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摘　要：招平断裂带是胶东地区重要的控矿构造之一，文章中遥感地质研究的范围包 括 其 北 段、中 段 及

外围区，测区面积１２００ｋｍ２。ＥＴＭ多光谱 遥 感 数 据 来 源 于 美 国７号 陆 地 卫 星。选 择ＥＴＭ７、４、１三 个

波段进行彩色合成制作测区基础遥感图像。采用Ｃｒｏｓｔａ法，选择ＥＴＭ１、４、５、７波段作为输入波段进行

主成分变换，获取泥化蚀变遥感信息。选择ＥＴＭ１、３、４、５波段进行主成分变换，提取铁化蚀变信息。沿

招平断裂带在玲珑、大尹格庄、蒋家窑、夏甸等矿田（床）发育规模大、连续性好的泥化蚀变。在招平断裂

带下盘玲珑型花岗岩出露区域泥化蚀变较发育。铁化蚀变主要分布在测区南部和中 部，在 招 平 断 裂 带

上盘胶东群和荆山群变质岩系出露地区铁化蚀变规模较大，连续性较好。根据遥感泥 化 蚀 变 和 铁 化 蚀

变的空间分布、规模和连续性，结合金矿点、断 裂 和 出 露 地 质 体 等 因 素 的 地 质 分 析，共 圈 定 找 矿 靶 区１２

处，按成矿条件的有利性和找矿潜力分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三级。

关键词：遥感蚀变；找矿预测；金矿床；招平断裂带；胶东

中图分类号：ＴＰ７９　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１００１－５６６３（２０１１）０３－０２３１－０５

１　招平断裂带地质概况

招平断裂带是胶东重要的控矿构造之一，分布有

玲珑、大尹格庄、夏甸、旧店等多个金矿田。该断裂带

南起平度市城东，向北至夏甸、大尹格庄及招远市城

区，抵玲珑矿田。由玲珑向北转为ＮＮＥ向至蓬莱入

渤海，长约１３０ｋｍ，总体走向 ＮＥ３０°～４０°，倾 向ＳＥ，

倾角 ３０°～６０°。宽 一 般 ５０～２００ｍ，最 宽 处 可 达

８００ｍ。本次研究 的 范 围 主 要 是 招 平 断 裂 带 的 中 段、

北段及外围区。

沿招平断裂带主要出露玲珑型花岗岩、郭家岭型

花岗岩、滦家河型花岗岩及胶东群、荆山群等变质岩

系，招平断裂带往往沿玲珑岩体与荆山群、胶东群、滦
家河型岩体的接触带曲折延伸（图１）。

玲珑型花岗岩沿招平断裂带分布范围较广，为金

矿的主要赋矿主岩，形成于燕山运动早期。郭家岭型

花岗岩主要出露于招平断裂带北段西侧，呈岩基、岩

株产出，侵入于玲珑岩体中，岩性主要为似斑状花岗

闪长岩，从区域看，上庄、三山岛郭家岭型岩体周围赋

存了新城、界河、上庄和三山岛、仓上等大型、特大型

金矿床。滦家河型花岗岩分布于招平断裂带上盘，与
胶东群呈明显的侵入接触关系。胶东群是测区出露

最老的地层，分布广泛，岩石普遍经受中－高级区域

变质作用，混合岩化作用较强。

２　遥感蚀变异常提取

测区公里网坐标范围为：Ｅ２１２４６～２１２８８，Ｎ４１０８

～４１５３，面积为１２００ｋｍ２。本次选用了一景ＥＴＭ 数

据，即１２０／３４（拍摄时相为２０００年０６月１２日）。

２．１　基础图像制作

ＥＴＭ多光谱遥感数据来源于美国７号陆地卫星
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（Ｌａｎｄｓａｔ－７）。

对于地质应用而言，ＥＴＭ的各波段都能提供地

质构造、地形地貌信息。其中ＥＴＭ５、６、７波 段 的 信

息量更 为 丰 富。ＥＴＭ１、２、３、４波 段 能 够 区 分 岩 石

中铁、锰矿物和含铁、锰矿物的相对含量，尤其是第４
波段对于含三价铁的矿物比较敏感，往往借此区分岩

性；ＥＴＭ５波段只对绿帘石族矿物的特征谱带敏感；

ＥＴＭ７波 段 识 别 碳 酸 盐 岩、绿 片 岩、绢 云 片 岩、粘 土

岩及粘土矿 物 聚 集 带 的 效 果 较 好；ＥＴＭ６波 段 对 于

识别地热异常、岩石和构造的含水性，鉴别地质构造

有一定的用途；ＥＴＭ８波段为全色波段，分辨率较其

它波段要高，对于波段融合处理、增强图像纹理清晰

度、提高图像地质解译率、扩大成图比例等有很好的

作用。

ＥＴＭ７、４、１合 成 图 像 色 调 最 好，大 部 分 岩 性 差

别明显，地层构造清晰，地质可解度较高，最终选择相

关系 数 相 对 小 的ＥＴＭ７、４、１三 个 波 段 进 行 彩 色 合

成，制作出此工作区的基础遥感图像。

图１　招平断裂带地质简图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｚｈａｏｐｉｎｇ　ｆａｕｌｔ　ｂｅｌｔ
１－第四系　２－玲珑型花岗岩　３－郭家岭型花岗岩　４－滦家河型花岗岩　５－胶东群变质岩系　６．荆山群变质岩系

７－断层　８－断裂破碎带　９－特大型金矿床　１０－大型金矿床　１１－中小型金矿床　１２－金矿点

２．２　泥化蚀变遥感信息提取

泥化蚀变遥 感 信 息 的 提 取 采 用Ｃｒｏｓｔａ法，即 面

向特征主成分法，选择ＥＴＭ１、４、５、７波段 作 为 主 成

分变换的输入波段，进行主成分变换，获取富含羟基

矿物的“羟基图像”，变换后各波段的特征向量及特征

值见表１。

分析表１，可得出以下几点结论：①在ＰＣ１主成

分上，四个 波 段 均 为 正 值，其 中 ＥＴＭ５波 段 贡 献 最

大，其次是ＥＴＭ１、４、７波 段，总 体 说 来，ＰＣ１主 成 分

反映的是图像四个波段的相加信息，主要表现的是亮

度信息和地形信息。②ＰＣ２主成分反映的是４、５波

段的和减去１、７波段的和的线性变换，其中４波段与

ＰＣ２呈明显的负相关。③ＰＣ３主成分反映的是１、４波

段的和减去５、７波段的和的线性变换，１波段与ＰＣ３

２３２



表１　ＥＴＭ１、４、５、７波段特征向量及特征值

Ｔａｂｌｅ１　Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ　ａｎｄ　ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ　ｏｆ
ＥＴＭ　１，４，５，７ｗａｖｅ　ｂａｎｄｓ

主成分 ＥＴＭ１ ＥＴＭ４ ＥＴＭ５ ＥＴＭ７
特征值

（％）

ＰＣ１　 ０．１９８２６　 ０．１１７０７　 ０．６７７２４　 ０．６９８８１　 ９１．５４

ＰＣ２ －０．１６０４４　０．８９０７１　 ０．２４８８９ －０．３４４９０　 ６．１６

ＰＣ３ －０．９３３０７ －０．２３００１　０．２７３９７　 ０．０３７７４　 １．７３

ＰＣ４　 ０．２５３６５ －０．３７４２１　０．６３５８９ －０．６２５５２　 ０．５７

呈明显的正相关，而７波段与ＰＣ３呈明显的负相关。

④ＰＣ４主成分反映的是４、７波段的和减去１、５波段

的和的线性变换，其中５波段和ＰＣ４呈明 显 的 负 相

关，１波段和ＰＣ４呈明显的正相关。
由于ＥＴＭ５和ＥＴＭ７波段在第四主成分的绝对

值最大，而正负 相 反，因 此，选 择ＰＣ４来 提 取 泥 化 蚀

变遥感信息。泥化蚀变信息的提取采用５×５窗口，
两次滤波，滤波后，对图像进行密度分割，来提取泥化

蚀变信息（图２）。

图２　招平断裂带遥感蚀变分布与找矿预测图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｏｒｅ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｚｈａｏｐｉｎｇ　ｆａｕｌｔ　ｂｅｌｔ
１－断层　２－断裂破碎带　３－遥感泥化蚀变　４－遥感铁化蚀变　５－找矿靶区及编号　６－特大型金矿床

７－大型金矿床　８－中小型金矿床　９－金矿点
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２．３　铁化蚀变遥感信息提取

采用Ｃｒｏｓｔａ法，选择ＥＴＭ１、３、４、５波段进行主

成分变换，取其第三或第四主成分来获取反映富含铁

离子矿物的“铁组图像”，变换后各波段的特征向量及

特征值见表２。
分析表２，可得出以下几点结论：①在ＰＣ１主成

分上，四个 波 段 均 为 正 值，其 中 ＥＴＭ５波 段 贡 献 最

大，其次是ＥＴＭ１、４、３波 段，总 体 说 来，ＰＣ１主 成 分

反映的是图像四个波段的相加信息，主要表现的是亮

度信息和地形信息。②ＰＣ２主成分反映的是１、３波

段的和减去４、５波段的和的线性变换，其中４波段与

ＰＣ２呈明显的负相关。③ＰＣ３主成分反映的是１、３、

４波段的和减去５波段的线性变换，５波段与ＰＣ３呈

明显的负相关。④ＰＣ４主成分反映的是３、４波段的

和减去１、５波段的和的线性变换，其中１波段和ＰＣ４
呈明显的负相关，３波段和ＰＣ４呈明显的正相关。

判别反映蚀变矿物的主分量图像的依据是：由于

含铁矿物的 波 谱 特 性 是 在ＥＴＭ１波 段 有 吸 收 特 性，
而在ＥＴＭ３波段具有强烈的反射特征，因此，在不考

虑符号的情 况 下，ＥＴＭ３波 段 的 特 征 向 量 载 荷 因 子

最大的主分量图像反映了含铁离子蚀变矿物信息，而
且它的特征向量载荷因子必须与ＥＴＭ１波段的特征

向量载荷因子 符 号 相 反，如 果ＥＴＭ３波 段 的 特 征 向

量载荷因子为负，则铁离子分布区域在主分量图像中

为低值异常。而ＰＣ４正 符 合 这 一 判 断 原 则。因 此，
选择ＰＣ４作为铁化蚀变信息提取的因子。

表２　ＥＴＭ１、３、４、５波段特征向量及特征值

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ　ａｎｄ　ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ　ｏｆ
ＥＴＭ　１，３，４，５ｗａｖｅ　ｂａｎｄｓ

主成分 ＥＴＭ１ ＥＴＭ３ ＥＴＭ４ ＥＴＭ５
特征值

（％）

ＰＣ１ －０．２２６９８ －０．６４４７５ －０．１２５８４ －０．７１８９９　８８．３０

ＰＣ２　 ０．２４１２７　 ０．４９８９３ －０．７３２４８ －０．３９５３７　 ８．２９

ＰＣ３ －０．４０９８９ －０．３３２４４ －０．６５４０１　０．５４１９８　 ２．８３

ＰＣ４ －０．８４９８６　０．４７４１８　 ０．１４１０９ －０．１８１６２　 ０．５８

３　遥感蚀变异常的空间展布特征

测区遥感蚀变异常展布特征：
（１）沿招平断裂带分布有多处泥化蚀变，在玲珑、

大尹格庄、蒋家窑、夏甸等矿田（床）发育规模大、连续

性好的泥化蚀变，与矿田（床）的空间位置相吻合（图

２）。
（２）在测区中部和南部，泥化蚀变沿招平断裂带

呈串珠状展布，在招平断裂带下盘玲珑型花岗岩出露

区域泥化蚀变较发育。
（３）在测区西北部，有一处规模较大的泥化蚀变，

在空间上对应与焦家矿田，与上庄、河西、河东等金矿

床位置吻合。
（４）有一定规模和连续性的铁化蚀变主要分布在

测区南部和中部，在招平断裂带上盘胶东群和荆山群

变质岩系出露地区铁化蚀变规模较大，连续性较好。
规模最大的一处铁化蚀变分布在蒋家窑、夏甸矿床及

其南部地区。
（５）在大尹格庄金矿以北地区，铁化蚀变显著减

弱，在玲珑和焦家矿田及其外围，仅有零星的铁化蚀

变且规模很小。
（６）在测区北部郭家岭型花岗岩出露区及测区东

部滦家河型花岗岩出露区没有明显的遥感蚀变异常

显示。
（７）总体上铁化蚀变与泥化蚀变的空间套合性不

明显。泥化蚀变可做为主要的遥感蚀变找矿标志，铁
化蚀变仅可做为辅助性找矿标志。

（８）在测区中部和南部，招平断裂带下盘玲珑型

花岗岩出露区尚有多处成规模的泥化蚀变区，在测区

北部玲珑矿田之外围也有多处成规模的泥化蚀变分

布，显示了较好找矿前景。

４　找矿预测

根据遥感泥化蚀变和铁化蚀变的空间分布、规模

和连续性，结合金矿点、断裂和出露地质体等因素的

地质分析，共圈定找矿远景区１２处，按成矿条件的有

利性和找矿潜力分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ三级（图２），其中Ⅰ级

找矿远景区４处，分布在招平断裂带中段，分别位于

大尹格庄矿区及其外围、夏甸金矿床南部、大尹格庄

金矿田南侧和西侧；Ⅱ级找矿远景区４处，位于招远

市西侧和西南侧，招平断裂带中段下盘之玲珑型花岗

岩出露区；Ⅲ级找矿远景区４处，其中３处位于玲珑

矿田外围，１处位于测区东部陛郭镇附近。
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非洲矿产资源银矿争夺加剧

非洲大陆蕴藏着丰富的矿产资源，赞比亚、刚果铜矿带拥有世界１０％的铜矿储量，刚果钴矿储量占世界总

储量的３／２，博茨瓦纳煤炭储量高达２００亿吨，几内亚是世界上最大的铝土矿出口国。

传统欧美矿业公司与中国公司的竞争已逐渐白热化，非洲大陆将是未来矿产资源争夺的主战场。非洲各

国在对中国与欧美公司利益平衡基础上希望扩展自身利益空间，抬高与中国矿业合作的要价；国际初级产品价

格处于历史高位，市场行情看涨，增强了非洲各国要价信心；欧美公司与中国公司的激烈竞争也使得非洲国家

无形中增加了要价资本。

当前，非洲各国的矿业政策正经历着深刻调整，如坦桑尼亚政府计划对黄金开采征收附加税，南非矿业国

有化问题一直争论不休，纳米比亚针对国有铀矿企业的矿权出让举棋不定，津巴布韦国内经济政策前景一直不

甚明朗。

（来自中国有色网）
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