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盘 一 ＆ 论岩金矿床品位指标及其合理制定 

／  

袁怀雨 堕重鏖 曹乐农 黄凤吟 
(．die京科技大学， 

在勘探和矿山生产时期制定金矿合理品位指标，不能 价格法为 

准，也无必要为金矿设立第 3个品位指标—— 矿床最低平均 品位 阐述 

了制定金矿床合理品位指标时所遵循的原则和方法，介绍了 3个金矿 

床实恻 
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金矿 

岩金矿床品位指标是指 

导金矿勘查，进行矿体圈定 

和储量计算，矿床评价 ，以至 

开发的主要依据。品位指标 

制定得合理与否，关系到金 

∞ 蒲 矿勘查和开发中的许多重大 

问题。在勘查中，它不仅影响到储量的多少， 

品位的高低，以及矿体形态复杂程度，而且也 

会涉爰到勘探的经济效果。如果品位指标定 

得不合理时 ，可把一个完整的工业矿体圈成 

支离破碎的小矿体，甚至全部划为表外矿或 

废石 ，把一个本来有经济价值的金矿作出否 

定评价}也可能把表外矿或废石划为工业矿 

体}在开发中，还将显著影响矿山生产经济效 

益，资源回收程度及能耗等。因此，矿床品位 

指标的台理制定，已日益引起八们的重视。 

目前，我国岩金矿床执行三品位指标制 

(边界品位、工业品位、矿床最低平均品位 )， 

其在地 质技术上的含义是 明确的，不赘述。 

1988年 10月国家黄金管理局矮发的《金矿 

工业指标制定细则》(试行)，针对金矿特点， 

首次对金矿晶位指标的内容、确定的原则和 

方法作出了规定，但对其经济含义，即指标高 

低所要达到的经济 目的没有明确。因此，在 

本文 1993年 l1月收到．于纯烈编辑 

I s。f／e 
f ： 

1991年的全国金矿工业指标研讨会上，与会 

代表对这 3个品位指标的经济含义和制定方 

法，提出了一些不同的认识和 建议 ，这也说 

明，目前我国各金矿所执行 的品位指标，是以 

不同经挤效益为 的的(如盈亏平衡、还贷付 

息盈亏平衡、平均利润、最大利润等)。这种状 

况，对最大限度提高岩金生产效益显然是不 

利的。本文拟结合近年来笔者进行岩金矿品 

位指标的合理制定科研中的体会作一些探 

讨，不当之处，恳请读者指正 

1 现行的制定品位指标方法评述 

在各种有关规范和文献中制定品位指标 

的方法，一类是不以经济 目的为准 ，如类 比 

法、数理统计法、地质试圈矿体法等，一般只 

作参考或在普查中使用，本文不作评述。在勘 

探和开发中制定和下达的品位指标，多采用 

价格法和方案法。 

1．1 价格法 

价格法是以单位矿石的某种盈亏平衡品 

位为准，确定品位指标 这种方法较简便，但 

有以下缺陷： 

(1)对盈亏平衡的成本范围认识不一(表 

1)。在表 1中，有些资料对某一品位指标认识 
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相同，但对另外的品位指标认识又不同；还有 

的资料计算工业品位时的成本范围与另一资 

料计算矿床最低平均品位时的成本范 围相 

同 一 t}举别如此之大，甚至相互矛盾，多年 
来一直不能统一，实际上也很难取得共识 正 

如鞠毓绂 指出的，这种情况“说明没有真正 

认识”工业品位和矿 区平均品位的 实质区 

别，以及这两 个指标最佳化条 件到底是 什 

么?”在这种情况下 ，怎能正确制定合理 品位 

指标? 

表 1 计算盈亏平衡品位时对成本范围的不同认识 

各种 无经济 计 算 盈 亏 平 衡 时 的 成 本 范 围 

回采 营业外 还贷 额定 
认识 意 义 选冶 切割 采准 盘管费 税金 

运输 支 出 付息 利润 

边 1 
界 2 

位 3 x／ 

工 
1 

业 2 

品 3 、／ 
位 

4 x／ 、， ， 

矿  1 I 1 

区 
亚  2 x／ 

_ f 

均 3 x／ x／ n 
。  

侍 4 x／ x／ ’ 

表中“ 表示不同学者计算成本时所包括的成本项目。 

(2)价格法公式中所用到的技术经济参 

数只能是固定值，实际上，这些参数大都随品 

位指标而变。如品位指标较高，则矿石平均品 

位也高，选、冶回收率将提高；品位指标较低， 

矿体厚度增大，对地下开采矿山 贫化率可能 

降低等等；因此，难以准确测算出盈亏平衡品 

位。① 

(3)价格法公式只能反映静态经济评价 

利润指标 ，却无法反映计时经济评价指标 ，如 

净现值、内部收益效率等，而计时评价指标更 

为重要 。 

(4)价格法的本意是在不赔的前提下 ，尽 

量多回收资源，如有利润更好，而不考虑 否 

达到最佳经济效益 今后在市场经济条件下， 

是不可行的 。 

(5)用价格法确定的边界品位和工业品 

位圈矿体，不能说明开发该矿的效益如何。一 

是按上述第 2点计算的盈亏平衡品位是不准 

确的；二是按上述第 3点，不能说明计时经济 

效益；三是即使测算的盈亏平衡品位是准确 

的，所圈矿体的平均品位不一定大干或等于 

价格法确定的矿床最低平均品位，如果达不 

到 ，如何处理? 

学术界有以下不同主张： 

①作否定评价，否则，需要求国家给予贷 

款的优惠条件，或设法降低基建费用或改进 

选、冶技术等。这样处理过于武断。如据徐维 

昌0提供的资料 ，双王金 矿 (即太 白金矿)的 

平均品位 为 3．08g／t~按盈亏平衡且还贷付 

息的价格法计算 ，矿 床最 低平均 品位 应为 

4，17g／t，则该矿被否定。实际上，该矿上富下 

贫 ，东富西贫，完全可以先采东都上段较富矿 

体。可供 生产前 9年开 采的 富 矿 品位达 

4．13g／t，据方案法测算，投产 5．66年 即可还 

清贷款，动态投资偿还期也仅 8．24年，总利 

润 25078万元 总现值 1446万元 ，财务内部 

① 鞠毓绽 ，岩金矿工业指标待讨论的几十问题，1991年。 

@ 镍雏昌，陕西省太白县双王金矿东段台理品位指标研究及其制定原则，1991年。 
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收益率 15．6 。可见，仅按达不到价格法制 

定的矿床最低平均品位就作否定评价，可能 

会否定一个经济效益相当好的矿床。目前 ，双 

王金矿已投产 ，经济效益很好。 

②去掉一些贫矿，以满足矿床最低平均 

品位的要求。这样做 ，所圈矿体将因人而异。 

③提高边界品位和工业品位指标，这等 

于否定了价格法制定品位指标的原则 。 

②、③两种处理都存在一个问题 ，即调整 

边界品位和工业品位，使矿体平均品位恰好 

达到矿床最低平均品位指标还是大于矿床最 

低平均品位?大又大到什么程度?这都是价 

格法难以回答的问题 。 

如果正好满足三项品位指标，似乎应该 

意昧着开发该矿将不赔不赚 实则不然 ，如双 

王金矿达不到矿床最低平均品位指标，实际 

经济效益还相 当好 。又如鞠毓钹对后沟金矿 

的测算，边界品位为 1．5g／t，不论工业品位 

是 采用 直接成本 盈亏 平衡 价格 法确 定 的 

2．5g／t，还是总成本 盈亏平衡价格法确定 的 

3．5g／t，用 方 案 法 测算 ，返 本 后利 润 均 有 

6000余万元 ，投资利润率分别为 15．7 和 

17．3 。尤其是，当工业品位为 2．5g，t时，矿 

床平均品位为 5．055g／t，与用总成本加固定 

年限内偿还贷款本息的价格法测算的矿床最 

低平均品位指标 5g／t接近。更有意思的是， 

当工业品位为 3g，t时，总利润最大，其指 标 

反而低于总成本盈亏平衡品位(3．5g／t)。 

(6)按有关规定，金矿山还贷期为 6年 

有开发价值的金矿的生产期绝大多数超过还 

贷期，且多数将大大超过还贷期。还贷期当然 

要采品位富的矿石，但还贷后费用大大降低， 

开采较贫矿石也可获得较高的经济效益。显 

然 ，将还贷期盈亏平衡品位扩大为全矿平均 

品位指标太高，只瞻前，不顾后 ，也不利于金 

矿资源的充分利用。 

1．2 方案法 

方案法比价格法优越，可较准确地预测 

按 某品位指标圈定矿体 在开发 时是否有 效 

益，效益多大。如中国地质大学(武汉)与陕西 

地矿局第三地质队协作，用方 案法对双王金 

矿合理品位指标的研究成果 ，经生产实践证 

明是正确的，双王金矿投产后收到较好的经 

济效益 。 

现行方案法也存在一些不足：设置的品 

位指标方案一般 3～5个 ，不超过 1O个，因方 

案较少，从中所选择的品位指标未必是最佳 

的}有的研究人员建立了有关技术经济参数 

的动态数学模型，但多数还是用固定的技术 

经济参数；虽然都指出合理品位指标应兼顾 

动态、静态经济效益和资源回收效益，但大多 

数还是定性地判断最能兼顾各种效益的合理 

品位指标，难免有一定的主观性，因而结论往 

往 因人而异 。 

2 确定金矿合理品位指标的原则 

我们认为 ，在勘探和矿山生产时期确定 

金矿的合理品位指标 ，应遵循以下原则 ： 

(1)不能以价格法为准，这是由以上所分 

析的价格法的一系列根本性的、难以克服的 

严重缺陷所决定的。应该用方案法。 

(2)在摒弃价格法的前提下，矿床最低平 

均品位指标可以取消，该指标本来就是用价 

格法计算 出来的边界品位和工业 品位指标， 

不能保证矿床开发时取得最佳效 益，这对品 

位分布极不均匀的金矿尤甚 ，因而不得不为 

金矿单独设置的第 3个品位指标，作为对边 

界品位和工业品位是否合适的检查性 、验证 

性指标。但前已分析过 ，设置用价格法计算出 

来的“矿床最低平均品位”仍不能正确确定开 

发矿床的效益。再则 ，既然不用价格法确定边 

界品位和工业品位，矿床最低平均 品位指标 

自然也无必要了。其实，矿床最低平均品位是 

边界品位和工业品位的函数 ，只要边界品位 

和工业品位合理，甩它们所 圈定的矿体的平 

均品位当然也是合理的。 

(3)使用价格法 ，首先要分别 明确合理边 

界品位和工业品位的经济意义 ；不用价格法 ， 
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也就不必再讨论这个有许多分歧的问题了。 

我们认为，合理边界品位和工业品位是相关 

指标，其经济意义就是用它们圈定的矿体投 

入开发后能取得最佳效益 。 

(4)合理的品位指标，应兼顾经济效益和 

资源回收、能耗等社会效益 ，经济效益应兼顾 

国家和矿山企业的效益、计时评价效益和不 

计时评价效益 ，即兼顾多个决策 目标。我国不 

能像西方 国家那样 ，单纯 矿山的经济效益， 

而且是计时评价指标如净现值、内部收益率 

最大为唯一 目标，而不顾社会效益 }在我国社 

会主义市场经济体制下，也不能只强调资源 

回收等社会效益而不顾矿山经济效益，如将 

矿山经济效益限定为平均利润，即 净现值 

为零为准，更不能为多 回收资源而将矿山置 

于不赔不赚甚至亏损状态。我们认为在制定 

金矿合理品位指标时 ，至少应选用以下决策 

目标：财务净现值、财务评价总利润、金总产 

量，如有必要和可能还可选择财务内部收益 

率、单位金产量能耗、静态与动态投资回收期 

等。合理品位指标应该是用该指标圈定的矿 

体，开发后能获得兼顾以上各决策目标的最 

佳综合效益 

(5)从双品位指标异步滚动组合的多个 

方案中选优。设置供选择的品位指标方案时 

不能先固定其中一个 ，再变动另一个 。从这样 

的方案中优选出来的方案不能保证是最优 

的。应该分别设置若干个可能的边界品位和 

工业品位方案，再异步滚动组合成若干组品 

位指标方案，从中选优 尾矿品位是品位指标 

的最低极限，也可以尾矿品位的 1．5～2倍为 

最低极限。品位指标 的上限可按经验或类比 

确定，一般不超过 3～4g／t 各方案的间隔可 

取 0．2～O．25g／t，最小不小于 0．1g／t 

(6)动静结合原则 ，“动态”在此有 3个含 

义 ： 

①不仅作静态经济效益分析，更要作动 

态即计时经济效益分析 

②生产矿山的品位指标不能一次制定后 
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一 成不变，应随时间推移，在一定时期内稳 

定，而当采、选技术进步，黄金价格、生产成本 

等变动时，适时予以调整。 

⑧独立的技术、经济参数 (如维简费)可 

以是静态的，但前 已述及，有些相关技术、经 

济参数应是动态的 因为品位指标与用以确 

定合理品位指标的有关技术、经济参数间(如 

损失率、贫化率 、选冶回收率、单位采选成本 

等)存在着相互制约、互为变量的关系。如果 

在制定品位指标时的技术、经济分析中，采用 

固定的技术、经济参数(如生产统计 的平均 

值)所测算的总利润、净现值、金产量等，必定 

是不准确的。因此，为建立最优化的合理品位 

指标 ，在进行技术、经济分析时，应该建立起 

能反映品位指标与有关技术、经济参数间动 

态变化的直接或间接相关的数学模型。 

3 制定金矿合理品位指标的方法 

按以上原则制定金矿合理品位指标的方 

法介绍如下 ： 

3．1 建立矿体数学模型 

对各品位指标方案进行技术经济分析， 

首先必须计算各品位指标方案对应的矿石储 

量和平均品位。而按双指标异步滚动组合的 

品位指标方案至少会有数十个乃至上百个， 

如用传统的断面法进行计算 ，则每改变一次 

品位指标，就要在所有储量计算图纸上重新 

豳定一次矿体，其工作量将大到难以完成的 

程度 对此 ，国外是采用克里格法或数理统计 

法在 电子计算机上进行计算 ，但 不适用于我 

国现行的双品位指标制。经过反复探索 ，我们 

对国外的数理统计法进行改进 ，在国内首次 

研究出一种适用于双品位指标的新的数理统 

计法 ，以及相应的适于微机使用的软件 ，可建 

立矿体数学模型，快速计算各品位指标方案 

的储量和平均品位，大大减少了工作量 

3．2 建立以双品位指标为白变量求损失率 

和贫化率的数学模型 

规模较大的露天开采金矿，品位指标的 
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变动对损失率和贫化率影响不大，可不建数 

学模型，而参照类似矿山的生产统计数据选 

取适 当的损失率、贫化率数值。 

地下开采规模小的金矿 ，品位指标的变 

动对损失率和贫化率有明显的影响。因此，有 

可能时应建立能反映其相应变 化的数学模 

型。其基本依据是：当品位指标提高 (或 降 

低)时，矿体厚度相应变薄(或变厚)，导致损 

失率和贫化率的升高(或降低)，其间有密切 

的相关关系，可建立 回归方程。各矿床的地质 

条件、开采条件不同，其数学模型也 不同，应 

单独建立数学模型。值得注意的是，他们往往 

貌似线性相关 ，实质是非线性相关。在勘探时 

期，建立数学模型可能有困难，难以收集到必 

要的资料，则只能参照类似矿山的生产实际 

选取适当的损失率、贫化率数值。 

3．3 建立以入选品位为白变量的选、冶回收 

率数学模型 

对用一矿床的同一工业类型矿石 ，入选 

品位与选冶回收率一般有密切相关关系，入 

选品位提高，选冶回收率也提高，反之，则降 

低，应该建立反映此相关关系的回归方程。在 

勘探阶段可利用选矿试验数据 ，至少要有 5 

～6个品位高低不同的选矿试样 。也可收集 

类似矿山的选矿生产实际数据 ，利用这些数 

据进行回归分析，建立入选品位与选冶回收 

率的回归方程。 

3．4 分析品位指标对采选成本的影响 

品位指标的改变 ，引起矿体形状 、厚度、 

储量的改变，单位采矿成本可能也会改变。据 

李俊英@ 在新城金矿的研究(该矿用上向分 

层尾砂胶结充填法采矿)指出，品位指标的变 

化主要导致矿体厚度发 生改变 ，而矿体的走 

向、延伸方向的变化不太。因此，掘进工程虽 

废石提升、运输量及其费用变化不大。但矿石 

量改变了，吨矿成本 中摊消的掘进、废石提 

升、运输费用将有变化，故吨采矿总成本也将 

改变。他建立了品位指标与吨矿采矿成本的 

数学模型 。又如对露天金矿 ，若露天开采境界 

已定 ，品位指标的改变使境界内储量发生改 

变，但境界 内矿岩总量不变。因此，改变品位 

指标后吨矿采矿成本会改变 ；但若矿、岩运输 

距离相近 ，则吨矿岩采剥成本不变 。至于选、 

冶成本 ，只要品位指标的改变未使矿石选冶 

加工性能发生明显变化，则单位矿石选、冶成 

本不会改变。总之 ，应具体矿床作具体分析， 

对受 品位指标影响的成本参数建立数学模 

型 。 

3．5 在徽机上建立综台技术经济分析模型， 

进行各品位指标方案的技术经济分析 

可以利用 LOTUS1—2—3软件包在微 

机上建立综合技术经济分析模型，将有关数 

据、所选择的技术经济参数及上述数学模型 

都输入该模型，利用软件包的What If功能 

可以方便快速地进行各品位指标下净现值、 

总利润、金总产量等决策目标的计算。 

3．6 台理品位指标的多目标优化决策 

要选 取兼顾各决策 目标的合理品位指 

标，但各决策目标的量纲又不同，无法将量纲 

不同的决策 目标简单相加。我们认为可以用 

模糊数学中的模糊综合评判或灰色系统理论 

中的灰色效果测度，进行多目标优化决策，选 

出合理品位指标。据我们的经验，用此两种数 

学方法得出的结论是一致的，关键是确定各 

决策 目标的权重。在 1991年 国家黄金管理局 

召开的科研项 目汇报会上，我们向到会评议 

科研项 目的 1O余位金矿专家用德尔菲法进 

行调查，得到总利润、净现值、金总产量 3个 

决策 目标的权重分别为 0．34、0．37、0．29 

按上述原则和方法，对山东仓上金矿、新 

城金矿、陕西太白金矿的合理品位指标进行 

了研究(表 2)。 

@ 挛俊英，以某岩金矿为倒试论 边界品位 的优化，1991年 。 
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表 2 新城、太 白、仓上金矿品位指标忧化结果及其综台效益 

边界品位 工业品位 总利润增量 净现值增量 金产量增量 

(g／t) (g，t) (万元 ) (万元 ) (kg) 

新 原指标 2 3 O 0 O 

城 优化指标 2．25 2．z5 431 367 一185 

太 原指标 1 2．5 O 0 O 

白 优化指标 2 2 10821 7554 一1844 

仓 原指标 1．5 3 O O 0 

上 优化指标 1．5 1．5 639 一53 351 

由表 2可见，对金矿合理品位指标的研 

究将能获得显著的经济效益和社会效益。 
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The Grade Index of Gold Deposit and Reasonable Establishment 
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The pricemethod can tbeueedin estmbllsl~ g r曲 ∞珊bk gradeindex。f gold p∞ninthe period of舶甲 bn andmime ． 

It s r t珊 鹧a玎 to 8et Ilp a t rd grade imiex-- ave~age gfade of dep~it for gold depo ．The article expounds the耐 柑 pk and 

metho d of establishir~ reas~ ble grade ind ex of gold depomtt∞ well as three examples． 

(上接封 三) 

加轻压开慢车，经 1～2个 回次的初磨阶段， 

使钻头底唇部与孔底岩石逐渐磨合达均匀磨 

损后，再蘸加正常压力和转数。鉴于目前机台 

仪表配备不全或钻压表有误差，准确的钻压 

和转数很难掌握，因此合理控制时效(不超过 

lm／h为宜 )，是 防止胎体过快磨损 ，提高寿 

命，获得可观进尺的行之有效的途径。 

3 结论 

(1)电镀钻头可以提高“打滑”地层的钻 

进时效，且成本低，优于热压金刚石孕 镶钻 

头 ，若保径和底唇造型工艺方面作进一步改 

善，将有很好发展前景 。 

)在有裂隙的“打滑”地层钻进 ，电镀钻 

头胎体硬度不应低于 HRC45。 

(3)钻压、转数要合理控制，切实保障电 

镀钻头的初磨阶段。要探索电镀钻头钻进参 

数最优化问题，即既要克服。打滑 ，保持较高 

时效 ，又要限制 时效过高，防止胎体磨损太 

快 ，降低寿命，以取得较好的技术经济效果。 

Testiag Effect of Electroplated Artificial Diamond Drilling Bits 

Hu~xmgll 

It is shown in this pape th at low-- tempe~tum--electtop,ted erti~ d diamond impregnated dd~ng bb  much  In e- 

∞tl叩 Ik than hot—pressing m ur diamond impr昭 n叶ed oi3e~s when riley are used in hard formation dr 1g．The features 

this kind of bits，such as higher ef~ectivenems．1ower cost and quick wearing。f thor ma廿 酋，are眦 jn L'~tied by a special dec— 

trophting tech r~s and  the c蛳 posjt n of mat~ces．Mea sttre~tO prevent matrices from quick wear Ⅱg are also put orwa工d· 
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