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问题讨论

【编者按】：本刊!"#"年第9期发表了张旗研究员的“花岗岩与金铜及钨锡成矿的关系”一文，引起了学术界的广泛关注，

不少读者对该论文中的一些观点表示不同意见，并希望进行讨论。我们认为，学术思想和学术观点的交流和争鸣是科学发展

中的必然现象，在刊物上发表争鸣论文进行学术讨论和交锋，对于活跃学术气氛、促进科学发展具有积极意义。于是，本刊

!"##年第#期发表了华仁民教授和王登红研究员的质疑文章；!"##年第7期发表了张旗研究员的应答文章；本期又发表了华

仁民教授和王登红研究员共同撰写的文章。这些论文就花岗岩与成矿作用的许多重要问题进行了阐述和讨论，相信广大读

者一定能够从中受益。在此，本刊编辑部对三位作者的辛勤撰稿表示真诚的感谢，对他们不倦的科学探求精神表示由衷的钦

佩。最近，我编辑部收到了加拿大籍华裔科学家卢焕章教授的来信，对于本刊展开的学术争鸣给予肯定，信中说“我读最近几

期的《矿床地质》很有感触，⋯⋯，我自己体会有以下几点，⋯，（;）开展了讨论，尤其是对张旗先生一文的讨论，很不容易，因为

过去这种讨论很少。”最后，我们向广大读者、作者对我刊的关注表示感谢！
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关于花岗岩与成矿作用若干基本概念的再认识
#

华仁民#，王登红!

（#内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室，南京大学地球科学与工程学院，江苏 南京 !#"">7；

!中国地质科学院矿产资源研究所，北京 #"""7:）

摘 要 借着对张旗先生两篇文章提出进一步质疑的机会，文章阐述了与花岗岩有关成矿作用的若干基本概

念、基础知识以及国内外矿床学界对某些相关问题的研究成果。认为花岗岩浆从形成起到最后固结成岩，必然经历

了一定的演化过程，花岗岩浆的分异演化，可以形成富含水和其他挥发组分的残余岩浆，出现晶体、熔体、流体三相

共存的“岩浆=热液过渡阶段”，并最终分泌出热液（岩浆水）。中国华南尤其是南岭地区钨锡铋钼锂铍铌钽等稀有金

属的大规模成矿作用正是与该地区大规模花岗岩浆活动及其演化密切相关的。文章强调了花岗岩类与钨锡等成矿

作用之间存在着密切的成因关系，并重申了“成矿母岩”、“含矿岩体”等术语在矿床学研究及指导找矿勘查等方面的

积极意义。指出“金铜和钨锡可以伴生”是大量矿床所反映的、因此也是必须尊重的基本地质事实，而不是依据了什

么理论。文章最后认为，关于成矿作用问题的任何讨论和争鸣都必须建立在尊重地质事实、尊重矿床学基本概念和

尊重矿床学领域前人研究成果的基础之上。

关键词 地质学；花岗岩；岩浆演化；成矿作用；岩浆=热液过渡阶段；含矿岩体
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《矿床地质》OPQQ年第R期刊登了张旗先生的

“再论花岗岩的分类及其与金铜钨锡成矿的关系”论

文，就笔者分别对张旗等文章（张旗等，OPQP）的质疑

进行了回答，并且进一步强调了他在前一篇文章中

提出的一些观点。看来，双方在与花岗岩有关的成

矿作用的许多基本问题上已经无法达成一致的认识

了。达不成一致认识当然也没有什么关系；尤其是

关于花岗岩的分类方案，愿意采用张旗先生分类的

尽管自便。不过，笔者既然是矿床学专业的科研工

作者，那么，尽管不是为了和张旗先生继续辩论，也

仍然觉得有必要把一些与花岗岩成矿作用相关的基

本概念、甚至基础知识说说清楚、弄弄明白，以免混

淆视听，误人子弟。这是笔者的责任所在。所以，借

着对张旗先生两篇文章提出进一步质疑的机会，笔

者重新学习了与花岗岩有关的成矿作用的若干基本

概念，写成此文，就教于矿床学界各位同仁，尤其希

望能对矿床学专业的年轻学子开展相关领域研究工

作有所裨益。

对于张旗先生的两篇文章，本文分别用“张文之

一”（张旗等，OPQP）和“张文之二”（张旗，OPQQ）作为

简称；对于在两篇文章中都有的观点和说法，笼统以

“张文”简称之。对于笔者分别对张旗等文章（张旗

等，OPQP）质疑的两篇文章，则分别以“华文”（华仁

民，OPQQ）和“王文”（王登红，OPQQ）简称之。

Q 关于花岗岩的演化和岩浆>热液体

系问题

/S/ 花岗岩的演化和水的来源

QSQSQ 花岗岩岩浆的演化过程

张文之二认为：“花岗岩研究有一个误区，长期

以来，大家都以为花岗岩是能够演化的”，并断定：

“花岗岩能够演化的观点对矿床学研究有明显的影

响，困扰了矿床学的研究，才出现华文的问题”。张

文又说：“岩浆不可能演化，即便按照传统的说法，岩

浆可以演化，早期岩浆演化到晚期，酸性组分增加，

将导致黏性的增加，怎么 会 有 水 出 现？水 来 自 哪

里？”

看来，张文之二批评的“花岗岩（岩浆）演化”的

观点不仅是华文作者一个人的问题，而且是一个“长

期以来”“困扰了矿床学研究”的问题，是一个“大家

都以为”正确但实际上是“误区”的问题。这当然是

一个比较严重的问题了，笔者不得不认真对待，好好

反省一下。这个问题又包含了两个基本问题，一个

是花岗岩岩浆能不能演化，一个是花岗岩的含水量

和水（热液）的来源。
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第一个问题其实根本不是问题。岩浆当然是能

演化的。什么是“演化”？《现代汉语词典》（!""!年

增补本）上对“演化”一词的解释很简单，就是“演变

（多指自然界的变化）”；所以可以说，演化的实质就

是变化。因此，岩浆不仅是可以演化的，而且必定会

发生演化。从岩浆形成起，到最后固结成为岩浆岩，

它必然经历了一定的演化过程，玄武岩浆能够演化，

花岗岩浆也能够演化，这是不以张文承认不承认为

转移的事实，也是国内外地质学者“长期以来”的基

本的工作成果。

在中国地学界，但凡关系到花岗岩类以及相关

的成矿作用，无论是学术会议的报告，还是刊物上发

表的论文、正式出版的著作，“花岗岩（岩浆）演化”的

概念广泛运用、随处可见，的确早已达到了“大家都

以为”的程度。这里且列举几个笔者认为比较权威

的学者的论著吧。孙鼐等（#$%&）在研究浙江桐庐花

岗质火山侵入杂岩的地球化学特征后指出，“岩浆房

中的岩浆在喷发前已分异演化得相当完全，亦说明

分离结晶以及晶出晶体的重力分异在岩浆的演化中

起了重要作用”。翟裕生等（#$%’）在讨论南岭若干

与钨锡有关的含矿复式花岗岩体时指出它们是“在

地壳一定深度，遭受深变质作用，经过熔融、分异，原

地演化或向浅部侵位，在地壳较浅部形成的黑云母

花岗岩系列”。陈毓川等（#$$’）在研究桂北地区与

岩浆岩有关的成矿系列时指出，“对于成矿而言，岩

浆本身含有成矿元素是成矿的一个基本条件，但是

否能够成矿还取决于岩浆的演化过程和方向”；类似

地，毛景文等（#$$%）在研究湘南柿竹园钨锡钼铋矿

床与岩浆岩关系时指出，该地区花岗岩“岩体都具备

成矿的先决条件，是否能够成矿，则在于岩体分异演

化程度和成矿元素聚集的条件和环境”；他们的结论

是：有关的“似斑状黑云母花岗岩、等粒黑云母花岗

岩和花岗斑岩均经历了强烈的分异演化作用，形成

了与之有关的多金属成矿系统”。涂光炽等（!"""）

出版的《中国超大型矿床（!）》一书中，赵振华等撰

写的第#(章第)节标题就是“燕山期高演化花岗岩

对形成区内大*超大型矿床的控制作用”；按张文的

说法，花岗岩不能演化，那么更不可能有“高演化”花

岗岩。在前几年相当流行的《花岗岩研究思维与方

法》一书中，洪大卫等撰写的第四章“花岗岩研究的

同位素地球化学方法”的第二节标题就是“岩浆演化

的同位素体系”（肖庆辉等，!""!）；这里的“岩浆演

化”，应该主要是指花岗质岩浆。陈骏等（!""%）将南

岭地区含钨锡铌钽花岗岩划分为&个主要类型：含

钨花岗岩、含锡钨花岗岩和含钽铌花岗岩；并指出&
类含矿花岗岩具有明显不同的演化特征，成矿作用

与它们的演化密切相关。卢欣祥等（!"#"）对东秦岭

的花岗伟晶岩进行了研究，认为花岗伟晶岩的演化

关系同本区花岗岩的成分演化相一致。

中国地质工作者对于花岗岩演化的深刻认识，

主要始于半个多世纪前对华南花岗岩及其成矿作用

的大规模研究（徐克勤等，#$)&；#$%+,；贵阳地球化

学研究所，#$($；莫柱孙等，#$%"；南京大学地质学

系，#$%#；陈毓川等，#$%$；地矿部南岭项目花岗岩专

题组，#$%$）。在华南尤其是南岭地区，与钨锡铋钼

锂铍铌钽等稀有金属成矿作用密切相关的花岗岩中

有不少是多期多阶段的复式岩体，大者如+"""多

-.!的诸广山岩体，小者如#$-.!的西华山岩体。

这些复式岩体的各个阶段之间虽然关系比较复杂，

但是绝大多数地质工作者都认为是一种“演化”关

系。例如，徐克勤等（#$%+/）指出“改造型花岗岩通

常都是多旋回、多阶段复式岩体，⋯⋯多旋回花岗岩

具有一定的演化趋势”。对于一个具体的花岗岩体，

也存在着从早到晚的演化，例如华南与钨锡等稀有

金属有关的花岗岩类的最常见、最典型的演化趋势

是从早期的含角闪石黑云母花岗岩、到黑云母花岗

岩、再到二云母花岗岩、白云母花岗岩。李献华等的

研究则认为，南岭燕山早期的含角闪石花岗闪长岩

!黑云母二长花岗岩!黑云母钾长花岗岩!二（白）

云母花岗岩，属于准铝质（弱过铝质的0型／分异0型

“花岗 岩 演 化 系 列”（1234/56，!""(）。吴 永 乐 等

（#$%(）对中国最早开采、最具代表性的赣南西华山

钨矿进行了全面研究，他们编写的专著《西华山钨矿

地质》详尽地描述了西华山花岗岩体!期、+阶段、)
次侵入的特征及它们之间的演化关系。

花岗岩的“岩浆演化”并非国人所独创，在国际

学术界也是被广泛认可的，笔者可以列举出许多文

献（7/8934/56，#$$!；:53;2<34/56，#$$’；=<42>2<34
/56，#$$(；?@/8AB，#$$$；?5/<92/34/56，!""$；

CD3553834/56，!"#"；:/53<34/56，!"##；E3F3534/56，

!"##），因此，花岗岩的岩浆演化决非张文所说的“存

在误区”。

张文尽管不承认“岩浆演化”，但对于“岩浆分

异”似乎是认可的；张文之二中说：“岩浆虽然不能演

化，但可以发生流动分异，这种分异通常发生在岩浆

上升侵位过程中，是岩浆在运移过程中的内部调整
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⋯⋯”。笔者姑且把这里所谓的“流动分异”看作是

“岩浆分异”的内容之一。那么，什么是“岩浆分异”

呢？据!""#年出版的《地球科学大辞典（基础科学

卷）》的解释，岩浆分异就是“岩浆在演化过程中，在

没有外来物质加入下，受条件变化控制，使原始成分

均匀的单一岩浆分化为不同组分的多种岩浆的现

象”（地球科学大辞典编委会，!""#；粗体是笔者加

的）。看来，张文之二关于“岩浆分异”“是岩浆在运

移过程中的内部调整”的说法是正确的，但是却忘记

了“岩浆分异”就是“岩浆在演化过程中”发生的现象

之一；既然有岩浆分异，那必须有岩浆演化；承认岩

浆分异，实际上等于承认岩浆演化。

张文之二中使用了一个“结晶分离”的术语，说

“花岗岩的黏性大，阻止了花岗岩的结晶分离”，又说

“玄武质岩浆可以发生结晶分离和混合，而花岗质岩

浆很难分离”。笔者不清楚这里的“结晶分离”是何

含义，因为一般文献或字典或教科书中都使用“分离

结晶”（$%&’()*+&,’%-.(&,,)/&()*+）或“结晶分异”（’%-.0
(&,,)/&()*+1)$$2%2+()&()*+），却很难找到“结晶分离”这

个术语。不过，笔者姑且把张文所说的“结晶分离”当

做“分离结晶”或“结晶分异”来对待吧。———而如前

所述，分离结晶、结晶分异这些岩浆分异作用同样发

生在花岗岩浆中，其实质也就是“岩浆演化”的体现。

3434! 花岗岩中水的来源

再来看第二个问题，即关于花岗岩的含水量及

水的来源。张文问道：“早期岩浆演化到晚期，酸性

组分增加，将导致黏性的增加，怎么会有水出现？水

来自哪里？”比起前一个问题，这个问题似乎问得更

加有些莫名其妙，因为酸性（长英质）岩浆的含水量

高于基性（镁铁质）岩浆应该是一个常识，而且众所

周知，花岗岩是离不开水的。5&6782,,和9&-,*%早

就认为水在花岗岩形成中是“不可或缺的（2..2+0
()&,）”，他们有一个著名的观点就是：“没有水就没有

花岗 岩”（+*:&(2%，+*;%&+)(2.）（5&6782,,2(&,4，

3<=>）。?@)(+2-（3<==）则认为温度和水含量是花岗

岩浆形成的两个最重要因素。至于（花岗岩）岩浆的

去气（12;&..)+;）以及分离出岩浆水，更是从3""年

前的尼格里时代就被认识了（A);;,)，3<3!）。因此，

花岗岩含水有什么奇怪吗？奇怪的倒是张文怎么会

问出这种问题；莫非张文作者认为所有的花岗岩都

是玄武岩浆演化而来的？难怪张文反复说岩浆演化

适合于“玄武质岩浆（可以延伸到闪长质岩浆），但不

适合于花岗质岩浆”。

有关花岗岩中水的来源及含量等方面的国内外

文献很多。通俗地说，当地壳物质发生熔融形成花

岗质岩浆的时候，必须是有水参与的。水可以通过

与硅酸盐熔体中的桥氧作用形成羟基（BC）、CD置

换熔体中的离子（如A&D、ED）等方式溶解在硅酸盐

岩浆中，溶解的多少主要取决于压力，压力愈大，溶

解的水愈多；一般认为，水在花岗质（或长英质）岩浆

中质量分数为!FGH!#FGH；实验研究显示，当压力

达到G""IJ&时，水 在 岩 浆 中 的 溶 解 度 就 超 过

3"H；而当压力为3"""IJ&时，水在花岗质岩浆中

的溶 解 度 可 以 达 到!"H（E2++21-，3<#3；KL(@，

3<#M；NL%+@&62(&,4，3<M3；CL&+;2(&,4，3<M>；

NL%+@&6，3<M<；3<<O）。当岩浆从深部岩浆房向上

运移，由于压力下降，溶解度降低，原先溶解在岩浆

中的水会出溶（2P.*,L()*+）；此外，岩浆结晶分异过程

中由于无水矿物先结晶而导致残余熔体相对富水，

也可能使水达到饱和而出溶———这就是对“怎么会

有水出现？水来自哪里？”的最简单回答。这种水，

矿床学界的人一般叫做“岩浆水”，它也是一种很重

要的成矿热液（或成矿流体）来源（?@)(2，3<MO；卢

焕章，3<<M）。

通常所说的“花岗岩中的水”实际上是指以水为

主体、包含了其他挥发组分（如5B!、Q、5,、N、R等）

的流体。以水为主的挥发组分的存在可以降低岩浆

的黏度（地球科学大辞典编委会，!""#；徐夕生等，

!"3"），并促进岩浆的分异。因此，实际情况完全不

是如张文所说的“岩浆演化到晚期，酸性组分增加，

将导致黏性的增加”；相反，岩浆演化到晚期，酸性组

分增加，以水为主体的挥发组分只会不断聚集增多，

而且不会导致黏性的增加。

岩浆分异（主要是结晶分异）的结果之一，是形

成所谓“残余岩浆”。对此，许多火成岩岩石学的教

科书以及《地球科学大辞典（基础科学卷）》上都有解

释，笔者没有必要在此一一抄录。这些晚阶段的“残

余岩浆”，由于它们具有黏度小、比重轻、活动性强等

特征，都可以贯入到稍早阶段已经固结了的或正在

固结的岩相带中去，这种现象在华南花岗岩中非常

普遍。朱金初等（!""!）认为，华南香花岭、雅山、大

吉山以及法国N2&LS*)%、捷克J*1,2.)等地一些最晚

阶段侵入的K)TQ花岗质小岩脉，就是高度演化的残

余岩浆产物。这些富含水和其他挥发组分的花岗岩

类、碱性岩等残余岩浆也可以形成各种伟晶岩（U&@+.
2(&,4，3<#<）。张文之二说“野外和岩相学研究找不

=#3 矿 床 地 质 !"33年

 
 

 

 
 

 
 

 



到花岗岩曾经发生过结晶分离的证据”，如果张文的

所谓“结晶分离”就是指的“分离结晶”或“结晶分异”

的话，那么，富含挥发组分的花岗质伟晶岩就是花岗

岩发生过结晶分异、从硅酸盐熔体中“出溶”富水流

体的最好证据。

!!" 关于岩浆"热液体系

张文之二说：“华文有一个‘岩浆"热液系统（或

岩浆"热液体系）’的提法笔者认为值得商榷”，理由

是“岩浆"热液”不是一个“系统”，而是两个独立的体

系，二者有“根本性差异”。花岗岩为高黏性的岩浆；

（含矿的）热液为黏性很低的流体，其性质近似于水。

因此，岩浆和热液是性质完全不同的两个体系。

笔者首先要声明，“岩浆"热液体系”并非华文的

提法，而是许多前辈包括国外学者早就提出的，也是

从事热液矿床地质地球化学研究的人所熟知的基本

概念之一。

上面已经说到，除了#$%之外，被称为岩浆水

或岩浆热液的以水为主的流体中还有相当数量的其

他挥发组分，其中的&、’、(、)*等被称为“解聚元素”

（+,"-./01,2*3*45,/,1,467），又被称为“助熔剂”（8/9"
:*45;5,467），因为它们可以有效地降低硅酸盐熔体

的黏度，又能够使花岗质岩浆的凝固速度和固相线

温度大大降低，拉长了熔体的结晶时间，加快了物质

组分的扩散速率和机械运动能力，有利于分离结晶

作用的充分进行（<;44*45，=>?=；(*@A;B;46,6;/!，

=>?C；D*45E,//,6;/!，=>?F；朱金初等，$GG$；HA.1;7
,6;/!，$GGF；I*@J,27,6;/!，$GGK；’2,*6,2,6;/!，

$GGL；(;2;6,6;/!，$GG>）。众所周知的是，华南以及

世界各地与钨锡等稀有金属有关的花岗岩是普遍富

含&、’、(、)*等挥发组分的（熊小林等，=>>K；毛景文

等，=>>?；王联魁等，$GGG；李福春等，$GGG；$GGC；朱金

初等，$GG$；张德会等，$GGC）；这类花岗岩由于富含水

和其他挥发组分，所以并不像张文设想的那样黏度很

大。

岩浆和热液的确“二者有根本性差别”，笼统地

说它们是“两个独立的体系”，似乎也没错。但是，如

前所述，当岩浆分异演化到晚期，形成残余岩浆的时

候，温度已经比初始岩浆时要低得多。当岩浆（尤其

是花岗质岩浆）中的#$%和&、’、(、)*等挥发组分

含量较高时，其结晶的温度范围也被扩大，允许残余

岩浆的结晶温度降至FGG!KGGM，甚至低至CGG!
NFGM（O*2P,7@9,6;/!，$GGN），从而形成“熔体"流体"
晶体三者共存”的低温岩浆体系，熔体是硅酸盐残

浆，流体则是温度、压力都超过水的临界点的“超临

界（79-,2@2*6*@;/）流体”。研究表明，在熔融和结晶这

两个 过 程 中，都 有 晶 体、熔 体 和 流 体 共 存 的 阶 段

（O-,2;,6;/!，$GGL；朱金初等，$G==）。这种熔体"流

体共存的阶段就是“岩浆"热液过渡阶段（1;51;6*@"
A0+2.6A,21;/62;47*6*.4）”（).4+.4，=>?K；朱 金 初，

=>>L；牛贺才等，=>>L；Q9+,6;6,6;/!，$GGG；’;@A,6
;/!，$GG=；’;/,4 ,6;/!，$G==；R,J7/,2，$GGC；

S;1,4,67J0,6;/!，$GGC）。朱金初等（$GGG）通过对

著名的新疆阿尔泰可可托海N号伟晶岩脉的详细研

究，指出“从岩浆"热液演化的角度来看，含水的中酸

性硅铝质熔浆体系的地质演化史，从形成、上侵和冷

凝开始，至完全固结为止，大致可以分成N个阶段，

即正岩浆阶段、岩浆"热液过渡阶段和热液阶段”；而

岩浆"热液过渡阶段就是“以晶体相、熔体相和流体

相三相并存为特点的”。

这种熔体"流体共存的体系就是张文之二认为

值得商榷的“岩浆"热液体系”，也简称为“熔"流体系

（1,/6"8/9*+7076,17）”（);01;4,6;/!，$GGK）。上世

纪>G年代以来，有关岩浆岩矿物中共存的流体和熔

体包裹体的精细观察和深入研究，使得人们不断加

深了对“熔"流体系”的认识（T,P76,2,6;/!，=>>L；

HA.1;7,6;/!，$GGG；$GGF；S;1,4,67J0,6;/!，

$GGC）。

国内外关于“岩浆"热液过渡阶段”、“岩浆"热液

体系”的论著很多；例如，’92,;9等的文章显示了他

们利用金刚石压腔（+*;1.4+";4B*/@,//）实验观察到

硅酸盐熔体和水的完全混溶；他们并指出这种完全

混溶可以发生于很宽的熔体成分以及在上地幔条件

下（’92,;9,6;/!，=>>>）。Q9+,6;6等人以澳大利亚

新南威尔士州著名的<./,花岗岩为例，用多种方法

进行了硅酸盐熔体和水流体在晚期岩浆到早期热液

过渡阶段的化学演化的研究（Q9+,6;6,6;/!，$GGG）。

前面提到过的涂光炽等所著《中国超大型矿床（"）》

第三章，在论述柿竹园矿床成矿作用时，依据熔融包

裹体和流体包裹体共存、大多数流体包裹体中均有

=GU!CGU气体等特征，提出与成矿有关的是一种

“熔体、流体、熔流体与气体混合共存”构成的“熔"流

体系”（涂光炽等，$GGG）。常海亮和黄惠兰对湘南尖

峰岭似伟晶岩黄玉中熔流包裹体的研究认为，熔流

包裹体是在岩浆演化末期从岩浆（熔融体）与水（流

体）共存的不混溶体系中同时被捕获的；而对赣南西

华山钨矿绿柱石中共存的流体"熔体包裹体的研究

>K=第N=卷 第=期 华仁民等：关于花岗岩与成矿作用若干基本概念的再认识

 
 

 

 
 

 
 

 



表明形成黑钨矿石英脉的成矿流体是一种岩浆!热

液过渡性流体（常海亮等，"##$；%&&"）。’()*+,-.和

/(01.12,34研究了智利中部5*-67(.8-（含9:!;-
矿床）斑岩系统中富挥发分硅酸盐熔体向高盐度流

体连续演化的过程，指出这是一个,*7*8(21／)-7(2*71比

值逐渐降低的过程（’()*+,-.12(7<，%&&"）。=(83
等发表了一篇关于含水硅酸盐熔体、（水）流体、矿物

三者相（>?(,1）关系的综述文章（=(8312(7<，%&&@）。

谢玉玲等通过对川西牦牛坪大型稀土元素矿床萤

石、石英等矿物中多相包裹体的研究，获得了稀土元

素成矿作用中连续的熔体!流体演化过程的认识（A*1
12(7<，%&&#）。朱金初等（%&""）最近在题为“湘南癞

子岭花岗岩体分异演化和成岩成矿”的文章中指出：

“癞子岭花岗岩体的这种岩石性质和化学元素的垂

直分带及面型云英岩和钠长花岗岩的形成，主要与

高度发育的岩浆分异和演化密切相关，也是稀有金

属元素和挥发分逐步富集并成矿的关键机制”；而

“这一分异和演化经历了一个晶体相、熔体相和流体

相三相并存的岩浆!热液过渡阶段⋯⋯”。

张文之二曾对王文的参考文献中专著类文献比

例过大提出质疑，说“王文的评论引用的大多是书刊

上的资料，有些还是上个世纪$&年代的资料，笔者

无法评价数据的质量。建议以后还是多引用杂志上

的、新的资料为好”，言下之意似乎专著类文献不如

杂志类论文有分量。实际上，研究成果（包括数据）

的发表形式是与内容相关的，如果说关于矿床地质

方面的研究成果可能较多地见之于专著类文献的

话，那么，矿床地球化学方面的研究成果可能会更多

地反映于杂志类论文。就“岩浆!热液体系”而言，在

中外的杂志类论文中可谓屡见不鲜，本文列出的只

是一小部分而已，期待张旗先生参阅、指正

% 关于成矿母岩和含矿岩体

!<" 成矿母岩

张文认为花岗岩与金铜钨锡矿床都不是成因关

系而只是空间关系，不是母子关系而只是兄弟关系，

因此两篇张文都反对使用“成矿母岩”，并认为“成矿

母岩”的说法是不对的。张文之一的结论第B条就

说：“在任何情况下，花岗岩都不是金铜或钨锡的‘母

岩’，花岗岩与成矿无成因关系。因此，区分含矿岩

体和无矿岩体没有意义，成矿岩体的说法也是不对

的”。对于张文这条十分武断的结论，笔者也可以十

分武断地说是完全错误的，并相信广大的矿床工作

者不会同意张文的这个结论。

让我们先来看看“成矿母岩”或“母岩”的涵义，

虽然这是矿床学的基本概念和基本知识。

徐克勤等（"#BC）编著的《矿床学》是笔者之一当

年在大学读书时候用的教科书，该书的第%D页上写

道：“母岩就是指成矿物质来源的岩石。如与一个钨

矿脉有成因关系的花岗岩就是这个钨矿床的母岩”。

这句话不但简洁地说明了什么是母岩，同时还在举

例时指出了花岗岩与钨矿脉之间的成因关系。

任启江等（"##E）编写的《矿床学概论》是这样说

的：“母岩是指提供成矿物质来源的岩石，如从镁质

超基性岩中通过结晶作用形成了铬铁矿，则镁质超

基性岩即可称为铬铁矿的母岩。”

姚凤良等（%&&B）编著的《矿床学教程》上写道：

“给矿床形成提供主要成矿物质的岩石称为成矿母

岩，或简称母岩（0-2?1FF-83），如充填于裂隙中的黑

钨矿石英脉是由花岗岩侵位冷凝时析出的含钨气水

热液运移至裂隙结晶而成的，所以花岗岩便是含钨

石英脉矿床的母岩。”

%&&D年出版的《地球科学大辞典（应用科学卷）》

中，也有“成矿母岩”这一个条目，解释为：泛指能够

为一个矿床的形成提供成矿物质来源或与成矿作用

直接有关的岩石（地球科学大辞典编委会，%&&D）。

例如，生成铬铁矿矿床的超镁铁岩和生成钒钛磁铁

矿矿床的铁镁岩，通常被称为铬铁矿矿床或钒钛磁

铁矿矿床的成矿母岩。

上述关于成矿母岩或母岩的解释基本一致。总

之，成矿母岩是人们对某一种岩石的称呼，它是客观

存在的；它与“围岩（G(77F-83）”、“主岩（?-,2F-83）”

的涵义不同：后二者与矿床或矿体的空间关系更直

观但不一定有成因关系，而母岩一般是既有空间关

系又有成因关系的；甚至可以没有空间关系，但一定

有成因关系。对成矿母岩或母岩这个术语，尽管可

能有不同的理解或用法，但迄今为止仍然是矿床学

界所广泛认可和经常使用的。例如，《南岭银矿》一

书中就总结说“它们的主要成矿母岩是同熔型和过

渡型花岗岩类”（黄崇轲等，"##@）。

“成矿母岩”一词不但形象生动，而且是一个通

俗易懂的术语，对成矿理论的普及和指导地质找矿

起到了积极作用。就譬如儿子可以离开母亲，成为

“游子”，虽然空间上母子不在一起，但这种母子关系

并不改变。以前文所述的钨矿与花岗岩的关系为
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例，虽然南岭地区的石英脉型黑钨矿大多不是产在

花岗岩体内而是产在花岗岩体上覆的浅变质岩中，

但正是因为认识到了华南地区花岗岩是石英脉型黑

钨矿的成矿母岩，才导致一大批钨矿的发现或者从

小矿变成大矿，也为当年的“五层楼”模式、近年来的

“五层楼!地下室”模式的建立奠定了基础。

!"! 关于含矿岩体

对于“含矿岩体”这个说法，张文也表示反对，原

因是：“‘含矿岩体’的说法具有成因联系的含义，是

不符合地质实际的”。

因为具有成因联系的含义，就不符合地质实际

———这在逻辑上本身就说不通。什么是地质实际？

张文之一所说的地质实际是“有的岩体有矿，有的岩

体没有矿”，这当然完全正确。不过，张文的提问却

有点奇怪：“一个困扰学术界多年的问题是：既然花

岗岩与成矿是成因有关，为什么有些花岗岩有矿，有

些花岗岩无矿？例如铜陵有#$多个岩体，含矿的岩

体不到%$个，为什么其余&$多个岩体不含矿？”。

显然，张文认为，如果花岗岩与矿床有成因关系，那

就必须每一个花岗岩都要成矿；既然“地质实际”是

“有的岩体有矿，有的岩体没有矿”，那就证明花岗岩

与矿没有成因关系———说这是“强盗逻辑”，或许有

点太不客气，但至少有点极端或是形而上学吧。

对于张文提出的这个问题，笔者说两点看法。

第一点，笔者并不认为“有些花岗岩有矿，有些花岗

岩无矿”是什么“困扰学术界多年的问题”，矿床学界

的人都不会认为这是“困扰学术界多年的问题”；因

为大家都知道花岗岩的情况很复杂，成矿的情况更

复杂，条件更苛刻，没有人指望每个花岗岩体都会有

矿，但是也没有人会因此而认为花岗岩与矿就没有

成因关系了。第二点，张文的这句话其实恰恰说明

了“含矿岩体”是客观存在的：铜陵不是就有%$个

“含矿岩体”吗？

正因为有“含矿岩体”和“不含矿岩体”之分，所

以从事找矿勘查和矿床研究的人会竭尽全力地去研

究它们之间的差别，试图总结出一些区分它们的标

志，努力寻找那些可能与成矿有关的“含矿岩体”，以

提高地质找矿的工作成效。张旗先生虽然不是专门

从事矿床研究和地质找矿的，但也曾经提出埃达克

岩可 以 作 为 找 矿 的 标 志 来 使 用（ 张 旗 等，%$$%；

%$$’(；%$$’)），只是稍后由于受到其他作者论文的

启示（如芮宗瑶等，%$$*），所以他在检讨自己上述说

法时认识到，埃达克型花岗岩作为找矿标志的提法

不恰当，“埃达克岩更重要的是作为找矿的前提，而

不是找矿的标志”、“在一个地区如果发现了埃达克

型花岗岩，表明具备了寻找金铜矿床的前提，可以考

虑在该埃达克型花岗岩及其附近找矿”。笔者不具

体评论埃达克型花岗岩与金铜矿床的关系，但至少

觉得张旗先生后来的这种想法还不离谱。可是，张

旗先生为什么不把这个思想用于花岗岩与相关矿床

的研究呢？有了花岗岩，只是具备了可能成矿的各

种条件之中的最最起码的一个条件而已；而岩体的

形成构造环境、规模大小、温度、压力、氧逸度、矿物

组分、化学成分、挥发分含量、金属含量、侵位深度、

保存条件⋯⋯等等，都可能是关系到该岩体是否成

矿的因素和条件。芮宗瑶等（%$$*）在那篇给张先生

以启示的关于斑岩铜矿的文章中就指出了“与成矿

密切的斑岩”的若干主要特征，例如“含矿斑岩”具有

特征性很强的副矿物组合（磁铁矿、磷灰石、榍石、金

红石和锆石）等等。这里的“含矿斑岩”当然就是“含

矿岩体”。

张文为了反对含矿岩体和成矿母岩，甚至还提

出了更尖锐更严厉的问题：“含矿岩体和成矿母岩的

说法盛行了半个多世纪了，其找矿效果究竟如何？

科学意义究竟如何？”———这的确需要全体矿床工作

者认真思考、努力工作，做出更多更大的成果，使得

类似张文作者的人们今后不会再提出这种咄咄逼

人、令我们汗颜的问题。但是退一万步说，即使“含

矿岩体和成矿母岩的说法”并无直接的找矿效果，也

不能否认它们在认识矿床地质特征、探究成矿作用

机制上的意义吧。矿床学的术语或“说法”很多，我

们不能要求每个术语或“说法”都有找矿效果；而且

事实上，通过确定“含矿岩体和成矿母岩”来帮助人

们寻找和发现矿床的例子也还是不少的。如果张旗

先生能多关注一些“地质勘探报告”类的文献资料的

话，或者翻阅一下诸如《中国矿床发现史》各省系列

之类专著的话，一定会发现“含矿岩体和成矿母岩的

说法”还是大有益处的。

一个不争的事实是长期以来“成矿母岩”和“含

矿岩体”等术语一直被从事矿床工作的人们所使用

着，并确实已经成为“矿床学界的共同语言”，因此，

其他专业的人是否赞同“含矿岩体”和“成矿母岩”这

些术语，其实无关紧要。

+#+第,+卷 第+期 华仁民等：关于花岗岩与成矿作用若干基本概念的再认识

 
 

 

 
 

 
 

 



! 关于与花岗岩有关金铜钨锡成矿作

用

!"" 花岗岩与金铜钨锡有成因关系

张文反复强调，“花岗岩与成矿有关，不是成因

有关，而是时空有关”。为此张文之二还特意赞扬了

笔者之一的某篇文章“总结很精辟”，因为该文指出

了成岩与成矿存在“形成机制上的根本性差异”（华

仁民，#$$%）。但是，“成岩与成矿存在差异”并不等

于二者不能是成因关系。

诚然，对于究竟什么叫做“成因关系”，可能不同

的人有不同的理解。张文对成因的解释就是“因果

关系”或“母子关系”。笔者认为，“因果关系”确实是

“成因”的关键所在；但是“母子关系”却不一定是界

定成因关系的确切表述，尤其是在地质学的范畴内

更是如此。对于花岗岩与矿床有没有“成因关系”，

无非是看花岗岩是不是成矿物质的来源、矿床产出

与花岗岩的时空关系等。我国著名矿床学家、国际

公认的钨矿地质专家徐克勤院士指出：“与华南花岗

岩有成因联系的矿床主要分成两类”，一类是“与大

陆地壳改造型花岗岩有关的矿床”，它们由“&、’(、

)*、+,、-.、/、稀土等亲花岗岩元素所组成，这些元

素以陆壳较富”，另一类是“与同熔型花岗岩类有关

的矿床”，“如0.、12、34、52、6*、7(等均以上地幔

（及部分下部陆壳）为富”（徐克勤等，89:;,）。这里

所说的“有成因联系”就是指花岗岩提供了成矿元

素。卢焕章（89:<）在其所著《华南钨矿成因》一书的

结论中说：“总起来说，华南主要类型的钨矿与经地

壳重熔而形成的含钨很高的燕山期花岗岩有成因上

的联系”。笔者认为，张文一定要说花岗岩和成矿元

素都是来自于陆壳，因此二者是兄弟而非母子关系，

因此没有成因联系，这是过于牵强附会甚至钻牛角

尖了。再说，张文反对的“成因关系”和张文主张的

“时空关系”二者并不矛盾，时空关系也是成因关系的

一个方面，讨论成因联系离不开讨论时空关系。因此

我们不能以偏概全，不能以“时空关系”、“兄弟关系”来

否认花岗岩与金铜钨锡成矿之间很重要的成因关系。

实际上，“花岗岩与金铜钨锡成矿有成因关系”

几乎是每一个矿床工作者都认同的、近于常识性的

概念，根本不是什么问题，所以实在无需笔者在这里

再多费笔墨加以阐述了。

张文还表示对华文所说的“矿床是在一定的构

造条件下由热和流体将岩石中分散的金属元素迁移

=集中的产物”这句话“不赞同”，“为什么？因为，不

是‘将岩石中分散的金属元素迁移=集中起来’，而应

当是‘将源区中分散的金属元素迁移=集中起来’”。

笔者要请教张旗先生：这两句话真的有什么本质的

差别吗？你说的“源区”难道不是由“岩石”组成的

吗？你的“源区中分散的金属”难道不就是源区“岩

石中分散的金属”吗？为什么你说“源区”是对的，我

说“岩石”就不对了呢？

!"# 金铜和钨锡共生是大量存在的事实

张文之二在“关于金铜和钨锡是否能同时同地

出现的问题”一节，针对华文列举的“一大堆”金铜和

钨锡可以共生的实例给出了<条“答复”，这些所谓

“答复”大多含糊其辞，甚至答非所问，只是说了好几

句诸如“这是很好的研究对象”、“这个问题很有意

思，值得今后认真研究”、“很有意思、值得重点加以

解剖”、“笔者阅后发现该文很有意思”之类的话。其

实，笔者并不指望张旗先生能够一一回答华文列举

的“一大堆”矿床实例，只是希望通过大量事实来纠

正他的错误认识而已。但是看来张旗先生仍然不肯

面对和承认金铜和钨锡共生的事实。或许是为了挽

回无法“答复”华文质疑的尴尬，张文之二煞有介事

地提出了这样一个问题：“一个很难解释的、最大的

难题，莫过于湖南的钨锑金矿床。金铜和钨锡笔者

认为是相悖的，但是，钨和金在一起怎么解释？”———

看到这里，不禁令人掩卷而笑。因为实际上，湖南的

钨锑金共生矿床早就不是“困扰矿床学界”的什么

“很难解释的、最大的难题”，因为金铜和钨锡本来就

不是什么“相悖”的。张旗先生置基本事实和矿床学

基本知识于不顾，却非要提出一套所谓“金铜和钨锡

相悖”的理论，当然就会自己给自己套上许多枷锁，

永远也无法破解这一类“最大的难题”了。

关于这个问题，张文之二最后不得不承认：“地

质情况是极其复杂的，需要我们不懈地探索，笔者的

解释不一定合适”。这听起来还有点实事求是的意

思；不过，接下来张文之二却话锋一转，又反问道：

“华文坚持金铜和钨锡可以伴生，你的理论依据是什

么呢？”———在此，笔者可以明确地告诉张旗先生：首

先，不是我们要“坚持金铜和钨锡可以伴生”，其次，

也不是依据了什么理论，“金铜和钨锡可以伴生”只

是大量矿床所反映的，因此也是我们必须尊重的基

本地质事实而已；而笔者在那篇质疑文章中所列举

的，也只不过是大量金铜=钨锡相互共生或伴生的矿
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床中的一小部分罢了。

! 结束语

地质学是一门实践性很强的科学；矿床学似乎

更是如此。记得笔者之一的导师徐克勤院士说过：

没有看过"##个矿床，不可能成为一个矿床学家。

这句话实际上是告诫我们，矿床是一个各种复杂地

质作用的综合产物，千变万化，情况各异，因此，不要

轻易下结论。矿床学发展史上有不少例子是矿床已

经采尽而对其成因仍有争议的。笔者从参加工作

起，一直从事矿床学领域的找矿勘查、科研和教学工

作，虽然看过的矿床不会少于"##个，但是每次面对

一个新的矿床或要做一些矿床方面的“总结”、“综

述”之类工作的时候，总有临深履薄之感。而即使是

那些比笔者更资深、更有成就的矿床学家，面对形形

色色错综复杂的矿床，也不会轻易总结什么“上山找

金铜、下山找钨锡”或者“先找埃达克岩再找矿”之类

的理论。

必须说明的是，笔者并不反对非矿床专业人士

介入矿床学领域的研究工作，因为有些时候外行们

可能会提出一些令内行们振聋发聩的意见。因此，

笔者真诚欢迎张旗先生和其他不同专业的人士关注

或参与矿床学研究，提出新鲜的见解，共同促进矿床

学的发展。但是，笔者也真诚希望他们能尊重地质

事实，尊重矿床学的基本概念、基础知识，尊重矿床

工作者的研究成果，而不要在对相关问题一无所知

或者知之甚少的情况下就动辄挑毛病、找“误区”，更

不要轻易否定那些“矿床学界长期以来”“大家都以

为”是正确的东西乃至一些“共同语言”；否则，他们

便失去了与矿床工作者讨论或争鸣的基础，他们的

高谈阔论也就变成了毫无意义的自说自话。
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