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在苏州花岗岩体的顶部和边部
,

发育了类似于条带状混合岩的带

状构造
。

详细的野外地质
、

岩石地球化学工作
,

以及与相关实验资料

的对比表明
,

这种带状构造是岩浆不混溶作用的产物
,

是花岗质岩浆

双扩散对流作用的标志
。
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苏州西郊出露面积约 的燕山期

花岗岩
,

其成岩成矿作用
,

是国内外众多地

质工作者感兴趣的地质问题之一
。

近年来的

研究表明
,

这是一个 型花岗岩和 工型花

岗岩构成的复合岩体
。

岩石类型的一系列变

化及其相互之间的侵人
、

穿插和包裹关系
,

显示了花岗质岩浆在侵位成岩过程中的多阶

段性
。

但是
,

这种宏观存在的多阶段侵位岩

浆的发育及其涌动过程的研究仅初步展开
,

岩体中普遍存在的
、

规模不大的成分分带现

象的成因
,

仍处于争论之中
。

本文通过详细

的野外地质调炎和对不同成分带矿物学
、

岩

不’化学
、

地球化学成分的分析对比
,

结合有

关实验资料
,

认为苏州花岗岩中的带状 环

带状 构造是岩浆液态不混溶作用的产物
,

是双扩散对流作用的标志
。

不同阶段形成的

不同岩石类型
,

则是岩浆结晶分异作用和岩

浆液态不棍溶作用复合的产物
。

岩体地质

苏州花岗岩可分 个侵入阶段
,

即早侵

入阶段的角闪石黑云母花岗岩
、

主侵入阶段

的中粒黑云母花岗岩和晚侵人阶段的细粒黑

云母花岗岩
,

依据均一法矿物包裹体测温和

二长石温度计算法计算
, 。

可知岩体的成岩温

度为 ℃ 利用矿物包裹体进行压力测

定
,

可知岩浆期的压力为 〔’〕。 从

早至晚
,

不 同岩石 类型总体上呈
、

逐 渐 增 加
,

而
、 、

勺 依次减少的变化规律
,

显示出

岩浆结晶分异作用的特征
。

它们的稀土元

素
、

微量元素配分形式及同位素组成的一致

性
,

表明它们是同源的
。

带状 环带状 构造

苏州花岗岩中的带状 环带状 构造以

主侵人阶段花岗岩的顶部和边部最为发育
。

带状构造
,

外貌上类似于混合岩中的条带状

构造
,

由富黑云母的深色带和富钠长石的浅

色带相间组成
,

有时还夹长石石英伟晶岩和

不规则空洞组成的条带
。

这种纹层状条带
,

大致平行于岩体和围岩的接触面
,

有时卷

曲
,

呈“涡流状 ” 如阳山南坡 成分环带
,

往往以岩体中发育的晶洞为核心分布
,

从伟

晶状长石石英充填晶洞向外
,

依次由富钠长

石花岗岩带变为富黑云母花岗岩带变为主体

黑云母花岗岩
。

有时
,

晶洞不发育
,

在富钠

长石花岗岩上环绕富黑云母花岗岩并过渡为
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主体花岗岩
。

因此
,

成分环带和成分环带的

变化规律相仿
,

只是前者相对简单
,

后者呈

韵律式变化
。

岩石薄片研究表明
,

各成分带

具典型的火成结构和流动构造
。

此外
,

在岩

体边部
,

还有规模较大的富钠长石花岗岩与

富黑云母花岗岩的分带现象 如横山
。

对

主体花岗岩及不同成分带的岩石化学
、

地球

化学成分分析表明 见表
,

富黑云母花岗

岩富
、 、 、 、

等元素
,

而

富钠长 石 花 岗岩富
、 ,

贫 元

素
。

上述成分分带特点
,

用结晶分异作用
、

同化混染作用是难以解释的
。

成 因讨论

夕 ,

夕
挥发分

总和

苏州花岗岩中带状 环带状 构造
,

是

岩浆液态不混溶作用的产物
,

是双扩散对流

作用的体现
,

依据如下

王联魁等 〔 〕在研究南岭花岗岩时
,

也曾发现了与上述情形类似的花岗岩构造
,

认为这是液态不混溶作用的产物
,

并成功地

以诸广山黑云母花岗岩为初始物做了模拟实

验
。

实 验 条 件 包 括 温 度 ℃
、

压 力
、

初始物质成分 见表
,

与苏州花

岗岩的成因条件及全岩物质成分十分接近

实验产物—不同相之间化学成分和微量元
素的分配趋势亦与苏州花岗岩中不同成分带

之间的成分变化相一致
。

因此
,

苏州花岗岩

中成分环带
、

成分条带和较大规模的成分分

带
,

对应于模拟实验过程中出现的从乳滴

微球粒 球粒
一

, 条带的变化 是岩浆液态不

混溶作用规模逐渐发展的结果
。

岩浆液态不混溶作用
,

是指高温时

稳定的溶体
,

在低温时不稳定分离为两个熔

体相的现象
,

其化学过程已较为清楚
,

但其

物理过程
,

特别是具体地质实例尚未深人涉

及
。

近 多年来
,

流体动力学家和地质学

家用
、

等盐溶液和蔗糖溶液
等进行了一系列双扩散对流作用的理吮沦推导

和模拟实验 ,
, ,

〕,

并用于解释层状岩

一 据江苏省地矿局
,

苏州西部地区多金属成矿规律及

隐伏矿床预侧研究
, 。

一主倪人期花岗岩 、 一富

钠长石花岗岩 , 一官黑云毋花岗岩 , 一诸广山燕山黑

云母花岗岩 , 〕

浆房的形成
。

在水平板间进行的实验表明
,

当上部溶质密度较小
,

温度较低
,

且垂向温

度梯度足以使膨胀后的流体克服流体粘性

时
,

就可扩散成层
,

并发生对流 见图

图 水平板间的扩散成层示愈图

初始均一的盐溶液
,

由于侧壁冷却
、

结晶
,

也导致类似的扩散成层现象 〔 〕
。

但是
,

并

非所有的花岗岩都发育带状构造
,

在苏州花

岗岩及南岭地区的一些花岗岩中
,

也仅发育

于边部和顶部
。

这一事实说明
,

双扩散对流

作用的驱动是有条件的
。

流体动力学家在研

究了流体动力学方程的线性稳定性后
,

认为

流体的 数 助 》
,

热一溶质扩散比
《 ,

热瑞利数 分和溶质瑞利数 差



值
, 尺 尺 二 ,一 时

,

流体失稳发生双

扩
‘

散对流
。

扩散层的厚度更是与温度梯度

△力密切相关
,

是正比关系
。

理论推导和

模拟实验启示我们
,

对于初始成分均一的定

位岩浆房
,

热扩散是导制双扩散对流作用的

墓本原因
,

定位岩浆房的边部和顶部
,

与冷

的围岩相接触
,

是热扩散最快的部位
,

温度

梯度址容易建立并超过临界值
,

从而发生双

扩散对流
。

私并非所有与围

生双扩散对流
,

较大温度梯
青妙处都能发
度药建立

,

需要

岩 冬较高的热 导率
。

苏南地区古生代一中

生代地层 , ,入 同岩石类型的热导率测定表

明 〔 〕
,

含水砂岩的热导率
·

明 咬比碳酸盐岩 一
·

环 一火 一 岩
·

高
。

因此
,

书苏州花岗户侵位于地壳中深部 结晶压力

为
,

一

与含水岩系五通组 石英砂

岩和堰桥组 , 长石石英砂岩
、

粉砂岩接

触时
,

发育带状构造或较大规模的成分分

带 而与其他岩石类型的围岩 如北侧碳酸

盐岩 接触时呈块状构造
。

工作中得到周新民教授
、

王汝成博士帮

助
,

作者深表谢意
。
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