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摘要：本文基于Micromine软件平台对某多金属矿区Au矿体进行了三维建模及资源量估算，系统阐述了该软件在建模及

资源储量估算中的应用流程。在资源储量估算过程中，分别采用了距离反比法和克里格法对Au矿体资源储量进行了估算

相互验证对比，其方法合理、相对误差较小，均符合客观实际，结果科学可靠，值得推广应用。
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Abstract：Micromine software platform is Applied to conduct 3D orebody modeling and resource calculate of gold

and gold—bearing polymetallic deposits．The paper described details of the running processes of the software’s in

conducting 3D modeling and resource calculation．Two methods of ordinary kriging and inverse distance are used

to calculate gold resource in the prcHcessing of resource calculation．Compared between the two methods，the re—

suits are more objective，less amount of errors，more rational．In this view，the software platform of Micromine is

worthy of application and promotion．
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国民经济的持续繁荣发展，离不开基础行业的

垫基，尤指矿产资源行业。20世纪90年代以前，矿

业暂未引起投资者、实业家以及经济学家的视野；

此后，尤其21世纪后，矿业得到了前所未有的发

展；矿业经济也因此得到了长足发展。其经济性最

终体现在地质勘查成果上，地质勘查成果集中反映

在所探获得资源储量，资源储量是衡量矿床潜在经

济价值和矿山开发建设的最重要依据，其可靠性对

矿山开发建设的成败至关重要；而资源储量估算的

过程正确与否和工作精度如何，直接影响到资源储

量的可靠性。所以，资源储量估算的全过程必须正

确无误。

从资源估算方法的核心，将其划分为传统地质

储量估算方法和地质统计学方法，即断面法、地质
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块段法(1-41和距离反比法【5吸克里格法删。传统储量

计算方法的弊端，以人工手算为主、耗时耗力，当然

随着现在计算机的发展在一定程度上也得到了提

升优化，然后相对于国际上公认的地质三维储量估

算软件，如Micromine、Surpac、Datamine等其效率、

资源量的客观程度、矿体三维空间展布的可视化

等，都是传统资源储量计算方法所不及。因此，笔者

以某金多金属矿为例，利用Micromine软件平台对

其Au资源储量进行了估算。

1 Micromine软件平台简介

澳大利亚Micromine公司的三维矿产资源评价

软件，已经于2003年通过国土资源部权威认证(国

土资源函[2003]22号)，采用该软件评估资源具有

评估机构认可的资质。经专家组评审认为，该软件

具有良好的实践应用基础，基本实现了汉化，涵盖

了多种传统和现代资源储量计算方法，具有三维显

示能力和较强的制图能力，能满足我国资源储量计

算有关规范的要求，可以在我国矿产勘查和矿山设

计、生产的资源量估算中应用。

2矿体特征及参数确定

该区矿体受火山岩与灰岩接触界面控制，总体

呈NWW向展布，倾向北陡倾，主要以不规则状、透

镜状产出。矿石中金属矿物只要为金、硫化物、非金

属矿物重晶石、石英。区内钻孔均沿矿体走向、倾向

方位布设。

本次资源量估算所用工业指标参考一般岩金

矿地下开采标准，相关参数如下：边界品位：Au≥

1．0×10。6；工业品位：Au≥2．5×10巧最低可采厚

度：Au矿体I>0．8 In；夹石剔除厚度：2．0 nl；体重

Au：3．639／cm3。

依据岩金地质勘查规范rio]，5个地质因素类型

系数之和为1．85，该矿床勘查类型定位第Ⅱ勘查类

型。资源量估算80 m×80 m网度探求332资源

量，以160m×160m网度探求333资源量。

区内矿体的圈定依照如下原则：无限外推，按

相应网度的1／4平行外推作边界线估算资源量。有

限外推：相邻工程不见矿时，按工程间距的1／4平

行外推作为资源量估算的边界线；工程间距大于基

本网度时按网度的1／4平行外推。当相邻工程见矿

化或矿体厚度小于可采厚度时，按工程间距的l／3

平行外推作为资源量估算的边界线。用米、克／吨

值圈定的矿体不外推。

3矿体建模及资源量估算

本文结合矿区已有钻孔资料，利用Micromine

软件平台进行矿体三维建模，并在此基础上，采用

距离反比法对矿体资源量进行估算，同时采用封闭

多面体法对其估算的可靠程度进行验证。具体估算

流程见图1。

3．1地质数据库构建

Micromine软件平台进行矿体三维模型时需要

山地工程样品数据，山地工程所取得的地质体样品

数据，是进行勘探线剖面解译、各种地质现象推理

和资源储量估算的重要依据(文献)。本次资源量估

算的山地工程数据主要为钻孔数据。共87个钻孔

图1 Mieromine-一维建模及距离反比法资源储量估算流程⋯

Fig．1 Reserve estimation Workflow of inverse distance method

and conducting 3D model
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的数据，分别提供钻孔的编号、位置、侧斜、钻孔终

孔深度、样品信息以及样品分析结果等信息，汇集

以上信息分别整理保存为木．DAT格式。并在整理汇

集时对分析结果数据进行了特高品位处理。

3．2地质剖面解译及构建实体模型

根据剖面端点坐标，剖面视域范围，手动生成

剖面，矿区共布置21条北东向剖面，剖面间距为

80 m，部分剖面间距为40 m。在此基础上，根据矿

体的产状、控矿构造特征和样品品位组合后的分析

结果圈定矿体。待参加储量估算的勘探线其矿体边

界圈定完之后，需要创建线框将不同勘探线间的矿

体进行实体连接(图2)。

图2矿体模型立体示意图(向南视图)

Fig．2 The Diagram of ore 3D model(South view)

3．3构建空块模型

根据矿体实体在空间的分布范围，矿体实体在

走向、倾向的变化及开采段高等因素确定矿块划分

规格，将矿体实体划分为若干个立方体小块【12。旧。目

的是客观精确估算整个矿体的平均品位。本次资源

量估算为满足矿体最低开采厚度要求，块模型确立

为2m×2m×2m，次块确定为0．5m×0．5m×0．5m，

采用块因子方法进行划分。

3．4构建搜索椭球体

根据矿体的地质特征和矿体的空间分布规律，

矿段控制工程间距为80 m×80 m。

把品位插值的搜索空间分为8个扇区，并限定

每个扇区最多6个点，总点数至少2个点，防止某

一方向过多的样品对一个点估值。

矿体块模型品位插值的基本搜索椭球定义见

表1。对不满足基本搜索椭球条件的块，通过改变搜

索椭球为基本搜索半径的2倍、4倍的方法使所有

的块都能估算出金的品位值。其它的元素由于样品

分析数据少，并不要求所有的块模型都估算出品位。

根据矿体的产状，建立搜索椭球进行块模型的

品位插值。

3．5距离立方反比插值

利用距离反比法对建立的块体块模型用距离

反比法按基本搜索椭球参数对金品位估值，如有矿

块的金品位值为空时，依次改变搜索半径为160 m、

320 m进行搜索，直至所有的块的金品位都估算出

结果。在估值时对每一个块都记录估值次数，参与

估值的工程数、样品数和样品品位的标准离差。

表1矿块模型基本搜索椭球定义表

Table 1 The search eHipsoid definition table of ore block model
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4资源储量报告及对比验证

4．1资源储量级别及估算结果

本次资源储量估算依据岩金矿地质勘查规范【1q

(DZ／T0205 2002)，沿矿体走向和倾向有工程控制，

工程之间距离基本相当于目标矿种地质勘查规范

中相应勘探类型、地质可靠程度为“控制的”时，并

按所确定的工程间距(80 m×80 m)由工程三维空间

所圈闭的矿体部分，为332资源量；地质可靠程度为

“控制的”时所推荐的工程间距放稀一倍(160 m×

160 m)工程所圈闭三维空间的矿体部分、以及“控

制的”外推部分，为333资源量。在资源储量估算的

过程中，严格按照以上原则，手动圈定了332、333

资源储量的类别。

根据勘探类型及矿体控制程度，将矿体资源储

量划分为不同的资源类别，分别进行了估算，矿石

体重采用3．63 t／m。。其资源储量及品位，估算结果

见表2。

表2距离反比法资源估算报告

Table 2 The estimating Resources Report of inverse distance method

K1

1．2．5 717807．56 260．56 1．63 717807．56 260．56 1．63 4．26

332 2．5—5 1 8673 1．72 67．78 3．09 904539．28 328．35 1．94 2．1

合计

333

合计

5-999 3859．3 l 1．4 6．24 908398．59

1．2．5

2．5．5

5．999

938684．1 9 340．74 1．71

294322．91 106．84 3．26

7245．94 2．63 5．8l

1．2．5 1656491．75 601．31 1．68

332+333 2．5．5 481054．63 174．62 3．19

5．999 11 105．25 4．03 5．96

合计

908398．59

938684．19

1233007．09

1 240253．03

1240253．03

1656491．75

2137546．38

2148651．63

2148651．63

329．75

329．75

340．74

447．58

450．2l

450．21

601．31

775．93

779．96

779．96

1．95

1．95

1．71

2．08

2．1

2．1

1．68

2．02

2．04

2．04

O．09

6．44

5．83

3．48

0．15

9．47

10．09

5．58

0．24

15．91

4．2资源储量对比验证

为验证资源储量估算的可靠性，选择普通克里

格法对矿体进行资源储量对比可靠性研究及验证，

其对比研究结果见3。

克里格法是法国马特隆教授以南非矿山地质

工程师D．G．克里格名字命名的一种储量估算方法

【14]。对基本分析数据先进行特高品位处理，之后基

于区域化变量构建变异函数，同时采用变异函数进

行拟合，结合矿体实体模型建立搜索椭球体估算目

标矿体的资源储量。流程如图3：

对比两种估算方法计算矿体资源储量结果可

见：距离反比方法估算获得的矿石量较克里格方法

低了2．33％，金属量低了1．36％，偏差均在储量估

算允许误差范围内(允许误差5％以内)。

表3距离反比法与克里格法估算结果对比

Table 3 The estimation results of inverse distance method and Kriging
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图3 Micromine建模及克里格法资源储量估算流程

Fig．3 Reserve estimation Workflow of ordinary kriging

method and conducting 3D model

因为距离反比加权法估值，块模型插值中，必

然会产生Au品位小于1的块，所以，距离反比方

法估算的矿石量要小些，这也是符合该估算方法原

理的。两种方法估算结果相对误差较小，其估算结

果科学可靠。

5结论

(1)地质勘查及报告编写过程中所涉及的各种

图形均可以利用Micromine软件平台自动生成精确

的三维地质模型、矿体模型及矿块模型，并且可以

生成三维品位模型，为矿区外围、深部找矿工作提

供重要依据，进而指导下一步找矿工。

(2)基于Micromine软件平台构建矿体三维模

型在资源储量估算中不仅能够做到科学、精确、快

速评价资源潜力前景，而且在后续矿山工程设计实

施过程中能过更科学、更合理、更节约。从而大大提

高资源开发效率。

(3)两种不同估算方法结果证明，基于Mi—

cromine软件平台中距离反比法和克里格估算资源

储量，其方法合理、相对误差较小，其符合客观实

际，结果科学可靠，值得推广应用。
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