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试论华南花岗岩岩套�岩石序列�

的划分原则和研究方法

洪 大 卫

�中国地质科学院矿床地质研究所�

在花岗岩岩基的研究中提出划分岩套 �岩石序列�
，
至今才不过十余年的历 史

，
但 是

由于它较好地揭示了岩基的本来面 目
，
特别是因为基于这一概念在秘鲁安第斯山海岸岩基

填图工作中所获得的成果
，

引起了国内外地质同行的极大兴趣 �肖庆辉和周玉泉
，
���� ，

洪大卫
，
�����

。

本文试图
、

以华南的某些花岗岩为例剖析这一概念
，

并对划分花岗岩 岩 套

的原则和方法作一初步的探讨
。

需要说明的是
，

本文中的岩石命名
，

除专门注明者外
，

均

系根据国际地科联火成岩分类学分会通过的实际矿物定量分类 ������������
，
�����

。

一
、

岩套 �岩石序列�的概念

长期以来囿于双
�

�
�

����的理论
，
人们习惯于认为花岗岩岩基往下延伸会愈来愈大

，

规模似乎是无限的
，

并往往把岩基或一个侵人体看作是由单独一次岩浆侵人所造成的简单

岩体
。

我国地质工作者从五十年代末以来在长期的实践中陆续发现
，
许多花岗岩岩体都不

是一次岩浆侵入所成
，

而是由若千个阶段的岩浆活动组成的复式岩体
。

例如著名的江西西

华山岩体出露面积为 ��
�

���耐
，
乃是四次侵入的复式岩体

。

广西的栗木岩体 �出露面 积

�
�

���
�
�和湖南的邓阜仙岩体�出露面积�����

�
�为三次侵人所成

。

广东阳春的鹦鹉岭岩

体 �出露面积�
�

��功
，
�和湖南瑶岗仙岩体 �出露面积不及 ���

，
�为两次侵人所成

。

福建

的行洛坑岩体出露面积仅�
�

�����
“ ，
却也是三次侵人的产物

。

特别是当人们逐渐 认 识 到

华南花岗岩的活动包括四堡期
、

雪峰期
、

加里东期
、

侮西期
、

印支期和燕山期等六个大的

旋迥以后
，
更进一步发现如诸广山

、

大东山
、

伪山
、

越城岭
、

苗儿山
、

都庞岭
、

白马山等

大型岩体都是多期多次的复式岩体
，
反映了华南地壳多旋迥演化的特点

。

位于湘
、 卜

赣
、

粤

三者交界的诸广山一万洋山复式岩体就是一个典型的例子
。

该岩体成南北向展布
，
总面积

达������
，。
据郑基俭等� 的研究

，
该复式岩体内包括加 里 东 期

、
海 西期

、

印支期和燕

山期的大小岩体 ���余个
。

又如江西北部的九岭岩体
，
面积达 ������

，，
以往除在其中划

分出几个较小的燕山期花岗岩之外
，
被笼统地当成雪 峰 期 的一个 均一岩体

。

但据高秉璋

等� 的研究
，

这个大型岩体从湘赣边境到南昌西山延长达�����
，

基本上呈东西向展布
，

到奉新以东则折向北东
，
整个岩体从西到东可以分成三部分

。

每一部分都由一 组 岩 石 构

�

�

郑基俭等
， ����， 诸广山复式岩体的研究

。

高秉璋等
， ����， 江西省花岗岩类地质及地球化学

。
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成
，
自北向南为英云闪长岩、 花岗闪长岩�二长花岗岩一钾长花岗岩

。

可见整个九岭岩体

亦当是一个相当复杂的复式岩体
。

在同一时期内类似的现象在国外也逐渐被认识
。

例如秘鲁安第斯山的海岸岩基
，
总长

近������
，

由���。个独立的浸人体构成亩双仅爹鞠心�加的利马岩基段即包含���个独立的

侵人体 �心���
��和�������

，
�����

。

在美国的内华达山脉岩基内
，
其中内华达山脉岩基就由

上百个侵入体构成 ������
�习和�百理吞七犷士�冷�

。
因此

， 一

�抚���� ������认为
，
岩基 是一

种深成岩的组合群体
，
即所谓的

“
群居

”
岩体

，
它们是同源岩浆大体同时侵入并赋存于同

一接触界面之内而构成的一个岩体
。

造成这种现象的原因
，
主要是因为岩浆的产生和侵入

都是某些占压倒优势的构造 �例如断裂�控制的结果
。

这些事实还清楚地说明
，
花岗岩体

的大小是有限的
。

据���
���� ������的统计

，
秘鲁海岸岩基

、

美国南加里福利亚和 内 华

达山脉岩基中的深成岩体 �包括中酸性的花岗岩类在内�的面积一般只有 �����
，
左右

，

而真正的花岗岩则只有����
�

左右
。

据 ������� ������ 的意见
，
一个简单侵入体的 最大

直径为������
，
平均直径为����

，
而复杂侵人体的最大规模为���、 ����

。

这可能是因为

花岗岩体的顶盖在直径大于����的圆柱形或球形的熔融体之上
，
由于花岗质岩浆 粘度的

限制
，
就难以被支撑住

。

过去由于简单地认为一个侵入体乃是一次岩浆侵入活动造成
，
因此常把具有成分

、

结

构分带的典型环带状岩体当成因冷凝条件不同发生结晶分异或因同化浪杂作用程度不同所

造成的岩相分带
。

现在有事实说明
，
许多环带状侵入体实际上代表了一个同源岩浆的演化

序列
，

其中每一种岩石类型往往代表岩浆演化历史中的一次脉动
。

因为侵入体定位以后虽

然是随温度下降从边缘向内固结
，
但是在向内固结的过程中

，
往往会被未固结的流态核部

岩浆的多次脉动所间断
。

当岩浆发生脉动时
，

早期固结的硬壳发生破裂
，

流态的核部岩浆沿

同一断裂上侵
，
就可能穿过固结的外壳并侵入围岩

。

岩浆经过这样多次的脉动便形成了成

分
、

结构分带的侵入体
。

例如江西加里东期的上犹岩体
，
面积�����

’ 。
以往根据岩性和结

构把这个岩体分成边缘相
、

过渡相和中央相
。

据高秉璋等最近 ������研究
，
所谓

“
边缘

相
”
的白云母 �或二云母�钾长花岗岩分布极不完整

。
岩体东侧侵入于寒武系浅变质岩

，

没有
“
边缘相

”
出露

，
直接由所谓

“
过渡相

”
的中粒似斑状黑云母二长花岗岩与之接触

。

在岩体南部虽然有
“
边缘相

”
出露

，
但是分布不连续

。

岩体西部被中泥盆统陡水组沉积覆

盖
，
却出现了呈岩滴状分布的

“
边缘相

”
岩石

，
直接覆盖在陡水组之下

。

同时在细粒白云母

�或二云母�钾长花岗岩与
“
过渡相

”
中粒巨斑状黑云母二长花岗岩之间发现有较明显的界

线
。

有些地段虽然没有看到清楚的界线
，

但两者在岩性上的突变
，

却说明它们可能都代表了

单独一次侵人活动
。

岩体
“
过渡相

”
的中粒巨斑状黑云母二长花岗岩同

“
中央相

”
的中粒黑云

母二长花岗岩相比
，
两者岩性相近

，
但前者常含有巨大的变斑晶

，

而后者含暗色包体较多
，

它们之间界线较明显
，

也可能是两期形成
。

最近锄
一
银同位素年龄测定证实

�

上述黑 云 母

二长花岗岩为���
、 一

���
、
���

、

�����，

而细粒白云母 �或二云母�钾长花岗岩为 ���
、

���
、

���
、

���和���嘛
，
同上述的观察一致

。

又如广西燕山期的姑婆山岩体
，

过去也被分成 中央

相
、

过渡相和边缘相
，
视为一个典型的同心环式侵入体

。

后来有人注意到
，
闪长质暗色包

� 高秉璋等
， ����， 省江西花岗岩类地质及地球化学

。
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体主要集中分布在岩体的中央部分 �里松�
，
因此认为这里不是中央相而是顶部边 缘 相

。

最近的研究证明
， 、

这个岩体也是一个复式岩体 �张德全等
， �����

。

中央部分 �过 去 划为

中央相或顶部边缘相�属于里松岩体
，
铆

一
惚同位素 年 龄 ����� ， ，

钾
一
氢同 位 素 年 龄

����红
。

边缘部分乃是姑婆山岩体
，
锄

一
腮同位素年龄����� ，

钾
一
氖同位素年龄 ���

�

��� ，

两者之间虽未发现相互穿插关系
，
但是在短短距离内岩性发生突然变化

。

里松岩体含角闪

石并富含闪长质暗色包体
，
进入姑婆山岩体这两种特点即迅速消失

。

花岗岩岩体的出现一般都不是孤立的
，
大多具有一定的区域规模

。

如果从区域岩石学

角度进一步考察还会发现
，

实际上一些大型的岩基不仅是由若干个独立侵入体所组成的复

式岩体
，
而且这些侵人体的出现具有一定的次序

，

并在一定的区域范围内保持相对稳定
。

��年代以来
，

在对美国内华达山脉����
����和�。

电
�，
�����

、

秘鲁安第斯山海岸岩基���
�

���
��和���

����
， �����

、

美国南加里福利亚 �������等
， �����

、

澳大利亚东南拉 克 兰褶

皱带 � ���
��拌��和�����

， �����等花岗岩岩基进行系统填图的过程中
，
人们发 现在岩

基中
，
尽管一个侵人体内部或者在不同侵入体之间在岩性和结构方面均存在一定的差异

，

但从区域范围来看
，
花岗岩类的岩石类型总是有限的几种

。

岩基内部的侵入体不仅在岩性

和结构方面具有一定的相似性
，
可以合并成数量不多的几个岩石组合

，

而且这些岩石组合

在整个岩基总的侵人顺序中占据着一个特定的位置
，
具有一定的岩性

、

结构
、

构造和时间

特征
。

尽管各种岩石类型是分别出现于许多独立的岩体之中
，

但仍可以象对比地层上的岩

层那样
，
把不同岩体中具有同样的岩性

、

结构
、

构造和时间特征的侵人体归并为同一个填

图单位
。

属于这个填图单位中的各个岩体不仅在空间上紧密伴生在一起
，
而且在成因上具

有一定的联系
，
因而它们又可以归并到更大一级的岩石单位

，
组成一个同源岩浆的演化序

���
。

这就是所谓的
“
岩浆序���

” � ������ ��
邪

�鱿
�，
������二 和 ��

电
�，
�����

、 “
超 单

元
”
��妞���一�����

，
���〕��鳍和���

����
，
�����和

“
岩 浆 套

” ��������� �����
，

����� 和

��������
， �����

。

这些概念指的大体都是同一个意思
。

这里所说的同源关系实质上 就 是

指所有岩石构成单位具有稳定的空间和时间组合关系
，
矿物成分之间的关系

，
特别是石英

和钾长石的相互比例发生渐进演化
，
同时保持相似的结构特点

。

按照上述这些原则
，

在秘

鲁海岸岩基中建立了单元一超单元一岩基段三级体制
，

在美国内华达山脉岩基中建立了侵

人体一岩组一侵人岩套三级填图单位
。

所谓
“
单元

”
是指具有相同岩性特 点 的 岩 石

，
多

少类似于岩石地层术语中的
“
组

” 。 “
超单元

”
则指在时间和空间上紧密 相 关 的 若 千 个

不同单元
，
类似于地层意义上的

“
群

” 。

而
“
岩基段

”
则是指在秘鲁海岸岩基这种线性岩

基的特定地段内一定数量超单元的组合
。

海岸岩基岩浆活动 经 历了���� ，
其中每一个超

单元持续的时间大概是 ���左右
。

内华达山脉岩基的一个岩套持续的时间是��������

我国的区域地质工作者以往在华南的填图工作中根据不同岩石类型之间的相互穿切关

系
、

岩性
、

结构特点和同位素年龄资料对花岗岩侵入体进行了期一次一阶段的时间划分
。

虽然还未来得及对岩石序列作出系统的总结
，
却已积累了丰富的实际材料

。

以下试以若干

地区为例进行一些初步的分析
。
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二
、

华南花岗岩中岩套 �岩石序列�的若千例实

长江中游的鄂东南地区分布着燕山期的铁山
、

殷祖
、

阳新
、

灵乡
、

鄂城和金山店等六

个大岩体和若千个小岩体 �图��
，
同著名的大冶铁矿等一系列铁

、

铜矿床有着密切的成因

联系
，
�������

日“
初始值为�

�

���� 。 �

���
，
相当于所谓的 �型花岗岩

。

在 ��� 万区域地质填

图的基础上
，

根据各种岩石类型间的相互穿切关系
、

岩石成分
、

结构特点及同位素年龄数

据
，
可以建立起这个地区深成岩的活动序列 �表��

。

从表 �可见
� ①在一个岩体内所确定

的各个岩石类型之间的相对年代关系
，
在其它岩体中实际上是大体相同的

，
可以进行横向

对比
。

每一个岩体的岩石活动顺序相当于一个
“
地层柱状图

” ，
整个地区的岩石序 列 就相

当于一个
�
区域地层表

” �②在这个地区的深成岩括动中先后出现了四个由较基性的 向 较
酸性的演化的岩套

。

每个岩套均组成一个独立的韵律
。

整个鄂东南地区的岩浆活动则由四

个类似的韵律组成
。

不过随着时间的推移在下一个韵律中酸性成分的岩石所占的比重愈来

愈大 � ③由于定位的具体情况不同 ，
每个岩体内所具有的分异演化程度并不完全一致

。

铁

一一一图 � 鄂东南岩浆岩分布略图

���
·

�
�

����

��
��� ��� ������� ��� 由��对������

�� ������亩� �
��� �� ，〕 ����������� �����

�

山
、

阳新
、

灵乡等岩体中第一
、

二个

岩套最发育
，
鄂城岩体中第三

、

四个

岩套最发育
，
而金山店岩体只发育一

个岩套 ， ④同一个分异演化阶段在不
同的岩体内出现的时间也可能稍有先

后差别， ⑤同每个岩套相对应，
各有

一期硅化作用
，
整个鄂东南地区可以

划分出四个矿化期
。

在铁山
、

鄂城
、

金山店
、

灵乡等岩体中矿化作用从早

到晚有从 万���一���� 、 ���丫。 �、

��
、

加 的演化趋势
，
而在 阳 新

、

殷

祖岩体中矿化作用有 从 �����
、
万。

���
、

�。叶�
、

�� 、

�� 的演化趋势

�葛宗侠等
，
������⑥这里所说的岩

套也就大体相当于一个
“
超单元

” ，

它们活动的持续时间为������� ，
同

典型的 工型花岗岩秘香海岸岩基和美

国内华达山脉岩基的情况基本类似
。

其中的每一个岩石组合可以叫做岩组
，
它可以由单独

一种岩石类型构成
，
也可以包含几种岩石类型

，
柑当上述的所谓

“
单元件

一，
乃是最 基 本的

填图单位
。

从这个例子还可以将我们通常划分的花岗岩的期一次一阶段同这里所说的侵入体一岩

组一岩套划分作一简单的比较
。

相同的是
，
两者都强调岩浆活动的时间顺序

，
重视某一种

岩石类型在全部岩浆活动序列中的时间位置
。

不同的是
� ①岩套划分注意到不同岩石类型

的出现不是杂熬无章的
，
而是有规律的

。

每一个岩套代表同源岩浆的一次演化序列
，
岩组
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与岩组之间的时间关系是一种 自然演化的关系
，

不像期一次一阶段的划分那样各次之间的

界限有更多的人为色彩� ②期一次一阶段是纯粹的时间概念 ，
而岩套划分则还注意到一定

的岩石组合只出现在一定的空间范围内
。

例如在秘鲁海岸岩基中所谓
“
单元

” 、 二 “
超单元

”

和
“
岩基段

”
都有具体的地理界限

。

整个海岸岩基总长近 �����二
，
沿太乎徉 海 岸分布

，

自北向南分出五个岩基段
，
每个岩基段的长度和超单元的数目都不相同

。

分布在赣南
、

诸广山和湘南
、

粤北一带的燕山早期花岗岩
，
与泥

、

钮
、

钨
、

锡等矿产

有关
，
�������“ 初始值为 ” ·

�‘ ” “一 ” ·

�圣兜
，
相当于所谓的 �型花岗岩

，
构成另一种拳型的

岩套 �表��
，
在该区的不同岩体间同样表现得相当稳定

。

同鄂东南地区的上述岩套相比
，

这个岩套的特点是
� ①整个地区基本上亩一个岩套组成

，
完成一个岩 套 的 周 期 要 匆�

����，
至少也要�������， ②整个岩套虽然也具有仄较墓性到吏酸性的演化规律

，几

但是

比鄂东南地区明显要更酸性得多 ， ③岩石类型相对比较简单 ，
不同岩石类型间的岩石学差

异较小
。

这就在实际填图工作中造成划分岩石类型才瘾索接触界线的困难
，
并可能包含许

多更复杂的情况
。

例如赣南的大吉山岩体 �表��的岩石组合同上述赣南一湘南一粤犯地区

的岩套 �表��基本上相似
，
但它活动开始的时间较晚

，

持续的时间不到 ���
� 。

类 似的情

表 � 城南一湘南一粤北地区燕山早期花尚岩岩体的岩石组合对比 �同位紊年徽
�

施�

��‘�� �
。

���������� �������
���� ���

������
��� 成 ���

压
��� ������

���� �����加 ������ �� ��� ��
������ ����，��

�������� ����
�一

刊������� ���
������ ������

携 �黄 珠兰埠 �肢 头胶一一��

称
︺

拾名背

江

体刻岩永

岩 石 组 合 � �

�热 水 �九 峰 鹅 形

川�训���户�
中一中粗粒斑状角闪石黑

云母二长花岗岩

中一中粗粒斑状黑云母

二长花岗岩

中一细拉斑伏黑云母钾

长花岗岩

细粒二云母钾长花岗岩

细粒含石榴石白云母碱

长花岗岩

花岗斑岩

���一��� �
�

�
�

�
�

不

���一���

���一��� ���一���

���一��� ���一���

注
�

据���。万区调报告的有关资料编制

况也见于湘中地区更晚期的望湘岩体 �表��
，
在����内构成了一个完整的岩套

。

而 西 华

山岩体的四次侵入活动则可能跨越了两个岩套
，

并且出露得都不完整 �表��
。

这种情况可

能说明
，
由于 �型花岗岩的岩石类型相对比较简单

，
而且基本相似的几个岩套可能在同一

地区重复出现
，
在野外不易分辨

，
不仅给填图工作带来极大困难

，
也容易造成同位素年龄

数据方面的许多混乱
。

像上述赣南一湘南一粤北地区的岩套持续时间长 达 ������� ，
其

中就可能隐伏着���个重复出现的岩套
。

�������和������� ������ 在对比了安第斯山和

东南亚的花岗岩之后也曾指出
，
在秘鲁海岸岩基和内华达山脉岩基这类 �型花岗岩区中

，

成分的正常变化范围是从闪长岩到花岗岩
，
而在东南亚的 �型花岗岩区中

，
成分变化范围
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表 � 大吉山
、

西华山
、

望湘花肖岩的岩石组合对比 �枷一
摇同位素年龄

�

添�
飞

‘

���� �
�

��，护���叮 �城奋��� ����
�

���

加�
����助 ��比

�

����
����

，
����� ���� �

�� 、���吓运
�� ��������

大 吉 山� 西 华 山� 望 湘�

中粗粒斑状黑云母二长花岗岩

���

中细粒二云母碱长花岗岩

���

细粒白云母碱长花岗岩

���

斑状中粒黑云母钾长花岗岩

���

中粒斑状黑云母二 关花岗岩

���

中细粒黑云母二长花岗岩
�

���

花岗斑岩 �细粒斑状花岗岩�

钾
一

虽法 ���

细一中粒斑状一中粒斑状黑云母二
一

长花岗岩

���

中粒及细一中粒二云母二长花岗岩

���

细粒二云母二长花岗岩

���

细粒白云母碱长花岗岩

���

微细粒斑状白云母碱长花岗岩一白云母碱

长花岗斑岩 ��� ���

孙恭安等
， ����， 邓阜仙及大吉山稀有金属花岗岩型担矿床成矿条件

、

成矿机理及模式的研究
。

陈志雄等
， ����， 西华山和红岭钨矿床成矿地质特征的研究

。

据湖南地矿局���队提供的资料
， ����

。 ·

表 ‘ 浙问沿海晶洞花脚岩带的岩石组合对比 �同位素年龄
�

���

�妞��� �
。

����
�云。 �� ‘ ������ ���� �二

�云��拓� �� 压� ���������。

���址�� ���� ����� ��� ��������一���二�� ���
���

福 建 鼓 山 福 建 漳 州 浙江青田 浙江海溪

官山

南屿

涧田

丹阳

福州

前洋

魁岐

笔架山

辉长岩

闪长岩

花岗闪长岩

��
。
�

角闪石黑云母二长花岗岩

��
。
�

黑云母钾长花岗岩

��
。
�一��

含黑云母晶洞碱长花岗岩

上房

九冬

长太

古农

辉石闪长岩

闪长岩

花岗闪长岩

���
。
�

角闪石黑云母二长花岗岩

��
。
�

石英闪长岩 石英闪长岩

新村 含黑云母晶洞碱长花岗岩

黑云母钾长花岗岩

�王�
。
�

含黑云母晶洞碱长

花岗岩

黑云母钾长花岗岩

���
。
�

含黑云母晶洞碱长花

岗岩

钠闪石晶洞碱性花岗岩

��一��

花岗斑岩 郭坑 花岗斑岩

注
�

据
“
福建省区域地质志

�
������和浙江省���。万区调报告的有关资料编制

。
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较窄
。

因此在 �型花岗岩地区 �例如南岭地区�进行区域岩石学研究要远比在 工型花岗岩

区工作复杂和困难得多
，
尚有待在实际工作中去研究解决

。

出露在浙
、
闽沿海的燕山晚期碱性一偏碱性晶洞花岗岩

，
段

�，
����

�

初始值为�
�

�����

。 �

����
，

相当于所谓的�型花岗岩
，
同钙碱性花岗岩紧密共生在一起

，

其中的鼓山和漳州

两个复式岩体的岩石类型和出现顺序完全相似 �表��
，
构成一个完整的岩浆演化序列

，
持

续活动的时间至少大于 �������，
在浙闽沿海一带极具代表性

。

它既不同于上 述赣南一

湘南一粤北的 �型花岗岩
，
也不同于鄂东地区的 �型花岗岩

，
而是 �型花岗岩所特有的岩

套
。

综上所述可见
，
不同成因类型的花岗岩各有不同的岩套

，

反映了它们来源 物 质 的 不

同
。

当然
，

由于华南花岗岩岩套 �岩石序列�的研究
，
现在还刚刚开始

，
这里根据现有资

料所做的分析仅仅只是一种尝试
，
要得出真正符合实际的结论还有待于今 后 进一步 的 工

作
。

附带要指出
，
我们曾着重介绍过

“
单元

” 、 “
超单元

”
的概念 �洪大卫

，
�����

。

考虑

到这两个名词的意义比较抽象
，
而

“
岩套

”
这个名词在岩石学上已经比较通用

，
例如蛇绿

岩套
、

绿岩套等等
。

因此本文建议采用
“
岩组

”
�����������

、

岩 套 ������� 这 两 个 名

词
，
大体上分别相当于

“
单元

”
和

“
超单元

” 。

三
、

研究岩体内部接触关系的若干标志

从上述可见
，
国内外的大量事实都说明

，
花岚岩岩基不仅是可以分解的

，

而且往往代表

了一个同源岩浆的演化序列
。

为了揭示这个序列的真实面貌
，
关键的问题是要深人细致地

研究花岗岩体内部的接触关系
，
籍以对岩体进行构造划分

。

这样做不仅具有重要的理论意

义
，

也有重要的实际意义
。

因为花岗岩岩浆演化最晚期豹小岩体一般对成矿最有利
，
岩体

之间的接触界面往往是矿液沉淀的有利地段
。

过去往在葱略了大岩体的找矿工作
。

既然大

岩体可以分解
，
就可能提供许多新的找矿线索

。

例如在巨大的诸广山岩体内部
，
许多矿床

正是沿着内接触界线及其剪切带分布的
。

岩体内部的接触关系有各种各样的情况
，
有的呈突变接触

，
有的呈渐变过渡

。
这决定

于两个侵人体之间的成分差异
，
也决定于当晚期岩体侵人早期岩体时

，

后者是己经固结冷

却了
，

还是虽已固结但仍很炽热
，
或甚至部分仍然是液态的

。

为了追索岩体内部的接触界

线
、

区分岩基内部不同时间的侵入体并建立岩体活动的顺序
，
可以利用下列一些标志

，

�
�

晚期岩体或者它分出的岩枝或岩脉切割早期岩体
，

破坏了后者的完 整性
。

如果有

几组先后生成的岩脉相交错
，
这种穿切关系就更清楚�

�
�

晚期侵人体的边部由细粒甚至隐晶质的岩石构成冷凝边
，

�
�

晚期侵入体中有早期岩石的捕虏体
。

在北京房山侵入体中平行接 触 带
，

在晚期侵

入体中发育
“
火成角砾岩

”
带

。

角砾为早期岩体的碎块
，

胶结物则为晚期岩体
，

�
�

沿接触带早期岩体具有烘烤或接触变质现象
，

�
�

沿接触带断续发育伟晶岩囊包体
，
或由粗大的长石

、

石英组成不连续 钓 似伟晶岩

带
，

宽度一般数����不等
，

长右‘ 石英晶体生长的方向指向晚期岩体
�
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�
�

沿接触带发生矿化蚀变�

�
�

早晚岩体之间虽然看不出清楚的界线
，

但是在短距离内岩性快速 过 渡
，
例如前述

里松岩体和姑婆山岩体之间的情况
。

实际上几乎没有一个侵入体是成分完全均匀的
，
总会

有一些变化
，
不过这种变化有一定的限度

。

如果岩石成分的变化超出了一定的限度
，

就必

然是跨越了一条内部的接触界线 �

�
�

在岩基中不同的
“
超单元

”
岩石伴生有不同的一套岩墙 �脉� 群

。

例 如 在秘鲁海

岸与帕塔普超单元辉长岩伴生的是粗玄岩质岩墙群
，
与圣罗莎超单元英云闪长岩伴生的是

安山岩质岩墙群
，
与普斯卡奥超单元二长花岗岩伴生的是微花岗闪长岩岩墙群

。

有时可见

一套岩脉被某些花岗岩所切割
，
却未被另一些花岗岩所切割

。

被切岩脉所在的岩体为早期

侵入体�

�
�

暗色包体的数量
、

成分
、

形状和排列方向
。

例如前述的里松角闪石黑 云 母二长花

岗岩中暗色包体十分发育
，
一进入与它接触的姑婆山黑云母二长花岗岩暗色包体的数量就

锐减
。

爱尔兰多内加尔的阿达拉环状侵入体中三次侵人岩的岩性非常相近
，

但是它们中间

的暗色包体的发育情况不同�

��
�

�����吧和����加� ������总结他们在秘鲁海岸岩基中工作的经验时强 调
，
划分

岩石单元主要是根据岩石结构而不是岩石的成分
。
例如在蒂巴亚花岗岩单元内

，

角闪石均

呈柱状
，
彼此相距很远

，
黑云母则成规则的片状孤立零星分布

。

而在圣罗莎 花 岗岩 单元

内
，
角闪石和黑云母聚集成任意形状的团块

。

在拉米纳超单元内在有的岩石中角闪石为嵌

晶状
，
在有的岩石中角闪石为针状

，
两种岩石间可以追索到一条模糊的接触界线

。

因此利

用矿物的结构差异 �粒度
、

晶形
、

自形程度
、

排列方式
、

产出形式
、

斑晶的大小和丰度
、

包裹体等等�可以区分成分变化范围相似 �从闪长岩到二长花岗岩�的花岗岩单元
�

��
�

属于同一岩组 �单元�的岩石
，
它们的矿物成分具有相似的变化程度

，

��
�

早晚不同的岩体有不同的应变标志
。

例如在爱尔兰多内加尔杂岩体内
，
上述的主

多内加尔岩体叶理非常发育
，
但罗塞斯岩体则完全不显叶理

。 �

当然
，

除上述这些野外地质标志之外
，

为了确定一个岩套还需要通过矿物一地球化学

研究 〔如黑云母的 ���
��。 � ����八��

���� ��������〕 比值
、

长石的 有序度
、
副矿物

组合
、

错石的晶形和�
�
���比值

、

岩石的����比值等等�和同位素年龄研究等寻找旁证
。

上述这些标志
，

都是人们早已十分熟悉的
。

只要在野外仔细观察
，
虽然不能发现全部

标志
，
至少也能找到一部分

。

需要强调指出的是
，
研究侵人体内部的接触关系并进而确定

一个地区的岩套时
，

都应该根据上述一组标志
，
其中的任何一个标本本身

，
例如岩性都不

足以单独确定一个岩组
。

这样才可能避免把一些本来互不相关的岩石人为地并凑成一个规

则的序列
，
歪曲了白然历史的本来面目

。

即使通过一条剖面的研究初步建立了岩套之后
，

也还需要在其他剖面的研究中对它进行验证
，
不断加以修改

、

补充直至趋于完善
。
同时也

不能排除确有某些在岩石类型方面完全是独特的独立侵人体存在
，
代表了岩浆的单独一次

脉动， 不能硬性进行对比
。

莫柱孙
、

张炳熹总工程师
，
周维屏副司长

，
郑恒有

、

陈克强等同志审阅过本文初稿并

提出了宝贵的意见
。

笔者在工作过程中得到胡惠民
、

常印佛总工程师
，
高秉璋

、

肖庆辉
、

郑基俭等同志的指导和帮助
，

�

在此表示感谢
。
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祁连山主脊四幅�
�
��万图幅成果通过验收

甘肃省地矿局于����年 �月下旬在兰州主持验收祁连山主脊����万鱼卡幅
、

喀克吐蒙 克幅
、

哈拉湖

幅和瓦乌斯多索卡幅科学考察的地质报告及图件
。
评审员及与会代表��人对提交的成果进 行 认 真 的评

审
，
认为其工作程度达到或超过设计要求

，
并取得一定的地质找矿效果

，
省局同意予以验收

。

此项科考任务是甘肃省地矿局为支援青海省的区调工作
，

根据����年地矿部下达的文 件精神
，
由甘

肃省地矿局区调队二分队承担的
。
工作区地势高

，
气候多变

，
交通不便

，
生活环境和工作条 件都是极为

艰苦的
。

二分队全体同志团结奋斗
，
同心协力

，
终于提前一年完成任务

，
工作程 度达 到 ����万精度要

求
。

通过工作
，
初步建立测区的地层系统

，
构造单元划分合理

，

测区总体构造轮廓清楚
�
基 本阐明侵入

岩
、

变质岩及喷出岩的地质特征
，
首次发现霞石正长岩并研究其主要地质特征

，
为寻找有关 矿产提供讯

息
，
新发现大理岩

、

石膏等非金属矿产地 �处
，
进一步证实大哈尔腾柯流域砂金成矿的地质前景

。

�陈钾匕榨供稿�


