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黔桂地区微细浸染型金矿蚀变

信息提取机理
‘

陈赶良 杨柏林
�中国科学院地球化学研究所 贵阳 �刃�〕��

摘 要 本文围绕与微细浸染型金矿有关的硅化
、

褐铁矿化
、

粘土矿化
、

碳酸盐化等

蚀变标志
，

在黔桂地区进行了相关的地球化学和光谱信息研究
。

通过对岩矿的光谱特

征
、

地球化学因子
、

�� 波段比值因子与地球化学因子的相关性等研究
，

探索从室内

光谱数据中提取与金矿化密切相关的蚀变信息
，

并以此为依据做图象处理
，

取得了满

意的结果
。

关键词 围岩蚀变
，

微细浸染型金矿
，

地球化学信息
，

光谱特征信息提取
�

黔桂地区

� 引 言

微细浸染型金矿是最重要的金矿类型之一
，

在我国主要分布于黔
、

桂
、

滇
、

陕
、

甘
、

川
、

湘
、

鄂等省区
，

并形成了黔桂滇
、

陕甘川两个
“

金三角
” 。

黔桂地区微细浸染型金矿受构造控制
，

矿体主要产于破碎带中
，

对于矿体与围岩肉

眼难于区分
，

矿体边界靠化验品位圈定
。

矿床围岩蚀变表现为典型的低温热液蚀变
，

主

要有硅化 、 褐铁矿化
、

黄铁矿化
、

毒砂化�地表氧化为褐铁矿�
、

粘土矿化
、

碳酸盐化

等
。

近年来
，

用航天遥感探测微细浸染型金矿已引起人们的关注
。

对其探测机理的研究

就显得很重要
。

本文以室内光谱数据和地球化学数据为基础
，

对与金矿化有关的蚀变信

息提取机理做一初步分析
。

样品采自板其
、 ‘

�他
、

高龙
、

隆或等几个有代表性的大中型金矿
，
�样品共 �� 件

，

并做了化学全分析
，

光谱测量�用 ��一��� 型分光光度计测量�
。

� 岩矿光谱特征

图 �为矿区�包括氧化矿和围岩�和外围岩矿的典型光谱曲线
，

从中可以发现氧化矿

与围岩的光谱曲线形态很相似
，

有较明显的吸收峰
。

在 ��《���� 和 ������� 处的吸收峰

是岩矿中水�或经基�引起的������� 处的吸收峰是粘土矿物中 ��一�� 振动引起的�

���加口 和 �������� 附近的吸收峰是碳酸盐矿物中��犷振动的结果
� ���一 叭刃们� 间

�

在工作中得到高来之
，

毛华海和庞亚军的支持与帮助
，

在此表示衷心感谢
。

收稿日期� �卯�年 �月 �� 日�
收到修改稿 日期
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图 � 岩矿光谱曲线

���
�

� ������� ������� ���

���川 ���川

����

的吸收带和 ���一 ������ 间反射率曲线斜率增大
，

都是 ��
，�
引起的「’ 一��。

外围岩石的特

征谱带不明显
，

���一 �������� 间曲线平直
。

从总体看
，

����一 ������� 间
，

外围岩石的

反射率均低于矿区
，

���一 ������� 间
，

氧化矿的反射率高于围岩
。

� 岩矿成分因子的提取

黔桂地区微细浸染型金矿的岩矿成分是研究蚀变成分特征最直接的标志
，

如 ����

含量的增加与硅化有关
，

���
�
的增加与褐铁矿化有关

，
�户

、

��
�
� 和 ���

。
的增加是

粘土矿化的标志
。

而 ��� 和 ��� 含量的增加与碳酸盐矿物的富集有关
。

可单独利用化

尝成分数据较难准确地说明蚀变特征
，

而提取成分因子�相对而言
，

能较全面
、

准确地

反映蚀变特征
。

表 �为黔桂地区微细浸染型金矿及其外围岩矿成分因子对比表
。

从表中可以看出� ��� 氧化矿

与围岩相比
，

褐铁矿化�
“

红化，’�因
子 ���户犷����

、

粘 土 矿 化 因 子

��夕 ��������必
�
�都 高 于 围

岩
，

碳酸盐化因子���� �����氧

化矿与围岩相同
，

均为 �
�

���
，

而

硅化因子����
�

�
，

围岩高于 氧化

矿
，

这反映出硅化过强对矿化不很

有利
。

从我们的研究结果来看
，

����
含量在 ���一 ���之间又构耳七

表 � 矿区和外围岩矿成分因子对比

����� � ��������� ����� �������������� �������

�

��� ���� �� ��� ��� ���
一

��� ���������

成成分因子子 矿 区区 外围围

氧氧氧化矿矿 围岩岩岩
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���� �
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最有利
。

���矿区与外围相 比
，

����
含量

，
��������������

、

��
��了��� 都高于外

围
，

说明矿区的硅化
、

粘土矿化
、

褐铁矿化强度均比外围高
，

而 ������� 的含量
，

外围��
�

���却远高于矿区��
�

����
，

这可能因为外围岩石有非蚀变成因的碳酸盐矿物存

在
。
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� �� 波段比值因子

众多的研究表明
，
�� 波段比值处理是一种有效的特征信息提取方澎

‘ 一��， 如 ���，��
能有效地探测含经基粘土矿物和碳酸盐矿物

，

这是由于它们在 ���波段的一系列吸收

峰所致� �����能有效地识别褐铁矿信息
，

这是由于褐铁矿
一

在 �� �到 ���波段具有

极高的正斜率���
，十
在 ��仔一 ������ 间�� �����可区分植被与植被覆盖的土壤和岩石

，

能突出褐铁矿化
、

硅化
。

鉴于上述
，

我们选择 �个 �� 波段 比值因子
� �����用于识别粘土矿化和碳酸盐

化� �����用于识别褐铁矿化�
“

红化
”

�� ����� 用于识别硅化
。

� 光谱特征信息提取

岩矿光谱特征信息提取
，

是通过对岩矿室内光谱数据模拟的 �� 波段反射率及其波

段比值因子与蚀变成分因子的统计分析
，

建立起二者的定量关系
，

从而达到利用 �� 数

据反映蚀变信息的目的
。

黔桂地区微细浸染型金矿的光谱特征信息提取过程如下 �

�
�

� �����与褐铁矿化�
“

红化
”

�因子的相关分析

�����与 ���
，
和 ��

�
�了��� 都显示 出较好的相关性

，

图 �和 图 �是矿区岩矿

����� 和 ��
���
及 ��

��了��� 的相关分析图
，

其线性回归方程分别为�

�������
�

�����
���� �

�

��� ���
�

��� ���

式中�
�

���为回归系数
，

�
�

���为常数项

�������
�

�����户犷��� � �
�

�� ���
�

��� ���

︵次︶巴�￡洛

，

��

��﹄勺���
��孟，�

�

�。山�仍��己

·
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� �
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� �
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� �
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�
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的回归直线

���
�
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��� ���

������ ������，

图 � ���，��与 ����犷��� 的回归直线

���
�
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上述表明� �����能较好地反映三价铁���必
�
�和

“

红化
”

因子���必了����的变化
，

故可以选择 �����来探测金矿区三价铁含量及
“

红化
”

强度
。

�
�

� �����与粘土矿化因子
、

碳酸盐化因子的相关分析

图 �为 �����与粘土矿化因子��户 ���户 ���户
�
�的相关分析图

，

其回归方程

为�

�������
·

�����户 ���户 ���必户� �
·

�� ���
�

��� ���

它显示出较好的相关性
，

说明 �����在反映矿区与粘土矿化相关的化学成分变化

方面是十分有效的
。

�����与碳酸盐化因子����十����呈负相关
，

但相关系数很

低
，

说明 �����对碳酸盐化反映不够灵敏
。

��厂一一
�
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�

一一二下一一刁
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一
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� �
�

� �
�

�

仆 】 ���

�� �� �� ��

�������������， �� �

�� ��

图 � �����与���
�������� � ����回归直线 图 � ����

与�长�� �礼� ���
���
�回归直线

���� ���������� ���� ������� ���

���
�������� � ����

���
·

� ���������� ���� �
�����

� ���

��
�� ����� ������

�

�
�

� 侧竹��
，

�
、

川竹���与硅化因子的相关分析

尽管石英����
�
�在可见 一 近红外范围内无特征光谱

，

但 ����
含量与粘土矿化因子

有较高的负相关性�图 ��
，

其回归方程

为�

����� 一�
�

�����刃 ��������刃办
���

�

“ � �� 一�
�

��� ��� 兹

这一结论与硅化过强不利于矿化
，

而粘 占

土矿化越强对矿化越有利的认识是相近 的

的
。

既然粘土矿化能用
�

�叭���来反映
，

那硅化也可用 �����来反映�图 ��
，

其

回归方程为�

�������
·

������� �
·

���

下� 一�
�

��� ���

�����与 ����
含量也有较好的相

� �
�

� �
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�
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�

� �
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图 � ��军�与 ��厌
‘

回归直线
���
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关关系
，

其回归方程为�

�������
·

�������
���

·

��� ���
�

���

因此
，

可以选择 �����
、

�����来探测与金矿有关的硅化蚀变
。

���

� 图象处理与结果分析

图象特征信息的提取是建立在上述基础上的
。

由于各矿床的地质
、

地貌和蚀变类型

的差异
，

企图用一种方法提取全区的与金矿有关的蚀变信息是不现实的
，

因此
，

需采用

多训练区
、

多方法进行处理
，

才能达到目的
。

虽然 �����能增强粘土矿化信息
，

但由于植被与粘土矿物具有相近的 �����比

值
，

因而采用 �����与 �����做定向 ��变换
，

变换后的第二主成分为粘土矿化信

息
，

而植被信息集中在第一主成分上
。

图版 �图 �为巧马地 区的第二主成分����

����������������� 彩色合成图
，

图中白色图斑为粘土矿化信息
，

板其和 丫他两个中

型金矿与之吻合得非常好
。

图版 �图 �
，

是峨劳地区������尽����哪������������� 彩色合成图
。

因 �����

与��夕
。
含量成正比

，

它反映 ��
，�
的信息

，

图中红色斑块为褐铁矿化信息
，

经验证明
，

有两个黄铁矿点和一个褐铁矿点与之对应
。

此外
，

还利用比值对硅化信息做了增强和提取
。

利用各子区信怠增强和提取的方法
，

对整个研究区的蚀变信息进行了增强和提取
，

提取出的各种蚀变信息均赋予红色
，

并与����
，
�

，

��彩色合图作底图进行叠合
，

经几何

精校后
，

再加上公里网格
、

文字符号就完成了黔桂地区微细浸染型金矿蚀变信息分布图

�图版 �图 ��
。

表 � 黔桂地区遥感异常采样测金分析结果

����� � ������� ���� �������� ��������� ���� ������ ������� ��������� �� �
�� ������

�

异异常名称称 ���� �曰曰 ����

样样 号号 ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

���� 含量������ �
�

���� �
�

印印 仓����� �
�

田田 �
�

���� �
�

���� �
�

���� �
�

�劣劣

异异常名称称 �从��� ����

样样 号号 ��� ���� ���� ���� ���� ���� 巧巧 ����

����含量������ �
�

的的 �
�

���� �
，

����� �
�

���� �
�

���� ����� �
�

����� �
�

的���

注� 由中国科学院地球化学研究所尹柞莹分析

图象处理后共发现面积大于 �
�

����
的异常 ���余处

，

绝大多数已知金矿都有异常与

之吻合
，

如高龙
、

隆或
、

平塘
、

板其
、 ’

�他等金矿
。

此外
，

我们对几个异常点进行踏

勘检查
，

多处见破碎带
，

硅化
、

铁帽
、

粘土矿化很发育
，

取样测金表明有金矿化�表

��
。

根据遥感异常
，

结合地质
、

物化探资料
，

共圈出 �个大的找矿靶区
。

由于与微细浸染型金矿有关的热液蚀变十分复杂
，

上述的认识和结果只是初步的
，
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许多方面还有待深人研究
。
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