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对硅酸盐熔体在演化过程中能够分异 出

C一 H一 0 热液并形成有关矿床这一过程人们

比较熟悉
,

并做了大量的研究工作
,

但高温高压

条件下饱和各种元素的 C一H一O 流体能否分

异出硅酸盐流体却是我们认识上的空白
。

随着

对慢源 C一H一 0 流体研究的不断加强及有关

高温高压实验资料的积累
,

使研究上述过程成

为可能
。

在综合分析大量信息的基础上
,

笔者从

慢源 C一 H一 0 流体组成
、

各种元素在流体中

的溶解行为及上升过程中流体性质的变化等方

面入手
,

对上述过程进行了分析探讨
,

认为慢源

C一H一O 流体在上地慢中可以溶解大量的常

量及微量元素
,

在其上升过程中能够分异 出一

种性质和组成明显不同于地慢熔体的硅酸盐流

体
,

为了与慢源熔体相区别
,

我们引入了
`

类岩

浆
’
一词 ( p a r a 一 m a g m a )

。 `

类岩浆
,

的提 出或将

为解释长期争论的各类煌斑岩
、

金伯利岩等的

形成及进一步认识地慢地质作用提供一条重要

的新途径
。

1
.

慢源 C一H一O 流体 系统及其特征

1
.

1 慢源 C一H一 O 流体系统

慢源 C一H一 O 流体活动是当前地学界的

一个重要前沿课题
,

已经引起广泛关注
。

许多慢

源矿物的流体包裹体资料证明上地慢存在独立

的 C一H一 O 流体相 ( A n d e r s e n ,

1 9 5 4 ; O
`
R e i l

-

l y
,

1 9 8 7 ; P a s t e r i s
,

1 9 8 7
,

N a v o n
等

,

1 9 8 8 ;
曹荣

龙等
,

1 99 0 )
,

大陆裂谷及大洋中脊附近的喷气

活动也证明了这一点
。

实际上
,

在地质历史上

C一 H一 0 流体活动是很强烈的
,

地球水圈和大

气圈的形成无不与之有关
。

另外
,

海水也在不断

地通过洋壳俯冲进入上地慢中
,

Iot 等 ( 1 9 83 )计

算得 出蚀变洋壳俯冲过程中每年可把 1护 吨的

H
Z
O 带入上地慢或以非岩浆的形式返回地表

。

A n d e r s o n ( 1 9 8 9 )认为 在过去 3 0 亿年中
,

地球

上消亡或产生的大洋数目可达 30 个
。

C一H一O 流体的挥发份组成主要受环境

氧逸度的制约
,

综合 A r e u l u s
等 ( 1 9 8 7 ) 和

E g g l e r ( 1 9 5 7 ) 的资料
,

上地慢中流体主要以

H
2
0 和 c O

Z

的形式存在
,

但在少数条件下 ( fO
Z

接近 Iw 氧化还原缓冲反应时
,

I一自然铁
,

W一方铁矿 )
,

流体则以 H
Z
O 和 C H

;

形式存在
。

另外
,

上地慢中挥发份矿物的稳定深度区间不

同对 其也 有 影 响
,

笔者 曾利用 O laf ss o n
等

( 1 9 5 3 ) 及 w y l l ie ( 1 9 9 1 ) 的实验资料推测在深

度 > 3 0 k0 m 时
,

c 0
2

和 H
Z
O 很难形成独立的流

体相
;
在 6 6一 3 0 0 k m 之间

,

在 H
Z
O / K

Z
O ( w t )

> 0
.

3 时 ( E g g l e r ,

2 9 5 7 )
,

可以形成以 H
o
O 为

主的流体相
;
在 5 5一 6 6k m 之间

,

H
Z
O 和 C O

Z

难以形成流体相
;
在 5 3k m 至莫霍面之间

,

可以

形成富 C O
:

的流体相
。

但当 C一H一 0 流体以

C O
、

e H
` 、

H
Z

存在时 (低氧逸度条件下 )
,

这些

流体可以在任何深度上存在
,

目前为止
,

尚未

发现富集这类组分的矿物
。

资料表明
,

除 C
、

H
、

O 外
,

慢源 C一H一 0 流体中还可能含有 F
、

CI
、

S 等
。

除挥发份外
,

慢源 C一H一O 流体还溶解

了大量的常量及微量元素
。

A n d e r s o n
等 ( 1 9 6 7 )

曾指出
,

在高压条件下几乎所有的元素在 H刀

中都具有较高的溶解度
。

这已被有关的高温高

压实验及流体包裹体的研究成果所证实
。

2 1



1
.

2 高温高压实验的启示

通过 目前已有的有关实验资料
,

我们对慢

源 C一 H一 0 流体的性状有所了解并可获得一

些重要的启示
。

首先
,

在高温高压下
,

C一 H一O 流体中溶

质含量可以很大
。

R y a b e h ik o v
等 ( 1 9 5 0 )实验发

现
,

H
Z
O 流体与金云母橄榄岩达到平衡时 ( T 一

1 1 0 0℃ )
,

压力分别为 1 1
、

2 0
、

3 o k b 的条件下
,

溶 液 中仅 K
Z
O 的含 量 即分别 可 达 3

.

8 %
、

6
.

5%
、

2 0%
,

并推算 出溶质的总含量 为 20 %

( 2 0 kb ) 和 5 0 % ( 3 0 k b )
。

第二
,

各种元素存 在不 一致溶解现 象
。

E g g l e r ( 1 9 8 7 ) 总结 T 一些低压下 (镇 s k b )的实

验结果
,

认为 H ZO 在与单个矿物或矿物组合发

生溶解反应时
,

相对于其它氧化物来说
,

51 0
2 、

A 1
2
O

3 、

N a Z
O

、

K
Z
O 等更 容 易进 入 溶 液 中

。

S e h n e id e v
等 ( 1 9 8 6 )的高温高压实验得出了同

样的规律
。

R y a b e h i k o v
等 ( 1 9 8 9 )实验得 出当

H
2
0 一 C O

Z

与尖 晶石橄 榄岩共存时
,

C a 、

N a 、

eF
、

iT 更易进入溶液
,

而 M g 和 lA 的溶解度则

较小
,

对溶质淬火后
,

分析发现其中含有碳酸盐

矿物
。

第三
,

H
Z
O 和含 C O

:

的 H
Z
O 溶液的溶解

能力相差很大
,

前者远大于后者
,

且溶质成分明

显不同
。

S e h n e id e r
等 ( 1 9 8 6 ) 的实验得出 H

Z
O

与金云母橄榄岩达到平衡时
,

溶质含量为 10
.

4

一 1 8( w t) %
,

溶质显过铝性 ( A I> K 十 N a ,

原子

数 )
,

对溶质成分进行标准矿物计算得出主要为

石英和碱性长石
,

少量的铁镁质矿物
。

当 H
Z
O /

( C O
Z
+ H

Z
O ) 比值为 0

.

9 2 (摩尔比 )
,

溶质仅为

1
.

0 ( w t) % 士
,

且溶质呈过碱性特征
。

A or ey

( 1 9 5 7 )观测到 H
Z
O一C O

Z

与 H
Z
O 相 比

,

5 1的溶

解度降低
,

但 C a 、

F e 、

N i
、

S n
等则升高

。

第四
,

C一H一O 流体的溶解 能力是压 力

(深度 )的函数
。

H o l l o w a y ( 1 9 7 1 )曾实验得出
,

流体中溶质含量与压力成正比
。

R y a bhc ik vo 等

( 1 9 8 0 )的实验也说明了这一点
。

1
.

3流体包裹体的研究成果

目前的一系列流体包裹体研究资料为研究

慢源 C一H一 O 流体特征提供了重要信息
。

曹

2 2

荣龙等 ( 1 9 90 ) 在研究地慢岩石包体中的流体及

熔体包体时指出地慢流体以挥发份 为主体
,

iS 。 :

不饱和
,

并含有丰富的不相容元素
。

Phi h p
-

p 6 t 等 ( 1 99 1) 在研究俯冲带榴辉岩脉中绿辉石

的流体包裹体时发现了石盐
、

钾石盐
、

方解石
、

白云石
、

石膏
、

重晶石
、

斜错石
、

金红石
、

檐石
、

F e
的氧化物

、

黄铁矿和独居石等子矿物
,

说明

在 lC 的 H
2
0 溶液中高 压下可以溶解较多的

N a 、

K
、

C a 、

M g
、

F e 、

Z r 、

T i
、

P
、

B a 、

C I
、

L a 、

T h 和

s 等
。

N a
vo

n
等 ( 1 9 8 8) 在金刚石中的显微流体

包裹体中发现了 ( 20 ~ 1 2 7 0) x 1 0 一 6

的金属氧化

物
,

主要为 5 10
, 、

K
Z
O

、

C a O
、

F e O
、

A 1
2
O

。 、

M g O
、

N a Z
O 和 T IO

:

等及 C I和 S
,

笔者把 H
Z
O 和 C O

Z

作为流体成分计算其中的溶质含量在 33 一 78

( w t) %之 间
,

平均 为 54 % 士
,

这反映 了在 >

1 5 0 km 的深度上流体的特征
。

综 上所述
,

慢源 C一H一 0 流体具有很强

的溶解能力
,

除可溶解大量常量元素外
,

还可溶

解大量的微量元素
,

富集不相容元素
。

由于流体
,

挥发份成分
、

与之共存的地慢物质组成和溶解

反应所发生的深度 (压力 )等的差异使慢源 C一

H一0 流体成分复杂化
,

这方面仍需大量的实

验工作加以研究
。

2
.

慢源 C一H一 0 流体的分异及
`

类岩浆
’

2
.

1 慢源 C一 H一 0 流体的分异作用

S p e r a ( 1 9 8 1
,

19 8 7 )研 究认为慢源 C一 H一

O 流体在上升过程中属近似等温运移
。

因此
,

压

力是流体上升过程中的一个重要变量
。

由于压

力减小会降低挥发份流体的溶解能力
,

故在上

升减压过程中许多组份会在溶液中达到过饱和

而使慢源 C一H一 O 流体发生分异作用
。

笔者

认为由于其高温特点
,

C一 H一O 流体很难直接

析出固体矿物
,

而是分异出一种饱和挥发组份

的粘稠的硅酸盐流体
,

即前述的
`

类岩浆
’ 。

流体的减压可以因上升造成
,

也可由构造

引起
,

如当岩石圈从挤压状态转变为拉张状态

时
,

岩石圈地慢中的 C一H一 O 流体会 因压力

降低而发生分异作用
。

除压力外
,

还可能有其它

因素促使慢源 C一H一 O 流体发生分异而产生
`

类岩浆
’ ,

如富 H
Z
O 流体中加入 CO

。
以及挥发



份的不断消耗等
。

. 2 2
`

类岩浆
’

的基本特征

前已述及
,

慢源 C一H一O 流体在与地慢

橄榄岩发生溶解反应时
,

各种元素存在不一致

溶解现象
。

另外
,

压力对不同组份的溶解度的影

响也有差异
,

从而使 C一H一0 流体分异过程

中不同元素的行为也不一致
。

推测在不一致溶

解过程中进入溶液的组份会优先进入分异出的
`

类岩浆
’

中
,

例如 H
2
0 流体中溶解 的 M g O

、

F e O
、

aC O 等会 比其它组份在分异过程中优先

进入
`

类岩浆
’ ,

并使这类组份在
`

类岩浆
’

中的

比例比在溶液中所有升高
。

虽然尚缺乏元素分

配的实验数据
,

但从元素在 H
2
0 一玄武质熔体

之 间的分配情况 (于国梁
,

1 9 9 3) 可以得到与上

述情况类似的启发
。

由于 C一H一 O 流体在分

异前就富含不相容元素
,

使这类元素在
`

类岩

浆
夕

中的含量仍然较高
,

只是所占的比例有所下

降
。

因为慢源 C一 H一 0 流体的成分很复杂
,

再

加上流体发生分异的深度不 同
,

致使
`

类岩浆
’

的成分也复杂多样
,

目前我们只能作定性的讨

论
。

笔者认为
`

类岩浆
’

的成分因元素不一致分

异作用 的存在 而不 同于慢源 c一H一 O 的 流

体
,

同时与地慢熔体也应有很大差别
,

它更富含

挥发份和大离子不相容元素及轻稀土元素等
。

其物理性质及活动能力应介于 C一H一 O 流体

与熔体之间
。

.2 3 与
`

类岩浆
’

有关的岩石

既然慢源 C一H一 O 流体可以分异出
`

类

岩浆
’ ,

那么与
`

类岩浆
’

有关的岩石又是什么

呢 ?这同样是一个很复杂的问题
,

限于篇幅这里

仅作简单讨论
。

煌 斑 岩 (包 括金 伯利岩 ) ( R o e k
,

1 9 8 7
,

1 9 9 1 )
,

以富含挥发份和不相容元素且其它成分

变化大为特征
。

对其成因
,

人们已经做了长期的

探索
,

但仍未得出令人满意的解释
。

笔者认为
`

类岩浆
’

可以 比较合理地说明各类煌斑岩的形

成
,

并认为造成不同类型煌斑岩特征差异的原

因是慢源 C一H一 O 流体成分的多样性及
`

类

岩浆
’

形成深度的不同
,

对此笔者等有专文探讨

(孙丰月等
,

1 9 9 4
,

待刊 )
。

目前在地慢岩石包体中已经发现了较多的

含水 矿 物 为 主 的脉
,

如金伯利 岩 包体中的

M A R ID 脉 (M一云 母
,

A一角闪 石
,

R一金 红

石
,

I一钦铁矿
,

D一透辉 石 )
,

W
a t e r s ( 1 9 8 7 )研

究发现 M A R ID 脉的主要化学成分相当于钾镁

煌斑岩
。

我们认为这种脉体正是定位于上地慢

中的
`

类岩浆
, ,

而各类煌斑岩是不同成分的
`

类

岩浆
’

在地壳中定位的产物
。

N a v o n
等 ( 1 9 8 8) 在金刚石中发现的显微流

体包裹体为我们提供了在大于 1 5 k0 m 深度上

慢源 c一 H一 O 流体的直接证据
。

这类流体与

金伯利岩相比
,

K
Z
O

、

N a Z
O

、

A 1
2
O

3 、

5 10
2

的含量

较高
,

而 M g O
、

C a O
、

F e O 则较低
。

我们认为金

刚石的捕获
,

阻止了流体发生分异作用
,

当这类

流体可以发生分异作用时
,

理应会产生成分相

当于金伯利岩的
`

类岩浆
’ 。

总之
,

自然界中除了 C一H一 O 流体及熔

体外
,

还可能存在第三种流体
,

即
`

类岩浆
’ ,

并

形成了一系列与之有关的岩石类型
。
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(上接第 9 页 )分紧缺的资金被无效吸纳
。

今后

在多种经营项 目投资上
,

应重点发展规模大
、

产

出高
、

效益好的项 目
,

并不断扩大其规模
,

在市

场竞争中占据有利地位
。

五
、

投资约束

项 目投资是项 目成败的关键
,

为了确保投

资的正确性
,

避免投资失误
,

必须建立多种经

营项 目投资责任制度
,

对项 目投资的论证者
、

决

策者
、

管理者的责权作出明确规定
,

运用行政

的
、

经济的和法律手段对投资参与者的行为加

以约束和监督
,

强化科学论证
、

科学管理
、

科

学决策制度
,

完善审计监督职能
,

推行项 目后

评价制度
,

对有功人员进行表彰奖励
,

对有关

责任者进行处罚
,

把项 目投资建立在可靠的基

础上
。

(甘肃省地矿局 第六地质队 )


