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·花岗岩新思维问题讨论·（:）

低硅埃达克岩和高硅埃达克岩问题

张 旗
（中国科学院 地质与地球物理研究所，北京 "%%%$7）

摘 要：低硅埃达克岩（43;<=>,$?@?A>BCD，-=&，=>,$!#%E）和高硅埃达克岩（F>GFH=>,$?@?A>BCD，I=&，=>,$"
#%E）的术语是0?JB>K等（$%%:）提出来的。本文不赞同上述分类，因为，他们的低硅埃达克岩是赞岐岩而不是埃达
克岩。赞岐岩是幔源的，埃达克岩是壳源的，虽然埃达克岩可以与地幔混合形成高镁的埃达克岩，但仍然是壳源的。

不应当把壳源的岩浆和幔源的岩浆混淆起来。
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低硅埃达克岩和高硅埃达克岩术语最早是

0?JB>K等（$%%:）提出来的。他们收集了埃达克岩
数据库!L%多个数据，发现按照埃达克岩的=>,$含
量可以将其分为高硅埃达克岩（F>GF<=>,$?@?A>BCD，

I=&，=>,$"#%E）和低硅埃达克岩（43;<=>,$
?@?A>BCD，-=&，=>,$!#%E）两类：高硅埃达克岩
（I=&）除了高硅外，还具有低 0G,（%̂:E!LE）、

’?,_1?$,（!""E）和=J（!""%%‘"%a#）的特点，
对应的低硅埃达克岩（-=&）的 0G,bLE!7E，

’?,_1?$,""%E，=J""%%%‘"%a#（0?JB>K!"
#$5，$%%:）。
国内有不少学者支持上述分类，但笔者不赞同

上述分类，理由是：

（"）低硅埃达克岩不符合埃达克岩的定义。按
照cCQ?KB和cJPV33K@（"77%）的定义，埃达克岩至少
应当=>,$":#E，0G,!!E。埃达克岩最重要的特
征是富=J、贫d和dZ以及高的=J／d和-?／dZ比
值（’?DB>443，$%%#）。实际上，许多玄武质和安山质
岩石也具有高=J低dZ和d的特征，因此，=>,$"
:#E是判断岩石是否埃达克岩的前提。0?JB>K等
（$%%:）统计的低硅埃达克岩的=>,$平均含量仅为

:#̂$:E（表"），刚刚达到埃达克岩的下限，有些甚至
接近:%E左右（图"），这已经明白无误地显示它们
是玄武岩而非埃达克岩了。埃达克岩的0G,含量
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通常!!"，很少"#"（$%&’()’(*$+,--.(*，

/001），而低硅埃达克岩的 234 平均含量高达

56/5"，23!平均为16#/（表/），也明显高于埃达克
岩平均初始熔体（"165）以及全球埃达克岩的平均
值（1657"1671，张旗等，8119）。因此，低硅埃达克
岩是交代的地幔部分熔融形成的，与赞岐岩类似（表

/），而不是与埃达克岩类似。

表! 低硅埃达克岩（"#$）、高硅埃达克岩（%#$）、赞岐岩
和实验熔融物的平均成分［据&’()*+等（,--.）中表!简化］
/’012! $32(’42567869*)*6+96:"#$，%#$，9’+;<*)6*=9，
’+=2>82(*72+)’1721)9（9*781*:*2=:(67/’012!6:

&’()*+!"#$?，,--.）

:;<
（!=>>）

?;<
（!=8#>）

赞岐岩

（!=!/）
实验熔融物

（!=8>）

"@／"

;A48 5#B85 #7B91 59B># #9B07
<C84! /5B#0 /#B#7 /5B91 />B>1
DE%84! #B7> 7B>5 5B9> 8B78
2(4 1B10 1B19 1B10 1B15
234 5B/5 8B/9 !B01 1B97
F’4 >B#0 7B#! 5B5> 8B1#
G’84 7B// 7B/0 7B78 7B08
H84 8B!> /B0> 8B>9 8B5!
DA48 /B70 1B5# 1B>7 1B>9
I845 1B## 1B81 1B!0

"@／/1J#

KL /0 58 #5 09
@’ /19> >8/ /57! #5/
GL // # /1 //B7
;+ 815/ 5#5 //>1 !!!
M+ /99 /19 /97 /0#
N /! /1 /9 //B0
GA /1! 81 >8 /#
F+ /5> 7/ /89 /8
O /97 05 05 85
:’ 7/B/ /0B8 50B0 89B#5
F% 90B9 !>B> /8# 5!B5#
G* 7>B/ /9B8 57B9 85B15
;- >B9 !B7 0B9 !B71
P, 8B1 1B0 8B! /B8!
Q* 7B9 8B9 #B1
$R 8B9 /B0 !B8 8B!5
P+ /B8/ 1B0# /B7/ /B8/
NL 1B0! 1B99 /B!8 1B07
:, 1B19 1B/> 1B8#

H84／G’84 1B59 1B77

23! 1B#/ 1B!9
;+／N /#8B8/ !1B75
（:’／NL）G 80B!8 80B95

（8）幔源岩浆和壳源岩浆不应当混淆。世界上
的岩浆岩千千万，但是，基本上可以划分为幔源和壳

源的两大类，二者成因不同，源岩不同，研究思路和

方法不同，不能混淆。这种区分很重要，是岩石学和

地球化学研究的前提。例如，幔源岩浆可以发生结

晶分离作用和混合作用，而壳源岩浆很难；幔源岩浆

可以演化，壳源岩浆不可以演化；幔源岩浆的形成与

软流圈地幔的性质和演化有关；壳源岩浆的形成与

下地壳组成、温度、压力及水含量等有关；它们伴生

的矿产也不同，前者是F+、GA、F.、E%、F,、I)、I’等，
后者是S、;(、F,、<,、IL、M(、;L、T、2.等。玄武岩
是最典型的幔源岩浆，此外，地幔在含水的情况下还

可形成中等富硅（;A48含量可达55""#1"，部分
可超过#1"）的岩石，如赞岐岩、玻安岩、高镁安山岩
等。幔源的岩石也可以经过演化（例如玄武质岩浆

中角闪石的结晶分离）产生少量安山质成分的岩石，

同样，它们也是幔源的。幔源的岩石与壳源的岩石

可以发生某种程度的混合作用，形成具有安山质成

分的岩石，它们则具有壳幔混合的特征。但是，幔源

的岩石不可能演化为壳源的岩石，幔源和壳源的岩

石也不可能属于同一个岩石系列，这是最基本的概

念。但是，最近国际上有一种趋势，认为埃达克岩既

可以是壳源的也可以是幔源的。如F’U)ACC.（811#）指
出，最近在对埃达克岩定义的理解上有一个很重要

的变化，是从强调板片熔融形成原生的埃达克岩

（$%&’()’(*$+,--.(*，/001），转化到认为埃达克
岩的形成有地幔橄榄岩直接或间接的参与。这种观

点认为，初始板片熔体可能只形成埃达克岩中的一

小部分，大部分的埃达克岩是板片熔体与地幔橄榄

岩相互平衡或者是被交代的地幔橄榄岩直接熔融的

产物，而现代岛弧的大部分埃达克岩可能主要是岩

浆混合物，或者是熔体交代的地幔楔的熔融产物

（F’U)ACC.，811#）。
（!）埃达克岩可以与地幔发生混合或混染，但
仍然是壳源的。$%&’()和$+,--.(*（/001）最初
在提出埃达克岩的概念时，认为绝大部分埃达克岩

的234含量应小于!"，这与高压、超高压下蚀变玄
武岩熔融的实验岩石学证据一致。但是，自然界中

有些埃达克岩的234"!"，且23!"165。实验研
究表明，在C"7QI’的压力条件下，玄武质源岩部分
熔融形成的埃达克岩的 23!!165。但是，当熔体
被地幔橄榄岩混染后其 23!迅速增加可大于165
（I%’V.VW#$%&B，/007）。因此，高镁埃达克岩的形成
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图! 高硅埃达克岩（"#$）与低硅埃达克岩（%#$）的对比［据&’()*+等（,--.）中图!］
/*01! 23((45’)*3+36"#$’+7%#$（’6)4(/*01!36&’()*+!"#$1，,--.）

可能与俯冲板片熔融形成的原始埃达克质岩浆在上

升过程中与地幔楔的交换作用有关。埃达克岩限定

#*8,含量!.9:，是因为最早认为埃达克岩是俯冲
的&8;<经部分熔融形成的，&8;<是地壳而不是
地幔。一组埃达克岩样品，&08含量有高有低，如
果&08含量大多是低的，仅部分样品 &08含量较
高，该组样品可能属于埃达克岩，是壳源的，部分高

镁的样品可能是埃达克质岩浆与地幔混合的产物

（=46’+)’+7=(>??3+7，!@@-）；如果一组埃达克岩
样品&08含量全部是高的，且#*8,含量普遍较低，
部分甚至低于.9:，则可能属于高镁安山岩类（赞歧
岩、玻安岩等），有可能是幔源的，并非埃达克岩。

（A）埃达克岩可以进行分类，分类的方法很多，
可以分为低镁和高镁的，低钾和高钾的，钠质和钾质

的，8型和2型的等等，这些都是有意义的。但是，
像&’()*+等（,--.）这样将埃达克岩分为低硅和高
硅的不好，有明显的副作用，不应当继续推广使用。

笔者认为，如果将埃达克岩理解为既有壳源的，

也有幔源的，而且以幔源的为主，这样的认识既不合

理，也违背了埃达克岩的原意。低硅埃达克岩按照

&’()*+等（,--.）的资料实际上是赞歧岩而非埃达
克岩，他们也明白无误地表明这里的低硅埃达克岩

是与来自消减板片长英质熔体发生过反应的橄榄岩

地幔楔经部分熔融形成的（&’()*+!"#$1，,--.），这
显然是赞岐岩形成的机制（张旗等，,--B）。

全球岩浆岩种类庞杂，大体可分为幔源岩浆和

壳源岩浆两大类（张旗等，,-!,）。二者性质不同、意
义不同，研究思路和方法也不相同。幔源岩浆可以

演化和结晶分离，幔源岩浆不可能结晶分离为壳源

岩浆，壳源岩浆不可能结晶分离。例如，壳源的（2
型）埃达克岩形成的压力高，与石榴石处于平衡，产

于加厚下地壳的底部（张旗等，,--B）。高镁安山岩
和赞歧岩也是高#(低CD的，#(／C很高，上述指标
与埃达克岩一致，但却是地幔在含水条件下部分熔

融形成的，与地壳厚度变化无关。如果把这种所谓

的埃达克岩也拿来判断地壳厚度，岂不闹了笑话？

国内学术界对低硅和高硅埃达克岩有不同的认

识，有些人支持低硅和高硅埃达克岩的提法，例如高

山研究集体（E’3!"#$1，,--A；王晓蕊等，,--.；黄
华等，,--F）、范蔚茗研究集体（E>3!"#$1，,--F；秦
社彩等，,--F）和李曙光研究集体（C’+0’+7%*，

,--B）等。高山研究集体和李曙光研究集体都认为
辽西义县组火山岩为高镁埃达克岩，笔者不赞同这

种看法。义县组恰好是热河生物群赖以生存的地

层，代表温暖潮湿的环境，不可能有埃达克岩出现，

不可能与加厚的地壳有关，不可能形成于高寒山区。

浙江浦江火山岩（秦社彩等，,--F）由于&0!值偏低
是否埃达克岩可以讨论，但延吉古新世火山岩（E>3
!"#$1，,--F）不可能是埃达克岩。根据上述文献提
供的数据，它们大多应是赞岐岩而非埃达克岩。至
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于有人认为埃达克岩并非加厚地壳形成的，岩浆混

合作用或正常地壳厚度也可以形成埃达克岩，则是

可以讨论的。但是，前提是它们必须是壳源的而非

幔源的。

笔者的上述评论不一定合适，欢迎大家各抒己

见，尤其欢迎高山院士、范蔚茗研究员和李曙光院士

的批评指正。

致谢 感谢审稿人对本文的评论，笔者考虑审

稿意见对本文做了进一步的修改。
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