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摘 要：在市场经济体制下，矿石边界品位的确定主要取决于矿山建设的内、外部条件和矿山经营经济参数. 矿石边界品位

属于动态参数，依矿床开发过程中所处的内、外部条件和矿山经营经济参数的变化而改变.
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1 概述

边界品位又称“边际品位”，是在储量计算圈定矿

体时对单个矿样中有用组分含量的最低要求，以作为

区分矿石与围岩的一个最低品位界限 ［1］. 在计划经济

时期，矿床的边界品位一般是由勘探部门提出，储量

管理部门批准下达的指令限制性指标. 在市场经济条

件下，这种指令限制性指标显然有违市场经济规律.
在市场经济条件下，矿石边界品位的确定既要保

障矿山企业在合理服务年限内实现矿山企业经济效

益最大化，也要保证最大可能利用矿产资源. 因此，必

须明晰影响确定边界品位的主要因素.

2 影响矿石边界品位的主要因素

矿床内部条件、矿山建设外部条件及矿山经营经

济参数是影响矿石边界品位的主要因素.
2.1 矿床内部条件

矿床内部条件主要有矿床规模、产出状态、矿床

开采技术条件和矿石加工技术条件等.
2.1.1 矿床规模

矿床开发规模的设定首先取决于矿床规模，而矿

山企业的经济效益与其生产规模直接相关. 通常生产

规模越大，生产成本越低，越有利于降低边界品位. 也

即一般而言，矿床的边界品位高低与矿床规模大小呈

负相关. 对于金矿床来说，一些大吨位、低品位的矿床

更具有开发价值，如与斑岩相关的金矿床、韧性剪切

带相关的矿床、沉积变质有关的矿床就是如此.
2.1.2 矿床产状

主要是指矿床的出露或埋藏情况和单个矿体的

规模与产状. 主要矿体出露于地表或埋藏很浅，适宜于

露天开采时，其采矿成本相对较低，因而其边界品位相

应就较低，如团结沟金矿和德兴铜矿等. 但我国已知金

属矿床主要为各类成矿流体作用形成的脉状矿床，大

多需要地下开采，因此单个矿体的规模和产状对边界

品位的制约更大.
2.1.3 矿床开采技术条件

前已述及，矿床产状在很大程度上决定了矿床开

采技术条件. 除此之外，围岩性状、矿区水文地质条件

也是制约矿床开采技术条件的重要因素，如岩石物理

性质、断层和裂隙发育程度、岩溶的分布和发育程度、
含水层的性质、层数、厚度、水质、水量、分布范围、补给

和排泄条件、与地表水的联系等均影响着矿床开采方

式和采矿成本，进而制约了矿石边界品位的确定.
2.1.4 矿石加工技术条件

矿石加工技术条件是指与矿石加工利用的方法、
步骤、工艺流程和技术经济效果有关的矿石性质和特

点，如矿石的矿物成分和物理性质、有用及有害组分的

含量及变化情况、矿石的结构构造以及各种类型或品

级矿石的分布情况等. 对于金矿床来说，矿石品位和可

选性是其矿石加工技术条件的主要内容. 矿石品位的

高低、可选性好坏决定着选矿成本大小和有用组分回

收率的高低. 我国已知金矿床大多属于中等品位，脉状

金矿床多为易选矿石，而一些微细浸染型金矿床多为

难选矿石，故在确定边界品位时需要予以考虑.
2.2 矿山建设外部条件

矿床所处的地理位置、交通运输、地形、气候、燃料

和动力来源、辅助原料矿产及建筑材料的来源供应、工
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业及生活水源、工农业生产及劳动力情况等属于矿山

建设外部条件. 其直接决定着形成产能的投资和矿山

生产综合成本等. 矿山建设的外部条件从经济效益渠

道影响着矿石边界品位的确定. 在矿床内部条件相似

的同等条件下，矿山外部建设条件越好，矿石边界品位

越低. 反之，矿山外部建设条件越差，矿石边界品位越

高. 我国已知金矿床产出的自然地理经济条件差异很

大，因此，不同地区金矿床的边界品位应当有所不同，

这也是“级差矿山地租”［2］产生的原因.
2.3 矿山经营经济参数

在市场经济条件下，矿山企业的生产经营活动服

从于市场规律，获得矿业权的成本、矿产品供需关系、
矿山企业管理水平等都制约着企业经济效益，进而影

响着边界品位的确定.
矿产品的供需关系决定着矿产品价格，矿产品价

格在很大程度上影响着矿石边界品位的确定，矿产品

价格上升，矿石边界品位相应降低，反之则相应提高.
目前，金矿的矿业权主要通过矿业权市场竟拍或

转让获得，无论何种形式获得矿业权，其勘探过程都由

企业自身出资进行. 矿山企业在对金矿开发后首先要

回收投资，显然，获得矿业权的成本也是影响边界品位

高低的重要因素. 在同等条件下，取得矿业权成本高，

矿石边界品位就会相应提高，反之则会降低.

3 矿石边界品位的动态性

矿石边界品位既是技术参数，也是经济参数，在市

场经济环境下，必然是一个动态参数.
矿产品的价格波动必然会决定矿山企业的经济效

益，随着矿产品的价格波动，矿石边界品位也应该呈现

动态性. 更为重要的是矿产资源是不可再生资源，在经

济条件许可的前提下，企业必须最大限度利用矿产资

源. 因此，矿产品价格升高，就可降低矿石边界品位，反

之则会提高.
矿石边界品位的动态性主要受矿产品价格和矿山

生产技术的制约. 随着矿产品价格的提高和采选技术

的进步，矿石边界品位呈现逐年下降的趋势. 据统计，

过去 10 多年来, 我国铜矿山开采铜矿石的品位下降了

70％左右 . 目前大多数铜矿山开采的矿石品位小于

1.0％（图 1）.
我国金矿床的开发也是如此. 自 20 世纪 80 年代

以来，随着金矿采选技术的进步，生产成本不断降低，

对金矿品位的要求越来越低. 如陕西双旺金矿床的开

发过程中，采用先进采矿方法降低了贫化率，进而将矿

石边界品位降低为 0.8×10-6. 当然，边界品位的降低也

受到黄金市场价格的持续走高的极大影响. 自 2000 年

以来，国际黄金价格持续上涨，2000 年仅为 279 美元/
盎司，2005 年则上涨至 440 美元/盎司，这样就促使金

矿山都在降低矿石边界品位，扩大生产规模.
矿山生产过程对原矿品位要求的不断降低，使得

在矿床勘查过程中圈定矿体和储量计算时所要求的矿

石边界品位也在降低. 将原本认为属于低品位的矿石

与传统上划定的工业指标以上的矿体连为一体，扩大

了矿床规模，并使矿体形态规则化，便于矿山大规模开

采.
此外，在矿山开发的不同阶段，矿石边界品位也应

当是动态的. 在矿山开发初期，由于矿山生产能力往往

达不到最大规模，加之需要回收投资，可适当提高矿石

边界品位. 在矿山生产的高峰期，为实现最大限度利用

矿产资源，则可以降低矿石边界品位.

4 结语

综上所述，制约矿石边界品位的因素主要可归结

为矿床内部因素、矿山建设外部条件和矿山经营经济

参数等. 矿床内部因素主要包括矿床规模、产出状态、
矿床开采技术条件和矿石加工技术条件等. 矿山建设

外部条件主要包括矿床所处的地理位置、交通运输、地
形、气候、燃料和动力来源、辅助原料矿产及建筑材料

的来源供应、工业及生活水源、工农业生产及劳动力情

况等.矿山经营经济参数主要是矿产品价格. 对矿石边

界品位应当采取动态管理.
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图 1 我国铜矿山开采的矿石品位变化趋势

Fig. 1 Ore grade change of copper mines in China
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Abstract：In market economic system, the marginal grade of ore is determined by the internal and external conditions of
the construction of mines, as well as the managing parameters of mines. The marginal grade of ore is a dynamic parameter
for mining enterprises. It will be various with the change of the economic conditions during the development of the
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7 实时监测系统运行评价

根据 1 年多的抚顺西露天矿北帮监测工作记录数

据整理，发现监测系统故障主要发生在传输子系统. 故

障表现形式为数据不传输或不正确传输，主要原因为

网络信号不稳定造成传输中断所致.
其次，监测站大部分位于厂区内，工厂经常检修

设备，经常性的停电使保障体系失效. 可见，实时监测

系统如果在基础通信系统及供电系统保障完备的条件

下，是能够稳定可靠运行的.

8 结束语

抚顺西露天矿边坡变形监测的 GPS 实时监测系

统自运行以来，在技术人员的维护下，系统运行正常，

取得上千个监测数据，编制防灾预案 22 个，发布实时

监测预报 90 多个，实现了监测信息的远程实时访问，

取得了良好的示范效果. 实践证明，这一技术的应用提

高了地质灾害监测数据采集的时效性和预警工程的准

确性，减轻了监测工作者的劳动强度，减少了灾害损

失. 因此将 GPS 实时监测技术应用于地质灾害预报、
预警中是完全可行的，也是比较可靠的. 可以预见，

GPS 实时监测技术将会在今后的地质灾害监测中显示

越来越重要的作用.
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