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Abstract 
Based on systematic collection of geological, geophysical, geochemical and hydrogeological data, 
using modern remote-sensing technology, this paper studies the volcanic mechanism of Jiuyi 
Mountains Swan Village, analyzes the potential of uranium mineralization, and predicts four 
prospecting targets, providing a basis for future prospecting for volcanic-type uranium deposits in 
this area and technical support. 
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摘  要 

本文运用现代遥感技术，在系统收集地质、物化探、水文地质资料基础上，开展了九嶷山天鹅寨火山杂
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岩体火山机构研究，进行了铀成矿潜力分析，预测出4个找矿靶区，为今后在该区开展火山岩型铀矿找

矿工作提供了依据及技术支撑。 
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1. 前言 

近些年来，随着找矿难度的加大和遥感技术(特别是高分辨率遥感技术)、现代信息技术的发展，需

要对遥感技术的应用进一步开拓创新，最大限度地提高遥感技术的地质应用效果，以促进铀资源勘查

的战略突破[1]。特别是在工作程度较低、植被覆盖严重、人员难以进入的地区[2]，遥感影像可以直观、

逼真的反映出构造要素特征及其展布规律，从宏观上反映活动断裂的空间展布规律和构造特征，从而

有效地揭示隐伏构造，显示活动构造[3] [4] [5]。为适应我国矿产资源勘查开发“走出去”战略的需要，

利用 ETM+卫星数据对津巴布韦大岩墙[6]、秘鲁北部 Chiclayo 地区进行成矿预测应用[3]，体现了现代

遥感技术得到了广泛应用。九嶷山天鹅寨火山岩体是湘南-粤北唯一大面积出露陆相酸性火山岩，自上

世纪五十年代至今断续开展了一系列的基础地质工作和科研工作。但因各种原因，该区铀矿找矿工作

始终没有突破。随着科技进步，运用现代遥感技术对该区进行进一步研究，为突破该区铀矿找矿提供

技术支撑。 

2. 成矿地质背景 

2.1. 区域地质背景 

九嶷山天鹅寨火山盆地位于NE向钦~杭成矿带湖南段与EW向九嶷山~诸广山~仙游岩带叠置转换地

带，与大洲、盛源、相山等一批大型火山岩型铀矿床同处于钦杭成矿带北东段(图 1)，具有相似的成矿地

质背景。在深层地质构造上，产于 NE 向郴州~临武及 NW 向新宁~蓝山两条深切莫霍面断裂的交汇处和

湘东南地块与武功诸广山地块的变异复合部位[7]。 
九嶷山复式岩体总体呈东西向“一”字型展布，面积达 1272 Km2；按岩浆作用先后顺序，划分为加

里东期雪花顶岩体、印支期砂子岭岩体、燕山期金鸡岭岩体及天鹅寨火山杂岩体以及补充侵入螃蟹木岩

体(图 2)。 

2.2. 以往基础地质工作 

上世纪五十年代至七十年代，湖南省区测队、广东省地质局区测队开展了 1:20 万区调工作，将天鹅

寨岩体定为“浅成一喷发过渡类型的火山杂岩体”。随后先后有省冶、地矿有色、核工等多家单位在周

边进行过铀钨锡铅锌矿种地质及科研工作，开展了一系列物化探找矿工作，指出天鹅寨岩体是一个独立

的岩浆演化活动中心，是湘南、桂北地区唯一有待进一步深化研究和发展的火山岩型铀矿产地。但一直

没有深入开展勘查工作。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ag.2018.86118
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


魏元泵 等 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2018.86118 1080 地球科学前沿 
 

 
Figure 1. Geodetic location map (based on Mao Jingwen, 2011, revised) 
图 1. 大地构造位置简图(据毛景文 2011 年，有修改) 

 

 
Figure 2. Jiuyi Mountain composite body geological map 
图 2. 九嶷复式岩体地质略图 

3. 遥感影像处理及应用 

3.1. 遥感数据源及构造遥感分析 

社会发展促进了遥感技术的发展，遥感技术在地质找矿中应用非常广，现代化社会对于矿产资源的

需求量也逐渐增加[8]。现代遥感技术在地质找矿中的应用，包括遥感岩性识别、矿化蚀变信息提取、地

质构造信息提取和植被波谱特征的找矿应用等[9]。根据现代遥感研究成果的应用，本次采用最新的 OLI
卫星数据和 SPOT6 卫星数据。根据解译标志，在研究区解译出 SN 向、EW 向、NNE~NE 向、NW 向 4
组主要线性断裂构造和 4 处环形构造(见图 3)。 
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Figure 3. Remote sensing interpretation and comprehensive prospecting target area of Jiuyi Mountain map 
图 3. 九嶷山遥感解译及综合预测找矿靶区略图 

3.2. 构造体系分析 

在 4 组断裂构造带中，SN 向构造规模最大，其中 F1、F2 两大断裂控岩控矿控盆。所夹持火山塌陷

盆地经历基底凹陷、火山喷发喷溢、断陷塌陷、挤压隆起剥蚀形成一系列次生断裂带。EW 向构造被 SN
向构造、NNE 向构造以及 NW 向构造所错动，地貌上断续显现。NNE~NE 向构造较发育，但延伸距离较

短，被错动改造明显，在王木坳南北向构造的东侧，NE 向构造次生断裂阵列排布，长度在 2~6 km，推

测为形成较晚的一组张性裂隙或小型正断层群，NW 向构造主要沿天鹅寨岩体西侧与围岩接触地段分布，

应为火山后期喷发、改造所形成。环形构造位于天鹅寨岩体东侧，两大区域性南北向构造夹持，闪长花

岗斑岩脉岩北东向侵入，显示该区是是热源、流体、矿源良好的汇聚场所。 

3.3. 新构造活动及意义 

从构造运动的动力学角度看，新构造运动是地球动力学条件和构造应力场发生显著变化的最新地质

构造阶段的地壳运动。我国新构造运动开始于中新世中期，亦即约距今 15~10 Ma [10] [11]。地形地貌与

新构造运动密切相关，也常常是构造解译的主要标志。天鹅寨地区构造解译大多具有新构造或古构造复

活的特点。SN 向深大断裂控制着区域地形、地貌特征，控制着山脊、山谷以及河流的 SN 走向。EW 向

断裂受到新构造运动的影响，被错断和剥蚀，断续呈现。NE 向构造影纹明显，是新构造活动较好的表象。

NNW 向构造在天鹅寨杂岩体西侧，受杂岩体隆起抬升影响，受新构造错断影响，连续性差。天鹅寨古火

山经长期改造侵蚀，原形已不复存在。整体上，该区为小洞断裂和王木坳两大深断裂所控制，后期被 EW
向构造、NE 向构造所改造，在新构造地貌特征上显示为较明显的弧形山脉，以及较为特别的“几”之形

河流。此外，环形构造的北侧边缘呈内倾弧形状，倾角较陡，南侧发育多条次生构造，显示边缘断裂呈

张性，并具有新构造活动特征。新构造活动对铀的表生富集起到有利作用。 

3.4. 遥感蚀变信息与分析 

3.4.1. 蚀变信息提取原理 
遥感蚀变信息是蚀变岩(带)在遥感影像反映出来的一种综合光谱信息。在热液作用的影响下，使矿物
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成分、化学成分、结构和构造发生变化的岩石，在多波段遥感图像上表现为不同的颜色、色调和纹理差

异，常常是矿床存在的重要标志。利用遥感数据提取蚀变信息，叫蚀变信息场[12]。随着 Landsat-8 卫星

的发射，OLI 数据的应用越来越广泛，较之 ETM 数据，类比成矿带上的相山铀矿田，以火山岩型铀矿为

找矿目标。相山矿田是一个产于火山-侵入杂岩中的热液脉型铀矿田，热液蚀变主要有钠长石化、磷灰石

化、绿泥石化、碳酸盐化、萤石化、水云母化、硅化，其中，水云母化与铀矿化具有密切的成因联系。

利用遥感图像提取含水、OH−的羟基蚀变信息技术较为成熟，诸多研究采用该类异常进行提取，认为具

有速度快、花钱少、人为干扰少，获得了对找矿具有重要意义的信息[13]。 
在铀矿找矿中，铁染蚀变可以进一步划分为三价铁离子蚀变和二价铁离子蚀变，与三价铁离子蚀变

有关的蚀变有赤铁矿化(红化)和碱交代，与二价铁离子蚀变有关的蚀变有黄铁矿化。磁铁矿化与二价、三

价铁化蚀变均有关。吴志春(2013, [14])在江西省相山铀矿田提取蚀变信息时就把蚀变划分为羟基和铁染

蚀变，提取的蚀变信息与已知矿点吻合较好，对铀矿找矿具有实际的指导作用。 
根据小洞矿点、桐木冲矿点、长冲矿点、牛角龙矿点等矿化点追索查证，常见的围岩蚀变主要有绢

云母化、绿泥石化、粘土化等羟基类蚀变矿物，同时，红化(赤铁矿化、水针铁矿化)也较发育，而且各类

蚀变往往有后期叠加现象。本次研究提取的蚀变类型包括羟基蚀变信息和铁染蚀变信息。 

3.4.2. 遥感异常分类 
对于遥感异常分类，根据异常所出现的岩性地层、构造、矿化等地质矿产背景，大致可分为 4 类异

常，1) 地层型异常：2) 构造型异常；3) 岩体接触带型异常；4) 岩体型异常。见图 3。 

4. 遥感找矿预测 

4.1. 成矿潜力分析 

大规模的伸展拉张构造背景使九嶷山天鹅寨地区形成了岩浆演化中心、热流活动中心、矿化中心三

位一体的基本格局；高成熟度、高含铀量的古老结晶基底以及火山熔岩、碎斑熔岩、次火山岩、花岗斑

岩为后期铀的演化和成矿提供了矿质来源；SN 向、EW 向、NNE-NE 向、NW 向四组主要断裂构造和 4
处环形构造为铀矿的活化、迁移、富集提供有利空间；重力、航磁及航空伽玛及放射性水化异常是找铀

的重要判据；流体作用是促成区内铀及多金属成矿的另一主要因素，区内铀矿化的形成与中、低温的含

羟基类蚀变有关。现有矿化异常基本围绕这 SN 向、EW 向线性断裂及环形构造分布，元素异常与线性构

造、环形构造间存在着成生关系，与成矿地质作用有着密切的关联性。下步的找矿工作主要是探索天鹅

寨盆地基底及次火山岩中的铀矿化、火山盆地火山机构控制的铀矿化、火山盆地盖层中铀矿化。 

4.2. 找矿靶区优选 

以遥感地质解译与遥感异常信息为基础，结合地质矿产资料，综合预测找矿靶区。划分出 4 处找矿

靶区，见表 1、图 3。 

5. 结论 

1) 本文运用现代遥感应用技术，通过总结分析成矿地质条件、铀成矿地质特征及赋矿规律，预测四

个靶区：I 号：上庙龙冲~桐木冲~八亩田、II 号：崩冲~狮冲~狗鱼冲、III 号：小洞~初冲~小东口 IV 号：

高家坪~小坪源找矿靶区。为今后开展火山岩型铀矿找矿工作提供了依据及技术支撑。 
2) 单一的遥感信息或航空信息解决铀矿找矿都有局限性，在信息理解上都具有多解性，要把二者有

机结合，最大限度挖掘各自有利信息、优势互补，将大大提高解译的准确性和有效性。 
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Table 1. Comprehensive prediction of prospecting target areas 
表 1. 综合预测找矿靶区 

找矿靶区 位置 面积 依据 影像 

I 号 上庙龙冲~桐木冲~八亩田 13 km2 

赋矿层位为上侏罗统流纹岩及火山碎屑岩；

控矿构造为小洞断裂带及王木坳断裂带 
夹持凹陷地带，EW 向断裂发育， 
环形构造，显示该区是是热源气源、 
矿源良好的汇聚场所；蚀变： 
铁染蚀变信息发育，羟基蚀变吻合也较好  

II 号 崩冲~狮冲~狗鱼冲 21 km2 

赋矿层位：上侏罗统流纹岩及火山碎屑岩 
与天鹅寨火山杂岩体接触带 
蚀变：铁染蚀变和羟基蚀变均较发育 
控矿构造：王木坳深大断裂控制， 
靶区北端为环形构造，提供热液来源 

 

III 号 小洞~初冲~小东口 12 km2 

赋矿层位：上侏罗统火山碎屑岩与 
天鹅寨火山杂岩体接触带； 
控矿构造：EW 向断裂与 SN 向深大断裂 
交汇，西北端为环形构造，次生断裂发育； 
蚀变：铁染蚀变和羟基蚀变发育一般 

 

IV 号 高家坪~小坪源 18 km2 

赋矿层位为上侏罗统流纹岩及火山碎屑岩 
与天鹅寨火山杂岩体接触带； 
控矿构造：NNW-SN 向断裂-EW 向断裂 
交汇铁染蚀变和羟基蚀变发育，套合较好。 
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