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钒钛磁铁矿尾矿资源调查取样方法比较一一以红格尾矿库为例
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摘要：根据尾矿库的资源特征分析，结合红格老尾矿库的研究实例，比较了尾矿资源调查2种取样方法的

优缺点，结果表明概查取样不能全面的反应尾矿库资源特征，而详查取样可以兼顾到尾矿库的底部和中部，可

客观反应尾矿库整体资源特征，建议在经费许可的前提下采用详查取样。
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尾矿是采矿、选矿企业在矿产资源开发过程

中，在当时采选技术条件下，对矿石中某一元素或

若干元素组分进行分选、回收后，而排放的固体“废

弃料”【1l。由于技术条件的限制，这些废弃物中还

含有一定有价组分，称之为尾矿12]。

截至2018年底，我国尾矿累积堆存量约为

207亿t，仅2018年铁尾矿产生量约为4．76亿t，

占尾矿总产生量的39．31％【3】。攀西地区是中国乃至

世界矿产资源最富集的地区之一，也是我国第二大

铁矿区。攀西钒钛磁铁矿尾矿属于典型的多金属类

铁尾矿，其特点是矿物成分复杂，伴生元素众多，

尾矿中除含有数量可观的钒、钛外，还含有值得回

收的钴、镍、稼、硫等共伴生元素，从价值上看，

回收这类铁尾矿中的伴生元素，已远远超过主体金

属一铁的回收价值。此外，钒钛磁铁矿尾矿对生态

环境造成的影响及安全等方面的问题也引起了社会

各界的高度关注，要消除这些负面影响，进一步推

动钒钛磁铁矿尾矿的规模开发利用．必须及时开展

钒钛磁铁矿尾矿资源的调查工作，估算出有价矿物

资源储量情况，继而进行可行性研究和经济评价，

确定尾矿库资源是否具有开发利用价值。

1尾矿库资源特征

尾矿库资源的特征是在空间上分布的不均一

性，尾矿库中尾矿沉积规律性差，尾矿颗粒宏观上

具有下粗上细、坝前粗库尾细的一般特征。

上游式尾矿库是我国目前普遍采用的方法，

据统计我国有色金属矿山的尾矿库80％是采用该

方法筑坝【4】。上游式尾矿库(红格尾矿库类型)的

整个沉积尾矿剖面可以分成粗、中、细若干个沉积

区，见下图151。并且由于尾矿粒度、矿浆成分、浓

度、流量等变化，使尾矿沉积层出现粗细相间的夹

层、互层、交错、透镜体、干层饼等现象．结构上

表现为不均一性和各向异性。

图1尾矿库沉积剖面

Fig．1 Sediment profile oftailings pond
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2尾矿库调查和取样方式

尾矿库调查的目的主要是通过系列手段或措

施调查可用的、待回收的资源量及不可回收的尾矿

量，为后期尾矿资源的二次开发利用提供依据。尾

矿库调查主要包含两方面内容，一方面调查尾矿库

内堆存尾矿的容量：另一方面是调查尾矿库内有益

组分的品位或其分布规律16】，并且为了查明尾矿库

内有益组分的品位和分布规律，还需要查清尾矿的

矿物组成、化学成分、矿物粒度、赋存状态等信息17】。

尾矿库调查可分为概查和详查2种方法。概

查是指以人工开挖方式采集0～数米的表浅层尾矿

样、或以洛阳铲在尾矿库合理布设勘探孔取样(品

位需二次修正161)。详查则是指通过布设浅钻工程，

获得尾矿库不同部位、不同深度(控制不同采矿期)

尾矿样品的调查工作。

无论是尾矿库堆存量调查还是资源量调查，

尾矿库取样都是他们的基础性和关键性的工作。由

于尾矿库资源在空间上的不均一性，所以在尾矿资

源调查中，必须要兼顾到尾矿库的中部和底部，选

取适宜的尾矿库的取样方式对尾矿的资源特征分析

和调查结果有着至关重要的作用。

3红格尾矿库调查实例

红格矿区位于四川省攀枝花市盐边县新九乡、

红格镇和凉山州会理县小黑箐乡交界一带，是红

格含钒钛磁铁矿基性～超基性岩体的一部份。本

次调查的是已经闭库的红格矿区乔地箐尾矿库(下

称老尾矿库)。

3．1取样点设计

3．1．1概查取样点设计

根据老尾矿库坝顶面的形状和几何尺寸，在

坝顶面中间沿纵线方向布设1条取样线，按25 m

的间距取样，共布设了4个采样点(点7～10)。

取样孔孔深为0．5～I m，同一取样孔的尾矿样搅

拌均匀后采集一个符合化验要求的样品。

3．1．2详查取样点设计

鉴于尾矿元素和矿物组成与尾矿库类型和排

砂口位置密切有关，排砂口一般位于坝体上。红格

老尾矿库属于比较典型的山谷型尾矿库，山谷型尾

矿库为单面筑坝，不同时期排砂口位置及排砂方向

较为一致，其元素在横向上有明显的分异现象。

根据老尾矿库的特点，布设了一条平行于尾

矿坝的剖面以控制整座尾矿库组成的空间变化，在

该平行剖面上的每一级子坝设置一个钻孔，共设置

了3个浅钻孔(ZK01，ZK02，ZK03)，钻孑L点距30 ITI。
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图2红格老尾矿库取样位置

Fig．2 Sampling location of Hongge old tailings pond

3．2尾矿资源特征分析结果

3．2．1概查样品资源特征分析结果

采用工艺矿物学分析手段，查明红格尾矿库

内有益组分的品位和分布规律，概查样品的资源特

征分析结果见表l。

表1概查样品矿物组分和粒度变化情况
Table 1 Overview of the mineral composition and particle size

variation ofthe samples

主要矿物含量变化情况／％
矿物名称

综合样7号样8号样9号样 10号样

从表1可以看出，概查样品的矿物组分在横

向上有一定的分异，近排砂15的7、8号样钛铁矿
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含量较远端的9、10号样品少2％～4％，而颗粒粒

度在横向上则变化不大。

3．2．2详查样品资源特征分析结果

钻孔详查样品的资源特征分析结果见表2—4。

表2钻孔ZK01主要矿物含量和粒度变化情况
Table 2 Changes of main mineral content and particle size of

ZKOl

表3钻孔ZK02主要矿物含量和粒度变化情况
Table 4 Changes of main mineral content and particle size of

ZK02

表4钻孔ZK03主要矿物含量和粒度变化情况
Table 4 Changes ofmain mineral content and particle size ofZK03
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从3个钻孔的粒度分析结果可以看出，随钻

井深度的变化，样品的粒度发生了几次规律性的变

化，纵向上出现了粗细相间的互层．可能是由于尾

矿粒度、矿浆成分、浓度、流量等变化，使尾矿沉

积层在结构上表现出不均一性和各向异性。而矿物

组分的变化也吻合这一特性。从矿物含量、粒度随

钻井深度变化曲线图中可以看出，随粒度的变化，

钛铁矿含量也发生相应的协变，两者呈正相关关系。

4 结 语

从红格老尾矿库的采样分析结果来看，尾矿

库的取样方式对尾矿的资源特征分析有着至关重要

的作用。平面上概查取样虽然矿物成分和粒度变化

均不大，但是在纵向上详查钻孔取样时，矿物成分

和粒度却呈现多期次规律性变化一这是因为尾矿库

中尾矿沉积规律性差，尾矿颗粒宏观上具有下粗上

细、坝前粗库尾细的一般特征，但是，由于尾矿粒

度、矿浆成分、浓度、流量等变化，使尾矿沉积层

出现粗细相间的夹层、互层、交错、透镜体、干层

饼等现象IS]．所以使得钻井样品在纵向上表现出不

均一性和多期次性。

由于尾矿资源特征在空间分布的不均一性，

因此不能在尾矿库中简单的取几个概查样品，而要

兼顾到尾矿库中部和底部。鉴于此，在项目经费允

许的前提下，尾矿取样方式适宜采取详查钻探取样，

钻探点的间距根据尾矿库的大小设定。同一个钻孔，

取样点的垂距依情况而定。取样点的数量要兼顾工

作量，成本等因素，并遵循在不减少取样点的情况

下能基本反映尾矿资源空间分布特征的原则。
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Optimization of Photocatalvtic Performance of Ammonium Metavanadate

Doped High Titanium Blast Furnace Slag
Huo Hongying

(College of Vanadium andTitanium．Panzhihua University,State Key Laboratory for Vanadium＆Titanium

Testing，Panzhihua University,Panzhihua,Sichuan，China)
Abstract：In order to realize the comprehensive utilization of high titanium type blast furnace slag by non—

extracting titanium method，the high titanium type blast furnace slag doped with ammonium metavanadate

was used as raw materials for preparing photocatalyst．The effects of calcination temperature，doping amount

and calcination time on the degradation rate of simulated pollutant Methylene blue solution were investigated

under ultraviolet light．and the catalyst was characterized by XRD．The results showed that the degradation

rate of the doped photocatalyst reached 83．5％at 800。C，45％of ammonium metavanadate—Ti02 and 2 h，

and the degradation rate was increased by 26．9％compared with that before doping．

Keywords：High Titanium blast furnace slag；Ammonium metavanadate；Photocatalyst；Degradation rate
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Comparison of Sampling Methods for Investigation of Vanadium-titanium

Magnetite Tailings Resources-·-Taking Hongge Tailings Pond as an

Example
Li Xiaoyul，2一，Zhu Zhimin 1，Zhou Jiayunl，一，Liy Yingdong 1，Chen Cha01，2

(1．Institute ofComprehensive Utilization of Mineral Resources，CAGS，Chengdu,Sichuan，China；2．Application

Technology Innovation Center of Rare Earth Resources，China Geological Survey,Chengdu，Sichuan，China；

3．Institute of Sedimentary Geology,Chengdu University ofTechnology,Chengdu,Sichuan，Crdna)

Abstract：According to the analysis of characteristics of tailings resources，by combining with all the

research samples about Hongge tailings and through the comparison of the tailings resource investigation

and the advantages and disadvantages of the two sampling methods，the results show that generalized survey

samplings cannot fully reflect the features of the tailing resources，but the detailed survey sampling Can give

arrive at the bottom of the tailings and central，which Can objectively reflect the features of whole tailing

resources．Therefore，Detailed survey sampling are suggested on the premise of funding permssion．

Keywords：Vanadium—titanium magnetite；Tailings；Resource survey；Sampling method
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