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摘 要:铝的工业用途广泛,铝土矿是全球化背景下的重要战略资源,对于我国国民经济的发展

起着关键性的作用。风化壳型铝土矿的分布由于与地形地貌、岩性、地质构造关系密切,遥感技

术在其勘探中的应用越来越广。如何综合各类遥感数据的优势进行控矿因素及蚀变信息提取也

成为风化壳型铝土找矿勘探工作中探讨的重点。笔者在风化型铝土矿地质特征及控矿因素分析

的基础上,以柬埔寨蒙多基里省森莫诺隆地区为研究区,选择“珠海一号”OHS高光谱数据与

Landsat-8多光谱数据进行预处理和数据融合,采用主成分分析(Principal
 

Component
 

Analysis)方
法进行研究区铝土矿化异常信息提取,分析铝土矿异常信息的波谱特征及其找矿指示意义,筛选

铝土矿化异常信息,并进行分级显示。研究结果显示:①采用高光谱与多光谱遥感数据融合能够

依据控矿要素特征进行与成矿物质类型及空间形态特征相关异常信息的提取,融合数据不仅弥

补了所选高光谱数据波段范围有限的缺点,而且还保留了较高空间分辨率和光谱分辨率的优势;

②基于融合高光谱与多光谱数据所提取的遥感异常信息与区内玄武岩及其风化物、地形地貌的

空间展布特征高度相关,筛选的铝土矿化异常分布范围主要集中在区内铝土矿的露天开采区及

邻近区域;③综合异常与已知矿(床)点重合度较高,并与风化壳型铝土矿的岩性、地形地貌等主

要控矿因素的空间相关性强。研究成果有利于找矿靶区圈定和综合异常潜力区的筛选,对境外

同类型铝土矿的早期勘探和靶区快速优选具有技术支撑作用。
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0 引言

遥感技术在高寒高海拔等地形通达条件较差区

域的找矿勘探工作中具有快速、高效、经济的面状信

息筛查优势,已被广泛应用到区域性找矿勘探工作

中[1-2]。传统遥感数据由于受空间分辨率、光谱分

辨率等因素的影响,在地物识别、背景干扰信息去

除、异常筛选等方面仍面临多解性和精度有限等问

题,异常信息的地质意义往往不明确[3]。
因此,国内外学者一直探讨综合利用各类异常

信息提取方法的优势进行遥感与矿化蚀变相关信息



的提取工作,并取得了一定的进展。如代晶晶[4]提

出面向对象分类的稀土遥感异常信息提取的方法,
在一定程度上提高了分类精度。而针对离子吸附型

稀土的地质特征,赵汀等[5]采用光谱角填图与波段

深度分析等方法获得了较高精度的遥感蚀变信息。
王宏[6]应用波段比值法在一定程度上增强了矿体与

富矿围岩的波谱差异。吴一全[7]在波段比值法和主

成分分析法基础上,进一步运用布谷鸟算法优化下

的支持向量机模型对金、铜、铅锌等矿点的蚀变信息

进行提取,并取得了更高精度的成果。Suman等[8]

利用像元混解与雷达数据融合技术有效圈定了矿化

区,且提出了有效区分红土壤和红土型铝土矿的新

方法。
铝土矿是全球化背景下的重要战略资源,对于

我国国民经济的发展起着关键性的作用。近年来,
境外的铝土矿勘查工作不断加强,对快速进行异常

提取和靶区筛查提出了需求。由于风化壳型铝土矿

的分布与地形地貌、岩性、地质构造关系密切,遥感

技术在其勘探中具有突出的优势。因此,笔者在总

结风化型铝土矿床成矿地质特征基础上,分析了风

化型铝土矿的找矿标志及其特征光谱,选取多光谱

与高光谱数据进行融合和综合蚀变信息提取,分析

综合异常特征及找矿指示意义,总结基于融合数据

的风化型铝土矿矿化蚀变信息提取方法及流程,为
境外该类型矿床的勘探提供技术支持。

1 研究区概况

柬埔寨位于世界铝土矿主要分布带之一的东南

亚地区,处低纬度范围,属热带季风区,具备铝土矿

形成风化的气候条件,研究区位于中南半岛柬埔寨

境内南东部蒙多基里省森莫诺隆地区(图1),区内

地层岩性相对简单,主要分布玄武岩、碎屑岩和第四

系松散堆积物,区内目前已发现布热曼等铝土矿床

(点)多处,是风化型铝土矿床的重要找矿潜力

区[9-11]。

图1 研究区区位图

Fig.1 Location
 

map
 

of
 

the
 

study
 

area

2 遥感数据选择与预处理

2.1 遥感数据源

研究区11月至次年4月属旱季,夜间天空较为

晴朗。因此,在铝土矿光谱特征分析的基础上,本次

筛选2022年2月11日22点36分接收的两景“珠

海一号”03组OHS-3B高光谱卫星数据作为主要数

据源,该影像分辨率10
 

m,包含32个波段,波段范

围从蓝波443
 

nm~近红外940
 

nm。
虽然“珠海一号”影像数据的波段划分较为精细,

能够有效提取隐藏在蚀变矿物离子近红外波长范围

内的特征信息,但其效果远不如综合考量蓝波、红波、
近红外与远红外等多个波长范围内蚀变矿物离子与

284     物探化探计算技术 46卷



其他非特征要素之间的信息差。而Landsat-8陆地卫

星影像数据虽然空间分辨率仅为30
 

m,但其波长范

围更广。因此,选择Landsat-8陆地卫星影像数据以

增加1
 

550
 

nm中红外~2
 

350
 

nm远红外波段的覆

盖。所选Landsat-8卫星时相为2020年1月14日20
时20分,影像分辨率30

 

m,包含7个波段。

2.2 遥感数据预处理

本次研究选用的遥感影像数据为“珠海一号”卫
星L1B级产品与Landsat-8卫星L1级标准产品,在
辐射定标的基础上,主要开展了辐射定标、大气校

正、图像拼接等预处理工作,以提升遥感影像的质

量。本次研究数据预处理及技术流程见图2。

图2 基于主成分分析的矿化蚀变提取流程图

Fig.2 The
 

flow
 

chart
 

of
 

mineralization
 

alteration
 

information
 

extraction
 

based
 

on
 

the
 

PCA
 

method

2.2.1 辐射定标

辐射定标是将卫星传感器记录的目标区域电压

或数据量化值(DN)转换为绝对辐射亮度值(辐射

率)的过程,或者转换与地表(表现)反射率、表面温

度等物理量有关的相对值的处理过程。正确的定

标处理方法不仅能够有效消除传感器本身的误

差,还可以精确量化地物在传感器入口处的辐射

值,在应用遥感影像提取区域矿化蚀变信息领域,
一定程度上避免了由传感器辐射性能改变引起的

微小定标偏差,保障了分析结果的正确性[12-13]。
本次研究对数据源采用ENVI自带的辐射定标工

具进行预处理,定标后的影像像元较之前消除了

数值增益与偏移,像元值转换为直接可用的辐射

亮度值。
2.2.2 大气校正

遥感成像过程中,进入大气的太阳辐射会发生

反射、折射、吸收、散射和透射。为消除大气对遥感

成像的影响,必须进行大气校正。根据校正计算过

程中是否需要考虑大气传输的物理机制,大气校正

方法可分为2类:基于经验统计的方法(如内部平均

法、平场域法、暗目标法、伪不变目标法、经验线性

法、快速大气校正等)以及基于辐射传输的方法(如
6S、MORTRAN、ATREM、HATCH、ACORN、
FLAASH、ACTOR等)[14]。本次研究中OHS数据

使用其自带的Open
 

OHS高光谱数据预处理软件

对其进行大气校正及正射校正,大气校正方法采用

6S法,该方法与传统的大气校正方法相比,在计算

气体透过率时考虑了新的一些气体如一氧化碳、甲
烷等,并且对于瑞利和气溶胶散射效应计算的精度

有所提高[15]。而Landsat-8数据使用ENVI软件下

的FLAASH大气校正模块进行处理。通过校正前

后影像对比,发现校正后的影像质量有所提升,对比

度也有一定的增强。
2.2.3 影像拼接与裁剪

尽管本次研究主要使用的两景遥感影像由“珠
海一号”卫星同一时段与同一传感器获取,但过程中

传感器的位置及方位发生了变化,使得两影像数据

在空间对齐和辐射一致性方面存在缺陷。基于此我

们使用ENVI“Seamless
 

Mosaic”工具对影像进行拼

接,重叠区域采取羽化5个像元值的接边线羽化,并
利用色彩直方图对镶嵌后的研究区域颜色均衡化,
输出文件以立方卷积法重采样,最终得到整幅研究

区影像。考虑到研究区存在部分边缘区上空云量

大、云层厚的现象,而云层可能会对后续蚀变信息提

取结果造成较大的影响,因此直接将该部分边缘区

域进行掩膜或裁剪处理。

3 特征波段选择与蚀变信息提取

3.1 特征波段选择

特征波段分析与筛选是开展遥感蚀变信息提取

的前提。地面上的土壤、植被、水体、岩石等地物都

具有发射、反射和吸收电磁波的性质,目标物与电磁

波的相互作用,形成与地物相关的特征光谱曲线,成
为目标地物遥感探测的依据[16-17]。

研究区铝土矿属风化型铝土矿床,主要赋存于

玄武岩风化淋滤形成的红土中,红土是区内铝土矿

的重要找矿标志[18]。红土富含赤铁矿、针铁矿和黄

钾铁矾矿,通过对这三种矿物波谱曲线(图3(a))分
析得知,含Fe3+矿物在450

 

nm~550
 

nm(可见光绿
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波)和800
 

nm~900
 

nm(近红外)波段呈较强的吸收

特征,而在650
 

nm~800
 

nm波段范围具强反射特

征[19]。张玉君等[20]对富镁皂石、多水高岭石、伊利

石、叶蛇纹石等14种含羟基团矿物波谱曲线分析发

现,在1
 

350
 

nm~1
 

450
 

nm、2
 

150
 

nm~2
 

300
 

nm
处含OH-矿物存在两个强吸收的突降波谱曲线吸

收谷,在1
 

600
 

nm~1
 

700
 

nm、2
 

400
 

nm处存在较

强的反射特征(图3(b))。

图3 特征矿物微粒波谱曲线

Fig.3 The
 

spectral
 

curve
 

of
 

the
 

characteristic
 

mineral
 

particle

  因此,基于地物波谱特征和数据源特征,选
取OHS的第2(466

 

nm吸收)、第13(665
 

nm
反射)、第25(833

 

nm吸收)和Landsat-8的第

6(1
 

400
 

nm处羟基及碳酸根吸收较弱,有吸收

的相对高值)波段进行铁染蚀变异常信息提取;

选取OHS的第2(466
 

nm)、第25(833
 

nm)和
Landsat-8的第6(1

 

400
 

nm处羟基及碳酸根吸

收较弱,有相对高值)、第7(2
 

200
 

nm处碳酸根

强吸收)波段组合进行羟基蚀变异常信息提取

(表1)。
表1 森莫诺隆地区矿化蚀变信息提取影像波段选取

Tab.1 Image
 

bands
 

selection
 

for
 

mineralized
 

alteration
 

information
 

extraction
 

in
 

Semonolong
 

area

Characteristic
 

ion Wavelength
 

range/nm Response
 

type

Selection
 

of
 

characteristic
 

bands

Sensor Fe3+
 

alteration
Wavelength

 

range/nm OH-
 

alteration
Wavelength

 

range/nm

Fe3+

450~550 Absorption

650~800 Reflection

800~900 Absorption

OHS-3B
 

C
MOS2

Band2 462~469 Band2 462~469

Band13 661~668 / /

Band25 828~837 Band25 828~837

OH-

1
 

350~1
 

450 Absorption

1
 

600~1
 

700 Reflection

2
 

150~2
 

300 Absorption

2
 

400 Reflection

Landsat
 

OLI

/ / / /

Band6 1
 

570~1
 

650 Band6 1
 

570~1
 

650

/ / Band7 2
 

110~2
 

290

/ / / /

3.2 蚀变异常信息提取

3.2.1 提取方法及过程

本次采用主成分分析法进行蚀变异常信息提

取。为充分发挥高光谱与多光谱数据的优势,减少

植被、水体等干扰,对预处理后的数据进行数据融

合、综合掩膜等工作。
数据融合采用OHS数据的全色波段与Land-

sat-8数据的B6(中红外)、B7(远红外),合成后的影

像包含蓝波443
 

nm~远红外2
 

201
 

nm的34个波

段范围,分辨率10
 

m。同时,分别选取OHS数据的

14波段和25波段、8波段和25波段计算NDVI和

NDWI以获取植被和水体的分布信息,并利用阈值

分割获得植被-水体的综合掩膜[19],对融合后的遥

感影像进行掩膜处理和主成分分析(PCA)蚀变异常

信息提取。
经PCA处理,分别获得铁染及羟基异常的特

征矩阵(表2、表3)。铁染蚀变特征矩阵的PC4
中,OHS_band13与OHS_band2、OHS_band25符

号相反,与Landsat-8_band6符号相同;在羟基蚀

变异常特征矩阵的PC4中,Landsat-8_band6符号
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与OHS_band25、Landsat-8_band7符号相反。因

此,参照PCA方法主分量的判断原则,确定铁染异

常信息的主分量为PC4,羟基异常信息的主分量

为PC4[21]。
3.2.2 结果分析

在得到研究区羟基与铁染蚀变主分量波段后,
为突出蚀变区域与背景区域之间的差异,更加直观

地了解蚀变区域分布、准确圈定靶区位置,研究采用

门限法对各蚀变主分量进行异常值的密度分割,即
“区域平均异常值(κ)+δ*标准差”[22]。经多次对

比确定本研究铁染异常δ值分别为2、2.5、3,羟基

异常δ值分别为2.3、2.8、3.3(表4、图4)。依据各

级异常阈值进行密度分割,最终获得研究区综合异

常信息分布图(图5)。

表2 铁染异常特征矩阵

Tab.2 Feature
 

matrix
 

of
 

Fe3+
 

alteration

PC OHS_band2 OHS_band13OHS_band25 Landsat-8_band6

PC1 0.596
 

258 0.429
 

717 0.510
 

148 0.446
 

731
PC2 0.374

 

941 0.403
 

704 -0.832
 

252 0.061
 

628
PC3 0.501

 

299 -0.807
 

674 -0.145
 

640 0.274
 

137
PC4 0.502

 

588 -0.005
 

375 0.160
 

917 -0.849
 

401

表3 羟基异常特征矩阵

Tab.3 Feature
 

matrix
 

of
 

OH-
 

alteration

PC OHS_band2 OHS_
band25

Landsat-8_
band6

Landsat-8_
band7

PC1-0.589
 

771-0.518
 

460-0.449
 

948 -0.425
 

343
PC2-0.455

 

476 0.842
 

831 -0.135
 

181 -0.252
 

792
PC3 0.665

 

966 0.112
 

599 -0.451
 

454 -0.583
 

095
PC4 0.034

 

649 0.090
 

315 -0.758
 

593 0.644
 

345

表4 研究区Fe3+、OH-蚀变异常分级统计信息

Tab.4 Statistical
 

information
 

on
 

the
 

classification
 

of
 

Fe3+
 

and
 

OH-alteration
 

anomalies
 

in
 

the
 

research
 

area

Classification
 

statistics
 

of
 

Fe3+

Pixel
 

brightness
 

value
(Normalization)

Minimum Maximum Average Standard
 

deviation(δ)
-1.201

 

003 0.675
 

921 0.000
 

000 0.068
 

747

Abnormal
 

statistics

Statistical
 

value Applied
 

value
κ+δ*2 0.137

 

494
κ+δ*2.5 0.171

 

868
κ+δ*3 0.206

 

241
Classification

 

statistics
 

of
 

OH-

Pixel
 

brightness
 

value
(Normalization)

Minimum Maximum Average Standard
 

deviation(δ)
-0.874

 

877 0.930
 

685 0.000
 

000 0.045
 

535

Abnormal
 

statistics

Statistical
 

value Applied
 

value
κ+δ*2.3 0.104

 

731
κ+δ*2.8 0.127

 

498
κ+δ*3.3 0.150

 

266

图4 铁染与羟基蚀变异常分布

Fig.4 Comparison
 

of
 

abnormal
 

distribution
 

of
 

iron-stained
 

and
 

hydroxyl
 

alteration
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图5 森莫诺隆地区遥感综合异常信息分布

Fig.5 Distribution
 

of
 

remote
 

sensing
 

integrated
 

anomaly
 

information
 

in
 

Semonolong
 

area

  综合蚀变异常信息提取结果显示(表5),研究

区综合异常总面积达216.98
 

km2,占研究区面积的

8.314
 

3
 

%,其中一、二级中高异常区面积160.94
 

km2,
占研究区总面积的6.166

 

8%。
表5 森莫诺隆地区遥感综合异常面积及占比

Tab.5 Area
 

and
 

proportion
 

of
 

remote
 

sensing
 

comprehensive
 

anomaly
 

in
 

Semonolong
 

area
Comprehensive

 

anomaly
 

classification Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Area/km2 68.322
 

3 92.616
 

6 56.044
 

6
Percent/% 2.628

 

0 3.548
 

9 2.147
 

5

  区内异常总体为南北向展布。遥感异常类型以

羟基异常为主,部分羟基异常区域分布在铁染异常

外围,综合异常与区内地貌及岩性相关性明显。在

综合异常空间分布方面,Romonea与Sean
 

Monou-
rom地区集中分布羟基异常,但未出现明显铁染异

常信息,分析为第四系松散堆积物产生的假异常,不
具找矿指示。Romonea东、Dak

 

Dam西部区域大量

分布羟基异常,Romonea与Monourom之间蚀变综

合异常较为发育,从中心向四周具有强度降低的趋

势。研究区北侧的Sokh
 

Sant地区分布有较高的遥

感综合异常,综合异常与岩性、地貌相关性较高,异
常区内存在地表开挖,显示具有较好找矿潜力,为区
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内今后勘探的重要靶区。

4 结论

1)高光谱与多光谱数据在矿化蚀变信息方面具

有各自的优势。OHS珠海一号高光谱数据的空间

分辨率及光谱分辨率优于Landsat-8数据,但其波

段分布范围不及Landsat-8数据。因此,应针对拟

分析目标地物的光谱特征进行波段选择和数据融

合,以充分利用不同遥感数据在蚀变异常信息提取

中的优势。采用高光谱与多光谱遥感数据融合能够

依据控矿要素特征进行与成矿物质类型及空间形态

特征相关异常信息的提取,融合数据不仅弥补了所

选高光谱数据波段范围有限的缺点,而且还保留了

较高空间分辨率的优势。
2)成矿地质背景与特征光谱分析是开展遥感蚀

变信息提取的前提。针对研究区风化型铝土矿与岩

性、地貌的空间相关性及其风化产物中富含铁离子、
羟基团等特征,本次研究选择综合利用高光谱与多

光谱数据,采样主成分分析方法进行铁染和羟基异

常信息的提取,并进行综合分析和异常筛选,获得综

合异常。综合异常主要集中在区内铝土矿的露天开

采区及邻近区域,与风化壳型铝土矿的岩性、地形地

貌等主要控矿因素的空间相关性强,具有较好的找

矿指示意义。
3)遥感技术在境外找矿勘探中具有特殊的优

势,能够快速提取与热液蚀变及风化淋滤型作用相

关矿床的面状蚀信息,对于靶区筛选具有重要作用。
但是,由于植被、水体等干扰而影响提取的精度,综
合异常筛选存在一定困难。因此,在今后的工作中,
应加强典型地物特征波谱及影响因素的总结,以针

对性采取不同的蚀变信息提取方法来提高综合异常

提取的精度和找矿指示意义的定量化辨识,为境外

找矿勘探提供更高程度的定量化技术支撑。
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A
 

research
 

on
 

extracting
 

mineralization
 

anomalies
 

of
 

weathering
 

crust
 

bauxite
 

based
 

on
 

remote
 

sensing
 

fusion
 

data:
 

taking
 

the
 

Sammonolong
 

area
 

of
 

Cambodia
 

as
 

an
 

example

SHEN
 

Duheng1,
 

LIU
 

Yansong1,2,
 

LIU
 

Qi1,
 

LAI
 

Sihan1,2,
 

HE
 

Xinghui1,2,
 

Mayada
 

Jamal1,HE
 

Boyu2,SHEN
 

Qian3
(1.

 

Chengdu
 

University
 

of
 

Technology,Key
 

Laboratory
 

of
 

Tectonic
 

Mineralization
 

and
 

Accumulation,
 

Ministry
 

of
 

Natural
 

Resources,
 

Chengdu 610059,
 

China;

2.
 

Chengdu
 

University
 

of
 

Technology
 

,Key
 

Laboratory
 

of
 

Earth
 

Exploration
 

and
 

Information
 

Technology,
 

Ministry
 

of
 

Education,
 

Chengdu 610059,China;

3.
 

Sichuan
 

Sumhope
 

Spatial
 

Technology
 

Co.,
 

Ltd,
 

Chengdu 610094,
 

China)

Abstract:Aluminum
 

has
 

a
 

wide
 

range
 

of
 

industrial
 

uses.
 

Bauxite
 

is
 

an
 

essential
 

strategic
 

resource
 

in
 

the
 

background
 

of
 

globalization
 

and
 

plays
 

a
 

crucial
 

role
 

in
 

the
 

development
 

of
 

our
 

national
 

economy.
 

Because
 

the
 

distribution
 

of
 

weathering
 

crust
 

bauxite
 

is
 

closely
 

related
 

to
 

topography,
 

lithology,
 

and
 

geological
 

structure,
 

remote
 

sensing
 

technology
 

is
 

being
 

applied
 

more
 

and
 

more
 

widely
 

in
 

its
 

exploration.
 

How
 

to
 

synthesize
 

the
 

advantages
 

of
 

all
 

kinds
 

of
 

remote
 

sensing
 

data
 

to
 

extract
 

ore-con-
trolling

 

factors
 

and
 

alteration
 

information
 

has
 

also
 

become
 

the
 

focus
 

of
 

weathering
 

crust
 

type
 

bauxite
 

exploration
 

work.
 

Based
 

on
 

the
 

analysis
 

of
 

geological
 

characteristics
 

and
 

ore-controlling
 

factors
 

of
 

weathered
 

bauxite,
 

this
 

paper
 

selected
 

the
 

Semonol-
ong

 

area
 

of
 

south-eastern
 

Cambodia
 

as
 

the
 

research
 

area
 

and
 

selected
 

the
 

OHS
 

hyperspectral
 

data
 

of
 

“Zhuhai
 

No.
 

1”
 

and
 

Landsat-8
 

multispectral
 

data
 

for
 

preprocessing
 

and
 

data
 

fusion.
 

The
 

Principal
 

Component
 

Analysis
 

method
 

was
 

used
 

to
 

ex-
tract

 

the
 

abnormal
 

information
 

of
 

bauxite
 

mineralization
 

in
 

the
 

study
 

area,
 

analyze
 

the
 

spectral
 

characteristics
 

of
 

the
 

abnormal
 

information
 

of
 

bauxite
 

and
 

its
 

prospecting
 

indication
 

significance,
 

screen
 

the
 

abnormal
 

information
 

of
 

bauxite
 

mineralization,
 

and
 

carry
 

out
 

hierarchical
 

display.
 

Results
 

show:
 

①
 

Using
 

high
 

spectral
 

and
 

multi-spectral
 

remote
 

sensing
 

data
 

fusion
 

can
 

ac-
cording

 

to
 

the
 

characteristics
 

of
 

ore-controlling
 

factors
 

and
 

metallogenic
 

material
 

type
 

and
 

space
 

characteristics
 

related
 

to
 

ab-
normal

 

information
 

extraction,
 

fusion
 

data
 

not
 

only
 

make
 

up
 

for
 

the
 

selected
 

band
 

limited
 

range
 

of
 

hyperspectral
 

data
 

but
 

also
 

retain
 

the
 

advantages
 

of
 

high
 

spatial
 

resolution
 

and
 

high
 

spectral
 

resolution;
 

②
 

The
 

remote
 

sensing
 

anomaly
 

information
 

extrac-
ted

 

based
 

on
 

the
 

fusion
 

of
 

hyperspectral
 

and
 

multispectral
 

data
 

is
 

highly
 

correlated
 

with
 

the
 

spatial
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

the
 

basalt
 

and
 

its
 

weathering,
 

topography
 

and
 

geomorphology
 

in
 

the
 

area;
 

The
 

abnormal
 

distribution
 

range
 

of
 

bauxite
 

minerali-
zation

 

is
 

mainly
 

concentrated
 

in
 

the
 

open-cut
 

and
 

adjacent
 

areas
 

of
 

the
 

bauxite
 

mine.
 

③
 

Comprehensive
 

anomaly
 

and
 

the
 

known
 

ore
 

(bed)
 

coincidence
 

degree
 

is
 

higher,
 

and
 

weathering
 

crust
 

type
 

bauxite
 

main
 

ore-controlling
 

factors
 

such
 

as
 

litholo-
gy,

 

and
 

topography
 

of
 

spatial
 

correlation
 

is
 

strong.
 

The
 

results
 

of
 

this
 

study
 

is
 

suitable
 

for
 

prospecting
 

the
 

screening
 

of
 

poten-
tial

 

target
 

zone
 

and
 

the
 

synthesis
 

anomaly
 

area,
 

the
 

early
 

exploration
 

of
 

foreign
 

same-type
 

bauxite,
 

and
 

rapid
 

optimization
 

tar-
gets

 

with
 

technical
 

support.
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