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摘　要：综述了从２０００年至现今中国科学家研究板片熔融形成的埃达克岩与非板片熔融产生的埃达克质岩所取得的代表性

研究进展和重要贡献。作者提出埃达克质岩的４种成因类型：（１）下地壳部分熔融的埃达克质岩；（２）拆沉下地壳部分熔融形

成的埃达克质岩；（３）基性岩浆高压分异的埃达克质 岩；（４）混 合 成 因 的 埃 达 克 质 岩。并 总 结 出 拆 沉 下 地 壳 部 分 熔 融、岩 石 圈

拆沉、岩浆混合机制形成埃达克质岩是中国科学 家 提 出 的 新 成 因 模 型，最 后 讨 论 了 埃 达 克 质 岩 与 非 俯 冲 环 境 的 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－
Ａｕ矿床的成因联系。
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　　“ａｄａｋｉｔｅ”这 个 术 语 在 中 国 首 先 出 现 于２０００
年［１，２］，大约在１９９０年Ｄｅｆａｎｔ和Ｄｒｕｍｍｏｎｄ［３］提出

“ａｄａｋｉｔｅ”这个术语 的１０年 之 后，至 今 中 国 学 者 的

埃达克岩（ａｄａｋｉｔｅ）和埃达克质岩（ａｄａｋｉｔｉｃ　ｒｏｃｋ）的

论文在 国 内 外 广 泛 发 表，中 国 学 者 于２０００年 至

２０１３年期间在ＳＣＩ期刊上 发 表 的 有 关 埃 达 克 岩 和

埃达克 质 岩 的 文 章 约 占 所 有 此 领 域 论 文 的４５％

（３２７篇，不包括在岩石学报上发表论文），另据不完

全统计，该时期在中国国内期刊上发表的有关埃达

克岩和埃达克质岩的论文超过４３４篇，相关研究成

果也获得 了 国 外 学 者 的 广 泛 关 注。有 关 埃 达 克 岩

和埃达克质岩在中国的研究已超过１３年了，中国科

学家已取得 了 很 大 的 成 绩，但 是 对 于 埃 达 克 岩、埃

达克质岩和 它 们 的 岩 石 学 意 义 等 仍 有 一 些 不 正 确



或不同的理解，为此本文拟对埃达克岩和埃达克质

岩在中国的研究进展做一个简单的综述，鉴于篇幅

所限，观点难免过于简略，也很难展开详尽的讨论，
无法囊括所有的相关工作，在此深表歉意。

１　埃达克质熔体的概念

板片熔融与埃达克岩：Ｋａｙ在研究阿留申Ａｄａｄ
岛的火山岩时，提出其中的高镁安山岩其可能是由

俯冲的太平 洋 板 片 发 生 板 片 熔 融（ｓｌａｂ　ｍｅｌｔｉｎｇ）形

成的［４］。Ｄｅｆａｎｔ和 Ｄｒｕｍｍｏｎｄ［３］首 先 在 Ｎａｔｕｒｅ杂

志上命名由 板 片 熔 融 形 成 的 一 套 中 酸 性 火 成 岩 为

“ａｄａｋｉｔｅ”，从此ａｄａｋｉｔｅ这 个 术 语 在 国 际 上 得 到 广

泛的关注和应用。Ｄｅｆａｎｔ和Ｄｒｕｍｍｏｎｄ对ａｄａｋｉｔｅ
的原始定义 是 其 产 生 在 俯 冲 消 减 环 境 由 板 片 熔 融

形成的一套中酸性火山岩，其独特的地球化学特征

就是亏损重稀土元素（ＨＲＥＥ）与Ｙ（如Ｙｂ为１．９×
１０－６，Ｙ为１８×１０－６）、高Ｓｒ（＞４００×１０－６，很 少 小

于４００×１０－６）、Ｌａ／Ｙｂ（＞７．６～１５．０）与Ｓｒ／Ｙ（＞
２０．０～４０．０），一般具有正铕异常（少数具有极弱负

铕异常），本文称之为埃达克质地球化学成分特征，
因此将产生在俯冲消减环境并由板片熔融形成、并

具有上述地 球 化 学 特 征 的 中 酸 性 火 成 岩 称 之 为 埃

达克岩（ａｄａｋｉｔｅ）。
埃达克质岩：在板片熔融形成埃达克岩的概念

提出之后，研究者发现一些具有埃达克岩的地球化

学成分特征的中酸性火成岩，不一定产出在岛弧环

境，也不 是 俯 冲 板 片 熔 融 产 生 的。如 Ａｔｈｅｒｔｏｎ和

Ｐｅｔｆｏｒｄ［５］注意到 一 些 富 钠 的 中 酸 性 侵 入 岩 也 具 有

埃达克岩的 组 成 特 征，但 不 是 板 片 熔 融 产 物，而 提

出是新底 垫 的 玄 武 质 下 地 壳 部 分 熔 融 形 成 的。又

如Ｃａｓｔｉｌｌｏ等［６］指出菲律宾南部的一套具有埃达克

岩成分特征的火山岩，可能是玄武岩浆高压分异的

产物。之后 中 国 的 科 学 家 也 发 现 中 国 东 部 的 一 些

具有埃达克岩成分特征的中酸性火成岩［７～１３］，如张

旗等［７］、王强等［９］等研究较早提出这些 岩 石 是 大 陆

下地壳物质部分熔融产物。因此，本文将具有埃达

克质地球化 学 组 成 特 征 但 不 是 板 片 熔 融 形 成 的 火

成岩统 称 为 埃 达 克 质 岩（ａｄａｋｉｔｉｃ　ｒｏｃｋ或ａｄａｋｉｔｅ－
ｌｉｋｅ　ｒｏｃｋｓ）。

埃达克质熔体（岩浆）：无论是埃达克岩还是埃

达克质岩，其 可 形 成 在 不 同 的 构 造 环 境，它 们 的 形

成过程、特别 是 埃 达 克 质 岩 成 因 可 以 是 多 样 的，但

是它们都是 由 具 有 埃 达 克 质 地 球 化 学 成 分 的 熔 体

（岩浆）结 晶 形 成。本 文 所 指 的 埃 达 克 质 熔 体 是 指

镁铁质的源 岩 在 石 榴 石（＋金 红 石）为 残 留 相 条 件

下，部分熔融形成的，或者中基性岩浆在石榴石（＋
金红石）稳定相条件下，经历高压分离结晶，或者是

在相同 条 件 下，通 过 岩 浆 混 合 过 程 形 成 的 中 酸 性

熔体。
本文认为 不 同 成 因 或 构 造 背 景 的 埃 达 克 质 熔

体具有的共 性 是 熔 体 形 成 时 石 榴 石＋金 红 石 为 稳

定相或残留相存在，这表明该种中酸性熔体起源或

产生在一个约大于或等于４０～５０ｋｍ的地壳（下地

壳）深处，而 明 显 不 同 于 不 具 有 埃 达 克 质 成 分 组 成

的中酸性岩，后者很可能主要起源或形成在比埃达

克岩或埃达克质岩相对浅（如小于４０ｋｍ）的中上地

壳内。作者强调首先埃达克质熔体是中酸性的，这

表明它们不是直接来自于地幔部分熔融的产物，其

源岩或母岩（浆）很 可 能 是 基 性 物 质；其 次，它 们 具

有埃达克质的地球化学组成特征，反映出它们产出

在一个深 的 地 壳 部 位。因 此 本 文 认 为 正 确 理 解 埃

达克岩、埃达克质岩特别是埃达克质熔体的概念对

于探寻它们 所 蕴 含 的 岩 石 学 乃 至 其 地 球 动 力 学 意

义是至关重要的。

２　埃 达 克 岩 与 埃 达 克 质 岩 的 类 型 和

多样性

　　埃达克 岩 是 产 出 在 俯 冲 消 减 带 环 境 的 俯 冲 板

片熔融的产 物，对 此 概 念 尚 无 争 议，典 型 的 埃 达 克

岩的出露产地 位 于 北 美 的 Ａｄａｋ岛，其 是 一 套 俯 冲

成因 的 高 镁 英 安 岩 和 安 山 岩［４］。在 Ｄｅｆａｎｔ和

Ｄｒｕｍｍｏｎｄ［３］的 最 初 定 义 中，埃 达 克 岩 应 该 是 低

ＭｇＯ含量的（不超过３％），但是后来的许多研究都

显示实际上 板 片 熔 融 形 成 的 埃 达 克 岩 石 都 有 相 对

高的 ＭｇＯ含量，并 且 这 可 能 是 埃 达 克 岩 的 固 有 特

征，比如典型 板 片 熔 融 产 地 的 Ａｄａｋ岛 的 岩 石 大 部

分也是相对高 ＭｇＯ或高 Ｍｇ＃（图１），导致 埃 达 克

岩富镁的原因，通常被解释为俯冲板片部分熔融形

成的中酸性埃达克质熔体（低镁的），在上升穿过弧

下地幔楔时与地幔橄榄岩反应而导致 ＭｇＯ或 Ｍｇ＃

升高。据此埃达克岩可分成两类：（１）低 Ｍｇ＃ 的埃

达克岩，由板片熔融形成的初始埃达克质熔体直接

结晶形成，这 类 岩 石 可 能 在 自 然 界 不 太 常 见，因 为

这类未 经 演 化 的 埃 达 克 质 熔 体 很 难 上 升 到 地 表；
（２）高 Ｍｇ＃ 的埃达克岩，其是初始的埃达克质熔体

在上升过程 中 与 地 幔 楔 橄 榄 岩 反 应 然 后 在 地 表 喷

发或者上侵到地壳浅部形成的，后一类岩石在俯冲

带更为普遍存在。
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埃达克岩有相对高的 ＭｇＯ含量和Ｓｒ／Ｙ比值，同时拆沉下地壳成因埃达克质岩（Ａｎｊｉｓｈａｎ）也有高的 ＭｇＯ含量和Ｓｒ／Ｙ比值

图１　埃达克岩、埃达克质岩和实验玄武质熔体的 ＭｇＯ－ＳｉＯ２ 和Ｓｒ／Ｙ－Ｙ关系［１４］

Ｆｉｇ．１　ＭｇＯ－ＳｉＯ２ａｎｄ　Ｓｒ／Ｙ－Ｙ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ａｄａｋｉｔｅｓ，ａｄａｋｉｔｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ａｎｄ　ｂａｓａｌｔｉｃ　ｍｅｌｔｓ［１４］

　另外一个 埃 达 克 岩 的 分 类 是 高 硅 埃 达 克 岩 与 低

硅埃达克岩，最早由 Ｍａｒｔｉｎ等［１５］提出，也被一些研

究者所使 用。所 谓 高 硅 的 埃 达 克 岩 实 际 上 就 是 大

家所认知的板片熔融形成的埃达克岩，它们的成分

是中酸 性 的，但 是 Ｍａｒｔｉｎ等［１５］把 与 埃 达 克 岩 共 生

的或相 关 的 中 基 性 岩 石 划 归 为 低 硅 的 埃 达 克 岩。
作者 认 为，低 硅 埃 达 克 岩 已 经 超 出 了 Ｄｅｆａｎｔ和

Ｄｒｕｍｍｏｎｄ［３］定义的 埃 达 克 岩 的 范 畴，这 些 低 硅 的

“埃达克岩”可能与板片熔融过程无关，它们的成分

是中基性的，有可能是消减带地幔楔的部分熔融产

物或者共 生 的 玄 武 岩 浆 的 演 化 产 物。因 此 低 硅 的

“埃达克岩”可 能 会 导 致 对 埃 达 克 岩 概 念 的 不 正 确

理解，建议最好不要使用“低硅埃达克岩”的术语。
相对于板片熔融形成的埃达克岩，非板片熔融

形成的埃达克质岩更是多种多样，它们在自然界也

更为常见，可 产 出 在 不 同 的 构 造 环 境，并 且 有 多 种

成因机制，由于其成因复杂和产出构造环境的多样

性，目前对埃达克质岩还没有一个统一与合理的分

类。比如根据这类岩石产出构造环境，可简单地将

其划分为：俯 冲 环 境 埃 达 克 质 岩、造 山 带 埃 达 克 质

岩、大陆内 部 埃 达 克 质 岩 等 等。作 者 认 为，埃 达 克

质岩石是非 板 片 熔 融 形 成 的 具 有 埃 达 克 质 成 分 特

征的中酸性岩石，因此最合理的分类是按照它们不

同的成因机制进行划分，为此将埃达克质岩石初步

划分成以下成因类型：
（１）下地 壳 部 分 熔 融 的 埃 达 克 质 岩：此 类 埃 达

克质岩由下地壳中的基性物质直接部分熔融形成，
它们应涵盖 前 人 曾 提 出 的 新 底 侵 基 性 岩 的 部 分 熔

融的埃达克质岩石。不论年轻的下地壳基性岩石，
还是相对古老的下地壳基性物质，都可在一定的构

造条件下发生部分熔融形成埃达克质岩石，作者把

所有来自下 地 壳 源 区 的 这 类 岩 石 称 为 下 地 壳 直 接

部分熔融的埃达克质岩，它们的一个共同的地球化

学特征应该是低 Ｍｇ＃ 的（图１）。
（２）拆 沉 下 地 壳 部 分 熔 融 形 成 的 埃 达 克 质 岩：

由下地壳拆 沉 到 下 伏 地 幔 过 程 中 地 壳 基 性 岩 物 质

部分熔融形 成 或 者 是 岩 石 圈 拆 沉 过 程 中 下 地 壳 基

性物质部 分 熔 融 形 成 的 埃 达 克 质 岩。此 类 岩 石 有

类似于板片熔融的形成机制，可能经历了与地幔橄

榄岩的反应 过 程，因 此 它 们 应 该 是 相 对 高 镁 的（图

１）。
（３）基性 岩 浆 高 压 分 异 的 埃 达 克 质 岩：此 类 埃

达克质岩石 是 由 其 基 性 母 岩 浆 在 相 对 高 压 条 件 下

（如下地 壳 部 位）通 过 分 异 形 成 的 岩 石。此 类 埃 达

克质岩石应 该 与 一 系 列 有 成 因 联 系 的 中 基 性 岩 石

密切共生。
（４）混合 成 因 的 埃 达 克 质 岩：此 类 埃 达 克 质 岩

是由基性岩 浆 与 酸 性 岩 浆 在 地 壳 深 处 通 过 两 单 元

混合形成岩浆后结晶形成，此类埃达克质岩石应该

保留有岩浆发生混合作用的证据。

３　高 温 高 压 实 验 对 埃 达 克 质 熔 体 形

成条件制约

　　埃达克 岩 与 埃 达 克 质 岩 的 形 成 条 件 一 直 是 存

在争议的，玄武岩质的高温高压熔融实验是限定埃

达克质熔体形成条件的最佳途径。在２０００年之前，
国际上已有 一 些 高 温 高 压 实 验 研 究 揭 示 埃 达 克 质

熔体的形成条件，如依据石榴石作为基性岩源区的

稳定残留相将其形成深度限定大于或等于约４０ｋｍ
以上［１６～１８］，但是这些实验研究成果对埃达克质熔体

８ 许继峰等／埃达克岩与埃达克质岩在中国的研究进展



的形成条 件 还 缺 乏 精 确 的 限 制。中 国 科 学 家 熊 小

林等随后在 埃 达 克 质 熔 体 的 形 成 条 件 的 高 温 高 压

实验研究方面开展了一系列原创性的工作［１９～２１］，取
得了重要的研究进展，因此中国科学家近年来在高

温高压实验 对 埃 达 克 质 熔 体 形 成 条 件 研 究 方 面 做

出了重要的贡献。
埃达克和ＴＴＧ岩浆由变质玄武岩在俯冲带或

下地壳熔融产生，高温高压实验是阐明埃达克岩和

ＴＴＧ岩石成因和形成条件的关键。针对埃达克岩／

ＴＴＧ岩石独特微量元素特征，特别是Ｔｉ、Ｎｂ、Ｔａ亏

损的岩石成因含义等科学问题，使用活塞圆筒实验

技术系统开 展 了 变 质 玄 武 岩 体 系 相 平 衡 和 部 分 熔

融实验，限定了金红石在变质玄武岩体系稳定的压

力和温度条件，揭示金红石是导致埃达克质熔体和

ＴＴＧ岩浆Ｔｉ，Ｎｂ，Ｔａ亏损的必要残留矿物，由金

红石 稳 定 的 最 小 压 力１．５ＧＰａ限 定 埃 达 克 岩 和

ＴＴＧ岩浆产生深度大于５０ｋｍ（图２），这比前人所

认为 埃 达 克 质 熔 体 形 成 在 约 ４０ｋｍ 之 下 的 深

度［１７，１８］加深了约１０ｋｍ；由金红石（ＴｉＯ２）在长英质

熔体中的溶解度限定埃达克和ＴＴＧ岩浆形成温度

７５０℃～９５０℃；为 俯 冲 洋 壳、下 地 壳 基 性 岩 石 的 熔

融条件和古地壳增厚事件提供了关键依据［１８］。

图２　玄武岩部分熔融ｐ－ｔ图和金红石和

角闪石相平衡关系［１９］

Ｆｉｇ．２　ｐ－ｔ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｂａｓａｌｔｉｃ　ｍｅｌｔｓ　ａｎｄ　ｐｈａｓｅ

ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ　ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｒｕｔｉｌｅ　ａｎｄ　ａｍｐｈｉｂｌｅ［１９］

　　针对现有微量元素分配系数资料，难以满足埃

达克／ＴＴＧ岩石成因模拟 的 需 要，通 过 高 温 高 压 实

验，系统 测 定 了 变 质 玄 武 岩 部 分 熔 融 过 程 中 角 闪

石、石榴子石、单斜辉石和金红石与熔体之间２７个

微量元素（包括大离子亲石元素、稀土元素、高场强

元素和过渡 元 素）的 分 配 系 数，使 用 这 套 完 整 成 套

的分配系数，限定具 有 与 埃 达 克 岩／ＴＴＧ微 量 元 素

特征一致的 熔 体 主 要 由 含 金 红 石 角 闪 榴 辉 岩 熔 融

产生，而不是由角闪岩或无角闪石的榴辉岩熔融产

生，明确揭 示 含 金 红 石 角 闪 榴 辉 岩 熔 融 是 埃 达 克／

ＴＴＧ质岩浆产生的最佳模型［２０］。

４　下 地 壳 或 岩 石 圈 拆 沉 形 成 埃 达 克

质岩的成因模型

　　埃 达 克 质 岩 的 形 成 有 多 种 成 因 机 制，但 是 在

２０００年之前，国外科学家提出的最可能机制是新近

底侵的玄武岩的部分熔融［５］，即新近形成的玄武岩

质下地 壳 通 过 部 分 熔 融 形 成 埃 达 克 质 岩 石；此 后

Ｃａｓｔｉｌｌｏ等［２２］也提出通过玄武岩浆的高压分离结晶

形成埃达 克 质 岩 石。但 是 这 些 建 议 的 模 型 不 能 解

释所有出露 在 大 陆 内 部 埃 达 克 质 岩 石 是 如 何 形 成

的。中国科 学 家 在 埃 达 克 质 岩 的 成 因 机 制 研 究 方

面做出了重要的贡献，提出了埃达克质岩石通过下

地壳拆沉和 岩 石 圈 拆 沉 过 程 形 成 埃 达 克 质 岩 石 的

新模式［１０，１４，２３］，并得到国内外学者的广泛关注。

Ｘｕ等［１４］通过对华中地区一些燕山期中酸性侵

入岩的研究，确 定 它 们 具 有 埃 达 克 质 成 分 特 征，但

是不可能是俯冲过程板片熔融的产物，应该属于埃

达克质岩 石。但 是 用 常 用 的 新 近 底 垫 玄 武 岩 质 下

地壳部分熔融产生埃达克质岩石的模型，不能合理

地解释这些华中地区燕山期埃达克质岩的成因，这

些埃达克质岩具有埃达克质地球化学组成特征，但

是相对那些 来 之 下 地 壳 基 性 物 质 直 接 部 分 熔 融 形

成的埃达克质岩，它们具有明 显 高 的 ＭｇＯ（＞３％）
和 Ｍｇ＃（＞６０），而 表 现 出 与 俯 冲 环 境 板 片 熔 融 形

成的埃达 克 质 岩 石 类 似 的 成 分 特 征。高 温 高 压 实

验研究均揭示，玄武岩部分熔融形成的熔体均不具

有高的 ＭｇＯ和 Ｍｇ＃ 值［１７，１８］，因此假如这些埃达克

质岩石直接来自于陆内下地壳，它们不应该具有如

此高的 ＭｇＯ和 Ｍｇ＃ 值，要导致这种高镁的埃达克

质岩石的形成，需要来自下地壳直接部分熔融的埃

达克质熔体加入额外的 Ｍｇ组分，类似于俯 冲 带 的

埃达克质熔 体 与 地 幔 楔 橄 榄 岩 的 反 应 增 加 了 埃 达

克岩 ＭｇＯ含量。另外一个重要的地质特征是华中

地区的地壳厚度现今仅３０ｋｍ，而实验岩 石 学 研 究

指示埃达克 质 熔 体 形 成 时 其 形 成 深 度 至 少 大 于 或

等于约４０ｋｍ，表明燕山期时该地区的地 壳 厚 度 应

该大于４０ｋｍ，因此从燕山期到现代，华中地区的地

壳厚度 从 至 少４０ｋｍ变 薄 到 现 今 的３０ｋｍ，约１０
ｋｍ的下地壳消失了。为此，Ｘｕ等［１４］提出了角闪榴

辉岩下地壳拆沉到下伏地幔之中，进入到地幔之中

的下地壳发 生 部 分 熔 融 形 成 埃 达 克 质 熔 体 并 与 地

幔橄榄岩反应，从而形成了高 ＭｇＯ和 Ｍｇ＃ 的埃达
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克质岩（图３）。这个形成埃达克质岩的模型被国内

外学者广泛引用。

图３　下地壳拆沉形成埃达克质岩石的模型［１４］

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ａｄａｋｉｔｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｂｙ　ｐａｒｔｉａｌ　ｍｅｌｔｉｎｇ

ｏｆ　ｄｅｌａｍｉｎａｔｅｄ　ｌｏｗｅｒ　ｃｒｕｓｔ［１４］

　　相关的 另 一 项 中 国 科 学 家 的 代 表 性 研 究 成 果

是Ｇａｏ等［２３］对华北地区河北兴隆沟组 中 酸 性 埃 达

克质岩与共生火成岩的研究，他们同样识别出这套

中酸性的 埃 达 克 质 火 山 岩 具 有 相 对 高 的 ＭｇＯ和

Ｍｇ＃ 值，并且这些埃达克质岩矿物中具有不可思议

的辉石反环带，即单斜辉石斑晶发育斜方辉石的反

环带。据此Ｇａｏ等［２３］在Ｎａｔｕｒｅ上提出了华北岩石

圈地幔在燕山期发生拆沉，然后进入到下伏地幔之

中的下地壳部分发生部分熔融，形成的初始埃达克

质熔体与周边的橄榄岩反应，从而形成了该地区高

的 ＭｇＯ和 Ｍｇ＃ 值与具有斜方辉石的反环带的埃达

克质岩。这 项 工 作 首 次 建 议 了 在 大 陆 内 部 通 过 岩

石圈拆沉形成高的 ＭｇＯ和 Ｍｇ＃ 值埃达克质岩的新

模式，也被国际地学界的广泛关注和引用。

５　岩浆混合能形成埃达克质岩吗？

从２０００年之后，中国科学家在国内已识别出很

多埃达克质岩产地，并认为这些埃达克质岩石是下

地壳直接部分 熔 融 的 产 物［７，８］，张 旗 等［７］称 为Ｃ－型

埃达克岩，但是一直存在不同的意见是这些埃达克

质岩可能不是下地壳直接部分熔融成因，而可能是

基性岩浆与酸性岩浆混合的产物［２４，２５］，并存在很大

得争议。

Ｇｕｏ等［２６］的研 究 在 东 北 延 吉 地 区 识 别 出 一 套

埃达克质火山岩，这套岩石也不可能是俯冲带板片

熔融的产物，而应该是埃达克质岩。一个有意思的

现象是Ｇｕｏ等［８］通 过 对 该 套 岩 石 中 斑 晶 环 带 的 微

量元素原位分析，发现这些斑晶矿物曾经历岩浆混

合作用，因此这套埃达克质岩石很可能是基性岩浆

单元与酸性 岩 浆 单 元 发 生 混 合 而 形 成 这 套 具 有 埃

达克质成分特征的火山岩（图４）。这个研究揭示通

过岩浆混合作用也可形成埃达克质岩石。

板片熔体交代的地幔楔发生减压熔融形 成 原 始 埃 达 克 质 熔 体，其 在

上升过程中在下地 壳 与 长 英 质 熔 体 发 生 两 单 元 岩 浆 混 合 形 成 延 吉

埃达克质安山岩

图４　岩浆混合形成埃达克质岩石模型［２６］

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｄｅｌ　ｏｆ　ａｄａｋｉｔｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｂｙ　ｍａｇｍａ　ｍｉｘｉｎｇ
［２６］

　　最近Ｃｈｅｎ等［２７］在Ｇｅｏｌｏｇｙ上发表 的 成 果，也

揭示华北地 区 的 中 生 代 埃 达 克 质 侵 入 岩 是 经 历 了

岩浆混合作用形成的。Ｃｈｅｎ等［２７］对华北地区那些

被认为是来自下地壳直接熔融的埃达克质岩石［７］及

其相关火成岩开展了Ｓｒ－Ｎｄ－Ｏｓ同位素和元素地球

化学系统研究，从而得出这些华北地区的中生代埃

达克质侵入 岩 应 该 是 基 性 岩 浆 与 酸 性 岩 浆 混 合 形

成的结论。

０１ 许继峰等／埃达克岩与埃达克质岩在中国的研究进展



因此，岩浆混合作用可能是形成埃达克质岩的

一种可能方式，这种埃达克质岩的形成模式是中国

科学家首先提出来的，也是中国科学家对埃达克岩

和埃达克质岩领域研究的重要贡献。本文认为，岩

浆混合作用可能形成一些埃达克质岩石，但是不能

认为如华北 所 有 的 中 生 代 埃 达 克 质 岩 都 是 岩 浆 混

合的产物，具 体 研 究 实 例 还 需 要 具 体 分 析，对 于 混

合成因的埃达克质岩，需要找到这些埃达克质岩曾

经历过岩浆混合的岩石学和地球化学证据，才能分

析得出正确的结论。另外，需要指出的是混合作用

形成埃达克质的２个岩浆单元，其中基性岩浆单元

应该具有低 的Ｓｒ／Ｙ比 值 和 低 的 重 稀 土 元 素 含 量，
它们与具有相对高Ｓｒ／Ｙ比值和重稀土元素含量的

酸性岩浆单元混合，才能形成混合成因的埃达克质

岩石。

６　埃达克质岩与斑岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ成矿

　　斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床 主 要 产 出 在 俯 冲 消 减 环

境，但直到本世纪初才有科学家提出世界上的大型－
超大 型 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床 的 成 矿 母 岩 可 能 是 埃

达克岩［２８］，从此埃达克岩与斑岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿床的

成因联系 得 到 广 泛 的 关 注 和 讨 论。但 是 需 要 指 出

的是，尽管大多数的斑岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿床的成矿斑

岩是 埃 达 克 岩，但 是 一 些 南 美 的 重 要 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－
Ａｕ矿床的 成 矿 斑 岩 并 不 具 有 埃 达 克 质 成 分 特 征，
它们属于 正 常 安 山 岩－英 安 岩－流 纹 岩 岩 系。因 此，
埃达 克 岩 与 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床 的 内 在 联 系 还 需

要深入地探讨，目前看来埃达克岩为成矿斑岩还不

能作为斑岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿床形成的必要条件。
上述 讨 论 仅 提 及 俯 冲 带 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床

以及埃达克岩，而埃达克质岩石与斑岩成矿的关系

在２００２年之前国内外均未涉及。可以说是从２００２
年之后，中国科学家和地质找矿工作者在埃达克质

岩与 非 俯 冲 环 境 的 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床 方 面 的 研

究乃至找矿 有 重 大 的 突 破 和 贡 献，如 张 旗 等［２９，３０］、
侯增谦等［３１，３２］、王 强 等［３３］很 早 提 出 了 埃 达 克 质 岩

和埃达克岩与斑岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿床的成因联系，并

强调它 们 是 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床 的 成 矿 母 岩。从

那个时间之后，大批各类不同时代的埃达克质岩在

中国被 识 别 出，同 时 一 批 新 的 非 俯 冲 环 境 的 斑 岩

Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿床也被 陆 续 发 现，例 如 在 年 轻 的 现 今

仍在活动的青藏造山带地区，冈底斯中新世的斑岩

Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ成矿带，是 中 国 近 年 来 发 现 的 最 大 的 斑

岩成矿带，所 有 已 有 的 研 究 成 果 显 示，这 些 与 中 新

世斑 岩 矿 床 相 关 的 成 矿 斑 岩 都 是 埃 达 克 质 的。

Ｃｈｕｎｇ等［３４］最早揭 示 在 西 藏 冈 底 斯 存 在 一 条 东 西

向的中新世（１０～２６Ｍａ）埃 达 克 质 岩 带，并 提 出 它

们不是板片熔融产物，而是冈底斯之下加厚地壳的

下地壳部分熔融的产物。Ｈｏｕ等［３５～３７］系统研究也

揭示出这条埃达克质岩带的存在，并指出这套中新

世的 埃 达 克 质 岩 与 陆 续 发 现 的 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿

床的成因联系，明确指出这些埃达克质岩应该是斑

岩矿床的成矿母岩；随后有更多的地质工作者开展

了埃达克质岩与斑岩矿床的深入研究，本文不再一

一叙述。归纳以上，作者认为中国科学家在埃达克

质岩 与Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ成 矿 研 究 方 面 有 以 下 重 要 或 重

大贡献：（１）西 藏 冈 底 斯 的 中 新 世 埃 达 克 质 岩 形 成

在１０～２６Ｍａ，在这个时期青藏高原已是造山带并

成为陆内环境，因此这些埃达克质岩不可能与俯冲

成因的埃达克岩相关，表明具有埃达克质成分特征

的火成岩 可 以 由 非 板 片 熔 融 过 程 形 成；（２）通 过 造

山带 的 埃 达 克 质 岩 与 相 关 的 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床

的研究，揭示出斑岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿床的确可以产出

在一个非 俯 冲 的 陆 内 或 造 山 带 环 境；（３）非 俯 冲 的

斑岩 Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床，如 冈 底 斯 中 新 世 斑 岩 成 矿

带，其成矿 母 岩 浆 都 应 该 具 有 埃 达 克 质 组 成 特 征，
这种 母 岩 浆 很 可 能 是 此 类 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床 形

成的必要条件，暗示这些成矿岩浆应起源于下地壳

深处，而不同于俯冲成因的斑岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿床形

成条件。
需要指出的是，埃达克质岩与非俯冲成因的斑

岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿床的成因联系仍不十分清楚的，需

要进一步深入探讨，例如起源于陆内下地壳的埃达

克质岩浆为什么能携带如此大量的斑岩成矿金属？

它是 如 何 演 化 导 致 斑 岩 Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床 的 形 成？

非板 片 熔 融 的 埃 达 克 质 岩 与 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床

形成所需 的 流 体 与 高 氧 逸 度 是 如 何 产 生 的？ 这 些

不仅是埃达克质岩和斑岩矿床形成的理论问题，而

且对 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－Ａｕ矿 床 的 找 矿 勘 探 也 有 重 要 指

导意义。

７　结　论

（１）自然界存在俯冲板片熔融形成的埃达克岩

与非板片熔融形成的埃达克质岩，尽管两者都是埃

达克质熔体的结晶产物，但是它们形成的构造环境

和成因机制是不同的。
（２）埃达 克 质 岩 石 可 分 为 以 下４种 成 因 类 型：

①下地壳部分熔融的埃达克质岩；②拆沉下地壳部

分熔融形成的埃达克质岩；③基性岩浆高压分异的

埃达克质岩；④混合成因的埃达克质岩。
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（３）中国科学家提出了拆沉下地壳部分熔融和

岩石圈拆沉形成埃达克质岩、岩浆混合形成的埃达

克质岩的成因新模型，并得到国内外的广泛关注和

引用。
（４）埃 达 克 质 岩 与 非 俯 冲 环 境 的 斑 岩Ｃｕ－Ｍｏ－

Ａｕ矿床具有成因联系。
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·学会之声·

《矿物岩石地球化学通报》第五届编委会

第一次会议在京召开

　　２０１３年１２月１５日 上 午，《矿 物 岩 石 地 球 化 学 通 报》（以

下简称《通报》）第五届编委会第一次会议在北京召开。欧阳

自远主 编，刘 丛 强、周 新 华、胡 瑞 忠 副 主 编 等３３名 编 委 参 加

会议，李世杰秘书长列席会议。会议由欧阳自远主编主持。

首先，常务副主编刘莉全面汇报了《通报》２００９－２０１３年

的工 作，包 括 稿 件 情 况、主 要 计 量 评 价 数 据，以 及 编 辑 部 运

行、出版发行等。报告回顾既往，立足当前，就《通报》的发展

问题进行了思考。与会编委充分肯定了《通报》取得的成绩，

肯定了编辑部在主编和编委会的领导下，为提高期刊质量做

出的积极努力。但 在 面 临 期 刊 同 质 化 竞 争 加 大，数 字 化、集

群化时代，《通报》面临着很多的困难。

经过充分而热烈的讨论，与会编委就《通报》的发展和改

革的必要性和可能性取得了共识。会议认为，《通报》要走可

持续性发展的道路，一是要重新调整定位，强化特色，要体现

《通报》作为学会 会 刊，以 及 短、平、快 的 特 点，以 提 高 其 自 身

价值。二是要充分发挥编委会、学会理事会的作用，深层次、

多渠道挖掘稿源。三是要顺应当前科技期刊数字化、集群化

和网络化的发展趋 势；四 是 加 强 编 辑 队 伍 建 设，提 高 编 辑 人

员的综合素质。会上编委们讨论热烈，拓展思路，群策群力，

提出了很多建设性的意见。

最后，欧阳自远 主 编 作 了 总 结 发 言。他 指 出，此 次 会 议

规划了《通报》今后的发展方向，并为提升《通报》的影响力做

出了具体的策划，达到了预期目的。会议相信在全体编委努

力下，在学会广大会员和我国矿物岩石地球化学界科技人员

参与下，《通报》一定 会 走 出 一 条 既 符 合 我 国 国 情，又 富 于 学

会自身特色的发展道 路，将《通 报》办 成 一 份 具 高 信 息 量，高

可读性，高 学 术 含 金 量，栏 目 精 彩 纷 呈，文 字 简 练 通 俗，广 受

学术界及青年学子欢迎的刊物。

（刘　莹　供稿）
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