
动力变质岩（dynamometamorphic rock）

由动力变质作用形成的岩石。

因为动力变质作用常和构造运动有关，且以矿物

的变形、破碎为主，所以动力变质岩又被称为：

构造岩 或 断层岩

提示：

未固结的断层透镜体、角砾和断层泥不
属于“岩石”的范畴！

第三章 动力变质作用及动力变质岩

一、概述
概念 变质作用因素 变质作用方式
形成矿物 结构构造特征



一、概述

动力变质作用引起岩石的矿物成分、结构和构造

发生改变。这些变化与应力的性质、强度和作用的时

间长短和岩石本身的性质有关。

由于岩石和矿物力学性质的差异，在应力作用下

可发生韧性变形或脆性变形。

韧性变形可以通过多种机制表现出来，常见的有

矿物的波状消光、粒内滑移（直线和双晶滑移）、扭

折、变形双晶等。



a.石英波状消光及裂纹；b.云母的扭折；c.斜长石的变形双晶

粒内滑移的宏观变化

一、概述



韧性变形和脆性变形是可以过渡和转化的。

目前一般认为，在地壳浅处（浅构造层次，通常

在地下＜4km），围压较小，温度较低，以脆性变形

为主；

在中－深构造层次（地下＞10km）以韧性变形为

主。 Sibson R.H.（1977）认为，由韧性变形形成的长

英质糜棱岩，其形成深度大于10km～15km。

一、概述
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动力变质岩分类一览表

接触变质岩



二、主要的动力变质岩

1．构造角砾岩（tectonobreccia）

原岩破碎成角砾状，角砾间为破碎细屑充填。属

脆性变形程度较弱的岩石。按应力性质可分为：

张性角砾岩（角砾大小不一，边缘不整齐，排列杂乱

，常有外源碳酸盐质、硅质、铁质等胶结物）；

压性或压扭性角砾岩（角砾因挤压磨蚀而有圆化现象

，略呈定向排列，外源胶结物较少）。
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2、碎裂岩：具碎裂结构及碎斑结构的岩石称为碎裂岩。
它是原岩在较强的应力作用下，受到挤压破碎而形成。粒
化程度低，仅出现于颗粒边缘；重结晶微弱，无变晶矿物
形成，碎裂岩在成分上和原岩相同。

命名原则：在原岩名称之前+“碎裂”二字

长英质碎裂岩 糜棱岩

二、主要的动力变质岩
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3、糜棱岩（mylonite)

超糜棱岩

糜棱岩

具糜棱结构和定向构造、条带
状构造的岩石，称为糜棱岩

断裂带两侧岩石

压扭应力

岩石发生错动、研
磨粉碎（0.5-0.2mm)

由极细的颗粒组成

常见的矿物组合式石英+长石

新生矿物常见:绿泥石、绢云母、
滑石、蛇纹石

岩性致密坚硬

具明显的带状构造及眼
球状构造

特征

千糜岩
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千糜岩是一种变质程度较深的、具有千枚状构造的糜棱岩。

4、千糜岩（千枚糜棱岩）

和千枚岩相似，都具千枚状构造，但其成因并不是区域变质，而
是强烈的挤压破碎作用

千糜岩是应力强度进一步加大，
动态重结晶作用加强的结果，
重结晶矿物：10—50%

千糜岩

磨碎较细的物质重结晶成绢
云母、绿泥石等矿物，并定
向分布，形成千枚状构造

构造片岩



二、主要的动力变质岩

5．假熔岩（buchite）

也称假玄武玻璃（paeudotachyltte），这是脆性（

或韧脆性）变形条件下高速应变形成的极细的粉尘状

颗粒或（和）受瞬间构造高温熔融成玻璃质构成的黑

色致密具流状构造的岩石。通常形成于中－浅构造层

次的压性、压扭性断裂带中。

新疆北山、河南桐柏等有假熔岩出露。



南非佛里德堡（Vredefrot）陨石坑中心的假熔岩

假熔岩



假熔岩（黑色）与花岗片麻岩的混合
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第四章 接触变质作用及接触变质岩

一、接触变质作用

接触变质带--接触变质作用所影响的范围

2、影响因素

内变质作用

外变质作用

内变质带

外变质带

1、概念

接触变质作用及接触变质岩

侵入体规模大小

侵入深度

侵入体成分

围岩的成分、结
构及产状

接触变质带

内外变质带

分类
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热接触变质作用

接触交代变质作用
3、分类

二、热接触变质岩

接触带附近，由于温度升高使原
岩发生重结晶作用而形成的岩石

原岩成分及变质时的温度

变质矿物成分及重
结晶的难易程度

3、变质作用等级（一般
分为低、中、高三级）

1、概念

2、控制因素

岩石类型
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4、热接触变质岩的类型

（1）粘土岩的接触变质作用及其岩石

主要由粘土
矿物组成

颗粒细小

对温度的反
应极为敏感

低级变质

中级变质

高级变质

A 粘土岩的低级热变质及其岩石

温度大于150度 有机质—石墨—黑色斑点

褐铁矿—磁铁矿

高岭石—石英和红柱石

高岭石+绿泥石—堇青石

隐晶质结构

斑状变晶结构、变余泥
质结构

斑点状构造、斑状构造

斑点板岩、红柱石板岩

中级变质
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B 、粘土岩的中级变质及其岩石

多位于接触变
质带的中部

温度较高 角岩结构

角岩结构是指一种颗粒细小的粒状变晶结构或显微变晶
结构，通常由细粒的石英、长石和云母等组成，颗粒间
镶嵌紧密，片理不显著，很相岩浆岩的细晶结构

变斑晶有：红柱石、石榴石、
堇青石、矽线石等

角岩

C 、粘土岩的高级变质作用及其岩石

距岩体近

受热时间长

变质程度高
片麻岩
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(2)碳酸盐岩的热变质作用及其岩石

 石灰岩：重结晶（大理岩）

 白云质灰岩或者白云岩：低中级变质，分别重结晶

高级变质，—去白云石化，方镁石大理岩

 低硅石灰岩：低-中级变质，分别重结晶形成石英大理岩

高级变质：硅灰石大理岩， CaCO3+SiO2CaSiO3+CO2



中高级变质

CaMg（CO3）2+2SiO2CaMg（SiO6）+2CO2

透辉石

(2)碳酸盐岩的热变质作用及其岩石

 含少量硅质白云质灰岩或者白云岩——镁橄榄石大理岩

镁橄榄石大理岩——蛇纹石大理岩

 含较多硅质白云质灰岩或者白云岩——镁橄榄石大理岩

中级变质 透闪石大理岩

透辉石大理岩
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岩石类

型 

 

组分特征 
变质程度 

低级 中级 高级 

 

粘土岩 

 

粘土矿物 
斑点板岩 红柱石、堇青

石、石榴石、

十字石角岩 

矽线石、石榴石

片麻岩  空晶石(红

柱石)板岩 

 

碳酸盐

岩 

方解石（石灰岩） 石英大理岩 硅灰石大理岩 

白云石（白云岩） 白云岩（重结晶） 透闪石、透辉石

大理岩 

 
 

砂岩 

石英砂岩、长石

砂岩 

变余砂岩 石英岩 

杂砂岩 变余砂岩 黑云母、石榴石

石英岩 

 

岩浆岩 
侵入岩 因其形成温度高，热接触对其影响不大 

喷出岩 酸性：长英质角岩—石英、长石、黑云母 

基性：角岩—透辉石、斜长石、黑云母 
 

 

接触变质岩岩石类型和原岩的关系

交代变质岩



第五章 交代变质岩类

交代变质岩是在气水热液（或称热液）的作用

下，已存在的岩石主要通过交代作用使岩石的化学成

分、矿物成分和结构、构造发生变化，形成的新的岩

石。又称为气－液变质作用或蚀变作用。

一、概述

流体
来源

岩浆中挥发组分

与岩浆无关的区域性分布的热水
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交代作用的方式

（1）渗透交代作用

组分呈真溶液或胶体状态借助裂隙溶液的流动

被搬运、迁移（即组分随介质一起迁移）。迁移的驱

动力是压力差，与组分本身在溶液中的浓度无关。渗

透的速度与溶液本身的密度、粘度及通道的宽度和形

态有关。渗透交代作用的规模较大，可影响到几公里
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（2）扩散交代作用

组分的迁移是通过在不流动的孔隙溶液中的扩散

作用方式进行的。组分迁移的驱动力是不同部位的浓

度差，即由浓度高的部位向浓度低的部位迁移。扩散

速度还与温度有关。扩散作用是通过矿物晶格或沿矿

物颗粒表面进行的，一般只能影响几米宽的范围内，

规模较小。



23

二、主要交代变质岩

超基性(富镁质)岩，经气液交代作用，使其中的橄

榄石和部分辉石转变成蛇纹石，形成蛇纹岩。

1、蛇纹岩

颜色：常呈暗绿、黄绿等色

矿物成分比较简单，主要由各种蛇纹石组成
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致密状蛇纹岩

纤维状蛇纹岩

http://info.b2b168.com/s168-1014301.html
http://info.b2b168.com/s168-1014301.html
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2、青磐岩

 青磐岩是中基性火山岩（安山岩）及火山碎屑岩，经

气液变质作用，形成外貌为绿色的块状岩石。

 颜色：岩石多呈灰绿、黑绿色。

 结构构造：中细粒变晶结构，有时为纤状变晶结构。

常具有变余斑状、变余火山碎屑结构等。

 青磐岩常见的矿物共生组合：

阳起石－绿帘石－钠长石组合；

绿帘石－绿泥石－钠长石组合；

钠长石－绿泥石－碳酸盐组合；

石英－绢云母－碳酸盐组合。



辉石角闪石、阳起石、绿泥石

5Ca(Mg, Fe)Si2O6（辉石）+3CO2+H2O——

Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2（角闪石）+3CaCO3+2SiO2

角闪石或黑云母绿帘石、黝帘石、绿泥石、绢云母

蚀变矿物体积（％）
蚀变带划分 命名法 实例

0～5 未蚀变原岩 原岩名称 安山岩

5～15 弱蚀变带 ××化＋原岩名称 绿泥石化安山岩

15～50 弱蚀变带
弱××岩化＋原岩
名称

弱青磐岩化安山岩

50～95 强蚀变带
××岩化＋原岩名
称

青磐岩化安山岩

95～100 蚀变岩带
主要蚀变矿物＋蚀
变岩

钠长绿泥青磐岩



3、云英岩

云英岩是酸性侵入岩在高温气体及热液交代作用的产物，

云英岩主要是花岗质岩石遭受气液变质的产物

• 岩石外貌特征为浅色(灰色、浅灰绿或浅粉红等色)，块

状构造。中粗粒粒状变晶结构、鳞片花岗变晶结构。

• 矿物成分以石英、云母(白云母、锂云母、铁锂云母)、

萤石、黄玉及电气石为主，常见的金属矿物有锡石、钨

锰铁矿、辉铜矿、辉铋矿、毒砂、白钨矿及磁铁矿等。
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3、云英岩

钾长石——石英+白云母

斜长石----绢云母（--白云母）+石英

黑云母----水云母+ 绿泥石---白云母

云英岩
石英常大于50%，甚至达到90%

云母小于40%

电气石、黄玉及萤石的总量一般小于20~30%

矽卡岩
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4、矽卡岩

矽卡岩主要是由中酸性侵入岩与钙镁质碳酸盐类岩
石(石灰岩或白云质石灰岩)接触时，由接触交代作用所形
成的一类岩石。

岩石中矿物
岩浆热液

岩浆期后热液

交代

形成富钙的硅酸盐矿物 矽卡岩

石榴石、透辉石、
绿帘石、硅灰石
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4、矽卡岩
 组成矿物
• 辉石（透辉石-钙铁辉石系列）

• 石榴石（钙铝榴石-钙铁榴石系列）

• 钙硅酸盐类矿物-符山石、方柱石、硅灰石、阳起石

• 其它矿物-镁橄榄石、电气石、白云母、金云母、锂云母、绿帘
石、萤石、石英、钠长石

分类

 分类

• 内矽卡岩和外矽卡岩

由侵入体边部的侵入岩变成的矽卡岩称内矽卡岩，产

于围岩内的矽卡岩称为外矽卡岩

• 简单矽卡岩和复杂矽卡岩



简单矽卡岩主要由辉石和石榴石组成，此外还常有
符山石、方柱石、硅灰石等，它是早期交代作用的
产物。

CaCO3+MgCO3+2SiO2——CaMgSi2O6+CO2↑辉石

3CaCO3+Al2O3+3SiO2——Ca3Al2Si3O12+3CO2↑钙铝石榴子石

CaCO3+SiO2——CaSiO3+CO2↑

复杂矽卡岩是早期的矽卡岩又经晚期的热液作用交

代而成的。含透闪石。

2CaCO3+5MgCO3+8SiO2+H2O——

CaMg5Si8O22（OH）2 + 7CO2↑透闪石

2CaMgSi2O6 （辉石）+ 3MgCO3 + 4SiO2 + H2O——

CaMg5Si8O22（OH）2 + 3CO2↑
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第六章 区域变质作用及区域变质岩

一、概述

区域变质作用是发生在大范围内的岩石受温度、压力、
溶液多种变质因素的综合影响而发生的变质作用

1、区域变质岩

岩石一般都强烈变形和片理化——片岩、片麻岩、千枚
岩——统称结晶片岩

主要分布于古老的结晶基底和造山带——巨大的带状分布

区域变质作用所形成的岩石称为区域变质岩

变质带
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二、区域变质岩的分类和命名

变质岩分类

原岩 变质岩的成分及不同变质条
件下的特征矿物组合

变质条件 变质程度

原岩成分

特征矿物组合

结构构造

变质岩分类

（一）、常见区域变质岩一般可分为十大类：

1、板岩类 2、千枚岩类 3、片岩类

4、片麻岩类 5、长英质粒岩类 6、角闪质岩类

7、麻粒岩类 8、榴辉岩类 9、大理岩类

10、石英岩



（二）、区域变质岩的命名原则

1、对于具有变余结构的变质岩：

“变质”+基本岩石名称

如：变质砂岩、变质流纹岩、变质辉绿岩等

2、对于具有变晶结构和变成构造的变质岩：

次要矿物+主要矿物+基本岩石名称
含量5-10%              在名称前加“含”

含量>10%               可直接参加命名

滑石绿泥石片岩

3、特征变质矿物应在岩石名称中反映出来

矽线石黑云斜长片麻岩
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三、常见的区域变质岩

1、板岩

具板状构造的浅变质岩，由泥质岩、粉砂岩和中酸性凝
灰岩经轻微变质而成。岩石外表呈隐晶质，原岩矿物基
本没有重结晶，仅有时在板理面上出现少量的绢云母、
绿泥石等新生矿物。

斑状构造——沿板理剥下——建筑材料
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2、千枚岩

具有典型的千枚状构造的浅变质岩。原岩中的矿
物组分基本都已重结晶，形成细小的绢云母、绿
泥石、石英、钠长石等新生矿物。

岩石具显微鳞片变
晶结构，颗粒平均
粒径小于0.1mm

较强的绢丝光泽

重结晶
普遍

板岩
变质程度

加深
重结晶作用加强

细小的绢云母、绿
泥石、石英、钠长

石等新生矿物
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3、片岩

片岩是分布广泛的变质岩，具鳞片变晶结构
或粒状鳞片变晶结构和特征的片理构造。

(1)颗粒平均粒径>0.1mm

(2)片状矿物含量>30%,粒状矿物以
石英为主,可含一定数量的长石,长
石<25%

(4)中低级变质岩

(3)特征变质矿物:红柱石、兰晶石、
堇青石、十字石、石榴石



石
榴
蓝
晶
黑
云
片
岩

蓝
晶
黑
云
片
岩

斜绿泥石片岩



原岩：各种火山凝灰岩、粘土岩、泥灰岩

变质程度：低—中级变质作用

（1）云母片岩：以云母为主

云 母 含
量(%)

白云母 100—75 75—50 50—25 25—0

黑云母 25—0 50—25 75—50 100—75

岩石名称
白云母
片岩

黑云、白
云片岩

白云、黑云
片岩

黑云母
片岩

二云母片岩

云母片岩的分类 :

云母片岩

白云母片岩

黑云母片岩

二云母片岩（2）石英片岩：以石英为主



是变质程度较深的区域变质岩，其特点是具有片麻状构造。

（1）粒度一般>1mm

(2) 片、柱状矿物<30%，长石+石英含
量>50%，长石含量一般> 25-30%，

(3) 特征变质矿物：矽线石、兰晶石、
石榴石、堇青石

（4）中、高级变质岩

4、片麻岩
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黑云钾长片麻岩角闪斜长片麻岩



（1）钾长（二长）片麻岩

钾长石、酸性斜长石、石英、少量黑云母、角闪石组成

原岩：花岗岩、长石砂岩、酸性火山岩高级区域变质作用

（2）斜长片麻岩

中酸性斜长石、石英、黑云母、角闪石组成，有时含石榴石

原岩：中酸性岩浆岩、凝灰岩、多杂质砂岩经高级变质作用

黑云斜长片麻岩

角闪斜长片麻岩

（4）钙质片麻岩

（3）富铝片麻岩



东岳泰山 片麻岩

西岳华山 花岗岩

中岳嵩山 石英岩

北岳恒山 变质岩

南岳衡山 花岗岩(72峰
均为花岗岩)

名山



刚玉矽线石钾长片麻岩

刚玉

矽线石

眼球状黑云角闪二长片麻岩
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5、长英质变粒岩类

主要由长石、石英等矿物组成，一般占矿物总量的70%以上，是一种片理
不发育，具(鳞片）粒状变晶结构的区域变质岩。岩石中黑云母、白云母、
角闪石等片、柱状矿物的含量 <30%

变粒岩：片、柱状矿物<30%

浅粒岩：片、柱状矿物<10%

石英岩：石英>70%,长石<10%

粒度较细、片麻状构造不清楚

中
高
级
变
质
岩



黑云母变粒岩

钠长浅粒岩
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岩石类

型 

矿物组分特征 长石石英

相对含量 

结构 构造 变质

程度 

其它 

千枚岩 矿物组合以绢云母、石英、

绿泥石、钠长石为主 

石英>长石 显微鳞片

变晶结构 

千枚状

构造 

低级 粒 径
<0.1m

m 

 

片岩 

片状矿物含量>30%,粒状

矿物以石英为主,可含一定

数量的长石,长石<25% 

 

石英>长石 粒状鳞片

变 晶 结

构？ 

片状构

造 

低中

级 

粒

径 >0.1

mm 

 

片麻岩 

片、柱状矿物<30%，长石

+石英含量>50%，长石含

量一般> 25-30% 

长石>石英 鳞片粒状

变 晶 结

构？ 

片麻状

构造 

中高

级 

粒

径 >1m

m 

 

长英质

粒岩  

长石、石英>70%,白云母、

角闪石等片、柱状矿物的

含量 <30% 

石英>长石 (鳞片）粒

状变晶结

构 

块状构

造、弱

片麻状

构造 

中高

级 

粒 径
<1mm 

 

几类变质岩特征对比
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6、斜长角闪岩

岩石颜色深暗，主要由角闪石、斜长石两种矿物
组成，常含少量石英、石榴石、绿帘石、黑云母、
透辉石等矿物。角闪石等暗色矿物含量>50%，粒
状变晶结构或斑状变晶结构，片状、片麻状、条带
状、块状等构造。

角闪岩：角闪石含量>85%，颜色绿黑、黑色

斜长角闪岩：角闪石>50%，斜长石50%左右

角闪片岩：具较明显的片状构造，浅色矿物以石英为主

角闪斜长片麻岩：角闪石<50%，斜长石>25%,具片麻状构造

由基性岩和富铁白云质泥灰岩经中高级区域变质而成

分类
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53
麻粒岩
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是一种变质程度较深（高温、较高压条件），具粒
状变晶结构的岩石，岩石在矿物成分上以含紫苏辉石
为特征。含水矿物（角闪石、黑云母等）不稳定，含
量很少或不出现。

岩石中的矿物成分主要为：紫苏辉石、透辉石、长
石和石英，此外，石榴石、兰晶石、矽线石等也可少
量出现。

7、麻粒岩

分类

1、长英质麻粒岩(浅色麻粒岩)：石英、钾长石、
斜长石等浅色矿物>70%,暗色矿物10~30%

2、辉石麻粒岩（暗色麻粒岩）：斜长石、紫苏辉石、
透辉石、石榴石矿物组成，暗色矿物含量>70%。

3、麻粒岩：暗色矿物30%~70%，斜长石为中~更长石



石榴二长麻粒岩

辉石（深色）麻粒岩

石榴石
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8、榴辉岩

主要由浅红色石榴石和绿辉石组成，含有少量兰晶石、橄

榄石、斜方辉石、角闪石，但无斜长石。粗粒不等粒变晶结

构、块状构造

颜色深、比重大（3.6-3.9)，是变质岩中密度最大的岩石。

一般认为是基性、超基性岩在极大的压力条件

下变质而成的----高级变质，而温度条件不
限



榴 辉 岩

石榴石

绿辉石
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9、大理岩

是一种碳酸岩矿物（方解石、白云石）>50%的变质岩，
岩石具粒状变晶结构和块状构造，有时可具条带状构
造。由石灰岩、白云岩等碳酸盐岩经区域变质作用或
接触变质作用而形成。

由于原岩所含的杂质及变质作用
条件不同，大理岩中可含少量蛇
纹石、透闪石、方柱石、金云母、
镁橄榄石、硅灰石等特种变质矿
物。

云南大理县点苍山

质地致密的白色细粒大理岩
又称为汉白玉
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我国著名的大理岩玉种：

北京的房山玉

辽宁的东北绿、东北红

河北的曲阳玉

山东莱阳的莱阳绿

河北涿州的金墨玉

等等

混合岩



60

第七章 混合岩化作用及混合岩

一、概述

区域变质 局部熔融熔浆
温度

交代

混合岩由两部分组成：

基体——混合岩化过程中残留的变质
岩（片岩、片麻岩、角闪质岩石等）

脉体——在混合岩化过程中贯入到变
质岩基体中的花岗质或长英质组分
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基体+脉体混合 混合岩
混合方式

混合形态
混合、交代加强

花岗质岩石
花岗岩化作用

不同

不同混合
岩类型

由于在混合岩化过程中有大规模的熔体参与，
不同于一般的变质作用，因而又称为超变质
作用

注入说--较高热流---深部热液（富含钾、钠、硅）

深熔作用说--超过深熔作用下限--选择性熔融---富长英熔浆

注入、渗透、交代 混合岩

注入说、再生岩浆说、变质分异说、深熔作用及花岗岩化
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 按形态主要由以下几种：

（一）混合岩类（15%＜脉体＜50%）

1、角砾状混合岩

原岩 碎块

碎块间为网状分布的
花岗质酸性脉体充填

2、枝状混合岩

脉体较少，不同网脉状，而是呈树枝状产出

二、混合岩的分类
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3、眼球状混合岩

脉体沿片理方向贯入，呈眼球状、
串珠状分布，眼球的成分通常为酸
性斜长石，以微斜长石最为常见

4、条带状混合岩

脉体和基体条带状互层，
看上去黑白相间

5、肠状混合岩

长英质脉体呈复杂的肠状揉
皱，分布在片理发育的片岩
或片麻岩中。
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（二）混合片麻岩（脉体50-85%）

混合岩化强烈，残留基体<50%，
基体和脉体间界限不清楚，片麻
状构造仍较明显，暗色矿物分布
不均，其较集中的部分有时能大
致反映受混合岩化的基本轮廓。

花岗混合片麻岩
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（三）混合花岗岩类（脉体
大于85%）

是混合岩化最强烈的产物，岩性上与
岩浆成因的花岗岩极为相似，此时基
体与脉体已无法分辩，在标本上甚至
在露头上都很难区别。有时片麻理和
星云状斑点隐约可见

暗色矿物较集中的斑点
及条带或团块，呈不均匀
分布，显示出交代残留

的基本轮廓

变质相和变质岩原岩研究(略)


