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摘　 要:铜矿是青海省重要的矿产资源之一,综述了青海省铜矿资源及开发利用现状,分析了存在的问题并

提出了相应的对策与建议。
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Abstract: Copper is an important mineral resources in Qinghai province. In this article, the devel-
opment and utilization status of copper resources was summarized, the existing problems were ana-
lyzed and some countermeasures and advice were put forward.
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　 　 青海省作为全国资源大省,矿产资源总量丰富,
种类齐全,潜在价值巨大[1]。 截止 2013 年底,省内

共发现各类矿产 133 种,占全国已发现 172 种矿产

的 77. 33% ,其中探明有资源储量的矿产为 107 种,
占全国已探明有资源储量矿产的 68. 2% 。 截止

2012 年底,有 59 种矿产的保有资源储量居全国前

十位,其中钾盐、镁盐(含 MgSO4、MgCl2)、锂矿、锶
矿、芒硝、石棉、冶金用石英岩、玻璃用石英岩、电石

用灰岩和化肥用蛇纹岩等 11 种矿产的保有资源储

量居全国第一位[2]。 青海是一个典型的资源型省

份,矿产资源开发是青海经济发展的重要支柱,资源

优势化为经济优势的前景看好。 其中铜矿又是青海

省重要的矿产资源之一,有着良好的成矿地质条件,

其开发利用已初见规模,带动青海本地经济增长。

1　 青海省铜矿资源概况
截止到 2012 年底,青海省上表铜矿区共 47 处

(含共生矿,不含锡铁山的伴生铜),其中大型矿床 1
处,中型 5 处,小型 12 处,矿点 29 处(资源量小于 1
万 t);规模最大的为德尔尼铜钴矿床,铜资源储量

52. 22 万 t。 47 处矿床(点) 中,普查工作程度 22
处,详查的 11 处,勘探的 14 处。

青海省铜矿的上表资源储量一直持续增长(见
表 1),由 2000 年的 190. 90 万 t 增长到 2012 年的

247. 02 万 t。 伴生铜也呈持续增长的趋势,由 2010
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年的 410 t 增长到 2012 年的 11 227 t,增长了 26 倍。

表 1　 青海省查明铜资源储量变化情况 / t
年份 非伴生铜 伴生铜 合计

2000 1 909 019 — 1 909 019
2005 2 147 001 — 2 147 001
2010 2 436 510 410 2 436 920
2011 2 460 788 1 194 2 461 982
2012 2 470 224 11 227 2 481 451

　 　 青海省 2012 年底累计查明铜资源储量 247. 02
万 t,保有铜资源储量 211. 23 万 t,动用储量 1. 21 万

t。 青海铜矿上表矿床(点)中,总计 43 座矿山,单一

铜矿或以铜为主的矿床 (点) 有 15 处,其余矿床

(点)均共伴生铅、锌、钴、锡等有色金属矿产及镓、
镉、锗、硒等稀有矿产,大部分矿床(点)还共伴生

金、银等贵金属矿产。
青海省铜矿资源的主要特点是:一是查明资源

分布较为集中,行政区划上主要集中于海南州兴海

县和果洛州玛泌县;二是大中型矿床较少,仅占

9. 3% ,全省上表矿床中仅有大型矿床 1 处,大部分

为小型及以下矿床;三是查明资源储量中,贫矿多,
富矿少;四是大部分矿床(点)共伴生有较多的其他

有色金属、稀贵金属矿产。

2　 青海省铜矿资源开发利用概况
截止 2012 年年底,青海省已上表的 47 处铜矿

矿区中,已利用的铜矿矿区有 29 处,其中,完全被利

用的有 22 处,已利用铜矿资源主要分布在海东地

区、海北藏族自治州、黄南藏族自治州、海南藏族自

治州、海西蒙古族藏族自治州、玉树藏族自治州等。

2. 1　 不同规模铜矿资源开发利用

2012 年青海省铜矿共有 7 个矿山生产,其中大

型矿山 1 座、中型矿山 2 座、小型矿山 2 座、小矿山 2
座。 全年共开采矿石量 421. 2 万 t,生产铜精矿21. 11
万 t,实现销售收入14. 13亿元,实现工业总产值18. 40
亿元,年利润 5. 84 亿元,上交税费共 4. 86 亿元。

青海省在产大型铜矿只有 1 座,即青海威斯特铜

业有限责任公司德尔尼铜矿,设计采矿能力 240 万 t,
2012 年自产矿石量 343. 3 万 t,生产含铜 16. 5%的铜

精矿16. 74万 t,销售收入11. 92亿元,工业总产值

13. 89亿元。 年利润是 5. 44 亿元,税费总和 4. 43 亿元。
中型铜矿 2 座,即:青海赛什塘铜业有限责任公

司赛什塘铜矿、青海启源矿业开发有限公司兴海县

索拉沟铜多金属矿。 设计生产能力合计 108 万 t,自
产铜矿石 62. 54 万 t,实现销售收入 2. 0047 亿元,年
生产铜精矿(含 Cu 20. 2% 、18% )2. 33 万 t,实现工

业总产值 2. 4593 亿元,实现利润 5 204 万元,上缴

税费总和 3 994. 91 万元。
小型矿山 2 座,设计采矿能力合计 19 万 t,自产

铜矿石 12. 62 万 t,生产铜精矿 2 100 t,实现销售收

入 550 万元,上缴税费总和为 111. 2 万元,年度亏损

1 500万元。 亏损主要是索拉吉尔铜矿引起,银灿铜

锌矿盈亏平衡。

2. 2　 采矿情况

青海省目前开采铜矿山,仅 2 处为露天开采,其
余均为地下开采,平均开采回采率为 87. 87% 。 露

天开采平均回采率 93. 38% ,地下开采平均回采率

87. 14% 。
露天开采铜矿山一般采用组合台阶采矿法、分区

分期采矿法,运输设备有平板车、载重汽车、农用车等。
地下开采铜矿山一般采用浅孔留矿法、崩落法,

凿岩设备部分采用凿岩机,多使用人工打眼,人工装

卸矿石;运输设备有窄轨人力矿车、电机车、人推矿

车、平板车运矿、绞车牵引等,部分为架子车,坑外运

矿使用载重汽车、农用车等。 小型非正规矿山大部

分采用较为落后的崩落法;凿岩设备为风钻,人工装

卸矿石;架子车、手扶拖拉机运矿石。 此类矿山一般

无任何回采率统计资料,采富弃贫现象非常普遍,品
位低于 1%的铜矿资源浪费非常严重[3]。

2. 3　 选矿情况

青海省铜矿企业一般采用直接浮选法,平均选

矿回收率 85. 37% ,平均入选品位 2. 0% 。 由大中型

企业开采的矿山入选矿石一般含铜 1. 6% ~ 2. 4% ,
选矿指标较好,精矿品位符合市场需要,尾矿品位大

都低于一般边界品位。 精矿平均 Cu 品位 17. 62% ,
尾矿 Cu 品位 0. 06% ~0. 3% 。

未完全建成的矿山选矿方法大多也采用直接浮

选法,个别采用摇床重选;但选矿设备多是正规选厂

淘汰下来的落后、陈旧设备,选矿效果较差,平均回

收率约为 53% ,精矿 Cu 品位 19. 01% ,尾矿 Cu 品

位 0. 37% ,资源浪费较为严重。

2. 4　 资源综合利用情况

青海省铜矿床共伴生资源较多,主要有铅、锌、
钴、金、银等,由于技术条件、经济效益等因素,多数

矿山没有开展综合利用工作,仅对共生的部分工业
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品位以上、易选矿种开展了回收,其他共伴生矿种没

有开展综合利用工作。 因区位条件和企业重视程度

不够,青海省铜矿山的综合利用水平不高,工艺技术

研究相对滞后,有待进一步提高。
青海省目前铜矿采选废石及尾矿利用基本为

零[4],绝大多数企业仅利用废石垫路、平整场地,多
数堆放于采场、坑口附近。 尾矿基本没有利用,均堆

放于尾矿库中。 矿坑废水基本直接排放,选矿废水

大多数选厂进行了利用,选矿厂基本做到了无废水

排放。

2. 5　 典型铜矿山资源综合利用

德尔尼铜矿是青海省典型矿山,也是唯一的以

铜为主,共生有钴、硫、锌等,伴生金、银的大型热液型

铜矿。 该矿资源条件较好,铜品位较富,铜品位一般

为 1%左右,个别样品高达 10% 以上,平均1. 268%,
高于国内大型铜矿平均为 0. 65%的品位。 在全国查

明的 24 座大型铜矿中,含铜品位仅低于新疆阿舍勒

铜矿(含铜品位 2. 43%)和西藏玉龙铜矿的氧化矿

(2. 53%),居全国第三位,并共伴生多种金属可供综

合利用,尤其是钴资源潜在价值很高,平均含钴

0. 089%,高于金川的(0. 021% ~0. 038%)2 ~3 倍。
矿石中的主要有用元素有 Cu、S、Zn、Co,还有

Au、Ag、Se、Cd、Ga、In 等。 钴品位一般为 0. 08% ~
0. 1%左右,个别样品高达 0. 4%以上,平均0. 089%;
锌品位一般为 1%左右,个别样品高达7. 28%;硫品位

一般为 30% ~ 40% 左右,个别样品高达 50% 以上。
已查明铜金属量 57. 85 万 t,钴金属量 2. 84 万 t,金金

属量 29 290 kg,平均品位 0. 53 g / t。 银金属量 275 t,
平均品位为 6. 7 g / t。 锌金属量16. 22万 t。

自上世纪六十年代探明储量以来,国内多家科研

机构曾多次对其进行过综合利用研究。 但因铜矿中

铜的嵌布粒度过细,有用矿物与脉石矿物的嵌布关系

复杂,脉石矿物多为易浮难抑、容易泥化的硅酸盐类

矿物,其中,钴且呈类质同象不均匀分布等诸多因素,
矿石非常难选。 针对难度较大的钴硫精矿的综合利

用问题,青海威斯特铜业有限责任公司组织申报了国

家科技攻关项目,2001 年《青海德尔尼钴硫精矿选冶

联合回收钴》被列入青海省科技攻关项目,北京矿冶

研究总院曾以德尔尼钴硫精矿为原料,完成了全流程

小型和扩大试验研究,取得了阶段性成果,钴浸出率

可达到 84%,回收率大于 75%。 2004 年底,公司又申

报了题为《青海德尔尼铜矿钴硫精矿综合回收技术》
的国家科技攻关项目,本项目在前期科研、工作基础

上,拟定了开发钴硫精矿综合回收新工艺,达到全面

综合回收有价金属和硫产品多元化的目标。
青海威斯特铜业有限公司德尔尼铜钴矿 2005 年

开发规模为年采选矿石 30 万 t, 2006 年达到 240 万 t
的大型矿山规模。 矿山服务年限为 20 a。 通过混合

浮选生产出的铜精矿将进一步冶炼阴极铜,同时获得

的钴硫混合精矿,因钴品位过低(0. 141%),原地堆放

封存。

3 　 铜矿资源开发利用中存在的主要
问题

3.1　 勘查程度低

勘查程度低,制约了青海省铜矿资源的规模开发

利用。 青海省铜矿源勘查程度较低,根据上表的铜矿

上分析,以小型矿山为主,仅有大型矿床 1 处;其中普

查工作程度的 22 处,详查工作程度 11 处,勘探的 14
处,需进一步提高勘查程度查明矿区内资源情况。

3. 2　 缺乏工艺技术的支撑

对于缺乏工艺技术的支撑,主要表现在铜矿床

中钴的分离提取工艺研究经多年的努力,没有取得

实质性的进展,制约了综合利用工作的开展,而锗、
镓、镉、铟等元素因品位低,选矿工艺难以解决而无

利用。 铜矿山中的硫铁矿,因市场因素和运输问题

难以利用。 矿床中伴生的金、银,因品位较低在选矿

时随主矿种进入精矿中,由于品位低、数量少无法单

独计价,其综合利情况不清。

3. 3　 开采规模小,资源破坏较严重

多数小矿区经过多年的小规模开采,使得矿区

资源遭到了不同程度的破坏,加上资金投入困难,小
型矿区的资源储量规模小,矿山技术改造困难较多。

3. 4　 资源综合利用不够

青海省有色金属矿山的区位条件差,运输费用

高,综合利用投入大,也制约了综合利用工作的开

展。 总体看,制约青海省铜矿山开展综合利用的因

素主要是工艺技术研究滞后,区位条件差所致,使得

共伴生资源未尽其用。

4　 对策建议

4. 1　 依靠科技进步,突出科技创新

加强新技术、新工艺的开发利用,积极引进国内

外的先进技术、工艺和设备,提高资源利用率和回收
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率。 积极推进先进采选冶技术的应用,建立健全矿

山“三率”考核体系,保证矿山“三率”达标。 鼓励矿

山企业开展科技创新和技术攻关,低品位和共伴生

矿产资源综合利用技术、“三废”综合回收利用技术

以及难采、难选矿的采选冶技术。
加大铜矿开发中的科技进步与创新,努力实现

金属矿产共伴生有益组分的综合回收利用,提高资

源利用水平;拓展开发的空间和规模,实现资源的科

学、合理利用。 积极开展尾矿中有用元素提取的试

验和攻关。

4. 2　 健全综合利用体系

(1)对于新建矿山,凡是有共伴生矿产资源的

必须同时开发、同时利用,严禁单打一的开发方式;
凡共伴生矿产不能综合利用的,原则上不予颁发采

矿证。 对已经开发或正在筹建的矿山,其重要共伴

生矿产综合利用问题暂不能解决的,应限定时间,加
速选矿工艺的研制与完善,然后再进行规模开发。

(2)加强监督管理、提高矿产资源的利用率,重
点对矿产资源开发利用方案的审查、采选回收率以

及综合利用指标的考核、动用矿产资源储量的审批

核销、闭坑地质报告审查等方面进行监督、检查;逐
步建立和完善矿山开发利用方案审批制度、矿山督

察制度、统计年报、年度报告和年检制度、资源储量

损失报批制度、矿山闭坑审查制度。 对违法勘查和

开采矿产、严重浪费资源以及破坏矿山生态环境者

要坚决查处,依法追究责任。
(3)要做好科学管理[5]。 对矿产资源进行综合

勘查、综合评价、综合开采、综合利用,主管单位及有

关部门要主动协调,密切配合。 每个企业要根据经

济信息,发挥优势,按实际选定规模,做好评估及设

计,编制有关综合利用规划和计划,分期分批实施。
(4)综合回收工作必须以市场为导向,做好可

行性论证。 市场需求是选择矿产品开发方向的依

据。 根据产品需求信息,进行认真对比分析,要了解

国内外市场,并根据市场调查结果,认真做好技术论

证,明确综合回收开发项目的目标方向和实施措施。
(5)对矿产资源综合利用工作采取扶持政策。

在政策上对积极进行矿产资源综合回收的矿山实行

鼓励和税费的扶持。 大部分矿山在经过了长期开采

后,由于品位的降低,采矿深度的加大,加上产品价

格低等原因,普遍存在着经济效益差、资金紧张的现

象,所以应免征或少征矿产资源综合回收产品的所

得税和矿产资源补偿费,并对为提高资源回收利用

而增加流程和新开发工艺的投资实行优惠或上级专

项拨款。

4. 3　 提高全社会对矿产资源综合利用重要

性的认识
　 　 我省矿产资源综合利用水平低,其原因是多方

面的,有资金和技术方面的原因,但更重要的就是人

们对矿产资源综合利用的重要性认识不足,因此必

须加强宣传教育工作。 为保证青海省社会经济发展

对矿产资源的需求,必须提高资源的优化配置和开

发利用水平,使共伴生资源的利用率明显提高,逐步

缩小与先进省份的差距。

4. 4　 加大环境保护与治理

(1)将环境保护和环境治理作为矿山开发首要

条件[6];(2)在矿山闭坑审批时,将环境保护与治理

作为主要考核指标。

5　 结 语
从我省多年来金属矿产资源综合利用积累的经

验,结合国内实践来看,铜矿资源节约与综合利用的

努力方向,可以归纳为:(1)采用高效、先进的采掘

方法,以减少采矿损失率;(2)低品位矿的选矿技

术;(3)伴生矿的选矿技术;(4)采用先进的、合理的

选矿冶炼技术和工艺流程,以提高矿物回收率;(5)
尾矿中有益元素的提取技术;(6)尾矿、废石的综合

利用:如制造建筑材料、铺路碎石,尾矿库的加固和

绿化等;(7)发展无尾矿或少尾矿工艺,以充分利用

矿产资源,真正实现零排放;(8)选矿废水的处理和

循环利用。
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