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利用效果评价中的应用

薛建华&

!李慧民&

!卢秋萍&

!马
!

昕$

!

&1

西安建筑科技大学土木工程学院#陕西 西安#

D&%%""

$

$1

长安大学建筑工程学院#陕西 西安#

D&%%#&

"

摘
!

要!铁尾矿不合理的处理方式造成了资源的巨大浪费及对环境的污染#对铁尾矿进行综合利用是目前急

需开展的工作#针对铁尾矿综合利用的效果评价特征#建立了铁尾矿综合利用效果评价指标体系#提出一种基

于可拓物元模型的铁尾矿综合利用效果评价方法
1

最后#通过实例对该模型进行了验证分析#结果表明#该方

法在铁尾矿综合利用效果评价中的实用性
1

关键词!物元可拓模型$铁尾矿$综合利用$效果评价
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矿产资源是人类发展和生存极为重要的物质基础之一#其主要特点是不可再生性和短期内不可替

代性
1

随着我国工业化的迅速发展#矿产资源的需求将与日俱增#但在矿产资源开发生产过程中#资源损

失和浪费非常严重
1

铁尾矿是选矿厂在特定经济技术条件下#将铁矿石磨细%选取.有用组分/后所排放

的废弃物#其中含有一定数量的有用金属和矿物#具有粒度细%数量大%成本低%可利用性差的特点'

&F"

(

1

据统计#我国
G%U

的能源和
Q%U

的原材料来自矿产资源$同时因受选矿技术水平%生产设备的制约#

我国矿业生产的尾矿已达到
&%%

亿
<

以上#并呈逐年增加的趋势'

&

(

1

铁尾矿一般采用堆存处理#不仅占用大量土地#而且其排放是造成环境污染的重要原因#也是资源

损失常见的途径
1

同时#随着矿石资源的大量开采利用#矿石资源面临日益短缺%甚至枯竭的局面#因此

铁尾矿作为二次资源再利用已被世界人民关注和重视
1

目前我国尾矿的综合利用率仅为
DU

'

$

(

#为此从

我国尾矿资源的实际出发#大力开展尾矿资源综合利用#实现资源开发与节约并举#提高资源利用效

率#有着十分重要的经济意义和社会意义
1

铁尾矿作为二次资源再利用是变废为宝的有效途径#对改善生态环境有重大意义
1

尾矿综合利用工

艺已经在国外推广#并取得了良好的效果
1

目前我国铁尾矿的综合利用方式主要集中在尾矿再选%回收

有价元素%生产建筑材料%土壤改良和矿区复垦等'

"
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1

其中#利用铁尾矿制作建筑材料是一条很好的途

径#其方向有用作铺路材料%黄沙替代品%生产墙体材料%生产水泥以及生产装饰材料等'
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这样不仅可

以有效地减少铁尾矿的堆存问题#改善矿区环境#而且为建材行业提供了一种新原料#一定程度上实现

了节能减排#对我国矿业的可持续发展的实现意义深远
1
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评价指标体系的建立

按照以上的研究分析#铁尾矿的综合利用效果评价的主要影响因素可归纳为综合利用技术的推广%

经济品位和环境效益三个方面
1

因而#在遵循科学性%可比性和可行性原则的基础上#构建铁尾矿综合利

用效果评价的指标体系
1

本文采用的评价指标如表
&

所示
1

"

收稿日期!

$%&$F%GF$!

!!

修改稿日期!

$%&'F&&F$"

基金项目!国家自然科学资金资助项目!

"&&DQ'Q#

"

作者简介!薛建华!

&G#QF

"#山西万荣人#博士研究生#主要从事土木工程建造与管理方面的研究
1



$

!

铁尾矿综合利用效果评价的物元模型
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铁尾矿综合利用效果评价指标
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物元定义

物元是指事物的名称%特征和关于特征的量值组

成的有序三元组
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给定事物的名称
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#关于特征
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的 量

值为
]

#则以有序三元组
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经典域"节域和待评物元

假定铁尾矿综合利用效果评价的因素指标为
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#以这部分指标为基础#将各个指标的效果评价程度定量地分
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个等级#则节域物元矩阵为&
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式中#
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表示铁尾矿综合利用效果评价等级为第
O

级时的物元模型#
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为划分的第
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规定的取值范围#即各评价指标关于不同类别

所对应的数据范围形成的物元模型#称为经典域物元矩阵
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其中#
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对待评事物
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#把检测得到的数据或结果用物元表示
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即对待评事物检测所得的具体数据#称为事物
L

的待评物元
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基于可拓物元模型的铁尾矿综合利用效果评价
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效果评价指标的量化

本文将各个指标的评价等级划分为优%良%中%差四个等级#也就是2优%良%中%差3
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2等级一%等级二%
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3#把这四个等级作为量化的标准#且设铁尾矿综合利用效果评价指标

量化的结果为模糊值;
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#综合专家组的意见#确定其取值范围为;
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铁尾矿综合利用效果评价指标对应的评价值由下述方法确定由熟悉该领域的
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位专家按照以上设
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定的定量化评价标准分别对铁尾矿综合利用效果评价的指标进行评分
F
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效果评价指标关联度的计算

本文中铁尾矿综合利用效果评价指标的关联度计算模型为'
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确定各评价因素指标的权重

由于铁尾矿综合利用效果评价指标体系中的每个指标的影响程度都不一样#因而它们的重要程度

都是不一样#也就是各个指标的权重不同
F

本文采用相对简单的关联函数进行权重确定'
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的数据落入的类别越大#该指标应赋以较大的权重#则取
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效果评价等级确定

根据以上所确定的各评价因素的权重
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实例研究

本文以陕西省铁尾矿在建筑行业中的再生利用效果评价为例#对可拓物元模型的应用进行验证
1

结

合实地调研资料#利用本文构建的铁尾矿综合利用效果评价指标体系对该地的铁尾矿综合利用效果进

行评价#得出相应的评价结果#并进行分析
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陕西省铁尾矿综合利用

效果评价指标评分值及其权重
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步骤
&

邀请相关评估专家根据给定的量化标准

对各个评价指标进行评分#然后根据熵权法确定评

价指标的相应权重
F

本文前面分析的五个评价等级

作为量化的标准#且设铁尾矿综合利用效果评价指

标量化的结果为模糊值;
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结果见表
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"的关联度模型计算出

各指标的关联度
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#则铁尾矿综合利

用效果评价等级为&
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#由此可知#该铁尾矿综合利用效果评价等级为

三级
F

即是良
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#表示该铁尾矿综合利用效果评价等级属于第三级偏向第四级
F

也即是该铁尾矿综合利用效果为良偏向优
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在我国矿产资源面临日益短缺%枯竭的局面#同时矿石加工过程中的产物铁尾矿的量不断增大%范

围涉及广以及其成分性质复杂的情况下#致力于开辟合理的途径对铁尾矿进行整体综合利用具有重要
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意义#这是节约资源能源%改善人类环境#甚至促进经济发展的一种有效手段#也是与实现矿业的可持续

发展紧密相关的
1

本文提出了建立可拓物元模型应用于铁尾矿综合利用效果评价中#该方法是从定性和定量角度出

发进行分析的#有效地解决了评价因素指标的非定量化%模糊性%不可共度性极其矛盾性的现实问题$另

外#该方法还有计算简单%可操作性强的优点#其评价结果也较其他方法更具科学性
1
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