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摘 要 基于 DIMINE软件，系统整理并数字化了白容—岗讲铜( 钼) 矿区大量的地质勘探资料，针对矿体簇型分
布且矿脉纤细的特点，利用生成的钻孔数据库重新圈定了矿体，构建了白容—讲岗铜( 钼) 矿的地层模型、岩体模型及
矿体模型，实现了矿区深部地质数据的三维可视化。经过反复计算校验，选取距离幂次反比法对该矿床内 Cu、Mo 品
位进行赋值，并通过赋值结果对矿床资源储量进行估算和统计。结果表明:白容—岗讲铜( 钼) 矿区三维地质模型可
从三维角度揭示矿区成矿规律以及地质体在地下的空间关系，为估算矿山资源储量提供了便利; 在矿山三维地质建
模的基础上采用距离幂次反比法估算资源储量精度较高，对于实现矿山资源动态管理具有一定的参考价值。
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Ｒeserve Estimation and Establishment of Three-dimensional Geological
Model of Bairong-Gangjiang Cu( Mo) Deposit，Tibet
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Abstract A large number of geological exploration data of Bairong-Guangjiang Cu( Mo) mining area are collated and
digitized based on DIMINE software． According to the characteristics of the ore-bodies and mineral veins of Bairong-Gangjiang
Cu( Mo) mining area，the ore-bodies are delineated again and the formation model，rock mass model and ore-body model of
Bairong-Gangjiang Cu( Mo) mine are established by the generated drilling database so as to realize the three-dimensional visu-
alization of the geological data in the deep Bairong-Gangjiang Cu( Mo) mining area． The Cu and Mo grades are assigned by a-
dopting the distance power inverse ratio method by checking and calculating repeatedly． Based on the assigned results，reserves
estimation and statistics of the Bairong-Guangjiang Cu( Mo) mine are conducted． The research results show that the three-di-
mensional geological model of the Bairong-Gangjiang Cu( Mo) mining area established in this paper can reveal the metallogenic
regularities and the underground space distribution characteristics of the geological bodies from the perspective of three-dimen-
sional，and it provides convenience for estimating the reserves of mineral resources; the precision of reserve estimation is high
by using the distance power inverse ratio method based on the three-dimensiol geological model of Bairong-Guangjiang Cu( Mo)
deposit. Therefore，it has some reference for realizing the dynamic management of mine resources.

Keywords Three-dimensional geological modeling，Ｒeserve estimation，Drilling database，Three-dimensional visualiza-
tion，Distance power inverse ratio method，Metallogenic regularity

白容—岗讲铜( 钼) 矿区位于西藏东南部、拉萨
市西部的雅鲁藏布江中游北岸尼木县境内，区域上位
于冈底斯斑岩铜矿带的中段，属雅鲁藏布江缝合带北
侧冈底斯火山—岩浆弧 EW 向构造带与念青唐古拉
NE—近 SN 向构造带的交汇部位［1-4］，为一座具大
型—超大型远景规模的斑岩型铜( 钼) 矿床［5］。三维

地质建模技术可真实、形象地展现各地质体之间的三
维空间关系，在资源储量估算方面得到了广泛的应用
研究［6-8］。为此，采用 DIMINE 软件［9-16］构建了该矿
区三维地质模型，并采用距离幂次反比法对矿床资源
储量进行估算，为实现矿山资源动态管理提供参考。
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1 矿区地质概况
白容—岗讲铜( 钼) 矿区位于雅鲁藏布江板块缝

合带以北帕古—热堆脆韧性剪切带附近，为冈底斯成
矿带中段斑岩型铜多金属典型矿床，区内以大面积出
露喜马拉雅期酸性浅成—超浅成侵入岩和多期次脉
岩穿插为特征。区内出露地层主要为白垩系上统设
兴组一段( K2S1) 和第四系( Q) 。构造以近 EW 向和
SN向 2 组断裂为主，次为派生的 NW 向和部分 NE
向断裂。岩浆岩体为复式岩体，主要出露含矿二长花
岗斑岩、含巨斑角闪黑云二长花岗岩、花岗闪长斑岩，
次为流纹斑岩、英云闪长玢岩、英安斑岩，及少量安山
玢岩、煌斑岩。
2 地质数据库及三维地表模型
2. 1 地质数据库建立

西藏白容—岗讲铜( 钼) 矿地质数据库的数据源
主要包括空间数据和二维矢量图件 ( 平面图、剖面
图) 。首先在 Excel 软件中分别录入钻孔孔口文件、
钻孔测斜文件和钻孔样品文件，以“. xls”或“. csv”格
式保存;然后将其导入到 DIMINE 软件中对样品数据
进行校验和修正; 最后将其合并完成地质数据库构
建。
2. 2 三维地表模型构建

白容—岗讲铜 ( 钼) 矿区地表模型由 1 ∶ 10 000
及 1∶ 2 000 矿区地形图组合而成，并在矿区 DTM 的
基础上建立了构筑物、自然水系等模型，形成了较为
完整的地表三维模型，见图 1。

图 1 矿区三维地表模型
Fig． 1 Three-dimensional surface model of mining area

3 矿体模型与岩体模型
3. 1 矿体模型构建
3. 1. 1 矿体初期圈定

将已有的矿区 28 条勘探剖面进行矢量化，导入
DIMINE软件中与三维地质钻孔数据库对照，按照 Cu
含量≥0. 2%、Mo含量≥0. 03%的圈矿指标重新解译
剖面矿体线，共解译出矿区内 39 条勘探线，建立了铜
矿体模型 279 个( 称为 0. 2Cu 矿体) ( 见图 2 ) ，钼矿
体模型 280 个( 称为 0. 03Mo 矿体) ( 见图 3 ) ，2 种矿

种三维模型复合结果见图 4。

图 2 0. 2Cu矿体三维模型
Fig． 2 Three-dimensional model of the 0. 2-copper ore-body

图 3 0. 03Mo矿体三维模型
Fig． 3 Three-dimensional model of the

0. 03-molybdenum ore-body

图 4 0. 2Cu与 0. 03Mo矿体复合模型
Fig． 4 Three-dimensional composite model of the

0. 2-copperand 0. 03-molybdenum ore-body

3. 1. 2 矿体重新圈定
以 Cu 含量≥0. 1%为圈矿指标，对照空间地质

钻孔数据库对各剖面重新解译圈定矿体线，建立铜矿
体模型 238 个( 称为 0. 1Cu 矿体) ，矿体体积约 6. 82
亿 m3，0. 1Cu矿体三维模型见图 5。

图 5 0. 1Cu矿体三维模型
Fig． 5 Three-dimensional model of the
0. 1-copper ore-body in mining area

3. 1. 3 矿体模型调整
由于 0. 2Cu矿体模型在空间形态上与 0. 1Cu 矿

体存在交叉、且矿体走向不一致，为此，在 0. 1Cu 矿
体空间形态的基础上，对 0. 2Cu 矿体进行了相应调
整，调整后的模型称为 0. 2Cu 矿体，其与 0. 1Cu 矿体
模型的复合结果见图 6。由图 6 可知，调整后的
0. 2Cu矿体模型已包含在 0. 1Cu矿体模型中。
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图 6 0. 1Cu矿体与 0. 2Cu矿体的三维复合模型
Fig． 6 Three-dimensional composition model

of the 0. 1-copper and 0. 2-copper ore-body

3. 2 岩体模型创建
在已有的勘探线剖面上提取岩体线，主要包括二

长花岗斑岩、英云闪长玢岩、花岗闪长斑岩、第四系各
岩体或地层的轮廓线。白容矿区 5 条勘探线以及岗
讲矿区 6 条勘探线无勘探线剖面，则根据钻孔数据库
所提供的岩性信息进行风格显示，在此基础上解译出
岩体线。有勘探线剖面的岩体线可根据钻孔数据库
岩性风格显示的情况进行检核和调整。岩体线解译
出后，综合运用线编辑的点、线清理、区域划分等功
能，创建该矿区完整的岩体模型，如图 7 所示。

图 7 矿区主要岩体模型
Fig． 7 Three-dimensional model
of the rock mass in mining area

4 资源储量估算
4. 1 空白块段模型

在综合分析白容—岗讲铜矿体形态和特征的基
础上，确定了以 20 m × 20 m × 12 m 的为基础块尺寸
以及白容—岗讲铜矿空白块段模型参数，见表 1。
4. 2 品位估值

品位估值方法主要有距离幂反比法、趋势面法、
地质统计学法 ( 普通克里格法、对数克里格法、泛克
里格法等) ，该类方法都是根据单元块周围一定范围

表 1 块段模型参数
Table 1 Parameters of the block model m

起点坐标

X Y Z

方向延伸

X Y Z

单元块尺寸

X Y Z

15 781 000 3 276 500 3 700 7 983 6 501 2 200 20 20 12

( 搜索半径 ) 内的已知样品点，对该单元块进行估
值［17-20］。距离幂次反比法是一种与空间距离有关的
插值方法，按距离越近权重值越大的原则计算插值点
值，用若干临近点的线性加权来拟合估计点的值，具
有应用简单、计算结果可靠、准确等特征，因而，本研
究采用该方法对 Cu、Mo品位进行估值。
4. 2. 1 估值参数、约束条件设置

根据白容—岗讲铜矿矿体形态特点，确定椭球体三
轴的半径比( 东方向∶ 北方向∶ 高程方向) 为 1∶ 1∶
0. 5。距离幂估值过程中需要设置的参数见表 2。

表 2 距离幂估值部分参数设置
Table 2 Part of the parameters of the
distance power inverse ratio method

椭球体尺寸 /m
搜索
半径 1

搜索
半径 2

搜索
半径 3

方位角
/ ( ° )

倾伏角
/ ( ° )

倾 角
/ ( ° )

取 值 100 100 50 246 1114

在设置约束条件时，可通过设置不同的边界级数
和内部级数，使边部块段更好地与实体模型拟合。通
常情况下，一般边界级数可设置较大，如此边界上细
分的块较多，更能够有效拟合矿体边界。本研究中，
边界级数设置为 11，对应的细分最小块段尺寸为 5 m

×5 m × 3 m; 内部级数设置为 9，对应的细分最小块
段尺寸为 20 m ×20 m ×12 m。
4. 2. 2 距离幂估值

首先以 0. 2Cu矿体为块段模型估值范围的约束
条件进行 0. 2Cu 矿体内块段估值，然后以 0. 1Cu 矿
体为块段模型估值范围的约束条件进行 0. 1Cu ～
0. 2Cu矿体内块段估值，最后以 0. 03Mo 矿体为块段
模型估值范围的约束条件进行 0. 1Cu 矿体以外
0. 03Mo矿体以内块段估值。模型估值约束分别为
0. 1Cu矿体、0. 2Cu 矿体、0. 03Mo 矿体，在每一模型
估值约束条件下，对应不同的样品组合文件，分别估
值 3 次，3 次椭球体搜索半径成倍放大，选用的椭球
搜索参数分别为 100 m × 100 m × 50 m、200 m × 200
m ×100 m、400 m × 400 m × 200 m，至矿体范围内块
段全部估值完成，共需 9 次估值。
4. 2. 3 其他属性赋值

通过距离幂估值后，块段模型内已被赋予了 Cu

品位、距离 Cu、Mo 品位等属性值。根据实际生产情
况，通常还需要赋予矿岩类型、矿体类型等属性值，步
骤是:①在数据管理窗口右击“块段模型”，添加“矿
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岩类型”、“矿体类型”等属性值; ②点击“常量赋值”
对块段模型进行约束，对矿岩类型赋值时，可采用
“0. 1Cu矿体模型内部∪0. 03Mo矿体模型内部”进行
约束，再进行赋值;③对矿体类型进行赋值时，可分别
采用“矿体类型模型上部”、“矿体类型模型下部”进
行约束，再进行赋值。
4. 2. 4 矿体模型品位分布

品位赋值后，可按 Cu、Mo 的不同品位级别分矿
种显示矿体模型品位的分布情况，如图 8 所示。

图 8 矿体模型品位分布
Fig． 8 Grade distribution of the ore-body model

4. 3 资源储量估算结果
采用距离幂次反比法估算 0. 1Cu 矿体模型、

0. 2Cu矿体模型，0. 03Mo矿体模型的资源储量，结果
如表 3 ～表 5 所示。

表 3 0. 1Cu矿体模型内资源储量
Table 3 Ｒeserve estimation results
of the 0. 1-copper ore-body model

矿石品级
/%

体 积
/m3

矿石量
/ t

Cu品位
/%

Cu金属量
/ t

0 ～ 0. 10 82 997 550 213 082 248 0. 087 185 568

0. 10 ～ 0. 20 397 561 022 1 020 678 537 0. 132 1 347 591

0. 20 ～ 0. 30 150 506 156 386 144 500 0. 241 929 529

0. 30 ～ 0. 40 40 837 613 104 828 478 0. 338 353 851

0. 40 ～ 0. 50 5 696 803 14 585 322 0. 433 63 170

0. 50 ～ 0. 60 1 392 525 3 547 763 0. 539 1 121

0. 60 ～ 0. 70 314 588 798 036 0. 650 5 191

＞ 0. 70 1 070 569 2 721 990 0. 897 24 410

表 4 0. 2Cu矿体模型内资储源量
Table 4 Ｒeserve estimation results
of the 0. 1-copper ore-body model

矿石品级
/%

体 积
/m3

矿石量
/ t

Cu品位
/%

Cu金属量
/ t

0 ～ 0. 10 98 700 253 210 0. 091 229

0. 10 ～ 0. 20 42 216 197 108 501 997 0. 183 198 368

0. 20 ～ 0. 30 150 577 266 386 322 130 0. 241 930 318

0. 30 ～ 0. 40 40 657 556 104 384 063 0. 337 352 225

0. 40 ～ 0. 50 5 756 503 14 738 222 0. 433 63 838

0. 50 ～ 0. 60 1 394 250 3 552 179 0. 539 19 145

0. 60 ～ 0. 70 319 163 809 748 0. 650 5 265

＞ 0. 70 1 098 769 2 794 182 0. 896 25 044

表 5 0. 03Mo矿体模型内资源储量
Table 5 Ｒeserve estimation results of the

0. 1-copper ore-body model

矿石品级
/%

体 积
/m3

矿石量
/ t

Mo品位
/%

Mo金属量
/ t

0. 01 ～ 0. 03 38 394 000 99 056 520 0. 026 2 5407

0. 03 ～ 0. 06 92 103 375 237 626 708 0. 040 96 223

＞ 0. 06 18 701 500 48 249 870 0. 089 42 796

由表 3 ～ 表 5 可知，白容—岗讲矿区 Cu ( ≥
0. 1% ) 资源量约 1. 533 × 109 t，金属量约 2. 743 × 106

t，Mo( ≥0. 03% ) 资源量约 2. 86 ×108 t，金属量约 1. 39
×105 t，与四川冶金设计勘査院资源储量估算结果误
差较小，说明本研究估算的资源储量具有较高的精度。
5 结 语

采用 DIMINE 软件构建了西藏白容—岗讲铜
( 钼) 矿区地质数据库以及矿床三维实体模型，从三
维空间角度形象、真实地展示了整个矿区的构造形
态、矿体的产状以及变化特征。基于该三维地质模
型，采用距离幂次反比法对矿体进行品位推估及储量
估算，估算结果具有较高的精度，可为矿山资源动态
管理提供依据。
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