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摘要：铜在国民经济发展中占据重要地位，而我国的铜矿资源供给与需求矛盾仍然十分突出。西藏是我国铜矿资源最丰富的

地区，科学合理地开发利用西藏地区的铜矿资源对于保证我国的铜矿可持续供应具有举足轻重的作用。本文详细总结了西藏

铜矿资源的分布特征以及在西藏地区进行铜矿资源开发的优势和劣势，提出应坚持科学发展观，建设西藏地区主要成矿带铜

矿绿色开发基地，加快铜矿资源的科学勘查和有序开发，正确处理资源开发与环境保护的关系，充分发挥铜矿资源开发所带

来的经济、社会、环境效益，促进西藏社会的稳定发展，实现精准扶贫目标。
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Abstract: Copper resources play an important role in the development of national economy. However, there is a large gap between 
supply and demand of copper resources in China. Tibet is a province with the most abundant copper resources in China, so the sci-
entific and rational exploitation of copper resources in Tibet plays a very important role in ensuring the sustainable supply of copper 
resources in China. This paper summarizes the distribution characteristics of Tibet’s copper resources and the advantages and disad-
vantages for exploiting copper resources in Tibet. It proposes that we should adhere to the concept of scientific development, construct 
green development bases for copper resources in major metallogenic belts in Tibet, accelerate scientific exploration and orderly de-
velopment of copper resources, correctly handle the relation between resource development and environment protection, and give full 
play to the economic, social, and environmental benefits brought about by the exploitation of copper resources, to promote the steady 
development of Tibetan society and achieve the goal of targeted poverty alleviation.
Keywords: copper resources; exploitation and utilization; Tibet

收稿日期：2019-01-06；修回日期：2019-01-18
通讯作者：唐菊兴，中国地质科学院矿产资源研究所，研究员，研究方向为固体矿产勘查与评价及矿床学；E-mail: tangjuxing@126.com
资助项目：中国工程院咨询项目“面向 2035 的中高山 – 浅覆盖区非煤固体矿产快速找矿勘查战略研究”(2019-ZCQ-05)
本刊网址：www.enginsci.cn

DOI 10.15302/J-SSCAE-2019.01.020



141

中国工程科学 2019 年 第 21 卷 第 1 期

一、前言

铜作为现代工业基础原料，是经济社会发展

的重要物质基础之一，应用范围广泛，其开发利用

程度与经济发展水平和技术进步密切相关，是最

能体现实体经济发展状况的矿种，也是宏观经济的

“晴雨表”，在国民经济中具有重要地位 [1]。据中

国地质科学院全球矿产资源战略研究中心的预测， 
2020 年我国的精铜需求量为 7.5×106~8×106 t，
2025 年为 6.5×106~7.5×106 t，精铜需求量大于供

应量，短期内供需缺口有进一步扩大的趋势 [2]，
整体资源形势不容乐观。

素有“世界屋脊”之称的西藏位于我国西南边

陲，占全国国土总面积的 12.5%。复杂的地质结构

及演化，尤其是中、新生代以来强烈的岩浆活动导

致这一地区铜矿成矿条件极其优越。随着近年来一

些重大找矿勘查突破的取得，西藏已成为我国铜资

源最丰富的省份，目前已探明的铜矿资源储量占全

国铜资源储量的一半以上 [3,4]，是我国重要的铜矿

资源战略储备基地。对西藏地区铜矿资源加以合理

开发利用，可改变我国东部资源日益枯竭的现状，

形成全国资源互补的良好格局，提升我国铜矿资源

的保障程度，确保我国经济安全。另一方面，铜矿

资源的开发利用将进一步推动藏区产业经济发展，

扶持当地相关产业良性成长，以及在维护民族自治

地区和平稳定等方面均具有重要的战略意义。

然而，西藏地区脆弱的生态系统如果遭受大规

模无序开采，由此带来的生态环境破坏短期内难以

恢复，同时也不利于矿业经济的可持续发展。而当

地相对落后的基础设施建设和区域技术经济条件也

提高了矿业开发的成本。为此，本文在总结西藏地

区铜矿资源分布特征的基础上，提出在上述地区开

发利用这一重要战略资源的几点建议及对西藏铜矿

资源开发利用的展望。

二、西藏铜矿资源储量、分布及其特征

（一）资源储量概况

西藏地区主体位于世界三大成矿域之一的特

提斯 – 喜马拉雅成矿域内，具有复杂的地质结构及

演化历史，中新生代岩浆活动强烈，为铜矿床，特

别是斑岩型铜矿床的形成创造了极其有利的成矿条

件。目前，西藏地区已发现的铜矿产地达 390 处，

其中具（超）大型规模的矿床 l7 处，中型规模矿床

6 处，已探明的铜矿资源储量已超过 5.3×107 t，居

全国之首，是该区优势矿种之一 [3,5]。其中单个矿

床规模达到千万吨级超大型矿床的有：铁格隆南铜

矿床 [6] 和驱龙铜矿床 [7]，单个矿床的铜资源储量

均位列亚洲前十。

目前已查明的铜矿床主要分布于3条规模巨大，

具有重要工业前景的铜、铁及多金属成矿带内 [8,9]， 
包括：①藏东“三江”地区玉龙铜矿成矿带 [10]；
②藏中“一江两河”地区的冈底斯铜矿成矿带 [11]；
③藏西北地区阿里 – 那曲一带的班公湖 – 怒江铜矿

成矿带 [12,13]，这 3 条成矿带内均有大型、超大型

铜矿床产出。

（二）矿床分布与成矿带

1. 玉龙铜矿成矿带

成矿带位于藏东“三江”地区，北起昌都县夏

日多，南至芒康县马牧普，全长约 250 km，宽约

40 km，呈北西 – 南东向展布。向北西进入青海省

纳日贡玛斑岩型铜矿，向南自芒康县延入云南西部

见红山、雪鸡坪、普朗、马厂菁、北衙等矿床。以

玉龙铜钼矿为代表，包括扎那尕、莽总、多霞松多、

马拉松多等大中型矿床，矿床类型以斑岩型和矽卡

岩型铜钼矿为主，成矿年龄集中于 40~35 Ma（始

新世），与印度 – 亚洲大陆在陆 – 陆碰撞过程中的

晚碰撞期转换成矿作用机制下的斑岩铜 – 钼 – 金成

矿作用密切相关 [14]。玉龙铜矿成矿带主要铜矿床

资源量，如表 1 所示。

2. 冈底斯铜矿成矿带

成矿带主要位于西藏地区社会经济最发达的中

部“一江两河”地区，交通便利。西起日喀则市昂

仁县，东至林芝市加查县，呈近东西向展布，东

西长约 550 km，南北宽约 10 km。以斑岩型、斑岩 –
矽卡岩型或矽卡岩型铜钼（多金属）矿为主，东

段已发现 12个具工业意义的铜钼矿或铜多金属矿，

自西向东分别为吉如、白容、冲江、厅宫、总训、

达布、拉抗俄、驱龙、甲玛、向背山、夏马日和

吹败子 [15]，以驱龙、甲玛等铜矿床为代表，成

矿年龄界于 20~14 Ma（中新世），与印度 – 亚洲

大陆在陆 – 陆碰撞过程中主碰撞成矿作用关系密

切。冈底斯中段及西段研究程度相对较低，分别
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以斑岩型铜金矿床及铜矿床为主，其中中段以雄

村铜金矿床为代表，成矿年龄 172~160 Ma（中侏

罗世），代表了中侏罗世时期的俯冲成矿作用。西

段以朱诺铜矿床为代表，成矿年龄 13 Ma（中新

世），与冈底斯成矿带东段主碰撞背景下形成的斑

岩矿床一致。冈底斯铜矿成矿带主要铜矿床资源

量，如表 2 所示。

3. 班公湖 – 怒江铜矿成矿带

成矿带位于藏西北地区，西起阿里地区革吉县，

东至那曲地区班戈县，东西全长约 800 km，南北宽

约 50 km。以铁格隆南、多不杂、波龙铜金矿床（合

称“多龙铜矿”）为代表，矿床类型以斑岩 – 浅成

低温热液型、斑岩 – 矽卡岩型铜金矿床为主，成矿

年龄集中于 125~90 Ma（白垩纪），其成矿作用与

新特提斯洋壳向大陆边缘俯冲，形成的大陆边缘弧

有关 [6]。班公湖 – 怒江铜矿成矿带主要铜矿床资

源量，如表 3 所示。

（三）矿床产出特征

西藏地区铜矿分布广泛，资源丰富。在目前已

发现的铜矿床中，绝大部分与中新生代岩浆作用有

关，矿床类型包括斑岩型、矽卡岩型、浅成低温热

液型、沉积变质型、沉积型、风化壳型，除碰撞伸

展背景下形成的斑岩 – 夕卡岩型矿床外，最近几年

新发现的岛弧型斑岩铜金矿床、高硫化型浅成低温

热液铜金矿床以及低硫化型浅成低温热液银金铅锌

矿床将成为西藏地区重要的几种铜多金属矿矿床类

型。燕山期形成的铜矿床主要分布于班公湖 – 怒江

缝合带两侧，与班公湖 – 怒江洋俯冲、碰撞及消亡

所引发的构造 – 岩浆事件密切相关。喜山期形成的

表 1  玉龙铜矿成矿带主要铜矿床资源量

矿床名称 铜资源量 共伴生矿种及资源量

玉龙铜矿 6.5×106 t 伴生铁 1.267×107 t，伴生钼 4×105 t
扎那尕铜矿 4.23×105 t 伴生钼 2400 t
莽总铜矿 9.1×105 t 伴生钼 2.5×104 t
多霞松多铜矿 8.9×105 t 伴生钼 5.1×104 t，伴生银 2529 t
马拉松多铜矿 1.508×106 t 伴生钼 6×104 t

表 2  冈底斯铜矿成矿带主要铜矿床资源量

矿床名称 铜资源量 共伴生矿种及资源量

驱龙铜矿 >1×107 t 钼 5×105 t
甲玛铜矿 7.5×106 t 钼 7×105 t、铅锌 >1.7×106 t、伴生金 170 t、伴生银 1×104 t
雄村铜矿 2.37×106 t 伴生金 213 t、伴生银 1093 t
邦铺铜矿 1.2×106 t 钼 4.54×105 t
努日铜矿 5.1×105 t 钼 3.2×104 t、WO3 1.9×105 t
朱诺铜矿 2.3×106 t 钼 4×104 t、伴生金 33.8 t、伴生银 999 t
厅宫铜矿 3.4×105 t 钼 3.7×104 t、伴生金 23 t、伴生银 1249 t
冲江铜矿 5×105 t 钼 2.7×104 t、伴生金 36 t，伴生银 814 t
白容 – 岗讲铜矿 1.86×106 t 钼 1.7×105 t

表 3  班公湖 -怒江铜矿成矿带主要铜矿床资源量

矿床名称 铜资源量 共伴生矿种及资源量

铁格隆南铜矿 1.098×107 t 伴生金 37 t，伴生银 2609 t
多不杂铜矿 2.95×106 t 伴生金 93 t
波龙铜矿 2.72×106 t 伴生金 126 t
拿若铜矿 2.51×106 t 伴生金 82 t，伴生银 873 t
拿厅铜矿 1.56×106 t 伴生金 118 t



143

中国工程科学 2019 年 第 21 卷 第 1 期

铜矿床则主要分布于雅鲁藏布江缝合带北侧南冈底

斯成矿带以及藏东“三江”地区北羌塘 – 昌都成矿

带，与雅鲁藏布江洋的俯冲、碰撞及消亡所引发的

构造 – 岩浆事件密切相关。矿床在空间上呈带状分

布，多以矿集区或矿带的形式产出，在特定成矿带

内具有矿床（点）数量多、规模大、类型多样、共

伴生元素（钼、金、银、铅锌）丰富的特征，此外

有铟、镓、锗、铊、铼、硒、碲等稀有或稀散元素

及大量硫、镍、钴、铋、砷等元素可供综合利用。

三、西藏铜矿资源开发

（一）资源开发意义

在众多矿产资源中，西藏地区的铜、铁、锌、

铬等矿产资源尤其丰富，多个世界级铜矿床得以查

明，部分矿床已经进入勘查评价阶段，一批铜矿资

源基地陆续设立，对于保证我国铜矿资源的可持续

供应具有举足轻重的作用。

随着国内经济的发展，我国新发现的铜矿产地

急剧减少，东部的矿产资源日益枯竭，后备资源严

重不足。作为国民经济支柱的大宗矿产之一的铜的

消费与储备增速比已经出现负增长 [15]。科学、合

理地勘查和开发，对我国国民经济的发展将起到重

要的作用。

西藏铜矿资源丰富，这些矿床或矿体经出露地

表或由地下水带出地表后，往往形成铜离子污染。

例如玉龙铜矿区和驱龙铜矿区下游的“孔雀河”，

得明顶铜矿区的河水污染等，均由矿体被剥蚀出地

表后自然形成。科学开发利用西藏地区铜矿资源，

也将有助于降低这些矿体形成的次生异常污染。

（二）开发利用现状

目前，西藏地区经正式备案的非伴生铜矿床共

32 处，伴生铜矿共 13 处，已建成投产或近期投产

的大型铜矿开发项目有驱龙铜矿、朱诺铜矿、玉龙

铜矿、甲玛铜多金属矿、厅宫铜矿以及雄村金铜

矿等 [16]，计划筹建的铜矿项目为多龙铜矿。目

前西藏地区主要从事铜矿开发的矿业企业情况，

如表 4 所示。

其中，谢通门县雄村铜矿项目被西藏自治区人

民政府列为“十二五”重点建设项目和国家“十二五”

重点生产力布局及产业规划项目，确立为藏中地区

有色金属产业基地的重要组成部分。驱龙矿区二期

项目建成投产后，将成为目前世界上海拔最高、国

内规模最大、工艺设备最先进、自动化程度最高的

现代化的绿色环保有色金属矿山。

（三）开发优劣势对比

1. 优势

成矿地质条件优越，资源禀赋独一无二。西藏

位于特提斯 – 喜马拉雅成矿域东段，由于印度 – 亚

洲大陆碰撞、班公湖 – 怒江洋俯冲消亡，形成了西

藏地区铜矿床规模大、成矿时代新、矿床类型丰富、

保存条件好的特点。目前区内仅三个成矿带内已查

表 4  西藏地区主要从事铜矿开发的矿业企业情况

企业名称  矿区 矿权所有人 资源储量 计划产能 控股情况

西藏巨龙矿业
股份有限公司

驱龙铜矿
朱诺铜矿

西藏巨龙矿业股份
有限公司

铜 1.3×107 t，
钼 3.564×105 t

3×105 t/d
（原矿）

格尔木藏格钾肥
有限公司

西部矿业股份
有限公司

玉龙铜矿 西藏玉龙铜业股份
有限公司

铜 6.5×106 t 1×105 t /a
（精铜）

西部矿业控股 58%

中国黄金集团 甲玛铜多金属矿 西藏华泰龙矿业
开发有限公司

铜 7.5×106 t，金 170 t 1.65×107 t /a
（原矿）

中国黄金集团控股
51%

西藏矿业股份
有限公司

厅宫铜矿 尼木县铜业开发
有限公司

铜 1.37×106 t 1.5×106 t /a
（原矿）

西藏矿业控股 90%

金川集团 雄村金铜矿
I 号矿体

西藏天圆矿业 铜 8.7×105 t，伴生金
120 t，伴生银 778 t

1.2×107 t /a
（原矿）

金川集团控股 55%

中铝西藏矿业
有限公司

铁格隆南铜矿
拿若铜矿

西藏金龙矿业股份
有限公司

铜 1.349×107 t，伴生金
119 t，伴生银 3482 t

筹建 中铝西藏控股 66%

四川宏达集团 多不杂铜矿
波龙铜矿
拿厅铜矿

西藏宏达多龙矿业
股份有限公司

铜 6.9×106 t，
伴生金 304 t

筹建 四川宏达（集团）有
限公司 40%，四川宏
达股份有限公司 30%
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明的铜资源储量就已超过 5.3×107 t [3]，西藏地区

铜矿资源总量约占我国铜矿资源总量的 60 % 以上，

已初步探明的铜资源量为 7×107 t，钼 2.9×106 t，
铅锌 1.4×107 t，伴生金 1000 t，银 42 000 t，优势

资源禀赋独一无二。

政策保障机制较为完善。2010 年、2015 年中

央第五次、第六次西藏工作座谈会将长期建藏作为

一项重要原则，为推动西藏进一步发展和长治久安

提供了财税、金融、投资、人才、援藏等政策保障

和重大项目支撑。基础设施建设力度进一步加大，

区域技术经济条件将得到极大改善。《西藏自治区

“十三五”时期国民经济和社会发展规划纲要》中

提出要“加强基础地质与矿产勘查，建设重要的战

略资源储备基地，发展优势矿产资源冶炼及深加工

产业链，促进矿产资源高效利用”。2012 年以来实

施的省 – 部 – 企合作进行矿产勘查的新模式为相关

矿业企业在区内从事矿产勘查与投资提供了政策保

障和支持。

形成的铜矿及相关产业链将助推西藏地区的经

济与就业。西藏地区若能实现产能 4×105 t 精铜，

其产值将超 200 亿元，与铜相关的采 – 选 – 冶 –
运等相关产业可带动西藏 GDP 增长至少 500 亿元

以上。在三大成矿带内合理部署建设铜资源开发

基地，可实现铜矿资源产能的合理布局，在吸纳

就业、稳定发展、精准扶贫等方面做出独特贡献，

同时也能为我国应对复杂国际形势提供重要的资

源保障。

2. 劣势

生态环境脆弱。西藏地区地处高原地区，冻

土面积占 60 % 以上，近 30 % 以上土地不具备生

产能力，生态系统尚不成熟，抗侵蚀能力弱，荒

漠化严重，加之我国主要大江、大河都起源于这

一地区，素有“中华水塔”之誉，历来是我国生

态环境保护的重点地区之一。矿业开发活动如不

加以严格管控，无序开采活动会对高原生态环境

造成破坏。

区域技术经济条件相对滞后。相较于经济

发达的东部地区，西藏电力的基础设施建设仍

滞后于内地。截至 2017 年，西藏地市电网总

装机容量为 2.807×106 kW，地市电网发电量为 
5.844×109 kW·h，仅初步保障了当地经济社会发展

和人民生产生活对电力的需求，为保民生而对工业

拉闸限电的情况仍时有发生。

矿产资源勘查和矿业开发成本高。基础设施建

设目前仍是束缚西藏地区矿产资源勘查开发的一个

重要因素，交通、通信等基础设施仍有待加强，加

之一些共伴生矿种尚难以开发利用，导致矿产资源

勘查和矿业开发成本高。

劳动力结构单一。西藏地处青藏高原西部和南

部，海拔 4000 m 以上地区占全区总面积的 85.1%，

素有“世界屋脊”和“地球第三极”之称，内地劳

动力进入这一地区普遍存在不适应。西藏本地常住

人口 330.54 万人，人口数量少，受教育程度相对较

低，技术工人少。劳动力明显不足，这也对矿业开

发造成了一定的影响。

四、开发利用展望

矿产资源是国土资源的重要组成部分，也是国

民经济建设的重要基础。西藏地区铜矿资源得天独

厚，科学、合理地开发利用铜矿资源是实现中央第

六次西藏工作会议所提出的“富民兴藏，长期建藏，

增进各族群众福祉，加快西藏全面建成小康社会步

伐”要求的重要途径之一，同时可以改善我国的铜

矿资源格局。因此，本文从西藏地区的实际出发，

提出以下铜矿资源开发利用建议。

（一）保障三大铜成矿带产能，实现铜资源开发的

区域联动发展，保障我国铜资源安全

西藏三大成矿带可以在5年内实现一定的产能。

藏东以玉龙铜矿的开发为基础，实现日处理铜矿石

1×105 t；藏中以甲玛、驱龙、雄村三大矿床为绿

色开发主力矿山，实现年产能 3.5×105 t 精铜，全

力保障我国铜资源安全。藏西应首先开发尕尔穷 –
嘎拉勒矿集区，该地区金资源量在 70 t 以上，远景

资源量达到 100 t，交通条件相对较好，其经济开发

对阿里地区的社会经济具有重要作用。在条件成熟

的前提下，优先考虑多龙矿集区内铁格隆南铜金矿

床的开发。

建议尽早启动藏西（那曲 – 狮泉河）铁路的

建设规划。这条铁路不仅助推藏西丰富铜多金属

矿产资源开发，推动当地就业，同时也具有重要

的军事意义，对保障中印边境安全的重要性不言

而喻。
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（二）加大宏观调控力度，提高铜资源开发效益，

引导资源开发向有序方向发展

西藏地处偏远地区，交通体系尚未完全建立，

如果仅仅进行矿石采选和初冶，不发展本地铜精炼

工业、铜加工业等，不仅会造成运力的浪费，而且

会影响铜资源开发效益。在建设铜资源后备基地的

同时，应尽早着手制定本地铜工业体系建设规划。

据 2014 年 4 月 14 日发布的中华人民共和国工

业和信息化部《铜冶炼行业规范条件》，对新建铜

冶炼项目的规模、技术、环保能力提出了较高要求，

文件鼓励企业同时处理铜精矿及含铜二次资源，冶

炼能力须在 1×105t /a 及以上。建议在规划本地铜

工业体系的同时，鼓励龙头企业采用强强联合的方

式在合适的地区建设冶炼项目，统一生产，统一治

污处理后排污，将对环境的影响降至最低。

（三）实现资源勘查与开发同环境保护协同发展

西藏地区海拔高、氧气稀薄、紫外线辐射强，

自然环境特殊，生态极其脆弱，在进行西藏地区铜

矿资源开发之前，应首先注意规避破坏高原环境的

因素，综合考虑水、土地、生物等资源以及矿山开

采引发的地质灾害等问题 [17]，重点应注意以下几

个方面的问题。

遵循尊重自然、顺应自然、保护自然的绿色发

展理念，坚持科学发展观，不仅要从政策上加强约

束和管理，更应增强矿山企业自身的环保意识，开

发矿产资源绿色勘查及矿业开发新技术，严格控制

生态指标和工业指标。

西藏地区的铜矿床以斑岩型及其相关矿床类型

为主，埋藏浅，适合露天开采，因此在未来矿山设

计时，应改变以往粗放型勘查和开发模式，合理规

划矿区废石场、尾矿库，以增加土地利用率、防止

土地资源被破坏 [18]。
在铜矿冶炼工艺上，火法冶炼作为一种传统炼

铜工艺，是目前铜的主要生产方法，适用于硫化铜

矿的冶炼。湿法冶炼方法包括硫酸浸出 – 萃取 –
电积法、细菌浸出等方法，被认为是业界成熟、

低成本和低风险的技术 [19]，如美国亚利桑那州

Morenci 铜钼矿床，矿区实行了“零排放”，所有废

液都得到回收利用，取得了良好的环境效益。此外，

细菌浸出工艺在我国广东大宝山、福建紫金山等矿

区也得到了很好的应用。与传统火法冶炼相比，湿

法冶炼制铜法具有工艺简单、成本低、金属综合回

收程度高、无二氧化硫污染等优点，且处理低品位

复杂矿、含铜废矿石等的能力较强，同时，在缺水

少电，交通条件不便的西藏地区，可以就地生产电

解铜，可以节约运费成本约 80% [20]。因此，在对

环境要求日益严格、区域技术经济条件欠发达的西

藏地区有必要大力推广这种环境友好型的铜矿冶炼

方法。

在铜矿开采过程中形成的酸性废水容易对下游

水体造成污染，开采过程应加强工业“三废”排放

指标的实时监控，杜绝发生环境安全事故。

通过以上技术处理，可以确保实现西藏地区

的铜业开发对环境的影响降至最低的目标，建成一

批绿色开发标杆性新型矿山企业。从国内外的经验

来看，高标准绿色矿业的开发对环境的影响其实是

可控和有限的，需要改变“矿业开发一定会破坏环

境”的传统认识。全世界铜资源开发规模最大的南

美智利、秘鲁，铜矿产能占世界的一半以上，资源

的开发不仅对国家做出巨大贡献，而且彻底改变了

地方的经济面貌和社区发展。例如智利最大的斑

岩型铜矿床罗斯布鲁恩希斯 – 里欧布莱恩科（Los 
Bronces–Rio Blanco）铜金矿床（金属铜资源储量

2.2×108 t）以及埃尔特尼恩特（El Teniente）铜金

矿床（金属铜资源储量为 1.2×108 t），分别位于智

利首都圣地亚哥北东约 100 km 和 120 km，这些矿

床的开发利用不仅没有造成首都地区的环境问题，

反而支撑了该国经济的发展，甚至还控制着世界铜

矿资源供应的命脉。

（四）进一步加强资源勘查的投入力度，摸清资源

家底

近年来，西藏地区的铜矿资源勘查已经取得了

长足的进步，多个世界级的矿床和成矿带得以确认，

探获资源储量大幅增加，但目前经济的基础储量较

少，整体上资源保证程度低，远不能满足矿业开发

的需求，因此有必要进一步加强资源勘查的投入力

度，摸清资源家底。

资源勘查工作有三个重点方向：①对已知矿区

进行补充勘查，提高矿区勘查程度，增加经济的基

础储量；② 加大矿区深部及外围的勘查力度，开辟

第二找矿空间；③加强对重点成矿区带内新区的勘

查力度及成矿预测，寻找新的矿化富集区。
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勘查投入最大的问题在于勘查经费短缺，应充

分运用政策杠杆激励矿业企业加大勘查投入，加快

矿业权市场的建设，加大商业性勘查资金在勘查经

费中所占的比重。其次，通过招商引资、招拍挂等

方式吸引社会资金。国家、省级各类地质勘查基金

应重点投放到公益性勘查工作中，以勘查成果吸引

更多的商业勘查经费投入。

在设置采矿权时，应优先考虑铜矿规模及矿山

最低开采规模，引导矿化集中地区的矿业企业逐步

实现联合重组，整合组建集约化、规模经营的股份

制矿业公司。而对资源量有限、不能形成规模开发

的小型矿床或矿（化）点，往往造成资源破坏和浪费，

环境成本通常较高，应引导这类矿业企业逐步退出。

（五）优化铜矿床开采设计，提升矿产综合利用水平

每生产 1 t 铜原矿、铜精矿和粗铜所需投入的

非生物固态物质分别为 2.5 t、100 t 和 450 t，需要

消耗的水分别为 0.35 t、25 t 和 200 t [21]，因此，

要优化和降低生产铜矿的物质投入，应从铜矿开采

设计优化着手，同时尽可能降低在选矿和冶炼中消

耗的能耗。

我国现行确定矿体边界的是边界品位、最低工

业品位以及夹石剔除厚度等工业指标，缺乏经济内

涵。铜资源工业指标的确定，应以经济效益来确定。

要按照矿石的加工技术性能，依据国际市场铜价的

十年平均价，由设计院出具工业指标推荐意见。

西藏地区铜矿床大多有共伴生矿种，独立铜矿

床极少，在开发利用时应加强对共（伴）生矿种的

综合利用，按照“吃干榨尽”的原则，对斑岩 – 夕

卡岩 – 浅成低温热液型矿床共伴生的金、银、钼、

铅锌进行全方位、强制性的综合利用，坚决做到全

面利用资源，增加伴生矿产价值，确保实现绿色环

保开发。

五、结语

西藏地区铜矿资源丰富，是青藏高原地区最重

要的优势矿种之一，政策保障和支持力度较大，但

限于生态环境脆弱、基础设施建设较差、开发成本

高、劳动力结构不合理等因素，经济的基础储量不

多，低品位铜矿体在短期内难以开采，整体上资源

保证程度不高，这些都限制了西藏地区铜矿资源的

开发利用程度。科学、合理地开发利用西藏地区的

铜矿资源对于保证我国的铜矿资源分布格局及可持

续供应、助推西藏当地自然生态文明建设以及拉动

西藏经济与就业至关重要。

要科学、合理地开发利用西藏的铜矿资源，就

应当转变传统的开发思路，从资源的环境、经济以

及社会效益入手，加强宏观调控，通过采用优化铜

矿山开采设计，采用环境友好型冶炼技术，处理好

矿产资源勘查、矿业开发与环境保护之间的关系等

措施，建设一批绿色勘查、绿色开发、绿色冶炼的

新型铜矿资源建设和开发基地，提高资源开发效益，

实现西藏地区“绿水青山”与“金山银山”协调发展。

建设西藏地区主要铜成矿带内的铜资源绿色开

发基地，可以为我国应对复杂国际形势提供重要的

资源保障，实现国内铜资源产能的合理布局。同时

也可以充分发挥铜矿资源开发所带来的经济、社会、

环境效益，促进西藏地区社会的稳定发展，实现精

准扶贫的目标。
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