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新疆北部地区含金地质体

遥感信息及光谱特征

刘子贵 李钦雄
(中国科学院兰州地质研究所

,

兰州 7 3 0 0 0 0)

提 要 新疆北部地区泥盆一石炭纪为地壳拉张期
,

形成大规模洋壳建造
,

并形成该地区固体矿

产的主要矿源层
。

本文利用重
、

磁
、

波谱资料进一步为此论点提出
、

佐证
。

同时
,

通过对金矿地质体地物波

谱的测试和研究
,

为利用遥感技术直接勘探金矿提出理论依据
。

关键词 泥盆一石炭纪 重
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磁
、

异常 地层 含金地质体波谱特征
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北疆地区处于准噶尔一天 山洋壳板块 内
,

根据资料分析
,

分布在阿尔泰造山带南缘
、

东

西准噶尔造山带
、

北天山
、

乃至东夭 山造山带的

泥盆一石炭纪的火山一沉积建造 (包括此时期

形成的基性一超基性
、

中性和酸性深成岩 )共同

组成 了北疆地区金矿 的矿源层
,

甚至也是主要

金属矿产的矿源层
。

对此
,

我们将从重
、

磁
、

地物波谱等资料作

进一步的讨论
。
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1 卫星重力异常与深部构造活动
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根据 K au la ( 1 9 7 2) 编帛的卫星重力异常图

—
(图 1 )分析

,

我国新疆地区呈北西方 向的负异 1
.

重力异常 2
.

等值线 3
.

逆断层 4
.

平推断层

常
,

而青藏高原呈北西方向的正异常
,

前者被 图 1 我国西部卫星重力异常与构造图

解释为是地壳拉张
、

变薄
、

下陷所致
,

后者为地 (据中国科技大学黄培华资料 )

壳挤压
、

增厚
、

隆起而成
,

又据北疆地区古生代 F ig
·
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建造特征
,

认为该地区在古生代是由地慢上隆
o f W

e s ` C h i n
a ( A f`e r

H
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形成的弧型拉张裂陷槽
,

直至海西晚期海槽挤压为陆
。

这种挤压状态延至到中新生代
。

上述地质背景资料分析
,

不仅为北疆地 区的形成演化提 出了地质构造的背景资料
,

也
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为解决该地区地质构造发展史的地球动力学问题找到了根据
。

虽然
,

卫星重力异常所反映的全部含义 尚
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不完全清楚
,

但它反 映的地壳深部构造活 动
,

即地慢上涌
,

地壳拉张变薄
,

从而使上地慢和

地壳硅镁层重金属物质被带为地表
,

在泥盆一

石炭纪形成了固体矿产的矿源层却是无疑的
。
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图 2 磁力
、

重力与不同时代地层关系曲线
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2 上古生代以来重
、

磁资料反映的

地层含矿性

重力
、

磁力所反映的是地质结构的密度
、

含

铁性的一种象 征
,

也 间接地反映出其含矿性
。

图 2 是准噶尔周缘不同地段
,

不同时代地质块

体的重力 (地体密度值 )
、

磁力 (地体磁化率 )相

关图
。

由图得知
,

不同时代的岩石建造与其重

力
、

磁力关系密切
,

即重
、

磁力随时代的变新而

降低
。

虽然
,

上述规律具有地区专属性和统计

规律性质
。

但在某种意义上讲也可从其建造特

征与其重
、

磁关系反映出北疆地 区地质演化的

总趋势
。

即从上古生代以来 (主要指泥盆纪至 由

新 生代 )北疆地 区总体上 由拉张成海
,

深部物

质上涌到晚期挤压为陆的演化过程
。

同时
,

也反映了在这个阶段不同时代地层

的含矿性
。

这是因为磁力 (磁化率 )主要反映物

质的含铁性
,

一般含铁高
,

磁化率强
; 重力 (密

度 )反 映了物质的含矿性及压实情况
,

也间接

的反映了某一建造层的含矿特征
。

3 不同时代地层反射光谱反映的

建造特征
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反射光谱是地物 对太 阳光反射能力的记

录
,

也是可见光波段所有遥感 图象色 调的反

映
,

为 了准确地解释准噶尔盆地及其周缘造 山

带岩性
,

构造的成象机理
,

我们对准噶尔盆地

及其周缘山系不同时代地层具有代表性岩石进

行了地物光谱的测试和研究
,

测 试结果如图 3
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图 3 不同时代地层的大量有代表性之岩石

(岩性 )多次测量的综合平均反射率曲线
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所示
,

该图表明
,

在可见光波段 (反射光谱 ) 不同时代地层 (指具有代表性岩石
、

岩性 )与反

射光谱的相关特征
,

很 明显光谱反射率随地层时代由老到新而逐渐升高
,

特别在 0
.

5 5拌m
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8拜m 更为明显
,

根据这种关系可以推断
,

上古生代地层 (或岩性 )含暗色矿物 (辉石
、

角

闪石
、

黑云母
、

含铁矿物等 )较多
,

而中新生代含浅色砂物 (石英
、

长石等 )相对增多
,

从而导

致了光谱反射率由老至新而升高
。

这种光谱反射率的变化不仅对遥感图象上的古生代地层
,

中
、

新生代地层的图象解释提供 了依据
。

而且也为其不同时代地层的含矿性提供了信息
。

表 1 泥盆一石炭纪火山一沉积建造特征表

T
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(据焦生瑞等资料 )

上述卫星重力异常
,

不同时代地 层光谱反射率
; 重力

、

磁力等资料反映了准噶尔一天

山洋壳板块地层的含矿性及地质背景
。

根据有关资料证实
,

阿尔泰南缘分布的中泥盆统阿尔泰镇组 ( D呈)
、

中泥盆统北塔山组

( D盆)和上石炭统喀拉额尔齐斯组 ( D彗)
; 西准噶尔中泥盆统的巴尔雷克组 ( D盆)

、

中上石炭统

的太勒克组 ( C乡一
3
) ;
东准噶尔中泥盆统北塔 山组 ( D盆)

,

中泥盆统蕴都卡拉组 ( D犷) ;
东延至

与天山的下泥盆统大南湖组 (创 )
,

下石炭统雅满苏组 (C丫)
,

中石炭统梧桐窑子组 (C 梦)
,

中

石炭统沙泉子组 ( C扣等均为一套海相
、

或海陆交互相基性
、

中基性火 山熔岩
、

火山碎屑岩
、

凝灰岩
、

正常碎屑岩
、

粉砂岩
、

炭质泥岩
、

碳酸盐岩等
,

反映了岛弧
、

边缘海拉张时形成的建造

特征
。

这种建造的金丰度与火山活动密切相关 (表 l )
。

4 含金地质体光谱信息
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含金地质体包括构造和建造两部分
,

构造 已有成熟的图象识别特征及成矿意义
,

而建

造的光谱信主要包括与金矿成矿关系密切的彩色地质体
,

它们是
:
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色标在可见光至近红外波段的反射光谱曲线
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1 浅色岩系列

与金矿关系密切的一般有硅质岩建

造
、

碳酸盐岩建造
、

花 岗岩建造
、

长英岩

建造
、

凝灰岩
、

高岭土等建造
。

与此建造
`

有关的金矿类型有石英脉型
、

火山岩型
、

热液型
、

挤压破碎蚀变岩型等
。

4
.

2 红色岩系列

一般指高含铁的氧化物
、

氢氧化物

(如褐铁矿
、

赤铁矿
、

针铁矿
、

黄钾 铁矾

等 )
。 “

铁帽
”

等表生蚀变矿物
、

红土
、

红色

砂岩建造等
。

红色岩系
,

不仅是含金地

质体在地表的找矿标志
,

而且也是红土

型金矿的直接显示
。

因而
,

这种含铁的

红色建造也是找金的主要地质体
。

4
.

3 绿色岩系列

绿色岩 系列一般包含有绿泥石
、

阳

红石
、

绿帘石
、

纳长石
、

黑云石等组成的

绿岩
。

它们绝大部分是由基性或富钠基

` 。

1

0
。

8

波傲户

1
.

浅红色白云母花岗岩 .2

3
.

白云母花岗岩

图 5

4
.

花岗闪长岩

黑云母花岗岩

5
.

辉长
一

辉绿粉岩

火成岩的反射光谱

F ig
.

5 S p e e t r a l r e f le e t a n e e e u r v e o
f ig n e o u s r

oc k

性岩类变质而成
。

在绿色岩系中往往赋存铁
、

及有色多金属矿
,

国内外许多大型一超大型金

矿也都发育在绿色岩相中
,

被称为绿岩型金矿
。

4
.

4 深色岩系列
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由基性
、

超基性岩
,

低含铁锰矿物
、

炭质岩
、

石墨等组成的岩系一般色调较深
,

这些深

色岩系含有较高的铁质及炭质
,

多形成多种类型大型 超大型金矿
。

如前苏联的穆龙套金

矿
,

我国不断发现的碳
、

硅
、

泥型金矿
、

含炭陆源细碳屑岩型金矿等都与这些深色岩系有着

密切 的关系
。

其中
,

深色
、

绿色岩系又往往形成金矿的矿源层
。

表 2 北孤地区不同侵人岩的金丰度

T a b le 2 A
u a

b
u n

d
a n e e o f v a r i o u s in t r u s iv e r

oc k s in N o r t h X i n g ii
a n g

岩岩 性性 金丰度 ( p p b ))) 地壳同类岩石平均金丰度 ( p p b))) 高出倍数数

基基性一超基性岩岩 1 0 222 666 l 777

中中性岩岩 5 555 444 1 555

酸酸性岩岩 8 333 444 2 000

(据焦生瑞等资料编制 )

为了从可见光至近红外波段 的各种

遥感图象上提取这些彩色含金地质体
,

我们对 12 种不同颜色的色标进行了反

射光谱的测试 (图 4 )
,

反射光谱曲线表

明
:
( l) 除白色和黑色色标外

,

其他彩色

色 标 只 在 可 见 光 波 段 (0
.

4拌m 一 .0

76 产m ) 有 明显 分异
。

近 红 外 波段 ( .0

7 6“ m一 2
.

5拌m )却难 以区分
; ( 2 )深色及

浅色在整个波段 ( 0
.

4拌m 一 .2 5拜m )却有

差 异
,

而 以可 见光波段最 为清楚
; ( 3)

彩色色标在可见光波段的明显差异是黄

红色在黄红光波段 (0
.

6拼m 一 0
.

7拼m )反

射率高
,

兰绿色在 蓝绿光波段 (0
.

5拌m

一 0
.

6拌m )反射率 高
,

红 色在红光 波段

( 0
·

7拜m一 o
·

8拜m )反射率高等
。

根据以

上对彩色色标的测试结果
,

可以 看出与

咒扮泛、 买之7气
卜气

-

一
“

一
、

.

、
刁 ~

5

1 \
\ .J

`

\

\
3

一

甲 /
`
\

、 一一一 5

2 0 0 0 2 1 0 0 2 2 0 0 2 3 0 0 2 4 0 0 2 5 0 0 ( n m )

1
.

石英 2
.

大理石 3
.

白云岩 4
.

高岭土 5
.

蒙脱石

图 6 硅酸盐岩
、

碳酸盐岩
、

粘土矿物代表

性矿 (岩石 )的反射光谱曲线
F ig

.

6 S p e e t r a l r e
f le e t a n e e e u r v e s f o r r e p r e se n t a t iv e

m in e r a ls
, s u e h a s s i li

e a t e , e a r

bo
n a t i t e

, e la v m in e r a
l

金矿关系密切的多种彩色含金地质体
,

可以 其特有的光谱特征在遥感图象上识别出来
。

5 不同侵入岩光谱信息

大部分侵入岩的侵入活动不仅 为金无素的活化
、

迁移
、

富集带来热力条件
,

而且也往往

又是金元素的直接载体而形成独立的金矿地质体
,

经对主要侵入岩光谱测试
,

不同侵入岩

的光谱特征是不同的
,

图 5 表示具有代表性的侵入岩反射光谱特征
,

侵入岩反射光谱特征

有如下特征
:
( 1) 侵入岩的平均反射率值

,

从酸性至基性值逐渐减小
; ( 2) 反射率的波长分

布随波长增加而增加
。

这种差异反映了不同岩类岩石矿物的差异
。
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.
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.

1 1
.

3 1
.

5 1
.

7 1
.

9 2
.

1 2
.

3 2
.

5

波长 (护 )

1
.

黄铁矿 2
.

褐铁矿 3
.

含褐铁矿沙体 4
.

含锰长英岩 5
.

含锰长英岩沙体

图 7 含铁 (锰 )矿物的反射光谱曲线

F ig
.

7 S p e c t r a l r e f le e t a n e e e u r v e s f o r
i
r o n (m a n g a n e se )

一

be 叮 i n g m i
n e r a ls

据资料证实
,

北疆地区不同侵入岩的

含金丰度高出地壳同类岩 石金 丰度的 10

一 2 0 倍 (表 2 )
。

所以根据其不同反射光谱

特征
,

进 而较准确的对其岩体的性质
、

产

状
、

空间位置判识出来
,

可大大增强寻找

金矿地质体的能力
。

`“

吟,

/

份

、、̀J, .胜. l.J .se.

铃翻以

/
针

件
矿

6 金矿地质体母岩蚀变信息

不同类型金矿具有不同的母岩蚀变组 曰
合特征

,

但几乎都具有硅化 (浅色硅质岩
、 “

·

毛 。 ·

气 ?.. 乡
、

.lP
’

·

“

~
, 二

_
,

一
, 一 , 。

. 、 · 资
·

一
·

~
-

· - 、

一
,

一 ~ 、 ~
’

波长 (户

石 英脉等 )
、

黄铁矿化
、

褐铁矿化
、

绢 云母

化
、

绿泥石化
、

高岭土化
、

碳酸盐岩化等
。

这 、
。

, 、 、 , 。
、 、 、

、 l_

ha 、
. 。 、

,
、 。 。 曰

; 。 、 , 、 一 、

一 ~ ~ ~ 一 目
, 目 ,J 。

一 图 8 黄钾铁矾
、

赤铁矿
,

针铁矿
些蚀变岩却具有明显的光谱特征

。

光谱反射率曲线 (据 H un )t 等

6
.

1 硅质岩
、

粘土岩
、

碳酸盐岩光谱特征 F ig
.

5 l a
b

o r a t o r y 、 p e e t r a
l

图 6 为硅酸岩
、

碳酸盐岩
、

粘土类代表
r e

f l
e e t a n e 。 。 u r v e 、 f o r Ja r o s it e ,

性矿物近红外波段的反射光谱曲线
,

很明 he m at it e a

dn g oe hit et

显粘土矿物 (高岭土
、

蒙脱石 )在 2
.

2产m 有 ( A f t e r
H

u n t a n
d A

s
h一e g

,

1 9 7 9 )

很强的轻基吸收带
。

碳酸盐岩 (大理岩
、

白

云岩 )在 .2 33 拼m一 .2 35 拜m 及 .2 5拜m 有很强 的吸收
,

它们均 由碳酸根 ( c o 厂) 的吸收所至
。

硅酸岩 (石英岩 ) 在近红外波段没有特征光谱
,

但它以其较高的反射率与其他岩石区分开
。

这些蚀变岩在可见光的宽波段遥感图象 (M S S
、

T M ) 上以其浅色调与其背景区分开
,

在

近红外窄波段图象上可以其特定的吸收带进一步 区分
,

并可成像
,

成谱来划分它们
。

.6 2 “

铁帽
”
的光谱信息

“

铁帽
”
既是寻找金属矿产的标志

,

也是 寻找金矿地质体的一个有用信息
,

因它多分布
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地表
,

可利用遥感技术提取其信息
。

根据其代表性矿物 (黄铁矿
、

褐铁矿
、

锰矿 )的光谱特征

( 图 8 )
,

反射光谱曲线表明
,

高含铁矿物与低含铁矿物有着明显不同的光谱行为
,

既低价

铁 (黄铁矿 )主要在 1拼m 附近出现强的光谱吸收带
,

在 1
.

8拼m ~ 1
.

9拜m 波段有一弱的吸收
。

然而
,

高价铁矿物 (如褐铁矿
、

黄钾铁矾
、

赤铁砂
、

针铁矿 )却在 0
.

8拼m 一 .0 9拼m 出现强的吸

收带
,

在 0
.

45 拜m一 0
.

50 拼m 出现弱的吸收特征
,

上述
“

铁帽
”
主要代表性矿物光谱特征表

明
, “

铁帽
”
在遥感图象上是可区分出来的

。

从北疆地区重
、

磁地层 以及金矿地质体及其围岩蚀变岩的光谱信息
,

说明北疆地区上

古生代的泥盆系和石炭系是主要的矿源层
,

而且可利用遥感技术将含金地质体识别出来
。
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