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绝大多数内生金属矿床都与岩浆活动有关，但这种关系尚未得到清晰的阐述，因而很难在成矿预测中得到利用。这表明，

流行的岩浆热液成矿理论可能存在重大缺陷。本文的目的是探讨其失败的原因。 

1  岩浆热液成矿理论概述 

岩浆热液成矿理论的立足点是成矿元素的亲流体（特别是高盐流体）属性，因而假设岩浆分异作用可以产生足够多的含

矿流体，并从中析出成矿金属形成矿床。这种解释得到了大多数矿床学家的支持和维护。 

根据流行的岩浆热液成矿理论，岩石圈-软流圈系统的圈层相互作用导致了岩浆的产生，这一过程依赖于源区岩石含挥

发分矿物的分解。因此，岩浆中含有一定数量的流体。当岩浆与源区分离并上升到地壳浅部时，一方面由于熔浆中挥发分的

溶解度随压力下降而减小（一次沸腾），另一方面由于岩浆结晶而使挥发分相对过饱和（二次沸腾），必然导致挥发分的出溶。

在这个过程中，成矿元素趋向于进入流体相中，并在更低的温度条件下析出成矿，因而成矿作用往往发生在岩浆体固结之后，

称为岩浆期后热液成矿作用。 

上述地质模型具有大量的事实依据，也具有一定的理论基础。硅酸盐-H2O 体系的结晶过程分析可以再现岩浆热液成矿

作用的三个阶段：岩浆阶段、气成阶段和热液阶段。这就是为什么岩浆热液成矿理论能够获得绝大多数矿床学家支持、甚至

被某些学者看作是“定论”的原因。 

2  岩浆热液成矿理论的缺陷 

然而，这种看似无可争议的理论却存在重大的缺陷。首先，现代火山活动观测和理论分析均表明，流体的活动性远大于

熔浆（Vergniolle, 1996），很难理解岩浆分异形成的流体要等到岩浆固结之后才开始活动；其次，大型-超大型矿床常常与小

岩体有关，后者难以分异出足够数量的金属来形成矿床（汤中立，2002；黄凡等，2009）；为了解决质量平衡问题，矿床学

家一般假定致矿岩体深部有一个大岩浆房（Lowenstern, 1994）。这样的假设似乎同时解决了上述两个问题，因而岩浆热液成

矿理论似乎是完美无缺的。 

然而，一系列矛盾的证据使我们不得不重新考虑该理论的合理性。 

（1）岩浆活动的时间尺度 

现代岩石学的重要进展之一是对岩浆活动的时间尺度有了比较清楚的认识，大多数岩浆过程是地质时间尺度上的瞬时过

程（事件）。研究表明，岩浆体固相线面移动的距离 x与其冷却时间 t服从幂律分布（x=0.28t1/2，Candela, 1991）。因此，大

岩浆体的存活时间比小岩浆体长得多。这样就出现了问题：为什么在小岩体形成之前和之后不成矿？ 

（2）含矿流体进入小岩体的机制 

含矿流体进入小岩浆体的过程可以看作是两种液体的混合过程，其前提之一是两种液体具有相同的粘度，其二是含矿流

体被压入熔浆，后一种机制更适合于岩浆热液成矿理论，如果说深部岩浆房提供了含矿流体。但是，随着岩浆结晶程度的增

加，含矿流体将越来越难进入小岩体中。此外，含矿斑岩常常是微细裂隙发育的火成岩，这种裂隙更像是岩浆体内部膨胀的

产物，而不是下部流体撞击的结果。因此，含矿流体进入小岩体的机制仍是一个谜，对于发育在渗透率比斑岩体高得多的变

质岩区的斑岩型矿床来说尤其如此。 

（3）岩浆侵位机制 

大体积岩浆的侵位往往有一个空间问题，即使按岩墙补给和自组织定位机制，其侵位空间的产生也需要借助于构造附加
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力。小体积岩浆具有完全不同的定位机制，一个很小的构造空间就足以使其实现侵位。因此，很难将二者紧密地联系在一起。 

（4）岩石学记录 

一个很重要的证据是出露地表的花岗质岩基常常没有分异作用的记录。如果说小岩体之下有一个大岩浆房，后者固结后

应当形成规模相当的岩基或岩株。对于长英质岩石来说，花岗质岩基中没有分异作用的记录；对于镁铁质岩石来说，很少见

到有岩基的产出。这表明，有关深部岩浆房供给含矿流体的解释是有疑问的。 

（5）成岩、成矿物质的来源 

成矿物质来源是矿床学家关注的重要科学问题，与矿床成因和找矿预测密切相关。杜乐天先生长期强调深部流体对成矿

作用的贡献（如杜乐天，2000），近年来获得了越来越多同行的支持，其中毛景文等（2005）的专著可以作为典型代表。大

量的地球化学测试数据表明，成矿物质的来源可划分为地幔和地壳两个端元，大多数矿床的成矿物质具有地幔和地壳的混合

特征。对于花岗质岩石来说，其液相线矿物为石英，岩浆必然来源于地壳；对于玄武质岩石来说，其液相线矿物为橄榄石和

辉石，岩浆来源于地幔。因此，成岩物质和成矿物质具有不同的来源，岩浆热液成矿理论是值得怀疑的。 

（6）重力平衡问题 

岩浆分异作用的一个重要理论依据是重力不平衡，岩浆体中密度较大的物质趋向于下沉，而密度较小的物质则趋向于上

浮。导致岩浆分异的原因可以是晶体与残余液体的密度差，也可能是排气作用，后者可以导致亲流体元素向上聚集。 

然而，许多斑岩型矿床中见有暗色微粒包体（MME），其平均密度大于寄主长英质岩浆。根据斯托克定律进行的简单模

拟表明，MME的存在表明了岩浆没有发生具有实际意义的分异作用。如果同时考虑分异作用和岩浆冷却的速率，对于花岗

质岩浆成矿来说，分异作用机制几乎是不可能的，无论是寄主岩浆的分异还是深部岩浆房的分异。 

3  岩浆相关矿床成因的实质 

爱因斯坦曾经说过：“一种理论，其前提愈简单，所涉及的事物愈多，其适应范围愈广泛，它给人们的印象就愈深刻。

因此，经典热力学给我以深刻印象。它是仅有的具有普遍意义的物理理论，我确信在其基本概念所适应的范围内，它是决不

会被推翻的”（转引自柴立和等，2003）。反观岩浆热液成矿理论，有众多的地质现象得不到合理的解释。於崇文（1998）的

论述阐明了其根本原因：成矿系统是一种复杂动力系统，而成矿作用则是一种非平衡、非线性过程。流行的岩浆热液成矿理

论将成矿作用看作是一种线性过程，这是其失败的根本原因。因此，流行的岩浆热液成矿理论不具有普遍意义，必须进行深

度改造或提出一种新的成矿理论取而代之。 

据此，罗照华等（2007；2009a；2009b）近年来提出了一个新的成矿模型，称为透岩浆流体成矿理论。根据这个理论，

岩浆系统和流体系统是成矿系统中的两个独立子系统，它们的强相互作用导致了成矿物质的迁移和大规模沉淀。因此，成矿

流体不再看作是岩浆派生的产物，而是复杂动力系统中的子系统之一。该理论符合复杂性科学的基本原理，具有更强的生命

力。因此，透岩浆流体成矿理论能够解释传统理论可以解释的现象，也可以解释它不能解释的现象，甚至可以有效地推导出

某些宏观和微观的找矿地质标志。 
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