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上世纪 90 年代，白万成等在开展小秦岭地区几个大型金矿床深部矿体预测研究过程中，详细研究了

断裂波形、断裂运动对矿体位置的控制规律，创立了“控矿断裂数字模拟法”（白万成等，1993；1995；1998；

1996；2001）。最近，在全国危机矿山接替资源找矿项目办公室的支持下，又开发了出了 Windows 操作系

统下运行的矿体定位预测软件——控矿断裂模拟找矿预测系统（Orebody Position Indicating System in fault 

Simulation）, 简称为 “OPIS”。 

1  方法原理 

一条受断裂控制的大型矿脉经过地质勘探，浅部一定范围内的矿体分布已经查明并已大体开采完毕。

深部可能存在的盲矿体在什么位置？“控矿断裂数字模拟法”就是针对这一问题研制的一种解决方案。方法

主要包含断裂面波形模拟、断裂运动模拟和容矿空间模拟三部分（详见参考文献）。 

断裂面波形模拟：控矿断裂面是三维空间中的一个复杂曲面，对于勘探过的地段，可以通过制作勘探

剖面图、坑道平面图、断裂面等值线图、三维表面图等了解其空间形态（波形）。而对于深部的未勘探部

分，我们无法了解其波形，这使得在浅部研究所得到的断裂控矿规律无法应用于深部的矿体预测。设想可

以获得浅部断裂面波形的函数，那么其深部的波形就可以通过计算而求出。根据物理学中波的叠加和分解

原理，设复杂的断裂面波形 Z（x，y）是由 n个方向、振幅、波长和起点不同的单向正弦波合成的结果。

如果能找出每一个单向波的波形参数 Ai、li、 （振幅、波长、方向角），那么就可以合成出一个确定的

波形函数（白万成等，1993；1995）。逐个找出单向波的波形参数的过程，就是波形分解。具体地是利用

勘探、开采获得的控矿断层底板位置的坐标，形成一系列离散的断裂面控制点。然后采用数字滤波的方法，

逐级拟合单向正弦波。获得各级波的波形参数。 

断裂剪切运动模拟：对于脉状矿床来说，容矿断裂在成矿期内的活动是矿体形成的必要条件，通常在

各主要成矿阶段均伴随有断裂活动，最终都表现为两盘间的相对剪切活动。正是由于波状断裂的这种剪切

活动，控制了透镜状矿体的发育和空间分布。最典型的情况下在一些断裂中发育含矿石英脉。对于已经勘

探完毕的地段，断裂的波形、矿体厚度、矿化强度的分布是已知的，其分布可以用等值线图来表达。断裂

剪切运动模拟，其目的是查明主要成矿阶段断裂的运动方式。首先应当通过野外观察对断裂活动方式作出

定性的判断。然后利用断裂面波形数据，模拟断裂向不同方向的运动，逐点计算出产生的虚脱空间，制作

出等值线图，并与矿体厚度、矿化强度的等值线图相比较，找出最接近的一个，把这个方向作为主要矿化

阶段断裂运动的方向，并与野外定性观察的结果相比较、相印证。 

断裂容矿空间模拟：通过断裂面波形模拟，获得了浅部断裂面波形的函数。划定深部一定范围，其深

部的波形就可以利用该函数计算而求出。有了各点的函数值，一张“深部断裂面波形预测图”就可以制作出

来了。根据断裂剪切运动模拟所获得的方向参数，以“波形预测图”的波形数据为基础，模拟断裂运动，计

算出相对的扩容空间，制作“深部扩容空间分布图”，这样深部可能的矿体位置和规模就一目了然了。 

2  主要功能 
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系统由“数据准备、图形制作、模拟计算、系统帮助”4部分 12个模块构成。 

数据准备部分，包括“数据录入、数据导入、数据编辑、坐标变换、一次趋势分析”5个模块。“数据录

入”采用表格方式录入原始数据；“数据导入”可导入 Excel表格数据并可编辑；“坐标变换”针对一些特殊情

况，对于矿脉走向为 45°、135°左右的矿脉，将平面坐标系旋转为和勘探线方向一致；“一次趋势分析”对

观测点坐标数据进行一次趋势分析，求出矿脉的总体产状，并计算各观测点的一次趋势垂距（即观测点到

一次趋势面的距离），作为制作波形图和分析的基础。 

图形制作部分，包括“数据网格化、等值线图制作”两个模块。 

“数据网格化”方法支持距离平方反比法（默认）和 Kriging 法，可调整横向、纵向网格间距及搜索半

径，正确设置这些参数至关重要。 

“等值线图制作”对自动生成的等值线图、标注及边框可修改其属性参数，可导出图形文件为 dxf 格式

或 bmp格式。系统生成的网格化数据文件可支持 Surfer等其他制图软件调用，以满足部分用户对图件美观、

参数设置等方面的特殊需求。 

模拟计算部分，包括“波形分解、波形合成、运动模拟”3个模块。 

“波形分解”默认分解到 12级波，也可根据分解目的和结果调整。分解结束时，自动打开成果文件表格，

以便检验波形拟合的收敛情况。 

“波形合成”提供波形合成参数设置、新的图形范围 X，Y坐标，极小、极大值设置等选项，这些参数

取决于原始数据范围和将要预测的地段范围。 

“运动模拟”可设定运动方向，代表着断裂的不同运动方式。输出网格化数据格式文件，以便直接调用

制作等值线图。断裂运动方向特指断裂上盘运动的侧伏方向，即面对断裂下盘时观察到的上盘运动方向，

这在野外观测时可以根据擦痕、阶步等标志定性判断。实际应用中，对于接近正逆冲、正断层、水平走滑

三种情况及处理比较简单。对运动侧伏角在 20～60°左右的断层，是通过控制原始数据网格化的间距来实

现运动方向模拟的。 

系统帮助部分，包括“使用详解、应用条件、方法简介”三个模块。“使用详解”详细介绍系统各模块的

应用步骤，注意事项。根据分级目录菜单，可以迅速找到需要查看的内容。“应用条件”明确应用本系统必

须具备的条件，避免在不符合条件的矿床使用，导致认识的错误。“方法简介”介绍方法原理、应用步骤，

并列出了参考文献，供有兴趣的用户深入了解、探讨。 
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