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遥感地质在川西北平武一青川地区

金矿研究中的应用

杨庆德 陈光火 马建文 谷稚芳

提 要 本文运用遥感地质综合研究方法
,

解译分析 了区域构造组合特征及 与金矿成矿的关系
,

探

讨了 T M 蚀变带信息提取试验方法
,

提出了遥感影像找矿模式和川西北金矿的找 矿前景
。

关键词 遥感地质 线性构造 环形影像 蚀变信息 模式 远景

本区金矿资源丰富
,

尤 以砂金采掘历史悠久
,

目前已发现的各类金矿床
、

矿化点 1 00 余处
,

金矿主要集中分布在川
、

甘
、

陕交接地带
,

构成著名的
“

金三角
”

成矿区
。

近年来在该区不断发

现新的矿床 (点)和新的金矿类型
,

邻区东北塞和邱洛特大型金矿床的发现
,

证明了川西北地区

是一个寻找金矿
,

特别是微细浸染型金矿较有潜在远景的地区
。

自七十年代以来
,

该 区进行了地质普查和砂金的勘探工作
,

但对岩金的研究工作程度较

低
,

仅有 1 / 2 0 万的铜
、

金普查和少数矿点的评价资料
,

亦属找矿的薄弱地区
。

八 六年以来
,

配

合地质
、

化探课题
,

开展了遥感地质综合研究工作
。

采用美国 L a

nd
sat s 我国地面站接收的最新

T M
、

M SS 卫星数据资料
,

在本区首次进行了图像处理
、

地质构造解释和蚀变带信息提取试验
,

建立了遥感影像找矿程序模式
,

进行了成矿远景予测
,

取得一定的效果和进展
。

并 为该区深入

研究成矿条件
,

进一步扩大找矿远景提供 了地质依据和新技术手段
。

一
、

成矿地质背景

研究区位于杨子准地台与松潘
、

秦岭褶皱系接合部
,

经历了晋宁
、

印支
、

燕 山为主的多次构

造运动
,

为一长期构造岩浆活动的软弱带
,

成矿 区域热动力条件有利
,

构造破碎带发育
,

有利于

热液活动和矿液的充填交代
。

据我国已发现的大型金矿床
,

多位于地台
、

褶皱系边缘
,

尤其是

那些深大断裂
、

断裂
、

裂隙发育的地带
,

本区置于龙 门山深大断裂带和不同大地构造单元的交

界处
,

亦属有利成矿的大地构造环境 (图 l )
。

区内出露的含矿地层主要有元古界碧 口群
,

志留系茂县群
、

泥盆系
、

二迭系及三迭系五个

层位
。

根据野外调查和我院地质化探组测试结果
,

主要含金岩性 有变 中基性火 山岩 (A u

一

0
.

O1 9 p p m )
、

绢 云 千枚 岩 (A u

一 0
.

O 1 5 p p m )
、

板 岩 (A u 一 0
.

O1 8 p p m )
、

长 石石英 砂岩 (A u

一

0
.

O8 3 p p m ) 和 碳 酸 盐 岩 (A u
一 0

.

o l 8 PP m ) 等
,

这 些 岩 石 较地 壳 含金 的平 均 值 (黎 彤一

0
.

0 03 5 PP m ) 一般高出 l一 2 个数量级
。

本区 已发现的金矿床
、

矿化点多分布在这些层位的岩

性中
,

如产于碧 口群变中基性火山岩 (细碧岩 )中的王前沟
、

后沟金矿床
,

产于茂县群变中酸性

火山岩一钾长粗面岩中的酒家哑金矿点
,

产于泥盆系炭质板岩
、

灰岩及石英砂岩中的桥桥上金
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T e e to n ie s k e t eh o f t h e n o r t h w e s t S ie h u a n

矿床
,

产于二迭系砂板岩
、

结晶灰岩中的银厂 沟汞金矿化点 (A u

一 0
.

3 PP m ) 以及分布于三迭纪

砂岩
、

板岩
、

灰岩中的东北寨大型金矿床等(图 2 )
。

本区金矿分布主要受摩天岭东西向构造带
、

龙门山北东向构造带和氓江南北向构造带的

控制
;

并与印支一燕山期中酸性岩浆岩的分布有关
,

据 四川冶金 6 06 队八三年资料
,

于木皮一

五层岭岩体外围有白钨矿分散流异常
,

经 \J
、

v 剖面岩石采样分折
,

近岩体亦存在 A u : 、

A u ‘

两个

金原生晕异常 (图 3 )
,

金在岩体附近含量有强烈跳动现象 (四川冶金 6 06 队平武一青川地区金

铜普查地质报告 工98 2 )
,

说明岩体对金及一些相关元素有改造活化作用
。

区 内金矿床 (点 ) 和

蚀变矿化异常
,

多集中分布在构造交汇复合部位
,

如酒家哑
、

后沟等金矿点分布在北东向与近

南北向构造交汇处
,

水晶岩石背
、

桥桥上金矿床及银 厂沟蚀变矿化异常分布在东西向及近南北

向构造交汇复合部位
,

五层岭等蚀变矿化异常位于 多组构造与环形构造的交切处
,

反映了构造

对金矿分布的控制规律 (图 3 )
。

根据野外调查和 区域构造应 力分析
,

本区成矿经过了先压后

张再闭合的构造演变过程
。

据四 川省地质局资料分析
, 〔2〕晋宁期受南北 向挤压产生东西向构

造显示压性
,

至印支早期应力场转为东西向挤压
,

产生拉张显示张性
、

有利成矿
,

而此时对北东

向构造产生压扭
,

对南北向构造产生挤压
,

至燕山一喜山早期
,

应力场又转为南北向挤压
,

东西

向构造封闭显示压性
,

南北向构造拉张
,

北东向构造产生张扭
,

有利矿液的充填交代
,

是重要的

成矿期
,

至喜山晚期
,

应力场又转为东西向挤压为主
,

南北向构造封闭显示压性
,

北东向构造显

示压扭性质(图 2 )
。

成矿受东西向
、

北东向和近南北向三组主要构造控制
,

而近南北 向构造对
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本区成矿及找矿具有更重要的意义
,

至今仍有活动
。

综合分析区域构造控矿条件
,

认为本区成

矿主要有两个时期
:

一是印支期 (东西向构造成矿 )
,

二是燕山期 (南北 向
、

北东向构造成矿 )
。
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参考四 川 省构造体 系发展简表编制 )

根据 含矿层位
、

控矿 因素
、

蚀变矿化和赋存特征
,

将区 内金矿 划 为细碧角斑岩型
、

钾长粗面

岩型和微细浸染型三种金矿类型
。

产于碧 口群的细碧角斑岩型 系由早期中基性火山岩经区域

变质和中生代构造岩浆活动改造富集成矿
,

主要蚀变有硅化
、

黄铁矿化
、

绢云母化
、

缘泥石 化和

碳酸盐化
,

区内金矿点大都属于此类
,

如 王前沟
、

岩石背
、

董家山
、

后沟等金矿点
。

产于茂县群

中的钾长粗面岩型
,

系由中酸性火山岩经 区域变质中生代热液改造沿层 间破碎带和构造破碎

带成矿
,

构成
一

含矿石英脉或含矿蚀变岩
,

矿体直接围岩为钾长粗面岩夹在干枚岩中呈似层状分

布
、

厚 1一 2 米
、

最厚达 10 米以上
,

东西 向延长百米或数公里
,

主要金矿点有酒家哑等
。

微细浸

染型 区内发现成型的金矿不多
,

仅邻区东北寨
、

桥桥上初具规模
,

区内在银 厂 沟
、

联合村等 处也

发现了重要异常地段
,

我院于 老营坪下泥盆统构造破碎带取样分析最高达 2
.

2 2 9 /t
,

该类型金

矿主要产于泥盆至三迭系中的灰岩
、

砂岩和炭质泥岩
、

板岩及凝灰质千枚岩中
,

普遍 见有硅化
、

黄铁矿化和高岭土化等蚀变现象
、

并与砷
、

汞等低温热液矿床有共生特征
。
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遥 感池质在 川酉 比平武 一 青 111 地 区金犷研究中的 应用

遥感地质解译结果表明
,

矿 化异常绝 大多数落在东西 同
、

北东向及近南北向构造的交汇点

上或线性构造 与环 形构造 的复台交 切处 (图 3 )
,

这种规律反映 厂印支
、

燕山两期构造作用成矿

迭力11的结果 、图 勿
.

进一 步揭 示 了本区成矿规律与找矿 方 向

二
、

构造地 质解译

遥 感技术应用 于地 质找矿 在我国虽 已有 十儿年的历史
,

但至今在 许多方面仍处在实验性

阶段
,

而依据影像特 征
,

i生行构造解 泽是 目前遥感运 用于地 质扇有成效的方法之一 遥感图像

上所显 不的大量线性和环 形影像
.

已成为提 不 区域和 局部构造
、

分析成矿背景进行远景
一

予测的

重要手段 (图 弓、
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3 In [ e r l) r o ta l ,。 rl s k e te h :1 、a p o f t上i e 、a te lll te l 日 la g e fo z t n e ‘lo r tll认 e s t s 一e h 、la n a r e a

(一 )线性构造
:

在川西北平武
、

青川
、

南坪地 区
,

运用陆地卫 星数据处理
、

信息增强的 1 / 10 万和 ] / 2 0 万的

彩色比值合成图像
,

分析影像反映 的地貌水 系特征
、

图像的色调变化
、

影像图型及 其图型 的几
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川西北构造地质解译及影象特征

Ta b le 1
.

Te
e t o n ie ge o log ica l in te r Pr e ta ti o n

an d im a se e har a e te r is tics

表 1

线线线 东东 L 老营坪断裂裂 该组线性构造形成时代较早
,

被后期地质活活

性性性 西西 2
.

平武断裂
。。

动所破坏
,

线性影象发育较弱不连续
,

且 比较较

构构构 向向 3
.

董家山一五层岭断裂
。。

隐蔽
,

但上述四条较清晰
,

色带延伸很长
、

平平

造造造 线线 4
.

安家沟断裂
。。

直
。。

及及及 性性性性
影影影 构构构构
象象象 造造造造

特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特

征征征 月匕匕 1
.

青川断裂带 2
.

龙门山断裂带
。。

断裂影象清晰易见
,

有明显的色调异常
,

线性性

东东东东 3
.

金宝寺一黄土梁断裂
。。

影象比较密集发育较强
,

呈线状延申从银厂厂

向向向向 4
.

关压一酒家娅断裂
。。

一天陛院的线性影象最明显
,

有北北东向线线
线线线线 5

.

李平一梨子园断裂
。。

性影象交义于桥楼地 区
。。

性性性性 6
.

凉水一茶坝一武台山断裂
。。

水系发育呈蓝色调展布方向与线性影象一致致
构构构构 7

.

白石坡断裂(两组成锐角相交 )
。。

呈北东向
,

受构造控制
。。

造造造造造造

南南南南 1
.

虎牙断裂 2
.

土城断裂裂 河流呈直线状
,

沿沟谷呈南北延申切割较深深

或或或
·

匕匕 3
.

桂花桥沟断裂
。

‘

4
.

阔达断裂
。。

呈蓝色调
。。

向向向向 5
.

阴平一平武断裂裂裂

线线线线 6
.

青溪一金坝子断裂
。

7
.

乐安断裂
。。。

性性性性 8
.

大坝一梨子园断裂
。。。

构构构构 9
.

控制水系等断裂
。。。

造造造造 10
.

青川一酒家娅一凉水断裂
。。。

习习习匕匕 1
.

土城一坝子断裂裂 影像清晰
,

线性影象密集
,

发育强烈
,

短而细
,,

西西西西 2
.

桥楼一银洞沟断裂裂 岩性界线有被错断现象
。。

向向向向 3
.

三锅石一关压断裂裂 水系发育呈钳状沟头
,

树枝状
,

杆线状展布受受
线线线线 4

.

腊烛石一茶坝断裂裂 构造控制
。。

性性性性 5
.

林头一武台山断裂裂裂
构构构构构构
造造造造造造

环环环 单单 轿子顶
、

赵壁山
、

镭鼓顶
、

杨柳坝坝 该区解译出四种形态不同
,

大小不一的环形形

形形形 环环环 构造均分布在南北向和北东向影象交叉部位位

构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构
·

和碧 口群的东西向线性影象边缘处
,

多为岩岩

造造造 双双 黄羊羊 体
,

由于色调排列组合
,

线性影像和水系分布布

及及及 环环环 方向而显示
,

环内部色调比环外色调较模糊
。。

影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影影象象象 多多 五层岭 (内环是五层岭岩体)))))

特特特 环环环环

征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征

半半半半 红岩山山山

环环环环环环

何组合特征
、

纹理
、

阴影特征等影像解译标志
,

结合地面地质调查和对 已有的地质资料分析
,

解
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译并划分了东西向
、

北东向
、

近南北向及北西向四组线性构造及其次级伴生
、

派生的断裂构造
,

规模较大的计有 2 6 条
,

它们在遥感图像上影像清晰
.

空间分布上 往往发育成带
,

时间先后 关系

上呈现一定的相对时序 根据各组 不同的影像特征和 影像穿切错动关系
,

综合解译了东西向

构造属本区较老的构造带
;

北东向构造规模巨大属深断裂带
.

晚于 东西向构造带 ; 近南北向构

造为本 1又发育较晚 至今尚有活动的构造带
。

东西 向构造
:

线性体清晰
,

色调偏暗
.

彩色 比值图上呈暗棕色
,

影像线条断续出现
,

与元古

界碧口群地层走向一 致
,

延深较大
,

东边于青 川与北东向构造相交
,

西部被近南北向断裂所穿

切
,

主要有雪山断裂
、

安家沟断裂
、

老营坪断裂
、

平武断裂等
,

它们及其次级构造近于平行分布
,

构成本区较老的摩天 岭东西向构造带 〔图 3 )
,

经历了普宁
、

印支等多次构造运动和先压后张再

闭合的多次沟造变形
,

是区内较早成矿的控矿构造 ( 图 2 )
。

北东向构造
:

线性体具有平直
、

粗
、

连续及延 伸长等影像特征
,

多与北东向发育的水系分布

相一致
,

彩色 比值图上呈宽带状兰色凋
,

十分醒 目 (照片 1 )
,

反 映了深大断裂的影像特征
。

并

有一组偏北北东的线性体与之斜交
,

沿该主 干断裂与之 平行的细小线性体密集
,

并为多条近南

北向的线性体所穿切
,

于青 川县和古城附近 切穿了三条近东西向的构造 (图 3 )
。

区 内规模较

大的有青川断裂
、

金宝寺一黄 七梁等七 条断裂
.

属 龙门 L妇北东向断裂带的组成部分
。

它发育于

古生代
,

强 烈活动 于 中生代
.

由 于受到南北向地应 力的不均匀挤压
,

使北东端 向北
,

南西端问 南

反时针扭动
,

至使断裂显示压扭逆 冲性质
。

野外观察断层面上破裂岩
、

糜棱岩均有
,

挤压破碎

带十分发育
,

平面上分又 闭合现象很普遍
,

在板桥青川断裂带中见有角砾岩发育
,

并沿断裂带

方向常有现代河流 发育
,

卫片影像 十分清楚
,

故该断裂带
,

除显示 压扭外还兼有张扭特点
,

反映

了北东向构造带经历 了多次构造 活动
,

为本区规模最大的深断裂带
。

在地貌上它是划分四 川

盆地与川西高原的边 界
,

在大地构造分 区上
,

是西藏板块与华南板块 (或杨子准地台)的分界
,

是控制本区和大区成矿的深部构造带
。

南北向构造
:

近南北向的线性体平直密集
,

近于平行排列
,

多有向北北西偏转
,

可能是受北

东向构造带反扭构造作用的影响
。

沿南北向构造多发育为近代河溪和沟谷
,

地貌影像清晰
,

在

比值彩色合成图上呈浅兰色调
,

沿该组断裂多处有中生代岩体
、

岩脉侵入出露
,

矿化体亦较发

育
,

沿断裂带地震活动频繁
,

有的切穿第四系
,

表明近期还在活动
。

区内规模较大的虎牙断裂
、

平武一木皮断裂
、

青川一酒家娅等 10 余条断裂
,

隶属于崛江南北向构造带 (图 3 )
。

主要形成

于燕山一喜山期
,

切穿本区一切构造
,

经历了多期构造发展过程 (图 2 )
,

对本区成矿和扩大找

矿远景具有重要意义
。

除上述三组主要构造影 像外
,

尚有一 组短而细北西向分布的线性影像
,

沿线性体有钳状沟

谷
,

树枝状水系发育
。

该组断裂在本区 发育较弱
,

且与成矿关系不够密切
。

另外在杨柳坝 至大

桥以南
,

尚见有稀散分布的弧形影像
,

可能存在孤形构造
,

对本区成矿作用尚不十分清楚
。

(二 )环形构造

遥感地质研究的环形构造
,

其含义是具有对称中心的地质体
。

近年来的研究发现
,

环形构

造在地球表面是普遍存在的
,

这是卫 星遥感对构造地质学所作出的重要贡献之一
。

环形构造

的直径最大可达 】。。oK m
,

一般几十公里至 几公里不等
.

本区 出现的多为较小类型
,

一般在

20K m 至 2一 3 K m 大小
。

在卫星影像中
.

环形构造通常以 色调及纹理两种主要特征表现出来

;。Lr
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( 照 片 2)
,

其环形影像的成因类型是多种多样的
,

有岩浆
、

火 山
、

构造
、

地貌以及更大范围的陆

核
、

岛弧等
。

根据 T M
、

MS S 卫星数据处理图像
,

本区共解译了七 个环形构造
,

分为四种组合形

式
、

三种成因类型
。

按组合形式划分为单环
、

双 环
、

多环和半环四种类型
。

按成因划分为岩体侵入 (岩浆成

因 )
,

构造活动带 (构造成因 )
、

热液蚀变活动带 (热源成因 ) 等三种主要成因类型 (表 均
。

岩浆

成因的有五层岭
、

红岩山
、

赵壁山
、

擂鼓顶和轿子顶环形构造
。

构造成因 的有杨柳坝 (或隐伏岩

体造成 )
、

热源成因的有黄羊环形构造
,

蚀变矿化强烈 ( 图 助
。

各类地物 T M S / 7 值 (来源于参考书目 3 )

T a b le 2
.

T M S / 7 v a lu e s fo r v a r io u s e u lt u r e s

表 2

凝凝灰岩岩 1
.

2 777 蚀变安 山岩岩 2
.

0 蜜蜜

石石英二长岩岩 1
.

1 777 褐铁矿石英绢云母母 1
.

7 111

冲冲积物物 0
.

9 999 灌树丛 111 2 0 777

未未蚀变安山岩岩 0
.

8 777 灌树丛 222 1
.

6 111

各类地物的 MSS 原始数据及计算值 表 3

T a b le 3
.

P r i m a r y MS S d a t a a n d va lu e s fo r v a r io u s e u lt u r e s

亩亩

伙伙
444 555 666 777 4 / 555 5 / 666 6 / 777 ( 4厂5 )))

((((((((((((((((((( 6厂7)))

褐褐铁矿 l 、、 2 4
.

444 3 8
.

999 4 0
.

666 2 7 111 0
.

6 333 0
.

9 666 1
.

555 0
.

JZZZ

褐褐铁矿 2 *** 2 888 4 0
.

111 」5
.

888 3 555 ()
.

7 000 0
.

8 888 1
.

3 111 0
.

5 333

褐褐铁矿 3 *** 2 777 4 0
.

222 4 8
.

888 3 9
.

333 0 6 777 0
.

8 222 1
.

2
‘

lll 0
.

5 444

岩岩石 111 1 666 2 7
.

6 888 」8
.

333 1999 0
.

5 888 0
.

5 777 0
.

9 999 0
.

5 999

岩岩石 222 l666 6 555 7 333 5 888 0
.

7 000 0
.

8 999 }
.

2 666 0
.

5 666

岩岩石 3 *** 3OOO 4 卜 444 4 8
.

888 4 333 0
.

7 333 0
.

8 555 !
.

1 222 ()
.

6 555

植植被 l
关关

1 0
.

666 1 0
.

222 2 5
.

111 2 5
.

333 1
.

0 444 0
.

4 111 1
.

()OOO 1
.

0 111

植植被 2 *** 1 2
.

555 12
一

777 5 111 6 333 0
.

9 888 0
.

2 555 0
.

8 !!! 1
.

2 111

水水体体 999 888 666 ]]] 1
.

1222 1
.

3 333 666 0
.

1 888

氧氧化红层层 2 lll 3 777 5 0
.

222 4 7
.

555 0
.

5 777 0
.

7月月 1
.

()555 0
.

5
‘

111

植植被 333 8
.

555 J2
.

222 3 3
.

888 J5
.

333 0
.

7 000 0
.

3 111 0
.

8 666 0
.

8 ]]]

环形构造与线性构造往往联系在一起
,

环形构造周边常发育为断裂破碎带
、

并常伴有放射

状断裂
、

斜交断裂通过
,

为一构造薄弱界面
,

有利于矿液的充填
,

如五层岭环形构造 ( 图 3 )
。

根
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据环形体周围的围岩蚀变和地表矿化出露综合分析
,

可进行金矿远景区 段的予测
。

三
、

蚀变带信息提取

近期室内外光谱研究证实
,

岩性是可以鉴别的
,

特别是铁
、

粘土和碳酸盐矿物
。

可以由它

们的特殊的光谱吸收带
,

经过数字图像处理
。

信息增强提取辩认出来
。

本区利用 M s s 和 T M

数据
,

对金矿蚀变带的风化矿化体露头一锡铁矿和含水蚀变矿物
,

进行了数字图像信 官
、

提取
,

经外验证
,

予测了七处蚀变矿化异常点 (图 3 )
,

为进一步普查找矿提供了重要依据和线索
。

(一 )T M 一蚀变矿化异常
:

l以(l

S (】

升一口汀艺宝g习澎�军

并 6 。

侧

波 长 微 米
、

l三刁热 液 蚀 变曲 线

应三困 未蚀
’

处的 曲 线

___

{
】

二贯丫丫

一一一
}}} ‘ . ‘

: ⋯一
’ .
一二二

波 长 微 米
1

图 4 热液蚀变带和未蚀变 的石英粗面岩的反射

光谱性曲线

(据 n o rla xd B
.

s e g a ]
,

1 9 8 3 )

Fi吕
.

4
.

R e fle e ti v e s Pe e tr a l e u r v e s o f q u a r tz t ra e h y te in

a lte r a t io n 乙。 n e a n d u n a lt e r e d z o n e

图 5 黄钾铁矾
、

赤铁矿
、

针铁矿的实验室光谱

反射特性曲线

图 5 中的褐 铁矿的三种铁族矿物 有一致 的光

谱特性

(据 H u n t 和 A s h lc y
,

] 9 7 9 )

Fi g
.

5
.

C h a r a e te r ls t ze e u r v e s o f la b o r a to ry sPe e tr u rn

fo r a u tu n e 艺i te
, h e n la t zte a n d e h lle ite

金矿床是与中低温气液活动有关的金属矿床
.

往往形成比矿体本身大得多的蚀变晕
,

其特

点是形成蚀变晕的矿物多含有 〔o H 〕
一

、

〔C O
3

〕
’一 、

〔5 0
;

〕
’一 、

〔p o
通

〕
’一

和 S , O 等
“

基团
” ,

在 飞M

中红外和远红外波段具有特征吸收谱带
,

可为空间遥感所利用
,

为信息提取提供了可能性
,

并

且这种蚀变带 (晕 ) 易产生深
、

浅色调异常
:

如硅化
、

绢云母化
、

高岭土化
、

云英岩化
、

方解石化
、

重晶石化等
,

产生浅色调 ; 绿泥石化
、

矽卡岩化
、

硫化物及铁矿物的褐铁矿化
,

易产生深色调
,

因

而有时在一般合成图像上也可直接解译出蚀变带异常的位置
,

但由于 信息较弱
,

一般不经过专

门处理难以直接识别
。

在本区经过实验
,

蚀变矿物在 2
.

Z o m ( T M
了

) 附近具有特殊的吸收特性
,

数据处理时利用

T MS/ 7 来增强这种特性 (表 2
、

图 4 )
,

蚀变岩与非蚀变岩在 T M S/ 7 差值较大
。

而植被 (灌木丛 )

具有相似的 T M S/ 7 值
,

因 采用 T M 数据是近冬季 1 1 月分接收的
.

大部植被已落叶
,

减少了对
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,泪明!

数据处理影像的影响
。

经分析比较
,

本区采用了 T M S / 7( 红)
、

5 / 《绿 )
、

3 / 4 兰比值彩色合成

放大至 l八。万彩色蚀变异常影像图
,

蚀变矿物信息以红色斑点状醒 目的显示出来 (照片 3)
。

根据蚀变带信息异常影像
,

经野外地质调查验证
,

予测了五层岭
、

银厂沟
、

火炮岭等六处蚀

变矿化异常地段
,

五层岭地表硅化
、

黄铁矿化发育
,

经取样分析有 A u 的显示 〔0
.

1一 0
.

o lPP m)

取得了较好的予测效果(照片 3 )
。

(引Mss 一褐铁矿化异常
:

} !
‘

根据本区碧 口群
、

茂县群绿片岩中金矿化蚀

变特征
,

采用了多光谱扫描 Mss 数据提取褐铁矿

信息的处理方法
,

因该矿化蚀变类型主要为黄铁

矿化
、

绢云母化
、

硅化和碳酸盐化
,

矿化体露头风

化后多形成褐铁矿铁帽
,

根据实验室三价铁光谱

曲线特征 (图 5 )
,

褐铁矿在 0
.

8 5一 0
.

9 5 林m (M S S 7 )

波谱范围内
,

有一个较大的吸收特性
,

利用比值

M s s 6 / 7 来增强这种特性
,

根据计算值分析 (表

3)
,

褐铁矿与普通岩石和植被之间在 M S S6 /7 中

有较大的差异
,

在综合比值彩色合成图上 〔4 / 5一

红
、

4 / 5 / 6 / 7一绿
,

6 /7 一兰〕以及标准比值合成图

上以深兰色得到显示
。

根据提取的褐铁矿化信息
,

经野外调查验证
,

予测了桂花桥沟
、

洪崩流
、

董家山三处矿化异常
,

桂花桥沟为首次发现的异常点 (图 3)
,

地表硅化
、

黄铁矿化强烈
,

变中基性火山岩分布广泛
,

并发现

火山角砾岩转石
,

沿桂花桥沟水溪有民采砂金
,

为

该点进一步工作提供了依据
。

褐铁矿与氧化红土层
,

在 M S s 6 / 7 中有相似

的值
,

在解译中根据地质特征
,

结合地形地貌容易

将其区分出来
。

遥感地质解译

遥 感 影 像 特 征

l { }
线性 影像

—
环形影像

—
蚀变影像

妙野
夕卜地质调查

}
‘ 找

{
‘ 标

·

下
褐铁 矿铁 帽— 矿 化蚀变 带

—
构造交 汇点

I”

妙遥感地
质综合分析

成 矿 地 质 因 素

j } }
构造运动

—
岩 浆活动

—
含矿 建矿

// 叭 / / 义
、

\
_

碧口群一茂县群
一泥 盆

一
三 迭系
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遥感影像找矿模式及远景予测
zn te r Pr e扭 ti o n Pr o g r am

(一 )遥感影像找矿模式
:

利用遥感找矿的基本指导思路
,

是从影像上解译出地质信息
,

落实到地面对应的找矿标

志
,

分析出反映这种特殊影像特征的地质作用
,

有 目的地指导普查找矿工作
。

因此
,

该模式必

须反映与地质成矿模式不同而又有一定联系的独具的特点
,

其基本内容包括遥感影像特征
、

地

面找矿标志和成矿地质作用三个方面
。

现将川西北地区遥感影像找矿模式归纳为框图表示

(图 6 )
。
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(二 )远景予测
:

根据卫星影像地质解译和野外验证结果
,

东西 间
、

北东向
、

近 南
一

}匕向构造交汇部位
,

线性构

造与环形构造的交切点
.

环形构造边缘破 碎带
,

蚀变影 像异常点分布区是成矿 的有利部位 根

据在本区建豆的遥感影 像找矿程序模式
.

结 合已和矿化点
、

化探异常分布规律
,

经综合解译分

析
.

共予测 了 七个成矿远景 区
;

即木皮一 五 层岭 远景区 创〕
.

桂花桥沟远景 区口 〕
,

杨柳坝一红奔

柳远景区 印 !〕
,

虎牙一黄羊一水晶远景区 [I\ 几
.

银 厂沟一老营坪一火炮岭远景区 〔门
.

酒家娅一

古城远景区 〔”〕
,

罗依坝一上甘座一联合村远景区 〔川〕
。

前三 个为本区首次予测的新区
.

可作

为今后进一步重点工作的依据 (图 7 )
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图 7 川西北地 区金矿遥感影像予测图
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