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缸计算

储量计算工业指标问题述评

北京有色冶金设计研究总院 郑之英

构成矿石的条件是必须含有一定数量的一种

或几种有益组分
,

只有达到某一含量 品位 时
,

在现今的经济和技术条件下
,

对它进行开采和加

工才有盈利
。

因此
,

储量计算应有一定的标准
,

以便计算

时把合乎要求的 表内 储量和暂时不符合要求

的 嚷外 储量
,

以及根本不能为工业利用的含

矿岩石 废石 分开
。

这利胺工业要求来进行储

量计算的标准叫储量计算工业指标
,

简称工业指

佩
可见

,

工业指标是评价矿床
、

圈定矿体
、

计

算储量的依据
,

也是确定矿床的开采范围
,

指导

采矿工作的依据
。

因而既要考虑国家需要和充分

利用地下资源
,

又要考虑矿床地质特征和当前矿

山生产技术水平
,

在保证企业盈利的前提下来合

理确定
。

从五十年代至今
,

通过勘探
、

设计和生产实

践
,

随着经济技术条件的变化
,

对工业指标的认

识不断深化
,

从而提出了许多问题
,

很多同志发

表文章进行讨论
,

说明这个问题是很重要的
。

本

文的目的是对此进行综合评述
,

顺便提出几点不

成熟的看法
,

以供参考
。

错误之处请批评指正
。

工业指标的内容可以因其制定方法不同而异
。

传绷泊勺制定方法适用于传统的储量计算法
,

例如平行断面法等
。

一 传统法工业指标的主要内容

最低工业品位
,

是划分表内外储量的 界

限
,

从经济角度它不能过低
,

从充分利用资源的

角度又不能过高
,

它要保还
富矿地段顶底盘的贫矿可部分地划入表

内储量
。

使暂无工业价值的贫矿地段留作表外储

量
。

据此圈出的矿体
,

其平均品位应大于这

个指标而在经济上有利
。

最低边界品位是划出废石的界限
,

也是参

加储量计算的有益组分含量的最低极限
,

其作用

是

保证储量计算的单个工程的平均品位
,

能达到或高于最低工业品位
。

它低要低到使边部贫矿石最大量地合理

地圈入计算范围
,

而又能保证与中心部位的富矿

合采时具有工业价值
。

它高应高到使圈定矿体计算储量时
,

虽

划入了一定数量的贫矿石
,

但仍能保证各储量计

算块段合乎最低工业品位要求
。

最低可采厚度
,

即可以采出来的最薄的矿

体厚度
。

大于这个厚度的矿体才能列入表内储

量
,

它是根据开采技术条件
,

如矿体倾角
、

采矿

方法和使用的采矿设备等确定的
。

夹石剔出厚度
,

即无矿夹层的最人厚度
,

达到这个厚度时不会妨碍它两边的工业矿石分开

开采
,

而又能在开采时将其留于地下不动
,

这个

指标与围岩稳定性
、

矿体倾角
、

采矿方法和采矿

设备有关
。

二 传统法制定工业指标的方法

以常用的综合方案比较法为例

按全部单个试料化验品位
,

统计各品位区

间各级试料占总试料的百分数
,

即不同品级的样

品数量在矿体中的分布频率
。

根据各级试料的比重
,

去掉比重小而又接

近于尾矿品位的
,

或接近于一般最低工业品位

的
,

选择几个比重大而又有代表性的 品位
,

即

大于这个品位以上的样品占整个样品比重大而又

有代表性的
,

做为不同方案进行比较
,

如边 界品位

与最低工业品位分别彻 一 ’’ 川 卜 甲
。「
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一 的三个方案
。

根据矿体和围岩的特征及当时认 均的开采

技术条件所适用的采矿方法
,

确定最低可采厚度

和夹石最大厚度指佩
按不 同 方 案圈 定 矿 体

、

计算储量
,

并以

某方案的计算结果为基础
,

计算它们之间的相对

百分比及经织寸差值
。

为了减少方案比较的工作量
,

也可以选择勘探程度比较完善或有代表性的矿体

地段
,

选择几个剖面进行圈定和计算
。

根据上述计算结果
,

就资源利用率
,

矿山

规模
,

采矿贫化率
,

出矿品位
,

精矿品位
,

金属

实收率
,

精矿产量 及所含金属量
,

年总产值
,

年总成本
,

年利润
,

基建投资额
,

摹建投资还本

年限
,

矿山服务年限及投资收益率等
,

进行不同

技术经济方案的比较
,

从而选定经济效果最佳的

方案
。

三 传统方法的特点及其应用价值评述

这个方法是以先选择几个工业指标方案进

行计算比较
,

而后确定一个技术经济上最合理的

指标
,

供地质勘探部门进行正式储量计算
。

此法对各类型大
、

中
、

小矿床
,

和不同的

勘探和设计阶段都能应用
。

勘探阶段
,

地质勘探部门可以根据此法在

第四步中加以地质的方案比较
,

自行制定工业指

标
,

或提出试算结果及指标意见
,

交工业设计部

门按第五步通过技术经济综合比较后确定
。

这种方法可简可繁
,

在没有电子计算机或

电算尚不普及的情况下可以广泛采用
,

仍有现实

意义
。

在制定指标时
,

往往因岩石力学条件
,

即

矿岩稳定性条件不明
,

不能正确 确定采矿方法和

采掘设备
,

因而确定的最低可采厚度和夹石剔出

厚度
,

不一定能适合于生产时期的实际情况
。

以前勘探时期确定的工业指标
,

常因以后

的生产技术条件的改进和国民经济条件的变化
,

而不适合于几年后在设计或生产时期使用
。

啥拿统法计算的储量
,

在总平均品位上是大

于最低工业品位的
,

但每一个具体的开采块段却

不一定都符合最低工业品位要求
,

因为在所圈出

的矿体或矿块中
,

包含着大于边界品位而小于最

低工业品位的 表外 矿石或废石
。

这种方法过去多用于单一组分 或主要组

分大于工业要求 的矿床
,

对多金属矿床的综合

指标
,

则需经过品位换算之后才能应用
。

由于电子计算机技术的使用和发展
,

给地质

统计学方法计算储量提供 了前提条件
。

其原理

是 在充分研究矿床中区域化变量 如矿体的品

位
、

厚度等 空间变化规律的基础上
,

用半变异

函数作为描述这种变化规律的主要工具
,

然后根

据已知样品在无偏条件下
,

并使估计方差为最小

的条件下
,

估计每一块段矿体的平均品位
,

再按

不同的边界品位为下限累汁各块段的矿量
,

即可

求得地质储量
。

一 地质统计法储 计算工业指标

只有边界品位一项
,

它相当于传统法的最低

工业品位
。

二 制定的步骤和方法

在充分研究和 了解矿床地质特征的条件

下
,

整理好所需的原始数据输入电子计算机
。

如

样品分析
、

钻孔测量
、

岩石类型
、

座标等
。

组合样品及建立块段模型 一般是按璐天

矿的阶段高度划分成储量计算阶段
,

在每个阶段

平面上根据待估块段的最小单元
,

把矿床分成若

干矿块
,

制成胃雌受平面图
,

图上每个方格代表一

个矿块
,

即矿块模型
,

再按开采阶段高度把钻孔

岩芯样品组合
,

求得加权平均品位
。

计算变异函数与建立数学模型 用块段模

型
,

把组合的样品标记到这个模型的各个块段中

去
,

据此计算半变异函数
,

然后用人工拟合法

做出理论的数学模型
。

半变异函数的公式为
一厂 卜 ’ 。

寿为两个样

品之 间的距离
,

为第一个样品的品位
,

十 为距第一个样品为 的另一个样品的

品位
。

克里金估值建立矿床模型 利用块段中的

样品
,

用克里金法估计每一个块段的平均品位
,

把各个矿段的平均品位标在块段模型中
,

即得矿

床模型
,

累计各块段品位与矿量
,

即可获得地质
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储量
。

确定边界品位 已知矿床模型中各块段的

平均品位
,

则运用几个边界品位方案计算出不同

方案的储量和平均品位
,

再根据生产规模
、

基建

投资
、

经营费用
、

现金收入
,

现金流量与净现值

等
,

计算出哪个边界品位的方案使企业盈利最

大
,

从而确定为最优边界品位
。

确定了边界品位
,

即可在矿床模型中划出可

采矿量的界线
,

计算出可采矿量
。

三 地质统计法计算储 确定边界品位的

特点及使用价值的评述

最佳边界品位指标是在用地质统计学方法

建立矿床模型后
,

根据不同边界品位方案的不同

地质储量和经济效果选定的
。

这个边界品位相当

于传统法的最低工业品位
,

而非传统法的边界品

位
。

计算储量
,

并不需要传统法的最低可采厚

度和夹石剔出厚度等指佩
计算储量确定边界品位的前提

,

是电子计

算机技术的应用和有充足可用的资料
,

一般在勘

探工作未结束或资料不充分的情况下不便使用
。

目前只对大型露天矿
,

尤其是斑岩型铜矿

床或钨相矿床
,

有较为成熟的使用经验
,

其他中

小型
、

形态不规则
、

品位分布不均匀的矿床尚无

成熟经验
,

且地质统计法对矿床边缘部位
、

钻孔

稀疏或缺乏样品资料的地段的估值往往不准确
。

边界品位应当针对一定规格的矿块制定
,

不同规枷勺矿块圈定同一矿体
,

其所得的品位和

储量不同
,

而矿块的选定与开采技术条件
、

设备

选型和生产能力有关
。

从理论上讲
,

按边界品位所圈定计算的储

量都是可采部分
,

但矿块模型的大小与品位的高

低有关
,

矿块愈大则难免其中也包括着低品位矿

石或废石夹层等不符合边界品位要求的部分
,

从

而品位低些
,

矿块愈小愈准确
,

但上机的计算量

加大
,

耗费工时
。

鉴于 目前电子计算机技术在地质勘探和采

矿中的应用还不普及
,

尤其对大量的中小型不规

则矿床尚无成熟可靠的程序
,

尽管此法在理论上

具有完善
、

灵活的特点
,

而且也有发展前途
,

但

尚未达到普遍应用的程度
,

因而很难全部使用

述步骤和方法确定边界品位
。

最近发表的一些文章
,

以收支平衡的原则为

烤础
,

论述了利用各种公式计算最低工业品位

有的叫做最佳边界品位 的办法
。

而且都是从

资源的综合利用角度出发探讨计算综合品位的办

法
,

即把有回收价值的所有伴生组分
,

按一定比

例关系换算成一种主要组分的综合品位 再根据

这个综合品位是否符合该矿主要组分的工业品位

要求
,

来评价矿床圈定矿体
。

‘一 方法和公式举例

价格法

伴生组分的品位换算系数为 , 尸 , 厂尸

主要组分的综合工业品位为

‘ , 二 万 , 口 ,

, 为伴生组分产品的出厂价格 元吨

尸 为主要组分产品的出厂价格 元吨
口 。

为主要组分的综合工业品位
、 ,

为主
、

伴组州均地质品位

为伴生组分的数目
。

产值法 彭兆德

理论基础是
,

伴生组分经换算后的品位与 卜

要组分品位之比
,

等于相同工业储量中的伴生组

分与主要组分经采
、

选
、

冶加工后所获得的最终

产品产值之比
。

即伴生组分的品位换算系数
,

等

于伴生组分与主要组分二者的单位金属储量回收

价值之比
。

伴生组分的品位换算系数为
￡, ,

主要组分的综合工业品位为

。

艺 , ,

￡,

乙
一一

、 。 ,

为主
、

伴组分的选冶总回收率
、

尸 ,

为主
、

伴组 分的最 终 产品 出厂价格
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元
产

吨

因主
、

伴组分的矿石量
,

和采矿回收率

相同
,

故式中省略
。

、 口 为主
、

伴组分的地质品位

为伴生有益组分的数目
。

价值法

伴生组分的品位换算系数为

,

主要组分的综合工业品位为

艺 ,

, 为 主
、

伴 组 分的 单位产品成本

元 吨
‘ 、 。 为主

、

伴组分的选冶总回收率
。

价格法 张玉清

伴生组分的品位换算系数为

介
。 ￡, 。

、

尸 , 为主
、

伴组分的产品价格 元吨
、 、 。 为主

、

伴组分的地质品位
。

为主组分的综合工业品位

为伴生组分的数目
。

即主组分的综合工业品位为主组分的地质品

位与 个伴生组州均品位换算系数分别乘以各伴

生组分的地质品位之和
。

盈利法 张玉清

伴生组分的品位换算系数为
。‘ , 吞

二 花丁一一一一一一丁一一一
。

·

‘
·

。

·
, 为主伴组分的单位产品盈利 元吨

, 一 、

尸 一

尸
、

尸 , 为主伴组分的产品价格 元 吨
、 。 为主伴组分的成本 元旧屯

。

若主伴组分混合开采
,

回采率相同
,

·

‘
·

主要组分的综合工业品位为

’

‘占
·

‘

‘
·

‘ , , 一 。

‘ 一

。

乙
·

,

为主
、

伴组分的采矿回收率

为主
、

伴组分的选
、

冶加工实收率

主要组分的综合工业品位为口 。 。 。 十

亡几 。 ,

。 。 、 。。 为主伴组分的地质品位
。 。 。 ’

程志刚的最低综合工业品位公式

￡ , ‘

胜低 二

斗 乙
,

矛二

￡ 一 一

。 低 为主组分的最低综合工业品位

为露天矿剥
、

采
、

选
、

运输
、

销售 吨矿石的

总生产费用 包括企业管理费
、

大修理基金
、

设

备更新改造费等
,

为 种副产品的直接生产费用 元吨
、 。

主产品和 种副产品的 国家调拔价格

元吨

艺 ￡ 一 一

‘ 、

‘ 为主组分和 种伴生组分的选矿回收率 。

产 为采矿贫化率 ,。

为精矿运输的损失率
“ 。 。

程志刚认为
,

为圈定矿体必须有边界品位指

标
。

月

乙 , 一

其综合边界品位指标公式为

边

—
一

——
一

上 一一一一一 —一 一一一一 一

‘ ‘ 一 ’ ‘ 一 ’ 尧 ‘￡‘》

“ 一 ’“ 一 刀 ’

。 边为主组分的最假综合边界品位 “ 神 。 为边 界品位的矿石按废石处理时废石的运

为内部运输费用 元吨 输费用 元门屯

为主要组分的选矿费用 元吨 为边 界品位的矿石按废石处理使每吨矿石

’为每吨矿石所含精矿量的销售费用 多增加的剥离费用 元吨

元 吨 。 和边界品位相应的选矿回收率
‘, 。 。
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此外
,

还有其他公式
,

不一一列举
。

二 方法评述

上述各法求得的最佃综合工业品位
,

因为

是把有回收价值的伴生组分
,

按一定比例关系折

算成主组分的综合工业品位
,

所以它的作用既相

当于一般传统法中的最低工业品位
,

也相当于地

质统计学方法中的边界品位
,

即开采加工时可以

盈利的最低工业品位
。

综合品位的优点是
,

它考

虑了矿床的综合利用
,

从而能够提高矿床工业利

用价值
。

但是当主组分已符合最低工业要求时
,

可以不必再对伴生组分进行品位换算
,

同时当伴

生组分含量低于其一般的边界品位
,

或储量很

少
,

回收率很低或不值得回收时
,

也不能计入综

合品位
,

否则将大大提高生产成本得不偿失
。

上述各种求最低综合工业品位的方法
,

在

理论上都是基于收支平衡和经营平衡原则
,

因而

都可以试用
,

它们的好处是可以使方案比较工作

简化 但是这个指标并不能简单地用下限收入等

于上限成本的公式固定化
,

因为
,

所谓最佳工业

品位受现在的经济条件
,

不同阶段的开采作业能

力
,

生产技术条件和矿床不同地段的品位分布和

变化狗影响
,

所以最佳品位指标在矿山服务年限

期间是可以变们约
,

往往勘探阶段确定的指标
,

并不符合生产期间甚至设计时的经济技术情况
。

上述讨论中都没有涉及传统计算法中的其

他指标
,

如边界品位
、

最低可采厚度和夹石剔出

厚度等
。

其原因可能是 第一
,

都以地质统计法

计算储量为前提
,

因为此法只需要一项指标即

可
。

第二
,

或许以为公式中的采矿回收率和贫化

率已经包含有可采厚度和夹石厚度的函义在内
。

但事实上要想用传统法圈定矿体计算储量
,

只用

一个最低工业品位指标难以达到目的
。

价格法是单纯按主要组分和伴生组分的产

品价格的比值确定换算系数
,

得出主组分的综合

工业品位的办法
,

简单易行
,

但它没有考虑回收

过程中的损失
,

也没有考虑产品成本
,

不能真正

反映二者之间的价值关系
,

计算的主兰且分综合品

位不是偏高就是偏低
,

当伴生组乡洲均回收指标低

于主组分时将偏高
,

反之偏低
,

这是本法的缺陷
。

上述方法中
,

价格法的缺欠已如上述
,

彭

兆德的产值法和张玉清的价格法
,

在主
、

伴组分

混合开采
,

采收率一致情况下
,

其含义 基 本 相

同
,

都体现了产量乘价格等于产值的概念
,

是一

个简便可行而又有效的方法
。

至于盈利法和价值

法都要涉及到产品成本问题
,

按产品成本包括直

接成本
、

间接成本
,

名 目繁多
,

目前可以因地而

异
,

认识颇不一致
,

而且在采
、

选
、

冶生产过程

中
,

如何精确地分摊主
、

伴组分的产品成本也很

难做到
,

所以用这两种方法计算品位换算系数和

综合品位
,

虽然也是可行的
,

但其准确程度还待

进一步探讨和实践
。

程志刚的计算法已经应用于德兴露天矿
,

并且指出要圈定矿体还必需要有边界品位指标
,

他也推导出 了计算边界品位的公式
。

无疑这是一

个新的尝试
,

虽然这个算式的主要着眼点在于区

分露天境界内的每个爆堆是矿石还是废石
。

至于

是否能合理地用它来圈定矿体
,

可育目王要进 一步

取得更多的实践经验
。

因此最低工业品位与边界

品位应是个简单的函数关系
,

工业品位是主导
,

在传统计算法中边 界品位的作用
,

既要能充分利

用资源
,

又应能保证所圈出的矿块符合最低工作

品位的要求
,

所以用公式计算而得的边界品位

值
,

并不一定符合矿床地质和品位分布的特征
,

如果非常接近于工业品位或相当接近于尾矿品位

都将对合理的圈定矿体起不到应有的作用
。

关于储量计算工业指标的 儿个问题的 讨论

意见

一 要不要双重指标

所谓双重指标系指圈定矿体时使用边界品位

和最低工业品位两个指标
。

最近有些同志主张最

低工业品位就是据以圈定矿体的边界品位
,

无需

另有边界品位
,

理由是 卜按此圈进的低品位矿

石是废石
,

不具备工亚价值
。

忿将导致矿山计算

贫化率以外的贫化
。

为将导致矿块 平均品位小

最低工业品位
,

使整个矿块划入表外
。

边 界品

位无科学的含义
,

缺乏经济论证
,

对此笔者认为

在使用地质统计学方法计算储量时是不而

要双重指标的 边 界品位即最低 几业品位 似问
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题是在同一矿体
,

虽边 界品位相同
,

若矿块规格

不同
,

则计算豹 品位和储量可以不同
。

所以虽然

它只需一个边界品位
,

但需要有与之相适应的矿

块规格
,

矿块愈大
,

含废石夹层的可能性愈大
,

品位愈低
。

对于现行的传统储量计算法而言
,

不要双

重指标也是有道理的
,

不是不可以
,

只是难以做

到经济效果与充分利用地下资源两相兼顾
。

而且

只有一个最低工业品位
,

而没有最低可采厚度及

夹石剔出厚度指标时
,

也是孤掌难鸣
,

不好圈出

工业矿体
按边界品位的作用并非为了修饰矿体边

界
,

而是应在保证圈定的矿块达到最低工业品位

要求
,

又能使企业盈利的前提下
,

尽可能地充分利

用地下资源
。

因此不可能导至矿块平均品位小于

最低工业品位
。

因为不是所有大于边界品位的样

品都能圈入平衡表内矿体
。

而且从资源的综合利

用角度看问题
,

主要组分低 于最低工业品位的矿

石并不一定是废石
,

一概丢弃将造成资源的浪费
。

如果没有边界品位也就没有表外储量 了
,

而表外储量是目前的经济技术条件下暂时不便利

用的资源
,

但它可能在今后开采盈利
,

圈出表外

储量是符合矿山企业的长远利益的
,

不致盲目地

丢弃它
,

也有利于对整个矿床价值的全面估计
。

问题是过去我们在使用双重指标圈定矿体

时
,

有可能造成矿块的平均品位相对低些
,

它虽

高于最低工业品位
,

但生产时计入采矿贫化率

后
,

出矿品位则有可能低于最低工业品位
。

这是

制定的工业指标偏低的问题
,

不是使用边界品位

圈定矿体的必然后果
。

为 了避免这类情况
,

一方

面可以相对地提高工业指标
,

也可以按夹石剔出

厚度的办法
,

对能够圈入表内矿石的大于边界品

位的样品长度给予一个最大的限度
,

比如可以参

照废石夹层的最大厚度的规定
,

超过这个限度的

地段应做为表外矿石处理
。

因此
,

最低工业品位是主
,

边界品位是辅
,

后者对前者起保证作用
,

二者是相辅相成的
,

在

圈定矿体时是互为制约的关系
,

不致由于使用了

边界品位就忽视了对工业品位的重视程度
,

因为

原则是经济上要盈利
。

所以在传统的计算法中不

一定要排斥边 界品位
,

当然也不妨使用一 卜用单

一的最低工业品位指标来圈定矿体
。

但是
,

不管

那种情况最低可采厚度和最大夹石厚度的指标还

是需要的
。

当然
,

在圈定矿体时氧化矿石的品位

虽然高于最低工业品位
,

也应区别对待
,

否则一

视同仁混合开采时会影响原生矿石的选矿回收

率
,

使经济效果下降
。

边界品位也是可以通过计算求得的
,

如程

志刚同志的公式
,

实际上这是一种生产作业时用

的最低工业品位
,

如果用于传统的储量计算中
,

若其计算值与最低工业品位或尾矿品位相近
,

则

将难以取得保证经济效果与充分利用资源两相兼

顾的作用
。

所 以在最低工业品位与尾矿品位之

间
,

根据经验或类似矿山的对 比
,

选取一个适

当值作为边界品位的做法
,

虽然其科学性的论证

还有待于进一步研究
,

但目前看来仍然不是不可

行的
。

二 最低工业品位剖析

国外多以边界 际 品位作为最低工业品位
,

为了便于论述
,

本文按国内习惯统称以最低工业

品位
。

最低工业品位是不是收支平衡品位 笔者

比较倾向于这样的认识
,

即最低工业品位与收支

平衡品位有不同的含义
,

但在某些情况下二者是

一致的
。

收支平衡品位是能使企业收入与总生产费用

相平衡的一项经济指标
。

最低工业品位是用来圈定矿体
,

划分表内表

外储量的
,

也可以用来区别
“

是采出来还是弃锐
,

是进行破碎还是排出
”

的品位指标
。

指出
“‘

采出矿石的平均品位必须保证每吨入选的

矿石可以获得既定的最低利润
,

即采出矿石的最

低品位必须能够抵偿它本身的代价
” 。

可见最低工业品位与平均品位 矿块的或

矿体的 之间是有其差异性的
,

收支平衡关系决

定着最低工业品位
,

而最低工业品位又决定着
一

平

均品位
,

企业的收入和盈利则取决于平均品位
,

因此一个期望的平均品位必须具有与其相应的最

低工业品位
。

这是在制定最低工业品位指标时应

予注意的原则
。
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最低工业品位又可分为计划用的和作业用

的两种
。

计划用的最低工业品位是在勘探期间和

开采前用来圈定矿体计算储量的
,

它是通过方案

比较和与同类型矿山对比而得出的
。

作业用的最

低工业品位
,

则是矿山建成投产后
,

在短期内的

从不同生产阶段的开采对象或爆堆中采出来的等

待处理矿石的品位指标
,

不合乎这个指标要求

的
,

即使在勘探期间或开采前是表内矿量也不能

入选
,

因为不能盈利
。

可见勘探期间计算的工业

储量经常是与不同生产阶段能够开采出来的储

量
,

在品位上是不相一致的
。

能保证收支平衡的各项费用是与产品的纯

产值成反比的
,

所以国外都认为
,

国内也有人主

张在市场价格上升时
,

降低最低工业品位实际上

会有损于利润
,

因为此时只有销售极大量的产品

才能获得最大的利润
,

而如何才能以相同的生产

费用生产出最大量的最终产品呢 只有提高矿石

的最低工业品位
。

这就是所谓的
‘ ·

高品位
、

高价

格
、

高产量
、

高销售”的四高原则
。

泰勒以

品位 价格 时列出的不等式

叼 ,

就是说明上述道理的
,

这就意味着 从

利润角度
,

决定开采顺序时要先富后贫
,

但是相

反的认识则认为
,

如 果为了赶行市采富弃贫或采

富留贫
,

会给而后的矿山开采带来后患
。

笔者认

为
,

如能从经济效果考虑根据市场需要确定建设

项目和生产计划
,

价格能够反映供求关系
,

则无

疑先富后贫是对的
,

但是 目前我国的经济管理体

制尚不能适应
,

生产计划的确定仍然存在着不管

市场需要的状况
。

矿产品的价格多少年来虽有不

合理的也难以改变
,

国内价格有的与国际市场价

格相距甚远
,

所以自上而下贫富兼采的技术上的

常规作法还是一 下子难 以改变的
。

但是无论如

何
,

最低工业品位指标是应该根据价格的变化而

适当改变的
。

三 确定储 计算工业指标的时机

由于在矿床的勘探阶段还不育昌左行工业规模

的采
、

选试验 还不能知道该矿将来的产品全部

生产成本 也不了解矿产品在最低工业品位下的

生产水平 不同阶段的剥采比和采掘比以及平均

品位和最低工业品位下的选矿回收率等也都是预

计的
,

所以勘探时期确定的工业指标并不能认为

是永久性的
。

因此在勘探阶段可以考虑按一般常用的工业

指标
,

或由勘探部门自己结合矿床的具体情况

和类似矿床的既定指标加以确定
,

在征得储委同

意后圈定矿体计算储量
。

如果要求设计部门制定

工业指标时
,

则应由勘探部门提出必要的地质资

料后
,

先用一般的方案比较法确定供储鼠计算之

用
。

当然也可以利用前节所述的伴生组分的品位

换算系数的方法确定综合最低工业品位
。

但是当

设计和生产时期
,

采矿和加工的经济技术条件变

了
,

产品价格变了
,

工业指标也是可以随之改变

的
。

所以地质勘探时期的储量计算结果是一 回

事
,

设 仃均开采储量又是一回事
,

可以在设计中

对原计算的地质储量或是储委批准过的储量考虑

适当的取舍
,

可以
,

也应该使用不同的工业指标

重新进行储量计算
。

这一工作是很繁重的
,

必须

在取得最终地质勘探报告 工业勘探报告 之后
,

同时也在具备了岩石力学资料和工艺流程访镶资

料的条件下
,

常常由设计部门在进行可行性研究

阶段完成
。

所以可行性研究的时间可以 长些
,

以便给予勘察
、

设计和试验部门以 必 要 的 充 足

时间
。

设计部门的技术经济工作特别是要在这一

工作中付出很大的努力
。

四 制定工业指标应考虑的几个主要因素

过去我们在制定工业指标时
,

往往有此概念

上和原则上的问题还不够明确
,

例如
,

没有明确

在勘探
、

设计和生产的不同时期所确定的工业指

标可以由于国内
、

外市场价格的浮动而各不 相

同 没有明确在计算中应考虑整个矿山企业的全

部生产成本 没有考虑与最低工业品位相适应的

低品位矿石的选矿回收率
,

而多是以平均品位矿

石的选矿回收率为准 没有充分论证传统法用双

重指标圈定的矿体中
,

所包含的那部分低于最低

工业品位的表外矿石的经济效果
。

所以有时 ,
一

能

把工业指标定低 了
,

以致地质储量的平均品位偏

低
,

工业部门限于生产成本高还暂时不能利用

成为
“

呆矿
”

但有时也定得偏高
,

或不够合理以

致使圈出的工业矿体很不完整
,

或圈出 了许多不
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同工业类型的矿石而又不能分采 也有时应该考

虑综合指标的而仍按单一主组分来对待
,

以致有

些可资利用的矿石列入表外
,

可见我们在制定工

业指标的工作中应充分考虑下列因素

矿床地质特征

经济效果与资源的利用

产品的用途
,

出口产品和自用产品在价格

上的差别

采
、

选
、

冶工艺的合理性
。

有时试验指标

是可那哟
,

但其流程在经济上实用性上并不一定

符合工业性生产的要求
。

企业管理的形式和方法
,

劳动生产力和生

产技术水平
,

有时矿山 资源条件和生产条件相

同
,

但有的盈利有的亏损
,

其原因与此有关
。

五 结论

目前我国正处于经济管理体制进行改革以适

应国民经济调整工作的过渡时期
,

在目前的企业

经济法规王不够健全
,

产品的价格和生产成本的

计算法尚不够统一的情况下
,

由于储量计算方法

事实上存在着传统法与地质统计学方法两种
,

传

统法既仍有实用价值不能废弃
,

地质统计法又有

待
二

获进一步完善和发展
,

那 么制定工 业指标的

方法也可以是不同的
。

传统法仍需双重指标
,

也可

试用单一指标以进一步取得经验
。

地质统计法则

只需要边界品位 相当于最低工业品位 一个指

标
,

但在对于大型斑岩类型矿床以外的矿床尚应

通过实践积累经验
,

以利推广使用
。

, 今 文 献

仁 〕北京有色冶金设计总院采矿科编
,

福陆公 司用地

质统计学计算德兴钥矿储 的方法简介
,

内部 ,

仁 〕彭兆德
,

关于确定多金属矿床最佳边 界品位和生

产能力的经济评价
,

〔 〕张 玉清
,

多金属矿床的综合品位
,

〕程志刚
,

有色金属
, ,

第 期

」 一 二 边界品位的基础理 论

翻
‘

, 口 二尸巴二二二砂州二二 , 二二口二二尸吧二二 二口弓二口巴 油吧二孙二二孙吧 二口二

小消息 塔斯马尼亚岛 的锡矿
塔斯马尼亚岛位于澳大利亚南端

,

面积与我

闷台湾省相仿
。

这里的锡矿资源约占澳大利亚的

分之二
。

据统计
,

截至 年
,

该岛已产锡近

万吨
。

这里的锡矿类型
,

一是锡石一黝锡矿一磁黄
铁矿透镜体 二是花岗岩类弯窿上围岩中之石英

一黑钨矿 土 锡石脉
,

这类相对地是小矿
,

最大的

锡储量不大于 万吨 三是受过蚀变的云英岩化

的花岗岩内的浸染状锡石
,

含锡、 。

上述三种类型中
,

以第一类最重要
,

是交代

碳酸盐层的层控矿床和裂隙充填的脉状矿体
。

主

要矿床有瑞尼逊矿
,

储量在世界的原生锡矿床中
可居最大之列

,

锡储量少 万吨 其他如克利夫
兰矿

,

总储量为 万吨
,

矿石含锡 叭
,

含
铜

,

现已被采四分之三 比绍夫山矿
,

矿

石储量为 万吨
,

含锡
。

这里着重介绍一下瑞尼逊矿
。

这个矿主要是
原生层控矿床

,

是世界上最大的原生锡矿之一
。

在本岛上几个矿床中
,

它的储量最大
,

矿石量据

有限公司估计
,

为 万吨
,

含锡
正 。 ,

金属量应为 万吨
。

该矿的锡矿化在时
、

空 上 与 晚泥 盆世花岗

岩有关
,

为斑状黑云 母花岗岩 局部具云 英岩
化

,

白云毋中含少量锡石
。

锡石矿化出现在寒武
纪白云岩层中

,

共三层
,

为层控交代矿体
。

最下

层厚约 米
,

然后为 米 页岩层
,

夹薄层石英

岩
,

中间为第二层白云岩
,

厚约 米
,

块状至薄
层 贞状 然后为

“

红色岩层
” ,

厚约 米 最上层

白云岩厚约 米 往上为厚约 米之火山碎码

杂砂岩和贞岩
。

层控矿床主要出现在下层和中层

内当这些白云岩层与导矿断层交会时
。

下部矿层

底部亦为石英岩
、

粉砂岩和页岩层
。

矿层 」三要山
块状磁黄铁矿组成

,

含少量锡石
、

毒砂及其他硫

化物
,

脉石矿物为石英
、

电气石
、

滑石
、

透闪石
、

菱铁矿和萤石
。

另外
,

本矿区还有受断层控制的矿体
,

它们

与层控矿床相连
,

矿物组分与之相近
。

这些锡石一硫化 物矿床
,

与马来西亚及中冈

南部的锡石一毒砂一硫化物矿床有非常密切的姻

亲关系
。

李志锋摘译自

年 一 月
,

卷
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