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摘 要

本文介绍了遥感
、

物化探
、

地质等信息复合图像增强处理的基本技术方法
�

对多源地学信息复合处

理图像新发现的色异常
、
线性和环形构造的分布

、
影像特征做了较详细的叙述�并探讨了该区的环形和

线性构造对多金属矿的控矿作用
，
认为香花岭地区是环形和线形构造的复合控矿

，
在此基础上建立了香

花岭矿田遥感影像模式� 在环形构造内
，
发育北西向和北东向线性构造组合

，
交叉成

“
井

”
字型格式

，
控

制金属矿的分布
�

根据已知矿床特征和相应影像特征的关系
，
提出细密线性影像和环

、
线交切影像两种

找矿标志
，
指出上述标志在湘南花岗岩发育地区具有普遍找矿意义

�

文章最后根据多种信息综合分析
，

圈定了两个找矿有望地段
，
取得了良好的找矿效果

�

关锐词 图像复合处理 找矿标志 遥感影像模式
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香花岭地区位于南岭多金属成矿带的中段
，

地质构造复杂
，
岩浆岩发育

，
成矿地质条

件好
，
矿产丰富

，
是一个有希望的找矿远景地段

�

香花岭地区多源地学信息复合处理是地矿部
“
七五

”
攻关项 目中《侵人岩发育区的成

矿远景区带 ���万区调有效的综合方法与合理工作程序研究 》专题的一个组成部分
�

本

课题试图通过多源地学信息复合处理
，
查明区内地质构造

、

岩浆活动及成矿
、

探矿规律
，
探

索建立遥感找矿标志和已知矿床的影像模式
，
为圈定找矿靶区提供可靠依据

�

区内地学资料丰富
�

为了实现成矿远景评价和成矿预测
，
本次多源地学信息复合图

像增强处理
，
采用如下资料� ��， 万地球化学土壤测量�网度 ���米 � ，�� 米���

、

��
、

��
、

�
、
��

、
��
元素原始分析数据 �网度为 ��� 米 � ��� 米的航空磁法测量化极原平面

数据 �网度为 ��� 米 ����米的重力布格原始数据����万遥感影像解译图�陆地资源卫

星 ��� 磁带 ����� 万合成孔径侧视雷达正片胶片
�

本次复合图像处理
，
要求获得层次丰富而清晰的遥感图像

，
准确地显示物化探场等

地学信息在遥感影像上的展布
，
突出地表地质矿产特征

，
揭示隐伏地质体的深部信息

，

以

便快速地
、

准确地进行综合成矿预测
，
为成矿远景评价做一次新的尝试

�

本文着重对复合处理图像的地质应用效果进行论述
�

� 图像处理得到丰茂森副教授及姚国清老师的指导
，
凌雅云

、
王玉珍等老师热情协助

，
一一表示感谢

�



第 � 期 贾红宇等 � 香花岭地区多源地学信息复合处理图像的地质应用

二
、

多源地学信息复合图像增强处理的基本技术方法

本专题研究主要分预处理和复合处理两大步
�

除了物化探数据先在长城微机上输人

磁盘外
，
其他工作全在与 ��� ������ 联机运行的 ���� 图像系统上实现

�

其主要环

节是 � 先把各种各样格式
、

比例尺
、

分辨力的原始资料�数据�编辑处理为适合图像处理的

同样格式及数据类型
，

即点位上要配准
，
强度上要同性化

�

也就是把各种数据配准成结构

大小一样�行
、
列数一样�数值变化范围一致 ��一��� 整数�的数阵

，
形成统一格式的图像

文件并存人磁盘中
�

在 ����图像处理系统上每种数据占据一个通道
，

这时
，

就可以对图

像数据进行运算
，
产生新的图像

�

最后利用图像处理系统的应用软件包实现复合图像处

理
�，�图 ��

�

图 � 多源地学信息复合处理流程框图

���
�

� ��� � ��� �� �� ��� � ����� � ���� �� �
����一 � �� ����� �� ���� �� � ��� �

根据研究区的地质
、

地貌及原图像数据结构特征及本次处理 目的
，
选择了不同的功能

进行这次信息复合图像处理
�

主要分陆地卫星图像增强及多源地学信息复合图像增强
。

陆地卫星图像增强主要做了直方图均衡化
、

局部增强
、

矩阵变换
、

彩色转换
、

定向滤波
、

比

值合成等处理 � 多源地学信息复合主要做了如下图像处理 � 航磁
、

重力
、

地球化学土壤测

量的假彩色单要素图�航磁重力数据比值图�物化探数据复合处理图�陆地卫星图像
、

合成

孔径侧视雷达图像
、
�一� 变换部分主成分与航磁

、

重力的复合图像 �陆地卫星
、

航磁
、

重

力
、
化探的 �一� 变换图像 �遥感解译图与物化探遥感复合处理图像

�

�� 吴至善
，
综合地学数据图像处理

，
长春地质学院地物系讲义

， ���� 年
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三
、

多源地学信息复合处理图像的地质应用效果

通过信息复合图像解译表明
，
新的信息复合图像突出了固有的遥感信息

，
补充了大

量其它地学信息
�

例如 「������������� 〕 �一� ��
�

�
�

�主分量�图像
，
突出了香

花岭核部的北北西向断裂
，
且与重磁异常吻合

，
提高了对该区控岩

、

控矿构造和成矿规律

的新认识
。
采用 �一� 变换第 �主分量与 ����

、
���� 的假彩色合成图像

，
显示出东西向

条带状图斑
，

并与定向滤波突出的东西向线性影像带十分吻合
，
说明该区的化探异常与东

西向构造有密切关系
�

陆地卫星数据 ������与化探数据
、

重力或航磁数据复合的假彩

色合成图像
，
综合了遥感影像特征与物化探异常空间分布关系

，
特别对哪些隐伏构造和岩

体解译有很大帮助
�

我们就是根据环形影像
、

磁高重低
、

有 ��、

�� 元素异常
，

互相佐证
，

推断大庙背环形构造之下有隐伏岩体
�

这些复合图像
，
使以往遥感解译中没有充分利用

的有用信息和常规地质工作方法难以发现的地质问题得到显示和解决
，
深化和提高了遥

感地质解译程度
�

�一�色 调 异 常

在 ����
、
�

、
� 先做彩色交换

，

再作线性扩展 �����
、
�

、
� ���一��� ������图

像上
，
在海拔近 ����米的通天庙附近出现两块红色色斑

，
面积分别为 �

�

�平方公里及 �
�

�

平方公里左右 �图 ��
，
并延展到东山北坡

，
由于阴影影响而不清

，

在 ����
、 ，、

� 先作

直方图均衡化
，
再作局部增强 �����

、
�

、
� ������ ������图像上

，
两块色斑呈天

蓝色
，
色斑内可以看到凸凹不平的影纹及少量阴影

，
说明此处是起伏不平的山地

，
其色调

近似风化了的含铁锰地质体
�

在增强复合处理图像上还可看到该色调异 常 周 围 有 ��

���
、
���

、
��、

�� 及航磁高异常出现
，
并且重力梯度陡变带也从附近通过

�

野外地质填

图证实
，
此处大面积低反射的光谱特征

，

是由含铁锰的蚀变岩石引起的
�

�二�线性构造和环形构造

�
�

线性构造

通过定向滤波和综合处理
，
图像较清晰的反映出区内发育有东西

、

南北
、

北东
、

北北

东
、
北西

、
北北西等走向的线性构造

，
各种方向的线性构造互相穿插交织

，
构成一幅复杂的

构造图案�图 ��
�

现对区内新发现的三个方向的线性构造影像特征分别叙述如下 �

��� 东西向线性构造

区内东西向构造
，
生成时代较早

，
经过多次构造运动的改造

，

形迹模糊
，
断裂在地表显

示不清
，
给地质填图及遥感解译工作带来困难

�

但这次处理的有 ��� �
、
�

、
�

、
直方图均

衡化 ��������
、
东西向滤波 ���������

一���等十种变量参加的 �一� 变换所获

得的第 �主分量与 ����
、
���� 的假彩色合成图像�图版 �图 ��可清楚看到测区内发

育有多条东西向或近东西向线性影像
，

显示出东西向隐伏构造
，
它们表现为长短不一

，

断

续的线条
，

并有规律地呈带状分布
�

在区内主要形成包金山一大庙背
、

五里山一茶山一梅

田
、

扶家冲一唐家洞等三个线性影像带
�

此外
，
在香花岭岩体一塘官铺一线也发育有东西



第 �期 贾红宇等� 香花岭地区多源地学信息复合处理图像的地质应用 ��，

余级讼划亥拓界

眯韧堤护眯拱送识

长湘

乞 邻
年到
套洲
把体

匹的粗坛军硕汇布幼
经欲召别竺讼诀坛

娜瞬鉴一莎后缪篇

灵鉴讹斗

因因口图囤困圆回回圆

追画

��﹃知。洲如二﹃���月如��﹃�

绪食扭
�
扭川惬澎

��

��

点
叭 彼

叁
�。。切�日﹃��﹃︺�曰﹃�日。。。渭︺﹄。����日。︺。﹄。归。���。召卜

团准级璞团酬迎瞩硕裁如外阅呱跪囚样颧裂含伙画
履漏塑

枢

少裂洲

� 、叭卜�
�
�

们

�
�‘���‘，‘‘������

灯
品耐洲引

�

��︺、帅
、、��

�
、、、

�
漏斌

曰帐

�
」

�氛

�、、�、
�
、 ���

︸十、、

产

雪瞥米
向酬写咙� �

�裁
�叫
川

垂丰冲。

�入汉
�一
，

、召酬川�
�

�

勺犷
，、 、�口��

古���

、‘，、、

��
尸

��

�

、了��
�，、纽夕习

飞水�茸�一大
︺︸郑
�

斗�冰
���

��
�一飞口�主粗�

、
十比

胜

�
甘

月

断霜
旱 切

瞥粗犁

辫
�

竺
妈

一蕊炎飞
侧
衣叭

�

了夕
�

、 �
迪以因

、 闷

雪探趣

厂、
、

�
溉泉川一

一 、

曰州书嫂

率
离�

一
尸尹 �、 ，

一�，，今‘

尸一一一

又下一 �

、 ��全漏报︸

终铡侧

壮袱曰
。



环 境 遥 感 第 � 卷

向线性影像
，
它在区内西部东山北坡及东部较隐晦

�

塘官铺
、

香花岭一带的东西向线性构

造有斑岩脉充填
�

���北北西向
、

近南北向线性构造

包金山一扶家冲北北西向线性影像是唯一在 〔����，
����，

雷达片 ������ �一�

变换第 �
、
�

、
�主分量合成图像上显示出来的线性构造�图版 �图 �

�

图像反映了该区

的总体构造骨架和新发现的北北西向控岩控矿构造
�

该线性构造南段在各种遥感图像上

均有反映
�

在南北向滤波 ���������
一���图上

，
社背岭至水落发一带出现一条近南

北�偏西�向的破碎影像带
，
它与包金山一扶家冲北北西向影像斜交在香花岭背斜核部

，

形

成南北向线性构造带
�

从 ���� �绿����� �重力��大红
、

黄色�
、 �����

、
����粉红

、

蓝色�信息复合图

�图版 �图 ��上分析表明
，
香花岭弯窿的重力异常长轴北北西向

，
异常西部边界与该线性

构造带展布一致 �〔���� ，
����

，
��� 〕 的 �一� 变换第 �

、
�主分量与航磁信息复合图

�图版 �图 ��上反映出一北西向串珠状航磁异常也出现在该构造带上
�

在卫星图像与地

球化学数据的复合图上
，
��、

�����
、
���

、

�� 等元素的分布也受此线性影像的制约
，
多

分布于东侧
，

而西侧几乎无化探异常展示
，
因而得到启示� 推断该线性影像是一条深部控

岩控矿断裂构造
，
在找矿上是十分有意义的

�

���北西向线性构造

通过复合信息图像的解译
，

新发现了金盆围一油榨湾
、

大庙背一茶山一三合好
、
土地

好一塘官铺及腊水一热水坳等北西向线性影像
�

北西向断裂与岩浆活动及成矿作用的关

系十分密切
，
沿北西向断裂侵入有癫子岭等岩体

�

当北西向断裂与北东向断裂或东西向

断裂复合交汇时
，

其复合部位往往有岩体侵位和多金属矿床的产出
�

�
�

环形构造

环形影像形成机理有岩浆侵人
、
构造切割

、

岩石蚀变
、

侵蚀地貌等多种原因
�

香花岭弯窿是一个环形构造�确切地说是多边形构造�
�

该环形构造的边界
，
图像上

表明
，
系由横冲南北向断裂

、

铺下牙一李家北东向断裂
、

曹家冲一楚江好南北向断裂及曹

家冲一两江 口北东向断裂切割的多边形地块组成�图版 �图 �
、

图 ��
�

该环形北西向
、

南

北向和北东向断裂在燕山期之前已形成
�

燕山运动发生后
，
上述断裂被改造

，
同时发生香

花岭重熔岩浆
，
因密度较低而上升

，
东部围岩�上古生代地层�受到排挤

，
出现南北一北北

西向透镜体群
�

从图区西北角的弧形谷地和峰脊来看
，
岩浆上升时还微带旋转作用

，
这种

新隆起的地方
，

硬度较大
，
因而呈现环形地貌

�

在增强处理的图像上
，

反映了香花岭环形和边缘四个小环形影像
�

它们是三合好环

形影像
，
茶山环形影像和大庙背环形影像等

�

上述四个环形影像沿三合牙一茶山北西向断裂展布
，
同时受不同方向的线性构造所

切割
�

前两个环形影像内有金属矿产出和岩浆侵位
�

�三�环形构造和线性构造对多金属矿的控制作用

本区在燕山期之前就存在一个较为成熟的陆壳
，

其中含有钨
、

锡
、

铅
、

锌等化学元素
，

为燕山期的成矿作用奠定了物质基础
�

而燕山期大规模的断裂作用及岩浆活动又为含矿
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熔岩流的运移
、

富集提供了良好的空间条件及热力条件
，
从而使金属发生大规模富集而成

矿
�

�
�

环形构造制约着多金属矿的面型汇集

多金属矿床空间分布的特点是它的成群性
，
极少孤立出现

，
往往是众多的矿床�点�高

度集中在一个地区
，
而在小区内又形成更小的矿群

�

当在研究遥感环形构造时
，
会发现大

量的多金属矿床�点�落在环形构造内部和边缘
�

本区多金属矿床�点�也不例外
，
几乎都

落在香花岭环形构造内部
�

区内多金属矿床�点�共 �� 处
，
环内有 �� 处

，

并且多集中在环

形构造内部的香花岭
、

尖峰岭
、
包金山

、
鸡脚山

、

通天庙等地�图 ��
�

�
�

深切断裂控制多金属矿成带状分

布

根据多源地学信息复合图像分析和

前人的矿产资料得知
‘，，
扶家冲一包金山

北北西向断裂和香花岭一茶山北西向断

裂是控岩控矿构造
，

而塘官铺一香花岭

北东向断裂
、

包金山一茶山北东向断裂

是控矿储矿构造
，
从香花岭地区 ���万

地质矿产图看出
，
研究区的多金属矿床

�点�都沿上述断裂分布
�

当上述断裂组

合交叉为
“
井

”
字型时�图 ��

，
��多 的矿

床 �点�基本沿
“
井

”

字型的
“ 口 ”

展布
，

“ 口
”
内

“
口

”
外大约各占一半

�

在交汇复

合点
，

有岩浆侵位
，
矿床规模大

�

这是因

为交汇复合点和
“
井

”
口分别是岩浆

、

矿

液最好的通道和含矿熔岩流最容易汇集

之地
�

�
�

人字型构造对多金属矿产的控制作用

图 � 香花岭地区环形构造与矿产的关系

���
�

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

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

��� ���� ����� ����� �
�

在多源信息复合增强处理的图像上
，
包金山一茶山北东向断裂分别在包金山

、
深坑

里
、

茶山以及茶山之东 �
�

，公里处发育南北向分支断裂
，
组成人字型构造

�

根据遥感资料

得知 � 包金山一大庙背东西向线性构造
，

是一条深部断裂带
，
它生成较早

，

可能是一条控

岩构造
�

在此条断裂之南侧未见金属矿产出露
，
可见对制约矿产的分布有一定作用

�

综上所述控矿作用
，
实际上主要是环形构造和线性构造复合控矿

�

香花岭矿 田遥感

影像模式是 � 在环形构造�岩基�内
，
发育北西向�北北西向�线性构造和北东向线性构造

组合交叉成
“
井

”
字型格式控制金属矿的分布�图 ��

�

局部地带入字型构造对成矿起制约

作用
�

�� 张祖春
、
龙云林等

，
南岭成矿带湘南地区遥感地质应用试验报告

， ���� 年
�
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�四�遥感复合信息找矿标志的建立

�
�

黄泥垮一茶山细密线性影像带找矿标志

在 ��� �
、
�

、
� 矩阵变换 ��������

，
线性扩展 �������图像上 �图版 �图

��
，
黄泥垮一茶山一带砂岩

、

板岩出露地段
，
断续出现了若隐若现的密集而细小的平行状

北东向线性影像
，

大致平行包金山一茶山北东向断裂分布
，
在茶山以东的碳酸盐岩出露区

变得模糊不清
，

渐趋消失
�

该带长约 �公里
，
宽约 �公里

�

在化探与遥感影像的复合处理

图上
， �����

、
���

、
��
元素异常恰沿该线性影像带状分布

�

该影像东部有茶山铅锌矿
，

西部发现了大垮钨
、

铅锌矿点
，

黄泥垮铅锌矿床等
�

其南侧边缘还有包金山
、
小黄沙坪

、

香

花铺等矿区
�

可见这种细密线性影像本身就是找矿有利地段�图 ��
�

在湘南花岗岩和碎

屑岩发育地区的钨矿床
，
普遍具有这种影像

，

是由平行的张节理群组成
，

是钨多金属的一

种容矿构造
，

并常伴有物
、
化异常

，
可把这种遥感综合信息作为一种找矿标志

�

�
�

三合吁环
、

线交切影像找矿标志

在 ���
、
�

、
���组合比值图像上

，
三合好环形呈多层套合状

，
内环为浅色

、

外环为弧

状
，
向东

、
北

、

西三方向扩展�图 ��
�

该环有多条东西向
、
北西向线性影像穿过

，
有数条与

内环相切
�

经钻探验证
，
已钻到花岗岩及以铅锌为主的多金属矿

�

三合纤环
、
线交切影像是花岗岩发育地区一种重要的找矿标志

�

物化探复合信息佐

证了这种找矿标志的可靠性
�

�五�找矿有望地段的预测

根据遥感影像模式和建立的找矿标志
，
结合区内的地质矿产背景和物化探异常的吻

合程度
，
提出大庙背和塘官铺一社背岭两处找矿有希望地段

�

�
�

塘官铺一社背岭找矿有希望地段

前已叙述
，

在香花岭背斜核部发育一条近南北向断裂带
，
沿该带有串珠状航磁异常

�图版 �图 ��及 ��、
�� ���

、
���

、

��
、

� 元素异常与之吻合
，
同时也是重力值陡变的梯

度带
�

通夭庙色异常也在该带上
�

物探解译图也证实香花岭弯窿下部有隐伏岩基
�

由此

推断近南北向断裂带是控制岩基西部边缘的深断裂
，
沿该断裂有些岩突侵位浅部

，

在岩体

内部或顶盖附近有利于金属的形成
�

因而认为该处是一不容忽视的找矿有希望地段�图

��
�

�
�

大庙背找矿有望地段

在大庙背一带发育一长轴东西向的椭圆形多层环
，
处于东西向与南北向断裂交汇部

位
，
该环范围内

，
磁高重低

，

推断有隐伏岩体
�

地球化学土壤测量 ��
、
��
等元素异常与

之吻合
，
与三合牙环形综合信息有相似之处

，
并处于同一条北西向断裂之上

，
因而圈定为

找矿有希望地段�图 ��
�

四
、

结 语

通过多源地学信息复合处理
，
提取与矿产相关的特征信息

，
可以揭示常规地质无法观

察到的有关隐伏的地质体
，
并直观地显示出香花岭地区多金属找矿组合标志

，
取得了较好
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的应用效果
�

解译出一批新断裂和隐伏断裂
，
环形影像五个

，
遥感影像色异常两处

，
建立

找矿标志两个
，
根据控岩控矿组合标志

，
建立香花岭矿田影像模式

，
并提出找矿有希望地

段两处
�

通过专题组全体同志的共同努力和综合方法的应用
，
在预测地段中找到了中

、

小

型多金属矿产地
。

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

�����一���������� ����������� �� ���

������������ ������

��� ������ ����� ������

��。邢 ��� �亡，���窟 �。 ，��� �
��

� ，�� ��。 ，���。
�

��������

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

��� ����������� ����������� �����
，
����� ���，���� ������������� �������� ����������� ���

���������������������
�

�������� ����������� ��� ���� ����� ������������ �� 之�� ��������

�����
，
��������� ��� �������� ��������� ��� ����� �������� �� ��� �����

一
��������������������

�

之��� ��������� �����
�

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

�� ��� ��������������
， ��� ���� �� ��� ����� ���� ��� ������������ ������ �� � ������� ��� ����

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

���������
，
�� ����� � ������ ������� ����� �� ������� ��� ����� �� ��� ������

�

��
���� ���

�������� ���������， ��� ��������� ��������� ������� ��� ���������� ��������� ��� ����� ������

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

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

�������������
，
�� �������� ���� ����� ��� ��� ������� ��� ��� �������

�

��� ������������� ���

����� ��������� ������� �� ��� �����
， ��� ������ �� ��� �������� ��������� �������� ����������

������� �� ��� �����
�

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

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

����� ��� ������ �����
， ��� �����

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

�������������
，
����� ����� ����� ����� �������

�

��� ����� ����� ����������� ��������� ���二������ ��� ������� ������ �������

����� �����




