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塔里木盆地柯坪隆起典型

沉积岩类的热红外光谱特征研究

傅碧宏 丑晓伟
(中国科学院兰州地质研究所 兰州 7 3 0 0 0 0)

提 要 塔里木盆地西北缘柯坪隆起一些典型碎屑岩
、

碳酸盐岩及燕发岩的热红外发射光谱曲线的

分析表明
:

利用残余辐射谱带 ( 又叫低发射率带 )的中心波长位置可以确定沉积岩中的主要矿物成份
,

并可

利用残余辐射谱带的强度判断矿物成份含量的多少
。

这对于利用热红外多光谱遥感技术直接找矿具有重要

意义
。

关扭词 沉积岩 热红外发射光谱 残余辐射谱带

第一作者简介 傅碧宏 男 28 岁 助理研究员 遥感地质学

虽然岩石热红外光谱特征的研究很早就受到了地质学家们的重视 (L y on
,

1 9 6 5 ; v in ce nt

et ia
. ,

1 97 5 )
,

但进展一直很缓慢
。

80 年代初以来
,

热红外多光谱遥感技术在地学中的应用 日

益受到科学家们的亲睐 ( K a h le e t a l
. ,

1 9 8 3 ; w a st 旧 n e t a l
. ,

1 9 9 0 ; G i ll es p le e t a l
· ,

1 9 8 4
,

1 9 8 6 ;

A b

~
5 et ia

. ,

1” 1 )
,

岩石热红外光谱特征的研究业已成为遥感地质学中灸手可热的研究领

域之一
,

但对沉积岩类的热红外光谱特征的研究较少
,

国外只见个别报道 ( Hun t et al
. ,

1 9 7 5 ;

sa l isb ur y e t a l
. ,

1 99 2 )
,

国内目前尚未见公开报道
。

本研究旨在通过塔里木盆地柯坪隆起一些典型沉积岩类室内测热红外发射光谱曲线的

分析研究
,

系统论述沉积岩类的热红外发射光谱特征
,

并探讨热红外多光谱遥感技术的找矿

潜力
。

1 研究区地质概况

柯坪隆起位于塔里木盆地西北缘
,

发育一套巨厚的古生代沉积地层
,

白垄系和第三系在

部分地区出露
。

该区气候干早
,

植被稀疏
,

岩石裸露
,

是开展遥感地质研究的理想地区
。

研究

区的主要地层层序及岩性特征见表 1
。

2 沉积岩类的热红外光谱特征

沉积岩类主要由硅酸盐
、

碳酸盐等矿物组成
,

组成沉积岩的矿物在热红外谱域 (7 ~

1 3帅 ) 具有选择性发射的特性
,

矿物的选择性发射在岩石发射光谱曲线上表现为矿物的残

余辐射谱带 ( R es t r a h l e n
aB

n d )
,

又称低发射率带 ( oL w E m iss i v i t y 助
n d )

。

根据残余辐射谱带
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农 1 柯坪隆起层层序农

a Tb】e 1 S t r t a i夕 a Phlc se q ke

ce n成 比e K滋I i PnU l l Pf t

地地层层序序 地层代号号 厚度 (m )))岩 性 描 述述

界界
}
系
}

组 (群 ,,,,,

西西西西域组组 N Z xxx 1 79 555 砾岩
、

砂岩岩

阿阿阿阿图什组组 N泌泌 2 7 0000 徐色
、

灰绿色砂质泥岩
、

砂岩
、

粉砂岩岩

堑堑堑签签 帕尔布拉克组组 N一PPP 1 3 0000 灰绿
、

萦红色泥岩
、

砂质泥岩
、

粉砂岩岩

鬓鬓鬓萦萦 安居安组组 N一肠肠 6 6888 灰绿
、

红色泥岩
、

粉砂岩
、

砂岩
、

石膏膏

克克克克孜洛依组组 N一 kkk 4 0 000 紫红色砂岩
、

粉砂岩及石青青

喀喀喀喀什群群 E kSSS 3 5 000 浅灰色
、

紫红色砂岩
、

粉砂岩
、

粘土岩及石青层层

沙沙沙沙井子组组 P协协 6 7555 杂色泥岩
、

粉砂岩
、

砂岩
、

砾岩岩

,,,,
开派兹雷克组组 P 一k PPP 1 4 0 000 杂色砂岩

、

泥岩
、

粉砂岩
、

玄武岩
、

凝灰岩岩

卡卡卡卡仑达尔组组 P I灿灿 8 0 000 黄色
、

黄红色砂岩
、

粉砂岩与灰绿色泥岩互层层

登登登登
,
库普库兹满组组 P 一k kkk 8 0 000 下部为一套杂色碎屑岩

,

上部为黑色玄武岩岩

系系系系 巴立克立克组组 P 一bbb 2 2 999 灰黑色灰岩夹黑色炭质泥岩岩

康康康康克林组组 P 一kkk 赞 10 000 东部为砂岩
、

页岩和灰岩
,

西部为灰岩岩

22222222222 0 00000

至至至至
比京他乌组组 C Zbbb 3 4 666 暗色灰岩

、

灰绿色砂岩
、

细砂岩
、

黑色页岩岩

石石石叱
’’

孔台艾肯沟组组 C 一kkk 3 9 000 砾岩
、

砂岩
、

粉砂岩
、

灰岩岩
系系系系系系系系

古古古 煲煲 克兹尔塔格组组 功
一
水水 2 0 0 ~ 12 0 000 砖红色砂岩

、

粉砂岩
、

砂质泥岩岩
jjjjj 吐吐

依木干他乌组组 D 一yyy 5 0 000 紫红色砂岩
、

粉砂岩
、

硬砂岩岩
系系系系系系系系

生生生
套套 塔塔埃尔塔格组组 5 2一 昨昨 2 7 333 萦红色粉砂岩

、

粉砂质泥岩与砂岩互层层

田田田田 柯坪塔格组组 S l kPPP 4 4 555 灰绿色砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩岩
系系系系系系系系

界界界界 印干组组 0 穿穿 8 444 暗色泥岩
、

页岩
、

粉砂岩岩

兔兔兔兔 其浪组组 O目目 1 7 777 粉砍岩
、

泥岩
、

泥灰岩
、

灰岩岩

蔺蔺蔺蔺 坎岭组组 O Zkkk 1777 萦红色
、

揭黄色灰岩
、

泥灰岩岩

系系系系 萨尔干组组 0 声 rrr l 444 黑色页岩与灰岩岩

丘丘丘丘里塔格群群 o l q lll 8 0 000 灰色灰岩
、

白云岩具健石条带带

阿阿阿阿瓦塔格群群 毛卜 aZ www 2 J 666 灰色
、

紫红色青质泥岩
、

白云岩
、

粉砂岩
、

盈层石石

案案案案 沙依里克组组 ( ,, 9 333 灰色灰岩
、

竹叶状灰岩
、

白云岩岩

轰轰轰
’’

吾松格尔组组 毛
, www 1 1000 灰色白云岩

、

灰岩和粉砂岩岩

系系系
’’

肖尔布拉克组组 毛
, sss 15 000 灰色灰岩

、

白云岩和页岩岩

玉玉玉玉尔吐斯组组 (
lyyy 3 555 磷灰岩

、

砂岩
、

页岩
、

白云岩催石石

震震震震 奇格布拉克组组 Z因因 3 5 000 灰色白云质灰岩
、

益层石石

前前前
r ,,

苏盖提布拉克组组 Z沙沙 5 0 111 萦红色砂岩
、

泥岩和砾岩岩

茱茱茱
上三三

尤尔美那克组组 2 l yyy 5 000 浅萦红色灰岩
、

泥岩和砾岩岩

武武武 系系 巧恩布拉克组组 Z 一qqq 18 8 222 灰绿色砂岩与粉砂岩
、

砾岩互层层

阿阿阿阿克苏群组组 tP 一sss 2 4 6 444 绿色
、

灰绿色绿泥石片岩
、

绿帘石英片岩岩

指柯坪隆起东部的地层层序
。
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的中心波长位置
,

可以提取岩石的矿物组成信息
,

从而判识岩石类型
。

同时
,

沉积岩类热红外

发射光谱特征的研究也为航空和航天热红外多光谱传感器最佳波段选择提供了理论依据
,

对于遥感直接找矿具有重要意义
。

在 1 9 9 2 年和 1 9 9 3 年的野外考察中
,

采集了大量岩石标本
,

在室 内用美国 G E R 公司的

热红外智能光谱辐射仪 ( IT R sI )对其中 38 块进行了发射光谱测量
。

下面以一些典型沉积岩

类的热红外发射光谱曲线为例
,

对沉积岩的热红外光谱特征进行研究
。

2
.

1 碎月岩

从碎屑岩类的热红外发射光谱曲线 (图 1一 a) 来看
,

其光谱典型地以石英的残余辐射谱

带特征为主
,

在 8一 1 0林m 之间出现石英中 is 一 0 伸缩振动引起的不对称强二重谱带 (中心

波长位置位于 8
.

1 3林m 和 9
.

1 7林m 附近 )
。

而且一些由钙质胶结的碎屑岩还在 n
.

3以m 附近

出现弱的 c 例
一
基团内部基谐振动引起的残余辐射谱带 (样品 1 50 1

,

1 70 5
,

13 1 5 )
,

岩石的化

学分析结果证实了这些样品中确实存在有碳酸盐矿物 (表 2 )
。

表 2 岩石样品的化学分析
、
x 一射线衍射及薄片鉴定结果

aT b le 2 R es
u l st Of c h e

m ialC X一 r a y an ia y 创留 an d t h in eSC it o n id e n
ift ica it on

o f r
oc k s a 幻n P】eS

岩岩类类 样品品 地质质 岩石名称称 岩石化学分析结果 ( % ))) x 一射线衍射分析结果果

号号号号 时代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代 野野野野野外定名名 薄片鉴定结果果 5 10 222 C口OOO M g ooo 石英英 卜长封封卜解对对
.

白云石石

碎碎碎 1 3 0666 S 一k PPP 灰绿色砂岩岩 细粒石英砂岩岩 7 8
。

8 666 l
。

0 666 1
.

5 666 ... △△ △△△

屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑屑

岩岩岩 1 3 1 000 S : 一 3ttt 暗红色石英砂岩岩岩 8 9
.

9 222 1
。

6 222 0
。

5 33333333333

11111 3 1 222 D Z一 skkk 砖红色砂岩岩岩 8 4
。

1 222 l
。

7 888 l
。

3 333 ... OOO +++ △△

111115 0 111 N aaa2 紫红色砂岩岩 细粒钙质砂岩岩 5 9
。

8 666 1
.

1 999 1 7
。

5 777 ..... ... △△

111117 0 555 P l klll 灰绿色砂岩岩岩 4 5
.

0 222 2 2
。

8 000 l
。

7 000 ... △△ ... +++

111113 1555 P 一UUU 黄灰色粉砂岩岩 细粒钙质砂岩岩 3 5
。

7 222 3 1
。

2 222 1
.

266666666666

粘粘土土 0 8 0 333 0 那 rrr
黑色页岩岩岩岩岩岩 △△△ △△△

质质岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
00000 8 1333 D 一yyy 紫红色粉砂质泥岩岩岩岩岩岩 ... △△ OOOOO

111116 0 111 O沙沙 黑色灰质泥岩岩 灰质泥岩岩 3 9
.

8 666 1 8
。

6 333 4
。

233333333333

碳碳酸酸 1 3 0 333 O Z kkk 紫红色溜状泥灰岩岩 泥晶灰岩岩 4
。

5 999 5 0
。

9 333 0
。

7 44444444444

盐盐岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 11111 4 1 000 / ~ ***

白色大理岩岩 结晶碳酸盐岩岩岩岩岩 △△ +++ ... ...气气气气 ` ~ 口阵 . {{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

燕燕发
到到

0 7 0 333 E k sss

白色石青青青青青青 石膏...

注
:

.
:

多量 O
:

中 t △
:

少量 +
:

微量

2
.

2 粘土质岩

粘土质岩的热红外发射光谱 (图 1
一

b) 由于粒度变细而缺少光谱反差
,

同时由于石英含

量的减少
,

其残余辐射谱带变得宽缓
。

与碎屑岩相比
,

其残余辐射谱带的中心波长位置
,

有向

长波长方向移动的特点
。

含钙质的样品在 n
.

3林m 附近出现弱的 C O象一 残余辐射谱带 (样品

1 6 0 1 ) ;
含有机质丰富的黑色页岩

,

在 9
.

2林m 附近出现 51 0 :

残余辐射谱带
,

在 n
.

3卜m 附近出

现 c 讲
一
残余辐射谱带 (样品 0 8 0 3 )

。

x 一射线衍射和岩石薄片鉴定结果等证实了光谱分析

结果的正确性 (表 2 )
。
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波长 ( p m )

a
.

碎屑岩 b
.

枯土质岩
c

.

碳酸盐岩 .d 燕发岩

图 1 典型沉积岩类的热红外发射光谱曲线
a

.

c
俪 t ic r o〔

kS
; .b ar gj 】加co us

r OC k s ; c
.

。 廿饭川鱿 . r oc 肠 ; d J . 加比 e

iF g
.

1 L a
bo

r a t o r y s侧沈 tr u m e u r

ves
o f ht e r

m ia in fr a r目
e
m 胜̀ lo n Of v a r io u ` tyP IaC l 成月lme

n at
r y r o c ks

.2 3 碳酸盐岩

碳酸盐岩的热红外发射光谱 (图 l一 c) 以 1 1
.

3林m 附近出现强的 C o 互一 基 团内部基谐振

动 引起的残余辐射谱带为特征
。

而且随着碳酸盐岩珑
2 +
含量的增加 ( 比如从石灰岩

( C滋C 0 3 ) ~ 白云岩 (M s aC ( C o 3 )
2
) )

,

其残余辐射谱带的中心波长位置有向短波长方向移动的

特点
。

当碳酸盐岩中含有 51 0 :

时
,

常出现石英的残余辐射谱带
。

.2 4 蒸发岩

研究区的蒸发岩以石膏为代表
,

其热红外发射光谱 (图 1一 d) 以 8
.

5 6林m 附近出现 so 端
一
的强

残余辐射谱带为特征
。

在 1 2
.

4 4林m
、

8
.

0 5林m
、

1 2
.

01 林m 等附近还出现一些很弱的低发射率

带
,

其原因尚不清楚
,

有待深入研究
。

3 讨论与结论

3
.

1 石英残余辐射谱带的应用

石英是沉积岩 (特别是碎屑岩 )中一种最常见的矿物成份
。

它在可见光
、

近红外及短波红

外域不具有特征的吸收谱带
,

但在热红外域却具有特征的残余辐射谱带
,

这对于直接识别石

英的矿物信息非常有用
。

同时
,

利用其残余辐谱带的中心波长位置可以反映 51 0 2

的含量
,

随

着碎屑岩 中 51 0 :

含量的降低
,

残余辐射谱带的位置有向长波长波方向移动的特点
,

并且残
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余辐射谱带的强度有逐渐变弱的趋势
。

根据这些特征
,

可以有效提取碎屑岩
,

粘土质岩的岩

石
、

矿物信息
,

这是其它谱域的遥感技术很难直接实现的
。

3
.

Z co 亏
一
墓团残余辐射谱带的应用

碳酸盐岩在 n
. `

3 om 附近具有 c 仍
一
基团内部基谐振动引起的特征残余辐射谱带

,

而且

随着碳酸盐岩中 M g
, +
含量的增加

,

残余辐射谱带的中心波长有向短波长方向移动的特点
。

据此
,

可将碳酸盐岩中的石灰岩
、

白云岩
、

菱镁矿等有效地区分开
。

3
.

3 , 含有机质岩石的岩石
、

矿物信息提取

富含有机质的岩石
,

由于其中大量不透明物质的存在
,

在可见光
、

近红外和短波红外域
,

其岩石的反射光谱曲线低而平直
,

不具有典型的谱带特征
,

但在热红外域
,

此类岩石却具有

典型的谱带特征
。

富含有机质的岩石
,

如黑色 页岩
,

既是有利的烃源岩
,

又是多种贵金属

(A
u 、

C u
等 )的载体

。

因此
,

利用热红外遥感技术对于遥感地质找矿具有很大潜力
。

3
.

4 沉积岩热红外光谱特征研究中应注意的问肠

一些氧化物和氢氧根离子
,

比如红色砂岩中的 eF
20 :

在 1印m 附近具有残余辐射谱带
,

含铝的粘土质岩中的 H 一 o 一 lA 弯曲振动在 1 1林m 附近出现残余辐射谱带
。

这些矿物常出

现于沉积岩中
,

在研究沉积岩类的热红外发射光谱特征时
,

应考虑它们的影响
。

4
.

5 提取沉积岩类岩石
、

矿物信息的热红外多光谱遥感最佳波段选择

岩石的热红外发射光谱特征的研究
,

为航空和航天热红外多光谱传感器最佳地质应用

波段选择提供理论依据
。

例如
,

富含 51 0 :

的碎屑岩在 8
.

1 3林m 和 9
.

1 7卜m 具有二重残余辐射

谱带
,

富含 c 讲
一
基团的碳酸盐岩在 11

.

3协m 附近具有残余辐射谱带
,

石膏在 8
.

56 林m 附近

具有 so 着
一
的残余辐射谱带

。

在热红外多光谱传感器波段选择时
,

一般应尽量使各波段的中

心波长位置与这些残余辐射谱带的中心波长位置一致
,

而且波段宽度应尽量窄
,

这样才有利

于利用热红外多光谱遥感技术进行直接找矿
。
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