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摘  要  通过对本区的构造特征、影像岩石类型特征、蚀变特征等的分析，进一步确定了卡拉塔格的大地构

造位置，总结了该区的遥感找矿模型，圈定了几处找矿靶区。 

关键词  卡拉塔格  遥感  蚀变特征  成矿靶区 
 

拉塔格铜金成矿远景区，位于新疆吐哈盆地南缘，距哈密市西 150 km。地理座标：东经 91°28′00″～

92°00′00″，北纬 42°34′00″～42°40′00″，工作面积为 320 km2。区内山势平缓，沟谷宽阔，多数地段可通行汽车。

地貌为低山丘陵－宽谷丘陵－准平原区，一般地面海拔为 500～600 m，相对高差数十米。工区常年干旱少

雨、温差悬殊，属典型的大陆性干旱气候。植被稀少，为遥感找矿的理想地区之一。 

1  区域遥感地质特征 

卡拉塔格位于新疆吐哈盆地南缘的古生代构造天窗中，为北西、北东向大断裂和北部呈弧形展布的新

地层所围限的孤立的扇形地质体。在大地构造位置上属于大南湖一头苏泉晚古生代岛弧带的北段。小热泉

子--土屋－赤湖成矿带近东西展布于其南部，两者之间为深大断裂所分开。在 ETM741 合成的假彩色影像

图上二者明显不一致，卡拉塔格整体以蓝色调为主，影纹粗糙，出露的岩性偏基性；而小热泉子-土屋－赤

湖成矿带以紫色、肉红色为主，影纹细腻，出露的岩性偏酸性。卡拉塔格北西向区域性控矿断裂终止于小

热泉子-土屋－赤湖成矿带的北缘，说明卡拉塔格不属于小热泉子-土屋－赤湖成矿带（图 1）。因此，在找

矿方法及类型上应区别与土屋。 

2  遥感地质特征 

卡拉塔格出露的地层主要为一套晚古生代火山-沉积建造，外围出露有二叠系陆相中基性火山岩与碎屑

岩、侏罗系含煤碎屑岩及新生代地层。含矿地层卡拉塔格组以中酸性火山岩及粗火山碎屑岩为特征，主要

岩性有霏细斑岩、英安斑岩、安山玢岩、角砾凝灰岩、熔结凝灰岩、岩屑晶屑凝灰岩等，为钙性-钙碱性岩

石系列，成因上属于低钾拉斑玄武岩系列。 
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2.1  总体特征 
该区影纹粗糙，呈杂乱的蜂窝状、结核状、葡萄状、肉瘤状，线环构造错综复杂，标识该区构造活动

强烈，火山机构发育，岩浆活动强烈。区内色调的深浅不一，相互穿插说明岩浆活动具有多期次多旋回的

特点，是一长期的热活动中心。该区应寻找与火山机构有关的岩浆热液改造型矿床（见图 2）。 
2.2  构造特征 

卡拉塔格主体上呈一环状沉积盆

地，盆地四周为断裂围限。形成以北

西向主干断列为主体、北东向断裂为

骨架，环形构造镶嵌其中的构造格局

（见图 2）。 
本区的断裂根据规模分为一级断

裂和次级断裂，其中 F1 为沉积盆地的

南缘断裂，其南北两侧，影纹特征明

显不同。北侧火山岩、岩浆岩地层发

育，影纹粗糙。而南侧为沙丘，影纹

细腻。在 F1 的西延部分，断裂带内有

大量的浅色的石英脉充填，为区域性

控矿断裂。 
北西向的 F2 断裂切穿沉积盆地的中部，沿断裂的主题色调呈黄褐色，为一裂隙式火山喷发带，在与

北东向 F3 断裂的交汇部位发育有红山铜金矿床。 
次级断裂以北东、近南北向为主，为区内热液运移、火山喷发的通道及成矿物质富集的有利空间。 
区内环形构造可分为岩浆热液环、火山（沉积）机构环。岩浆热液环是根据岩体的环形特征及色调晕

圈定的。共圈出 9 个直径大小不同的环，环内外影纹及色调明显不同。由于侵入岩的岩性不同，9 个环的

色调亦不近相同，偏酸性的岩体色调较浅，而偏中性的岩体在彩色合成图像上（ETM741）色调偏紫红色。

红山铜金矿床就产在红山岩浆热液环的边上。 
火山（沉积）机构环：区内火山机构发育普遍，共圈出 6 个不同大小的火山机构群环，环内的每一个

小突起就代表一个火山机构，由于火山岩多为中偏基性，故环多为黄褐色调。在红山火山（沉积）机构环

的边上发育有红山铜金矿床。 
从构造分析来看，该区的铜金矿床产出的有利部位是：构造交汇、岩浆侵入、火山喷发或有火山物质

堆积的地段。 
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3  影像岩石类型特征 

整体看来北部黄色、白色部

分多为时代较新的沉积岩；中部呈

红褐色、影纹粗糙的为泥盆系的蚀

变安山岩；中部、南部颜色较浅的

为中酸性、酸性火山岩。根据地物

的影纹、色调特征可以非常直观地

圈定岩石大类的界限。而蚀变较好

的部位呈乳黄色位于酸性岩与安

山岩的交接部位（图 3）。 
根据色调及纹理把该区细分

成 18 种影像岩石类型。为确定每

种岩石类型所代表的地质含义，除了根据常规的理论判断外，还进行了野外调研。采用剖面踏勘及重点检

查的方法进行岩石类型认定，形成如下表 1。 
 

表 1  影像岩石类型表 

影像岩石 地质含义 影像岩石 地质含义 
1 蚀变的安山质英安岩 10 二长花岗岩 

2 含凝灰质第四纪沉积物 11 流纹岩 

3 晶屑凝灰岩 12 花岗岩闪长岩 

4 第四纪沉积物 13 石英闪长岩 

5 火山碎屑岩夹底砾岩 14 蚀变花岗闪长岩 

6 中基性火山凝灰岩 15 蚀变闪长岩 

7 第四纪沉积物 16 玄武质安山质、英安岩 

8 基性火山碎屑岩夹底砾岩 17 玄武质安山质 

9 山前洪积扇（戈壁滩） 18 粗面质英安岩 

 
影像岩石类型界限与野外地质填图界限相互印证，不但提高了地质填图的速度、精度，而且也节约了

大量的人力、物力、财力。卡拉塔格地区浅地表发育铁铜硫化物的次生氧化富集带，见有铁矾、黄钾铁矾、

水白云母、石膏、明矾石、三水胆矾、孔雀石、硅孔雀石等蚀变矿物。为有效地增强提取与成矿有关的蚀

变信息，建立直接或简接的找矿指示标志，对研究区的 ETM 图像进行了增强处理。除采用线性拉伸、直

方图均衡、反差增强等图像处理技术方法外，还选择了波段比值合成、主成份分析、芒赛尔变换、及非监

督分类、密度分割等多功能组合进行蚀变信息的提取，从而达到了不同程度示矿特征信息的增强目的，取

得了较好的效果。（1）比值 
根据蚀变矿物波谱特征，ETM5/ETM7 对圈定含羟基矿物、含水硫酸盐、碳酸盐有较好效果，

ETM3/ETM1 可识别褐铁矿等强红化蚀变信息，ETM5/ETM4 比值能给出高钾化、黄铁矿化等蚀变信息的

反映。 
用 ETM5/ETM7（R）、ETM3/ETM1（G）、ETM5/ETM4（B）进行组合，红山矿化蚀变区以非常明显

的乳黄色呈现在影像图上（图 4）。 
（2）K-L 变换 
K-L 变换也称主成份分析，它是一种以多变量方差和协方差分析为基础的正交线性变换方法，能够把

各波段 
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所包含的地学信息聚集到新的组合变量图像上（即前面几个主成份中），但又依然保持原始图像数据的主

要特征和属性，从而使变量空间的维数得

到压缩。另一方面 K-L 变换具有去相关

性，即通过多个相关的地学信息变换后，

使新的组分所含信息内容存在很大差异。

K-L变换的这些重要特性导致在特征提取

和信息分类中被广泛应用。目前，通过找

实践已发展有多种应用形式，包括 ETM：

1、3、4、5 波段“F”组份分析，ETM：

1、4、5、7 波段“H” 组份分析和波段

比值的主成份复合处理，等等。本区选用

“H”组份分析的 PC3（R），“F”组份分

析的 PC4（G）、PC1（B）进行组合，红

山蚀变区以特别鲜艳的杏黄色呈现出来

（图 5）。 

4  遥感找矿靶区的圈定 

综合矿化蚀变特征、线性和环形构造

特征及蚀变安山岩的分布特征，圈定出一

级靶区 B11 和 B12 及二级异常区 B21、
B22（见图 5）。经野外验证两个一级靶区

蚀变及含矿情况很好，划为 2002 年工作

的重点地区。 

5  结  论 

通过对区域遥感特征分析，进一步确

定了卡拉塔格的大地构造位置。通过对地

层、构造、岩浆岩的遥感特征分析，及矿

化蚀变的增强提取分析，可将本区遥感示矿标志概括为：①有利的火山机构及环形构造；②黄褐色赋矿

岩系（ETM741）；③杏黄色蚀变异常区（KL 图像）。根据该模式圈定出一级靶区两个、二级异常区两个。 
该项目的研究成果，进一步肯定了遥感在西部、特别是在戈壁地区找矿的有效性。 
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