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摘　要　　花岗岩源岩是花岗岩研究中最令人关注的问题之一，许多花岗岩的地球化学性质和分类实际上反映的是花岗岩
的源岩问题。花岗岩幔源、壳源和壳幔混合源的说法被证明是不合适的，花岗岩不可能是幔源的，花岗岩都是壳源的，既然没

有了幔源，也就无所谓壳幔混合源，因此，壳源本身也失去了意义。流行的花岗岩源岩组分混合计算的方法缺少理论依据，可

变的因素太多，计算的结果可能没有多少实际意义。作者指出，对花岗岩来说第１位重要的是源区特征，它决定了花岗岩的基
本面貌；其次是部分熔融程度、压力、温度和挥发分加入的情况；岩浆混合的意义可能是第３位的；而结晶分离作用可能是没
有地位的。文中按照ＮｄＳｒ同位素比值将花岗岩大致分为３个源区：即Ｂ、Ｃ和 ＢＣ源区。Ｂ源主要由洋壳组成，Ｃ源主要由
陆壳组成，ＢＣ源是二者的过渡。ＢＣ源区的组成很复杂，可能包括由交代地幔部分熔融形成的中基性岩浆岩，也可能是基性岩
混染了陆壳物质的产物。Ｂ源与ＢＣ源可能与地幔亏损程度有关，Ｂ源来自强烈亏损的地幔，一部分ＢＣ源可能源于大陆下的

１００００５６９／２００８／０２４（０６）１１９３０４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报

 国家“９７３”项目（２００２ＣＢ４１２６０１）、（Ｇ１９９９０４３２０６０５）和中国科学院知识创新工程基金（ＫＺＣＸ１０７和ＫＺＣＸ２ＳＷ１１９）资助项目．
第一作者简介：张旗，男，１９３７年生，研究员，岩石学和地球化学专业，Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｑｉ＠ｍａｉｌ．ｉｇｃａｓ．ａｃ．ｃｎ



富集地幔。文中还概略地讨论了中国各地花岗岩复杂的源区情况，指出中国花岗岩具区域性分布的特点说明花岗岩主要受

源岩的制约。

关键词　　花岗岩；源岩；华北；华南；下地壳；分类
中图法分类号　　Ｐ５８８．１２１

１　引言

本文是作者关于花岗岩研究的系列文章之四，其余

三篇：（１）“花岗岩混合问题：与玄武岩对比的启示———
关于花岗岩研究的思考之一”，见《岩石学报》２００７年第２３
卷第 ５期第 １１４１－１１５２页；（２）“花岗岩结晶分离作用
问题———关于花岗岩研究的思考之二”，见《岩石学报》２００７
年第２３卷第６期第１２３９－１２５１页；（３）“花岗岩构造环境
问题———关于花岗岩研究的思考之三”，见《岩石学报》２００７
年第２３卷第１１期第２６８３－２６９８页。

花岗岩源岩是花岗岩研究中最令人关注的问题之一，许

多花岗岩的地球化学性质和分类实际上反映的是花岗岩的

源岩问题。众所周知，地幔岩部分熔融不可能形成（ＳｉＯ２含
量７０％左右的）花岗岩，为什么许多人一见到正长岩就说它
是幔源的？不错，ＳｉＯ２含量低于６０％（或略大于６０％）的正
长岩是幔源的不假，而 ＳｉＯ２含量接近７０％的正长岩也是幔
源的就令人费解了。有人一提壳源的就是泥质岩，实际上，

地壳成分极其复杂，比地幔不知复杂了多少倍。地壳中玄武

岩很多，ＭＯＲＢ也是地壳的组成，ＭＯＲＢ是幔源的（如 εＮｄ＝
１０），ＭＯＲＢ部分熔融形成的斜长花岗岩的 εＮｄ同样 ＝１０，它
是壳源的还是幔源的？有人以为来自壳幔过渡带的花岗岩

必定具有壳幔混合的特征。花岗岩熔融是选择性熔融，例如

泥质岩，只要达到一定的温压条件即可熔融，与旁边是否有

地幔橄榄岩有什么关系？流行的见解将花岗岩区分为幔源、

壳幔混合源和壳源的三种，通常理解的幔源是指由地幔熔融

形成的（玄武质）岩石的再次熔融的产物（如Ｉ型花岗岩），而
壳源则通常指地壳物质直接熔融的产物（如 Ｓ型花岗岩）。
于是，幔源花岗岩讲的是“爷孙关系”，壳源花岗岩指的是

“父子关系”，二者不是一个层次上的概念。只是因为花岗岩

多多少少具有地幔的同位素印记，就说大多数花岗岩是壳幔

混合成因的，这合理吗？总之，与花岗岩源岩有关的问题林

林总总，我们应当怎样看待它们呢？其实，学术界对于花岗

岩源岩问题的争论并不大，至少比花岗岩混合作用和构造环

境问题争论少得多，在许多问题上是存在共识的，当然，问题

也是客观存在的。本文尝试探讨一下这个问题的若干方面，

提出我们的一点点见识，请大家批评。

２　花岗岩源区问题

２．１　幔源和壳源花岗岩问题
通常认为花岗质岩浆不可能直接来自地幔的部分熔融

（ＴａｙｌｏｒａｎｄＭｃＬｅｎｎａｎ，１９８５），地幔橄榄岩的部分熔融至多
能产生安山质成分的岩浆（Ｈｏｆｍａｎｎ，１９８８）。实验研究也表
明，地幔部分熔融只可能形成玄武质熔体，在大量含水时可

形成安山质的熔体，而不可能形成花岗岩。但是，迄今仍然

有少数人认为花岗岩可以由地幔岩直接部分熔融形成（如

Ｔａｋａｇｉｅｔａｌ．，１９９９；韩宝福，２００７）。Ｗｉｌｌｉａｍｓ等（２００４）认为
西藏新生代富钾的火山岩是含金云母橄榄岩低程度部分熔

融形成的。Ｂａｒｂａｒｉｎ（１９９９）反对花岗岩是壳源的说法，认为
花岗岩有三种来源：幔源、壳源和混合源，指出过铝质花岗

岩是壳源的，钙碱性花岗岩是混合源的，碱性和过碱性花岗

岩是幔源的。他还引用 Ｄｅｐａｏｌｏ（１９８１）的见解，认为科迪勒
拉山系大量花岗岩的同位素特征介于壳源和幔源之间，因而

是壳幔混合源的。壳幔相互作用在花岗岩研究中受到很大

的关注（Ｐｅｔｆｏｒｄｅｔａｌ．，２０００；Ｈｏｌｌａｎｄａｅｔａｌ．，２００６），许多人
认为，大多数花岗岩是壳幔相互作用的产物（Ｂｅｒｇａｎｔｚ，１９８９；
ＨｕｐｐｅｒｔａｎｄＳｐａｒｋｓ，１９８８）。

早先有不少人主张，花岗岩的成分与构造环境有关，与

俯冲的岛弧有关的花岗岩具有幔源的特点，多为 Ｉ型的，而
与碰撞有关的花岗岩则是壳源的多，如 Ｓ型花岗岩。最近这
种说法比较少了，因为，花岗岩成因类型的主要控制因素是

不同种类的源岩而不是构造环境（Ｂｒｏｗｎｅｔａｌ．，１９８４；毛建
仁等，１９９０；李兆鼐等，２００３）。李兆鼐等（２００３）指出，特定
的源岩可以被不同的构造作用过程所活化，结果产生相类似

的花岗岩。因此，花岗岩的地球化学特征所反映的主要是源

岩的成分、性质、熔融和岩浆结晶的过程，而不是岩浆生成时

的构造环境。即使构造环境相同，不同地区花岗岩的特征也

不尽相同。

现在，已经有越来越多的人承认，花岗岩的多样性主要

取决于源岩特征，不同的源岩熔出不同的花岗岩（Ｇｅｒｄｅｓｅｔ
ａｌ．，２０００，图１），当然，也有不同的意见，认为花岗岩的成分
不大可能反映源岩的特征（ＰａｔｉｎｏＤｏｕｃｅ，１９９９）。本文认为，
源岩对于花岗岩来说是第一位重要的，其次是部分熔融程

度、压力、温度和挥发分加入的情况，岩浆混合可能是第三位

的，而结晶分离作用可能没有地位。ＭＯＲＢ部分熔融形成的
是斜长花岗岩，在自然条件下，无论怎样改变 ＭＯＲＢ部分熔
融的条件，也不可能熔融出高钾钙碱性花岗岩来（特别高压

的情况除外，例如压力 ＞３ＧＰａ，Ｒａｐｐｅｔａｌ．，２００２；Ｓｋｊｅｒｌｉｅ
ａｎｄＤｏｕｃｅ，２００２）。混合作用大概只发生在花岗岩熔融的源
区（张旗等，２００７ａ），而花岗岩结晶分离作用的意义是微乎其
微的（张旗等，２００７ｂ）。

花岗岩的成分主要与源区组成有关的认识可以举太古

宙与显生宙花岗岩的对比为例来说明。太古代花岗质岩浆
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图１　不同源岩在水饱和条件下部分熔融实验的

Ａｌ２Ｏ３／（ＦｅＯ ＋ＭｇＯ）－ＣａＯ／（ＦｅＯ ＋ＭｇＯ）图

（Ｇｅｒｄｅｓｅｔａｌ．，２０００）

Ｆｉｇ．１　Ａｌ２Ｏ３／（ＦｅＯ ＋ＭｇＯ）ｖｓ．ＣａＯ／（ＦｅＯ ＋ＭｇＯ）ｆｏｒ

ｔｈｅ Ｓｉｆｔｏｎ Ｒａｎｇｅ ｖｏｌｃａｎｉｃ ｃｏｍｐｌｅｘ ｂｙ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｐａｒｔｉａｌｍｅｌｔｓｆｒｏｍ ａｖａｒｉｅｔｙｏｆｐｒｏｔｏｌｉｔｈｓｕｎｄｅｒ
Ｈ２Ｏｓａｔｕｒａｔｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（Ｇｅｒｄｅｓｅｔａｌ．，２０００）

成分相对变化不大，以ＴＴＧ为主，有少量的钾质花岗岩，可能
与太古宙地壳成分相对单一有关。太古代时，地壳初生，主

要由地幔部分熔融形成的玄武岩为主，这种玄武岩地壳部分

熔融形成的即中酸性的 ＴＴＧ岩套。而显生宙花岗岩的成分
异常复杂，则源于显生宙地壳成分的极其复杂。

玄武岩带有地幔的微量元素和同位素印记，如果该玄武

岩在合适的条件下再次部分熔融，所形成的花岗质岩石也必

定带有其源区玄武岩的印记，也就是地幔的印记。因此，幔

源型指的是具有地幔印记的花岗岩，是地幔部分熔融物（玄

武质岩石）再次熔融的产物。与蛇绿岩伴生的斜长花岗岩，

通常称为Ｍ型花岗岩或洋脊花岗岩（ＯＲＧ），有高的εＮｄ和低

的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ，被认为是典型的地幔成因的。实际上该类花岗
岩是地幔橄榄岩部分熔融形成的辉长质岩石在含水条件下

加热再次部分熔融形成的。中国北方中生代εＮｄ＞０、Ｓｒ初始
值低的碱性花岗岩不是地幔部分熔融直接形成的，是古亚洲

洋具洋壳性质的基底部分熔融的产物。

２．２　幔源和壳源花岗岩的来历

幔源、壳源和壳幔混合花岗岩是怎么提出来的？作者想

查阅其出处，可惜未能找到（作者切望知道其出处的同仁给

予指正）。作者猜测最初可能是由同位素地球化学家提出来

的。上个世纪５０年代发展起来的Ｓｒ同位素地球化学给地质
学注入了新的活力，一方面是开创了岩石同位素定年的新方

法，另一方面是开创了同位素地球化学研究的新方法，对火

成岩成因研究起到了划时代的作用，火成岩幔源、壳源或壳

幔混合源说可能即由此产生。如图２所示，地幔的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ
比值很低，是因为地幔的主要组成矿物橄榄石的 Ｒｂ含量很
低，而且，即使经过很长时间的演化，其８７Ｓｒ／８６Ｓｒ也只能稍微
增加，现在还保存着接近地球形成时的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值，在图２
中沿一缓的斜线演化（都城秋穗和久城育夫，１９８４）。而一般
大陆的岩石含有大量的Ｒｂ，其Ｒｂ／Ｓｒ比值和８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值都
比较大。在大陆岩石中，８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值随时间进展有迅速增
大的趋势。因此，由陆壳熔融形成的岩浆，特别是时代较新

的熔体的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值较高，在图２中沿一陡倾的斜线演化。
在图２中的较缓的斜线即称之为地幔演化线，而陡倾的演化
线即为陆壳演化线。

图２　地幔与陆壳中Ｓｒ同位素比值的演变
在距今约４６亿年前地球形成时，地幔的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ假定为０．６９９（图中

的实心圆）。上地幔的这一比值随时间逐渐升高，现在大约为０．７０２

～０．７０６（图中的斜线区）。如果假定在距今２５亿年前从地幔中分离

出来的平均大陆壳的 Ｒｂ／Ｓｒ＝０．１８（ＦａｕｒｅａｎｄＰｏｗｅｌｌ，１９７２），
８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值将沿图中的陡倾斜线增加，现在则为０．７１９。空心圆圈

示不同时代不同８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值的花岗岩（ＦａｕｒｅａｎｄＰｏｗｅｌｌ，１９７２）

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＳｒｉｓｏｔｏｐｅｉｎｍａｎｔｌｅａｎｄｃｒｕｓｔ

在图２中，表示为花岗岩的空心圆约有一半落在地幔区
或其附近，这些花岗岩被解释为主要由上地幔物质形成的。

图２中约有２０％的花岗岩落在平均大陆地壳线的附近或更高
的地方，认为它们可能是从古老的Ｒｂ／Ｓｒ比值高的物质形成
的。此外，还有约３０％的花岗岩处于地幔区与大陆地壳线之
间，例如北美古生代以后的大部分花岗岩大多落在这个过渡

的区域。它们可能是陆壳中Ｒｂ／Ｓｒ比值比较低的岩石熔融形
成的，或地幔与地壳混合形成的（引自都城秋穗和久城育夫，

１９８４）。因此，在很长一段时间内，人们认为，花岗质岩浆如果
具有地幔岩石的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值的话，就可能是来自地幔的，称
为“幔源”的（ｍａｎｔｌｅｄｅｒｉｖｅｄ）；如果花岗岩是由陆壳Ｒｂ／Ｓｒ比
值比较高的古老岩石经熔融或变质形成的，花岗岩即具有较

高的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值，称为“壳源”的（ｃｒｕｓｔｄｅｒｉｖｅｄ）。很自然，处
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于两个演化线之间的花岗岩，就是“壳幔混合”来源的产物了。

２．３　壳幔混合源问题

壳幔混合是什么含义？许多人想象，在壳幔过渡带内，既

有地幔物质又有地壳物质，它们发生部分熔融必然具有地幔

和地壳之间过渡的特征。实际上，即使存在这样的壳幔过渡

带，地幔也不可能与地壳一道发生部分熔融。这时如果能够

产生花岗质岩浆，熔融的可能仍然是地壳。因为，温度达到一

定程度，地壳即开始熔融形成花岗岩，而地幔仍然保持不变，

地幔温度虽然高，但是，不能形成花岗岩。因此，壳幔混合成

因的花岗岩可能只是一种猜想。

许多人在研究花岗岩时，往往遇到同位素特征介于幔源

和壳源之间的情况，于是推测它们是壳幔混合来源的（Ｃｏｌｌｉｎｓ，
１９９６；Ｃａｓｔｒｏｅｔａｌ．１９９１；Ｃａｓｔｒｏ，２００４；Ｋｅｍｐｅｔａｌ．，２００７）。这
是把壳源和幔源单一化的结果，实际上花岗岩类的源岩不会

是单纯的（地壳）沉积岩，也不会是地幔岩，更不会是地幔岩与

地壳岩浆简单的混合，更多的是早先存在于地壳中的沉积岩

和幔源火成岩以不同比例混合熔融而成的，实际上可能是一

种幔源与地壳来源之间的连续谱系，可能有无限多个不同的

成因类型（Ｌｅａｋｅ，１９９０；李兆鼐等，２００３）。
有意思的是，法国学者 Ｊ．Ｐ．Ｌｉｅｇｅｏｉｓ在加拿大 Ｄａｌｈｏｕｓｅ

大学 Ｄ．Ｂ．Ｃｌａｒｋ主办的 ＧｒａｎｉｔｅＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎＧｒｏｕｐ（ｇｒａｎｉｔｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ＠ａｃ．ｄａｌ．ｃａ）网上搞了一个关于花岗岩源区的投票
（Ｗｉｎｔｅｒ，２００１，ｐ．３５９），结果如下：

主张花岗岩纯粹来自壳源的：１％
壳源的，含少量幔源成分：２１％
壳源＋幔源，地壳组分较多：４１％
壳源＋幔源，二者比例未知：１５％
壳源＋幔源，地幔组分较多：７％
幔源的，含少量壳源物质：１％
纯粹幔源的：０％
其他（包括未置可否的）：１３％

上述投票结果表明，约有８５％的人赞成花岗岩源区有地壳和
地幔两种物质不同程度的参与。地幔的参与不仅表现为热的

带入（使花岗岩得以熔融），还包括地幔物质的加入，地壳生长

有地幔的贡献。上述结果还表明，没有人相信花岗岩是纯粹

幔源的，花岗岩源区多多少少有地幔物质的参与，纯粹的地壳

组成也是十分罕见的。

２．４　岩浆混合的意义

由于作者发表了对花岗岩混合作用的评论（张旗等，

２００７ａ），许多人认为作者全盘否定了花岗岩的混合作用。其
实不是这样，我们不否认花岗岩存在混合作用，只是认为现在

花岗岩混合作用被不恰当地夸大了。对许多人来说，花岗岩

成分的变化不是结晶分离的结果，就是混合的原因，或者再加

上ＡＦＣ过程，这几乎成了某种固定的程式了，这是我们不赞成
的。我们强调指出：（１）花岗岩可以发生混合作用；（２）混合

主要发生在花岗岩的源区而非地壳浅部的侵入体中；（３）野
外和薄片中所见到的花岗岩的许许多多混合现象是花岗岩混

合能力低而不是混合能力强的表现；（４）暗色微粒包体是玄
武质岩浆混合能力超过花岗质岩浆而不是花岗岩混合的最显

著、最直接的证据；（５）暗色微粒包体的意义是十分有限的。

图３　示意的岩浆混合和混染的ＮｄＳｒ同位素图
Ｆｉｇ．３　ＳｋｅｔｃｈｐｌｏｔｏｆＮｄＳｒｉｓｏｔｏｐｅｓｓｈｏｗｉｎｇｍａｇｍａｍｉｘｉｎｇ
ｔｒｅｎｄｓａｎｄｃｒｕｓｔａｌａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎ

图３是常见的花岗岩混合成因解释图。有些人认为，花
岗岩中不同样品ＮｄＳｒ同位素（和其他微量元素）的变化是有
规律可循的，是不同端元物质按照不同比例混合形成的，其中

可以找到一个或两个初始的端元组分。例如一个花岗岩体如

果有辉长岩出现（某些情况下没有辉长岩有闪长岩也行），则

推测辉长岩可能是底侵的，可能是花岗岩与之混合的端元组

分。而另一个端元不用费事，找一个已知的资料即可，如大家

常用的由Ｊａｈｎ等（１９９９）厘定的华北和华南的下地壳和上地
壳的ＮｄＳｒ同位素范围。于是，按照所研究地区样品在ＳｒＮｄ
图中的分布将辉长岩端元和上地壳或下地壳端元连成一条曲

线，按照某些文献给出的混合比例，就计算出了某某花岗岩混

合的程度。如果有些样品偏离了该曲线，就加一个ＡＦＣ演化
线，甚至还可以计算出ＡＦＣ的比例，似乎解释就完满了，而不
顾这样的解释是否有道理、有依据。有人已经对这种研究方

法提出异议（ＲｏｂｅｒｔａｎｄＣｌｅｍｅｎｓ，１９９５），我们认为，上述思路
和方法至少存在下面几个问题：

（１）源区端元组分的估计是否可靠？一个花岗岩来自下
地壳底部，推测有玄武质岩浆底侵是可以理解的，但是，花岗

岩与之混合的玄武岩端元是什么并不清楚，侵入上来的基性

岩浆未必是其端元，没有上来的基性岩浆未必不是其端元。

（２）由于基性岩浆在下地壳底部滞留期间可能与陆壳发
生过混合作用，岩浆上升时也可能与陆壳发生过物质交换作

用，因此，野外所见的辉长岩的地球化学成分和同位素组成多

多少少发生了变化，是否还是原先下地壳底部的成分，是否能

够代表端元组成并不清楚。
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（３）许多文章对基性端元还认真讨论一番，对于地壳端元
则很少讨论，往往一带而过，要么取一个区域资料，要么连区

域资料都不要，而从文献上找一个上地壳或下地壳范围作为

端元。这样的计算有什么意义？我们常说，差之毫厘，失之千

里。这样的计算又何止失之千里了。

（４）二元混合模式的假定是否可信？二元混合模式是一
种简单化的表述，实际情况可能要复杂得多，对于一个有相当

规模的花岗岩体来说，它肯定是多源的，二元混合的可能性

很小。

（５）花岗岩成分的变化是显而易见的，问题是这种变化的
原因是什么？我们已经论证了，花岗岩混合的可能性是很小

的，不可能主宰花岗岩成分变化的主因。我们也论证了，花岗

岩结晶分离的可能性更小，可以不予考虑。我们认为，所有花

岗岩，尤其大的花岗岩基成分的变化主要取决于源区的组成。

对于花岗岩来说，源岩组成是第一位重要的，混合的作用十分

有限。而上述计算不考虑主要因素，只津津乐道于次要因素

或将其提升为主要因素，是不符合实际的。

（６）混合在侵位之前还是之后？按照图３的思路（不论你
是否意识到这一点），大多肯定花岗岩侵位在前，混合在后，相

信花岗岩由于混合才成为现在的面貌的。也就是说，花岗岩

原先成分是均匀的，只是由于随后的混合作用、结晶分离作用

以及混染作用的缘故，花岗岩才成为现在的面貌。而我们认

为花岗岩侵位以后很难再发生混合作用了，混合主要发生在

源区（张旗等，２００７ａ）。因此，我们现在野外所见花岗岩成分
的变化和不同，既包括了那些未经混合的源区熔融形成的花

岗岩，也包括了那些经过不同程度混合的源区熔融形成的花

岗岩，也就是说，混合在前，侵位在后。因此，图３的思路不符
合认识论的基本逻辑，属于认识上的因果倒置（章雨旭，

２００６）。

２．５　花岗岩的变质围岩能够作为花岗岩的源岩吗？

有个别研究实例认为，柴北缘某些早古生代的花岗岩与

大致同时代的围岩变质岩具有类似的微量元素和同位素特

征，于是推测它们可能是同源的，变质岩是花岗岩的源岩。对

于山东玲珑花岗岩也有认为其围岩胶东群是其源岩的看法。

本文认为，上述说法需要进一步的论证，否则是不足取的。因

为：一般来说，花岗岩的围岩是比花岗岩形成更早的定位在地

壳中部或浅部的岩石，而花岗岩的源岩应当是位于下地壳底

部的岩石。花岗质岩浆在深部形成，在浅部就位，因此，花岗

岩侵位于其中的变质岩与花岗岩熔融源区的变质岩是不相同

的。一般花岗岩侵位的深度大约从２～１５ｋｍ，而花岗岩源区
深度以玲珑花岗岩为例超过５０ｋｍ，５０ｋｍ深度的下地壳底部
的变质岩源岩怎么可能与中上地壳的变质岩相提并论？５０
ｋｍ深度的源岩样品是否能够被花岗岩带上来也是一个没有
解决的问题，我们很难论证地表的哪些样品是来自下地壳底

部的。因为，一般情况下，既然作为花岗岩的源岩，它熔出花

岗岩，花岗岩的密度低，存在一个负浮力，可以上升到地壳浅

部，而源岩必定相对密度大且呈塑性，如果没有特定的机制是

很难侵位上来的。而且，既然是花岗岩的源岩，怎么又成了花

岗岩侵入的围岩了？也于理不通。因此，花岗岩的围岩不可

能作为花岗岩的源岩，把围岩当成花岗岩的源岩的说法是既

不科学也不可信的。围岩变质岩可能类似于花岗岩源岩的某

些特征，但是，并不等于它就是花岗岩的源岩。就像一个在北

京打拼的人的母亲是福建人，５０岁，你总不能够把他的同事中
凡是５０岁的讲福建话的妇女都当成是他的母亲吧。我们所
见到的不一定是所需要的，源岩与花岗岩是具有血缘关系的

一对组合，是不能够随便拉郎配的。

图４　Ｉ型和Ｓ型花岗岩形成示意对比图
图右侧：地幔（爷爷辈）部分熔融形成的玄武岩（父辈，红色）底侵在

下地壳底部（部分构成下地壳组成的一部分），玄武岩（父辈）部分

熔融形成Ｉ型花岗岩（子辈，黄色）；图左侧：蓝色示由中下地壳（父

辈）部分熔融形成的Ｓ型花岗岩（子辈）。故Ｉ型花岗岩讲的是爷孙

关系，Ｓ型花岗岩指的是父子关系

Ｆｉｇ．４　ＳｋｅｔｃｈｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｏＩａｎｄＳｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

３　Ｉ型和Ｓ型花岗岩问题

由Ｃｈａｐｐｅｌｌ和Ｗｈｉｔｅ（１９７４，１９９２）提出的Ｉ型和Ｓ型花岗
岩，在花岗岩研究历史上具有里程碑式的意义（肖庆辉等，

２００５）。Ｉ型和Ｓ型花岗岩的术语在上个世纪７０～８０年代曾
被广泛应用，最近的文献中该术语出现的频率有所降低，可能

与早先人们过分地把它们与构造环境联系起来有关。但是，Ｉ
型和Ｓ型花岗岩的区分仍然是有极高的价值的，两类花岗岩
不仅地球化学性质不同，而且其形成的温度、压力、源区的深

度和组成均不同：

Ｉ型花岗岩：Ｎｄ同位素初始值较高，Ｓｒ初始值较低，源岩
为火成岩（按作者的理解主要为玄武质的岩石）。火成岩的再

次熔融需要更高的温度，来自地幔的热可以满足这个条件，因

此，Ｉ型花岗岩主要源于下地壳的部分熔融。
Ｓ型花岗岩：Ｎｄ初始值较低，Ｓｒ初始值较高，表明花岗岩

母岩浆中沉积物的比例相对较高（并不一定完全是由沉积岩

组成的）。沉积岩富水，可以降低熔融的温度，形成的温度较

低，形成的条件相对容易满足。
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图５　花岗岩和镁铁超镁铁岩的ＮｄＳｒ同位素图
Ａ按照ＮｄＳｒ同位素特征将花岗岩分为Ｂ、Ｃ和ＢＣ三个源区，Ｃ可分为Ｃ１和Ｃ２两个亚区，ＢＣ可分为ＢＣ１和ＢＣ２两个亚区；Ｂ华南Ｉ型花

岗岩和Ｓ型花岗岩据刘昌实等（１９９０）；鲁西和鲁东据郭锋等（２００２），ＧｕｏＦｅｔａｌ．（２００５），杨承海等（２００６）；大别镁铁超镁铁岩据Ｊａｈｎｅｔ

ａｌ．（１９９９）；兴隆沟组（橙色区域）和兰旗组、义县组（紫色区域）据ＹａｎｇａｎｄＬｉ（２００７）；Ｃ华南白垩纪玄武岩据陈卫锋等（２００５），杨祝良等

（１９９９）。图例：红色圆点，长江中下游花岗岩；蓝色方块，长江中下游以北花岗岩；黄色三角，长江中下游以南花岗岩（据 Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，

２００１）；Ｄ庐枞火山岩和铜陵花岗闪长岩据邢凤鸣和徐祥（１９９９），王强等（２００３），ＷａｎｇＱｅｔａｌ．（２００６）；薛家石梁辉长岩和花岗岩据苏尚国

等（２００６）；房山花岗岩据陶继东等（２００６）；华北中生代花岗岩据洪大卫等（２００３）；大别白垩纪花岗岩据ＣｈｅｎＢｅｔａｌ．（２００２），ＺｈａｎｇＨＦｅｔ

ａｌ．（２００２）；Ｅ峨嵋山玄武岩据 ＳｈｅｌｌｎｕｔｔａｎｄＺｈｏｕ（２００７）；广东２２个花岗岩据凌洪飞等（２００６）；湖南千里山 Ａ型花岗岩据毛景文等

（１９９５）；南岭大东山Ａ型花岗岩据张敏等（２００３）；广东腊圃花岗岩据刘昌实等（２００５）；Ｆ澳大利亚Ｌａｃｈｌａｎ褶皱带Ｉ型、Ｓ型花岗岩和奥陶

纪沉积岩据Ｋｅａｙｅｔａｌ．，（１９９７）和Ｇｒａｙ（１９８４），转引自Ｈｅａｌｙｅｔａｌ．，（２００４）
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８９１１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００８，２４（６）



　　按照通常的理解，Ｉ型花岗岩是指由地幔熔融形成的（玄
武质）岩石的再次熔融的产物，因而是幔源的（ｍａｎｔｌｅ
ｄｅｒｉｖｅｄ），而Ｓ型花岗岩则通常指地壳物质直接熔融的产物，
是壳源的（ｓｅｄｉｍｅｎｔｄｅｒｉｖｅｄ）。如图４所示，于是，幔源（Ｉ型花
岗岩）讲的是“爷孙关系”，壳源（Ｓ型花岗岩）指的是“父子关
系”，壳源和幔源不是一个层次上的概念，没有可比性，将二者

相提并论在逻辑上是讲不通的。

此外，Ｉ和Ｓ型的提法存在模糊之处。按照Ｉ型和Ｓ型花
岗岩命名者（ＣｈａｐｐｅｌｌａｎｄＷｈｉｔｅ，１９７４）的原意，Ｉ型指的是由
火成岩（ｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓ）再次熔融形成的花岗岩，这个 ｉｇｎｅｏｕｓ
ｒｏｃｋｓ应当是玄武质成分的岩石，而非泛泛的火成岩，限于当时
的认识水平，虽然他们没有明确说明Ｉ型花岗岩是幔源的，但
是，其中隐含的意义应当是明确无误的。因为Ｓ型和Ｉ型花岗
岩都是ｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓ，而Ｓ型的ｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓ部分熔融形成的
花岗岩仍然是Ｓ型的，不会是Ｉ型。因此，Ｉ型的命名有瑕疵，
不够严密和科学（所以后来又出现了 Ｍ型花岗岩的说法）。
如果将Ｉ型改为Ｂ型（ｂａｓａｌｔｄｅｒｉｖｅｄ，源自玄武质岩石），Ｓ型
改为Ｃ型（ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｄｅｒｉｖｅｄ，源自陆壳）可能更加贴切一些，
也避免了不必要的误解。Ｂ（Ｉ）型花岗岩的源岩为玄武质岩
石，源于地幔，排除了Ｓ型花岗岩作为源岩的可能性；Ｃ（Ｓ）型
花岗岩表明来源于陆壳，陆壳的沉积岩是大陆地壳特有的。

虽然沉积岩中也包含地幔来源的物质，如基性岩和超基性岩

的剥蚀堆积物。但是，毕竟其数量有限，不至于产生概念上的

混淆。当然，本文无意修改Ｉ型和Ｓ型的术语，我们尊重原作
者的认识，只是表述一个不成熟的想法而已。作者在这里只

想表达一个意思，即我们应当勤于思考，即使对于人们认为天

经地义的东西也可以去问一个为什么，而不盲目崇拜任何

东西。

４　花岗岩源区分类

综上所述，花岗岩都是壳源的，没有幔源的，既然没有了

幔源，也就无所谓壳幔混合源了，于是，壳源本身也就失去了

意义。只是因为花岗岩多多少少具有地幔的同位素印记，就

说大多数花岗岩是壳幔混合成因的，不能令人信服。那么，我

们应当怎样描述花岗岩的源岩特征呢？花岗岩是如此的复

杂，以至于很难用一或两种方法能够将其阐述得很清楚。我

们考察了许多方法，发现可能还是常用的ＮｄＳｒ同位素图解能
够给出一个相对有意义的启示。从图５看，按照各种岩石在
ＮｄＳｒ图中的分布，可以大致划分为３个源区：
１，Ｂ区玄武岩源区（ｂａｓａｌｔｄｅｒｉｖｅｄ）。以高的 εＮｄ和低的

εＳｒ为特征，εＮｄ主要为正值，也有负值的（εＮｄ很少低于 －１０，
εＳｒ很少超过 ０．７１０，图 ５Ａ），代表由强烈亏损的地幔源区
（ＭＯＲＢ）和富集地幔 ＥＭＩ和 ＥＭＩＩ部分熔融形成的玄武岩。
主要由产于海洋里的玄武岩组成，包括ＭＯＲＢ、ＯＩＢ（洋岛玄武
岩）、ＩＡＢ（岛弧玄武岩）、ＢＡＢＢ（弧后盆地玄武岩）和 ＦＰＢ（洋
底高原玄武岩）等，也包括部分产于大陆的玄武岩，如ＣＲＢ（裂

谷玄武岩）（Ｗｉｌｓｏｎ，１９８９），峨眉山玄武岩和中国东部新生代
玄武岩等也在这个区域（ＳｈｅｌｌｎｕｔｔａｎｄＺｈｏｕ，２００７）。其中以岛
弧玄武岩的ＮｄＳｒ同位素变化范围最大，可能超越上述范围，
因为岛弧受消减带的影响，有陆壳物质的带入。

２，Ｃ区陆壳源区（ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｄｅｒｉｖｅｄ）。由 Ｊａｈｎ等（１９９９）
厘定的华北和华南上地壳和下地壳范围确定（图５Ａ），相对于
Ｂ区其Ｎｄ同位素比值很低且变化大，Ｓｒ同位素初始值高且变
化大。Ｃ区还可细分为Ｃ１和Ｃ２两个亚区，二者的差别主要
表现在Ｓｒ同位素初始值的不同，Ｃ１区的 Ｓｒ初始值 ＜０．７１４，
Ｃ２区＞０．７１２。
３，ＢＣ区玄武岩源区和陆壳源区之间的过渡源区。产于

陆壳上的安山玄武岩大多分布于该区。ＢＣ区也可按照Ｓｒ和
Ｎｄ同位素的变化细分为 ＢＣ１和 ＢＣ２两个亚区，分别代表与
Ｃ１和Ｃ２两个源区的密切关系（图５Ａ）。二者的Ｎｄ同位素比
值均为负值且变化大，不同在于ＢＣ１亚区的Ｓｒ初始值略低于
ＢＣ２亚区（图５Ａ）。华北中生代的中基性岩大多分布于 ＢＣ１
亚区（图５Ｂ），如大别镁铁超镁铁岩，华北中部辉长闪长岩，
庐枞橄榄安粗岩系火山岩等（Ｊａｈｎｅｔａｌ．，１９９９；苏尚国等，
２００６）。分布于该区的中基性火成岩的成因争论较大，其中的
基性岩的ＮｄＳｒ同位素组成可能具有原始特征，也可能受到陆
壳物质的混染（Ｊａｈｎｅｔａｌ．，１９９９）。华北中部辉长岩高镁闪
长岩系列的成因究竟是幔源的（赞岐岩）还是壳源的（埃达克

岩）也有不同的看法（许文良等，２００３，２００４；巫祥阳等，２００２）。
ＢＣ２亚区镁铁超镁铁岩的实例较少，华南侏罗白垩纪玄武岩
分布于 Ｂ区和 ＢＣ２区（图 ５Ｃ，杨祝良等，１９９９；陈卫锋等，
２００５；谢昕等，２００５），可能暗示华南玄武岩与高 Ｓｒ初始值的
陆壳物质发生过混染作用，这个特点不同于华北。

这里有两个问题需要讨论：

（１）由Ｊａｈｎｅｔａｌ．，（１９９９）确定的华南上地壳的ＮｄＳｒ同
位素范围究竟是上地壳还是下地壳？从图５Ｂ看，华南Ｓ型花
岗岩分布于 ＢＣ２和 Ｃ２区，它们的源区是上地壳吗？研究发
现，不仅Ｓ型花岗岩，华南许多 Ａ型花岗岩也分布在 ＢＣ２和
Ｃ２区，例如南岭大东山Ａ型花岗岩的Ｎｄ同位素比值为－１０
左右，ＩＳｒ为０．７１１～０．７１５（张敏等，２００３）；湖南千里山Ａ型花
岗岩的Ｎｄ同位素比值在 －６～－９之间，ＩＳｒ在０．７０９～０．７２１
之间（毛景文等，１９９５）；凌洪飞等（２００６）报道的华南２２个花
岗岩的Ｎｄ同位素比值在－３．６～－１３．４之间，Ｓｒ初始值变化
大，在０．７０９～０．７５３之间，也大多为Ａ型花岗岩（图５Ｅ）。我
们知道，Ａ型花岗岩是高温岩浆，形成的深度较浅（吴福元等，
２００７）。此外，刘昌实等（２００５）研究的燕山早期广东腊圃花岗
岩（据本文的判别属于低Ｓｒ高Ｙｂ的浙闽型花岗岩）具较高的
ＩＳｒ值（０．７１２４～０．７１５５）和较低的εＮｄ（ｔ）值（－１１．１８～－１１．
５４），模拟计算显示也为下地壳部分熔融的产物。上述花岗岩
的ＮｄＳｒ范围均位于 ＢＣ２和 Ｃ２区（图 ５Ｅ），因此，Ｊａｈｎ等
（１９９９）确定的被广泛使用的华南上地壳范围实际上表达的可
能是下地壳而非上地壳。

（２）ＢＣ区是壳幔过渡区，但是，它可能是壳幔混合源区，
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也可能仍然是幔源区。按照幔源基性岩和中基性岩在ＳｒＮｄ
同位素图中的分布，Ｂ区源于亏损的地幔，产于海洋内的基性
岩大多分布于该区，产于大陆的部分基性岩也分布于Ｂ区，例
如峨眉山玄武岩（图５Ｅ）和中国东部新生代玄武岩，大体上相
当于强烈亏损地幔的性质。而许多产于大陆的基性岩大多位

于ＢＣ区，而且主要集中在ＢＣ１亚区，例如华北的大多数基性
岩（图５Ｂ和Ｄ）。因此，我们不排除ＢＣ区可能是壳幔混合的
源区，但是，很大的可能它仍然是幔源区，主要可能反映了源

于大陆下的富集的幔源岩浆的特点，是大陆下的基性岩分布

区。这样，有一种可能，即：Ｂ区代表亏损地幔源区，ＢＣ区代
表富集地幔源区。因此，对于分布于ＢＣ区的花岗岩，我们的
解释可能应当更加慎重一些，不能只考虑壳幔混合一种可能

性。而且，即使是壳幔混合，也不同于早先壳幔混合的概念。

本文强调，我们所说的“壳幔混合”是指下地壳范围内、岩浆产

生以前、已经具有了壳幔过渡特征的源岩（如基性岩出露地表

风化后与其他来源的物质共同组成的沉积岩经构造作用深埋

于下地壳的变质岩），由这样的源岩部分熔融形成的花岗岩自

然具有壳幔过渡（混合）的特征，而非花岗岩形成后地幔端元

岩浆与地壳端元物质混合的概念。

５几个实例

研究表明，鲁西和鲁东晚中生代的玄武岩源区不同，鲁西

与ＥＭＩ有关，鲁东与ＥＭＩＩ有关（郭锋等，２００２；ＧｕｏＦｅｔａｌ．，
２００５；杨承海等，２００６）。从图５Ｂ看，鲁西和鲁东中基性侵入
岩均分布于ＢＣ１区，但是，鲁西的 Ｓｒ初始值偏低，鲁东偏高。
彭头平等（２００４）的研究发现，南太行山闪长岩接近鲁西区，看
来，它们虽然同属于一个源区，但是，各自的源岩仍然是不一

样的，鲁西与南太行山类似，看来可能都与华北下地壳有关，

而鲁东Ｓｒ同位素初始值偏高是否受扬子地壳的影响是值得
考虑的。这种现象在陈江峰的研究中也有所体现（ＣｈｅｎＪＦｅｔ
ａｌ．，２００１），如图５Ｃ所示，他们发现，位于长江中下游南北的
同属于高钾钙碱性的花岗岩和花岗闪长岩具有不同的ＳｒＮｄ
同位素特征，长江中下游以北的花岗岩分布于ＢＣ１区，与华北
中生代的花岗岩（如八达岭、涞源和房山）类似（图５Ｄ），以南
的花岗岩分布于ＢＣ２区，长江中下游花岗闪长岩居于二者之
间（总体上仍然具有华北区的特点）（ＣｈｅｎＪＦｅｔａｌ．，２００１），表
明它们的源岩是不同的：长江中下游和大别属于华北区，江南

属于华南区。最近还报道，辽西兴隆沟组、义县组、兰旗组火

山岩也明显分为两个区（图５Ｃ），其 Ｓｒ同位素初始值差别不
大，但是，Ｎｄ同位素比值明显不同（ＹａｎｇａｎｄＬｉ，２００７）：一个
接近Ｂ区（图５Ｂ中的紫色部分），可能与北部的中亚造山带有
关；另一个位于ＢＣ１区（图５Ｂ中的绿色部分），明显受华北古
老陆壳的影响强烈。上述资料表明，虽然某些岩石属于一个

源区，但是，仔细区分仍然存在明显的不同，看来，源区的划分

还有更细致的工作需要做。

与蛇绿岩有关的Ｍ型斜长花岗岩、造山带花岗岩（洋脊
型、岛弧型、洋岛型）大多分布于Ｂ区，它们以较高的εＮｄ同位
素比值（大多为正值）和较低的εＳｒ初始值为特征。上述花岗
岩大多是贫钾的，很容易与其他类型的花岗岩区别开来。值

得注意的是，许多由年轻地壳组成的造山带中的花岗岩也分

布于该区，最典型的莫过于分布在中亚造山带的从新疆内蒙
古东北的三叠纪的 εＮｄ为正值的 Ａ型花岗岩（吴福元等，
１９９７），它们是强烈富钾的，表明花岗岩的源区是由年轻的洋
壳物质组成的。上述花岗岩都是 Ｂ源的。此外，在华北陆块
北缘（辽西地区）的某些火山岩也具有中亚造山带花岗岩的同

位素特点，如辽西兴隆沟火山岩（ＧａｏＳｅｔａｌ．，２００４；ＷａｎｇＹ，
２００７），可能也属于Ｂ源的。

图６　中国主要造山带花岗岩ＮｄＳｒ同位素组成（据肖庆辉等，２００５）
蓝色虚线为本文厘定的不同源区界线（见图５）
Ｆｉｇ．６　ＳｒａｎｄＮｄｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｇｒａｎｉｔｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍｍａｉｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｉｎＣｈｉｎａ（ＸｉａｏＱＨｅｔａｌ．，２００５）
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　　华北大部分中生代花岗岩以很低的Ｎｄ同位素比值为特
征，大多分布于ＢＣ１区和Ｃ１区（图５Ｃ和Ｄ），如大别中生代花
岗岩、八达岭花岗岩、房山花岗岩、铜陵花岗闪长岩等（Ｊａｈｎｅｔ
ａｌ．，１９９９；ＣｈｅｎＢｅｔａｌ．，２００２；ＺｈａｎｇＨＦｅｔａｌ．，２００２；洪大卫
等，２００３；ＷａｎｇＱｅｔａｌ．，２００６；苏尚国等，２００６；陶继东等，
２００６），属于ＢＣ１源或Ｃ１源的。长江中下游地区庐枞盆地橄
榄安粗岩质火山岩和花岗岩（埃达克岩）具有类似的同位素特

征（ＷａｎｇＱｅｔａｌ．，２００６），前者Ｎｄ同位素比值略高，跨Ｂ区和
ＢＣ１区（图５Ｄ）；后者略低，落入 ＢＣ１区，说明花岗岩的源岩
明显受庐枞火山岩的影响，也许火山岩参与了花岗岩的形成。

华南中生代Ｉ型花岗岩分布于 Ｂ区和 ＢＣ２区，而华南 Ｓ
型花岗岩（刘昌实，１９９０）大多分布于 ＢＣ２和 Ｃ２区（图５Ｂ）。
柏道远等（２００７）还发现湘东北印支期花岗岩与华南Ｓ型花岗
岩的源区类似，暗示华南下地壳与华南中生代Ｓ型花岗岩有
密切的关系。澳大利亚著名的 Ｌａｃｈｌａｎ褶皱带的 Ｉ型花岗岩
是Ｂ和 ＢＣ１和 ＢＣ２源的，而 Ｓ型花岗岩是 ＢＣ２和 Ｃ２源的
（Ｈｅａｌｙｅｔａｌ．，２００４），与华南中生代花岗岩类似（图５Ｆ）。

肖庆辉等（２００５）归纳的中国花岗岩 ＮｄＳｒ分布中，中亚
造山带（图６Ａ）和东北中生代花岗岩（图６Ｂ）是Ｂ源的，说明
北方造山带主要由年轻的地壳（主要是洋壳）组成。冈底斯和

东昆仑造山带花岗岩分布于Ｂ和ＢＣ区（图６Ａ），说明上述两
个造山带花岗岩的源岩不少可能与年轻的洋壳有关，花岗岩

的ＮｄＳｒ同位素总体趋向于ＢＣ２区，则暗示由俯冲带带入的
上地壳物质的明显影响。他们总结的华南花岗岩趋向于ＢＣ２
区，华北花岗岩趋向于ＢＣ１区（图６Ｂ），与其他许多作者得出
的资料大体吻合，说明华北中生代花岗岩主要与ＢＣ１区有关，
而华南与ＢＣ２关系更加密切。

上述５个源区中，以ＢＣ１区的花岗岩最复杂，华北大多数
花岗岩落入该区。对于该区花岗岩源岩的特点本文还把握不

住，推测可能有下述几种可能性：（１）源岩由多多少少被陆壳
物质混染的基性岩组成；（２）源岩为含水的交代地幔部分熔
融形成的闪长质岩石；（３）源岩由玄武质或闪长质岩浆与下
地壳混合形成的；（４）由我们目前还不知道的源岩组成的。

６　结论

（１）幔源、壳源和壳幔混合源的术语不应当再使用了，花
岗岩都是壳源的。花岗岩源岩组分计算的方法缺少理论依

据，可变的因素太多，计算的结果可能没有多少实际意义。

（２）对花岗岩来说第１位重要的是源区特征，它决定了
花岗岩的基本面貌；其次是部分熔融程度、压力、温度和挥发

分加入的情况；岩浆混合的意义可能是第３位的；而结晶分
离作用可能是没有地位的。

（３）本文按照ＮｄＳｒ同位素比值将花岗岩大致分为３个
源区：即Ｂ、Ｃ和ＢＣ源区。Ｂ源主要由洋壳组成，Ｃ源主要由
陆壳组成，ＢＣ源是二者的过渡。其中Ｃ源可细分为Ｃ１和Ｃ２
两个亚区，ＢＣ源可细分为ＢＣ１和ＢＣ２两个亚区。因此，花岗

岩一共有５个源区。
（４）Ｂ源花岗岩具有很高的Ｎｄ同位素比值和很低的Ｓｒ

初始值，主要包括来自洋壳（玄武岩）的花岗岩，来自造山带年

轻地壳和来自大火成岩省的花岗岩，很少有陆壳物质的参与；

Ｃ源花岗岩以极低的Ｎｄ同位素比值和极高的Ｓｒ初始值为特
征，来自古老的陆壳；ＢＣ源花岗岩的Ｎｄ和Ｓｒ同位素特征介
于Ｂ和Ｃ源之间，为二者的过渡源区。ＢＣ源区的组成很复
杂，许多问题还没有搞明白，可能包括由交代地幔部分熔融形

成的中基性岩浆岩，也可能是基性岩混染了陆壳物质的产物。

Ｂ源与ＢＣ源可能与地幔亏损程度有关，Ｂ源来自强烈亏损的
地幔，一部分ＢＣ源可能源于大陆下的富集地幔。

（５）中国花岗岩的源区很复杂，但大体上仍有规律可循。
如中国北方中亚造山带的花岗岩，不论产于洋盆内还是洋盆

闭合后的、古生代中生代的、贫钾或富钾的、洋脊型、岛弧型、
洋岛型以及碰撞后的Ａ型花岗岩，大多是Ｂ源的。华北中生
代花岗岩大多是ＢＣ１源和Ｃ１源的。华南中生代花岗岩（包括
Ｉ型、Ｓ型和Ａ型）大多是ＢＣ２源和Ｃ２源的，可能反映了华北
和华南下地壳组成的不同。上述不同特征的花岗岩具有区域

性的分布说明，花岗岩的特征主要受源岩的制约。

花岗岩的源岩是花岗岩中最重要也最难研究的问题，它

牵扯的因素很多，许多是我们还不了解的。本文的上述讨论

只是九牛之一毛，可能还未触及花岗岩源岩问题的本质和要

害。借用香港影星周润发的一句广告词：对于花岗岩的源岩

来说，我们还没有上路呢。
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新　书　预　告

书名：　埃达克岩和花岗岩：挑战与机遇
作者：　张旗，王焰，熊小林，李承东

全书分为３篇２０章：第１篇１１章，讨论了埃达克岩及其相关岩石（喜马拉雅型花岗岩、浙闽
型花岗岩和南岭型花岗岩）的概念、埃达克岩的分类及实验研究进展，主要着重于埃达克岩及其

相关岩石的应用，包括花岗岩的分类、造山前、造山和造山后花岗岩的识别、Ｏ型埃达克岩的识别
和意义、埃达克岩及相关岩石与山脉、高原、成矿、拆沉的关系等。第２篇６章，主要从花岗岩与
玄武岩对比的角度出发，讨论了构成当代花岗岩理论基础的混合作用、结晶分离作用、构造环境

和源区组成问题的现状、误区及今后研究的方向。第３篇３章，探讨了如何创建不同于板块构造
的大陆构造理论问题，讨论了创新思维与传统文化的矛盾问题以及研究的思路和方法问题。

本书是国内也是世界上第一部有关埃达克岩的专著，开创了花岗岩与压力关系研究的新领

域，强调埃达克岩是对花岗岩的挑战，花岗岩是对板块构造的挑战，科学创新是对传统文化的挑

战。指出现在正是改变中国地球科学落后面貌、推动中国地球科学崛起的绝好时机。

全书约９０万字，大１６开本，预计２００８年第４季度由大地出版社出版，售价约１２５元／本。
有意者请与中国科学院地质与地球物理研究所 刘惠云 联系，联系电话：０１０８２９９８１３７
地址：北京德外祁家豁子中国科学院地质与地球物理研究所，邮编：１０００２９。
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