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摘要：山东省平邑县王家村金矿化体赋存于寒武纪地层与顺层侵入的二长斑岩接触部位，为鲁西铜石地区又一新

类型金矿，找矿前景良好。传统方法估算矿化体的资源量效果不佳，该文借助Ｓｕｒｐａｃ软件工具，在研究王家村金矿

（化）体地质特征的基础上，根据矿床以往的地质勘查工程资料，首次建立了王家村矿床地质数据库，构建了矿区的

三维可视化地质模型，模型形象直观的展现了矿区地形地貌、矿体展布位置及形态。并应用距离幂次反比法对矿

体进行了资源量估算。用此软件进行资源量估算简便且准确，可以根据不同品位实现资源量的动态统计分析。
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０　引言

矿产勘探开发和资源勘查评价的传统做法，一

般是技术人员通过各种平面图、剖面图以及表格形

式来表达地下地质体。而地质体是处于一定的三维

空间中的，地质资料是一系列空间状态的数据信息，

用传统方法来模拟三维空间状态的地质资料不但抽

象而且繁琐，因此，将地下地质体以三维立体的形式

展现出来，实现各种勘探测量数据的融合，才能更好

地为矿产勘探和资源评价服务。

由于计算机数据库技术、可视化技术的不断发

展和各种应用软件与相关模型的开发，将真三维可

视化技术应用于地学模拟中已成为可能。Ｓｕｒｐａｃ

软件是ＧＥＭＣＯＭ国际矿业软件公司（２０１３年被法

国达索公司收购，现已更名为 Ｇｅｏｖｉａ）的一套矿业

软件，该软件以数据库为基础，具有多用户的开放数

据库技术（ＯＤＢＣ）的优势，它可以在 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作

系统当前的各个版本中运行；它在三维地质建模并

可视化方面的功能强大；且已广泛应用于地质勘探、

采矿设计、尾矿和复垦设计等领域［１，２］。

山东省平邑县王家村金矿化体赋存于寒武纪地

层与顺层侵入的二长斑岩接触部位，为鲁西铜石地

区又一新类型金矿，找矿前景良好。传统方法估算

矿化体的资源量效果不佳，该文选择Ｓｕｒｐａｃ软件作

为研究工具，根据王家村以往的地质勘查工程资料，

建立了王家村金矿化体地质数据库，以此为基础创

建了王家村金矿化体的三维实体模型、块体模型和

品位模型，进行了资源量估算。

１　矿区地质概况

山东省平邑县王家村矿区位于平邑县城东南约

１８ｋｍ、铜石镇西南约６．５ｋｍ处，东距归来庄金矿

区约７．５ｋｍ。大地构造位置位于沂沭断裂带中段

西侧，鲁西隆起区南部的尼山凸起之北翼；居于沂沭

断裂带次级ＮＮＷ 向断裂———燕甘断裂西侧，铜石

中偏碱性潜火山杂岩体的西南部边缘（图１）
［３］。区
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内出露的地层主要为寒武纪朱砂洞组、馒头组，广泛

分布于该区的南部。朱砂洞组在区内分两个岩性

段，分别为丁家庄段和上灰岩段。丁家庄段角度不

整合于前寒武纪基底之上，岩性主要为灰黑色白云

岩、白云质灰岩、土黄色薄层泥云岩。上灰岩段岩性

主要为青灰色含燧石结核灰岩、泥质条带灰岩、泥纹

泥晶灰岩夹薄层藻凝块灰岩、砂屑灰岩，顶部为中厚

层含生物碎屑灰岩。馒头组地层在区内发育有石店

段、下页岩段。石店段整合于朱砂洞组之上。以薄

板状灰岩、泥质灰岩、泥灰岩为主，顶部夹土黄色、紫

红色页岩。下页岩段岩性为紫红色、肝紫色页岩夹

中厚层泥纹泥晶灰岩、鲕粒灰岩、砂屑灰岩等。矿区

内断裂构造主要为近 ＥＷ 向的营子洼断层，并有

ＮＥ向、ＮＷＷ 向裂隙。区内岩浆岩主要为燕山早

期中粗斑二长斑岩和新太古代二长花岗岩［４］。金矿

化主要发育在营子洼断层南侧的白云质灰岩与二长

斑岩接触部位。

１—第四系；２—馒头组下页岩段；３—馒头组石店段；４—朱砂洞

组上灰岩段；５—朱砂洞组丁家庄段；６—粗斑二长斑岩；７—中斑

二长斑岩；８—新太古代二长花岗岩；９—地质界线；１０—不整合

界线；１１—正断层；１２—矿区位置

图１　王家村金矿区地质略图

依据２０１２年和２０１３年的地质勘查工程资料，

区内共圈定一个矿化体。矿化体呈似层状赋存于不

整合面附近（２０～３０ｍ）的寒武纪朱砂洞组丁家庄

段与二长斑岩接触部位，顶板为薄层泥云岩及中层

白云质灰岩，底板为二长斑岩（图２）。矿化体岩石

类型主要为隐爆角砾岩，与底板界线不清。矿化体

长５３２ｍ，厚度为６．１０～３０．２０ｍ，平均１８．５３ｍ，厚

度变化系数４８％。矿化体呈似层状，产状与岩层产

状基本一致，倾向３２５°～３５０°，倾角８°～２０°，Ａｕ品

位在０．０３×１０６～１．１１×１０
６之间，品位变化系数

８４％，属有用组分较均匀矿体。

１—寒武系；２—中侏罗世二长斑岩；３—新太古代二长花岗岩；

４—地质界线；５—破碎带；６—金矿化体；７—钻孔

图２　王家村矿区０勘探线剖面图

２　地质数据库的建立

２．１　原始资料收集与处理

建立地质数据库前，收集并整理了矿区２０１２年

和２０１３年施工的１７个钻孔数据，研究钻孔原始资

料数据与Ｓｕｒｐａｃ中数据表的对应关系，对钻孔数据

作如下处理：①将钻孔倾角设为负值；②修改钻孔数

据中的明显错误；③按Ｓｕｒｐａｃ数据表格式用Ｅｘｃｅｌ

建立４个表，即ｃｏｌｌａｒ，ｓｕｒｖｅｙ，岩性表和化验表；并

保存为．ｃｓｖ格式，作为地质数据库的数据源，完成

数据处理工作［１］。

２．２　地质数据库的创建

将上述４个．ｃｓｖ格式的Ｅｘｃｅｌ数据表作为地质

数据库的数据源。各表数据结构见表１。通过Ｓｕｒ

ｐａｃ的导入数据功能将原始数据导入到Ｓｕｒｐａｃ中的

数据库中，同时进行错误和样品重叠检验，以确保数

据的有效性和正确性及成果编制的正确性［５］。这样

矿区地质数据库的创建工作就完成了，以后产生的

新地质资料可以实时导入数据库进行更新，并可进

行钻孔三维空间显示（图３）。
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表１　地质数据库数据表结构

表名 数据项

Ｃｏｌｌａｒ 钻孔号 Ｙ坐标 Ｘ坐标 孔口标高
最大

孔深

孔迹线

类型

Ｓｕｒｖｅｙ 钻孔号 孔深 倾角 方位角

岩性表 钻孔号
岩性分

段起点

岩性分

段终点

岩性

代码

化验表 钻孔号 样号
采样

起点

采样

终点 Ａｕ品位

图３　王家村矿区探矿工程分布图

３　三维模型的建立

３．１　地表模型

地表模型不仅能展现矿区的地形地貌，而且可

以更好地展示矿体等地下地质体的展布位置和形

态。以矿区地形图为基础，在 ＭａｐＧＩＳ中将等高线

进行断线连接及高程赋值处理后，转换成．ｄｘｆ格式

文件，导入ｓｕｒｐａｃ软件中并清理重复点操作后保存

为．ｓｔｒ格式线文件，通过ｓｕｒｐａｃ软件由线文件创建

ＤＴＭ，完成王家村矿区地表模型的构建。建立的地

表模型如图４所示。

图４　地表三维模型图

３．２　矿体模型

矿体形态复杂，如何精确地圈定矿体是地质勘

查工作的一项重要工作。利用Ｓｕｒｐａｃ软件的三维

显示状态下的编辑和实体建模功能，能够较快速的

准确圈定矿体。Ｓｕｒｐａｃ软件提供了３种建立矿体

模型的方法，有剖面线法（即矿体轮廓线法）、合并法

和相连断法［２］。该次工作采用剖面线法结合相连段

法来建立矿体实体模型。

其工作步骤主要为：①在Ｓｕｒｐａｃ软件中利用其

提供的编辑工具和三维钻孔显示剖面；②根据矿体

外推原则对各个剖面进行地质解译，生成一系列矿

体轮廓线，并保存为．ｓｔｒ格式；③将矿体轮廓线在

Ｓｕｒｐａｃ中三维显示，运用Ｓｕｒｐａｃ实体模型工具创建

三角网，在矿体的边部，按外推原则得到尖灭点或尖

灭线，利用ｓｕｒｐａｃ软件中的相连段间方法将两端封

闭起来，就形成了矿体的实体；④检验实体模型，利

用有效性验证，检查实体是否存在自相交三角形、重

复三角形、无效边三角形等错误，完成实体模型的建

立。建立的王家村矿床矿体模型如图５所示。

图５　矿体三维模型

３．３　块体模型

建立块体模型就是创建一个空的空间数据库，

把矿石类型、品位分布、体重等地质信息存储进去。

根据王家村金矿床的空间形态、与钻孔之间的

关系以及工程控制网度来定义块体模型基本参数，

确定块体模型的用户块尺寸为１０ｍ×１０ｍ×５ｍ，

最小块尺寸为５ｍ×５ｍ×２．５ｍ。使用赋值填充功

能选项可以直接给矿石赋值小体重，将矿床分为单

元块后，需要对每一小块的Ａｕ品位进行估计。

王家村矿区金矿化体不存在特高品位，且品位

变化小，因此该次选用距离幂次反比法对金矿化体

品位进行估值。利用下式计算单元块的品位Ｘｂ：

犡犫＝
∑
狀

犻＝１

狓犻
犱犖犻

∑
狀

犻＝１

１

犱犖犻
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式中：狓犻为落入影响范围的第犻个样品的品位；犱犻

为第犻个样品到单元块中心的距离；犖 为距离的幂。

在品位变化小的矿床，犖 取值较小；在品位变

化大的矿床，犖 取值较大，一般选择“１，２或３”。通

常选择“２”即为距离平方反比法
［６］。

Ａｕ品位估值完全后，可根据属性为模型着色

来清楚表示Ａｕ元素品位的分布情况。建立的王家

村金矿化体品位块体模型如图６所示。

图６　王家村金矿化体品位块体模型

４　资源量估算

块模型估值后就可以进行资源量分布情况的统

计，可以按不同标高和品位统计，统计结果见表２。

表２　王家村矿化体不同品位区间资源量分布

金品位级别／１０６ 体积／ｍ３ 矿石量／ｔ 金金属量／ｋｇ

０．０～０．１ ９４０６２．５ ５０３６９５ ３８．８９

０．１～０．５ ２３４７３７５ ６１５０１２２ １４１９．７６

０．５～１．０ ２９９３７．５ ７８４３６ ４０．０９

总计 ２５６９５６３ ６７３２２５３ １４９８．７４

５　结论

该研究应用ｓｕｒｐａｃ软件，建立了矿床地质数据

库，构建了矿区的地表模型、矿体模型和品位块体模

型，模型形象直观地展现了矿区地形地貌、矿体展布

位置及形态，并应用距离幂次反比法对矿体进行了

资源量估算。这为估算低品位矿体资源量提供了一

种方法，用此软件进行资源量估算简便且准确，可以

根据不同品位实现资源量的动态统计分析。
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