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攀登固体地球科学研究的前沿
—— 《成矿流体》简介

罗 献 林
(桂林工学院学报编辑部　 541004)

卢焕章教授以其 20多年专门从事地球流体研究的经验写成《成矿流体》一书 ,已由北京科

学技术出版社出版并与广大读者见面了。我作为第一位读者——该书的特约编辑 ,感到十分荣

幸与欣慰。因为这是我国第一部比较完整的 ,综合当今国内外关于地壳中成矿流体最新研究成

果的论著 ,其是当今固体地球科学的研究与发展的前沿。 该书的出版 ,无疑对我国矿产资源勘

查与地壳中流体研究具有重要的参考价值。

成矿流体的研究是目前地球科学研究中的热点 ,国际上对于地壳中流体的研究正处于高

潮之中。 1990年 ,美国国家科学委员会组织了国内从事流体研究的科学家 ,就美国流体工作研

究的现状 ,今后研究的方向作了讨论 ,出版了 120页的《地壳过程中流体的作用》报告。 报告阐

述了地壳中流体的动力学 ,岩浆演化、变质流体、流体的来源 ,流体的温度、压力和成分 ,热液体

系的形成 ,成矿流体以及在成矿过程中的作用。

如在金矿床成矿理论研究方面 ,过去研究较多的是矿物、岩石和矿床本身 ,即研究固体地

质体和矿床 ,从中揭示金的成矿机理和成矿规模。然而 ,目前发现的所有金矿床均是在成矿流

体中形成的。因此 ,在重视固体矿床研究的同时 ,加强对金矿成矿流体的研究 ,特别是针对金矿

成矿流体的来源、性质、演化、迁移和金沉淀的地质环境与物理化学条件进行系统地质学和地

球化学研究 ,是目前金矿成矿理论基础研究中的关键课题。在金的成矿流体研究方面 ,应回答

有如下问题:

( 1)金矿的成矿流体如何形成 ,是由原地产生的还是流体穿过矿源层时形成 ; ( 2)成矿流体

层通过什么通道迁移 ; ( 3)金矿成矿流体的成分和主要性质 ; ( 4)金和其他元素在成矿流体中的

存在形式及迁移形式 ; ( 5)金矿成矿流体形成时代和金成矿的形成时代 ; ( 6)金沉淀的机理和金

沉淀的物理化学条件与制约这些条件的地质环境。

这些问题受到世界各国金矿地质地球化学工作者的高度重视。

许多矿床和岩石是由流体经迁移、沉淀而形成的。例如岩浆热液充填到裂隙中而形成脉状

矿体 ,层控矿床是由地下热卤水运行到一定位置形成的 ,在古老的岩系中的许多金矿床则是由

变质流体形成的。总之 ,大多数矿床均是在流体中形成的。在这里把形成矿床的流体叫做成矿

流体。那么这些流体是从哪里来的 ,尤其是其中所包含的成矿物质是从哪里来的。流体又在何

时变成为成矿流体 ;这种流体如何流动 ,其通道又在哪里 ,流体的这种流动体系能持续多久 ,在

矿床沉淀的地方有多少量的流体通过 ;是什么样的物理化学条件使其形成矿床。即存在成矿流

体的来源、迁移和沉淀三个方面的问题。卢焕章先生的新著—— 《成矿流体》 ,对此作了深入的

探讨。



流体不仅能带来热量 ,还能带来形成矿床的物质 ,因此引起地质学家、地球化学家广泛的

重视。地壳 ,甚至整个地球中存在着许许多多的流体 ,它们分布在各处 ,或者说在各种地质环境

中。该书作者将流体定义为:一个物体在应力作用下发生流动 ,并且与周围介质处于相对平衡

条件下的物体叫做流体。从这个定义出发 ,地壳中的水、岩浆、热液、空气、甚至受形变中的岩石

均可作为流体来看待。但从地质角度 ,特别是成矿流体的角度来看 ,这些流体包括岩浆、岩浆热

液、海水、地层水、大气降水、变质流体、地热水、……等 ,以及存在于包裹体的古流体。

不是所有地球上的流体均可以形成矿床。 仅当它们成为成矿流体时才有可能。那么成矿

流体是怎么形成的 ,流体和岩石矿物的相互作用是怎么回事。 在这里流体与岩石、矿物的相互

作用是问题的中心。这种相互作用使流体和岩石的成分 (元素和同位素 )发生很大的变化。 其

中元素尤其是成矿元素在流体中的溶解度是要考虑的重要方面。除了成矿元素之外 ,要考虑脉

石矿物如石英、方解石、硅酸盐矿物组分在其中的含量 ,因为这些矿物在矿床中也十分重要。此

外 ,对于硫化矿物来说 ,硫在成矿流体中的含量也是值得探讨的问题。

在流体形成之后 ,也可能在原地成矿。 但大多数情况下需要迁移 ,一个物体要迁移时需要

给它一个力 ,“水向低处流” ,是因为两者之间存在一个水位差。流体在迁移过程中不仅涉及流

体的能量 ,而且涉及到能量、质量和动量守恒平衡 ,还要考虑不同流体的混合。亦即不仅自始至

终贯穿着流体与岩石矿物的交换 ,而且要考虑能量的传递和交换、动量的守恒。构造作用常是

导致迁移的一个重要因素 ,迁移的通道常常与构造作用及岩石的性质和环境有关。

要使成矿流体形成矿床 ,除了来源和迁移这两大因素外 ,合适的成矿条件和环境是第三个

大问题。 影响矿床沉淀的物理化学条件 (如温度、压力、 pH等 )、空间和时间的因素和构造因

素。成矿作用中成矿时间的概念是很重要的。由于人们生活年龄的局限性 ,常使人把一个地质

事件考虑过于简单化 ,认为热液冲上来一下子进入构造裂隙即可形成一条矿脉 (如含金石英

脉 )。例如一条宽 1m长 100m的石英脉 ,也许需要几万年乃至几十万年的时间。另一点是成矿

流体的量有多大 ,现有的资料表明元素在流体中的溶解度是有限的 ,因而如果要沉淀出上述

1m宽的石英脉则要比该脉体积多几万到几千万倍的流体量 ,这些流体从哪里来又排到何处

去 ,在周围又留下什么痕迹。

该书讨论的内容还涉及矿床的多成因性、多阶段性对其成矿流体性质的影响。如矿床形成

之后的地质事件对它的改造 ,这可用上面所涉及的过程来阐明。当然任何理论均需要实用而有

效的方法 ,这对于研究成矿流体也不例 外。在对成矿流体研究过程中 ,要应用热力学、物理力

学和流体力学的基本原理 ,应用流体包裹体、成矿成岩实验、构造作用、微量元素地球化学和稳

定同位素地球化学以及矿床学的研究方法 ,并且要把用这些方法所得出的资料用计算机模拟

去建立成矿流体的模式。该书扼要地介绍这些方法 ,并着重于怎样用这些方法去进行成矿流体

的研究。

卢焕章教授是中国科学院地球化学研究所的研究员 , 1980～ 1982年在美国宾夕法尼亚大

学获博士学位后回国 , 1986年始受聘于加拿大魁北克大学兼职教授 ,教授、博士导师至今。 多

年来承担国内外成矿流体方面的研究课题与教学任务 ,积累了丰富经验 ,掌握了国内外的研究

动态 ,所以由他撰写此书自然是顺理成章的。

该书分别由中国科学院院士涂光炽先生、刘东生先生作序。
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唐兰　韩乃仁: Rastrites guizhouensis Mu et al .的胞管形态 图版Ⅰ
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