
遥感技术在国外用于地质找矿工作的动态

黄 思 晃

(四川省地质局攀西地质大队 )

国际地质对比计划 (1 G C P ) 第 1 4 3项
“

遥感与矿产勘 查
”

讨 论 会
,

于 1 9 82 年 5 月 17

日 ~ 2 1 日在加拿大握太华举行
。

参加会议的有来自15 个国家的约 80 名代表
。

国际 地 科 联
、

联合国教科文组织也派代表出席了会议
。

会议主要是总结 25 年来各国遥感技术的发展及其用

于地质找矿方面的成果
,

兼讨论第 1 43 项活动结束后新的活动课题
。

从提交和宣读 的论 文内

容看
,

当前遥感技术用于地质找矿大体可以分为以下几类
:

区域地质的解译和研究
;
控矿因

素的研究及找矿效果
; 地球资源卫星资料的数据处理及地质解译方法

; 航空遥感方法及为选

择新的电磁波谱所做的航空模拟试验
,

包括
“
哥伦比亚号

”
航天飞机多光谱扫描 的 初 步 成

果 , 含微量金属元素的植物波谱测试等
。

以下就一些国家应用遥感技术于地质找矿工作的一些情况和效果
,

做一简要介绍
。

一
、

利用遥感资料进行地质解译
,

结合地质构造及成矿理论特别是新的地质构造及成矿

理论分析
,

编制区域性以至全国性的遥感资料解译成矿规律图
,

为区域普查找矿及矿区的普

查勘探工作指 出新方 向
。

例如
,

美国通过各种遥感图象所反映的地形地貌及地质构造特征的

地质解译
,

结合现代板块构造的地质地貌特征及板块构造成矿理论分析
,

把全国划分出了若

干个古板块
,

同时进行古板块不同部位的应力环境分析和矿产成因分析
,

编制了全美遥感资

料解译成矿规律图
,

划分出了超压应力区的斑岩型铜矿成矿带及类似的浅成内生金属矿产成

矿带
、

压应力区的各种内生多金属矿产成矿带和张应力区的硫化物层控矿床成矿带等
。

并根

据遥感图象的详细地质构造解译
,

指 出了成矿带内的成矿有利地段和部位
。

苏联通过全国性

的遥感图象地质解译
,

结合传统的地质构造理论和成矿理论
,

编制了全苏遥感地质构造图
,

划分出了古陆壳
、

地盾
、

隆起区
、

沉降带
、

古沉积盆地等等
,

分析了它们各 自的成矿专属性
,

伺样 划 分 出 了各种内生金属矿产成矿带及外生矿产
、

油气田成矿带等
,

并为水文地质
、

工

程地质
、

地震公害的研究
,

提供了大量的资料
。

苏丹通过遥感资料的地质解译和矿产分布规

律的研究
,

认为大部分内生多金属矿产和多金属元素浓度较高的卤水盐湖
,

多沿红海裂谷的

北东向深大转换断裂延线上分布
,

结合板块构造成矿理论
,

划出了内生多金属矿产成矿规律

图
。

二
、

遥感技术不仅普遍用于区域地质调 查工作
,

近年来已逐步发展到用于各种矿产的综

合找矿和矿区的普查勘探工作
,

并且已经取得较好效果
。

遥感技术用于综合找矿和矿区的普

查勘探
,

主要是在矿区或矿区外围进行多种遥感技术的测试和多种方法的遥感图象处理 (例

如
,

根据矿区的具体情况
,

分别选用以下几种方法进行组合测试和研究
,

包括黑白航摄
、

真

彩色航摄
、

黑白红外
、

彩色红外
,

多波谱扫描
、

雷达侧视等
,

同时进行卫星资料
、

航摄资料

不同波谱的比值处理
、

密度分割处理
、

假彩色合成
、

雷达成象以及航空物探等 )
,

分 析 控矿



的地质构造因素
,

再结合矿产的成因类型和分布规律
,

便可以快速地指出成矿有利地段或矿

床赋存位置
,

甚至直接找到工业矿床
。

例如
,

加拿大在富产金
、

银
、

铜
、

锡
、

砷
、

钨的B or o k

if el d 矿区周围 1 6 x 3
.

2 k m 的 范 围内
,

在地形起伏不明显
、

较多冰债浮土和植被覆盖的条

件下
,

采用了 3 ~ 5微米和 8 ~ 14 微米的红外波谱扫描为主
,

配合卫星资料的密度分割 处 理
、

黑白航摄和彩色航摄
、

彩色红外摄影等
,

不仅清楚地勾绘了与成矿有关的花岗岩侵入体和石

英岩
、

板片岩的接触界线
,

同时发现了过去地面无法发现的众多线性构造及其分布规律
。

从

而圈定了矿产的高含量带和与成矿密切相关的云英岩化带
,

取得了显著效果
。

美国地球卫星

委员会采用对岩石
、

土壤敏感性 比较高的光谱带扫描
、

长焦距航空摄影
、

雷达侧视和卫星资

料的数字处理方法
,

在美国成功地指出了三个油气田
、

三个斑岩铜矿和两个铀矿的位置
,

经

地面地质调查和物化探验证
,

已经得到证实
。

印度对 O ir ss a
南部地 区的卫片进行图象处理

,
,

发现一处山丘顶部植被缺乏
、

水系不发育的夷平面色调异常
,

进行了成矿预测
,

经野外验证
,

为红土型铝土矿床
,

此后
,

根据同样的色调异常
,

对相邻的卫片进行解译
,

很快地找到了若
干个同类型的铝土矿床

。

三
、

进行电磁波谱测试
,

选择新的电磁波谱进行空间遥感遥测来解决地质矿产问题
,

是

近年来遥感技术发展的一个新动向
。

若千年来
,

不论美国
、

苏联或其它一些国家
,

都发射过
,

若干个地球资料卫星
。

但过去所选用的电磁波谱扫描波段
,

仍不能满足准确鉴别岩石
、

矿物

的需要
。

因此
,

需要进行一些新的试验
,

选择有效的波段
,

为以后地球卫星和航空摄影的仪

器装置提供资料
。

在这方面
,

美国做得比较多
,

主要是为第四颗人 造地球 资源卫星 ( L a n d -

sa t D ) 做一些航空模拟试验
,

包括在航天飞机
“

哥伦比亚号
”
上进行的多通道光 谱测 量实

验
。

加拿大
、

苏联等国也都做了这方面的工作
。

1 9 8 1年 n 月12 日到 14 日
,

美国航夭飞机
“

哥伦比亚 号
”
试飞时

,

机上安装了一台 10 个通

道
,

波谱从 0
.

5~ 2
.

35 微米的多光谱红外辐射仪
,

专门用于研究岩石
、

矿物的光 谱特 性
,

并

为将来的卫星窄波谱带 ( 2
.

0~ 2
.

5微米 ) 图象系统建立岩石
、

矿物的鉴别标志
。

通过实验
,

获得了初步成果
,

不仅建立了沙滩
、

针叶林
、

含高岭石的粘土等的鉴别标志
,

而且在轨道
一

飞

行所获得的资料 中
,

首次能够准确地确定碳酸盐岩类
。

今年元月
,

美国在犹他州为 I二 n ds at D 所做的电磁波谱航空模拟实验中
,

进行了 热 液

蚀变岩石的判别试验
,

经过不同的波谱比较
,

选择了 0
.

49
、

0
.

56
、

0
.

66
、

0
.

83
、

1
.

65
、

2
.

2 2

微米六个 电磁波谱和一个 1 1
.

45 微米的热红外波谱
,

并用这些波谱资料进行彩色 比值 合成
,

以鉴别各种矿物
。

例如 1
.

“ / 2
.

22 微米的比值可鉴别明矾石
、

高岭土
、

沸石
、

石膏
、

蒙脱石
,

1
.

6 5 / 0
.

49 微米的比值可精确地测定褐铁矿
; 0

.

6 6 / 0
.

83 微米的比值可鉴别不同 类型 的 植 被

等
。

这样
,

就有效地圈定出了高明矾石带
、

高岭土带
、

含高岭土的硅酸盐岩
、

含沸石的火山

凝灰岩以及褐铁矿带
。

四
、

利 用植物吸收不同金属元素所产生的不同光反射率
、

热反射率和叶绿素发光率进行
·

波谱试验
,

为在植被发育地区快速发现工业矿产开辟新的找矿途径
。

这方面的试验
,

以英
、

美为主
。

例如
,

英国利用含 C d
、

C u 、
P b

、

Z二 的溶液对豌豆
、

黄豆
、

玉米
、

燕麦
、

青 棵 等

进行培植处理
,

测定他们的光学特性
,

发现它们与同类不含金属元素者的反射率显著不同
,

而差别最显著的是在 。
.

85
、

1
.

65 和 2
.

20 微米波段
。

利用提高光照度的办法
,

如提高光照度一

倍
,

刺激含微量 C d (培植液 C d浓度为 50 p P m ) 的植物叶绿素
,

其光学特性与不含 C d 的植物

有明显区别
。

把含微量 C d或 C u (培植液 C d 或 C u浓度为 1 00 p p m ) 的植物置于辐射罩内
,

使



罩 内温度提高 1℃谁
`。 ,

再进行光谱测定
,

可清 楚地与不含这些金属元素的植物相区别
“翻 〕。

对土壤里含uC
、

A s和不含uC
、

A s的青冈林 进 行 红 外扫 描试验
,

发现 1
.

65 微米和 2
.

20 微米

对区别它们有显著效果
。

通过这些试验
,

再用于实际
,

就可以圈定出
“

植物地球化学异常
” ,

为找矿指出方向
。

五
、

在遥感技术应用于地质找矿的工作方法上
,

大部分国家都是采用集中力 量 和 各 种

技术
,

先搞小块典型地区的方法试验
,

取得一定效果后
,

再向面上铺开
。

加拿大在开展各种

比例尺的区域地质调查时
,

都普遍采取这种方法
。

美国在得克萨斯州专门选定一块地区
,

作

为各种遥感器对区域地质
、

矿产资源评价的样板实验田
。

在该区进行卫星扫描
、

雷达侧视和

航空遥感
、

航空磁测等
,

并对这些资料进行一系列的数字图象处理
,

以确定采用什么样的遥

感器和处理方法对解决什么样的地质
、

矿产现象最为有利
,

从而根据不同地区的地质构造和

成矿条件
,

有目的地开展面上的区域地质调查和矿产普查工作
,

避免了泛泛采用各种遥感技

术和处理方法
,

造成人
、

财
、

物的浪费和地质解译过程中的盲 目性
。

六
、

关于环形构造
、

圆形影象的研究
c .

本次会议
,

凡涉及地质
、

矿产的文章
,

无一不谈

及环形构造和圆形影象
,

而且经分析
、

调查研究
,

都与地质构造和成矿有关
。

我国在过去的

遥感图象地质解译中
,

也做了圈定
,

但是如何深入地分析研究它们的形成机制和成矿意义
,

特别是实地验证
,

还做得很不够
。

苏联所编制的全苏遥感地质构造图
,

可以说是以环形
、

圆

形构造为主的一份图件
,

并且对大大小小的各种环 ( 圆 ) 进行了分析对比研究
,

论述了它们

的成因和成矿的关系
,

指出了与环 (圆 ) 形构造有关的成矿有利地段和一些油气 田
。

美国有

人认为
,

环 (圆 ) 形构造是垂直的内力作用和垂直的外力作用的结果
。

内力作用包括火山作

用形成的破火山口
、

岩浆侵入作用形成的岩丘弯窿
; 外力作用主要是陨石的冲击

。

不论是内

力作用或外力作用
,

它们都对地壳的地质构造产生影响
,

造成各种环形断裂或放射状断裂
,

为内生成矿作用提供了通道和赋存场所
。

他们对新西兰的 15 个环形影象进行了调查研究
,

发

现它们大都和铝矿床有关
,

而且含钥的矿脉都填充在这些环形的张性裂隙中
。

美国一些显示

在卫星图象上的小型环形影象
,

经测定后
,

与含铅锌的矿体边界有关
,

对铅锌含矿体进行了

成功的圈定
,

并指出了普查勘探的方向
。

此外
,

遥感图象上反映的圆形构造或色晕
,

有的与

稳伏岩体
、

有的与沉积盆地
、

有的与隐伏弯窿
、

有的与沉积矿床
、

有的与油气田密切相关
。

各国都有类似的叙述
,

值得我们注意
。

为发展我国遥感技术事业
,

提高遥感技术用于地质找矿工作的效果
,

赶上当前世界遥感

技术应用水平
,

结合我国情况
,

谈谈几点想法和体会
:

一
、

我国区域地质矿产资料丰富
,

基础遥感图象也基本齐全
,

还有一套比较完善的遥感

图象处理系统
,

又有一定水平的遥感图象地质解译人员
,

完全有条件和能力根据我国不同的

地质构造理论和成矿理论
,

编制不同观点
、

不同地区
、

不同比例尺的遥感资料解译成矿规律

图
,

为地质找矿工作提供一方面的科学依据
。

二
、

过去由于我国取得遥感资料的局限性和图象外理方法的局限性
,

加上遥感技术的普

及推广不够
,

因此
,

认为遥感技术用于小比例尺区域构造分析
、

确定大区域的构 造 格 架 有

效
,

而用于大比例尺区域地质调查
,

特别是矿区及其外围的矿产普查勘探效果甚微
,

没有得

到充分的重视
。

根据国外的一些经验
,

我想在我 国今后的矿区及其外围的矿产普查勘探过程

〔注 1〕 辐射罩—
实验室的一种装置

,

有如用于阳光辐射下罩住植物的罩子
。

〔注 2〕 以上实验均在 实验室中进行
。



中
,

也充分搜集和利用现有的各种遥感资料
,

并根据矿区的地质构造情况和不同矿种进行必

要的多种图象处理
,

进行详细的地质解译
,

以提高矿产普查勘探的质量和效率
。

三
、

我国幅员广大
,

自然地理环境和地质构造情况复杂
,

同一地质体在不同的自然地理

环境下反映在遥感图象上的解译标志也多变
。

因此
,

可否在全 国范围内的不同地区
,

例如东

北
、

西北
、

西南
、

华南
、

华东地区
,

分别选择具有本区特点的小块典型地段进行多种遥感方

法的综合试验
。

这样
,

不仅可以为大面积利用遥感技术开展不同比例尺的区域地 质调 查 开

路
,

也可以为矿产的普查勘探的技术方法选择提供资料和依据
。

四
、

应该重视植物地球化学作用的波谱测试工作
。

目前可否组织一些力量或提出一些项

目着手进行试验
,

为矿产的普查方法开辟一条遥感植物找矿的新路
。

五
、

我国的遥感资料图象处理系统仪器设备
,

与国外相比
,

不相上下
,

但是处理方法和
·

服务范围不及他国
。

因此
,

应当充分发挥我 国现有装备的作用
,

加强图象处理方法的技术培

训特别是地质人员掌握图象处理方法的培训和有关用户技术人员的培训
,

让机器公开或半公

开
,

让用户根据需要配合机组人员自己动手处理
,

发挥机器的效能
。

同时
,

还应积极配合典

型地区的遥感方法试验
,

为全国各区域地质调查队
、

普查勘探队以及有关部门提供足够的遥

感图象
,

包括数据处理 图象
,

以满足地质
、

矿产普查勘探和国民经济建设的需要
。

六
、

有必要建立我国自己的地球资源卫星地面接收站
,

以便取得更多更新的遥感信息资

料
,

更好地为地质找矿工作和 国民经济建设有关部门服务
。

抓紧抓好区域地质志的编写和出版工作

地质矿产部区域地质矿产地质司

一九八二年七月
,

由江苏省地质局主持
,

并由特邀评审 员及有关单位的代表组成了公开
.

出版审查委员会
,

对 《江苏省及上海市区域地质志 ,进行了审查
。

地质矿产部程裕淇总工程师

参加了会议
。

《江苏省及上海市区域地质志 》是在江苏省一比二十万区调总结成果《江苏省地质通论 》的

基础上
,

运用了江苏省
、

上海市及邻近省区各有关单位的钻孔及地表地质资料和研究成果
,

由江苏省地质局区域地质调查队负责编写的
。

通过审查认为
: 喀江苏省及上海市区域地质志 》 比较全面

、

系统地归纳
、

分析了建国三十

多年来全区的地质生产及研究成果
,

并有所创新
。

文章内容丰富
、

引用资料基本准确可靠
,

章节安排基本合理
,

文
、

图
、

表并茂
,

并附有反映区域地质构造特征的一比五十万地质图
、

基岩地质图
、

构造体系图
,

基本反映了江苏省及上海市的区域地质工作现状
,

提高了研究程

度
,

是一份宝贵的综合性基础地质科学文献
。

《江苏省及上海市区域地质志 》能够在较短时间内第一个完成编写工作并提交审 查 和 验

收
,

是江苏省地质局领导重视
,

充分调动区调队同志的积极性的结果
。

自一九八一年八月正式确定公开 出版各省
、

市
、

区区域地质志系列 著 作 以 来
,

各省
、
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