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利用%34-.提取德兴斑岩铜矿遥感蚀变分带信息
!

姚佛军#，张玉君!，杨建民#，耿新霞#

（#中国地质科学院矿产资源研究所 国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室，北京 #"""5:；

!中国国土资源部航天遥感物探中心，北京 #"""$5）

摘 要 在遥感光谱分析的基础上，结合德兴斑岩铜矿矿床地质特征，利用%34-.遥感数据提取了德兴斑岩铜矿的

遥感蚀变分带信息。德兴斑岩铜矿蚀变分带根据蚀变矿物特征来分析，主要的蚀变矿物为白云母、伊利石、绿泥石、方解

石、白云石；根据光谱特征，采用比值、斜率、相关吸收和主成分分析6种提取方法提取各蚀变矿物的信息，并采用叠加法对

各蚀变矿物信息进行叠加，从而形成各个蚀变分带的遥感信息。各蚀变分带的遥感信息总体特征比较明显。最后，根据矿

床成矿模式对蚀变分带信息进行了分析。
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遥感技术从诞生开始就应用于各个领域。!"世

纪:"年代，遥感已经应用在地质找矿中，%MNFQ(等

人（#7::）利用陆地卫星多光谱（"a8!#a#"Q）提取

了含三价铁的蚀变岩，C&@)（#7::）和C&@)等（#7:7）

通过系统的蚀变矿物光谱测试分析，总结了羟基矿

物在可见光9短波红外的波谱响应。此后，遥感技术

逐步应用在地质矿产勘查中，#b8万、#b!"万和#b
#""

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

万区域地质调查中遥感方法已列入规范（徐冠华
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等，!""#），多光谱遥感一般应用在蚀变遥感异常提

取中（吕凤军等，$%%&；王润生等，$%!%），常用的异常

提取方法为比值法、主成分分析等方法，张玉君等

（$%%’）建立的“去干扰异常主分量门限化”技术，在

()*+,和+*-遥感数据异常提取中取得了比较好

的成果（耿新霞等，$%%&；代晶晶等，$%!%；吕凤军等，

$%%"）。-./011023024/等（$%%#）利用主分量分析

法研究斑岩铜矿蚀变矿物填图，通过56.780方法成

功提取异常，并提取了’%9!:%9植被覆盖区的异

常，分为黏土带和铁氧化物带。+*- 波段数量较

少，仅有;个，不能区别更多的矿物或矿物组合；而

()*+,传感器提供了较高波谱分辨率的数据，包含

!<个波段，其中"个为光学遥感数据，:个为热红外

遥感数据，通常是利用()*+,的近红外和短波红外

区进行蚀变矿物的分带研究。=>?068等（$%%#）利用

()*+,的可见光@短波红外数据，根据-*-A方法

研究了阿根廷5466.B0-CD0+EC8/4610F矿产预测区

石英、高岭石、地开石、伊利石、白云母等的分带性；

-067等（$%%#）利用()*+,的可见光@短波红外数

据研究了斑岩铜矿的羟基蚀变矿物分带；G6088等

（$%!%）通过()*+,的可见光@短波红外数据结合矿

物填图，研究了地热资源；,0H4D260D等（$%!!）利用

()*+,的可见光@短波红外数据研究了印度南部的

铁矿；)0IJ08等（$%!%）利用()*+,的波段比值和K
维三度分析研究了金矿化，这些都表明该方法对矿

化蚀变分带的研究有效。()*+,也可用在单矿物

的区分，利用已知单矿物的实验室波谱特征，通过波

段比值和5+-（约 束 能 量 最 小 化）（L/0DM480FN，

$%%;）区分高岭石、白云母、蒙脱石和明矾石<种矿

物。目前，()*+,数据已应用在矿产地质勘察工作

中，蚀变异常提取方法主要以比值法为主。而在实

际应用中，主成分分析方法在多光谱蚀变异常提取

的效果比较好，且该方法对()*+,数据大气校正质

量要求不高（或者不用做大气校正直接应用就可取

得比较好的效果），可以作为异常提取的主要方法。

本文拟从蚀变矿物光谱的分析上，以主成分分析等

方法提取德兴斑岩铜矿的遥感蚀变分带信息。

! 矿区地质特征

德兴斑岩铜矿地处环太平洋金属成矿带的外

带，位于中国江西省德兴县境内，区域构造上位于扬

子地块与华夏地块构造缝合带的碰撞拼接部位扬子

地块一侧（L/.>480FN，!""’；BC480FN，!"";；$%%$），

是钦杭成矿带中重要矿 床 之 一（毛 景 文 等，$%!%；

$%!!）。矿田内主要分布九岭群九都组地层，上段以

千枚岩和凝灰质千枚岩为主，夹变质沉凝灰岩、粉砂

质千枚岩、变质粉砂岩和凝灰质粉砂岩；下段以变质

沉凝灰岩为主，夹凝灰质千枚岩、千枚岩、砂质千枚

岩、变质凝灰质粉砂岩、变质凝灰质细砂岩、变质粗

砂岩和变质含砾砂岩，偶夹变质安山岩或变质英安

岩。矿田主要构造特征为：异向褶皱横跨，不同断裂

交叉，多组裂隙网织，多次复合叠加。九都组地层构

成一个近+O向的泗洲庙向斜，是矿田主要的褶皱

构造，KO向的次级褶皱构造有西源岭背斜、官帽山

向斜、富家坞鼻状构造、朱砂红鼻状构造。主要发育

+O向断裂、K+向断裂和KK+向断裂。矿区内岩

浆活动频繁，与成矿关系最密切的是花岗斑岩，主要

为’个沿KOO方向的花岗闪长斑岩。含矿岩浆在

分异过程中使得侵入岩从中酸性向中性演化，成矿

后期广泛分布石英闪长玢岩。矿田内主要的围岩蚀

变有钾长石化、硅化、绢云母@水云母@伊利石化、绿泥

石化、方解石化、白云石化和含铁白云石化（朱训等，

!"&’）。

德兴铜矿区域上受多次岩浆活动的影响，晋宁

期以角闪辉长岩为代表，新元古代雪峰期岩浆活动

以海相和陆相火山喷发、喷溢为主，加里东期岩浆活

动仅有花岗（斑）岩和辉石闪长岩；华力西期岩浆活

动可见零星出现的中酸性@基性小岩体；印支期发育

花岗岩侵入；燕山期岩浆活动从超基性到酸性各类

岩石都有发育；喜马拉雅期岩浆活动以玄武岩为主。

德兴铜矿主要的含矿岩体为花岗闪长斑岩、石英二

长闪长玢岩、石英闪长玢岩，还有部分花岗细晶岩

脉。占主要部分的岩体为中性岩浆岩，酸性@基性岩

浆也有出露（图!）。

$ ()*+,数据的主要特征

先进的空间热辐射反射辐射计（()*+,）传感器

是日本研制的搭载在美国*+,,(卫星的一个多光

谱传感器。()*+,传感器分成’个独立的子系统，

分别处于可见光／近红外、短波红外、热红外波段。

()*+,数据由!<个波段组成，!、$、’波段为可见光

／近红外波段，’P波段为后视成像波段（为卫星飞过

几 十秒后对先前垂直成像区域的重新成像），’K波
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图! 德兴铜矿区矿床地质简图（据朱训等，!"#$；潘小菲等，%&&"修改）

!—九岭群九都组上段千枚岩等；%—九岭群九都组下段沉凝灰岩等；$—绿泥石（绿帘石）’伊利石化带；(—绿泥石（绿帘石）’水云母化带；

)—石英绢云母化带；*—花岗闪长斑岩；+—地层界线；#—蚀变界线；"—钾化带

,-./! 01232.-453671849:5;2<891=1>-?.42;;1@A1;26-8（:2A-<-1A5<81@B9C1853/，!"#$；D5?1853/，%&&"）

!—D9E33-811853/2<C;;1@:1:F1@2<G-CA2C,2@:58-2?，G-C3-?.0@2C;；%—H1858C<<-811853/2<32I1@:1:F1@2<G-CA2C,2@:58-2?，

G-C3-?.0@2C;；$—J932@-81（1;-A281）’-33-81K2?1；(—J932@-81（1;-A281）’9EA@2:-45K2?1；)—LC5@8K61@-4-81K2?1；*—0@5?2A-2@-81;2@;9E@E；

+—M8@58-.@5;9-4F2C?A5@E；#—N381@58-2?F2C?A5@E；"—D28566-4K2?1

段与$O波段是一样的波段范围成像，区别在于$P
是垂直成像而$O为后视成像，$P波段与$O波段组

成立体像，用于NMQRS立体测图生成=RH。制作

调绘片采用!、%、$波段，空间分辨率为!):；(!"
波段为短波红外波段，空间分辨率为$&:；!&!!(
波段为热红外波段，空间分辨率为"&:（见表!）。

NMQRS传感器可获取从可见光到热红外谱段范围

的地表影像数据，拥有光学传感器各波段较高的几

何分辨率和辐射分辨率，且在单条轨上可以获取近

红外立体影像数据。传感器有侧视功能，在MTUS
和QUS谱段，侧视角精度可达V#W))X（垂直轨道方

向）；而在YPUS谱段，侧视角为V%(X（垂直轨道方

向）。NMQRS传感器每条轨道平均每#分钟采集一

次数据，每天大约传回地面+#&景观测数据。

表! "#$%&传感器各系统特征

$’()*! +,’-’./*-01/0.123*’.,"#$%&1*412-151/*6

子系统
谱段

序号

谱段宽度

／":
辐射灵敏度

空间分

辨率／:
量化等级

／比特

YPUS

! &/)%’&/*&
% &/*$’&/*"
$P &/+#’&/#*
$O &/+#’&/#*

PR#@!&/)Z !) #

MTUS

( !/*&&’!/+&&PR#@!&/)Z
) %/!()’%/!#)PR#@!!/$Z
* %/!#)’%/%%)PR#@!!/$Z
+ %/%$)’%/%#)PR#@!!/$Z
# %/%")’%/$*)PR#@!!/&Z
" %/$*&’%/($&PR#@!!/$Z

$& #

QUS

!& #/!%)’#/(+)
!! #/(+)’#/#%)
!% #/"%)’"/%+)
!$ !&/%)’!&/")
!( !&/")’!!/*)

PR#@!&/$Z "& !%
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! 电磁波与矿物岩石作用机理

物质与电磁波时时刻刻发生着作用，物质自身

也在不断的发射电磁波。电磁波按波长可分为超长

波、长波、中波、微波、无线电波、红外线、可见光、紫

外线、"射线和!射线等，波长如下：!射线：#$%#$

"#$%#&’；"射线：()#$%*"+)#$%#(’；紫外

线：#$$"&$$,’；可见光：&$$"-.$,’；近红外：

-.$"!$$$,’；中红外：!$$$"/$$$,’；热红外：

&$$$".$$$$,’；微波：$0!"#$%!’；无线电波：

1)#$+"$0!’。物质与电磁波相互作用能够吸收

和发射电磁波，这与电磁波的能量级别有关，详见表

(。

物质都是由原子或分子（离子、基团）构成的，电

磁波照射到原子（或分子、离子、基团）上，其原子（或

分子、离子、基团）从低能级（2#）状态跃迁到高能级

（2(），电子向上一级轨道移动，造成了能量（#3）的

吸收，能量差为!242(%2#456／#3。根据量子物

理理论（王正行，($$/），如果一个分子有1个原子组

成，就有!1%+个正常的振动方式，通过基频可以组

成合频和倍频。如水（3(7）有!个基频振动：783
对称伸缩振动(0-!/$’，38783弯曲振动+0(-$’，

783非对称伸缩振动(0++!$’。倍频#／〔()（#／

(0-!/）〕4#0!+*$’，合频#／（#／(0-!/9#／+0(-）4
#0*$+$’。:7%(! 有!个基频*0&$-$’（对称伸缩

振动），##0&$’（平面外弯曲振动），-0$+-$’（非对

称伸缩振动）和#&0-$’（平面内弯曲振动），可求出

合频#／（#／*0&$-9(／-0$+-）4(0.-$’，倍频#／（!／

-0$+-）4(0!.+$’。含羟基矿物弯曲振动出现在

#$$’左右，对于硅酸盐叠加在;<87强其频上，对于

表! 物质内部状态与对应电磁波及能量关系

"#$%&! ’&%#()*+,-).$&(/&&+)+(&0+#%,(#(&*12#(&0)#%,
#+3(-&)0&%&4(0*2#5+&()4/#6&,

物质内部状态 能量／=> 对应电磁波

原子核内相互作用 #$-"#$. 伽马射线

内层电子电离作用 #$&"#$( "射线

外层电子电离作用 #$("& 紫外线

外层电子激发 &"# 可见光

分子振动、晶格振动 #"#$%. 红外线

分子旋转及反转 #$%!"#$%. 微波

电子自旋及磁场相互作用 #$%!"#$%. 微波

电磁场相互作用 #$%- 米波

注：#=>4#?+$(#/*)#$%#*@；#=>光波长4#?(!*/.$’。

图( 白云母基性及酸性成分与主要吸收峰的偏移

A<B?( CD<,DEFGHIJ<G,I=DKGLLF=JGL’MF6GN<J=FI=6JHM’
O<J5<JFEDF<6D,PD6<P6G’IGF<J<G,

羟基矿物，73弯曲振动加上73的伸缩振动，使得

许多矿物诊断吸收出现在(0("(0!$’之间。

矿物（或岩石）因分子振动和电子跃迁能够对电

磁波产生吸收或发射。矿物（或岩石）中的阳离子因

电子跃迁在可见光或近红外区域产生特征谱带；而

阴离子因分子振动在短波红外区域产生特征吸收谱

带。

相同的阴离子在不同的阳离子作用下，随着矿

物（或岩石）成分从酸性向基性过渡，主要吸收峰在

短波红外区域向波长较长的区域偏移。如钠8白云

母、钾8白云母，镁硅白云母、镁铁8多硅白云母，吸收

峰依次在(##.,’；(($.,’；((($,’和((!$,’
（图(）。

岩石（或矿物）发射率的低发射谷在热红外低发

射率随着基性程度的增高向波长较长的方向偏移，

如石英、钠长石、白云母、辉石、角闪石和橄榄石等矿

物，从石英到橄榄石，主要吸收谷向长波方向偏移

（图!）；酸性岩石，如英安岩、花岗岩；中性岩石，如石

英花岗岩、霞石花岗岩、紫苏辉石安山岩、安山质斑

岩、石英闪长岩；基性岩石，如辉绿岩、斜长玄武岩；

超基性岩石，如蛇纹岩、陨石、纯橄岩。低发射率谷

在热红外区域从波长较短区域向波长较长区域偏移

（图&）。

总之，分子振动能量对电磁波所表现的吸收或

发射与矿物岩石的物质成分有关，物质成分越基性，

&// 矿 床 地 质 ($#(年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 矿物与光谱特征吸收关系

（据"#$%&&’#%(，)**+修改）

,-.(! /&%#’-012$-34&’5&&16-1&7#%2#18’$&-723&9’7#%
9$#7#9’&7-2’-92（608-:-&8#:’&7"#$%&&’#%(，)**+）

主吸收特征越往波长较长的方向偏移。

当矿物偏酸性时，由于在低温下形成，稳定性较

好，分子间键能较大；反之，当矿物偏基性时，在温度

较高条件下形成，分子间键能较小。当形成蚀变矿

物时，偏酸性物质组合的羟基键键能大于偏基性物

质，从而激发所需要的能量较大。根据电磁波能量

原理，能量与频率成正比，而与波长呈反比，因此，酸

性物质能够吸收波长较短的电磁波，而基性物质能

够吸收波长较长的电磁波。

; 蚀变矿物波谱特征及分析结果

德兴斑岩铜矿主要的岩体为中性岩浆岩，主要

的围岩蚀变有钾长石化、硅化、绢云母<水云母<伊利

石 化、绿泥石化、方解石化、白云石化和含铁白云石

图; 岩石酸<基性及低发射率谷的偏移

（据=-9>&72&’#%(，)*?+修改）

,-.(; @05&6-22-A-’B3&#>0::2&’0:709>23&9’7#
5-’$’$&-74#2-9#18#9-8906302-’-01（608-:-&8#:’&7

=-9>&72&’#%(，)*?+）

化。蚀变矿物白云母、伊利石、绿泥石、方解石和白

云石 各 波 段 特 征 如 下：白 云 母 主 要 的 吸 收 谷 在

CCDE16，在C!;E16和C;;D16处有C个较小的

吸 收 谷；伊 利 石 主 要 的 吸 收 谷 在CC)E16，在

C!;E16和C;)F16处有C个小的吸收谷；绿泥石主

要的吸收谷在C!)E16，在C;??16处有)个小的吸

收谷；方解石在C!;E16和CECF16处有C个较大的

吸收谷；白云石在C!)E16和C;*?16处有C个较大

的吸收谷（图E#）。由于GHIJ/数据光谱分辨率较

低，根据其数据的光谱响应函数重采样后，白云母和

伊利石在GHIJ/的第?波段有特征吸收，绿泥石和

方解 石 在GHIJ/的 第F波 段 有 吸 收，白 云 石 在

GHIJ/的第+和第F波段都有低值（图E4）。特征见

表!。

德兴斑岩铜矿主要的岩体为花岗闪长斑岩、石

英二长闪长玢岩、石英闪长玢岩，围绕花岗闪长斑岩

和围岩发育不同程度的蚀变作用，从内向外依次为：

EFF第!)卷 第;期 姚佛军等：利用GHIJ/提取德兴斑岩铜矿遥感蚀变分带信息

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 德兴斑岩铜矿蚀变矿物波谱特征

"#蚀变矿物的连续光谱；$#蚀变矿物连续光谱对应%&’()各波段特征

*+,#! %-./0".+123+2/0"-45/6.0"-67"0"6./0+4.+6418.7/9/:+2,51057;0;6155/0</514+.
"#=12.+2>1>445/6.0>318.7/"-./0/<3+2/0"-4；$#%&’()/"67$"2<67"0"6./0+4.+646100/4512<+2,.1612.+2>1>445/6.0"18"-./0/<3+2/0"-4

表! 德兴斑岩铜矿蚀变矿物波谱特征表

"#$%&! ’%(&)#(*+,-*,&)#%./&0()#%01#)#0(&)*.(*0.
+2(1&3&4*,5/+)/16)60+//&)7&/+.*(

序号 矿物名称 波谱特征吸收谷及强度／23
%&’()

对应波段

? 白云母 @@A!（强）、@BC!（弱）、@CCA（弱） D
@ 伊利石 @@?!（强）、@BC!（弱）、@C?E（弱） D
B 绿泥石 @B?!（强）、@CDD（弱） E
C 方解石 @BC!（强）、@!@E（强） E
! 白云石 @B?!（强）、@CFD（强） G、E

! 以石英绢云母化为主的强淋滤蚀变带；" 绿泥

石H水云母化中等程度蚀变带；# 绿泥石H伊利石H钾

长石化弱蚀变带。这些蚀变岩石中，发生中等或强

烈的花岗闪长斑岩蚀变，原岩中大部分铁镁质矿物

和长石类矿物遭受分解。花岗闪长斑岩中的绢云

母、水云母和伊利石均由长石类矿物蚀变而成，强蚀

变岩石中的长石已经全部发生蚀变，大部分蚀变为

绢云母。绿泥石化发生在中等蚀变和弱蚀变岩石

中。由于岩体主要为中性岩，长石类矿物蚀变主要

为绢云母，绢云母最强的吸收波段为%&’()遥感数

据的第D波段，根据该特征并利用主成分分析提取

蚀变遥感异常，主要异常为第D波段的异常（图D）。

利用主成分分析（I=%）提取的%&’()波段?BC!异

常为图D"，图D$为%&’()波段?BCD异常，图D6为

%&’()波段?BCG异常，图D<为%&’()波段?BCE
异常，图D/为 %&’()波 段?BCF异 常，图D8为

%&’()数据图像采样光谱特征。

! 异常提取及分析

因时间和仪器的限制，德兴铜矿没有做野外工

作，也没有岩石样品可进行分析。因此，建立遥感蚀

变模型主要根据矿床地质特征，而且，德兴处于植被

覆盖区，蚀变分带模型建立工作难度较高。

矿区岩浆岩在分异过程中使得侵入岩从中酸性

向中性演化，中性岩浆占主要部分。围岩蚀变总体

上表现为，以岩体接触带为中心向内外两侧环带分

布，蚀变类型组合具对称性，主要蚀变有钾长石化、

硅化、绢云母H水云母H伊利石化、绿泥石化、方解石

化、白云石化和含铁白云石化等。近岩体接触带内

为硅化H绢云母化蚀变带，为铜矿化覆盖；远离接触

带，内带为伊绢石化H水绢石化，以黄铁矿、黄铜矿为

主，浸染状矿化，外带主要为（硅化）H（水绢云母化）H
绢云母化带，浸染状H细脉状、细脉状黄铁矿、黄铜矿

化构成了铜矿体；再向外，黄铁矿发育、黄铜矿细脉

零星分布，伊绢云母H绿泥石化带蚀变。

根据德兴斑岩铜矿的围岩蚀变特征，采取主成

分分析、比值法、斜率、相关吸收、多项式等多种方法

进行信息提取（图G），同时，结合热红外和可见光H短

波红外@种遥感数据进行蚀变分带的填图。根据各

DEE 矿 床 地 质 @A?@年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 德兴斑岩铜矿各（蚀变）矿物信息提取算法及阈值表

"#$%&! ’()*#+),-.#%/-*,)01#.2)0*&30-%2)#$%&-4,.4-*1#),-.4-*5#*,-63（#%)&*#),-.）1,.&*#%#.-1#%,&3-4)0&
7&(,./8-*809*9+-88&*2&8-3,)

方法矿物 比值法 斜率 相关吸收
主成分分析

第四主分量

石英 !"／!#!$%$
!$&／!$’"()%*"

（!’(!#）／!’!)%+"
（!$&(!$’）／!$&"&%"

（!’(!#）／（!’(!"）!$%)*
（!$&(!$$）／（!$&(!$)）"$%& ,-.$*’#,-’!)

绿泥石 $%#"!"／!/"$%/
!$&／!$)!)%/

（!"(!/）／!"!)%*+ （!’(!0）／（!’(!/）!$%)’ ,-.$*’/,-’!)

钾长石 !+／!#!$%)
!$$／!$’!()%+"

（!’(!#）／!’!)%+" （!’(!#）／（!’(!+）!)%0+ ,-.$*’#,-’!)

白云母 !’／!#!*%’"
!$&／!$)")%/

（!’(!#）／!’!)%+" （!’(!#）／（!’(!+）!)%0" ,-.$*’#,-’!)

方解石 （!#1!+）／（&2!/）!$%’ （!’(!/）／!’!)%+" （!’(!/）／（!’(!#）!$%$0 ,-.$*’/,-’!)

白云石 !$*／!$’!)%+" （!’(!/）／!’!)%+" （!$*(!$)）／（!$*(!$$）"$%$ ,-.$*’/,-’!)

伊利石
（!+1!"）／（!#1!0）!$%’

!$&／!$)!)%+"
（!’(!#）／!’!)%+"

（!’(!0）／（!’(!#）!$%$"
（!$&(!$)）／（!$&(!$$）!) ,-.$*’0,-’!)

蚀变矿物的波谱特征，总结了各个蚀变矿物信息提

取的主要方法（表’）。

根据德兴斑岩铜矿地质特征和围岩蚀变特征，

选用石英、绿泥石、钾长石、白云母、方解石、白云石、

伊利石作为蚀变分带的主要矿物特征。主要的（蚀

变）矿物根据其波谱特征和遥感图像采样波谱特征，

石英采用比值法!"／!#!$3$，!$&／!$’"()3*"，斜

率（!’(!#）／!’!)3+"，（!$&(!$’）／!$&"&3"，相

关吸收（!’(!#）／（!’(!"）!$3)*，（!$&(!$$）／

（!$&(!$)）"$3&，主成分分析,-.$*’#第四主分

量,-’!)提取；绿泥石采用比值法$3#"!"／!/"
$3/，!$&／!$)!)3/，斜率（!"(!/）／!"!)3*+，相关

吸收（!’(!0）／（!’(!/）!$3)’，主 成 分 分 析

,-.$*’/第四主分量,-’!)提取；钾长石采用比

值法!+／!#!$3)，!$$／!$’!()3+"，斜 率（!’(
!#）／!’!)3+"，相关吸收（!’(!#）／（!’(!+）!
)30+，主成分分析,-.$*’#第四主分量,-’!)提

取；白 云 母 采 用 比 值 法!’／!#!*3’"，!$&／!$)"
)3/，斜率（!’(!#）／!’!)3+"，相关吸收（!’(!#）／

（!’(!+）!)30"，主成分分析,-.$*’#第四主分量

,-’!)提取；方解石、白云石采用比值法（!#1!+）／

（&2!/）!$3’，!$*／!$’!)3+"，斜率（!’(!/）／!’
!)3+"，相关吸收（!’(!/）／（!’(!#）!$3$0，（!$*
(!$)）／（!$*(!$$）"$3$，主成分分析,-.$*’/第

四主分量,-’!)提取；伊利石采用比值法（!+1
!"）／（!#1!0）!$3’，!$&／!$)!)3+"，斜率（!’(
!#）／!’!)3+"，相关吸收（!’(!0）／（!’(!#）!
$3$"，（!$&(!$)）／（!$&(!$$）!)主 成 分 分 析

,-.$*’0第四主分量,-’!)提取。这’种方法提

取的异常信息在空间分布上具有一致性，主成分分

析效果最好，相关吸收法效果次之，比值法效果最

差，结合起来可以较之单一方法精确圈定蚀变矿物

的分布。

蚀变分带信息是这些信息的叠加处理，根据前

文分析，钾硅化带主要矿物为石英（硅化）和白云母；

绢英岩化带主要（蚀变）矿物为石英和白云母；绿泥

石(水云母化带主要矿物为绿泥石和白云母；绿泥

石4伊利石化带主要（蚀变）矿物为绿泥石和伊利石。

信息提取后的蚀变分带遥感模型见图+和图/，显示

出各个遥感蚀变分带的分布情况。

# 讨论与结论

从提取结果来看，利用.5678提取的蚀变分带

信息钾硅化带、绢英岩化带与岩体关系密切，基本上

是在岩体的中心和岩体与外围接触区，主要的外围蚀

变带为绿泥石4水云母化带，其外为绿泥石4伊利石化

带。绢英岩化带和钾硅化带为主要赋矿部位（图0）。

根据遥感提取的蚀变分带信息，结合德兴斑岩

铜矿的矿床地质特征，做出德兴斑岩的遥感蚀变分

带模型。首先，地下的岩浆在上升浅成侵位过程中，

伴随着岩浆热液涌入，在岩体和靠近岩体的围岩发

生了钾化、绢英岩化的蚀变，形成以硅化和钾长石、

绢云母为主的钾硅化带和绢英岩化带，在绢英岩化

带外围是绿泥石4水云母的蚀变分带和绿泥石4伊利

石的蚀变分带，主要蚀变矿物为绿泥石、水云母和伊

/// 矿 床 地 质 &)$&年
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