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传统上认为成矿作用是指成矿元素在成矿流体形成和迁移途中逐渐富集和沉淀的过程，该过程中压力

和温度是前后相承连续变化的，故成矿作用往往可以分成若干个阶段。但是，这种传统认识难以解释一些

成矿作用的发生，例如广西大厂矿床100号矿体的形成机制。大厂矿床100 号矿体赋存于泥盆系礁灰岩中，

为一形态不规则的巨大块体，总体上呈向西突出的新月形，长达1 240 m，宽105~240 m，一般厚7~25 m，

平均厚14. 46 m，中心部位最厚达33 m（张起钻，1999）。虽然单矿脉的规模如此巨大，但矿体中几乎没有

夹石存在，仅偶见“捕虏”礁灰岩岩块和沥青团块分布，而且矿体与围岩界线清晰截然。从这些特征可以

推断高度富集成矿物质的流体快速贯入成矿空间，但仍然无法解释的是为什么热液未与礁灰岩发生反应，

矿体围岩几乎没有发生[delete]热液蚀变。为了解释100号矿体的成因，人们提出了各种假设，是不是金属

以气体的形式迁移，或以纳米的形式迁移？一种比较科学和切合实际的解释是：100号矿体是在一定温度

和压力作用下运移的成矿流体，进入到古溶洞后突然失去了压力而导致流体“失压沸腾”，成矿物质大量聚

集的结果（王登红等，2004; Wang et al., 2004）。但由于实验设备的限制，无法论证。本次研究在使用最新

式热液金刚石压腔（HDAC）开展岩浆热液结晶动力学实验模拟研究过程中，原位观测到高温环境中，压

力骤降的极端条件下晶体快速定向生长的过程，这有助于理解大厂100号矿体的形成过程。 

 

图1 最新式热液金刚石压腔（HDAC）的结构图（Anderson et al., 2010） 

 

热液金刚石压腔主要由加热炉和样品腔组成，样品腔是由上下两颗金刚石压砧和位于两个金刚石中间

的孔洞直径1.0mm的铼片构成的封闭体系，加热系统为Linkam TMS94，最高可控加热温度为900℃，温度

误差为±0.5℃（图1）。在本次实验中，初始固体样品为LiAlSiO4- NaAlSi3O8-SiO2，初始流体样品为10wt% 

LiCl水溶液，二者同时封存于样品腔内形成一个封闭体系。在加热过程中，样品腔内的空气泡在263℃消失，

而后样品腔内的压力沿着体系的等容线快速上升。当加热到在850℃时，硅酸盐熔体珠几乎完全溶解于水

溶液（图2A），而后样品腔发生一定程度的泄漏，大量熔体珠又重新出溶；当加热到870℃时，样品腔的铼

片发生破裂，压力骤然从几千大气压降低到接近一个大气压，同时大量晶体瞬间自样品腔边缘向内定向生
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长（图2B）；在随后的缓慢降温至100℃过程中，晶体的生长程度很小（图2C）。此外，大量的同组成和近

似组成的实验说明，在温度和压力逐渐降低的过程中，只有熔体珠出熔的现象，晶体较难成核和结晶。 

本次研究中实验物质能够在850℃完全均一成硅酸盐水溶液，其物质组成和物理化学性质相当于岩浆

分异出的岩浆热液。在大厂矿区成矿流体主要来源于深部岩浆热液（陈毓川等，1993），如果赋矿的礁灰

岩在成矿前存在较大的空间，例如原来礁灰岩中的油储在燕山期花岗岩作用下被破坏而形成的古溶洞（曾

允孚等，1982；张起钻，1999），则成矿热液贯入后会造成压力骤然降低，这与本次实验过程中样品腔突

然断裂的情景相近。而且，本次实验现象说明，在高温高压环境中，压力的骤然降低能够促进晶体的定向

生长，形成定向结构（图2C, D）。在大厂100号矿体中也存在这样的定向结构，黄铁矿-铁闪锌矿-脆硫锑铅

矿组合按一个方向自脉壁向内定向生长排列，与本次实验的结果也极为相似。此外，压力是围岩发生热液

蚀变的主要因素之一，压力的骤然降低不利于围岩蚀变的发生，由此也可以解释100号矿体围岩蚀变程度

很低的原因。 

 

图 2 高压状态下，压力突然降低条件下晶体快速生长的过程 

A. 在 850℃，约 500 MPa条件下，熔体珠逐渐溶解在热液中；B. 在 870℃，压力突然降低为近 1 bar条件下，晶体在样品腔上快速呈针状生长；

C. 实验结束后自样品腔定向生长的晶体；D. 实验结束后，样品腔内的晶体生长分布情况 

 

综上所述，虽然本次实验的初始物质并非代表大厂100号矿脉成矿流体的组成，但二者具有相似的物

理化学性质，实验过程能够初步解释100号矿体中矿物的定向生长现象和围岩弱蚀变的现象，暗示了100号

体可能是成矿流体迁移过程中压力骤降的结果。但是，具体的成矿过程的模拟尚需改进实验设备，开展比

较系统的实验。 
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