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梁 涛，卢 仁，白凤军，张晓永，陈丽娟，成静亮，王明国
（河南省有色金属地质勘查总院，河南 郑州 >6""6!；

河南省有色金属深部找矿勘查技术研究重点实验室，河南 郑州 >6""6!）

摘 要 对豫西熊耳山#!#个.;、.;91<、.&、)=及1<矿床（点）的空间分布特征进行了分析，并在此基础上探

讨了熊耳山地区找矿潜力区。在经度方向上，它们集中于熊耳山的东、西两端，而在中部（###?>6@!###?6"@和

###?$"@!###?$6@）出现两个矿床频数低值；在纬度方向上，矿化主要集中分布于5>?#"@!5>?!6@的中部地带。#!#
个矿床（点）的高程（采矿平硐海拔高度）集中分布于$""!:6"A、8""!#"6"A和##""!#!""A三个高程区间内，

熊耳山东、西两端大型.;91<、.&和)=矿床的高程大致相当。#!#个矿床（点）组成了$条矿化种类各异和走向不

同的矿化条带，分别为近+B向的.;及.;91<矿化条带（)#）和.&（)=、1<）矿化条带（)5）、近+,向的.&（)=、

1<）矿化条带（)!）、近,B的1<9.&（)=）矿化条带（)>）、近++B向的.&矿化条带（)6）和近+3向的.&（)=、1<）

矿化条带（)$），其走向均与区域以及矿床控矿构造的走向大致相当。#!#个矿床（点）在空间三个投影面中均遵循

分形丛集分布，并且存在两个无标度网格区，显示了多重分形的特征，发现熊耳山矿集区的分布具有约#"CA等间

距的特征，并结合透岩浆流体成矿理论对熊耳山地区进一步的成矿潜力区进行了分析。
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成矿系统总体上是开放、远离平衡、时空延展的

动力学系统，具有复杂性和自组织临界性的内禀基

本属性，并且在混沌边缘分形生长，它是成矿作用

（其核心为成矿作用动力学）、空间结构（矿床地质学

场）和时间结构（成矿系统的演化）整体耦合与交织

的产物（於崇文，@EE>/；@EE>K）。作为空间结构（矿

床地质学场）的重要显现之一，矿床（点）的空间分布

特征不仅为理解成矿系统提供必要的“可视化”支持

及限定，而且也是选定成矿潜力区的重要而有效的

工具之一。豫西熊耳山是河南省重要的金属矿产地

之一，因此也受到众多学者的关注，研究内容主要集

中在成矿作用（其核心为成矿作用动力学）和时间结

构（成矿系统的演化）两方面（如胡受奚等，>XGG；陈

衍景 等，>XX@；@EE;；王 志 光 等，>XXF；罗 铭 久 等，

@EEE；卢 欣 祥 等，@EE@/；@EE@K；@EE<；@EEG；毛 景 文

等，@EEA；@EED；@EEX；Y:%(%./$Z，@EEX；,/’%./$Z，

@E>E），而相应的空间结构（矿床地质学场）却没有获

得足够的重视。本文从空间分布这一新视角出发，

对熊耳山H)、H)IJK、H-、,’及JK矿床（点）的空间

分布及分形特征进行了分析，结合透岩浆流体成矿

理论（罗照华等，@EEF；@EEX），探讨了其对熊耳山地

区找矿勘探的指示作用。

> 地质概况

豫西熊耳山位于华北克拉通南缘（图>/），南邻

栾川I确山I固始深大断裂带，它是小秦岭I崤山I熊耳

山I外方山地区与中生代构造岩浆活动有关的金、

银、钼、钨、硫、铁、多金属矿床成矿系列的重要组成

部分（罗铭玖等，@EEE；卢欣祥等，@EE<）。熊耳山的

结晶基底为太华群深变质岩及混合岩系，其上主要

为熊耳群火山岩系和官道口群沉积岩系及新生界，

发育近TS向、RT向和RS向;组断裂，熊耳山内

岩浆活动频繁且强烈，存在太古代、中元古代和中生

代（燕山期）;次强烈岩浆活动（河南地质矿产局，

>XGX）。

熊耳山地区主要出露构造蚀变岩型、石英脉型、

爆破 角 砾 岩 型、斑 岩 型 等 矿 床 类 型（王 志 光 等，

>XXF），矿化以H)及H)多金属、H-、,’、JK为主，如

沙沟银铅矿、上宫金矿、祈雨沟金矿、雷门沟钼矿、白

土铅矿等。熊耳山内多数矿床的矿化种类以一种或

两种组分为主，同时还伴生其他组分，如沙沟H)IJK
矿床中伴有[(、,’矿化，上宫蚀变岩型H-矿床常

伴有Y-、JK、M(矿化，祈雨沟H-矿床中还出露Y-
矿化（卢欣祥等，@EE<）。

@ 矿床（点）空间分布特征

以“河南省探矿权管理系统”数据库和河南省国

土资源厅地质资料目录（LLLZ:(K$+Z)’CZ2(）为基

础，编制了熊耳山H)、H)IJK、H-、,’及JK等矿床

（点）的平面分布图（图>K），对其进行了初步空间分

析（表>），并探讨了它们的高程变异特征（图@）。

*Z+ 平面分布特征

>@>个H)、H)IJK、H-、,’及JK等矿床（点）整

体 上呈近RS向分布于熊耳山中，矿化类型自西向
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东逐渐单一化（图!"）。!#!个矿床（点）在经度和纬

度方向上均具有较好的连续性（图#$、#"），在经度方

向 上，矿 化 主 要 集 中 于 东、西 两 端，而 在 中 部

（!!!%&’(!!!!%’)(和!!!%*)(!!!!%*’(）出现#个

矿床频数低值；在纬度方向上，矿化主要集中分布于

+&%!)(!+&%#’(的中部地带。

,-矿床（点）集中分布于熊耳山西端的太华群

中（图!"），总体上呈近./走向展布于楼房（#）至

大麻园（++）一线，而该线西侧的通天沟银矿点（&0）

位于中元古界熊耳群中。,-12"矿床（点）呈近.3
向串珠状产于熊耳山西端的太华群中，西北端出露

有沙沟,-12"矿（!）、月亮沟,-12"矿（+）和蒿坪沟

,-12"矿（!)），向东南依次出露楼院,-12"矿（!#）、

铁炉坪,-12"矿（#*）、龙门店,-12"矿（#4）和北庄

沟,-12"矿（#5）（图!"）。

,6矿床（点）在熊耳山广泛分布，主要分布于花

山岩基1五丈山岩体周缘、花山岩基内部和马超营断

裂带中（图!"）。花山岩基1五丈山岩体周缘的,6矿

床（点）数量多、规模大，集中分布于太华群和熊耳群

中，如上宫（’’）、祈雨沟（!!0）、青岗坪（**）、萑香洼

（40）、瑶沟（!)*）等金矿床。花山岩基内部，出露有

大河面（0&）、斑鸠岭（0’）等金矿床（点）。在马超营

断裂 带 中，自 西 向 东 依 次 出 露 有 康 山（!0）、元 岭

（&&）、红庄（’4）、南坪（’0）等金矿床（点）。

*个78矿床（点）零散分布于熊耳山中（图!"），

除位于南部的石瑶沟 78矿（’+）位于熊耳群中外，

其余78矿床（点）均位于太华群中。2"矿床（点）主

要分布于熊耳山西南部的马超营断裂带中，如白玉

沟（0）、杨树沟（!5）、军地（+4）等2"矿床（点），其余

则零星分布于熊耳山中。

图# 熊耳山,-、,-12"、,6、78、2"矿床（点）空间位置统计直方图和高程分布特征

$9经度方向矿床（点）数量直方图；"9纬度方向矿床（点）数量直方图；:9矿床（点）的高程直方图；;9经度1高程图解；<9纬度1高程图解；

=9岩基周缘矿床（点）的经度1高程图解，花山岩基最高峰花山海拔!0+!>，花山西南端指花山岩基西南部边缘出露最低处海拔（0’)>），五

丈山岩体主峰五丈山海拔!#*4>，五丈山南端指五丈山岩体南部边缘出露最低点（*’)>）
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表! 熊耳山主要地质单元中"#、"#$%&、"’、()、%&矿床（点）的分布

*+&,-! ./012/&’1/)3)4"#，"#$%&，"’，()+35%&5-6)0/10（7/3-2+,/8+1/)306)10）/37+9)2#-),)#/:’3/10
)41;-</)3#’-2()’31+/3

主要地质单元 统计项目 !" !"#$% !& ’( $% 总计

花 岗 岩 岩 基

（体）

数量／个

赋矿比／)
矿化类型比／)

*+
**,-+
*++,++

*+
.,/0
*++,++

官 道 口 群（沉

积岩系）

数量／个

赋矿比／)
矿化类型比／)

/
*1,2.
*++,++

/
*,03
*++,++

熊 耳 群（火 山

岩系）

数量／个

赋矿比／)
矿化类型比／)

*
-,+-
*,-0

4*
4.,.*
.+,2-

*
*0,03
*,-0

.
0*,14
*1,0-

1*
4/,*1
*++,++

太 华 群（变 质

岩及混合岩

系）

数量／个

赋矿比／)
矿化类型比／)

*+
-+,-*
*3,/4

3
*++,++
*/,+3

225）

2-,/-
10,-+

1%）

.2,22
.,0/

2
/2,+.
1,*3

1.
43,-2
*++,++

总计／个 ** 3 .4 0 *2 */*
注：5）包含祈雨沟爆破角砾岩型!&矿床，%）包含雷门沟斑岩型’(矿床。赋矿比指同一矿化种类在各个赋矿地质单元中的分布比例；矿化

类型比指同一赋矿地质单元中不同矿化类型的分布比例。

*/*个!"、!"#$%、!&、’(及$%等矿床（点）的平面

展布还具有明显的条带状特征（图*%）。条带’*局

限于沙沟（*）和圪了沟（/.）一线之间，构成一条走向

近67的以!"、!"#$%矿化为主的矿化条带；条带

’/西起楼房（/），东至沙坡岭（04），为一条走向近

68向的!&矿化带，其内还出露少量的!"、!"#$%、

’(及$%矿化；条带 ’2走向近67，构成了以!&
为主的矿化带，可见’(、$%矿化。近东西向的条带

’4位于熊耳山西南部，与马超营断裂走向大体一

致，出露矿化以$%#!&为主，可见’(矿化。近南北

向的条带’0位于花山岩基东侧，是一条以!&矿化

为主 的 矿 化 带，可 见$%、’(矿 化。.个!&矿 床

（点）组成了走向近667向的矿化条带’1，它介于

近67向的’2和近南北向的’0之间。

=,= 地质单元中的分布特征

熊耳山内出露的主要地质单元包括燕山期花岗

岩、中元古界官道口群沉积岩系及熊耳群火山岩系

和太古界太华群变质岩及混合岩系（图*%），它们具

有不同的矿化特征（表*）。熊耳山燕山期花岗岩中

仅出露*+个!&矿（化）点，中元古界官道口群中仅

出露/个$%矿床（点）。

中元古界熊耳群出露!"、!&、’(和$%等四种

矿化类型，累计1*个矿床（点），其中!&矿床（化）点

数达4*个，占熊耳群矿床（点）总量的.+92-)，$%
矿床（点）为.个，其矿化类型比为*190-)，!"和

’(矿床（点）各*个，所占比例均为*9-0)（表*）。

太华群累计出露1.个矿床（点），矿化类型包括

!"、!"#$%、!&、’(和$%共1种矿化类型（表*）。

!&矿床（点）22个，!"和!"#$%矿床（点）分别为*+
个和3个，矿化类型比依次为109-+)、*39/4)和

*/9+3)。在熊耳山太华群中出露 ’(矿床（点）1
个，所占比例为.90/)，$%矿床（点）2个，其矿化类

型比为19*3)（表*）。

另一方面，同一矿化类型在燕山期花岗岩、中元

古界官道口群、中元古界熊耳群和太古界太华群中

的分布比例也不尽相同（表*）。!"及!"#$%矿化主

要集中于太华群中，其中3个!"#$%矿床（点）完全

位于太华群中，!"矿化对于太华群和熊耳群的赋矿

比分别为-+9-*)和-9+-)。

!&矿化分布则相对较广，在燕山期花岗岩、熊

耳群群和太华群中均有出露，矿床（点）累计.4个，

赋矿比分别为**9-+)、4.9.*)和2-9/-)。’(矿

床（点）累计为0个，其中1个分布于太华群中，*个

位于熊耳群中。*2个$%矿床（点）分别位于官道口

群（/个）、熊耳群（.个）和太华群（2个）中，赋矿比依

次为*192.)、0*914)和/29+.)（表*）。

=>? 高程分布特征

为便于地质建模和分析讨论，本文将具有高度

区间限制的矿体高程范围简化为一个点，即采用各

个矿床（点）的采矿平硐海拔高度代替。

熊耳山内*/*个!"、!"#$%、!&、’(及$%矿床

（点）的高程（采矿平硐海拔高度）介于1++!*/1+:
之间，形成0++!31+:、.++!*+1+:和**++!
*/++:三个集中分布区（图/;），在经度、纬度以及
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矿化种类上，熊耳山内矿床（点）出露的高程均具有

较大的变异性（图!"、!#）。矿床化（点）的高程区间

明显低于花山岩基主峰和五丈山岩体主峰，约一半

矿床（点）集中位于岩基或岩体出露地表海拔区间的

底部，约另外一半矿床（点）的高程低于岩基或岩体

地表最低海拔（图!$）。

绝大部分%&矿床（点）的 高 程 集 中 于’()!
*)()+之间，东、西两端%&矿床（点）的标高大致相

当，如西端楼房（!）、桥沟（,）和李家沟（-）%&矿床

（点）的高程介于约-))!*)))+之间，东端通天沟

%&矿化点（,’）的标高为*)*)+，而中间%&矿床

（点）的高程变化范围较大（图!"）。%&矿床（点）的

高程在南北方向上也具有两端大致相当、中间变化

大的特征（图!#）。

%&./0矿床（点）高程则具有明显的两极分化特

征（图!"、!#）。沙沟（*）、月亮沟（1）、蒿坪沟（*)）及

铁炉坪%&矿床（!2）的高程介于2,)!3()+之间，

而其余%&./0矿床（点）的高程则在-))+以上，最

高可达约**()+。在南北方向中，显示出南高北低

的特征。

熊耳 山 %4矿 床（ 点）的 高 程 介 于 约())!
*!))+间，相差约3))+（图!"、!#）。%4矿床（点）

的东西向变异趋势在约***536经度线处产生明显的

不连续跳跃，即自***536经度线分别向西和向东，%4
矿床（点）的高程分别具有升高和降低的趋势。

在东西方向上，熊耳山 78矿床（点）的高程同

样在约***536经度线处产生明显的不连续跳跃，即

自西向东高程逐渐降低，至约***5369陡然升高后，

向东继续降低，而在南北方向上，78矿床（点）的高

程具有先增大后减小的变异特征（图!"）。/0矿床

（点）几乎贯穿整个熊耳山，但主要集中分布于东端

和西端两个区域，并且自西向东，自南向北，/0矿床

（点）的高程逐渐降低（图!"、!#）。

熊耳山东、西两端大型矿床的高程具有大致相

当的特征，如沙沟（*）、蒿坪沟（*)）、铁炉坪（!2）等大

型%&./0矿床的高程介于2))!’))+之间，熊耳山

东段雷门沟78矿床（*)3）和祈雨沟%4矿床（**’）

也位于此高程范围内（图!"、!#）。然而，熊耳山地区

大.中型%4矿床的高程分布具有阶梯式特征，祈雨

沟%4矿 床（**’）的 高 程 约2))+，元 岭%4矿 床

（,,）、红庄%4矿床（(3）和南坪%4矿床（(’）的高程

约’))+，上宫%4矿床（((）和康山%4矿床（*’）的

高程约**))+。

1 分形特征

应用 7:;"#<0=8>（*-’(）的数盒子法（?84;>@;&.
08A）考察了熊耳山*!*个%&、%&./0、%4、78及/0
矿床（点）在空间上的丛集分布。不考虑单个矿床

（点）之间体积的差异，即把矿床（点）视为空间上的

一个点集，使用若干边长为!的正方形格子划分，分

别统计含有矿化的格子数"（!）。若在<;!.<;"（!）

图解中，数据点大致为线性关系，即使得<;"（!）BC.
#<;!成立（C为常数），则说明矿床（点）具有分形丛

集分布特征，# 为分维数（)!#!!），# 值越小，矿

床（点）分布的丛集程度越高，分布越不均匀。熊耳山

*!*个矿床（点）数格子法统计的结果见图1和表!。

尽管投影面不同，但这*!*个矿床（点）在空间

分布上具有遵循分形丛集分布，并且普遍存在两个

无标度网格区及对应的维数值#，显示了多重分形

的特征。在经度.纬度投影剖面中，*!*个矿床（点）

与’,个%4矿床（点）的分维数#值十分接近，表明

它们在相近的无标度网格区间内具有类似的分形丛

集分布特征，而%&及%&./0矿床（点）的分维数#
值明显偏小，说明熊耳山%&及%&./0矿化分布的不

均匀程度更高。这种特征在经度.高程投影面中也

获得了重现，但是在纬度.高程投影面中发生了变化，

在大尺度无标度网格区间中，%4矿床（点）分布较%&
及%&./0矿床（点）分布均匀程度高，而在小尺度无标

度网格区间中，它们具有相接近的分布均匀程度。

%4矿化在经度.纬度、经度.高程和纬度.高程投

影面 的 分 维 数 #* 和 #! 分 别 为*5,**、*5!3*及

*51*!和)5,)*、)511*及)512’，%&及%&./0矿化

相应的分维数#*和#!值分别为)53-3、)5-,,及

)53(’和)5,’(、)5*-!及)5,1’，这些分维值#表明

%4矿化在1个投影面中具有相近的分形丛集分布

特征，%&及%&./0矿化仅在经度.纬度和纬度.高程

投影面具有几乎一致的分形丛集分布特征。在大尺

度无标度网格区间中，经度.高程投影面中%&及%&.
/0矿化分布比较均匀，而在小尺度无标度网格区间

中，经度.纬度和纬度.高程投影面内的%&及%&./0
矿化分布较均匀。

2-( 矿 床 地 质 !)*!年

 
 

 

 
 

 
 

 



! 讨 论

!"" 矿床（点）带状分布与成矿构造

熊耳山地区#$#个%&、%&’(、%)、*+、(,矿床

（点）组成了-条走向不一、矿化类型不尽相同的矿

化条带（图#,）。条带*#是走向近./以%&、%&’
(,为主的矿化带，走向近.0的条带 *$、走向近

./的条带*1、走向近../向的条带*2和近.3
向的条带*-都是以%)矿化为主的矿化带，近0/
向的条带*!内矿化以(,’%)为主。另外一方面，-
条矿化条带具有明显的交错关系，如走向近./的

条带*#和*1分别与走向近.0的*$相交，条带

*!、*1、*2和*-具有汇聚于同一区域的趋势，条

带走向由*!的近0/向逐渐过渡到条带*-的近

.3向，条带*$和*!也具有汇聚于卢氏断陷盆地

内的趋势（图#,）。

熊耳山地区的控矿构造可以分为陡倾断层和拆

离断层两类（王志光等，#445；卢欣祥等，$66!），拆离

断层带有北拆离断层带（近.0向）、南拆离断层带

（近.0向）和西拆离断带（近.3向）；陡倾断层在本

区占主导地位，可以分成近.0向、..0向、./向

和0/向四组，其中近..0向和0/向发育最广，

为熊耳山地区的控矿构造主体方向，它同时又与其

他方向的断裂相互切割构成菱形网格状构造体系。

除上述四组主要控矿构造以外，在沙沟%&’(,矿、吉

家洼%)矿和露宝寨%)矿区中，近.3向的构造也

是重 要 的 控 矿 构 造（黄 守 民 等，#447；支 凤 岐 等，

$66!；罗明强等，$661）。

不难发现，近./向的 *#和 *1、近.0向的

*$、近0/向的*!和近..0向的*2大致与熊耳

山中近.0向、..0向、近./向和近0/向区域

断裂构造走向相吻合，近.3向的*-在熊耳山区域

构造中鲜有匹配，但近.3向构造却在部分典型矿区

内显现，更有甚者成为重 要 的 赋 矿 构 造。这 表 明

*#’*-矿化条带的展布方向与熊耳山控矿构造相

吻合，是后者的浅部响应，并且显示出控矿构造的多

方向性。

!"# 分维数与无标度区间

用不同边长!的格子（单元）划分矿床（点）投影

区时，其本质就是使用不同分辨率的衡量尺度来测

量矿床（点）的空间分布特征。通常，边长!越小，格

子具有越高的分辨率，所以，分维数" 及其相对应

的无标度网格区间在地质找矿中具有较大的实际意

义。

熊耳山#$#个%&、%&’(,、%)、*+及(,矿床

（点）的分布在空间上遵循分形丛集分布，即矿床

（点）在空间上不均匀分布，它们通常集中在几个矿

化密集区内，进一步集中于某个矿集区内的少数矿

田中，在矿田内也是集中于个别矿床。沙沟%&’(,
矿床距离铁炉坪%&’(,矿床、上宫%)矿床和祈雨沟

%)矿 床 的 距 离 分 别 为4849:、$48$9:和-182
9:，铁炉坪%&’(,矿床与上宫%)矿床和祈雨沟%)
矿床的距离分别为#4829:和218$9:，上宫%)矿

距离祈雨沟金矿178$9:。它们之间的距离介于

4849:和-1829:之间，且具有近等间距（约#6
9:）的特征（图#,）。在经度’纬度投影面中，分维数

"#对应的无标度区间为1-!2829:之间，%&及

%&’(,矿床（点）的无标度区间略小，介于$!!!9:
之间（图1和表$），所以熊耳山中大型矿床的间距

#69:至少应该是矿集区之间的距离。据此推测，

在铁炉坪与上宫中间可能存在#个预测矿集区，而

它对应于矿床（点）分布的###8!2;!###826;经度低

值区间（图#,和图$<）；上宫与祈雨沟之间应该存在

$个间距约#69:的预测矿集区，其中西部预测矿

集区对应于矿床（点）分布的###8-6;!###8-2;经度

低值区间。

数盒子法就是采用不同分辨率的观察尺度分析

矿床的空间分布，较小的格子边长!具有较高的分

辨率，在矿产勘查中更具有实际应用价值。小尺度

的无标度区间被认为是具有分形特征的热液系统和

裂隙系统的有效显现（=<>?@+A，#44#；B?CA9DA@+ECF
<?8，#444；G+H9DCIDJKCF<?8，$662），矿床的分形丛集

特征与地质因素（如断层交汇处、断层走向转弯处、

岩体分布等）的分形丛集分布特征具有正相关关系

（L+>HCF<?"，$667）。与%)矿床（点）相比，%&及%&’
(,矿床（点）的分维数"值明显偏小，这可能暗示了

%&和%&’(,矿床（点）的分布主要受控于先存构造

裂隙，而%)矿床（点）的分布部分受控于自生长裂

隙。

在经度’纬度投影面中，分维数"$对应的经度

方向无标度区间为2829:!!869:之间，纬度方向

无标度区间为#"#!#"29:之间（图1和表$），这说

明在矿集区范围内，矿床（点）之间的间距介于#8#
9:!2829:之间。对于找矿勘探的实际价值在于

确 定了在矿集区内寻找矿床（化）的网格间距，如沿
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图! 熊耳山矿床（点）的分形特征

"#水平投影面（图$%）分形特征，初始格子为&’()*&’()；%#经度+高程投影面（图’,）分形特征，初始格子$-’))*$-’))，分别代表

&’()（经度方向）和高程$$$.)；/#纬度+高程投影面（图’0）分形特征，初始格子’1.))分别代表&’()（纬度）和高程$-22)，其中：$—

熊耳山所有$’$个矿床（点），’—熊耳山31个45矿床（点），!—熊耳山$3个46及46+7%矿床（点）

896#! 8:"/;"<=0";5:0>?=,0@?>9;>（)9A0:"<9B";9?A>@?;>）9A;C0D9?A6’0:E?5A;"9A
"#8:"/;"<=0";5:0>9A@<"A（896#$%），9A9;9"<6:9,%09A6&’()*&’()；%#8:"/;"<=0";5:0>9A<?A69;5,0+"<;9;5,0>0/;9?A（896#’,），9A9;9"<6:9,%09A6
$-’))*$-’))，:0@:0>0A;9A6&’()9A<?A69;5,0"A,$$$.)9A"<;9;5,0；/#8:"/;"<=0";5:0>9A<";9;5,0+"<;9;5,0>0/;9?A（896#’0），;C0<0A6;C?=

9A9;"9<6:9,%09A6’1.))，:0@:0>0A;9A6&’()9A<";9;5,0"A,$-22)9A"<;9;5,0#FG)%?<>：$—H?;"<$’$,0@?>9;（)9A0:"<9B";9?A>@?;）<?/";9?A>9A

;C0D9?A6’0:E?5A;"9A，’—3145)9A0:"<9B";9?A<?/";9?A>，!—$346"A,46+7%)9A0:"<9B";9?A<?/";9?A>

表! 熊耳山矿床（点）分形分布参数

"#$%&! ’#(#)&*&(+,--(#.*#%-&#*/(&-,(0&1,+2*+#30)23&(#%24#*2,3+1,*+23*5&62,37’&(8,/3*#23

投影面 矿床（点）类型 无标度网格区间 分维数（!） 相关系数（"）

水平面

经度+纬度

横投影面

经度+高程

纵投影面

纬度+高程

所有矿（床）

化点

所有矿（床）化点

45矿床（点）

46及46+7%矿床（点）

所有矿（床）化点

45矿床（点）

46及46+7%矿床（点）

45矿床（点）

46及46+7%矿床（点）

46及46+7%矿床（点）

!.()*!.()!-#-()*-#-() $#-.I（!$） 2#II3
-#-()*-#-()!$#$()*$#$() 2#-$I（!’） 2#I-$
!.()*!.()!-#$()*-#$() $#1$$（!$） 2#II-
-#$()*-#$()!$#$()*$#$() 2#12$（!’） 2#I’$
’1()*’1()!1#2()*1#2() 2#&I&（!$） 2#I3-
1#2()*1#2()!$#-()*$#-() 2#13-（!’） 2#II!
!.()*--3)!-#$()*32) $#1$’（!$） 2#II3
-#$()*32)!$#1()*’’) 2#1’!（!’） 2#I3$
!.()*--3)!1#-()*&2) $#’&$（!$） 2#II&
1#-()*&2)!$#1()*’’) 2#!!$（!’） 2#I32
!.()*--3)!1#-()*&2) 2#I11（!$） 2#II2
1#-()*&2)!$#1()*’’) 2#$I’（!’） 2#I$1
!.()*&-2)!!#!()*.3) $#!I$（!$） 2#II&
!#!()*.3)!2#3()*$&) 2#1!I（!’） 2#I.1
!.()*&-2)!!#.()*&-) $#!$’（!$） 2#II.
!#.()*&-)!2#3()*$&) 2#!.3（!’） 2#I&1
’1()*-22)!!#.()*&-) 2#&-3（!$） 2#I..
!#.()*&-)!$#’()*’-) 2#1!3（!’） 2#I&$

控矿构造方向按此间距开展找矿工作。

9#: 找矿启示

无论是熊耳山区域上，还是单个矿床，前人对其

进一步找矿方向进行了探讨（如胡受奚等，$I33；陈

衍景等，$II!；卢欣祥等，$II!；’22’"；’22’%；’221；

任富根等，$II.；徐孟罗等，$II&；王志光等，$II&；支

风岐，’221；郭保健等，’22-），认为花岗岩岩基（体）

周缘、太华群地层、拆离带断层以及北东向断裂和已

知大型矿床周围及深部均是有利的找矿部位。从熊

耳山$’$个46、46+7%、45、E?及7%矿床（点）的空

间分布及分形特征这一新角度出发，结合透岩浆流

体成矿理论（罗照华等，’22&；’22I），获得了关于熊

耳山地区初步圈定进一步成矿潜力区的有益启示。

首先，46矿化分布的整体走向为近JK向，而

46+7%矿化分布的走向为近JL向，它们西部起点

具有大致相同的经度值，但46+7%矿化的东端明显

3I- 矿 床 地 质 ’2$’年

 
 

 

 
 

 
 

 



较短，这暗示!"#$%矿化具有持续向东南延伸的可

能性。!"及!"#$%矿床（点）大多位于故县水库环#
弧形构造区内，在透岩浆流体成矿理论框架下（罗照

华等，&’’(；&’’)），大环（弧）影像是寨凹隐伏花岗岩

岩体#流体系总体上升撞击顶板的产物，相当于岩浆

侵位的应力发散区，而小环（弧）则是含矿熔浆#流体

流分枝（透岩浆流体）溢出的通道或波及的范围（梁

涛等，&’**）。而此!"#$%矿化“缺失”地段正好毗邻

故县水库环#弧形构造区外侧的一个小规模的环形

构造，进而提升了它的赋矿可能性。

其次，熊耳山*&*个!"、!"#$%、!+、,-及$%
矿床（点）的分布在空间上遵循分形丛集分布，矿集

区具有近等间距（约*’./）的特征（图*%）。经度

***0123!***02’3之间的矿床（点）的分布低值区大

致对应于铁炉坪与上宫之间的预测矿集区，在上宫

与祈雨沟之间还可能存在&个较大成矿潜力的预测

矿集区，其中西侧预测区恰对应于经度***04’3!
***0423的矿床（点）的分布低值区。这些空间吻合

关系提高了预测矿集区存在的可能性。此外，马超

营断裂带中康山、红庄#南坪和北岭等5个!+矿集

区的间距大致为&’./（图*%），推测在康山与红庄#
南坪之间和红庄#南坪与北岭之间分别存在*个!+
矿集区。

第三，花山岩基为一复式岩体，主要岩石单元岩

性为巨斑黑云角闪二长花岗岩、斑状黑云母二长花

岗岩和中#细粒角闪黑云二长花岗岩，斑晶含量介于

*26!1’6之间，五丈山岩体主要为斑状钾长#二长

花岗 岩 和 细 粒 二 长 花 岗 岩（河 南 省 地 质 矿 产 局，

*)7)；范 宏 瑞 等，*))1）。 罗 照 华 等（&’’(；&’’7；

&’’)）认为熔浆#流体混合体系中，含矿流体逃逸的

可能性取决于其上升速度和过冷度，或者说取决于

岩浆体系的规模和侵位深度，斑岩型矿床、斑岩型8
接触带型矿床以及脉状矿床的形成取决于边界条

件，如混合体系上升且冷却速度足够快时，流体体系

仅位于岩体的深部，上覆熔浆体系相当于流体封闭

层，岩体可能不含矿，或者只含贫矿，但深部有发现

矿体的可能性。另外一方面，透岩浆流体的注入与

迁出无可避免地影响到岩浆固相线温度，导致晶体

成核与生长习性的改变，最终在火成岩的结构构造

中得以体现，如多斑斑状结构（罗照华等，&’*’）。花

山岩基和五丈山岩体应当是成矿流体上升中的屏蔽

层，这提升了位于花山岩基南部上宫与祈雨沟之间&
个预测矿集区之东部者存在的可能性，尽管具有稍

差屏蔽效应的五丈山岩体使含矿流体从岩浆体系中

逃逸进入岩体接触带以及围岩裂隙中形成脉状!+
矿床（点）（图*%），但这反而暗示了成矿流体被岩浆

体系封闭，即花山岩基和五丈山岩体内部具有较大

的成矿潜力，鱼池岭钼矿就是典型的例证（李毅等，

&’’4"；李诺等，&’’)；周珂等，&’’)）。

最后，熊耳山*&*个!"、!"#$%、!+、,-及$%
矿床（点）几乎是在经度**&39处中断，向东鲜有矿

化出露（图*%和图&:）。在熊耳山西段，熊耳群火山

岩系是重要的赋矿地质单元之一，熊耳山东端**&39
以东也出露有燕山期岩浆活动（图*%），这就是一个

重要的暗示，至少需要对熊耳山**&39以东矿化信

息弱的原因进行探讨。

2 结 论

（*）熊耳山*&*个!"、!"#$%、!+、,-及$%矿

床（点）形成4条走向不一、矿化类型不尽相同的矿

化条带，条带,*是走向近;<以!"、!"#$%为主的

矿化带，走向近;9的条带 ,&和走向近;<的条

带,5、走向近;;<向的,2以及近;=向的条带

,4都是以!+矿化为主的矿化带，近9<向的条带

,1内矿化以$%#!+为主，矿化条带的展布方向与熊

耳山控矿构造相吻合。

（&）熊耳山*&*个!"、!"#$%、!+、,-及$%矿

床（点）的高程（采矿平硐海拔高度）介于2’’!*&2’
/之间，形成4’’!(2’/、7’’!*’2’/和**’’!
*&’’/三个集中分布区，且东、西两端大型矿床的

高程（采矿平硐海拔高度）介于4’’!7’’/之间。

（5）熊耳山*&*个矿床（点）在空间分布上遵循

分形丛集分布，并且普遍地存在&个无标度网格区

及对应的分维数值!，显示了多重分形的特征。
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