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摘要：安徽钟姑山地区位于扬子准地台下扬子台坳带宁芜火山岩盆地南段，属长江中下游铁矿成矿带，多以隐伏矿

床为主。以陆地卫星遥感影像为基础通过遥感构造解译发现了一批新的隐伏断裂构造。通过遥感蚀变信息和地

磁异常信息的叠置分析，共圈定Ａ级预测区４个，Ｂ级预测区２个，Ｃ级预测区１个，为当前钟姑山铁矿资源勘查提

供了有价值的新的依据。
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　　利用遥感影像能宏观上揭示构造控制的成矿有

利部位，如作为热液通道的各级断裂构造及其交会

部位、构造容矿机构及伴随的矿化、蚀变带地物波谱

异常区、环形构造的边缘矿化区等信息的特点，采用

遥感技术对该地区构造信息进行提取。在Ｖ．Ｄｕｂｅ

开展的“Ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｏｒｄａｔａｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｉｎ

ｍｉｎｅｒａｌｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ”研究中
［１］，综合分析了与地质

成矿有关的信息，最终确认出找矿的有利地段；李勇

等在“安徽省蚌埠市城隍庙铁矿地质特征及找矿标

志”研究中，在蚌埠地区区域成矿地质背景、区域地

球物理特征的基础上，结合遥感信息，阐述了安徽省

蚌埠市城隍庙沉积变质铁矿的地质特征以及找矿标

志［２］；李继宏等在“内蒙古东乌旗草原覆盖区遥感构

造信息提取”研究中，针对草原覆盖区利用遥感影像

有效提取构造信息［３］；金文强等在“遥感构造解译在

秘鲁北部 Ｃｈｉｃｌａｙｏ地区成矿预测中的应用”研究

中，采用遥感构造解译方法对其区域进行成矿预测

并圈定４个成矿预测区
［４］，等等。这些遥感研究与

实践成果为研究区提供了重要参考。

１　研究区背景

安徽钟姑山地区位于宁芜南段的长江下游南岸

的当涂县境内的南部，研究区包括姑孰、太白、石桥

和年陡等行政乡镇，面积约２２４．３ｋｍ２。大地构造

位于扬子准地台下扬子台坳带宁芜火山岩盆地南

段，在盆地边缘，复式褶皱发育；钟姑铁矿田内断裂

构造发育，在产生褶皱构造的地应力作用下，产生了

ＮＮＥ（纵向）、ＮＷＷ（横向）２组主要断裂构造。地

层由老到新有火山基底地层三叠纪中统周冲村组白

云质灰岩夹膏盐层，厚度＞３００ｍ；黄马青组砂页

岩，厚度＞８５０ｍ；侏罗纪象山群砂页岩，厚度８００ｍ

左右。它们均为假整合和微角度不整合接触。

２　遥感数据源与预处理

研究采用美国陆地资源卫星Ｌａｎｄｓａｔ ７ＥＴＭ

＋（２００１年１１月６日，轨道行列号１２０ ３８）数据。

利用Ｌａｎｄｓａｔ ７ＥＴＭ＋数据的３０ｍ分辨率的多光

谱影像和ｐａｎ波段１５ｍ分辨率的数据，采集Ｌａｎｄ

ｓａｔ ７ＥＴＭ＋遥感数据的灰度值，并在研究中选用

Ｇｒａｍ Ｓｃｈｍｉｄｔ变换方法对Ｌａｎｄｓａｔ ７ＥＴＭ＋数

据进行融合［５］。最终基于ＥＮＶＩ４．５平台进行融合

实验，实现了将ＥＴＭ＋的３０ｍ分辨率的多波段与

１５ｍ分辨率的ＰＡＮ波段融合，得到了１５ｍ分辨率

的多光谱遥感影像数据（图１）。

３　遥感构造信息提取
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图１　ＥＴＭ７，ＥＴＭ４，ＥＴＭ３波段与Ｐａｎ波段

Ｇｒａｍ Ｓｃｈｍｉｄｔ变换融合图

３．１　目视解译法

根据利用目视解译遥感图像中的各种地物目标

的不同特征信息，识别目标或现象的目的［６］。根据

研究区的地质图空间数据、矿点信息、遥感影像图等

相关资料，对可解译区域进行了构造信息的目视解

译（图２）。

图２　研究区构造目视解译图

３．２　数字图像增强解译法

研究区第四纪松散沉积层较厚，植被发育，岩体

出露少，隐伏断裂发育较强。隐伏断裂的遥感图像

处理中，需要使用图像增强的处理方法，如密度分

割、纹理分析、比值增强、定向和非定向滤波等［７］，是

隐伏断裂遥感分析的关键。结合该区地质地貌背景

和解译研究对象，采用文理分析和定向滤波对图像

进行增强处理，并反复试验以达到最理想的增强效

果。

３．２．１　纹理分析

纹理信息反映灰度在空间上的变化，它是纹理

基元按照某种确定性的规律或者某种统计规律排列

组成的。在断裂构造提取中，高频信息主要反映的

是边缘及线条特征。选用方差概率统计的滤波来增

强影像的边缘信息，使影像地物边缘特征更直观，地

貌纹理差异更明显，且有效的提取到３条线性构造

信息（图３）。

图３　纹理分析构造解译图

３．２．２　定向滤波

定向滤波就是选择某种滤波矩阵对图像进行卷

积运算，更好地突出某个方向的线性构造体。在上

述研究中，区内ＮＥ向和ＮＷ 向是断裂构造发育且

延伸较好，是重点的找矿方向，故对遥感影像进行了

ＳＮ向、ＥＷ 向、ＮＥ向和ＮＷ 向的卷积滤波处理，在

定向滤波完成后，采用线性拉伸方法，将影像调到最

佳可视效果，在此基础上提取线性构造２１条（图

４）。

３．２．３　密度分割

研究针对ＥＴＭ＋数据，其热红外波段为第６波

段，分为低增益和高增益波段。通过实验研究对比，

低增益波段经密度分割后显示效果要强于高增益波

段，故选用低增益波段进行密度分割提取环形构造

１个，线性构造３条（图５）。
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图４　滤波增强构造解译图

图５　ＥＴＭ６热红外低增益波段密度分割构造解译图

３．３　遥感构造解译结果

对于岩体出露区，目视解译可直接解译出相应

的构造信息。而无岩体出露、第四系覆盖地区，应用

纹理分析、定量滤波和密度分割３种图像增强方法

对隐伏构造信息进行提取。经与研究区地质资料对

比，该次遥感解译发现了一批新的隐伏断裂构造，即

ＮＥ向的Ｆ９，Ｆ１０，Ｆ１３，Ｆ１８，Ｆ２４和 ＮＷ 向的Ｆ２５，

Ｆ２０，Ｆ２１（图６）。

４　遥感综合研究找矿预测

４．１　遥感异常信息提取

遥感异常信息提取的对象为铁染和羟基异常，

图６　遥感构造解译结果图

提取方法采用张玉君等的“主成分分析 去干扰 门

限化”方法［８］。与宁芜盆地其他矿床相比，钟姑山地

区的蚀变类型较简单，均属于成矿晚期或成矿后的

蚀变，主要是由磁铁矿以充填、胶结隐蔽爆发角砾岩

的方式大规模沉淀后发生的。研究区矿体上、下盘

的辉石闪长岩均遭受硅化、高岭石化（或泥化），尤以

上盘为主，白色的硅化高岭石化辉石闪长岩说明下

面可能有矿体。但是普遍强烈多期的硅化、高岭石

化甚至碳酸盐化致使本为磁铁矿石的铁矿床不断发

生假象赤铁矿化，而假象赤铁矿化的程度又与上述

蚀变强度有关，但并不全是找矿标志。因此有必要

结合物探数据对研究区蚀变信息进行筛选，寻找有

利的矿区预测［９１３］。

４．２　地磁异常信息提取

由于研究区内的铁矿床以磁铁矿为主要矿石类

型，因而矿床普遍具有较强的磁异常反映。故采用

磁法勘探能有效寻找到隐伏铁矿床。利用地质图和

地磁图进行叠加分析，研究区地磁异常高值均对应

有铁矿点，且范围为１０００～４０００ｎＴ。而磁异常与

整个研究区地质构造相吻合，异常形态大体也表现

出ＮＥ向和ＮＷ 向分布特征
［１４１６］。

４．３　找矿有利区圈定

经过综合分析，确定研究区成矿预测的要素为

地质成矿背景、遥感构造信息、地磁异常信息和遥感

铁染蚀变信息。将上述信息进行综合信息叠置分

析，重叠信息要素越多，成矿的可能性越大，把预测

的成矿靶区在综合信息成矿预测图件中表现出来，
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成矿预测区圈定的条件和原则主要有：①同时拥有

位于遥感解译构造交会处、地磁异常高值区、遥感铁

染异常和黄马青、周冲村组地层或两地层接触带的

位置特点区域，定义为Ａ级找矿预测区。②同时拥

有４种成矿预测要素中的３个要素的区域，定义为

Ｂ级找矿预测区。③拥有４种成矿要素中的２个要

素的区域，定义为Ｃ级找矿预测区。最终圈定Ａ级

预测区４个，Ｂ级预测区２个，Ｃ级预测区１个（图

７）。

图７　研究区成矿预测图

５　结论

（１）以地质资料为基础，结合ＥＴＭ＋遥感数据

解译的线、环性构造，揭示了控制该区成矿或者容矿

的构造格局体系，同时遥感铁染蚀变异常信息和地

磁异常信息将铁矿成矿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７个预测区的直接信息源。

（２）研究区岩体出露面积少，第四系覆盖较厚，

在进行遥感构造解译时采用了目视解译法和数字图

像增强解译法相结合的方法。经与研究区地质资料

对比，发现了一批新的隐伏断裂构造，从而填补了该

区构造地质的不足。

（３）地质资料、遥感构造信息、遥感蚀变信息、地

磁异常信息的叠置分析，显示出了遥感异常和地磁

异常的分布状况，直观形象地展示出了已知矿床

（点）与构造、遥感异常和地磁异常间的对应关系。

由此关系为依据确定找矿预测区，为当前钟姑山铁

矿资源勘查提供了有价值的新的依据。
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