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Abstract Application of remote sensing alteration anomalies has made great progress in survey of mineral resources and aHumher of

ore Occurrence have found by using of remote sensing technology．However，the range of anomalies given this approach was too bigger
and it was not specific．In general．the similar deposits had the similar types of the characteristics of the spectrum of their altered

rocks．If these characteristics of the deposits were used in extraction of remote sensing alteration anomalies to limit range of anomalies

by the spectrum characteristics of altered rocks of deposits，remote sensing alteration anomalies could be extracted with having special

target in order to identify remote sensing alteration anomalies of different types of deposits．，rIliS approach Was used in t11e East Tianshan

region and the East Junggar region with very good results and a number of ore occurrence have been found．

Key words Remote sensing alteration anomalies；Spectrum；Ore deposit—type；Altered rocks

摘要 蚀变遥感异常在矿产资源勘察中已经取得了很大的进步，目前利用遥感技术已经发现了多个矿(化)点。但这种

方法给出的异常范围大，没有针对性。相似的矿床类型蚀变岩波谱特征相似，如果利用这个特点，在异常提取上限定矿床类

型蚀变岩的波谱特征，有针对性的提取异常，从而达到分类型矿床蚀变遥感异常的识别。采用这种方法在东天山地区和东准

噶尔地区取得了非常好的效果，已经发现了多个矿(化)点。

关键词 蚀变遥感异常；波谱；矿床类型；蚀变岩
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1 引言

遥感(Remote Sensing)广义上泛指从远处(不接触)探

测、感知物体或事物的技术。它在20世纪60年代发展起来

的--N高新技术，所使用的媒介一般是电磁波，地物在高于

绝对零度(273．16。C)都具有一定的反射、吸收、透射及辐射

电磁波的特性(吕国楷和洪启望，1994)。利用遥感技术进行

蚀变遥感异常提取开始于国外，1977年。Abrams等人利用陆

地卫星多光谱(O．5—1．1¨脚)提取含三价铁的褐铁矿蚀变岩

(Abrams et ai．，1977)，1977～1979年。Hunt(1977，1979)总

结了含羟基矿物的在可见光到短波红外的波谱响应，之后，

逐渐完善多光谱蚀变遥感异常的提取(Rutz．Armenta and

Pr01．Ledesma，1998；Tangestani and Moore．2001；Cmwley
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et a1．，2003)，特别是1989年，Crosta等人利用主成分分析法

从TM成功提取了巴西Minais Gerais半干旱地I)(铁染和羟基

蚀变异常，所采用的波段组合一直为多光谱异常提取所推崇

(Crosta and Moore，1989；Loughlin，1991)。我国这方面工作

开始于90年代，之后发展了一系列方法(何网金等，1995；马

建文，1997；张远E和吴健牛，1999；刘庆生等，1999；刘素红

等，2000；刘成等，2003)，特别是以张玉君等为主研究并制定

了“去干扰异常主分母门限化技术”(张玉君等，2002，2003)，

在东天山地区取得成功的应用(杨建民等，2003，2007a，b；耿

新霞等，2008)，并发现了多个矿(化)点(杨建民等，2007a，b；

姚佛军，2008)。我们一般利用主成分分析方法提取出来的

异常往往信息量很大，为了使异常有针对性，笔者曾研究矿

床分类型蚀变遥感异常的提取，这种提取是基于相似的地物

有相似的光谱特征(取最大相关性)。本文从蚀变岩波谱特

征阐述矿床分类型蚀变遥感异常提取及其应用。

2物质内部特征和电磁波的相互关系

我们知道，物质都是南原子或分子(离子、基团)构成的，

如果电磁波照射到处于低能级(E1)状态的原子(或分子、离

子、基团)上，其能量(AH)的一部分就会被吸收，造成能级的

提高(E2)，使电子向上一级轨道上移动，△E=E2-El=he／

AH。相反，如果原子从高能级(E2)向低能级(E1)变化时，

就能辐射出电磁波来(AH)。表1阐述_r物质内部状态与电

磁能茸的关系，如果原子核内部发生相互作用，相应吸收或

辐射伽马射线，对应能苗大约为lO7～105eV，内层电子发生

电离作用，相应吸收或辐射X射线，对应能量大约为104～

102eV，外层电子发生电离作用，相应吸收或辐射紫外线，对

应能量为102—4eV，外层电子收激发，则相应吸收或辐射可

见光，能鼍为4—1eV，分子振动或品格振动吸收或辐射红外

线，能量为1—10～eV，分子旋转、反转或电子自旋和磁场相

互作用，对应吸收或辐射微波，能量为lO～～lO～eV，电磁场

的相互作用吸收或辐射米波，对应能量为10～eV。

表I 物质内部状态与对应电磁波及能量关系

Table 1 Relationship in electromagnetic waves．state of matter

and its energy

内部状态 能贯(电了伏eV) 对应的电磁波

原子核内部相瓦作用 107～105 伽15射线

内层电子的电离作用 104～102 x射线
外层电J二的电离作用 102．4 紫外线
外层电r．的激发4—1 可见光

分子振动，品格振动 1．10．5 红外线

分f的旋转及反转 lO一．10一5 微波
电子内旋和磁场的相互作用 10一～10—5 微波

垫丝堑笪翅旦丝旦 !Q：： 鲞遂

根据量子物理理论(王正行，2008)，如果一个分子有N

个原子组成，就有3N-6个正常的振动方式。即基频，基频可

以组成合频和倍频。如水(H：O)有3个基频振动：0一H对称

伸缩振动2．738I上m，H-0-H弯曲振动6．2701xm，O．H非对称

Acta Petrologica Sini∞岩石学报2009，25(4)

伸缩振动2．663“m。能产生倍频1／(2×(1／2．738))=

1．369斗m，合频1／(1／2．738+!／6．27)=1．9061上m。co；2有

3个基频：9．407wm(对称伸缩振动)，11．4斗m(平面外弯曲振

动)，7．067I_Lm(非对称伸缩振动)和14．7iLm(平面内弯曲振

动)，可求出其合频为1／(1／9．407+2／7．067)=2．57i．Lm，倍

频为I／(3／7．067)=2．356斗m。含OH矿物吸收可在2．67～

3．450,m之间，OH弯曲振动出现在101上m，对于硅酸盐，通常

叠加在Si．0强基频上，对与含羟基矿物，OH弯曲振动加上

OH的伸缩振动，使得许多矿物的诊断性吸收出现在2．2—

2．3p．m之间。

3实测光谱分析

关于光谱的研究，Hunt and Salisbury(1976a，b)、Hunt

(1977，1979)已经作了非常详细的工作。为了利用遥感进

行蚀变遥感异常的分类型提取，笔者在2004—2006年对蚀

变遥感异常区分矿床能力作了初步研究，总结了中国铜矿床

的围岩蚀变特征，以东天山地区黄山东铜镍矿、沙泉子铅锌

矿、天目金矿为例研究了镁铁质铜镍矿、矽卡岩铅锌矿、蚀变

岩金矿等不同矿床类型的蚀变围岩的光谱特征，发现三种类

型矿床光谱特征不同(图1)。

4蚀变矿物组合分析

从上述可以看出，三种类型矿床蚀变岩石的波谱曲线有

着明显的差别，实际上引起蚀变岩石波谱特征的差别是由于

蚀变矿物组合不同。我们对所测波谱应用PimaView软件进

行分析，分别得出i种不同类型矿床的蚀变矿物组合。

黄山东铜镍矿区内出露苦橄质拉斑玄武岩浆或橄榄拉

斑玄武质岩浆分异的镁铁一超镁铁杂岩(毛景文等，2002；Qin

et a1．，2003；韩宝福等，2004)。利用波谱根据统计规律分析

出黄山东镁铁-超镁铁岩铜镍矿的七种蚀变矿物：绿泥石、伊

利石、方解石、透闪石、蛇纹石、绿帘石、角闪石。

沙泉子铅锌矿区内出露地层主要为中元古界蓟县系卡

瓦布拉克组的一套碳酸盐岩建造(肖昱，2003；花林宝，2001；

花林宝等，2002；方维萱等，2003)。利用波谱根据统计规律

分析出沙泉子铅锌矿的六种蚀变矿物：方解石、蛇纹石、绿泥

石、伊利石、白云石、角闪石。

天目金矿区内出露的地层主意为一套中石炭统梧桐窝

子组的灰绿色玄武凝灰岩、硅质岩、凝灰岩、角岩化玄武质凝

灰岩等(据新疆地矿局第六地质大队①)。利用波谱根据统

计规律分析f{{天目金矿六种蚀变矿物：蒙脱石、蛇纹石、埃洛

石、黑云母、透闪石、绿脱石。

①新疆地矿局第六地质大队．1988年．新疆哈密黄山东铜镍矿区

初查一详查地质报告
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图1 不同类型矿床光谱特征对比图

Fig．1％e compare with the spectral charaetreristics of different types of deposits

973

图2 13831景ETM+整景提取不同类型矿床蚀变遥感异常区分图

左边为去掉背景的异常图；右边为有背景的异常图；绿色提取的是黄山东型铜镍矿蚀变遥感异常；红色提取的是沙泉子型铅锌矿蚀变遥感

异常；黄色提取的是天木型金矿蚀变遥感异常

Fig．2 The remote sensing alteration anamolies of different types of deposits in ETM+data(13831)

5典型矿床分类型蚀变异常提取结果

2006年，我们以地物光谱测试为基础。分别选用了

ASTER和ETM遥感数据，有针对性地提取了黄山东型铜镍

矿、沙泉子型铅锌矿和天木金矿三种不同类型矿床的蚀变遥

感异常。我们选用分类系数2作为完全不相关，铜镍矿、铅

锌矿和金矿它们之间两两的分类系数分别为1．997554、

1．999857和1．990492，表明矿床类型区分非常好(图2)。
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图3黄山东型铜镍矿蚀变遥感异常与地质略图对比

上图为蚀变遥感异常图(红色是提取出的异常)，下图为地质略图(毛景文等，2002；白云来，1993及新疆六队改)

Fig．3 The compare with two maps of remote sensing alteration anamolies and geology in Huangshandong copper-nickel mine(after

Mao et a1．，2002；Bai，1993)

图4 2008年发现的铜矿化点

Fig．4 The newly copper mine point found in 2008

图3为黄山东矿田蚀变遥感异常分布情况，从图中可以

看出，蚀变遥感异常和已知矿床对应非常好。

6黄山东超铁镁质铜镍矿蚀变遥感异常的

应用及新发现的矿(化)点

2004年7月，由矿产资源研究所杨建民等人在坡北地区

外围遥感异常检查中，对罗东岩体进行了实地验证，发现了

罗东含矿基性一超基性杂岩体。在橄榄岩中发现了孔雀石，

在橄榄辉石岩中发现了褐铁矿以及金属硫化物。矿化蚀变

较强地段主要集中于岩体内接触带及橄榄-辉石岩相中，伴

随有少萤的孔雀石以及金属硫化物等产出。野外观察发现

的蚀变有绿帘石化，绿泥石化或纤闪石化、伊丁石化、蛇纹石

化(杨建民等，2007a，b)。

图5 2008年东准噶尔新发现的基性岩

Fig．5 The newly marie rocks found in East Junggar in 2008

2008年9月，笔者与新疆地勘局第六地质队李磊等人在

新疆东准噶尔异常查证时，发现一处基性岩体，一个铜矿点，

见图4，图5。

7结论

不同类型矿床分类型蚀变遥感异常信息的提取，能够去

掉与某种类型矿化信息没有关系的十扰信息，而且只针对某

种类型矿床进行蚀变遥感异常的提取，有r明确的针对性。

适合应用于干旱半干旱地区进行矿产普查的遥感扫面、利用

这种技术进行靶区的优选以及找矿，有重要的经济价值。

致谢 感谢付碧宏研究员审阅稿件，提出重要修改建议，

使本文得以完善。
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