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甘肃酒泉走廊南山地区是重要的多金属成矿

带，发育众多铁铜矿床、矿点，近年来随着桦树沟

铁矿上铁中铜下金模式的发现和小柳沟大型钨矿

的发现，区内成为重要的铁、铜、钨钼找矿靶区，

掀起了新一轮的找矿热潮。随着航空高光谱技术的

快速发展，在地质应用方面有许多成功的实例应用

（刘德长、赵英俊、杨燕杰等）航空高光谱遥感数

据，在测区内铁矿床上提取多种类型的蚀变矿物，

主要有赤铁矿/褐铁矿、绢云母/伊利石、方解石等。 

下面以黑沟矿床为例，对高光谱遥感提取出的

热液矿物类型、组合和分布特征进行了分析，为航

空高光谱找矿预测奠定基础。 

1  研究区地质概况 

黑沟铁矿位于甘肃省嘉峪关市镜铁山东南 14 

km 处，有简易公路可以到达，地理位置：东经

97°57′31″，北纬 39°18′24″。 

黑沟铁矿区出露地层为长城系桦树沟组和蓟

县系镜铁山群，由浅变质的杂色千枚岩、石英岩及

铁矿层组成，总体上为一套复理式含铁建造，呈北

西-南东向展布，为西部桦树沟矿区含铁岩系东延部

分。矿区内岩浆岩仅见石英闪长玢岩及辉绿岩两

种。石英闪长玢岩见于矿区南部，贯于灰绿色千枚

岩及铁矿层中，与岩层、矿层走向基本平行，局部

斜切，呈脉状产出。辉绿岩为岩墙状，见于矿区西

部，侵入于灰绿色千枚岩中（图 1）。 

黑沟矿区本身为一向斜构造，位于桦树沟复向

斜东南端，轴向北西西，总体上向南东倾没。矿区

范围内，黑沟向斜两端则向中间倾伏，向斜两翼次

一级小型褶皱发育，次一级褶皱轴向与主向斜轴向

基本一致，属于同期构造。 

矿区内断裂构造有北东东和北北东两组，断层

面多倾向北北西或北西西。破碎带不甚发育且延长

不远，断层整体上南东盘相对升起，在垂直陷落的

同时，断层北西盘普遍向南西方向位移，对于矿体

破坏不大。矿区内岩层及矿层中，节理发育，其中

以铁矿层及黑灰色千枚岩中的节理尤为发育。 

 

 
图 1 黑沟铁矿平面地质图 

1-灰色千枚岩；2-铁矿层；3-含铁千枚岩；4-铁白云石；5-灰绿色千枚岩；

6-石英岩；7-灰岩；8-钙质千枚岩；9-粗粒辉绿岩；10-石英闪长玢岩；

11-实测及推测地质界线；12-实测及推测断层 

2  航空高光谱数据采集与处理 

采用空中国王飞机为搭载 CASI/SASI 航空高

光谱传感器，完成了祁连山工作区 4 个架次（2014

年 7 月）的航空飞行，获取了工作区高光谱数据 33

条航带，面积分别为 2176 km²。所获取的航空高光

谱数据空间分辨率为： 1 m（casi）/2.5 m（sasi）；
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光谱采样间隔 20 nm（casi）/15 nm（sasi）。并同步

采用 ASD 可见光-短波红外地面光谱仪和地面卫星

定位基站设备采集波谱数据和定位数据。 

完成了工作区 CASI/SASI 数据的辐射校正、正

射校正、几何校正、色差处理、影像拼接和大气校

正等数据预处理工作。主要包括六个步骤：辐射校

正；传感器姿态数据处理；GPS 定位数据处理；

姿态数据与定位数据时间同步与集成；精细的几何

校正；地形校正；大气校正和光谱重建。其中，采

用的是 5 m分辨率卫星DEM数据完成了正射校正。

基于经验线性回归方法，开展了数据大气校正和光

谱重建，获取了工作区的反射率数据。 

3  信息提取与验证 

采用最小噪声变换、PPI 纯净像元分析、MTMF

等方法进行了矿物信息提取，航空高光谱遥感技术

在矿区内主要提取出了赤铁矿/褐铁矿、绢云母和少

量碳酸盐。蚀变矿物内部主要为赤铁矿/褐铁矿，呈

片状、带状展布，整体分布的长轴为北西向，在矿

区东南部蚀变极为发育；外围为绢云母/伊利石矿

物，呈团块状、片状展布，主要分布于矿体外围。

高光谱提取的矿物分布规律为长轴北西向的封闭

环形。 

野外验证发现，黑沟铁矿区主要含矿岩性为硅

质岩，发育强烈的赤铁矿化、褐铁矿化，可见明显

的镜铁矿和菱铁矿发育，矿体地表出露呈环状，与

提取的含铁矿物信息分布十分吻合；在环形矿体周

围岩性主要为灰绿色千枚岩，岩石普遍发育绢云母

化现象，受地表覆盖影响，高光谱影像所提取的绢

云母矿物信息分布于赤铁矿/褐铁矿外围，多在矿体

周围裸露基岩和废石堆位置出露。总体上，矿区内

分布的高光谱遥感矿物信息符合实际地质情况，尤

其含铁矿物信息很好地反映了地表矿体出露形态。 

4 结论 

经过对研究区典型铁矿床的深入分析和研究，总

结出了该研究区沉积改造型铁矿高光谱的找矿模

型，主要包括高光谱找矿的典型矿物、矿物分布特

征、矿物组合、地质控制因素等。 

航空高光谱遥感提取的典型蚀变矿物组合为

赤铁矿/褐铁矿+绢云母，蚀变带具有明显的分带性，

其内带以赤铁矿/褐铁矿为主，外带以绢云母为主。

蚀变矿物分布斑块状、团块状、线状展布，分别与

地层和断裂构造具有密切联系，并且典型矿物绢云

母的特征吸收峰位置与距离热液活动构造的距离

有关（表 1）。 

表 1  沉积改造型铁矿高光谱找矿要素表 

序号 典型矿物异常信息及组合 分布及丰度特征 地质控制因素 

1 赤铁矿 
光谱吸收深度深，丰度较高 

呈斑块状、团块状，局部为条带状展布 
蓟县系镜铁山群铁含量较高的岩性 

2 绢云母 
吸收深度位置向短波方向偏移 

中高铝绢云母线性展布 
有热液活动的断裂构造 

3 赤铁矿与绢云母组合 内带为赤铁矿/褐铁矿，外带为绢云母 与铁矿关系密切 
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