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引 言

年底我们对 一 一 沈阳幅

象片编号 波段卫星象片进行了鞍本

地区的地质解译
,

通过 目视判读对该区的一

些基木地质构造问题
,

如构造演化方向
、

基

底构造轮廓
、

铁矿层的时代划分和展布规律
等

,

从宏观上有了比较清楚的认识
。

然而
,

在卫星形象上各岩类的环境信息和岩类之间

的界限
,

单用 目视判读很难确立
。

为了提高
在形象上分辨岩石的能力

,

增强岩类之间的

界限
,

特别是了解在多波段遥感信息上各种

铁矿石有无差异以及验证和补充 目视解译结

果
,

我们选取了鞍山地 区的 石 英 岩
、

·

铁矿

石
、

千枚岩和片岩
、

花岗岩和混合岩四类岩

石的 个样品进行了粉末样的可见一近红外

一 。协 漫反射光谱测定
。

光谱是在我所红外实验室装配的反射装
置上测定的

。

实验装置见图
。

两套接收器

为光 电倍增管和硫化铅光敏电阻 ,

前者接收
林 的光谱讯号 讯号输出用数字电

压表
,

后者接收 。 郊 的 光 谱 讯 号

讯号输出用选频放大器
。

另外
,

由于硫

化铅采用交流工作
,

故在其测量时光路上要

加一个调剂盘
,

将光线切成交流光
。

岩石粉

末取 目 ,

标样是 粉末
, 测量过程

是打点法
, 。 协 共测 个点

,

通过换

算将结果绘到光谱图形上
。

本文的 目的主要是对 个样品的光谱特

性进行解译
,

并概略说明岩石光谱特性在遥

感上的意义
。

一 鞍山地 区的主要岩石及其可见一近

红外光谱

为便于分析对比
,

先将所测鞍山地区的

个样品的基本地质情况列于表
。

这 个岩石样品
,

按成因
、

矿物组成和

化学成分大体可分为四类
,

即石英岩
、

铁矿

石
、

千枚岩和片岩
、

花岗岩及混合岩
。

现将

其光谱分述如下
。

。

石英岩 图 表示四个 石 英 岩 的光

谱
。

光谱总的特点是谱线较 平 , 反 射 率较

高
,

介于 之间 , 反映 石 英 岩 都较

纯
。

所不同的是晚元古代两个 样 品 ‘ 。、

的反射率要比铁矿近矿围岩的两个石

英岩 ‘ 、 。。 的反射率低 以上
。

这

样
,

在清晰的大比例尺航空形象上
,

至少在

合成的彩色形象上可望把它们识别 出来
,

这
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鞍 山 地 区 主 要 岩 石 的 地 质 概 述 衰

号 岩石名称 风化程度 备 注

二生 二二一一生二
石 英 岩

石 英 岩

石 英 岩

半风化 东鞍山

后 坟

炮台山

展且纪

江河群

鞍 山群樱桃园组

石 英 岩 小岭子 早元古代

‘’儿

赤铁条带石英岩

块状赤铁石 英岩

东鞍 山

王家铺子

早元古代

新 鲜 鞍山群樱桃园组
明

隐显条带铁英岩

铁质条带石英岩

风 化 东鞍 山 早元古代

晚元古代

中一晚元古代

晚太古代
,

为铁矿

层围岩

前人划为樱挑园组 ,

为铁矿层围岩

前人划为樱挑园组

为 , 矿石
,

受热液

蚀变
,

有黄铁矿化
前人命樱挑园组

半风化 饱台山 鞍山群很桃园组 晚太古代

绿泥破铁石英岩 高地 江河群 中一晚元古代

,‘,

﹃二︸二,几

一 、 磁铁条带石英岩

角 闪磁铁石英岩

眼前山

风水沟

早元古代

鞍山群樱桃园组

前人划为搜挑园组

晚太古代
鲜化

,,

新风

一 新 鲜 前人划为拱桃园组

。

一

微显条带磁铁石

英岩

磁铁富矿石

绿泥石英片岩

小岭子 早元古代

,,

半风化

大孤山

眼前 山

黑云 绿泥石英片岩 王家铺子 辽河群

,

前人划为樱挑园组 ,

为铁矿层围岩

中元古代

中一晚元古代

前人划为樱挑园组 ,

为铁矿层围岩

,,,,炮台山顶

高地

东鞍山 早元古代

,,,,,,

。。

,’

千 枚 岩

千 枚 岩

一

绿泥石英绢云母

片岩

千 山花岗岩 风 化 燕山期

。 混合花岗岩 半风化

千 山公园

山顶

王家铺子 早元古代 同位素年龄为 一

亿年
’

⋯
痕‘ 合“

。。 片麻状混合岩

陈台沟

尚新鲜 铁架 山顶 太古代 同位素年龄大子

亿年

据洪文兴等资料

是非常有意义的
。

因为作为铁矿近矿围岩的

石英岩在樱桃园
、

小岭子
、

弓长岭等矿带都

有一定的厚度和延伸
,

它必将成为航宇形象

上找铁矿的良好间接标志
。

造成石英岩之间光谱特性差异的主要因

素从矿物组成来说是杂质诚铁矿的影响
, 从

化学成分来看是铁含量的多寡
,

而不是主要

成分 表
。

显微镜 薄 片 观 察发

现
, ‘ 和 的石英粒间偶有磁铁矿微粒

。

由表 可着出
,

个石英岩的铁含量有
显著不同

,

和 ‘ 。 石英岩含铁量较高
,

主要是杂佑磁铁矿的影响
,

因而 反 射 率 降

一 一



鞍山地区石英岩重要化学成分 表 二

朋
丫比

一 右一绿泥石英片军佘

一黑云绿泥了, 心功日奋

, 一黑云绿拐石英月启相对子硫敝钡的百分反射率
, 备 注

析

析分分童全,,,,定学半化谱

光

,曰一﹄介一勺‘吸勺︸公

·

一补

夕名叙
、

︸卜儿乙

为鞍钢地质公司化验室分析
,

其余为地化所九室分

下同

一
图 中 。 与 比 ,

在 卜 处有一个 茹
渭

鞍山地区 玫宕
、

片丫出日
、

仁枝 之斌布
」

洪

机低

陡的吸收边
,

似乎也是铁离子的作用
。 尸犷

铁矿石 图 表示 个 铁 矿 石 的光

谱
。

磁铁矿石的光谱
、 一 、 , ‘ 、

、 , 。
是 自 可 见 。 林 到 近 红 外

林 波段始终保持一个比较 平 稳的直

又 卜
一 —一一

片岩的 个光谱
。

现在我们从矿物组成和化

学成分两方面来阐述 引起岩石光谱特性的原

因
。

如上所述
,

鞍山地区的千枚岩和片岩的

主要矿物成分是石英
、

绢云母 小片白云母
、

绿泥石和黑云母
,

杂质成分主要是铁矿物
。

为此
,

让我们先看看这几种矿物的漫反射光

谱 图
。

图 表明
,

水晶
、

石英反射率最高
。 ,

谱线较平
,

磁铁矿反射率最低

左右
,

谱线 自可见一近红外几乎是

一条水平线
,

白云母的反射率居中
,

为
,

谱线也较平
,

绿泥石和黑云母谱线类

似
,

在 卜区间反射率为 左右
,

过 卜 ,

谱线有显著升高的趋势
,

不 过绿

泥石在 卜 处有一个吸 收峰
,

赤铁矿谱线

的特征在于 。 林波长范围内
,

其反

、‘

卜凡一奋
‘邓相对于硫股训的百分反射率

一︺
一︷︸曰一

一
图 鞍 山地区铁矿层粉末样漫反射光谱

一

一赤铁条带贫矿石 , 一 。一热液块状赤铁富矿

石 , 。
一隐显条带的赤磁 铁矿石 , 丁 一赤磁铁条带贫矿

石 , 一 , 一磁 铁条带矿石 , ‘

一含闪石磁铁条带贫矿

石 , 。 , 一条纹状磁铁富矿石 , , 。

一磁铁富矿石 , , 一绿

泥磁铁石英岩

揭铁矿

厂
丛械

撤溯料玛呵耐

线
,

反射率最低 以下 , 赤铁 矿 石

卜
、 一 在可见光波段曲 线 特

征与磁铁矿石的几近相似
,

不过在
。

林 附

近有吸收峰
,

波长达 。卜 以后
,

曲线陡然

升起
, 反射率大增

。

赤铁矿石的这种光谱特

性体现了
十

离子的影响 , 而赤磁铁矿石

的光谱
。、 ,

处于前两者之间
。

从光

谱图形可看出
,

如果选择 林 波长作为传
感器的一个通道的话

,

通过航空遥感可以把

磁铁矿和赤铁矿明显区分开来
。

千枚岩和片岩 图 表示出千枚岩和

蕊筐毓
即

嚣睡
赤铁矿

相对于硫酸钡的百分反射率

磁铁矿

心
一

图 儿种矿物的没反射光潜

我们的样品都是矿石 , 而不是铁矿物
, 因矿石 中石

英含 高 , 故铁矿石反射率要高些
。

一 了 一



受 , 且因 , ‘

含量高
, ‘

所以在 。波

段反射率最低
,

其中短波区有一个强的吸收
边

,

又因含有
,

离子的缘故
,

所以在近

红外区曲线明显升起
,

反射率有 突 出 的 增

加
。

一 矛 十

离子含量少
,

而
十

离子

含量相对多
,

故谱线 主要表现出 离子

的作用
,

在可见光区有几个弱的吸收峰
,

在
卜左右谱线显著升高

。 。、 。 。光谱特性主

要表现在 卜左右谱线明显下跌
,

有一个

强的吸收边
。 。 。

因 艺 含量远远大于
,

所以其谱线主要受
千

离子 的 影响
,

基本

上表现为一个从可见到近红外的平稳线
,

谱

线只在可见区有相当微弱的缓缓起伏和近红

外区的轻微抬高
, 这是 作用的反应

。

, 和
。 。同属于东西鞍山矿带 铁 矿层 的围

岩 ,

手标本很难把两者区分开
,

谱线在可见

光区也难区别 , 但在 卜以远的 近红 外区

两者的反射率差值有显著的加大
, 。。

谱线
缓缓抬起

,

而 , 。 谱线急剧升高
,

就是因为

两者 么十

和 了 十

离子含量不同引起的
。

花岗岩和混合岩 图 是 个花岗岩

和混合岩的漫反射光谱
。

为了说明它们的光

匀

筋一片麻状 托合军奋

的翩幼
和对于硫盼钡的百分反射率

射率低于磁铁矿 , 。 林和。 协具有明显的

吸收峰
, 林以后谱线陡 然升起

,

反射率

大增
,

物质表现为透明
。

褐铁矿谱线大体类

似于赤铁矿
,

不过在 协和 件 处有两个

明显的吸收峰
,

这是水分子振动跃迁引起的

结果
,

此外就是在近红外区
,

褐铁矿透明度

更大
, 反射率增加的更快

。

根据这几种矿物

的漫反射光谱就不难说明岩石光谱的特性
。

。、 。。都是千枚岩
,

其主要矿物成分是绢云

母
、

石英
,

而绢云母和石英的反射率较高
,

谱线较平缓
,

因而千枚岩的反 射率在 。

‘
·

“林波段较高
,

整个谱线较平
。 。和‘ 孟愈

是黑云绿泥石英片岩
,

因而岩石的光谱基本

反映了绿泥石
、

黑云母的谱线特征
,

过 协

岩石谱线明显抬高
,

一 的光谱更是绿泥

石谱线的反映
,

在。 卜处有一个明显的吸收

峰
。 。、

孟在 卜 区间 反 射 率百最

低
,
与其中微量磁铁矿晶粒的存在有关

,

而

一
、 。、

盖在近红外区谱线明显升高
,

似乎 也与其微量氧化 铁质的影响有关
。 。。

是绿泥石英绢云母片岩
,

其中绢云母含量占
气

,

石英占
,

因而该片岩的谱线主要

反映了绢云母
、

石英的谱线特征
,

表现出一

个自可见一近红外的平稳线
。

从化学成分来看 , 个千枚岩和片岩的

光谱特性基本上是 由于 和 离子含

量多寡以及电子作用或分子振动作用的跃迁

引起的
,

而与主要成分的 和 关

系不大 表
。

鞍山地区千枚岩和片岩重要

化学成分 表

,,

一

一一 甲

套
,,

。。 ·

争
。 。。

,

分 卜

图 鞍山地区花岗岩
、

混合岩粉琦汗羊漫反射光谱

图 表明
, 。和 老光 谱 曲 线 基本重

谱特性
,

首先回顾一下岩石结构
、

颜色及造

岩矿物是必要的 表
。

一 图 结合表 可以看出
,

粗 粒 混 合岩

与千山花岗岩 一 的 光谱

特性非常接近
,

表明前者已达花岗岩程度
,

可称混合花岗岩
。

片麻状混合岩
。 和条

痕混合岩 的光语曲线与花岗 岩光谱特

筱明显不同
,

反射率中等 , 谱线平直
, 。。

一 一



鞍山地区花岗岩和混合岩岩性

及矿物组成特征 二二 考 表

川带带带
话滋讲

孰圈母二
二 。 浅 肉红色 土黄色 暗灰 色 、 。 , , 。 。 , ‘ 、

咬

骂竺些王三竺州二些巡王口兰笠骂份 , , , 。 中粗粒花 片麻状 东 , 林
‘ 。“

骂竺兰竺全鲤竺竺
一

翌竺一
⋯了 ⋯⋯⋯竺竺

造 石英
、

钾 石英
、

钾 石英
、

钾 石英
、

钾长石
、

‘ 售势
,

壑 长石
、

斜 任亘
、 ,

髦 斜长石 强烈绢

祠 坏只 、 三, ‘ 们 、 刁二日

粘土化
、

长石
、

黑 烈绢 云母 云母 化 白云母
矿 有微弱绢 二二 化 黑云

二二 , ‘ 、 舟 护 力 ,

及 份 ,‘ 一 斗

竺 黑云母

十 十十

丁 芡宕

混合名

枚岩 普带

‘

吕
一

卜

卜国 ,出洲 李

已匆 赤铁矿石谱带

习赤磁铁矿石 改带

已皿 磁铁矿石谱带

司
︸刊︷﹁划月二匡﹂区廷

镜下明显
看到长石
在石英底
子上生长

同左
图 鞍山地区主要岩石波谱带

和 。 同岩袋 两条谱线所包 含的 辐射值

范围 我们称为光谱带 正如落在石英岩光

谱带范围内 图
,

结合镜下鉴定发现长

石交代石英
,

看来似乎 和 。是石英岩类

受变质的产物
,

至少 , 是这样
。

国外的实验表明
,

大多数岩石的光谱特
性常不是其主要化学成分的表征

,

在某种情
况下

,

这种光谱特性却是微量成分或杂质的

反应
。

岩石的光谱特性最通常 是 由 于 铁离
子

、

经基或水以及碳酸根等引起的
,

而且常

常受蚀变产物光谱特性所支配
。

随着暗色矿

物特别是磁铁矿的含量增加
,

不仅降低整个

岩石的反射率
,

而且光谱特征也趋于减弱
。

而且常常起支配的行为
,

使信息复杂化
。

现在我们以鞍山地区 个岩样的实验室

光谱特性为依据
,

对卫星影象的判读提出一

些看法
。

乙赫首先
,

我们把各岩类的 实 验 室 光谱曲

线投影在一张光谱图形上
,

划出各类岩石的

光谱带 图
。

按卫星象片的四个波段截

光谱图形
。

可以发现
,

在
、 、 、

波

段范围内各岩石的光谱带虽有一些重叠
,

但

分立的现象还是明显的
,

基本上在每一波段

都可以划分出从反射率最高的逐渐到反射率

最低的八种岩性来 表
。

二 鞍山地 区主要岩石光谱特性在遥感

上的意义

上面我们从矿物和化学成分讨论了岩石

的光谱特比
。

不难得出实验室岩石的光谱特

性是其矿物组成
、

结构和化学成分这种本质

数据的最佳体现形式
。

但是如何把实验室光

谱特性用于地球环境遥感信息的解译上目前

国外也在摸索
,

没有成熟的经验和理论
。

这

是因为一方面地球环境遥感涉及到大气衰减

能量和大气窗口 限制了波
一

长范围
,

使许多有

用的数据丢失了 , 另一方面天然露头也很少

是由一种矿物或一种岩石所组成
,

加上地球

表面广布的土壤和值波都对总光谱有影响
,

鞍山地区主要岩石的多波段反

射率 比较 表

一
。

一
。

一一次一花 岗岩

石英岩

混 合岩

片岩

千枚岩

‘

赤铁矿石 一

赤磁铁矿石

磁铁矿石

一 一



从图 和表 可明显看出
,

波段各岩

石的光谱带分立现象清楚
,

可见近红外波段

是揭示岩性之间差异的良好通道
,

波段也

尚理想
。

这就从室内光谱特性角度论证了一

般解译人员所谓的 波段和 波段卫片用来

判读岩性的道理
。

另外
,

赤铁矿的光谱特性

也很特殊
,

在 波段它的光谱带很宽
,

其最

低反射率甚至低于磁铁矿的
,

到 波段其反

射率明显高于磁铁矿
,

从此也可与磁铁矿分
开

。

千枚岩和片岩在
、

两波段不易区分
,

然而在
、

波段就区分开了
。

现在我们用
、 、 · ·

⋯ 分别代表

花岗岩
、

石英岩
、

混合岩
、

片岩
、

千枚岩
、

赤铁矿石
、

赤磁铁矿石和磁铁矿石 ,

并大体

依反射率由大到小的序次
,

来观察一下诸岩

石在各波段基本分立和重叠的情况 表
。

鞍山地区主要岩石光谱带在各波段中的表征

表

岩 性 代号

波 段

“ 卜
。 侧 。 代

一
卫卫坦主 一 二

业三月,月,

、、

‘上

、

、

、

,占

、

岩岩岩岩岩肖英合枚花石棍片千

、

、、、、、、赤 铁 矿 石

赤徽铁矿石

磁 铁 矿 石

表 中所列的 个数字代表岩石光谱带

基本是分立的 ,

易于鉴别
。

有 个或 个数

字的表明在该波段各数字所代表的岩石不易
区分

,

可以通过多波段卫片的彩色合成和比

例图象
,

增强某一种岩石的信息
,

就可以把
重叠的岩石区分开

。

比如说
,

表 中片岩和

千枚岩在
、

两波段不易区分
,

但在
、

波段都是分立的 , 那么用
、

两波段或
、 、

三个波段的卫片进行彩色合成 ,

使片岩和千枚岩图象增强
,

于是两者的界限

就突出出来了
。

根据光谱比例制作的比例图

象还可用数字表示
,

输人电子计算机
,

可以

在环境遥感信息中把所需要的岩石和矿物迅

速检索出来 ,

制成各类图件
。

可见
,

室内光

谱测定不仅是判读的依据
,

也是自动分类和

系列成图的基础
。

当然
,

室内光谱特性与环境信息之间有
差异

,

特别是植被覆盖地区
。

譬如
,

拿鞍山

来说
,

千山花岗岩的室内光谱在可见一近红

外波段反射率都是最高
,

但在可见区的卫星

影象上却是很低
,

这主要是花岗岩体表面生

长有茂盛的松柏树的缘故
。

鞍本地区 波段

卫星象片上岩石的反射率由大到小的顺序是
石英岩

、

千枚岩和片岩
、

混合岩
、

花岗岩和

铁矿层
。

与室内测定的相比主要是花岗岩
、

混合岩的反射率大大减低了
,

显然是植被的

影响
。

所以在利用室内光谱特性作为目视判

读依据时
,

一定要考虑环境条件
。

总之
,
鞍山地区主要岩石光谱之间的差

异
,

有助于在遥感影象上进一步提高识别岩

石的能力
,

配合大比例尺的航空照片和卫星

影象的光机处理 ,

完全有可能更细的划分岩

性单元
。

鞍本地区铁矿层大多裸露地表
,

且呈正

地形
, 因而利用铁矿石的光谱特性 , 在进行

遥感影象的判读分析时
,

有可能进行直接找

矿
,

或确立间接找铁矿 红矿或黑矿 的标

志和进行成矿预测工作
。

岩石光谱特性的研究同样有助于地学基

础理论的探讨
。

鞍本地区主要的基础地质问

题是地层
、

基底构造和混合岩
。

如果在鞍本

地区选一个小样区
,

进行系统采样的室内漫

反射光谱测定工作
,

不难预料
,

它必将对鞍

本地区地层的划分
、

基底构造轮廓和混合岩

分期以及铁矿的分布规律和成矿预测提供重

要的信息
。

实验室矿物和岩石粉末可见一近红外光

谱是环境遥感中波段选择的重要参数
,

也是
遥感影象解译和自动分类系列成图的基础

,

因而它在遥感中占有非常重要的地位
,

是一

项重要的基础研究工作
。

三 结 束 语

鞍山地区岩石的漫反射光谱实验室研究

只是一个初步尝试
。

但是光谱特性的实验室

研究对突出矿物和岩石已知的 和 特 征 的标

志
,

提高在影象上识别岩石的能力和岩石与

植被之间的对比差异方面是肯定的
。

一 一


