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矿产勘查所发现的矿产资源是采矿业的基础，

是工业原材料的保证，是材料市场稳定的保障。从

长期勘查投入的视角来看，自 1990年起，全球矿产

勘查投入已经历了一个经济周期，包括缓慢复苏、

繁荣、衰退及萧条等各个阶段。具体而言，1990年

至 2002年间，勘查投入总体呈现出缓慢复苏的态

势；随后，在 2002年至 2012年间，全球矿产勘查投

入迅猛增长，几乎翻了 8倍，2012年达到历史最高

峰，总额达 205亿美元。然而，自 2013年起，勘查

投入开始逐年大幅下降，2016年跌至 70亿美元以

下；此后，勘查投入呈现波动趋稳态势，2023年回升

至 127.6亿美元。

铜作为勘查投入的主要矿种，其勘查的成效直

接影响着全球铜矿市场的投入和市场的稳定，其勘

查投入的变化也在相当程度上影响了全球矿产勘

查投入的总体趋势。铜矿勘查投入约占全球固体

矿产勘查总投入的 23%，其找矿进展、投入金额、

投入区域、发现区域等可观测指标均有所变动。

前人对全球铜矿勘查进行过研究，据美国地质调查

局最新评估，全球铜资源已探明资源量为 2100 Mt，
其中斑岩型铜矿床已探明资源量为 1800 Mt，沉积

岩型层状铜矿床已探明资源量则为 3100 Mt，而未

探明资源量估计达到 3500 Mt。有学者对全球斑

岩型、砂页岩型、块状硫化物型和铜镍硫化物型等

主要铜矿床类型的资源情况、时空分布规律等进

行了持续跟踪。有学者对全球斑岩铜矿床成矿理

论、找矿成效、勘查实践及研究成果进行了较全面

的综述。沉积岩型层状铜矿床作为全球第二重要

的铜矿类型，其重要性仅次于斑岩型铜矿床。此

外，有学者还从资源分布、产量、价格、需求等多

个维度对全球铜矿资源进行了综合研究。本文在

借鉴前人研究进展的基础上，依托 S&P数据库、公

开发表文献、美国地质调查局全球矿产资源在线空

间数据以及勘查公司报告（包括年报、储量报告、

勘查报告、公司官网等公开发布的资料）中的找矿

新进展，对 2013年以来铜矿全球勘查形势和国外

十个重要铜矿项目的勘查进展予以综述。假设

当前处于一个周期之中，通过分析 2013年以来全

球矿产勘查发现态势，对本周期的预判具有参考

意义。 

1　2013年以来全球铜矿勘查投入

特征
 

1.1  2013 年以来的全球矿产勘查投入

铜矿始终是矿业公司勘查的主攻矿种，在全球

固体勘查投入中，铜矿勘查投入的占比约为 23%
（图 1）。当前，随着全球去碳化和电气化的推进，铜

矿勘查投入呈现出明显的上升趋势，预计短期内铜

矿勘查活动将保持强劲的发展势头。尤为值得注

意的是，2023年，虽然全球矿产勘查投入总量同比

减少 3%，但是铜矿勘查投入却逆势上扬，实现了

12%的增长，投入金额为 31.2亿美元，这一数字达

到了 2013年以来的最高水平。

从 1992—2023年的数据来看，全球铜矿勘查

投入的历史峰值分别出现在 1997年、2008年、

2012年和 2023年（图 2）。显然，铜矿勘查投入呈现
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显著的周期性特征，其周期大致为 8~10年。尽管

铜矿各个勘查投入周期的波动程度存在一定差异，

但当勘查投入自峰值降至谷值时，通常会伴随着行

业的一些调整或重新评估。在经历了 2000年至

2012年间的快速增长后，自 2013年开始铜矿勘查

投入逐年下行，2016年勘查投入降至低点 16亿美

元。2016年从谷底趋稳回弹，随后逐步升至 2023
年的 31.2亿美元。也就是说，2013年至 2023年，

铜矿勘查投入处于一个衰落、低迷而后逐步恢复的

周期过程。 

1.2  2013 年以来的全球铜矿发现

近年来，全球铜矿勘查投入显著增加，然而并

未见证大量新的重大发现（表 1）。1990—2021年，

全球范围内共发现了 228个大型铜矿床，这些矿床

的储量、资源量和过往产量中铜的总量达到了 11.8×

108 t。自 2021年起，全球所发现铜的总量（涵盖储

量、资源量及历史产量中的铜）实现了超过 5000×
104 t的增长。尽管铜资源储量有所扩增，但值得注

意的是，这其中的大部分增长实际上是基于 20世

纪 90年代已发现的铜矿产。尽管 1990年至 2021
年间的总发现量有所提升，但近十年来，铜矿的重

大发现速度与规模却呈下降趋势，且新发现的铜资

源多源于 1990年代已发现且开发程度较高的铜矿。

铜矿勘查投入和发现区域主要集中在拥有丰

富铜矿储量的拉丁美洲。2000年至今，拉美地区吸

引了全球近 40%的铜矿勘查投入。1990年以来，

拉美地区发现了 6.487×108 t铜矿，其中智利和秘鲁

占拉丁美洲发现量的 78.3%，占全球发现总量的

43.2%。智利的重大发现包括与埃斯孔迪达铜矿附

近的北上铜矿和潘帕铜矿 ，分别于 1991年和
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图 1  2013—2023年全球矿产勘查投入、铜矿勘查投入和铜矿价格变化趋势（数据来源：S&P)
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图 2  1992—2023年世界铜矿勘查投入趋势（数据来源：S&P）
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2008年由必和必拓集团、力拓集团发现。塞浦路斯

阿马克斯矿业集团于 1995年发现了秘鲁最大的山

塞罗贝尔德铜矿。智利科亚瓦西铜矿目前是世界

第二大铜矿，该矿床是由石油巨头壳牌公司、雪佛

龙公司以及矿业公司鹰桥公司于 1991年发现的。 

2　2013年以来的重要铜矿项目

在近十年发现的 28个矿藏中，67%的金属量

集中在十大矿床中。在可预见的未来，拉丁美洲仍

将是发现铜矿最多的地区，继续吸引着全球铜矿勘

查投入最大份额。但事实上，近十年大多数铜矿是

在非洲和亚太地区发现的，比如：2014年，艾芬豪矿

业公司在刚果（金）卡莫阿－卡库拉发现了 1890×104 t

的卡库拉铜矿（图 3）；2013年，淡水河谷公司（80%）

和印度尼西亚安塔姆公司（20%）的合资企业桑巴瓦

提姆矿业公司，在印度尼西亚发现了 1500×104 t的
胡鲁铜矿（图 3）。

本文介绍十年来新增资源量的十个重要铜矿

项目（表 2）。其中，智利有两个铜矿项目（图 3）。
从这十个项目所在区域来看，按照公布资源量从高

到低依次为：卡莫阿—卡库拉（刚果金）、胡鲁铜矿

（印度尼西亚）、卡斯卡贝尔铜矿（厄瓜多尔）、恩西

耶罗（智利）、卡乔罗（智利）、维努（澳大利亚）、卡

拉瓦（澳大利亚）、拉惠法（智利）、塔托加（加拿

大）、波韦尼尔（厄瓜多尔）。由于 S&P数据库还未

上传艾芬豪矿业马科科—基亚拉项目数据，结合该

公司的报告，考虑到两个项目均隶属于艾芬豪矿

业，因此在卡莫阿—卡库拉（刚果金）中简要介绍马

可—基亚拉项目。智利的恩西耶罗项目和卡乔罗

项目均属于安托法加斯塔公司，且从资源排序也是

位于第四和第五位。厄瓜多尔卡斯卡贝尔铜金矿

和厄瓜多尔波尔韦尼铜矿（图 3），虽然同属于索尔

金公司，但由于资源情况有差距，所以分成两个案

例介绍。 

2.1  刚果（金）卡莫阿—卡库拉铜矿

卡莫阿－卡库拉铜矿，距离非洲刚果（金）卢拉

巴省省会卢本巴希约 270 km，是非州大陆迄今发现

的最大，同时也是全球第二的未开发铜矿床。其

中，卡莫阿铜矿更是被证实为世界范围内最大的未

开发高品位铜矿床。早在 1970年代，该区域就进

行过局部地区水系沉积物取样研究。直至 2008
年，艾芬豪矿业公司在此地发现了卡莫阿铜矿，而

后在 2014年又发现了高品位的卡库拉铜矿。卡莫

阿－卡库拉矿体是典型的以沉积岩为容矿岩石的

层状铜矿。然而该矿床不同寻常，因为其赋存于格

兰德组砾岩基底中，这个地层高于一般赋存于迈因

斯亚组白云岩中铜矿床的大部分层位。全球沉积

岩型层状铜矿床形成沉积环境上主要为地处古赤

道附近具有蒸发率高、渗透性好的古陆表海的沉积

盆地中，在空间上集中分布于非洲中部新元古代加

丹加盆地的中非刚果（金）—赞比亚铜矿带和中欧二

叠纪泽希斯坦盆地。本项目位于中非铜矿带成矿

加丹加盆地的沉积变质岩，该盆地是一个不断演化

的陆内裂谷，最下面地层为大陆硅质岩石序列，沉

 

表 1  1990—2023 年逐年重大发现的铜资源量

年份
重大发现

数量

储量、资源量和

过去产量中的

铜/Mt

铜矿勘查

投入/百万

美元

隐含的铜矿

发现成本/
美元/t

重大发现中

预计的新铜/
Mt

1990 8 71 529 7 NA
1991 10 166 492 3 NA
1992 8 45 487 11 NA
1993 10 43 625 14 NA
1994 13 100 563 6 NA
1995 16 111 670 6 NA
1996 11 71 730 10 NA
1997 18 82 758 9 NA
1998 12 35 625 18 NA
1999 9 39 509 13 NA
2000 9 17 451 27 NA
2001 11 70 420 6 NA
2002 8 18 316 17 NA
2003 7 20 351 18 NA
2004 7 18 584 32 NA
2005 15 82 837 10 NA
2006 7 26 1393 53 NA
2007 15 75 2077 28 8.0
2008 10 76 2977 39 11.4
2009 6 24 1608 67 6.2
2010 1 1 2.257 2301 8.6
2011 7 40 3657 91 14.0
2012 2 2 4701 2276 18.0
2013 5 37 3469 94 13.3
2014 5 28 2678 96 10.3
2015 1 3 2082 659 8.0
2016 1 1 1577 1515 6.0
2017 3 10 1704 170 6.5
2018 0 0 2075 NA 7.9
2019 1 1 2321 NA 8.9
2020 2 2 1759 1046.8 6.7
2021 1 1 2309 2443 8.9
2022 0 0 2791 NA 5.6
2023 0 0 3118 NA 1.2
合计 239 1315
　　注：数据截至到2024年6月11日。NA=不适用（数据来源：

S&P）。
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积在一系列受限裂谷盆地内，然后其上一地层被横

向、富含有机物的海相粉砂岩和页岩覆盖。卡莫

阿－卡库拉项目中，已氧化矿体的下部地层为马瓦

夏组砂岩和粉砂岩，未氧化矿体的容矿岩石为上覆

黄铁矿质混积岩和努巴组粉砂岩－砂岩夹层。卡

莫阿—卡库拉铜矿矿石中脉石矿物主要为石英、白

云母，其次为绿泥石、黑云母。

项目报告显示，查明资源量面积为 77 km2，查

明资源量为 1387 Mt（以铜边界品位为 1%计算），平

均品位为 2.74%，垂直厚度 6.5 m，含铜量为 3.80×
108 t。推断资源量总面积为 27.4 km2，推断资源量

为 339 Mt，平均品位为 1.68%，垂直厚度 4.5 m，含

铜量 569×104  t。截至 2022年 ，矿床铜储量为

1890×104 t。项目持股者为艾芬豪矿业（39.6%）、紫

金矿业集团（39.6%）、水晶河全球有限公司（0.8%）

和刚果（金）（20%）。该项目已于 2021年开始生产，

分阶段扩张后，将成为全球第二大铜矿综合企业。

2023年，共生产 39×104 t铜精矿，预计 2024年底产

量扩展到 44×104 t~49×104 t铜精矿。采矿许可证时

间为 2012年至 2042年，探矿许可证可延长 15年，

直至矿山服务年限终止。卡莫阿－卡库拉采矿许

可证显示范围为卡莫阿、南卡莫阿、卡库拉和西卡

库拉矿产资源区以及西福尔兰地区。

此外，艾芬豪矿业于 2023年 11月公布了与卡

莫阿—卡库拉铜矿相邻的马科科—基亚拉项目的

首次独立核实资源结果。具体而言，马科科项目查

明资源量为 16 Mt，铜（Cu）品位达到 3.55%，同时推

断资源量为 154 Mt，铜品位为 1.97%（以铜边界品

位 1.5%为基准计算）。而基亚拉项目查明资源量

为 5 Mt，铜品位同样优异，达到 3.56%（同样以铜边

界品位 1.5%为基准）。2024年这两个项目进一步

深化了勘查工作。 

2.2  印度尼西亚胡鲁铜矿

淡水河谷公司在印度尼西亚的胡鲁项目，从

1990年起，仅仅是第 13大发现。胡鲁项目位于印

度尼西亚西努沙登加拉省松巴哇岛东部。1995—
1997年，安塔姆公司在胡鲁项目中部地区开展面上

系统性勘查，发现了一批地球化学异常点，特别是

查明一个面积为 9 km×5 km的岩盖区域发生了深

度细粒蚀变作用。但由于安塔姆公司未找到新的

投资者，项目于 2000年被搁置。2009年，淡水河谷

收购该项目。2011年，对该勘探区开展钻探验证，
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图 3  过去 10年中发现的顶级铜矿
资料来源：标准普尔全球市场情报。基于截至 2023年 8月 1日前的公开披露。马科科和基亚拉矿产资源（边界品位为 1.0%）尚未经过 S&P
Global审核，为公司披露数据。马科科和基亚拉被列为自卡莫阿—卡库拉以来全球第三大铜矿发现，并且品位最高。拉惠法的矿产资源在公
开披露中被称为地质资源。注：该图表根据资源中的铜含量，对自 2013年 1月 1日以来全球最大的铜矿发现进行排名。已探明和查明资源

包括在储量之内，并按照 100%计算在内。并未进行任何折算处理。
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表 2  2013—2023 年期间发现的重要的金矿和铜矿床（资源来源：《标普全球市场情报》及作者收集）

序号 项目名称 主矿种 发现地 当前发展阶段 品位/%
已发现的铜总量

（储备和资源+
110%P）/t

发现

年份
勘查发现者 矿床类型 矿石类型 矿石矿物

1
卡莫阿－

卡库拉
铜

刚果

（金）
扩建 2.54 18598397 2014

艾芬豪矿业

公司

沉积岩型层状

铜矿床

（还原相）

碳酸盐、天然

铜、氧化物、

硅酸盐、硫

化物

斑铜矿，辉铜

矿，黄铜矿

2 胡鲁（安托） 铜
印度尼

西亚

预可行性研究/
概略性评价

0.84 17250000 2013
淡水河谷公

司、安塔姆

公司

高硫化蓝铜

矿-块状硫化

物型斑岩铜金

矿床

硫化物，浸染

状蓝铜矿和黄

铁矿-蓝铜矿

细脉

蓝铜矿

3 卡斯卡贝尔 铜 厄瓜多尔
开始可行性

研究
0.33 12730000 2013

索尔金公司占

比 85%、基

石资本占比

15%

碳酸盐交代

型、浅成热液

矿床、斑岩矿

床、和矽卡岩

型矿床（交代

蚀变）

天然铜、

硫化物

斑铜矿，黄铜

矿，辉钼矿

4 恩西耶罗 铜 智利 储量开拓 0.65 3401940 2016
安托法加斯塔

公司
斑岩铜矿 NA NA

5 卡乔罗 铜 智利 储量开拓 1.21 2930000 2015
安托法加斯塔

公司
斑岩铜矿 硫化物

斑铜矿,
黄铜矿

6 维努 铜 澳大利亚 储量开拓 0.4 2895000 2017 力拓集团

新元古代变质

沉积岩型构造

控制铜－金

－银矿床

硫化物

辉铋矿, 斑铜

矿, 辉铜矿、

黄铜矿、辉钼

矿、黄铁矿、

磁黄铁矿

7 卡拉瓦 铜 澳大利亚
开始可行性

研究

斑岩型和/或
矽卡岩型矿床

硫化物 黄铜矿、钼矿

8 拉惠法 铜 智利 储量开拓 0.4 2430000 2014科德尔科公司

与角砾岩相关

的铜-钼斑岩

矿床

NA NA

9
塔托加

（鞍部）
金 加拿大

预可行性研究/
概略性评价

0.26 2173159 2017 GT黄金公司

热液型、低硫

化热液型、斑

岩型矿床, 火
山成因块状硫

化物矿床

天然铜、氧化

物、硫化物,

黄铜矿、方铅

矿、磁铁矿、

黄铁矿、

闪锌矿

10 波韦尼尔 铜 厄瓜多尔
预可行性研究/
概略性评价

0.34 1680000 2020 索尔金公司 斑岩铜矿 NA NA

11 蓝湖 金
巴布亚新

几内亚
扩建 0 1300000 2017 K92矿业公司 NA NA NA

12 拉古恩 铜 秘鲁 储量开拓 0.31 1100000 2019
赫德贝矿业

公司
NA NA NA

13 奥赫耶山 铜 苏丹 储量开拓 0.44 1087200 2014
卡塔尔矿业

公司
NA NA NA

14 马里马卡 铜 智利
完成可行性

研究
0.44 1040961 2016

科罗矿业公司

占比51%；康

斯坦萨矿业公

司占比49%

NA NA NA

15 伊利达 铜 秘鲁 储量开拓 0.32 1016568 2014伦丁矿业公司 NA NA NA

16 苏科斯 镍 澳大利亚 建厂 0.6 943000 2013 必和必拓 NA NA NA

17 萨瓦 铜 巴西 扩建 0 765000 2021伦丁矿业公司 NA NA NA

18 朱莉玛尔 镍 澳大利亚
预可行性研究/
概略性评价

0.09 512000 2020
查尔斯矿业

公司
NA NA NA
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结果圈定了小规模高磁异常，即土壤中的细微铜异

常，2014年又发现了高品位的胡鲁铜金矿。

胡鲁铜−金是一个大型的赋存于中更新世热液

蚀变帽中的高硫化蓝铜矿—块状硫化物型斑岩铜

金矿床，赋存于石英－明矾石－叶蜡石化泥质蚀变

侵入岩岩株内，是一种复成分角砾岩。铜主要以片

状块体中的浸染状蓝铜矿和黄铁矿－蓝铜矿细脉

的形式出现。因为这个矿化包络的界限并非在所

有方向上都是封闭的，所以计划进行更多的钻探以

确定经济开采潜力。这些资源的绝大部分（90%以

上）是在石英－白云石和石英－辉绿岩±白云石和

斜长岩蚀变带中出现的黄铁矿化。项目所在的松

巴哇岛，是巽他－班达岛火山弧的一部分，由建在

洋壳上的早中新世至全新世火山弧组成，属于斑岩

型矿床。最近发现的顿邦比杜的斑岩和高硫化物

热液矿床位于爪哇东部的南海岸，也在巽他－班达

岛火山弧内。

截至 2019年，胡鲁项目共完成 64个钻孔，总

长度 61009 m。其中类似于发现钻孔（即见矿钻孔）

26个，见矿岩心长度 1140 m，层位与发现孔呈连续

延伸状态。有几个钻孔在主矿化区上方的高品位

矿化带中相交，矿化长度为 10~30 m，矿化物质品位

更高。胡鲁矿床目前拥有推断资源量为 760 Mt，铜
品位为 0.93%、金品位为 0.56×10−6，以及推测

资源量 960 Mt，铜品位为 0.87%、金品位为 0.44×
10−6。截至 2022年，矿床储量为 1500×104  t铜和

7.65×108 t金。项目由松巴哇岛蒂穆尔矿业公司实

施，淡水河谷公司拥有 80%股份，印度尼西亚安塔

姆公司股份占 20%。2023年，淡水河谷公司宣布该

项目计划年产 30×104 t铜和 567×104 金。 

2.3  厄瓜多尔卡斯卡贝尔铜金矿

卡斯卡贝尔铜金项目位于厄瓜多尔北部卡斯

卡贝尔地区，是一个大型高品位铜金斑岩勘探矿。

1980年代，卡斯卡贝尔区域已开展勘查工作，对该

项目的首次勘探是通过厄瓜多尔地质和矿产总局

“西北项目”倡议进行的。最初的勘探工作涉及

1∶50万比例尺区域地质填图，收集了 822个水系

沉积物样本，并通过原子吸收光谱法对 Au、Ag、
Cu、Zn和 Pb进行分析。随后，比利时、日本、英国

等多家公司在此开展工作。2013年，加拿大索尔金

公司发现了卡斯卡贝尔地区的大型高品位斑岩铜

金矿。

项目主要矿床 Alpala赋存于与侵入体有关斑

岩的脉/细脉中，属于典型的斑岩型铜−金矿化系

统。该项目所在的厄瓜多尔西北部区域，属于安第

斯铜矿带尚未开发的北部地段，位于厄瓜多尔安第

斯的西科迪勒拉山脉。其基底岩石构成包括洋底

玄武岩和白垩纪沉积物，上部则被始新世（可能还涉

及晚中新世）的岩基以及与之相关的花岗岩、花岗

闪长岩和闪长岩体侵入。卡斯卡贝尔金铜矿化体

的区域控制与深层 NE向一级 （平行弧 ）构造、

NW向二级（正弧）断层和 NNW的深层相互作用密

切相关－趋势三阶结构。在卡斯卡贝尔矿权区域

内，火山岩和沉积岩被大量石英闪长岩、闪长岩和

角闪石闪长岩的岩体和岩脉侵入。索尔金公司团

队已在矿权区完成了 1∶500比例尺地质填图工

作，并将所有高优先级的斑岩靶区中心升级至了钻

探准备阶段。

2022年项目预可研报告显示，推断资源量为

2663 Mt，其中铜品位为 0.37%的铜资源量为 9.9
Mt，金品位为 0.25 g/t的金资源量为 6.15×108 t，以
及品位 0.53% Cu当量的铜资源量为 14.0 Mt，初步

评估选矿产能在 4000×104~6000×104  t/a。2024年

3月，该公司公布最新矿床储量为 1240×104 t铜和

73.56×106 t金。

索尔金公司拥有该项目 100%权益，其矿权已

于 2023年成功延续至 2048年。截至 2023年，项

目矿权面积达 50 km2，目前正处于预可行性研究阶

段。据估算，该矿开采寿命预计在 49~66年，将采

用井下开采模式作业。预计投产的前 25年内，每

年铜产量约 2×104 t，同时产出黄金 12.42×106 t和白

银 39.69×106 t。 

2.4  智利恩西耶罗与卡乔罗项目（2个项目）

安第斯铜金矿成矿带伴生有金、银、钼等多种

矿产，其中以中新世发生的铜、钼大规模矿化作用

为主，所发现的这个地质时期资源量占已探明资源

量的 94%。智利的恩西耶罗与卡乔罗项目均属安

托法拉加斯塔公司，在此一并予以描述。

恩西耶罗项目位于智利安第斯山脉，距离瓦莱

纳尔市以东 100  km，该矿床是一个复杂的 Cu−
Au−Mo中新世斑岩铜矿床。2022年 6月首次公

布，推断资源量为 522 Mt，Cu品位为 0.65%，Au品
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位为 0.22  g/t，Mo品位为 74×10−6（以铜边际品位

0.5%进行计算）。

卡乔罗项目坐落于智利北部阿塔卡马沙漠的

西部区域，距离安托法加斯塔市东北方向约 100
km。安托法加斯塔公司 2022年报告，卡乔罗项目

中的铜（Cu）品位达到 1.21%，其推测资源量（以

0.5%为边际品位计算）为 242.5 Mt。该项目被视为

智利北部海岸带最为重要的幔源型矿床之一。恩

西耶罗项目由安托法加斯塔公司与巴里克黄金公

司共同经营，是合资项目，其中安托法加斯塔公司

持有 56.55%股份，负责勘探项目运营。而卡乔罗

项目则由安托法加斯塔公司全资拥有。2024年

1月，巴里克黄金公司与安托法加斯塔公司携手成

立了米涅拉·恩西耶罗公司，注资 9500万美元，拥有

总面积 9400 hm2 的矿区，涵盖 35个矿权地，配备了

约 60个钻井平台，业务范围涵盖了恩西耶罗矿山

项目与卡乔罗矿山项目。 

2.5  澳大利亚维努铜金矿

澳大利亚维努项目位于西澳大利亚州黑德兰

港以东 335 km。2017年底，力拓公司发现铜金矿

化体。 2021年 ，力拓首次发布查明资源量。

2022年 12月，更新了矿产资源评估情况。矿床位

于一系列发生了平缓褶皱作用的变质砂岩和粉砂

岩中，围岩包括少量镁铁质岩石。维努矿床的矿化

作用被认为是在帕特森造山运动期间，在渐进变

形、侵入和矿化事件过程中形成的。区域变质作用

由角闪石−角页岩相接触变质作用叠加而成。维努

矿体类型为硫化物，矿化体主要由矿脉控制。主要

矿化事件与石英−钾长石−硫化物和硫化物−碳酸

盐矿脉有关，是钾长石、白云母、黑云母和/或绿泥

石围岩蚀变作用的结果。维努为受构造控制、以脉

容矿的铜−金−银矿床，集中在新元古代变质沉积岩

的一个背斜核心。矿脉虽涉及多个成因和走向，但

主要方向为轴平面。2022年矿产资源评估报告显

示，资源量为 721 Mt，Cu品位为 0.4%，Au品位为

0.34 g/t，Ag品位为 2.21 g/t。该项目处于储量开拓

阶段，属于力拓集团（100%），已正式进入西澳大利

亚州环境保护局审批程序，2023年，力拓公司已与

当地原住民进行谈判。 

2.6  澳大利亚卡拉瓦铜矿

卡拉瓦铜矿坐落于西澳大利亚州珀斯东以北

方向约 150 km处，在卡林基里镇与沃根山镇之间，

是澳大利亚目前尚未开发的最大铜矿。其最初命

名为卡林基里，2018年更名为卡拉瓦铜矿。2005—
2013年，多米尼昂矿业公司在整个小麦带范围内采

集并评估大约 20万份路边/旁土壤地球化学样本

/品，从而发现了显著的铜矿异常。2013年，多米尼

昂矿业公司被金斯盖特联合公司收购；同年，卡拉

瓦矿产资源公司收购了奎达里奥资源公司，而后者

持有该项目的勘探许可证。2013—2015年，勘探活

动紧锣密鼓进行，成功划定一个大规模的铜矿化系

统。2017年宣布了首次 JORC资源估算。2016年

发布初步研究报告，并于 2019年更新。在初步预

可行性研究工作的基础上，2021年发布了卡拉瓦铜

矿项目补充概略性评价研究报告。2022年，进行检

验宾迪资源周边地区的 AC灭菌钻探活动，导致了

宾迪远东矿区的发现及其潜在外围的识别。

卡林基里地区所有探矿区的矿化均属于斑岩

型和/或矽卡岩型矿床类型，产出于更大规模的太古

宙俯冲相关地质环境中。该系统包括宾迪、卡林基

里和卡拉瓦等多个矿体。矿化主要由黄铜矿和伴

生的辉钼矿以及磁铁矿组成，散布在粗粒石榴石黑

云母片麻岩中，而这些片麻岩可能起源于花岗岩。

项目预可行性研究于 2022年 7月正式公布，

该研究仅基于宾迪和达斯两个矿床的数据进行。

同年 9月，预可行性研究报告得到了更新，揭示了

卡拉瓦铜矿依据 JORC 2012标准评估的麦登矿石

储量为 5.834×108  t，铜品位为 0.24%，总含铜量为

142×104 t。这一储量包括已探明矿石储量和概略矿

石储量两部分，具体为探明矿石储量 1.054×108 t（含
铜量 28×104 t）以及概略矿石储量 4.780×108 t（含铜

量 1.14×104 t）。在 28年的矿山生命周期中，约有

82%是矿石储量。截至 2022年，项目总铜储量为

5.834×108 t。
从 2018年起，项目由在澳大利亚证券交易所

上市的铜矿勘探和开发公司卡拉瓦矿产资源公司

完全所有（100%）。预可行性研究报告表明，卡拉瓦

铜矿预计年产 6.2×104 t高纯度铜精矿。初始资本

投资为 8亿美元，涵盖选矿厂、现场基础设施、尾矿

库以及采场建设。项目于 2024年做出最终投资决

策，建设工程计划于 2025年开工，2026年下半年投

产。矿山初始服务年限为 28年。 
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2.7  智利拉惠法铜矿

拉惠法项目位于智利圣地亚哥以南约 120 km
处，是世界上最大的地下铜矿。拉惠法铜矿是与角

砾岩相关的铜−钼斑岩矿床，处于智利中部晚中新

世—上新世早期成矿带的南部，在埃尔特尼恩特斑

岩铜−钼矿体东北 3 km处。虽然 1959年就知晓拉

惠法存在矿化现象，但直到 1982年，科德尔科公司

才完成第一次钻探活动。2014年，科德尔科公司对

外宣布，在埃尔特尼恩地区进行棕地勘探时发现该

项目，其矿石储量为 2×108 t，Cu品位为 1%，Mo品

位为 550×10−6。
埃尔特尼恩特和拉惠法矿床赋存于中—晚中

新世伐尔隆斯建造中，该建造为一套与岛弧有关的

火山岩和火山碎屑岩组成的平缓地层，呈凹槽状分

布于现有的活动火山前缘。值得注意的是，这两个

矿床中火山岩母岩的年龄与位于火山带北部的洛

斯佩兰布雷斯和里奥约布兰科－洛斯布朗塞火山

岩序列存在显著差异。后两者的火山岩母岩年龄

较为古老，处于渐新世早期到中新世早期之间，分

别归类于阿巴尼科地层和法雷洛内斯地层。相反，

在埃尔特尼恩特区，火山序列的年龄明显年轻，涵

盖了从早中新世到中新世晚期的时段，这些火山岩

被归类为科亚－马查里地层及特尼恩特火山群的

一部分。 

2.8  加拿大塔托加铜矿

塔托加矿山位于加拿大不列颠哥伦比亚省西

北部。1989年，加拿大阿斯科特资源公司与基瓦廷

工程设计公司开始在塔托加湖大部分矿产重叠区

域进行勘探，发现了铜−金−银、金−银和铜−铅−
锌−银矿化异常区。1991年，诺兰达勘探公司在此

开展了一系列地球化学测试，但所采样品未发现经

济矿化。2011年，新克里斯矿业有限公司陆续发现

大范围土壤采样结果呈阳性，2021年，新克里斯矿

业有限公司成立 GT Gold公司，成为塔托加项目

100%控股人。2020年，塔托加矿山的鞍部北项目

首次公布矿产资源量估算。在鞍部北和鞍部南附

近的跨施帕斯靶区已发现异常，第一阶段金刚石钻

探正在进行中。

塔托加矿体类型为热液型、低硫化热液型、斑

岩型、火山成因块状硫化物矿床。塔托加矿地层由

多层火山岩层和火山沉积岩层组成，即斯图希尼

组、哈泽尔顿组、可能是鲍泽尔组和埃德齐扎山火

山群。矿产具有火山成因块状硫化物矿床前景，可

能与斑岩式成矿事件有关。2020年，塔托加矿山鞍

部北项目首次公布矿产资源量的估算结果，其中查

明资源量为 8 Mt铜和 3470000 oz金。2021年，美

国 纽 蒙 特 公 司 完 成 了 对 该 项 目 的 全 资 收 购

（100%股权），目前正处于储量开拓、预可行性研究

以及概略性评价的综合推进阶段。 

2.9  厄瓜多尔波韦尼尔铜金矿

波尔韦尼项目位于厄瓜多尔东科迪勒拉山系

东南部，距洛哈地区中心以南约 70 km。2019年，

索尔金公司在波尔韦尼开展首次勘查活动，发现

斑岩型铜金矿化。2021年 10月发布的技术报告，

该项目为斑岩型铜金矿。该矿床可露天开采的矿

产资源量估计值（CAC MRE#1）为：查明资源量为

396.8  Mt、品位为 0.44%Cu当量的矿石，含 140×
104 t铜和 51.03×106 t金，以及推测资源量 96.9 Mt、
品位为 0.37%Cu当量的矿石，含 28×104 t铜和 10.77×
106 t金，计算时使用的截尾品位（或边际品位）为

0.16%Cu当量。

该项目隶属于索尔金公司，坐落于安第斯山脉

北部的侏罗纪成矿带之北，该成矿带因蕴含于北部

弗鲁塔及米拉多地区的具有重要经济价值的金矿

与铜矿资源而闻名。据索尔金公司 2023年 12月

最新勘探进展显示，波韦尼尔项目不仅主体区域潜

力巨大，还广泛分布着多个卫星靶区，这些靶区的

划定，是基于对地质填图、地球化学异常（包括土

壤、岩石、水系沉积物中的异常）、机载和地面地球

物理探测、区域结构解译，以及三维地球化学建模

等多维度、高精度数据集的深入分析与综合编译所

得。项目靶区展现出斑岩型矿床的若干特征。 

3　展望

美国地质调查局数据显示，截至 2023年，全球

铜储量估计为 10×108 t。美国地质调查局的全球铜

资源最新评估表明，截至 2015年，已探明资源量为

2100 Mt铜，估计未探明资源量 3500 Mt铜。其中，

斑岩型铜矿床已探明资源量为 1800 Mt，未探明资

源量 3100 Mt以上，从区域来看，南美洲是已探明和

未探明资源量的主要来源地，亚洲多个地区蕴藏着

巨大的未探明斑岩铜矿资源潜力。沉积岩型层
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状铜矿床已探明资源量 310  Mt，未探明资源量

420 Mt以上。从区域来看，蕴藏着大量未探明沉积

型铜资源的沉积盆地包括非洲中部的加丹加盆地、

波兰和德国的南二叠纪盆地、哈萨克斯坦的楚－萨

里苏盆地以及俄罗斯的科达尔－乌多坎地区。蕴

藏着巨大的未探明沉积岩型层状铜矿床资源潜力

的地区，包括博茨瓦纳和纳米比亚的博茨瓦纳西北

博茨瓦纳裂谷的沉积盆地、安哥拉的本格拉盆地和

宽扎盆地以及埃及、以色列和约旦的寒武纪岩石。

若近期无重大发现，中长期全球铜供应缺口恐

将进一步扩大。短期内，从已投产及即将上线的项

目来看，如智利的奎布拉达·布兰卡、秘鲁的奎拉韦

科以及印度尼西亚的格拉斯贝格等优质铜矿资产

项目，其投产或扩张有望缓解当前强劲的铜需求压

力。然而，从中长期视角审视，铜矿项目显得颇为

稀缺。鉴于新发现矿藏量持续下降的趋势未见逆

转，预计 2025—2026年，即便低概率项目成功达

产，铜需求量仍将超越铜产量，2026年或将面临接

近 40×104 t的铜供需缺口。

回顾历史，自 1879—2012年，全球各类矿床累

计生产铜约 6×108  t。 2023年全球铜矿产量达

2200×104  t，创下自 2010年以来新高，同比增长

3%。全球铜消费市场，近七成铜应用于电气与通信

领域，主要归因于以下五点：一是铜的导电性仅次

于银，这一卓越性能使其成为电网建设首选材料而

占据 45%的使用量，确保了家庭和企业的安全高效

供电；二是电气设备，包括为电器和消费电子产品

提供电路、布线和触点部件，占铜消费量的 12.5%；

三是交通运输领域，占铜消费量的 12.5%，主要用于

火车、汽车或卡车的高纯度铜线束系统，负责将电

流从车辆电池输送至车灯、中控锁、车载计算机及

卫星导航系统等设备；四是建筑行业，约 20%的铜

消费量用于建筑管道、屋顶和覆层；五是其他消费

品，如硬币、雕塑、珠宝、乐器、炊具等，占铜消费量

的 10%。

从供需增长速度来看，2000年以来，全球已开

采铜量达 2.9×108 t，而同期已知铜储量增加了 4.5×
108 t。这一变化导致储量与矿山产量之比从 26年

升至 40年，增幅达 50%。美国地质调查局数据，

1950年以来，平均铜储采比一直稳定在约 40年

水平。

此外，社会存量中的铜数量也相当庞大。弗劳

恩霍夫研究所最新开发的全球铜库存及最低点模

型估算，1900年以来，全球生产 5.5×108 t铜，目前有

三分之二仍在使用状态。铜的回收利用对保障

铜资源的可持续性具有重要意义。今日的原生铜

将成为明日的再生材料，即再生铜。每年有 850×
104 t铜来源于“旧”废料（报废产品中蕴含的铜）和

“新”废料（生产及制造过程中产生的废料）回收，这

表明超过 30%的铜使用量是通过回收再利用所

获得。 

4　结论

一是总体来看，十年来全球铜勘查投入持续

增加却并未拉动重大发现数量增加。全球铜矿勘

查投入具有“强周期性”，其周期大致为 8~10年。

从 2013年开始，铜矿勘查投入正处于一个衰落、低

迷和逐步恢复的周期过程中。铜矿勘查投入自

2013年开始逐年下降，2016年降至低点，为 16亿

美元，后又逐步回升至 2023年的 31.2亿美元。虽

然勘查投入有所回升，但全球勘查业绩整体持续下

滑，具体表现为找矿新发现的变化，即矿床发现数

量没有相应增加。近十年铜矿重大发现的速度和

规模仍呈下降趋势，新发现的铜均来自 1990年代

且开发程度较高的铜矿。2013－2022年是有记录

以来铜矿发现绩效最差的时期。标普自 1990年开

始发布铜矿发现数据集，2013－2023年只有 14个

主矿产为铜矿的发现（表 2），仅含 6.05×108 t铜（资

源量储量加上已知产量），仅占 1990年以来所有铜

资源储量发现总量的 5.2%。2009年至今所发现的

铜增量不到 1.43×108 t，约为 1991年一个年份的全

球铜发现量，凸显全球铜矿资源发现面临的严峻挑

战与资源储备增长乏力的现状。

二是十年来铜勘查投入主要聚焦于储量丰富

的拉丁美洲，然而，大多数铜矿的新发现却集中在

非洲与亚太地区。从资源分布来看，南美洲不仅是

已探明及未探明资源量的主要产地，亚洲多地也展

现出巨大的未探明斑岩铜矿资源潜力。在勘查投

入方面，自 2013年起，拉丁美洲持续占据全球勘查

投入的最大份额，约 40%，其中智利与秘鲁的发现

量尤为突出，占拉丁美洲发现总量的 78.3%，贡献了

全球发现总量的 43.2%。相比之下，非洲的勘查投
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入占比从 2013年约 15%增长至 2023年约 6%。而

澳大利亚与加拿大的铜矿勘查投入近年来增长显

著。从具体项目来看，本研究跟踪的十大铜矿项

目，按公布资源量排序，前三位均来自非洲和亚太

地区，如刚果（金）的卡莫阿—卡库拉和印度尼西亚

的胡鲁铜矿。这些发现包括 2014年艾芬豪矿业公

司在刚果（金）的重大发现，以及 2013年淡水河谷公

司与印度尼西亚安塔姆公司合资在印度尼西亚的

胡鲁铜矿发现。值得注意的是，S&P数据尚未纳入

艾芬豪矿业 2023年 11月公布的卡莫阿－卡库拉

铜矿邻近的马科科—基亚拉项目。目前，全球已探

明的斑岩铜矿储量约 1800 Mt，主要集中分布在南

美和北美西部大陆边缘、西南太平洋岛弧、中亚地

区以及特提斯东欧段、伊朗—巴基斯坦段和中国西

藏地区，其中南美西部大陆边缘的储量尤为丰富，

达 1100 Mt。展望未来，拉丁美洲预计仍将是铜矿

发现最为集中的地区，因其持续吸引着全球铜矿勘

查投资的最大份额。

三是新的找矿发现主要集中在已开发大型矿

山周边和已发现但尚未开发矿山区域，这些发现得

益于新勘查技术的运用，从而促进了新的资源发

现。通过跟踪全球前十大矿业企业的技术创新趋

势，当前的勘查技术正朝着数字化、智能化、自动化

方向快速发展。例如，必和必拓集团公司利用大数

据和人工智能技术构建了地球物理模型，并重新分

析既有的钻探数据。基于大数据研究方法，该公司

2018年 11月在南澳大利亚的奥林匹克坝铜铀矿床

附近成功新发现了橡树坝铜矿床。尽管勘查技术

在不断进步并取得显著成就，但矿业生产力却呈现

持续下滑趋势。矿业公司愈发聚焦于已探明的铜

矿资产，包括现有资源项目的初级勘查公司、矿场

及其周围的大型矿业公司。值得注意的是，尽管在

后期阶段的项目和现有采矿营地中有一些新的重

大发现，但这些新发现的概率相较于风险较高的早

期远景区而言显得较低。据 S&P统计，2020年以

来新增的 4600×104 t铜矿资源中，其增长部分主要

源于 20世纪 90年代的发现成果。

导致缺乏重大发现问题的原因，主要可以归结

为两个方面：

首先，是当前发现率和转换率时间较长，且存

在多个复杂因素。矿产的可得性不仅受限于当前

的发现速度（即发现率），还受到从资源到储量的转

换速度（即转换率）的影响，进而还需考虑从发现矿

山转化到运营矿山的转化率。此外，矿床发现与矿

山开发之间存在显著的时间滞后，同时副产品的价

值、采矿过程中的损失，以及当前和未来对金属的

需求变化也是不可忽视的因素。必须认识到，并非

所有发现的矿床都能最终转化为生产性矿山。根

据经验，大约 60%的铜矿发现能够成功开发，而这

一转化率又受到矿床规模、品位和地理位置等多个

因素的制约。对于成功转化为运营矿山的铜矿床，

从发现到生产平均需要长达 16年的时间，其中绿

地矿山平均为 18年，棕地矿山则为 12年。因此，

一个重要结论是：为了确保铜的长期稳定供应，避

免供应中断，业界需要发现的金属量应达到当前开

采量的 2至 3倍的金属。

其次 ，铜矿草根勘查预算占比显著减少。

1990年代以来，矿业界每年用于铜矿草根勘查预算

份额已经减半。2022年，铜矿草根勘查投入仅占勘

查总预算的 33.4%。接近 2009年 32.2%的低点。

而在 1990年代末和 2000年代初，铜矿草根勘查投

入曾占勘查总预算的 50%至 60%。这表明，近年来

市场逐渐减少对草根探查阶段的投资，而将更多资

金投入到矿山建设阶段。然而，全球铜需求量巨

大，若近期无重大发现，铜供应缺口将进一步扩大。

在此背景下，科学技术在解决新铜生产面临的

许多挑战中扮演着至关重要的角色。铜行业主导

的创新方向包括：提高深部勘查及其他困难领域的

成功率；为极端环境下的作业创造更加安全的条

件；减少碳排放和用水量；提高选矿厂的回收率，使

生产商能够处理更为复杂的矿石，从而确保为新建

矿山持续提供重要的铜供应。
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