
论花岗岩类岩浆的分异作用问题
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地壳上与花岗岩类相关的许多矿床的形成
,

往往和岩浆的分异作用有着 密 切 的 联

系 价 后者也是产生多种多样岩浆的因素之一
。

根据物质来源
,

可将花岗岩类划分为壳源

型
、

过渡 (混合) 型和慢源型及相应的三个成岩成矿系例
。

现简列如下
:

类型 (系列) 已知成矿元素组合

一
、

壳源型 (系列 )

亚 系 列

1
.

重熔分异演化系列

2
.

混合
、

交代分异演

化系列

1
.

过渡分异演化系列

2
.

混合分异演化系列

1
.

基性令中
、

酸性分

异演化系列

2
。

基性令碱性分异演

化系列

S n 、

M o 、
B i

、

L 艺

N b
、

T a
、

P b
、

Z “

二
、

过渡 (混合) 型 (系列
C u 、

W
、

M o ,

Sn

、, .

尸eoe\l

l
j

lJ
Z、l‘

l
产

三
、

慢源型 (系列 )
F e 、

C u 、
P b

、
Z n 、

W
、

S n

N b
、

Z r 、

Y
、

L a

上述三大类花岗岩与成矿的物质来源及成岩成矿条件各异
、

形成的矿化元素组合亦

不相 同
。

但有一点是相同的
,

即它们在一定条件下都可以分异演化
,

并可能形成矿床
。

岩浆岩的分异演化可 以通过选择熔融和交代以及岩浆的分异两种途径来实现
。

这里着重

讨论的是岩浆分异作用问题
。

岩浆分异的概念
,

渊源已久
,

人所皆知
,

但如何正确认识岩浆的分异作用
,

却是一

个值得大家认真讨论 的一个大问题
。

至今为止的一般经典著作和有关论文和教科书中
,

把岩浆分异主

体系下静态平撇
解为结晶分异甚至把这两种概念等同起来

。

这一概念是建立在封闭

石学实验基础上的
。

尽管已进行的大量实验岩石学研究十分必耍并

且对于岩浆性质
、

相平衡原理及结晶作用过程的晶体化学与热力学获得了相当深刻的认

识
。

但它毕竞还存在着一些弱点和急待解决的实验技术和理论问题
。

关于岩浆分异作用

的实验与理论就是其中一例
。 -

火 山活动过程喷出和溢出大量的气体和溶液 (有一部分来 自于 ha 岩 )
,

岩体周围许
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多热液矿床及挥发晕圈呈围绕岩体的带状分布 (有一部分属层控的 ) 以及岩浆分异晚期

岩体富于水分和其挥发分
,
上述大量事实结合近几年来水在花岗岩浆内溶解度的实验的

新资料表明
.

无论是岩基还是小岩体
,

在有利条件下
,

花岗岩浆中可以含有较多的水分

(如> 10 重量%一15 重量 % )
、

其它挥发分 (F
、

cl
、

CO
Z 、

B 等) 和硷金属元素 (K
、

N a 、

L i
、

R b
、

C s)
,
上述组分的存在为岩浆在高温熔融状态下的元素的分异 创 造 了

极有利的前提
。

花岗岩类岩浆是一个溶解有各种活动组份和固体物的复杂铝硅酸盐熔融体
,

岩浆的

演化是一个不可逆的过程
,

其趋势是对外来固态物质的消蚀或排除以及气相与液相从溶

体相中分离
,
岩浆分异的方式

、

分异演化程度取决于熔融体所处的构造条件和介质影响
/

及熔体本身的化学物理状态
。

自然环境中的熔融体与实验室中的熔融体具有许多差别
。

·
‘

前者拥有很大的体积
、

很长的生
、

运
、

定
、

聚的过程
,

是一个变化的不均一的相对开放

的系统和具有更复杂的成分与结构
。

这是人们根据实验结果解释花岗岩问题时必须加以

考虑的
。

有幸的是
,
分布在地壳上

,
特别是广泛展布在我国境内的各类花岗岩的岩带

、

岩区
、

岩石组合
,

复式岩体
、

岩相分带及相关的各种矿化现象
,

它作为刻划自然作用的

烙印
,

从不同的侧面深刻地反决着花岗岩浆分异演化的过程和条件
。

根据花岗岩的各种

地质
一

地球化学特征和对花岗岩浆性质的最新概念
。

接照物质运动和分离的方 式
,

我 们

可以将花岗岩浆的分异划为四种作用
:

1
。

对流分异作用 ,

2. 相离分异作用 ,

3
.

液离分异作用 ,

4
。

结晶分异作用
。

前三种作用都是在液态下进行的
,

而结晶分异作用
,

众所周知
,

它发生在由溶体相

向结晶相转化的过程中
。

1
.

对流分异作用 (C
o n v e e t io n d iffe r e n t i a t io n

)
。

这是一种重要的
,

然而却被忽略了的作用
。

在溶体内
,

物质的反 向运动导致岩浆分

异的作用
,

我们统称其为对流分异作用
。

根据现在的认识
,

至少还可以进一步划分为三

种分异的方式
:

通 ) 压差对练分异
:
由于熔体与围岩介质存在压力梯度

,

导致活动组分 向压力小的

方 向迁移
,

惰性组分向反方向运动
,

造成了岩浆的分异
。

2 ) 交代对流分异
:
熔体与围岩在化学成分上有显著差别

,

形成了某些组分的交换

对流
。

3 ) 重力对流分异
:
溶体向上蠕动过程中

,

围岩及早期形成的岩体经构造破碎的块

体进入熔体后
,
受重力作用下沉并引起溶体组分的对流分异

。

对流分异作用
,

在我国华南这种典型地洼区的构造环境下
,

是一种常见的现象
。

特

别是压差对流分异作用
,

更为普遍
,

判别标志
: 1

.

岩体存在分相 , 2
.

由内向外
,

由下向

上
,

酸性
、

硷性组分
、

挥发分和成矿元素有递增的趋势
。

结晶作用也能形成相带
。

但上

述组分的变化趋势恰好与压差对流分异作用相反
。



对流分异作用
,

对于形成我国华南许多扼担花岗岩有着重要的意义
。

我们曾经指出

(1 9 72
、

19 7 5)
:
富锯担花岗岩岩相分带和T a s + 、

N b
、 ‘十 、

K
+ 、

N a + 、

F
-

⋯⋯在岩体

上部的富集及稀有元素的成矿
,

主导 因素是岩浆的分异作用
,

主要 由于硷质和挥发份向

上聚集和震荡脉动导致了溶体的分相和伟晶岩边的形成
。

¹ º特别使人感兴趣的是
,

在

稀有金属花岗岩或浅色花岗岩的各相带中
,

成矿温度并非有方向性的顺序降低
。

如伟晶

岩边的形成温度约 455
。

一50 3℃而靠内带富纳长石花岗岩相内的锐担锰矿及细晶石的形

成温度则更低一些
。

所以我们指出
“
岩体尚未固结之前

,

分相已基本完成
” »

。 _

L述岩

体的分相
,

是不能用结晶分异作用
,

更 无法用交代作用所解释的
。

它实际上是压差对流

分异的结果
。

2
.

相离分异 (Ph a s e f r a e t i o o a t i o n d i ff e r e n t i a t i o n )

这是形成气相
、

液相从熔体中分离的一种作用
。

在构造稍活动的地区
,

当岩浆房与

围岩存在佼大为压力梯度
,

将会出现相分离的现象
。

降压如果是较缓镬的过程
,

‘

分离作

用也将是连续过渡地进行
。

若是突发式的降压
,

将出现 沸 腾 现 象
,

这 就 是
“
射 气 作

用
” 。

华南许多云英岩型
、

石英脉型矿床
,

就是这种作用的结果形成的
。

和前一种作用

相比
,

相离作用发生在较大压力梯度
、

没有显著对流
、

组分定向运动的条件下
。

在岩株

岩浆房熔体运动的前锋方向
,

当形成一组未通地表的张力裂隙带
,

则相应会 产 生 低压

带
,

当裂隙接通岩株岩浆房时
,

从深部岩浆库今岩株岩浆房令前锋裂隙低压 区
,

将发生

组分的定向迁移
,

并按组分的活动性
,

产生 围绕岩株的矿脉分带
:
气晕 带 ( H g

、

Cl
、

F ) 及气
、

热变质带 、 细脉带 (气成
一

热液带 ) , 大脉带 (热液带 )
。

岩体本身也 发 生

分带
。

本文不拟赘述
。

总之
,

对于形成相关的热液脉状矿床而言
,

相离作用 是 很 重 要

的
。

3 .

液离作用 ( L i g u a t e fr a e t i o n a t i o n d i ff e r e n t i a t i o n )
。

这是由于熔体 I’ai 的

不混合性引起的熔体分离作用
。

它部分地与
“
熔离

”
的术语相 当

。

但还包含有
“
溶离

”

的函义
。

在上述两种作用进行过程中
,

往往掺杂了这一作用
。

而我们常见的花岗岩中的

某些析离体
,

矿化花岗岩内的黑钨矿矿巢或绿柱石矿巢
,

便是液离作用的结果
。

4
.

结晶分异作用 ( F r a e t i o n a l C r 了s t a lli z t i o n d i ff e r e n t i a t i o n )
。

它仍然是重要的一种作用
。

特别指出的是
,

我国许多同源多次侵入的复式岩体相隔

时间很短
,

成分上从早到晚有变酸的趋势
,

这可能与结晶分异作用有关
。

最 后需强调指出
,

上述四种作用彼此住往是同时存在
,

但在不 同条件下
,

各种作用

的强度及出现时间有所差别
,

在构造多次活动
,

形成复式岩体和矿床的地 区
,

几种作用

往往彼此交替
,

相互呼应
。

而且还复合有对己固结岩石的选择熔融
,

交代
,

对围岩的交

代同化
,

甚至木同岩浆的混合等等
。

由于篇幅和认识所限
,

本文不可能对上述所及问题一一加以阐述
。

仅对对流分异和
‘

相离分异作用略作阐述
,

希望引起同行的兴趣和讨论
。

· 。 .

刘义茂
、

李华梅
、

林德松
,

南君亚我国内生稀有元素矿床的空间分布特征19 7 2
·

11 .

· 2
.

全 国稀有元素地质会议论文集p l一24 科学出版社19 7 5 ,

· 3
.

中国科学院贵阳地球化学研究所 华南花岗岩类的地球化学r 盯 3科学出版社玲7 t


