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／ ， 。一 ／关于花岗岩岩石包体的成因及 一 j’ √ 

岩基的定位问题 

— —

与杜杨松教授讨论 

陈国能 
— — — — — — — — 一 一  

(中山大学地球科学系) 

杜扬松教授在“对 ‘大陆地质学研究的若干问题思考’一文的讨论”中 (以下简称 讨 

论 )_1】，对花岗岩岩石包体的成因及花岗岩的定位等问题，进行了有意义的讨论 本文拟就杜 

教授提出的问题，简单介绍原地重熔模型及其对花岗岩岩石包体的成因和岩基定位机制的认 

识，请教于杜教授和广大同行。 

1 原地重熔与花岗岩岩石包体的形成 

对于杜教授在“讨论”一文中提到的问题，首先要说明的是： 

(1)原地重熔说的建立，并不是为了解释“原地 或“半原地 的混合花岗岩类的形成，而是 

为了解释岩浆花岗岩的成因。 

(2)杜教授认为，笔者“用于肯定岩浆花岗岩的原地重熔说而否定岩浆花岗岩异地侵入说 

的主要依据来自对花岗岩就位问题的空间分析” 事实上，岩基的空间只是原地重熔说解释的 

众多问题中的一个几何学问题 被原地重熔说阐明的所有问题和现象 ]，均可视为对其自身证 

实和对岩浆侵入说证伪的证据 

(3)原地重熔说中的“原地 ，是对于整个陆壳重熔层而言，它是以下地壳为参照系 因此， 

它一般是指“岩基”而不是指“岩脉 。 

原地重熔模型的建立，是以地壳温度的可变性、硅铝质岩石的可溶性以及陆壳深部岩石含 

水性等研究为前提 ] 根据这些方面的研究成果，可以认为，当上陆壳某一深度(如图 1中的 

H1)的地温达到该处岩石的初熔温度时，该深度以下不远的硅铅质岩石，应该大部甚至全部融 

熔；而且融熔或重熔层的厚度，应随着等温面的升高而增加(图 IA) 

根据熔体的性质，在上覆岩石的巨大压力下，活动的熔出物必会向上挤入未熔岩石的微细 

裂隙，其结果是导致裂隙扩大，使原本连续的岩石地层变为众多不连续的岩块 岩块的产生意 

味着岩石的受热面积增大，熔化速度加陕，岩块之间的结台力也随着岩石表面的熔化而减弱。 
一

旦岩块脱离母体，即进入下伏的熔体中，并在重力作用下向下运移(图 1B) 
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图 】 原地重熔的理想模型 

Fig 1 Ideal mc~e[0f in—sltu melting 

岩块在向下运动过程中，应髓着温度的递增而逐渐熔化。根据实验结果 ]，岩石熔化过程 

是硅碱组分首先析出，故铁镁组分应在残余相中相对富集，形成富铁镁的残余熔渣。因此+岩悻 

中的捕掳体，应该是在重熔岩浆结晶时+未能到达改变其原有面貌温度区的岩块 ；暗色包悻则 

是未能到达其消熔深度(终熔温度区)的富铁镁熔渣；两者应是同一过程不同阶段的产物 这一 

认识的证据除了来 自对包体本身的形态学、岩石矿物学和元素地球化学等方面的研究之 

外0 ]，更重要的是野外观察到捕掳体和包体的空间分布特征：①上述岩石包体多分布于岩体 

的顶部和边缘，说明它们来自岩浆体上方；②大岩基中部往往少见暗色包体，此为大岩基的剥 

蚀深度已超过一般熔渣的消熔深度之故。 

捕掳体和包悻的上述空间分布特征+其实早已被戴里及其后的众多地质学家作为“顶蚀模 

式”的证据。杜教授认为岩石包悻是岩浆从深部带上来的 ]。这种认识与上述熟知的野外地质 

事实不相符+而且也与物理学原理有矛盾。因为熔渣的比重一般大于熔浆+故在岩浆上升过程 

中，离“源区”越远，包体应该越少，其道理就如河流的搬运一样，比重大或体积大的碎屑物必然 

是越靠源头越多。在岩浆“定位”之后的漫长结晶过程中，包体也会在重力作用下向下运动 因 

此，花岗岩中的岩石包体如果是岩浆从深部带上来的，那么从岩体的顶部向下，包体应越来越 

多。然而，大量的观察事实表明并非如此。 

2 原地重熔与岩基定位 

科学原理必须要有普遍的适应性。例如．可以给出的常规状态下每个具体物体的运动方 

程，但这些方程都不是表征自然界力与运动关系的一般性理论 作为一般性理论的，只有牛顿 

的定律。 

同理，现有的各种花岗岩定位摸式虽然都可以找到支持它的实例，如。讨论”一文就用了浙 

江望海岗岩体群支持火山口塌陷模式“】，不过这一模式显然不适用于杜教授在同一文提到的 

鸡冠石和铜官山岩体，更不适用于诸如佛崩岩体、冈底斯岩体、科迪勒拉岩体等等规摸巨大的 

岩基 因此，它不能作为花岗岩定位的一般性理论，其它定位摸式亦然 

就熔浆对上覆岩石的破坏作用而言，原地重熔模式与顶蚀摸式是一样的。不同的是，顶蚀 

模式的前提是侵入说，即相对于岩基现在所处的空间，岩浆是外来体。因此，上升的岩浆必须要 

依靠自身的能量，冲碎和熔化上升通道和定位区间的“冷”岩石，但这样一来，岩浆的能量消耗 

和岩浆体积增大等矛盾便变得无法调和。 

原地重熔摸式不需要考虑系统的能量消耗及由于岩块加入而引起的岩浆体积变化问题。 

它合理地解释了顶蚀摸式所能解释的地质现象，并同时解决了顶蚀模式长期无法解决的难题。 
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根据地温等温面的特征，原地重熔产生的熔体，在地壳断面中应呈层状或似层状分布。有 

关这部分的内容，请参见文献[6]。壳内重熔层的上界面，笔者称为“重熔界面 

如果地壳是均质体，重熔界面应与某一等温面一致 原始岩石物理性质(如熔点、热导率等)的 

差异，必会造成重熔界面的波动起伏。重熔界面的起伏．意味着上覆盖层作用在重熔岩浆层上的直 

压力在横向上的不均匀。在重熔界面的隆起部位，盖层厚度较小，故应为相对的低压区(图2A) 

A |， 

A变形前的重熔界面形态-B变形后的重熔界面I B围中单边箭头示岩裴赢动方向，空心箭头示构造动力方向 

图 2 重熔界面形态与花岗岩穹窿的关系 

Fig·2 Re[adon between the melting inter{~ce and the granite domes 
． 

壳内重熔层的形成．意味着固态地壳变薄，以及重熔层上覆未熔岩石的塑性增强，地壳抵 

抗侧压力的能力减弱。一旦地壳发生压缩性变形，重熔岩浆在强大的水平压力作用下，必会向 

低压区(重熔界面的隆起区)运移，从而迫使低压区上方的岩石地层向上隆起，剥蚀后即为我们 

所见到的花岗岩穹窿或背斜(图2B)。可见，花岗岩穹窿或背斜的形成，不一定要用底辟模式或 

气球膨胀模式解释。 

原理上，重熔界面变形与地层变形是一样的 地层的褶皱可以形成开阔、紧闭、倒转、平卧 

等形态，地层之下的重熔界面的变形同样可以如此。不同的是，重熔界面之下并非固体的岩石 

地层，而是可以流动的重熔岩浆。重熔界面变形强烈，其下的岩浆也就随着重熔界面的变形特 

征，形成各种形态的花岗岩体。 

环绕岩体分布的流线、流面、片理或定向排列的包体和捕掳体等，也常被侵入说作为底辟 

或膨胀模式的证据。 。但从图2B所示的模式可知，在构造力的作用下，岩浆层变形引起的岩浆 

流动，同样可以造成上述现象。 

“讨论 文中还提到了花岗岩的各种断裂定位模式。在原地重熔说看来“ ，岩浆与断裂的关 

系，不外乎如下两种： 

(1)断裂注入 在地壳压缩变形阶段，重熔岩浆在强大的构造力作用下，挤入盖层的先存 、 

断裂中；或者．在地壳拉伸或重力调整阶段，熔浆沿张开的断裂贯入，火山口塌陷一般发生于后 
一 阶段。 

上述沿断裂贯入盖层中的岩浆，对于整个重熔层而言，只是很少的一部分，且它们常被局 

限于断裂带的范围内，形成岩脉或岩墙。 

(2)断裂重熔 在壳内有重熔岩浆层的情况下，重熔界面之上的地温虽未达到岩石的熔化 

温度，但也应该是相当高的。断裂活动产生的摩擦热的叠加，有可能引起等温面沿断裂带凸起， 

从而造成断面两侧一定范围内的岩石发生融熔。 

断裂重熔的另一种可能性是：由于断裂破碎带内的角砾、岩块等连续性差，与断裂两侧的 

岩石地层相比，重熔过程中的“顶蚀作用 较易进行，故重熔界面在破碎带处相对凸起 】。 
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3 总 结 

“大陆地质学研究的若干问题思考”一文，对现有花岗岩定位模式进行了证伪。证伪不等于 

否定。从本文对原地重熔模型有关岩基定位的概略介绍中，可以看到原地重熔说并没有否定、 

而只是兼容了现有的各种定位模式；重熔界面的上升过程兼容了顶蚀模式；重熔界面的变形过 

程解释了底辟模式和气球膨胀模式的各种证据}重熔界面与断裂的关系，与过去的断裂充填、 

断裂重熔模式井无冲突。 

原地重熔说其实是变成论和岩浆论的结合，它抛弃的只是岩论中“岩浆源”一“岩浆通道” 
一 “岩浆定位”的思维模型。从方法学上看，侵入说的思维模型，前两个部分至今仍属猜想 因 

为，人们既观察不到这些“岩浆源”和“岩浆通道”，也找不到它们与地表岩基之间的必然逻辑联 

系 为了证实这一思维模型，一个多世纪以来，地质学家们从模型的最后部分入手，设计了各种 

各样的定位模式 lg1。虽然每个定位模式“都有具体的、栩栩如生的实例 ，但是．至今尚没有 
一 个模式可以作为岩基定位的一般性理论_，】。这到底是模式本身的问题，还是模式的前提就有 

问题?为此，笔者不得不重新审视：作为这些定位模式前提的岩浆侵入说，其本身到底有多少科 

学性?这一问题的提出，正是原地重熔说研究的起点。 
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