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埃达克质岩的实验研究进展 
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摘 要：高温高压实验岩石学可有效地验证埃达克质岩浆的成因，是研究埃达克质岩成 因的一项重要手段。实验研究表明， 

在水不饱和条件下，微量元素含量合适的中基性岩石在高温高压下的脱水部分熔融都有可能得到类似于埃达克质成分的熔 

体，其残留相为含有石榴子石、缺失斜长石的岩石组合。侧重于实验产物微量元素的研究将是今后实验岩石学的一个发展方 

向。 
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Abstract：High temperature and high pressure experimental petrology，which can effectively verify the genesis of 

adakitic magma，is also an important tool to study the genesis of adakitic rock．Experiment results showed that de— 

hydration partial melting of intermediate-basic rock with appropriate content of trace elements under high tempera— 

ture，high pressure and water un-saturation conditions may get adakitic melt，the residual phase may be a set of 

rock which contains garnet and no feldspar．Research of the trace elements in the experimental products will be a 

development trend of experimental petrology in future． 
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早在 19世纪末，就在日本发现了产于近代岛弧 

带的岩石——玻基斜方辉石安山岩和玻基古铜辉石 

安山岩。当时被命名为 Sanukite和 Boninite(玻安 

岩)[1 ]。2O世纪 70年代末又发现了和这种类似的 

中酸性钙碱性 的特殊 岩石[3 ]，并 以埃达克岩的名 

称被 Defant和 Drummond[4 首次提 出。埃达克岩 

(adakite)的名称源 自美 国阿拉斯加 州阿 留申群 岛 

中的 Adak岛 ，被认 为是 由年轻 的(少于 25 Ma)并 

由热的消减洋壳在 75～85 km 深处发生部分熔融 

而成的一套中酸性火山岩或侵入岩，指示为板片的 

熔融事件产物[4．5]。很多学者认为凡是地球化学特 

征和埃达克岩相似的岩石都可以称其为埃达克质岩 

石 ～引。 

埃达克岩以其独特的矿床学意义和重要的地球 

动力学意义受到了学者们的关注 。 

源于下地壳部分熔融产物的埃达克质岩保存了 

很多下地壳的印记，包括含石榴子石的下地壳残留 

包体。因此，可以根据埃达克质岩的特征，反演下地 

壳 的组成及其形 成时的地球动力学特征[6 ]。俯 冲 

成因的埃达克质岩的动力学可指示大洋板片俯冲消 
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减作用的存在以及大洋板块的俯冲方向，是延伸到 

地幔和岩浆房的重要的岩石“探针”[9,10]。 

有关埃达克质岩浆的实验研究多偏重于中性和 

基性岩石的部分熔融(包括玄武质洋壳、斜长角闪岩 

和麻粒岩，以及若干区域变质作用形成的太古宙斜 

长角闪岩和麻粒岩为源岩的重熔)[1卜"]。有人认为 

角闪岩只有在缺乏流体的高温高压下的脱水熔融才 

适合埃达克质熔体的形成[1引。 

Rapp等u 以低 钾拉 班玄武岩 为样 品，在 

1100℃ ，1．6～2．2 GPa，水不饱和的条件下 ，发生了 

脱水熔融，产生了1o ～2O 的属于埃达克质岩范 

围的高铝TTG熔体，1．6 GPa的残余矿物为斜长石 

+单斜辉石+角闪石 ；2．2 GPa的残余矿物为石榴 

子石+单斜辉石。变质玄武岩和变质安山岩样品在 

0．1～O．9 GPa、8OO～1000℃的脱水熔融实验 ，得到 

了埃达克质熔体，残余组分为斜长石十辉石+磁铁 

矿+钛铁矿L1 ，而且 Bread和 Lofgren还认为在≥ 

900℃的时候 ，无水部分熔融实验经过 96小时就足 

够接近平衡，这也被一些学者[1 n 的实验所证实。 

低钾富钙的角闪岩样品在活塞圆筒高压装置上 1．0 

GPa、750~975℃条件下，产生了高铝的英云闪长岩 

岩浆 ，残留相为 Hb+Gt±P1+PxL1引。Sen和 Dunn 

玄武质角 闪岩样品在 1．5 GPa和 2．0 GPa、850～ 

1150℃的脱水熔融实验 ，产生 了与埃达克质岩浆相 

似的中酸性熔体(但明显亏损镁和钙)，残余矿物为 

角闪石+斜长石+石榴子石+单斜辉石；并确认了 

天然角闪岩脱水熔融过程中的相变，以及温度和压 

力条件对残 留相与熔体 的影响[1引。天然角 闪岩在 

0．8～3．2 GPa、1000～1100℃时的部分熔融实验表 

明，在压力≥ 1．6 GPa和 1000～1100℃时 ，含水 变 

基性岩的部分熔融都有可能产生埃达克质的熔体， 

镁铁质 地壳 的部 分熔融 可 以形成 埃达克质熔 

体[1。矗厶。引，并以此讨论了早期大陆地壳生长时 ，通过 

榴辉岩的部分熔融 ，板块溶液和橄榄 岩的杂化可生 

成高镁埃达克质熔体，而且埃达克质岩浆的原岩可 

能是具相 同微量元素型式 的弧下地幔。200 MPa、 

900~1060℃时，辉长岩粉末的部分熔融实验获得了 

主量元素类似于埃达克质的熔体[1 。Foley等Lz们 

通过部分熔融的模拟计算，指出残留相以角闪石为 

主。Rapp[2 ]贝Ⅱ强调残留相中的石榴子石对埃达克 

质熔体特殊地球化学特征的制约作用，认为埃达克 

质岩浆是变玄武岩在角闪石消失边界附近榴辉岩相 

条件下部分熔融的产物。他们还认为橄榄岩低程度 

的熔融产生埃达克质熔体时(1．6 GPa、1100℃)，地 

幔边缘的交代变质作用不是很明显；当埃达克质熔 

体的比率达到25 ～3O 时，地幔边缘发生的交代 

变质反应则很明显：橄榄岩中的橄榄石消失并生成 

角闪石；来 自交代变质地幔(类似于富镁安山岩的原 

始岩浆就来 自这个混合的源区)过程的“信号弧”可 

以被有效地保存和转移。富钠的变质英云闪长岩实 

验在 0．6～1．2 GPa、680~1000℃时，获得了属于埃 

达克质岩范围的类似于太古宙 TTG的花岗质熔 

体 ，主要为黑云母和角闪石的分解和部分熔融 ，且黑 

云母比角闪石分解熔融的温度要低[z63；表明富钾的 

岩浆不是来 自 TTG地壳 的再循环，很可能来 自地 

壳岩石和／或高度富集地幔的演化。 

国内开展埃达克质岩的实验研究 比较晚。王强 

等[1阳曾指出，中国某些高钾的埃达克质岩可能源自 

压力 1．5～4．0 GPa的部分熔融，或者高钾的变玄 

武岩或榴辉岩的部分熔融。续海金[1胡则认为源岩、 

水含量和地壳热结构是控制埃达克质岩成因的关 

键。熊小林等[2 以含 5 H O的含水玄武岩为 

初始样品，在 1．0～2．5 GPa，900～1100℃时，获得 

埃达克质的熔体，其残留相为角闪岩或榴辉岩的矿 

物组合 ，并指 出只有 当结 晶组合 中同时含金红石和 

石榴子石时，熔体才具埃达克质熔体的微量元素地 

球化学特征，并由此认为埃达克质熔体产生于 5O 

km深度以上。韩江伟等[2 通过实验产生的埃达克 

质熔体与天然埃达克岩的对比，发现后者明显亏损 

钠，并得出了埃达克质熔体在热的地幔楔中与地幔 

橄榄岩反应导致这一现象的结论。熊小林等[3o]通 

过对实验结果口 的讨论，指出埃达克质熔体必须 

在有金红石时才能产生。肖龙等[31]以大别山地区 

的角闪岩和粗玄岩为初始材料，在 1．5～2．5 GPa 

和 95O～1075℃时进行了富钾埃达克的近液相线实 

验和无流体的部分熔融实验；指出大别地 区的 C型 

高钾埃达克质岩浆很 可能来 自古代 的火成岩地壳， 

其高温的部分熔融是在极端加厚地壳导致的后造山 

相期间进行 的，而岩浆 的侵位极有可能是在 10 km 

的中地壳中进行。华北汉诺坝地区斜长角闪岩的部 

分熔融实验得到了近似于埃达克质的熔体口 ，而出 

现埃达克质熔体的实验压力最低应为 1．0 GPa，这 

与文献中[ 关于正常下地壳部分熔融可产生埃达 

克质岩的推断一致。 

上述实验都得到了水不饱和条件下 ，中基性岩 

石在高温高压下的脱水部分熔融可以得到类似于埃 

达克质成分实验产物的结果，其残留相为石榴子石 

+单斜辉石±斜方辉石±角闪石(很少含斜长石)。 

这一结果证实了前人的推断[2 。 。 。 

实验表明，是否形成埃达克质岩，取决于源岩的 
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地球化学特征和熔融时的温压条件。只要源岩具有 

类似埃达克质岩的特征地球特征，并 达到了熔融的 

温压条件，且残留相是含石榴子石的矿物组合，那么 

所形成的熔体就具有埃达克质岩的特征。构造环境 

(消减带或下地壳)、源岩性质(基性岩或酸性岩)、压 

力和温度(地壳厚度)，以及围岩(与地幔或地壳发生 

混合作用 )等 的差异 ，造 成 了埃 达 克质 岩 的 多样 

性 。 。 

埃达克质岩实验岩石学研究有三个趋势：1)从 

最初的侧重于主量元素的研究到后来侧重于微量元 

素的研究；2)从原来的通过主量元素研究矿物的部 

分熔融规律到 目前研究微量元素在矿物一熔体及矿 

物一矿物之间的分配特征；3)从早 期通过 主量元素 

研究中酸性岩浆的形成条件到 目前 的通过微量元素 

特征研究可能的岩浆形成过程及制约因素。 

实验岩石学中实验产物的检测分析对分析仪器 

的精度和性能要求愈来愈高。 

综上所述 ，凡是地球化学特征与埃达克岩相似 

的岩石 ，都可以称其为埃达克质岩石 ；在水不饱和条 

件下，基性岩石的脱水部分熔融可以得到类似于埃 

达克质成分的熔体 ，残 留有石榴子石+单斜辉石 ± 

斜方辉石±角闪石(很少含有斜长石)的矿物组合。 
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