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陕西辰州矿产开发有限责任公司丹凤县蔡凹锑矿

（新增资源）采矿权出让收益评估报告

陕旺矿评报字[2020]第 1056 号

陕西旺道矿业权资产评估有限公司接受陕西省自然资源厅委托，根据国家有关

矿业权评估的规定，本着独立、客观、公正的基本原则，按照公认的矿业权评估方

法，对“陕西辰州矿产开发有限责任公司丹凤县蔡凹锑矿（新增资源）采矿权”出

让收益进行了评估。本公司评估人员按照必要的评估程序对委托评估的采矿权进行

了尽职调查，对该采矿权在 2020 年 9 月 30 日所表现的采矿权出让收益作出了公允

反映。现将采矿权评估情况及评估结论报告如下。

1 评估机构

名 称：陕西旺道矿业权资产评估有限公司

地 址：陕西省西安市碑林区雁塔北路 74 号中安大厦 418 室

法定代表人：叶文其

统一社会信用代码：91610000667995421Q

探矿权采矿权评估资格证书编号：矿权评资〔2008〕004 号

2 评估委托方

评估委托方：陕西省自然资源厅

地 址：陕西省西安市劳动南路 180 号

3 采矿权人概况

采矿权人：陕西辰州矿产开发有限责任公司。
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陕西辰州矿产开发有限责任公司统一社会信用代码：9161102266414703XJ；注

册资本：陆亿元人民币；类型：有限责任公司（自然人投资或控股的法人独资）；

成立日期：2007 年 10 月 11 日；法定代表人：杨永涛；营业期限：长期；住所：陕

西省商洛市丹凤县蔡川镇金月村；经营范围：许可经营项目锑矿开采，一般经营项

目矿产品的选冶及购销（依法须经批准的项目，经相关部门批准后方可开展经营活

动）。

4 评估目的

陕西省自然资源厅拟征收“陕西辰州矿产开发有限责任公司丹凤县蔡凹锑矿（新

增资源）采矿权”出让收益，按照国家相关规定，需对该采矿权出让收益进行评估，

本次评估即是为委托方确定该采矿权出让收益提供参考意见。

5 评估对象和范围

5.1 评估对象

本次评估的对象为“陕西辰州矿产开发有限责任公司丹凤县蔡凹锑矿（新增资

源）采矿权”。

5.2 评估范围

5.2.1 采矿许可证范围

根据采矿许可证（证号：C6100002011103120119446），采矿权人：陕西辰州矿

产开发有限责任公司；地址：陕西省丹凤县；矿山名称：陕西辰州矿产开发有限责

任公司丹凤县蔡凹锑矿（以下简称“蔡凹锑矿”）；开采矿种：锑矿；开采方式：

地下开采；生产规模：3.00 万吨/年；矿区面积 5.1856km
2
；有效期限：柒月，自 2019

年 12 月 20 日至 2020 年 7 月 20 日。矿区范围由 6个拐点圈定（拐点坐标见表 5-1），

开采深度 1422m～1184m。截至评估基准日该采矿许可证已过期。
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表 5-1 矿区范围拐点坐标一览表

点号
1980 西安坐标系 2000 国家大地坐标系

X Y X Y

1 3747688.00 37438931.00 3747691.9321 37439046.3600

2 3747688.00 37439791.00 3747691.9333 37439906.3614

3 3747958.00 37439791.00 3747961.9332 37439906.3607

4 3747948.00 37441631.00 3747951.9369 37441746.3635

5 3745948.00 37441631.00 3745951.9290 37441746.3695

6 3745948.00 37438931.00 3745951.9246 37439046.3631

面积：5.1856km
2
，开采标高：1422m～1184m

5.2.2 核实报告资源储量估算范围

本次评估所依据的西北有色地质研究院 2014 年 2 月编制的经评审备案的《陕西

省丹凤县蔡凹锑矿资源储量核实报告》(以下简称“核实报告”)资源储量估算平面

范围在采矿许可证平面范围内，储量估算标高范围为 1422m～1184m。采矿许可证范

围与资源储量估算范围关系示意图见图 5-1；资源储量估算范围见表 5-2。

图 5-1 采矿许可证范围与资源储量估算范围关系示意图
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表 5-2 资源储量估算范围拐点坐标一览表（1980 西安坐标系）

拐点编号 X坐标 Y 坐标 拐点编号 X坐标 Y 坐标

1 3747451 37440148 6 3746031 37440348

2 3747451 37441348 7 3746691 37440348

3 3747131 37441348 8 3746691 37439598

4 3747131 37441148 9 3747131 37439598

5 3746031 37441148 10 3747131 37440148

储量估算面积：1.594km2,储量估算标高：1422m～1184m

5.2.3 资源储量类型及数量

根据“核实报告”及核定意见，储量估算基准日（2013 年 12 月 31 日），矿区

范围内保有资源储量（122b+333）矿石量 15.00 万吨，Sb 金属量 9520.67 吨，Sb 平

均品位 6.35%。其中控制的经济基础储量(122b）矿石量 3.10 万吨，Sb金属量 2214.42

吨，Sb 平均品位 7.14%；推断的内蕴经济资源量（333）矿石量 11.90 万吨，Sb 金

属量 7306.25 吨，Sb 平均品位 6.14%。

根据“核实报告”及核定意见，储量估算基准日（2013 年 12 月 31 日）矿区范

围内新增资源储量（122b+333）矿石量 13.04 万吨，Sb 金属量 7929.13 吨，Sb 平均

品位 6.08%；其中控制的经济基础储量(122b）矿石量 3.10 万吨，Sb 金属量 2214.42

吨，Sb 平均品位 7.14%；推断的内蕴经济资源量（333）矿石量 9.94 万吨，Sb 金属

量 5714.71 吨，Sb 平均品位 5.75%。

5.2.4 开发利用方案设计的开采范围

陕西冶金设计研究院有限公司 2016 年 9 月编制的经评审的《丹凤县蔡凹锑矿矿

产资源开发利用方案》（以下简称“开发利用方案”）设计开采对象为Ⅰ-4、Ⅰ-5、

Ⅰ-6、Ⅳ-1、Ⅳ-2、Ⅳ-3、Ⅳ-4、Ⅳ-5、Ⅷ-1、Ⅷ-2 矿体，设计开采范围为采矿许

可证范围。

5.2.5 评估范围

综上所述，本次评估范围确定为采矿许可证证载范围。
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5.3 矿业权设置及历史沿革

5.3.1 矿业权设置

该采矿权的西、南、东三面为“陕西省丹凤县蔡凹锑矿外围勘探（1500m 标高

以下）探矿权”，勘查许可证号 T61120080602009310，探矿权人：陕西辰州矿产开

发有限责任公司；该采矿权的北侧为“陕西省丹凤县蔡川镇东沟铜锑矿详查探矿权”，

勘查许可证号 T61120090402027311，探矿权人陕西鑫堆矿业有限公司；该采矿权的

东北侧为“陕西省丹凤县罗儿沟地区石墨矿详查探矿权”，勘查许可证号

T61120080702010644，探矿权人丹凤县辰翔矿业有限公司。本采矿权与周边无矿权

纠纷。蔡凹锑矿矿区范围及周边矿权区块分布示意图见图 5-2。

图 5-2 蔡凹锑矿矿区范围及周边矿权区块分布示意图

5.3.2 矿业权历史沿革

2008 年 7 月，根据《关于划定陕西辰州矿产开发有限责任公司丹凤县蔡凹锑矿

矿区范围的批复》（陕国土资矿采划〔2008〕253 号）要求，陕西辰州矿产开发有

限责任公司丹凤县蔡凹锑矿由 3 个采矿权及 1个探矿权的一部分整合而成，即地方
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国营丹凤县石材厂（锑矿车间）蔡凹锑矿（采矿许可证号：6100000430493）、陕西

省商洛丹北锑矿蔡凹锑矿（北区）（采矿许可证号：6100000032352）、陕西省商洛

丹北锑矿蔡凹锑矿（南区）（采矿许可证号：6100000530488）及陕西辰州矿产开发

有限责任公司蔡凹锑矿详查（勘查许可证号 T61120080602009310）。

陕西省国土资源厅于 2011 年 10 月 8 日对整合区颁发了采矿许可证，证号：

C6100002011103120119446，有效期限自 2011 年 10 月 8 日至 2014 年 4 月 8 日，矿

区面积 5.1856km
2
,生产规模 1.20 万吨/年。

2014 年 4 月、2015 年 6 月分别办理了采矿许可证延续。

2016 年 9 月 13 日，陕西辰州矿产开发有限责任公司向陕西省国土资源厅提出

扩大生产规模的申请，由 1.20 万吨/年扩大至 3.00 万吨/年。

2016 年 12 月 19日，办理了采矿许可证延续，证号C6100002011103120119446；

生产规模由 1.2 万吨/年变更为 3.00 万 吨/年。

最近一次延续为 2018 年 8月 3日，采矿许可证证号 C6100002011103120119446，

矿区面积为 5.1856km
2
，开采标高 1422m～1184m，有效期期限：贰年，自 2018 年 8

月 3 日至 2020 年 8 月 3 日。

由于采矿许可证副本丢失，2019 年 12 月 20 日进行了补领，补领的采矿许可证

副本有效期限柒月，自 2019 年 12 月 20 日至 2020 年 7 月 20 日。

5.4 矿业权评估史及价款缴纳情况

陕西辰州矿产开发有限责任公司丹凤县蔡凹锑矿在 2011 年由宁夏恒正不动产

评估咨询有限公司进行价款评估，评估报告名称《陕西辰州矿产开发有限责任公司

蔡凹锑矿采矿权评估报告书》（宁恒正（2011）［估 K-S］字第 003 号），评估方

法：收入权益法，评估基准日：2011 年 5 月 31 日，评估主要参数：储量估算基准

日（2008 年 12 月 31 日）保有资源储量（122b+333）45052.00 吨，Sb 金属量 3405.36

吨，锑平均品位 7.56%。评估基准日保有资源储量 36824.58 吨，评估利用可采储量
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22075.93 吨，Sb 金属量 1664.53 吨，锑平均品位 7.54%。2004 年 1 月 1 日至评估基

准日理论动用的可采储量 20413.21 吨，理论动用 Sb 金属量 1480.22 吨。评估用生

产规模 1.20 万吨/年，采矿回采率 90%，矿石贫化率 10%，选矿回收率 90%。产品方

案为锑精矿，60%锑精矿销售单价 18332.97 元/吨，折现率 8%，采矿权权益系数 3.8%。

评估结果为 292.76 万元，折合单位可采锑金属量价值为 930.95 元/吨，原陕西省国

土资源厅出具了“矿业权评估报告备案证明”（陕国土资采评备字[2012]49 号），

采矿权人全额缴纳了该部分采矿权价款。

6 评估基准日

根据委托人委托时间及《确定评估基准日指导意见》(CMVS30200-2008)有关规

定，本项目确定的评估基准日为 2020 年 9 月 30 日。评估报告中计量和计价标准，

均为该评估基准日的客观有效标准。

7 评估依据

7.1 经济行为及产权依据

（1）《陕西省自然资源厅采矿权出让收益评估委托书》（（2020）陕采评委字

第 53 号）；

（2）采矿许可证（证号：C6100002011103120119446）；

（3）营业执照（统一社会信用代码：9161102266414703XJ）。

7.2 主要法律法规

（1）《中华人民共和国矿产资源法》；

（2）《中华人民共和国资产评估法》；

（3）《矿产资源开采登记管理办法》；

（4）《矿业权评估管理办法》（试行）；

（5）《矿业权出让转让管理暂行规定》；

（6）《国土资源部关于实施矿业权评估准则的公告》；
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（7）《国务院关于印发矿产资源权益金制度改革方案的通知》（国发〔2017〕

29 号）；

（8）《财政部国土部关于印发<矿业权出让收益征收管理暂行办法>的通知》（财

综〔2017〕35 号）；

（9）陕西省财政厅 陕西省国土资源厅关于印发《陕西省矿业权出让收益征收

管理实施办法》的通知(陕财办综〔2017〕68 号)；

（10）陕西省国土资源厅《关于做好矿业权出让收益（价款）处置及资源储量

核实工作有关事项的通知》（陕国土资储发〔2018〕2 号）；

（11）陕西省自然资源厅《关于矿业权出让收益评估工作有关问题的通知》（陕

自然资储发〔2019〕2 号）；

（12）陕西省自然资源厅 陕西省财政厅关于印发《陕西省首批（30 个矿种）

矿业权出让收益市场基准价及部分矿种收益基准率》的通知（陕自然资发〔2019〕

11 号）；

（13）国土资源部《关于镍、锡、锑、石膏和滑石等矿产资源合理开发利用“三

率”最低指标要求（试行）的公告》（2015 年第 30 号）。

7.3 评估准则和技术规范

（1）《中国矿业权评估准则》；

（2）《矿业权评估参数确定指导意见》（CMVS30800-2008）；

（3）《固体矿产资源/储量分类》（GB/T17766—2020）；

（4）《固体矿产地质勘查规范总则》（GB/T13908-2020）；

（5）《矿业权出让收益评估应用指南（试行）》（中国矿评协 2017 年第 3 号

公告）；

（6）《矿产地质勘查规范 钨、锡、汞、锑》（DZ/T0201-2020）。
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7.4 引用的专业报告及取价依据

（1）西北有色地质研究院 2014 年 2 月编制的《陕西省丹凤县蔡凹锑矿资源储

量核实报告》；

（2）陕西省国土资源规划与评审中心 2014 年 12 月 23 日出具的《陕西省丹凤

县蔡凹锑矿资源储量核实报告》核定意见（陕国土资评储发〔2014〕063 号）；

（3）原陕西省国土资源厅 2015 年 4 月 20 日出具的《陕西省丹凤县蔡凹锑矿资

源储量核实报告》矿产资源储量评审备案证明（陕国土资储备［2015］31 号）；

（4）陕西冶金设计研究院有限公司 2016 年 9 月编制的《丹凤县蔡凹锑矿矿产

资源开发利用方案》；

（5）陕西省国土资源资产利用研究中心 2016 年 10 月 31 日出具的《关于〈丹

凤县蔡凹锑矿矿产资源开发利用方案〉审查意见的报告》（陕国土资研报[2016]42

号）；

（6）评估人员收集的其他资料。

8 评估原则

8.1 遵循独立性、客观性、公正性工作原则；

8.2 遵循矿业权与矿产资源相互依存原则；

8.3 遵循持续经营原则、公开市场原则；

8.4 遵循预期收益、替代性、贡献性原则；

8.5 遵循矿产资源开发最有效利用的原则；

8.6 遵循地质规律和资源经济规律的原则；

8.7 遵守矿产资源勘查开发规范的原则；

8.8 遵循供求、变动、竞争、协调和均衡原则。

9 矿业权概况

9.1 矿区位置和交通、自然地理与经济概况
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9.1.1 矿区位置和交通

蔡凹锑矿位于丹凤县城北偏东 12°方位直距约 16km 处，矿区中心地理坐标为

东经 110°21′33"，北纬 33°51′04"， 面积 5.1856km
2
，行政区划隶属于丹凤县

蔡川镇管辖。

矿区沿界岭-蔡洼村简易公路向东行 3km 与庾岭镇-丹凤县城乡公路相接，南行

27km 到达丹凤县城与 G312 国道、沪陕高速公路相通。矿区距西安-合肥铁路丹凤县

火车站约 30km，丹凤县城距商洛市 46km，距西安市 184km，区内交通便利(图 9-1)。

图 9-1 交通位置图

9.1.2 自然地理与经济概况

矿区位于秦岭南部山区，地形起伏，山势陡峻，海拔高度一般在 1000～1500m

之间，相对高差 200～400m，坡度一般在 20～35°，局部大于 35°，属低-中山区,

最高点在矿区东部界岭，海拔高度 1679.10m。

气候属北亚热带向暖温带过渡地带的半温润季风山地气候，气候温暖，雨量充

沛，四季分明，冬无严寒，夏无酷暑，极端最高气温 40.8℃，极端最低气温-13.4℃，

年平均气温 13.8℃。境内雨量充沛，多年平均降雨量 687.4mm，多年平均降雨日 137
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天。降水季节性较明显，降雨多集中在 7～10 月，降水量占全年降水量的 52%左右。

初夏干旱，夏、秋季常出现地方性大暴雨或连阴雨。降雪常发生于每年 11 月下旬到

次年 3月上旬，积雪厚 2～10cm，无霜期 214 天。

丹凤县地震烈度属 VI 度区。有史记录以来，未发生过 4级以上地震，地震动峰

值加速度值为 0.05g。

矿区水系较发育，属长江流域汉江水系丹江干流。迥头河近南北向从矿区西部

流过，汇入丹江，常年流水；蔡洼河呈东西向汇入迥头河，水量充沛；矿区内还有

虎狼沟、蛟阴沟、韭菜沟、邹家沟、大平沟等次级水系，呈近南北向流入蔡洼河，

多季节性河流。主要靠降雨补给，有丰水期和枯水期之分，春、冬季多处于半干涸

状态，夏、秋季洪水暴涨。

区内植被较发育，多落叶乔、灌木，森林覆盖率在 25%以上。

区内人口较少，居民点多集中于蔡洼河沟谷中。劳动力资源充裕，经济尚发达，

工业用品及燃料需从外地购进，村民生活基本能自给。农作物主要有玉米、小麦、

薯类、豆类等。经济作物主要有核桃、板栗、木耳、茱萸等。林产品以松、栎类、

桦、杨为主，中药材有 250 余种，主要有山萸肉、天麻、连翘、杜仲、党参、五味

子等。主要矿产有锑矿、铜矿、石墨、石棉和水晶等。

区内 10kv 高压电已通往矿区，电力、水力资源丰富，通讯便捷，开发条件好。

9.2 以往地质工作概况

五十年代末，商洛地质队在本区开展地质普查工作，发现了蔡凹锑矿化体，为

进一步找矿提供了依据。

1961-1965 年，西北冶金地质勘探公司 106 队在丹凤县蔡凹地区进行普查评价。

发现了Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ三个锑矿带，并在Ⅰ号矿带圈定工业锑矿体两个，于 1965 年提交

了《陕西省丹凤县蔡凹锑矿区找矿评价报告》，求得 C1+C2级矿石量 165269 吨，锑

金属量 13311 吨。该报告未提交评审。
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1995-1996 年，西北有色地勘局 713 队对蔡凹锑矿进行了勘查。1996 年提交了

《陕西省丹凤县蔡凹锑矿区Ⅰ-2、Ⅰ-3 号锑矿体储量计算说明书》，中国有色金属

工业总公司西北地质勘查局以“西色地院字（96）006 号”文批准了该报告。提交

储量为 C+D 级矿石量 264938 吨，锑金属量 25464 吨。

2000 年，西北有色地勘局 713 队再次在该区开展锑矿勘查。同年 6月提交了《陕

西省丹凤县蔡凹锑矿区Ⅰ-3（2）、Ⅳ-1 号锑矿（段）体储量计算说明书》，该说

明书经陕西省国土资源厅以“陕国土储认〔2000〕08 号”文认定，提交矿石量 164867.7

吨，锑金属量 13875.6 吨。

2008 年 8 月，丹凤县国土资源局委托陕西省地质矿产勘查开发局测绘队，以“陕

国土资矿采划〔2008〕253 号”文《关于划定陕西辰州矿产开发有限公司丹凤县蔡

凹锑矿矿区范围的批复》为依据，编制了《陕西省丹凤县蔡凹锑矿（整合区）资源

储量核实报告》，陕西省国土资源厅以“陕国土资储备〔2010〕28 号”文备案。核

实区累计查明资源储量矿石量 59.53 万吨，锑金属量 52742.37 吨，品位 8.86%；保

有资源量矿石量 4.51 万吨，锑金属量 3405.36 吨，品位 7.56%。

2014 年 2 月，西北有色地质研究院对陕西省丹凤县蔡凹锑矿采矿许可证范围的

资源储量进行核实，提交了“核实报告”。储量估算基准日（2013 年 12 月 31 日），

矿区范围内保有资源量（122b+333）矿石量 15.00 万吨，Sb 金属量 9520.67 吨，Sb

平均品位 6.35%。其中控制的经济基础储量(122b）矿石量 3.10 万吨，Sb 金属量

2214.42 吨，Sb 平均品位 7.14%；推断的内蕴经济资源量（333）矿石量 11.90 万吨，

Sb 金属量 7306.25 吨，Sb 平均品位 6.14%。“核实报告”累计查明资源储量估算结

果与前一次评审的《陕西省丹凤县蔡凹锑矿（整合区）资源储量核实报告》累计查

明资源储量相比，矿石量增加了 13.04 万吨，锑金属量增加了 7929.13 吨。陕西省

国土资源规划与评审中心组织专家对“核实报告”进行了评审，陕西省国土资源厅

以陕国土资储备[2015]31 号文“《陕西省丹凤县蔡凹锑矿资源储量核实报告》矿产



陕西辰州矿产开发有限责任公司丹凤县蔡凹锑矿（新增资源）采矿权出让收益评估报告

陕西旺道矿业权资产评估有限公司
13

资源储量评审备案证明”对核实报告进行了备案。

9.3 矿区地质

9.3.1 地层

矿区出露地层主要为下元古界秦岭群第二岩性段，可分为三个岩性层，各岩性

层之间为断层接触，其岩性组合特征分述如下:

秦岭群第二岩性段第一岩性层(Pt1qn
2-1
)： 岩性为厚层状粗粒大理岩，厚 93m。

秦岭群第二岩性段第二岩性层(Pt1qn
2-2
)： 岩性以中-薄层状中-细粒大理岩、石

墨大理岩为主，局部夹有(含)石榴石矽线石钾长石片麻岩、(含)石榴石矽线石片岩、

斜长角闪片岩等，厚 22～40m。

秦岭群第二岩性段第三岩性层(Pt1qn
2-3
)：中-厚层状中-粗粒大理岩、石墨大理

岩、大理岩夹斜长角闪片岩及白云母钙质片岩，厚 528m。

9.3.2 构造

（1）褶皱

矿区褶皱主要为界岭复式背斜及其南翼的次级褶皱。主要控矿次级褶皱的特征

由北向南依次分述如下：

①小虎狼沟-闻家沟(倒转)背斜：轴向呈近东西向，核部地层为 Pt1qn
2-1
,两翼地

层为 Pt1qn
2-2
, 背斜北翼北倾，南翼南倾，在 11 线以西深部发生倒转，向北倾，倾

角 60°～75°。背斜向西倾伏，背斜南翼地层与 Pt1qn
2-3
整合接触，北翼与片麻状黑

云母花岗岩呈侵入接触。背斜倾伏端和北翼岩层绝大部分被花岗岩“吞噬”，仅在

小虎狼沟有较完整的显示。在背斜南翼 Pt1qn
2-2
片岩、片麻岩与 Pt1qn

2-1
大理岩的接

触面及其附近发育有一条近东西向展布的高角度Ⅰ号矿化带，带中硅化普遍。在背

斜南翼及转折端赋存有Ⅰ-1、Ⅰ-2、Ⅰ-3 工业锑矿体。

②小虎狼沟口-邹家沟口向斜：轴向呈东西向，核部地层为 Pt1qn
2-3
,两翼地层为

Pt1qn
2-2
。北翼岩层向南倾，倾角 55～70°；南翼北倾，倾角 20°～32°。在北翼(靠
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近轴部)形成近东西向展布的韧性剪切带，控制了Ⅱ号锑矿化带的展布，并赋存Ⅱ-1

号锑矿体。

③蔡凹川道背斜为矿区主背斜，轴向近东西向，核部由 Pt1qn
2-1

地层构成，两

翼为 Pt1qn
2-2
。北翼岩层向北倾，倾角 30°～50°；南翼南倾，倾角 20°～30°，

控制了Ⅲ号矿化带。

（2）断裂

矿区断裂根据走向可分为北西西向、北西向、北北东向和南北向四组。其中，

北西西向、南北向断裂对区内矿体有控制作用；北东向断裂为成矿期后断裂，对矿

体有破坏作用。

①北西西向断层

矿区内主要断层有 F6、F7、F8 及数条规模不等的小断层，断层走向 110°，倾

向北东，倾角 60°左右。断层破碎带长达数百米到数千米，宽度变化较大，一般为

0.3-25m。破碎带由围岩角砾、花岗岩脉组成，硅质、钙质及炭质胶结；角砾呈透镜

状，大小 2～5cm，角砾棱角不明显。断裂面呈舒缓波状，擦痕光滑但方位不一，倾

角较陡。断层具有多期活动的特点，性质属压扭性。该组断层对矿区的锑矿化具有

明显的控制作用，破碎带中菱铁矿化、硅化、辉锑矿化发育。

②北北东向断层

矿区北北东向断层有 F28 和数条规模较小的次级断裂，走向 30～35°，倾向南

东，倾角 65°左右。该组断裂为成矿期后断裂，对锑矿化带有破坏作用。

③北西向断层

矿区内规模较小，一般延伸约 200～400m，走向 333°左右。破碎带中可见辰砂、

炭质层等。该组断层属右行压扭性断层，对矿化带及矿体具有明显的破坏作用。

④南北向断层

主要分布于蔡凹川道南、北两侧约 1000m 的范围，其次在妖魔洞、西韭菜沟等
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地也有产出，在矿化地段最为发育。断层走向近南北向，走向延伸最长达 1000m，

最小为 200m 左右，属左行压扭性断层，平移断距小于 1m，与北西西向断层的交汇

部位可见锑矿化。

（3）岩浆岩与脉岩

矿区内岩浆活动频繁，岩浆岩主要有加里东中、晚期花岗岩、片麻状花岗岩等。

岩体形态复杂，多呈岩株、岩枝展布。加里东中晚期花岗岩体分布于矿区西部和东

南部锑矿化带两侧，局部构成近南北向锑矿化带的围岩。

（4）矿化带分布及特征

矿区内已发现Ⅰ号、Ⅱ号、Ⅲ号、Ⅳ号和Ⅷ共 5条锑矿化带，各矿化带均受断

层破碎带控制。主要矿化带的特征如下:

Ⅰ号矿化带位于小虎狼沟-韩家沟倒转背斜的南翼，产于 Pt1qn
2-1

大理岩与

Pt1qn
2-2

石榴矽线石片岩、钾长石片麻岩的界面处，受基本顺层的高角度断裂控制。

该矿带长大于 2000m，宽 0.4～25m，走向 NWW 或 SWW，总体产状 0°∠60～75°。矿

化带呈舒缓波状起伏，其内赋存有Ⅰ-1 号矿体、Ⅰ-2 号矿体(包括Ⅰ-2、Ⅰ-2(2)

矿段)、Ⅰ-3 号矿体(包括Ⅰ-3、Ⅰ-3(2) 矿段)及新发现Ⅰ-4、Ⅰ-5、Ⅰ-6 矿体。

Ⅱ号矿化带位于邹家沟口，长度 670m，宽 1.0～4.0m，走向北西西向，总体南

倾，倾角较陡，受断层蚀变带控制，尚未发现工业矿体。

Ⅲ号矿化带位于虎狼沟口-韭菜沟口，分布于虎狼沟口背斜北翼，产于大理岩与

片麻岩的接触带附近。长度 450m，宽 0.70～2.80m，总体走向北西西，倾向北，倾

角 35°。坑道中见锑矿化体宽 1.0m，锑品位 0.88%。

Ⅳ号矿化带分布于小蔡凹一带，矿化带呈北西-南东向展布，长约 600m,宽

0.40～5.42m 向北东倾斜，倾角 50～70°。该矿化带内赋存Ⅳ-1、Ⅳ-2、Ⅳ-3、Ⅳ

-4 和Ⅳ-5 共五条锑矿体。
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Ⅷ号矿化带位于虎狼沟东坡-韭菜沟，矿化带长 650m，穿层或顺层状产于大理

岩地层中，走向近南北，赋存Ⅷ-1、 Ⅷ-2 锑矿体。

（5）围岩蚀变

近矿围岩蚀变有硅化、碳酸盐化、重晶石化、白云母化、炭化等，其中硅化、

炭化与矿化关系密切。

①硅化

硅化与辉锑矿化关系密切，有辉锑矿化一定有硅化，但有硅化不一定有辉锑矿

化。

硅化可分为早期的暗色硅化和晚期的浅色硅化。暗色硅化与矿化关系密切，硅

化带沿矿化体两侧分布，与被交代的围岩呈不规则的渐变关系，呈不规则脉状、囊

状和似层状产出，远离矿化带硅化逐渐变弱；淡色硅化分布较为零星，晚于矿而生

成，常呈微细脉穿插于近矿围岩中。硅化可作为近矿围岩蚀变及找矿的重要标志。

②炭化

炭化受断层破碎带控制，常常产于控矿断裂的边部及破碎带的各组裂隙间，与

辉锑矿化有一定的相关性，炭化强辉锑矿化弱，炭化弱则构造带中可能伴有辉锑矿

化。

③碳酸盐化

碳酸盐化与断裂破碎带在空间上相伴生，指示着构造蚀变带的存在。

9.4 矿体地质

9.4.1 矿体特征

矿区已 圈定 13 条锑矿体，原圈定的Ⅰ-1、Ⅰ-2、Ⅰ-3 矿体已采空，Ⅳ-1 矿体

部分采空。各矿体主要特征详见表 9-1。



陕西辰州矿产开发有限责任公司丹凤县蔡凹锑矿（新增资源）采矿权出让收益评估报告

陕西旺道矿业权资产评估有限公司
17

表 9-1 原圈定的Ⅰ-1、Ⅰ-2、Ⅰ-3 及Ⅳ-1 矿体特征一览表

矿体

编号
位置

赋存标

高（m）

矿体规模（m） 矿体

形态
产状

Sb 品

位（%）
备注

长度 斜深 厚度

Ⅰ-1
小虎狼

沟一带

1302-

1244
82.50 82.00 8.06 脉状

2°∠

60°～

75°

9.20
1996

年前

Ⅰ-2

韩家沟

—邹家

沟一带

1334-

1423
240.00 90.78 4.48 脉状

173°～

190°
7.18

2000

年前

Ⅰ-3

韭菜沟

与邹家

沟一

带，为

隐伏矿

体

60-160 260.00 103.53 3.31 脉状
60°∠

75°
9.17

2013

年前

Ⅳ-1

小蔡凹

一带，

为隐伏

矿体

1255-

1350
180.00 115.00 2.12 脉状

12°～

32°

50°～

70°

7.34
部分

采空

新发现的Ⅰ-4、Ⅰ-5、Ⅰ-6、Ⅳ-2、Ⅳ-3、Ⅳ-4、Ⅳ-5 和Ⅷ-1、Ⅷ-2 共 9 条锑

矿体，各矿体特征如下：

（1）Ⅰ-4 锑矿体

矿体呈脉状产出，分布于邹家沟-韩家沟一带，受断层破碎带控制，含矿岩性为

大理岩和石墨大理岩。为隐伏矿体，赋矿标高 1300～1215m，埋深 98m。矿体长 198m，

斜深 95m，单工程控制矿体厚度 0.53～3.50m，平均 1.36m，厚度变化系数 76.17%；

单工程锑品位1.58～21.90%，平均5.83%，品位变化系数77.28%。矿体产状为287°～

352°∠56°～72°。围岩蚀变有强硅化、辉锑矿化、白锑华和黄锑华等。

（2）Ⅰ-5 锑矿体

矿体分布于邹家沟-韩家沟一带。矿体呈脉状产出，受断层破碎带控制，含矿岩

性为大理岩和石墨大理岩。为隐伏矿体，赋矿标高 1255～1215m，埋深 144m。矿体

长 114m，斜深 78.50m，单工程控制矿体厚度 0.57～1.36m，平均 1.05m，厚度变化

系数 28.87%；单样锑品位 1.80～9.60%，品位变化系数 56.39%，单工程锑品位 3.39～
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9.60%，平均 4.80%。矿体产状为 340°～352°∠53～72°。围岩蚀变有强硅化、辉

锑矿化、白锑华和黄锑华等。

（3）Ⅰ-6 锑矿体

矿体分布于虎狼沟-韭菜沟一带。矿体呈脉状产出，受断层破碎带控制。为隐伏

矿体，赋矿标高 1220～1185m，埋深 168.85m。矿体长 136m，斜深 98m，单工程控制

矿体厚度 0.65～6.16m，平均 2.65m，厚度变化系数 84.33%；单样锑品位 1.13～

11.15%，品位变化系数 45.23%，单工程锑品位 1.13～8.75%，平均 7.34%。矿体产

状 238°∠67° 。

（4）Ⅳ-2 锑矿体

矿体分布于小蔡凹一带，矿体受断层破碎带控制，含矿岩性为大理岩、石墨大

理岩。矿体呈脉状产出，沿倾向矿体形态变化较大。为隐伏矿体，赋矿标高 1253.59～

1203.68m，埋深 46.90m。矿体长 134m，斜深 85m，单工程控制矿体厚度 0.90～3.88m，

平均 2.00m，厚度变化系数 56%；单样锑品位 0.74～17.30%，品位变化系数 54.13%，

单工程锑品位 5.01～14.00%，平均 7.43%。矿体产状 67°～80°∠63°～75°。

（5）Ⅳ-3 锑矿体

矿体分布于小蔡凹一带，呈脉状产出，受断层破碎带控制。为隐伏矿体，赋矿

标高 1230～1184m，埋深 75m。矿体长 210.50m，斜深 109m，单工程控制矿体厚度

0.50～0.28m，平均 1.02m，厚度变化系数 45.01%；单样锑品位 1.04～22.95%，品

位变化系数 76.53%，单工程锑品位 1.14～17.91%，平均 5.37%。矿体产状 196°～

224°∠64°～84°。矿带内见有强的暗色硅化、辉锑矿化、黄锑华、白锑华和少量

炭化，发育有方解石、石英晶簇和晶洞，并见有较大溶洞产出。

（6）Ⅳ-4 锑矿体

矿体分布于小蔡凹一带，呈透镜状产出。为隐伏矿体，赋矿标高 1246.49～

1200.60m，埋深 161m。矿体长 51.50m，斜深 80m，单工程控制矿体厚度 1.43～2.53m，
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平均1.85m，厚度变化系数32.12%；单样锑品位0.82～16.87%，品位变化系数55.37%，

单工程锑品位 7.81～10.66%，平均 9.74%。矿体产状 330°～18°∠57°～70°。

（7）Ⅳ-5 锑矿体

矿体分布于小蔡凹一带，呈脉状产出，矿化分布不均匀。为隐伏矿体，赋矿

标高 1184～1190.82m，埋深 93.93m。矿体长 163m，斜深 80.50m，单工程控制矿

体厚度 1.05～2.20m，平均 1.45m，厚度变化系数 44.83%；单样锑品位 0.95～

11.31%，品位变化系数 73.68%，单工程锑品位 1.88～7.73%，平均 4.78%。 矿

体产状 45°～95°∠46°～75°。

(8) Ⅷ-1 锑矿体

矿体分布于虎狼沟一带，呈脉状产出，矿化分布不均匀。为隐伏矿体，赋矿

标高 1184～1218m，埋深 56m。矿体长 85.50m，斜深 34.25m，单工程矿体厚度

1.36～1.49m，平均 1.43m，厚度变化系数 6.45%；单样锑品位 1.01～6.42%，品

位变化系数 52.96%，单工程锑品位 2.68～4.00%，平均 3.37%，矿体产状 82°∠

83°。矿体内见有强的硅化、方解石化、辉锑矿化、黄锑华等，石英、方解石晶

洞发育。

（9）Ⅷ-2 锑矿体

矿体分布于虎狼沟一带。矿体呈脉状产出，矿化分布不均匀。为隐伏矿体，

赋矿标高 1184～1213.47m，埋深 11m。矿体长 122m，斜深 30.51m，单工程矿体

厚度 0.49～2.94m，平均 1.34m，厚度变化系数 45.74%；单样锑品位 1.15～9.24%，

品位变化系数 73.13%；单工程锑品位 1.15～9.24%，平均 2.88%。矿体产状 115°

∠75°。矿体内见有强的硅化、方解石化、辉锑矿化、黄锑华等，石英、方解石

晶洞发育。

新发现的矿体特征见表 9-2。
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表 9-2 新增矿体特征一览表

矿体编

号
位置 赋存标高（m）

矿体规模（m） 矿体

形态
产状 Sb 品位（%）

长度 斜度 厚度

Ⅰ-4
韩家沟—邹家沟一带，

为隐伏矿体

埋 深 98m ，

1300～1215
198 95

0.53～3.50

平均 1.36
脉状

287°～352°∠56°～72°

总体产状 320°∠64°
5.83

Ⅰ-5
邹家沟—韩家沟一带，

为隐伏矿体

埋 深 144m ，

1255～1215
114 79

0.57～1.36

平均 1.05
脉状

340°～352°∠53～72°

总体产状 346°∠63°
4.80

Ⅰ-6
虎狼沟—韭菜沟一带，

为隐伏矿体

埋 深 169m ，

1220～1185
136 98

0.65～6.16

平均 2.65
脉状 总体产状 238°∠67° 7.34

Ⅳ-2
小蔡凹一带，为隐伏矿

体

埋 深 47m ，

1254～1204
134 85

0.90～3.88

平均 2.00
脉状

67°～80°∠63°～75°

总体产状 74°∠69°
7.43

Ⅳ-3
小蔡凹一带，为隐伏矿

体

埋 深 75m ，

1230～1184
211 109

0.50～2.28

平均 1.02
脉状

196°～224°∠64°～84°

总体产状 210°∠74°
5.37

Ⅳ-4
小蔡凹一带，为隐伏矿

体

埋 深 161m ，

1247～1201
52 80

1.43～2.53

平均 1.85

透镜

状

330°～18°∠57°～70°

总体产状 354°∠64°
9.74

Ⅳ-5
小蔡凹一带，为隐伏矿

体

埋 深 94m ，

1191～1184
163 81

1.05～2.20

平均 1.45
脉状

45°～95°∠46°～75°

总体产状 70°∠61°
4.78

Ⅷ-1
虎狼沟一带，为隐伏矿

体

埋 深 56m ，

1218～1184
86 34

1.36～1.49

平均 1.43
脉状 总体产状 82°∠83° 3.37

Ⅷ-2
虎狼沟一带，为隐伏矿

体

埋 深 11m ，

1213～1184
122 31

0.49～2.94

平均 1.34
脉状 总体产状 115°∠75° 2.88
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9.4.2 矿石质量

（1）矿石矿物成份

矿石中主要金属矿物有辉锑矿，次为砷锑矿、少量黄铁矿等；次生矿物有黄

锑华、白锑华、锑赭石等。脉石矿物主要为石英、方解石，其次有高岭土、

绢云母。

辉锑矿：颜色铅灰色，为矿区矿石中主要金属矿物，含量一般在 9～23%。

矿石中辉锑矿呈它形粒状、细脉状、星散状或浸染状，以它形粒状集合体为主。

它形粒状辉锑矿大多以集合体形式出现，结晶粒度大于 0.1mm，集合体宽 1～2mm，

单晶主体长宽比在 1:2～1:2.5 之间；细脉状集合体脉宽在～2mm 之间。

黄铁矿：矿石中黄铁矿含量较少，含量<1%，以它形-半自形粒状为主，呈星

散状分布，粒径 0.01～0.2mm，多分布在以石英为主的脉石矿物中。黄铁矿多形

成于辉锑矿成矿之前，呈不规则状充填于矿石的裂隙间。

锑华：它形-半自形粒状、团块状或放射状，粒径 0.01～0.8mm，多沿辉锑

矿边缘或裂隙交代辉锑矿，形成交代结构。

（2）矿石结构、构造

矿石结构主要有自形-半自形柱状结构、它形粒状结构和碎裂状结构、交代

残余结构。矿石构造主要有致密块状构造、细粒浸染状构造、角砾状构造、细脉

状构造。

（3）矿石化学成份

矿石中主要有益元素为锑，品位 1.39～16.46×10
-2
，伴生有益组分 Ag、WO3、

S、Hg、Co、Ni、Se 等元素的含量均低于规范规定的综合评价指标。

（4）矿石的自然类型及工业类型

矿石自然类型：辉锑矿矿石；矿石的工业类型：金属硫化物易选锑矿石。

9.5 矿石加工技术性能
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蔡凹锑矿原利用地方国营丹凤石材厂锑矿车间进行选矿，选矿工艺为浮选，日

处理能力 50 吨，因不合符环保政策要求，地方国营丹凤石材厂锑矿车间被拆除。2013

年开工建设蔡凹锑矿选矿厂，2014 年建成。选矿工艺为浮选，选用硝酸铅作为活化

剂，具体流程为两段一闭路破碎→一段闭路磨矿（-200 目占 65%）→单一锑精矿浮

选（一粗二精二扫）→锑精矿沉淀脱水，最终尾矿送至尾矿库堆存。根据 2010 年-2013

年生产情况，入选矿石品位 3.50%，锑回收率 91.50%，精矿品位 51.40%，尾矿品位

0.33%。该区矿石可选性较好，属易选矿石。

9.6 开采技术条件

9.6.1 水文地质条件

矿体主要分布于当地最低侵蚀基准面标高 1200m 之上，地形有利于自然排水，

矿区含水层有第四系冲洪积孔隙含水层、基岩裂隙含水层和灰岩岩溶含水层，隔水

层为硅化大理岩、片麻岩。矿床主要充水含水层和构造破碎带富水性弱，矿床附近

无较大地表水体，地下水补给条件差，断裂破碎带为区内地下水迁移的主要通道，

但多被后期泥质充填，透水性较差。根据矿山采矿坑道观测，地下水多以渗流、滴

水形式出露，在构造有利部位有较大的地下水溢出，涌水量可达 0. 4L/s。矿床水文

地质勘查类型属以基岩裂隙与岩溶裂隙水混合含水充水的水文地质条件简单型。

9.6.2 工程地质条件

含矿岩性为大理岩，岩石致密坚硬，稳定性较好。矿体上下盘围岩主要为大理

岩或片麻岩，岩性以坚硬岩为主，岩体较完整，致密坚硬，稳定性好。矿体与围岩

间一般为断层接触，受断裂构造影响，裂隙发育，局部地段岩石结构松散，稳定性

较差，在地下水作用下，沿构造面易产生硐室坍塌冒顶事故。矿山开采巷道、平硐、

斜井、硐室与破碎带交汇部位应加强支护。矿床工程地质条件属可溶盐岩与层状岩

混合类，简单-中等型。

9.6.3 环境地质条件
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区内自然环境条件较好，人类工程活动较弱，地质灾害不发育，潜在的地质灾

害存在有大暴雨引发泥石流的可能。矿区含水岩组富水性弱，无重大的污染源，地

表水、地下水水质较好；工程问题不突出，无原生环境地质问题，岩体化学成分基

本稳定，矿石废弃物及采矿活动不易对当地环境造成破坏和水体污染，矿区地质环

境类型为一类，即地质环境质量良好类型。

9.7 矿山开发利用现状

2008 年 7 月，根据《关于划定陕西辰州矿产开发有限公司丹凤县蔡凹锑矿矿权

范围的批复》（陕国土资矿采划〔2008〕253 号）要求，陕西辰州矿产开发有限责

任公司丹凤县蔡凹锑矿由 3个采矿权及 1 个探矿权的一部分整合而成，即地方国营

丹凤县石材厂（锑矿车间）蔡凹锑矿、陕西省商洛丹北锑矿蔡凹锑矿（北区）、陕

西省商洛丹北锑矿蔡凹锑矿（南区）及陕西辰州矿产开发有限责任公司蔡凹锑矿详

查。

陕西省国土资源厅于 2011 年 10 月 8 日对整合区颁发了采矿许可证，证号：

C6100002011103120119446，有效期限自 2011 年 10 月 8 日至 2014 年 4 月 8 日，矿

区面积 5.1856km
2
,生产规模 1.20 万吨/年。

2009 年至 2013 年底，矿山主要对现有矿体周边及深部进行探矿工作，同时开

采了Ⅰ-3 (2)以及Ⅳ-1 矿体。由于分布分散，矿体规模小，加之对矿体工程控制不

够，矿体形态不规整等，见到矿体后未完整形成矿块后即进行开采，基本上为阶段

矿房法采矿,未形成正规完整的采矿方法。Ⅰ-3(2)矿体及Ⅳ-1 矿体 1290m 水平以上

矿体已采空。2009 年至 2013 年底累计消耗矿石量 2.55 万吨，采出矿石量 2.24 万

吨。

陕西辰州矿产开发有限责任公司取得采矿权后，进行了矿山基础建设，设置了

韩家沟 809 斜井、小蔡凹 801 斜井、802 平巷、虎狼沟 701 斜井、虎狼沟昊神平巷

开拓工程，于 2014 年通过了安全设施竣工验收取得安全生产许可证。配套的尾矿库
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2018 年 11 月通过商洛市应急局的验收取得安全生产许可证。

经了解，矿山从 2014 年 1 月至今一直停产。

10 评估实施过程

10.1 接受委托阶段：委托方于 2020 年 10 月 19 日通过公开抽签的方式选择本

评估机构承担“陕西辰州矿产开发有限责任公司丹凤县蔡凹锑矿（新增资源）采矿

权”出让收益评估工作，同时介绍了该采矿权情况及委托评估目的，出具了《陕西

省自然资源厅采矿权出让收益评估委托书》。

10.2 尽职调查阶段：2020 年 11 月 2 日，我公司矿业权评估师刘银粉、评估助

理田厚琴在矿山副总郭小虎的引领下进行了尽职调查，评估人员对陕西辰州矿产开

发有限责任公司丹凤县蔡凹锑矿地理位置、矿山状况进行了了解，收集了地质报告、

开发利用方案等资料。

因矿业权人未能及时提供资料，致使评估工作延期。

10.3 评定估算阶段：评估人员于 2020 年 12 月 17 日～12 月 27 日，根据收集

的资料进行归纳、整理，查阅有关法律、法规，调查有关矿产开发情况及矿产品销

售市场，按照既定的评估程序，选择合适的评估方法，对委托评估的采矿权出让收

益进行评定估算，撰写评估报告。

10.4 提交报告阶段：2020 年 12 月 28 日～30 日，根据公司内部管理制度，对

评估报告进行三级复核审查。2020 年 12 月 31 日，将修改完善的评估报告提交委托

方。

10.5 2021 年 1 月 18 日，陕西省矿产资源调查评审中心组织专家对评估报告进

行了审查，形成了专家组意见。2021 年 1 月 19 日～3 月 14 日，评估人员根据专家

组意见对评估报告进行了修改完善，3月 14 日将修改完善的评估报告交于委托方。

11 评估方法
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11.1 评估思路

本次评估对蔡凹锑矿采矿权整体进行评估，计算出单位可采储量锑金属量评估

值。新增矿业权出让收益评估值为新增可采锑金属量乘以单位可采储量锑金属量评

估值。

11.2 评估方法

蔡凹锑矿采矿权保有资源储量已经评审备案，资源储量可靠。根据《收益途径

评估方法规范(CMVS12100—2008)》，该矿山预期收益和风险可以预测并以货币计量，

预期收益年限可以预测，具备采用收益途径评估的条件。该矿山资源储量规模为小

型、生产规模为小型，服务年限不足 5年，“开发利用方案”为 2016 年 9 月编制，

距今时间较久；矿山从 2014 年至今一直停产，无法收集到企业财务资料，不具备采

用折现现金流量法适用条件。目前，陕西省已发布《陕西省首批(30 个矿种)矿业权

出让收益市场基准价及部分矿种收益基准率》(陕自然资发[2019]11 号)，但由于中

国矿业权评估师协会未制定基准价因素调整法相关参数，目前暂时无法采用基准价

因素调整法；目前未收集到类似交易案例，无法采用交易案例比较调整法。

根据《矿业权评估技术基本准则》（CMVS 00001-2008）、《收益途径评估方法

规范》（CMVS 12100-2008）以及《矿业权出让收益评估应用指南》（试行），并结

合本次评估目的及评估对象的具体特点，本次评估宜采用收入权益法。

其计算公式为：

kiP
n

t
ttSI 

1

1 ])1([

其中: P—采矿权评估值；

SIt—年销售收入；

k—采矿权权益系数；

i—折现率；
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t—年序号(i=1,2,3,……n)；

n—计算年限

12 评估参数的确定

收入权益法评估涉及的主要参数有：资源储量、可采储量、生产能力、矿山服

务年限、采选矿技术指标、产品方案、销售收入、折现率及采矿权权益系数。

12.1 主要技术经济指标与参数选取的依据

评估利用的矿产资源储量是以原陕西省国土资源厅2015年 4月20日出具的《陕

西省丹凤县蔡凹锑矿资源储量核实报告》矿产资源储量评审备案证明（陕国土资储

备［2015］31 号）（以下简称“备案证明”）、陕西省国土资源规划与评审中心 2014

年 12 月 23 日出具的《陕西省丹凤县蔡凹锑矿资源储量核实报告》核定意见（陕国

土资评储发〔2014〕063 号）（以下简称“核定意见”）评审备案的矿产资源储量

为依据，并依据 “核实报告”确定。

开采技术指标主要依据陕西冶金设计研究院有限公司 2016 年 9 月编制的“开发

利用方案”及评估人员掌握的其他资料综合分析，结合《矿业权评估参数确定指导

意见》和有关文件确定。

12.1.1 “核实报告”评述

“核实报告”由西北有色地质研究院 2014 年 2 月编写，该报告在收集和整理了

《陕西省丹凤县蔡凹锑矿（整合区）资源储量核实报告》以及相关资料，结合矿山

建设、开采现状及核实工作成果，根据矿体特征，按照现行地质勘查规范，将矿床

勘查类型确定为第Ⅲ勘查类型，确定控制的勘查工程基本间距为 40m（走向）×40m

（段高），实际形成的控制间距为 20～60m（走向）×9～53m（段高）；资源储量

估算采用的工业指标为：

边界品位：Sb 0.7×10
-2

最低工业品位：Sb 1.5×10
-2
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最小可采厚度 1.0m

夹石剔除厚度≥2.0m

矿体厚度小于最小可采厚度品位较高时，采用 1.5 米·百分值圈定矿体。

“核实报告”以 2013 年 12 月 31 日为估算基准日，对蔡凹锑矿范围内的资源储

量进行了划分估算，估算方法采用地质块段法在 1:1000 矿体垂直纵投影图上进行。

陕西省国土资源规划与评审中心对“核实报告”进行了审查，认为该“核实报告”

资源储量估算工业指标、参数选择合理，估算方法正确，估算结果基本可靠。“核

实报告”由原陕西省国土资源厅备案。据此，“核实报告”可作为本次评估的储量

依据。

12.1.2 “开发利用方案”评述

“开发利用方案”为具有冶金行业乙级资质的陕西冶金设计研究院有限公司于

2016 年 9 月提交，设计矿山生产规模为 3.00 万吨/年，矿山采用地下开采方式；将

矿山划分为北采区、南采区、昊神采区，三个采区采用各自独立的开拓系统。鉴于

该“开发利用方案”编制时间距评估基准日较远，经济参数无法直接利用，其技术

指标可以参考。据此本次评估选取的主要开采技术参数参考上述“开发利用方案”

确定。

12.2 技术参数的选取和计算

12.2.1 保有资源储量

（1）储量估算基准日（2013 年 12 月 31 日）保有资源储量

依据经评审备案的“核实报告”，储量估算基准日矿区范围内保有资源储量

（122b+333）矿石量 15.00 万吨，Sb 金属量 9520.67 吨，Sb 平均品位 6.35%。其中

控制的经济基础储量(122b）矿石量 3.10 万吨，Sb 金属量 2214.42 吨，Sb 平均品位

7.14%；推断的内蕴经济资源量（333）矿石量 11.90 万吨，Sb 金属量 7306.25 吨，

Sb 平均品位 6.14%（详见表 12-1）。
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表 12-1 蔡凹锑矿储量估算基准日保有资源量统计表

矿体编号
资源量
类 别

保有资源储量

矿石量
（万吨）

金属量（吨） Sb 平均品位（%）

Ⅳ-1 333 1.96 1591.54 8.12

Ⅰ-4
122b 0.95 758.01 7.98

333 2.04 983.68 4.82

Ⅰ-5 333 0.77 369.57 4.80

Ⅰ-6
122b 0.48 309.14 6.44

333 1.64 1246.81 7.60

Ⅳ-2
122b 1.03 801.60 7.78

333 1.57 1131.07 7.20

Ⅳ-3
122b 0.58 288.64 4.98

333 1.61 888.09 5.52

Ⅳ-4
122b 0.06 57.03 9.51

333 0.48 469.03 9.77

Ⅳ-5 333 0.36 172.23 4.78

Ⅷ-1 333 0.63 212.34 3.37

Ⅷ-2 333 0.84 241.89 2.88

合计

122b 3.10 2214.42 7.14

333 11.90 7306.25 6.14

122b+333 15.00 9520.67 6.35

（2）评估基准日（2020 年 9 月 30 日）保有资源储量

根据丹凤县自然资源局 2020 年 12 月 15 日出具的“关于陕西辰州矿产开发有限

责任公司丹凤县蔡凹锑矿保有资源储量的证明”，储量估算基准日至评估基准日未

动用资源储量。评估基准日保有资源储量（122b+333）矿石量 15.00 万吨，Sb 金属

量 9520.67 吨，Sb 平均品位 6.35%。

12.2.2 评估利用资源储量

根据《矿业权出让收益评估应用指南(试行)》，矿业权范围内的资源储量均为

评估利用资源储量，包括预测的资源量(334)?。评估利用资源储量应以矿产资源储

量报告为依据，需要进行评审或评审备案的，应将评审意见、备案文件一同作为依
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据。

根据“核实报告”及其“备案证明”、“核定意见”，截止评估基准日，矿区

范围内评估利用资源储量为：矿石量 15.00 万吨，Sb 金属量 9520.67 吨，Sb 平均品

位 6.35%。

12.2.3 设计利用资源储量

依据经评审的“开发利用方案”，设计的（122b）资源量全部利用，（333）可

信度系数为 0.6。锑属于第一类矿产，矿床勘查类型为第Ⅲ勘查类型，符合“陕西

省首批（30 个矿种）矿业权出让收益市场基准价及部分矿种收益基准率”对（333）

资源量可信度系数取值的要求；据此本次评估（333）资源量可信度系数取值为 0.6。

设计利用资源储量＝∑（参与评估的基础储量＋资源量×相应类型可信度系数）

设计利用资源储量矿石量＝（3.10＋11.90×0.6）

＝10.24（万吨）

设计利用资源储量锑金属量＝（2214.42＋7306.25×0.6）

＝6598.17（吨）

经计算设计利用资源储量矿石量 10.24 万吨，Sb 金属量 6598.17 吨，平均品位

6.44%。

12.2.4 采选方案

（1）开采方案

根据地形地貌、矿体赋存状态及开采现状，“开发利用方案”设计将矿山划分

为北采区（Ⅰ号矿化带）、南采区（Ⅳ号矿化带）和昊神采区（Ⅷ号矿化带），三

个采区采用各自独立的开拓系统，各采区内矿体共用一套开拓系统。北采区采用平

硐-斜井开拓运输系统，设 1280m、1235m、1200m、1184m 中段，斜井井口标高 1350m；

南采区采用平硐-斜井开拓运输系统，斜井井口标高 1286m，设 1290m、1235m、1210m、

1184m 中段，其中 1235m、1210m、1184m 中段采用斜井开拓；昊神采区采用平硐-盲
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斜井开拓运输系统，设 1200m 和 1184m 中段；其中 1184m 中段采用盲斜井开拓；各

中段采用人推车运输，斜井采用矿车组提升运输。

北采区和南采区采用各自独立的端部并列机械抽出式通风系统，昊神采区采用

单翼对角机械抽出式通风系统，局扇辅助通风。

北采区 1280m 中段、南采区 1290m 和 1235m 中段、昊神采区 1200m 中段与地表

直通，采用自流排水方案；北采区 1235m 和 1184m 中段、南采区 1210m 和 1184m 中

段、昊神采区 1184m 中段生产废水及涌水汇集于井底水仓后由水泵分别扬至 1200m、

1235m 和 1200m 中段后自流排出地表。

根据矿体特征及开采技术条件，采用浅孔留矿法采矿。总体设计北采区和南采

区同时开采，北采区开采结束后，昊神采区与南采区同时开采；各采区按自上而下

的顺序逐中段依次回采；首采地段选择在北采区的Ⅰ-4 矿体 1280m 中段和南采区Ⅳ

-1 矿体 1235m 中段。

（2）选矿工艺

蔡凹锑矿原利用地方国营丹凤石材厂锑矿车间进行选矿，选矿工艺为浮选，日

处理能力 50 吨，因不合符环保政策要求，地方国营丹凤石材厂锑矿车间被拆除。2013

年开工建设蔡凹锑矿选矿厂，2014 年建成。选矿工艺为浮选，选用硝酸铅作为活化

剂，具体流程为两段一闭路破碎→一段闭路磨矿（-200 目占 65%）→单一锑精矿浮

选（一粗二精二扫）→锑精矿沉淀脱水，最终尾矿送至尾矿库堆存。

12.2.5 产品方案

“开发利用方案”中确定的产品方案为 51.40%锑精矿，据此本次评估确定的产

品方案为 51.40%锑精矿。

12.2.6 采选技术指标

矿业权评估中的采选技术指标主要包括设计损失量、采矿回采率、选矿回收率、

矿石贫化率。本次评估根据“开发利用方案”确定。
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（1）设计损失量

依据经评审的“开发利用方案”，蔡凹锑矿矿体规模较小，厚度较薄，采用浅

孔留矿法采矿，新圈定的矿体与已开采矿体采空区有较远距离，不会对今后开采形

成大的影响，不用留设保安矿柱或隔离矿柱，设计损失量为 0；据此本次评估确定

设计损失量 0。

（2）采矿回采率、选矿回收率

“开发利用方案”设计的采矿回采率 90%，选矿回收率 91.50%，符合国土资源

部《关于镍、锡、锑、石膏和滑石等矿产资源合理开发利用“三率”最低指标要求

（试行）的公告》（2015 年第 30 号）的要求。

据此本次评估确定的采矿回采率 90%、选矿回收率 91.50%。

（3）矿石贫化率

“开发利用方案”设计的矿石贫化率 10%，据此本次评估矿石贫化率取 10%。

12.2.6 评估利用可采储量

评估利用可采储量＝（设计利用资源储量－设计损失量）×采矿回采率

评估利用可采储量矿石量＝（10.24－0）×90%

＝9.22（万吨）

评估利用可采储量锑金属量＝（6598.17－0）×90%

＝5938.35（吨）

经计算评估利用可采储量矿石量 9.22 万吨，Sb 金属量 5938.35 吨，平均品位

6.44%。

12.2.7 新增资源储量及新增可采储量

（1）新增资源储量

原价款评估依据的陕西省地质矿产勘查开发局测绘队 2009 年 5 月提交的《陕西

省丹凤县蔡凹锑矿（整合区）资源储量核实报告》，储量估算基准日（2008 年 12

月 31 日）保有矿石量 4.51 万吨。根据西北有色地质研究院 2014 年 2 月编制的“核
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实报告”2009 至 2013 年底累计消耗矿石量 2.55 万吨。

本次评估需有偿处置的资源储量＝截止2013年12月31日评审备案的保有资源

储量＋2009 至 2013 年期间动用的资源储量—截止 2008 年 12 月 31日评审备案的保

有资源储量；即为 13.04 万吨（15.00+2.55-4.51）。

根据经评审备案的“核实报告”，储量估算基准日（2013 年 12 月 31 日）矿区

范围内新增资源储量（122b+333）矿石量 13.04 万吨，Sb 金属量 7929.13 吨，Sb

平均品位 6.08%。其中控制的经济基础储量(122b）矿石量 3.10 万吨，Sb 金属量

2214.42 吨，Sb 平均品位 7.14%；推断的内蕴经济资源量（333）矿石量 9.94 万吨，

Sb 金属量 5714.71 吨，Sb 平均品位 5.75%；矿区新增资源储量估算结果汇总表详见

表 9-3。

表 9-3 矿区新增资源储量估算结果汇总表

矿体号 资源量类别 矿石量（万吨） 金属量（吨） Sb 平均品位（%）

Ⅰ-4
122b 0.95 758.01 7.98

333 2.04 983.68 4.82

Ⅰ-5 333 0.77 369.57 4.80

Ⅰ-6
122b 0.48 309.14 6.44

333 1.64 1246.81 7.60

Ⅳ-2
122b 1.03 801.60 7.78

333 1.57 1131.07 7.20

Ⅳ-3
122b 0.58 288.64 4.98

333 1.61 888.09 5.52

Ⅳ-4
122b 0.06 57.03 9.51

333 0.48 469.03 9.77

Ⅳ-5 333 0.36 172.23 4.78

Ⅷ-1 333 0.63 212.34 3.37

Ⅷ-2 333 0.84 241.89 2.88

合计

122b 3.10 2214.42 7.14

333 9.94 5714.71 5.75

122b+333 13.04 7929.13 6.08

（2）新增可采储量
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依据经评审的“开发利用方案”，设计损失量为 0，（333）可信度系数取 0.6，

采矿回采率 90%。

新增可采储量矿石量＝[（3.10＋9.94×0.6）－0]×90%

＝8.16（万吨）

新增可采储量锑金属量＝[（2214.42＋5714.71×0.6）－0]×90%

＝5078.92（吨）

经计算新增可采储量矿石量 8.16 万吨，Sb 金属量 5078.92 吨，平均品位 6.22%。

12.3 生产规模

丹凤县蔡凹锑矿采矿许可证证载规模为 3.00 万吨/年，“开发利用方案”中设

计生产规模亦为 3.00 万吨/年。据此，本次评估生产规模取 3.00 万吨/年。

12.4 评估计算年限及矿山服务年限的确定

根据《矿业权评估参数确定指导意见》，由下列公式计算矿山服务年限：

式中：T—矿山服务年限；

Q—可采储量(9.22 万吨)；

A—矿山生产规模（3.00 万吨/年）；

ρ—矿石贫化率（10%）

矿山服务年限＝9.22÷3.00÷（1－10%）

＝3.41（年)

经计算，矿山服务年限为 3.41年，即自 2020 年 10 月至 2024 年 2 月。

12.5 销售收入

（1）精矿产量

根据前述，生产规模 3.00 万吨/年，Sb 平均品位 6.44%，矿石贫化率为 10%，

)1( 

A

QT
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选矿回收率为 91.50%，精矿品位 51.40%。

精矿产量＝年原矿产量×矿石品位×（1-贫化率）×选矿回收率÷锑精矿品位

＝30000×6.44%×（1-10%）×91.50%÷51.40%

＝3095.33（吨）

（2）销售单价（P）

根据《矿业权出让收益评估应用指南（试行）》，产品销售价格参照《矿业权

评估参数确定指导意见》，采用一定时段的历史价格平均值确定。参考《矿业权价

款评估应用指南》（CMVS20100-2008），产品价格确定应根据产品类型、产品质量

和销售条件，一般采用当地价格口径确定，可以采用评估基准日前 3 个年度的价格

平均值确定，对于价格波动较大矿山，可以采用评估基准日前 5 个年度的平均值确

定。对服务年限短的小型矿山，可以采用评估基准日当年价格的平均值确定评估用

的产品价格。

鉴于该矿服务年限短，本项目评估确定采用评估基准日前一年的平均销售价格。

根据评估人员现场调查了解，矿山从 2014 年 1 月至今一直停产，没有相关产品

销售资料。

为了合理确定评估用产品价格，评估人员从 wind资讯查询到国内广西、湖南、

云南地区锑精矿（品位 50-60%）出厂价格行情（详见表 9-4），经统计 2019 年 10

月至 2020 年 9 月国内锑精矿（品位 50-60%）含税出厂价格加权平均值 278.71 元/

吨·度，折合不含税价格约 246.65 元/吨·度（278.71÷1.13）；该矿锑精矿品位

51.40%，则其不含税销售价格为 12677.81 元/吨（246.65×51.40），评估人员认为

该价格基本可以反映同品质的锑精矿的平均销售水平。因此本次评估按其确定该矿

锑精矿（品位 51.40%）不含税售价为 12677.81 元/吨。
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表 9-4 锑精矿（品位 50-60%）出厂价格行情（单位：元/吨·度，含税）

日期
广西 湖南 云南 平均值

年 月

2019 年 10 月 293.16 298.16 288.16

297.882019 年 11 月 295.48 300.48 290.48

2019 年 12 月 305.00 310.00 300.00

2020 年 1 月 280.94 285.94 275.94

272.32

2020 年 2 月 287.50 292.50 282.50

2020 年 3 月 289.32 294.32 284.32

2020 年 4 月 272.27 277.27 267.27

2020 年 5 月 270.00 275.00 265.00

2020 年 6 月 257.14 262.14 252.14

2020 年 7 月 256.30 261.30 251.30

2020 年 8 月 265.48 270.48 260.48

2020 年 9 月 271.96 276.96 266.96

2019 年 10 月-2020 年 9 月含税出厂价格加权平均值 278.71 元/吨·度

（3）销售收入

根据《中国矿业权评估准则》，假设本矿山生产的产品全部销售，则：

正常年份锑精矿销售收入＝12677.81×3095.33÷10000

＝3924.20(万元)。

12.6 折现率

根据《矿业权出让收益评估应用指南（试行）》，折现率参照《矿业权评估参

数确定指导意见》的相关方式确定；矿产资源主管部门另有规定的，从其规定。

参考国土资源部公告 2006 年第 18 号关于实施《矿业权评估收益途径评估方法

修改方案》的公告，地质勘查程度为勘探以上的探矿权及（申请）采矿权评估折现

率取 8%，地质勘查程度为详查及以下的探矿权评估折现率取 9%。本项目评估对象为

采矿权，因此确定本次评估折现率为 8%。

12.7 采矿权权益系数

根据《矿业权评估参数确定指导意见》（CMVS30800-2008），折现率为 8%时，

有色金属矿产精矿的采矿权权益系数取值范围为 3.0～4.0%。采矿权权益系数具体
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取值应在分析地质构造复杂程度、矿体埋深、开采方式、开采技术条件、矿山选冶

难易程度等后确定。

蔡凹锑矿矿区内矿体为盲矿体，分布零散，埋深 11～169m，设计采用地下开采，

平硐-斜井（盲斜井）开拓，浅孔留矿法采矿，矿区水文地质条件简单、工程地质条

件简单-中等，环境地质条件良好；矿石加工技术性能良好。综合上述因素，评估人

员认为采矿权权益系数宜取中偏高值较为合理，故本次评估采矿权权益系数取值

3.8%。

13 评估假设

（1）假定的未来矿山生产方式、生产规模、产品结构保持不变，且持续经营；

（2）国家产业、金融、财税政策在预测期内无重大变化；

（3）以现有开采技术水平为基准；

（4）市场供需水平基本保持不变；

（5）依法取得采矿许可证。

14 评估结论

14.1 评估结果

根据《矿业权出让收益评估应用指南(试行)》，采用折现现金流量法、收入权

益法时，矿业权出让收益评估值按以下方式处理：

按照相应的评估方法和模型，估算评估计算年限内 333 以上类型全部资源储量

的评估值，并计算其单位资源储量价值，其中推断的内蕴经济资源量 333 不做可信

度系数调整。根据矿业权范围内全部评估利用的资源储量（含预测的资源量）及地

质风险调整系数，估算出资源储量对应的矿业权出让收益评估值。计算公式如下：

式中：P—矿业权出让收益评估值；

kQ
Q

P
P 

1

1
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