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陈 国 能 CHEN Guoneng 

(中山 大学地质 系 Dept．of Geology，Zhongshan University) 

李 献 华 、 朱 炳 泉 (1989) 对 笔 者 

(1989) 原地 重培一 东南地 崖区 中生 代花 

岗岩的重要形成途径 一文 (下称原文)的 

商榷意见 (下称商文)，主要涉及两方面内 

容。其一是关于 sf同位索示踪理论在花岗 

岩成因研究中的应用问题，并由此涉及到对 

花岗岩成因系列的认识；其二是对东南地洼 

区中生代花岗岩物质来源的看法，以及与此 

有关的研究方法问题。 

一

．关于用 sr初始值判别花岗岩物质来 

源的前提问题 

用 Sr初始值判别花 岗岩物质来源的前 

提之一是 地幔的 sr比值低于地壳 【1977， 

Faure]，商文对此有不同的见解，认为现代 

Sr同位素地质学 的研究结果，已证明地幔 

和地壳 的 sr同位素组成都是不均匀的。地 

幔和地壳可以划分出许多不同 Sr组成的地 

质单元。 地幔的 sr比值低于地壳的认识也 

已获得了极大的进展”。 

笔者认 为，Sr同位素地质研究方面的 

进展并不等于 地幔的 sr比值低于地壳 的 

认识作为判别花岗岩物质来源前提已不需要 

证伪，因为在实际应用上，这一前提并没有 

因商文所指的进展而被抛弃 以本区中生代 

花岗岩研究为例，徐克勤等 (1983)和王联 

魁等 (1982)均把 sr初始值 0．710作为判 

别本区同熔型或系列Ⅱ和改造型或系列 I的 

重要指标。并认为 Sr初始值一般小于 0．710 

的同熔型 (系列 Ⅱ)主要起源于地幔一下地 

壳或有幔源物质混人，大于 0．71O的改造型 

(系列 I)主要来 自硅 铝质陆壳 。显 而易 

见，这一认识如果没有 地幔的 sr比值低于 

地壳 作为前提是难以成立的。 

商文上述意见的不恰 当之处是将 sr同 

位素示踪理论 自身的发展，当作是花岗岩成 

困研究方面的进展。实际上，同位素示踪理 

论的可靠性与用这些理论判别花岗岩物质来 

源的可靠 是两 回事。sr同位 素演化模式 
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本质上是 同位素衰变理论与各种地质体 sr 

同位素实测数据统计结果相结台的数学模 

式。其精确性将直接或间接地受到统计数据 

的多寡以及数据的代表性所影响。用这一模 

式解释花 岗岩物质来源则唇地质研究 的范 

畴。因为地壳的 sr比值 “不仅 由于 Rb的衰 

变而变化，而且可能被与火成岩活动、变质 

作 用 ⋯ ⋯ 等 地 质 过 程 所 改 变 ¨977， 

Faure]。而 判别 则是指在对过程及过程的 

产物有透彻了解后的一种比较形式 这就是 

说 ，与过去的结论不同的 地壳一上地幔各 

个地质单元的 sr同位素组成特征和变化范 

围 的研究结果，以及不同 sr组成的各种地 

质单元的划分，只能证伪 原有的 sr同位素 

演化模式，而不能证实用原有模式对花岗岩 

物质来源的判别结果，更没有为花岗岩物质 

来源提供新 的判别依据。 

花岗岩的形成过程是目前尚未查清的地 

质过程，这一过程是否会导致以及如何导致 

原始系统 sr同位 素比值的变化更是一个未 

知数，在这种情况下，把壳幔尺度的 sr同 

位素总体分布特征或区域地壳的 sr同位素 

数据的统计结果假定为未知过程的结果，作 

为对过程进一步研究的前提，在研究方法上 

是无可指责的。但是，我们应该牢牢记住， 

这种假定只是研究未知过程的起点而不是过 

程的实际结果，原文对其证伪的意义就在于 

此 。 

作为一种手段，同位素测量所获得的资 

料与用其他手段，如地质测量，地球化学测 

量、地球物理测量等，所获得的资料并无两 

样，它们都只能从一个侧面提供有关花岗岩 

形成过程 的信息。花岗岩成因研究必须综合 

各种手段而不仅仅是某一手段所获得的与花 

岗岩形成有关的资料，解释由这些资料所反 

映的各种问题[1989，陈国能】。实际上，花岗 

岩成 因研 究 所 涉及 到 的 问题 远远 超 出岩 石 

学、地球化学和同位素地质学研究范畴 “， 

商文认为 用各种同位索示踪理论的正演和 ’ 

反演 ，就能。不同层次地确定花岗岩物质来 

源 的说法是值得商榷的。举例说，认为本 

区同熔型或系列 Ⅱ的成岩物质主要来 自地幔 

一 下地壳或有幔源物质混 ，且幔源物质混 ． 

入是陆壳部分融熔 (同熔)的原因的论点， ： 

应该已得到“各种同位素示踪理论 的正演和 ， 

反演 结果 的验证 不管这 一论点正确与 

否，随之而来 的就会有如下问题： 

1．为什么本区新生代有大量幔源玄武岩 

贯人地壳却没有引起陆壳同熔?若此属特 

殊，那么世界其他地区如印度、阿拉伯 西 

伯利亚等，也是这种情况又如何船释? ～ 

2． 重熔 和 同熔 在温度场上有何 区 

别?为什么同是温度升高却产生 重熔 和 

同熔 两种不同的地质效应?” 

3．同熔岩浆如何由下至上通过原为岩石 

充填的空间到达岩体现在的位置，岩体所占 

据的空间的原始岩石去 了何方?若说它们 已 

经“同熔 ，那么，a)从开始同熔的下地壳 

到岩体现在位置的这段距离是否为同熔花岗 

岩所占据?若是，有何证据?若不是，为何 

上，下方的岩石都已同熔而中层的岩石却不 

同熔?b)在一个同熔花岗岩体中，外来物 

质和原地物质各占多少?这种 比例除了在数 

学模式上可以随意加减以外是否有其它方面 

的证据?若幔源成分较少，其热量是否足以 

如此彻底地熔化原地岩石? 若 幔源成分 占 

多，那叉如何解释岩基所 占的空间?等等。 

诸如此类 的问题显然不是通过“各种 同 

位素示踪理论的正演和反演 就能解释的， ￡ 

但它们都是花岗岩成 因研究无法 回避的问 

题。 

近十多年来，在用 sr同位素研究花 岗 

)1987．脒国能，东南地洼医中生代花岗岩成 因研究——从大地构造学角度，中国科学院长沙大地构造 

研究所博士学位论文 。 
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岩成因系列和物质来源方面确实联得了许多 

重要成果，但这并不能i正明 sr同位素示踪 

理论应用在花岗岩成 因研究方面的正确性， 

因为前者是条件，后者是结果，不能用结果 

证明条件。 

从研究 方i击上看 ，ChappcU和 White 

0974)及其后的研究者划分花岗岩成因系 

列主要是使用分类 比较法。类 比可以得到不 

同类型之间的差异，但不会主动得到对各种 

类型的形成过程和原因的认识．过程是历史 

和逻辑的统一，过程的恢复不可能是类比的 

结果 ．同样 的结果不一定起 因于相同的过 

程，同样的过程 由于某些条件的变化也可能 

产生不同的结果。地质过程更是如此。以断 

陷盆地为例，它既可以起因于拉张过程，也 

可以起因于挤压过程，还可 以起 因于单纯的 

重力均衡过程。花岗岩成因理论应该是关于 

花岚岩物质来源、形成方式 (过程)和形成 

原因的理论，在对花岗岩的形成过程及原因 

有确切的了解之前，根据这些过程的结果， 

、即花岗岩的岩石矿物特征、元素地球化学特 

征、同位素组成特征以及成矿特征等等方面 

的差异所划分的类型或系列，可能称之为 

。岩石类型 (系列) 比称之为“成因类型 (系 

列) 更为恰 当。 

商文认为，用 sI初始值判断花岗岩物 

质来源时，要同时考虑花岗岩产出的大地构 

造环境和区域地壳的 sr同位素背景值，似 

乎这样就可以对花岗岩物质来源作出可信的 

翔别。其实不然，因为 大地构造环境 ，与 

岩基的 Sr同位素组成一样 ，都是特定物质 

过程的结果 而不是过程，更不是过程的原 

因，如果作为类 比前提的花岗岩形成过程及 

这些过程的相应产物不蓖确定，那么，无论 

增加多少个比较要素也无助于这一问题 的解 

决。况且不同的大地构造学派对 大地构造 

环境 还有不同的认识， 目前也设有那一个 

大地构造学说是建立在花岗岩成目研究的基 

础上的。 

区域 sr同位素背景研究也许可以为花 

岗岩成因研究提供重要线索。但就 目前的认 

识水平和研究手段，我们仍无法测定卷入花 

岗岩形成过程中具有不同 sr组成的原始岩 

石的种类，以及各种类型的原始岩石在这一 

过程中所 占的 比例，在这种情况下，对数据 

的解释更应慎重． 

= 于原地重熔过程的 Sr同位素分馏 

闻题 

由于原地重熔过程中的 sr同位素分馏 

效应，暗色包体的 sr初始值一般应低于其 

邻近主岩 。商文 以旧洲岩体及其 内包体的 

sI韧始 值有 明显的重迭 区间为例，对此进 

行了反证。 

商文的意见可能 出 自对 原文意思的误 

解，因为原文在。捕虏体和包体 一节中已阐 

述过商文所指的现象，并指出这种现象是原 

地重熔的必然结果。不同包体 sr初始值的 

差异是 由于 ：1)卷入原地重熔的各类原始 

岩石的 Sr同位素组成不同；2)熔渣所处的 

演化阶段 (即融熔程度)不同。主岩的 Sr 

初始值波动则主要由于重熔机制引起。重力 

分异作用主要引起物质上、下运动，而每块 

原岩的熔 出物又只能扩散到一定范围，故原 

岩横向分布的不均一就有可能造成花岗岩 

sf同位 素组成 的横向差异。至于纵 向差异 

的原因，原文已有论述。由这些原因，验证 

原文 的论点时，只有将某一包体的 sr比值 

与其邻近主岩的比值 比较才有意义。 

未知事实的发现只是对理论预测的检验 

而不是理论的立论依据。对理论预测的检验 

应该用被预铡事物的存在与否来衡量。而不 

应用数据 的多少来衡量。169号孔虽然只有 

三个样品，但实际已从三个不同的方面，即 

元素地球化学 sr同位素和稀土元素，同 

时证实了原地重熔说的预测。 

l69— 4号 样 的 K-- Ar年 龄 是 l37 

M a”
。 147Ma是印刷错误。岩基的同位紊 

年龄 常有一定跨度是众所 周知的【l980，莫 
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柱孙等】，一般认为这种现象与岩桨冷却过 

程有关 因此，计算具体样品的 sr初始值 

时应以该样品的年龄为准，用岩体的平均年 

龄或用在岩体其他部位测到的年龄进行这种 

计算 是不合适的。 

三．关 于中生代花 岗岩的物质来源 问题 

原文关于花岗岩 与地层区的地球化学联 

系只是反映趋势。除复式岩体中的晚期岩体 

外，几乎没有一个岩基的围岩是均一的 但 

这并不妨碍其围岩背景分析。以九峰岩体为 

例，该岩体的围岩除东侧为前燕 山期花岗 

岩、北侧汝城以南有少量 D—T地层外，几 

乎垒为下古生界 (部分震旦系) ，故该岩 

基处于下古生界地层区。要强调的是，原文 

的 地层区 是指 前白垩系地层区 ．这是因 

为燕山早期的重熔过程卷入的最新地层是侏 

罗系 商文说该区地层 从震旦系到第四系 

都有出露 与原文 地层区 的定义不符。 

分布于原文图 l一5中的岩体必须同时 

具备如下三个条件： 

1 形成 于燕山早期 (以莫柱孙等的分期 

方案为准)： 

2．主体为黑云母花岗岩； 

3 岩基主体与地层接触 

在万洋山一诸广 山岩带中，符合上述条 

件的主要是九峰岩体 (158一l72Ma) 。 

研究岩基与围岩的地球化学联系是寻找 

其逻辑关系而不舄简单的数据对比。据原地 

重熔模式，从围岩到花岗岩，其平均化学成 

分应有如下变化趋势： 

1．硅、碱组份升高，铁、镁组份降低； 

2．重稀土含量升高，轻稀土含量降低； 

3．Eu／Eu‘值减少 

以上变化规律已为众多资料所证实”。 

商文所列举 的西华山岩体也同样具有上述变 

化趋势[1986，李亿斗等】。 

李亿斗等 (1986)认为西华山岩体不是 

原地起源的主要论据是：在 l55Ma时，该 

区的震旦、寒武 系 (西华 山岩体 的主要围 

岩)的 sr比值为 0．752和 0．755，而西华山 

岩体 的 sr初始值 为 0．7l69，两者相 差较 

大。 

然而 ．0．7l69的数 据 是西 华 山 

三期 岩 体 的 混合 值 ， 已知 西华 山 的 

K—Ar年龄为 184Ma； 为 l60-150Ma； 

为 138-141Ma”。用这些年龄和李亿斗 

等提供的 Rb，Sr数据，分别计算这三期花 

岗岩 的 sr初 始 值 ，得 到 的结 果 是 ： 

(184Ma)为 0．7l05； (平 均取 l55Ma)为 

0．7285；7 (平 均 取 140Ma)为 0．7730；震 

旦、寒武系在 l55Ma时的 sr比值刚好落在 

用花岗岩数据计算的 155--140Ma值的范围 

内。可见，西华山岩体的资料与该岩体为原 

地重熔起因的假说并不矛盾 

以上实例再次说明，岩体的矿物组成， 

元素地球化学组组成、同位素组成等，都是 

同一过程的结果，它们都只能从一个侧面提 

供有关花岗岩形成过程的信息 认为“对花 

岗岩物质来源来说，⋯⋯同位素证据比元素 

地球化学证据更为可靠 的认识是不对的 

既然各方面的事实都是事实，就不存在可靠 

与不可靠的同题 花岗岩成因研究就是要统 

一 船释与花岗岩有关的各种事实或现象，寻 

找隐藏在这些现象背后的各种规律，人为地 

将事实分为可靠与不可靠，肯定无助于我们 

对客观规律的认识。坦率地说，如果某一理 

论模式只能解释某方面的事实而不能解释与 

之相关的其他方面的事实，那么，不可靠的 

应是模式而不是事实 

2．1 1984湖南省 区调队，诸广山复式岩体的成 因、演化及其与成矿作用的关系。 

3)1982江西地科所，江西花岗岩类的基本特征及与钨矿成矿的关系 
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g Journal of the Geological Society 0f India Carrying a Paper 3 

IntroductingDiwaTheory ； 
$ 

印度地质学喜喜刊第34誊第一期 (1989年7月)刊登7 Rajender Singb的专 ； 
S 文．谊 文介 绍 了第一届 国际地洼构造 与成 矿 学学术讨论套会 议召开 的时 间、地 点、 g 
÷ 

： 规棱及主要讨论内容，同时还详细介绍了地洼学说中的基本概念、地洼学说的主要 ； 

S 内容厦 其理 论 意 叉和 实 践 意 叉 (详 见 Journal ofthe Geological Society ofIndia， 

BangaloreIndia，Vol 34，No．1，July1989．)。 ； 
⋯  ⋯ 一 一 ⋯ 一 ⋯ ⋯ ⋯ ㈣ ⋯  ； ⋯  
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