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河北太行山阜平期变质作用分析
�

张 春 华

�河北省地矿局区调队�

提 要 本文应用施莱纳马克斯分析方法
，

以变质中基性岩为分析对象
，

对河北太行山阜平期

变质作用进行分析
�

认为阜平群属递增变质
，

中压相系
， 以高角闪岩相为主

，

在高
、

低角闪岩

相之间有个过渡带
，

这是阜平群的变质特点
�

变质相的划分具有经验性归纳的特点
�

构造热事

件同步或具先后交叠发生
，

不具多旋回叠加
。

一
、

相关问题

阜平期变质作用
，
旨在阜平运动时期发生的热事件

。

其年龄值
，
据已知的同位素资料

�
、、

�户甲�毅

��，、
�

�
·

�

廖

大约 ������ 。

是华北陆台形成过程中一次 重 要

地质事件
。

最早的古陆核形成
，
阜平群即为其一

部分
。

阜平群出露于太行山阜平和西黄村一带
，
分

上下两个亚群
。

下亚群为索家庄
、

团泊 口和南营

三个组 � 上亚群为漫山
、

木厂
、

四道河和红土坡

四个组
。

西黄村一带为放甲铺
、

北赛两个组
，
分

别相当于团泊口
、

南营组
。

其时代为中太古代
。

两地实为相连的同一地体
，
后被井隆堑式断陷所

分割 �见图��
。

阜平群的岩石组合是以黑云斜长片麻岩或黑

云角闪斜长片麻岩为主
，
夹斜长角闪岩

，
有的地

段夹变粒岩
、

浅粒岩和磁铁石英岩
，
各组顶部常

出现大理岩
。

下部斜长角闪岩较多
，

向上渐减 �

且愈近底部透辉石递增
，
而成为透辉 斜 长 角 闪

岩
。

底部索家庄组出现麻粒岩
。

原岩建造�为基性火山岩一碎屑岩一镁质碳

酸盐岩建造 � 原始构造环境为早期地壳上的海洋

火山盆地或火山岛海
，

具雏冒地槽性质
。

上亚群

继下亚群之后
，
地壳稍有上升

，
显得更稳定些

，

� 本文取材于河北区调队变质编图资料

� 据河北区调队高明文等工作成果

�
� 。
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图 � 太行山阜平期变质相略图
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已。。�

并向陆棚浅海相过渡
。

混合岩化作用�普遍而强烈
，
呈现区域选择性重熔�溶�

，
分带性不明显

。
但是往往在

短轴背斜核部或同期断裂带附近
，
混合岩化作用相对强烈些

，
局部可见原地重熔型混合花

岗岩
。

褶皱形态为中或中低角度开阔的短轴弯型复式褶皱
。
褶皱运动与热事件同步或具先后

交叠关系
。

二
、

变质相和相系�

�一�麻粒岩相
�

为阜平群底部的索家庄组
，
以阜平附近大柳树一带为典型

。

在变质

中基性岩中出现紫苏 辉 石 为 标 志
。

典 型 组 合 为 �� � �����
、

��十����� ���
、

�� � ��� ��
、
�� � ��� �� 等 ， 大理岩类为 �� � �� � ���等

。

在麻粒岩或含紫苏辉石的

岩石中
，
均有大量的角闪石

、

黑云母等含水矿物共生
。
但是角闪石多为褐绿或绿褐色， 黑

云母为棕揭或红棕色
。

岩石中的橱石基本消失或偶尔见及
。
���

�
基本上被角闪石 黑 云 母

所摄取
，
使角闪石显褐色

，
黑云母显棕红色色调的原因之一

。

斜长石牌号相对 较 高
， �。

�����
，
多为����左右�

。

根据已知的冀东迁西群资料 〔… 〕 和冀西迁西群 �原桑干群�资料�
，
从冀西到冀

东的麻粒岩相的 �一�条件为���乒�
， �������℃ ，

相当地壳深度 �������
，
属中压相

系
。

然而我们将迁西群与阜平群下亚群相对比
，
两群均属同期同热源变质

，
变质作用基本

特征一致
，
阜平群仅体现纵向的垂直分带性

，
横向并无变化而均匀� 混合岩化作用亦都均

匀� 褶皱形态相同� 均具平缓的重磁正异常和火山一沉积的旋回性
。

尚据物探 和 钻 孔 资

料�
，
沧州断裂以西平原的结晶基底亦相当阜平群

，
这就更证实了两群成为相通的地体

。

仅是两群的原始构造环境的差异
，
即由迁西群 �含原桑干群�到拿平群 �含平原部分�则

由雏优地槽性质向雏冒地槽性质转化
，
火山活动减弱而富沉积成分的原岩建造的差异

。

因

而致使阜平群的地热梯度低于迁西群
。

从阜平群麻粒岩相中紫苏辉石出现的几率和麻粒岩

所占岩石组合的比例 ������ 远逊于迁西群 ����左右�亦说明了这一点
。

再据��十�二

��� ��在�的℃以上 � 在 ������
，
��十 �� � �� � �� � �变成互相稳定�

，
而且此类组合

在阜平群麻粒岩相中屡见不鲜
，
两群组合特征雷同

，
故此阜平群麻粒岩相的 �一� 条件应

在�一����
， ���一���℃

。

�二�高角闪岩相
�

为团泊 口
、

南营
、

漫山
、

木厂组和西黄村一带的放 甲 铺
、

北 赛

组
。

在变质中基性岩中普遍出现透辉石为标志
。
与之共生的角闪石多为深绿

、

暗绿或褐绿

� 据河北区调队李增龙工作成果
。

� 贺高品
，
����

， 《区域变质相和变质相系的划分标志 》 �

� 均系岩矿组油浸法测定

� 兰玉琦����《何北迁西太古代变质岩与混合杂岩的实验研究》
� ���。 ��� ��，��了 《中国冀东太古代麻粒岩片麻岩》
� 孙大中主编���吠冀东早前寒武地质》天津科技出版社
� 河北区调队编图资料二辉石对计算

� 据天津冶金地质所基岩地质图

� 温克勤 ���。 《变质岩成因》科学出版社

张
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色， 黑云母多为深揭色或暗褐色
，
檐石可见

，
斜长石为����一��

，
多为 ����左右

。

在变

质泥质岩石中出现 ���� ��为标志
，
谓之第二矽线石带

。
在镁质大理岩中也可出现镁橄榄

石
。

其组合为
�

�� ��� ���� ��
、

�� ��� ��� � ���
、

������ ��� ��� �
、
��� ���

� ��� ��
、
�� � ��� ���

、
�� � ��� ��� �

、
�� � ��� ��� ��� � �

、
�� � ���� �� �

�������� ���
、
�� � ��� ��� ���等

。

据南营组 ��一 ��对�计算 �别尔立克�����为���℃ ， 北赛组��一 ��对计算�别尔立

克�����为���℃
，
萨克斯纳 ������法计算为���℃

， ����分配系数 �萨克斯纳�������

为�
�

��
。
又据� �

� ��� ���� ��其反应条件为�����
， �������℃ ， �� � �� � �� � ���

的平衡条件为���
，

�� 。����℃ 。

结合中压型矿物蓝晶石出现
，
铁铝榴石又极普遍和局部刚

玉的富集
，
其�一�条件应����

， ���一���℃
。

根据变质中基性岩中透辉石出现几率的趋势分析
，
其垫流值西黄村低于阜平� 阜平一

带的高层位低于低层位
。
同样说明了同期同热源变质因部位不同而差异以及纵向上变化的

特点
。

�三�低角闪岩相
�
为四道河

、

红土坡组
。

常见组合
� �� � ��� �

、
��十 ��� ��� �

�
、
�� � ��� ��� �

、
��� ��� ��� ��� � �

、
�。 � ��� ��� ���� �等

。

邻区山西尚有

��十�� 十��� ��� � �， 十 �等
。

在变质基性岩中
，
尚可见到透辉石

，
但是原岩多系富钙岩

石
，
或常与大理岩过渡

。
其角闪石多为浅绿或兰绿色 � 黑云母多为褐或浅褐 ， 桐石普遍�

斜长石牌号亦低
，
����一��

，

多为 ����

左右
。

据 ��� �� � ��� ����� ���，
���

��� ��� � ��� ��� �� ���的 �一� 条件

为 ���
，
���℃ � ���

，
����� � ���� ��

��� � ��� ��� 的�一�条件����
，
���℃ ，

��� �“ ��� � ��� ��� 的 �一�条件为 �

�����
，
���������

。

故此相带的�一�条

件约������
， ���������

。

综上述
，
由于典型中压型矿物蓝晶石

和矽线石的出现
，
铁铝榴石亦普遍 � 麻粒

岩相中 ��� ��� ��� ��� �互相稳定 �

以及 �一�条件的估算和相关诸地质特征
，

无疑属中压相系
。

其各相带相对 �一� 图

解如图 �
。

�诫 ��� ����℃ �

��℃���

����
场七���

图 � 相带相对�一�图解

���
�

� ������ ��� � ��
�

�一� �������
�

三
、

变质作用分析

应用施莱纳马克斯 ����一
�����������分析方法�

，
以变质中基性岩为分析对象

，
在此

由伍家善提供资料

贺同兴等��了�《变质岩岩石学》地质出版社
李树勋����《矿物共生分析和相图编制方法》…
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类岩石中除石英外
，
组合中共六种变质矿物

�

��
、
��

、
��

、
���

、
��

、
��等

。

首先将这六

种矿物的标准分子式分解成氧化物
，
经组分分

析确定
� �����、

���
、

��
� 、
����三组分为有

效惰性组分
，
按比例投到 � �尹化学关系图解

上 �见图���

根据相律 � � �一 � � �，
在三组分体系中

最大相数 �即 � � �
，
�二 �十 �� ��应为五种

矿物
。
既有六种矿物

，
则应属复式体系

。

分别

设 ��
、
��为不出现矿物相

，
以 〔��〕 、 〔��〕表

示之
。

按照 � ��化学关系图解
，
以消元几何

法得单变反映式 �� � �
，
�� �� �二 ��为

�

〔��〕 ������� ��� � ��� ��

������� ��� � ��� ��

������� ��� � �� � ��

�������� �� � ��� ��

������二 ��� ��� ���

人�川

� �

� 化学关系图解

�三

盏� 丫

�

���
�

�
·

〔��〕

甲
��� ������� ��� ��������

�������� �����
�

������� ��� ��� ���

���� ��� ��。 � �� � ��

������� ��� �� ��� ��

�������� �� � ��� ��

������� ��� ��� � ��

按单变法
，
分别以 〔��〕 、 〔 �� 〕 为零变点，

按照单变反应的相对关系和顺序
，
求出

�一�图解
，
得图 �

、
�

。

从图�
、
�中可以看出

，
每两条单变线构成的变区 ��二 �， � 二 ��内

，
相数为三

，
构

成每个双变区内理论稳定和亚稳定组合�见表�
、

幻
。

然后将图 �
、
�合并成成因网系图

。
其中单变线 ��力

、

����的单变反应式相同
，
以其

共线相联
，

再以同一消失相的单变线相交得 〔��〕 、 〔��〕 、 〔��〕 、 〔��〕属稳定相交 ，
即稳

����

����
��

，

图 �

���
�

�
·

�一� 图解

�一� �������
�

� 其中��具体位置由化学全分析计算后确定
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定零变点� 而����〕 、 〔�� 〕为亚稳定相交 ，

属亚稳定零变点
。

可构成��个区域
，
各分

区理论组合见表 �
。

在成因网系图中可以明显看出
，
随着

温度压力的变化
，

矿物组合亦随之变化
。

由于阜平群属于中压相系
，
因而变质相带

的变化主要取决于温度的变化
，
从网系中

可以得到证实
。

网系图各区域的理论组合

与相应各相带的实际组合是一致的 �见表

��
。

低角闪岩相相当成因网系图中的 工
、

�� 区
。

其稳定组合
�
� �� � ��� ��� ��

了

�灿�

�

���一 �℃ �

��� ��� ���
，
温度在���������

。
��区 图 � �一� 图解

上方出现 ��， 组合为 ��� ��� ��
，
向高 ���

�

�一 �一� �������
�

角闪岩相过渡
。
随着温度升高

，
由 工

、
�区进入���

、 ’

�区出现��
，
进入高角闪岩相

。

其稳

定组合
� ��� �� � ��� ��� �� ��� ��� � �����

� ��� ��� � ��
、
��� ��� ��� ， �� � ���

��� � ��
、

�� � ��� � ���
。

温度在���℃以上
。
���

、
�区随着温度升高

，
分别进入 �

、
��

区出现 ��
，
进入麻粒岩相

。

其稳定组合
� ��� � ��� ��� ����� ��� ��� ���

���� ���

���
、
�� � ��� ��� � �� ���� ��� ���

、
��长��� � ���

。
��区上方的高角闪岩相过渡区亦

随之进人姐区
，
亦即麻粒岩相区

，
组合为

�
姐��� ��� ��

。
孤

、
欢

、
�区亦属麻拉岩相

，

稳定组合
� 恤 �� � ��� ���下部 �� � ��� ����� �� ��� ��� ��� � � �� � ��� ��

。

麻粒岩相的温度在���℃以上
。

归结起来
，
网系图中随着温度升高的演化序列为

� ��� ��一�� 十 ��一����� 与其由

低角闪岩相一高角闪岩相一麻粒岩相递增变质带相对应 � 而且大致控制在压力约 �����
，

主要由���〕、 〔��〕、 〔��〕三个零变点所控制的 工一 ��一��一恤区 � 且以高角闪岩相为主 �

高低角闪岩相之间有个过渡带
。

谓之阜平群变质特点
。

��幻 为零变点 表 � 〔‘ 〕 为零变点 衰 �

�����
、
���� ������ ���� ���

、

��� ��������。。。 ���
、
��� ����������� ����

、
��� ����������

��� ���������� �� ������������ � ������ ���� �� ����������

�������� ����� ��十 ���������� �����十����� ��� �������

������������ ��十 ��� ������� ����������� �����������

������
、
��� ���������� ���

、

��� ������ ������� ��了
、
��� ��� �������� ���

、

��� ������ � ����

皿皿 ������ � ���� � ������������� �� ��� �������� � ��� ��十 ����

�������������������������������������������������������������� ����������
�����

、
��� ������ ������ ������������ ���

、
�������������� ��������垃垃

����� ������ ��位位位位 ��� ������� ��
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衰 � 理论组合与实际组合对照
毒

����� �
�

���������� ������� ���������� ‘ �，��������� ��� �����������������

分 区 理 论 组 合 实 际 组 合 �变 质 相 � 相 系

低角闪岩相
�����十 ��

��������

������ ���

��������

中

������ ���

���������

��十��十��

������ ��

������ ����

�����������

������ �����

��������� ��

��������� �����

������ �����

�����������

�����������
压

��

��������

����������

�����十��

��������， ��

��� ������ ������

��� ������

相

矗

高角闪岩相

������ ���

���������

����了���

���������

��������

系

巩
���������

���������

�������������

��������二 ��

������ �����

������ ���� ��

��� ��������

�����了�����‘��

��������� ���

������� �����

������ �����

��� �����。 � ����

�����二� ����

����了� �����

������ ����

��������� ���

��������

������ ����

��������二� ����

��� ��� �����

露

麻

晶石�矽线石

姐

粒

姐

��������

��十������

��������

��������

��� ��� ���

������ ���

������ ��

��������

����������

岩

叹

相
裂

��������

������ �宜

������ ���

��������

四
、

几点归纳和认识
豪

�
�

区域变质作用尚受起始状态的制约
，
即是同期同热源同一原始构造区

，
其部位不同

或原建造的差异
，
变质亦会有差异

。

但基本特征不变
，
阜平群和迁西群即为其例

。

�
�

阜平群麻粒岩相次于迁西群
，
究其原因

�

热流并不十分高
，或高温持续时间短 ， 抑或

原建造沉积成分多而富水
，
且富斜长石等导致重熔温度降到 �� 。 ℃ 以下发生重熔作用

，
产

生流体相
�

���
、
�� 挥发份增加反而影响高温或不含水矿物的出现和稳定 ， 或因混合岩作

用而退变
。
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�
�

变质相的划分
，
除利用已知的典型矿物或组合之外

，
对某些矿物或特征

，
尚具统计

上的量变一质变的趋势分析和相对性概念
，
其界线往往是渐变的

。

属经验性归纳�
。

例 如

变质中基性岩中的透辉石
，
在低一高角闪岩相中则由零星出现到普遍出现以及某些矿物光

性变化的规律
。

�
�

阜平群的构造热事件同步或先后交叠发生
，
不存在多旋回叠加

。

岩相中的各种交代

现象以及褶皱不同轴向的展布
，
均说明同旋回发展演化的复杂性阶段性或幕次关系的反映

。

同样
，
区内灰白色

、

肉红色混合岩一花岗伟晶岩亦均属同旋回深熔作用的不同发展阶段
。

本文曾蒙李树勋教授指导
，
伍家善同志审阅并提出宝贵意见

，
插图石晓兰同志清绘

，

在此一并致谢
。

矿物代号
� ��一斜长石

、

��一黑云母
、
��一 角闪石

、
��一透辉石

、
人�二一铁铝榴石

、
��一紫苏辉石

、
��一石榴

石
、

��一矽线石
、
��一蓝晶石

、

��一十字石
、
��一钾长石

、
� 。 一 白云母

、
�。 一镁橄榄石

、
�川一金云母

、

���一方柱

石
、

��一透闪石
、
���一浅闪石

、

��一方解石
、
��� 一 白云石

、

���一刚玉
、

���一硬绿泥石
�
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