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层控铅锌矿中两类矿化的

成因及相互关系
—

以陕南八方山为例

戴
·

问 天
(西安地质学院 )

提 要 陕西八方山铅锌矿床存在两类密切共生的矿化
:

富含铅锌的整合层状矿和富含黄铜矿的

因脉矿
。

两种矿化均由海底热液活动一次形成
。

前者代表矿质沉淀于海底
,

后者代表矿液补给带
。

哎矿热液夹目海水
,

于同沉积断裂中经循环加热而成
。

关键词 八方山 层状矿 网脉矿 海底热液活动

在诸类层控矿床中
,

层控铅锌矿是研究较多
、

较详细的一类
。

对这类矿床的成因
,

涂光炽

等《中国层控矿床地球化学 》第一卷 (198 钓所提出的看法较有代表性
〔‘〕 : “

除少数矿床在沉积

阶段就构成工业堆 积外
,

大部分矿床是在矿源层沉积以后
,

经后期地质作用富集成矿的
。 ”

后

期地质作用有两伸
“
} )

,

改造作用
。

主要是指与岩浆无明显联系的地下热水对矿源层的改造
,

{妇茂矿 物质溶解
、

迁移与再沉淀形成矿床
。 ”“ 2 )

,

变质作用
。

矿源层受区域变质作用发生塑性

变形
,

矿源层内的成矿物质重结晶或进入变质热液
、

迁移及再沉淀而形成矿床
。 ”

在总体上
,

这

砷看法十分接沂作者早先提出的
“

两次成矿
”

观点 〔2 〕 。

但是
,

通过对秦岭地区赋存于泥盆系沉积岩层中的
“

层控
”

铅锌矿的研究
,

作者得出和 以前

f同的新认识
。

这些通常用
“

同生沉积
—

后期改造 (或变质 )富集
”

模式解释其成因的矿床
,

关际 上是 由海底热液作用
“

一次
”

形成的 ; 层状矿体是热液喷出海底以后在局部洼陷中形成的

{
、

超生沉 积物
,

迄 今为止被视作变质
、

改造或
“

再造
”

产物的网脉状矿化
,

则代表热液喷出海底以

前
·

在底盘岩石 以 及先期沉积物裂隙内充填交代的产物
。

在秦岭地区为数众多的矿床里
,

陕西

风具八 方山矿床虽 只达中型规模
,

但对研究地质特征和矿床成因
,

却具有典型意义
。

在这里
,

除印区域内其他矿
一

床 一样存在整合层状铅锌矿体外
,

还存在以富铜 为特征
,

伴有硅化
、

铁白云

石化强烈热液蚀变的网脉状矿化
。

, 、

矿床地质概况

陕西凤县
-

一大自地 区泥 盆系地层出露广 泛
。

根据沉积岩相及厚度的不 同
,

通常认为这

套南北有别
、

相互难以确切对比的地 层是在三个沉积小区 内分别沉积的
:

北部为白云一一作水

小l灭
,

中部为凤县一 镇安小 区
,

南部为留坝一 白河 小区 凤 太地 区铅锌矿均产在中部的凤县

一 一镇
‘

交小区内
,

其中
, 、、

方山
、

银母寺等矿床邻近作为 小区北 界的 凤镇 一一山 阳断裂带
,

铅酮
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山
、

手搬崖
、

峰崖等矿床则邻近作为小区南界的江 口一镇安一板崖镇断裂带
。

八方山矿区除少量第四系松散沉积物外
,

所 见全为中泥盆统地层
。

它们构成一个 N w w

一 sE E 向
、

长宽之比约为四 比一的背斜
,

轴部由古道岭组石灰岩 (多已变质为结晶灰岩 )构成
,

两翼出露星红铺组泥质和泥灰质岩石 (多 已变质为绢云母方解石千枚岩
、

绿泥石绢云母方解石

千枚岩以及碳质千枚岩)
。

星红铺组地层内发育走向断层
,

沿断层局部有宽 l 米左右的长石石

英斑岩岩脉充填
。

北东和北西向横断层切割背斜翼部千枚岩和轴部结晶灰岩以及其间的矿化

带
,

沿断层有宽度通常小于 1 米的闪长粉岩岩墙侵入
。

这两类脉岩均无矿化蚀变现象
。
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图 1 八方山矿床平面地质略图

(据有色七一七队资料简化 )

F ig
.

1
.

S e h e m a ti c p la n m a p o f B泊fa n 罗ha
n

Pb 一Z n d e p o s i t

矿化严格受一定地层层位控制
。

所有矿体无例外地均沿星红铺组与古道岭组地层界面分

布
,

经褶皱变形
、

风化剥蚀后出露地表
,

形成一个长径约 95 0 m
、

短径 40 一25 0 m (平均约 1 5 o m )

的环形矿带 (图 1 )
。

矿带形态可以反映背斜特征
。

北翼矿带走向 10 00 一 1 0 50
,

北东倾
,

倾角

7 00 一90
。 ,

往深部局部倒转而向南倾斜 ; 南翼矿带走向 9 00 一 ] 3 00
,

南倾
,

倾角 5伊一 7 00
。

从背斜

脊线部分矿带的出露高程来看
,

背斜西端倾伏甚陡 (从 1 线到 20 0 线
,

l o o m 内就降低了约

7 0 m )
,

东端倾伏较缓 (从 一。一线到 2 17 线
,

4 0 0 m 内只降低了 1 7 0 m )
。

在西起 l 线东到 1 0 1 线

的九百余米地段内
,

背斜脊线部分的矿体已被剥蚀无存 (图 2 )
。
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二
、

两类矿化的特征及其相互关系

八方山矿床的突出特点
,

是同时存在层状与网脉状两类矿化
,

而且二者有密切的空间关系

和成因关系
。

层状矿化从总体上看
,

是一层含铅锌硫化物的硅质岩石 (隧石 )
,

视硫化物含量的多寡
,

矿

石有浸染状的也有条带状的(后者更常见 )
,

局部地段甚至呈块状
。

例如 54 线 3 号钻孔中连续

6 个样含 z n
都在 20 % 以上 (2 1

.

35 一57
.

70 % )
,

平均达 41 %
。

这层硅质岩石在矿区以外的地

层剖面上见不到
,

说明其形成是一种局部现象
,

可能与铅锌硫化物的沉积有关
。

硅质岩中常含

碳酸盐矿物碎屑 (有时是珊瑚
、

海百合茎碎片)
,

并含有分散状态的碳质物
,

有人认为它是石灰

岩热液蚀变 (硅化)的产物
。

为判明这种含铅锌硫化物的硅质岩的成因
,

我们在 6 号坑道 71 线

穿脉取 了一个样
,

经分析其 酬O 值为 + 22
.

05 编 (s M o w 标准
、

北京第三研究所测定 )
。

这数值

显然不同于
“

火成石英
” ,

(按文献资料通常为+ 8
.

5一十 1 0
.

5编 )或
“

变质石英
”
(通常+ 1 0

.

5一

十 1 6
.

7%
。
)

,

也不同于沉积砂岩 (无次生长大现象的石英颗粒通常约十 11
.

2编 )
。

另在星红峡取

的一个变质石英砂岩样 酬。 为 + 1 2
.

43 输
。

这样
,

硅质岩的氧同位素组成接近于海相隧石
,

说

明它应是低温沉积成因的
,

不可能是热液蚀变产物
,

也不是碎屑沉积物
。
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图 2 次方勺」矿床地质剖面图
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层状矿体本身黄铁矿含量很少
,

但往上被一层含多量浸染状细粒黄铁矿的千枚岩覆盖
。
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这种顶板岩石完全不含铅锌以及铜 的硫化物
,

也不显示底板岩石 (石灰岩) 中广泛而强烈的硅

化
、

铁白云石化现象
。

这样
,

层状矿的顶界是清楚的
。

与此相反
,

由于含硫化物的石英
—

碳

酸盐脉的穿插
,

也 由于底板石灰岩的强烈蚀变
,

层状矿的底界在不少地方很难分辨
。

但是
,

在

缺失网脉状矿化的地段
,

例如在 6 号坑道 71 一73 线一带
,

可以看到层状矿体直接覆盖在未蚀

变的古道岭组灰岩之上
,

底部有厚约 30 c m 的含细粒浸染状
、

层纹状黄铁矿的千枚岩
,

其特征

几乎与矿体上盘千枚岩完全相同
。

如果把被石英
、

铁 白云石和硫化物充填的裂隙看作是热液

上升的通道和喷口
,

那么就可以看出
,

层状矿底界不清楚
,

是靠近海底热液喷口处的特征 ;在热

液离开喷 口流到附近低洼处以后
,

层状矿底界则变得比较清楚
。

八方山的网脉状矿化由许多含硫化物的碳酸盐石英脉构成
,

碳酸盐主要是方解石
,

但铁白

云石也很多
。

剖面上这种矿化集中出现在古道岭组灰岩顶部
,

及与之相邻的层状矿体内
,

特别

是层状矿体的中下部
。

网脉矿有时也穿插到层状矿上部
,

有的地方 (如 1 01 线) 且形成较大铜

矿体
,

但从不切过其顶界而进入顶板千枚岩层
。

少数石英脉切穿层状矿顶界
,

但它们均不含铁

白云石和铜
、

铅
、

锌硫化物
,

和网脉状矿化不同而应属晚期另一种矿体
。

·

在形态和产状上
,

八方山的网脉状矿化和一般的
“

脉型
”

热液矿床有较大区别
,

它以脉体形

态不规则
、

脉幅变化大
、

垂直层理方向延深小为特点
,

总体上构成一个
“

毯状带
”
(bl an ke t一lik

e

zo ne )
。

这反映它们所充填的裂隙显然不是沉积物固结成岩以后在变形过程中产生的构造裂

隙
,

而可能是热液喷发活动本身造成的裂隙
。

对现代海底热液活动的考察表明 〔习 ,

当热液沿

海底基岩中的断裂由深部上升到接近海底的地方时
,

由于压力迅速降低
,

喷发往往是相当猛烈

的
,

就在海水深度超过 2 5 o 0 m 的条件下
,

热液喷发速度仍然达到每秒几米
,

并常常将通道和喷

口破坏
。

海底热液喷发活动在层状矿沉积过程中仍继续进行
,

所以 网脉矿可以切割作为先期

沉积物的层状矿
。

三
、

化学与同位素特征

根据对有色七一七地质队化验数据的粗略统计
,

层状矿平均约含 c u 0
.

09 %
,

Pb 1
.

63 %
、

zn 5
.

05 %
,

显然以铅锌为主并具富锌特征 (P b / z n 约为 0
.

3 2 )
,

极其贫铜
; 网脉状矿化平均含

Cu l
.

2 8 %
,
P b o

.

0 9 %
,
z n o

.

16 %
,

显然以铜为主
,

且与层状矿相比相对富铅 (P b / z n 一 0
.

5 6 )
。

地质队所画的
“

铜矿体
”

实际上是网脉状矿化够品位的地段
,

尽管它们也呈似层状或透镜状且

与地层界面大致平行
,

但并不像层状铅锌矿那样是天然的地质体
,

其边界完全是根据化学分析

结果人为圈画的
。

在坑道里可 以清楚地看到
,

在所圈定的铜矿体以下十几米处的古道岭组灰

岩内
,

仍然有含少量黄铜矿
、

黄铁矿的方解石石英脉或铁白云石石英脉产出
,

只不过零星分散
,

硫化物含量也低
,

已无法圈定与联出矿体
。

此外还有一些钻孔
,

特别是在背斜南翼施工的钻

孔
,

在离两组地层界面更远 (几十来至上百米 ) 的古道岭组灰岩中遇到含铜铁硫化物的方解石

石英脉
,

但其出现位置在相邻钻孔间也很难对比
。

这种脉体看来受构造破碎带控制
,

可能代表

底板岩石中热液上升的通道
。

在层状矿中取了四个 闪锌矿样
,

经分析 (北京第三研 究所 ) 其 砂s 值在 + 6
.

03 编到 +
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n
.

8 6蝙之间
,

两个方铅矿样分别为+ 6
.

n 隔和 + 7
.

80 %0
,

一个黄铁矿样为十 5
.

24 %
。 ,

均以富集

重硫为特征
。

网脉状矿化中的硫化物 (包括闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铁矿和黄铜矿 )
,

在同位素组成

上大多与层状矿近似 (数值集中在十 6
.

3一 + 7
.

5编之间 )
,

但有一个黄铁矿样
,

一个黄铜矿样的

硫则重得多
,

分别为十 15
.

88 %
。

和十 16
.

83 编
。

围岩中的硫化物 (全为黄铁矿 ) 从硫同位素组成

看与两类矿化中的硫化物都不相同
,

层状矿顶板千枚岩中的一个细粒黄铁矿样 嵘乒值 为一
1

.

8编
,

远离矿体千枚岩中一个浸染状
.

自形晶黄铁矿样为一 6
.

1编
。

海相沉积物中硫化物的形成一般都与海水硫酸离子的细菌还原有关
,

在此过程 中
’2
5 被优

先还原
,

所以所形成的硫化物 护s 通常为负值
。

八方山层状矿顶板以及远矿围岩中的黄铁矿
,

显然都属这种细菌还原硫化物
。

除细菌还原外
,

海水硫酸盐离子还可以在较高温度下被无机

还原
。

在此过程中由于温度高
,

同位素分馏不明显
,

所产生的还原硫 ( H
Z

s
、

H s 一或 S
, 一 )应当具

有与来源物质 (海水) 大致相同的同位素成份
。

现代海水硫酸离子的 户S 值大约是 + 2 0%
。 ,

显

生宙期间则变动在 + 30 %0 (寒武纪 )到 + 10 %
。
(二叠纪末)之间

,

泥盆纪时约与现代近似 (Ni el sen

和 R ick
e ,

1 96 4 )
。

八方山网脉状矿化中 沪s 值在 + 16 编左右的黄铁矿
、

黄铜矿
,

可以认为主要

是 由这种沿断裂循环到深处
,

因而在较高温度下被无机还原的海水硫形成的
; 网脉状矿化中

辞s 值在 + 7%
。

左右的硫化物以及同位素组成与之类似的层状矿中的硫化物的形成
,

则可能与

热液从深部带来的这种无机还原硫和海盆地内细菌还原硫的混合有关
。

四
、

矿化分带

八方山矿床金属分带现象十分 明显
。

在垂直于岩层层面的方向上
,

由于网脉状矿化集中

产出手层状矿中下部和下盘石灰岩 内
,

所以出现了铅锌偏上 (偏向千枚岩一侧)而铜偏下(偏向

石灰岩一侧) 的分带现象
。

在平面上如果把褶皱了的岩层
“

展平
” ,

恢复原来沉积时的位置
,

那

么铜矿化集中在沉积盆地 内有热液喷口的地段
,

可能是在盆地中部偏南的位置 ;离开热源喷发

地段往两边
,

主要是往北边
,

网脉状矿化消失
,

只有层状矿 ;表现在成矿金属上就是铜消失而代

之以铅锌
。

在邻近热液喷口网脉状矿化穿插层状矿的地方
,

则铅
、

锌
、

铜均有
,

其数量比例取劣
’

于两类矿化中哪一类为主
。

经过褶皱
,

网脉状铜矿化分布的位置大约在背斜脊一带
,

往北翼沿

倾斜渐变为以层状矿为主
,

甚至只剩下层状矿
,

南翼层状铅锌矿不发育
,

网脉矿化也零星
。

如

果认为层状矿分布范围大致可表明原来沉积盆地的轮廓
,

那么就可以推测热液喷发地段并不

在盆地中央
,

而在偏南部份
。

由于八方山背斜两端倾伏
、

中段翘起
,

所以随中段背斜脊部的剥

蚀铜矿化已不复保存
,

只剩下翼部 (主要是北翼 )的层状铅锌矿
,

东西两端铜矿化则因背斜脊部

倾伏地下而得以保存
,

这样就造成目前看到的矿区两端富铜而中间只有铅锌的
“

水平分带
”

现

象
。

它实际上是 由矿床形成时两类矿化的空间关系
,

后来的褶皱变形特点 (背斜两端倾伏中间

翘起 )
,

以及更后的风化剥蚀这三者结合起来的决定的
。
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五
、

与国外类似矿床的对比和海底热液矿床的分类

像八方山这样上部有整合层状矿
,

下伏岩石中有网脉状或角砾状矿化与蚀变的例子
,

在国

外已屡有报道
。

例如 日本的黑矿型矿床
,

通常主要由三种类型矿体组成
,

即以方铅矿
、

闪锌矿

为主的
“

黑矿
”
(K ur ok o)

,

富含黄铜矿的黄矿 (o k o)
,

和由含硫化物 (主要是黄铁矿
,

也有黄铜矿)

的石英细脉组成的网脉矿 (K ei ko)
。

前两者是整合的透镜状矿体
,

有时在顶部或边缘部分伴有

重晶石层
,

其上常被铁质隧石层覆盖
,

它们合在一起构成具有同生沉积特征的层状矿
; 后者

(K ei ko ) 则是产在下伏底盘岩石中并伴有热液蚀变现象的具后生特征的矿化
。

又如加拿大不

列颠哥伦比亚的苏里万 (S ull iva n) 矿床
,

主矿体是层状
、

透镜状的铅锌硫化物和磁黄铁矿
,

下盘

岩石中产有含少量锡的角砾岩化和电气石化带
,

这个带往下延深距离超过 4 5 om
。

再如西德哈

茨山北麓的拉麦斯 贝格 (R a m m el sb er g )
,

在由铅锌硫化物和重晶石组成的大大小小的透镜状矿

体之下
,

是被称作
“ K ni es t” 的网脉状矿化蚀变带

。

类似矿床还见于澳大利亚艾萨山 (M t
·
Is a )

、

西德麦根 (Meg ge r )
、

加拿大育空地区汤姆 (T
。m )

、

美国阿拉斯加红狗(R ed D og )等地
。

它们都是

铅锌矿
,

而且在所有这些例子中
,

整合产出的层状
、

透镜状矿化都构成矿床主体
,

下伏的网脉

状
、

角砾状矿化蚀变带被认为代表成矿热液的上升通道
,

即所谓
“

补给带
”
(f ee de : z

on e s ) 〔“ 。

在八方山的两类矿化中
,

都出现了大量氧化硅
,

在层状矿中是硅质岩
,

在网脉状矿化 中是

脉石英和相伴的围岩的强烈硅化
。

这一现象具有普遍意义
。

例如
,

日本黑矿中的网脉矿就因

有大量氧化硅而又被称作
“

硅矿
”

(s illc eo us or
e
)

,

层状矿顶部往往出现铁质隧石层
。

西德拉麦

斯贝格铅锌矿的网脉状矿化蚀变部分
,

即所谓
“

kn ies t,’( 意为
“

裂纹
” ,

原指烧制陶瓷时表面出现

的裂纹 )
。

也以富硅为特征
。

显然
,

氧化硅是成矿热液的一个重要组份
,

在矿床中氧化硅以不

同形式大量产出
,

是海底热液矿床的一个重要特点
。

在这里
,

特别值得注意的是分布局限而又

与硫化物密切共生的硅质岩
。

这几处国外矿床
,
F

·
J

·

Sa w kins (1 9 8 4) 从地质构造角度出发认为其形成都和裂谷发育有

关 〔。 。

形成 日本黑矿的是和岛弧有关的裂谷 (ar c 一 re lat ed rif ts )
,

爱尔兰产在碳酸盐岩层中

的铅锌矿形成在大陆裂谷 (C朋 tjne o ta l rj ftj n g )发育的早期阶段
,

而以苏里万为代表的沉积岩 中

的块状 硫化物矿 床和红 海的 富含重 金属沉积物
,

形成 在裂谷发展 的成熟阶段 (ad va nc ed

sta g e s )
。

按照容矿岩石 (h os tr oc k) 的不同
,

这些矿床可大致分为两类
:

容矿岩石是火山岩的
,

如 日本

的黑矿型矿床 ; 容矿岩石是沉积岩的
,

如苏里万和拉麦斯具格
。

后一类矿床尽管直接顶底板是

沉积岩
,

但亦不乏同期岩浆热事件存在的证据
。

最典型的如苏里万矿床
,

其容矿地层被多量基

性岩床侵入
,

有些地段这种岩床竟占到剖面厚度的一半以上
。

这样
,

不论容矿岩石为何
,

形成

海底热液系统的热源
,

可能都和同期火成活动有关
。

八方山矿床的容矿岩石也是沉积岩
,

而且在整个凤太地区以至更大范围内
,

都没有见到同

期火成活动的迹象
。

容矿地层内未见到可确证的火山岩
,

沿断裂侵入的所有岩墙
,

岩脉都是成

矿后的
。

显然
,

火成活动不大可能是八方山成矿系统的热源
。

从区域地质背景来看
,

八方山矿
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床以及凤太地区其他矿床的最突出特点
,

就是和分割泥盆系地层小区的区域性断裂的密切关

系
。

这 些 断 裂 控 制 了泥 盆 系 地 层 的沉 积 岩 相 和 沉 积 厚 度
,

说 明它 们是 同沉 积 断 裂

(s ynd eP
O

sit io na l fa ul ts )
。

看来
,

海水来源的成矿溶液大概是沿断裂循环到地壳深部
,

受地热

增温影响而变成热水溶液的
。

泥盆纪时期秦岭的构造体制 目前还不十分清楚
,

已有资料表明

可能相当于大陆裂谷发展的早期
。

许多人认为大陆裂谷的进一步发展会导致出现海洋地壳从

而转化为海洋裂谷
,

类似今天红海的情况
。

这种情况在秦岭显然并未出现
,

这说明古生代秦岭

裂谷大概是一个
“

夭折
”

了的裂谷
。

也许这是秦岭泥盆纪火山活动缺失
,

海底热液作用主要受

区域断裂构造控制而与火成活动无关的根本原因
。

尽管容矿岩石和产出地质背有明显差异
,

但上面提到的这些矿床也有一个基本的共同点
,

就是它们的形成都和海底热液作用有关
。

虽然层状矿与网脉矿的相对规模各矿床不尽一致
,

且有以网脉矿为主的 (如 日本的北根室
、

大玖
、

田子 内)
,

但在大多数情况下都以层状矿为主
。

这样
,

这类矿床在矿床成因分类中可以作为独立的一类列出
,

称为
“

海底热液矿床
”
(s u b m ar ine

hy dr ot he rm al de Po sit s ), 其形成是跨
“

同生
”

和
“

后生
” ,

跨热液作用和沉积作用的
。

国外文献上

对本文所讨论的一些矿床还用过
“

ex ha lat ive 一 se di m en tar y” (喷气沉积 ) 术语
,

也许 由于汉字利

于人们发挥语言艺术吧
,

译过来则有
“

喷气矿床
” 、 “

喷溢矿床
” 、 “

喷流矿床
”

等大同小异的
“

变

体
” 。

其实
“

气
” 、 “

溢
” 、 “

流
”

等字眼对成矿作用的描述都未尽确切
,

不如就叫海底热液矿床方便

易懂
。

海底热液作用形成的贱金属矿床可以分成三种类型
,

分别以 日本黑矿
、

加拿大苏里万矿床

和本文介绍的八方山矿床为代表
,

在所有三种情况下成矿流体显然都主要是被加热的海水
,

形

成金属硫化物的硫来源于海水硫酸离子并常常是在较高温度下被无机还原的
,

矿床形成过程

类似
,

常见两类矿化 (同生层状矿与后生网脉矿)相伴
,

且其相互关系也类似
。

三种矿床类型的

不同点主要在于和火成活动的关系
。

黑矿型最密切
,

八方山型则基本无关
,

苏里万型介于这两

个端元类型之间
。

另一个 区别在所含的金属
。

产在火山岩 中的矿床 (黑矿型 )虽然经常也以铅

锌为主且锌多于铅
,

但铜也常见并且数量不少
; 产在沉积岩中的矿床均为铅锌矿

,

多数矿床几

乎完全没有铜矿化
,

少数(如八方山 )虽有铜矿化但也只居次要地位
。

根据实验研究 (H. C. H el ge son
,

1 9 69 )
,

在含 N aC I的水溶液中
,

金属硫化物的溶解度通常随

温度增高而增大
,

且 z ns > Pbs > C u
Fe 硫化物

。

显然
,

在海底热液矿床中见到的从网脉矿到

层状矿
,

从下到上的金属分带顺序
,

正好反映了这些金属的硫化矿物从含 N aCI 的热水溶液中

析出时受溶解度控制的沉淀顺序
。

六
、

结 语

1
.

以陕西凤县八方山矿床为例
,

可以看出整合同生层状矿与下伏岩石中网脉状矿化蚀变

相伴
,

是海底热液矿床的一个基本特征
。

对于我国地质文献中描述为
“

既有同生沉积特征
,

又

有后生改造富集特征
”

的层控矿床
,

值得注意这两者之间的关系
;它们有可能不是两次成矿

,

而

是 由于海底热液作用一次形成的
。
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2
.

海底热液矿床常出现金属分带现象
,

它受含 N aCI 热水溶液中金属硫化物的溶解度控

制
。

3
.

大量氧化硅的出现
,

特别是分布局限而 又与金属硫化物密切共生的沉积硅质岩的出

现
,

是海底热液成矿的一个重要标志
。

4
.

在矿床成因分类中
,

海底热液矿床可作为一类单独划出
。

它本身又可划分为以 日本黑

矿
、

加拿大苏里万和秦岭八方山为代表的三种类型
。

按照与火成活动关系的密切程度
,

黑矿掣
和八方山型分别是两个端员代表

,

苏里万型则介于二者之间
,

为中间类型
。

这三种类型矿床的

形成可能都与裂谷构造有关
,

但裂谷类型或其发展阶段有所不同
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