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摘 � 要: � 利用遥感技术在内蒙古东乌旗草原覆盖区进行构造信息提取, 在 GIS 平台下结合地质

及物探资料, 对该区构造进行解译研究,重新厘定了该区的构造格局, 为区内新一轮国土资源大调

查提供了一些有参考价值的信息。
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� � 内蒙古自治区东乌珠穆沁旗地区是国家新一轮
国土资源大调查重点区域之一。区内优质天然草原

牧场大面积发育,沼泽草甸分布广泛,第四系覆盖厚

度大,岩石露头较差, 为地质找矿增加了不少困难,

尤其在找矿过程中利用单纯地质手段对构造、矿化

蚀变带的确定周期较长, 影响工作进度,使找矿工作

在短期内难有突破性进展。遥感技术具有宏观、快

速等特点,能从宏观上把握研究区的构造格局, 缩小

找矿靶区。利用遥感图像处理技术, 可以增强目标

地物的分辨率, 提高影像中隐含的地物特征弱信息,

如构造破碎蚀变带及不同规模的断裂(层)等[ 1] 。上

述信息的提取结合地质、物探资料, 对提高成矿有利

地段判别的准确性, 促进野外调查工作有的放矢起

到了关键作用, 进而为缩短野外调查周期、节约人力

物力提供了技术保证。本文旨在利用东乌珠穆沁旗

地区两景 LANDSAT ETM+ 遥感资料,通过影像增

强处理技术提取研究区构造信息, 结合大调查资料

及前人工作成果, 在东乌珠穆沁旗地区的构造信息

提取的基础上, 重新厘定该区构造格局,为区内新一

轮国土资源大调查提供有参考价值的信息。

1 � 区域地质背景

研究区位于内蒙古 � 兴安岭晚古生代 � 中生代

铜、铅、锌、金、银、锡、铬(钼)成矿区,锡林浩特 � 东
乌旗多金属成矿带东段。大地构造位置处于内蒙

古 � 兴安岭褶皱系(Ⅰ)内蒙古晚华力西褶皱带(Ⅱ)

东乌旗 � 二连浩特复背斜(Ⅲ)之东乌旗褶皱束内。

区内出露的地层主要为下古生界奥陶系、志留系,上

古生界泥盆系、二叠系及中生界侏罗系。区内矿床

(点)中,接触交代型矿床多赋存于碳酸盐岩地层中,

热液型矿床多赋存于碎屑岩地层中 [ 2] , 即该区主要

赋矿地层为泥盆系中统特尔巴特组、下统安格尔音

乌拉组及二叠系。区内的华力西运动, 以大规模岩

浆侵入为主, 而燕山运动以断块及继承性断裂活动

为主要特点,并伴随强烈的火山喷发和岩浆入侵,形

成了著名的大兴安岭复合火山岩带, 在区内形成了

丰富的多金属矿产资源。区内有朝不楞铁锌多金属

矿床、查干敖包铁锌矿床、沙麦钨矿床、小坝梁铜金

矿床及吉林宝力格银多金属矿床。与矿化有关的蚀

变主要有硅化、褐铁矿化、绿帘石化、绿泥石化、碳酸

盐化等。

2 � 遥感数据选择及处理

在草原覆盖区利用遥感技术进行地质研究, 应

选择植被较不发育, 且积雪基本融化时期的遥感影

像,而在选择 TM 图像波段组合时,应选择地质信息

层次丰富、微地貌景观或图斑纹理清晰的 TM 数据

波段影像图[ 3]。根据东乌旗地区的自然地理环境,

选择了 2000年 5月 16日轨道号为 123028的 ETM

+ 图像及 2000年 4月 5日轨道号为 124028ETM+
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图像,因为此时研究区内草尚未发芽,积雪已基本融

化,后者仅在洼地、背风坡等局部地段有部分残留融

雪,适合开展遥感地质研究。ET M+ 图像波段组合

选择上,通过该区 ETM+ 不同波段遥感影像特征的

分析及不同波段的组合对比表明, T M754RGB假彩

色合成图像经增强处理, 对构造形迹尤其规模较大

的线性、环形构造的追踪有较好的效果,但控制矿床

(点)产出的构造往往是位于深大断裂旁侧的次一级

构造,为了提取次一级断裂构造, 以 TM 754RGB假

彩色合成图像进行 HIS变换
[ 4]

,并对 H、I、S 三组分

进行 15m 重采样, 以 PAN 波段(空间分辨率 15m )

代替 I 组分, 以 H( R)、PAN ( G)、S( B)生成融合影

像,其地貌界线更清楚,对构造尤其次一级构造的提

取极为有利,见图 1(因图像范围大,仅以朝不楞 � 阿

尔哈达地区为例,图像为彩色,排版采用灰度图像)。

据野外调研,在融合影像上呈粉红色带状者为溪流,

在灰度图上呈蛇曲状的灰色带状; 草绿色周围有白

圈者为云, 黑影周围有粉红色斑者为云的阴影,在灰

度图上呈不规则灰白色斑点且在地面有黑色投影;

呈天蓝色带状者为草甸,在灰度图上表现为具有白

色斑点的灰色条带;灰白色亮色带为沙、粘土, 在灰

度图上呈灰白色具灰色斑点的不规则状或带状条带

(纹) , 分布在东部呈蓝色者为火烧植被的信息,在灰

度图上表现为扇形及椭圆形黑色区块; 其他不同色

调为岩体或不同地层的反映, 在灰度图上表现为具

有纹理的不规则状灰色条纹(块)。

图 1 � 东乌旗地区遥感融合图像(朝不楞 � 阿尔哈达地区)

F ig . 1� T he combined H ( R) , Pan ( G ) and S ( B) composite image of Landsat ETM+ show ing the

st ruct ur es o f the study ar ea ( Chaobuleng�Aerhada Reg ion as an example)

3 � 遥感构造信息提取

3. 1 � 断裂构造解译的标志

由于研究区草原植被极其发育, 第四系覆盖较

厚,导致图像上显示的地物信息以第四纪微地貌景观

特征为主,局部露头较发育地段对地层、岩体等信息

有反映。根据遥感影像特征,建立了以下解译标志:

( 1)该区构造信息提取主要以微地貌景观发育

特征为主要构造解译标志, 包括断层三角面、断层

崖、定向展布的山脊沟谷及水系、山脊沟谷的错断及

水系的拐弯等。

( 2)结合地质资料[ 5, 6]、航空物探资料[ 7] 对该区

遥感构造进行综合解译。

( 3)环形构造主要由地貌、色调、纹理结构等影

像特征进行解译。

3. 2 � 遥感构造信息解译结果

本次遥感构造解译出一级断裂 5 条, 二级断裂

18条,次级断裂百余条,环形构造 20 处(图 2) ,经与
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1�20万区调等资料对比,确认一些断裂与地质资料

吻合,一些断裂属于本次解译发现。其中 NE 向断

裂构造在图像上显示规模引人瞩目, 它们应属于区

内主干构造体系。主要断裂特征分述如下。

图 2 � 内蒙古东乌旗地区构造解译略图
F ig . 1 � The interpreted schematic map of the tect onic structur es revealed by mult iple

sour ce info rmation in t he distr ict of Dongwuqi, Inner Mongolia

3. 2. 1 � NE 向断裂构造

NE向断裂构造分 30�和 50�~ 60�两组,前者为

东乌旗 � 伊和沙巴尔深大断裂, 后者主要为查干敖

包 � 东乌旗深大断裂的东延段、白云呼布尔 � 满都

宝力格大断裂、乌兰淖尔 � 朝不楞北大断裂及一系
列 NE向断裂(层) ,对各断裂的特征叙述如下:

( 1)查干敖包 � 东乌旗深大断裂。该断裂走向
总体为 55�,在遥感融合影像上中部表现为粉红色调

的河流及串珠状定向分布的湖泊(淖尔) , 走向 60�,
经乌拉盖苏木走向变为 50�, 表现为一系列 NE 向展

布的火山口。该断裂西南段在遥感影像上表现为一

系列 NE 走向的山脊沟谷及溪流。在以往地质资料

中,该断裂为地质推测深断裂,区域上构造形迹沿查

干敖包 � 那仁宝力格南 15 km � 阿拉坦合力南 15

km 一线发育, 在额尔敦乌拉大队被 NW 向次一级

断裂错断,在东乌旗南约 20 km 处经乌兰戈壁 � 乌
拉盖苏木一线展布。经研究该 NW向断裂在遥感影

像上没有显示。根据遥感影像结合内蒙古东部大地

构造图[ 6] ,笔者认为该断裂构造形迹沿查干敖包南

10 km � 那仁宝力格南 30 km � 阿拉坦合力南 40

km � 东乌旗南 20 km � 乌兰戈壁 � 乌拉盖苏木一线

展布比较合理。

( 2)白云呼布尔 � 满都宝力格大断裂。该断裂
在以往地质资料中没有提及, 系本次遥感解译新发

现。遥感影像上白云呼布尔 � 额仁高比段, 断裂形

迹较窄,表现为一系列 NE 走向的断层面、山脊及沟

谷,局部切断 NW 向山脊;在野外地质调查时在花脑

特北岩体与地层的接触带附近发育有宽约 200~

1 000 m的蚀变碎裂岩带, 带内构造角砾岩、NE 向

的石英脉群发育; 吉林宝力格段该断裂向南略呈弧

形, 吉林宝力格银矿产出在该弧形的北缘; 额仁高

毕 � 满都宝力格段该断裂在遥感影像上表现为黄绿
色调带,地貌上表现为宽缓的沟谷, 淖尔断续展布,

断裂东段以冈干浑迪为构造形迹, 影像上表现为粉

红色调。该断裂延伸到蒙古国, 并以马尾状尖灭。

断裂带宽约 1~ 2 km,被 NW向断裂切割,其两侧次

一级的构造非常发育,以 NE 向、NW 向为主, 控制

矿床、矿(化)点、化探异常的展布。

( 3)巴润沙巴尔 � 朝不楞北大断裂。该断裂在
《额仁高毕、沙尔沟特区调报告》[ 7]中提及, 认为在朝

不楞东侧有一 NE 向隐伏断裂, 通过本次遥感解译,

认为该断裂为一大断裂,在遥感影像表现为间断的
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粉红色调块及天蓝色色斑条带, 在地貌上表现为串

珠状淖尔及草甸。该断裂西南段被 NE 向断裂切

割。在内蒙古东部航磁图
[ 8]
上表现为航磁 0等值线

向南西扭曲, 且断裂东侧航磁梯度较大。与之平行

的次一级朝不楞断裂在遥感影像上表现为定向展布

的山脊、沟谷,控制朝不楞夕卡岩带及铁锌多金属矿

的产出。

( 4)东乌旗 � 伊和沙巴尔深大断裂。该组断裂

在以往地质资料中没有提及, 系该次遥感解译新发

现。该断裂沿额吉淖尔 � 东乌旗 � 白云呼布尔 � 伊
和沙巴尔一线分布, 控制准额尔坳陷。在遥感影像

上表现为地貌界线, 断裂东盘以 NE 向展布的断层

崖、断层三角面、NE 向河流以及串珠状淖尔为特征。

在地质资料上断裂东盘为花岗岩体, 在岩体内发育

一系列 NE向定向分布的中酸性岩脉。在航磁图上

表现为航磁 0等值线向 NE 向扭曲。该断裂最宽约

20 km ,最窄约 6 km ,横切研究区, 规模宏大, 为一深

大断裂。与之平行的断裂在遥感影像上表现为地貌

界线及一系列 NE走向的断层面、山脊线及NE 向展

布沟谷,地质资料表现为断裂东盘的岩体内发育一

系列 NE 向定向展布的中酸性岩脉。其中敖来浩来

格尔吉断裂位于岩体与地层接触部位, 控制沙麦钨

矿床及必鲁特钨矿点的产出。东乌旗 � 伊和沙巴尔

深大断裂两侧成矿带成矿特征略有不同,西侧以 W,

Cu 多金属矿为主,东侧以 Fe, Ag, Pb, Zn多金属为

主。

3. 2. 2 � SN 向断裂

该组断裂在以往地质资料中没有提及, 系该次

遥感解译新发现。SN 向断裂主要发育有朝不楞

西 � 乌拉盖苏木断裂、哈拉盖图牧场 � 贺斯格乌拉

牧场断裂、乌珠仁花 � 道特淖尔东断裂、阿尔哈达东
断裂及 454号界标 � 东方红苏木西断裂。该组断裂

向南呈之字型延伸, 追踪 SN 向、NW 向两组断裂发

育,影像上为亮色带, 呈黄绿色及灰白色; 在航磁图

上表现为错断或扭曲航磁 0等值线。

3. 2. 3 � NW 向断裂

区内 NW 向断裂构造影像显示十分醒目,其分

布规模仅次于 NE 向构造。规模比较大的有满都宝

力格苏木西断裂、和尔其克断裂等。次一级的 NE

向断裂十分发育。遥感地质解译表明 NE 向断裂构

造绝大部分以 NE 向发育的近等距离平行分布的平

直沟谷水系为特点。

3. 2. 4 � EW 向断裂

在遥感构造解译过程中发现 EW 向断裂构造在

个别地段存在被 NE 向构造改造如乌兰戈壁处, 或

被 NW、SN 向构造切割或错断, 表现在乌拉盖河

EW 向河床在个别地段出现直角拐弯或突变流向等

现象。根据地质资料分析 EW 向断裂构造成生时代

早,遭到后期构造的破坏改造, 具体表现为 N E向构

造继承改造EW 向构造行迹, 或 SN 向构造错断 EW

向构造,造成 EW向构造线性影像显示不连续。

3. 2. 5 � 环形构造

研究区环形构造非常发育, 环形构造主要由地

貌、色调、纹理结构等标志显示出近圆形、空心环或

没封闭的弧形等影像特征显示, 沿东乌旗构造岩浆

岩带呈 NE向展布, 主要为地貌环、火山机构环、岩

体、次火山岩体、穹状隆起构造、热动力岩块及蚀变

引起的色调异常晕。

4 � 构造格局的解释

晚二叠世末,西伯利亚板块与华北板块对接,形

成统一的亚洲北部大陆
[ 2]
。区域应力为 SN 向的压

应力场,在 SN 向压应力作用下, 形成近 EW 向的压

性构造、NE 向的压扭性及 NW 向张扭性断层及 SN

向张性断层。印支运动后, 受太平洋板块向西俯冲

和受西伯利亚板块、印度洋板块挤压影响, 全区进入

山�盆构造和断块升降发展阶段, 在研究区的应为

SN 向压扭应力场, 在 SN 向压扭应力的作用下, 形

成 NEE向的压性构造及 NE 向的压扭(张)性断裂、

NWW向的张扭性断裂及 NW 向的张性断层。在

SN 向压扭应力场持续作用下, NE 向的压扭性断裂

性质变为压张性, 使区内东乌旗 � 伊和沙巴尔深大

断裂控制准额尔坳陷。区域应力由 SN 向压应力场

变为 SN 向压扭应力场是一个过程, 后期构造利用

或改造前期构造,使区内构造活动具有多期性、叠加

性及继承性。

查干敖包 � 东乌旗深大断裂没有被 N E向断裂

错断, 其构造形迹应往南推移约 10 km 较合理。东

乌旗 � 伊和沙巴尔深大断裂与区域上的嫩江深断裂

平行, 根据参考文献[ 6]在集宁东 � 正镶白旗西发育
有一断裂(系航磁解译) , 该断裂与东乌旗 � 伊和沙

巴尔 NE 向深大断裂相呼应, 推测为同一条断裂,与

阿巴嘎深大断裂的交汇处控制玄武岩体的产出。说

明该断裂规模大,推测为一区域性深大断裂。
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5 � 结论

研究区虽然受草原、沼泽草甸等因素的严重干

扰,但通过选择适宜的遥感图像及波段组合, 应用适

当的遥感信息提取技术, 在东乌旗草原覆盖区进行

构造信息提取是可行的。通过遥感构造信息提取,

结合地质及航空物探资料,重新厘定该区构造格局,

发现了白云呼布尔 � 满都宝力格大断裂及 SN 向断

裂;对巴润沙巴尔 � 朝不楞北断裂的规模有新的认

识, 认为该断裂为一大断裂, 控制准额尔凹陷的展

布;对查干敖包 � 东乌旗深大断裂的构造形迹的展
布提出了新的见解。
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TECTONIC INFORMATION EXTRACT IN THE DONG UJIMQIN COUNTY

GRASSLAND DISTRICT OF INNERMONGOLIA
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Abstract: � By means of remote sensing technique, tectonic informat ion w as ex t racted f rom LANDSAT

ETM+ images pro cessing and geolog y and geo�physical explorat ion informat ion in Dong Ujimqin County,

Inner M ongolia. Due to the complicated terrain surface mainly covered by dense vegetation in the study re�
g ion, the LANDSAT ET M + images w er e carefully selected and technically processed to enhance the

st ructure. On the plat fo rm of GIS, the tectonic fr amew or k w as redef ined by combining the tectonic infor�
mation ex t racted f rom remo te sensing images and the geolog y info rmat ion and the geo�physical explor at ion
informat ion. T he r esults obtained m ight pro vide valuable info rmat ion to a new turn of the Great Territory

Invest igat ion.

Key words: � remo te sensing; GIS; tectonic; Dong Ujimqin county g rassland; Inner M ongo lia
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