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摘  要  利用澳大利亚 ≥∏ 公司的三维立体制作软件将 / 金顶铅锌矿详细勘探地质报告0中的 个钻孔 !

多万个数据和 张勘探线剖面图等资料 首次做出了可从任意角度观察的金顶矿床矿体三维空间实体模型 ∀铅

锌矿体展示了穹隆状分布特征 硬 石膏 !天青石矿体在空间上展现了残余盐丘的某些特点 为盐丘破坏 !油气逃逸

形成超大型铅锌矿的模式提供了佐证 ∀文章初步讨论了砂岩型矿体和灰岩角砾岩型矿体的关系 ∀

关键词  地质学 三维模型 矿床地质 矿体 金顶矿床 云南

中图分类号 °        文献标识码

  滇西北兰坪县的金顶矿床为中国最大的超大型

铅锌矿床 图 其储量在世界上也名列前茅 ∀除铅

锌矿外 在矿区不到 的范围内尚有大型的

硬 石膏矿床和天青石矿床 以及中型的硫铁矿矿

床 ∀自从 世纪 年代它被发现以来 引起了广

大地质工作者的极大兴趣 先后进行了大量的工作

提出了沉积 改造层控型 白嘉芬等 !后生层

控型 覃功炯等 !同生沉积 沉积改造 后期幔

源叠加 张乾 张乾等 !同生沉积

卤水改造 叶庆同等 !热水喷溢沉积 罗君烈

等 !陆相喷流 王江海等 !壳 幔复合成

矿 尹汉辉等 !幔柱成矿 黄朋等 等众

多的成矿模式 ∀虽然经过了多年的研究 在铅 !碳 !

氢 !氧 !硫等同位素成分和来源 王京彬等 ∏

赵兴元 刘家军等 薛春纪

等 !成矿流体包裹体的成分和盐度

温春齐等 徐启东等

以及区域构造特征 !成矿的大地构造背景演

化等方面取得了许多成果 高广立 吴淦

国等 燕守勋等 ÷∏

但是到目前为止 对铅锌矿体空间上的形

态 !产状 !分布 砂岩型矿体与灰岩角砾岩型矿体之

间 !铅锌矿矿体与 硬 石膏矿体 !天青石矿体之间的

关系还缺乏精确和形象的表述 尤其是铅锌矿体和

硬 石膏 !天青石等盐类矿体的三维立体形态还没

有直观地展示在人们面前 ∀矿体的形态是在不同的

物理 !化学条件下 地质 !构造等综合作用的结果 矿

体的形态 !产状是矿床成因 !构造作用等最重要的体

现 ∀为揭开金顶矿体的这层神秘面纱 笔者利用/ 金

顶铅锌矿详细勘探地质报告0中的 个钻孔数据 !

张勘探线剖面图以及部分野外实际观测资料 通

过与澳大利亚 ≥∏ 公司中国分公司的合作 制作

出了金顶矿床的铅锌矿 ! 硬 石膏矿和天青石矿矿

体的三维实体模型 进而为探讨 类主要矿体在空

间上的分布特征 !各类矿体之间的叠置关系 研究矿

床的成因提供了重要证据 ∀

 软件选取与矿体三维实体模型的制

作

1 1  软件选取及其优点

在比较了几个能够制作三维实体的软件后 笔

者选取了 ≥∏ ¬ ∏ 的 ≥∏ 它有

如下几个优点 ≠ 数据的开放性 可以兼容 ! 2

! ¬ 和 !≥± 等的数据 给数据录入工

作带来极大的方便 图形格式的兼容性好 可直

接 调 用 ∏ ⁄ ∂∏

的图形及属性 ≈ 建立矿
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图  兰坪盆地区域地质构造略图 据管烨等

) 花岗岩及碱性岩体 ) 脉岩类 ) 走滑断层 ) 断裂带

ƒ ) 澜沧江断裂带 ƒ ) 怒江断裂带 ƒ ) 中轴断裂带 ƒ ) 金沙

江 哀牢山断裂带 ) 扬子陆块 ) 兰坪 思茅盆地 ) 左贡

保山微陆块 ) 波密 腾冲微陆块

ƒ  ∏ ∏

∏

) ) ⁄ ) ≥ ∏ )

ƒ ∏ ƒ ) ∏ ƒ ) ∏ ∏

ƒ ) × ≤ ∏ ƒ ) ∏

) ≠ ) ≥ ) ∏

) ×

体实体模型工具的完备性 如在勘探线剖面之间可

以添加曲线的控制线或控制点 所做实体模型更符

合客观实际 …品位模型的丰富性 本软件所做实体

模型可以以任意角度进行旋转 !观察和按直线 或折

线 切制矿体剖面图 对矿床成因研究和采矿设计非

常有用 次级模块可变分级 还可以加入符合逻辑关

系的约束条件来区分岩石和矿石 ∀此外 它的另一

大优点是易学 !易懂 ∀

1 2  数据处理

首先 把铅 !锌和天青石含量等分析数据 !钻孔

口的坐标位置 !钻孔所在的高程 !测斜等 万多个

数据进行数字化 输入 个独立的表格 如 ¬

表 并进行校正 其次 利用 ∏ 或 等

把钻孔所在勘探线剖面的矿体形态矢量化 最后 把

矿区地质地形图 本文为 Β 数字化 确定好剖

面的坐标 ∀需要指出的是 实体模型中的铅锌矿体

是按照5中华人民共和国地质矿产部和冶金工业部

铅锌矿勘探规范 6圈定的 据边界品位和实地

观测对原圈定矿体的形状略有改动 天青石和 硬

石膏矿体的圈定也依据了国家相应的规范 ∀

矿体三维实体模型中 共使用勘探线剖面

条 钻孔 个 铅 !锌 !锶和 硬 石膏的化学分析等

有关数据 因篇幅限制 不再详细列出 ∀

1 3  矿体三维实体模型制作

本次建模把金顶矿床的矿体划分成 类 种 ∀

它们分别是 铅锌矿体 包含了硫铁矿矿体 ! 硬 石

膏矿体及天青石矿体三大类 其中 铅锌矿矿体又分

作砂岩型与灰岩角砾岩型两种 ∀

用 ≥∏ 建立矿体实体模型的基本原则

是 以各勘探线剖面为基准 分别将相邻剖面中同类

型 !相同容矿围岩和同编号的矿体连在一起 ∀具体

制作过程为 ≠ 先将各类数据导入 ≥∏ 中

分别建立相应的数据库 把矿区地形图调入 并选好

基线和边界 将各勘探线剖面准确定位 将不同种

类 !不同编号的矿体分别赋予属性值 ≈ 将相邻剖面

中属性 !编号相同的矿体进行连接 ∀当相邻同种矿

体形状复杂 !软件无法自动连接时 需加控制线及辅

助点 ∀当为独立矿体时 按地质上内插或外延的规

则 使矿体向两端尖灭 ∀ …将各类矿体的实体模型

以不同的颜色标识 背景还可以添加渲染色 并把

矿区的地形资料 !各钻孔的深度和测斜等数据调入

≥∏ 即可自动合成 ∀至此 矿体的实体建模

工作即告完毕 图 ∀

 矿体三维模型地质意义及讨论

本文首次将金顶超大型铅锌矿的矿体用立体图

示的方法表现出来 把地下数百米深度的矿体客观

地展示在广大地质学家面前 ∀这对解决矿床成因有

重要的作用 从直观角度并联系野外实地观测可得

出如下几点认识 ∀

从各个不同角度和剖面形态对三维实体模

型进行观察可知 无论是 硬 石膏和天青石等盐类

矿体 还是铅锌矿体 包括硫铁矿矿体 它们都呈一

不完整 主要因断裂破坏或风化剥蚀 的穹隆状分布

见图 !图 ∀该模型清晰地显示出各类矿体的空

间关系 砂岩型矿体在上 为曲面状 分布广 似一蘑

菇的顶盖 图 !图 而灰岩角砾岩型矿体分布局
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限 部分产于砂岩型矿体之下 多为不规则的脉状 !

透镜体状 构成蘑菇的根部 图 硬 石膏和天青

石矿体主要与灰岩角砾岩型矿体相伴产出 呈脉状 !

透镜体状 多分布于砂岩型矿体的下部 ∀

硬 石膏和天青石等盐类矿体呈较完整的

环形分布 矿体均分布于四周 环形的顶部已被破坏

图 可能因后期风化淋滤和剥蚀作用使顶部的盐

类矿体消失 较深部位的盐类矿体得以保留而成 ∀

这一特征展示了其原始形态可能为一盐丘 ∀鉴于该

矿区大量沥青质的存在 对照滨里海地区的油气藏

形成规律与模式 暗示着金顶矿床

矿体的形成与盐丘破坏 !油气逃逸作用有某种内在

联系 ∀

从图 可以明显地看出各类矿体在其下部

的一定部位有一清楚的尾巴或根部 这也许就是矿

液运移的通道位置 在剖面上也反映出相似的特征

图 通道的形状受近南北向断裂构造的控制 ∀灰

岩角砾岩型矿体远不如砂岩型矿体分布广 基本产

于通道内 仅局部产在砂岩型矿体下面 两者紧密伴

生 ∀通道相中 主要是具有高渗透性的破碎的三合

图  金顶矿体三维实体模型

) 灰岩角砾岩型铅锌矿体 ) 天青石矿体 ) 硬 石膏矿体 ) 砂岩型铅锌矿体 ) ⁄× 地形等高线

ƒ  ×

) ) ≤ ) ∏ ) ≥

) ⁄× ∏

图  石膏和天青石矿体的空间分布

) 地形等高线 ) 天青石矿体 ) 硬 石膏矿体

ƒ  ≥ ∏ ∏

) × ∏ ) ≤ ) ∏
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图  金顶矿区砂岩型与灰岩角砾岩型矿体的关系图 矿体说明同图

ƒ  
) × ∏ ) ) ≥ ) ∏

图  剖面 . 上呈穹窿状产出的砂岩型和灰岩型矿体
) 砂岩型矿体 ) 灰岩型矿体 右下角为剖面的位置

ƒ  ≤ ≥ .
) ≥ )

图  通道相矿脉产状照片

× σ ) 三合洞组灰岩 η ) 花开左组紫红色砂岩 ϕ) 景星组灰白色砂岩

ƒ  ° ∏ ° √

× σ) ≥ ƒ η ) ∏ ∏ ∏ ƒ ϕ) ¬ ƒ
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洞组有机质灰岩 以及部分侵位角砾岩 高兰等

和灰岩岩块 ∀这些暗示着它们之间与

矿液渗滤 !矿化富集作用有某种联系 ∀

此外 本模型反映出的另一个问题是 矿体形成

后 矿体局部遭受 • 向正断层的破坏 使得矿体之

间有相对滑动 但这并不影响穹隆的总体形态 ∀这

些断层的性质和构造意义 可能反映了本区新生代

裂谷的情况 ∀

野外实地观测证实了上述砂岩型矿体与灰

岩角砾岩型矿体的成生关系 ∀图 左边照片上部为

砂岩型矿体 下部为含矿化脉体的灰岩角砾岩 两者

之间为一不清晰的界面 ∀通道相中灰岩角砾岩大小

不等 直径一般 ∗ 大的近 棱角状 ∀

除矿化脉体外 富含沥青质 !天青石脉 详见图 左

边照片的下部 ∀矿脉主要有红色和黄色两种 其成

分为黄铁矿 !赤铁矿 !方铅矿 !闪锌矿和碳酸盐类矿

物 ∀它们在灰岩角砾岩中总体呈陡倾斜的不规则脉

状 脉宽多为 ∗ 图 右 从下部的灰岩角砾

岩中向上逐渐侵入到砂岩下部 形成上部的砂岩型

矿体 ∀

 结  论

利用澳大利亚 ≥∏ 公司中国公司的 ≥∏

三维制图软件 首次建立了金顶矿床矿体的三

维模型 ∀该实体模型显示出铅锌矿体的穹隆状分布

和盐类矿体呈不完整盐丘状分布的特征 ∀尽管在平

面地质图中 铅锌矿体已有所显示 石膏和天青石矿

体在当时的地表未出露 但矿体的三维模型比常规

地质图中的矿体表达得更完整和生动 直观展示了

砂岩型矿体和灰岩角砾岩型矿体的叠置关系 硬

石膏 !天青石矿体空间上展现了残余盐丘的某些特

点 ∀这些均暗示出金顶超大型铅锌矿床的形成与盐

丘破坏 !油气逃逸作用使成矿物质大量聚集等有某

种天然的联系 ∀如果这些认识得到证实 那么对金

顶铅锌矿床成因的研究将产生重大影响 ∀

致  谢  感谢澳大利亚 ≥∏ 公司中国分公司

栾忠总经理 !胡建明经理和赵立军工程师的通力合

作 ∀野外地质调查工作中 得到中国地质大学翟云

峰硕士和金顶锌业公司秦兴耀高级工程师的大力支

持 各类数据录入工作由刘红英 !甄志宏完成 黄文

辉对剖面图的数字化转换进行了大量工作 作者在

此一并表示衷心感谢 ∀
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≈ 北京 地质出版社 ∗

覃功炯 朱上庆 金顶铅锌矿床成因模式及找矿预测≈ 云

南地质 ∗

王江海 颜  文 常向阳 等 陆相热水沉积作用 ) ) ) 以云南

地区为例≈ 北京 地质出质社 ∗

王京彬 李朝阳 金顶超大型铅锌矿床 ∞∞ 地球化学研究

≈ 地球化学 ∗

温春齐 蔡建明 刘文周 等 金顶铅锌矿床流体包裹体地球

化学特征≈ 矿物岩石 ∗

吴淦国 吴习东 云南金顶铅锌矿床构造演化及矿化富集规律

初探≈ 地球科学 ∗

徐启东 李建威 云南兰坪北部铜多金属矿化区成矿流体流动

与矿化分带 流体包裹体和稳定同位素依据≈ 矿床地质

∗

薛春纪 陈毓川 杨建民 等 滇西北兰坪铅锌矿银铜矿田含

烃富 ≤ 成矿流体及其地质意义≈ 地质学报 ∗

薛春纪 陈毓川 杨建民 等 滇西兰坪盆地构造体制和成

矿背景分析≈ 矿床地质 ∗

燕守勋 李朝阳 周朝宪等 金顶铅锌矿床穹隆构造成因及其

相关问题探讨≈ 矿床地质 ∗

叶庆同 胡云中 杨岳清 等 三江地区区域地球化学背景和

金银铅锌成矿作用≈ 中华人民共和国地质矿产部地质专报

四 矿床与矿产 号 北京 地质出版社 ∗

                     矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 



尹汉辉 范蔚茗 林  舸 云南兰坪 思茅地洼盆地演化的深

部因素及幔 壳复合成矿作用≈ 大地构造与成矿学

∗

张  乾 云南金顶铅锌矿床成因研究≈ 地质找矿论丛

∗

张  乾 云南金顶超大型铅锌矿床的铅同位素组成及铅来源

探讨≈ 地质与勘探 ∗

张  乾 邵树勋 刘家军 等 兰坪盆地大型矿集区多金属矿

床的铅同位素组成及铅的来源 ≈ 矿物学报 ∗

赵兴元 云南金顶铅锌矿床稳定同位素地球化学研究≈ 地

球科学 ∗

Χονστρυχτιον οφ α τηρεε−διμενσιοναλ μ οδελφορ ορεβοδιεσ οφ ϑινδινγ δεποιστ ,

Ψυνναν Προϖινχε, ανδ ιτσσιγνιφιχανχειν γεολογιχαλστυδψ
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 第 卷  第 期          修群业等 云南金顶矿床矿体三维模型的建立及其研究意义            

 
 

 

 
 

 
 

 


