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再论花岗岩的分类及其与金铜钨锡成矿的关系

———答华仁民先生和王登红博士对“张旗等（!"#"）花岗岩与金铜及
钨锡成矿的关系”一文的质疑!

张 旗
（中国科学院地质与地球物理研究所，北京 #"""!?）

摘 要 华仁民先生和王登红博士对笔者发表在《矿床地质》上的“花岗岩与金铜和钨锡成矿的关系”一文提出

了质疑。笔者欢迎他们的质疑，并再次强调，花岗岩按照3@<AB的分类不是成因分类。分类是有客观标准的，其含义
可以有不同的解释，笔者认为该分类与花岗岩形成的压力有关。花岗岩与成矿有关，不是成因有关，而是时空有关。

因此，“含矿岩体”和“成矿母岩”的说法是不对的。成矿如果与成岩有关，二者大体是同时的，成矿早于或晚于成岩都

是合理的。与金铜有关的是埃达克型和喜马拉雅型花岗岩，与钨锡成矿有关的主要是南岭型花岗岩：前者与地壳加

厚有关，后者与地壳减薄有关。因此，金铜和钨锡一般不共生。为了深入讨论问题，应当建立在详细和精确资料的

基础上。

关键词 地质学；花岗岩分类；成矿作用；金铜；钨锡
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! 本文得到国家自然科学基金重大研究计划（编号：?#"#>""#、?"=#>"##和?"=#>""=）及中国科学院地质与地球物理研究所岩石圈演化国
家重点实验室（专"?">）项目的资助
作者简介 张 旗，男，#?5=年生，研究员，岩石学和地球化学专业。,UNG8：]a#?5=!IG’N9R7U
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关于“花岗岩与金铜及钨锡成矿的关系”（张旗

等，@ABA%）在《矿床地质》@ABA年第C期发表后，引起
学术界广泛的关注，华仁民先生（华仁民，@ABB）和王
登红博士（王登红，@ABB）在《矿床地质》@ABB年第B
期发表文章（以下分别简称为华文和王文）对拙文进

行质疑。笔者欢迎上述质疑，并反复思考了一些问

题，现答复如下。

B 关于花岗岩的分类

花岗岩分类是一个纯岩石学问题，需要占用《矿

床地质》的宝贵篇幅来讨论是笔者始料未及的。好

在矿床学领域的许多人对花岗岩感兴趣，其中不乏

花岗岩研究方面有造诣的专家。因此，深入讨论一

下花岗岩问题，对促进岩石学和矿床学之间的交流

未尝不是一件好事。下面首先回答华文的质疑，然

后回答王文的问题。

*D* 埃达克岩是否能作为花岗岩分类中的一种类
型？

华文对笔者的花岗岩分类提出了批评，认为“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，那至少也要包

括绝大多数”。笔者的回答是：笔者的分类已经将绝

大部分花岗岩类包括在内了（张旗等，@AAE；@ABA7；

@ABA-）。华文批评笔者扩大了埃达克岩的含义，说
笔者改变了原先的标准，“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

=(、F7含量的岩石，摇身一变也成了‘埃达克型’花
岗岩”。笔者承认的确是这样，这是基于@A年国内
外研究资料的积累归纳出来的。这不是问题的关

键，正如华文所说，“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F7的特征；
但是，我们不能因此就认定，具有高=(低F7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？”实际上，对于埃达

克岩的定义，G)5%4&在@AA@年有一个进一步的阐
述，他根据埃达克岩研究的最新进展指出：“%*%?’&)
#.+6!*7)%8)4)(%!&)(,6#)*5+(&.+#)(+-?#1’&.

%*%?’&’-8)+-.),’-%!-.%(%-&)(’#&’-#%4*#.+6!*.%2)4+
‘$(+-)##’,$!’-%&’+4#’”（G)5%4&，@AA@），大意是：埃达
克岩应当是泛指那些所有具埃达克岩地球化学特征

的岩石，没有特定的形成过程含义。华文还进一步

“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”。在这里笔者指出@点：! 笔者提出的花
岗岩按照=(:F7的分类，不是成因分类；" G)5%4&
%4*G(6,,+4*在BHHA年提出%*%?’&)的术语时，给
出了区分埃达克岩和岛弧安山岩:英安岩:流纹岩的
标志，已经将花岗岩分为了（高=(低F和低=(高F
的）@类。分类的标准和方法可以是各种各样的，应
当随着研究工作的进展而变化，“这难道不是最基本

和正确的科学思维吗？”

*+, 对-&、./含量作为分类标准的质疑
华文指出，“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”。这个问题比较复杂，笔者是这样考

虑的：

（B）华文关于“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”的说法一般来
说是对的，但是，不能无条件地到处套用。为什么？

因为，花岗岩类=(含量的多寡主要取决于部分熔融
时与花岗岩平衡的残留相矿物组合，并不主要取决

于岩石的酸性程度。一个花岗岩，如果在高压下形

成，残留相有石榴子石无斜长石，则=(含量必然高；
一个花岗闪长岩，如果在低压下形成，残留相无石榴

子石有斜长石，则=(含量一定低，尽管花岗闪长岩
的=’I@含量比前述花岗岩低。例如长江中下游石
英闪长岩和花岗闪长岩的=(含量高，属于埃达克型
花岗岩；大别山以花岗岩为主，与长江中下游比偏酸

性，但是，大别山花岗岩=(含量并不低，也是埃达克
型花岗岩。浙闽地区有花岗岩和花岗闪长岩，二者

=(含量均不高。南岭地区花岗闪长岩很少，如果它
是南岭型（;型）的，其=(含量肯定比大别山地区具
埃达克岩特征的花岗岩低。
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（!）一个复式岩体可以有早阶段和晚阶段的侵
入体，它们之间不可能是演化关系，因为花岗岩黏性

大，不可能演化，此其一；其二，从早阶段到晚阶段"#
含量可以变化，大体可分为$种情况：如果早阶段和
晚阶段地壳厚度不变，"#含量即大体不变；如果从早
阶段到晚阶段地壳厚度减薄了，则晚阶段花岗岩"#
含量降低；如果从早阶段到晚阶段地壳厚度增加了，

则晚阶段花岗岩"#含量增加。并不存在华文所说
的“从早阶段演化到晚阶段，岩石中的"#含量一般
逐渐降低”的规律。

（$）华文还说：“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%&的含量彼此相差可
能更大”。这是不可能的。笔者研究得出的认识是：

一些较大的花岗岩体包含了若干个岩性不同的岩

体，如果它们形成的时间相近，它们的"#和%&含量
彼此也相近；如果它们形成的时间不同，它们的"#
和%&含量可能相近，也可能相差很大。为什么？因
为，如果不同岩体形成的时间和环境相近，它们可能

是在同样的地壳厚度下形成的，岩性虽然不同，但

是，"#和%&的含量不会有很大的变化。但是，如果
不同岩体形成时间不同，情况就会有变化：! 如果
不同时间的岩体形成的地壳厚度不变，则"#和%&
含量变化不大；" 如果不同时间的岩体形成的地壳
厚度不同，则"#和%&含量就会有很大的变化。国
内外已经有许多这样的实例了（张旗等，!’(’)；

!’(’&；!’(’*），笔者的分类正是为了探讨不同花岗
岩"#和%&含量何以会有变化，变化大说明了什么。
华文还认为既然是分类，那么各类花岗岩区分

的指标就不应该“有所重叠”。花岗岩分类的方案很

多，有的有重叠，有的没有重叠。是否重叠和重叠多

少，是由实际资料决定的，不是人为可以左右的。对

于复杂的地质现象来说，分类的范围“有所重叠”是

正常的，没有重叠反而不正常。

这个问题王登红博士还有更加尖锐的批评，笔

者将在回答王登红的批评时进一步讨论。

!+" 关于用地区名称作为花岗岩类型的质疑
华文指出，“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

者同意这个标准，笔者也是这样考虑的。华文举南

岭最大的佛冈岩体为例，认为按照笔者的分类佛冈

主体是浙闽型而非南岭型，因此，南岭型的叫法不

对。关于浙闽型，华文举太姥山、乌山、金刚山、新村

为例，也认为笔者的分类不好。

华文对用地名命名岩石是持否定意见的，华文

指出，“由于实际情况的复杂性，一个地方的岩石往

往难以在全球范围具有普适性；因此随着科学的发

展，这种以地名作为岩石命名的方案逐渐不被人们

所采用”。实际情况并非如此，例如安山岩、科马提

岩、赞岐岩、玻安岩、埃达克岩、钾玄岩（,-.,-./012）等
等，都是用地名命名的，不是一直在使用吗？

关于是否用地名作为分类的命名问题笔者是很

费斟酌的，开始笔者也没有这样用。笔者第(次提
出花岗岩分类时，用的是“高"#低%&型、低"#低

%&型、低"#高%&型和非常低"#高%&型”的名称
（张旗等，!’’3）。后来发现不好，才改为用地名命名
（张旗等，!’’4；!’(’&；!’(’*）。因为，低"#高%&、低

"#低%&、高"#低%&之间就一字之差，容易搞错。
为了使用方便，笔者才回过头来用地名命名。埃达

克型用了原始的定义，其他是笔者创立的，当然应当

采用中国的地名。低"#低%&型花岗岩比较好办，
唯有喜马拉雅地区最发育，研究也最详，称其为喜马

拉雅型顺理成章。南岭型和浙闽型则颇费周折，笔

者考虑了几个方案，最终优中选优才确定了下来。

但是，仍然不能令人满意，正如华文所指出的那样。

对于南岭型，笔者当初的考虑是因为在南岭地区南

岭型花岗岩多，虽然南岭也有一些花岗岩不是南岭

型的。浙闽型也如此，浙闽地区比南岭地区还要复

杂，就笔者现在的了解，有埃达克型、浙闽型和南岭

型$类，只是浙闽型占绝对优势而已。华文提出佛
冈花岗岩和其他一些花岗岩不是南岭型的从而否定

南岭型的命名，他可以这样认为，但是，这并非充分

的理由。因为，笔者没有规定南岭地区的花岗岩应

当统统是南岭型的，国际上也没有这样的规定。就

以安山岩（)/52,012）来说，它在安第斯特别发育，但
是，在安第斯还有许多非安山质的岩石，如辉长岩、

花岗岩、钾玄岩等等，我们是不是也可以否定安山岩

的术语呢？

南岭型花岗岩实际上就是6型花岗岩，为什么
不直接用6型花岗岩呢？因为6型花岗岩的鉴别
和使用存在混乱的情况（张旗等，!’(’&）。笔者限定
南岭型代表"#含量非常低、%&含量相对较高、负铕
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异常明显的一类花岗岩，而文献中的!型花岗岩虽
然多数与南岭型可以对比，但也不乏相当于浙闽型

和喜马拉雅型的情况，甚至有的还相当于埃达克型。

因此，笔者才不得不重新给出一个新的命名。

华文认为笔者的“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”。在这里笔者再次

重申：

首先，花岗岩分类是有客观标准的，其含义可以

有不同的解释，不应当将分类的标志与其解释混为

一谈。

其次，笔者提出的花岗岩按照"#和$%的分类
是有具体指标的（张旗等，&’(’%），该分类的理论基
础是熔融的花岗质岩浆与其残留相组合处于平衡，

不同的残留相组合指示的压力不同。因此，笔者解

释该分类的意义是与花岗岩形成的压力有关，没有

任何成因的含义。

第三，它适合于全球各种（壳源的）花岗岩类

〔!（")*&）!+,-〕，但不包括幔源的高镁安山岩、玻
安岩、赞岐岩等。因此，它是有实用性和普适性的，

君若不信，请查阅笔者&’(’年“再论”和“三论”两篇
文章所举的国内外众多实例（张旗等，&’(’%；

&’(’.）。
第四，与其他各种已有的花岗岩分类比较，笔者

的分类是花岗岩研究中一个新的尝试。至于学术界

是否能够接受，那是另外一回事，笔者不奢求，可以

仁者见仁，智者见智。

!/" 什么是埃达克岩？野外怎么鉴别？
下面回答王文的问题：“什么是埃达克岩？野外

怎么鉴别？”这是一个争论了多年的问题，答案并不

复杂。不错，岩石学命名主要是按岩石的矿物和结

构命名的，但是，埃达克岩不一样，是 012345346
0#788946（(::’）以地球化学为标志命名的。埃达
克岩没有固定的岩相学特征，这一点是最让国人头

痛的了。可是按照国际岩石学命名的准则（根据矿

物组合和结构构造特征或地名命名），埃达克岩的命

名也是合理的（张旗等，&’(’%）。何谓埃达克岩？其
实就是具有某种地球化学特征的中酸性岩浆岩，与;
型花岗岩和"型花岗岩一样。;型花岗岩还有不同
于"型花岗岩的岩相学标志，而埃达克岩连起码的
岩相学标志都没有，它既可以是;型的，也可以是"
型的。如果当初命名时，将“363<)51”称为“!63<=5>?1

@#34)51”，如同“;=5>?1@#34)51”、“"=5>?1@#34)51”和“!=
5>?1@#34)51”一样，反映的是花岗岩地球化学性质上
的差异，就更确切，就会少一些不必要的争论了（张

旗等，&’(’%）。但是，回过头来，不能因为我们不习
惯就认为不合理，就予以排斥。王文指责“野外无法

鉴别的还叫岩石吗？”当然可以叫岩石。王文还感叹

“泱泱中国居然找不到一块标本，还要向外国人索

要，岂不是丢中国人的脸？”。根据王文的描述，“有

关埃达克岩的论文在国内层出不穷”，例如在华北，

只要是中生代的花岗岩，几乎俯拾即是，主要是A型
的埃达克岩。如果王登红不认可，那么，在古亚洲洋

范围内也报道了很多埃达克岩的实例，大多是*型
的埃达克岩，与国外的埃达克岩基本一样，其中许多

还是与斑岩铜矿和金矿有关的。我不清楚王登红博

士怎么会感叹“泱泱中国居然找不到一块标本？”是

丢了谁的“脸”？王文提出，“一个分类体系的合理

性，除了基于数据统计之经验外，还需要符合逻辑”。

言下之意是笔者的分类不符合逻辑。我不清楚笔者

的分类是怎么不符合逻辑的。王文说：“把!（"#）!
（B’’C(’D,）、!（$%）"（&/+C(’D,）的叫作埃达克
型花岗岩，那么，!（"#）!（B’’C(’D,）、!（$%）!
（&/+C(’D,）的该怎么叫？!（"#）"（B’’C(’D,）而

!（$%）!（&/+C(’D,）以及!（"#）"（B’’C(’D,）、

!（$%）"（&/+C(’D,）又分别是什么岩石呢？”很简
单，!（"#）!（B’’C(’D,）、!（$%）!（&/+C(’D,）的
叫广西型花岗岩，!（"#）"（B’’C(’D,）而!（$%）

!（(/+C(’D,）的叫浙闽型花岗岩（注：!（$%）不是

!（&/+C(’D,）而是!（(/+C(’D,），见张旗等，

&’(’%），!（"#）"（B’’C(’D,）、!（$%）"（&C(’D,）
的叫喜马拉雅型花岗岩（注：!（$%）不是"（&/+C
(’D,）而是"（&C(’D,），见张旗等，&’(’%）。

!#$ %&’()图解万能吗？
王文首先指出笔者得出的“东准的样品大多数

落入埃达克型范围”的结论错了（见张旗等，&’(’3第

EB’页倒数第(’行）。并列举老鸦泉、塔克什肯、布
尔根、扎西北、恰库尔特、贝勒库都克、萨惹什克、大

加山等花岗岩为例，说明它们大多不是埃达克型的，

批评笔者是“自相矛盾”。但是，不知道王博士是否

注意到，笔者在描述东准的资料时，引用的是冯京和

张招崇（&’’:）的文献。根据该文的数据，“东准的样
品大多落入埃达克型范围，部分落入浙闽型范围，推

测有可能包括了与成矿有关和无关的不同时代和不

同类型的花岗岩。”至于其他资料，则需要在区别其
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分布、时代和地球化学特征的基础上分别得出相应

的结论。

此外，王文还提出了南岭地区的许多数据，可惜

王文提出的数据有些是平均值，有些是!"多年前的
资料（包括东准以及后面要提到的德兴的某些资

料），笔者就不予置评了。在这里笔者提出!点希
望：! 在讨论某些具体地区问题的时候，最好用原
始数据而不用平均值，平均值有人为因素，容易失

真；" 在精确的数据（包括地球化学数据和同位素
年代学数据）的基础上进行讨论。笔者欢迎大家对

笔者的分类进行质疑，并愿意和大家共同讨论。笔

者希望这个讨论是在下述!个前提下进行（张旗等，

!"#"$）：
首先野外研究要做好：! 如果花岗岩较大，不

止一种岩性，说明可能由不止一个岩体组成，要一个

一个岩体的研究；" 注意岩体有无结晶分离现象、
混合和混染现象，剔除掉那些有强烈混合、强烈构造

变形和强烈蚀变的样品；# 对于需要研究的侵入
体，要采集配套的地球化学和年代学样品；$ 重视
岩相学研究，岩相学研究是野外和室内研究的衔接，

许多数据的解释离不开岩相学的观察。

其次数据要可靠：! 笔者要求“三准”：即准确
的同位素年龄，准确的地球化学数据和准确的采样

地点。年龄不准，数据不准，地点不清，是很难深入

讨论的。" 数据与野外关系必须匹配，野外侵入关
系不能与年龄数据矛盾，即使精确的同位素定年方

法，如果与野外关系矛盾，也应当重新采样，重新测

试。

王文特别关注蚀变作用，指出“蚀变作用是否也

可能导致%&和’(增加呢？或者%&增加’(降低、

%&降低而’(增加呢？”这些问题无疑很好，是矿床
学界特别关注的。就笔者现在的认识，强烈的蚀变

作用会导致%&和’(的降低，导致%&和’(增加大
概不可能，%&增加’(降低或%&降低而’(增加的
可能性也不大。上述认识是初步的，需要今后认真

研究和持续关注。王文还进一步指出：“%&和’(在
蚀变过程中不稳定（尤其是%&），不稳定的元素又如
何能够用来区别岩石类型呢？”%&是不相容元素，’(
是高场强元素，比较起来，%&比’(更加活泼，因此，
容易受蚀变作用的影响。因此，我们在选取样品的

时候应当注意尽量避免蚀变作用的影响。但是，王

文以此否认%&和’(可以作为分类的基础是笔者不
能同意的。道理很简单，“%&和’(在蚀变过程中不

稳定”，避开它不就行了吗？天下花岗岩多得无其

数，受蚀变影响的花岗岩终究是很少的，而且剔除蚀

变的影响并非什么难事。至于王文追踪笔者)"""
多个样品具体来自于什么采样地点？“有哪些是矿

区的，有哪些是非矿区的？哪些是蚀变的，哪些是没

有蚀变的？”等等，笔者的回答是：)"""多个样品是
笔者收集全球资料筛选出来的，绝大部分是非矿区

的，都有具体的出处（张旗等，!"#"(；!"#"$）可供检
查。凡是被选取的数据，都经过了笔者的一番检索

和鉴别，样品选取的原则笔者也有详细的交待（张旗

等，!"#"(）。
王文还针对个旧花岗岩的研究指出，“原作者

（王永磊等，!""*）已经很清楚地说明，‘除样品

+’%#,、+’%!"发生一定程度蚀变外，其它均为新鲜
未蚀变样品’，而‘张文’还在‘推测’！”笔者重新检视

了个旧的资料，发现笔者将王永磊等（!""*）和程彦
博等（!""-）的数据搞混了（见张旗等，!"#".，图#/）。
在此，笔者向王永磊等和程彦博等作者致歉，并接受

王登红博士的批评。

王文继续评论笔者的花岗岩分类，指出：“张文

提出了‘埃达克型’、‘喜马拉雅型’、‘浙闽型’和‘南

岭型’0个概念，第一个以国外地名命名，后/者以国
内地名命名。如果以地名命名，为什么不出现‘秦岭

型’、‘阿尔泰型’、‘大兴安岭型’等等，那些地区的花

岗岩在‘张文’的’(1%&图上又落在哪里呢？”笔者不
明白“秦岭型”、；“阿尔泰型”、“大兴安岭型”为何意？

为什么会提出这种莫名其妙的问题？前面已经说

了，笔者的分类大家不同意可以讨论，以地名命名许

多人觉得别扭可以不用，我不勉强大家都接受笔者

的分类。科学研究允许探索，学术界有不同意见是

很正常的，我们应当仔细讨论彼此的分歧所在，但不

要把争论庸俗化了。

王文进一步“以西秦岭天水一带的花岗岩类来

检验，天水北带除了震旦纪花岗岩类!（%&）可达2""
3#"4)以上，其他时代的花岗岩类!（%&）普遍!2"
3#"4)，!（’(）普遍!#523#"4)（李永军等，!"")），
那么震旦纪的花岗岩类就属于埃达克型，而其他属

于‘喜马拉雅型’，地质上有依据、逻辑上合理吗？”这

里笔者有一个小小的建议，鉴于王文的评论引用的

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。如果王文说的情况

的确如此，数据是可靠的，时代是可信的，那么，天水
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地区震旦纪的花岗岩属于埃达克型，而其他时代的

属于喜马拉雅型。地质上是否有依据可以进一步讨

论，至少它提供了别的资料无法提供的认识。

王文和华文一再对南岭型花岗岩的划分表示怀

疑，似乎南岭地区的花岗岩应当统统是南岭型的才

对，如果南岭地区的花岗岩有一些不是南岭型的，南

岭型的命名就是不能接受的。笔者再一次重申，南

岭型花岗岩的含义是指那些!"含量非常低〔通常

!（!"）!#$$%#$&’〕，()含量相对较高，负铕异常
明显的中酸性岩浆岩。而不是指南岭地区的所有花

岗岩不论什么时代的统统是南岭型的。其实，南岭

型、浙闽型、埃达克型等，只是一个符号而已。南岭

型的叫法如果华仁民和王登红不同意，可以改回来，

仍然叫高!"低()型、低!"低()型、低!"高()型
和非常低!"高()型，如果大家觉得这样很好，笔者
绝不反对。

最后回到王文的小标题：()*!"图解万能吗？
地质情况是非常复杂的，万能不万能的说法没什么

意义，不必纠缠这个问题。但是，用!"和()两个元
素可以对全球花岗岩进行分类，则是笔者多年研究

的体会。有人反对，有人质疑，有人将信将疑，这是

极其自然的。每个人都可以从自己的研究中得出自

己的结论。笔者在文中指出（张旗等，+$#$)），“本文
提出的分类标志，不同于前人的标志，是笔者认识的

阶段性产物。虽然它主要是从实际材料中归纳出来

的，还缺少理论的深度，但是，它毕竟开启了一个认

识真理的新途径。地质情况是极其复杂的，花岗岩

尤其复杂，但是，我们仍然能够从纷繁的资料中理出

一些头绪。例如!"和()即可能是+个极其有用的
指标。选择!"和()不是笔者的发明，是前人百年
来不懈研究的积累和筛选的结果，是 ,-./01和

,"233405的杰出贡献。将极其复杂的花岗岩地球
动力学问题用+个常见元素的变化予以归纳，化繁
为简，是认识论的进步。当然，人们永远不可能穷尽

真理。花岗岩按照!"*()分类的研究只是刚开了一
个头，需要做的工作还很多。少数人的实践和初期

的实践不可避免地存在局限性，只有多数人的实践，

反复的、大量的实践，才能接触到千变万化的各种现

象，才能避免片面性。本分类不仅需要大量地质实

践的检验，还需要深入的理论探讨和实验研究的检

验，需要进一步地修改和完善。本分类被推翻也不

是不可能的，那必将出现一个更加合理的分类，标志

着地球科学的又一个进步。”

+ 花岗岩与成矿的关系

!6" 花岗岩与金铜钨锡是成因有关还是时空有关？
这应当是本文讨论的核心问题了，还是先回答

华文的问题。华文认为，“花岗岩与相关的金铜或钨

锡矿床是成因关系”，华文的理由是：“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（华仁民，+$$7）。”笔者认为华
仁民（+$$7）的总结很精辟，指出了成岩与成矿存在
“根本性差异”，美中不足的是“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”，这句话笔者不赞同。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”，
而“热和流体”也并非“与花岗岩直接相关”。金铜

源于何处？源于地幔和玄武岩，花岗岩的金铜克拉

克值很低，金铜通常不来自花岗岩。那么，与金铜伴

生的埃达克型花岗岩源自何处呢？在大陆地区，大

多来自下地壳底部的陆壳物质，少数来自底侵的玄

武岩；在板块消减带则来自俯冲板片的 89:;。什
么叫成因有关？成因有关指的是二者之间存在因果

关系即母子关系。以大陆地区来说，金铜源于地幔

和玄武岩，花岗岩源于下地壳。金铜的“母”是地幔

和玄武岩，花岗岩的“母”是下地壳。因此，金铜和花

岗岩不同源，它们不可能具有成因联系，它们的相关

只是时空有关而已，说斑岩铜矿的斑岩是铜矿母岩

的说法是不对的。钨锡与花岗岩的关系也一样，钨

锡通常来自下地壳，花岗岩也来自下地壳，因此，花

岗岩并非钨锡的母岩，花岗岩与钨锡也不是成因关

系或母子关系。

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

+$个，为什么其余7$多个岩体不含矿？长江中下游
和大别山都有很多埃达克型花岗岩，为什么长江中

下游埃达克型花岗岩有矿而大别山无矿？如果说大

别山埃达克型花岗岩不同于长江中下游的算一个理

由的话，那么，大别山与胶东的埃达克型花岗岩很类
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似，胶东却有大量的金矿，又如何解释？胶东有!期
埃达克型花岗岩，玲珑和昆嵛山花岗岩最早，郭家岭

花岗岩其次，三佛山花岗岩最晚，而成矿只与后两期

埃达克型花岗岩有关，又作何解释？

针对上述问题，笔者考虑可能主要有如下几方

面原因：

（"）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，认为花岗岩从下地壳底

部部分熔融出来以后（原始岩浆），是经过一系列演

化才成为现在的样子的（演化的岩浆）。这是不对

的，理由是野外和岩相学研究找不到花岗岩〔注：指

!（#$%&）!’()的狭义的花岗岩，不包括闪长岩〕曾
经发生过结晶分离的证据，有的只是哈克图解的证

据。但是，哈克图解的结论如果没有野外和岩相学

观察的佐证依然不是证据。花岗岩的黏性大，阻止

了花岗岩的结晶分离。岩浆能够演化的理论是对

的，但是，这只限于玄武质岩浆（可以延伸到闪长质

岩浆），但不适合于花岗质岩浆。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，岩浆混

合的程度和方式也无法与玄武质岩浆相比。将（玄

武质）岩浆演化的理论推广到花岗岩范畴是花岗岩

理论陷入误区的根由之一。这个问题笔者在&**+
年出版的一本书中有比较详细的阐述（张旗等，

&**+）。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，才出现了华文的问

题。

（&）花岗岩与成矿关系密切是众所周知的事
实，但是，它们的形成原因和运行机制是完全不同

的，学术界很少注意到这其间的“根本性差异”，华仁

民（&**(）正确地指出这一点是非常重要的。花岗岩
熔融首先需要热，其次需要水。有了热和水，花岗岩

就可以熔融了，再有了合适的构造条件就可以上升

侵入到地壳不同部位甚至喷出地表。而矿液除了需

要热和水外，还需要合适的矿源，而且水还要能够将

这些成矿元素从矿源中萃取出来。因此，成矿一开

始的条件就比花岗岩的苛刻。如果达不到矿液被萃

取的条件，该地该时即只有岩浆而不可能有矿。再

说成岩，花岗岩只要温度降低达到固相线即可固结

成岩，这基本上是一个物理过程。而成矿不是这样，

矿液是流体（其初始成分我们很少能够知道），压力

稍微降低还容易气化。高温的流体是非常活泼的，

极易与周围介质发生混合、混染和交代（相比之下花

岗岩就惰性得多）。含矿流体经历了长途迁徙到达

地表浅部，从液态转变为固态沉淀下来，是一个复杂

的化学过程。因此，固结的矿床与含矿流体的性质

是大不一样的。

（!）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，这里大致包含了

下面几方面的问题：

!“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。

"（花岗质）岩浆与热液可以伴生，也可以不伴
生。在矿区二者息息相关，似乎花岗岩与蚀变及成

矿是密不可分的。但是，实际上，全球花岗岩绝大多

数并不与热液伴生，而全球（与花岗岩有关的）金铜

钨锡矿床却绝大多数离不开热液蚀变。这就表明，

岩浆的形成与运移过程可能与含矿流体是完全不一

样的。

#“岩浆,热液系统”中的岩浆和热液是叠加关
系。一个岩体可以没有蚀变，也可以有蚀变；蚀变可

以覆盖岩体的全部，也可以只覆盖岩体的局部。有

蚀变的花岗岩蚀变是后来叠加上来的。蚀变是水的

释放，水携带成矿物质。从这个角度说，成矿与蚀变

的确是密切相关的，因此，找矿离不开蚀变作用（注：

这里专指与花岗岩有关的矿床）。热液可以叠加在

任何地质体上，不仅是岩浆岩，还包括沉积岩和变质

岩，只要条件合适。

$“岩浆-水”不是一个独立体系。外国人把岩
浆和热液用一个短划线“,”联系起来是有道理的，但
绝非将岩浆和热液揉成一个独立的体系。通常认

为，岩浆演化的后期气液活动发育，似乎热源来自岩

浆，实际情况并非如此。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？在岩浆演化的前期水到哪里去

了？

%“岩浆-水”在岩相学上的表现是什么？是蚀
变。蚀变者，是不同成分的水的加入对岩浆的改造。

不同成分的水的范围非常广泛，包括不同的微量元

素、不同的同位素组成、不同的氧逸度、不同的酸碱

度以及不同的成矿元素、络合物等，也可以不含任何

有用的成矿元素。如云英岩化、绢云母化、高岭土

化、青磐岩化等等。弱蚀变的花岗岩，花岗岩的结构
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构造、矿物组成可以保持不变；强烈蚀变的花岗岩，

岩浆的原始结构、原始矿物组成已经不复存在了。

因此，由“岩浆!水”组成的蚀变岩，不是一个独立的
体系。岩浆与热液的关系表明，热液与花岗岩虽然

有时表现得息息相关，但却是风马牛不相及的两回

事。罗照华等（"#$$）最近也一针见血地指出，“岩浆
热液成矿理论”是一个错误的和失败的理论，错在将

熔浆和流体当成一个独立的系统。

什么是含矿岩体？含矿岩体蚀变必然发育，叠

加了后期蚀变的花岗岩与没有叠加蚀变的花岗岩怎

样区分？即使区分开了，又怎么与成矿联系起来？

何况有些岩体尽管蚀变很发育却也并不成矿，它算

含矿岩体还是不含矿岩体？有些所谓的不含矿岩

体，当时认为不含矿，后来也打出矿来了，它是含矿

岩体还是不含矿岩体？一个矿区范围内有的岩体含

矿，有的不含矿，主要取决于矿液在什么条件下能够

从液态转变为固态，而不是青睐某些岩体，婉拒某些

岩体。一个矿区范围内，同一时期的成矿既可以在

岩体内部，也可以在岩体边部，甚至岩体外部，这样

的例子比比皆是（例如铜陵）。含矿岩体中矿化的分

布是不均匀的，有些岩体很小，全部岩体都成矿；在

较大的岩体中，成矿只集中在岩体的某些部位。一

个熔融的岩浆从下地壳上升，假定可以把它分为若

干份，这若干份中哪一份固结在地壳的哪个部位是

不知道的，是由构造作用和温度下降是否达到它的

固结点而定的。哪一份岩浆可以成为斑岩，哪一份

岩浆可以成为岩基，哪一份岩浆可以到达地表成为

火山岩，也是不知道的。有些岩浆有幸成为了斑岩，

在其后如果没有热液活动，斑岩就不可能成矿，如果

有热液叠加，它就可能成矿。斑岩有若干个，哪个斑

岩有热液叠加，哪个没有，不是斑岩自身决定的，而

是后期构造和矿液共同作用决定的。因此，矿体与

岩体是完全不同的两个系统，对于一个含矿岩体来

说，矿体与岩体不是共生关系，而是伴生关系，是矿

体叠加在岩体上形成的。因此，含矿岩体与不含矿

岩体的说法不是科学的命题。它们的区分仅仅是一

个岩体有矿的叠加，另一个没有而已。

华文的一句话本文不敢苟同，他断言：“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”。何谓

“共同语言”？一般是指科学发展到一定阶段被人们

普遍接受的共识。虽然在一段时间内被普遍接受，

但仍然是有条件的，仍然是相对真理，是在一定的前

提和背景下才适用的，并没有关上继续研究的大门。

“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？是

否有重新认识和探讨的必要呢？科学是发展的，科

学需要创新，不能因为是“共同语言”而不敢越雷池

一步。

华文主张成岩与成矿为成因关系，不同意二者

为时空关系，批评笔者的观点“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。”

首先，笔者承认，滇黔桂的确是一个问题。中国

卡林型金矿有"个富集区，一个在川陕甘，一个在滇
黔桂。前者已经证明与岩浆岩有关，而且，卡林型金

矿的发源地美国内华达州也有埃达克型和喜马拉雅

型花岗岩出露，暗示卡林型金矿与埃达克型和喜马

拉雅型花岗岩也有关（张旗等，"#$#%；"#$#&）。滇黔
桂限于出露条件，“岩浆岩不发育”，但是，不能就此

得出它与岩浆岩无关的结论。笔者相信，从理论上

说，滇黔桂卡林型金矿应当是与岩浆岩有关的。理

由是，金是深源的，必定与岩浆岩有关，这个岩浆岩

不一定非是埃达克岩不可，玄武岩和煌斑岩也行。

其次，中非的情况笔者不熟悉，笔者所讨论的是

与花岗岩有关的金铜钨锡矿，不包括与花岗岩无关

的金铜钨锡矿，例如砂岩型铜矿、砂金矿、砾岩型金

矿等。非洲赞比亚砂岩铜矿非常发育，不是笔者讨

论的范围。砂岩铜矿当然不可能与岩浆岩有“密切

的成因关系”和“密切的时空关系”。华文批评笔者

的论述“与实际情况完全不符”，是否也“太武断了”

一点？

!’! 关于成矿时间早于成岩时间的合理性
华文认为，成矿时间晚于成岩时间是合理的，反

之是不合理的。其理由归结起来有三：!成矿热液
是在花岗岩演化后期出现的；"张旗等（"#$#%）的图

$(证明华文的观点是对的；#许多同位素年龄数据
方法不可靠。华文坚持花岗岩早于成矿是合理的，

不容置疑的，认为这个问题非同小可，“涉及对热液

成矿作用的基本认识问题”，并“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

)*+ 矿 床 地 质 "#$$年

 
 

 

 
 

 
 

 



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。”关

于岩浆!热液系统问题和花岗岩演化问题，前面笔者
已经回答了，不再重复。笔者同意这样的结论：花岗

岩与成矿有关，成矿与成岩大体是同时的或成矿略

晚于成岩。不同在于，有些人排斥成矿可以早于成

岩的现象，而笔者认为成矿早于成岩也是可以理解

的。早先，笔者也对成矿早于成岩的实例疑惑不解，

也怀疑过数据的可靠性问题。直到笔者解开了成岩

与成矿成因有关的“扣”以后，才明白了这个问题。

陈衍景和李诺（"##$）总结了%#个浆控高温热液矿
床资料，他们列出的年龄测定方法很多，对于花岗岩

来说，目前以锆石的&’()*+,!+-和./!)0+!*&
方法最可靠。矿床时代很难测准，笔者只选取(1!23
方法的数据。按照上述标准，在%#个矿床实例中能
满足上述条件的有45个，其中5个矿床的成岩时代
早于成矿，6个矿床的成矿时代早于成岩，7个矿床
的成岩与成矿时代接近（约!"*8）。也就是说，在
有精确的花岗岩和成矿时代的实例中，有少数矿床

的成矿时代早于成岩。

笔者在拙文中（张旗等，"#4#8）曾经指出，胶东
有6个时代的埃达克型花岗岩：早期为玲珑和昆嵛
山花岗岩（4%#!49#*8）；中期为郭家岭花岗岩（46#
!4":*8）；晚期为三佛山花岗岩（4"#!446*8）。
胶东金矿大多集中在46#!44#*8期间，与郭家岭
和三佛山两期埃达克型花岗岩有关。如山东乳山金

矿，处于昆嵛山埃达克型花岗岩中（4%# *8，

&’()*+方法），成矿显然与昆嵛山花岗岩无关。乳
山金矿石英脉中热液锆石的&’()*+,!+-年龄为

447*8，围岩蚀变带绢英岩的9#/;／6$/;年龄为4"$
*8（以上据胡芳芳等，"##%），乳山矿区内未见有郭
家岭期的埃达克型花岗岩，但出露有三佛山期的花

岗岩（446*8，&’()*+方法，据张华锋等，"##%），应
当是与金矿有关的。因此，乳山金矿成矿时代略早

于花岗岩，仍然在胶东金矿成矿时间范围内（46#!
44#*8），是可以理解的。
许多矿区的实例告诉我们，成岩有一个时间范

围，成矿也有一个时间范围，二者大致重叠或成岩总

体上略早于成矿。但是，上述认识并不排斥在某些

情况下成矿可以早于成岩，不能认为凡是成矿早于

成岩的都是错误的。从成矿与成岩时空有关的角度

出发，对于某个具体矿床或矿体来说，某个成矿时代

早于成岩时代是可以理解的。笔者设计的图47，第

4!6阶段和第%!7阶段假定均为埃达克岩，成矿期
在第9和第:阶段，说明成矿晚于第4!6阶段的埃
达克岩，早于第%和第7阶段的埃达克岩，并不支持
华文的观点。

!<" 关于金铜和钨锡是否能同时同地出现的问题
华文批评笔者研究问题“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。”接着华文列举了一大

堆实例证明金铜和钨锡是可以共生的。下面就笔者

的认识答复如下：

（4）福建紫金山斑岩铜矿。华文认为，“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”。据笔者了解，与紫金山铜矿有关的斑

岩是埃达克型的，处于早白垩世晚期的浙闽山脉范

围内（见张旗等，"##5；"#4#8及其所附的参考文献），
并不“相悖”，详细情况这里就不赘述了。

（"）归美山金矿。按照华文的参考文献，笔者
查阅了相关的资料，认为尹意求等（"###）4#年前报
道的江西归美山矿区外围的金矿线索是很有意义

的。据报道该区出露的花岗岩为加里东期和燕山早

期的，在钨矿区内还广泛发育闪长岩、闪长玢岩、石

英斑岩、辉绿岩脉及煌斑岩脉等。这是很好的研究

对象，建议能够对该区不同时代的花岗岩进行详细

的地球化学和同位素年代学研究，并对钨、金成矿时

代进行精确的定年，然后我们再来讨论金是否与花

岗岩有关，与哪个或哪些花岗岩有关，才能知道金与

钨究竟是相伴还是相悖。

（6）个旧锡矿和铜矿。个旧锡矿非常有名，个
旧铜矿也很发育。根据王永磊等（"##7）和程彦博等
（"##5）的研究，个旧与锡矿有关的花岗岩（南岭型）
是晚白垩世的。杨宗喜等（"##5；"#4#）认为卡房铜
矿可能与玄武岩有关。这个问题很有意思，值得今

后认真研究。据了解，个旧还有喜马拉雅型和埃达

克型花岗岩出露（程彦博等，"##5；0=1>?1@8A<，

"#4#），它们与成矿是否有关？与锡有关还是与铜有
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关？也是令人感兴趣的。

（!）广西大明山的钨铜矿。按照华文的指点，
初略查阅了一下大明山的资料，发现那里不仅有钨

铜，还有铅锌、钼和金等，是一个很有意思、值得重点

加以解剖的成矿带。虽然目前已经积累了许多资

料，但对于查明各个矿种与花岗岩之间的关系仍然

是远远不够的，华文对笔者的批评也缺少详细的数

据和证据。笔者在前面说过，新的研究思路呼唤新

的研究方法（见本文"#$节）。鉴于该区具有良好的
地质条件，建议有兴趣的同行不妨可以对该区进行

深入的研究。这不仅对该区找矿会有新的启示，可

能对矿床学理论也会有新的建树。

（$）华文提供了%&’()*’+等（",,,）的一篇参
考文献，笔者阅后发现该文很有意思，它总结了斑岩

型金矿成矿与钨锡成矿的差异，介绍了全球-个与
众不同的与钨锡成矿省伴生的金矿情况。虽然该文

的资料粗糙了一些，但是，从字里行间依然能够看出

钨锡成矿与金矿成矿的某些明显差异。

（.）其实，在笔者探讨花岗岩与金铜钨锡成矿
关系时，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？虽然两位质疑者没有

提出这个问题，但这的确是一个谜。当然，对于湖南

钨锑金矿床的成因还存在争论（毛景文等，",,-；顾
雪祥等，/00$）。如果能够仔细研究一下，查明该类
型矿床是否与花岗岩有关？金、锑、钨分别来自何

处？各自是什么时代的？地球化学上有何异同点？

笔者相信，对该类矿床做一些详细的研究，我们对钨

锡和金铜成矿作用的认识会上一个台阶的。

金铜成矿与钨锡成矿是否相伴是一个新提出来

的问题，需要进一步仔细讨论。笔者提出金铜和钨

锡相悖的认识是以它们分别与不同类型的花岗岩相

伴为依据的。相关的实例很多，如很多人很早就知

道南岭地区盛产钨锡，南岭的钨锡与中生代的1型
（南岭型）花岗岩有关。冈底斯是重要的新生代斑岩

铜矿带，斑岩为埃达克型花岗岩。冈底斯也有少量

钨锡，其时代是中生代的，不同于斑岩铜矿（张旗等，

/0"02）。华北中生代金矿很多（小秦岭、胶东、冀
北），未见钨锡，与金矿有关的是埃达克型花岗岩。

长江中下游中生代金铜发育，与金铜有关的也是埃

达克型花岗岩，长江中下游也有南岭型花岗岩，但

是，时代晚于埃达克型花岗岩，与金铜无关，是高原

垮塌的产物。上述事实说明，金铜产于加厚地壳，主

要与埃达克型花岗岩有关；钨锡形成于减薄地壳，主

要与南岭型花岗岩有关。因此，笔者得出金铜不与

钨锡在同时同地产出、金铜不与钨锡相伴的结论。

虽然也有金铜与1型花岗岩相伴的见解（如海南岛
抱伦金矿），详细的研究表明这种认识已经得到了修

正（张旗等，/0"03）。此外，还有许多地方金铜和钨
锡是同处于一个成矿带的，笔者推测它们要么是彼

此时代不同，要么是分别位于地壳厚度变化带的两

侧。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。华文坚持金铜和钨锡可以

伴生，你的理论依据是什么呢？

!#" 关于矿液与岩浆以及它们的通道问题
华文批评拙文的图".“令人难以理解和接受”，

断言“绝大多数从事矿床研究的人不会认同这张

图”。笔者设计这张图，是为了说明成岩与成矿之间

的差异，可能没有表达清楚，现补充如下：

（"）岩浆和矿液上升的方式不同。岩浆极黏
稠，体积巨大；而矿液流动性极强，体积极小。假定

岩浆为一巨无霸航母，矿液可能只相当一叶扁舟。

岩浆上升要推开上覆岩石，挤出一个很大的通道。

而矿液上升只要有一个小小的缝隙即可，无需大的

通道。

（/）岩浆和矿液上升速度不同。岩浆由于黏性
大，尤其花岗岩，上升速度是很慢的，单位公里的上

升时间可能是以年或万年计的；而流体上升速度极

快，可能是以时或日计的。

（4）岩浆上升不发生明显的化学变化。这里包
含下面几层意思：!花岗质岩浆不可能演化，也不可
能发生结晶分离。玄武岩可以有原始的岩浆和演化

的（或分离的）岩浆，但花岗岩没有。“高分异花岗

岩”的提法是错误的，所谓“高分异花岗岩”是指更加

富硅的花岗岩，其黏性更大，更不可能发生分离或分

异。"岩浆在成岩过程中56和72含量不会发生明
显的变化。在下地壳底部形成的是埃达克岩，上升

侵位到任何部位直至地表仍然是埃达克岩；在下地

壳底部形成的是南岭型花岗岩，上升冷却定位的最

终结果仍然是南岭型花岗岩。#岩浆存在混合作
用，但是，混合作用最可能和最合适的部位在下地壳

底部岩浆形成过程中，岩浆在向上侵位过程中混合

的可能性很小。$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，如流面流线所

指示的现象，但是，这种流动分异作用不可能改变岩
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浆的整体属性。!岩浆上升时可能与围岩发生交换
（混染）作用，交换主要发生在岩体的边部，对于较大

的岩体来说，影响也是局部性的。但是，对于矿液来

说则不是这样，矿液在运移过程中化学性质会发生

明显的变化，成矿后不同于矿床形成前最末一次的

矿液，最末一次的矿液性质也不同于最早的矿液的

性质。原因是矿液是高温流体，携带极其活泼的元

素，性质极易改变。

（!）岩浆上升可以停留在地壳的任何部位，在
那里缓慢冷却固结成岩；也可以在地壳的某一部位

因侵位受阻而暂时停留，随后因构造条件改变再上

升。矿液只能迅速上升不可能停留在地壳深部，如

果通道受阻可以暂时停留，但由于温度很高和其极

活泼的性质，极易开辟新的通道而迅速上升。如遇

裂隙压力骤降还极易气化（沸腾），性质更加活泼。

直至地壳的中上部位温度降低、矿液沉淀（转变为固

态）才终止活动。如果矿液在地壳浅部和火山岩中

还不能沉淀成矿，则可能挥发到大气中去。

岩浆与矿液性质上的上述根本性差异表明，岩

浆和矿液不可能捆绑在一起一道上升。即使有一种

方法可以把二者混溶起来，如同水和油的乳化物，但

是，由于“混溶物”的不稳定，在上升过程中仍然要分

道扬镳的。

!"" 哪些矿床是通过寻找埃达克岩而找到的？
这是王登红的问题。王文指出，“既然埃达克岩

在野外无法识别，又到哪里去找埃达克型花岗岩？

野外如何识别？世界上的哪个矿床又是通过寻找埃

达克岩而找到的呢？”这里提出了#个问题：（$）野外
如何找埃达克型花岗岩？（#）用埃达克型花岗岩怎
么找矿？笔者的回答是：

（$）埃达克型花岗岩有特定的地球化学标志，
就按照这些特定的地球化学标志去找埃达克型花岗

岩。

（#）世界上哪个矿床是通过寻找埃达克岩而找
到的？这个问题笔者试着回答如下："国内外许多
人都知道斑岩铜矿与埃达克岩有密切的关系，从全

球范围来说，只要是确定的斑岩型铜矿，其斑岩十有

八九是埃达克岩，因此，笔者提出先找埃达克岩，再

找矿（指与埃达克岩有关的金铜矿）；#埃达克岩主
要是作为找矿的前提而不是当作找矿的标志来使用

（张旗等，#%%&，#%$%’）；$埃达克岩与金铜不是成因
有关，而是时空有关。

埃达克岩对找矿是否有用？笔者认为是不容置

疑的。例如按照笔者的研究，从陕南经甘肃南部、青

海中部直至青海和新疆交界处，有一个印支期的古

西秦岭(东昆仑山脉。在这个古山脉内已经发现了
许多印支期的埃达克型、喜马拉雅型花岗岩和不同

类型的金铜矿床（张旗等，#%%&），虽然这个古山脉
（尤其是西段）的具体情况还不是很清楚。如果能够

在青海地区做更多的研究，在这个古山脉的范围及

其附近注意寻找三叠纪的埃达克型花岗岩（以及喜

马拉雅型花岗岩），对于下一步在该山脉内寻找金铜

矿床肯定是有益的。如果要找（三叠纪时期的）钨

锡，则到山脉以外去找。又如根据现有资料，在华北

克拉通北缘有一个晚石炭世—三叠纪（部分可延续

到早侏罗世）的华北北部山脉，该山脉东段的情况比

较清楚，西段资料较少，山脉的具体范围也不是很清

楚（张旗等，#%%&）。如果能够在包头以西至甘肃北
山一段范围下大功夫查明该时期埃达克型和喜马拉

雅型花岗岩的分布，则对寻找金铜矿床也会有益的。

金矿大多在中国的北方，南方很少。浙闽地区金铜

很少，但是，有没有寻找到金铜矿的可能性呢？笔者

认为有。例如，从浙江绍兴至福建西南（紫金山斑岩

铜矿位于此地）和江西东南部有一个早白垩世晚期

的浙闽山脉（张旗等，#%%&），如果能够在浙闽地区仔
细厘定该时期埃达克型和喜马拉雅型花岗岩分布的

范围，在该山脉范围内注意寻找金铜矿床，相信是会

有所收获的。但是，也有另外一种情况，例如在大别

山，那里埃达克岩很多就是没有矿，原因笔者已经在

拙文中作了解释（见张旗等，#%$%’，图$)*及第+!$
和+!)页上相关的说明），是否合适欢迎大家批评。
王文还提出“先有‘埃达克型花岗岩’还是先有

矿的问题”，有点类似“先有鸡还是先有蛋”的问题。

笔者认为，这种问题不伦不类，在这类问题上绕圈子

是没有益处的。

（,）王文还举德兴为例，采用上个世纪&%年代
的且大多是平均值的资料，指出它是规模巨大的斑

岩铜矿，斑岩却不是埃达克岩。德兴的斑岩是否是

埃达克岩，王强等（#%%#；#%%!；-’./01’2"，#%%)）有
详细的研究，建议王博士去查一下，就能够得出自己

的结论了。

!"# 关于矿床学研究方法问题
拙文（张旗等，#%$%’）关注的是成岩与成矿的关

系，使我迷惑不解的是，王登红质疑文章的题目却是

“关于矿床学研究方法的一点看法”。笔者在考察成

岩与成矿关系时最重要的一点体会是：成岩基本上
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是一个物理过程，而成矿基本上是一个化学过程。

岩石学从实践到理论比较容易，而矿床学从实践到

理论则难得多。在下地壳底部究竟发生了什么？矿

液在形成、运移过程中是怎样的行为？这些都不清

楚。因此，笔者提出：“矿床学研究有不同于岩浆岩

的思路、手段和方法，矿床学研究要更上一层楼，需

要在化学和实验研究上下更大的功夫（张旗等，

!"#"$）。”王文却指责笔者“强调了实验和测试，轻视
了野外与综合分析（包括逻辑分析）”。而笔者那篇

文章（张旗等，!"#"$）只是讨论成岩与成矿的差异，
没有全面评论矿床学研究和方法的任务。笔者曾多

次呼吁花岗岩要重视野外研究，指出，“花岗岩研究

必须从野外做起，从基础做起。这是近年来被大大

削弱而急需加强的，没有了野外这个基础，其他的一

切都是无根之木，无源之水。我们的研究走了许多

弯路，我们的许多结论经不起考验，我们的许多文章

（包括%&’文章）华而不实，一个重要的原因就在于
此。只有扎扎实实地做好野外研究，才有可能创立

花岗岩的新理论和新方法（张旗等，!""(，第!)*
页）”。笔者还呼吁：“花岗岩研究要突破旧的樊篱和

创建新的思想的唯一和最关键的一环是‘回到野外

去’!”。王博士说笔者不重视野外，依据何在？

* 几点感受

（#）关于花岗岩的分类。笔者发现，许多人不
喜欢花岗岩按照%+,-.的分类，认为该分类一无是
处，有些人甚至批评该分类是一个怪胎。国内外花

岗岩的分类很多，有的被认为很好，有的不是。这个

分类是花岗岩研究史上最新提出来的，与其他各种

分类比较有很大的不同，虽然还有许多不足，需要今

后大量的研究对其加以修正和完善。这个分类是否

有新意，是否能够生存下去，笔者随时等待实践的检

验。

（!）关于花岗岩与金铜钨锡成矿的关系。花岗
岩与成矿的关系是大家关心的，笔者在研究中涉及

到成矿问题时，主要是从岩石学角度出发来探讨成

岩与成矿的关系。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，而成矿比花岗岩更

复杂。原因即在于成岩大体上是一个物理过程而成

矿是一个化学过程。我们现在观察到的成矿现象可

能并非原来意义上的、本质的现象。因此，我们的研

究应当更加仔细，不能满足于泛泛的研究。希望我

们进一步的讨论能够在详细占有资料的前提下展

开，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（张旗等，!"#"$）。
（*）关于学术争论。学术上有不同见解是正常
的，笔者欢迎华文和王文的质疑和批评。争论的目

的不是非要争个谁是谁非不可，而是为了共同促进

科学的繁荣。如果争论能够引起大家的思考，有更

多的人参与进来，形成学术界自由争鸣的风气，中国

科学就有希望了。人非圣贤，焉能无过，笔者的认识

也是阶段性的体会，也会有错误。因此，笔者欢迎来

自各方不拘形式的各种批评。中国学术界太缺乏争

论也太害怕争论了，这是中国学术界长期落后的重

要原因，也是中国出不了大师级专家的重要原因之

一。本文尽可能回答了华文和王文的质疑，可能仍

然有许多问题没有搞明白，欢迎大家评论，欢迎华仁

民和王登红教授的反批评。感谢《矿床地质》编辑部

提供的平台，使大家能够就不同观点进行交流。

最后，笔者有一个小小的声明：王文说拙文（张

旗等，!"#"$）“早已在网上流行”。笔者丈二和尚摸
不着头脑，不知道有这回事，也不知是哪个网站？笔

者的文章完稿后是直接送给《矿床地质》编辑部的，

没有上网传播。笔者虽然也在《岩石学报》网站

（/001：／／2223456.3$7378／456.／7/／98:;63$516）上
发表过一些见解，但是，绝对没有这篇文章。
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