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摘要:利用已有资料 ,进行遥感图像数字图像处理 , 将遥感图像与化探数据进行融合 , 再结合地质资料 , 经过将

遥感 、化探与地质信息的综合分析 , 总结出保山—耿马成矿带东段矿体 , 是赋存在三叠系顶部与上第三系底部的

沉积不整合接触带上或赋存在变砂岩地层的层间破碎带中 , 锡矿化体的分布明显受该区北西向的区域构造控

制 ,矿化与花岗岩体关系密切 , 在岩体与地层接触带上具有矿化强烈的成矿地质特征 , 从而缩小了探矿靶区。经

野外踏勘 ,圈定了成矿有利地段。
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Abstract:The autho r s make full use o f the past data and has the data coo rdinated and synthe sized before field

wo rk.F ir st , the digital image pro ce ssing fo r the remo te sensing data is done and remote sensing data is combined

with geochemical survey ing data , and then w ith the geological da ta.Through the synthe tic analy ses of the three ,

the crea ting states and geo lo gical cha racters of the mineral of Baoshan-Gengma mineral zone is summarized.The

ore bodies are contained in the unconformable contacted zone of upper T riassic and low er Tertiary o r the rubble

zone be tween the stratums of metamo rpho sed sandstone.They ar e obviously controlled by the No rthwe st

structur es o f the area and have a close connection w ith g ranite because the mineralization becomes stronger

betw een the contacted zone of g ranite and stratum.Through field w ork , the ore explo ration targe ts w ere

ascer tained and a good re sult is obtained.
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0　引言

遥感 、化探和地质信息在现代矿产勘查工作中

都起着重要作用
[ 1-2]
,但单独使用每种方法都存在

各自的缺陷 。随着研究和应用程度的提高 ,多源信

息融合应用于矿产勘查已成为近年来的一种重要



趋势[ 3-6] 。遥感与化探数据融合的目的是挖掘其中

有利于找矿的信息 ,结合地质成矿理论 ,预测找矿

远景区 ,缩小找矿靶区。本次工作主要是在前期地

质工作的基础上开展的 ,测区位于滇西昌宁县城北

约 5 km ,该区大部分已开展了1∶1万比例尺的地

质找矿工作 ,地质工作研究程度一般都比较高 ,但

在采用遥感与化探数据融合并结合地质资料进行

矿产勘查尚属首次。本次工作在遥感图像处理并

将遥感 、化探和地质信息综合分析的基础上 ,结合

野外踏勘 ,选取成矿有利地段进行查证 ,取得了较

好效果。

1　地质概况

测区地处康滇地轴南西段 ,即中国著名的三江

成矿带南段保山 —耿马成矿带东段 ,昌宁—云县—

永德弧型构造北端 ,由于严格受青藏滇缅“歹”字型

构造体系制约 ,区内褶皱和断裂等主体构造线均呈

北西 —北北西向展布 ,区域性大断裂及其派生的构

造破碎带等低压空间均发育 ,控制了区内的沉积作

用 、岩浆活动 、变质作用及矿产分布等。区内出露

地层 ,仅有古生界 、中生界及新生界的部分地层。

海西期和喜山期酸性岩浆活动强烈并频繁 ,且分布

广泛 ,成矿物质来源比较丰富 ,含矿热液活动 、沉淀

的低压空间都比较充分 ,为区内的成矿作用提供了

有利条件 。

通过对昌宁薅坝地锡矿及外围前期地质勘查

资料的研究 ,选定对勘查区范围进行有针对性的遥

感图像处理及地质解译 ,并在有利地段进行探槽 、

浅井工程揭露和坑道工程验证等工作。在野外使

用 X荧光分析仪对样品进行现场测定 ,增强了对该

地区锡矿化体的感性认识 。

(1)运用 ERDAS 8.4 对工区的 ETM 图像进

行处理。

(2)将遥感与化探数据融合(叠合),并将已有

的地质资料坐标配准 ,以 ARCV IEW 软件为平台 ,

将遥感与化探数据融合图像与地质资料综合分析 ,

解译出线性构造和环形构造。

(3)通过野外踏勘 ,利用 GPS 测定断裂 、岩体

和 X荧光分析仪测定的高品位样品位置 。

(4)将踏勘得到的信息根据坐标反映到图像

上 ,并根据已知矿点分析控矿及赋矿构造 ,确定成

矿有利地段。

(5)在有利地段进行探槽 、浅井工程揭露和坑

道工程验证 。

2　遥感图像处理与化探数据融合

2.1　图像处理

本次工作所用数据为 ETM 13143(保山幅),时

相为 2002年 2月 23 日。首先对该数据进行几何

精校正 、坐标配准 ,并将灰度值拉伸到 0 ～ 255 区

间 。图 1 ～ 3中虚线框即为勘查区范围 ,各角点坐

标分别为:99°34′,24°52′;99°34′,24°55′30″;99°38′,

24°52′;99°38′, 24°55′30″。

图 1　TM321波段 PC1突出北西向滤波图像

Fig.1　Image of PC1 of TM321 after the NW Filter

目前遥感应用于矿产勘查主要是提取异常信

息 ,指能直接反映矿化蚀变现象存在或间接反映成

矿有利条件存在的各类信息 ,如矿化蚀变信息 、环

形构造信息 、几何体信息和控矿断裂信息[ 7] 等。不

同地区不同矿床因其矿物组成 、蚀变类型 、裸露程

度以及控矿条件的不同 ,指示标志不尽相同 ,选取

的图像处理方法也不尽相同 。由于本地区林木茂

密而且普遍基岩露头较差 ,所以矿化蚀变信息提取

效果较差 ,故主要采用其他方法 。

通过多次实验 ,最终选取对岩性信息反映明显

的 TM 5 、7波段和对植被反映明显的 TM 4波段以

及一个可见光波段 TM 1波段进行假彩色合成及

处理。

2.1.1　假彩色合成

将波段 7(R)、4(G)、1(B)和 7(R)、5(G)、4(B)
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分别进行假彩色合成 ,然后变换到 HSI 空间 ,直方

图匹配后用全色波段替换 I 分量再反变换到 RGB

空间
[ 8]
。

2.1.2　构造信息提取

经过对 TM 7(R)、4(G)、1(B)和 3(R)、2(G)、

1(B)进行主成分变换的 PC1 分别进行全向 、北西 、

北东 、东西和北南方向滤波后进行线性和环形构造

解译(见图 1)。其中底衬图像为 TM 3(R)、2(G)、

1(B)假彩色合成图像进行主成分变换的 PC1经北

西向滤波后图像 。

2.2　遥感与化探数据融合(叠合)

遥感与化探数据融合(叠合)是为了同时发挥

各自优势 ,做到优势互补[ 9] 。融合或叠合后的图像

基本保持了遥感图像的特征 ,又可以不同的明度显

示化探异常情况 ,以便进行综合分析。

图 2　遥感与化探数据(钨)融合图像

Fig.2　Image Combined Remote Sensing

Data with Geochemical Surveying Data W

对昌宁 1∶20 万保山幅化探钨和锡图在工区

范围部分按原图色彩进行监督分类 ,经多次实验确

定各分类赋值。将监督分类后钨化探图像先通过

条件判别再用算术运算法与 TM 7(R)、4(G)、1(B)

假彩色合成并融合全色波段的遥感图像融合

(图 2),监督分类后锡化探图像采用几何平均法与

TM 7(R)、5(G)、4(B)假彩色合成并融合全色波段

的遥感图像融合(图 3)。

图 3　遥感与化探数据(锡)融合图像

Fig.3　Image Combined Remote Sensing

Data with Geochemical Surveying Data Sn

3　遥感地质解译与地质认识

3.1　遥感地质解译

解译结果见图 1。

3.1.1　冷水箐背斜

该背斜从矿区本部向南东经木材卡站 、冷水箐

到瓦谷箐 ,呈北西向展布 。背斜转折端在矿部附

近 ,背斜北西端向北西倾伏 ,向南东扬起 ,在昌宁县

城北东部被近北东向的断裂切割 。

遥感影像反映出冷水箐背斜规模大 ,是一个较

大的成矿地质条件背景区 ,并受后期构造运动的影

响(图 2)。图 2中长轴为北西向展布的较大椭圆即

为冷水箐背斜 ,贯穿整个工作区 ,背斜中又存在一

系列比较小的环形 、线性构造 ,这说明本区构造复

杂 ,受多期构造运动影响 ,成矿条件比较有利。

背斜翼部有一系列的轴向与之平行的次级小

背斜 、小向斜 ,核部分布有顺背斜轴向产出 、规模不

等的岩浆岩侵入体分布 ,各岩体的长轴走向与主体

背斜轴向基本一致 。由于断裂构造和岩浆岩体的

破坏 ,冷水箐背斜反映为一较大“破”背斜构造的

特征。

该背斜核部与转折段附近的北东翼部是区内

主要控矿与赋矿构造之一 。图 3旧民采锡矿点 ,经

取样测定锡普遍达到工业品位。
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3.1.2　北西向构造

区内北西向构造以冷水箐 —瓦谷箐断裂为主。

在冷水箐背斜核部存在一条不甚连续的构造破碎

带 ,该轴向断层走向与区域构造线的分布基本一

致 ,略具扭动的波状 ,所以 ,判断该构造是区内的主

要控矿构造和赋矿构造之一。

该轴向断层的构造破碎带 、挤压片理带在冷水

箐一带最为发育 ,宽度 10 ～ 30 m ,断层总体走向与

背斜轴线基本一致 ,是区内锡矿化最为有利的赋矿

部位 ,也是本次勘查工作的重要对象之一。

3.1.3　环形构造

根据遥感影像解译出的环形构造 ,形态不甚规

则 ,大小不等 ,存在大环圈小环 、小环切大环的现

象 ,并且经过对以往地质资料研究和野外踏勘得

知 ,环形构造与已知的岩体吻合较好(图 2 、3中野

外定位的花岗岩点),这反映了该地区岩浆活动的

多期性特点。因此 ,推测本区环形构造反映了岩体

的分布 ,而环形构造边缘(岩体接触带)地带锡矿化

较普遍的现象同样反映出岩体与本区锡矿成因关

系密切。

3.1.4　北东向构造

在该区冷水箐背斜的北东翼部存在一系列呈

等距分布的北东向(线性构造)断层 ,均没有切割主

干断层 ,而在与主干断层相交的部位往往出现相对

强烈的锡矿化 ,这一现象说明该组断层与主干断层

是同时期的产物 ,都同样起到了控矿 、赋矿的作用 ,

并在相交的部位(结点部位)矿化较强。

3.2　地质认识

从区域地球化学成果反映出钨 、锡等高温元素

组合的化探异常相关性较强且与构造相当吻合 ,沿

北西—南东向展布 ,且规模较大 ,这不仅为以上遥

感 、地质分析结果提供了证据 ,并且说明本区较强的

钨 、锡异常意义非常可能存在大型锡矿床。

根据遥感与化探数据融合 、遥感构造解译 、图

像处理色调异常解译 、野外踏勘和样品分析等综合

研究并结合以往地质资料 ,得出本区矿化体的产出

状态和成矿地质特征主要有 4种形式:

(1)赋存在三叠系顶部与第三系底部的沉积不

整合接触带上 ,并与带中砂岩透镜体的硅化 、电气

石化等蚀变作用的强度有关 ,这种现象是北西段最

主要的一种锡矿赋存形式 。

(2)赋存在变砂岩地层的层间破碎带中 ,赋矿

岩石主要为变砂岩 ,矿化与硅化 、电气石化等围岩

蚀变的强烈程度呈正相关关系。

(3)锡矿化体的分布明显受该区北西向区域构

造控制 ,并主要赋存在背斜核部轴向断裂构造的破

碎带中上部 。

(4)矿化与花岗岩体关系密切 ,在岩体与地层

接触带上矿化强烈。

区内控矿 、赋矿构造主要有两种形式 ,一是矿

区本部和祝贺堂等地受地层和层间断层接触带控

矿 ,二是冷水箐一带以构造破碎带 、挤压片理带等

构造控矿。但无论是何种形式 ,其锡矿化都与区内

的变砂岩岩层 、硅化 、电气石化等因素有关 。

通过以上分析结合野外验证 ,确定了图 2 、3中

1 ～ 3共 3个有利地段 ,其中 2处为构造破碎带 ,1 、3

点处都为地层与花岗岩接触带 ,经测定 ,两处花岗

岩体普遍为强锡矿化体 ,而接触带即为矿体。在 1 、

2两点敷设了 3个新坑道 ,图 3 中黑色十字为新坑

道洞口定位点 ,经取样测定 ,证明找矿效果较好 。

4　结语

采用遥感图像与化探数据融合并结合地质资

料进行综合分析 ,实现了优势互补 ,有利于确定有

利地段 ,是多源信息融合应用于矿产勘查的一次较

好尝试 ,取得了较好的效果 。
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