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第一章 变质作用及变质岩

一、基本概念

1、变质作用及变质岩

由于地球内力作用而引起物理、化学条件

的改变，从而使地壳中原有岩石的化学组成、
矿物组成、结构构造等方面在原岩基本保持
固态的情况下发生的转化作用，为变质作用。

由变质作用形成的岩石称为变质岩。

岩浆岩、沉
积岩及原生

变质岩
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2、变质作用的特点

（1）变质作用是一种内力地质作用，是由地壳运动及岩
浆活动引起的，不同于地壳外力作用所引起的风化作用。

（2）变质作用是由原岩（岩浆岩、沉积岩及变质岩）在
固体条件下进行的，并可在成分、结构构造等方面和原岩
有不同程度的联系。

3、正变质岩及副变质岩

正变质岩：由岩浆岩变质而成

副变质岩：由沉积岩变质而成

外部因素

（3）由于变质作用是使岩石发生变质的过程，在该过
程中常形成特征变质矿物及变质结构构造，并在固态
情况下进行的。
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二、变质作用的外部因素

变质作用的因素

外部因素：温度、压力及流于岩石中的液体和气体

内部因素：岩石的物质成分、结构、构造

1、温度 是引起变质作用的最主要、最积极的因素，岩石
在温度升高时可以引起几方面的变化：

（1）促进重结晶
作用

温度升高，原
岩的结构、构造发
生改变，而岩石组
分基本不变，岩石
内部质点重新排列，
使晶粒由小变大、
由细变粗。

生物灰岩 大理岩
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(2)促进岩石内部质点的活动能力，引起物质成分迁移，从而
形成新矿物及高温变质矿物。

温度来源：

?地热

岩浆热

构造运动
摩擦热

放射性蜕
变热

?

?

?



2、压力
静水压力

定向压力

粒间流体压力

受上覆岩层重荷引起，随埋深的增加而变大；根据岩石的平均比重计
算，每增加1公里埋深，静水压力则增加0.28千巴。

静水压力在岩
石变质作用过
程中的作用

（1）促使化学反应加快或减慢
CaCO3+SiO2 CaSiO3+CO2

550oC

低压

高压则反
应停止

（2）引起结构改变。促进重结晶，形成
粗晶变质岩。

（3）静压力的增加会引起岩石体积缩小，
并形成比重较大的矿物

红柱石（比重3.1）蓝晶石（3.6）
碳——金刚石

静水压力
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定向压力

定向压力是构造或岩浆侵入围岩所
产生的一种侧向挤压应力，通常发
生在地壳表层，随深度增加而减弱。

定向压力的影响：

（1）使岩石发生各种机械变形以
至破碎

（2）使岩石中新生的片、柱状
矿物定向排列，形成片理

活性流体





粒间流体压力

粒间流体主要由岩石颗粒间存在的挥发份，特别是H2O和

CO2所引起的压力。大部分脱水和碳酸盐化变质反应与该流

体压力有关。

CaCO3 + SiO2  CaSiO3 + CO2 

由于CO2含量不同，引起反应压力变化，变质反应方向随之改变

流体压力对含结构水矿物的分解起到抑制作用，当水

流体压力增大有利于发生水化，反之，有利于脱水作

用发生。

白云母+石英钾长石+硅线石+H2O

脱水

水化
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3、具有化学活动性的流体

（1）成分：H2O 、 CO2 、 O2 以及硼酸、碳酸、盐酸等

（2）影响

a  起着溶剂的作用，促进重结晶和变质反应的速度

b  引起交代作用，并形成新的矿物



三、变质作用的方式

（一）重结晶作用（recrystalilzation）

重结晶作用是变质作用的一种主要方式，它是在高温下，矿物在固态
条件下重新成长的过程，或是岩石中的化学组分重新分配形成新矿物
的过程。一般说来，在重结晶作用过程中，没有物质的带入或带出，
因此，岩石总的化学成份不变。

晶体生长过程：

单成分：无新矿物，晶粒粗大

复成分：复杂，矿物重新组合→新矿物； 粘土岩→片麻岩



（二）变形与压碎作用

应力

变形：深层或柔性岩石：岩石挠曲、褶皱、矿物定向

排列形成片理和线理

碎裂：浅层、脆性岩石

张性断裂：裂隙化、角砾化

压扭性断裂：碎裂、粒化—粉碎隐晶

碎裂、碎斑—糜棱结构



经溶解、迁移、再分配、重结晶
变斑晶

变基质

刚性岩石在应力作用下产生的裂隙：H2O、CO2以及围岩中溶解组分充

填形成细脉、透镜体—与围岩成分不同。

岩石变质时，在不发生熔融和交代作用情况下，原岩本身的某些组分在

间隙溶液中经扩散作用不均匀聚集，使成分均匀的原岩变成矿物成份不

均匀的变质岩石，称变质分异作用。

（三）变质分异作用

三、变质作用的方式

整个过程是在溶液参加的固体状态下进行的，岩石的总体积不变。



黑云母细脉



（四）交代作用

三、变质作用的方式

 指在变质条件下，由变质岩以外的物质的带入和原岩物质的带出，

而造成的岩石中一种矿物被另一种化学成分不同的矿物所置换的

过程。

 交代作用普遍存在，在接触交代、区域变质、混合岩化等作用中

都可见到。



（五）变质结晶作用

变质结晶作用是指在变质作用的温度、压力范围内，在原岩基本保
持固态条件下，新矿物相的形成，与此同时某些原有矿物趋于消失
的过程。

新变质矿物的形成，很多情况下是通过特定的化学反应来实现的，
因此变质结晶作用也称为变质反应。

紫苏辉石+斜长石=石榴子石+石英+单斜辉石
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四、变质作用的类型

（一）接触变质作用

接触交代变质作用

类型

大理岩

Fe、Co、Ni、Mo

Cu、Pb-Zn、Ag

云南个旧锡矿床，占我国锡
产量的60%以上，自元朝以
来累计锡产量在50万吨以上

在岩浆岩体的边缘和围岩的接
触带上，由于岩浆的温度和从
岩浆中分离出的溶液的影响，
而使岩石发生变质的作用称为
接触变质作用

热接触变质作用

动力变质
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（二）动力变质作用

在构造运动产生的定向压力作用
下，岩石所发生的变质作用

胜13-7井 太古界3068米

—褶皱带、断裂带
和断层附近

变质作用的因素—以应力为主

变质作用的方式—变形与压碎

发生位置

特点

？

？

？

dynamic metamorphism 
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(三)  气化水热变质作用

具有化学活动性的气体或热水溶液对岩石
进行交代而使岩石发生变质的一种作用。

变质作用的因素主要为具化学活动性的
流体，其次为温度

来源
岩浆中挥发分

与岩浆无关的区域性分布的热水

具明显的交代作用——交代变质作用
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（四）区域变质作用
是大面积分布的，作用因素复杂的一种变质作

用。由温度、压力和具有化学活动性流体的综合
作用所造成的变质作用。

变质因素复杂

岩石一般都强烈变形和片理化

主要分布于古老的结晶基底和造山带

特点

regional metamorphism 
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（五）混合岩化作用

在区域变质作用的基础上，由
于地球内部热流升高而产生的
深部热流或局部重熔熔浆渗透、
交代、贯入变质岩中并形成混
合岩的一种变质作用

区域变质 局部熔融熔浆
温
度

交代

migmatization 



（六）复变质作用

冲击变质作用

洋底变质作用

指岩石经受不同变
质阶段，多次叠加
的变质作用。

退变质作用是指原来
比较高温的变质矿物
共生组合被低温的矿
物组合所取代。


