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之后，全面概括与反映了攀西地区地质辑本文集系继“中国攀西裂谷文集第

篇。主要内容有：前震旦纪研究近年来的进展与成果。本书汇集了有关课题研究论文共

变质岩系的岩石学、地层年代学以及变质作用诸方面的研究，对裂谷形成前的区域地质背

构造格局的历史继承性、

景进行了分析论述。在广泛研究区域地质构造与新构造特征的基础上，论证了裂谷区地质

不同发展阶段的特殊性以及全区的构造演化历史；同时通过物理

模拟与数学模拟的方法结合地球物理等方面研究资料，进一步从地球动力学探讨了裂谷形

成、发展、衰亡的机理和历史演化过程。花岗岩类的研究、拉拉多金属矿成因的新认识以及

层状基性岩体中晶体熔浆包裹体的实验研究，对于确立岩浆活动的温压条件和成因模式、

矿产资源远景预测以及裂谷发育时期地质特点的深入了解提供了丰富的证据。大地热流测

量和地温场的研究成果，反映了现代热场特征，同时提供了论证古裂谷的地热场信息并与

世界若干典型古裂谷的基本特征进行了对比。古地磁的研究论证了裂谷发育阶段裂谷区磁

极位置的变迁，对裂谷在其演化阶段的时空变化特点提供了可信的信息。

攀西地区的地质研究程度是较高的，近年来，又进行了较多的地球物理工作。通过多

学科的和综合性的研究，开创了我国大陆古裂谷系统研究的先例，对于解决地学领域的一

些理论问题和生产实际问题，相信会起到重要的推动作用。

本着有利于学术争鸣、推动科学发展的精神，本文集力求保持论文作者在文中的基本

学术观点、研究结论以至科学术语、行文风格的原始特点。文集中出现的某些在观点上或

结论上不完全一致之处，留待读者去分析判别。

由于编辑水平的有限和时间的仓促，无疑会使本文集存在一些不足与错误，诚恳寄希

望于读者的批评指正。
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四川盐边前寒武纪变质岩系

的前进区域变质作用

张儒瑗　　　　从柏林

，即从原“同德岩体”北界至田坝之间的结晶片岩系。对原盐边群中上盐边群的下段

将其从原盐边群分出划入早元部地层仅作一般性讨论。该套结晶片岩系，长春地质学院

古代康定杂岩中段冷水箐组中。本文提供二个新的年龄数据（一由作者一由刘秉光提供），

二个斜长角闪岩或黑云角闪片岩的 等时线年龄值分别为 初始

。由于地球〕和 ）初始

经过长期的壳

白云母 和

个实际的

子。

的实际

黝帘石。绿帘石。

（中国科学院地质研究所）

盐边位于渡口西北约 处，在大地构造位置上属扬子断块西侧。本文着重讨论原

幔分异，我们假定研究区之下的地幔为亏损的地幔，并且

则距今 ）初始值理论上应为前，直接来源于该地幔源区的原始岩浆的（

同位素演化线上，。上述（ ）初始值基本上落在该亏损地幔的

这表明上述年龄应为其生成年龄。故本文将该套地层定为晚中元古代。

关于岩石的命名，主要由长石、石英和云母组成的岩石原则上采用温克勒（

〕的命名方案。方案中的 区为片麻岩，但 本区与

〕的命名方案。

区相当的岩石矿物结晶粒度

不够大，采用原命名（片麻岩）不合适，故改为片岩。主要由斜长石和角闪石组成的岩石

采用

。对于石榴石的结构式以本文列出的矿物成分均为电子探针分析，全铁表示为

为基础进行计算。对于白云母和角闪石分别以 和

含量的分配是按理想配比进行的。假设

进行计算。表中列出的

和 ，那么对于石榴石和的实际离子数为

为换算前的分别为 。这里，

为负数时，表示没有

为实际阳离子总和，

实际阴离子总和。当 为正数时，表示应有 离，当

。换算后的

假设和

。对于角闪石按下

外，其余阳离子总和在结构式中等于述原则进行，即除

，那么阳离子数为 。这里 除外的实际阳离子总和，

。换算后的为换算前的实际阴离子总和。同样，

表示（

石英。 黑云母。本文使用的矿物缩写符号为： 长石。，斜

，十字石。 矽线石。

，微斜长石。

，石榴石。 ，红柱石。绿泥石。，白云母。

，钾长石。，角闪石。 铁铝榴石。

据陈琦 年资料。
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一 、 结 晶 片 岩 系

研究表明，结晶片岩系的原岩是形成于岛弧环境的沉积岩和火山岩。多种恢复原岩的

结果表明副变质岩的原岩主要是杂砂岩，长石质砂岩及含泥质胶结物的砂岩。少部分为钙

质砂岩。正变质岩的原岩为非碱性玄武岩 安山岩

玄武岩，个别为石英拉斑玄武岩和橄榄玄武岩。变镁铁质岩石在岩石化学上类似岛弧拉斑

斜长角闪片岩夹

至下为：

主要岩石类型有白云母石英片岩，长石石英白

原名为白云母

绿泥石片麻岩），半片岩，碎裂化绿帘石长石

石英变粒岩。岩石结构以鳞片花岗变晶结构为

二

云母长石石英片岩段。主要岩石类型有二云母

长石石英片岩，含石榴石或石榴石加十字石。

白云母长石石英片岩，含石榴石。在此段岩石

中夹有少量斜长角闪片岩；

石墨片岩段；

）。

黑云母石英片岩（有时含石榴

石）夹黑云斜长角闪岩段。根据矿物组合和标

型矿物的首次出现，可将此区的变泥砂质岩分

为四个矿物带（图

盐边前进区域变质作用分带

绿泥石带。此带的特征是有原生绿泥石

存在和无黑云母出现。主要岩石类型有白云母

石英片岩，矿物组合为
图

白云母绿泥石片岩，矿物组合为

中 的
石

冷 。

。此带代表性岩石是表

和榴石带；

断层； 石榴石带。以石榴石的首次出现为标

志。主要岩石类型有长石石英二云母片岩，矿物组合为

。白云母长石石英片岩，矿物

。相应的岩石有黑云母片岩（

玄武岩系。原盐边群中上部为优地槽火山

（一）岩石组合和矿物分带

组合为 （长石）

黑云母

长石石英片岩（原名为片麻岩），矿物组合为

和奥长角

闪片岩。岩石常含有少量磁铁矿，磷灰石，榍石，偶有钛铁矿和碳酸盐矿物出现。岩石以

鳞片花岗变晶结构为主，片状构造或条带状构造。

十字石带。以十字石首次出现为标志。可能的反应是

，矿物组。主要岩石类型为含石榴石和十字石的长石石英黑云母片岩（照片

绿片岩相；

矽线石带；

水箐基性、超基性岩体；

很低级变质；

十字石带；

绿泥石带；

角闪岩相；

，不整合界线

白云母和绿泥石长石石英片岩段。

流纹岩系。玄武质岩石大多为橄榄拉斑

沉积建造。

由北向南，大致可分为四个岩性段。从上

云母片岩，绿泥石白云母片岩

主，有时可见变余砂状结构，片状构造；



值从 降至

组 ，组，）。

。各带白云母的

的

）原 图 简化〕

石榴石带； 字石带； 矽线石带

。另外在此岩石中有极微量的白云母和绿泥石。一部分绿泥合为

组合为

石交代黑云母，是次生的。也有微量未消耗完的原生绿泥石。二云母石英长石片岩，矿物

。与此相应的镁铁质岩石有中长石角闪岩，矿物组合为

矽线石带。矽线石在该带分布不均。主要岩石类型有矽线石二云母石英片岩和含矽

线石的石榴石黑云母片岩。前者矿物组合为

、

。在后一种岩石中存在两

个共生组合（照片

与此带相应的变镁铁质岩石是中长石角闪岩，矿物组合为

（二）、矿物化学及有关特征

。石榴石带的绿泥

、绿泥石。除绿泥石带外，其他矿物带也有微量分布。绿泥石带中的绿泥石呈叶片

状沿片理面分布。淡绿色，且具多色性，浅绿一浅黄。化学成分见表

石零星分布，具明显的多色性，绿色至亮黄。十字石带绿泥石为淡黄绿色，微显多色性。

有的呈不规则状交代黑云母，有的为叶片状或叶片束状。矽线石带中偶尔也可见极微量的

绿泥石，颜色极浅，多色性不明显。随变质温度的升高，绿泥石中的叶蛇纹石含量

和 ）逐渐减小，从绿泥石带至矽线石带

组合中白云母的和

白云母。白云母在各个矿物带均存在，但在十字石和矽线石带中很少。

）指出在 ）是变质级的函数。在低级

增加，白云母变得更富和中级变质岩中，随 ）列于表

母的

。从此表可以看出，除绿泥石带以外，随变质温度增加，从石榴石带到矽线石带，白云

）值逐渐增大。绿泥石带白云母的该比值为何比石榴石带的白云母高，

（ 图

其原因不甚清楚，也许和原岩成分有关。另外，矽线石带、十字石带较石榴石带有低得多

。各矿物带的白云母分别落在绿泥石、黑云母和铁铝和高得多的

逐渐

减小，从绿泥石带的

榴石带域以及十字石和矽线石带域内。随变质作用的增强，白云母中的绿鳞石含量

减到矽线石带的

。在变泥砂质岩石中，黑云黑云母。除绿泥石带外各带均有，其化学成分见表

母的颜色随变质程度加深由茶色、茶褐色

变为红褐色。 ，据其

化学成分大致属铁质黑云母。此外，在某

些斜长角闪片岩中也有少量黑云母，

。为

。在刚进入石榴石

石榴石。除绿泥石带外其余各带

均有。化学成分见表

）。

带时，石榴石呈不规则状，和周围矿物未

达到化学平衡，尚未形成晶形完美的变晶

（照片 含量高（表 ）。在 上 部

变泥质岩白云母的成分

）。

石榴石带和其他变质级更高的带中，石榴

石多为圆粒状（照片 含量随前

以锰铝榴石进变质作用而降低。除
绿泥石带；端员组分占优势外，其余石榴石均以铁铝

图

〔据
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中。综上所述，可把盐边结晶片岩系矿物的前进变化归纳于图

区，而 位于角闪岩相和麻粒岩相的交界区。

除 （阳起石质普通角闪石）位于上部绿片岩相处， 均位于角闪岩相

的变异图上（图对质普通角闪石。与奥长石共生的是浅闪质普通角闪石。在

黄绿。黑云母片岩中的角闪石（ ，绿至亮黄。与钠长石和中长石共生的角闪石是镁

所述。根据斜长石的成分可分为钠长、奥长和中长角闪片岩。角闪石多色性明显，蓝绿

。如上角闪石。角闪石主要赋存在斜长角闪片岩和斜长角闪岩中，化学成分见表

石榴石的表 含量和端员组分

乏 的斜长石以及存在 的成分间隔。

〕指出在中阿尔卑斯下部角闪岩相泥质岩、角闪岩和钙质岩石中缺

和的晕长石间隔。〕确认低级变质岩中存在

着间断。即 。关于这种间断也得到其他学者的证实。比如

和 。从上述成分变化来看，在该区中、低级变质作用中，斜长石的成分存在

岩中可分出钠长角闪片岩，奥长角闪片岩和中长角闪片岩。它们的斜长石分别为

和。十字石带和矽线石带的斜长石分别是 在变基性

。石榴石带的斜长石仍为钠长石与变质级有关。绿泥石带，斜长石为钠长石（

斜 长 石 的斜长石。它是变泥质岩和变基性岩的主要组成之一。化学成分见表

榴石端员组分居首位，可命名为铁铝榴石。

各矿物带白云母的某些参数表



艾斯科拉（ 〕用奥长石一中长石代替

普通角闪石的组合。相在变基性岩中显示中长石

勒

钠长石的首次出现来定义角闪岩相的开始。而温克

〕使用白云母和石英存在时

硬绿泥石和贫镁绿泥石的消失以及在变泥质岩和变

质硬砂岩中十字石和堇青石的首次出现来定义角闪

岩相的开始。本文将综合考虑上述标准。 绿片岩相

角闪岩相和绿帘石角闪

岩相；

图 盐边地区前进矿物变化

麻粒岩相；

（ 据

对图 变异图角闪石

角闪岩长石，石英可加入此组合

长石 绿帘石 普通角闪石。有时奥长石可取代钠

相。绿帘石角闪岩相，在变基性岩中常见的组合是钠

钠长石绿帘石 石英。相应的变泥质岩也属此

阳起石基性岩中，绿片岩相的典型组合为绿泥石

〕提出来的。本文原则上采用他的方案。在变

变质相的概念最早是由艾斯科拉（

（三）变质相和变质作用的 条件



组合的岩石成因格子的

压力为

图解，相对于上述反应的单变曲线，与 相对应的

左右，矽线石在高温侧出现，因此其形成温度必定大于

矽线石带无疑是在更高的温度下形成的。众所周知，铝硅酸盐三

相不变点的温度为

由于与矽线石共存的是低压变质带的特征矿物红柱石而非蓝晶石，因此它们形成的压力

表 方法）黑云母和石榴石的平衡温度（据

表 方法）斜长石和角闪石的平衡温度（据

石带存在着 的反应，根据 〕十字石 堇青石

斜长石和角闪石的平衡温度可达 ，因此十字石出现的温度要更高些。由于在十字

云母的平衡温度为 。十字石是在石榴石带之后出现的，加上前述绿帘石角闪岩相

为 。角闪岩相的变质温度仅从有限的资料获得。十字石带里的一对石榴石和黑

与表 。斜长石和角闪石平衡温度为算结果见表 ，石榴石和黑云母平衡温度

绿帘石角闪岩相的变质温度可用斜长石 角闪石以及黑云母和石榴石的平衡温度来估算，估

值（，白云母的平均 个样）为方法测定，为 ，暗示了中低压的趋势。

绿片岩相的温度，可用绿泥石和白云母平衡结晶的温度来代表，用 〕的

矿物组合为入角闪岩相的标志，故属角闪岩相。此带中的斜长石为中长石

为： 。可划为绿帘石角闪岩相。由于十字石的出现是岩石进

榍石镁质普通角闪石为钠长石（有时为奥长石） 磁铁矿。变砂泥质岩的代表性组合

据上述准则，绿泥石带属绿片岩相。此带很窄。石榴石带中的变基性岩，其矿物 合



二、盐边群浅变质岩系

。另外，此带中的斜长角闪岩，其斜长石和角闪石的平衡温度为小于

复理石建造，总厚达

有下列矿物组合：白色云母 石英

。其平均值和中压型，平均

箐河断裂之东南。从田坝向北延伸到新盐边群主要出露于磨盘山断裂以西，金河

余米（李继亮，

坪。为典型的优地槽岩石组合。除下部发育玄武质枕状熔岩外，主要为一套由浊流沉积的

。据王平的资料，从下至上可分为五

灰绿色

个组，即田坝组、荒田组、渔门组、小坪组和榨古组。田坝组由砂板岩夹绿片岩和变辉长

岩组成。荒田组下部由绿片岩，硅质板岩和千枚岩组成。上部为变玄武岩夹硅质板岩和凝

灰质板岩。渔门组为深灰色砂板岩，粉砂岩。小坪组下部为细砂岩，砂岩，黄色

砂质泥岩，上部砂岩和砂质板岩互层。榨古组由含砾砂岩，粉砂岩和青灰色粉砂质泥板

岩，复成分砾岩组成。

盐边群变质程度很低，重结晶程度差。板理、劈理发育，以区域动力变质作用为主。

总体上由南向北变质程度愈来愈弱。盐边群下部的变基性岩中出现了典型的绿片岩相矿物

组合，即绿泥石 阳起石 绿帘石

黝帘石

钠长石组合。另外在绢云母石英片岩（千枚岩）中

黑云母（微量）。重结晶较好，石英颗粒边

界平直（照片 黝帘石的出现标志着变质作用已进入低级变质作用，因此盐边群的下部

可划为下部绿片岩相。盐边群中部，岩石具有丝绢光泽，在岩石中已出现定向排列的绢云

母和绿泥石。盐边群上部变质更浅，甚至有未重结晶的带存在。因此盐边群中上部仅经历

过很低级的变质作用。

条件只能大致估测。如上所述，除少部分达绿片岩相外，大多只盐边群变质作用的

，原图 ，在

，即

经历过很低级的变质作用。根据有关的相图表明（

下，绿片岩相的温度范围为 左右。很低级变质作用约为

值的测定获得一些信息。这种方法的前提是，假设左右。关于压力的估测，只能从白云母

那么 和

钾质白云母的成分主要受温度、压力和总成分的影响，如果研究等热和等化学的变质岩，

值的差异就可能与不同的压力有关（ 。盐边群仅测

值，范围个白云母的

相同，但测定的样品数量太少，准确的结论有待今后进一步研究。

综上所述　　可得出以下几点结论。原盐边群下部为结晶片岩系。副变质岩的原岩为砂

岩、杂砂岩和泥质砂岩。正变质岩的原岩为岛弧拉斑玄武岩。生成时代为晚中元古代。与

原盐边群中上部浅变质岩系为断层接触。浅变质岩系的原岩为拉斑玄武岩和复理石沉积。

，

生成时代为晚元古代；盐边变质地体是一个典型的前进变质作用地体。由北向南，从下部

绿片岩相变为上部角闪岩相。变泥砂质岩石的矿物分带十分明显，从绿泥石带、石榴石带

经十字石带到矽线石带。矿物化学成分随变质温度增加而有规律的变化。变基性岩同样显

示了矿物分带和前进变化。即从钠长石角闪岩经奥长石角闪岩到中长石角闪岩；以绿泥石

带、石榴石带、十字石带和矽线石带为序，各带的变质温度约为

。浅变质岩系可能属中压型变质作用，结晶片岩系为中低压型变左右，

质作用。

值由张振禹本文列出的矿物探针分析数据由我所韩秀伶和李家驹同志测定，白云母
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