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·花岗岩新思维问题讨论·（8）

碰撞与花岗岩

———碰撞是构造事件，不是构造环境

张 旗
（中国科学院 地质与地球物理研究所，北京 "%%%$&）

摘 要：碰撞与花岗岩的关系是学术界关心的问题，但是，当前在碰撞与花岗岩关系的研究中存在许多误区。本文

认为，碰撞是地壳浅部的构造事件，不属于构造环境范畴。碰撞本身不产生花岗岩，花岗岩形成需要热，热主要来自

地幔，是来自地幔的热使下地壳底部熔融才形成了花岗岩。碰撞和碰撞后花岗岩地球化学性质不同，原因与碰撞或

碰撞后无关，而与碰撞导致的地壳厚度变化有关。碰撞不是构造环境，现今所用的花岗岩构造环境判别图如果包含

有碰撞的内容全部是错误的。
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花岗岩与构造环境的关系是花岗岩研究中最引

人注目的问题，花岗岩与碰撞的关系也是学术界极

感兴趣的话题。许多人认为碰撞和构造环境是一回

事，其实不然。花岗岩构造环境研究中一个最大的

错误是把碰撞搅进来。碰撞是构造事件，不是构造

环境。外国人厘定的花岗岩构造环境判别图中，几

乎无一例外地包含有碰撞和碰撞后的内容。殊不

知，不论从科学角度、哲学角度，还是从逻辑学角度

来看，这都是绝对错误的。

学术界还普遍认为，碰撞不仅能够产生花岗岩，

还能制约花岗岩的成分。例如，同碰撞和碰撞后的

花岗岩化学成分是不同的，并成为花岗岩构造环境

判别图的基础。实际上这也是错误的。例如*:KTN:
等（"&<8）将富,U贫_和_U的花岗岩确定为同碰
撞的。@KTTBE等（"&<>）更强调,U的意义，在他们拟
定的,U @H)K三角图中，主要随着,U含量的变
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化（由高到低），花岗岩由同碰撞变为后碰撞又变为

板内花岗岩。此外，还有!"#$"%和&$’’()$（*+,+）的
判别图和-./"0(’1.等（*+,2）的0*和03图等。
笔者认为，上述判别图大多反映的是花岗岩源区的

信息，与碰撞或碰撞后并无密切的关系。

碰撞的变形主要发生在地壳浅部，花岗岩来自

下地壳底部，需要来自地幔的热，碰撞所产生的热不

足以产生具有一定规模的花岗岩。

这里有几个问题需要讨论：碰撞的概念是什么？

它与构造环境是什么关系？碰撞能否产生花岗岩？

同碰撞和碰撞后的花岗岩是怎么形成的？碰撞和碰

撞后花岗岩性质上的差别受什么因素制约？能够区

分开同碰撞、后碰撞和碰撞后花岗岩吗？

* 碰撞的概念

（*）碰撞是构造事件，不是构造环境。什么是
构造环境？构造环境指的是大的构造背景，就是洋

中脊环境、岛弧环境和洋岛（板内）环境，全球构造环

境仅此4种而已。至于弧后盆地环境、弧前盆地环
境、活动陆缘环境以及裂谷环境等，则是从上述4种
构造环境中派生出来或具有过渡特征的环境。碰撞

是两个地质体的对接，是构造事件，不是构造环境。

碰撞可以发生在上述各种构造环境中。把构造环境

和碰撞事件放在一起讨论是混淆了两种不同的概

念。

（3）碰撞是地壳浅部的物理效应，主要表现为
挤压、断裂、叠加、扭曲、变形、逃逸、滑脱等，是地质

体发生的脆性和塑性变形，是物理变化而非化学变

化。两个汽车相撞，汽车可以发生破坏、扭曲、变形，

但是，汽车的化学性质不会变化，地质过程也大致如

此。大陆与大陆可以相撞，大陆与岛弧可以相撞，大

洋中脊可以相撞，岛弧和洋岛也可以相撞。大陆花

岗岩与岛弧花岗岩相撞，大陆花岗岩仍然是大陆花

岗岩，岛弧花岗岩仍然是岛弧花岗岩，只是花岗岩破

碎、混杂、变形了，其地球化学性质不可能发生变化。

3 与碰撞有关的花岗岩是怎么形成的？

花岗岩与构造环境有关，不同的构造环境产生

不同的花岗岩，原因在于不同构造环境的源岩不同。

在洋中脊环境，最主要的岩石是!506（大洋中脊玄
武岩）。如果有来自地幔的热，达到使 !506部分

熔融的条件，形成的花岗岩即为洋脊型花岗岩。相

应的，在岛弧环境，岛弧拉斑玄武岩（789）部分熔融
形成的花岗岩是岛弧型的；在洋岛环境，洋岛玄武岩

（576）部分熔融形成的花岗岩是洋岛型的（&."%’.!"
#$:，*+,;）。因此，不同的构造环境产生不同的花岗
岩。

两个大陆的碰撞与花岗岩的形成有什么关系

呢？通常认为，碰撞产生摩擦，摩擦生热，热使地壳

熔融，从而形成花岗岩。这里的关键是：碰撞的热是

否足以使地壳物质熔融形成花岗岩？野外在大的断

层、剪切带可以见到厚达几或十几公里的糜棱岩化

现象，有的变质程度可高达角闪岩相，并伴有强烈的

混合岩化，有许多浅色的分异条带，部分分异条带具

有花岗岩的地球化学特征，它们显然与碰撞导致的

部分熔融事件有关。问题是，这些混合岩化形成的

浅色分异条带能够汇聚起来形成具有一定规模的花

岗岩吗？以这种方式形成的花岗岩能够向上侵位

吗？这种可能性非常小，至少野外见不到这样的现

象。花岗岩如果足够大，需要大量的持续的热的供

给，这个热必定来自下地壳底部，或者是来自软流圈

地幔上涌带来的热，或者是玄武质岩浆底侵带来的

热，使下地壳发生部分熔融，才能形成花岗岩。这是

花岗岩起源的最可能的、最佳的部位（张旗等，322,，

32**）。地幔的热来自地幔深部，要么与板块俯冲有
关，要么与下地幔活动有关。板块碰撞前，热来自俯

冲板片的脱水熔融。陆陆碰撞，洋盆消失，俯冲终

止，只有深部地幔来源一种可能性了。深部地幔来

源于<<2=>的上下地幔之间或更深的下地幔（核幔
边界），而碰撞是地壳上部至多包括全部地壳的事

情，涉及的深度不会超过,2=>，与地幔深部活动
（至少!<<2=>）无关。因此，碰撞本身不产生花岗
岩，仅靠碰撞带来的热不可能形成具有一定规模的

花岗岩。虽然碰撞时或碰撞后可能有花岗岩出现

（也可以没有），但是，该花岗岩的形成是与来自地幔

的热有关而不是与碰撞有关（张旗等，322,，32**）。
如图*所示，碰撞引发的构造变形主要发生在

地壳浅部，很少能够深入到下地壳。因为上地壳由

于温度低是脆性的，下地壳由于温度高是塑性的。

发育在地壳上部的断层很少能够进入具塑性流变特

征的下地壳，上部地壳的伸展和挤压应力也很少能

够传递到地幔。花岗岩来自何处？来自下地壳底

部。花岗岩熔融需要热，热主要来自地幔深部。因

此，下地壳底部是花岗岩熔融的最佳位置。许多教
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能与碰撞有关。但是，国内外文献十之八九将埃达

克型花岗岩归入碰撞后背景，令笔者百思而不得其

解。如前所述，青藏高原目前仍然处于碰撞阶段，还

没有到碰撞后阶段（如果到了碰撞后阶段，青藏高原

即垮塌了，高原即消失了），青藏高原!"#$以后的
花岗岩不是埃达克型的就是喜马拉雅型的，不可能

是碰撞后的。

流行的观点认为“%型花岗岩是碰撞后的，处于
伸展减薄环境”，这句话是有毛病的。因为，伸展和

减薄是两个不同的概念。减薄是指地壳厚度的变

化，伸展是指构造应力的变化。通常情况下，构造的

伸展导致地壳的减薄，但减薄的地壳照样可以有挤

压。同样，加厚必然是挤压所为，但也可以有伸展。

例如现在的青藏高原，它仍然处于挤压状态，每年缩

短几厘米，高原仍然在升高。但是，高原内部既有强

烈的挤压作用，也有强烈的伸展作用（如南北向的裂

谷、东西向的藏南拆离系以及斜交的走滑断层等）。

南岭地区侏罗纪时地壳很薄，花岗岩主要是%型的。
但是，南岭某些地方在侏罗纪时也有强烈的构造挤

压作用，不全部是伸展。因此，伸展和减薄不是一回

事。%型花岗岩不是必然与（构造的）伸展有关，而
是必然与（地壳的）减薄有关。

& 小结

（’）碰撞是地壳浅部的构造作用，花岗岩熔融
需要热，热主要来自地幔深部。因此，碰撞与花岗岩

无必然的成因关系和因果联系。碰撞产生摩擦，摩

擦生热。但是，这个热的规模很小，持续的时间很

短，不足以形成具有一定规模的花岗岩。世界上产

于碰撞带的绝大多数花岗岩与碰撞形成的热无关。

碰撞与花岗岩有时具有时空联系，主要是因为引发

碰撞的地幔仍然在持续的对流，是来自地幔深部的

熔体和热使下地壳底部熔融产生了花岗岩。

（!）碰撞和碰撞后花岗岩在地球化学性质上存在
差异，与碰撞或碰撞后构造事件无关，主要受源岩和

地壳厚度两个因素制约。不同的源岩形成不同的花

岗岩（例如(型和)型），不同的地壳厚度形成不同的
花岗岩（如埃达克型、喜马拉雅型、浙闽型和南岭型）。

（*）玄武岩构造环境判别取得了很大的成功，
大大推进了玄武岩理论的进展。玄武岩研究构造环

境，不研究与碰撞的关系。花岗岩构造环境研究引

入碰撞的概念，是花岗岩理论研究的重大失败。碰

撞不是构造环境，将构造环境和碰撞混为一谈是错

误的。现今所用的花岗岩构造环境判别图如果包含

有碰撞的内容都是不对的，是哲学思想混乱的产物。

目前花岗岩研究中存在的问题很多，本文的上

述见解不同于当前学术界的主流认识。笔者认为，

不突破现有认识，花岗岩研究就很难前进一步。笔

者的认识是否杞人忧天，可以让实践来检验，让我们

拭目以待。
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