
!"##年!月
$%&’()’*，!"##

矿 床 地 质

+,-./012.345,65
第7"卷 第#期
89:;7" -9;#

文章编号："!<=>?#"@（!"##）"#>"#@7>"=

关于花岗岩成因分类与花岗岩成矿作用

若干基本问题的思考

———与张旗先生等商榷!

华仁民
（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!#""A7）

摘 要 针对《矿床地质》!"#"年第<期刊登的张旗等（!"#"）“花岗岩与金铜及钨锡成矿的关系”一文中关于花

岗岩分类及其与成矿作用关系的若干重要问题提出质疑，认为该文按照花岗岩5’和B&的含量将花岗岩分为埃达

克型、喜马拉雅型、浙闽型和南岭型C类的方案存在7个问题：一是埃达克岩不能作为花岗岩分类学中的一种类型；

二是花岗岩的5’、B&含量没有明确无误的分类指示作用；三是喜马拉雅、浙闽和南岭等几个地名未能包含和正确地

代表所有的花岗岩。文章指出与花岗岩类有关的钨锡或金铜矿床主要属于热液矿床的范畴，因此与花岗岩具有密

切的成因关系；与花岗岩有关的成矿作用一般与成岩同时或晚于成岩，但不可能早于成岩。文章列举了若干例子，

证实金铜（铅锌银）和钨锡即使在一个矿床中共生也屡见不鲜，而并非如张旗等（!"#"）所说的“金铜和钨锡是相悖

的”。文章还对该文关于矿液与岩浆有各自的上升通道、金的“一次来源”等问题提出了不同看法。
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《矿床地质》HIJI年第K期刊登了张旗等（HIJI）
写的“花岗岩与金铜及钨锡成矿的关系”一文（以下

简称“张文”）。这篇长达LJ页的文章对于《矿床地
质》这样的刊物来说，可以说是宏制巨作了；而它所

涉及的，确实也是花岗岩与成矿作用领域里许多重

要的和基本的问题。笔者在拜读之后，产生了许多

思考，同时也有许多疑惑，因此冒昧地提出来，向“张

文”作者和广大地质同行请教。

J 花岗岩的分类问题

花岗岩的分类，尤其是成因分类，是所有研究花

岗岩及相关成矿作用的人必然遇到的一个重要问

题，因此前人在这个问题上做了相当大的努力，提出

了许多种分类方案。

自上世纪MI年代以来，花岗岩分类研究取得了
突破性进展。@+’$$"((等（JNMO）提出了基于物质来
源的花岗岩分类方案（?型和P型），P0+,+’&’（JNMM）
提出了基于环境条件的花岗岩分类方案（磁铁矿系

列和钛铁矿系列），Q%,0"((’等（JNMN）提出了A型花
岗岩的概念。而我国学者徐克勤在JNMH年写成的
《花岗岩类与成矿关系，兼论内生矿床的成矿物质来

源问题》一文中，就提出了花岗岩成因类型的重要构

想：“! 在构造运动中，由安山岩浆同化了一部分硅
铝层，经过分异演化，产生花岗闪长岩、石英二长岩

和花岗岩；" 激烈的构造岩浆活动引起硅铝层部分
重熔产生花岗岩；# 超壳深断裂引起碱性花岗岩浆
的形成”。尔后，他和他的同事以成岩物质来源为依

据将花岗岩划分为同熔型、陆壳改造型和幔源型L
个类型（徐克勤等，JNRL），被国内同行广泛引用，在
国际上也产生了巨大的影响。上世纪NI年代，S’&G
8’&,-（JNNN）综合了花岗岩的矿物组合、野外及岩石
学特征、化学及同位素组成，划分出M种类型的花岗
岩类，等等。

尽管由于受到当时的研究手段和研究范围等限

制，使上面这些分类存在这样或那样的不足，以至于

在后来的岁月中被不断修正、补充，而有些则日渐式

微，但是它们在花岗岩研究史上的地位毋庸置疑，它

们的影响依然存在，有些名称如?型、P型、A型花岗
岩则迄今仍在全球范围广泛使用。

除了上述分类方案外，当然也不乏其他方案。

但是，尽管花岗岩的分类方案很多，其原则仍较简

单，所考虑的主要是花岗岩的物质来源（如壳源、幔

源、壳5幔混源）、构造背景和环境（如碰撞前、同碰
撞、碰撞后和造山后）、形成方式（如改造和同熔）、矿

物组合（如TAU分类）、化学成分（如!A?分类和铝
指数）等，这些分类方案之所以能得到较普遍的认

可，是因为分类的结果确实能反映出花岗岩的相关

特征，而且也具有一定的实际应用价值和较好的普

遍适用性。

“张文”从埃达克岩的研究出发，提出了一个新

的分类方案，即“按照花岗岩?&和F8的含量将花岗
岩分为埃达克型、喜马拉雅型、浙闽型和南岭型花岗

岩O类”（张旗等，HIIV；HIJI’；HIJI8）。对于这一分
类，笔者觉得有L个问题值得商榷：一是能否将埃达
克岩作为花岗岩分类学中的一种类型；二是花岗岩

的?&、F8含量是否具有明确无误的分类指示作用；
三是用几个地名（如喜马拉雅、浙闽和南岭）是否能

包含所有的花岗岩。

*W* 埃达克岩是否能作为花岗岩分类中的一类
首先需要指出的是，所谓花岗岩分类应该是将

所有的花岗岩包括在内的，即使不可能包括那些很

特殊的岩石，至少也要包括绝大多数。岩石学研究

中又经常会对某些具有一定特色的岩石进行命名，

这种对某一种或某一类岩石的命名与岩石分类是两

回事。例如“Q,5X花岗岩”（王联魁等，HIII），只是对
华南某些高分异花岗岩的称呼，并不意味着它可以

成为某种花岗岩分类方案中的一个成员，事实也是

如此。再如国内外有不少人研究富氟花岗岩类，并

且给出了若干名称，如产于美国西部、俄罗斯等地的
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黄玉流纹岩（!"#$%&’(")*!+），产于英国、法国、加拿
大、芬兰、中国宜春等地的黄玉花岗岩（!"#$%,&$-.
*!+），产于蒙古等地的翁岗岩（"-,"-*!+）等，/$()"&
（0112）又将富氟花岗岩分为富磷与贫磷两类等。所
有这些岩石的命名都只适合某些特定的研究对象，

并没有成为花岗岩成因分类的依据或参照。

笔者认为，埃达克岩也是这样一种情况。

埃达克岩似乎是上世纪13年代被人认识的，传
入中国之后却迅速走红，很快形成一股“埃达克岩革

命”。许多原先已经有很规范、很恰当名称的岩体，

一夜之间都变成了埃达克岩。而4+5$-!等（0113）报
道的最原始的埃达克岩的面貌，如高 6$27含量
（89:;!<9:;），相对低的 =27／6$27 比值（约

39>2;），高的6*、?&含量，高的@&含量（!@&!>33
A03BC，最高可达8333A03BC），轻、重稀土元素高
度分异、重稀土元素亏损（!DE"09FA03BC）等，也
渐渐起了变化，没有那么严格了。就拿“张文”中划

分为“埃达克型”花岗岩类的@&、DE含量标准来说，

!@&是!833A03BC而不是!>33A03BC，!DE是"
29:A03BC而不是"09FA03BC。这样一来，就扩大
了“埃达克型”花岗岩的范围；使一批达不到原始埃

达克岩@&、DE含量的岩石，摇身一变也成了“埃达克
型”花岗岩。

当然，这种小的误差也许并非问题本质。关键

是：埃达克岩是一种在特定环境下被认识的岩石，它

具有高@&、低DE的特征；但是，我们不能因此就认
定，具有高@&、低DE特征的岩石就是埃达克岩或就
可以叫埃达克岩。这难道不是最基本和正确的科学

思维吗？

因此，笔者认为埃达克岩根本不能作为花岗岩

成因分类的依据或参照。如果一定要把埃达克岩拿

来参加花岗岩的成因分类，那么，世界上的花岗岩只

能分为2类：一类叫“埃达克岩”，另一类叫“非埃达
克岩”。

!"# 对$%、&’含量作为分类标准的质疑
用岩石化学成分来进行花岗岩分类是比较被普

遍认可和采纳的。例如@*72和=27（G6$27）是划分
碱性、高钾钙碱性、钙碱性等岩石类型的最常用指标

（H*II)+J"K!，011>；L"))*-K"-，0118）；在常量元素
中，铝饱和指数（M／?6=）也是很重要的指标；甚至
也有根据?$7的含量将花岗岩分为富?$花岗岩和
贫?$花岗岩的。但是这些根据岩石化学成分划分
的花岗岩“类型”并不是本文讨论的“花岗岩成因分

类”。对于微量（包括稀土）元素来说，目前最普遍的

是用蛛网图、配分图以及某些元素的比值来解释岩

石的性质、成因、演化特征、可能的物质来源等，但迄

今为止很少有人只用某一、二个元素的含量来作为

花岗岩分类的指标。

具体到花岗岩中@&和DE的含量，一般来说，如
果不考虑其他因素，那么，花岗岩类中那些偏中性的

岩石如花岗闪长岩、石英二长岩具有较高的@&含
量，而偏酸性的岩石则具有较低的@&含量。在一个
复式花岗岩体中，从早阶段演化到晚阶段，岩石中的

@&含量一般逐渐降低。例如“张文”提到的骑田岭花
岗岩，其第一阶段、第二阶段和晚阶段花岗岩的@&
含量（!@&）分别为0<:A03BC、020A03BC、:<A
03BC；而相应地，这8个阶段岩石的DE含量却逐渐
升高，分别为>98<A03BC、:90CA03BC、:9F3A03BC

（朱金初等，233<）。一些较大的花岗岩体中由于各
种原因而可能包含若干个岩性不同但形成时间和环

境相近的岩体，它们的@&和DE的含量彼此相差可
能更大。因此，@&和DE的含量的意义可能没有“张
文”中所说的那样重大，可以反映出“花岗岩形成时

源区所在的深度和压力”，甚至“有助于探寻地质历

史上曾经出现过（现已消失）的高原和山脉，对于找

矿也有所帮助”。

实际上，“张文”在依据花岗岩@&和DE含量进
行花岗岩分类时也遇到一些问题。在“张文”的图0
中，除了“埃达克型”和“南岭型”基本上“泾渭分明”

外，其他不同岩石类型之间的过渡和重合相当多，以

至于不得不将“各类花岗岩区分的指标”设定得有所

重叠。

因此笔者认为，花岗岩的@&、DE含量并不具有
明确无误的分类指示作用，不是成因分类的可靠标

准。

!N( 关于用地区名称作为花岗岩类型的质疑
“张文”用几个地区的名称作为不同花岗岩类型

的名称，这种分类当然也是可以的，历史上也曾经有

过这种分类。例如在很早的时候有人把全球的火成

岩组合分为“太平洋岩套”和“大西洋岩套”（丛柏林，

01<1），翁文灏将华南的花岗岩类分为扬子型和南岭
型（O"-,，012<），张理刚等（011>）曾提出以岩石的
铅同位素组成特征将华南含钨锡花岗岩类划分为

“南扬子省”与“南岭省”，等等。但是由于实际情况

的复杂性，一个地方的岩石往往难以在全球范围内

具有普适性；因此随着科学的发展，这种以地名作为
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岩石命名的方案逐渐不被人们所采用。

不管怎么说，在使用地区名称作为花岗岩类型

名称的时候，总要有一些前提条件。首先是这个地

区的花岗岩数量足够多，而且大多数花岗岩（尤其是

典型的、有代表性的花岗岩体）的特征必须比较一致

地符合它的分类指标或标准；否则用这个地名作为

某一类岩石的名称就没有意义。

笔者举几个例子来看看“张文”中用中国地名来

命名的!个花岗岩类型的情况。
广东佛冈岩体是南岭地区最大的复式花岗岩

基，理所当然应该是“张文”中“南岭型”的代表。但

是，即使去掉其中的碱性、中"基性岩石如南昆山、恶
鸡脑、乌石等不予考虑，就其主体花岗岩（占佛冈岩

体总面积#$%以上）来说，其&’含量变化也较大，而
且!&’大多数超过了($$)($*+，有的超过!$$)
($*+（徐夕生等，,$$-），按照“张文”的划分标准，这
个岩体应该属于“浙闽型”而不是“南岭型”。一个南

岭地区最大的花岗岩体不属于“南岭型”，那么这个

“南岭型”的名称还有什么意义呢？江西宜春的雅山

花岗岩有较低的&’含量（!&’!!$)($*+）和很低的

./含量（一般!./!$0$,)($*+），按照“张文”的划
分，也不是南岭型而应归于喜马拉雅型。

许多浙闽地区的花岗质岩石难以归入“张文”所

划分的“浙闽型”。例如：太姥山火山"侵入杂岩中的
火山岩具有很高的&’含量（一般!&’"!$$)($*+，
甚至可达+$$)($*+）和较低的./含量（一般!./
!!)($*+）（周新民等，,$$,），按照“张文”的划分，
应该归于埃达克型而不是浙闽型；而同源共生的花

岗岩则具有较低的&’含量（一般!&’!,$)($*+），
较高的./含量（一般!./"1)($*+）（周新民等，

,$$,），按照“张文”的划分，又应该归于南岭型，也不
是浙闽型。福建沿海铝质2型花岗岩的典型代表岩
体如乌山、金刚山、新村，都具有较高的./含量（一
般!./!!)($*+），很低的&’含量（!&’!+)($*+）
（邱检生等，,$$,）；按照“张文”的划分，应该归于南
岭型而不是浙闽型。

因此，用“喜马拉雅型”、“浙闽型”和“南岭型”来

归纳和划分所有!&’!!$)($*+的花岗岩显然也是
有问题的。

综上所述，笔者认为“张文”的花岗岩分类方案

缺乏实用性和普适性，不能揭示花岗岩成因的实质，

远远不及已有的相关分类方案，因此难以自立于花

岗岩分类方案之林，也难以被学术界所接受。

, 关于花岗岩成岩和成矿的关系

!3" 花岗岩与相关的金铜或钨锡矿床是成因关系
关于花岗岩成岩和成矿的关系，“张文”明确指

出：“成岩和成矿是两回事，成岩基本上是一个物理

过程，而成矿主要体现为化学反应”；“成矿需要热、

流体以及合适的矿源!个条件，缺一不可”。
笔者赞同“成岩和成矿是两回事”这种说法。在

关于“花岗岩类成岩"成矿时间差”的一篇文章中（华
仁民，,$$4），笔者曾提出“花岗岩与矿床在形成机制
上的根本性差异，即：（陆壳重熔型）花岗岩是地壳物

质部分熔融"侵位的产物，而矿床则是在一定的构造
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”。然而，笔者所说的与成矿有关的“岩

石”就包括了花岗岩，“热和流体”也都可能与花岗岩

直接相关。

但是，“张文”认为成矿与成岩之间不是“成因有

关”而是“时空有关”，因为“它们的源区不同，岩浆和

矿液性质不同”；因此“张文”对“含矿岩体和成矿母

岩的说法”予以否定。对此，笔者不敢苟同；因为这

牵涉到对热液矿床一些基本知识和理论的认同。与

花岗岩类有关的钨锡或金铜矿床，主要应该归属于

热液矿床的范畴，一般认为，这些矿床形成的主要因

素或者主线就是花岗岩类的岩浆"热液活动。虽然
上世纪三四十年代的“岩浆一元论”早已不再盛行，

虽然成矿作用有地层、构造以及温度、压力、氧逸度、

酸碱度等各种物理化学条件的共同参与和影响，但

花岗岩与矿床之间的关系毫无疑义是成因关系，而

不是”张文”所说的只是共用一个空间的“邻居关

系”。因此，有关“含矿岩体”和“成矿母岩”的说法，

即使并不十分严密和精确，却至少仍然是矿床学界

的共同语言。

尽管“张文”否认成矿与花岗岩成岩之间的成因

关系，但是却十分相信成矿与花岗岩之间的时空关

系。“张文”认为：“一个地区，可以有花岗岩广泛出

现、金铜矿却很少的现象，但是，不可能有金铜矿床

密集而岩浆岩不发育的情况”。这一结论未免太武

断了，而且显然与实际情况完全不符。例如我国西

南的滇黔桂金三角应该是一个金矿床较密集的地区

吧，可是却偏偏岩浆岩不发育；再如著名的中非铜带

是世界上层状铜矿最密集的地区，可是这类铜矿与
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岩浆岩之间不仅没有密切的成因关系，而且也没有

密切的时空关系。

!!! 关于成矿时间早于成岩时间的合理性
“张文”认为，“花岗岩成矿与成岩同时、或成矿

早于成岩、或晚于成岩，都是合理的”。这同样涉及

对热液成矿作用的基本认识问题。笔者再次重申：

与花岗岩类有关的钨锡或金铜矿床，主要应该归属

于热液矿床的范畴。成矿的热液主要来自花岗质岩

浆演化后期的挥发组分聚集，同时也可能有其他流

体的参与。对于花岗岩类演化后期的岩浆"热液（熔
体"流体）过程，以及成矿流体的岩浆水来源，已经有
国内外的许许多多学者进行过大量研究，所揭示的

花岗岩与热液矿床之间的成因关系不容置疑。因

此，花岗岩成矿与成岩同时或晚于成岩，应该是合理

的，而花岗岩（相关的）成矿早于成岩，一般来说是不

合理的。

“张文”提出“成矿早于成岩是合理的”的理由之

一是因为“精确的年代学研究表明，实际上存在许多

成矿年龄大于成岩年龄的例子”，而“⋯⋯如何解释

成矿年龄早于成岩年龄呢？笔者认为，在一个矿区

范围内，成岩可以有一个时间间段，成矿也可以有一

个时间间段，两者可能大致重叠”。

“张文”还用“图#$”来解释成矿时间早于成岩的
合理性，图中根据岩体和矿体的相互切穿关系列出

从#到$的时间顺序，说明“成矿（%、&）时代晚于岩
体#、’、(，早于岩体)和$”。但是从图面上来判断，
矿体%应该是与岩体(有关的，矿体&可能是与岩
体’有关的，而岩体)和$都明显是在成矿后侵入
的，与矿体%、&之间没有成因关系而是切穿或破坏
了矿体，当然要比成矿（%、&）时代晚。因此，“图#$”
不仅没有为“成矿时间早于成岩的合理性”作出注

解，而恰恰既证实了岩体与成矿之间的成因关系，又

证实了成矿时间不可能早于成岩时间。

在近年来发表的一些花岗岩成矿与成岩年代学

文章中，确实有成矿年龄数据早于成岩的情况出现，

尤其是一些辉钼矿的*+",-同位素定年。但这大多
可能是样品和分析方法方面的因素，包括成矿与成

岩年龄测试的不同方法之间的差别造成的，不能说

明成矿时间早于成岩的合理性。

!!" 关于金铜和钨锡是否能同时同地出现
“张文”认为：“金铜与埃达克型和喜马拉雅型花

岗岩有关，形成于加厚地壳；钨锡与南岭型花岗岩有

关，形成于减薄地壳。因此，金铜和钨锡是相悖的，

不可能同时同地出现”。为此，“张文”还举了一个福

建西部既有大型的紫金山斑岩铜矿又有大型的行洛

坑钨矿而两者时代不同的实例，来证明“金铜和钨锡

不可能在同时同地出现，但可以叠加在一起”。其

实，国内从事矿床研究的学者根本不会把紫金山铜

矿与行洛坑钨矿联系起来进行讨论，因为两者之间

本来就不存在时空和成因联系。而且，按照“张文”

的说法，紫金山铜金矿应该“与埃达克型和喜马拉雅

型花岗岩有关，形成于加厚地壳”，但实际上紫金山

铜金矿形成于白垩纪的伸展盆地，恰恰是岩石圈减

薄的产物，因此“张文”的说法倒正好与地质事实是

“相悖”的。

可见，“张文”的这一认识，不是从成矿作用的实

际情况出发，而是建立在所谓“埃达克型和喜马拉雅

型花岗岩形成于加厚地壳，南岭型（少数情况下浙闽

型）花岗岩形成于减薄地壳”的理论上，因此是错误

的，而且也显然违背了事实。

金铜和钨锡在成矿作用上是有差异的，造成这

种差异的原因，除了相关的花岗岩类型、性质确有不

同之外，两类元素本身的地球化学性质也不同。一

般来说，金、银、铜、铅、锌以及砷、锑、汞等被认为是

典型的亲铜或亲硫元素，与钨、锡、铌钽等亲氧元素

具有不同的地球化学性质和行为（刘英俊等，#./%）。
但是，成矿作用是受许多因素控制的，因此是非常复

杂的。金铜和钨锡的成矿作用虽有差异，但绝不是

什么“相悖”的！

不要说一个大的成矿带或成矿区内金、铜、钨、

锡、铅、锌、银等矿产的共生司空见惯，即使在一个矿

床中，金铜（铅锌银）和钨锡的共生也屡见不鲜。例

如，赣中东乡的枫林、丰城的徐山、赣南于都的小东

坑都是钨铜矿床，钨与铜同时同地出现，不是什么

“叠置关系”。广东澄海的莲花山是一个斑岩型的钨

金矿床（柳少波等，#../），钨与金同时同地出现，也
不是什么“叠置关系”。闻名中外的云南个旧锡矿实

际上也是一个锡铜多金属矿床（杨宗喜等，’00/）。
其他例子还有很多，如：广西的德保是锡铜矿床，广

西中部的马岭、高田是钨铜矿床（李水如等，’00$），
广西的王社则是一个铜钨矿床（蔺志永等，’00/）
⋯⋯。赣南和湘南的西华山、漂塘、岿美山、盘古山、

石雷、黄沙、荡坪、下垅、川口、柿竹园、黄沙坪等钨

（锡）矿床中都或多或少地伴生铜的矿化，只是大多

数情况下达不到以副产品回收利用的程度而已。赣

南钨矿中伴生的铅锌银矿化就更普遍了，除了上面
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提到的这些矿床外，崇义的八仙脑钨锡矿床富含铜

铅锌银（张庆林等，!""#），上犹的焦里、大余的宝山
等都是钨铅锌银矿床。

一般来说，钨锡与金的共生相对较为少见。但

近年来在南岭地区尤其是赣南钨矿密集分布区也发

现一些金矿化（王定生，!""$）。例如曾经是赣南四
大钨矿之一的岿美山，因资源枯竭而闭坑，上世纪末

发现在该矿床钨矿脉的南东延长段，钨矿化逐渐变

为金矿体，矿体厚%&，金的平均品位为’(’#)
$"*+，最高达!$)$"*+，推测其具有中型以上远景
（尹意求等，!"""）。
谭运金（!""$）在分析了国内外若干与钨矿共生

的金矿床特征后，认为相关的花岗岩主要是高钾的

钙碱性花岗岩，共生的钨矿是成矿温度较低、硫化物

含量较低但富含铋、碲的矿床，并提出在南岭地区寻

找共生金矿床应首选 ,-./-01-.2型黑钨矿床及其
外围。341&5617等（$888）报道了国外几个在钨-锡
矿区与（花岗岩类）岩浆作用有关的金矿床的实例，

如美国阿拉斯加的91:;<71=、捷克的 01>:6>1等。
笔者本人也曾参与过在美国阿拉斯加?2:@A/地区与
花岗岩类有关的金和锡矿化的地质调查工作。看

来，与花岗岩有成因联系的金与钨锡共生或伴生的

情况似乎并不罕见。

!B" 关于矿液与岩浆以及它们的通道问题
为了阐明成矿与成岩之间不存在“成因关系”，

“张文”设计了一张示意图，即图$+，显示“成岩与成
矿各自具有不同的过程”。虽然这仅仅是一张卡通，

不必在细节上过分较真，但我相信，绝大多数从事矿

床研究的人不会认同这张图。因为稍有矿床学知识

的人都不会相信下地壳底部聚集有粘性极低的“含

金矿液”。恐怕“张文”的作者也很难说清楚这个“含

金矿液”是什么状态、什么物质组分。而更神奇的

是，这种“含金矿液”居然有自己单独的通道，与旁边

的岩浆分道扬镳，互不干涉，以保持在成因上严格划

清界线，直至到了上地壳后才可能和岩浆产物有一

个“共用空间”———这实在令人难以理解和接受。

“张文”还认为：“金如果是一次来源的，必定与

深源有关”。因此，在图$+中，各种类型的金矿，包
括沉积型、斑岩型、矽卡岩型、火山岩型，统统是由下

地壳底部上来的“含金矿液”形成的“一次来源金”。

这恐怕也有问题。因为在地壳演化过程中有些元素

包括金是会活化转移、重新成矿的。我国西南地区

的微细浸染型金矿是否与花岗岩类有关，研究者之

间尚有争议，但我想，即使与花岗岩类有关，这类金

矿中的金显然已经不是直接从下地壳底部上来的

“含金矿液”形成的“一次来源金”了。那么这些金应

该至少是“二次来源金”，甚至是“三次来源金”。可

是“张文”对“二次来源金”是怎么定义的呢？“张文”

说“金有二次来源，即次生金矿，如砂金和含金砾

岩”，这个定义显然也是不正确的。砂金和含金砾岩

恐怕只能称为“末次来源金”而未必是“二次来源

金”。

“张文”涉及的内容太多，有许多问题笔者尚未

消化，因此只能就上述一些有关花岗岩与成矿的基

本问题发表自己的意见和评论。

“张文”在最后写道：“花岗岩是岩浆岩中最复杂

的，许多基本的问题都还没有搞明白（张旗等，

!""%），而成矿比花岗岩更复杂”；“张文”在#’%页上
还有这样一段话：“我们的研究应当更加仔细，不能

满足于泛泛的研究，应当努力区分开不同岩性、不同

类型、不同时代的花岗岩，查明哪些与成矿有关，哪

些与成矿无关，从而避免张冠李戴，搞错了找矿方

向，贻误了找矿时机”。我想在此谨借用“张文”的这

两段话，与“张文”作者及广大读者共勉，更加踏实、

仔细地将花岗岩及其与成矿关系的研究向前推进一

步。
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’(+(年度《矿床地质》审稿人员名单

在’(+(年，承蒙以下地质学家为《矿床地质》杂志审稿，在此，我们向这些为本刊登付出大量劳动和心血
的专家们表示衷心的感谢！祝各位专家在新的一年里科研成果丰硕！身体健康！

（按姓氏的拼音字母为序）
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