
!"世纪 #"年代以前，人们着重研究辽河群变质
相带划分问题 $ % & ’董申保等，%#()；赵光慧等，%#((；辽
宁省地质矿产局，%#(# * + 其后，人们的研究重点转向
变质作用与变形作用之间的关系 $ !, - & ’郭洪芳，%###；陈
曼云，%##. * + 同时，有的学者还进行了退变质作用研
究 ’肖成信，%##- * 及变质作用与大地构造环境关系方
面的探讨 $ . & +
辽河群是出露于辽宁省东部的独具特色的古元古

代变质岩系，赋存丰富的矿产资源 + 变质岩岩系的原
岩多为泥质岩石和泥砂质岩石，遭受中浅变质作用，产

生了相当丰富而又十分典型的变质矿物及矿物组合，

其变质作用研究具有广泛意义 + 过去，虽然曾有许多
学者对辽河群变质作用进行过研究 + 但是，在有关变
质作用一些重大问题上，如 ’ % *引起变质作用的根本原
因, ’ ! *变质作用在空间上和时间上的演化，’ - *变质作
用与构造作用的关系, 研究的深入程度仍显欠缺 + 现
在，有必要应用 / 0 1 0 2轨迹理论重新认识有关辽河
群变质作用的这些根本问题 +

/ 0 1 0 2轨迹理论，是 /·3·英格兰和 4·5·
里查森于 %#66 年提出来的变质作用新理论 + 它使变
质作用研究与地球动力学紧密结合起来, 是对传统变
质作用理论的一次革命 + 它不仅成为现代变质地质学
的前沿课题，而且代表了今后一个时期的研究方向 $ 7 & +
千万不能只将 / 0 1 0 2轨迹视为一种研究方法，而必
须把它看是一种新的理论和新的思维方法 + 只有用这
种新的理论和新的思维方法去研究变质作用和构造作

用，才能深刻揭示它们的地球动力学本质 +

% 辽河群变质相系和变质带空间展布
根据 89!4:37的多形变体 ’红柱石、蓝晶石和夕线

石 *的空间分布特征，可将辽河群划分为中压相系和低
压相系两部分 + 中压相系部分存在递增变质带 +
%+ % 变质相系空间展布特征
盖州市至桓仁一线为辽河群变质岩中低压相系的

分界线，北侧为中压相系，南侧为低压相系 ’如图 % * +
于北侧，89!4:37形成蓝晶石，其典型矿物组合为 ;< =
42 = 89>+ 于南侧, 89!4:37形成红柱石，其典型矿物组

合为 8?@ = ABCD = 89>+
%+ ! 变质带空间展布特征
于中压相系分布区，可划分递增变质带，自北而南

可划分出黑云母带、石榴石带、十字石带和蓝晶石带递

增变质带（图 %）+
黑云母带：位于中压相系的北部地区，分布于下达

河 0田师傅 0木盂子一带 + 主要矿物组合为 EFG =
H I J: I AK9、/9 = J: = H I EFG+
石榴石带：分布于海城市 0草河掌 0八里甸子一

带 + 主要矿物组合为 J: = EFG = 89> = H、J: = EFG =
89> = /9 = H、J: = 89> = /9 I H、89> = J: = /9 = E: = H
和 EFG = J: = AK9 = 89> = /9 = H+
十字石带：分布于吉洞峪 0赛马一带 + 主要矿物

组合为 J: = EFG = /9 = 42 I H、J: = /9 = 42 = 89> = H和
J: = 42 = H = 89>+
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摘 要：辽河群是出露于辽宁省东部的独具特色的古元古代变质岩系，赋存丰富的矿产资源，研究历史悠久 + 但对有关辽河
群变质作用的一些重要问题上看法诸多，很难取得一致意见 + 本文应用 / 0 1 0 2轨迹理论重新认识这些问题, 认为引起辽河
群变质作用的根本原因是大陆碰撞造山带使辽河群俯冲到地下深处V辽河群变质作用在时间上和空间上有独特的演化特征；
辽河群变质作用与不同规模的构造或不同层次的构造的关系是不一样的 +
关键词：辽河群；变质作用；/ 0 1 0 2轨迹理论
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郭伟静等：应用 ! " # " $理论再认识辽河群变质作用

图 % 辽河群变质相系与变质带空间展布

&’() % *’+$,’-.$’/0 /1 $23 43$54/,62’7 157’3+ +3,’3+ 508 43$54/,62’7 -39$+ /1 :’5/23 (,/.6
%—第四系 ; <.5$3,05,= > ? @—古元古界辽河群 ; !593/6,/$3,/A/’7 :’5/23 (,/.6 > ? B—太古宇 ; C,72350 > ? D—变质相系界线 ; -/.085,= /1 43$54/,62’7 157’3+

+3,’3+ > ? 北侧为中压，南侧为低压；E—变质带界线 ; -/.085,= /1 43$54/,62’7 -39$+ >；F’—黑云母带 ; -’/$’$3 -39$ >；G,—石榴石带 ; (5,03$ -39$ >；H$—十字石带

; +$5.,/9’$3 -39$ >；I=—蓝晶石带 ; J=50’$3 -39$ >

蓝晶石带：分布于青石岭 "青城子一带 ) 主要矿
物组合为 H$ K I= K F’ K C94 K < L !9 和 H$ K I= K F’ K
< L C94 L M.+)

@ 变质带与变质相系问题讨论
在辽河群变质作用的研究中，关于变质带和变质

相系问题存在种种模糊认识，只有 ! " # " $轨迹理论
才能将这些认识澄清 )
@) % 变质带及变质阶段问题
长期以来，人们一直认为辽河群中较高级的变质

带 ;或矿物组合 >便是与其并存的较低级的变质带 ;或
矿物组合 > 演变来的 ) 也就是说，空间上并存的不同
变质级别的变质带 ;或矿物组合 > 便代表不同演化阶
段的矿物组合 N %，B，D O ) 特别是贺高品等 N D O在划分“变质

阶段”的基础上，计算出每个“变质阶段”矿物组合形

成的温度、压力数据，进而做出变质作用“! " # " $轨
迹”) 现在看来，这种把矿物组合在空间上的并存关系
看成时间上的先后关系是错误的 )
第一，不同级别的矿物组合均为变质作用顶峰的

产物 ) !·G·英格兰和 C·F·畅普森 ; %PQD > NR O曾明

确指出，在进变质反应过程中温压条件的变化率是很

低的，足以使所有的变质反应达到平衡 ) 变质作用顶

峰附近温压条件的变化率更低 ) 在变质作用顶峰上下
EST以内持续的时间约占整个 ! " # " $ 轨迹 % U B 以
上，变质反应更加充分 ) 由此，应该清楚认识到，现在
我们所见到的矿物组合 ;除退变质产物外 >均为变质作
用顶峰保留下来的，一般不会存在几个世代的矿物组

合 )
第二，矿物组合变质级别不同可能表示原来的埋

深不同 ) 图 @中，假设 C " *、F " V和 G " &分别为蓝
晶石带、十字石带与石榴石带的 ! " # " $轨迹 ) *、V、&

图 @ 三个变质带 ! " #轨迹示意图

&’() @ *’5(,54 +2/W’0( $23 ! " # $,573+ /1 $2,33 43$54/,62’7 -39$+
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分别为 !个变质带顶峰矿物组合 " 不难看出，矿物组
合 #绝对不是矿物组合 $变来的，而是沿着 % & #这
条途径演化来的 " 同样，矿物组合 $也不是矿物组合
’变来的，而是沿着 ( & $这条途径演化来的 " 因此，
#、$、’三个矿物组合 )均为变质作用顶峰产物 * 是空
间上的共存关系，绝不能视为时间上先后关系 " 它们
之所以有不同的变质程度，可能与它们原来的埋深不

同有关 " 假如，%岩石埋深 +, -.，(岩石埋深 !/ -.，
0岩石埋深 !1 -.，那么，%岩石变质作用顶峰温度可
达 1+,2，产生矿物组合 #3 (岩石变质作用顶峰温度
45,2 6 产生矿物组合 $；0岩石变质作用顶峰温度为
4,,2，产生矿物组合 ’" 不难看出，贺高品等 7 + 8所绘制

出来的“9 & : & ;轨迹”相当于 ’、$、#的连线，即相当
于 ’·<·斯皮尔 7 5 8 的“野外变质梯度”——— 并存的不

同级别矿物组合温压条件的连线 " 野外变质梯度与变
质相系大致平行，而与 9 & : & ; 轨迹大角度相交 "
%·(·汤普森和 9·0·英格兰指出 7 1 8，野外变质梯度

在空间上指示热补给增大的方向或意味着埋藏较深的

方向 " 这样，辽河群的递增变质带自北而南变质程度
增高，可以说明愈往南埋藏深度愈大 "
第三，变质作用是个连续地质演化过程，不宜划分

阶段 " ’·<·斯皮尔 7 5 8提出：“所谓的变质作用 9 & : &
;轨迹，是指岩石从变质作用的起点到被剥露于地表所
经历的 9 & :条件连续变化过程”" 当某一地质体，由
于构造作用被埋入地下深处时，出现热扰动，由于热松

弛，岩石受到加热而变质 " 另一方面，由于构造松弛，
加厚的陆壳在重力均衡效应作用下，向上隆起，其上部

岩石不断经受剥蚀作用，当这一地质体上升到地表时，

变质作用也就停止了 " 从其发生变质作用开始，到它
上升到地表为止，这一过程是连续的，不能划分阶段 "
不难看出，那种认为辽河群的矿物演化序列由低到高

会周期性出现，以及将辽河群变质矿物 )如石榴石、十
字石等 *划分成若干世代 7 ! 8的做法也是不合适的 "
=" = 辽河群南北两部分压力类型不同的原因
辽河群南北两部分有不同压力类型的矿物组合出

现，已被研究者所公认 " 对于引起这种现象的根本原
因却长期争论不休 " 解决这一问题的正确途径是从大
地构造上找原因 " 贺高品和叶惠文 7 + 8在这一方面做了

有益的尝试，认为，“属于两个性质不同的变质地体在

早元古代晚期经构造作用拼贴在一起”" 他们的主要
依据是，在辽河群的南北两部分中做出了完全不同的

“9 & : & ;轨迹”" 只可惜，他们误将“野外变质梯度”当
成了 9 & : & ;轨迹 " 如前所述，二者是大角度相交的 "

他们得出的结论自然就失去了根据 " 更何况“两个性
质不同的地体”的拼贴界线在野外找不到明显的构造

标志 " 须知，先发生变质作用而后才产生“拼贴”作用，
标志理应十分明显 " 因此，辽河群南北两部分变质作
用压力类型不同必定另有原因 "
辽河群为巨厚的火山沉积岩系，并以沉积岩类为

主，是公认的拉张盆地型沉积 7 46 / 8 " 无疑，其变质作用
必然与地壳的收缩作用相关 " 只有收缩作用才能使辽
河群沉积物俯冲到地下深处接受变质作用 " 辽河群的
矿物组合也具有大陆碰撞造山带变质作用特征 " 一般
来说，变质作用 9 & : & ;轨迹将是顺时针的 "
变质相系是都城秋穗 ) >?1> *提出来的 " 他的最大

贡献是，利用变质相系理论将变质作用与大地构造环

境联系起来，从而把变质岩石学提升到变质地质学的

新阶段 " 与 9 & : & ;轨迹理论相比，变质相系的最大
问题是“地温梯度固定论”；而 9 & : & ;轨迹理论则是
“地温梯度瞬变论”——— 地温梯度随时间改变 " 辽河群
北部矿物组合中中压相系，只能说明其变质作用顶峰

) ( * 位于中压相系范围 )图 !之 > *，一般来说，其变质
作用起点很可能在高压相系范围 )高压相系的矿物组
合被反应掉了 * " 那么，于辽河群南部为什么会出现低
压相系的矿物组合呢@展开辽宁省地质图不难发现，辽
河群南部 )相当于低压相系分布区 *有大量的吕梁期花
岗岩存在，辽河群地层被花岗岩分割得七零八落 "
9·0·英格兰和 %·(·汤普森 ) >?/+ * 早就指出，在
加厚的陆壳深部经常诱发熔融作用 )尤其在有地幔岩
浆传热作用或有流体存在的情况下 * " 这种熔融体积
累到一定数量，黏度不断降低，即可上侵，形成花岗

岩" 熔融体对围岩产生加热作用，使变质作用顶峰 )’*
位于低压相系范围 )图 !之 =*"
总之，辽河群北部为中压相系矿物组合，是大陆碰

撞造山带变质作用十分常见的情况 " 南部出现低压相
系矿物组合，则与大陆碰撞造山带中产生的熔融体的

加热作用有关 "

! 辽河群变质作用与构造作用的关系
辽河群变质作用与构造作用的关系曾引起许多研

究者的重视 )陈曼云等，>??+；郭洪芳，>??? * 7=，! 8，但至

今仍未讨论清楚 " 如果应用 9 & : & ;理论重新认识这
个问题，就会简单多了 "
!" > 辽河群变质作用与大地构造的关系
现代地质学认为，至少可以建立两种“全球性”变

质作用模型：一种变质作用是在地幔热流增强的情况

=,,1 年=!= 地 质 与 资 源
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图 % 辽河群不同压力类型矿物组合 ! " #轨迹示意图

&’() % *’+(,+- ./01’2( $/3 ! " # $,+43. 05 $/,33
-3$+-0,6/’4 738$.

+ — 高 压 相 系 区 9 /’(/:6,3..;,3 5+4’3. .3,’3. <； 7 — 中 压 相 系 区

9-3=’;-:6,3..;,3 5+4’3. .3,’3. <；4—低压相系区 9 801:6,3..;,3 5+4’3.

.3,’3. <；>—北部 9中压相系 < 9 20,$/ 6+,$? -3=’;-:6,3..;,3 5+4’3. .3,’3. <；

@—南部 9低压相系 < 9 .0;$/ 6+,$? 801:6,3..;,3 5+4’3. .3,’3. <

下发生的：另一种变质作用与陆壳增厚有关 9 #·#·列
别津等，>ABC < ) 辽河群变质作用自然应属于后一种情
况，即辽河群应为大陆碰撞造山带型变质作用 ) 主要
依据是：第一，辽河群产于两个太古宙陆块之间；第二，

辽河群沉积物属于巨厚的拉张盆地型沉积物，这些沉

积物需收缩造山作用才能俯冲到地下深处，进而发生

变质作用；第三，辽河群的变质矿物组合，北部具有大

陆碰撞造山带矿物组合特征，南部具有大陆碰撞造山

带中出现熔融体加热情况下的矿物组合特征 )
%) @ 辽河群变质作用与岩石构造变形的关系
这里的岩石构造变形指岩石中可以直接目击的小

型构造变形 ) 在辽河群中基本可以辨别清楚的构造样
式是：第一幕变形以顺层或切层片理为主，并伴有变质

重结晶作用；第二幕变形主要样式是两翼紧闭的或样

式复杂的流褶皱以及相应的片理；第三幕变形主要样

式是局部性的膝折或宽缓褶皱，属地表层次变形 )
D·E·奥克斯伯格和 !·F·英格兰 9 >AB> < GC H在

研究了世界上许多造山带的 ! " # " $ 轨迹的基础上，
强调指出：“由于变质作用具有穿时性，短暂的一幕变

形作用 9在变质作用所讨论的时间范围内可将其视为
瞬时发生的 < 将在地壳内不同深度的岩石之热演化的
不同阶段上发生 )”也就是说，与大地构造环境相关联
的变质作用热演化过程是十分漫长的，至少是几千万

年，相对来讲一幕变形作用只是瞬间发生的地质事件)
辽河群的第一幕变形、第二幕变形与第三幕变形地质

背景不同，与变质作用的关系也明显不同 )
%) @) > 辽河群变质作用与第一幕和第二幕构造变形
的关系

辽河群第一幕变形和第二幕变形均在地下深处发

生，在发生变形时，岩石中的矿物组合对于它所处的环

境来说是稳态的 ) 构造变形并没使岩石所处构造环境
9主要是深度 < 发生明显改变，所以岩石的构造变形只
能改变岩石的结构构造，并不能改变岩石的矿物组合，

也不影响变质作用 ! " # " $轨迹，仍可以用岩石的变
形历史作为变质结晶的相对时标来研究变质矿物生长

的时序特征 ) 同一种矿物在不同变质带中首次结晶的
时间是不同的，但相邻变质带中这种时间差不甚明显)
高级变质带与低级变质带到达变质顶峰的时间也略有

差别 )
黑云母带：在黑云母带中，绢云母与绿泥石在第一

幕变形期间就己出现，于第二幕变形期间它们又可以

沿 I@结晶 9图 J、图 K < ) 从图 J及图 K亦可以看出，一
般来说黑云母于第二幕变形期间才开始出现，但某些

情况下可以见到沿 I> 存在雏晶黑云母 ) 这种雏晶黑
云母片很小，吸收性较弱，晶形远不如沿 I@结晶出来

的黑云母那样规整 ) 沿 I> 结晶出来的雏晶黑云母可

能也是第二幕变形期间才出现的，即于第二幕变形期

间达到黑云母的结晶温度 ) 沿 I> 方向存在的矿物转

变成黑云母，而没有改变原来的方位 )
石榴石带：白云母 9或绢云母 < 与其在黑云母带中

相似，于第一幕变形期间就已出现 ) 石榴石带中的黑

图 J 黑云母岩 I@定向结晶

&’() J L,’32$3= 4,M.$+88’N+$’02 05 7’0$’$3 +802( I@ 68+23
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云母则于第一幕变形末期或于第一幕变形与第二幕变

形之间的间运动期便已开始出现 ! 黑云母包裹体径迹
呈直线状，与 "#近于垂直 ! 石英包裹体为蚯蚓状或透
镜状，其粒径远比基质中石英粒径小，这种黑云母变斑

晶无疑是第二幕变形前生成的 ! 当然，第二幕变形期
间即不断地有黑云母生成 ! 石榴石带中的石榴石最早
形成于第二幕变形期间 ! 图 $%、&中的石榴石含有大
量的石英包裹体并构成径迹，包裹体径迹为反 "型 !
石英包裹体呈透镜状，其旋转特征与 "#相关 ! 有时可
以见到裹体径变与晶外面理连接在一起 !
十字石带：十字石带中的白云母和黑云母于第一

幕变形期间就已开始出现 ! 图中的黑云母径迹呈直线
形，与 "#大角度相交 ! 其中石英包裹体粒径比基质中
石英粒径小得多 ! 这种黑云变斑晶可能为第一幕变形
期间形成的 ! 当然，第二幕变形期即不断地有黑云母
生成 !
十字石带中的石榴石首次出现的时间早于其在石

榴石带首次出现的时间，即于第一幕变形时就已开始

结晶出来（如图 $’所示 ( ! 石榴石变斑晶之包裹体径
迹大致平行于 ")，而与 "#近于直交，约形成于第一幕

变形末期 ! 于第二幕变形期间即不断地有新的石榴石
晶出 ! 如图 $*、+、,均为沿 "#发生旋转的石榴石 !
十字石带中的十字石开始形成于第二幕变形期

间，十字变斑晶包裹体径迹呈与第二幕变形相关的旋

转构造 ! 十字石仅为雏晶，石英包裹体含量与主体近
于相等，旋转晶迹却十分清楚 ! 于第二幕变形后期 -或
期后）仍不断有新的十字石形成（如图 .%）! 十字石包
裹体径迹与 "#和谐一致，包裹体粒径明显小于基质中

相应矿物粒径 ! 包裹体呈长条状，平行于 "#! 不难看

出，这些十字石形成于第二幕变形之后，第三幕变形之

前 / 0 1 !
蓝晶石带：蓝晶石带的白云母和黑云母皆于第一

幕变形期间形成 ! 黑云母石英包裹体构成径迹 ! 包裹
体径迹呈直线形，与 "#无关，包裹体呈长条状或透镜

状 ! 这种黑云母可能形成于第一幕变形期间 ! 当然第
二幕变形期间仍不断有新的白云母和黑云母生成 !
蓝晶石带中的石榴石首次出现于第一幕变形期

间，石榴石变斑晶中石英包裹体径迹与 "# 无直接关

系，可能相当于 ")的残迹 ! 表明石榴石于第二幕变形
之前就已形成，并将第一幕构造形迹包裹进来 ! 石榴
石变斑晶的侧翼沿 "#方向出现压力影 -由长柱状石英
组成）!
蓝晶石带最早出现的十字石中，石英包裹体呈透

镜状或长条状，排列成帚状或涡旋状，与 "#直接相关 !
石英包裹体比基质中石英颗粒小得多，并且基质中石

英呈稳态结构 ! 不难看出，这种十字石变斑晶是第二
幕变形过程中生成的 ! 但是，也经常可以见到第二幕
变形之后而“基质总体加粗”之前生长的十字石（图

.&）!
蓝晶石带中的蓝晶石 -图 2 (，其晶内面理 - ") (与晶

外面理 "#平行，但构成包裹体径迹的石英颗粒和云母

片呈长条状，并比基质中相应矿物小得多 ! 基质中的
石英和黑云母则呈稳态特征 ! 可以看出，蓝晶石带中
的蓝晶石形成于第二幕变形之后而“基质总体加粗”之

前 !
3! #! # 辽河群变质作用与第三幕构造变形的关系
如前述，我们所见到的矿物除退变质产物外，均系

变质作用顶峰产物 ! 这些矿物于地下一定深度环境，

图 4 黑云母沿 "#及 ")结晶

567! 4 896+:;+* ’9<=;%>>6?%;6@: @, &6@;6;+ %>@:7 "# %:* ") A>%:+=
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图 ! "#同构造生长的石榴石

$%&’ ! ()*+,-+.*%- &/0*,+ &0.1* 1%+2 "# 3,4.05/+%.*
/为反 (型 6旋转 789:；;为反 (型 6旋转 #<=9:；>下方有 (? 残留；,为雪球构造；4为反 (型构造 6旋转 @?79:

郭伟静等：应用 A B C B +理论再认识辽河群变质作用

处于较高的温压条件 6变质作用顶峰条件 :，是稳态的’
当它们到地表之后，即成为非稳态或准稳态矿物 ’
第三幕变形是在近地表条件下发生的 ’ 这样，在

第三幕构造变形表现比较强烈的部位便出现了退变

质作用 ’ 构造变形作用为退变质作用提供了活化能、
催化剂 6水、二氧化碳等 :，以及帮助破坏原有矿物晶

格的应力 ’ 前者是退变质反应的必要条件，后二者是
退变质反应的辅助条件 ’ 退变质作用使石榴石（图
7）、黑云母、白云母受到绢云母化和绿泥石化，以及使
斜长石、蓝晶石、十字石、红柱石受到绢云母化 ’
综上所述，在所有的变质带中，于第一幕变形期

间都有变质矿物结晶出来 ’ 第二幕变形时，较低级的
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变质带便到达了变质顶峰，而较高级的变质带于第二

幕变形之后“基质总体加粗”之前到达变质顶峰，即高

级带到达变质顶峰的时间比低级带到达变质顶峰的时

间稍晚一些 ! 同一种变质矿物首次晶出的时间，在高
级变质带中略早于低级变质带中 ! 一种矿物开始结晶
后，就会接连不断地结晶，直到温压条件变化到它不能

结晶为止 ! 第一幕变形和第二幕变形体现了深部层次
的进变质作用，第三幕变形体现了浅部层次的退变质

作用 !

" 结语
通过以上论述，可以得出如下几点初步结论 !

"! # 引起辽河群变质作用的根本原因
辽河群为巨厚的拉伸盆地型火山沉积岩系，大陆

碰撞造山作用使其俯冲到地下深处，在地下深处发生

变质作用，然后再上升到地表 ! 据此可以推断，辽河群
现在的展布特征不可能代表辽河群原来的沉积盆地形

态 !
"! $ 辽河群变质作用在时间上和空间上的演化
在时间上的演化 ! 如图 %所示，当辽河群被俯冲

作用坦到地下深处之后，起初 &图 %’处 (，短时间内压
力陡增，而温度没有明显增加，此时可能会有低温高压

矿物生成，但不易保留下来 ! 然后会出现加热阶段 &如
图 %之 ’ ) *段 (，开始是温度大幅度上升而压力变化
不大，再继续升温压力开始下降，直至达到变质作用顶

峰 & *处 ( ! 现在我们在辽河群中所见到的矿物组合，除
退变质产物外，均为此时所留下来的 ! 最后是降温降
压阶段 &图 %之 * ) +段 (，岩石越来越接近地表，温度
压力大幅度下降 ! 顶峰期矿物组合可能以非稳或准稳
态保存下来 ! 受到第三幕（或更晚期）构造变形影响的
部位便出现了退变质作用 !
在空间上的演化 ! 辽河群北部属中压相系，南部

为低压相系 ! 二者同为大陆碰撞造山带变质作用，只
是南部受到了大陆碰撞造山带中所产生的熔融体的加

热作用，而北部没有受到这种加热作用 ! 辽河群北部
的变质带自北而南变质程度增高，可能表明自北而南

埋藏深度增大 ! 实际上，野外变质梯度代表变质作用
在空间上的演化趋势，变质作用 , ) - ) .轨迹代表变
质作用在时间上的演化趋势 !
"! % 辽河群变质作用与构造的关系

图 / 0$后构造生长的蓝晶石变斑晶

123! / ,45.6.78.4928 :;<92.7 =7.<8>;5.5 3>4?9 <@.7> 0$ A7@4>=<.249

图 B 0$后构造生长的十字石变斑晶

123! B ,45.6.78.4928 5.<C>D2.7 =7.<8>;5.5 3>4?9 <@.7>
0$ A7@4>=<.249
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大陆碰撞造山带是引起辽河群变质作用的直接原

因 ! 第一幕变形和第二幕变形发生于地下深处，这两
幕变形只影响到岩石的结构构造，而没有影响矿物组

合特征和变质作用 " # $ # %轨迹 ! 第三幕变形发生于
地表层次，引起局部范围的退变质作用 !
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图 * 石榴石遭受绢云母化与绿泥石化
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