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[bookmark: _Toc878][bookmark: _Toc19304][bookmark: _Toc2774][bookmark: _Toc10659][bookmark: _Toc9548]硬岩型稀土尾矿资源调查与综合利用评价指南
[bookmark: _Toc490754138][bookmark: _Toc4802][bookmark: _Toc490758799][bookmark: _Toc493855553][bookmark: _Toc493852986][bookmark: _Toc489798240][bookmark: _Toc13397][bookmark: _Toc493855421][bookmark: _Toc489798457][bookmark: _Toc493777032][bookmark: _Toc489799199][bookmark: _Toc493852603]范围
[bookmark: _Toc490754139][bookmark: _Toc489798241][bookmark: _Toc489798458][bookmark: _Toc489799200]本标准规定了硬岩型稀土尾矿调查与评价的资料收集、采样布设和样品采集、硬岩型稀土尾矿样品分析尾矿样品分析和硬岩型稀土尾矿堆存量调查、硬岩型稀土尾矿资源量调查、硬岩型稀土尾矿综合利用评价等。
本标准适用于硬岩型稀土尾矿的资源调查与综合利用评价。
[bookmark: _Toc493855422][bookmark: _Toc30193][bookmark: _Toc493777033][bookmark: _Toc490758800][bookmark: _Toc493852604][bookmark: _Toc493852987][bookmark: _Toc26963][bookmark: _Toc493855554]规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 32326  工业固体废物综合利用技术评价导则
GB/T 50543  尾矿堆积坝岩土工程技术规范
GB/T 50863  尾矿设施设计规范
GB/T 6566   建筑材料放射性核素限量
DD 2014-05  矿山地质环境调查评价规范
DZ/T 0227   地质岩心钻探规程
DZ/T 0371   固体矿产尾矿分类
DZ/T 0372   固体矿产选冶样品配制规范
T/CSTM 00374 钒钛磁铁矿尾矿资源综合利用调查与评价指南
T/HNNMIA 10  矿山尾矿调查技术规范
[bookmark: _Toc18680][bookmark: _Toc490758801][bookmark: _Toc493777034][bookmark: _Toc2652][bookmark: _Toc490754140][bookmark: _Toc489798459][bookmark: _Toc493852605][bookmark: _Toc489798242][bookmark: _Toc2023][bookmark: _Toc948][bookmark: _Toc489799201][bookmark: _Toc493855423][bookmark: _Toc493852988][bookmark: _Toc493855555]术语和定义
GB/T 50543和GB/T 50863界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc32622][bookmark: _Toc11575][bookmark: _Toc26113]3.1　
[bookmark: _Toc7566][bookmark: _Toc7623][bookmark: _Toc31228][bookmark: _Toc4797]尾矿 tailings
选矿作业的产物之一，是入选物料分选出精矿和中矿后的剩余物。
[bookmark: _Toc13235][bookmark: _Toc19239][bookmark: _Toc133][bookmark: _Toc31129][来源：DZ/T 0371-2021,定义3.1]
[bookmark: _Toc4457][bookmark: _Toc15240][bookmark: _Toc29358]3.2　
[bookmark: _Toc6291][bookmark: _Toc7293][bookmark: _Toc19660]硬岩型稀土 hard rock type rare earth 
稀土资源包括硬岩稀土和离子吸附型稀土，硬岩型稀土也称矿物型稀土, 其矿床类型主要包括碱性岩型稀土矿床、碳酸岩型稀土矿床和稀土-磷建造等三类。
[bookmark: _Toc9971][bookmark: _Toc24566][bookmark: _Toc20626]3.3　
[bookmark: _Toc18598][bookmark: _Toc22811][bookmark: _Toc5610]硬岩型稀土尾矿堆存量 tailings storage 
指硬岩型稀土尾矿库内堆存尾矿的容量。
[bookmark: _Toc15980][bookmark: _Toc6115][bookmark: _Toc27631][bookmark: _Toc3571]3.4　
[bookmark: _Toc26224][bookmark: _Toc9222][bookmark: _Toc21994][bookmark: _Toc28565]硬岩型稀土尾矿资源量 tailings resources 
指硬岩型稀土尾矿库内有益组分的总量。
[bookmark: _Toc4542][bookmark: _Toc17320][bookmark: _Toc24042][bookmark: _Toc18483]3.5 
[bookmark: _Toc30105][bookmark: _Toc33][bookmark: _Toc17996]十字交叉剖面 sample points distributed as a cross 
在尾矿库内干滩平面，采样点剖面呈十字交叉线分布，其中一条线平行于初期坝或者最高一级子坝方向， 布点个数宜在5个以上。
[image: C:/Users/lizeyi/Desktop/十字.jpg十字]
图1 十字交叉剖面示意图
[bookmark: _Toc30761][bookmark: _Toc30155][bookmark: _Toc25045]3.6 
[bookmark: _Toc12615][bookmark: _Toc23543][bookmark: _Toc23352]垂直坝体线状单剖面 sample points distributed as a line 
在尾矿库内干滩位置，垂直坝体、沿初期坝或者最高一级子坝的排砂方向，在坝内0m-50m范围内，均匀布置采样点， 采样点个数宜在5个以上且均匀分布。 
[image: C:/Users/lizeyi/Desktop/垂直.jpg垂直]
图2 垂直坝体线状单剖面示意图
[bookmark: _Toc15014][bookmark: _Toc29230][bookmark: _Toc23299]3.7　
[bookmark: _Toc8588][bookmark: _Toc7866][bookmark: _Toc30451][bookmark: _Toc26601]硬岩型稀土尾矿综合利用评价evaluation of comprehensive utilization of tailings
指对硬岩型稀土尾矿中可回收的物质或元素的资源效能的充分利用程度评价。
[bookmark: _Toc17576_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2484][bookmark: _Toc21808]4　资料收集
[bookmark: _Toc27772][bookmark: _Toc9780]4.1　地质资料收集
收集矿区自然地理、区域地质、矿山开发历史、矿床（矿石）类型、硬岩型稀土尾矿库类型、尾矿库（设计和实际）库容、尾砂排放方式、排砂口位置、堆放时间、尾矿库遥感图等相关资料，必要时进行野外现场踏勘。
[bookmark: _Toc16064][bookmark: _Toc3647]4.2　选厂资料收集
系统收集选矿厂选矿工艺设备管道布置、选厂生产报表数据、选厂日处理能力、稀土精矿品位、回收率，以及采矿成本、选矿比、精矿成本、精矿产品价格、年产一吨矿石的单位投资等相关资料。
[bookmark: _Toc14583][bookmark: _Toc9254]4.3　硬岩型稀土尾矿库资料收集
结合尾矿库规模、尾矿类型、堆放时间及浅表取样、洛阳铲取样、钻孔取样、尾矿矿浆取样的安全可行性等因素，兼顾其他相关条件，依据硬岩型稀土尾矿库的特征部署调查工作。
[bookmark: _Toc29692][bookmark: _Toc15173]5　采样布设与样品采集
[bookmark: _Toc4053]5.1 采样原则及方案选择
5.1.1 不同类型硬岩型稀土尾矿库的采样方法宜参考附录 A。
5.1.2 样品采集前应绘制采样布点图。
5.1.3 对于尾矿来源复杂、分选工艺变化大的尾矿库，宜开展采样方案选择，确保样品采集的有效性。
5.1.4 单个样品采集质量宜控制在2kg~5kg。
5.1.5 采样深度应根据尾矿库设计资料，终孔深度控制到防渗漏层以浅。
5.1.6 样品应做好记录，保存好编号、照片、采样点坐标、采样点深度等原始资料。
[bookmark: _Toc6718]5.2  浅表采样
5.2.1 适用于采集0.3m~0.5m深度的样品。
5.2.2 宜采用铁锨等简易工具进行样品采集。
5.2.3 每一个采样点采集一个混合样品，采样时应注意沿垂向连续取样，确保样品代表性。
[bookmark: _Toc21273]5.3  洛阳铲采样
5.3.1 适用于采集0.5m~10m深度的样品。
5.3.2 对于有子坝尾矿库，采用子坝中心布点进行采样，同一水平面应有3个采样孔。
5.3.3 每个采样孔，自孔口至孔底要求按一定等间距，不宜超过2m，连续分段采集样品，留样个数不应低于3个。
[bookmark: _Toc2681]5.4  地质钻机采样
5.4.1 适用于采集10m以上深度的样品。
5.4.2 尾矿地质钻机施工要求按照DZ/T 0227相关规定执行。
5.4.3 对于有子坝尾矿库，采用子坝中心布点方式，同一水平面应有3个采样孔。
5.4.4 宜参考劈心法取样，用劈刀铲沿尾矿心径向劈开，取尾矿心1/2为分析样，余下1/2留存，
自孔口至孔底要求按一定等间距，不宜超过5m，连续分段采集钻孔岩心样，每个采样孔留样个数不应低于3个。
[bookmark: _Toc16372]5.5  尾矿矿浆采样
5.5.1 适用于在无子坝、尾矿堆积面无干滩的在用尾矿库。
5.5.2 宜采用采样桶进行样品采集。
5.5.3 宜根据选厂生产情况，控制一定周期，采集5个以上的样品。
[bookmark: _Toc11897][bookmark: _Toc18529]6　硬岩型稀土尾矿样品分析
对采集的硬岩型稀土尾矿样品进行制样、分析检测，获取调查对象的资源和环境影响属性。硬岩型稀土尾矿样品分析方法如表1所示。

表1  硬岩型稀土尾矿样品分析方法
	样品制备和分析
	必选项
	可选项

	分析样品的制备
	取100克左右硬岩型稀土尾矿样品，研磨至-180目后，送测尾矿元素含量、物相鉴定等化学分析指标；另取100克左右样品，充分烘干干燥后（烘干温度不超过 105 ℃），按照DZ/T 0130和DZ/T 0372进行混匀、缩分，磨制光片和薄片，送工艺矿物学分析。
	按T/CSTM 00374第6条的规定执行。

	化学分析
	稀土元素（La、Ce、Pr、Nd、Sm、Eu、Gd、Tb、Dy、Ho、Er、Tm、Yb、Lu）、常量组分（TFe、TiO2、MgO、CaO、Na2O、K2O、SiO2、Al2O3等），常见的主要成矿与伴生元素（F、Sr、Ba、Th、U、Ra、S、Co、Ni、Cr、V、Be、Bi、Cu、Li、Nb、Pb、Zn、W、Mo、Sn、Sb等）。
	稀有分散与贵金属元素（Pt、Au、Ag、Pd、Os、Rh、Ru、Ir、Ga、Ge、In、Se、Te）；有毒有害元素测试种类按照DD2014-05执行。


	粒度、密度、松散度分析
	尾矿粒度分析按照T/CSTM 00374第6条的规定执行。
	尾矿综合利用途径为建筑材料原料，应取适量样品送测尾砂的粒度及其堆积密度、松散度等指标。

	工艺矿物学分析
	研究手段包括光学显微镜下鉴定分析、X 射线荧光光谱分析（XRF）、X 射线衍射分析（XRD）和矿物参数自动定量分析仪（AMICS/MLA）分析等，研究内容应包括硬岩型稀土尾矿样品矿物组成和含量，粒度特性，结构构造，稀土元素、伴生元素的富集、分散规律、嵌布特征等。
	结合选矿工艺实验鉴定可综合利用的稀土元素及伴生元素的理论品位和理论回收率等重要综合利用指标数据。

	选矿试验、冶金实验
	稀土砂尾矿宜安排尾矿选矿试验，稀土氧化物尾矿宜安排湿法冶金实验，稀土粉末尾矿宜安排热法冶金实验，评价其资源可利用性和经济价值。

	重金属淋滤试验
	安排重金属淋滤试验，测定重金属Cu、Pb、Zn、Cd等的含量。

	放射性分析
	安排放射性分析，测定稀土尾矿、土壤、废水、废气放射性，按照GB 6566执行。


[bookmark: _Toc6439_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc2731][bookmark: _Toc16751][bookmark: _Toc27684]7　硬岩型稀土尾矿堆存量调查
[bookmark: _Toc13853][bookmark: _Toc451][bookmark: _Toc14453]7.1　调查方法选择
7.1.1　硬岩型稀土尾矿堆存量调查方法主要有生产能力估算法、生产报表统计法、几何计算法、综合调查法。应根据第4条中收集到的基础资料情况，选择适当的方法估算堆存量。
7.1.2　生产能力估算法主要适用于掌握各阶段主要生产指标的硬岩型稀土尾矿库；生产报表法适用于具备生产报表数据的硬岩型稀土尾矿库；几何计算法需要尾矿库原始地形线、现状线等资料方可应用于硬岩型稀土尾矿库调查。
[bookmark: _Toc18421][bookmark: _Toc22486][bookmark: _Toc8509]7.2　生产能力估算法
生产能力估值法计算硬岩型稀土尾矿库总堆存量按下式，
   ……………………………………………(1)
式中：
Q—总堆存硬岩型稀土尾矿量，t；
Ti—第i阶段日处理能力，t/d；
Di—第i阶段年有效运作天数，d；
γ—精矿产率；n—总阶段数。
[bookmark: _Toc18272][bookmark: _Toc31406][bookmark: _Toc24588]7.3　生产报表统计法
生产报表统计法计算硬岩型稀土尾矿库总（体积）堆存量按下式，
                               ……………………………………………………………(2)
 
式中：
V—硬岩型稀土尾矿库（体积）堆存量，m3；
Wy—选矿厂第y年排入硬岩型稀土尾矿库的尾矿量，t/a；
ρd—硬岩型稀土尾矿的松散密度（即平均堆积干容重），t/m3；
η—硬岩型稀土尾矿库库容利用系数；n为硬岩型稀土尾矿排放总年数。
ρd和η的确定详见附录B。
[bookmark: _Toc26721][bookmark: _Toc20509][bookmark: _Toc23950]7.4　几何计算法
几何计算法计算硬岩型稀土尾矿库总堆存量，设矿体两断面的截面面积分别为S1、S2，两截面间隔为 L。则有以下情形：
7.4.1 在S1和S2截面较为接近，同时两截面面积的差低于40%的情况下，或存在相应的边相等的情况下，按下式计算矿体的具体体积V，
…………………………………………………………（3）
7.4.2 当两断面矿体截面相似，但两截面面积差大于40%时，按下式计算矿体体积，
 ……………………………………………（4）

7.4.3 当矿体两断面形态不同，并且又无一边相当时，按下式计算矿体体积，
………………………………………………（5）
                                                                            
式（3）~（5）中：
V—目标矿体体积，m3；
L—矿体两截面间距，m；
S1、S2—两截面面积，m2；
Sm—矿体处截面面积，m2。
若矿体边缘矿块只有一个矿体断面控制时，则有以下情形：
7.4.4 层状、似层状、脉状、透镜状矿体呈尖灭状时，按下式计算矿体体积，
 ………………………………………………………（6）
7.4.5 当矿体呈囊状、巢状及其他等轴状形状时，按下式计算矿体体积，
 ………………………………………………………（7）
[bookmark: _Toc32356][bookmark: _Toc11391]式（6）和式（7）中： 
V—矿体体积，m3； 
L—断面到尖灭点距离，m3； 
S—矿体边缘断面面积
[bookmark: _Toc29337]7.5　综合调查法
需要两种或三种硬岩型稀土尾矿库调查方法结合使用。
[bookmark: _Toc12474_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc20405][bookmark: _Toc30098][bookmark: _Toc2698]8　硬岩型稀土尾矿资源量调查	
[bookmark: _Toc32319][bookmark: _Toc26232][bookmark: _Toc20616]8.1　调查方法选择
硬岩型稀土尾矿库主要元素资源量调查方法主要有统计报表取值法、尾矿坝面浅表取样化验法、洛阳铲取样化验法、地质钻机取样化验法等。若选矿企业生产报表中同时记录排放尾矿量及品位数据，可采用生产报表取值法。对于缺乏生产报表的老选矿企业，或仅化验已选别矿物元素尾矿品位的选矿企业，需结合元素与矿物组成、空间分布实测数据、尾矿堆存量及容重等参数，并依据尾矿库工程控制条件与勘查工作程度，选用相应方法估算资源量。
[bookmark: _Toc28681][bookmark: _Toc31125][bookmark: _Toc887][bookmark: _Toc20353][bookmark: _Toc31175]8.2　硬岩型稀土尾矿库资源量计算方法
[bookmark: _Toc23030]8.2.1　生产报表取值法
生产报表取值法计算硬岩型稀土尾矿库资源量按下式，
 ……………………………………………………(8)
式中：
MREO—稀土元素的资源量，t；
—第y年时生产报表中记录的硬岩型稀土尾矿中稀土元素的平均含量，/%；
Q—硬岩型稀土尾矿量，t；
n—硬岩型稀土尾矿排放的总年数。
8.2.2  十字交叉剖面法
统计十字交叉剖面法采集的样品中有用元素含量的平均值，计算硬岩型稀土尾矿库资源量，计算公式为：
 ……………………………………………………（9）
式中：
MREO—稀土元素的资源量，t；
—稀土元素的平均含量，/%；
Q—硬岩型稀土尾矿量，t。
的确定：统计十字交叉剖面中垂直尾矿坝方向的采样点中有用元素含量的平均值，计算公式为：
 ……………………………………………………（10）
式中：
—稀土元素的平均含量，/%；
—十字交叉剖面上第i个垂直硬岩型稀土尾矿坝方向的采样点中稀土元素的含量，/%；
n—硬岩型稀土尾矿库多个十字交叉剖面上垂直尾矿坝方向的采样点总数。
8.2.3  垂直坝体线状单剖面法
统计垂直坝体线状单剖面法采集的样品元素含量的平均值，计算硬岩型稀土尾矿库资源量，计算公式为：
 ………………………………………………（11）
式中：
MREO—稀土元素的资源量，t；
—垂直坝体线状单剖面上第i个采样点中稀土元素的含量，/%；
Q—硬岩型稀土尾矿量，t；
n—硬岩型稀土尾矿库垂直坝体线状单剖面上的采样点数。
9　 [bookmark: _Toc20082][bookmark: _Toc25611][bookmark: _Toc8318]硬岩型稀土尾矿综合利用评价
[bookmark: _Toc0][bookmark: _Toc18566][bookmark: _Toc18886]9.1　硬岩型稀土尾矿综合利用方向
硬岩型稀土尾矿根据其成分和性质可分为稀土氧化物尾矿、稀土粉末尾矿和稀土砂尾矿三类，应根据其分类选择综合利用途径。
表2 硬岩型稀土尾矿资源综合利用途径
	利用方向
	开发利用类别
	利用途径

	回收有用组分
	稀土元素回收
	稀土元素回收
	稀土氧化物尾矿溶解浸出稀土元素，通过分离、浓缩、沉淀、过滤、干燥等工艺将稀土元素分离纯化，得到高纯度的稀土氧化物

	
	
	
	稀土粉末尾矿高温煅烧转化成稀土氧化物，再化学还原或电解为稀土金属

	
	
	
	稀土砂尾矿中独居石、氟碳铈矿等稀土矿物的再选回收

	
	共伴生元素再选回收
	铁元素回收
	稀土砂尾矿中磁铁矿、赤铁矿等铁矿物的再选回收

	
	
	其他有价元素回收
	稀土砂尾矿中萤石、锶、钡、铌等矿物的再选回收



9.1.1　硬岩型稀土尾矿稀土元素综合利用经济评价
硬岩型稀土尾矿稀土元素综合利用的经济评价公式为:
                              ………………………………………………………（12）
式中：
α—盈亏平衡品位，%；
β—稀土精矿品位，%；
Cα—吨矿石的全部折算成本，包括采矿、选矿、冶炼、企业管理及销售费用，元/t，计算公式详见附录C；
εREO—选冶加工回收率，%；
VREO—稀土精矿产品价格，元/t；
9.1.2　硬岩型稀土尾矿共伴生元素综合利用经济评价
将硬岩型稀土尾矿库中有回收价值的共伴生有用成分，可按一定的比例关系，折算成稀土元素的综合品位。共伴生硬岩型稀土尾矿的综合品位的计算公式为:
 ……………………………………………（13）
式中:
αzh—硬岩型稀土尾矿的共伴生综合品位，%；
αREO—硬岩型稀土尾矿矿石中稀土元素的含量，%；
αb—硬岩型稀土尾矿矿石中某种伴生有用成分的含量，%；
n—硬岩型稀土尾矿矿石中伴生有用成分的数目。
fH—换算系数；fH的确定详见附录D，在计算换算系数时，宜采用产品的盈利来确定换算系数，同时，还考虑具体条件下，硬岩型稀土尾矿有用成分的采矿实际回收率(尾矿损失与贫化)和选冶加工回收率。
9.1.3　硬岩型稀土尾矿有价元素综合利用经济效果评价
硬岩型稀土尾矿作为选矿再选方式综合利用有价元素的经济效果评价方法：
（1） 根据公式12计算得到硬岩型稀土尾矿的盈亏平衡品位，与硬岩型稀土尾矿库中稀土元素品位αREO与之比较；
（2） 若αREO<，则硬岩型稀土尾矿中稀土元素不具综合利用价值；增加共伴生组分增量效益评价，代入根据公式13计算得到的共伴生综合品位αzo，若αzo>，则硬岩型稀土尾矿中稀土和共伴生组分具有综合利用价值；若αzo<，则硬岩型稀土尾矿中稀土和共伴生组分不具有综合利用价值。
（3） 若αREO>，则硬岩型稀土尾矿稀土元素具综合利用价值；增加共伴生组分增量效益评价，代入根据公式13计算得到的共伴生综合品位αzo，则αzo>，硬岩型稀土尾矿中稀土和共伴生组分具有综合利用价值。
[bookmark: _Toc18458][bookmark: _Toc17856][bookmark: _Toc19302]9.2　硬岩型稀土尾矿整体利用回收方向
整体利用硬岩型稀土尾矿的主要领域是环境（矿业）领域和建材领域、工程领域、化工产业领域和聚合物材料领域（表3）。
表3 硬岩型稀土尾矿资源整体开发利用途径
	利用方向
	开发利用类别
	利用途径

	整体利用
	环境领域
	充填采空区
	作为替代工程充填材料等

	
	建筑材料（建筑领域）
	水泥
	制备胶凝材料

	
	
	陶瓷
	制作新型材料工艺陶瓷等

	
	
	玻璃
	制作微晶玻璃等

	
	工程领域
	制砖
	制作各类工程用砖等

	
	化工产业领域
	催化剂
	提高催化剂的性能、改善催化剂表面结构与性能等

	
	聚合物材料
	多孔材料、涂料
	制作稀土多孔材料、稀土涂料等


[bookmark: _Toc16193][bookmark: _Toc12769]9.3　硬岩型稀土尾矿综合利用无害化处理
硬岩型稀土尾矿综合利用产生的环境污染应进行无害化处理，并根据其分类选择适宜处理手段（表4）。
表4 硬岩型稀土尾矿资源综合利用无害化处理途径
	尾矿种类
	综合利用可能产生的污染
	无害化处理手段

	稀土氧化物尾矿
	废水、废渣
	废水和废渣需进行环境友好处理

	稀土粉末尾矿
	废气、废渣
	废气需要经过除尘、脱酸等处理，废渣需要进行环境友好处理

	稀土砂尾矿
	废水、废渣
	废水需要经过沉淀、过滤等处理，废渣需要进行环境友好处理





[bookmark: _Toc10699]附录A
（资料性附录）
硬岩型稀土尾矿资源调查采样方案
	
表A.1 硬岩型稀土尾矿库采样方案表

	尾矿最
大堆积
深度
	矿石性质
	选矿工艺
	采样方案

	
	
	
	有多级子坝
	无子坝

	
	
	
	堆积面无
干滩
	堆积面无
积水
	堆积面有积
水但有干滩
	堆积面无干
滩
	堆积面无积水
	堆积面有积水
但有干滩

	>10m
	稳定
	稳定
	采集尾矿
矿浆
	十字交叉
布点
浅表采样
	线状布点
浅表采样
	采集尾矿矿
浆
	十字交叉布点
浅表采样
	线状布点
浅表采样

	
	稳定
	不稳定
	子坝平台中心布点
地质钻机采样
	
	十字交叉布点
地质钻机采样
	线状布点
地质钻机采样

	
	不稳定
	稳定
	
	
	
	

	
	不稳定
	不稳定
	
	
	
	

	
	资料不详
	
	
	
	

	<10m
	稳定
	稳定
	采集尾矿
矿浆
	十字交叉
布点
浅表采样
	线状布点
浅表采样
	
	十字交叉布点
浅表采样
	线状布点
浅表采样

	
	稳定
	不稳定
	子坝平台中心布点
洛阳铲采样
	
	十字交叉布点
洛阳铲采样
	线状布点
洛阳铲采样

	
	不稳定
	稳定
	
	
	
	

	
	不稳定
	不稳定
	
	
	
	

	
	资料不详
	
	
	
	




[bookmark: _Toc28701][bookmark: _Toc27549][bookmark: _Toc14255]
附录B
（规范性附录）
硬岩型稀土尾矿的松散密度和尾矿库库容利用系数确定
B．1堆积尾矿的密度
堆积尾矿的密度应符合表B.1的规定。
表B.1  堆积尾矿的密度参考表
	尾矿分类名称
	各粒组颗粒的含量/%
	尾矿的松散密度ρd/t.m3

	
	黏粒组<0.005mm
	粉粒组0.005~0.05mm
	砾砂组0.05~2.0mm
	

	中尾砂
	<5
	<20
	>0.25mm多于50
	1.50~1.40

	细尾砂
	<5
	<20
	>0.10mm多于75
	1.40~1.35

	尾粉砂
	<5
	<45
	>50
	1.35~1.30

	尾亚砂
	5~10
	<60
	>30
	1.30~1.20

	尾亚粘
	10~30
	<60
	>10
	1.20~1.10

	尾矿泥
	>30
	<60
	>10
	1.10~1.00


注：表中系按尾矿密度ρg=2.70t/m3编制的，若尾矿密度不等于2.70t/m3时，堆积密度数值应乘以校正系数β=ρg/2.70.
B．2尾矿库库容利用系数
尾矿库库容利用系数的确定应符合公式B.1的规定。
 ................................... ( B.1)
式中：
Vr—尾矿库的有效库容；
Vz—尾矿库的总库容。
η值的确定，在有详细尾矿库信息牌的矿区，可直接查询有效库容和总库容，从而计算得知。如果缺失以上信息，则一般根据尾矿堆积的实际边坡、尾矿沉积滩的水上、水下冲积纵坡，绘制出尾矿堆积平面图，计算出尾矿的实际堆积容积（尾矿库的有效库容）。
B.2.2在无法查询尾矿库信息，并且缺少尾矿沉积滩水上、水下纵坡资料时，可按表B.2确定。
表B.2 库容利用系数表
	尾矿库形状及放矿方式
	库容利用系数η

	
	初期
	终期

	狭长曲折的山谷形、坝顶放矿
	0.3
	0.60~0.70

	较宽阔的山谷形，单向或两向放矿
	0.4
	0.70~0.80

	平地或山坡形，三面或四面放矿
	0.5
	0.80~0.90


 


 
[bookmark: _Toc1549][bookmark: _Toc21846][bookmark: _Toc2431]附录C
（规范性附录）
[bookmark: _Toc10807][bookmark: _Toc26625][bookmark: _Toc12497]硬岩型稀土尾矿稀土元素综合利用经济评价折算成本Cα确定
 
C．1 硬岩型稀土尾矿折算成本Cα的确定：
由于在硬岩型稀土尾矿利用过程中，其开采成本近似于零，因而硬岩型稀土尾矿折算成本可按公式进行近似地测算：
 ...........................（C.1）；


[bookmark: _Toc5788][bookmark: _Toc6798][bookmark: _Toc31597]附录D
（规范性附录）
硬岩型稀土尾矿共伴生元素综合利用经济评价换算系数fH确定
D.1 共伴生尾矿的综合品位计算公式为：
 ....................................（D.1）
式中:
αzh—硬岩型稀土尾矿的共伴生综合品位，%；
αREO—硬岩型稀土尾矿矿石中稀土元素的含量，%；
αb—硬岩型稀土尾矿矿石中某种伴生有用成分的含量，%；
n—矿石中伴生有用成分的数目。
 
D.2 fH的确定：伴生有用成分折合成主要有用成分的换算系数为：
 .......................................（D.2）
式中：
fH—换算系数；
EREO、Eb—分别为稀土元素和伴生有用成分的采矿实际回收率，%；
.................................（D.3）
 ..................................（D.4）
式中：
ηREO、ηb—分别为稀土元素和伴生有用成分的矿石视在回收率，%；
ρREO、ρb—分别为稀土元素和伴生有用成分的矿石实际贫化率，%。由于尾矿进入选矿厂的过程中基本不存在贫化，故该值可近似取为0；
εREO、εb—分别为稀土元素和伴生有用成分的选冶加工回收率，%；
 ..................................（D.5）
 ...................................（D.6）
式中：
εREO.x、εb.x—分别为稀土元素和伴生有用成分的选矿回收率，%；
εREO.y、εb.y—分别为稀土元素和伴生有用成分的冶炼回收率，%；
dREO、db—分别为稀土元素和伴生有用成分的单位产品盈利，元/吨；
  ..................................（D.7）
  ....................................（D.8）
式中：
PREO、Pb一分别为稀土元素和伴生有用成分产品的国家调拨价格，元/吨；
CREO、Cb—分别为稀土元素和伴生有用成分产品的成本，元/吨
则换算系数计算公式可以写为：
  ...........................（D.9）
如果混合回采，两种有用成分的采矿实际回收率相等则公式 (D.9)可写成：
   .........................................（D.10）
[bookmark: _GoBack]公式(9)用于最终产品为金属。如果最终产品是精矿，则公式(D.9)可改写为:
   ....................................（D.11）
如果最终产品为采出矿石，则公式(9)可写成:
  .........................................（D.12）
用上述各式求得每种有回收价值的伴生有用成分的换算系数之后，代入公式（D.1）中计算，即可得该共伴生尾矿矿床的综合品位。
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附录E
（资料性附录）
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本标准主要起草单位：中国地质科学院矿产综合利用研究所、盛和资源控股股份有限公司、四川省地质矿产（集团）有限公司。
本标准主要起草人：李潇雨、熊文良、谢志远、周家云、冀成庆、赵明武、朱志敏。
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