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岩石学中的变成学派

奥古士梯蒂斯

自古以来
,

变质作用
,

变异 就是

一种用来描述形态变化
,

即转变的概念
。

这一术语具有

特殊的含愈
,

并且在不同的自然学科中有着不同的用法
。

在生物学中
, “ ”

描述生长的变异
,

而在

地质学中
,

则用它来表述在温度和压力相对增加的条件

下
,

或者在地球营力的作用下
,

岩石的变形
、

重结晶和

变晶生长
。

相反
,

这一概念在诗歌
、

神话和神学

中
,

则更灵活地表达外观上的变化和勿须科学地推导或

论证的转变
。

然而
,

尽管其中有着某种神秘的色彩
,

“ ” 已经成为一个广泛采用的
、

公认的

报念
。

歌德及其著名的论述 《植物的变异 。 》,

也许

是变异作为过去知识界的概念何等富有吸引力的一个有

意思的例证
。

他通过这部著作表达了他的自然哲学观点
。

“

对歌德而言
,

植物
、

动物和人都是被赋予的一种有

生命的发展形式
。

在这里两种完全对立的概念
, ‘

形成
”

和
“

转变
” ,

合而为一
,

这就要求找出因果的原则 ⋯⋯
”

然而
,

正是通过生物科学的发展
,

特别是藉助于 比

较无脊椎动物和脊推动物胚胎学
,

才得知
“

转变
”

逐步

相继而来
,

变异因此得到更好的了解
。

另一方面
,

现代
“

遗传学
”

试图解释复杂的生物体

的生长是如何注定按照包含在基因中的
“

信息
”

的复杂

棋型而发展的
。

可是
,

在生物科学中
,

除了与生物个体生长有关的

变异之外
,

还存在着贯穿整个地质时代的
、

物种的重大

变化 —转变
。

生长期间的变异
,

由于其明显性
,

在认识上没有遇

到障礴 相反
,

达尔文和华莱士的物种进化论
,

即使迟

至 年也是大胆的
、

革命性的见解
。

由于当时宗教的偏见
,

因为流行的物种是
“

特殊创

造物
”

的
“

理论
” ,

达尔文的 《物种起源 》曾经受到广泛

的
、

一再的批判
。

人们注意到
,

达尔文在 《物种起源》

的导言中便已认识到他的学说和发现的重要性
。

他写道
“

在我所能做到的最审懊的研究和无偏见的判断之

后
,

可以毫无怀疑地认为
,

至今仍为大多数博物学家所

持有的
、

亦是我从前接受过的观点 —每一物种是独立

创生的 一 是错误的
。

我完全确信
,

物种并非永远不变

的 那些属于所谓同属的物种
,

都是某种别的
、

通常已

经灭绝的物种的直系后代
,

正如已经确认的某一个种的

变种是这个种的后代一样
。

此外
,

我还确信
,

自然选择

是变异的最重要的
、

而又不是唯一的途径
” 。 今 卑 今

除 了物种进化理论之外
,

达尔文还是为建立比较解

剖学原理作出过主要贡献的人之一
。

下面再援引 《物种

起源 》中的一段话
,

人们可以从中看出
,

对比生物器官

的构造对达尔文的进化论是多么重要
。

“

为要探索某一物种器官的演进过程
,

我们就应当

专注地寻找其直系祖先
,

但是这在实际 上几乎是不可能

的
。

因此我们便不得不取同类中的其他种或属 即同祖

的旁支局勺 来观察
,

以了解可能经历了何种演进过程
,

也许有可能看出条件未经改变或小小改变情况下传衍下

来的某些渐变
。

但是不同纲的动物的相同的器官的状态

也许偶尔有助于说明演进的步骤
。 ”

对比生物学和地质学中的变异和转变
,

至少诱使人

们在面沾研究岩石成因问肠时去运用类似的研究方法和

概念
。

这种尝试是否恰当呢 这是有待解决的问题
,

因

为活的细胞的构造较之无机物和晶体生长可能要复杂得

无法想像
。

尽管如此
,

研究有生命物质和岩石的类似的

方法是有用的和可能的
,

虽彼此相差悬殊
。

下面引述我在 《花岗岩
、

片麻岩及有关岩石结构图

册 》序言中的一段话
“

在地球科学发展的 目前状况下
,

普追认为仅有精

确分析的
‘

定量
’

资料才有助于科学的发展
。

然而
,

作者认为生物科学的比较解剖学和组织学的

概念
,

对于在地球科学中了解岩石结构型式及其成因是

同样有用的
” 。

这种神秘性在地学中是应当完全加以摒弃的
,

而转变却应当很据确切的观察和通过尽 可能做的实脸工作进行冷炸的研究
。

二 发衰在 的 《这不是经脸
,

而是一种观勃 一文中
。

原文系德文
,

由安而 同志协助 译
。

⋯
此段及后面达尔文着作的译文均参考了 《物种起汀》 中译本

。

—译者



在达尔文的著作中论述过的物种演化 可以作为研

究变质岩和超变质岩 包括花岗岩
、

副辉长岩
、

苏长岩
、

斜长岩
,

以及过去和现在一直划为
“

深成火成岩
”

的岩

石 演化的一个非常有用的模式
。

尽管有生命的物质与无生命的物质大不相同
,

但是

可以初步认为
,

仅仅作为一种研究演变的方法学而言
,

物种的演化与变质岩和超变质岩的演化也许有着某种类

似之处
。

变质岩和超变质岩岩石组构分析和结构对比
,

提供

了有关构成这些岩石的
“

结构型式
”

演化和成因的非常

有用的信息
。

变质岩和超变质岩的
“

结构型式
”

与作为
“

构造概

念
”

的生物的器官是可比的
。

超变质岩
“

结构型式
” 如石英 钾长石文象交生

、

拐状交生 的演化
,

与生物体构造 器官 的演化是类

似的和相当的
,

而从运用比较解剖学原理可以对二者的

成因更好地了解这一意义来说
,

更是如此
。

然而
,

在对比变质岩一超变质岩与生物的
“

演化
”

过程中
,

受注意的还有其他类同
、

相似之处
。

著名的
“

生

存竟争
” ,

在变质岩一超变质岩中或许可表现为
“

单个晶

休争夺空间
” 。

交叉结构型式
、

穿插和变晶生长系列等现

象均说明晶体为生长争取空间和主导地位而竞争
。

通过对比生物和地质演化过程
,

还 可看出另外的有

趣的类似之处
。

当环境发生变化时
,

物种便进行演化
,

适者生存
,

不适者被淘汰或灭绝
。

值得指出的是
,

在
“

环境
”

状况不断变化的变质一

超变质作用过程中
,

原先稳定的矿物相在新的环境状况

下被交代了
,

或从中形成新的
、

在新的地质条件下更加

德定的变晶生长
。

无论地槽和 ‘板块 消亡学说
,

还是

浅
、

中
、

深带变质作用学说
,

都说明了地质环境的变化
,

在这种条件下发育出了能在新的地质环境中稳定的矿物
“

种类
” 。

因而人们可以述及变质作用的矿物相概念
。

在将岩石结构型式与生物器官进行对比时
,

我已经

提到我没有发现它们创生的目的
。

诸如编状交生
、

后成

合晶文象和文象斑状交生之类的结构型式
,

在我 试图寻

求其存在的目的时
,

确实给我提出了一个问题
。

我们打算承认自然界是无目的地活动着的吗 或者
,

在我提这个问题时
,

我 有目的论倾向吗 在变质岩和超

变质岩中见到的许多结构型式或许有其创生 存在 的

目的
,

如果从这样的观点来看待它们 它们是
“
为空间

而竞争
”

的结果
,

在其得以形成的新的地质环境下更为

稳定的生长将继续存在
。

换句话说
, “

为空间而竞争
”

和
“

适者生存
”

是根本的原则
。

除了物理化学定律起作

用之外
,

我们还打算承认有着从这些定律派生而来的
、

却以不同的方式起作用的原则吗

在对比生物演化和地质演化过程时
,

对比物种演化

的历史和变质一超变质岩演化的尝试使我 着了迷
。

在 《物种起源》 中达尔文提出了许多实例说明物种

的演化 同样地 变成学派的岩石学家德雷舍尔一卡登
、

厄耳德曼斯多弗
、

里德
、

韦格曼
、

雷诺兹
、

兰伯格
、

桑
·

米

格尔
·

阿里巴斯
、

特米耳
、

皮尔鲁西尼
、

克劳克
、

奥古

士梯蒂斯等亦提出了沉积物 实际上各种先成岩 藉助

变质作用和超变质作用改造为花岗岩的许多实例
。

除了结构和构造的证据之外
,

还提出了粒间和晶体

内的扩散
、

重结晶和变晶作为花岗岩化机制的一部分
。

在思考岩石学问题时
,

我经常考虑超变质作用和再

生作用的
‘

趋同
” ,

这一概念也许可以解决许多争论
。

然

而
,

在对
‘

趋同
”

加以引申时
,

正如在达尔文的著作

中所讨论的那样
,

我重新考虑了有关超变质作用和再生

作用
,

以及所产生的结构型式的趋同的想法
。

如同平行演

化的情况一样
,

尽管通过对这个问题的复查发现有明显

的类似之处
,

但是我确信表面上的趋同 如在花岗岩
、

流

纹岩和月岩样品中都出现文象石英 钾长石后成合晶
,

实际上是由于不同的作用造成的
,

成因上是不相同的
。

然而
,

在这种情况下
,

我要强调生物演化与地质演

化过程之间的巨大差异 超变质岩 如花岗岩
、

副辉长

岩
、

斜长岩 演化研究可以从物种演化的研究
,

特别是

从达尔文的研究所获得的经验中得到极大的益处
。

在变

成学派的发展中
,

转变论解释首先是建立在生物学中的
,

这是查理
·

达尔文的成就
。

在地质学中
,

尽管有关花岗岩成因的争论长达两个

世纪
,

而变成学派
“

有说服力的文献
”
只是在最近十年

尽管没有行为功能 —有生命与无生命物质的一大差异
。

。
达尔文很有特色地对

“

趋同
’
作了如下分析

“在所有分类上彼此硫远
、

具有类似而独特器官的生物中
,

可以看出尽管

该肠官的一般形态和机能或许相同
,

但常可觉察它们之间有羞本的区别
。

例如头足类或乌妓的眼睛同一般脊惟动物的眼睛看来非

常相像 但在大类如此惫殊的情况下
,

这种相像不能归因于共同祖先的遗传
。

密伐脱先生曾提出这种情况为特殊难点之一
,

可是

我不能粉出他的论点的力
。

一切视觉器官
,

必须由透明的组织而形成 并有某种晶状体以使物象投射到暗室的后方
。

除此表面

相似之外
,

乌玻的眼睛和份椎动物的眼睛几乎役有任何真正相似之处
。

如今考亨生关于头足类的这些器官的位得称赞的著作便叮

以了解
。



才出现
,

但是变成学派必竟开始获得某些阵地
。

这些器官和构造由于不用而成为其他部分演进 了的生物

据认为
,

超变质岩 如花岗岩和副辉长岩 成因的 的退化器官
。

变成观点的建立和为人们所接受之所以被推迟的主要原 按照物种的演化
,

特别是古生物遗迹
,

人们得知
,

现

因之一
,

是鲍温的著作 《火成岩的演化 》 的发 在的物种是通过无数的变异和过渡形式从生活在过去
、

表
,

在这本书中花岗岩被推测为玄武质母岩浆分异演化 如今不复存在的
、

常有新旧共存的物种衍生而来 参见

而来
。

这种机制
,

就我所知
,

与作为概念的演化
,

或者 达尔文的 《物种起源 》
。

这里人们 再一次得出初步结论
,

甚至近似的演化毫无共同之处
。

建立变成学派观点受阻 变质岩和超变质岩 亦即花岗岩
、

辉长石
,

以及许多过

的另外的原因
,

是由于他们本身没有充分地利用比较解 去乃至今天仍被划为深成火成岩的一些岩石类型 是由

剖学这个
“

武器
” ,

以提供详细的结构和构造的证据
,

并 矿 物成分 上和结构 上极不相同的 先存的岩石类型演化

对这种转变提出可取的解释
,

以及可信的机制
。

而来
。

生物学中构造 器官 的演化
,

以及结构型式的发 花岗岩的来源主要是沉积成因的
“

原岩
” ,

这种原

展
,

如同地学中岩石组构分析所表明的那样
,

是可以通 岩可能具有不同的矿物成分
,

肯定具有不同的结构型式
。

过应用比较解剖学原理
,

亦即通过对比不同地演化的物 这是变成学派的基本假定
。

众所周知
,

还存在着特征上

种和岩石的构造
,

而得到理解的
。

介于花岗岩和沉积原岩之间的过渡岩石
。

在生物演化体

通过研究和 比较变质岩 如片麻岩 和超变质岩 如 系中
,

过渡形式罕见
,

或者没有
。

与此相反
,

在地质演

花岗岩 类似的结构型式
,

后者的变成成因是明显的
,

化体系中
,

这种过渡形式则可能非常丰富
,

正如现今的

因为确立二者中有类似的和等同的 事实上同一的 结 副片麻岩那样
。

构型式
。

特别是 德雷舍尔一卡登
,

在这方面值得一提的是
,

花 岗岩的原岩 往往为沉

和我 自己
, ,

的著作
,

在岩石组构分 积岩 本身是与地质螺线 一致的转变链的衍生产物
。

析和结构对比的基础上
,

提出了花岗岩的超变质成因
,

超变质岩的演化与物种的演化可以对 比 其发展历史很

其中存在变晶结构型式
,

并可确立变晶系列
。

长
,

与地质螺线一致 它 由不同的结构所组成
,

而这些

正 如 岩石 组 构 分 析所 表 明的 那样 一 结构与本身是演化产物的器官是可比的
。

此外
,

按照变
, , , , , 一 , ,

质岩或超变质岩的变晶系列
,

人们能够想像出业已完成

大量重熔和同化的先成组分的残余体与新成组分 新的 的演化过程及其形成的地质环境
。

变晶生长 共存
,

这种新成组分或者由先成组分本身的 佘传苦译 自 《 ’

变质作用
,

或者由其重熔衍生而来
。

花岗岩中残余结构 》,

先成组分 —沉积成因残余体 —的确认
,

促使我
, , , 一

们将地质演化体系 过程 中的这些残余结构与生物演

—
化体系中发现的构造和器官的残留退化器官进行对比

。 奋 地质旋回概念与未褶皱相的螺线模式一致
。
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美国新发现的网脉状钥矿床

据报道
,

在美 国新墨西哥州 道斯县发现了一 个

网脉状钥矿床
。

它是 地质调 查所的 科学 家 于一 个

夏 夭 在魏拉峰 维尔 达 尼 斯 及 其邻 近地区进行野

外作业时发现的 ‘网状脉亦含铜
。

据野外队负贵人

史蒂芬
·

鲁丁顿报道
,

迄今地表取样表明
,

该矿化

脉至少分布有 平方英里
。

目前
,

对矿床 中的钥
、

铜和其他矿物总量尚未估价
,

然而
,

矿物在地表风

化物中 含 量 是 高 的
,

足 以表明有经济价值的矿床

可能存在于深部
。

该矿床位于里约
·

洪都南福克狭谷的南坡
,

南

福克峰正北
,

道斯县北西 据 《工程与采矿杂志》

年 卷 期报道为北东 约 公里
,

即奎斯

达铝矿南南东方向 公里
。

出露的网脉是由石英一

黄铁矿一辉钥矿交织脉的 风化团块组成
,

单脉宽从
‘

毫米 一 厘米
,

脉密度 条 米
。

据 个样品

的分析显示表明的金属异常值 包括钥 和铜
。

认为该区有经济意义的理 由有三点

①石英一黄铁矿网状脉分 布广泛

②地质环境与奎斯达地区钥矿床非常类似

③通过岩石样品分析
,

显示 出一组异常金属元

素与钥矿床伴生
。

虽然强烈矿化的岩石在地表样品

中未发现
,

但可能尚在深部
。

据美 国矿产局资料
,

年美 国产铂约 吨
,

其 中 吨用于 出 口
,

剩 余部分的约 用 于钢铁

工业
,

其他用途主要是机械
、

运输
、

油气
、

化学和

电气工业
。
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