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摘 要：介绍了我国铜矿开采回采率、选矿回收率和综合利用率“三率”调查结果。 我国铜矿资源以硫化矿
为主，年采出矿石量约 １２１ ０５９．６ ｋｔ。 大型矿山数量占全国总数的 ７．６０％，采出矿石量占全国总量的
７７．６９％。 我国铜矿资源开采回采率、选矿回收率、综合利用率分别为 ９２．４５％、８９．１０％、６２．７０％，全国铜矿
废石平均利用率 ０．４９％，尾矿利用率为 ９．１８％。
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  铜矿开发利用“三率”指标（开采回采率、选矿
回收率和综合利用率）调查与评价是国土资源部
２０１２ 年 ６月启动的全国重要矿产资源“三率”调查
与评价工作的一部分。 本次调查评价工作以 ２０１１
年为调查基年，调查评价对象为全国范围内 ２００９ ～

２０１１ 年间正常生产的铜矿矿山企业（采矿权人）。
如无特殊说明，文中统计数据为 ２０１１ 年正常生产矿
山数据。 文章主要介绍了本次铜矿资源开发利用
“三率”调查与评价成果。 本次调查评价技术方法
参见本刊 ２０１６ 年第 ５期《全国重要矿产资源开发利

* 收稿日期：２０１６ -０６ -０３
基金项目：中国地质调查局地质矿产调查评价项目（１２１２０１１２２０９３０）；国土资源公益行业科研项目专项（２０１２１１０６７）
作者简介：冯安生（１９６４ -），男，河南商丘人，研究员，博士，所长，主要研究方向为矿产资源综合利用。万方数据



用三率调查方法与程序》。

1 调查评价范围与矿山代表性
据国土资源部统计，２０１１ 年全国共有铜矿采矿

权证 ８５３ 个［１］ ，其中，大型矿山 ２０ 座，中型矿山 ５１
座，小型 ４８８ 座，小矿 ２９４ 座。
本次共调查了大、中、小型矿山 ６０９ 座［２ -３］ ，其

中，大型矿山 ２７座，中型矿山 ４７座，小型 ４４５ 座，小
矿 ９０ 座，包括了 １３５％的大型矿山和 ９２．１６％中型
矿山。 调查覆盖面广，代表性强。
在 ６０９座被调查矿山中，正常生产矿山 ３２９ 座，

其余矿山因技术或者矿权等原因停产整改。 正常生
产矿山中，大型矿山 ２５ 座，中型矿山 ３５ 座，小型
２３２ 座，小矿 ３７座。 全部正常生产矿山年度采出矿
石量 １２１ ０５９．６ ｋｔ。 ３２９ 座正常生产矿山分布在云
南省（９２ 座）、湖北省（３１ 座）、安徽省（２９ 座）、内蒙
古（２８）座、江西省（２２ 座）等 ２３ 个省区，江西省、内
蒙古、云南省的铜矿保有储量位居前三。
调查正常生产矿山中大型矿山数量占比

７．６０％；采出矿石９４ ０５２．７ ｋｔ，占全国采出矿石量的
７６．９９％，说明我国铜矿矿山规模集中度高。

2 调查评价结果与分析
2．1 资源储量及分布

本次调查的各省（市、区）铜矿 ２０１１ 年底保有
储量分布见图 １。 ２０１１ 年底全国保有储量（铜金
属）为 ２６ ０３７．３ ｋｔ，其中江西省保有储量最多，占全
国的 ２０％以上，内蒙、云南、黑龙江也位居前列。
２０１１ 年调查矿山累计查明储量 （铜金属） 为
４２ ４５１．５ ｋｔ，当年消耗储量（铜金属）为 １ ３０１．４ ｋｔ。

图 1 2011 年底各省（市、区）铜资源储量分布

我国铜矿石以硫化铜为主，其次是混合铜矿石，

氧化铜矿石和其余类型铜矿石较少。 调查的正常生
产矿山中，硫化铜矿山占全国铜矿总数的６８．７９％，
保有铜金属储量占全国的 ６１．５０％。

2．2 铜矿开发利用情况
２．２．１ 采矿

调查 ２０１１ 年铜矿山设计采矿能力为 １３６ １５２．５
ｋｔ，实际采矿量 １２１ ０５９．６ ｋｔ。 其中江西、内蒙、云
南、安徽、山西和黑龙江采出矿石量位居前列，２０１１
年采出矿石量分别为 ４ ６２３．３ ｋｔ、 ２３ ６１５．２ ｋｔ、
１３ ５０８．６ ｋｔ、９ ７７０．０ ｋｔ、２ ２４０．６ ｋｔ 和 ３ ２０４．６ ｋｔ。
２０１１ 年我国不同规模铜矿山采出矿石量见表 １。

表 1 2011年铜矿采出矿石量
规模 矿山／座 设计能力／（ｋｔ· ａ-１） 采出矿石量／ｋｔ
大型 ２５ 刎９９ ８２３ 贩．０ ９４ ０５２ 珑．７
中型 ３５ 刎１８ ３２３ 贩．０ １３ １９７ 珑．４
小型 ２３２ 镲１６ ６９５ 贩．５ １３ ４４１ 珑．２
小矿 ３７ 刎１ ３１１ 　．０ ３６８ ǐ．３
合计 ３２９ 镲１３６ １５２ 挝．５ １２１ ０５９ �．６

调查矿山中，大型矿山、中型矿山、小型矿山及
小矿的矿山数量分别占全国总量的 ７．６０％、
１０．６４％、７０．５２％、１１．２５％，说明我国矿山数量以小
型矿山为主；大型矿山、中型矿山、小型矿山及小矿
的采出矿石量分别占全国总量的 ７７．６９％、
１０．９０％、１１．１０％、０．３０％，我国铜矿采出矿石量以
大型矿山为主。

２．２．２ 选矿
调查矿山共有选矿厂 ２７０ 座，设计生产能力

１６０ ８９２．９ ｋｔ／ａ，２０１１ 年实际入选矿石量 １６５ ８２３．５
ｋｔ。 其中江西、内蒙、云南和安徽的入选矿石量较
大，２０１１ 年入选矿石量分别为７４ ８２８．７ ｋｔ、１７ ２５５．６
ｋｔ、３２ ６３８．１ ｋｔ和 １１ ２３４．２ ｋｔ。
从规模看（见表 ２），中小型选厂的数量虽然占

绝对优势，占到 ８９．６３％，但入选矿石量仅占
２５．９３％。 相反，大型选厂的数量虽然仅占１０．３７％，
但其入选矿石量占 ７４．０７％。

表 2 不同规模铜矿选矿厂选矿概况

规模
选厂数
／座

平均入选
品位／％

设计能力
／（ｋｔ· ａ-１）

入选矿石
量／ｋｔ

大型 ２８ 刎０ }．４５ １２１ １２８ B．０ １２２ ８１９ [．６
中型 ５９ 刎０ }．７８ ２８ ４３１ ＋．８ ２１ ５６８ D．２
小型 １８３ 镲０ }．６３ １１ ３３３ ＋．１ ２１ ４３５ D．７
合计 ２７０ 镲０ }．４８ １６０ ８９２ B．９ １６５ ８２３ [．５
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2．3 开采回采率
２．３．１ 开采回采率的区域分布特点

我国不同省（市、区）平均开采回采率见图 ２ ，调
查铜矿平均开采回采率为 ９２．４５％。

图 2 我国各地区铜矿开采回采率

  吉林、江西、黑龙江、内蒙古、广西、广东、辽宁、
青海、新疆、江苏和海南等 １１ 个地区的开采回采率
大于 ９０ ％，湖南、湖北、福建、浙江、甘肃、河北、四
川、安徽、云南等九个地区的开采回采率在 ８０％ ～
９０％之间，陕西、山西、贵州三省的平均开采回采率
未达到 ８０％。

图 3 不同区域的开采回采率

  不同区域平均开采回采率见图 ３。 铜矿的主产
区在华东，该地区铜矿开发利用水平较高，回采率为
９５．４３％。 而华东地区铜矿的主产区在江西德兴铜
矿，德兴铜矿采选水平较高，实际开采回采率达到
９９．０９％。 东北地区（辽宁、吉林、黑龙江）平均回采
率最高，为 ９６．４７ ％。该地区的产能主要在黑龙江
多宝山铜矿，该矿山是一个露天开采的大型矿山，采
矿方法为分区分期采矿法，实际开采回采率为
９７．２０％。 西南地区（云南、贵州、西藏）的平均回采
率较低， 为 ８４．５８％。

２．３．２ 开采回采率与不同生产建设规模的
关系

  不同生产建设规模铜矿开采回采率见表 ３。

大、中、小型及小矿山的平均开采回采率分别为
９４．２８％、８９．０２％、８５．１４％和 ８３．７１％。 大型矿山
的开采回采率明显高于中小型矿山。 大型矿山以露
天开采和联合开采为主，共有 １４ 家；中小型矿山均
以地下开采为主，中小型矿山中露天开采矿山和联
合开采矿山合计有 ３３家。

表 3 不同生产建设规模铜矿开采回采率

规模
矿山
／座

设计能力
／（ｋｔ· ａ -１）

采出矿石
量／ｋｔ

平均回采
率／％

大型 ２５  ９９ ８２３ �．０ ９４ ０５２ ＋．７ ９４ 圹．２８
中型 ３５  １８ ３２３ �．０ １３ １９７ ＋．４ ８９ 圹．０２
小型 ２３２  １６ ６９５ �．５ １３ ４４１ ＋．２ ８５ 圹．１４
小矿 ３７  １ ３１１ 珑．０ ３６８ 镲．３ ８３ 圹．７１
合计 ３２９  １３６ １５２  ．５ １２１ ０５９ B．６ ９２ 圹．４５

  全国采出矿石量最大的前 ３ 座矿山（德兴铜
矿、乌努格吐山铜矿、德兴铜矿富家坞矿区），全部
为露天开采，２０１１ 年合计采出矿石量 ５４ ２９０ ｋｔ，占
大型矿山采出矿石量的 ６０％，开采回采率分别为
９９．１０％、９８．９０％、９８．０１％。

２．３．３ 开采回采率与不同开采方式的关系
开采回采率与不同开采方式的关系见表 ４。

表 4 开采回采率与不同开采方式的关系

开采方式
矿山
／座

设计能力
（ｋｔ· ａ-１）

采出矿石
量／ｋｔ

平均回采
率／％

露天开采 ２６ d７０ ７２５ Z．０ ７１ ２４６ 垐．０ ９７  ．６８
地下开采 ２８１ z５５ ２８９ Z．５ ４１ ７６５ 垐．７ ８４  ．９５
联合开采 ２２ d１０ １３８ Z．０ ８ ０４７ r．９ ９０  ．８９
合计 ３２９ z１３６ １５２ q．５ １２１ ０５９ 煙．６ ９２  ．４５

  从表 ４可以看出，露天开采矿山的平均开采回
采率高于联合开采矿山，而地下开采矿山最低，露天
开采矿山采出矿石量主要分布在大型矿山。

２．３．４ 开采回采率与不同采矿方法的关系
不同采矿方法铜矿开采回采率见表 ５。

表 5 不同采矿方法铜矿开采回采率
采矿方法 使用数量／处 平均回采率／％

地下开采 空场采矿法 ２０４ b８６ ~．２７
充填采矿法 ４０ Ｌ９０ ~．２８
崩落采矿法 ４５ Ｌ７９ ~．３８

其他地下采矿法 ２０ Ｌ９０ ~．６４
露天开采 组合台阶采矿法 ２８ Ｌ９７ ~．６９

分区分期采矿法 ３ 5９７ ~．３２
横采掘带采矿法 １ 5９３ ~．００
单斗挖掘机采矿法 １ 5９６ ~．００
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铜矿以空场采矿法为主， 开采回采率为
８６．２７％；地下开采矿山中充填采矿法开采回采率较
高，为 ９０．２８ ％；露天开采矿山中组合台阶采矿法开
采回采率最高，为 ９７．６９％。

2．4 选矿回收率
调查铜矿选矿厂入选矿石量 １６５ ８２３．５ ｋｔ，入选

原矿品位 ０．４８％，平均选矿回收率 ８９．１０％。

２．４．１ 选矿回收率的区域分布特点
各省（市、区）铜选厂平均选矿回收率见图 ４。

图 4 各地区铜选厂选矿回收率

  内蒙古自治区、云南省、安徽省、江西省的回收
率平均值较高，均达到 ８５％以上。 高于平均回收率
的矿山数为 ９２座，入选矿石量为 １１２ ２０６．１ ｋｔ；低于
平均回收率的矿山数为 １７８ 座，入选矿石量为
５３ ６１７．４ ｋｔ。

不同区域铜选厂的平均选矿回收率见图 ５。

图 5 不同区域选矿回收率

主产区华东地区选矿回收率较高，为 ８９．９２％，
该地区铜矿主要分布在江西德兴铜矿 ，德兴铜矿技
术先进，选矿指标较好。 东北地区（辽宁、吉林、黑
龙江）的平均回收率较低，为 ７７．３１％，主要是因为
黑龙江的选矿量占该地区的 ６９．５４％，黑龙江仅有
的 １ 家矿山—多宝山铜钼矿矿石类型为氧化矿，采
用湿法堆浸工艺，回收率仅为 ５３％。 西南地区的选

矿回收率也较低，其中青海 ８座选厂有 ６座为小型，
甘肃省也仅有 １ 座大型选厂，一些小型非正规矿山
选矿方法大多为直接浮选法，个别也采用摇床重选，
部分矿山选厂选矿设备采用正规选厂淘汰下来的落
后、陈旧设备。

２．４．２ 选矿回收率与选厂规模的关系
不同规模铜选厂的平均选矿回收率见表 ６。 中

小型选厂的数量虽然占绝对优势，占到 ８９．６３％，但
其实际生产能力较低，入选矿石量仅占 ２５．９３％。
相反，大型选厂数量虽然仅占 １０．３７％，但其实际生
产能力较高，入选矿石量占 ７４．０７ ％。

表 6 不同规模铜矿选矿厂选矿概况

规模
选厂数
／座

平均入选
品位／％

设计能力
／（ｋｔ· ａ-１ ）

入选矿石
量／ｋｔ

平均回收
率／％

大型 ２８ d０ 晻．４５ １２１ １２８ �．０ １２２ ８１９ 屯．６ ８９  ．５３
中型 ５９ d０ 晻．７８ ２８ ４３１ 骀．８ ２１ ５６８ 贩．２ ８６  ．２６
小型 １８３ z０ 晻．６３ １１ ３３３ 骀．１ ２１ ４３５ 贩．７ ８８  ．０９
合计 ２７０ z０ 晻．４８ １６０ ８９２ �．９ １６５ ８２３ 屯．５ ８９  ．１０

大型选厂中有 １８座处理的矿石为硫化铜，其中
１３ 座选厂选矿回收率高于 ８９．５３％，主要是德兴铜
矿选厂、大红山铜矿选厂、获各琦铜多金属矿选厂、
阿舍勒铜矿选厂等，这些矿山多数开发较早，技术先
进。 回收率低于 ８９．５３％的大型选厂中，多宝山铜
矿和白银集团小铁山矿回收率较低，未达到 ６０％，
因多宝山铜矿采用湿法冶炼，而小铁山矿综合回收
元素较多，除铜精矿外，选矿流程中还产出铅锌精矿
和硫精矿，损失了铜精矿回收率。

２．４．３ 选矿回收率与矿石工业类型的关系
选矿回收率与矿石工业类型的关系见表 ７。

表 7 选矿回收率与矿石工业类型的关系
矿石
类型

选厂数
／座

平均入选
品位／％

设计能力
／（ ｋｔ· ａ -１）

入选矿石
量／ｋｔ

平均回收
率／％

硫化铜 １９２ 鬃０ 忖．４７ １３２ ０５１ ＋．４ １３９ ７００ 葺．３ ８９  ．４９
氧化铜 ２３ 亮１ 忖．１３ １ １９０ �．０ ５０９ 妸．１ ７３  ．１３
混合铜 ４７ 亮０ 忖．８０ １５ ８８６  ．５ １３ ５４６ 破．０ ８４  ．８８
其它 ８ *０ 忖．４５ １１ ７６５  ．０ １２ ０６８ 破．１ ８７  ．８６
合计 ２７０ 鬃０ 忖．４８ １６０ ８９２ ＋．９ １６５ ８２３ 葺．５ ８９  ．１０

按矿石工业类型排序，选矿回收率从高到低依
次为硫化铜矿石、其他类型铜矿石、混合型铜矿石和
氧化铜矿石，氧化铜矿石入选品位较高而选矿回收
率较低。
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２．４．４ 选矿回收率与选矿方法的关系
铜矿选矿以单一浮选为主。 采用单一浮选工艺

的选厂有 ２２９ 座，平均选矿回收率 ８８．５３％； 采用湿
法浸出的选厂有 ９ 座，平均选矿回收率 ６１．８３％；采
用选冶联合工艺的选厂有 ５ 座，平均选矿回收率
６１．７３％；采用重-浮-磁联合选矿工艺的选厂有 ６
座，平均选矿回收率 ８６．９９％。

2．5 综合利用率
依据行业标准《矿产资源综合利用技术指标及

其计算方法》（ＤＺ／Ｔ０２７２ -２０１５），计算矿产资源新
“三率”指标 ［４ -６］，得出调查铜矿山的共伴生综合利
用率为 ５３．６０％，平均矿产资源综合利用率为
６２．７０％。

铜矿共伴生矿产及储量见表 ８。 铜矿共伴生资
源中，锌、铅、钼、金、钨、 锡、钴的储量较大。

表 8 铜矿共伴生矿产资源储量统计
矿产
名称

单位
资源储量

累计查明 ２０１１ 年消耗 ２０１１ 年保有
铋矿 Ｂｉ／ｔ ５ ５２５ S．７４ ２８８ [．００ １ ４５７ 缮．３６
钴矿 Ｃｏ／ｔ ２９１ ８８８ �．６７ ２ ８５５ 亖．６６ ６３ ２０６ 哌．９５
硅灰石 矿石／ｋｔ １ ５３９ S．００ ８ ．．５０ １ ０３１ 缮．００
金矿 Ａｕ／ｋｇ １ ０４０ １７６ Ζ．１５ １９ ８０３ 槝．０９ ５５７ ０２８ 鲻．６７
硫铁矿 Ｓ／ｋｔ １３ １１５ ９０１ 浇．０９ １１４ ９１８ �．２０ ５４ ３０９ 哌．８９
钼矿 Ｍｏ／ｔ １ ２６０ ９１３ Ζ．０６ １６ ０１７ 槝．１３ ７１１ ５６９ 鲻．５６
镍矿 Ｎｉ／ｔ １９ ４２８ j．７５ １９９ [．３０ １７ ８２９ 哌．７９
铅矿 Ｐｂ／ｔ １ ６３５ ９３３ Ζ．８０ ４０ ２８６ 槝．４３ １ ４３８ ９７３  ．１１
铁矿 矿石／ｋｔ ２６８ ６８９ �．１７ ５ ５６２ 亖．２２ １３３ ６０１ 鲻．９６
铜矿 Ｃｕ／ｔ ９７ ２５７ j．００ ４３９ [．１７ １４ ０４５ 哌．５６
钨矿 ＷＯ３ ／ｔ １００ ９６１ �．６７ ４ ０１３ 亖．６５ ７９ ４７６ 哌．１７
锡矿 Ｓｎ／ｔ ９２ ４４８ j．３２ １３ ８５１ 槝．３７ ７０ ４１４ 哌．０１
锌矿 Ｚｎ／ｔ ４ １０３ ８１６ Ζ．６３ １３５ ９６３ �．７８ ２ ８３９ ７３２  ．０６
银矿 Ａｇ／ｔ ２ １９０ ４８３ Ζ．９９ ３４ ８４７ 槝．０６ １９ ０８１ 哌．１４
自然硫 Ｓ／ｋｔ ４５３ ９６８ �．００ １０ E．２８ １８７ ＃．７０

铜矿共伴生矿产的利用情况见表 ９。 矿山含有
铋矿、钴矿、硅灰石、金矿等 １４ 种共伴生矿产，除硅
灰石以外其他 １３ 种伴生矿产都有利用。 其中镍矿、
钨矿和锌矿的选矿回收率较高，分别为８８．１２％、
８０．７６％和７８．２８％，而铁矿、硫铁矿和自然硫的利用
量最大。 而铅和钼的选矿回收率较低，仅为４２．５７％
和 ５４．７８％。
当年调查铜矿山的尾矿排放量１５５ ６８５ ｋｔ，尾矿

利用率为 ９．１８％，除尾矿再选以外，主要用于建材
和充填。 全国铜矿废石平均利用率 ０．４９％。

3 结 语
（１） 当年全部 ３２９ 座正常生产铜矿矿山年度采

出矿石量 １２１ ０５９．６ ｋｔ。 其中，大型矿山数量占比
７．６０％，大型矿山采出矿石量 ９４ ０５２．７ ｋｔ，占全国采
出矿石量的 ７７．６９％。

表 9 铜矿共伴生矿产资源利用情况统计
序
号

矿产
名称

含有矿山
数／处

已利用矿
山数／处

年利用组
分量／ｔ

平均回收
率／％

１  铋矿 ２ ２ - -
２  钴矿 ７ ６ ２８９ d．３７ ４１  ．２０
３  硅灰石 １ ０ ０ 7．００ ０ 篌．００
４  金矿 ５４ ４６ １７８ ７５８ 贩．６７ ６４  ．２３
５  硫铁矿 ３０ ２７ １ ６２１ １１４ 葺．６９ ４４  ．１９
６  钼矿 ２９ ２２ １３ ２１７ 牋．９９ ５４  ．７８
７  镍矿 ３ ２ １４６ d．９１ ８８  ．１２
８  铅矿 １５ １２ ２８ ０１８ 牋．３９ ４２  ．５７
９  铁矿 ３０ ２７ １ ９７０ ７２４ 葺．２１ ３８  ．０８
１０ 6钨矿 ２２ ２２ １３ ２３７ 牋．７５ ８０  ．７６
１１ 6锡矿 １３ １３ ８２２ d．６５ ４８  ．５７
１２ 6锌矿 ３３ ３１ １４８ ７０６ 贩．０７ ７８  ．２８
１３ 6银矿 ６２ ５５ ２ ３０２ ６８１ 葺．３１ ５５  ．１６
１４ 6自然硫 １４ １０ ２８２ ２１１ 贩．２６ ２５  ．２０

（２） 我国铜矿矿山平均开采回采率 ９２．４５％。
露天开采的开采回采率平均为 ９７．６８％，地下开采
的开采回采率平均为 ８４．９５％，联合开采的开采回
采率平均为 ９０．８９％。

（３）我国铜矿选矿平均选矿回收率 ８９．１０％，以
浮选工艺为主。

（４） 我国铜矿资源共伴生综合利用率为 ５３．
６０％，综合利用率 ６２．７０％， 全国铜矿废石平均利用
率０．４９％，尾矿利用率为 ９．１８％。
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