该试验采用弱磁—强磁闭路流程，运转 100小时，处理能力为 0．83 吨／时，当原矿

含铁 35．76％经磨至 200 目 85％时，所获得铁精矿综合指标是：含铁品位 55．63％，铁回

收率 68．09％。试验证明采用该流程处理海南细粒嵌布贫赤铁矿石是适宜的，解决了海南

铁矿贫矿利用问题，产品与富粉矿混合后可作成品矿外销，经济效益明显。

1984 年，马鞍山矿山研究院等单位马玉聪等完成“湘潭锰矿碳酸锰矿石强磁选工业

试验”。该试验采用 CS－1 型强磁选机，一粗一精流程，给矿粒度 7～0 毫米，试验各矿样

的指标是：（1）综合大样：原矿品位 17．85％，选别后得Ⅰ级冶金用锰品位为 27．28％，烧结
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后品位为 41．54％，Ⅱ级冶金用锰品位 22．93％，烧结后品位为 35．00％，总回收率达到

84．99％。（2）青山大样：原矿品位 19．75％，选别后得Ⅰ级冶金用锰品位 28．72％，烧结后

品位为 34．34％，总回收率 90．16％。（3）石冲后期样：原矿品位 15．48％，选别后得Ⅱ级冶

金用锰品位为 28．48％，烧结后品位为 39．98％，Ⅲ级冶金用锰品位为 21．18％，烧结后品

位为 32．11％，总回收率为 86．63％。

1985 年，马鞍山矿山研究院等单位张甲全等完成“海南铁矿富粉溢流选厂工业生产

调试”。该试验采用 shp－2000 型湿式强磁选机选别海南铁矿富矿洗矿溢流，是我国首次

采用弱磁－强磁闭路流程选别红铁矿并获成功的一例。1984年经 84 小时工业生产调试

运转，当入选品位为 38．05％时，获得含铁 61．08％、回收率为 68．04％的铁精矿。1985～

1986 年平均生产指标是：当入选品位为 42．96％时，获得含铁 63．21％、回收率为 73．30％

的铁精矿。

〔磁选－重选－浮选〕

1974 年，马鞍山矿山研究院等单位夏绍柱等完成“梅山富矿干式磁选－重选－浮选

选矿工艺”的研究。该工艺的设计指标为：原矿含铁 44％、硫 2．45％，精矿含铁 51．61％、

硫 0．35％；硫精矿含硫 31．14％，铁、硫精矿同各元素回收率分别为 82．89％和 74．88％。

选厂包括磁重选和浮选两个车间，浮选包括 5 个系列。1981 年据一个浮选系列的试生产，

得到 22．45 万吨铁精矿和 3．41 万吨硫精矿。同年调试期间指标已达到设计指标，铁精矿

含硫 0．318％，原矿中有害元素硫已作为资源得到回收。

〔浮选捕收剂〕

1977 年，马鞍山矿山研究院等单位秦德美等完成“利用石油化工废液——常压三线

碱渣作浮选捕收剂的研究与应用”。其主要内容是以石油加工的废液为原料，制取氧化矿

石的浮选捕收剂。试验结果表明，该药剂可做铁矿石、锰矿石、磷灰石、萤石及重晶石浮选

的捕收剂。三线碱渣具有较强的捕收性能，但选择性较差，一般常与其它药剂混合使用，可

达到其它药剂的选别指标，而用量可比用单一石腊皂时减少 25％～63％，药剂费用降低

44％。

　　三、选矿分析与尾矿处理

〔萤光分析仪〕

1978年，马鞍山矿山研究院孙保安等研制成功“YF－1 型便携式萤光分析仪”。它用

于铁矿采选场合快速测定铁含量的分析仪器，具有便携、快速、经济等特点，对指导生产、

改善企业管理、提高矿品质量和充分回收资源有一定作用。该仪器的使用，还减轻了老矿

区 80％的测铁化验工作量，测试精度符合国家地质总局颁布的《岩矿分析允许相对误差

标准》的有关规定。

〔尾矿处理〕

1986 年，马钢公司南山铁矿等单位刘哲钧等完成“轻型井点降低马钢凹山尾矿坝浸

润线”试验研究。该项研究是利用地表射流泵所形成的负压，通过井点系统不间断抽吸坝

体内的渗流水，达到稳定降低浸润线的目的。它主要用于尾矿坝降低浸润线，特别是在坝

外坡严重逸出、管涌等浸润线偏高的情况下，能用于进行抢险保坝，维持生产，延长尾矿坝
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的服务年限。该方法与当时应用的几种降低浸润线方法相比，其施工方法简单，管理方便，

工程费用较低。它还在国内首次设计埋设了轻型多层水位观测孔，较准确地掌握了凹山尾

矿主坝具有多层水位的特点。

第三节　矿山机械

　　一、采掘机械

〔装载机〕

1977 年，马鞍山矿山研究院等单位臧焕喜等研制成功“ZXZ－60 型蟹式装载机”，主

要用于冶金矿山断面为 2．7×2．6 米以上的平巷掘进。试验证明，该机插入能力大，适用于

普氏硬度系数 f＝14以下的岩石，装载块度可在 500 毫米以下，效果良好。与 S4 梭车配套

使用，曾创月掘进 1403．6 米的优异成绩。

〔台车〕

1978年，马鞍山矿山研究院等单位纪学洲等研制成功“CTJ－700．3 三机进路台车”。

已制成两代样机：第一代样机的掌子面工效平均达 8．2 立方米／工班，最高达 13．8立方米

／工班，与当时手持式凿岩机掘进比较，提高工效 2～3 倍；第二代样机改进了推进器，钎具

寿命又比第一代提高 7．7倍。该机结构紧凑，调位迅速准确，工作平台设有减震装置，改善

了劳动条件。

1980年，马鞍山矿山研究院等单位研制成功“CNJ－3型内燃无轨掘进台车”。其钻臂

为极座标液压平动式，结构简单紧凑，调位迅速准确；推进器为螺旋副式，工作平稳可靠；3

支点浮动工作台所占空间高度小，工作可靠；底盘采用 QCC 90 型双向侧座井下牵引车，

牵引车为绞接车体，双桥驱动；柴油机采取机内净化措施并加设机外废气净化装置。该机

主要用于无底柱分段崩落采矿法中进路掘进施工，也可用于其它地下工程的隧道和峒室

开挖。

〔钻井机〕

1982年，马鞍山矿山研究院等单位高友山等研制成功“QZ－35 型潜入式竖井钻机”，

它是为适应钻全井（包括表土和硬岩层）的要求而研制的一种新型钻机。其主要特点是：

（1）主机的电机和传动装置均安设在钻头上，潜入充满泥浆的井筒中，直接驱动刀盘回转，

大大节省了动力和减少超径刷大量；（2）钻头分内外刀盘，并分别沿正反方向回转，其切割

带基本按等扭矩原则分配，以达到自身平衡破岩时的反扭矩；（3）主机传动装置采取了自

动补油的油差压密封措施，以保证箱体内油的压力始终高于外界泥浆压力，防止泥浆浸

入；（4）刀具（刮刀）采取单刀沿阿基米德螺旋线布置，在克服泥包钻头上效果显著。

〔铲运机〕

1983年，马鞍山矿山研究院等单位赵松年等研制成功“W J－4 型铲运机”。该机是以

低污染柴油机作动力的自行式装运设备。它采用铰接机架转向，4 轮驱动，液力机械传动，
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