
康滇地轴云南段遥感地质特征及找矿方向

念　红

　收稿日期: 1997- 11- 18

(西南有色地质勘查局地质研究所)

摘　要: 着重阐述康滇地区云南段地层、岩浆岩的遥感影像解译标志以及区内线性构造、环

形构造的影像特征。遥感影像显示, 区内以南北向构造为主体, 其次为东西向、北西向、北东向构

造。本区各重要成矿富集区均位于线性构造的分枝复合交切部或不同构造影像的叠合部位。

关键词: 遥感影像, 线性构造, 环形构造, 成矿与找矿

1　区域地质概况

康滇地轴南段 (云南段) 是我国重要的铁铜矿产地, 位于云南省中部 (图1) , 地层发育

齐全, 自元古界至第四系均有出露。下元古界 (含晚太古界) 包括大红山群、苴林群, 为一套

含火山物质具混合岩化的深变质岩, 出露于大红山、元谋等地, 属优地槽型沉积。中、晚元古

界为昆阳群, 是一套以陆源碎屑岩为主, 夹碳酸盐和火山物质的浅变质冒地槽型沉积建造, 主

要出露于元谋2绿汁江断裂以东, 小江断裂以西地区, 在小江断裂以东与昭通2陆良断裂之间及
师宗2弥勒一线以北也有零星分布。震旦系下统为一套陆相红色磨拉石建造 (澄江组) , 局部为

陆相火山岩或陆相浅海碎屑岩; 上统下部为南沱组陆相冰川堆积, 上部为泥质碳酸盐岩、碎

屑岩 (陡山沱组) , 并过渡为灯影组碳酸盐岩及磷酸盐岩。区内古、中、新生代地层成角度不

整合覆于前寒武系之上或位于其周边。

由于多期裂谷作用及造山作用, 区内发育有南北向、东西向、北东向和北西向构造带, 主

体为南北向构造, 由隆起带 (地轴) 和一系列南北向深大断裂构成; 其次为东西向构造。

区内岩浆岩分布面积广, 火山岩、侵入岩类发育齐全, 具多期多旋回活动的演化特点, 尤

以前寒武纪及二叠纪火山—岩浆活动最发育。根据其活动特点和岩浆类型,可划分为前寒武纪

地槽型——大陆边缘裂谷岩浆作用及后寒武纪的内陆岩浆作用, 二者均具有从超基性、基性

—中性 (碱性) —酸性的正常序列演化趋势和“双峰式”活动特点。

2　遥感影象的地质解译

211　概　述

遥感图像是地表和地下浅部 (或一定深度) 的地质体的波谱特征的反映, 不同的地质体

具有不同的影像特征, 即具有特征的几何形态、纹型结构、水系、地貌及色调 (色彩) 特征。

而同类型地质体在同一区域内有相似的影像特征; 不同地质体间有明显或可辩别的影像分界

线, 这些可辩别的各地质体的影像特征就构成各地质体的遥感解译标志。

遥感影象的判读解译 (包括卫片和航片) 主要从两个方面着手: 一是对工作区基本地质
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图1　康滇地区云南段交通位置图

特征的解译, 即一般意义上的地质解译, 包括对工作区的地层、岩浆岩等地质体的解译; 另

一方面是对显性构造或可能存在的构造 (包括线性构造和环形构造) 的解译, 即所谓的构造

解译, 两者在解译标志和判读标准上有一定的差别。

地质解译是通过影象的色调、粗糙程度, 即结构特征、水系模式和发育程度、岩石的抗

风化强度、层理的发育程度、地表植被等特点, 对工作区内的地层、岩浆岩等进行解译和分

类等。

构造解译包括对褶皱、断裂等线性构造及环形构造的解译。褶皱构造的解译是通过地层及
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其层理发育特点、界线展布特征及山脉的组合形式等进行判别; 环形构造的解译通过放射状

水系分布等特点、环形或放射状断裂分布及环形影象特征进行判别; 线性断裂构造的解译通

过下列现象进行判别:

①断层崖和直线延伸的断层谷;

②直线延伸的河流;

③断层造成的断层洼地和断层丘;

④山体斜面倾斜度的连续急剧变化;

⑤地层由缓倾斜急剧变为陡倾斜的直线状连续变化点的连接;

⑥河流走向与山脉走向的直交;

⑦水系、湖沼、温泉、滑坡体的线状分布;

⑧其他特征。

212　区域地层解译标志

区内出露的各时代地层的岩性特征及遥感影象特征如下:

苴林群: 出露于元谋盆地西侧, 为一套浅海相碎屑碳酸盐岩——火山沉积建造之深变质

岩系, 其遥感影像解译标志为平滑之细碎块状结构, 线纹密集, 色彩均匀, 北部呈淡蓝色, 南

部呈棕红色。

大红山群: 出露于新平大红山、元江希拉可、岔河一带, 为一套浅海火山2碎屑碳酸盐复
理式建造之深变质岩系。标志为平滑之丘状、圆包状纹型, 棕红色彩。

中元古界　下昆阳群 (因民组、落雪组、鹅头厂组、绿汁江组) : 主要出露于东川2武定2
禄丰2易门2元江地区, 为一套浅海相碎屑、碳酸盐2火山岩沉积建造, 遥感解译标志为瘤状、丘

状、蠕虫状与密集线纹组成之细碎块状结构, 色彩不均匀, 以棕褐色为主, 并有蓝白、褐黄、

棕红组成斑杂色彩。

中元古界　上昆阳群 (黄草岭组、黑山头组、大龙口组、美党组) : 主要出露于东川、禄

武地区、玉溪地区, 为一套浅海2滨海相碎屑岩夹碳酸盐岩沉积建造。遥感解译标志为梳状、稀
疏树枝状水系, 细棱块状结构, 密集网纹发育, 色彩不均匀, 为棕色及斑杂色。

上元古界　震旦系: 出露于全区, 为陆相冰碛砾砂岩、滨海2浅海相碎屑岩、碳酸盐岩。遥
感解译标志为粗糙影像景观, 条状、网状纹型结构, 树枝状水系, 色彩不均匀, 以棕红色为

主, 并有浅蓝、灰白、棕褐斑杂色。

下古生界: 主要出露于普渡河断裂以东, 其西侧亦有零星分布, 为滨海2浅海相细碎屑夹
碳酸盐建造。遥感解译标志为粗糙影像景观, 条状、网纹型结构, 树枝状水系, 色彩不均匀,

以棕红色为主及浅蓝、灰白、棕褐斑杂色。

上古生界: 普渡河以东广大地区均有出露。主要为玄武岩、碳酸盐岩、粉砂岩、细砂岩。

遥感解译标志为瘤状、丘状、葡萄状及细碎块状纹型结构, 格状及树枝状水系, 色彩不均匀,

由棕、褐、绿、蓝、浅绿组成斑杂色。二叠系玄武岩及泥盆系碎屑岩影像粗糙, 其余均较平滑

细腻。

中生界: 出露于绿汁江断裂以西, 武定2禄丰地区及其以北、元江建水以东。侏罗系、白垩
系及三叠系上统以碎屑岩为主。小江以东局部出露三叠系中统碳酸盐岩。前者遥感影像解译标

志为细纹网状型、细密树枝状水系, 影像结构粗糙, 棕色为主。后者为“花生壳状”、瘤状纹
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型。

新生界: 主要分布于新生代断陷盆地及河谷、山间凹地。由砂、砾、粘土堆积及砂砾、砾

岩、泥岩、泥灰岩组成。其遥感影像解译特征为表面平滑结构, 砖红色及蓝、白、黄、褐斑点

杂色。

213　岩浆岩解译标志

岩浆岩或火山机构都有一定的几何形态及热晕反映。岩体呈岩基、岩盆、岩盖、岩株等产

状时, 在遥感图像上反映为环形影像。当岩体出露于地表时, 在环内具有一定的纹型结构及水

系特征。不同的岩类纹型结构不同, 如花岗岩具树枝状水系; 基性岩具网状、瘤状纹型, 在航

片上呈暗色调, 在假彩色卫片上呈灰褐色; 隐伏岩体或隐伏火山机构常为环内具放射状纹型

之环块影像, 显爆裂构造特点。

东川2元谋2大红山地区岩浆岩以喷出岩为主, 侵入岩不发育。喷出岩中以二叠纪玄武岩分

布最广, 次为元古代火山岩。侵入岩以吕梁期、晋宁期、华力西期基性、中酸性岩为主。区内

岩浆岩遥感影像解译特征见表1。

表1　东川2元谋2大红山地区岩浆岩遥感影像特征

岩石类型
遥　　感　　影　　像　　解　　译　　标　　志

形　　　状 纹　　型 结　构 色　　调 (色彩) 水　系

元古代火山
岩

层状、似层状, 喷发
中心呈圆状、椭圆
状、不规则状

丘状、条状、
斑纹状

细块状
表面平滑

航片呈深灰色 格状

二叠纪玄武
岩

层状、带状、席状中
心呈圆状、椭圆状、
不规则状

瘤状、圆丘状
蠕虫状、网格
状

平滑条块
状条块状
局部粗糙

黑白航片灰—暗灰
色 TM 片呈棕—棕
褐色

网格状、稀
疏平行状

基性—超基
性岩体

椭圆状、条状、串珠
状

斑纹状、瘤状 平滑块状
黑白航片呈深灰—
灰黑色调,卫片呈褐
色

小岩体不
明较大岩
体在航片
上呈格状
水系

中性岩体
椭圆状、不规则状条
状

网纹状、斑纹
状

细碎块状
黑白航片呈灰—灰
白色,卫片呈棕色斑
杂色

小岩体不
清楚,较大
岩体为稀
疏树枝状
水系

酸性岩体
椭圆状、不规则椭圆
状、圆状

网纹状、条块
状、斑杂状

粗棱块状
黑白航片呈灰白色、
浅灰色,卫片呈棕红
色、斑杂色

树枝状

隐伏古火山
机构

环状 放射状 破裂 不均匀斑块杂色 放射状

214　地质构造解译

宏观上看, 康滇地区在遥感图像上反映为十分醒目的南北向构造带, 纵贯川滇中部, 处
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于扬子地台西缘。结合区域地质、地球物理资料综合分析, 康滇地轴, 在地壳演化中, 经历了

元古代的昆阳裂谷、“后造山裂谷”及晚古生代至中生代的康滇古大陆裂谷 (攀西裂谷) 作用。

裂谷的发生发展演化形成了以南北向构造为主体的构造格局, 并控制着矿产的形成及其分布

规律。

21411　线性构造

区内线性构造发育, 以南北向为主, 东西向、北东向和北西向也比较发育 (图2)。

南北向构造由一系列纵贯全区的深大断裂组成。重要的南北向深断裂带有: ①元谋2绿汁
江断裂; ②汤郎2易门断裂; ③普渡河2滇池断裂; ④小江断裂; ⑤昭通2陆良断裂。这些深大断
裂均具有多期活动特征, 控制了区内区域沉积建造类型及岩浆侵入、喷发活动。在这些主断裂

之间还发育有次级南北向断裂, 如东川矿区的茂麓断裂、落因断裂、杉木箐断裂; 禄丰地区

的新村2董户村断裂等。
遥感影像显示东西向构造具有继承古老的 (吕梁期或更早) 东西向基底构造的特征。主要

东西向构造带有: ①巧家北2江底构造带; ②永仁2笔架山2东川构造带; ③元谋2撒营盘构造带;

④武定2寻甸构造带; ⑤牟定2禄丰2富民构造带; ⑥土官2安宁构造带; ⑦双柏2易门构造带; ⑧

大红山2新平构造带。东西向构造带主要表现为隆断带, 由褶皱隆起和断裂组成。自北向南具有

隆、凹相间和等距分布的特征, 断裂具多期活动特点, 对区内铜 (铁) 矿床的形成和空间分

布具有重要控制作用。

北东向构造带由断裂和紧密褶皱构成, 总体上沿东川2禄武2易门2大红山一线及元江地区
较为发育。

北西向构造带主要表现为断裂构造。从遥感影像看, 北西向断裂发育于易门及大红山一

带, 主要有易门2米茂断裂、楚雄2峨山断裂、塔甸2石屏断裂。
从遥感影像看, 一些线性断裂构造并非单一的直线状延伸。如元谋2绿汁江断裂: 元谋以北

线性影像特征不十分明显, 南段自一平浪开始就表现为一组雁行排列、有分枝复合特征和由

多组小断裂组成的有一定宽度的断裂带。同样, 汤郎2易门断裂和普渡河断裂也不是单一的线
性构造。相对而言, 小江断裂的线性特征较为明显。

除南北向的主断裂和东西向、北东、北西向断裂外, 区内还发育更次级的断裂构造。这些

规模较小的断裂是各级构造运动形成的断裂相互叠加作用的结果。一般来说,这些更次级的断

裂构造通常在矿化区更为发育, 与矿化的关系也更为明显。如东川地区, 就发育有N 2S、E2W、
NW 2SE 及N E2SW 向的次级线性构造, 并将该区切割成许多断块。

21412　环形构造

东川地区, 由遥感影像判读存在三个直径约为10km , 成东西向展布的复环形构造。笔架山

矿区 (皎平渡) 也可判读出数个直径约为3—4km , 由元古界—中生界地层组成的环形构造。沿

普渡河2滇池断裂分布的中生界地层区, 亦可判别出数个明显的直径约2—4km 的呈NN E—

SSW 方向展布的环形构造。

易门矿区西部新街附近, 以异常水系判别存在一直径约25km 的半环形构造。

戛洒大红山地区,主要出露下元古界大红山群和中生界红层。影像特征判读存在一长轴约

25km , 短轴约15km 的椭圆形环状构造。

上述环形构造中, 新街环状构造的周边及环内部出露有元古界地层及中生界地层, 推断
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图2　康滇地区云南地段卫星影像构造解译图
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为一复式向斜构造。

大红山矿区, 矿山开发中发现在深部存在侵入岩体, 该区的环形构造可能是由于深部侵

入岩体向上突起形成的穹窿构造引起的。

东川地区的复式环形构造是深部侵入岩或火山机构的反映。

此外, 禄武地区, 遥感影像显示东西向、北东向线性构造与圆状连环群状环形构造的重

合, 环形构造分别以刺竹箐、大美厂、鹅头厂为中心, 判译为隐伏古火山机构。

3　成矿地质特征与找矿方向

研究区内以铁、铜的成矿作用为主, 存在三个成矿时期, 即: 早元古代大红山式铁铜矿

床、中元古代铜 (铁) 矿床 (东川、禄武、易门地区) 以及外围中生代的砂岩型铜矿床 (牟

定等地区)。产于元古界大红山群的大红山式铁铜矿床, 为海底火山喷发2沉积型层状铁铜矿
床。中元古界昆阳群是区内重要的铜矿富集部位, 分布范围大, 成矿类型多, 常见有赋存于昆

阳群因民组中的稀矿山式层状含铜磁铁矿矿床, 赋存于昆阳群落雪组白云岩中东川式层状铜

矿床,以及与刺穿角砾岩有关的凤山式铜矿床。中生代的成矿主要表现为产于侏罗系砂岩的含

铜砂岩型矿床, 分布于昆阳裂谷外围的滇中盆地地区, 如牟定铜矿。

同时, 从矿床空间分布上看, 成矿集中分布于几个特定的地区, 即东川、笔架山2洪门厂、
罗武地区、易门地区、元江地区、大红山地区等, 在这些地区内铜矿床成片成带分布。

311　成矿地质特征

从遥感影像特征看, 本区的成矿地质规律具有以下特征:

(1) 矿床群的产出在空间上沿东川2笔架山、禄武地区、易门地区、大红山2元江地区由近
东西向转为近南北向的“S”型构造带分布, 且成矿区或矿化集中区的产出部位多为区域性线

性构造的交切复合部位, 如易门、大红山从遥感影像看, 线性影像与环形影像的复合部位常

常是成矿集中区, 如东川、笔架山、大红山地区。

(2) 在各成矿区, 矿床 (矿化) 的产出均受到局部的线性构造展布特征的控制。如东川矿

区, 矿床多沿东西向和南北向线性构造带分布; 大红山矿区矿床分布在东西向线性构造带内。

(3) 环形构造多反映了矿床群或矿化集中区的大致分布范围。如东川矿区, 因民、落雪矿

段位于三江口环形构造边缘,稀矿山矿段位于三江口环形构造内。大红山铁铜矿区位于大红山

环形构造内。禄武地区发育以刺竹箐、大美厂、鹅头厂等为中心的环形构造, 与之相对应的成

矿区 (矿化区) 也都位于相应的环形构造内。

312　找矿方向

从遥感影像的解译角度看, 区域性线性构造分枝、复合及多组线性构造的交切部位, 环

形构造发育部位以及线性影像与环形影像的叠合交切部位是成矿的最有利部位。若这些地段

分布有昆阳裂谷成矿有利地层如大红山群、昆阳群则构成重要的找矿靶区。从遥感影像的地质

解译特征分析, 下列地段是下一步找矿的重要的靶区:

(1) 笔架山地区: 出露中元古界大营盘组地层, 随着洪门厂铁铜矿和笔架山铁矿的开发,

其深部均发现有与磁铁矿等铁矿物共生的黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿, 并在矿石中可见萤石脉。

该区构造活动强烈, 南北向、北东向断裂发育, 有环形构造叠置, 地面出露有火山岩, 推测

环形影像为古火山活动的反映, 存在有隐伏的古火山机构的可能。成矿条件与东川地区类似,
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是东川矿区东西向控矿构造带的西延部位, 深部是寻找隐伏层状铜 (铁) 矿床的有利地段。

(2) 东川地区: 本区为成矿富集区, 东西向、南北向构造发育。遥感影像显示该区为环形

与多组线性构造交切, 环形影像解译为呈东西向展布的古火山机构。其外围地区, 如杉木箐、

拖布卡、四棵树, 九龙2白沙包亦具有良好的成矿条件, 而且已知矿床的周围及深部亦仍具有

很大的找矿前景。

(3) 易门地区: 本区为昆阳群地层及中生界出露区, 成矿地质背影好, 线性构造发育, 具

有多组构造交切。特别是其西侧新街附近, 遥感影像显示为一环形构造, 解译为元古界地层及

中生界组成的复式向斜。被中生界超覆的元古界地层中很可能寻找到隐伏的类似于大红山式

的铁铜矿床或层状铜矿床。另外, 已知矿床的深部如三家厂、狮子山矿, 仍具有较大的找矿前

景。区内或外围, 如阿百里、西安厂、峨腊厂等地, 具有磁异常叠加, 成矿条件良好。而且本

区北部与禄武成矿区的南延部位相接, 亦具有相似的成矿背景, 是进一步寻找与东川和禄武

地区相似类型矿床的有利成矿远景区。

(4) 大红山地区: 遥感影像显示, 大红山铁铜成矿区为一椭圆环形构造。环形构造内为下

元古界大红山群, 外围大红山群均被中生界红层所覆盖。该区的找矿工作, 应着重于已知的大

红山式海底火山喷气2沉积型铁铜矿床的深部, 及北部与易门矿区相接地带的找矿及成矿地质

条件的分析。

(5) 禄武地区及其外围: 本区主要出露中元古界昆阳群及中生界红层。区内矿化 (矿床)

分布广泛, 成矿类型丰富。夹于新村2董户村断裂和汤郎2易门深大断裂之间, 构造活动强烈, 底

辟成矿作用发育, 有环形影像叠置及磁异常叠加, 是寻找稀矿山式、东川式铜矿床的有利成

矿区段。

TH E R EM O T E SEN S IN G GEOLO G ICAL
FEA TU R ES AND O R E- PRO SPECT IN G
D IR ECT ION IN YU NNAN SECT ION O F

KAN G- D IAN EA R TH - A X IS

N ian Hong

(Geolog ica l Institu te, SW N onf errous Geoexp lora tion B u reau )

A b stract

T he in terp reta t ion ind ica t ion of rem o te- sen sing im age of st ra ta and m agm atic rock s in

the Yunnan sect ion of Kang- D ian Earth A x is and the im age characterist ics of linear st ruc2
tu re and ring structrue in th is area are m ain ly described in th is paper. T he rem o te- sen sing
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im ages show tha t the p rincipa l st ructu re of th is area is in SN and the second ones are in EW ,

NW and N E. A nd the im po rtan t m eta llogenet ic concen tra te reg ion is loca ted in the separa2
t ion, com po site, in tersect ion part of linear st ructu re o r superim po sit ion part of d ifferen t

st ructu re im ages.
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