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构造解译及找矿有利地段选择
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摘 要

尹

五十年代以来
，
中外许多地质工作者对桃林铅锌矿田进行过深人考察与研究

，
但对其控矿规律

，
尚

存在不同认识
。
为探讨遥感技术的找矿效果

，
我们在前人工作的基础上

，
运用遥感数字处理图像

，
对该

区的地质构造特征与找矿前景进行了研究
，
取得了较好的效果

。
研究区遥感图像计算机处理是在 ����

系统上进行的
，
内容包括几何纠正

、
彩色增强

、
反差增强

、
频率增强

、
代数运算增强和非监督分类等

。
采

用了合成
、
比值

、
卷积

、
一维傅里叶变换

、
集群分类等十余种基本功能

，
获得图像 �� 幅

。
通过数字处理图

像地质构造解译
，
能够更明显地确定线性构造和环形构造

，
可以直观地了解断裂对成矿的控制特点

，
进

而指出找矿有利地段
，
为成矿预测

、
矿产普查与勘探提供重要的参考资料

。

桃林铅锌矿田位于湘东北
，
是我国著名的老矿山之一

，

开采历史悠久
。
五十年代以

来
，
中外许多地质工作者对该矿田进行过深人考察与研究

。
但对其控矿规律

，

尚存在不

同认识
。
我们运用陆地卫星数字处理图像

，
对该区地质构造特征与找矿前景进行了研究

，

目的是通过遥感数字处理图像
，
研究影像特征

， �进行地质构造解译和野外调查
，

找出成矿

有利地段
，

提供成矿预测区
。

一
、

区域地质概况

研究区跨两个一级大地构造单元
，
北面和南面分别属于中华洼地区和东南洼地 区

〔��

两者的界线大致在临湘以南至崇阳县的泉湖一线
，
呈东西走向

，

横贯全区�图 ��
。

研究区出路地层主要有元古界冷家溪群 ����
�
�

、

震旦一志留系 ��一��
、

白至系一下

第三系 ��一��和第四系 ���
。

冷家溪群是研究区中最老的地层
，

构成古老褶皱基底
，
与上复震旦系不整合接触

，
厚

度约 ����米山
。
岩性为变质砾岩

、

变质砂岩
、

砂质板岩
、

泥质板岩
、

绢云母千枚岩
、

绿泥石

绢云母千枚岩等
，

属浅度区域变质岩系
。
在幕阜山岩体外接触带或其顶盖

，
因受到岩体热

力接触变质和后期的动力变质作用叠加
，

变质程度加深
，

成为片岩类以至混合岩
。
该群岩

石粗细交互成层
，

构成复理式韵律
，

部分层位还发育火山物质
，

属地槽期下部碎屑建造
。

震旦一志留系� 见于临湘和新开塘向斜
。
震旦系以粗碎屑岩为主

，
下古生界以碳酸

�
本研究曾得到张九龄

、
左计生

、
王幼明

、
高光明等同志的帮助

，
谨致谢忱

。
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盐岩和细碎屑岩为主
。
总的来说

，

沉积相倾向于地槽期上部碎屑建造
。

白奎系一下第三系� 分布于忠防至乌江桥
、

白羊田一带
，
为紫红色砾岩和砂砾岩

。
砾

石成分复杂
，

靠近花岗岩体地区
，

砾石中花岗岩成分增加
。
在忠防水库北面的溢洪道中见

红层与冷家溪群不整合
，

不整合面被断裂错动
，

说明新构造变动存在
。

第四系为松散沉积物
。
分布于不同的地貌位置

，

组成溪谷冲积平原
、

岗地等地形
。

上述地层由于岩性特征
，

植被
、

地貌形态不同
，
在遥感图像中

，
具有完全不同的色彩和

影纹
，
可以勾划出来

。

研究区的侵人岩主要为幕阜山花岗岩体
。
这是一个多期次的复式岩体

，
周边发育众

多的花岗伟晶岩脉
。
据区域资料

，
岩体同位素年龄数据为 ���一 ��� 百万年和 ��一 ���百

万年两个期间
，
大致分属燕山早期和晚期

。
燕山早期侵人体由基性

、

中酸性的角闪岩
、

闪

长岩
、

花岗闪长岩组成
，

主要分布于幕阜山岩体的北部
，
在假彩色合成图像中以均匀的浅

色调为特征
，
说明较均一

，
经风化剥蚀呈现高差不大的丘陵地貌景观

，

有与晚期侵人体截

然不同的影像特征
，
它具有椭圆形的轮廓

，
与围岩接触界线清晰

，

侵位特征明显
。
燕山晚

期侵人体是幕阜山岩体的主体
，
在陆地卫星像片上可以直观地看出

，

岩体周边受北东东和

北西两组断裂控制
，
呈长轴为北西方向的菱形大型岩基产出

。
岩石类型比较简单

，

除少许

基性
、

碱性岩脉外
，
均为花岗岩

。
由于该期侵人体的气液作用强烈

，
热力接触变质作用和

、 �

�，
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动力变质作用叠加
，
遂使岩体本身

，
尤其是边缘部分和接触带的围岩

，

包括残留顶盖
，
形成

一条条变质带或蚀变带
、

垄岗状正地形
、

断层残崖
，
构成一幅色调稍暗的垄链状图案

。

区域性的褶皱构造发生于地槽构造层中
，

即冷家溪群和下古生界地层
，
形成于武陵一

晋宁期和加里东期
。
断裂构造则遍布全区各时代地层

。
燕山期最为强烈

。

研究区褶皱计有临湘向斜
、

火药姑倒转向斜
、

横铺扇形背斜
、

大云山背斜和新开塘向

斜
。
这五个褶皱均为基底褶皱

，
构造方向北西至东西向

。

区内断裂
，

按出现的时代以及与成矿的关系
，

大致可分为三类
。
第一类

，
东西向和西

北向成矿前基底断裂
，
形成时代至迟是加里东期

，
甚至晋宁或武陵期

，
主要压性成分

，

如临

湘南一泉湖一线反映两个一级构造区分界线的东西向断裂
。
幕阜山岩体南北两侧的北西

向断裂
，
这类断裂后期活动又可归户

、
成矿期断裂

。
第二类

，

北东东向成矿期断裂
，
如桃林

断裂
，

这类断裂主要活动期是燕山期
，
有的在喜山期仍有活动

。
第三类

，

北北东和近南北

向成矿后断裂
。

上述构造在遥感图像上均能清晰地反映出来
。

研究区已知矿床赋存于幕阜山岩体西缘的外接触带或内接触带
，

矿体沿断裂带分布
，

受断裂带控制
。

二
、

数字图像处理方法及解译效果

研究区数字图像处理的基础图像系美国第 �
一

号陆地卫星于 ����年 �� 月 � 日扫描的

平江幅 ��� 磁带数据
，

并作了几何校正
，
图幅轨道编号为 ���一��

。
该图像无云

，

太阳

高度角 �� 度
，
千扰较小

，

图像清晰
，

地质信息比较丰富
。
数字图像处理是在 ����� ��� 交

互式多用户数字图像处理系统 �简称 ���� 系统�上进行的
。
子区选择在具有地质意义的

区段
，

子区范围为 ��� � ��� 个像元
�，
面积约 ����平方公里

。

数字图像处理的内容包括几何较正
、

彩色增强
、
反差增强

、

频率增强
、

代数运算增强
、

非监督分类等
。
采用的基本功能有� 合成

、

比值
、

加法
、

乘法
、

卷积
、

一维傅里叶变换
、

哈达

姆变换
、
�� 变换

、

集群分类
、

比例拉伸
、

直方图均衡化
、

矩阵变换
、

跟踪球线性变换
、

放大
、

假彩色等十多种
。
获得图像 �� 幅

。
这些图像与没有处理的黑白图像比较

，
信息量的差跳

是很大的
，

它对于提高和改善原图像质量
，

突出和增强某些地质信息
，
特别是地质构造信

息有明显的效果
。

��� 多波段假彩色合成图像是地质解译工作和做其它功能图像处理的基础图像
。

这

种图像色彩鲜艳
，
影像清晰

，
立体感强

，

岩性和构造解译效果均好
。
在 ���

�

���
，
���

，

���
，
���

�

��� 假彩色合成再比例拉伸的图像上�图版 �图 ��
，
水系为浅蓝色

，
河床为白

色
，
第四系松散沉积物为肉红色

，

白奎一第三系红色砂砾岩为浅蓝一烟灰色
，
下古生界

碎屑岩为条带状棕红色
，

冷家溪群浅变质岩为杂斑状棕红色
，

燕山期花岗岩为菱块状棕红

色
。
后三种岩石因植被覆盖均呈棕红色

，
但根据影纹不同可将它们区分开

。
此外

，

下古生

界与冷家溪群不整合界线
，
区内主要褶皱和断裂位置

，
岩体与围岩界线等

，
在图像上也可

以识别出来
。

���不同比值组合的假彩色合成图像
，
比多波段假彩色合成图像的信息内容更丰富

。
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它对水体
、

岩性
、

构造等方面的解译效果更好
。
但几种不同比值组合的假彩色合成图像

，

其效果是不同的
。
这次数字处理

，

采用了 �� 种不同比值的假彩色合成
。
其中 ��斗

，
���

，

��斗假彩色合成再比例拉伸图像
，
�十，，

���
，
�十斗假彩色合成再比例拉伸图像

，
�波段

对数变换
，
夕和 斗波段比例拉伸再假彩色合成图像�图版 �图 ��

，
斗沐 �

，
�� �

，
�� �假彩

色合成再直方图均衡化图像
，

效果较好
。

���用不同的模板在多波段假彩色合成图像的基础上作卷积
，
对突出具有灰度变化

的某种方向线性边缘或增强环形影像特征
，
具有较好的效果

。

为了识别不同方向的断裂构造及其组合特征
，

在图像处理中可采用滤波技术
，
即在

�
，
�

，
�波段假彩色合成的基础上采用

一 �

��
�

“ ��
一 ‘ 一 ‘ �

�
��

‘ ” 一 ‘

��
‘ 。 一 ‘

�
� �一 � 一 � � � � � � ��

��
刊

��
刊一一一

︸‘��﹃七�儿������������

模板进行卷积运算
，

目的在于发现南北
、

东西
、

北西
、

北东向断裂构造
，

定向滤波的效果见

图版 �图 ��

为了增强环形影像的形态
、

规模及环带的分布
，

在图像处理中采用拉普拉斯算法进行

边缘增强
，

即在 �
，
弓

，
�波段假彩色合成的基础上采用

�
一 ‘ 一 ‘ 一 ‘

��
一， 一， 一���

， ， ， 一

�
�一 “ � 一 ‘

��一
� ‘ ，

��一
� � 一�

�
�一 � 一 � 一 ��

、

�一� � �」、

�一 �一 � 一��
、

�
“ ’ “

��
一 ， 一 ， 一 ，

�
�
‘ 斗 ‘

��一
‘ � 一 ‘

�
�� � � �

、

�一 � 一 � 一 �」

模板进行卷积运算
，

效果较好
，

其中

�
月月

���
月

�
月月一� 一 �

� �

，�勺�佗�

一一一
��

�
���

��
�

两种模板对突出环形影像效果更佳
。
边缘增强的效果见图版 �图 �

。

�均 其它图像在改善图像解译条件
，

提高信息分辨能力上也有一定的作用
。
如一维

傅里叶变换图像对突出线性构造
、

��变换图像对区分岩性
、

对数变换图像对增强某些景

观要素或地质体均有显著效果
。

三
、

地质构造解译

陆地卫星图像视域广
，

概括性强
，

连续性好
，

地面分辨率适中
，

能客观地反映地表地质

构造信息
，

对覆盖严重
，

地表工作不易识别的某些隐伏构造或深部构造
，

有时在遥感图像

上也能得到一定程度的显示
。
因此

，
利用遥感图像进行地质构造解译

，

具有较突出的效

果
。
通过 ���� 系统处理的数字图像对地质构造的解译效果更明显

。

现将本区线性构造和环形构造的解译概述如下
。
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线性构造解译标志

这里所指的线性构造主要为断裂构造
。
断裂构造的线性影像具有平直或微弯的直线

状形态特征
。
这种形态特征多半通过图像上的色调深浅

，

地貌形态
，
影纹图案表现出来

，

本区线性构造的解译标志有
�

��� 断层崖和断层三角面呈直线或平滑的曲线延伸
，

如桃林断裂
，

在影像上可以看到

六
、

七个连续或断续的断层三角面呈北东东方向延伸
。

���断层破碎带沿一个方向时隐时现
，
断断续续地出现

，
如柳厂断裂

，

走向 ��
一

。 。
一

���
“ ，

沿线岩层产状紊乱
，

岩石破碎
，
构造角砾岩

、

透镜体
、

硅化带广泛发育
，
从影像可以见

到一条北西向断续延伸的暗色条带
。

���地质体被切断或错开的现象
，

如轴向为北西的新开塘向斜及地层不整合线被北

东东向
、

北北东向断层切断或错开
。
北东东向桃林断裂及与其平行的断裂

，

沿线切断冷家

溪群浅变质岩
、

白奎一第三系红层及燕山期花岗岩
，
同时

，
它们又被几条北北东向的断裂

切断和错开
，

形成菱形岩块
。

�斗�呈直线或曲线状延伸的色调异常线或异常带和色调界面
。
如研究区西北部暗色

影像区出现的北西向异常线和由地形的阴影组成的色调更暗的北东东向色调异常带
，

南

部白至一第三系红色砂砾岩分布区一组平行的呈北东东向延伸的色调异常界面
。

�幻 两种截然不同的地貌景观之间呈直线或平滑的曲线相接
，
如桃林断裂

、

柳广断

裂
、

公田断裂
。

���呈线性延伸的负地形
，
如研究区东部燕山期花岗岩中的北东东

、
北北东

、

近南北

的断层谷
，

研究区北部冷家溪群浅变质岩中的近东西向的断裂
。

���水系呈直线状和折线状或呈角状拐弯
。
如油港河局部地段呈北东东向直线状

，

受北东东向隐伏断裂控制
。
新墙河局部地段为北东东和北西向的折线状

，
受北东东和北

西两组断裂控制
。

上述标志中
，
凡属控制水系和现代构造地貌者

，
表明近期仍具有活动性

。
判断断裂的

形成时代和活动顺序主要根据断裂切过的地层
、

断裂之间的错动或限制关系
，

控制岩体的

分布或切断岩体等
。

�
�

线性构造解译

根据上述解译标志
，

在解译图上划出了东西向
、
北西向

、

北东东向
、

北北东向和南北向

五组断裂�图 ��
。

东西向断裂� 主要出现于临湘向斜和幕阜山岩体之间
，
大致在九宿山附近呈近东西

向延伸
。
属基底断裂

，

其深度较大
，
开始活动时代最迟为早古生代加里东构造期

。

北西向断裂
� 区内有三组

，

幕阜山岩体南北边缘各一条
，

南面一条为柳厂断裂
，
北面

一条为占家桥断裂
，
另一条出现于横铺附近

，

称横铺断裂
，

走向 ���。
左右

。
从其与同方向

的褶皱相伴随
，
以及控制幕阜山岩体的边界来看

，

该断裂在中生代以前已经存在
，
可能是

基底断裂
。
中生代又重新活动

。 �这组断裂延伸长
，
规模大

。
沿断裂

、

破碎带
、

片麻岩带发

育
。
早期为压性或压剪性

，
晚期为张性和张剪性

。
在柳厂断裂中有铀

、

铅锌矿化
，

是一条

与成矿作用紧密相关的断裂
。
而占家桥断裂提纵遥感图像解译出来的

。
沿断裂带可以清

晰地看到一系列断层线崖和片岩化带分布
。
断裂带表现为线性负地形�断谷�

，
断层北侧
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为陡崖
。

北东东向断裂� 走向北东 ��
。

左右
。
主要分布于研究区中部

。
从西到东有新开塘一

渔潭断裂
、

桃林断裂
、

大云山西侧断裂
、

大云山东侧断裂
，
稍出图区还有一条剪切特征十分

明显的保定关断裂
。
除桃林断裂有地质记载外

，

其余均为遥感图像解译出来的
。

桃林断裂全长约 巧 公里
，

是一条控岩
、

控矿
，
同时又是容矿的断裂

。
在遥感图像上

，

断裂特征一 目了然
，

呈波状的断面和强烈的地形反差
，
几乎沿线均可见及

。
在数字处理图

像上
，
几个矿体�区�的硅化带和蚀变带均可以解译出来

。
大云山东西两侧两条断裂的表

现特征与桃林断裂类似
。
断层线舒缓波状

，
有一系列陡崖

，
可能有硅化带

。
新开塘一渔潭

断裂是一条推测断裂
。
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北北东向断裂� 包括公田断裂的一组北北东
�

向断裂
，
形成时代较新

。
它的成矿作用

值得深人研究
。

南北向断裂� 在研究区中隐约见于临湘至白羊田一线
，

一些现代水系呈南北向延伸
。

为一条活动时代最晚的断裂
。

根据解译结果
，

这五组断裂的活动顺序
，
最老是东西向和北西向

，

其次是北东东向
，

最

新为北北东和南北向
。
其中北西向和北东东向断裂通常表现为多期次断裂

，
直至中新生

代仍具有活动性
。

�� 环形构造影像

环形影像是从遥感图像上发现的与线性构造一样明显的另一种特征
，
它表现为圆形

，

近圆形和椭圆的影像
，
大小不一

，

其成因众说纷云
。
与地质作用有关或受地质构造控制的

环形影像
，
叫环形构造

。
研究区有大小环形影像十多个

，
直径最大的为 �� 公里

，

最小的为

�
�

�公里
，

它们多在两组或两组以上线性构造相交部位出现
，

多与岩体侵人有关
，
多呈北东

东或北西方向展布
，

与成矿可能有一定关系
，

由于我们对它的形成机制研究不够
，

有待今

后进一步工作
。

四
、

从遥感图像看本区找矿方向

桃林铅锌矿田及外围地区的地质研究程度较高
，

投人的研究手段也较齐全
。
成矿作

用的控制因素已经有一个比较成熟的看法
。
但随着工作的深人及新技术方法的使用

，
出

现了一些新的认识和分歧
。
看法的分歧

，
导致对成矿预测和找矿有利地段选择的不同

。
下

面我们着重从遥感角度谈谈对成矿预测或选择找矿有利地段的认识
。

在各类遥感图像中可以看到
，

燕山期活动或重新活动的北东东向桃林断裂和北西向

柳厂断裂
，

对岩浆活动和成矿有明显的控制作用
，

这两条断裂的两侧
，

一侧为侵人岩
，

一侧

为中
、

新生代红色岩层
、

或为元古代老地层
，
国内外有些学者把这样的断裂称之为上叠式

构造
。
上叠式构造通常与中

、

新生代陆源岩盆地一起出现
，
控制着陆相�断陷�盆地的分

布
，
它与基底构造不协调

，

是地壳经过相当长的平静的地台阶段之后出现的新型构造型

式
。
被这种上叠构造所控制的萤石矿床或铅锌矿床

，
国内外实例甚多

。
桃林断裂和柳厂

断裂均为上叠构造
。
这两条断裂在交汇处不是交叉

、

错动
，
而是呈弧形连接

，

地表的蚀变

带也呈弧形拐弯
，
因此这两条断裂可能是同一条

，

至少活动期相同
。

关于幕阜山岩体
，

从遥感图像可以直观地看出下列特点
。
第一

，
岩体的产出与褶皱的

关系不十分明显
，
而与断裂的关系密切

。
第二

，
不同期岩体的分布出现方向性

，
说明受断

裂的控制
，

断裂的多次活动导致花岗岩的多次侵位
。
第三

，
岩体常以断裂为界线

，

或在靠

近断裂带出现强烈的动力变质作用
，
说明断裂不仅控制岩体的形成

，
而且在岩体形成以

后
，

断裂仍在继续活动
，

幕阜山岩体的西缘和南缘
，
随着断裂的性质演化和发展

，

逐步变成

蚀变带和角砾岩化含矿带
，

并且
，

基本上都赋存有矿体和矿化现象
，
在有些地段无矿

，
这可

能是由于后期断裂错动的结果
。
综上所述

，

从遥感图像上分析
，

结合区域成矿地质条件和

物化探资料
，’

最后圈定邱坪坳以东
、

沙坪
、

断山之西南 、柳厂以西
、

白羊田
、

公田
、

大云山东

西两侧断裂
、

鸿鹤岭
、

崔家坳
、

新开塘等处为有
�

望找矿逸景区
。
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邱坪坳以东至竹嘴
，
从影像上看是北西和北东东向断裂的交汇点

，
在花岗岩体外接触

带或蚀变带中见有方铅矿化
，

在其附近还有钨
、

金重砂异常
。

沙坪
、

断山西南
，
影像上可见残存的蚀变带

，
地表有锌次生晕异常

，

钨
、

金重砂异常
。

沿柳厂断裂有星散的蚀变带影像特征
，

白羊田和公田两点是北西
、

北北东或北东东向

断裂的交汇点
，

白羊田附近有铅次生晕异常
，

公田附近有重晶石脉
，

方铅矿化和铀矿化
。

大云山东西两侧断裂与桃林断裂平行
，

影像上的表现特征也与桃林断裂类似
，

可能有

硅化带和角砾岩化含矿带
。

鸿鹤岭至崔家坳是一条北东东向的正地形影像
，

可能是一条硅化带
，
东端的鸿鹤岭

铅
、

锌次生晕异常集中
，
西端的崔家坳是一个钨矿点

，

在其附近有钨
、

金重砂异常
。

新开塘附近从影像上看似有北东东向隐伏断裂
，

在附近又有岩体和铅
、

锌次生晕异常
。
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