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刖 青

陕西省有色金属工业，建国初期十分薄弱，经过三十多年的发

展，到I 989年，有色金属工业已形成了从勘探、勘察，设计、施

工、生产、科研、机修的完整工业体系。建成投产的大中型中央

企业、事业单位Io个，省、地、县属的地方企业和集体企业22个。
I 989年实现年产钼、铜、铅、锌的精矿含金属量5万吨；电解铝、

铜、铅、锌和精锑、锑囱等2．67万吨；有色金属加工材I．46万吨；

工业总产值517,元。陕西有色金属工业突飞猛进的发展，是有色金

属战线上四万多职工在党的领导下共同努力的结果，也凝聚着广

大科技人员的辛勤汗水和智慧o
当前， 在深入贯彻“一个中心两个基本点一的新形势下，

“科技兴陕”、“科技兴有色"的思想日趋深入人心，科学技术工

作出现了前所未有的活跃局面。回顾几十年来科学技术工作的发

展历史并将之编纂成书，是一部利在当代惠及未来的历史纪录，

是科学技术工作的一项重要任务。1 990年I o月国家科委《关于积

极支持编写地方科技志工作的通知》中指出： “科技志是科技战

线上的一项基本建设，是进行政治教育的教材，是进行爱国主义

教育，加强精神文明建设的重要措施，对增强我们民族自尊心、

自信心，借鉴历史经验教训有重要指导意义”。

陕西省有色金属工业管理局于I 989年酝酿编写《陕西省有色

金属工业科技志》，为了全面真实地反映科技进步促进有色金属

工业发展的历史和现状，经过两年的资料搜集、整理和编纂，现正

式出版。它的出版，对我们认识过去，服务现在、开创未来，对

进一步形成尊重知识，尊重人材的良好风尚，对促进科技进步和

有色．金属工业的发展，将是十分有益的。

本《志》记载着1 949---,I 989年间陕西有色金属行业的重大
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科技活动，科技成果、科技人物事迹，涉及到地质勘查、工程勘
察、设计施工、采矿选矿、冶炼加工等诸多专业领域(注：对于有

色金属一金，由于行政隶属关系的原因，本《志》没做收录)。
省有色金属工业管理局组织了有全省各有关单位代表参加的编写

队伍，在各单位提交丰富，翔实资料的基础上，在杜连山主持

下，本着分工协作、众手成《志》的精神，由张晋吉纂写概述

和附表部分，刘友善分纂地质矿山部分，孙洪志、林永新分纂冶

炼、熔炼、加工部分。《志》稿先后经过了两次审查会和一次评

审会，最后成书出版。

我们在编写《陕西省有色金属工业科技志》的过程中严格
遵循“对历史负责，对后人负责，尊重客观事实”的指导思想，力

求使《志》书具有整体性、科学性、资料性。然而，由于我们缺

少经验，水平有限，又都是兼职编《志》，在两年的时间内完成

此项工作，深感难度很大。尽管全体参编人员团结一心，竭诚努

力，疏漏和错误之处仍在所难免，诚恳希望广大读者惠予指导，

使其臻于完善。

《陕西省有色金属工业科技志》是我省第一部较为系统的行

业性科技志，是齐心协力的一 科技成果。本书在编纂过程中，

得到了金省各有色金属企、事业单位领导的支持，也得到了省科

技志编辑室的帮助，钱君豪编辑多次给予具体指导。此外，许多

关心支持这项工作的同志，如刘恩义、张正德、石永金、奖大荣、
周 农、李占军、张小明、杨灵威、张瑞峰、王立源、魏俊英、
江 河、冯玉珩、于淑英、孙福玉、杨尚荣、李 铮等，都热心

为《志》书提供了重要资料，在此一并致谢。

编纂委员会
1 991年9月
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概 述

陕西省有色金属生产历史悠久：已出土商、周以来的青铜器文物达三千

余件，约占国内总数三分之一，兰田县的商代铜矿遗址，淳化县的西周大铜

鼎，临潼的秦代铜车马，茂陵的西汉鎏铜马，凤翔法门寺的唐代超细金丝，柞

水县银洞子唐末宋初时炼铅化银的史料记载及遗留至今的采矿老峒⋯⋯，大

量的古代文物，遗迹和资料证明，古代陕西地区的金、银、铜、铅等采、选．．

冶、加工技术，有过长期非凡的历史。但元、明朝以后，却日趋衰落，以致

诸多技术失传。

中华人民共和国成立初期，陕西几乎没有有色金属工业可言。60年代起，

相继建立了一批相当规模的国家企业和研究院所；80年代，地方和乡镇的有色

金属工业蓬勃兴起。

50年代后期，冶金部住陕西组建了地质勘探公司，开始了有色金属地质

找矿的历史，初期以学习苏联的技术为主，70年代后，运用片矿新理论，采

用探矿新技术，综合勘察能力逐步提高，先后探明了12种有色金属矿床60处，

其中大中型矿床24处，形成我省南部四个主要矿物原料基地(集中区)，即l

勉县一略阳县一宁强县的镍、铜、金矿区，凤县一太白县的铅、锌、金矿区，

柞水县一山阳县一句阳县的汞、锑、银矿区fu华县一铜川一洛南县的铝、金矿

区。我省铼、钼、汞、铅、锌、镍、金、银等矿产储量均位居国内各省、自治区

之前列。

60年代l{l期至70年代，贯彻“社会主义建没总路线”和“加快三线建设’’

的方针，陕谣有色金属工业得以迅速兴起和发展。先后建没了十个颇具规模

的大中型企业、研究所、勘查设计院、建设公司和六个省、市、县属的地方企

业，从省外调入了千余名科技骨干。

1964年建立的部属西安勘察院，是陕话省和全国有色金属行业中一支实

力较强的勘察队伍，曾在金堆城钼业公司、宝鸡有色金属加工厂以及国内四个

有色金属公司、七个铝厂，七个钢铁基地、四个石油基地和八个城『{丁建没的工

程中，进行了大量的工程勘察工作。1974年以后采用电磁波测距、航测成图等
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新技术，并在开展黄土湿陷性及尾矿坝勘察的研究中取得了多项科技成果。

金堆城铟业公司位于陕西华县境内，1966年日处理500t的选矿厂投产

后，经扩建和技术改造，1983年以后成为我国最大的钼精矿基地和工业氧化

钼生产基地。该矿1975年开始对硫进行部分回收，1980年采用增加精选和再

磨浓缩脱药、浸出等技术，使铝精矿品位由45％提高到54％，达到国际先进

水平，1984年大区微差爆破技术的研究成果用于生产，其爆破碎度等技术指

标为国内先进水平，1985年完成了用巯基乙酸钠取代氰化钠做选矿药剂的半

工业试验，随后西安有色金属研究所改进了常规的海波法制取巯基乙酸钠生

产工艺，成本能够降低20％左右，若在选矿生产中应用，既可大大减轻环

境污染，又有一定的经济效益，1986年综合回收伴生铜的研究成果应用于生

产，每年可回收锏约500％为保证木子沟尾矿库的安全，1986年应用尾矿坝

综合勘察、稳定性及定向爆破技术的研究成果，成功地完成了基础坝体加固

工程。

陕西八一铜矿1969年投入生产，1974年采用硫化物和亚硫酸钠做选矿药

剂取代了剧毒的氰化物药剂，减少了污染，降低了成本。1971年---1978年采

矿的总损失率为42．1％，1978年将有底柱分段崩落的采矿方法改为无底柱崩

落法，矿石的总损失率下降到18．7％，还解决了不同类型矿石的分采分出问

题。

60年代lD期筹建投产的宝鸡有色金属加工厂和冶金部有色金属研究院第

一分院(1988年与西安有色金属研究所合并，称为西北有色金属研究院)，

是国内最大的稀有金属加工和研究基地，拥有较强的科技力量、国内最先进

的生产设备和检测手段，20多年来，在提高钛材成材率和残钛l司收率等工作

中取得了多项科技成果，为国家的经济建设、国防建设，研制了钛、锆、铪、

钨、钼、钽、铌、贵金属及其合金的管、棒、丝、板、带、箔、铸件、锻件，

复合材、粉末冶金制品、涂覆加工件、钛设备等共计约600E,新材料、新产品。

1983年以后贯彻“保军转民”和“加速科技成果转化为生产力"的方针，将

钛材，锆材等广泛应用到化工、轻工等民用部门。

华山半导体材料厂，是全国有色金属行业的三大单晶硅生产厂家之一，

“七五”期间试制的书36．2ram、书lOOmm集成电路级硅单品抛光片，质量达

到国际先进水平，适应了我国微电子工业发展的需要。

铜川市铝厂于70年代初建成投产，80年代末期年产能力3．5万吨，是国
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内地方所属的一家最大的铝冶炼地方企业。70年代中期，该厂与其他单

位合作试制成我国第一台连铸连轧铝杆机组。市属企业西安铜管厂，70年代通

过改进工艺、革新模具和改造设备等措施，将钢管材成品率提高到60％以上。

80年代，国家实行“改革、开放"和“以经济建设为中心’’的方针政

策，推动了科技管理工作的改革，1983年和1985年先后成立的f扣固有色金属工

业总公司西安公司和陕西有色金属工业公司(1990年3月改称为陕西省有色

金属工业管理局)，统管全省有色金属的中央和地方企、事业单位，设有主

管技术工作的总工程师及职能部门科技处，强化了企业中由总工程师主抓科

技工作的领导机制，自1987年起设立了陕西省有色金属工业公司级(厅、局

级)科技进步奖，每年对优秀科技成果项目、科技管理先进集体和先进个人

予以奖励，西安公司自1989年开始，设立了科技专项资金。国家“经济建设必

须依靠科学技术，科学技术工作必须面向经济建设”的战略方针，指明了科

学技术的主战埸，加速了科技成果向生产力的转化。西北有色金属研究院在

国家拨给事业费逐年减少的情况下，制定了综合经营及科研经济责任制，进

一步调动了科技人员的积极性和创造性，1986年后连续三年实现综合经营产

值递增20,--,25％的速良，1988年创人均综合经营产值2万元的最好水平。在

激烈的市埸竞争中，许多企业积极采用新技术，调整产品结构，开发了钛热

交换器、钛铜复合棒、耐磨铸铁球、硅单晶抛光片、工业氧化钼、钼酸铵等

新材料、深加工产品，还试制成功一批国家急需的跨行业新产品，如西北有

色地质勘查局在我国西北地区首家试制成功新型粗纱机，华山有色冶金机械

厂在国内率先试制成功筑路设备用稳定土拌和机，华Lh半导体材料厂综合利

用生产胱氨酸废液，试制农作物的喷施肥料，小范围内试验巳最示了能提高

作物产量增加作物抗旱能力的良好效果。

80年代陕西地方有色金属工业迅速发展，新建投产的地、县属企业和集

体生产企业13个，多位子有色矿业资源丰富的秦巴山区，且多是采、选、冶

的小型矿山企业，采用常规的成熟技术。这对于缓解国家对有色金属的需

要，改变山区的贫困面貌有积极意义。商县铅锌矿重视科技进步，80年代中

期，积极吸引科技人才，并派出～百多职工外出考查学习，1985年该厂通过试

验，省掉了多年来一直沿用的选矿药剂亚硫酸钠，既保证了产品质景又降低

了生产成本。该厂还与高校合作改革选矿工艺，将原来的两个系列合并为一

个系列，从而节省了投资和操作人员。但是，与中央企业相比，多数地方企
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业和乡镇企业部不同程度地存在技术力景薄弱、技术指标较低、污染较霭及

急功近利、短期行为的问题。

1989年陕两省有色金属行业IjE有工程技术人员4 679名，f哼职工总数的

11．5％(其中：中央企事业单位占12．9％，地方企业占5．1％)，共有高级工

程师498名，其巾30名1988年被评为“成绩优异的高级工程师”，有工程!『,1il 634

名，并拥有一批学术上颇有造诣的学者、专家，如：西北地质研究所副所长

郭小伟，在分析仪器方而做出了突出贡献，多年来先后与其他同志合作研制

成溴化物无电极灯、氧化物无色散原子荧光分析仪、围内第一台双道原子荧

光分析仪等，1978年获全国科学大会先进科技工作者称号，1988年获中华全

国总工会全国优秀科技工作者称号并获“五一”劳动奖章。西北有色金属研

究院副院长周廉，兼任国家超导技术专家委员会第三首席专家、国家超导技

术联合开发中心学术委员会副主任、国际低温工程材料委员会理事等职务。

十多年来，他领导的超导材料研究室，取得了多项具有国内先进乃至国际先

进水平的研究成果，其中有的巳被成功地用到我国受控核聚变装置和第一台

400KW超导同步发电机上。1988年中共中央组织部授予“优秀专家"、国家科

委授予“有突出贡献的中年专家”的光荣称号。

截止1989年底，全省有色金属系统共有269项科技成果获厅局级以上奖

励，其中：获得国家级奖励29项，获得省、部级科学大会奖和一、二等奖励58

项。如。西北有色金属研究院和宝鸡有色金属加工厂合作研制的锆一2管，成

功地应用到我国第一艘核潜艇工程上，该工程获国家特等科技进步奖。随后

研制的锆一4管材，又成功应用到秦山核电站和我国第一台5MW低温核供热

反应堆上。在诸如精细陶瓷、特种检测等高技术领域中，都有许多阶段成果。

自1985年我国实施专利制度以来，陕西有色金属企、事业单位共向国家

专利局递交职务发明专利I}|请13件，其中“粉料混匀机”、“测绘尺”、

“管材内表面喷砂处理设备”、“双层包套挤压钛合金的方法"和“从铂铑

合金中分离铂、铑的方法矽均已获得了国家专利权。

陕西有色金属行业有10种定期出版的专业性科技刊物，其中9种为内部

发行。 《稀有金属材料与工程》(原名为《稀有金属加工》)，是西北有色

金属研究院主办的专业性科技fU物，1970年创刊，自1989年1月起扩大为向

国内外公开发行。

1986年陕西有色金属学会成立，设地质、采矿，选矿、材料、加工、半
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导体材料、计算机、物化检测等12个专业委员会，会员1097人。自1980年

“改革开放”以来，各单位共派出47个团组出国技术考察，有约200人次共

出席60次困际学术会议，有21次全国性有色金属行业性学术会议在陕西召

开。1988年陕西省有色金属学会分别被省科协和中国有色金属总会评为先进

学会，先后有16人次被评为学会先进个人和积极分子l地质专业委员会，选

矿专业委员会、金属材料热处理专业委员会被省科协评为先进集体。

到1989年，陕西省有色金属行业已经形成了地质勘查、工程勘察、设计

施工、采矿、选矿、冶炼、加工等完整的生产体系和科技开发体系，具有

钼、铜、铅、锌年采选能力750万吨，铜电解、铝电解、铅电解及锌、工业

氧化钼、工业硅、单晶硅的年冶炼能力5．5万吨，铜材、铝材、稀有金属加

-工材的年加工能力4．8万吨。科学技术为推动陕西有色金属工业的发展，为

加速我国的经济建设、国防建设，为在某些高科技领域赶超世界先进水平做

出了瞩目的贡献。



第一章地质勘查技术

陕西省有色金属矿产地质勘查的主要力量是中国有色金属工业总公司西

北地质勘查局(简称西北有色地勘局)，此外，还有陕西省地质矿产局等单

位。西北有色地勘局始建于1957年，1983年以前隶属冶金部。地质找矿和

科研对象主要是黑色金属及各种冶金辅助原料(其中提交的铁、铬、锰的储

量分别占全省储量的96．88％、97．3％及100％)。1984年隶属于中国有色金

属工业总公司(简称有色金属总公司)后，找矿和研究的主要对象为铜、

铅、锌、铝、金、银等有色金属。截止1989年底，西北有色地勘局探明的有

色金属矿床有60处(内大型6处、中型18处)，提交勘查报告744份，获部

级找矿成果奖5项，同时，还完成科研项目174项，其中获厅局级以上科技

成果奖61项。1978年以后，运用新的理论对主要成矿区(带)进行了综合

勘查，确定了横跨陕甘两省的秦岭层控多金属矿带、勉(县)一略(阳)一宁

f强)三角地带及小秦岭地区的成矿远景和成矿规律，巳探明的铅、锌、镍、

金、银等储量位居全国各省之前列，为陕西有色金属工业的发展提供了资源

条件。

第一节矿产地质研究

50年代西北有色地勘局通过大面积的矿点检查，对巳发现的矿区(点)进

行勘探，包括略阳鱼洞子铁矿、商南金盆镍矿等。60年代，着眼于总结勘查

区的地质规律，开展了地质专题研究，指导勘查工作，评价和勘探了诸如山

阳西坡岭汞矿、宁强刘家坪铜矿和略阳铜厂铁矿等一批矿床。70年代以来，

着意运用新的成矿理论对成矿区开展预测，在地质、物探和化探的基础上又

增加了遥感地质、同位素地质、数学地质等新理论新方法，加快了找矿研究

的速度，评价和勘探了诸如柞水大西沟铁矿、柞水银洞子银铅矿、煎茶岭镍

矿及凤太铅锌矿等。1969年以层控理论和海相热卤水沉积的成矿规律为指

导，发现秦岭多金属成矿带储有3．02亿吨的“大西沟式"大型铁矿，该成果

1978年获全国科学大会奖。同时还探明铅、锌、金、银等大型矿床5处、中
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型矿床6处，在凤(县)一太(白)矿田实现了重大突破：共勘探出3个大型和

4个中型铅、锌矿床，累计探明铅锌储量达400万吨，列为我国铅锌资源基

地之一I还发现具有大型远景的金矿1处，经综合勘查，在勉、略、宁成矿

区探明大型镍矿1处、中型铜(锌)矿1处和中型金矿2处、锰矿1处，在小

秦岭地Ⅸ探明I|1型铜、金矿等4处；在陕北探H月大型铝土矿1处。这样，我省

金属矿产分布便呈现“一带三片四个集巾区”的格局。此外，在金矿类型的

研究上也有所突破；首次在我省发现jf：勘探1个r{l型以上规模的破碎蚀变岩

型金矿、1个中型以上舰模的与超摹性岩有关的金矿和1个微细浸染型金矿。

从而开拓了找矿思路，具有重要的科学价值。1985年“风太矿田铅锌勘查"

获有色金属总公司找矿成果三等奖，1987年“钳硐山矿床勘探报告’’获有色

金属总公司找矿成果二等奖。

70年代以来，针对“一带王片"，开展了多项地质、擎}矿专题研究工作。

1976年以来，杨铭彳}等首先在陕西开展遥感地质工作，先后完成多项科研任

务，其中1982年利用遥感地质技术编制了“IlI圈雨点金属成矿区卫星象片地

质判译图册"，对研究区的线性和环形影象反映的地质意义进行了较深入的

研究，对成矿作用提出新的见解，预测出新的找矿远景区，概括出成矿区、

矿田和矿化集中区线性和环形遥感“影象模式"，在国内尚属首次，1984年

获有色金属总公司科技成果三等奖。1981年李作华等完成的“东秦岭泥盆系

层控多金属含矿层位、成矿条件及找矿方向的研究"，着重论述了泥盆系岩

桕古地理特征，以层控理论对含矿岩系作了比较详细的划分，对矿床成因及

成矿物质来源进行了探讨并预测了11个找矿远景区。1983年黄建军等完成

了“陕西小秦岭钼矿成矿规律及找矿方向的研究"，论述了两个系列花岗岩

的特征、组合、类型、规模及其与成矿的关系，得出同熔型花岗岩有利于成

矿的结论。他们结合本区各种地质因素、成矿规律和物化探成果，提出成矿

模式，这不仅对寻找钒矿有指导意义(提ffj四个找矿远景iX．)，且对钨、金、

铅、铁及稀土等矿种的找矿也有参考价值，19874[-获有色金属总公司科技成

果网等奖。1983,---1987年李人澍等开展“陕两秦巴区域成矿专题研究"，它

是成矿规律和成矿预测的系统1：程，将历史分析法与秦巴地质构造演变相结

合，提出成矿层块结构分析为基石}l：的成矿系统分析方法，将秦巴区域划分为

五个低一高级成矿系列和若干成矿系列，指fI{找矿潜力，提f}{了扩大远景的

建议，对秦巴地区的地质认识和找矿都仃承要的意义。1989年由西北有色地
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勘，罚、m行有色地黝啊和黪”厂广产地质f{：』f究院合作完成的“秦岭泥盆系铅锌

矿带』jE矿规律‘钉乏矿方向”，证实跨越跌甘两省措锌矿带是一个规模巨大的

斛1V3／。17：矿资；啄，并对成矿王f上!、矿床成因等的认识总结成规律，预测有25个地

段可增加探iUj矿产f舟rl}。

第二节探矿技术

50fF代，地Fj：物艘探矿以引进和消化苏联等旧的技术为主，曾先后投入

磁法、自然电蜴法及卣流电法‘孥常脱探矿方法，1 957 G--用磁法及电法发现了

蚪”发于河床下的商m金j毳{：祭矿味。

60fF代又0：进了离*度；’f，Jjj幺力f逆、fi、j‘问地：：。乏电仪，同时还发展了(钻)井

巾磁测，电搬4’夺技术，对7"ll断矿f,t-产状、一寻找膏矿有fUj 5ll效果，在国内居先

进水平。60年代前嘲，根据r1然电埸法及联合静j面法的推断，在宁强刘家坪

钻探到80多米J孕的隐伏硫化物矿体；依据磁法发现了略fj订铜厂铁矿。60年代

后期，在略阳且!：(茶岭拽到隐f恕佝朦厌镍矿以及柞水大西沟铁银多金属矿床

等。1974～1978年火诉圻等研制出“五分量磁测Jf二仪”，1980年获冶金部科

技成果四等奖。1 977-句-黄诚等总结出的“磁法勘探正演方法一泊松公式面元

法”，对磁异常可作整体推沦，其中“三度体外全空间三分量的实测和近似

计算方法"，获陕西劣科学大会奖。后又经姚治尼等进一步研究，提出了

“三度体全空问臌塌三分最及磁化强度i肖磁的近似计算"研究报告，多次在

困内。簟业会议E介绍，jf÷2推荇到澳大利哑地球物照工作者年会上宣读，受

到嗄视和好评。

70fF代，地球化。■探扩技术h‘很火t’J，J，之展，形f茂了成矿区(惜)到矿床、

矿你的化探方法系列，成丫拽矿的曛嘤r段。1 976q"以后，针对主要成矿区

(跨)，，F展了分段流、次生7‘’碱i生，≈搬《蹑，冀；讣完成普查面积3．5，j平方公里，

圈定Ⅲ锕、铅、锌、银、金、砷、{l}、汞、锑等1 8个元案的各类化探多}常723处，预

测jf．院选H{锵、锌、锥、会、锕等fj。包金嘎异常成矿远壤区2 l处，为地质技矿提

供了丰富的府．0、，大大提r裔了找矿速度。此外，在III阳I互坡岭发现了页岩下埋

深，lO---1 30m的【}J型求矿体；在风火矿I[t发现了层控型的八卦庙金矿床l在洛

南驾嘘地l天发现了我眚第一个蚀变Z}型金矿等。与此同Ⅱ寸完成了一大批研究

项Ij，其巾主要1，J‘：1980年术l K1梁等人的“Ⅸ域化探编图及成矿预测研究”，
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