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摘要：黄胆冲金多金属矿区位于广西昭平县境内，是一个以金为主，伴生有铜、铅、锌、钼、砷和银等多种元素的金多

金属矿远景成矿区。区内地质条件复杂，构造活动强烈，以昭平县的地质资料为基础，综合分析遥感和地球化学信

息，开展一系列找矿研究工作，最终基于地学软件 ＭａｐＧＩＳ６．７和Ｓｕｒｆｅｒ８．０圈定出３个成矿预测区。
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１　研究区地质概况

广西黄胆冲金多金属矿区位于马江 木格线形

褶皱轴向东南北变化部位，其轴向３３０°，向斜分布

于矿区，翼及核部地层均为寒武系小内冲组砂岩、页

岩，岩层倾角一般为５０°～７０°。平行向斜轴向发育

一系列的近ＳＮ 向雁列断裂小构造（即为控矿构

造），局部发育近ＥＷ 向构造。构造带宽多为６０～

８０ｍ，局部走向ＮＥ，倾向ＮＷ，倾角３０°～４０°，岩性

为硅质砂岩、页岩及角砾岩、糜棱岩，岩石破碎，围岩

产状凌乱，石英脉发育。蚀变有硅化、褐铁矿化等，

矿化有金、银、铅、锌、铜、砷等。

矿区内及外围主要断裂为一系列ＮＥ—ＳＷ 向

和ＮＷ—ＳＥ向的压扭性断裂组，长度基本大于１

ｋｍ，断裂破碎带宽６０～８０ｍ，带内岩石破碎，产状

混乱，发育有角砾岩，局部有硅化、褐铁矿化及石英

脉现象，倾角３０°～４０°。

该区金矿（化）体主要赋存于平行向斜核部发育

的近ＳＮ向的雁列小构造的石英脉、硅化带中。目前

区内在家业—黄胆冲—茶冲口一带已发现一些大小

不等的不规则状石英脉型金矿化体。矿石自形—半

自形、压碎结构，块状、微脉—网脉状构造。主要矿物

为方铅矿、闪锌矿，伴生矿物有黄铁矿、黄铜矿，脉石

矿物主要为石英。围岩为硅化砂岩、页岩。经对矿体

踏勘取样，其结果为：Ａｕ１（１０６），Ｐｂ＋Ｚｎ（３％）。

工作区成矿物质来源丰富，区内基岩地层为寒武

系碎屑岩，地层金、银、铅、锌、砷元素丰度值比较高。

而类比桂东南一带石英脉型金银铅锌多金属矿床，均

与寒武系密不可分，可推测该区地层成矿物质丰富。

２　遥感数据处理及应用

该研究以美国陆地资源卫星Ｌａｎｄｓａｔ ７ＥＴＭ＋

（２０００年１０月３０日，轨道行列号１２４ ４３）数据为遥感

数据源。以研究区１∶２０万地形图为实际坐标依据，

进行几何精校正。同时还利用了辐射校正、图像融合、

图像增强处理等手段使遥感数据达到研究需求。

２．１　遥感构造信息提取

研究区内成矿特点以构造控矿为主，而从遥感

图像中解译出的线性构造和环形构造基本都是构造

要素的反映，线性构造又与断裂构造（包括节理、断

层、断裂带等）有关，其优势方位反映了区域构造的

基本轮廓，而其方位偏差则反映了局部构造异常，规

模较大且延续性强的线性影像异常是深层构造在地

表的直接表现。因此，通过对线性影像的统计分析，

有助于分析研究各类构造的形成和空间展布规律，

为区域构造及其成矿研究提供重要依据。该文以

ＥＴＭ＋影像为遥感数据源，从宏观角度，结合该区
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地质信息和遥感纹理信息等相关信息，解译出区内

一定数量的线性构造，为找矿预测提供重要的指导。

２．２　影像线性构造等密度图分析

首先对ＥＴＭ＋遥感影像进行网格设置，根据影

像大小综合分析以单元网格为２ｋｍ×２ｋｍ 较为合

适，然后对每个单元网格内的线性构造进行长度和

方位统计分析，找出构造密集区。通过实地距离２

ｋｍ 为采样间隔，对研究区ＥＴＭ＋遥感影像线性体

解译图进行网格划分，将研究实验区划分为２５６个

网格单元，统计每个网格中线性构造的条数、方位及

总长度，并将其作为线性构造频度的基础数据。

图１主要反映了线性构造体在空间上密度分布

的数字特征和结构特征［１］。等密度图上两向延长的

高密度区或具有一定延伸方向的梯度带多为区域构

造带的反映，综合分析结果表明：构造的密度分层等

级级差与遥感解译图基本一致，说明统计的数据精

度较好。在图幅中间部分存在一个线性体近似环形

弧形密集区，而且密集区中心的连线基本成ＥＷ 向

和ＮＥ向，与目视解译的结果基本重合。将线性体

解译结果与地质图进行对比发现：解译出的规模以

上的线性体大多与断裂构造有关，其次为节理、岩脉

和河流，少数线性体是山脉走向和岩层层理的表现。

因此，从地质研究角度来看，同样可以把线性体场的

特征看成是地质作用场和地质异常的反映。同时发

现，在线性构造密集区多发育环形构造，虽然目前对

该区的环形构造尚无统一准确的说法，但环形构造

在控制该区成矿方面作用重要。

图１　ＥＴＭ＋线性构造等密度示意图

３　地球化学数据处理及应用

由于研究区地形条件和技术方面的原因，此次工

作在研究区内仅采集了２种地球化学信息，即小流域

汇水盆地分散流信息和土壤元素地球化学信息。

３．１　地球化学异常下限的确定

地球化学异常下限的确定是勘查地球化学的一

个基本问题，也是勘查地球化学应用于矿产预测时一

个重要的环节，它的准确与否直接影响到元素地球化

学异常的范围和区域，从而影响成矿元素的指标。

根据黄胆冲地区地球化学的光谱定量分析结果，

应用聚类分析法剔除了６种分散流数据的部分高值

和低值异常后，将数据按对数间隔分组，得到数据的

对数分布直方图［２］，直到研究区６种元素分散流异常

的对数基本符合对数正态分布。然后利用公式：

均值：犆＝
１

狀∑狘狓 珚狓狘

标准离差：σ＝
狀∑狓

２ （∑狓）
２

狀（狀 １槡 ）

式中：狀为样品个数，狓为元素异常数据，珔狓为所有异常

数据平均值。计算得到各异常信息的平均值（犆）和标

准离差（σ），并以平均值与１．５倍标准离差之和作为６

种元素异常的下限（犆＋１．５σ），圈定异常区域。

３．２　分散流异常场提取

该区地球化学分散流数据主要从四周被山体包

围的山谷岩石样品中采集，由于山谷多有小型河流

发育，因此提取后的分散流信息可简称为小流域汇

水盆地分散流信息。由此可知，文中分散流异常信

息显示的只是对应的小流域汇水盆地的元素异常，

由于工作地区为南方山区，地形起伏不定，不规则发

育着大量的小型汇水盆地，因此利用分散流异常信

息对每一个汇水小盆地进行相关元素含量的统计分

析，可以大大减少地质找矿的盲目性，从而可以进一

步缩小找矿预测的范围，节省工作时间和成本，提高

工作效率［３］。确立远景成矿的方向，缩小找矿的范

围，这也是此次分散流信息提取工作的目的。

由于黄胆冲金多金属矿区中金的赋存形态为明

金，因此提取金的分散流异常信息是行不通的［４］，必
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须提取它的常见伴生元素如Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ等的含量信

息，此次工作共分析了１１种元素的分散流信息，最

终选择了Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｍｏ，Ａｓ和Ａｇ６种吻合性较好

的分散流异常进行综合分析。

根据不同元素的地球化学下限对６种元素的含量

定级，提取这６种亲金元素的分散流异常信息
［５］。可

以发现，在研究区的右侧大部有高值异常区，这些异常

区多有重叠现象，基本交汇于右侧一小片区域，因此这

些高异常值代表的小流域汇水盆地也给下一步的土壤

元素地球化学工作指明了布点方位和工作范围。

３．３　土壤元素地球化学异常信息提取

土壤元素的地球化学异常信息是典型的次生晕

异常信息。提取土壤元素的地球化学异常信息可以

比较准确的确定对应的金属元素含量高的地理位

置。而经过分散流异常场的提取之后，基本确立了

提取土壤元素异常的区域，因此土壤元素异常信息

的提取基本都是在分散流异常场范围内进行［６］。

此次提取Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｍｏ，Ａｓ和Ａｇ６种亲金类

元素的含量异常，对土壤样品的选择主要是在研究

区的右侧和左下角的分散流异常场周围布点，基本

做到沿着地图横坐标方向４０ｍ间隔采样，沿纵坐标

方向２００ｍ间隔为１个采样带，最终采集的有效土

样数量１３４０件，最终采集的土壤元素地球化学数

据统计值见表１。

表１　黄胆冲普查区土壤元素地球化学数据统计（１０６）

元素 最小值 最大值 平均值 标准偏差

Ｃｕ １０ １８７ ４４．６４ ２３．６４

Ｐｂ １０ ２６１ ３７．８５ ２３．５６

Ｚｎ １１ １９２ ６７．７５ ２５．５６

Ｍｏ ０．５ ７５．５ ８．４４ １０．３１

Ａｓ ２０ ３５９ ４０．５７ ３８．７９

Ａｇ １．６ ７３．５ ８．２２ ５．８０

４　成矿预测靶区圈定

经过综合分析，确定该区成矿预测的要素为地质

成矿背景、地球化学元素异常信息和遥感成矿信息。

首先把每种要素的数据单独统计分析，然后进行综合

信息叠置分析，对３种要素重叠的区域进行重点分

析。因为越是重叠的信息要素多，成矿的可能性就越

大，这也是选定预测靶区的主要因素，最后把预测的

成矿靶区在综合信息成矿预测图件中表现出来［７］。

找矿预测区圈定的条件和原则主要为［８］：

（１）同时拥有位于遥感解译构造交汇处、土壤元

素异常和地层接触带的位置特点区域，定义为Ⅰ级

找矿预测区；

（２）找矿预测区没有同时具备第一点所述的特

点，定义为Ⅱ级找矿预测区。

最终圈定Ⅰ级预测靶区１个，Ⅱ级预测靶区２个。

Ⅰ级预测区为石人岭靶区，因在石人岭附近而

命名，面积大约０．８８４ｋｍ２，它处于线性构造体Ｆ３６，

Ｆ３７，Ｆ３８和环形构造的交汇处，同时也是寒武系培

地组与小内冲组的地层接触带。

ⅡＡ 预测区位是黄腾冲预测靶区，面积大约

０．３８ｋｍ２，处于３条线性构造体的交汇处，分别是

ＮＥ向的Ｆ３７，ＮＷ 向的Ｆ４３和Ｆ４４。

ⅡＢ预测区位于松柄附近，因此可称为松柄靶区，

面积大约０．６８ｋｍ２，它处于两条近ＥＷ向线性构造体

Ｆ１２，Ｆ４９和ＮＥ向构造Ｆ６的交汇处，其中Ｆ１２规模

相对较大，Ｆ４９和Ｆ６构造体属于次一级构造。

５　结论

（１）该研究以地质资料为基础，结合高分辨率遥

感数据ＥＴＭ＋解译的线性构造，揭示了控制该区成

矿或者容矿的构造格局体系，同时海量的地球化学

数据高度集中和有效组织使之实现可视化分析，并

把区内成矿元素汇集的有利地段直观的表达出来，

为该区综合信息成矿预测奠定了良好的基础，也是

最终确立的３个预测靶区的直接信息源。

（２）小流域汇水盆地分散流和土壤元素异常综

合分析，逐步缩小找矿研究的范围。由于分散流数

据的采样点展布稀松，范围较广，利用分散流数据首

先分析出含有分散流异常场的汇水盆地，然后在这

些分散流异常场范围内进行加密布点，提取土壤元

素地球化学异常信息，进行成矿元素汇集地段的信

息提取，这两种地球化学信息的结合，大大缩短了地

表找矿的周期，提高了找矿效率。

（３）研究没有涉及到地球化学数据和遥感波谱特

性之间的相关性研究，也没有从本质上确立地球化学

元素异常和遥感波谱特性之间的真正联系，因此论文

的研究仍然没有能够很好的把遥感和地球化学这两

种信息结合成为遥感地球化学一种信息，综合性和连

续性不够深入，这应是今后要拓展的一个研究领域。
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