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以混乱是因为这些成因类型是仅仅根据几个有限的地球化学参数确定的，地质过程如此复杂，要想用几个

参数简单化、数字化加以概括和分类，几乎是难以可信的，也导致了许多矛盾；之所以极难对比和应用，从

根本上说是因为I型、S型花岗岩分类的基础在造山带受到了置疑。

笔者在参加天水一带多个1：5万填图和正在进行的1：25万天水市幅区调中，对该地区60余个岩体

近3万个花岗岩类的岩石化学和微量元素、稀土元素、同位素等地球化学数据进行了系统整理、计算(表

l、表2)与多方法多参数成图(图1)，并和国内几个非造山带区典型花岗岩类进行了对比分析n3～15|。

表l西秦岭与华南等区花岗岩岩石化学对比

1批l C0唧—嘲0f pel那由，岫I删叩憾I幽幛be“嘲Itlle鲫ito地帅west Qinlillg-IId s加th aIi眦

裹2西秦岭地区花岗岩类岩石化学、稀土元素参数
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从表中看出，西秦岭花岗岩类岩石的酸度(siQ)普遍低于华南及大巴山等区的花岗岩酸度平均值，

A心K(A12Q／((∞+Na20十K20))值小于1．1。C／ACF(∞“Ab03+∞+Fdo+№Q))一般为
0．12～O．27，表明岩石普遍贫钙高碱富镁铁质。与华南区及非造山带区的花岗岩类相比，I型和s型分类

图解中的多解性是西秦岭地区花岗岩类岩石化学、地球化学最主要特色。由于贫Ca高Na20和富Fe、

Mg，导致了多数花岗岩类在图解中以某一类型为主，兼有另一类型的特色，如在Na20—K20图解中，由于

其普遍偏高，许多被认为是可信度较高的s型花岗岩类落人I型区或A型区(图2)；反之，由于贫ca和高

Fe，Mg，许多被认为是可信度较高的I型花岗岩类在AcF图解上，几乎全部落入s型区(图3)。
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圈l花岗岩类岩石组合Rl—R2图解

Fig．1 Rl·R2 di椰ofIock a跚ciati∞ofthe酗蚵“ds
图中投样点(小黑点)旁数字为岩体编号(见参考文献[14])
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图2花岗岩类Na20—K20成因类型图解

Fig．2№20l(20 dla鲫0f蚋etictyp曙of蛐№
(说明同圈1)

究其原因，造山带区构造发育程度较稳定大陆区

(非造山带区)更具复杂性，上地壳的组成会更加复杂多

样。最显著的特征是早期地壳成熟度较低时的偏基性火

山岩类，由于巨大的推覆作用、韧性剪切变形作用、多
阶段多样式多过程的复杂造山作用等而叠置于时代相对

较新、成熟度相对偏高的偏酸性盖层之上，或由于深大

断裂的发育以及区域热流值的剧增，下地壳甚至幔源物

质的不断加入，导致了造山带地区上地壳成分的偏基性

和成熟度偏低，这样上地壳组分中贫Ca高Fe、Mg，高
Na20和低K20便显而易见了，上地壳组分是花岗岩的

主要源岩，因而花岗岩类出现上述投影图解的多解性也

是必然的。由此也说明，一方面依地壳成熟度较高地区

总结出的某些化学成分判别图解法在造山带地区可能不

适用，所以，在利用某些化学成分进行成因或其他分类

图解时应当谨慎，非造山带区总结的一些方法在造山带
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图3花岗岩类AcF成因类型图解
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区推广更要慎重，如果没有很好的手段或方法旁证成图元素的化学变化，那么所得出的结论便会矛盾和

不可靠；另一方面，图解的多解性和不确定性正是造山带区花岗岩类源岩组分的复杂性的主要特征和地

球化学标志。

花岗岩类岩石学、岩石化学、地球化学特征，不仅与其源区岩石成分和部分熔融程度有关，而且也受控

于从岩浆形成之后到上升侵位、冷凝成岩所经历的分异作用、混合作用、液态不混溶与同化混染作用等各

种复杂成岩过程，岩浆混合作用导致花岗岩类的复杂性。近年来在东昆仑山o、西秦岭、北山●、天山[2“、

o刘东成．东昆仑造山带清水泉一香日德一带花岗岩中包体特征及岩浆混合作用的指示意义，中国花岗岩地质调查与研究高级研讨班

论文集．2001．

●粱明宏等，岩浆混合作用——来自甘肃北山的野外证据，中国花岗岩地质调查与研究高级研讨班论文集，2001．
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太行山及内蒙古。等造山带均有大量混浆花岗岩发现。除混浆作用外，岩浆在上升就位过程中，对岩浆流

经地段的上地壳复杂组分的混合作用也是不容忽视的。如西秦岭许多花岗岩上侵过程中，都要穿越中上

地壳巨厚的、基性成分很高的基性一偏基性火山岩或直接就位于这些基性火山岩中，常常见到这些基性成

分的顶蚀体、捕掳体、混熔残留体和岩体边部的混合带。如果基性火山岩等成分的混入比例很高并且对其

熔融程度也很高时，导致花岗岩类岩浆成分偏基性则是肯定的。如果仅仅依靠化学成分和相关参数判别，

其结果必然导致对该岩体属I型或s型成因的误判。

构造环境尤其是温度、压力、成岩时间、岩浆与围岩的相互作用等，不仅对岩体的空间分布、形态、形变

等有控制作用，而且对花岗岩类成岩过程中组构变化起重要控制作用。但造山带构造环境的可变性、复杂

性，必然会导致组构的复杂变化，因而结构序列不严格存在单向性特征。如西秦岭较多岩体中见受侧向围

岩挤压形成的组构定向性(甚至出现包体的大量定向性)，同一侵人体在不同构造部位其组构也有差异。

目前，对s型花岗岩普遍根据岩石组构的变化来划分岩石谱系单位，但是岩石结构的变化主要反映岩浆侵

位时的环境差异，或是由于岩浆与围岩相互作用的结果，与岩浆的演化不是一种必然的因果联系，究竟以

什么作为s型花岗岩单元的划分标志，还值得进一步研究陋J。

另外，不平衡矿物共生组合现象在造山带花岗岩中非常普遍，同时，岩石化学成分变异曲线尤其是

单向性演化曲线与地质观察确定的各侵入体之间的侵位顺序相矛盾。如西秦岭柏家庄超单元，野外多处

露头证实其间的3个单元由早到晚的侵位顺序是石庵子单元一磨背后单元一鹦沟单元[2“，但岩石化学及

多数相关图解显示的成分单向性是石庵子单元一鹦沟单元一磨背后单元，二者相矛盾。稀土元素、微量

元素的相关图解也显示了双解性，一部分元素数据或图解单向性与野外观察相一致，而另一部分元素数

据或图解又与岩石化学演化单向性相符合mJ，在西秦岭其他岩体中这一现象也极为普遍。化学成分变异

曲线的矛盾性也见于内蒙古东苏岩体及太行山等地【25'拍1。另外，据罗照华等。的研究，元紊相关图解

中图点的线性排列与造岩矿物的结晶分离作用也有矛盾。同位素地球化学值通常具有很宽的变化范围，

并且超出了华南地区同类花岗岩的同位素数值范围(表3)。类似现象也见于天山、内蒙古等造山带花岗

岩中。

表3西秦岭与华南花岗岩类同位素地球化学参数对比

TabIe 3 o帅pa玮i哪0f the stahk h胁呻bet嗍tk唧i“凼h伽west QllIu呜蛐d S删th aliIIa
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花岗岩类I型s型分类的原始定义的实质是分类与源岩相联系，但在此后的推广和应用中，不断变化

与修订，尤其是将其与构造环境相联系，造成其定义十分混乱；更由于造山带地壳结构及地质构造特征的

复杂性、地质作用过程的多样性，导致形成花岗岩类源岩组分的复杂性．使得花岗岩I型s型分类在造山

带的应用从根本上具有不确定性，因而许多花岗岩既有I型特色又有s型特色，二者间无确定的界线，在

。罗照华等．岩浆作用与花岗岩填图，中国花岗岩地质诃查与研究高级研讨班论文集，2001
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