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华南花岗岩的岩浆

与岩浆一流体包裹体及其意义

卢 焕 章
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摘 要 对华南的壳源型重熔花岗岩
,

壳慢型花岗岩和碱性花岗岩的岩浆
、

岩浆一

流体包裹体的研究结果
,

其岩浆包裹体可分为结晶质熔融色裹体
、

结晶质玻璃质熔

融包裹体和玻璃质熔融包裹体 3 种
.

其均一温度的最佳值分别为 850 ℃
,

9 00 ℃和

92 5℃
.

花岗岩的岩浆包裹体成分与该岩石的化学成分相似
,

且含有一定量的挥发组

分
。

在华南花岗岩
,

持别是含稀有元素的花岗岩中发现了代表从岩浆衍生出岩浆热

液的不混溶过程的岩浆一流体包裹体
.

按其成分可分为 4 种
,

它比一般的岩浆包裹

体更富含挥发分和易溶盐
,

其均一温度的最佳值为 75 0℃
。

结果表明
,

华南 3 类花

岗岩均为岩浆熔融的产物
,

但其成分和温度不相同
。
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岩浆一流体包裹体 ; 均一温度 ; 包裹体成分 ; 华南

中图号 p 58 8
.

12 1: P s s s
.

l l l : P 5 9

在中国广泛发育的各时代的花岗岩及其有关的成矿作用中
,

均存在着代表形成花 岗岩的

岩桨和形成各种矿床的成矿流体样品的包裹体
。

前者以岩浆包裹体 (或称硅酸盐熔融包裹

体 )
,

后者以流体包裹体为代表
。

本文主要涉及到华南地区的一些花岗岩类
,

包括不同时代的

和不同成因 (壳源
、

壳慢源
、

慢源 ) 的花岗岩
,

同时也参考了我国北方和西藏地区花岗岩中

包裹体研究的成果
。

本研究述及的岩体 20 个
,

除作者自己的工作成果外
,

还参阅了国内一些

兄弟单位的工作成果 ( ’ 一 7 〕
。

研究样品主要采自华南
,

根据地质及同位素研究资料
,

这些样品

可分为:

( l) 壳源型重熔花 岗岩 南方燕 山期花岗岩属此类
,

为本次研究的重 点
,

包括诸广

山
、

西华 山
、

千里山
、

五里亭
、

龙箱盖
、

行洛坑等岩体
,

此类岩体常与或矿作用关系密

切
。

( 2 ) 壳慢型花岗岩 常与深大断裂或古板块有关
。

( 3) 碱性侵人花岗岩 东南沿海分布的晶洞花岗岩如魁岐岩体
。

研究方法主要采用高温均一法 (莱兹 13 50 型热台 )
、

淬火法
、

均一法和冷冻法 (法国

C h ia x m e ca 冷热台)
、

电子探针分析等
。
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花岗岩类中的包裹体类型
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花 岗岩 类 中的包裹 体可 以 分 为 4

类
,

其特征见表 l 和图 1
。

第 1 类为结晶质熔融包裹体
,

由结

晶的子矿物
,

结晶质和气泡组成
。

子矿

物是这种包裹体捕获之后从熔融体 中结

晶出采的
,

经光学鉴定可能的子矿物为

长石
、

辉石
、

石英等
。

魏家秀 ( 19 8 5)

曾用电子探针确定子矿物为斜长石
、

钾

长石
、

檐石
、

石英
、

石盐
、

钾盐等
。

结

晶的熔融质系细小矿物所组成
,

目前 尚

很难用光学或电子探针方 法进行鉴定
。

气泡常呈不规则状
,

充填于子矿物和结

晶的熔融质之间 (图版 I一 a)
,

并且有时

呈多个产出
。

该类型的熔融包裹体常见

于石英
、

檐石和错石中
。

第 2 类也是结

晶质熔融包裹体
,

但常附于副矿物类如

稠石
、

错石等产出
。

也含有第 1 类相似

的子矿物及气泡 (图版 I一b)
,

第 3 类为

结晶质玻璃熔融包裹体
。

其 由玻璃质和

结晶的子矿物所组成
,

常见于边缘相的

石英中 (图版 I一 c)
.

第 4 类包裹体为玻

璃包裹体
,

常见于花 岗岩
、

斑岩
、

火山

岩或次火山岩中
,

玻璃质为均质体
,

有

时见脱玻化
,

或者在玻璃 中结晶出一些

小的子矿物 (图版 I一d)
。

这 4 类包裹体

代表了不 同的热历史
,

即 a
、

b 类包裹

体代表 了 岩浆侵人之后缓 慢结晶的历

史
,

而 c 、

d 类则表明相对冷却的速度

较快
。

这 4 类包裹体在 3 类花岗岩中分布

不同
。

在壳源型花岗岩 中常见到 4 类包

裹体
,

而在壳慢源型中只见到
a 类和 b

类包裹体 ; 在碱性侵人岩中除了见到熔

融包裹体外还见到了代表岩浆向热液过

渡的流体一熔融包裹体以及代表热液的流

体包裹 (含子矿物包裹体 )
、

气体包裹体和

液体包裹体
.

说明在碱性花岗岩中见到
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花岗岩类和火山岩的均一温度
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表 1南岭地区部分花岗岩体中熔融包裹体特征对比

a Tb le 1C o
m a P

r i so n o f m
e l t

inc l s uio n si n se
e vra l g r a n i te s

,
s o u th C h in a

岩岩岩 岩石类型型 熔融包裹体体 熔 融 包 裹 体 特 征征 均一温度 / ℃℃ 共生的流体体

…
资料来··

体体体体 类 型型型型型型型型型型 包裹体体体始始始始始始熔熔 终熔熔熔熔

雍雍子岭岭 黑鳞云母钾钾 玻璃质熔融包包 具主矿物的负晶形
,

浑圆
、、

7 8 000 8 6 000 气相包裹体
,

气气 宜昌地质矿产研研

(((香花花 长花岗岩和和 裹体
,

玻璃质一一 椭 圆状 ; 气 相 占 10% ~~~~~~~ 液包裹 体
,

含 液液 究所常海亮亮

哟哟哟 香花岭岩岩 晶质熔融包裹裹 2 0%
,

具独立 的液相水
,,,,

相 c O Z
流体包裹裹 ( 19 8 5 )))

体体体体
,

晶质熔融包包 见于黄玉玉玉玉 体和 含 N a C I子子子

裹裹裹裹体体体体体 晶的流体包裹体体体

邓邓邓 白云母母 简单型熔融包包 浑园形
、

不规则形
,

固相具具具 84000 具各种类型的流流 武汉地质学院矿矿

阜阜阜 碱长花岗岩岩 裹体体 裂纹
,

气 相呈 黑 色
,

占占占占 体包裹体体
「卜 多囚卜兀』r

J

宇李了 1 0 0 《 、、

仙仙仙仙仙 3 0%一般为
2 0 ~ 3 0拟mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

JJJJJJJJJJJJJJJJJ刁、 任气 U「白兰气 1 7 0 ) 少少

大大大 白云母母 简单型熔融包包 不规则状
,

孤立出现
,

气相相
口口

9 5 000 大量流体包裹体体 武汉地质学院矿矿
ddd 公公

碱长花岗岩岩 裹体体 占3 0%
,

一般为 20 产mmmmmmmmm 床教研 室 ( 19 8 5 )))目目目目目目目目目 及本文文
山山山山山山山山山山

444 1444 碱长花岗岩岩 晶质熔融包裹裹 不规则状
,

孤立出现
,

气相相相 9 5 000 大量流体包裹体体 武汉地质学院矿矿

体体体体和流体熔融融 占3 0%%%%%%%%% 床 教研室 ( 19 5 5 )))

包包包包裹体体体体体体 及本文文

栗栗栗 钾长花岗岩岩 晶质熔 融包裹裹 多边形
,

浑圆形和不规则则 7 0 00000 武汉地质学院矿矿

木木木木 体和玻璃 质熔熔 状
,

气相 占 20 % 一 4 0%
.......

床教研室 ( 19 8 5 )))

融融融融包裹体体 一般为 10一 2 0召mmmmmmmmm

大大大 黑云母 花岗岗 晶质熔融包裹裹 浑 圆形
,

不规则状和 多边边 7 0 000 1 05 000 具各种类型的流流 本 文文

厂厂厂 岩岩 体体 形
,

气相占 3 0% 左右右右右 体包裹体体体

钟钟钟 石英闪长岩岩 玻璃质熔融包包 四方形
、

椭圆形
,

气相占占 9 0 000 1 0 2 000 气体包裹体和气气 王鹤年年

腾腾腾腾 裹体
,

少量脱玻玻 10% ~ 2 0%
,

一般为 6 一一一 111 液包裹 体
,

前者者 ( 19 8 0 )))

化化化化化 2 0月m
,

气泡呈 圆形
、

椭圆圆圆 10 5 666 均 一 温 度 为为为

形形形形形
,

沿包裹体腔壁分布布布布 38 0℃
,

后 者 为为为
222222222222222 0 0一 18 0℃℃℃

大大大 花岗斑岩岩 简单型 熔融包包 呈石英的负晶形或不规则则 7 0 000 10 0 000 见有含 N
a C I子子 本 文文

寺寺寺寺 裹体和晶质熔熔 状
,

一般 2 0一 3 0户mmmmmmm 矿物的流体包裹裹裹

融融融融包裹体体体体体 体体体

银银银 石英斑岩岩 玻璃质熔融包包 长方形
,

近六边形
,

不规则则 12 0 0士 100000 中国科学院地质质

山山山山 裹体体 状
,

气相占 25 %
,

玻璃质未未未未 研究所所

脱脱脱脱脱玻化化化化 ( 19 8 5 )))

相相相 碎斑流纹岩岩 晶质熔融包裹裹 呈主矿物的负晶形
,

六边形形 9 0 5 ee 9 5 00000 核工业部铀矿地地

山山山山 体
,

玻璃质熔融融 浑圆形
,

气相占 5% 一 25 %%% (士 10 0 ))))) 质研究所所

包包包包裹体体体体体 ( 19 8 4 )))

本本洞洞 花岗闪长岩岩岩岩 10 5 0 一 1 10 00000 王鹤年( 19 8 0 )))

魁魁魁 钠 闪石晶 洞洞 晶质熔融包裹裹 具主矿物的负晶形
,

大小不不 7 0 000 9 5 000 气 液包裹 体
,

气
}}}

魏家秀秀

岐岐岐 碱性花岗岩岩 体
,

玻璃质熔融融 一
,

大者 60召m
,

小者为 5 一一一一 液包裹体和含有 }}} ( 19 8 9 )))

包包包包裹体
,

流体一一 10召m, 孤立分布布布布 K e L N a C , 子矿 !!! 本文文

熔熔熔熔融包裹体体体体体 物的 高盐度气液 }}}}}
包包包包包包包包裹体 }
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了从岩浆成岩到热液的一个连续的但又不同阶段(岩浆和热液 )的过程
。

2 岩浆包裹体的均一温度

对各类包裹体均一温度用淬

火法和 高温均一 法进行 了测

定
,

所得结果如表 2 和图 1
,

高温均一法是在莱兹 1350 热台

上进行的
。

从表 2 和图 1可知
,

壳源

重熔花 岗岩大部 分数据 落在

8 00 一 9 5 0℃ 范 围
,

最 佳 值 为

舒O℃
。

慢源或壳慢源的包裹体

大部分数据为 85 0 一 9 50 ℃
,

最

表 2 花岗岩类熔融包裹体的均一温度
T a b le 2 H

o m o g e n iaz t io n t e m pe
r a t u er s o f m e l t in e lu s io n

in g r a n i t e a n d v o lca
n ie r o e k s , s o u t h C h in a

—
一 均一温度 / ℃

岩 性 测定矿物

测定数 范 围 最佳值

八曰O气
éù、八廿,乙O八Q了q

J

51139173

壳源重熔

花岗岩

壳慢源

花岗岩

碱性花岗岩

火 山 岩

石英
、

稠

石
、

错石
17 8 6 5 0 ee l 0 5 0

石 英

石

石英
、

7 0 0 1 10 0

7 0 0 1 10 0

9 0() 一 12 5 0 10 7 5

佳值为 9 00 ℃
,

碱性花岗岩的 据王爱华等 ( 198 3) ; 李兆峨 , 9 82) ; 魏家秀 ( 198 5 ); 夏卫华等(l9 89) 及本文等资料综合
.

大部分数据为 90 0一 9 50 ℃
,

最

佳值为 9 25 ℃
。

火山岩的大部分数据为 9 50 一 1 150 ℃
,

最佳值为 10 7 5℃
。

3 鼓山岩体 (钙碱性一碱性花岗岩 ) 的包裹体研究

魏家秀曾对鼓山岩体进行包裹体研究 〔 5 〕
。

该岩体位于福建省北部滨海地区
,

出露面积

约 13 0 o k m 2
。

岩体主要侵入于晚侏罗世南园组流纹质火山岩中
,

侵人的最新地层为早 白奎世

帽山群的流纹岩夹砂岩中 (莫柱荪等
,

19 80 )
。

根据岩浆侵人 的先后顺序
,

可划分为涧 田花

岗闪长岩
、

丹阳二长花岗岩 ( K 一 A r 同位素年龄 8 8
.

4M a)
、

福州黑云母花岗岩 (K 一A r 同位素

年龄 82 .4 M a)
、

前洋黑云母晶洞花岗岩
、

魁岐钠闪石晶洞花岗岩 ( R b一 rS 同位素全岩等时线

年龄为 86 一 gl M a)
、

笔架山花岗斑岩等岩体
,

构成了 自早到晚由钙碱性和偏碱性演化的碱性

花岗岩系列
。

魁岐钠闪石晶洞花 岗岩岩体是福建沿海晚 白噩世碱性花岗岩的典型代表
,

出露面积

30 0k m 2 。

它与西侧的福州黑云母花岗岩
、

北侧的丹阳二长花岗岩及侏罗系南园组火山岩均呈

明显的侵人接触关系
。

岩石呈浅肉红色
、

紫灰色
、

褐灰色
、

蓝灰色或灰白色
。

晶洞构造发

育
,

形态变化多端
。

晶洞直径一般为数毫米至数厘米
,

最大为 30 一 50
c m

,

晶洞 以近于直立

或陡倾斜成列分布
,

洞壁由钾长石
、

石英组成
,

晶洞中发育有由钾长石
、

石英
、

钠闪石
、

霓

石
、

萤石等组成的晶簇
。

岩石具细粒一中粒花岗结构
,

但岩体顶部和边缘相的岩石具显微文

象结构和花斑结构
。

主要矿物成分为 : 钾长石 65 % 一 75 % ; 石英 25 % 一 35 % ; 钠长石

( A n 一 0一 5 ) 少量 ; 暗色矿物主要是钠闪石 ( 0一 2% ) 和霓石 ( 0 一 2% )
。

副矿物有磁铁

矿
、

檐石
、

变生错石等
.

鼓山复式岩体不同侵人阶段花岗岩类岩石勺 的包裹体种类齐全
、

形态多样
,

按其成因及

物理相态可分为熔融包裹体和流体包裹体 2 大类
,

各 自又可进一步分为若干个亚类
。

3
.

1 熔融包裹体

熔融包裹体是岩浆结晶阶段主矿物结晶过程 中捕获的岩浆熔融体形成的包裹体
。

该类包

裹体可进一步分为晶质熔融包裹体
,

玻璃质熔体包裹和流体熔融包裹体 3 个亚类 〔 4 〕 。
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3
.

1
.

1晶质熔融包裹体 其特征是在偏光镜下呈无色透明
,

边缘轮廓十分清楚 ; 正交偏光

下具非均质性
,

且其消光位与主矿物略有差异
。

其大小一般为 10 一 30 # m
,

小者 5拜m 左右
,

最大可达 50 一 60 # m
,

多数具有规则的外形
,

一般呈主矿物的负晶形或浑圆形
,

少数为不规

则状或棱角状
。

该亚类包裹体 由晶质相和气相组成
,

其中气相一般 占 30 % 一 10 %
。

其晶质相

主要为硅酸盐结晶质
,

折光率与主矿物相近或略低
,

鉴于其粒度非常细小
,

镜下很难确定其

确切的矿物成分
。

所见多种子矿物主要为花岗岩的造岩矿物
,

如钾长石
、

斜长石
、

辉石
、

霓

石 ( ? )
、

石英等
,

还有磁铁矿
、

赤铁矿
、

檐石等
,

少数为 N a
CI

,

K CI 等可溶性盐类
。

3
.

1
.

2 玻璃质熔融 包裹体 主要见于笔架山花岗斑岩体中
,

常孤立产出
,

少数成群出现
,

并与流体包裹体共生
。

玻璃质溶融包裹体在单偏光下突起较高
,

多数为无色透明
,

少数因含铁
、

锰质而具暗灰

色色调 ; 其大小一般长 7 ~ 30 拜m
,

大者可达 40 ~ 50 拜m
,

常具有六边形
、

多边形等规则的几

何外形
,

其边
、

棱
、

角多数呈浑圆状
。

在正交偏光下则为均质体
,

但部分玻璃包裹体因具有

510
2 雏晶而微带光性

。

镜下观察表明
,

该亚类包裹体一般由非晶质硅酸盐玻璃和气相组成
。

气相多呈浑圆的黑点
,

多位于玻璃相的边部
,

一般占 5% 一 30 %
,

多数构成一个气泡
,

但亦

有少数玻璃包裹体具有双气泡
。

该亚类包裹体据其硅酸盐玻璃是否已脱玻化可进一步分为玻

璃质熔融包裹体和脱玻化熔融包裹体 2 种
。

后者的气相往往很不发育
,

有时形成不具气相的

脱玻化熔融包裹体
。

这种包裹体的突出特点是硅酸盐玻璃已脱玻化
,

在正交偏光下可见微弱

光性
。

这是由于局部具有石英皱晶所致
。

3
.

1
.

3 流体熔融包裹体 是指有液相存在的熔融包裹体 〔 ’ 一 “ 〕
。

其可能是在岩浆结晶的晚

期阶段捕获的
,

基本特征与前述晶质熔融包裹体相似
,

但以出现液相为特征
。

流体熔融包裹

体内的液相介于晶质硅酸盐相及气相之间
,

它们大多分布于气相的周围
。

这类包裹体一般长

10 一 3 5解m
,

无色透明
,

折光率低于主矿物
。

它们由晶质硅酸盐相
、

液相和气相组成
。

一般

气相 占 20 % 一 30 %
,

液相 占 5% ~ 10 %
,

晶质硅酸盐相 占 6 0% ~ 75 %
。

其晶质硅酸盐相一般

颗粒十分细小
,

镜下难以确定其确定切的矿物成分
,

经电子探针分析
,

该亚类包裹体 中的子

矿物主要为长石
、

霓石 ( ?) 等
,

少数为 N a
CI 和 K CI 子晶

。

3
.

2 流体包裹体

鼓山复式岩体不同侵人阶段形成的花岗岩中
,

除熔融包裹体外
,

还普遍发育有多种流体

包裹体
,

尤其是在魁岐等晶洞花岗岩中的石英 (水晶 )
、

霓石
、

长石
、

萤石等矿物内更为发

育
。

该类包裹体是岩浆演化的晚期阶段至岩浆期后热液阶段的产物
。

广义上
,

它们仍属于整

个岩浆作用的一部分
。

从形成的物理化学条件和成分分析证明
,

它们与熔融包裹体之间具明

显的继承性
。

根据流体包裹体的相态
,

该类型包裹体可进一步分为 4 个亚类 : ( l) 气液包裹体
。

以

液相为主
,

其气相小于 5 0%
,

一般为 10 一 40 %
。

( 2) 含子矿物的多相气液包裹体
。

其子

矿物为 N a C I子晶
、

K C I 子晶
,

或为 N a C I子晶+ K CI 子晶
。

应 当指出
,

该亚类流体包裹

体主要见于形成较早 的丹 阳
、

福州和前洋等岩体中
,

而在形成较晚的笔架山岩体中则少见

或未见
。

( 3 ) 含液相 C O : 的气液包裹体
。

主要见于福建沿海晶洞钾长花岗岩带南端的金

刚山岩体 中
,

而在鼓山复式岩体中比较少见
。

其各相所 占的比例是
,

气相 10 % 一 20 %
,

液相 85 % 一 6 0%
。

液相 C 0 2 5% 一 2 0%
,

( 4 ) 气体包裹体以气相为主 ( > 5 0% )
,

一般为

7 0% 左右
,

最多可达 9 0%
。

主要见于福州
、

魁岐岩体及其晶 洞水晶 中
,

常与气液句寡体
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共生
.

福建沿海燕山晚期的偏碱性
、

碱性花岗岩类中的熔融包裹体在 50 0℃ 以下
,

基本保持其

原有的状态
。

随着温度的继续升高
,

熔融包裹体中的子矿物石英首先熔融消失
,

继之是气相

开始变形
、

位移并收缩
.

此时
,

意味着熔融包裹体已达到了始熔状态
,

此时的温度即为熔融

包裹体的始熔温度
。

进一步升高温度
,

熔融包裹体中的霓石 ( ? )
、

檐石
、

斜长石
、

钾长石等子

矿物相继熔融消失
,

气相也随之进一步收缩变小
,

一般晶质熔融包裹体在 9 00 ℃ 左右
,

玻璃质

熔融包裹体在 80 0一 87 0℃
,

气相完全消失
,

整个包裹体达到完全均一
,

成为均一的硅酸盐熔

体相
。

此时的温度即为熔融包裹体的终熔温度
。

在熔融包裹体 5 0 0℃ 以上的均一化过程中
,

常可见到以下现象
。

( 1 ) 气泡变形
、

位移 表现为气泡形态发生改变和位移
,

有时则可见一个气泡分裂为数

个小气泡
。

( 2) 净化 表现为熔融包裹体中的晶质硅酸盐相或玻璃相变得干净
、

明亮
,

从而整个包

裹体变得更清晰
。

( 3 ) 气扩 随着熔融包裹体的熔融
,

一般可见气泡扩大的现象
。

当包裹体中原来有多个

气泡时
,

则可逐渐合并成为一个气泡
。

( 4 ) 裂纹 (龟裂 ) 随着包裹体的熔融
,

部分包裹体
,

特别是玻璃质熔融包裹体产生裂

纹 (龟裂 )
.

( 5) 岩浆分熔 当熔融包裹体接近均一时
,

晶质硅酸盐相或玻璃相中出现一块块麻点状

与原 固相界线清晰的熔浆
,

温度继续升高
,

熔浆不断扩大
,

最终构成均一的熔体相
。

有时
,

当气相完全消失后
,

硅酸盐熔浆中仍然存在有一小块与原固相界线分明的物质
,

这便是岩浆

分熔
.

鼓山复式岩体中含子矿物的晶质熔融包裹体中子矿物的熔融顺序是
: 石英一霓石一 (稠

石 ) 一钾长石一斜长石
。

子矿物与气相的熔融顺序一般是子矿物先消失
,

有时则两者几乎同

时消失
.

鉴于熔融包裹体中子矿物的熔融消失时的温度近似反映了该矿物在岩浆中的结晶温

度
,

因此
,

由上述子矿物消失的先后顺序可知
,

该复式岩体中矿的结晶顺序为斜长石~ 钾长

石~ (檐石 ) 一霓石一石英 ; 这与岩石学研究所得出的结论是相吻合的 (刘英俊
、

李兆麟
,

19 8 3 ; C r a w fo r d
,

19 8 1 )
。

3
.

3 熔融包裹体的均一温度

从测定结果 (图 2) 可知
,

该复式岩体中熔融包裹体的始熔温度为 6 20 一 7 90 ℃
,

终熔温

度为 77 0一 10 2 0℃
,

且其不同岩体花岗岩类中熔融包裹体均一温度并不完全相 同
。

其中最早

形成的涧 田花岗岩长岩中的熔融包裹体的始熔温度为 6 7 0一78 0℃ (一般在 7 0 0℃ 以上 ) ; 其

终熔温度为 88 0 一 1020 ℃ (峰值在 9 50 犯左右 )
。

稍后形成的丹阳二长花岗岩 中熔融包裹体的

均一温度略低
,

其始熔温度为 680 一 7 5 0℃
,

终熔温度则多数在 940 ℃ 以下
,

仅个别可达

10 10 ℃
.

该复式岩体中的福州黑云母花岗岩形成于中期
,

其熔融包裹体的始熔温度一般为

7 0 0 一 7 10℃
,

最高为 7 6 0℃
,

大体与涧田和丹用岩体中的熔融包裹体的始溶温度相近
,

但其

终熔温度较低
,

最高仅为 9 70 ℃
,

而绝大多数则在 880 ~ 900 ℃之间
。

该复式岩体中的前洋和

魁岐 晶洞花岗岩 中的熔融包裹体
,

始熔温度最低为 650 ℃
,

最高为 730 ℃
,

一般为 7 00 一

7 2 0℃ ; 其终熔温度一般在 950 ℃ 左右
,

但其变化范围相对较宽 ( 8 00 ~ 970 ℃ )
。

该复式岩体

中最晚形成的笔架 山花岗斑岩熔融包裹体的均一温度最低
,

其始溶温度为 6 20 ℃
,

最高
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为 70 0 oC
,

多 数在 6 6 0 ~ 6 7 0℃ 之

间
,

而 其 终熔 温度 多数 为 7 8 0 ~

8 0 0 ,C
,

个别可达 8 7 0℃
。

总之
,

从

早期到晚期
,

其熔融包裹体的均一

温度有依次降低的趋势
。

3
.

4
.

流体包裹体的特征

鼓山各岩体花岗岩类岩石中与

熔融包裹体共生的流体包裹体主要

是岩浆晚期一岩浆期后热液阶段 的

产物
。

该复式岩体中的流体包裹体

按 其 均 一 温 度 大 致 可 分 为 :

> 6 4 0℃
、

6 4 0 一 4 9 0 oC
、

4 9 0 一

3 7 0℃ 和 < 3 7 0℃ 4 组
。

其 中 二

> 6 4 0℃ 的流体 包裹 体 比较少 见
,

它们主要是气相 ( 占 60 % ~ 80 % )

的气体包裹体
,

因而显然是在岩浆

晚期阶段 (固相线以上 ) 捕获的一

种流体包裹体
.

均一温度介于 6 4 0

一 4 9 0℃ 的流体包裹体 比较常见
,

它

们主要是气相小于 50 % 的气液包裹

体
,

往 往 与气 体 包裹 和 含 K CI
、

N
a
CI 子 晶 的多 相 气 液包 裹 体 共

存
.

这些包裹体分布密集而不具定

向性
,

其大小悬殊
,

但其均一温度

近似
,

有 的还与熔融包裹体共存
,

其突出特点是含有沸腾的流体相
。

因此
,

其主要是在由封闭向开放体

系转变过程中骤然减压条件下捕获

的沸腾包裹体群
,

均一温度为 4 9 0

一 3 7 0℃ 的 流体 包 裹 体及 气 相 占

50 % 一 3 0% 的气液包裹体
。

据测定
,

鼓山复式岩体流体包

裹体 的盐度 为 5% 一 2 3% ( w N a c l ,

下同 )
.

晶洞中水的晶流体包裹体的

盐度为 3% 一 巧%
。

由表 3 可知
,

6 6 0 70 0

l 2

l 0

8拓咯牲

6 2 0 6 6 0 7 0 0 7 4 0 78 0 8 2 0 郎 0 的 0 94 0 98 0 l 0 2()

1
人

2匕日nU

叔哈黛

6 2 0 6 6 0 了0 0 7 4 0 7 8 0

t/
“
C

8 2 0 86 0 9() 0

图 2 鼓山复式花岗岩类中熔融包裹体均一温度直方图

F 19
.

2 H o m o g e n i z a t io n t em pe
r a t u r e s o f m e l t

i n e lu s io n i n G u s h a n c o m P l e x

l一始熔温度 ; 2一终熔温度 ; a

一涧 田
、

丹阳岩体 ;

b一福州
、

前洋和魁岐岩体 ; c

一笔架山岩体

该岩体中流体包裹体的盐度从早期的涧 田花岗闪长岩到晚期的笔架山花岗斑岩
,

有逐渐降低

的趋势
。

该岩体中流体包裹体的液相成分以 K
+ ,

N +a
,

F 一 ,

lC
一

为主
,

其气相成分以 H 20
,

C o : 为主
,

H Z ,

C O
,

C H ; 次之
。

其中 C H ; 的含量则以笔架 LIJ 岩体最高
。

据魏家秀对鼓山岩体中石英的流体包裹体测定结果
〔 ’ 〕

,

其包裹体水的 占`s o s M o w 值
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9
.

73 %
。
一 5

.

7 3%
。 ,

占D 值则为一53
.

6%
。

一“
.

6%
。
; 而魁岐晶洞碱长花岗岩晶洞 中水晶包裹体水

的 j ’ s o s M o w 值为 5
.

5 7%
。
一 4

.

6 8%
。 ,

较前者低
,

但其 占D 值的变化范围为一 5 2
.

6%
。

一
5 7

.

4%
。 ,

较前者高
。

表明鼓山岩体的岩浆是向高 占D 值和低 占’ 8 0 值的方 向演化
。

表 3 鼓山复式岩体花岗岩类岩石中流体包裹体的盐度及主要化学成分①

T a b l e 3 S a l in i t y a n d e o m P o s i t io n o f fl u id i n c lu s io n s i n G u s h a n g r a n i t e e o
m P le x

盐度 液相成分 / 10书 气相成分 / 1 0场

( w
N a e ,

/ % )

14一 2 3

( 5 4 )

12 ee 2 2

( 4 9 )

10 2 0

(4 1)

1 0 ee 2 0

( 4 6 )

5~ 15

(3 5 )

N
a + C a +

H
20 C H

4

岩体

1)83752)631)24的211)
气乙1l ln(1(
O少

(0)处
、 .产
l

、 .尹`一、 .少飞ù、 .少IJIù瓦,ù,山l飞
ùùO飞JI

OU

(
为ù矛、̀7J了`、ù七
了.甩、飞ù
é`、

涧田

丹阳

福州

魁岐

笔架山

4
.

3 7

( l )

15
.

9

( l )

0
.

9 9

( l )

2
.

6 8

( 4 )

0
.

4 3

( l )

0
.

5 7

( l )

4
.

2 0

( l )

0
一

0 0

( l )

0
.

0 0

(4 )

0
.

0 0

( l )

M g Z+

0
.

0 3 3

( l )

0
.

0 2 0

( l )

0
.

0 0 0

( l )

0
.

0 0 2

仔)

0
.

0 0 0

( l )

0
.

10 5

( l )

0
.

5 3 5

( l )

0
.

2 8 0

( l )

0
.

15 4

(4 )

0
.

0 3 5

( l )

3
.

5 0 7

( 1)

3
.

4 3 4

( l )

0
.

9 3 7

( l )

3
.

0 6 9

(4 )

0
.

5 17

( l )

2 3
.

2

( l )

1 2 6

( 2 )

5 5
.

4

( I )

8 3
.

9

(6 )

4 6
.

9

( l )

3
。

1 1

( l )

2
.

0 5

( 2 )

1
.

3 5

( l )

2
一

5 1

(6 )

1 1
.

8

( l )

3
.

6 0

( l )

6
。

17

( 2 )

3
.

5 4

( l )

7
.

7 6

(6 )

4
.

8 0

( l )

601)971)401)48幻271)l(3(0(0101

①括号内数字为测定样品数
,

化学成分系平均值 ;测定者
:
程菜仙

、

陶恭益等
.

4 岩浆包裹体的成分

包裹体成分的测定是用电子探针法
,

在均一了的包裹体中
,

仔细将包裹体磨到表面或接

近表面
,

然后同时分析包裹体和主矿物
,

以获得包裹体的成分
,

这项工作进行起来较困难
。

电子探针不能测定原子序数小于 12 的元素
,

对于其他一些元素的灵敏度也受到一定的限

制
。

利用 E M X 一S M 型电子探针和 E D A X 一9 or o 型能谱仪分析了鼓山复式岩体熔融包裹体中

的子矿物和晶质酸盐相的化学成分
,

其分析结果列于表 4o

用电子探针得出的数据 尚不算精确
,

尤其对 F e ,

N a ,

K 等元素的测定方面还有一些问

题
,

尽管如此
,

显然其成分与全岩的成分是很相似的
。

由于包裹体中的挥发分也未分析了出

来
,

所以测定值的总和 < 100 %
。

5 流体一熔融包裹体

流体一熔融包裹体是熔融包裹体和流体包裹体之间的这渡类型
.

它是岩浆和热液的不混

溶过程的产物
,

在同一包裹体中既存在流体相又存在代表岩浆的硅酸盐熔融体相
。

这是一种

新型包裹体
.

5
.

1 流体一熔融包裹体的类型

在花岗岩
、

火山岩中
,

主要发现了以下几类流体一熔融包裹体
:

( l) 硅酸盐熔融体 + 易溶盐子矿物 + 极少量液体 (有时看不见 ) 和气泡
。

该类型较常见

(图版11 一 a )
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表 4鼓山复式岩体中熔融包裹体的化学成分

a Tl be4 C o
mP osi ti on of m

elti e n Is ui s n oi n
G

s u

h a
ng a rni t e

c o mP lx e

岩体 样号
矿物
名称

测定

对象
5 10 2i T0 2 A 1203F e o M

n o Mg oC a o N
a 20K

20

珊 5 0 . 100 . 1.9 11脚哪 .99 16 . 175 . 173 00 .8 .9 l料朋ó洲 6 00 .ù喇ōùùóō
F 4 3 34稠石 6 2

.

3 9

F 34 65

F 34 5 6

钾长石

斜长石

6 2
.

8 6

6 7
.

0 9

F 34 06 5 9
.

48

F 34 5 1

歪长石

微斜

长石

子矿物

子矿物

子矿物

子矿物

子矿物 5 6
.

0 7

4 3
.

3 0

0 . oo

0
.

04

0
.

5 0

0
.

0 2

阳洋洋州岐丹前前福魁

笔 架

山
F Q4 --1石英 5 9

.

5 9

润田 F 4 3 5 2 0 7
.

6 2

0
.

0 0

0
.

3 2

魁岐 F 4 3 1 76 7
.

8 6

魁岐 F 34 l l

子矿物

晶 质
硅酸盐

晶 质
硅酸盐

晶 质

硅酸盐

晶 质

硅酸盐

75
.

78

0
.

34

0
.

4 1

魁岐 F 4 3 1 76 2
.

3 90
.

6 0

魁岐 F Q7。

魁岐 F Q7①

微斜

长石
子矿物

钠长石

魁岐 F 4 3 17① 钠长石

子矿物

子矿物

6 2
.

6 9

4 6
.

4 2

2 7
.

4 7

0
.

6 0 0
.

4 4 2 1
.

4 0 9
.

3 70
.

06

0
.

0 0 0
.

03 0
.

04 2
.

8 8 14
.

4 4

0
.

0 0 0
.

0 1 1
.

253 1
.

8 4 0
.

19

0
.

0 0 0
.

4 0 0
.

5 0 7
.

8 54
.

2 7

0
.

0 03
.

5 0 0
.

0 06
.

4 9 7
.

5 7

0
.

0 0 0
.

3 0 0
.

0 10
.

0 10
.

0 9

0
.

0 29
.

0 0 7
.

1 10
.

8 6 6
.

0 0

0
.

5 0 0
.

15 0
.

0 2 2
.

3 0 1
.

6 9

0
.

2 7
一

0
.

8 0 0
.

4 10
.

5 0 2
.

6 0

0
.

0 10
.

0 0 2
.

0 0 0
.

8 9 1
.

0 0

1
.

4 03
.

3 5 12
.

4 2

0
.

5 72 1
.

7 7 1
.

4 1

0
.

5 9 7
.

3 2 1
.

1 1

测定者
:天津治金地质研究所曹东宇等 ;①系 EDX A一 9 100能谱分析结果

.

() 2硅酸盐熔融体十液体 +气泡
。

液体可能是盐水溶液
,

或 H Z O 一C O : 混合流体 (图版n

一b )
。

( 3 ) 硅酸盐熔融体+ 金属熔体+ 气泡
。

金属熔体常呈磁铁矿
、

金属硫化物或赤铁矿等出现

(图版11 一 e )
。

( 4 ) 2 种不同成分的硅酸盐熔融体+ 气泡
。

图版 n 一d 是与结晶质熔融包裹体共存的高度

流体包裹体
,

可能代表原生的岩浆热液
。

5
.

2 流体一熔融包裹体的均一温度

流体一熔融包裹体除上述 4 类外
,

有时可见结晶质熔融包裹体与流体包裹体 (特别是高

盐度的含子矿物包裹体和气体包裹体 ) 六存
,

并可证明其是同生的
,

实际上也是流体一熔融

包裹体的一种形式
。

表明流体熔融包裹体灼均一温度从 5 00 ℃ 左右开始
。

大部分数据落在

6 5 0一 8 5 0℃ 的范围内
,

最佳值为 7 5 0℃
。

5
.

3 流体-熔融包裹体的产状

流体熔融包裹体见于含妮担矿化的花岗岩
、

斑岩
、

次火山岩
、

碱性花岗岩和伟晶号
,

其

中最明显的是在锭钮花岗岩的黄玉中见到流体熔融包裹体 〔7 〕
。

陈紫英 ( 19 89 ) 对南岭地区不同成矿类型的 14 个稀有金属花岗岩型矿床或岩体 (其中 6

个较系统 ) 矿物中的包裹体研究结果表明
,

本区各类型稀有金属花岗岩的造岩矿物 (石英
、
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黄玉
、

黑云母
、

钠长石 )中广泛发育熔融包裹体
,

并在某些含矿花岗岩和似伟晶岩的矿物中

发现熔融二流体共存的不混溶包裹体
,

为南岭稀有金属花岗岩 的岩浆成因及其形成时的特殊

物理化学条件提供了很有意义的证据
。

表 5 列出南岭地区一些稀有金属 (特别是妮
、

担 ) 花岗岩中熔融包裹体及其均一温度
。

其均一温度范围为 6 0 0 一 1 15 0℃
,

大部分在 7 5 0 一 900 ℃
,

除了熔融包裹体外还有流体包裹体

(产在似伟晶岩
、

云英岩及锭担矿体中 ) 和流体熔融包裹体
。

以老虎头和水溪庙矿床中的研

究为例厂见有液体包裹体
、

C O Z十 H ZO 包裹体和气体包裹体
,

其均一温度从 18 0一 5 20 ℃
,

但

大部分为 180 一 40 0℃
。

作者等 ( 19 75 ) 对 41 4 锐担矿的研究表明
,

其均一温度为 200 一

4 0 0 oC 左右
。

黄玉中存在熔浆包裹体是南岭稀有金属花岗岩的重要特征之一
,

在所研究的含矿岩体中

普遍存在有黄玉
,

其中多数具有熔浆包裹体
,

以七娘坛岩体和老虎头岩体的黄玉中熔浆包裹

体最为典型
。

黄玉晶形较好
,

横断面常呈杏仁状
,

其中的熔浆包裹体呈不规则状
,

多边形或

浑圆形
,

为 5 一 30 拜m
,

由晶质相和气相组成
,

气相约占 10 % 一40 %
。

5
.

4 流体一熔融包裹体的地质意义

传统认为
,

岩浆分异出热液 (岩浆水 )
,

而热液形成各种各样的矿床
,

但过去缺少直接

的依据
。

这种流体熔融包裹体就是从岩浆分异出热液的过程的直接证据
。

岩浆是一个粘稠的

硅酸盐熔融体
,

含水很少 (一般 < 6%
,

且在一定温度
,

压力下是混溶的 )
。

热液则是一个以

H ZO 为主的体系
。

2 个体系截然不同
。

因此
,

要从岩浆分异出热液必然存在一个硅酸盐熔融

体与热液这 2 种不同体系共存的过程
,

即一个不相混溶的过程
。

若能发现这个过程
,

即可以

证明热液是从岩浆分异产生出来的
。

液体溶融包裹体正是从这样一个过程中捕获的
。

对它的

研究可以得知从岩浆分异出热液的条件
,

原始岩浆水的特点以及与成矿作用的关系
,

具有重

要的理论与实际意义
.

6 结 论

( 1 ) 华南花岗岩中的包裹体的为岩浆包裹体
,

可分为结晶质熔融包裹体
、

玻璃质熔

融包裹体
、

结晶质玻璃质熔融包裹体和流体熔融包裹体 4 种
.

其分别代表岩浆不同的热

历史和分异条件
。

在花岗岩形成之后广泛发育有次生的液体包裹体
。

这些流体包裹体常

与花岗岩有关的成矿作用 (如石英脉 ) 中的液体包裹体有某种相似性
.

华南不同类型花

岗岩的熔融包裹体的均一温度最佳值对于壳型花岗岩 (即重熔花岗岩 ) 为 850℃
,

壳慢

源或慢源花 岗岩的包裹体为 9 00 ℃
,

碱性花岗岩 ( 即晶洞花岗岩 ) 为 9 25 ℃
,

火山岩为

107 5℃
。

对熔融包裹体成分分析表明
,

与该岩石的化学成分相似
,

且可能含有一定量的

挥发分
。

( 2 ) 流体熔融包裹体是本次发现的一种新类型
。

它代表了岩浆和岩浆
、

岩浆和热液

之 间的不相混溶过程
。

可分为硅酸盐熔融体+ 液体+ 气体 ; 熔融体+ 子矿物 + 易溶盐+ 气

体 ; 2 种成分不同的硅酸盐熔融体+ 气泡 ; 硅酸盐熔融体 + 金属熔体+ 气泡
。

其均一温度

的最佳值为 7 50 ℃
,

主要见于斑岩
、

次火 山岩及分异较差的侵人岩中
.

对这种类型包裹

体的研究有利于搞清岩浆演化到热液的过程以及原始岩浆热液的特征
.
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表 5各类型稀有金属花岗岩矿物中熔融包裹体特征及均一温度

T a l be5 C ha ra e ter is tin s a c do hm
o gn e ia z tin o te

m pe
ra turs o e fm el tin els u ion in ra r e el emn es t ba e r in g ga rn i ts e

成成矿矿 岩体体 主主 包 裹 体 特 征征 均一 温度度 均一性状状

类类型型型 矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿 /℃℃℃
物物物物物 大小小 形 态态 颜 色色 气液比比 空间分分分分

/////////拌 mmmmmmmmm布特点点点点

妮妮妮 泰泰 石英英 2 000不规则则 气相黑色色 气 :固固 孤立出现现现现

花花花 美美美美美 固相灰色色 3: 777777777

岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗岗

岩岩岩岩 黑云母母 1 0 eesss l不规 则或 呈云云 气相黑 色
,,

3 : 777 在黑云母 中成群群 9 200000

母母母母母母负晶形形 固 相 无 色色色 出 现
,

沿 黑 云母母母母

透透透透透透透明明明 解理分布与铝钮钮钮钮

铁铁铁铁铁铁铁铁铁矿微品共生生生生

{{{{{{{
黄玉玉 巧 ee 2000 不规则则则 2 : 88888 > 6 0 00000

七七七娘坛坛 黄玉玉 10 ~ 2555 不 规则
,

浑 园
,,

气相黑色色 2
.

5 : 7
.

555 孤立 出现
,

与富富 > 6 0 000 加温至 60 0℃
,

包包

状状状状状状
,

多气泡泡 固相无色色色 气包裹体共生生生 裹体未变化
...

东东东宫下下 石英英 10一 2 555 不规则
,

晶质质质质 分布不均匀匀 8 0 0 tw 9 0 000 始熔 65 0℃℃

担担担 海海 石英英 l 000 不规则则 气 相 灰灰灰灰 85 00000

花花花 螺螺螺螺螺 色
,

黑黑黑黑黑黑
`̀ 】 刀刀

岭岭岭岭岭 包
,

固 相相相相相相

冈冈冈冈冈冈冈 具裂纹纹纹纹纹纹

曰曰司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司司

石石
,,,

黄玉玉 2 5 ee 3 000 不规则
,

少量杏杏 气 相 黑黑 1~ 3 : 7一 999 孤立出现现 8 400000

仁仁仁仁仁仁状状 色
,

固 相相相相相相

淡淡淡淡淡淡淡绿色色色色色色

44444 1444 石英英 2 000 三相不不不 气 : 液 : 固固 孤 立 出现
,

为 不不 9 0 000 7 00 ℃ 固 相 始始

规规规规规规则则则 1
.

5 : 1
.

5 : 777 混溶 的流体 溶融融融 熔
,

至 9 0 0℃ LLL

包包包包包包包包包裹体体体 与 S 仍有界线线

黄黄黄黄玉玉玉玉玉玉玉 > 8 0 000 7 5 0℃ 气 相 开 始始

分分分分分分分分分分分 裂 成 双 气 泡
,,

888888888888888888888 0 0℃ 仍末均一一

钥钥钥 老老 石英英 5 ee 1000 多边形
,,

天色色 气 : 固固 多孤立出现现 78 0 ~ 9 0 00000

钮钮钮 虎虎虎虎 不规则则则 3 : 777777777

钨钨钨 头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头头

锡锡锡锡 黄玉玉 5 ~ 1000 不规则
,,

灰色
,

无色色 3 ~ 4 : 7 ~ 666 多孤立出现现 7 5 0 ~ 8 0 00000

多多多多多多边形形形形形形形

钠钠钠钠长石石 5 ~ 1000 板形形形形形 9 7 00000

花花花 水溪庙庙 石英英 5 ~ 1000 椭 圆形
,

不规则
,,,

l ~ 3 : 7一 999 孤立出现现 7 0 0 ~ 8 000000

岗岗岗岗岗岗 多边形形形形形形形

目目刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁刁

理理苏苏 金竹源源 钠长石石 5 ee 2 000 不规则则则则则 9 7 0 ~ 1 155555

大大大吉山山 石英英 2 000 不规则则则 3 : 777 孤立出现现 9 5 00000

铝铝担担 邓邓 石英英 2 0 ~ 3 000 不规则则 气 相 黑黑 3 : 77777 8 400000

花花岗岗 阜阜阜阜阜 色
,

固 相相相相相相

岩岩岩 仙仙仙仙仙 有裂纹纹纹纹纹纹

黄黄黄黄玉玉玉 浑圆形形形形形 > 6 0 00000

姜姜姜坑里里 石英英 巧 ~ 1000 不规则则则 3 : 777 孤立出现现 8 7 00000

忆忆担花花 牛岭坳坳 石英英 10 se sss 多边形
,,,

2 : 888888888

岗岗岩岩岩岩岩 不规则则则则则则则

注
:
均一温度未经压力校正

.
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地球膨胀与物种灭绝

首先
,

让我们看地球是否在膨胀
。

众所周

知
,

地球不仅接收太阳的大量热能
,

而且它本身

就是个天然的核反应堆
.

放射性元素的蜕变
,

促

使地球内部温度不断增加和积累
。

通过超深钻井

测量可知
,

温度随深度增加
.

温度的增加
,

使岩

石的物质结构
、

理化特性产生
, “

相变
” ,

如橄榄

石变成尖晶石
,

辉石变成石榴石
,

上地慢的榴辉

岩变成地壳上的玄武岩
.

发生
“

相变
”

的岩石
,

其

体积相应增加
,

据巴尔苏科夫等人计算认为
,

自

元古界以来
,

地球的半径增加了 9一 12%
。

地球

的前半生 (前 40 亿年 ) 为其膨胀做了充分准备

和缓慢地增生
,

到了中生代后逐渐发生了巨变
。

尤其是白奎纪时
,

地球的膨胀率增大
,

使已经分

开的三块古陆迅速漂移
,

各古陆开始分裂
。

地质时期历年天数的变化也可判定地球在膨

胀
。

地球在寒武纪时 4 24 天
,

二叠纪时 390 天
,

白奎纪时 3 77 天
,

现在 365 天
。

其次
,

九大行星的形成初期的原始成分和大

气层均以氢化物为主
,

而 目前随着距离太阳的远
’

近
,

氢化物有近似递变的关系
,

如类木行星较类

地行星氢化物多而氧化物少
,

地球的演化也正是

由氢化物到氧化物的过程
,

这种演化结果使地球

的体积不断膨胀
.

根据现在埋深较浅地方出现

相当麻粒岩变质较深的岩相
,

以及对上地慢的榴

辉岩
、

金伯利岩等的研究资料看
,

前寒武纪时地

球表面重力场的强度比现在高出好几倍
.

根据爱

因斯坦广义相对论原理
,

可知前寒武纪时地球的

体积比现在小
,

密度 比现在大
。

地球的膨胀是与地球所处的天文环境与 自身

物质运动密切相关
.

反之
,

地球的膨胀又直接影

响到与 自有关系方面
,

最直接的是地壳构造运动

和生物兴亡两个方面
.

在地史中
,

地球上曾经出现过六次大规模的

生物灭绝事件
,

其中以 白平纪末期恐龙等一大批

生物灭绝最为突出
。

当前流行说法是陨星撞击地

球所致
。

笔者认为
,

解释为地球膨胀的结果更为

科学
。

据扩义相对论原理
,

一个球形天体的表面引

力场的大小
,

是同它的质量成正比
,

同它的半径

成反比
。

对一个质量相同的天体来说
,

它的半径

小多少倍
,

其表面引力场就会增强多少倍
。

反

之
,

它的半径增加多少
,

其表面引力场的强度就

会减少多少
。

恐龙等一大批生物 因为不适应地球

表面引力场的减少而逝去
,

这已被太空生物实验

所间接证明
。

(韩继先 )


