
iExplorationiExploration--EMEM

中国地质调查局发展研究中心中国地质调查局发展研究中心 李丰丹李丰丹

2010.072010.07

资源储量估算与矿体三维建模系统



主要内容

资源量估算与矿体三维建模系统介绍

 iExploration-EM 培训内容

 资源储量估算传统方法资源储量估算传统方法

 矿体三维建模矿体三维建模

 地质统计学法地质统计学法

 报告编制辅助工具报告编制辅助工具

 煤资源储量估算方法煤资源储量估算方法



资源量估算与矿体三维建模系统

研发背景

应用情况

软件框架与功能



研发背景

目前的矿业软件：

 70年代中期开始，采矿规划及管理软件系统：Micromine、

SURPAC

 90年代，原地矿部的KPX勘查评价储量计算软件、 SD方法

这些软件的特点：侧重数据采集后的处理，重新组织数据

目前还没有从野外数据采集到进行勘查数据的解译、生成三

维模型、计算矿产资源储量和进行矿山设计一体化的软件



研发背景

依托项目：

 危机矿山勘查项目成果报告编制GIS系统研究

 矿产资源调查数据处理与综合分析子系统

 地质调查野外数据采集系统推广与技术支持

涉及不同阶段数据采集整理分析、资源储量估算、矿体三维建

模等一体化组织与管理的软件（iExploration-DC、DM、EM）

需求调研、技术攻关、专家指导



研发背景

作为数字地质调查软件的一部分

iExploration -DC   固体矿产勘查数据采集系统
( Data Capture )

-DM   固体矿产勘查数据管理系统
( Data Management ) 

-EM   资源量三维建模与估值系统
(Estimation and Modeling )



研发背景

2008年8月1日，软件通过了全国危机矿山接替资源找矿项目

管理办公室评审

参加评审的单位有:国土资源部矿产资源储量司、储量评审中

心、国土资源部高咨中心、北京科技大学

专家一致认为综上所述，“资源储量估算与矿体三维建模系

统”功能全面，可以作为全国危机矿山接替资源找矿项目及

其他固体矿产勘查项目资源储量估算的软件工具。 同意通

过评审，建议推广使用。



研发背景



推广应用



推广应用-培训班



推广应用-矿区试点



推广应用-矿区试点

西藏自治区加查县邦布矿区金矿普查项目

西藏自治区墨竹工卡县驱龙矿区铜（多金属）矿详查项目

云南迪庆州普朗铜矿首采区地质勘探项目

云南省鹤庆县北衙铁金矿区万硐山矿段详查项目

福建省上杭县紫金山金铜矿资源储量核实

新疆哈巴河县阿舍勒铜锌矿资源储量核实

内蒙古三贵口铜矿区南矿段

黑龙江省嘉荫县团结沟金矿区

陕西南郑县马元—白玉铅锌矿区楠木树矿段Ⅰ号矿体

紫金山矿区罗卜岭铜钼矿段、

山东招远玲珑金矿田东风矿床171号脉



系统组成
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基于无缝一体化技术的数据采集、管
理、综合处理与成果表达

• 数据的继承过程：基于业务流程的无缝一体化数据模型建模技术，

保证不同阶段数据交换继承过程－信息完整性，不用重新整理数据

• 原始数据（地形地质图、数字高程模型、工程编录信息）

• 成果数据（不同比例尺的勘探线剖面图、矿体投影图、中段图、纵

剖面图）

• 三维成果

野外数据采集、成果综合、储量计算和矿体三维建模与表现的

全过程信息化和数字流程，多源异构、多尺度、多维动态勘查

综合资料数据一体化存储与管理，为危机矿山勘查项目成果报

告编制提供了有效工具和平台。



不同比例尺地质图件，如地形地质

图、勘查剖面图、钻孔柱状图、矿

体投影图等，其存储格式主要为

MapGIS、JPG、TIF等

数据库资料，如工程编录信息，其

存储格式多为ACESS文件，少数为文

本格式

遥感影像，数字高程模型

三维建模数据

文字与报表，如Word、Excel

基于无缝一体化技术的数据采集、管
理、综合处理与成果表达

数据管理平台，管理多元(多源)异构数据



 

  

  

基于无缝一体化技术的数据采集、管
理、综合处理与成果表达

数据管理平台，管理多元(多源)异构数据



原始编录数据组织的灵活性

• 将原始数据通过勘探线组织

• 同时管理未加入勘探线的数据(EngPool)

• 可以生成虚拟勘探线

• 数据的逻辑检查，保证数据的完整性和一致性

基于无缝一体化技术的数据采集、管
理、综合处理与成果表达

原始资料的交换入库

 将其他格式数据（TXT、

EXCEL等）快速交换到本系统

 系统同时支持数据的导出

成果数据组织

• 一套工业指标,一个方案,一个独立文件夹



 提供基于条件表达式的符合多元素、多品级的圈矿模式

 通过条件表达式对矿石的品级圈定条件进行分类组织

 然后根据条件表达式、矿石开采指标进行矿石品级自动分

类判断和矿段合并。

不同条件下单工程矿体自动圈
定技术

整个设置过程通过圈定指

标向导方式来引导矿区工

作人员完成这一系列圈定

指标的设置



不同条件下单工程矿体自动圈
定技术

• 不同矿种的划分：不同矿石类型和矿石品级划分，不同品位条件

• 矿床综合品位折算（当量问题）：有些多元素矿床品位普遍偏低，无法

单独利用因此对矿床元素进行综合利用，根据几种指定元素的品位与折算

系数生成新的折算值用于矿体圈定

• 品位、鞋帽：基于条件表达式解析

• 不同品级条件下，设置不同的夹石剔除厚度和最低可采厚度

• 特高品位处理：设置元素品位的上限来对样品进行约束，如果样品品位

高于上限值可进行按上限值替换或剔除等处理

• 伴生元素极限值处理：统计伴生元素有用金属量时最低品位值：在一些

有色金属矿矿体圈定与品位统计中，样品中的伴生金属元素品位只有达到

了一定含量才会参数有益金属量的统计

多金属矿床矿体圈定处理



矿石综合品位计算及矿体圈定矿石综合品位计算及矿体圈定
很多多金属矿床，主要有用组分含量可能达到了工业指标，也可能与很多多金属矿床，主要有用组分含量可能达到了工业指标，也可能与

共生或伴生组分一样，含量较低，均为达到工业要求。对于这类矿床就需共生或伴生组分一样，含量较低，均为达到工业要求。对于这类矿床就需
要进行矿石综合品位计算，然后根据该综合品位进行工业矿体的圈定。要进行矿石综合品位计算，然后根据该综合品位进行工业矿体的圈定。

系统提供综合品位计算工具，根据元素折算计算公式进行矿石综合品系统提供综合品位计算工具，根据元素折算计算公式进行矿石综合品
位计算，根据计算获得的综合品位进行矿体的圈定。位计算，根据计算获得的综合品位进行矿体的圈定。

不同条件下单工程矿体自动圈
定技术



伴生元素极限值的处理伴生元素极限值的处理

主矿体中伴生元素的平均品主矿体中伴生元素的平均品
位的计算时，必须要考虑选矿工位的计算时，必须要考虑选矿工
艺及元素利用等条件，将达不到艺及元素利用等条件，将达不到
某个品位要求（通常称之为伴生某个品位要求（通常称之为伴生
元素极限值）的样品剔除掉，不元素极限值）的样品剔除掉，不
参与伴生元素的平均品位计算。参与伴生元素的平均品位计算。

系统主要是要实现基于用户系统主要是要实现基于用户
录入的伴生元素极限值，在矿体录入的伴生元素极限值，在矿体
圈定时以该值作为标准，进行矿圈定时以该值作为标准，进行矿
体伴生元素的统计。体伴生元素的统计。

不同条件下单工程矿体自动圈
定技术



不同条件下单工程矿体自动圈
定技术

空间与属性交互式单工程矿体圈定



基于规则加交互方式的剖面矿
体连接过程

• 直接从野外数据库读取数据动态绘制勘探线剖面图

• 提供人机交互方式的矿体连接规则，通过对剖面矿体连

接过程中的一些基本要求与规则进行参数化处理，基于属

性与规则判断建立约束关系，交互式实现工程间矿体连接

• 面积控制方式和轮廓线控制方式

• 自动计算品位与面积大小

• 矿体可根据地形走向和岩体走向用自然曲线连接面积

• 沿脉坑道的样品的特别处理

提供系统自动处理与方便的人机交互方式



基于规则加交互方式的剖面矿
体连接过程

 



提供多种传统资源储量估算方
法应用流程

地质块段法、平行剖面法、不平行剖面法、剖面法快速计算、

水平断面法、采样平面图法

方法应用过程，充分利用GIS辅助工具和三维模拟工具提高计

算精度和效率，实现交互式块段连接和资源量的计算

动态更新投影图工程与块段信息（加密工程）

更新块段体重及储量

一套数据，不用重新整理格式，多种方法互相验证
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地质块段法储量估算

提供多种传统资源储量估算方
法应用流程
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剖面法储量估算

提供多种传统资源储量估算方
法应用流程



29剖面法快速估算储量

投影与计算参数

提供多种传统资源储量估算方
法应用流程
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块段体重设置方式
多样性

(1)按回归方程计算矿体块段体重

(2)按统一默认体重设置

(3)按划分块段是输入的体重

提供多种传统资源储量估算方
法应用流程



GIS辅助工具提高图表制作过
程的效率

• 实现从野外数据采集、管理、综合处理到成果图件管理与输

出一体化，利用各种灵活工具动态制作地形地质图、采样平面

图、工程素描图、钻孔柱状图、勘探线剖面图、矿体投影图、

中段图纵剖面图、品位吨位图等

•勘探线剖面图：样道、样品品位表、责任表

• 注记的处理

• 基于EXCEL的报表输出过程
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GIS辅助工具提高图表制作过
程的效率
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GIS辅助工具提高图表制作过
程的效率



34

完整的地质统计学法估算资源
储量的应用流程

已实现的方法包括：距离加权反比法、简单克立格法、普通克立格法

、对数克立格法、泛克立格法、指示克立格法

组合样划分、变差函数计算与拟合过程参数调整的灵活性、储量分级



•单工程矿体圈定品位综合边界约束：不同高程范围段的矿体不同高程范围段的矿体
圈定。系统提供勘探深度约束设置。可设置不同的开采深度圈定。系统提供勘探深度约束设置。可设置不同的开采深度
段，并对开采深度段进行开采类型的划分（地下开采或露天段，并对开采深度段进行开采类型的划分（地下开采或露天
开采），同时针对不同的开采类型，设置不同的最低可采厚开采），同时针对不同的开采类型，设置不同的最低可采厚
度和夹石剔除厚度。度和夹石剔除厚度。
•矿权界线约束
•高程约束：统计不同高程范围内储量不同高程范围内储量
•断层线约束

基于边界约束模式的处理过程



不同高程范围内储量的统计不同高程范围内储量的统计
实现根据不同的高程范围段（如实现根据不同的高程范围段（如5100m5100m以下，以下，800800～～600m600m

之间等）储量的统计功能。之间等）储量的统计功能。
例如根据开采中段，统计每一个采掘台阶中矿体的储量例如根据开采中段，统计每一个采掘台阶中矿体的储量

（如图下所示）。而在外围接替资源勘查或深部探矿阶段，（如图下所示）。而在外围接替资源勘查或深部探矿阶段，
则在储量统计时则只统计新获得的资源量。则在储量统计时则只统计新获得的资源量。

基于边界约束模式的处理过程



不同开采类型及深度范围内的矿体圈定不同开采类型及深度范围内的矿体圈定

随着矿山开采的不断深入，矿山的开采方式也会发生相应变化（如从随着矿山开采的不断深入，矿山的开采方式也会发生相应变化（如从
露天开采转为地下开采），此时采矿的开采条件也会发生相应的变化，最露天开采转为地下开采），此时采矿的开采条件也会发生相应的变化，最
低可采厚度指标相应的提高，而夹石剔除厚度相应的减小。这就要求系统低可采厚度指标相应的提高，而夹石剔除厚度相应的减小。这就要求系统
在矿体圈定时，能够根据不同深度范围、不同的可采厚度和夹石剔除厚度在矿体圈定时，能够根据不同深度范围、不同的可采厚度和夹石剔除厚度
进行矿体的圈定。进行矿体的圈定。

系统研究实现基于不同系统研究实现基于不同
开采类型及不同深度范围内开采类型及不同深度范围内
的矿体圈定功能，左图为开的矿体圈定功能，左图为开
采类型、深度范围设置界面采类型、深度范围设置界面
设计设计

基于边界约束模式的处理过程
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矿权外储量
的扣除

基于边界约束模式的处理过程



断层构造约束下的矿体面积处理断层构造约束下的矿体面积处理

由于断层的存在，直接影响了矿体的形态。由于断层的存在，直接影响了矿体的形态。断层的剖面倾角和落差直接断层的剖面倾角和落差直接
决定了矿体的赋存形态决定了矿体的赋存形态，如右图所示，如右图所示: : 钻孔钻孔ZK0013ZK0013，，ZK009ZK009之间存在一逆冲之间存在一逆冲
断层。分别表示了相同的控制工程断层。分别表示了相同的控制工程无断层控制无断层控制和和有断层控制有断层控制情况下矿体形态情况下矿体形态
及块段品位的不同。在断层控制的情况下，对左右两端的矿体进行了错开处及块段品位的不同。在断层控制的情况下，对左右两端的矿体进行了错开处
理，同时需要和上下地层进行理，同时需要和上下地层进行耦合耦合，并对矿体块段体积、品位进行修正。，并对矿体块段体积、品位进行修正。

基于边界约束模式的处理过程



• 二维成果，三维继承，三维模拟（原始数据，成果数
据，如剖面矿体连接数据、地形DTM数据等）

• 基于矿体和矿块方式显示（粗粒度到细粒度）
• 动态三维矿体连接
• 属性建模（多元素整合显示），多方位多手段的矿体
切割

• 支持矿体约束条件的分析手段
• 三维分析，二维验证
• 指导开采和辅助决策，采空区管理（平面与三维）
• 爆炸式显示

三维地质建模与资源量估算相
结合的无缝流程

矿体三维，提供最直观的分析决策手段



矿区三维模型（地形矿区三维模型（地形++勘探工程勘探工程++地理底图）地理底图）

矿体表面模型矿体表面模型
矿体品位模型矿体品位模型

地形、地理底图、矿体地形、地理底图、矿体

三维地质建模与资源量估算相
结合的无缝流程



基于勘探剖面矿体轮廓线生成矿体表面模型

勘探剖面矿体边界线勘探剖面矿体边界线

矿体表面模型矿体表面模型

三维地质建模与资源量估算相
结合的无缝流程



紫金山铜矿



地形、地理底图、矿体联合显示地形、地理底图、矿体联合显示 矿体块段资源量信息查询矿体块段资源量信息查询

矿体爆炸式显示矿体爆炸式显示
揭示矿体内部构造揭示矿体内部构造

对不同编号的矿体对不同编号的矿体
可设置不同的颜色可设置不同的颜色



云南迪庆北衙金矿体（48、52）三维图



普朗铜矿矿体显示

普朗铜矿 工业矿体

普朗铜矿工业矿体与低
品位矿体三维赋存状态



矿体表面模型
驱龙铜矿驱龙铜矿 北衙金矿－北衙金矿－4848号矿体号矿体

邦布金矿邦布金矿 普朗铜矿普朗铜矿



48

三维地质建模与资源量估算相
结合的无缝流程



49

三维地质建模与资源量估算相
结合的无缝流程
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储量报告辅助编制工具

为适应储量报告编制工作的标准化、程序化、规范化要求

根据已设定的专业Word报告模板（危矿办提供），生成相应的专

业报告

并可按照模板的信息组织或标识要求，与部分数据库（如工业指

标）、图件（如剖面图、吨品位图）进行相应的连接，并自动的以

表、图件的方式自动对号入座的方式输出到报告的相应的位置上



iExploration-EM 培训内容

1 1 系统启动与配置系统启动与配置

2 2 数据准备、数据组织、数据检查数据准备、数据组织、数据检查

3 3 矿体圈定与剖面图交互编辑矿体圈定与剖面图交互编辑

4 4 矿体投影图与地质块段法资源储量估算矿体投影图与地质块段法资源储量估算

5 5 平行剖面法资源储量估算平行剖面法资源储量估算

6 6 三维矿体建模与显示三维矿体建模与显示



系统启动与配置

启动程序

通过“开始”—>“数字地质调查2.0”—>“资源量估算”：



配置程序运行环境

（1）配置工作数据的盘符：指MEMAPPING 目录

（MEMAPGIS 系统中用户创建的）。

如果放在D 盘，按右图示例方式：选中目录即可

系统启动与配置系统启动与配置



系统启动与配置系统启动与配置

设置系统数据路径：指C:\Program Files\ MeMapGIS \

MeBaseData 的目录。如果没有指定该项，系统无法调出各种

比例尺的接图表。（如果已经自动配置了MeMap环境，则本

系统已自动做了初始配置）



系统启动与配置系统启动与配置

打开“资源量估算与矿体三维建模系统”，单击菜单中的“选

择矿区图”。



系统启动进入矿区后出现死机的解决方法系统启动进入矿区后出现死机的解决方法

如果启动系统进入矿区后，出现死机的情况，是由于机器的显卡不

支持系统三维运行环境；可以在菜单中点击运行“资源量估算三维环境

配置”，将其中“加载3D窗口和插件”选项去掉，然后再启动系统。



iExploration-EM 培训内容

1 1 系统启动与配置系统启动与配置

2 数据准备、数据组织、数据检查

3 3 矿体圈定与剖面图交互编辑矿体圈定与剖面图交互编辑

4 4 矿体投影图与地质块段法资源储量估算矿体投影图与地质块段法资源储量估算

5 5 平行剖面法资源储量估算平行剖面法资源储量估算

6 6 三维矿体建模与显示三维矿体建模与显示



数据准备、数据组织、数据检查

矿区基础数据

数据组织：矿区平
面图、工程数据按
勘探线组织

数据检查工具

(1)四种工程的基本信息

(2)矿区基本数据库

剖面线信息

测量点信息

(3)取样分析结果表

矿区化学分析基本信息

工程的样品分析结果

(4)钻孔综合柱状图



数据检查工具

(1)检查数据是否越界

基础视图基础视图

菜单“数据检查”菜单“数据检查”

边界值为图幅边界，勘探工程和勘探线都不能超

出此边界。

数据越界检查包括：勘探线基本信息、勘探线测

量点、勘探工程基本信息、勘探工程测量点信息、勘

探工程采样信息、分层信息检查。



数据检查工具

(2)检查数据完整性
勘探线基本信息表检查

•勘探线基本信息表中有无数据

•若该表中有数据，检查每条记录的勘探线编号

•是否存在勘探线的起点和终点坐标的数量级是否一致

勘探线测量点信息表检查

•勘探线测量点信息表中有无数据

•若该表中有数据，检查每条勘探线是否有测量点数据

•每条勘探线测量点序号是否唯一

勘探工程基本信息检查

•一条勘探线对应多个勘探工程，检查每一条勘探线中是否有勘探工程基本

信息

•勘探工程基本信息中孔深是否大于零

•勘探工程坐标是否存在



数据检查工具

(2)检查数据完整性
勘探工程测量点信息检查

•钻孔测量点序号为零的测量深度应该为零

•钻孔一个勘探工程获取的测量点信息中，测量点编号唯一

•钻孔获取的测量点深度应该是递增的

•园井一共有两个测量点，孔口和孔底。所以第二个测量点的深度应该大于零

样品分析信息检查

•每个样品的样长等于终止深度减去起始深度

•样品的终止深度不小于该样品的起始深度

•采样分析表中的勘探线号唯一，勘探工程编号唯一，样品标号唯一

分层信息检查

•每个岩层的勘探线号、勘探工程编号必须是其所在的勘探线号、勘探工程编号

•分层编号必须互不相同

•进尺等于终止深度减去起始深度

•若花纹类型大于零，则每个分层应对应多个花纹库代码



数据检查工具



iExploration-EM 培训内容

1 1 系统启动与配置系统启动与配置

2 数据准备、数据组织、数据检查

3 3 矿体圈定与剖面图交互编辑矿体圈定与剖面图交互编辑

4 4 矿体投影图与地质块段法资源储量估算矿体投影图与地质块段法资源储量估算

5 5 平行剖面法资源储量估算平行剖面法资源储量估算

6 6 三维矿体建模与显示三维矿体建模与显示



矿体圈定及剖面图交互编辑矿体圈定及剖面图交互编辑

1 工业指标设定

2 勘探剖面工程矿体圈定

3 勘探剖面矿体形态编辑与交互操作

4 图上相关标注生成



工业指标设置

简单方简单方案设定适用于矿产勘查预查和普查阶段资源量

估算圈矿指标的设定。

系统根据不同勘查程度对矿体圈定指标的要求，提供两

种工业指标设置方式：简单方案设置简单方案设置与复杂条件方案设置复杂条件方案设置

复杂圈定条件设定复杂圈定条件设定适用于详查、勘探阶段，矿区地质和

矿床研究程度比较高时的工业指标的设定。由于在详查或勘

探阶段矿区使用的圈定指标涉及的条件较多，例如需要在圈

定矿体的同时划分出矿石类型及工业品级、针对不同的矿石

类型或矿石品位设置不同开采指标系统通过圈定指标向导来

引导矿区工作人员完成这一系列圈定指标的设置。



工业指标

存储方式：存储方式：

新建一个方案新建一个方案

选择一个方案选择一个方案

查看当前方案查看当前方案

删除方案（某个或全部）删除方案（某个或全部）

简单方简单方案设置设定：

在“基础视图”标签中，选择菜单“固体矿产方案管理”——

>“简单圈定方案设定”



简单方式：工业指标的设
置

¨ 边界品位: 指划分矿与非矿的界限的最低含量，是圈定工业矿体时，

单个样品的最低含量要求。

最小可采厚度: 指在矿石的品位达到要求的情况下，在一定（现今）

技术经济条件下，可供工业开采的矿层或矿体的最小厚度。小于该厚

度的整体上不具备工业意义。

夹石剔除厚度: 在圈定矿体时，允许夹在矿体中间非矿夹石的最大

厚度。

最低工业米百分值: 最低工业品位与最小可采厚度的乘积等于米百

分率。应用于一些厚度达不到可采厚度，而品位却高于工业品位，二

者的乘积大于米百分率的样品。

特高品位下限值：主要组份的特高品位替代值，品位值高于矿体(床

)平均品位6—8倍者为特高品位。当矿体品位变化系数大时，取上限值，反

之，取下限值。

单指标



简单方式：工业指标的设置

¨ 最低工业品位：又称最低工业可采品位，最低平均可采品位，是指工业上能够利

用块段或矿体的最低平均品位。

表外矿最小厚度：指在矿体中，允许有连续的边界品位样与夹石的最小厚度；一

般给2×鞋帽厚度＋夹石剔除厚度，或由矿区制定。

鞋帽厚度: 表内矿中允许上下带入的表外矿厚度。

表外矿圈入方式：

与表内矿混圈：如果出现连续边界样品和夹石的品位大于边界品位而小于最低工

业品位，且夹石厚度小于夹石剔除厚度，即为连续表外矿，如果一同圈入表内矿时，

满足该段矿体的品位大于等于最低工业品位时，将该段连续表外矿圈入表内矿。这

时，夹石的定义为品位小于边界品位的样品。

表内矿中表外矿的厚度大于表外矿最小厚度单独圈出（夹石剔除品位按边界品

位）：如果用上述方法圈出的表内矿中，出现连续边界样品的品位大于边界品位而

小于最低工业品位，且夹石厚度小于夹石剔除厚度，需要单独作为表内矿圈出。这

时，夹石的定义为品位小于最低工业品位的样品。

多指标，兼容旧规范



复杂工业指标的设置

提供数据处理引擎：数据预处理，解决当量问题

基于边界约束模式的处理过程（单工程矿体圈定品位综合边

界约束、矿权约束、高程约束）

不同矿石类型和矿石品级划分，不同品位条件圈定

不同品级条件下，设置不同的夹石剔除厚度和最低可采厚度

品位、鞋帽：基于条件表达式解析



复杂工业指标的设置

预处理的内容主要包括:

1）生成综合折算元素：有些多元素矿床品位普遍偏低，无法

单独利用因此对矿床元素进行综合利用，根据几种指定元素的

品位与折算系数生成新的折算值用于矿体圈定。

2）设置元素的特高品位处理方式：样品的风暴值会对矿段品

位的统计产生一定的影响，通过设置元素品位的上限来对样品

进行约束，如果样品品位高于上限值可进行按上限值替换或剔

除等处理。

3）统计伴生元素有用金属量时最低品位值：在一些有色金属

矿矿体圈定与品位统计中，样品中的伴生金属元素品位只有达

到了一定含量才会参数有益金属量的统计。



安徽和尚桥工业指标要求（示例说明）

 1. 需选磁铁矿矿石

 ①边界品位 ω（TFe）≥18%

 ②工业品位 ω（TFe）≥20%

 2. 需选赤铁矿矿石

 ①边界品位 ω（TFe）≥20%

 ②工业品位 ω（TFe）≥30%

 3 开采技术指标

 ①最小可采厚度（露天）≥5m

 ②夹石剔除厚度（露天）≥5m

 4. 当矿石中ω（S）≥8时，扣除黄铁矿中的铁估算资源/储量。

 5. 对小于工业品位，大于边界品位的赤铁矿矿石圈定为低品位赤铁矿矿石，对小于工业品
位的磁铁矿石按ω（TFe）≥15%圈定为低品位磁铁矿矿石。

 6.伴生组分：V2O5根据实际含量估算伴生金属量；

 7.共生黄铁矿石

 富矿： 边界S≥20％ 工业S≥23％

 贫矿： 边界S≥8％ 工业S≥13％

 可采、夹石剔除厚度≥4米

 对含硫介于贫矿的边界品位和工业品位之间[ω（TS）=8～13%]的矿石，作为低品位黄铁
矿矿石圈定和计算。



指标设置解决方案

矿体名称 主元素 圈定表达式

1
工业磁铁矿
FeM2

NTFe (mFe/TFe>=0.15||mFe==0)&& NTFe>=20

2
工业赤铁矿
FeH2

NTFe
(mFe/TFe<0.15||(Tfe>3.5*FeO&&FeO!=0))

&& NTFe >=30

3
工业黄铁矿
Py2

TS S>=13

4 低品位磁铁矿FeM3 NTFe (mFe/TFe>=0.15||mFe==0)&& NTFe>=15

5 低品位赤铁矿FeH3 NTFe
(mFe/TFe<0.15||(Tfe>3.5*FeO&&FeO!=0))&& 

NTFe >=20

6 低品位黄铁矿Py3 TS S>=8

最小可采厚度（露天）≥5m;夹石剔除厚度（露天）≥5m ，穿鞋带帽



铜山的指标设置示例

铜矿：边界品位≥0.2％

工业品位≥0.3％

可采厚度2米

夹石剔除厚度3米

硫矿：边界品位≥8％

工业品位≥12％

可采厚度2米

夹石剔除厚度3米

铁矿：边界品位≥20％

工业品位≥25％

可采厚度2米

夹石剔除厚度2米

圈铜铁矿、铁矿时，Fe-S



铜山的指标设置示例





勘探剖面工程矿体圈定勘探剖面工程矿体圈定

1 1 生成勘探线剖面生成勘探线剖面

2 2 工程在剖面上的投影工程在剖面上的投影

3 3 生成样道生成样道

4 4 查询工程、分层、样品信息查询工程、分层、样品信息

5 5 单工程矿体圈定，交互式修改操作单工程矿体圈定，交互式修改操作



生成勘探线剖面生成勘探线剖面

如果该勘探线的剖面还未生成或者希望改变现有剖面的比例尺设置，

则选择“重新生成剖面”，也可以点击“显示勘探剖面”或在菜单上

点击“固体矿产方案管理”->“直接显示”显示已有的剖面图



北 0度

东90度

剖面上
绘制在
右侧

成图：南北向
剖面上
绘制在
右侧

成图：北南向



工程在剖面上的投影工程在剖面上的投影

重新生成勘探剖面底图，勘探剖面比例尺在方

案设置时已设定。系统根据成图规则自动生成

的剖面包括图名、剖面地形线、槽井坑钻工程，

同时自动填充钻孔的岩石花纹等信息。



新生成的勘探线剖面图是没有显示工

程上面的样品信息的，可以通过点击

“剖面分析”菜单选择“生成样品图”

进行样品图的生成。

样品生成参数说明：

􀁺 每个标注样品间隔：每间隔多每个标注样品间隔：每间隔多

少个样品进行标注少个样品进行标注

􀁺􀁺 颜色一、二：间隔样品的两种颜色一、二：间隔样品的两种

颜色颜色

生成样品道生成样品道



查询工程、分层、样品信息查询工程、分层、样品信息



单工程矿体圈定单工程矿体圈定

 根据工业指标和矿根据工业指标和矿

石类型进行单工程石类型进行单工程

矿体自动圈定矿体自动圈定



修改圈定结果

圈定结果的人－机交互式修改功能，包括：

（1）合并：将两个已圈定的矿段进行合并，它们之间的夹

石也参加该合并矿段。

（2）拆分：将已圈定的单个矿段拆分为多个矿段，以满足

矿区的具体要求。

（3）穿鞋带帽：修改已圈定的矿段的上、下边界。

（4）删除：删除已圈定的矿段。

合并、拆分圈定结果合并、拆分圈定结果

如果要将某段圈定结果进行拆分，先在样品列

表中选中拆分后的两段样的上面一段的最

后一个样品或者下面一段的第一个样品，按下

F8 键（不要松开），再鼠标单击拆分后的另

外一段样的第一个或最后一个样品（与刚才选

中的样品对应），松开F8 键，这时系统会弹

出提示用户是否拆分的提示框，单击“确定”，

拆分成功。



3.3 勘探剖面矿体形态编辑与交互操作

 矿体、夹石的连接，外推的规则与交互式矿体、夹石的连接，外推的规则与交互式

 曲线与直线方式修改连接面积曲线与直线方式修改连接面积

 矿体面积的自动编号与面积自动计算矿体面积的自动编号与面积自动计算

 交互式给面积赋矿体编号交互式给面积赋矿体编号

密切结合实际业务和工作量，多人工作同方案，密切结合实际业务和工作量，多人工作同方案，
多剖面合并到一台机器上。多剖面合并到一台机器上。



工程间矿体面积连接工程间矿体面积连接

选择菜单“矿体连接类型设置与连接”，弹出“连接设置对话框”,选择连接类型为

“矿体”“矿体”，连接方式为“矿体间连接”，确定

确定后，点击相邻两个工程

上要进行连接的圈定结果

（矿段），即可自动连接，

连接后，

显示连接面积和相关品位。



通过矿体连接设置对话框的选择，能够方便地在剖面图上进行矿体地尖推、平推，通过矿体连接设置对话框的选择，能够方便地在剖面图上进行矿体地尖推、平推，

包括任意长度的鼠标指定尖灭点，规定工程间的比例的终止点，或者规定任意长包括任意长度的鼠标指定尖灭点，规定工程间的比例的终止点，或者规定任意长

度的外推终止点。度的外推终止点。

矿体外推矿体外推



勘探剖面矿体形态编辑勘探剖面矿体形态编辑

面积连接面积连接

带工程约束的尖灭带工程约束的尖灭

带地表约束的平推带地表约束的平推



修改连接面积修改连接面积

通过增加、删除控制点的方式，可以是连接面积为曲线连成的面积。首先选择菜单

“修改连接面积”，选中需要修改的面积，可以看到现有的控制点，

点击按钮“增”，置于选中状态，

在选择的面积边界处增加控制点

点击按钮“增”，置于取消状态

将鼠标一直新增的控制点位置，按住

鼠标不放，移动鼠标至某个位置



在增加控制点后，移动控制点改变面积的过程中，按住F8 键，

则系统自动找点，与临近面积的控制点吻合，保证拓扑关系。

修改连接面积修改连接面积



输入矿体编号输入矿体编号

选择菜单，右端会出现矿体编号设置列表框，鼠标在剖面图上点击要某个矿体面积，选择菜单，右端会出现矿体编号设置列表框，鼠标在剖面图上点击要某个矿体面积，

矿体变化列表注明该面积号；选择某面积号，则剖面图上闪烁该矿体面积：矿体变化列表注明该面积号；选择某面积号，则剖面图上闪烁该矿体面积：

通过双击列表框方式，可以输入矿体编号：



对于面积很多的情况下，可以通过快捷方式输入矿体号。状态下拉框，选择刷新，对于面积很多的情况下，可以通过快捷方式输入矿体号。状态下拉框，选择刷新，

出现矿体号，选择需要的矿体号：出现矿体号，选择需要的矿体号：

输入矿体编号输入矿体编号

点击剖面上的某个面积，则该面积自动赋上所选择的矿体号。点击剖面上的某个面积，则该面积自动赋上所选择的矿体号。



矿体产状编辑：矿体产状编辑：

①双击输入矿体倾向；①双击输入矿体倾向；

②双击输入矿体倾角；②双击输入矿体倾角；

③“给没有产状的圈定结果赋产状”，③“给没有产状的圈定结果赋产状”，

表示如果原有的圈定结果中已赋了矿体表示如果原有的圈定结果中已赋了矿体

产状，那么统一更新的时候只更新没有产状，那么统一更新的时候只更新没有

赋产状的部分圈定结果；赋产状的部分圈定结果；

④“统一赋产状”，表示将依据矿体编④“统一赋产状”，表示将依据矿体编

号统一更新圈定结果中的矿体产状信息；号统一更新圈定结果中的矿体产状信息；

圈定结果矿体真厚度更新圈定结果矿体真厚度更新

点击“矿体真厚度更新”统一更新矿体点击“矿体真厚度更新”统一更新矿体

真厚度真厚度

矿体面积的品位修改



剖面面积拓扑检查剖面面积拓扑检查

随着对剖面数据的频繁操作，需要通过“剖面数据校验”来重新检查数据的拓扑关随着对剖面数据的频繁操作，需要通过“剖面数据校验”来重新检查数据的拓扑关

系、重新计算矿体的内套关系、尖灭点坐标的正确性等内容。系、重新计算矿体的内套关系、尖灭点坐标的正确性等内容。

注：在处理好一个完整的剖面数据后，如果矿体中有夹石、不同品级、编号矿体相注：在处理好一个完整的剖面数据后，如果矿体中有夹石、不同品级、编号矿体相

互包含的情况必须进行此步骤，从而保证在计算块段储量正确性。互包含的情况必须进行此步骤，从而保证在计算块段储量正确性。



 剖面图件的制作：责任表；样品分析结果表的生成；图框剖面图件的制作：责任表；样品分析结果表的生成；图框
设置；设置；

 图件的输出图件的输出, , 工程存储位置工程存储位置

 报表：单工程圈定结果；矿体连接面积报表：单工程圈定结果；矿体连接面积

 显示已有剖面和矿体连接信息显示已有剖面和矿体连接信息

勘探剖面图勘探剖面图--图表操作图表操作



iExploration-EM 培训内容

1 1 系统启动与配置系统启动与配置

2 数据准备、数据组织、数据检查

3 3 矿体圈定与剖面图交互编辑矿体圈定与剖面图交互编辑

4 4 矿体投影图与地质块段法资源储量估算矿体投影图与地质块段法资源储量估算

5 5 平行剖面法资源储量估算平行剖面法资源储量估算

6 6 三维矿体建模与显示三维矿体建模与显示



矿体投影图与地质块段法储量估算

 矿体投影（水平投影、垂直投影）

 地表高程线处理

 矿体投影点

 确定矿体边界

 块段划分

 计算储量

 动态更新投影图工程与块段信息

 报表输出（块段储量、矿体汇总）

 图件制作与辅助制作工具（责任表、注记模板设置、块段
注记与牵引线编辑）

地质块段法

加密工程的处理



地质块段法

根据矿床地质特点和勘探程度将矿体划分为若干块段（图
A）。将它们看作是以块段内所有工程厚度为平均厚度的
理想的板状体（图B）。板状体的体积为块段体积。



地质块段法特点

 地质块段法适用于任何产状、形态的矿体，它具有不需另

作复杂图纸、计算方法简单的优点并能根据需要划分块段，

所以被广泛使用。

 当勘探工程分布不规则，或用断面法不能正确反映剖面间

矿体的体积变化时；或厚度、品位变化不大的层状或脉状

矿体，一般均可用地质块段法计算资源量和储量。

 但当工程控制不足，数量少，即对矿体产状、形态、内部

构造、矿石质量等控制严重不足时，其地质块段的划分根

据较少，计算结果也类同其它方法误差较大。



矿体投影图生成
点击“块段投影图”视图，选择菜单“投影”－>“传统地质块段法…”

选择投影矿体编号、品级编号、成图比例尺
* * 如果该矿体该比例尺的投影图已经生成过，如果该矿体该比例尺的投影图已经生成过，

系统会自动提示工程已存在，可以选择“直系统会自动提示工程已存在，可以选择“直

接显示”；接显示”；

* * 如果矿体的倾角小于等于如果矿体的倾角小于等于4545度，可以选择生度，可以选择生

成矿体的水平投影图；成矿体的水平投影图；

* * 如果矿体的倾角大于如果矿体的倾角大于4545度，可以选择生成矿度，可以选择生成矿

体的垂直纵投影图；体的垂直纵投影图；

对于探矿工程的水平投影图，考虑到实际工对于探矿工程的水平投影图，考虑到实际工

作，用户可以选择“将工程投影到勘探线上作，用户可以选择“将工程投影到勘探线上

面”，也可以选择按实际空间位置投影①。面”，也可以选择按实际空间位置投影①。

针对不同的储量计算要求，可以同时投影剖针对不同的储量计算要求，可以同时投影剖

面矿体尖灭点到矿体投影图上②面矿体尖灭点到矿体投影图上②

块段平均品位的计算可以采用加权平均和算块段平均品位的计算可以采用加权平均和算

术平均方式。术平均方式。



矿体投影图生成

生成的矿体投影底图生成的矿体投影底图

自动投影勘探线、勘探工程，标注

见矿厚度与品位；



块段边界点（投影点）生成块段边界点（投影点）生成
系统提供矿体投影点的增加、删除功能，用于控制处理采空区（天窗）的边界。

在已经生成的块段投影图上单击右键，弹出右键菜单，选择添加投影点，弹出对

话矿，选择该投影点属于那条勘探线，



移动投影点操作移动投影点操作

删除投影点操作删除投影点操作



带控制的投影点添加带控制的投影点添加

工程间约束生成投影点：工程间约束生成投影点：

右键菜单右键菜单——>>“投影点操作”“投影点操作”——>>“带控制添加点”，“带控制添加点”，

或或点击菜单“操作”点击菜单“操作”——>>“带控制添加投影点”，“带控制添加投影点”，

设置尖灭比例，尖灭类型为“工程设置尖灭比例，尖灭类型为“工程——工程”；工程”；

点击外推工程，再点击约束工程，生成外推投影点



工程与勘探线间约束生成投影点工程与勘探线间约束生成投影点

右键菜单—>“投影点操作”—>“带控制添加

点”，或点击菜单“操作”—>“带控制添加投

影点”，设置尖灭比例，尖灭类型为“工程—勘

探线”；

带控制的投影点添加带控制的投影点添加

点击外推工程，再点击约束勘探线，生成外推点击外推工程，再点击约束勘探线，生成外推

投影点。投影点。



勘探线间约束生成投影点勘探线间约束生成投影点

右键菜单右键菜单——>>“投影点操作”“投影点操作”——>>“带控制添加“带控制添加

点”，或点”，或点击菜单“操作”点击菜单“操作”——>>“带控制添加投“带控制添加投

影点”，设置尖灭比例，尖灭类型为“勘探线影点”，设置尖灭比例，尖灭类型为“勘探线——

勘探线”；勘探线”；

带控制的投影点添加带控制的投影点添加

点击两条约束勘探线生成约束比例线，

如下图绿色线段。

在约束比例线上点击生成投影点。



矿体块段生成矿体块段生成

右键菜单—>“块段划分”，提供在矿体投影图的任意位置进行块段划分功

能，单击图上某个位置并按F8键增加新的控制点或单击见矿工程来确定块

段边界。右键点击结束（若要该块段要形成封闭界线，则按住CTRL健不放，

然后右键点击结束）。在块段内的所有工程都参与品位和储量计算。



块段注记选择块段注记选择

系统提供多种注记图例标注方式，点击菜单“设置”->“注记模板”

选择某种显示模式：

系统默认提供了四种常用

的注记模板，也可以自定

义设置模板类型、注记位

置上标注的信息和注记的

单位。



块段储量计算块段储量计算
单击右键菜单上“块段储量计算”后，左键点击要计算的块段，即弹出

输入块段信息对话框，根据对话框上的提示输入相应信息后，单击确定，

即在块段上显示其对应的储量情况。



块段储量计算块段储量计算
如果块段中有外推控制点，可在“块段外推”中选择块段外

推类型：“平推”或“尖灭”。

“平推”：计算块段平均厚度时，外推点

不参与块段的平均厚度计算。

“尖推”：计算块段平均厚度时，外推点

按0m厚度参与块段平均厚度计算。同时可

以在“尖灭点数”选项中选择0m厚度点的

个数。



更新块段体重及储量更新块段体重及储量

在弹出的表达式输入对话框中输入更新公式，点击确定之后根

据公式更新块段体重。

针对有些矿种矿石体重与矿石品位呈线性回归的关系，系统提供矿针对有些矿种矿石体重与矿石品位呈线性回归的关系，系统提供矿

石体重计算换算与更新功能，根据输入的计算式计算矿体块段体重，并石体重计算换算与更新功能，根据输入的计算式计算矿体块段体重，并

更新块段储量。更新块段储量。



矿体投影图其他操作

1 调整注记位置

2 生成责任表

3 报表生成

4 图例生成

5 查看已存在的图件



iExploration-EM 培训内容

1 1 系统启动与配置系统启动与配置

2 数据准备、数据组织、数据检查

3 3 矿体圈定与剖面图交互编辑矿体圈定与剖面图交互编辑

4 4 矿体投影图与地质块段法资源储量估算矿体投影图与地质块段法资源储量估算

5 5 剖面法资源储量估算剖面法资源储量估算

6 6 三维矿体建模与显示三维矿体建模与显示



剖面法资源储量估算剖面法资源储量估算

 剖面图保持了矿体的真实形状并反映地质构造的特点；

 用勘探线剖面图作储量计算的断面图工作量不大、操
作简单；

 可根据储量级别及矿石的工业类型、工业品级任意划
分块段，方法灵活。



剖面法计算步骤

 在剖面图上把矿体划分为若干块段；

 测量每个块段的面积；

 计算两剖面间或剖面外推部分的体积；

 计算矿石平均体重及平均品位；

 计算矿石储量；

 计算金属储量；

 矿产储量汇总。



平行剖面法

平行剖面法： （1对多、多对多）

0线 3线

0－1

0－2

0－3

3－1

3－2

0_1*0_2@3_1

333

0_3@3_2

334

L^0_1*0_2*0_3

334

3_1*3_2^R

334



平行剖面法块段体积计算公式

 设剖面间距为L相邻剖面的块段面积较大者为S1，
较小者为S2 ，面积相对差 k=（S1-S2）/S1 ， 则

矿体体积V为：



平行剖面法块段体积计算公式

1） V = L（ S1+S2）/2 （梯形公式)当k≤40%时

——
2）V = L（ S1+S2+√ S1S2 ）/3（截锥公式）当k>40%

3）V = L S1/2     当S2=0,楔形尖灭时

4）V = L S1/3    当S2=0,锥形尖灭时



不平行剖面法

辅助线法、中线法求体积

I和II为两条不平行的断面，其块

段面积为S1和S2。各剖面相应的
矿体投影长度分别为l1和l2。由
矿体在平面上的投影点圈成图上
绿色区域。C1、c2为两断面中点
的连线，将绿色区域分为S1‘和S2’

两部分。则：

V1=（S1/l1）S1′

V2=（S2/l2）S2′

V=V1+V2



平行剖面法辅助线法平面示意图

辅助线法将辅助线一侧的

矿体当成具有相同厚度的
板状体。该板状体的厚度
为:    m1 = S1/l1

在平面上，可将块段的平面投影

用不同的方法分成两部分。方法

之一是中联线法。方法之二是角

平分线法。

其它参数和块段矿石储量与金

属储量计算同于平行断面法



输入矿体块段信息输入矿体块段信息

在某个剖面上，选择“输

入矿体块段信息”，列出

当前剖面的所有面积，和

左右相邻的剖面面积，设

置一个块段。切换剖面，

进入相邻剖面，将该剖面

作为当前剖面时，这是如

果相关面积已经设置过块

段，则自动显示出来。



生成矿体块段生成矿体块段

选择某个矿体

连接左块段，选择当前剖面的面积和相邻勘探剖

面的面积，面积可以多选

输入块段参数，生成块段



生成外推块段生成外推块段

尖灭形状：梯台、锥形、楔形、垂直楔形

外推距离：根据勘探线之间、工程-勘探线、工程-工程的距离及相关规则判断

面积比例：尖灭出的面积与该矿体连接面的比例值，如：0.5。



储量计算储量计算

[1] [1] 选择矿体编号选择矿体编号

[2] [2] 由用户选择操作由用户选择操作
（（11）统一用平行剖面法计算）统一用平行剖面法计算
（（22）统一用不平行剖面法计算）统一用不平行剖面法计算

（（33）自定义）自定义
[[设置最小不平行交角，默认为设置最小不平行交角，默认为55°°]]

[3] [3] 如果选择（如果选择（11），（），（22），则直接用），则直接用
统一方法计算；如果选择（统一方法计算；如果选择（33），则根据），则根据

最小不平行交角，判断该矿体块段中所有最小不平行交角，判断该矿体块段中所有
涉及勘探线对是否平行；涉及勘探线对是否平行；

[4] [4] 设置块段体重设置块段体重

[ 5 ] [ 5 ] （可选）（可选）
设置矿权约束、高程范围设置设置矿权约束、高程范围设置

[6] [6] 确认后计算储量确认后计算储量

[7] [7] 报表输出报表输出



矿体块段体重是计算块段矿石量的重要参数之一，矿石的体重和块段的化学

成分密切相关。储量计算时，一般使用以下几种体重设置方式：

(1) 按回归方程计算矿体块段体重

很多矿区的矿石体重不是一个常量，而是以与矿石品位相关的回归方程来表

示。“按回归方程”模式提供了这一功能。选择“按回归方程”，点击“设置方

程”，在弹出的表达式输入对话框（如下图）中输入回归方程。

(2) 按统一默认体重设置

(3) 按输入体重

储量计算储量计算



利用三维环境连接块段利用三维环境连接块段



 计算条件

 水平矿体投影

 矿体投影点

 确定矿体边界

 块段划分：规则（实际工程控制投影点）

 输入块段信息及快速计算储量

 报表输出（块段储量、矿体汇总）

 图件制作与辅助制作工具

平行剖面法简便计算（压缩汇总面积）平行剖面法简便计算（压缩汇总面积）



综合图件分析

矿体中段图

某高程等值线图

剖面等值线图

吨位-品位图



成果图和报表输出成果图和报表输出

系统提供了成果数据管理和图表输出功能系统提供了成果数据管理和图表输出功能
。。

钻孔柱状图、勘探剖面图、矿体中段图、钻孔柱状图、勘探剖面图、矿体中段图、
组合样品位等值线图及各类统计信息图。组合样品位等值线图及各类统计信息图。

以以ExcelExcel表格的形式生成单工程矿石厚度、表格的形式生成单工程矿石厚度、
品位计算表，矿石品位分级计算表，块段品位计算表，矿石品位分级计算表，块段
储量计算表，剥采比计算表，矿体汇总表储量计算表，剥采比计算表，矿体汇总表
等。等。



吨位---品位曲线图



综合成果图编辑输出

矿体中段图矿体中段图

勘探剖面图勘探剖面图

矿体水平投影图矿体水平投影图



储量估算成果输出



基于采样平面图估算资源储量

利用中段图估算资源储量



iExploration-EM 培训内容

1 1 系统启动与配置系统启动与配置

2 数据准备、数据组织、数据检查

3 3 矿体圈定与剖面图交互编辑矿体圈定与剖面图交互编辑

4 4 矿体投影图与地质块段法资源储量估算矿体投影图与地质块段法资源储量估算

5 5 平行剖面法资源储量估算平行剖面法资源储量估算

6 6 三维矿体建模与显示三维矿体建模与显示



5 矿体三维显示

 三维环境加载/三维渲染环境设置

 矿区背景图和地形数据的三维配置/显示

 勘探线、工程实体、样品的三维显示/查询

 矿体连接面积的显示/查询

 块段三维显示（数据库方式、本地模型方式）

 块段三维分析

 动态连接块段（轮廓线方式）

 三维连接，二维剖面法计算

 二维剖面法连接，三维验证

 爆炸式显示矿体



矿区三维模型（地形矿区三维模型（地形++勘探工程勘探工程++地理底图）地理底图）

矿体表面模型矿体表面模型 矿体品位模型矿体品位模型

地形、地理底图、矿体地形、地理底图、矿体



基于勘探剖面矿体轮廓线生成矿体表面模型

勘探剖面矿体边界线勘探剖面矿体边界线

矿体表面模型矿体表面模型



紫金山铜矿



地形、地理底图、矿体联合显示地形、地理底图、矿体联合显示 矿体块段资源量信息查询矿体块段资源量信息查询

矿体爆炸式显示矿体爆炸式显示
揭示矿体内部构造揭示矿体内部构造

对不同编号的矿体对不同编号的矿体
可设置不同的颜色可设置不同的颜色



云南迪庆北衙金矿体（48、52）三维图



普朗铜矿矿体显示

普朗铜矿 工业矿体

普朗铜矿工业矿体与低
品位矿体三维赋存状态



矿体表面模型
驱龙铜矿驱龙铜矿 北衙金矿－北衙金矿－4848号矿体号矿体

邦布金矿邦布金矿 普朗铜矿普朗铜矿



谢谢 谢谢 ！！


