
金宝山铂钯矿是云南省主要铂钯产地，位于云南

省祥云县境内，是 !" 世纪 #" 年代初期发现的一特大

型矿床 $ 铂加钯金属储量 %# &，除含有铂钯外，还伴有

铜、镍、钴、锇、铱、钌、铑、金、银等金属，具在重大的经

济价值 $ 如何有效利用和开发该矿床，减少损失，降低

成本，提高开发的经济效益和社会效益，是目前矿山开

采面临的问题之一 $

’ 地质统计学基本原理及研究现状

地 质 统 计 学 是 !" 世 纪 (" 年 代 初 法 国 马 特 隆

)*$ +,&-./01 2 教授创立并发展起来的一门边缘学科，

是数学地质的一个分支 3 ’ 4 ( 5 $ 它是以区域化变量理论

为基础，以变异函数为主要工具，采用不同的克立格方

法，研究在空间上既有随机性又有结构性的自然现象

的科学 $ 经过 %" 多年的发展， 目前已初步形成了一

套完整的理论体系，提出了一些重要的方法并编制了

一些实际有效的软件 $
我国自 ’6## 年开始引入地质统计学，受到广泛重

视，国内地质系统的一些科研院所及高校也进行了研

究，研制或购买了相应的软件包，如长沙有色冶金设计

研究院开发的矿化模型 789 管理系统，北京有色矿业

总院在引进美国软件包的基础上开发的矿床建模系统

)简称 9+:2 $ 这些程序库和软件包在一些大矿山 )如
江西德兴铜矿、山西中条山铜矿、湖南张家界金矿、广

西大厂锡矿等 2 进行了实践和应用，并取得了很好的效

果 $
但是，地质统计学作为一门新兴边缘交叉学科，

目前尚未在国内得到广泛推广应用 $ 主要存在如下问

题：首先原来的软件包大多是基于 9;: 操作系统，已

不适应 <=1>0?@ 成为计算机操作系统主流的今天；其

次，当初引进的地质统计学软件都是英文界面，使得矿

山的工程技术人员在操作上有一定的语言障碍，使它

的推广应用受到限制；再者，当初引进的软件局限于当

时的计算机发展水平，并且制图模块不够灵活多样$#，A"$
针对以上问题，编制一套操作简单、界面友好、易

于普及和适合中国地质工程技术人员使用的地质统计

学软件包，对地质统计学在我国的推广应用和指导矿

山生产有着十分重要的理论及现实意义 $ 昆明理工大

学矿产地质研究所经过 B 年的努力，终于成功编制出

适合中国国情的矿床数学 C 经济模型 )9.D0@=& +,&-.E
F,&=G@EHG010FI +0>.J=1K 2 软件包，并在国内 ’" 多个矿

山进行了推广应用，取得了可喜的成果 $

! 矿床数学 C 经济模型软件简介

矿床数学 C 经济模型软件包是一种用于建立矿床

数学 C 经济模型的综合软件包，该软件包以 <=1>0?@
为操作平台，采用 8GG.@@ 为数据库，以 L=@M,J N,@=G 为

开发工具，结合矿山生产实际开发而成 $ 与国内外目

前同类软件相比，有以下特点：!运行于 <=1>0?@ 平台

之上，中文界面，操作简单，使用方便，结合中国国情，

具有易推广和易普及的特点；"提供以文本格式为主、

数字化仪录入为辅两种录入手段；#灵活多样的查询、

编辑和输出功能以及丰富的报表、图形输入样式；$提

供了与其他数据库和相关软件接口的功能，使该系统

的数据可被其他数据库管理系统和相关软件查询和编

辑；%直接面向矿山生产设计者，完成设计者要做的各
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摘 要：应用地质统计学的理论和方法，编制了矿床数学 C 经济模型软件包，并使用该软件建立了金宝山铂钯矿矿床数学经

济模型，计算了矿石储量，为提高矿山生产的经济效益、充分合理利用矿产资源提供了科学依据 $
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图 ! 矿床数学 " 经济模型系统流程图
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种计算和绘图工作，功能齐全，覆盖了矿山地质设计的

全过程 &
软件包各模块见程序流程图 <图 !=，主要功能如下 &
< ! = 地质原始资料数据库的形成：包括钻孔工程名

称、测斜数据、样品品位、岩性代码、地形数据等，并可

按指定长度生成工程数据的组合样 &
< > = 地质数据的统计分析：计算单样、组合样的样

品品位的平均值、方差、标准差，并输出相应的统计直

方图 &
< ? = 数字高程模型建立：根据矿区已有地形数据建

立的三维地形模型 &
< @ = 岩性建模：运用已有的岩性数据对每个单元块

进行岩性估值，并结合地质工作者的实际经验来解释

地质岩性资料 &
< A = 变异函数：三维空间任意方向求取矿床实验变

异函数值，并自动拟合理论变异函数，完成对矿区范围

内区域化变量的结构分析 &
< B = 品位建模：包括克立格法和距离反比法两种估

值方法，对建模范围内的单元块进行品位估值 &
< C =储量计算：根据矿山需要，按不同边界品位，计

算各个采场的矿产资源储量，对于露天矿山，按用户定

义的露天采坑参数，建立相应的露天采场及计算最终

露天采坑的储量及剥采比 &

< D = 根据生产成本和市场变化情况，确定矿床临界

品位及进行经济效益的动态分析 &
< E =图形绘制：包括地形图、工程分布图、岩性分布

图、品位分布图和品位等值线图 &

? 软件包的推广应用

“矿床数学 " 经济模型”软件包开发成功后，已先

后在云南省大姚铜矿、晋宁磷矿、广西大厂锡矿、云南

省元江金矿等 !F 多个矿山推广应用，取得了良好的效

果，得到了矿山的一致好评 & 以云南省金宝山铂钯矿

为例说明其应用效果 &
< ! = 建立了金宝山铂钯矿原始资料数据库，矿山可

随时进行检索、更新和调用，有利于矿山生产的动态管

理 &
< > = 对矿区内约 DFFF 个样品进行了统计分析，结

果表明，G. 的最高品位为 A& D@ H !F " B，最低品位为

F& F! H !F " B， 平 均 品 位 为 F& >! H !F " B，变 化系 数为

!C!& @I ；G: 的最高品位为 D& B! H !F " B，最低品位为

F& F! H !F " B， 平 均 品 位 为 F& ?! H !F " B， 变 化 系 数 为

!CF& EI ，说明矿床属极不均匀变化矿床 & G.、G: 品位

服从对数正态分布，可选择对数克立格法进行品位估

值 &
< ? =建立了矿区的数字高程模型 <174=，这给矿体
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刘方成等：地质统计学及其在云南金宝山铂钯矿的应用

图 ! 金宝山铂钯矿 !"" 号勘探线南端品位分布剖面图
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图 < 平均实验变异函数曲线及理论变异函数曲线

#$%& < =20. 2782*$>2.)05 ?0*$-%*0> 0.1 )32-*2)$405 ?0*$-%*0>
!—极限变程 @ 5$>$) 1$()0.42 A；"B—块金 @ .,%%2) A；"—跃迁系数 @ ($55 A C

"B D "—基台值 @ ($55 D .,%%2) A；E—实验变异函数曲线 @ 2782*$>2.)05 ?0*;

$-%*0>A；F—理论变异函数曲线 @ )32-*2)$405 ?0*$-%*0>A

圈定、储量及剥采比计算带来了极大的方便，节省了人

力物力 &
@ G A根据金宝山铂钯矿的矿体形态、产状及矿化空

间分布，分别计算了矿体走向、倾向和厚度 ! 个方向的

实验变异函数，并对各方向变异函数进行了套合 & 通

过变异函数计算，得到变异函数参数 @表 " A，并计算了

平均实验变异函数及理论变异函数 @图 < A &

@ H A 建立了金宝山铂钯矿的岩性模型、品位模型，

根据品位模型可绘制出任意方向的品位分布图 @ 图

! A，该模型的计算结果可以根据原始资料的改变而改

变，为矿山生产的动态管理提供了科学依据 &
@ I A在品位建模的基础上，计算出在多种边际品位

下的储量和平均品位 &
@ J A对首采地段进行了剥采比计算，为矿山制定采

剥计划时提供了依据 &
@ K A运用价格法对矿床进行了经济评价，在当前的

技术经济条件下，该矿的最低工业品位为!! L "B M I&
金宝山铂钯矿矿床数学经济模型的建立为矿山后

续生产提供了极大的方便 & 在市场经济条件下，根据

产品价格的波动及不同产品对矿石质量的不同要求，

动态地确定矿体边界品位、多方案对比圈定矿体、计算

储量和剥采比，为矿山生产、投资、决策提供了科学依

据，实现了矿山生产的动态管理，节约了矿产资源，降

低了生产成本，为矿山、为国家创造出更大的社会效益

和经济效益 &
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