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埃达克岩研究的回顾和前瞻

张 旗

(中国科学院地质与地球物理研究所，北京100029)

提要:文中回顾了中国埃达克岩研究的进展，讨论了中国埃达克岩文献为什么多的原因，归纳了我们取得的成绩及存

在的问题，探讨了埃达克岩目前面临的问题和今后研究的方向。笔者认为

是现阶段国际埃达克岩研究的焦点和中心之一。尽管发表的文章不少

中国埃达克岩的研究正处于方兴未艾的阶

但是研究水平总体不高。在埃达克岩研究

有大量的问题等待我们去回答，有众多的现象等待我们去解释。中国东部中生代C型埃达克岩的成因、中国东部

段

中

高原、埃达克岩与青藏高原抬升的关系以及C型埃达克岩与成矿的关系等，应当是今后重点需要关注的问题。
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1 本文的缘起

    笔者原未打算写这篇短文，中国埃达克岩研究

才8年，我们还有太多的事情需要做，还不到总结和
回顾的时候。8年来中国埃达克岩文献数量的急剧

增加，这无疑是一件令人高兴的事情。但是，却引起
国外某些学者的忧虑，他们怀疑，中国有那么多
adakite吗?还是中国人把埃达克岩的含义夸大了}1}7

牛耀龄博士指出，中国的:dakite术语首先出现于

2000年，大约在Defant et aPI提出‘̀adakite”这个术

语10年之后，但是在中国有关埃达克岩的SCI论文
在过去的5年中连连不断。截止2005年12月1日，

在中国的SCI期刊上发表的有关埃达克岩的文章已

有53篇，占SCI-WoK索引所有有关埃达克岩文章
的24%。如此的快产和高产反映出中国科学家很大

的努力和取得的成绩，但同时也难免产生一些对于
埃达克岩、埃达克质岩及其重要性的不甚正确的理

解。他怀疑埃达克岩和埃达克质岩的概念是否被中

国人“滥用’，了，为此，他邀请Castill。博士撰写了一
篇“埃达克岩成因回顾”的文章P]，提醒中国人如何正
确理解埃达克岩和埃达克质岩的概念。Castill。博士

客观地评价了中国的埃达克岩研究，指出中国东部

的埃达克质岩是源于下地壳而不是大洋板片。该文

主要从全球角度对埃达克岩的研究进行了回顾，还

着重讨论了埃达克岩最初命名所带来的混乱。或许

是由于语言方面的限制，该文对中国埃达克岩的问

题讨论很少，由此引发笔者的思考，遂草成本文。笔
者关心的是:中国埃达克岩文献为什么多?我们取得

了哪些成绩?存在哪些问题?今后我们研究什么?下

面谈谈笔者粗浅的认识，不当之处请大家指正。

2 中国埃达克岩文献为什么多

    据笔者的不完全统计，1990-2006年，中国的
埃达克岩文献占全球埃达克岩文献的1/3左右。中

国第一篇埃达克岩文章是2000年发表的，如果统计

2000年以后的文献，中国的埃达克岩几乎占了全部
埃达克岩文献的近半壁江山。中国埃达克岩文章如

此大量的产出的确令人惊奇，有人发出疑问也是可

以理解的。笔者认为，之所以会出现这种情况，可能
有以下一些原因:

    (1)国外研究的埃达克岩大多在环太平洋带，大

多属于O型埃达克岩，对其成因已经提出许多解
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释，研究程度已经相当高了。因此，在没有更多新的

发现和新的见解被提出来之前，文献的数量不会急

剧增加。

    (2)与板块俯冲有关的埃达克岩很罕见，Defant
et al['1的见解是对的。但是，与下地壳有关的埃达克

岩却广泛分布，例如华北中生代和青藏高原新生代，
我们有大量的资料，文章自然多。

    (3)埃达克岩与斑岩铜矿以及金矿的密切关系引

起人们广泛的兴趣，中国与成矿作用有关的埃达克
岩的文献也迅猛增加。

    (4)中国地域大，地质情况复杂，存在不同时代
不同环境不同特征的埃达克岩或埃达克质岩。我们

研究埃达克岩的起步比国外晚了10年，还处在积累

资料的阶段，因此，各地报道性的文献也比较多。

    (5)我们发现埃达克岩及其所具有的意义后，及
时向全国推广。例如，2001年底在许继峰研究员的

倡议下，由国家自然科学基金委员会等单位支持召
开的埃达克岩研讨会，邀请了M. Defant,R. Kay,R.
Rapp和P. Castill。等知名学者与会，对推进国内埃
达克岩研究、向国外介绍中国埃达克岩起到了积极

的作用。此外，我们在《岩石学报》组织了一期专题

(2001第4期)和一期专集(2004第2期)，也起到了
一定的作用。

    中国埃达克岩研究存在激烈的争论P-Znl，许多人反

对或不赞同使用埃达克岩的术语，许多探讨埃达克岩

的文章未能通过审稿而夭折，夭折的原因各种各样，

有些并非学术上的，笔者就有不止一次这样的经历。
如果审稿的环境更宽松、透明一些，中国埃达克岩文

献的数量应当还要多。此外，据笔者了解，中国发表的
埃达克岩文献大多严格按照Defant et al['】的定义(例

如:Si02>56%,Sr>400x10-6,Y<18x10},Yb<1.9X10-6)
命名，很少有错误地将非埃达克岩当成埃达克岩的

情况，因此，中国的埃达克岩文献总体上不存在“夸

大”和“滥用”的问题。

3 中国埃达克岩研究取得的成绩

    8年来，我们在埃达克岩研究上取得了许多成

绩，其中不少在世界上占有重要地位:

    (1)对于高钾钙碱性埃达克岩的研究，国外的资
料很少，关注也很少，而国内的研究则方兴未艾，已
经积累了大量的资料，提出了各种不同的解释，引发

了激烈的争论。虽然我们的研究还不够深人，许多问

题需要探讨，但是，在这个领域，毕竟是中国人在唱

主角。

    (2)我们发现了许多新的埃达克岩类型，例如，
与蛇绿岩有关的埃达克岩V224，与钾玄岩(shoshonite)

有关的埃达克岩[26-231。这些均为国际埃达克岩研究

增加了新的内容，尤其与蛇绿岩有关的埃达克岩的

研究，极具创新性，开辟了埃达克岩研究的一个新的

领域，使我们对埃达克岩的形成、洋壳的演化以及蛇

绿岩的侵位有了一个新的认识。

    (3)对埃达克岩与地壳加厚的关系、与高原(或

山脉)形成的关系、与下地壳拆沉的关系进行了广泛

的探讨，提出了不同的拆沉模式[8-;, 7D, 29-301，推进了对
中国东部和青藏高原的深人研究。

    (4)在实验岩石学方面取得了突出的成绩，例如
熊小林等[31-32]关于金红石的研究，关于埃达克岩Na

亏损的认识，肖龙等[331关于大别山埃达克岩成因的

研究等，大大提高了埃达克岩研究的深度。

    (5)埃达克岩的分类问题国外很少关注，而国内
从埃达克岩研究一起步就十分关注，-6,34-361。国外虽

然也提出了一些分类方案，如Sheppard等[34的来自
板片的埃达克岩(slab-derived adakite)和来自地壳

的埃达克岩 (crustally -derived adakite),Martin和
Moyen[3a]的高硅埃达克岩和低硅埃达克岩等。笔者
认为，国外的分类，尤其Martin和Moyen[sa1的分类
并不成熟。笔者最近发现，可以按照K20含量和

Na2O/K2。比值进一步将埃达克岩划分为低钾、中

钾、高钾和超钾质的4类。低钾埃达克岩贫K富

Na，与蛇绿岩相伴，代表初始熔融形成的埃达克岩;

中钾(钙碱性)埃达克岩的(Na2O/K20) >2，环太平

洋埃达克岩大多属于这一类，主要与板片熔融有关，

部分也可以是底侵玄武岩部分熔融的;高钾(钙碱
性)埃达克岩的Na20,K20含量相当，但大多仍然是

(Na2O/K20) > 1，中国东部埃达克岩大多属于该类，
源于加厚下地壳的熔融;超钾质埃达克岩(Na2O/

K20<1)主要分布在青藏高原，包括可可西里和藏
东、滇西的新生代埃达克岩，可能是富钾质的源岩在

更大的压力下形成的。

    (6)在埃达克岩与成矿作用的关系方面，国外与
成矿有关的埃达克岩大多是O型的，而国内与成矿

有关的埃达克岩既有。型的，也有C型的，且有相
当一部分斑岩铜矿和金矿与C型埃达克岩有关(包

括钙碱性、高钾钙碱性和钾玄岩系列的，如德兴、铜
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陵、玲珑、郭家岭、玉龙、冈底斯等)。在这方面，我们
已经做了许多开拓性的研究15--6,9--10, z7-as, 40-q0

4 存在的问题

    (1)各地陆续报道了不少新发现的埃达克岩，但
是，研究的深度不够。

    (2)许多文献的资料很好，但解释大多模仿国外

现成的模式，创新不够。

    (3)有些报道的埃达克岩(如鲁西的某些高镁闪

长岩和辽西的某些高镁安山岩)，虽然绝大多数具有

富S:贫Y和Yb的特点，但由于Si02较低和M犷
较高可能并非埃达克岩而属于赞岐岩类，说明高镁

安山岩存在概念不清的情况(详见下节)。

5 关于埃达克岩的含义

    正如CastilloO[指出的，埃达克岩的命名带来了一
些混乱。笔者认为，混乱可能源于下述两个原因:(1)

埃达克岩的命名不规范。岩石通常是根据矿物组成

和结构命名的，而埃达克岩则是以地球化学为标志

命名的，没有任何不同于非埃达克岩的矿物和结构

特征。这种命名方法虽说是一个创新，但也造成了一

些误解和争论。(2)埃达克岩的命名不恰当地与成因
挂钩。Castillo[l指出，“有关埃达克岩的成因的混乱起
因于埃达克岩的定义’，，“十五年前，Defant et渺咄于

良好的愿望定义了一类岩石— 埃达克岩，明确提

出其是板片熔融的产物，这个定义一出现就引起了

研究者的广泛关注，同时也引发了混乱”。岩石命名
是客观现象的描述，不应当与其成因和形成环境联

系起来m。虽然Defant['l已经认识到这个问题并已经

作出修正，但是，其原始定义的影响一时还很难消

除，有人还特别钟情于其原始定义，混乱在所难免。

笔者认为，埃达克岩和非埃达克岩作为一对，表达的

是花岗岩熔融源区压力的概念，就像I型和S型作

为一对一样，表达的是源岩性质的概念。埃达克岩的

真正含义指的是具有埃达克岩地球化学特征(例如

高Sr低Y和Yb以及高的Sr/Y和Sr/Yb比值)的

中酸性岩浆岩。

    前面已经谈到，中国发表的埃达克岩文献大多

均严格按照Defant et al['[的定义，相反，倒是国外的
埃达克岩文献有不少不按照Defant et al['I定义行事

的情况[3e-M，说明国外对埃达克岩定义的理解比中

国宽松得多。最近国际上有一种趋势，认为埃达克岩

可以是慢源的，国内也受了感染。Castillo[31指出，最

近，在对埃达克岩定义的理解上有一个很重要的变

化，是从强调板片熔融形成原生的埃达克岩[21到认
为埃达克岩的形成有地慢橄榄岩直接或是间接的参

与。有人认为，初始板片熔体可能只形成埃达克岩中

的一小部分，大部分埃达克岩是板片熔体与地慢橄
榄岩相互平衡或者是被交代的地慢橄榄岩直接熔融

的产物。笔者认为，Martin等[N[提出的低硅埃达克

岩，实际上就是赞岐岩(sanukite )，是地慢部分熔融

的产物。世界上的岩石千千万，但基本上可以分为壳

源和慢源的两大类。埃达克岩是壳源的，赞岐岩是慢

源的，不应当将慢源和壳源的岩石混淆起来。埃达克

岩可以富镁，可以与地慢混合，但它毕竟不是地慢熔

融物。因此，一定要将埃达克岩与慢源的岩石(例如

赞岐岩)区分开来，否则将会造成进一步的混乱。

    如何区分埃达克岩和赞岐岩，笔者等圈已有过讨

论，限于篇幅，这里只能作一简略地介绍。按照

Defant et al[']给出的定义，埃达克岩的Si02>56%,

AI20,>15% ,MgO <3%,Sr>400 x10-,Y<18 x10-6,
Yb<1.9x lO},Sr/Y>40。赞岐岩的地球化学特征大体

类似埃达克岩，不同的是，前者的Si较低，Mg,Cr和
Ni含量较高。赞岐岩的Si02通常在52%-60%(很

少>60%) , MgO>5%(可达12%),Cr>100x10-'6,Ni>
100x10。赞岐岩对S:含量没有限制，例如，日本新

生代的赞岐岩通常Sr<400 x 10}，太古宙赞岐岩Sr

含量大多>1000x 10-1[49。富Mg是赞岐岩不同于埃达
克岩的最重要的特征，赞岐岩由于富Mg, M扩也高
(>0.45-0.73) [49，因此，赞岐岩具有原始岩浆的性质，

是地慢岩部分熔融形成的。埃达克岩是壳源的，

M夕含量低，Mg#<0.45。埃达克岩如果与地慢相互
作用也会使Mg0含量增加，形成高镁安山岩(或高
镁埃达克岩，HMA )，二者的区分就比较困难了。这

时，应考虑全部岩石的Sio,,Mgo变化范围及其伴
生的岩石(如是否存在镁铁质和超镁铁质岩石)来加

以判断。例如，对于Si0，含量集中在56%w60%的高

镁安山岩或高镁闪长岩来说，它究竟是埃达克岩还

是赞岐岩?主要根据两条标志来判断:(1)M夕、

M扩,Cr和Ni的含量和((2)伴生的岩石。如果岩石
平均的Mg0含量>3%,Mga>0.50 ,Cr> 100x 10},Ni>
100x 10，伴生的是基性岩(玄武岩或辉长岩)，则可

能是赞岐岩而非埃达克岩。鲁西的某些高镁闪长岩

tm和辽西的某些高镁安山岩1511由于Si偏低和Mg偏
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高，前者与辉长岩伴生，后者与玄武质岩石伴生，因

此，可能类似赞岐岩而非埃达克岩['1 o Yogodzinski等
[m研究了阿留申地区的高镁安山岩(HMA )，并将其

分为Piip型和Adak型两类，他们指出，Piip型高镁
安山岩类似日本新生代的赞岐岩类(sanukitoids )，而

Adak型高镁安山岩更类似太古宙的sanukitoids，因

此，Yogodzinski等[531所说的HMA均非埃达克岩而
是赞岐岩。其实，许多玄武岩也具有高S:低Y和Yb

的特点，但是，它们不可能是埃达克岩，因为它们的

Si02含量低，MgO含量高。因此，Si02和MgO含量
是判断是否埃达克岩的先决条件。

6 今后研究的方向

    中国埃达克岩研究正处于起步阶段，将面临太

多需要思考的问题:例如，中国东部富钾的埃达克岩

是怎样形成的?C型埃达克岩都来自加厚的下地壳

吗?岩浆混合或结晶分离能够产生埃达克岩吗?与西

太平洋板块的俯冲有关系吗?中国东部高原存在吗?

燕山是造山带吗?燕山运动的本质是什么?燕辽地区

中生代构造大转折的含义是什么?拆沉与埃达克岩

有什么关系?华北克拉通是怎样破坏的?其核心向题

在哪里?青藏高原的抬升与埃达克岩有关吗?新生代

埃达克岩的发现如何改写青藏高原的抬升史?青藏

高原埃达克岩与陆陆碰撞有什么关系?它是同碰撞

的还是碰撞后的?青藏高原新生代埃达克岩为什么

K含量异常之高?怎样解释加厚下地壳熔融的埃达

克岩与斑岩铜矿以及金矿之间的关系?埃达克岩对

于花岗岩的意义是什么?它开辟了花岗岩研究的哪

些新的思路?中国东部埃达克岩可以用板块构造学

说来解释还是不能?等等。上述林林总总的问题大体

可以归纳为下述4个方面，值得在今后的研究中予

以关注:

    (1)中国东部中生代C型埃达克岩的成因。中

国东部埃达克质岩不同于。型埃达克岩，它的成

因、源区特征、下地壳熔融机制，是今后需要重点研

究的问题，这也是国际前缘领域，这个问题解决了，
中国埃达克岩研究的水平就上去了。

    (2)中国东部高原。埃达克岩的发现开辟了识别
古代高原和山脉的新途径。中国东部高原是否存在?

它的分布范围、抬升历史、抬升高度和原因，高原垮塌

的时间、垮塌的机制，与拆沉作用的关系等，都是需要

认真考虑的问题。它需要各学科(地质学、地球物理

学、地球化学、古地理学、古生物学、古生态学、古气候

学等)的联合来探索，不是一朝一夕能够解决的。

    (3)青藏高原新生代埃达克岩与高原抬升的关系。
过去认为青藏高原大规模抬升是第四纪以来的事

情，青藏高原40-3 M:埃达克岩的发现 (羌塘、藏

东、滇西、可可西里、昆仑山、冈底斯)，使我们有可能

重新认识青藏高原抬升的历史。此外，青藏高原新生

代埃达克岩特别富钾(K20>Na20 )，是埃达克岩中

K2。含量最高的，其成因也是今后关注的焦点之一。
中生代的中国东部高原是已经消失的高原，青藏高

原是当今现存的高原，中国东部高原是青藏高原的

明天，青藏高原是中国东部高原的昨天。将青藏高原

与中国东部高原联系起来进行对比研究，必将开辟

大陆构造研究的新领域。

    (4)C型埃达克岩与铜金成矿作用的关系。与板
块俯冲有关的O型埃达克岩与斑岩铜矿存在密切

的关系，国外已经做了许多研究，尽管许多问题还没

有搞明白，但是，来源于地慢的铜和金与埃达克岩有

关是可以理解的，但是，为什么加厚下地壳的埃达克

岩与铜和金也有密切的联系?这也是我们必须回答

的问题。

7 结 语

    中国埃达克岩的研究正处于方兴未艾的阶段，

是现阶段国际埃达克岩研究的焦点和中心之一。有

大量的问题等待我们去回答，有众多的现象等待我

们去解释。尽管我们的文章不少，但研究水平总体不

高，深人研究和探讨的还不多。8年来，我们在埃达

克岩研究上取得了许多成绩，其中不少在世界上占

有重要地位;我们在埃达克岩问题上展开了激烈的

争论，不仅国内学术界罕见，而且世所罕见，这种争

论可能还要持续许多年;我们在埃达克岩研究中已

经做了许多事情，我们还有更多的事情要做。我们应
当努力从野外的实际出发，深人探讨，不断创新，提

出新认识，开拓新方向，推进埃达克岩研究更上一层

楼，推进花岗岩研究步入新时期。
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Adakite research: retrospect and prospect

                    ZHANG Qi

Institute of Geology and Geophysics, Chinese Academy of Sciences, Belting, 100029, China)

Abstract:The paper reviews the major progress in the study of adakites in China, discusses the reason why so

many papers on adakites have been published in China, summarizes the contribution and remaining problems of

the adakite study and explores the present problems and future direction in the study. The author thinks that the

stu衍 of adakites in China is on the upswing, which has been one o# focuses of adakite study worldwide.

However, generally the research level is not high though many papers have been published. Many questions and

phenomena in the field remain unknown. The following are potentially key topics for future studies:  (1) the

origin of Mesozoic C-type adakite in eastern China; (2) the uplift mechanism of the eastern China Plateau in the

Mesozoic; (3) the relationship between the adakite formation and uplift of the Qinghai-Tibet Plateau, and (4) the

relationship between C-type adakite and porphyry Cu-Au mineralization.
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