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0 前言
以往地质资料对地下空间的表达一般都是以平面、剖面图及表

格数据提供的，他们所反映的数据是离散的，有局限性的。地质人员
很难得到有效直观的地质信息。 建立三维可视化地质模型，不但减
轻了地质人员的任务，而且还将专业领域复杂的、抽象的成果以简
洁、直观的方法和形式表现出来，还有助于不同领域间方便、正确的
进行交流 [1]。

根据矿区现有的地质剖面图和地形图，通过建立地质体的三维
模型，揭示了成矿空间内铜矿体与千糜岩带的空间赋存形态和相互
关系，便于地质人员分析矿山的成矿地质条件，认识成矿规律，以指
导深部找矿预测。

1 矿区地质情况简介
西裘铜矿为一海底火山喷发-沉积型的中型铜矿床， 铜矿体赋

存于平水组蚀变凝灰岩与蚀变花岗岩接触带附近， 矿体与 F1 断裂
带（千糜岩带）关系密切。

该矿床由 19 个铜矿体和 1 个硫矿体组成，矿体局部反倾。其中
Ⅰ号铜矿体规模最大，占矿床总资源储量的 92%，矿体呈脉状（或
似层状），长 1000 余米，厚 1.00-47.95 米，平均厚 9.54 米，最大倾斜
延伸 952 米，赋存标高在+120 米至-890 米。 矿体产状较陡，走向
40°-60°， 沿走向和倾向均呈舒缓波状， 总体倾向北西， 倾角 55°-
90°。具向南西侧伏的趋势，矿体延续完整，无较大的夹石，无明显后
期断裂和脉岩破坏，对应性较好。

F1 断裂带 （千糜岩带 ），长约 1400m，宽 10m 左右 ，走向北东
40°-65°，总体倾向北西，局部反倾， 倾角 60°-80°，沿走向和倾向均
呈舒缓波状。

2 Surpac 软件建模
Surpac 软件是加拿大 GEMCOM 国际软件公司推出的大型三维

数字矿山软件。 该软件有着出色的 3D 图形功能，良好的图形用户
界面、功能强大的绘图及三维图形可视化仿真技术，是一个可以建
立原始数据库和形成一整套三维立体的和块体的建模工具。作为一
套完整而且全面的软件系统， 被广泛应用于勘探和地质模型的建
立、地表和地下采矿设计、矿山工程测量、生产计划和开采进度计
划、尾矿和复垦设计、钻孔编录等领域。 目前已推出 6.3.2 版本。

2.1 原始资料的收集与整理
收集矿区的所有地质剖面图、勘探线端点坐标和地形图。 并做

以处理：（1）在 MapGIS 中，利用投影变换功能，把所有收集的图件
全部转换为 1:1000 的图件；（2） 把地形图中的等高线赋上高程属
性，并提取出来，成立一个等高线的文件；把地质剖面图中的矿体和
围岩界线及工程分别做以筛选，保存为单独的文件；（3）在 MapGIS
中，利用文件转换功能，把已处理好的图件分别转换为 DXF 格式的
图件；最终完成原始资料的整理。

2.2 建立地表模型
为了直观真实的表达矿区地表与矿体的三维空间位置关系，以

矿区地形图为原始资料，利用已提取的等高线文件，完成地表模型
的三维可视化。

在 Surpac 软件中利用文件转换功能， 把 DXF 格式文件转换为
Surpac 软件可识别的.str 线串文件，并对线串文件做以清理，再由当
前层建立 DTM 模型并对模型进行着色，最终完成地表模型的建立。
见图 2-1。

2.3 剖面图的三维空间转换
矿区剖面图为 DXF 格式的二维平面图， 由于制图时所选取的

原点坐标不同，而 Surpac 软件中要求所使用的坐标为实际坐标，在
导入到 Surpac 软件后，往往在空间位置上是不一致的，需要将其进
行空间三维转换。

（1）通过图层运算，将剖面图的 Y 坐标（高程）转换为 Surpac 软
件中的 Z 坐标；

（2）以勘探线的两端点为剖面图和平面图中的特征点，通过查
询分别获得勘探线两端点， 其中以剖面图中的点坐标为旧坐标，平
面图中的点坐标为新坐标，利用线串工具的 2D 转换功能完成剖面
图的三维空间转换。

（3）Surpac 软件宏功能，依次完成工程布置、矿体和千糜岩带的
转换。 最终完成剖面图的立体化。 见图 2-2、图 2-3。

2.4 地质体实体建模
实体模型一般通过一组或多组剖面多边形联接来定义一个实

体，借鉴不规则三角网表达复杂地貌、地层曲面的灵活性。实体模型
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[摘要]通过利用西裘铜矿现有的勘探线剖面图等相关资料，应用 Surpac软
件，建立了矿区的地表模型和矿体与蚀变带的实体模型，真实的表现了地

表与地质体三维空间关系，生动再现了矿体与千糜岩带在三维空间上的分

布形态，为地质找矿提供了更为丰富的地质信息。
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(a) (b)

图 2-1 西裘铜矿地表地形图 (a)地形平面图 (b) 地表三维模型

(a) (b)

图 2-2 西裘铜矿工程布置 (a 平面图)(b 三维显示图)

(a) (b)

图 2-3 西裘铜矿 (a 矿体三维显示图)(b 蚀变带三维显示图)
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的实质是由剖面上的实体截面形态来构建三维实体表面。
本次矿体 (蚀变带) 的圈定参照勘探线剖面图中已圈出的矿体

(蚀变带)，根据矿体(蚀变带)的空间展布趋势，利用轮廓线重构面技
术在相邻勘探线之间用三角网连接三维矿体表面；在矿体的两端封
闭起来，就形成了矿体(蚀变带)的实体模型。

在建立实体模型之前，为保证模型的正确必须进行线完整性的

检查,主要是检查和删除线的交叉、重复、聚结点，然后把所有勘探
线剖面图中的矿体（千糜岩带）界限合并在一个线串文件中，最后根
据相邻勘探线之间矿体（千糜岩带）的趋势，连三角网；在矿体（千糜
岩带）的两端，封闭起来，就形成了矿体（千糜岩带）的实体模型。 见
图 2-4、图 2-5。

从图 2-4、图 2-5 可知，矿体和千糜岩带呈北东向展布，矿体延

续完整，总体倾向北西，产状较陡，这与铜矿体走向 40°-60°，倾向北
西，倾角 55°-90°事实相符。真实直观的再现了矿体和千糜岩带的空
间赋存形态，使得地质人员更直观形象的认识矿体和千糜岩带的空
间形态规律。

3 小结
通过利用已有的勘探线剖面图， 在 Surpac 软件中通过提前线

串的方法，建立了地表模型及矿体与千糜岩带的实体模型，真实直
观地再现了矿区地表与矿体的三维空间位置关系，地下矿体与蚀变
带的空间赋存形态和互相穿插关系，为地质人员分析矿区的成矿地
质条件，认识成矿规律提供了一种新的手段。

(a) (b)

图 2-4 西裘铜矿(a)铜矿体平面图(b) 千糜岩带平面图

图 2-5 西裘铜矿矿体与千糜岩带的空间关系示意图
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的环境污染，加重矿产开采对生态环境的破坏程度，严重威胁着人
们的正常生活居住的环境安全。据不完全统计每年我国大大小小的
矿山开采废水排放高达三十亿吨，废弃排放更是位居世界前列。 矿
产资源开采过后的废石、废渣及尾矿不能得到有效的处理，导致固
体废弃物的放置已经快接近二百亿吨，上述这些数据还在每年以惊
人的速度增加中，有色金属的污染物排放更是严重。 目前我国矿业
生产中的三废排放造成许多有价元素的无故流失，给人们的生产生
活带来了严重的影响。

4 矿产资源的利用和地质找矿的关系
4.1 矿产资源综合利用是地质找矿的前提条件
地质找矿工作的开展首先要弄明白矿的定义，矿就是根据工业

生产标准而选定的矿物质， 矿产的质量通常用矿产品位来表示，所
谓的品位就是指矿产资源中有效成分的含量和富集程度。矿产资源
的品位高低决定了矿产资源的实际使用价值，也决定了开发、加工
生产的具体工艺。 精矿品位的高低则反映出资源的回收利用价值，
因此矿石的品味是矿产资源利用的前提，也是地质找矿的主要参考
标准， 矿产资源生产及加工技术的提高有助于扩大找矿的范围，放
松找矿的标准，进而实现矿产资源的有效利用，因此矿产资源的综
合利用是地质找矿的前提条件。

4.2 矿产资源的综合利用是地质找矿的主要目的
根据现有的矿产地质勘察条例规定，综合评价和综合勘察是矿

产资源勘察的基本原则，必须始终坚持，要做到资源的充分利用和
合理保护。 在地质找矿中要首先查明有无共伴生矿产资源，如果有
共伴生矿产资源的种类是哪些， 以及其含量和存储状态等等问题，
要及时分析矿床的结构特征， 仔细分析共伴生矿产资源的利用价
值。 再者要对开采后形成的废渣、废气和余压等一些列问题进行详

细的估计，要对所谓的废资源进行综合利用，提高可用资源的概念
范围。

4.3 合理有效的提高矿产资源的综合利用
提高矿产资源的综合利用价值是我国资源现状的客观需求，我

国矿产资源的分布就是贫矿多、富矿少，加之伴生矿产资源种类多。
再者经过多年的开采利用，我国现有的矿产资源由于先天原因和后
天开采技术条件等因素的束缚，造成许多尾矿还有利用价值，许多
过去认为难冶的矿产资源还能够通过现有的技术重新进行利用开
发。 十八大中将科学发展观作为我国发展必须长期坚持的基本原
则，因此国家经济发展模式的转变也要求对矿产资源的利用必须改
变过去粗放型模式，转向集约型发展，进一步降低开发成本，提高资
源利用效率。 提高矿产资源的综合利用，不仅是对现有矿产资源利
用价值的进一步开发， 也是间接的缓解我国能源危机的有效途径，
因此合理有效的提高矿产资源综合利用价值是社会发展的客观要
求，也是我国落实科学发展观，保持可持续发展的必然选择。

5 结语
矿产资源对国家的经济和工业发展影响极大，合理提高矿产资

源的使用是经济社会发展的保障能力，也是一项重要的任务。 通过
实现地质找矿的突破，加大对矿产资源的利用，实现资源的可持续
利用，促进社会的发展。
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