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孙 健 初 先 生

诞 辰 一 百 周 年 纪 念

(1897.8.18—1997.8.18)



孙健初简介

孙健初先生 (字子乾 ) , 1897 年 8 月 18 日出生于河南省濮阳县。1926 年 7 月 ,

毕业于山西大学工科采矿系本科 , 获工学学士学位。先后在中央地质调查所、中国

石油公司甘青分公司工作 , 任该公司探勘处处长。解放后任中央燃料工业部石油管

理总局勘探处处长、西北军政委员会财政经济委员会委员、中国科学院专门委员、

地质工作计划指导委员会委员等职。为地质事业走遍了大半个中国 , 涉及煤、铁、

铜、金、地层、构造、区测、水文、环境、石油诸多方面 , 论著四十余份 , 治学严

谨 , 资料翔实 , 立论有据 , 为人耿直 , 爱国爱民 , 深得同行们赞赏。特别是在发现

我国第一个现代油田———玉门油田以及石油工业的开拓中立下了不朽的功勋。

孙先生正当风华正茂之时 , 却于 1952 年 11 月 10 日 , 不幸因煤气中毒而英年

早逝 , 享年仅 55 岁。为了表彰他的丰功伟绩 , 在玉门油田树碑纪念。当其诞辰一

百周年之际 , 中国石油天然气总公司、中国石油学会 , 于 1997 年 8 月 19 日在北京

组织召开了纪念大会 , 并决定编辑出版《孙健初地质论文选集》 和《孙健初先生纪

念文集》, 以缅怀孙先生的功绩。



序

孙健初先生是我国著名的地质学家、石油地质学家 , 是我国石油工业主要奠基人之一。

今年 ( 1997 ) 8 月 18 日是他的一百周年诞辰纪念日 , 为了缅怀他对中国地质事业和石油工

业做出的重要贡献 , 我们除开会隆重纪念之外 , 还编辑出版了他的地质论文选集。

孙健初先生 1920 年考入山西大学采矿地质系 , 师从瑞典教授常新福 ( E.T.Nyst ram)

和挪林 ( E.Norin) 等名家 , 刻苦攻读 , 1926 年毕业 , 获工学学士学位。随即留校参加“瑞

华地质调查会”工作 , 1928 年用英文发表了 《山西太古代地层之研究》 论文 , 由于其细致

严谨的科学论断 , 提出了一些敢于向权威挑战的科学论点 , 受到了当时中央地质调查所所长

翁文灏的赏识。

孙健初先生从 1929 年到 1938 年期间 , 奉命从事了大量的地质调查工作 , 其范围包括西

北、内蒙、东北、华北、华中、西南等十几个省区 , 其调查研究的内容包括区域地质构造研

究和矿产资源 , 涉及煤、铁、金、铜、铅、锌、宝石、石油等 , 都取得了重要成果。有关区

域地质方面 , 他曾发表了《宣化一带地质构造研究》 (1930)、《绥远及察哈尔西南部地质志》

(1933) , 当时地质界称该文为区域地质的重要文献。对西北地区先后发表了《南山及黄河上

游之地质》 (1936)、《祁连山一带地质变迁史略》、《祁连山一带地质史纲要》 ( 1942 ) 等 , 尽

管西北工作条件十分艰险 , 仍取得了大量宝贵成果。著名地质学家黄汲清曾给予很高评价 :

“在我的印象中 , 他亲自深入祁连山所获得的资料是可靠的、权威的。”

铁矿和煤矿是孙健初调查研究的重要内容之一 , 以铁矿为例 , 他先后调查了辽宁东部、

皖南、扬子江下游、大冶、灵乡等矿。由于他的工作深入严细 , 调查结果常常改变了前人的

看法或结论。如过去认为大冶铁矿东西两个矿体是孤立不相连接的 , 孙先生在调查后经过认

真研究提出铁矿的分布、分类、成因和重新计算了储量 , 特别是认为大冶东西矿体是相连的

科学论断 , 这些认识都为建国后地质勘探工作所证实。1934 年他同侯德封合著的 《黄河上

游之地质与人生》, 较早地注意到地质因素所造成的自然地理条件的不同 , 对农、牧、工业、

矿业、交通的影响进行了研究 , 已经意识到环境地质的重要性 , 并提出了不少科学性的建

议。

孙健初先生一生最重要的贡献是对我国石油事业的奠基作用。1937 年到 1938 年 , 孙先

生参加了西北地质矿产试探队 , 同美国地质学家韦勒 ( J.M.Weller )、萨顿 ( F.A.Sutton)

调查甘、青两省石油地质条件 , 认为老君庙一带是找油最有希望之地区 , 从此走上了为石油

事业奋斗之路。抗日战争爆发后 , 外油断绝 , 孙先生奉命于 1938 年严冬之际再次来到玉门 ,

在风雪中详细勘测了构造 , 拟定了井位 , 1939 年 8 月 , 1 号井获工业油流 , 1940 年 , 有几

口井出油 , 特别是 4 号井和 8 号井喷出了高产原油 , 为中国第一个自喷油田的发现做出了重

要贡献。

这期间孙先生曾撰写了 《玉门油田简报》、《甘肃玉门油田地质报告》。对油田的范围、

地层、构造、油层情况做了详细论述 , 并对石油储量做了初步估算。为了扩大油田范围 , 多

发现油田 , 孙先生亲自调查或派遣队伍扩大调查范围 , 其调查地区扩展到永昌青土井、兰州



河口、青海民和、甘肃六盘山 , 并在青海柴达木盆地发现油砂山构造和巨厚油砂层 , 取得了

丰富的资料。对河西走廊和酒泉盆地的油气地质有了初步评价。

1942—1944 年 , 孙健初在美国考察 , 由于和美国教授 J.M.Weller 的友谊 , 由他介绍到

十几个油田、研究所、大学等单位实习、交流。以其考察所得 , 撰写了《美国石油地质概况

及其寻找石油之方法》 (1943) , 《从中国地理地质说到石油之分布》 ( 1945 ) 和有关美国钻井

地质的研究方法等。他不仅考虑西北地区 , 而是从全国角度考虑石油工业的发展 , 他先后发

表了《发展中国油矿计划纲要》 和《中国各重要油区地质情况及开发计划》, 文章所提出的

远景区如塔里木、准噶尔、河西走廊区、陕北和东北、华北、四川等地区大都为建国后的勘

探工作所证实。在当时地质资料很少的情况下做出了这样的分析 , 是需要有科学的探索精神

的 , 因此孙先生被誉为“中国石油工业的开拓者之一”。

孙健初先生的学术成就和调查实践 , 正如地质部李四光部长 1952 年在对石油管理总局

技术干部一次报告中所做的高度评价 :“孙健初不仅对石油工业有重大贡献 , 对铁和有色金

属的调查研究也是有贡献的。他对大冶的考察 , 认为东西矿体是一脉相连的观点是正确的 ,

也为钻探所证实 , 此外 , 他对山西太古代地层研究也改变了一些外国学者的地层划分 , 这也

说明他的作风扎实 , 治学严谨。”并且认为“孙健初是中国地质界 , 科技界有才能、有成就

的学者。”由于孙先生建国前后几十年所做出的学术贡献 , 1951 年被任命为中国科学院专门

委员和地质工作计划指导委员会委员。

孙健初先生治学严谨 , 工作极其认真负责 , 待人诚恳宽厚 , 在地质界受到很高赞誉 , 他

同美国韦勒教授的友谊是中美科学家友好合作的典范 , 韦勒的女儿近年在回忆录中有生动的

叙述。孙先生在学术上的特点是勇于创新 , 既尊重前人的劳动 , 又敢于超越前人的精神 , 是

他最可贵的品质 , 这是在我们石油系统科技干部中应该学习加以发扬的。在纪念孙健初先生

一百周年诞辰的时候 , 我国的石油工业取得了巨大成就 , 在石油地质理论上已接近或部分达

到世界先进水平。令人高兴的是《孙健初地质论文选集》 这一学术著作即将出版 , 为我们提

供了极为重要的文献资料 , 以便使人们了解我国石油工业发展的艰苦道路 , 特此作序表示祝

贺。
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编 者 的 话

孙健初先生是我国著名地质学家、石油地质学家、玉门油矿的开拓者之一。1997 年 8

月 18 日是他的诞辰 100 周年纪念日。中国石油天然气总公司和中国石油学会 , 为缅怀他的

丰功伟绩 , 特于 1997 年 8 月 19 日召开了“孙健初先生诞辰一百周年纪念会”, 并决定编辑

出版《孙健初地质论文选集》 和《孙健初先生纪念文集》。我们接受论文选集编辑任务后 ,

当即搜集资料着手工作 , 在接触资料中深感孙先生的成就来之不易。

孙先生于 1897 年 8 月 18 日 , 出生于河南省濮阳县城郊黄河边上的后孙密城村一个农民

家庭里。祖父的“无论做什么事 , 都要咬着牙干下去 , 决不能半途而废”的谆谆教诲 ; 私塾

先生父亲的四书五经传统文化的教育 ; 平日与农民一起苦干农活的耕读经历 , 渡过了童年 ,

铸就了他憨厚而纯朴不怕艰苦的性格。他所处的年代正是大清王朝即将覆灭、辛亥革命失

败、帝国主义侵略日益加剧、军阀割据、战火频繁、贪官污吏、盗匪横行 , 天灾人患连年不

断 , 田园荒芜、百业凋敝、人民处于水深火热的年代。随着年龄的增长 , 他不断思考着中国

向何处去 , 自己向何处去的问题。他渴望学习新知识 , 增加真本领 , 就是在这样的地点 , 在

这样的时代 , 他选择了报考山西大学采矿地质系 , 走“实业救国”、“科学救国”的道路。毕

业之后 , 走上了中央地质调查所调查地质矿产既艰难而又冒险的探险生涯。尽管他的同事赵

亚曾 1929 年在云南昭通调查时残遭土匪杀害 , 后来 , 许德佑、陈康、马以思 (女 ) 于 1944

年也在贵州遭到土匪杀害 , 孙先生本人也曾在陕南镇安、热河古北口两次遭到土匪骚扰 , 但

他却义无反顾地朝着蕴藏着祖国宝藏的深山密林、戈壁大漠走去。足迹遍及西北、东北、华

北、华中、华东、中南、西南大半个中国。调查的对象涉及煤、铁、铜、金、宝石、水文、

构造、区域地质、石油地质诸多方面。深入实际调查 , 总结经验。如象 1935 年的首次由中

国地质家横穿祁连山进行地质调查的壮举 , 1936 年正值湖北盛夏酷暑的大冶铁矿调查 ,

1937—1938 年严冬季节玉门老君庙的石油调查 , 都是在极端恶劣的条件下进行的。但都取

得了可喜的成果 , 曾得到地质界同行们的高度评价 , 认为孙先生的工作是“一头扑进实际调

查研究中 , 学以致用 , 真是难能可贵” (翁文灏语 ) ;“孙健初作风扎实 , 治学严谨” (李四光

语 ) ;“在我的印象中 , 他 (指孙健初 ) 亲自深入祁连山考察 , 所获得的资料是可靠的 , 权威

的” (黄汲清语 ) ;“孙健初是玉门油矿的开拓者之一” (康世恩语 )。这些成就的获得 , 都是

与他忧国忧民的思想分不开的。正如他们在 1937 年 《扬子江下游铁矿志》 中所写的那样 :

“惟我国目前因冶铁业不振 , 致所产铁矿 , 国内无所用之 , 只有日本 为惟一之销路 , 大好宝

藏供人利用 , 岂不可惜。⋯⋯倘今日不加珍惜 , 反以贱价售之外人 , 一旦需用激增 , 恐有措

手不及 , 无法应付之虞矣。今之谈保持国家权利 , 撙节天产富源者 , 当于扬子江铁矿更加注

意也”。拳拳爱国赤子之心 , 跃然纸上。

这次搜集到的孙先生有文字记载的论著共有 48 份 (详见本选集附录 )。从 1928 年第一篇

论文发表到他 1952 年不幸早逝的 25年间 , 每年将近两度的野外考察室内总结过程 , 可见其辛

苦的程度。现摘其要者 26 份按时间先后编辑成册 , 藉以寄托对孙先生的缅怀之情 , 记录孙先

生的丰功伟绩。并以飨读者 , 从一个侧面学习有关地质学科的历史知识 , 更重要的是通过对选

集的阅读 , 学习孙先生刻苦坚韧的治学精神 , 为国为民的忧患 意识 , 爱国主义的高尚情操。

这是孙先生为我们留下的一笔巨大的精神财富 , 将会推动地质事业、石油工业的不断发展。



山西太古界地层之研究
�.

一、前言

山西省西部和东北部是典型的前古生代地层发育区。在山西西部 , 位于太原平原和黄河

之间的地带 , 这些地层出露得非常全面 , 并且几乎其所有的剖面皆与被称之为晚古生代的山

西地层相邻。在边缘附近 , 太古界岩石地区在低洼平缓的丘陵地带被频繁风蚀 , 但主要部分

处于局部绿化带、人烟稀少、山峰林立和多悬崖峭壁的山区 , 构成了 NNE - SSW 走向的吕

梁山区。因此这一地区不仅在地质上形成了强烈对比 , 而且其轮廊也不同于周边地层的地

貌。该地区的外形绝大多数都呈现出平缓起伏的山丘状 , 本区太古界岩石的宽度在 50km 以

上 , 长度由汾州府向北达 240km。

除山西东北部外 , 还有一大部分地区被广泛出露着的变质岩覆盖着 , 它们形成了佛教圣

地五台山和太和岭。在这些地区 , 由于隆起和风化作用使太古界地层得到充分暴露。根据地

质调查所王竹泉�/ 先生的意见 , 在山西西部 , 吕梁山地区是受到侵蚀而形成的背斜顶峰 ,

即吕梁背斜 , 然而瑞典地质学家 E.Norin�0 认为 , 这一区域是一个地垒 , 即“莫儿栋地垒”。

他的关于山西这一部分地区结构的观点可以总结如下几点 :

沿 NNE - SSW 方向将山西地层剖开 , 在太原和黄河之间的区域就产生了一个太古代地

垒。其中的最高点是莫儿栋峰 , 因此即以此山命名该地垒。不同区域的野外观察表明 , 这一

地区是由于在主要断层线之间狭长地带的隆起而形成的。例如 , 沉积地层的同期层位几乎出

现在地垒两面的同一海拔上。在一些地区 , 地垒内部的前寒武纪地层向北轻微倾斜 , 此时地

垒外部斜坡的同一地表也向东或向西倾斜 , 这些现象可以解释为与更稳定的边缘地带比较地

垒区内部发生了不平衡的隆起。

但 Norin 仍然不排除这样的可能性 , 即当边缘地带沉陷时地垒已经向左抬起。作者至今

还未能获得必要的证据来解决这一问题。因为他也未能发现地垒两边的断裂范围。

在山西南部 , 已经观察了最古老岩石 , 并由李希霍芬 ( F.Von Richthofen ) (中国 , 第

二卷 ) 和威里士 ( B.Willis) (中国研究 , 第一卷 ) 作了简要描述 , 但我目前还没有看到这些

露头。在霍县东部发现了一个小的区域 , 形成了一个险峻的山岭 , 称之为霍山 , 一部分被古

生代沉积所覆盖。另一个出现在本省最南部绛县东南方的凤凰山一直扩展了很大的区域。这

一地区是天津 Hoangho Peiho博物馆的德日进 ( Pere Teilhard de Chardon ) 于 1926 年观察到

的 , 但他的报告目前也不在手边。

根据 V.Richthofen 和 B.Willis 的说法 , 山西太古界地层包括两种特殊的地质系统 , 由

下至上称之为泰山杂岩和五台系。在许多地区 , 于古生代地层下可以直接观察到风化了的泰

山杂岩 , 某些部分可能是寒武纪的。

五台系的发现处 , 出现了很厚的变质沉积岩 (有些是岩浆岩 ) , 对此 , V.Richthofen 和
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Willis认为相当于美国的 Huronian of Lake Superior。主要包括石英岩、大理石、云母和绿泥

石片岩及经常被花岗岩穿切的副片麻岩。这些地区的岩石在山西东北部有了典型的发展 , 形

成了五台山主体。1871 年 , V.Richthofen 在这里发现了绿色绿泥石片岩及很难按地层学严

格划分的其它一些岩石。

对于所有的地层 , 他称之为“五台 Schichten”, B.Willis 保留了“五台系”这一命名 ,

他扩大了范围 , 包括进了其它变质岩系 (如石咀群 ) , 这些是 Richthofen 未曾见到的 , 但与

“五台 Schichten”的基本性质是相近的。经过了更详细的研究后 , 他将由老到新的整个系统

分成石咀群、南台群、西台群几个部分 , 认为五台山主要区域的东南斜坡包括数个向斜层 ,

这样就使五台山岩层得到了保存 , 但是我们最近的观察不仅证明这种斜坡的结构实际上并不

复杂 , 而且 Willis有关年代的部分很可能有误。在 Willis 未去的刘定寺村附近 , 我们发现了

一系列岩层 , 要比山河庙剖面的时期稍新而较西台的时期为老。

不整合于五台系之下 , 所见泰山杂岩也是由众多的岩浆岩成因的变质岩组成的。主要是

太古片麻岩和片岩 , 花岗岩和基性侵入岩。其中花岗岩起主要作用。在山西北部和西部 , 岩

石比例已经有了一个粗略的统计 , 如下所示 h

花岗岩           �65 %     l基性侵入岩   `6%

太古代片麻岩和片岩 25 % 其它岩石 4%

图 1  山西交城县西部大理岩分布图 (孙健初、曹世禄、张光嗣测绘 , 1924 年)

1924 年 , 曹世禄、张光嗣和我首次调查了山西西部 , 我们和山西国立大学学生们在新

常富教授指导下 , 在这一地区进行了一次勘查旅行 , 这次短期旅行中我们主要考察了太古界
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地层 , 同年 7 月 , 我们再次对山西西部进行了专题勘查 , 在交城县西部的苏家湾地区进行了

太古代大理岩的地貌和地质的区域勘测。1926 年秋 , 我们收到了关于方山县西部圪洞镇附

近的五台地层勘查的指令。因此我们对该地区太古界地层的了解就更深入了。

1925 年 , 我们首次对山西北部的前寒武纪岩层进行了研究 , 1926 年 5 月 , 山西大学的

新常富 教授、瑞典斯 得 哥尔 摩大 学 的 P.Quensel 教 授、北 京燕 京 大学 的 巴伯 尔

(G.B.Barbour) 教授和我们一起查看了山西北部 , 我愿借此机会向这些先生们表达我的敬

意 , 他们与我们共同考察并提出了许多有益的建议。

我还要感谢曹世禄和张光嗣先生 , 曹先生对我帮助很大 , 与我讨论了该区内太古界地层

的形成方式 , 并部分测绘了在五台区的黑疙瘩岭。张先生还协助我完成了对苏家湾大理石沉

积层地质图的绘制工作 (图 1、图 2)。

图 2  山西方山县西部地质图 ( 1926 年 , 编辑时加以简化、图中数字为高程 , m)

二、地层

如上所述 , 概括地说 , 山西前寒武纪岩石的三个部分 (泰山杂岩、五台系和震旦系 (滹

沱群 ) ) 表示出了完全不同的特性。一般来说 , 泰山杂岩具有规律的、非常显著的不同构造

特点和成分与五台系分开 , 震旦纪地层也是后来由于走向不整合分离出来的。对于这三个重

要的部分 , 根据 B.Willis 的划分观点大致可保持上面的命名方式。

1. 泰山杂岩

我在山西北部的太和岭、峨水河、石咀和山西西部的苏家湾、圪洞镇对上面提到的泰山

杂岩的主要露头进行了研究 (图 3、图 4)。
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图 3  通过石咀附近的地质横剖面 (1926 年 )

( A ) 石咀群地质横剖面 , 石咀附近台山河剖面 ; ( B) 沿台山河及宽

唐沟地质横剖面 ; ( C) 刘定寺群地质横剖面
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图 4  通过五台山圪桐镇地质横剖面图 (1926 年 )

( A ) 从石咀南东 3km 到沙堡北示五台山南东坡五台系剖面 ; ( B) 从圪桐河到汉高山穿过黑疙瘩岭剖面
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  几年前修起的公路 , 充分暴露了沿太和岭的基性杂岩。新常福 ( E.T.Nystrom) 教授第

一次向我指出了这段路在地质方面的用途。在 14km内 , 有许多高度从数米到 60m 的被切开

的岩石 , 这种露头非常新鲜 , 杂岩的结构特性和不同结构之间的相关性在这里的体现几乎要

优于中国北部的其它任何地方。

在对杂岩研究中 , 这里的太古片麻岩、片岩和花岗岩是主要种类 , 层状岩在这里也大量

存在 , 较次要的是角闪岩 (以下称闪岩 ) , 因此该杂岩可分成四组 : 太古片麻岩和片岩 ; 花

岗岩 ; 层状岩 ; 基性岩。以下将按相同的次序对其描述。

在第一组中 , 典型的岩石是中等粒度的角闪片麻岩 , 呈黑白相间的颜色 , 在性质上稍具

块状 , 由角闪石、斜长石和石英以及黑云母和其它次要矿物组成。在显微镜下 , 石英具有微

弱的消光现象 , 说明这些岩石虽不是典型的片麻状 , 但已经受相当的挤压。从这种类型岩石

向另一侧可以过渡到片麻岩 , 其中含有的黑云母比角闪石为多。而对于另一种形式 , 长石和

石英都是次要组分 , 使岩石呈淡颜色。在结构上也没有明显的变化。在较多情况下 , 在高度

的块状黑云母—片岩交互分离层中 , 还穿插有一些片麻岩 , 使岩石呈现出带状现象 , 这些带

状层有时被严重扭曲。

这些容易被溶蚀的黑云母看起来经常被侵蚀出露 , 结果是露头表面形成浅洼地带。

值得注意的特征是 , 在片麻岩中观察到了其中嵌有闪岩碎片 (详见第四组 ) , 并且是不

规则的形状。可以设想这是在火山爆发时夹在岩浆中喷出的。并且 , 片麻岩经常被花岗岩类

物质混杂 , 致使难以区分最后形成的岩石究意是属于花岗岩类还是片麻岩类。由于或多或少

存在着肠状的、时常可以发现的白色伟晶矿脉 , 这种情况仅能在第一组的情况下发现 , 而且

不切割花岗岩 , 由此显然可见后者是较新岩石。

在太和岭正北方的剖面 , 可以清楚地看到片麻岩中的喷射物特性 (图 5A) , 其主要特性

在这里得到了很好的保护。在野外工作期间 , 引发了以下顺序的设想 : 当片麻岩喷射期间受

到了很大的侧面压力的作用 , 由此使不同矿物产生分离 , 在薄层中形成了长石和石英 , 使喷

射物质形成了带状 ; 然后是复杂的部分岩石抬升褶皱 , 和前面提到的白色肠状的伟晶岩脉中

的侵入体。由于这种基本结构 , 许多地区随后又产生了严重的力学形变 , 最初的块状喷射物

经历了更深的变化和再结晶过程 , 而结果形成了其它片麻岩结构。因此 , 黑云母片岩层从黑

云母片麻岩层交替分离 , 形成了明显的带状结构。这样就可以很容易地蒙蔽谁最先遇见了这

些带状岩 , 并且可以确信 , 它们反映了沉积岩的序次与一般片麻岩物质有关。然而进一步的

考察证明 , 其叶理有时明显穿切早期的肠状伟晶岩层。

Blackwelder提出关于以上太和岭片麻岩地层的描述与在直隶�. 省唐县附近所见到的现

象可对比。他认为黑色矿物既是角闪石 , 又是黑云母。在山西相同的种类岩石中还包含有许

多的角闪岩—片岩透镜状体碎片。

第二组包括淡红色片麻状花岗岩、粉红色花岗岩和伟晶岩。它们表现出岩浆岩活动的几

个时代。太古界片麻状花岗岩包括 a) 淡灰红型 , b) 红型 , c ) 灰型。

a) 型 , 主要包括石英、正长石、微斜长石和黑云母 , 这种结构一般为细粒 , 但因地区

不同而产生变化。这种岩石中矿物组分的分离要经常加以注意 , 因此石英条带与粉红色长石

带的交互会使岩石组分在一个小范围内呈现出了带状。然而片麻状结构很少有十分清楚的现

象 , 这种类型经常位于古老片麻岩周围。
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图 5  泰山杂岩剖面

( A) 太和岭北 1km , 表示塑性状态片麻岩处于肠状褶曲时被花岗岩侵入 ; ( B) 太和岭

北 1.5km , 片麻岩在固化前被不规则花岗岩注入 , 侵入岩被拉伸成后生褶皱 , 因而产生不规则凸镜体

b) 型 , 通过淡红灰型可以清晰地观察到 b ) 型 , 在手标本上可以看到这是一种红色的

中等粒度岩石 , 含有下面的组分 : 淡红长石、黄石英、棕色黑云母 , 开始命名曾有许多叫

法。这种类型经常出现在非常易于发现的片麻岩区。该类型有许多变化形式 , 在一个地方 ,

红色花岗岩缺少黑色矿物 , 变成了很细的细晶岩 , 在另一个地方 , 会变得象白色和粉色长石

和石英那样粗粒。

c) 型 , 是灰色的中等粒度的花岗岩 , 性质上很规则。从外观上可见其外形呈块状 , 实

际上它在显微镜下是很清楚的片麻岩 , 主要由浅灰色石英白长石和黑云母组成。特有的灰色

是由于缺少粉色长石而黑矿物过多 , 虽然现场上还未完全确定 , 但这种岩石很可能就是上面

谈到的岩石类型的变异形式 , 因为它与山西西部淡红色花岗岩的类型很相近。

古老片麻岩既可在大的岩基体中形成 , 也可在小的侵入岩体内形成 , 对于后一种情形也

可在小的侵入岩体内形成。对于后一种情形说明在某些地方太古片麻岩在完成其结晶前 , 已

经被或大或小的不规则花岗岩块体注入。这种注入在侵入岩还处于运动状态中就可能已经在

进行了 , 这时侵入岩首先被拉伸 , 接着形成褶皱 , 因此而产生了带状的不规则透镜体 , 扭曲

带和皱纹结构 (图 5B) , 在块状片麻岩中由于花岗岩的侵入而产生网状结构。而在其它情况

下 , 处于塑性状态下的片麻岩 , 当肠状褶皱仍然继续形成时 , 片麻岩已为淡红灰色的花岗岩

侵入 (图 5A)。

除了少数地区 , 可以对片麻岩和花岗岩之间的类别作用进行示踪分析 , 前一部分具有规

律的被花岗岩浆强烈注入 , 使其原始特性被全部改变产生混合岩类 , 我们指出形成的混合岩

为太和岭混合岩。
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在太和岭北 1km处 , 发现粗粒的粉红细晶花岗岩沿着在大量不规则透镜体和带状体的

带状平面侵入到太古界带状片麻岩中 , 因此可以认为这种花岗岩较上面介绍的花岗岩年代为

新。在接近花岗岩侵入体的边缘 , 有时片麻岩未产生变化。有时这种片麻岩并不纯净 , 由于

重新吸入花岗岩材料受到了污染。在这里已经注意到 , 花岗岩浆或多或少逐渐进入到片麻岩

和片岩之间的叶里面中 , 在平面之间形成了小透镜体和可见细脉 , 然后强烈渗透入 , 因而导

致了一个真正的间层注入结果 (图 6)。

在同一剖面 , 还经常可以发现年代较近的伟晶矿脉 , 它们横切太古界片麻岩和红色片麻

状花岗岩 , 有时也穿过年代较新的细晶花岗岩。

第三组是成层岩。尽管把第一组和第二组看成是岩浆岩的起源 , 太和岭的剖面中心部分

却是一系列变质岩 , 颜色由浅到淡 , 在成层的外观上表现出显著的层状外观 , 也就是说 , 它

们都属于平行地层系统。

这片处于南北走向的露头区 , 说明在南部地区主要为角闪石、长石、闪岩 , 间夹有黑色

角闪岩—闪岩和含有云母、石英、长石的深灰色片麻岩 , 向南与片麻花岗岩之间存在着一种

不清晰的组合关系。在该系统的中部 , 是由白长石、石英和黑云母组成的浅灰色、淡黑色的

黑云母片麻岩 , 以及含有石榴子石的片麻岩和其它岩石。最北部包括闪岩和与闪岩呈带状的

黑云母片麻岩 , 说明成层岩处于圈闭的向斜层中。在该区的最南部 , 这套系统向南倾直立 ,

而向北倾斜比较和缓 , 并仍保持同一方向 , 在本区剖面南部可以见到的闪岩在北部也能发

现。

图 6  泰山杂岩剖面 (太和岭亭 NE1km) 表示古老带状片麻岩被细晶花岗

岩穿入 , 后者和角闪岩均为岩墙所切割

成层的或带状的成层岩象是属于两个阶段 , 由于后来的酸性或碱性岩浆岩平行注入 , 产

生了第二个带状排列。

在涉及到太和岭成层岩年代的问题时 , 产生了分歧 , G.B.Barbour 认为它们是在圈闭向

斜中的老于五台系或新于泰山杂岩的沉积。但是根据我们在五台山和圪洞镇的调查 , 发现了

两处五台系基底 , 但并不象 Barbour 认为的由闪岩系列构成 , 而是由石英岩系列构成的。比

较清楚的不整合于泰山杂岩之上。

据我观察这些层状系统 , 在某些地区 , 太和岭的地层已被轮廊分明的花岗岩脉或岩墙穿

切 , 这些侵入的岩石与下古生代片麻岩状花岗岩可能相接 , 因此使我倾向于这样的看法 , 即

其中包括了太古界型古老沉积岩 , 它们被太古界片麻岩浆和能量很大的片麻状花岗岩浆拱起

并侵入。由于上述古老钙质岩和长石石英岩各自的作用 , 会产生这样的可能性 , 即形成上述

的角闪石—长石—闪岩和深灰色的黑云母片麻岩。F.D.Adams 曾指出 , 在花岗岩的侵入作
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