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青海五龙沟地区1：5万遥感信息

找矿勘查与靶区预测研究①

高香香1，邹林2，高光明1，杨自安2“，张普斌2
(1．中南大学，湖南长沙410083；2．有色金属矿产地质调查中心，北京100814；3．中国地质大学，北京100083)

摘要：在青海五龙沟地区开展l：5万遥感信息找矿勘查与靶区预测研究，是以矿化蚀变的遥感异常

提取为主线，结合成矿源场、成矿位场遥感信息的解译，通过遥感与地质、矿产、化探等多源信息的空间

集成和综合分析，进行l：5万遥感岩石地层一构造一蚀变岩填编图与遥感找矿预测，优选出了13处新

的找矿靶区。经有关地勘单位野外实地检查，取得了很好的应用效果，并证明了该方法的有效性。
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五龙沟金矿集中区是东昆仑成矿带典型矿区之

一，自20世纪90年代以来，许多科研院所和青海省

有关地勘单位在该区进行了详细的评价研究，其地质

调查程度相对较高，对矿区的资源潜力评价也较充

分。本项工作以五龙沟金矿床所在的1：5万标准图

幅《五龙沟幅》(10一46—144一乙)为研究区，以矿化

蚀变的遥感异常提取为主线，在充分分析成矿地质条

件及成矿规律的基础上，采用遥感找矿扫面技术，进

行1：5万遥感岩石地层一构造一蚀变岩填编图和遥

感找矿预测研究，在该区优选出了13处新的找矿靶

区。近期经有关地勘单位进行实地查验工作，在遥感

异常区内发现了较好的金矿(化)体。

1研究区地质概况

五龙沟地区处于东昆仑中部断隆(花岗岩一变质

岩杂岩带)北部，是一个以金为主的铁、铜、钼、铅、锌

多金属矿化集中区。区内金矿化产于剪切构造带中或

其旁侧，直接赋存在碎裂岩、构造角砾岩、

糜棱岩或千糜岩等各种构造岩中，矿化体形态、规模

及空间展布严格受NWw向断裂构造带(剪切带)控

制。

本区出露地层除第四系外，均为元古界青白口系

和长城系的黑云母斜长片麻岩、绢云岩、大理岩。有关

研究资料表明，这些前寒武纪变质基底岩系的Au的

丰度普遍高于地壳克拉克值，其叫(Au)达几十×

10～，甚至几千×10～，且金矿化相对密集产出的空

间与这些元古界深变质的基底岩系相伴。由此认为，

它们是区域金矿化集中产出的重要前提，很可能是该

区金矿成矿作用重要的初始矿源层。

五龙沟地区金矿的成矿作用方式以热液交代作

用为主。矿床围岩蚀变十分强烈，围岩蚀变种类较多。

金矿体主要产于由强烈硅化、黄铁矿化、绢云母化形

成的黄铁绢英岩化构造岩中，尤其是硅化强烈地段，

矿石的金品位较富。围岩蚀变呈面型展布，但分带性

不明显。

五龙沟金矿床是该区典型的剪切带型金矿床。

在五龙沟金矿化集中区内，经化探扫面，圈出了

一个编号为As 18的Au异常，面积约为200 km2。除

Au外，还有As、Sb、sn、Rb、U、Pb、Bi、Y、Cd等异常。
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同时还有铅族矿物、铜族矿物、锡石矿物等重砂异常。

2矿化蚀变的遥感异常的提取

矿化蚀变的遥感异常是矿产遥感勘查的重要标

志，在这里系指与金属矿化蚀变有关的遥感探测指标

的异常，其适用性是由TM、ETM数据的探测性能所

决定的。它们主要反映的是那些与金属矿化有关的含

铁离子类蚀变岩(蚀变矿物)的铁化蚀变、含羟基类蚀

变矿物的泥化蚀变、碳酸盐蚀变、硅化蚀变等蚀变岩

石的遥感异常。这种遥感异常通常是“弱信息”，且常

常被其它因素干扰，需要通过专门的、特殊的数据处

理方法，才能将它增强而被提取出来。这也是矿产遥

感勘查中的关键技术。

本次遥感异常提取采用“遥感信息多层次分离定

量提取技术”，该技术是以多元数据统计分析为基本

手段，以研究区地质矿产概念模型为基础，从陆地卫

星多光谱数据、岩(矿)石光谱数据、矿物组分和化学

组份等数据特征入手，采用“遥感多元数据分析+比

值+主成分分析+掩膜+分类(分割)”等多方法有机

结合的图像数据分析、图像增强和图像分类的图像处

理技术方法。即把“多元数据分析”作为选择特征变量

(主因素)的重要工具，运用比值运算、主成分分析等

技术，获取最佳变量集；通过“比值+主成分分析”，增

强微弱矿化信息；最后采用“图像掩膜+模式识别(分

类)或分割处理”的方法，逐步去除干扰信息，将与矿

化有关的蚀变遥感信息一步步地分离并定量提取出

来。

此外，为利于蚀变的遥感异常与多源地学信息进

行可视化空间分析和找矿预测，还需对蚀变异常图像

进行统计分析、均值滤波和彩色密度分割等优化处

理，并进行分类分级和定量化统计。本次研究根据研

究区的地质实际，通过对这些带有量化信息的蚀变的

遥感异常与区内金矿化关系进行综合分析，分别将它

们分为四级异常：高值级(I级)异常、中值级(Ⅱ级)

异常、低值级(Ⅲ级)异常和高背景值级(Ⅳ级)异常。

同时根据其地质分布特点，所获取的蚀变的遥感异常

又可分为以下几种地质类型：

(1)分散于各时代岩层及岩体上，分布极不规则，

异常值级别高低不等的“区域性”蚀变的遥感异常；

(2)沿岩体接触带分布的“岩体接触带型”蚀变

的遥感异常。

(3)沿断裂分布的“断裂型”蚀变的遥感异常。

(4)沿剪切带分布的“剪切带型”蚀变的遥感异

常。

(5)与金属矿化(体)有关的“矿化型”蚀变的遥感

异常。

所提取的蚀变的遥感异常面积占基岩区面积的

7．34％，其中约60％的铁化蚀变的遥感异常和40％

的泥化的蚀变遥感异常与已知金属矿床(点)相吻合，

这表明所提取的遥感异常是有效的。它们是十分直接

的找矿标志，对研究和寻找区内与内生金属矿化有关

的矿床(点)具有重要的指示意义。此外与已知矿上方

的遥感异常相类似的同类遥感异常的分布面积仍很

大，它们所指示部位可能会发现新的矿化。

3遥感地质解译及遥感地质填编图

本次遥感地质解译主要针对成矿源场、成矿位场

遥感信息进行识别和分析。以1：5万地质矿产图为

基础，在建立各种岩石地层、构造的解译标志后，对研

究区各时代地层、侵入岩、断裂构造、环形影像构造等

基本地质要素进行解译和分析。在此基础上，将重新

厘定的由遥感特征影像反映出来的时代地层、侵入岩

体、断裂构造、环形影像构造和“色彩异常”等遥感地

质要素，再加上提取出来的与(矿化)蚀变有关的遥感

异常填编在一起，形成新型的岩石地层一构造一蚀变

岩遥感地质图。

这种岩石地层一构造一蚀变岩填编图是遥感地

质信息综合表达的新形式，有效地表达了成矿源场、

成矿位场及成矿异常的遥感信息组合，能充分而清晰

地反映出成矿地质条件、环境及找矿标志，为矿产资

源综合矿产提供了新的信息。

4遥感综合信息找矿预测

4．1遥感找矿预测准则

(1)遥感找矿预测以遥感找矿信息为基础，以蚀

变的遥感异常为重要标志，结合成矿源场、成矿位场

条件，优选最佳遥感成矿信息组合；

(2)遥感找矿预测在充分分析研究区成矿环境条

件及其成矿规律，以及物化探成矿信息基础上，进行

综合预测。

4．2遥感找矿预测标志
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(1)与控制金矿床、矿点分布的剪切带对应的主

要断裂构造(带)，以及与前者相关的低序次的断裂构

造及其多组次级断裂构造汇聚地段或密集的破碎带

的影像；

(2)可能反映岩浆活动中心或者隐伏岩体的环形

影像；

(3)分布在控制金矿床、矿点分布的断裂构造带

或控制金矿床、矿点定位的低次序的断裂裂隙汇聚地

段或密集的破碎带上的铁化、泥化蚀变的遥感异常；

(4)与金矿床、点对应的铁化、泥化蚀变的遥感异

常；

(5)级值较高、成面性或成带性较好，与以Au为

主的水系沉积物元素异常叠合的铁化、泥化蚀变的遥

感异常。

4．3对找金有利的地质条件和环境

(1)元古界青白口群和长城系深变质岩系分布

区。

(2)华力西期一印支期中酸性侵入岩及浅成一超

浅成脉岩发育地段；

(3)Nw二NwW向韧性脆性剪切带及旁侧低次

序的断裂裂隙系统；

(4)强烈的硅化、绢云母化、黄铁矿化、毒砂化、碳

酸盐化等蚀变围岩；
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(5)规模大、元素组合齐全、强度高、分带性好、浓

集中心明显的以Au为主的Au—As—Sb水系沉积

物综合异常，其中As是最重要的指示元素。

4．4遥感综合信息找矿预测

根据以上预测准则及标志，本次研究采用GIS

空间分析技术，以遥感异常为基础，通过对本区地质、

矿产、物化探和遥感等综合找矿信息进行空间集成与

综合分析，进而优选出13处新的找矿靶区(见图1)。

这些找矿靶区主要位于：

(1)与已知矿床点部位出现的类似的铁化、泥化

蚀变遥感异常且两种异常叠合的区段。

(2)落在NW—NWW向断裂构造(带)上。

(3)伴有Au等元素化探异常的区段。

(4)现暂未发现矿床、点又有遥感异常出现的

“空隙”地段。

在这13处新的找矿靶区中，根据遥感异常的类

型和级别，综合各找矿因素的特点，选出3处最佳找

矿靶区(I类)：岩金沟北、石灰沟上游、红旗岭东；8

处可行的找矿靶区(I类)：萤石沟南、五龙沟中下游

西、五龙沟中游西、五龙沟中游东、红旗岭南、五龙沟

上游北西、五龙沟上游南西、五龙沟上游东；2处可能

的找矿靶区(Ⅲ类)：石灰沟口西、三道梁北西。

在这里值得一提的是，近期有关地勘生产部门在

图l青海五龙沟金矿区遥感成矿预测图

Fig．1 Remote sensing ore prediction map of Wulonggou gold mine in Qinghai

1一金矿床(点)2一泥化蚀变遥感异常3一铁化蚀变遥感异常

4一遥感找矿靶区及编号5一遥感解译构造
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对部分找矿靶区的踏勘调查中，在红旗岭东(I类)找

矿靶区的遥感异常带上发现了训(Au)达19／t以上

的2条破碎蚀变带，已成为新的找金线索。

5结语

通过在五龙沟地区应用1：5万遥感信息找矿勘

查技术进行靶区预测的实践，结果表明，在新的找矿

理论指导下，以蚀变的遥感异常为主线，结合地质、物

化探资料，按1：5万图幅标准，进行岩石地层一构造

一蚀变岩填编图，制出新型的遥感地质图，进行成矿

预测。这种突破传统遥感地质方法的矿产遥感勘查评

价新技术具有明显的先进性和实用性，具体表现在以

下几方面：

(1)用于地质矿产调查的“遥感信息多层次分离

定量提取技术”所提取的蚀变遥感信息(异常)，是十

分直接的找矿标志，对与寻找内生金属矿化有关的矿

床(点)具有重要的指示意义。

(2)岩石地层一构造一蚀变岩填编图是遥感地质

信息综合表达的新形式，其有效地表达了成矿源场，

成矿位场及成矿异常的遥感信息组合，能充分而清晰

地反映出成矿地质条件、环境及找矿标志，为矿产资

源综合矿产提供了新的信息。

(3)遥感找矿新方法技术与地质勘查、地球物理

和地球化学勘查密切相结合的综合找矿方法，能最大

限度地发挥遥感与地质、物探、化探资料整合的相互

效应，是矿产资源勘查的最优技术组合之一。它不仅

提供了丰富的地质矿产信息，改变过去传统地质工作

方法，减少野外工作量，缩短工作用期、降低成本，而

且还能加快勘查和评价速度，并取得良好效益。

(4)应用1：5万遥感地质填编图，具有标准化和

规范化的编制规程和工作程序。遥感地质图等系列图

件与同比例尺、同范围的地形图、地质图相匹配，使用

者用起来方便、看得懂、用得上，且准确、可靠、实用。

本次研究得到了有色金属矿产地质调查中心的

朱谷昌总工程师、植起汉教授的悉心指导，在此致以

衷心的谢意!
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Abstract：A remote sensing prospecting and target prediction research at a scale of 1 to 50000 has been carried

out in Wulonggou area of Qinghai and 13 new target areas for further prospecting haVe been screened out

through 1 to 50000 scale remote sensing rock strata—structure—alteration mapping and spacious integration

and comprehensive analysis of remote sensing， geological， mineral resources and geochemical information

focused on the extraction of remote sensing anomalies concerned about mineralization and alteration and

combined with remote sensing information explanation of ore source field and ore forming field． It is proved

to be efficiency and received good application result by field back—check of a relative geological team．

1(ey Words：remote sensing information process，prospecting，target prediction，1 to 500000，Wulonggou，

Qinghai

421

万方数据


