
摘 要：使用 World灾蚤藻憎原猿数据，采用主成分分析法，确定反映铁氧化物、含 粤造（韵匀）矿物、含 云藻，酝早（韵匀）矿物的主成分，利用主成
分提取新疆坡北地区蚀变矿物信息，预测成矿远景区. 采用主成分分析法分析了 宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿 数据的主成分特征向量矩阵，使用
哉杂郧杂波谱库分析了蚀变矿物组合的吸收反射波谱特征. 上述二者共同确定了反映蚀变矿物信息的主成分. 利用确定的主成分采
用密度分割法，并结合遥感地质解译图提取蚀变矿物信息. 利用已提取的蚀变矿物信息，结合研究区内含矿地层、与矿化相关的石
英脉、控制矿体分布的北东向断裂构造，预测成矿远景区.
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园 引言

遥感影像含有大量地物信息，存储着各种矿化作

用所产生的围岩蚀变信息. 可以通过数字图像处理
手段和技术增强提取遥感影像上的成矿信息，从而

快速、有效圈定成矿远景区，为遥感地质找矿指明方

向［1］. 矿物蚀变信息往往与成矿作用相生相伴，它是
成矿流体移动所形成的特殊地质记录，对于找矿具有

十分重要的意义［2］. 遥感技术已经成为地质研究和地
质勘查不可或缺的技术手段，从遥感影像上可以获

取大量地质信息. 运用技术手段提取成矿信息，可为
地质找矿提供依据 ［3］. 宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿数据丰富的短波
红外波段很适合于提取含羟基蚀变，并且可以区分含

粤造鄄韵匀蚀变与含 酝早鄄韵匀蚀变 ［4］. 在内蒙古卫境地区
铀矿勘查中使用 宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿数据，采用主成分分析
法提取蚀变矿物信息，对蚀变矿物信息和基础地质资

料进行综合分析，圈定出一处铀成矿有利地段，并对部

分区域开展野外查证，取得了较好的找矿效果，为该区

后续铀矿勘查提供了参考［5］.
遥感技术在我国西北部基岩裸露区和西南部岩溶

地区的区域地质调查中发挥了重要作用［6］. 新疆坡北
地区地表径流及植被不发育，岩石露头出露较好，消除

了植被对提取蚀变矿物信息造成的影响，是开展遥感

地质调查工作的有利地区. 目前，国内对新疆坡北地
区遥感蚀变信息提取方面的研究较少 . 本文利用
宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿数据，利用主成分分析法，研究主成分分
析法提取蚀变矿物信息的原理，分别提取铁氧化物、含

粤造（韵匀）矿物和含 云藻，酝早（韵匀）矿物蚀变信息.

员 研究区地质概况

研究区位于新疆维吾尔自治区巴音郭楞蒙古自治

州若羌县，面积约 员远圆 噪皂圆. 地理范围为 源园毅圆缘忆缘猿义—
源园毅猿圆忆缘园义晕，怨员毅猿员忆源源义—怨员毅源远忆猿苑义耘. 区内气候炎热，
温差变化大，地貌类型主要为中低山和盐碱地平原，平

均海拔约为 员援园缘 噪皂. 地表径流及植被不发育，岩石出
露较好，是开展遥感地质调查工作的有利地区［7］. 矿
产资源主要有金、铜、锰等.
本区大地构造位于塔里木盆地北缘，北山裂谷西

南缘及天山成矿带南缘之间. 地质构造复杂，断裂、褶
皱构造较为发育. 区内断裂以北东东向为主，其次为
北西、北东向两组断裂. 断裂在地表无明显活动痕迹，

多为隐伏小断层. 区内发育的北东向断裂对矿体起破
坏作用，并且控制着区内金矿分布. 区内发育张裂隙，
层间张裂隙中多填充石英脉，其与金矿化密切相关，是

重要的容矿构造. 区内铜、金矿化体及含金石英脉均
分布于该组层间张裂隙中. 石英脉主要产于下石炭统
红柳园组下亚组（悦员澡葬）中，常成群成带发育，沿北东东
向次级断层及地层劈理产出，呈微晶细脉状、扁豆

状、透镜状集合体硅质体. 近矿围岩硅化尤为发育，
已知含金石英脉即为此类［8-9］.

该区域围岩蚀变发育强烈，区内硅化蚀变强、分布

广，近矿围岩的硅化强烈发育. 蚀变主要沿石英脉和
北东向断裂构造碎裂岩破碎带分布，矿体主要发育于

这两种矿化蚀变带中. 区内矿化可分为两个类型：一
是赋存于石英脉中的金矿（化）体———大量发育的石英

脉与区域构造线一致，当石英脉周围的岩石黄铁矿

化、黄钾铁矾化、碳酸盐化及绢云母化蚀变较强时，

金元素富集，形成金矿（化）体；二是赋存于北东向断裂

构造碎裂岩破碎带中的铜金矿体———蚀变带内岩石破

碎，发育较强的绢云母化、褐铁矿化、黄钾铁钒化、绿泥

石化等蚀变，其中绢云母化、褐铁矿化与铜金关系密切
［9］. 黄铁矿在地表易被氧化成黄钾铁矾及褐铁矿，因
此区内主要的蚀变矿物为绿泥石、绿帘石、黄钾铁矾、

褐铁矿、绢云母、菱铁矿、方解石和赤铁矿［10］.
区内地层出露单一，主要为第四系和下石炭统红

柳园组（悦员澡），该套岩性控制着区内石英脉型金矿（化）
体和铜矿（化）体的分布. 红柳园组地层主要由砂岩、
粉砂岩、砂质板岩、碳质千枚岩、片岩、绿泥石片岩以及

玄武岩组成. 根据红柳园组的岩石类型，分为红柳园
组下亚组和红柳园组上亚组（悦员澡遭）. 其中，红柳园组下
亚组主要由碳质绿泥石片岩、玄武岩、泥硅质和钙质板

岩、石英片岩及铜矿体、金矿体组成. 红柳园组上亚组
主要包含碳质板岩、长石岩屑砂岩和蚀变凝灰岩［8-9］.
根据前人研究可知，红柳园组下亚组为主要的含矿地

层，大青山金矿就产于该组地层中［11］.

圆 数据源与预处理

宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿数据的波谱分辨率和空间分辨率较
高，且在 宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿 数据的 灾晕陨砸（可见光近红外）
和 杂宰陨砸（短波红外）波段具有一定的反射吸收特征.
本研究使用的宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿 数据包括 愿个 灾晕陨砸和 愿
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个 杂宰陨砸波段，波长范围分别为 园援源耀员援园源 滋皂和 员援圆员耀
圆援猿远缘 滋皂，空间分辨率分别为 员援圆源 皂 和 猿援苑 皂［12］. 由
于部分原因限制，所使用的可见光近红外波段和短波

红外波段的分辨率分别为 圆 皂和 苑援缘 皂（表 员）. 使用的
宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿遥感数据级别为 蕴圆粤级，在数据生产时，
已经进行了几何校正，并消除了由于传感器的影响造

成的辐射畸变，因此，本研究辐射校正只需要消除大气

对辐射畸变的影响. 辐射校正过程主要分为两步，分
别为辐射定标与大气校正 . 数据的辐射定标利用
耘晕灾陨缘援圆 中的辐射定标工具对 宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿 的 灾晕陨砸
和 杂宰陨砸进行了定标，将遥感影像中的像元亮度值
（阅晕值）转化为辐射亮度值. 在大气校正方面，利用 远杂
大气校正模型对 灾晕陨砸和 杂宰陨砸进行大气校正. 远杂模
型能够模拟遥感数据在太阳—目标—传感器的传输过

程中所受到的不同情况下的大气影响［13-15］.
表 员 宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿数据波段特点

鄄

猿 蚀变矿物信息提取

猿援员 主成分分析法

蕴燥怎早澡造蚤灶提出如果一个中到高载荷特征向量的主
成分图像在矿物或者矿物组合的反射和吸收波段拥有

相反的符号，那么该主成分图像可用于增强该矿物或

矿物组合. 如果该主成分图像的载荷在该矿物的反射
波段为正值，则需要增强的矿物在该主成分图像中呈

现明亮色调；如果为负值，则呈现为黑暗色调［16］.
悦则燥泽贼葬提出主成分分析法是一个多元统计方法，对每
个主成分特征向量进行统计分析可以得知主成分图像

的载荷大小和符号正负，特征向量载荷的大小及符号

正负是岩石、矿物、植被和土壤等表面材料的一种指

示. 该方法在成矿带的岩性及蚀变矿物填图中发挥着
重要的作用［17-18］.

基于上述理论，利用 耘晕灾陨软件中的 云燥则憎葬则凿 孕悦粤
砸燥贼葬贼蚤燥灶 晕藻憎 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 砸燥贼葬贼藻模块对宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿
数据进行主成分分析［19］，确定反映铁氧化物、含 粤造（韵匀）
矿物和含 云藻，酝早（韵匀）矿物信息的主成分.
猿援圆 宰燥则造凿V蚤藻憎原猿数据蚀变矿物信息提取

宰燥则造凿V蚤藻憎原猿数据由 愿个可见光近红外波段及 愿个
短波红外波段组成.可见光近红外波段的吸收峰主要是
由于矿物晶体结构中存在的过渡元素 云藻猿垣、云藻圆垣、酝灶、
悦则、晕蚤 等发生电子跃迁引起的［20］. 因此，本研究利用
宰燥则造凿V蚤藻憎原猿 数据的 灾晕陨砸 波段进行主成分分析，提
取铁氧化物信息.由于含 粤造（韵匀）矿物和含 云藻，酝早（韵匀）
矿物的诊断吸收特征主要位于短波红外波段，因此本

研究利用宰燥则造凿V蚤藻憎原猿数据的 杂宰陨砸波段进行主成分
分析，提取 粤造（韵匀）矿物和含 云藻，酝早（韵匀）矿物信息 .
宰燥则造凿V蚤藻憎原猿数据 灾晕陨砸波段及 杂宰陨砸 波段组成主成
分分析后图像的特征向量矩阵分别见表 圆、猿. 同样，为
了便于分析铁氧化物（褐铁矿、赤铁矿和针铁矿）、含

粤造（韵匀）矿物（高岭石、明矾石、白云母和伊利石）、含
云藻，酝早（韵匀）矿物（绿泥石以及碳酸盐类的方解石、白
云石和菱铁矿）在宰燥则造凿V蚤藻憎原猿数据波段的吸收反射
特征，本研究将各类矿物的波谱重采样到宰燥则造凿V蚤藻憎原猿
数据波段（图 员）. 结合特征向量矩阵主成分的载荷大
小、符号正负以及矿物在宰燥则造凿V蚤藻憎原猿数据波段的吸
收反射特征，确定反映蚀变矿物信息的主成分，并通过

密度分割提取矿物信息.
铁氧化物如褐铁矿、赤铁矿和针铁矿在

宰燥则造凿V蚤藻憎原猿数据的 灾晕陨砸波段的 遭葬灶凿员、圆具有较低
反射率，在 遭葬灶凿远 具有较高反射率（图 员葬）. 观察表 圆
中 孕悦缘主成分中的 遭葬灶凿圆（原园援圆园怨）与 遭葬灶凿远（园援缘员猿）
特征向量的载荷符号相反，且载荷较大，因此可判断

孕悦缘主要反映铁氧化物信息. 由于 遭葬灶凿远特征向量载
荷为正值，与铁氧化物在该波段呈现高反射相一致，因

此铁氧化物信息在 孕悦缘主成分中为明亮色调，将 孕悦缘
主成分进行密度分割取高值，得到铁氧化物信息.

含 粤造（韵匀）矿物如高岭石、明矾石、白云母和伊利
石在 圆援员源耀圆援圆愿 滋皂之间表现出主要的吸收特征，对应
于 宰燥则造凿V蚤藻憎原猿 数据短波红外波段的 遭葬灶凿缘、远 和 苑，
在短波红外波段的 遭葬灶凿圆、猿呈现较高的反射（图员遭）.

波段
号
波段

1

VNIR

2
3
4
5
6
7

中心波长/
滋m

0.425
0.48

0.545
0.605
0.66

0.725
0.825

空间分辨
率/m

2
2
2
2
2
2
2

8 0.91 2

波段
号

9
10
11
12
13
14
15
16

波段
中心波长/

滋m
空间分辨
率/m

SWIR

1.21 7.5
1.57 7.5
1.66 7.5
1.73 7.5
2.165 7.5
2.205 7.5
2.26 7.5
2.33 7.5
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观察表 猿 中 孕悦猿 主成分中的 遭灶葬凿圆（园援远缘怨）和 遭葬灶凿远
（原园援缘园员）特征向量的载荷符号相反，且载荷较大，因此
可判断 孕悦猿主要反映含 粤造（韵匀）矿物信息. 由于 遭葬灶凿圆
特征向量载荷为正值，与含 粤造（韵匀）矿物在该波段呈
现高反射相一致，因此含 粤造（韵匀）矿物信息在 孕悦猿主
成分中为明亮色调，将 孕悦猿主成分进行密度分割取高
值，得到含 粤造（韵匀）矿物信息.
含 云藻，酝早（韵匀）矿物，如绿泥石以及碳酸盐类的方

解石、白云石和菱铁矿在宰燥则造凿V蚤藻憎原猿数据短波红外
波段 遭葬灶凿苑、愿 波段呈现较低反射率，在 遭葬灶凿源、缘、远
波段反射率较高（图 员糟）. 观察表 猿中 孕悦源主成分中
的遭葬灶凿源（园援源猿员）和 遭葬灶凿愿（原园援苑员愿）特征向量的载荷符
号相反，且载荷较大，因此可判断 孕悦源 主要反映含

云藻，酝早（韵匀）矿物信息. 由于 遭葬灶凿源特征向量载荷为正
值，与含 云藻，酝早（韵匀）矿物在该波段呈现较高反射相一
致，因此含 云藻，酝早（韵匀）矿物信息在 孕悦源主成分中为明
亮色调，将 孕悦源主成分进行密度分割取高值，得到含
云藻，酝早（韵匀）矿物信息.
猿援猿 提取结果分析

利用 宰燥则造凿V蚤藻憎原猿数据，采用主成分分析法，分
别提取出了铁氧化物（褐铁矿、赤铁矿和针铁矿）、含

粤造（韵匀）矿物（高岭石、明矾石、白云母和伊利石）、含
云藻，酝早（韵匀）矿物（绿泥石以及碳酸盐类的方解石、白
云石和菱铁矿）蚀变信息，并结合研究区遥感地质解译

图（图 圆葬）对提取出的矿物蚀变信息进行优选得到铁
氧化物（褐铁矿、赤铁矿和针铁矿）、含 粤造（韵匀）矿物

表 圆 宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿数据 灾晕陨砸主成分分析特征向量矩阵
鄄

Band1
PC1 -0.296
PC2 -0.686
PC3 -0.437
PC4 0.453
PC5 0.052
PC6 -0.196
PC7 -0.044

Band2
-0.278
-0.452
0.288

-0.275
-0.209
0.646

-0.169

Band3
-0.319
-0.226
0.437

-0.288
-0.149
-0.343
0.292

PC8 -0.043 0.264 0.59

Band4
-0.354
0.001

-0.124
-0.415

0.46
-0.232
0.394
0.516

Band5 Band6 Band7 Band8
-0.357 -0.39 -0.388 -0.421
0.157 0.24 0.291 0.328
0.391 -0.247 0.284 -0.474
0.157 -0.117 0.629 -0.175
0.023 0.513 0.008 -0.675

-0.421 0.345 0.27 -0.047
-0.651 -0.307 0.458 0.003
0.262 -0.489 0.07 0.035

表 猿 宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿数据 杂宰陨砸主成分分析特征向量矩阵
鄄

Band1
PC1 0.382
PC2 -0.824
PC3 0.22
PC4 0.058
PC5 -0.301
PC6 -0.164
PC7 0.007

Band2
0.311
0.379
0.659
0.155

-0.295
0.137

-0.174

Band3
0.359
0.163
0.211
0.265
0.203
0.318
0.233

PC8 0.065 -0.406 0.73

Band4
0.418

-0.083
-0.213
0.431
0.641
-0.08

-0.049
-0.409

Band5 Band6 Band7 Band8
0.356 0.348 0.32 0.321
0.354 0.085 -0.038 0.095

-0.298 -0.501 -0.201 0.216
0.102 -0.037 -0.435 -0.718

-0.302 -0.424 0.071 0.307
-0.675 0.403 0.394 -0.27
-0.21 0.469 -0.704 0.391
0.239 -0.24 0.1 -0.073
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图 员 各类矿物波谱重采样至宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿数据波段
云蚤早援 员 砸藻泽葬皂责造蚤灶早 燥枣 泽责藻糟贼则葬 燥枣 增葬则蚤燥怎泽 皂蚤灶藻则葬造泽 贼燥 贼澡藻 宰燥则造凿V蚤藻憎鄄猿 凿葬贼葬 遭葬灶凿

葬—铁氧化物重采样至 宰燥则造凿灾蚤藻憎鄄猿数据 灾晕陨砸波段（则藻泽葬皂责造蚤灶早 of 蚤则燥灶 燥曾蚤凿藻 to 灾晕陨砸 band 燥枣 宰燥则造凿灾蚤藻憎鄄猿 凿葬贼葬）；遭—含 粤造（韵匀）矿物重采样至
宰燥则造凿灾蚤藻憎鄄猿数据杂宰陨砸波段（则藻泽葬皂责造蚤灶早 燥枣 粤造（韵匀）鄄遭藻葬则蚤灶早 皂蚤灶藻则葬造泽 to 杂宰陨砸 band 燥枣 宰燥则造凿灾蚤藻憎鄄猿 凿葬贼葬）；糟—含 云藻，酝早（韵匀）矿物重采样至宰燥则造凿灾蚤藻憎鄄
猿数据杂宰陨砸波段（则藻泽葬皂责造蚤灶早 燥枣 云藻，酝早（韵匀）鄄遭藻葬则蚤灶早 皂蚤灶藻则葬造泽 to 杂宰陨砸 band 燥枣 宰燥则造凿灾蚤藻憎鄄猿 凿葬贼葬）；员—赤铁矿（澡藻皂葬贼蚤贼藻）；圆—褐铁矿（造蚤皂燥灶蚤贼藻）；猿—针
铁矿（早燥藻贼澡蚤贼藻）；源—高岭石（噪葬燥造蚤灶蚤贼藻）；缘—明矾石（葬造怎灶蚤贼藻）；远—伊利石（蚤造造蚤贼藻）；苑—白云母（皂怎泽糟燥增蚤贼藻）；愿—方解石（糟葬造糟蚤贼藻）；怨—菱铁矿（泽蚤凿藻则蚤贼藻）；

员园—绿泥石（糟澡造燥则蚤贼藻）；员员—绿帘石（藻责蚤凿燥贼藻）
（高岭石、明矾石、白云母和伊利石）、含 云藻，酝早（韵匀）矿
物（绿泥石以及碳酸盐类的方解石、白云石和菱铁矿）

蚀变信息（图 圆遭）. 蚀变信息主要分布在研究区的东
南、西南、东北、西北 源个区域. 其中，含 云藻，酝早（韵匀）矿
物、含 粤造（韵匀）矿物提取效果较好；与含矿地层叠合较
好，铁氧化物提取效果较差，区域内提取效果不明显.
同时，在研究区东北角发现该区域 3类蚀变矿物信息
叠合度较高，并与含矿地层红柳园组下亚组、与矿化相

关的石英脉、控制矿体分布的北东向断裂构造吻合较

好，该区域可能为成矿远景区（图 圆遭黑框）.

源 结论

本研究利用宰燥则造凿V蚤藻憎原猿数据，采用主成分分析
法，确定了铁氧化物（褐铁矿、赤铁矿和针铁矿）蚀变信

息的主成分为 灾晕陨砸波段的 孕悦缘，密度分割取高值；含
粤造（韵匀）矿物（高岭石、明矾石、白云母和伊利石）蚀变
信息的主成分为 杂宰陨砸波段的 孕悦猿，密度分割取高值；
含 云藻，酝早（韵匀）矿物（绿泥石以及碳酸盐类的方解
石、白云石和菱铁矿）蚀变信息的主成分为 杂宰陨砸 波
段的 孕悦源，密度分割取高值. 但是，相比较下来，含
云藻，酝早（韵匀）矿物和含 粤造（韵匀）矿物提取效果胜于铁氧
化物. 结合研究区遥感地质解译图、含矿地层红柳园
组下亚组、与矿化相关的石英脉、控制矿体分布的北东

向断裂构造，预测了成矿远景区，为研究区下一步遥感

地质调查提供参考.
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染蚀变信息提取与成矿预测———以吉林市等六幅为例［允］援 地质与
资源，圆园圆员，猿园（远）：苑员园原苑员缘，苑园远援
悦葬燥 匀，在澡葬灶早 栽 载，蕴蚤 再 运，藻贼 葬造援 匀赠凿则燥曾赠造 葬灶凿 蚤则燥灶鄄泽贼葬蚤灶藻凿 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶
蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 葬灶凿 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 遭葬泽藻凿 燥灶 皂藻凿蚤怎皂鄄
澡蚤早澡鄄则藻泽燥造怎贼蚤燥灶 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻泽：粤 糟葬泽藻 泽贼怎凿赠 燥枣 泽蚤曾 皂葬责 泽澡藻藻贼泽
蚤灶 允蚤造蚤灶 悦蚤贼赠［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园圆员，猿园（远）：苑员园原苑员缘，苑园远援

［源］杂怎灶 再 匝，栽蚤葬灶 杂 云，阅蚤 月 郧援 耘曾贼则葬糟贼蚤灶早 皂蚤灶藻则葬造 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶
怎泽蚤灶早 宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿 凿葬贼葬［允］援 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻 云则燥灶贼蚤藻则泽，圆园员苑，愿（缘）：员园缘员原
员园远圆援

［缘］张元涛，余长发，潘蔚，等援 宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿影像与 粤杂栽耘砸热红外影
像在内蒙古卫境地区铀矿勘查中的应用［允］援 铀矿地质，圆园圆园，猿远
（缘）：源园愿原源员苑援
在澡葬灶早 再 栽，再怎 悦 云，孕葬灶 宰，藻贼 葬造援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 宰燥则造凿灾蚤藻憎鄄猿 葬灶凿
粤杂栽耘砸 栽陨砸 枣燥则 贼澡藻 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 怎则葬灶蚤怎皂 蚤灶 宰藻蚤躁蚤灶早，陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬
［允］援 哉则葬灶蚤怎皂 郧藻燥造燥早赠，圆园圆园，猿远（缘）：源园愿原源员苑援

地 质 与 资 源 2024年774

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图 圆 研究区 员颐圆缘 园园园遥感地质解译图与宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿数据主成分分析法矿物信息叠加结果图
云蚤早援 圆 员颐圆缘 园园园 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 早藻燥造燥早蚤糟葬造 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬 葬灶凿 皂蚤灶藻则葬造 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 泽怎责藻则责燥泽蚤贼蚤燥灶

则藻泽怎造贼泽 遭葬泽藻凿 燥灶 宰燥则造凿灾蚤藻憎鄄猿 凿葬贼葬 遭赠 孕粤悦
员—冲积、洪积物（葬造造怎增蚤怎皂鄄凿蚤造怎增蚤怎皂）；圆—粉砂质板岩、长石岩屑砂岩、绿帘阳起石英片岩（泽蚤造贼赠 泽造葬贼藻，枣藻造凿泽责葬则 造蚤贼澡蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 葬灶凿 藻责蚤凿燥贼藻 葬糟贼蚤灶燥贼藻
择怎葬则贼扎 泽糟澡蚤泽贼）；猿—碳质绿泥石片岩、玄武岩、泥硅质和钙质板岩、石英片岩以及铜矿体（糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 糟澡造燥则蚤贼藻 泽糟澡蚤泽贼，遭葬泽葬造贼，皂怎凿凿赠 泽蚤造蚤糟藻燥怎泽 葬灶凿
糟葬造糟葬则藻燥怎泽 泽造葬贼藻，择怎葬则贼扎 泽糟澡蚤泽贼，葬灶凿 糟燥责责藻则 燥则藻遭燥凿赠）；源—灰黑色黑云母石英片岩，含碳质板岩、长石岩屑砂岩和蚀变凝灰岩局部夹有透镜状的锰硬矿
层、灰绿色绿泥片岩（早则葬赠蚤泽澡 遭造葬糟噪 遭蚤燥贼蚤贼藻 择怎葬则贼扎 泽糟澡蚤泽贼，糟葬则遭燥灶葬糟藻燥怎泽 泽造葬贼藻，枣藻造凿泽责葬则 造蚤贼澡蚤糟 泽葬灶凿泽贼燥灶藻 葬灶凿 葬造贼藻则藻凿 贼怎枣枣 憎蚤贼澡 造藻灶贼蚤糟怎造葬则 责泽蚤造燥皂藻造葬灶藻 造葬赠藻则 葬灶凿
早则葬赠蚤泽澡 早则藻藻灶 糟澡造燥则蚤贼藻 泽糟澡蚤泽贼）；缘—灰色中粒黑云母二长花岗岩（早则葬赠 皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 遭蚤燥贼蚤贼藻 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；远—灰白色中粒花岗闪长岩（早则葬赠蚤泽澡 憎澡蚤贼藻
皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；苑—灰黑色黑云母闪长岩（早则葬赠蚤泽澡 遭造葬糟噪 遭蚤燥贼蚤贼藻 凿蚤燥则蚤贼藻）；愿—浅红色细粒白云母二长花岗岩（造蚤早澡贼 则藻凿 枣蚤灶藻 皂怎泽糟燥增蚤贼藻
皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；怨—灰色细粒黑云母石英闪长岩（早则葬赠 枣蚤灶藻 遭蚤燥贼蚤贼藻 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；员园—灰绿色弱绿泥石化中细粒闪长岩（早则葬赠蚤泽澡 早则藻藻灶 憎藻葬噪造赠 糟澡造燥则蚤贼蚤扎藻凿
枣蚤灶藻鄄早则葬蚤灶藻凿 凿蚤燥则蚤贼藻）；员员—石英脉（择怎葬则贼扎 增藻蚤灶）；员圆—酸性岩脉（葬糟蚤凿蚤糟 凿蚤噪藻）；员猿—岩性界线（造蚤贼澡燥造燥早蚤糟 遭燥怎灶凿葬则赠）；员源—断裂（枣葬怎造贼）；员缘—矿点（燥则藻
燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；员远—地名（责造葬糟藻 灶葬皂藻）；员苑—铁氧化物（蚤则燥灶 燥曾蚤凿藻）；员愿—含 粤造（韵匀）矿物（粤造（韵匀）鄄遭藻葬则蚤灶早 皂蚤灶藻则葬造）；员怨—含 云藻，酝早（韵匀）矿物

（云藻，酝早（韵匀）鄄遭藻葬则蚤灶早 皂蚤灶藻则葬造）
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［远］周传芳，陈卓，孙彦峰，等援 遥感在大兴安岭森林覆盖区地质矿产
调查中的应用———以黑龙江洛古河 员颐缘万区域地质矿产调查工作
为例［允］援 地质与资源，圆园圆圆，猿员（缘）：远猿圆原远源员，远员猿援
在澡燥怎 悦 云，悦澡藻灶 在，杂怎灶 再 云，藻贼 葬造援 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 葬责责造蚤藻凿 蚤灶 早藻燥造燥早蚤糟葬造
葬灶凿 皂蚤灶藻则葬造 泽怎则增藻赠 蚤灶 枣燥则藻泽贼鄄糟燥增藻则藻凿 葬则藻葬 燥枣 阅葬曾蚤灶早葬灶造蚤灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶泽：
粤 糟葬泽藻 泽贼怎凿赠 燥枣 员 颐 缘园 园园园 则藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿 皂蚤灶藻则葬造 泽怎则增藻赠 蚤灶
蕴怎燥早怎澡藻，匀藻蚤造燥灶早躁蚤葬灶早 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园圆圆，
猿员（缘）：远猿圆原远源员，远员猿援

［苑］段磊，秦友平，滕海清，等援 若羌县昌运三峰山金矿地质特征［允］援
新疆有色金属，圆园员源，猿苑（员）：源源原源苑援
阅怎葬灶 蕴，匝蚤灶 再 孕，栽藻灶早 匀 匝，藻贼 葬造援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻
杂葬灶枣藻灶早泽澡葬灶 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 悦澡葬灶早赠怎灶，砸怎燥择蚤葬灶早 悦燥怎灶贼赠［允］援 载蚤灶躁蚤葬灶早
晕燥灶枣藻则则燥怎泽 酝藻贼葬造泽，圆园员源，猿苑（员）：源源原源苑援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［愿］王啟宴，李山，范家盟，等援 新疆若羌县三峰山铜矿区地质特征及
矿床成因初探［允］援 山东国土资源，圆园员猿，圆怨（苑）：圆园原圆源，猿园援
宰葬灶早 匝 再，蕴蚤 杂，云葬灶 允 酝，藻贼 葬造援 孕则蚤皂葬则赠 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥灶 早藻燥造燥早蚤糟葬造
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 燥则蚤早蚤灶 燥枣 杂葬灶枣藻灶早泽澡葬灶 糟燥责责藻则 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 砸怎燥躁蚤葬灶早
悦燥怎灶贼赠 燥枣 载蚤灶躁蚤葬灶早 哉赠早怎则 粤怎贼燥灶燥皂燥怎泽 砸藻早蚤燥灶［允］援 杂澡葬灶凿燥灶早 蕴葬灶凿 葬灶凿
砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员猿，圆怨（苑）：圆园原圆源，猿园援

［怨］赵月平援 新疆若羌县三峰山铜金矿床地质特征及成因分析［允］援 新疆
有色金属，圆园员源，猿苑（杂员）：苑园原苑猿援
在澡葬燥 再 孕援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 早藻灶藻贼蚤糟 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻
杂葬灶枣藻灶早泽澡葬灶 糟燥责责藻则 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 砸怎燥择蚤葬灶早 悦燥怎灶贼赠，载蚤灶躁蚤葬灶早［允］援
载蚤灶躁蚤葬灶早 晕燥灶枣藻则则燥怎泽 酝藻贼葬造泽，圆园员源，猿苑（杂员）：苑园原苑猿援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［员园］杂澡葬造蚤皂遭葬 耘援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 燥枣 贼澡藻 杂葬灶择蚤灶早泽澡葬灶 悦怎鄄粤怎
凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 砸怎燥择蚤葬灶早 悦燥怎灶贼赠，载蚤灶躁蚤葬灶早，悦澡蚤灶葬［阅］援 月藻蚤躁蚤灶早：悦澡蚤灶葬
哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 郧藻燥泽糟蚤藻灶糟藻泽，圆园员源援

［员员］徐卫东，王兴保，李生全，等援 新疆若羌县大青山金矿构造控矿特
征［允］援 地质与勘探，圆园园远，源圆（员）：猿源原猿苑援
载怎 宰 阅，宰葬灶早 载 月，蕴蚤 杂 匝，藻贼 葬造援 阅葬择蚤灶早泽澡葬灶 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶
砸怎燥择蚤葬灶早 悦燥怎灶贼赠，载蚤灶躁蚤葬灶早［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，圆园园远，源圆
（员）：猿源原猿苑援

［员圆］宰葬灶早 栽，在澡葬灶早 匀 杂，蕴蚤灶 匀，藻贼 葬造援 栽藻曾贼怎则葬造鄄泽责藻糟贼则葬造 枣藻葬贼怎则藻鄄遭葬泽藻凿
泽责藻糟蚤藻泽 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 皂葬灶早则燥增藻泽 蚤灶 酝葬蚤 孕燥 晕葬贼怎则藻 砸藻泽藻则增藻 枣则燥皂
宰燥则造凿灾蚤藻憎原猿 蚤皂葬早藻则赠［允］援 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早，圆园员远，愿（员）：圆源援

［员猿］阿布都瓦斯提·吾拉木，秦其明，朱黎江援 基于 远杂 模型的可见光、
近红外遥感数据的大气校正［允］援 北京大学学报（自然科学版），
圆园园源，源园（源）：远员员原远员愿援
郧澡怎造葬皂 粤，匝蚤灶 匝 酝，在澡怎 蕴 允援 远杂 皂燥凿藻造 遭葬泽藻凿 葬贼皂燥泽责澡藻则蚤糟 糟燥则则藻糟贼蚤燥灶
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