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贵州开 阳磷 矿层状磷 矿体 三维矿床 数字模型 

杨 勇，陈发吉 

(贵州开磷集团矿业总公司， 贵州 贵阳市 550302) 

摘 要：应用地质统计学的原理和方法，利用美国Mintec公司Minesight软件，建立了贵州 

开阳磷矿洋水矿区磷矿体三维矿床数字模型，该模型实现了三维矿床的数字化、信息化和 

可视化。可以在任意方向同时绘制多个剖面图，在任意高程绘制平面图。可以非常方便 

地进行储量计算，为矿山高效合理利用矿产资源提供了依据。 

关键词：开阳磷矿；三维矿床数字模型；层状磷矿体；Minesight 

开阳磷矿洋水矿区磷矿床位于鄂湘黔中隆起洋 

水背斜上，背斜轴向北东25。，为不对称背斜，东翼 

地层倾角25。一45。，西翼地层倾角45。一75。，核部 

为前震旦系板溪群清水江组地层组成，向两翼依次 

出露震旦系、寒武系、二迭系、三迭系地层，部分第四 

系地层缺失奥陶系、志留系、泥盆系地层，矿区含磷 

层位有两个，即震旦系上统陡山陀组磷矿层(下磷 

矿层)和寒武系牛蹄塘组底部 的磷矿层 (上磷矿 

层)。下磷矿层为浅海相沉积规模 巨大的层状矿 

床，厚3—5 m，品位含 P20533％以上，为磷酸盐富 

矿，是矿区的开采对象。上磷矿层一般厚 0—0．4 

m，含P：0518％ 一22％，不具工业价值。目前，大规 

模开采的矿段为牛赶冲、马路坪、用沙坝、极乐、沙坝 

土矿段 J。矿石组分单一，以低碳氟磷灰石为主， 

次为碳磷灰石。矿石以凝胶结构为主，内碎屑结构 

次之。矿石构造有致密块状及条带状两种。 

1 数字模型的建立 

1．1 地质数据库的建立 

数据采集和数据库建立是矿山数字化建设中最 

基础、最重要、工作量最大的工作。 

1．1．1 勘探钻孔数据 

本次地质数据库的建立是根据美国Mintec公 

司专业矿用软件 Minesight的要求建立3个数据文 

件：孔口文件、化验文件和测斜文件。钻孔数据分两 

类：地质勘探钻孔数据和生产勘探钻孔数据。所收 

集数据的内容包括孔口坐标数据、钻孔测斜数据、岩 

芯样品化验数据及地质描述。钻孔数据用来生成钻 

孔柱状图，圈定矿体形态，估计矿石储量。数据输入 

完毕，利用Scan DH程序对钻孔进行合理性、一致性 

检查，进行有效性验证，其 目的是检查孔 口坐标、最 

大孔深是否缺少；样品间距是否存在错误；样品是否 

存在重叠等。 

1．1．2 地质剖面图数据 

本次使 用 的剖 面 图是地 质报 告 中所 附 的 

1：2000勘探线剖面图。在利用该部分图件时，需 

要对图件进行预处理：比例尺缩放和坐标平移。根 

据地质报告中提供的勘探线坐标起始点坐标，计算 

勘探线斜长，以斜长为比例缩放的标准，剖面起点为 

坐标平移的基准点。 

由于是在二维平面上处理剖面图，为了反映剖 

面的z坐标，需要在 MineSight下对图件进行处理， 

以x坐标轴为旋转轴，旋转 90。；以z坐标为旋转 

轴，将剖面图旋转到勘探线方向。 

1．1．3 地质地形图数据 

对本区地质地形图进行了矢量化工作，在 Auto— 

CAD下对其进行校正、调整比例为1：1，给等高线 

赋标高，最后把各张图纸拼接起来，调整衔接部分后 

形成一个整体的地表地形图。根据图纸的网格线进 

行拉伸、校正、拼接和等高线标高赋值后，最终形成 

矿区的地质地形总图，通过对 比钻孔测量成果表中 

的坐标值和同图件上量取坐标对照，地质地形图的 

精度均满足地表工程设计要求，可以作为地表地形 

的基础资料。在Minesight平台下，将导人MineSight 

软件的地表数据生成三维地表几何实体。 

1．1．4 地质数据库的建立 

在 MinSight平台Compss程序下新建地表数据 

文件，在MinSight下建立对应的地表数据文件夹。在 

此文件夹下建立视图文件，将三维地表几何实体赋 

值给视图文件，形成数字化栅格三维地表。同时，将 
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孔口文件、化验文件和测斜文件生成三合一文件，然 

后将该三合一文件载入相应的钻孔数据库文件中， 

形成钻孔数据库。用程序对钻孔数据库的数据列表 

显示、检查，以确认载入钻孔数据的正确性。 

1．2 钻孔数据的统计分析 

通过以上步骤完成数据库的所有验证后，即可 

对钻孔数据进行统计分析。由于地质统计学的计算 

要求有效数据必须确定在同等大小的载体上，以保 

证每个样品的权大小一致，达到数据的等效支撑。 

为此，以原始样品为基础，对化验样品进行组合，得 

到新的组合样个数，组合样样长为1 m。 

在Minesight平台根目录下新建钻孔视图文件 

夹，在该文件夹中新建原始化验样钻孔视图，填好钻 

孔属性对话框中内容。用同样方法再建一个组合化 

验样钻孔视图。若要修改钻孔的某些数据，可直接 

使钻孔视图处于编辑状态。 

钻孔赋值：打开钻孔属性对话框，将钻孔数据库 

中相关的数据赋值给钻孔视图。对原始样及组合样 

的计算和统计分析均在 MineSight软件下的 Corn— 

pass程序下进行。 

1．2．1 原始样计算及统计分析 

运行原始样计算及统计分析程序，进行原始化 

验样统计分析。其结果为：沙坝土矿共有465个样， 

最小值为15．76％，最大值为39．32％，平均品位为 

33．499％，标准差为 3．9177。用沙坝矿共有 216个 

样，最小值为 17．91％，最大值为38．90％，平均品位 

为36．0o3％，标准差为3．259。 

1．2．2 对组合样进行统计分析 

在“Comapss”中新建组合样数据库文件，通过 

相应程序，将三合一文件经过组合运算的结果赋值 

到组合样数据库文件，运行组合样统计分析程序，进 

行组合化验样统计分析，分析结果为：沙坝土矿共有 

468个样，最小值为l6．22％，最大值为38．64％，平 

均品位为33．356％，标准差为3．875。用沙坝矿共 

有216个样，最小值为19．01％，最大值为38．62％， 

平均品位为36．003％，标准差为2．9637。根据统计 

分析结果，验证了本矿区矿石品位变化小的结论。 

1．3 圈定矿体边界 

根据矿山生产实际情况和地质队提供勘探线剖 

面图及钻孔数据进行矿体边界的圈定。 

2 三维实体建模 

根据上述矿体边界的圈定，以 MineSight为平 

台，建立矿体实体地质模型，本次建立了两个实体模 

型，一个是利用地质队详勘资料建立的地勘地质模 

型，其作用是用该模型计算的地质储量和地质队提 

供的的地勘阶段储量进行对比，对传统储量计算方 

法和地质统计学储量计算方法进行相互验证、比较、 

评估，同时为采矿专业建立采矿模型提供三维矿体 

形态。另一个模型是利用地生产过程实测的中段平 

面、分层平面地质图中的矿体界线及构造形态，用连 

接两中段、分层平面上矿体的闭合边界线，形成一个 

空间上的实体，相邻平面图形的矿体全部用此种方 

法连接完成后，再把连接的相邻实体全部连接成一 

体，此实体即为所连接的矿体(见图1)。该生产勘 

探三维矿体模型的作用，是为了对生产过程中地质 

储量和三级矿量、贫化损失进行有效管理，以高效合 

理地利用矿产资源。 

图1 全矿区矿体三维实体模型 

3 模型估值与应用 

3．1 估值方法选择 

根据开磷洋水矿区矿体层位稳定、品位、厚度变 

化小的特点，选用距离反比法对矿体模型进行估值。 

该方法的基础是任何一点的矿石品位与它周围一定 

范围内的各点之间都存在一定的空间相关性，即两 

者距离之间存在函数关系。因此，该方法的原理就 

是根据距离的远近给定不同的权数，距离待估值点 

越近，作用越大，所占权数也就越多，反之越少-2 。 

3．2 参数设置 

以沙坝土矿段为例，矿体形态简单，完整性好， 

以地勘阶段地质队计算的地质储量为依据，确立的 

估值参数见表l。 

从表 l中可看出，由于本矿段在局部地段勘探 

网度过稀，程序在对块段进行估值运算时在给定参 

数范围内找不到样品，导致在三维矿体模型范围局 

部地段无法估值。放大搜索范围后，估值范围增大， 
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表 1 估值参数调整表 

储量值增加，当估值参数取到一定值后，储量不再增 

加。由此可以看出，对于品位变化小的矿体，对矿床 

储量可信度影响最大的因素是矿体三维模型的精 

度。估值完成，就可以绘制出任意纵、横剖面及任意 

高程平面磷品位分布图。 

3．3 储量计算与对比 

根据贵阳市国土资源局筑国土资环通(2003) 

138号文及开阳县国土资源局开国土资通(2003)13 

号文要求，贵州开磷有限责任公司委托中化地质矿 

山总局贵州地质勘查院对采矿范围内磷矿资源储量 

进行了核实，以此核实储量为比照数据。沙坝土地 

矿地勘核实储量与模型计算储量对比见表 2。 

表 2 沙坝土矿储量对比 

通过计算对比，可以看出，对于矿体厚度、品位 

变化小，构造简单的块段，使用模型计算的地质储量 

和核实储量误差很小。使用模型计算时，矿体形态、 

厚度由三维矿体模型控制，使储量值更接近真实值。 

3．4 矿石损失管理 

合理地降低矿石损失，既保护了矿产资源，也变 

相地延长了矿山服务年限。在以往的损失管理中， 

应采工业矿量一般由各单位进行计算，一些单位为 

了保住生产指标，在损失指标超标的情况下，人为减 

少应采工业矿量，从而使损失率指标达标，应用三维 

数字模型进行统一管理后，在矿石生产过程中，根据 

各单位月末上传的回采边界，确定本月回采距离，以 

分层平面图底板高程为依据，在 Minesight中切割出 

本月消耗矿块，并计算出消耗矿块矿量即应采工业 

矿量。根据各矿块实际出矿量，可以计算出回采地 

段实际的损失率。使矿石损失量计算值更接近真实 

损失值。 

3．5 为采矿设计服务 

利用建立起来的矿体模型，依据采矿、测量专业 

提出的要求，快速提供相关的任意方位、倾角的平 

面、剖面及纵投影图。同时，采矿专业在三维实体模 

型上进行三维采矿设计。 

4 结 论 

(1)通过三维数字模型的建立，可以在任意方 

向同时绘制多个剖面图，在任意高程绘制平面图。 

(2)通过三维数字模型的估值计算，可以快速 

提交地质储量、三级矿量、消耗矿量报告。利用三维 

数字化地质储量模型，强化矿产资源地质储量的管 

理，研究建立磷矿资源储量消耗模型，建立矿山储量 

管理系统。 

(3)在国内磷矿山，首次引人了地质统计学的 

概念，对矿藏的储量估算更加合理、准确。 

(4)地质、测量、采矿各专业实现了真正意义上 

的计算机化，甩掉了传统手工作图的图板，使地质、 

测量、采矿各专业之间的数据传递实现了无纸化，各 

专业的工作效率大大提高。 

(5)三维数字模型建立以后，可以清晰直观地 

观测矿体形态特征及空间分布规律，为矿山高效合 

理利用矿产资源提供了依据。 
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