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兰坪铅锌矿带 ��� 影像地质特征

罗 朝 舜
�云南省地质矿产局遥惑站�

����年 �月 �� 日收稿

摘 要

兰坪地区铅锌多金属矿极为丰富
，
有大型铅锌矿床产出

。
为研究该区铅锌多金属矿有关的控岩控

矿构造
，
本文进行了数字图像处理

，
包括反差增强

、
比值合成

、 �� 变换及空间域卷积等
。
由 � ��� 系统

�
一

�� 图像处理机完成
。
处理结果表明

，
图像色调

、
纹形结构内容丰富

，
发现大量的地质矿产信息

。
根据

线性构造
、
环形构造及色异常等信息特征与已知矿床

、
矿点

、
矿化点及物化探异常相互成因关系

，
结合区

内成矿地质条件
，
对该区进行了矿点预测

，
并划分出 �个成矿带

，
�� 个成矿远景预测区

。
预测矿点��

个
，
其中 �级预测矿点��个

， �级远景预测区 �个
。
对部分预测点野外检查结果表明

，
其中两处有铅锌

矿化现象
。

一
、

��� 舀

工作区位于云南省西北部
，

澜沧江以东地区
�，

北自兰坪河西
，

南至云龙白羊厂 �西 自

兰坪
，
东至剑川沸沙河

。
长 �� 公里

� ，
宽 �� 公里母 面积 ����平方公里

。
区内山高谷深

，

最

高海拔 ����米
，
最低 ����米

。
北部山形水系近北北西向分布 �中至南部为近南北向分布

。

气候温和
、

雨量充足
，

植被覆盖面积大
。

该区处于三江褶皱系中段紧密收敛部位
，

兰坪一思茅中生代拗陷北端及部分维西褶
�

皱带
。
区内主要断裂有北北西向延伸的沸沙河大断裂及南北向延伸的兰坪断裂

，

金顶批

江断裂
、

江头断裂等
。
这些断裂构成本区的构造格架

。
区内中生界地层发育

，

新生界地层

零星分布其上
。
仅在该区北东角出露有少量酸性侵人体及中一酸性喷出岩

。
三叠系

、

侏

罗系地层主要分布在该区东部及西部
，
构成一近南北向分布的宽缓复式向斜构造

。
区内

铅锌多金属矿产极为丰富
，

成因上
�

基本上属于沉积成岩作用加热卤水再造的层控矿床及

裂隙充填型矿床
。
前者矿床规模较大

，
如金顶铅锌矿床 �后者规模较小

，

但分布范围广
。

铅
锌多金属矿的成矿阶段主要在喜山期

。
为研究与铅锌多金属矿成矿有关的控岩 控 矿构

造
，

本次对该区进行了数字图像处理
。
处理结果表明 � 图像色调

、

纹形结构内容丰富
，

发

现大量的地质矿产信息
。
几百条线性构造

，
近十个环形构造及两个较突出的色调异常区 。

它对研究该区的成矿地质条件
，

控岩控矿构造
，

提供了较多的依据
。
有助于进行找矿预测 。

二
、

图像增强处理功能及其效果

遥感地质找矿研究
，

首先是遥感地质矿产信息的摄取
，

然后是对遥感图像中所显示为

地质成因与成矿关系的研究
。
陆地卫星数字图像中记录了十分丰富的地表信息

。
数字图
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像处理的目的主要是最大限度地增强和提取其地质矿产信息
。
这是地质找矿的基础

，
是

应用遥感地质找矿方法进行成矿预测的先决条件
。

该区图象处理使用的是 ����年 �月 斗 日第一颗陆地卫星 ��� ��� 磁带
，
由 ����

系统 �
一

�� 图像处理机完成
。
该机功能较多

，
不同的功能有着不同的效果

，

恰当地选用可

以分别获得许多效果较佳的多幅图像
。
但对本次而言

，
处理的目的一是进行遥感地质找

矿尝试
，
二是为今后扩大范围提供处理功能方案

。
同时

，
也为今后重点区的再处理打下基

础
。
根据滇西北地区地貌

、

地质及矿产情况
，

我们主要选用如下处理功能
，

其特点及效果

如下
�

���反差增强直方图正态化 ���� �
，
�

，
�

，
� ����

’

��
，

其实质是改变图像灰度和

色调
，

提高影像信息的分辨率
。
处理区原始直方图 �个波段的亮度值均介于 �一�� 之间

，

特别是 斗波段的亮度值只有 �一 ��
，

反差小
，
影像暗

，
与肉眼不相匹配

。
加之区内山高谷

深
，

阴影面占半
，

植被覆盖面大
，
阴

、

阳两面反差悬殊
，
经直方图正态化处理后的图像

，
影像

清晰度全面得到改进
，

能使高亮度值压抑
，
低亮度值提高

，
影像色调和谐

，

阴影区和植被覆

盖区得到增强
，
细节清晰

，

环形影像和线性影像得到突出
。
如金顶环形构造影像特征明显

。

���比值合成反差增强 ���� ��， ��斗八����’ ��，
图像

，
采用复杂比值处理后再作反

差扩大
，
能有效地提取色调信息

，
效果较佳

。
能以醒 目的紫蓝色调突出构造破碎带和色

调异常区
，
增加了分辨岩性的能力

。
从影像上圈出的色调异常区

、

铅锌多金属矿点较为

集中
，

与化探异常分布范围吻合得相当好
。

����� 变换图像
。
能消除阴影的影响

，
以醒 目的紫色调突出线性构造

，

有利于区分

岩体
，
通甸南大遍第四系覆盖之下的隐伏断裂构造延伸情况历历在 目

。

���边缘增强 ���� �
，
�

，
�

，
�空间域卷积 ����� ���������

，
先对各波段作

线性扩展
，
后用算子

‘�
�����上��

��
��
�����

、了�
�

八�
叮了、

向卜
﹄�门刁

南全方位 �����

一 �一 �

�招习
�
�北

一�

一 �

一 �

一 �

‘ “
� �

二二�」
‘北西向 ��� ’

�
一 � 一 �

� 一 �

� ��
��
刊

进行空间卷积运算
，

提取不同地质体边缘亮度值的变化率
。
这种方法能使影像灰度层次

增多
，
不同方向线性体得到突出

，
特别是对线性构造和环形构造的解译

，
有明显的效果

。

以上处理
，
从影像信息显示的特点看

，
一般地说来

，
比值合成

，
��变换影像

，
色形明

显
，
利于作岩性

、

矿产解译和色调异常区的提取 �对线性构造的解译也有一定的效果�边缘

增强
，

卷积图像对线性构造分析有很好的效果
。

三
、

影像地质特征及其控矿规律

�线性构造

��� 线性构造特征
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通过图像解译发现了较多的线性构造
，
经野外验证

，

这些线性构造主要是断裂构造
、

大型节理带
、

扭裂带
、

构造破裂带及地层界面等
。
�这些线性体多呈直线状

，
少数呈弯曲的

“ �” 型
。
常以较深的深色调显示出来

。
综观区内

，
色调醒 目

、

粗而长的淋沙河大断裂斜跨

在北部 �东西向线性构造粗而短
，
断续可见 �南北向线性构造粗短

，

一般比较隐晦 �其它北

东向和北北西向线性构造
，

细而显眼
。
根据本区线性构造展布方向及组合特征

，

可划分出

四个组� 南北向组
、

东西向组
、

北 ��匕西向组及北东向组
。
它们多成群出现

，
在空间上具有

等距分布的特点
。
主要的线性构造密集带

，

有北北西向和南北向
，

前者分布在沸沙河
、

挂

登等地
，
延伸方向 ���

“
左右 �后者分布在兰坪

、

金顶批江
、

江头等地区
，

呈南北向分布
。
北

东向组以金顶
、
小盐井二处较发育 �东西向组表现微弱

，
主要发育在金顶及其以北地区

，

且

也略具等距性分布
。
从它的展布方向

、

交切关系等特征分析
，
南北向为压性 �北北西向为

压扭性
，

表现为左旋的特点 �北东向为张扭性
，
表现为右旋的特点 �近东西向构造多属张性

�先压后转张性�
。
东西向和南北向形成较早

，
表现隐晦

。
北东向及北北西向形成较晚

，
表

现明显
。
但由于构造活动的多期性和构造力学性质的转化

，

构造特性要复杂得多
。
从线

性构造解译图中可以看出
� 在金顶地区北东向组线性构造

，
强烈地切错了南北向组及北

北西向组
，
似乎限制了其向南发育

。
根据区内重力异常梯度特征

，
金顶北北西方向可能存

在地壳软弱带
。
根据线性构造的分布特点

，

各组线性构造比较发育的地方
，

往往是地质构

造断裂带的反映
。

���线性构造与矿产的关系

和区域地质构造一样
，
北北西和南北向线性构造密集带构成了本区构造的格架

，

它控

制区内成矿带的分布
，
把已知的矿点及化探异常标在线性构造图和线性构造交结点数密

度等值线图上
，
它们多出现在线性构造密集交汇处或其旁侧

。
铅锌矿多出现在线性构造

密集交汇带上
，
而汞矿则多见于破碎带间的地块中

，
和铅锌矿很接近

。
已知矿床

、

矿点
、

矿

化点具有以下分布特点
� ①东西向线性构造的尖灭处 �②东西向与北东向线性构造的交

切部位 �③东西向线性构造拐弯处 �④南北向与东西向线性构造交切部位 �⑥线性构造密

集交汇或呈放射状 �⑥线性构造与环形构造交切部位 。
因此

，
东西向或与其它各组交切部

位控矿是明显的
，
特别是东西向与北东向的交切部位更为常见

。
本局在金顶东北部一处

钻孔见矿就是一个例证
。

�� 环形构造

��� 环形构造特征

区内有环形影像近 �� 个
，

多呈南北向作串珠状分布�图 ��
。
常出现在线性构造密集

交汇地区
。
形状多为圆形

、

椭圆形或弧形
。
环形构造常以弧形山脊

、

环状水系及色环
、

色

斑显示
。
直径一般 �一�公里

。
其中以金顶环形构造最具特征�图版 �图 ��

。
形状圆形

，

外

环圈直径 �公里
。
以弧形山脊

、

环状水系
、

色环显示出来
。
该环状构造具有同心圆状三环结

构
。
环内有 �个小环

，

北部一小环处于三环圈上
，

形成大环套小环
，
小环依大环

。
环内包

环
，
环外叠环的复杂结构特征

。
环内地层出露较杂

，

外来系统地层与原地系统地层混于其

中
。
以原地系统为主

，
外来系统地层主要分布在环的内部

，

主要为上三叠统三合洞组灰岩

及麦初餐组含煤岩系地层
。
环的周圈多被新生界地层包围

，

仅东部出露白坚系红色岩系

地层
。
东西向及南北向构造发育

，
金顶大型铅锌矿床产于大环内西南缘一个具有二环结
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构的小环形构造中
。
该环为一弯窿构造

。
铅锌矿床产于原地系统与外来系统的接触界面

及其下云龙组�老第三系�地层上部层位中
。
围岩蚀变弱

，

主要有天青石化
、

方解石化及少

量重晶石化
。
弯窿核部地层平缓

，
向外逐渐变陡

。
周边被东西向及南北向断裂所夹持

，

其

内放射状断裂发育
。
地貌上呈环状山脊

。
其它环形构造

，
大同小异

，
不再累述

。

环形构造的成因
，

可能是构造和热卤水活动场共同作用的结果
。
它的明显程 度 与

形成时代及后期改造程度有关
。
区内不同地点铅同位素年龄值 ����

�

�一���
�

� ����
，

��
�

�����〕 表明
，
形成较晚的环形影像特征明显

。

��� 环形构造与成矿的关系

环形构造控矿的观点
，

越来越被公认
，

从研究区所见矿床
、

矿点的产出部位
，
也同样证

明了这点
。
根据已知矿点的产出部位及化探异常分布范围

，
矿床或矿点

、

矿化点的部位有

如下特征 � 位于结构复杂的环形构造内�出现在环形构造与环形构造的切扣部位 �半圆环

的两个角
，
直边往往是南北向和东西向线性构造

。

�
�

色调异常特征

区内有两个较为突出的色调异常区
。
一个分布在河西至安乐一带 �另一个分布在南

部小盐井至金顶地区
。
前者受北北西向构造的控制

，
后者受南北向控制明显

。
二者色调

呈深蓝色或紫蓝色 �形态相似
，

近似纺锤形
。
大小相近

，

长约 �� 公里
，
宽约 �� 公里

，

面积

��� 平方公里
。
色区内线性构造发育

，
环形影像多居于其内

。
区内矿点集中

，
大型金顶铅

锌矿床就产于其上 �化探异常�重砂
，
土壤测量�与之基本吻合

。

色调异常之成因
，
主要是该处构造运动比较强烈

，
岩石比较破碎

，
造成地下水或热卤

水活动的良好条件
，
同时加上岩石的物理化学性质的差异及其它一些因素的影响

，
造成不

同色调的综合结果
。

�
�

褶皱构造特征

褶皱构造在影像中也有所显示
。
多呈近南北向分布

。
影像特征多为条带状

、

半环状

及环状色环
，

一级水系多呈放射状
，
二级水系呈环形

。
如期井向斜

、

后厂背斜等
。
在轴部

及背斜倾伏端常见汞矿点产出
。

�� 区内地层与矿产的关系

区内矿体常赋存在一定层位的有利岩性段中
。
岩石的化学性质

、
物理性质对成矿有

着一定的控制作用
，
特别是在地层中主要由钙质

、

有机质
、
膏盐层组成的岩石对成矿更为

有利
，

其中由粗粒屑块堆积部位为更好
。
具有此种特点的地层有上三叠统三合洞组及老

第三系云龙组
。
它的分布地区

，
往往造成矿的有利部位

。

对地层岩石的解译
，
由于图像比例尺较小

，
界线划分较难

。
必须结合航空像片建立解

译标志
，
方可收到良好的效果

。
但对本区而言

，
较新的地层和岩性差异较大的地层或岩

石
，

如新生界地层以及前述三合洞组地层等
，
因其岩性特殊

，
地层较新

，

据其色调差异
、

地

貌特征
、
影纹结构等

，

还是能粗略区分的
。

四
、
成矿远景预测区的划分及矿点预测

矿产在地壳上的产出部位受成矿地质条件和空间分布规律的控制
。

、

成矿地质条件主
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要取决于岩石
、

地层岩性及次级构造 �空间分布规律主要取决于构造带及其展布方向
。
这

些构造带在地质上可以是褶断带
、

断裂带
、

变质岩带及岩浆岩带 �在地貌上可以是一系列

的山脉
、

水系的定向排列
。
这些构造带在影像上常表现出色

、

形
、

影不同的带状影像
。
对

本区而言
，

除北东角地区以外
，
带状构造主要是近南北向的断裂带和其相间的地块

。
这些

地块或地段主要表现为褶皱构造
。
断裂带影像特征线性构造密集成群

，

环形影像发育
，

色

调较深
，
形成带状异常

。
铅锌矿点及化探异常集中分布在断裂带上或其附近 �而汞矿点及

化探异常则出现在铅锌矿带之间的以褶皱构造为主的地段中
，
二者之间作有规律地分布

。

构成了本区铅锌
、

汞矿带的基本格局
。
而在成矿带上

，
铅锌

、

汞矿的迁移和富集是有一定

的规律的
，它们多集中在东西向线性构造比较发育的地区

，

并有等距分布的特点
。
在东西

向线性构造与其它方向的线性构造或环形构造相交复合部位
，

常是铅锌矿矿点
、
矿化点产

出的地方
。
根据遥感地质的找矿理论和面

、
线

、

点的找矿方法
，
从带到区

、

从区到点
，

确定

出远景地区和矿点产出的最佳部位
，

逐步缩小找矿靶区
，
进行矿产预测

。
同时

，

依据与成

矿有关的主要因素
，

参考区内已知矿床
、

矿点
、

矿化点及物化探异常资料和前人对该区的

研究程度
，

将成矿带上的远景预测区
、

预测点分级
。

�
，

预测点的确定及划分
二

��� 点的确定依据

预测点可根据以下几点来确定 � 东西向线性构造的尖灭或拐弯部位 �东西向与北东

向线性构造的交切部位 �南北向与东西向线性构造的相交点或近旁侧 �线性构造密集交汇

或呈放射状影像特征的地方 �线性构造与环形构造的交切部位 �环形构造与环形构造的切

扣部位或具有复杂结构特征的环形构造边缘 �半圆环的两个角所处的部位或近旁侧
，

且直

边主要是东西向及南北向线性构造 �具有明显的色调异常及地貌特征部位
。

���成矿预测点的级别划分
，

是把具有有利构造条件和地层岩性条件的作为一级点 �

而把只具有有利构造条件而无有利的地层岩性条件的划为二级点
。

�
�

远景预测区的确定及成矿带的划分

前述成矿远景区受成矿带的控制
，
并作有规律的分布

。
根据区内遥感影像地质特征

和矿点的分布规律
，
它们多集中和分布在 � 东西向线性构造带与南北向线性构造带复合

交汇区 �北东向与北北西向线性构造密集交汇带 �影像上色调深浅变化区
，

一般色调较深
，

常出现较深的斑状花纹 �环形影像或圆形地块出现的地方 �菱形网格状影像或多边形地块

分布地区
。
根据上述特征及预侧矿点的集中与分布规律

，
在综合分析该区地质

、

矿产及物

化探异常等直接
、

间接找矿标志资料的基础上
，

将区内划分出 �� 个远景预测区
，

并根据预

测区在空间上的展布方向和分布规律
，
同时考虑整个构造带

，

将区内划分为 �个成矿带
。

成矿远景预测区的级别确定主要是依据区内预测矿点的可靠程度
，

并参考区内或邻近已

知矿床
、

矿点及物化探资料进行分级 � 即将可靠性较大的
、

矿点较为集中的点区和已知矿

床
、

矿点及化探异常相近的地区
，

划作一级远景区 �反之
，

为二级远景地区
。

�
�

成矿远景预测区的初步评价

远景预测区的评价与预测点的可靠程度有关
。
预测点的可靠程度

，

取决于与成矿有

关的主要因素
。
这是评价的重要依据

。
在有利的构造条件下

，

成矿的物质来源和围岩条

件是重要的因素
。
区内矿床的成因主要是属于沉积成岩作用加热卤水再造的层控矿床和
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裂隙充填型矿床
。
铅锌

、

汞矿产的成矿阶段主要是在喜山期
，
形成较晚

，

特征明显
。
远景

预测区的评价
，

主要是根据预测点和其所在区的遥感影像地质特征
、

地层岩性
、

构造条件

及所在区内的直接间接找矿标志
。
其依据是 � 铅锌矿床分布于区内四条构造断裂带上

，

而汞矿床则产在铅锌矿成矿构造带之间以褶皱构造为主的地区 � 在东西向线性构造带与

南北向构造带相交复合地段
，
是成矿远景最为有利的地区 �在遥感图像上出现环形构造

，

环形构造明显
，
结构复杂

，
在其环圈附近小型环形构造中

，
铅锌矿床规模较大

，
品位高

，

质

量好 �汞矿床则多出现在背斜轴部或其倾伏端�区内铅锌矿床产自新生界云龙组膏盐地层

和上三叠统三合洞组灰岩地层中
。
在三合洞组灰岩逆掩超覆于云龙组膏盐地层之上

，

在

其构造面附近
，

具备良好的隔水层
，
有大型的铅锌矿床产出

，
而在三合洞组灰岩地层中

，
多

为裂隙充填型矿床 �围岩蚀变主要是天青石化 �按已知矿床
、

矿点影像地质特征与预测矿

点的影像特征进行比较
，

找出相似性 �根据区内已知矿床类型
、

矿体形态特征
、

所产出的规

模大小
、
品位高低去推测出预测区内的可能存在的类型

、

矿体特征及规模大小
。
据此得

出
，
区内有 �处影像特征明显

，

围岩条件及构造条件比较有利
，
可能在其预测点或附近找

到好矿
，
可作为重点工作靶区

。
一 ’ 一

”
综上所述

，

南北向线性构造密集带控制了铅锌成矿带的分布
，

东西向及北东向线性构

造控制了低级次预测区的展布方向� 在四组线性构造带的交汇地段
，

是有利的成矿远景

区 �而在东西向线性构造的尖灭
、
拐弯及其与其它方向线性构造交切部位

，
或在线性构造

与环形构造相交切部位
、
结构复杂的环形构造中

，
是矿点或矿体最有利的产出部位

。
全区

共解译出有利的预测点 ��个
，

其中处于最有利的构造部位和地层岩性条件 的 有 �� 个 �

构造条件好而岩性条件较差的有 �� 个
。
经对该区部分预测点野外检查

，

发现二处点区有

铅锌矿化
。
野外工作尚需进一步加强

。

以上成果表明
，

应用遥感地质找矿理论和方法
，

进行矿点预测
，

进而进行远景预测区

的确定和对远景预测区进行初步的评价是可行的
。

二
�
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