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地幔是否对花岗岩的形成有贡献？

郑永飞
中国科学技术大学地球和空间科学学院，安徽合肥 230026

在岩浆岩成因研究中，一个重要问题是地幔是

否对花岗岩成因具有贡献 .一般来说，地幔对花岗

质岩浆的贡献可以是提供能量或物质，或两者兼有 .

这主要涉及到岩浆岩岩石学中的 4个假设：（1）幔

源玄武质岩浆对花岗岩成分有所贡献；（2）同位素

亏损的花岗岩来自于地幔的部分熔融；（3）花岗岩

中的镁铁质包体是壳源和幔源岩浆混合的岩石学

证据；（4）地幔柱的直接产物是镁铁质岩墙群，间

接产物是同时期的花岗岩 .

历史上，通常从花岗岩表现出类似于地幔的同

位素组成信息和镁铁质包体的存在来推断地幔在

物质上的贡献，从同时期镁铁质岩墙群与花岗岩体

的共存关系来推断地幔在能量上的贡献（地幔柱对

花岗质岩浆作用的效应）.然而，遇到的问题是很难

判断是哪一种地幔组分（软流圈地幔还是岩石圈地

幔）对花岗岩成因具有贡献 .这是因为，相对于古老

的岩石圈地幔，正常软流圈地幔具有亏损的地球化

学特征，表现为较低的熔体活动性不相容元素含

量、较低的（87Sr/86Sr）i比值（<0.704 5）和正的 εNd（t）

值（>0）.此外，软流圈地幔比岩石圈地幔温度高，相

对较热，可以将高的热流传递给岩石圈地幔 .相比

之下，岩石圈地幔较冷和难熔，因此它对花岗质岩

浆作用的贡献值得商榷 .

不过，显著的物质传输可以发生在离散和汇聚

板块边缘发生的各种地质过程中 .如何识别花岗岩

成因中的地幔信息已经成为一个重要的问题 .放射

成因 Sr-Nd 同位素组成通常被用来区分地幔与地

壳组分对花岗岩成因的贡献 .这是基于以下假设，

即亏损的 Sr-Nd同位素组成是正常软流圈地幔的

特征，这种地幔是正常洋中脊玄武岩（MORB）的源

区 .因此，这种 Sr-Nd同位素组成被称为亏损（类似

地幔），而高（87Sr/86Sr）i比值（>0.704 5）和负 εNd（t）

值（<0）的同位素特征被称为富集（古老地壳特征）.

不过，具有同位素亏损特征的长英质岩浆也可以通

过 Sr-Nd同位素亏损的新生镁铁质地壳的部分熔

融产生 .这个观察结果挑战了传统的地球化学解释

范式 .在这种情况下，通过同位素特征很难区分花

岗质岩浆形成过程中MORB型亏损地幔与新生镁

铁质地壳的影响 .因此，解决地幔对花岗岩成因是

否具有贡献就显得至关重要 .
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