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沉积岩沉积岩沉积岩沉积岩 

              第第第第一章一章一章一章        沉积岩的形成过程和一般特征沉积岩的形成过程和一般特征沉积岩的形成过程和一般特征沉积岩的形成过程和一般特征 

一一一一  概述概述概述概述 
1.沉积岩是在地壳表层条件下，由母岩风化物质、火山物质、有机质等原始物

质，经搬运、沉积以及沉积后作用所形成的一类岩石。 
2.沉积岩的形成过程 
通常划分为三个阶段，即原始物质生成阶段、原始物质向沉积物的转化阶段

和沉积物的固结与持续演化阶段。 
①原始物质的生成与它的来源有关，最重要的是来自母岩，其次是火山喷发。

母岩风化可以提供碎屑物质、溶解物质、和不溶残余物质。火山碎屑通常是指火

山爆生成的原始物质。 
②原始物质一旦出现在地球表面实际就已进入了第二阶段——向沉积物的转

变阶段。搬运距离和时间越长，差距就会越来越大。沉积物的堆积可以非常的迅

速，也可以非常缓慢。 
③随着沉积厚度不段加大，在温度和压力的作用下，沉积物就会逐渐固结成

为致密坚硬的沉积岩。固结成的岩石随埋深进一步加大，温压进一步提高，还会

进一 步变化。 
3.沉积岩形成的地壳表层条件 
温度、压力、水、大气、生物、重力。 
4. 形成的基本特征。成分、结构、构造。>1m的是极厚层，1—03m 的 是厚

层，0.1—0.5的是 中厚层，0.01—0.1m的是薄层，<0.01m的是极薄层 
5. 沉积岩的层理。共同特征和地层的不均匀性。分为水平层理，如泥质岩、

粉沙岩；平行层理，如砂岩；斜层理，如单斜层理；交错斜层理；板状斜层理和

粒序层理。没有层理结构的叫做块状层理。 
6. 沉积岩的构造。 
①层面构造：泥痕、雨痕、雹痕、晶痕、泥裂。 
②变形构造：负荷印模、包圈层理、滑动构造、碎屑岩脉。 
③化学成因构造：缝合线、结核（成分、结构和圆周明显不同。结核本身 多

种多样，主要成分是 钙质、硅质、铁质、锰质）、锥、窗格构造（主要存在在石

灰岩中）。 
④生物成因构造： 
ⅰ叠层（石）构造。出现于石灰岩中。有暗色纹层和浅色纹层。前者富含有

机质，很薄 0.1mm左右；后者有机质少，碎屑物多，稍厚些。叠层石是含碳生物，

叠层石主要出现在碳酸岩中，有时也出现在铁质矿物中。 
ⅱ虫迹、虫孔：生物在沉积活动而留下的痕迹。虫迹是生物在沉积物表面留

下的痕迹；而虫孔是生物在沉积内部留下的痕迹。 
7.沉积岩的颜色。原生色（本身颜色）和次生色（岩石变化后的颜色）。痕叠

叠层石虫迹原生色（本身颜色） 
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二二二二  沉积岩的分类沉积岩的分类沉积岩的分类沉积岩的分类 
沉积岩石分为两大类：他生沉积岩和自生沉积岩。他生沉积岩又分为火山碎

屑岩和陆源碎屑岩，陆源碎屑岩又分为砾岩、砂岩、粉沙岩和泥质岩。自生沉积

岩又分为碳酸岩、硅质岩、铁质岩，磷质岩、铝质岩、蒸发岩。 
也可以分为三类：陆源碎屑岩（他生）、内源沉积岩（自生）和火山碎屑岩。 

1.他生陆源碎屑岩 
①此类可以分为砂岩和砾岩，其结构成分有碎屑、杂基、胶结物和孔隙。杂

基是更小的碎屑、粘土矿物。胶结物是在沉积物间隙里发生化学沉定在成因过程

形成。胶结物和杂基合称填隙物。 
②碎屑物。 
粒度：砾﹥2mm，砂 2---0.625mm，粉沙 0.625---0.0039mm ，泥<0.0039mm。 

    分选性，即碎屑大小的均匀程度。根据碎屑体积分数分为三个级别：好>75%,  
中等 75%----50%，差<50% 。 

磨圆度：即棱和角被磨蚀圆化的程度。       
③胶结物的结果 
④杂基的结构  
⑤孔隙结构 
⑥分类 
a.砾岩。砾石体积含量>30%的岩石称为砾岩。含 5---30%是砾质岩石，小于<5%

的是含砾岩石。 
按圆度分为角砾岩。岩石主要是棱角状和此棱角状的岩石称为角砾岩。   
按大小分为：巨砾>256mm，粗砾 64---256mm 细砾 2---4mm。 
按成因类型分为：滨海砾岩，滨糊砾岩，河流砾岩，冰川砾岩，喀斯特角砾

岩（岩溶），盐溶角砾岩，残积角砾岩，坡积角砾岩。 
b.砂岩 
按粒度分为：极粗砾１——２mm，粗砂 0.25---0.5mm，中砂：0.25—0.5mm， 

细砂 0.125—0.25mm，极细砂 0.0625---0.125mm 
成分分类：三角图。 

    c.粉沙岩：①按粒度分为：粗粉沙 0.0312—0.0625，中粉沙：0.0156—0.0312mm， 
细粉沙 0.0078—0.0156. 极细粉沙 0.0078—0.0039mm。 

也可以两分法，将粗粉沙以为的统称细粉沙。细粉沙就是杂基。 
成分：基本上是以石英为主，长石、白云母少量。粘土、钙质、铁质较多， 

重矿物（相当于岩浆岩中的副矿物）的含量也比较多。 
结构特点：磨圆度差，但是分选性好。 

  d.泥质岩（粘土岩） d<0.0039mm.主要成分是粘土矿物，即高岭石、蒙脱石

和伊利石。 
白云母和伊利石都属于层状硅酸岩。白云母中的 Al 如果被 Mg 或 Fe取代了，

那就 
变成了黑云母。如果伊利石中的水被水合氢离子取代了，那就变成了水云母。  
伊利石中的 K 所在的位置如果含有钙、钠、水，Al 的位置含有铁、镁，那就

成了 
蒙脱石。其中水可多可少，成为一个膨胀系统。伊利石 TOT 型，高岭石是 T

型 
泥质岩过度类型是粉沙岩。 
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2.自生内源碎屑沉积岩 
①碳酸岩(类)。 
a.此类岩石的成分基本上都是由碳酸钙、碳酸镁钙和碳酸铁组成。 
b.结构类型：颗粒结构、生物骨架结构和晶粒结构。 
c.颗粒结构碳酸岩：有四种组分，即颗粒、微晶基质、亮晶胶结物和空隙。这

四种组分虽然形态不同，但是含有相同的成分，都是由方解石组成。 
ⅰ.颗粒。 
内碎屑，分为粗、中、细粒。 
生物碎屑，有宛足、头足、瓣鳃、珊瑚、海绵、海百合、海胆、有孔虫、纺

锤虫、节形虫、层孔虫、苔藓虫等。这些生物的化学成分都是骨头，就是方解石

头，无节支动物不存在碳酸岩。 
包粒。可以见到同心层、方解石、核。D=包粒直径。D>2MM 是豆粒；D<2MM

是鲕粒。如果直径达到厘米级那就是核形石了。 
球粒非常小的碳酸钙固体，显微镜一般看不出，颜色暗，比较多的有机质。

直径约为 0.03-0.2mm，多数是粉沙级。分为藻球粒和粪球粒，都是 一 种遗迹化

石，成分是方解石和有机质。 
团块。藻连接的若干个颗粒，但是对命名分类不起作用。 
ⅱ. 微晶基质：在大颗粒沉积时就存在了。成分是碳酸钙，粒度小于 0.03mm. 
ⅲ亮晶胶结物：在沉积过程中出现空隙，然后胶结物填充在其中，胶结其他

成分，因此亮晶胶结物有一部分是没有自形结构。 
ⅳ空隙：在沉积过程中没有被任何物质填充。 

   ②生物骨架结构碳酸岩，主要是造礁生物（群体珊瑚）骨架连接，遗留。 
   晶粒结构：没有上述的结构，只是碳酸盐自身生长，碳酸盐易结晶。 
               分为粗晶（>2mm），中晶，细晶，微晶（<0.0039mm）。 
 
   ⒍碳酸岩除按结构分，还可以按成分分为颗粒灰岩、微晶灰岩、礁灰岩、结晶

灰岩、泥灰岩 
   ⒎颗粒灰岩、微晶灰岩和其过度的颗粒微晶灰岩的区别如下表： 
 

名称                     颗粒灰岩   
颗粒含量                大于 10% 
颗粒类型 内碎屑 

 >25% 
内 碎 屑

<25%, 鲕

粒>25%. 

生物碎屑和球粒之和大于 50% 

a>3：1 1:3<a<3:1 a<1:3 

亮晶胶结

物 
  > 
微晶基质 

内碎屑亮

晶 
灰岩 

鲕粒亮晶灰

岩 
生物碎屑亮

晶灰岩 
生物碎屑

球粒亮晶

灰岩 

球 粒 亮

晶 灰 岩

球粒 

亮晶胶结

物 
   < 
微晶基质 

内碎屑微

晶灰岩 
鲕粒微晶灰

岩 
生物碎屑微

晶灰岩 
生物碎屑

球粒微晶

灰岩 

球 粒 微

晶灰岩 
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             颗粒微晶灰岩 微 晶 灰

岩 
 

颗粒含量            大于 1%,小于 10% 小于 1% 
颗粒类型 内碎屑 

 >25% 
内 碎 屑

<25%, 鲕

粒>25%. 

生物碎屑和球粒之和大于

50% 
 

a>3：1 a<1:3 
亮晶胶结

物 
  > 
微晶基质 

含内碎屑

亮晶 
灰岩 

含鲕粒亮晶

灰岩 
含生物碎屑

亮晶灰岩 
含球粒亮晶

灰岩 

亮晶胶结

物 
   < 
微晶基质 

含内碎屑

微晶灰岩 
含鲕粒微晶

灰岩 
含生物碎屑

微晶灰岩 
含球粒微晶

灰岩 

注：①a表示生物碎屑的含量比上球粒的含量。 
    ② 内 碎 屑 可 以 分 为 四 种 ： 砾 屑 >2mm， 砂 屑 2—0.0625mm， 粉 屑

0.0625--0.0312mm。 
   ⒏礁灰岩：根据造礁生物分为珊瑚礁灰岩、原孔虫灰岩、苔藓虫灰岩、藻灰岩

—叠层石灰岩 
   ⒐砂质灰岩：方解石>50%，陆源碎屑 25-50%，注意区分砂质灰岩。 
   ⒑ 结 晶 灰 岩 ： 粗 晶 灰 岩 >2mm， 中 晶 灰 岩 2-0.0625mm， 细 晶 灰 岩

0.0625-0.0312mm，微晶灰岩<0.0312mm。 
   ⒒泥灰岩：碳酸钙 >25%,即像灰岩又像泥岩，属于灰岩。如石灰华，泉华。 
  ㈡硅质岩。 
   ⒈成分：SiO2含量 70-90%，高达 99%，但石英砂岩不算硅质岩。 
   ⒉矿物成分：①蛋白石（非晶质矿物）②玉髓，呈放射针状，针长度几十到几

百微米，其成分是石英，但折射率和比重都要比石英小，因为针之间有 0.1微米大

小的气泡。 
               ③石英：这是蛋白石重结晶形成的。④其它：自身矿物、陆源碎

屑物和粘土。 
   ⒊结构：晶粒结构、鲕粒结构、生物碎屑结构、生物结构。 
   ⒋主要类型：①硅藻岩（土），一般桂藻<0.01mm。，但此硅藻中有 92%的孔隙 
               ②海绵岩：海绵骨针，此针一般为几百微米。 
               ③放射虫岩，显微镜下看像太阳。 
               ④蛋白土岩：矿物的成分是蛋白石，化学沉淀。 
               ⑤碧玉岩（由石英或玉髓组成）：红黑色泽，一般都能见到放射

虫与海相火山岩共生 
               ⑥燧石岩：主要由石英组成，与石灰岩、泥质岩共生。 
               ⑦硅华。 
      ⑤⑥是最常见的，碧玉岩一般较厚，而燧石岩一般较薄。 
  ㈢铝质岩（铝土矿） 
   ⒈特征：富 Al2O3,且 Al2O3>SiO2,一般 Al2O3>40%，Al2O3：SiO2 >2：1。 
   ⒉矿物成分：三水铝石 Al(OH)3、一水硬铝石 a-- Al(OH)3、一水软铝石

K-- Al(OH)3.这三种矿物可以互相转化。 
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   ⒊铝质岩结构多种多样。 
   ⒋铝质岩按成因可以分为残余型铝质岩和沉积型铝质岩。对于前者，有以下的

转化关系： 
                      风化作用 
 KAlSi3O8（钾长石）  →  Al[Si4O10](OH)8（铝土矿）, 此过程水化，钾流失，

溶解到水中，硅有部分流失。铝土矿进一步风化成（高岭石分解）SiO2和 Al2O3 
  ㈣铁质岩：矿物有赤铁矿、针铁矿 a-- Al(OH)、褐铁矿（实际上混合物，由细小

的赤铁矿、针铁矿组成。）、菱铁矿 FeCO3、FeS 
  ㈤锰质岩：一般锰在岩石中含量低，锰矿物较多，常见有软锰矿 MnO2、水锰

矿 Mn2O3.nH2O、菱锰矿 MnCO3。可以分为锰质泥质岩、锰质碳酸盐岩、锰质碎

屑岩、锰质硅质岩 
  ㈥磷质岩。在泥质岩中，P2O5平均含量为 0.17 %，如果 P2O5 >19.5 %称为磷块

岩，在 7.8—19.5 %之间为磷质岩，<7.8 %是含磷岩。 
  ㈦磷灰岩 
  ㈧蒸发岩。石盐 NaCl，石膏 NaS  ，KCl 
  ㈨可燃性有机岩：煤、油页岩。 
 
 
沉积环境和沉积相沉积环境和沉积相沉积环境和沉积相沉积环境和沉积相 
地理环境 
  ⒈大陆环境：残积带、坡积带、沙漠、冰川、河流、湖泊、沼泽、冲积扇。 
  ⒉海陆过度环境：三角洲河口湾（钱塘江）。 
沉积相：环境的物质表现称为相。 
  ㈠河流相。主要是指曲流河，河道弯曲。 
   ⒈特点①其河流上的砾、砂、粉沙、泥比较多。凸岸沉积物质多，凹岸受侵蚀。 
         ②河流会侧向侵蚀。③袭夺。 
   ⒉分类 
    ①河床亚相：Ⅰ.河床滞留沉积物（微相）。其中砾石来源于源区、凹岸、下切

（基底）Ⅱ.冰滩沉积物（微相），以砂为主，发育各种各样层理。冰滩沉积物和河

床滞留沉积物在同一时刻是相连的，不同时间是上下相叠的。从上向下，沉积物

变细。Ⅲ.心滩沉积物(微相)。 
    ②堤岸亚相：自然堤。Ⅰ.天然堤沉积物（微相）主要是细砂、粉沙，其次是

泥； 
Ⅱ.决口扇沉积物(微相)。 
③河漫滩亚相：主要成分是粉沙和泥。Ⅰ.河漫滩沉积物(微相)；Ⅱ.河漫湖泊沉积

物(微相)； 
                                Ⅲ.河漫沼泽沉积物(微相)，含有泥、泥炭。 
④牛轭湖亚相：主要成分是泥，最后演化为沼泽。 
  ㈡浊积相：主要形式是浊流和浊积岩。 
   ⒈泥石流：指陆源碎屑物和饱和水相结合。 
   ⒉浊流和泥石流很相似，都是沉积物的重力流（密度流）。只是浊流发生在水

下斜坡，如大陆架，浊流堆积下来的叫做浊流物。 
   ⒊浊流岩：浊流物形成的岩石叫做浊流岩。严格上讲，浊流岩是一种相，不是

一种岩石。 
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   ⒋Bouma Sequence 布马层序：指一次冲刷面开始到下一次冲刷面结束所包含

的层序。共有 A、B、C、D、E五段。 
 

 
E段，深海沉积物。 
 
 
D 段，粉沙质粘土，发育水平层理。 
 
C段，粉沙至泥质粉沙，发育小型斜层

理。 
 
B 段，泥质细砂到极细砂，发育平行层

理。 
 

A 段，砂多泥少，底部含砾，发育粒序层理。粒序层理是浊流最典型的构造 
 ①A、B 段常含浅水化石。A、B、C、D 段是一次浊流形成的产物，E 段含有深

水化石。 
  ②一次浊流活动一般需要几天时间，形成 A—D 段，而 E 段形成一般需要几百

年或几千年的时间。 
  ③经典的布马层序由 A-E 形成，一般是 20—80㎝，记为 Tabcde；不典型的布马

层序厚度更小，如 Tabd,Tabc,Tcd,Tad。 
  ⒌浊积岩分为内扇，中扇和外扇。 
①内扇含海沟，内扇浊积岩含有最细的 Tcde,因为他是峡谷的延续；也有最粗的沉

积岩。内扇的主河道和中扇的分支河道含有其他岩相。如块状、砂岩、结核型砂

岩、含卵石砂岩（中砾）。 
②中扇是标准的 Tabcde； 
③外扇越往外越细，最细的和内扇一样，都是不典型的布马层序 
④住河道含有砾岩，种类多，有四种：ⅰ.有层理、有粒序、有叠瓦。ⅱ.有粒序、

有叠瓦。 
                                  ⅲ.只有叠瓦。              ⅳ.什么都没

有。 
⒍补充：1.一个河流的沉积旋回是几千年—几十万年时间形成的，厚度约为 7.8m。 
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变质岩变质岩变质岩变质岩 

             第一章            变质作用的基本概念 
一.变质岩概述 
⒈变质岩的概念：物理化学条件改变了，导致岩石成分、结构、构造改变了，形

成新的岩石。 
⒉正变质岩：由岩浆岩转变来的变质岩石。 
⒊副变质作用岩：由沉积岩转变来的变质岩石。 
⒋稳定矿物：又叫新生矿物。不稳定矿物叫做残余矿物。 
⒌特征矿物：稳定在一个狭窄的温度、压力范围。 
⒍贯通矿物：在很大的温度、压力范围。 
7.混合变质岩：有部分岩浆参与的变质岩是混合变质岩，其构造是混合岩构造。 
二.变质作用 
  ⒈在地球内部，岩石在基本保持固体状态下发生转变过程。分化作用在地表上，

不在地球内部，不属于分化作用。变质作用主要包括变质结晶、变形和变质分异 3
类。 
  ⒉因素：①温度。下限是 150--250℃，浊沸石、蓝闪石、硬柱石、钠云母、叶

腊石等矿物是标志变质开始的矿物。下限是 650--1100℃，此温度是变质作用和岩

浆 的 温 度 。 ② 压 力 。 ⅰ . 负 荷 压 力 、 岩 压 。 地 壳 中 是 0.275kb/km，

1kb=1000bar,1bar=0.987Atm。ⅱ.构造压力。③流体：流体存在于岩石空隙中，流

体和岩石之间要达到平衡，才流体和岩石之间相互作用，即流体可以改变岩石。

而且流体相当于一种介质，因为固体和固体之间发生化学物理作用（变质作用）

较难，流体可以加快次作用。④时间。 
  ⒊方式：①重结晶：矿物长大的现象。重结晶以后颗粒数目减少，重结晶需要

流体参与。②变质结晶：矿物种类发生了变化如 CaCO3+Si O2== CaSiO3+CO2↑。

此方式固体部分质量不变化。重结晶和变质结晶可以同时进行，变质作用的流体

可以来自自身。③交代作用：流体对固体岩石的交代，结果使岩石的矿物成分和

化学成分都发生了改变（交代反应）。交代反应后体积分数不变，此反应改变了岩

石的化学成分，即改变了元素之间的比值，而变质结晶作用没有改变岩石的矿物

的元素比值。④变形和碎裂作用：岩石受各方向力的作用 使岩石发生变形和碎裂。 
⒋变质作用类型： 
① 区域变质作用：可以在造山带、孤岛带等，范围大。 
   ② 接触变质作用：主要在沉积岩出露地区，范围小。 
   ③ 碎裂作用：发生在断裂带。 
   ④ 气液变质作用：地壳中气体和液体含有大量化学成分，与围岩发生发生反

应。 
   ⑤ 冲击变质作用：指陨石砸到地球表面以后，在短时间内有很大的压力和温

度，使周围的岩石发生了变质作用。 
   ⑥ 洋底变质作用：主要发生在洋中脊。 
  ⒌变质作用特征：主要是成分、结构、构造等特征，总的化学成分改变，但其

结构、构造 
      等基本不变。 
  ⒍变质岩的化学类型（等化学系）： 
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①泥质变质岩，其原岩是泥质岩。泥质岩中的 Al2 O3含量很高如果 Al2 O3过饱

和，则含有 
Al2SiO5,无钾长石；如果氧化钾过饱和，则含钾长石，无 Al2SiO5，但是这两则都

含有白 
云母。 
   ②长英质变质岩：其原岩是砂、中酸性岩浆岩、凝灰岩三种。 
   ③钙质变质岩：其原岩是碳酸盐岩、碳酸盐岩和陆源碎屑岩的过度类型。 
   ④基性变质岩：其原岩是基性岩，有的是泥灰岩。 
   ⑤镁质变质岩：其原岩是超基性岩，一般是深层岩，有的是绿泥石含量非常高

的沉积岩。 
  ⒎矿物成分 
   ①富 Al 矿物：石榴石，化学成分是(Mg, Fe,Ca,Mn)Al2Si3O12,属于岛状硅酸岩。

其中 Al 可以被 Fe3+ 、Cr代替，Si可被 Ti 代替，可分为 Mg Al 榴石、FeAl榴石、

CaAl 榴石、MnAl 榴石，其中外观最漂亮的是 MnAl 榴石。泥质变质岩中含量最

高的是 FeAl榴石或 MnAl 榴石，榴辉岩中主要是 MgAl 榴石，钙质变质岩主要是

CaAl榴石，低温变质岩主要是 MnAl 榴石 
、 ②堇青石：化学成分是(Mg、Fe) 2[Al4Si5 ]O18，少量是 MnAl 4Si5O18。 
   ③十字石：化学成分是 (Mg、Fe)4Al18Si7.5O48H4，少量是 Mn4Al18Si7.5 
O48H4。 
   ④蓝晶石、硅线石、红柱石的化学成分是 Al2SiO5，为通质多像体。 
   ⑤绿泥石：化学成分是(Mg、Fe)4((Mg、Fe)Al)Si2[AlSi]O10(OH)2。 
   ⑥绿帘石：化学成分是 Ca2(Fe、Al)Al2Si3O12(OH)12。其中黝帘石、斜黝帘石

是以 Al3+单元，绿帘石是以 Fe 3+为主。 
   ⑦滑石：镁质变质岩，Mg2MgSi2[Si2]O10(OH) 2。另类滑石是以铁为单元。 
   ⑧其它矿物：角闪石，如蓝闪石、阳起石；辉石，如紫苏辉石，顽火辉石，透

辉石，硬玉；黑云母；白云母。白云母在变质岩中含量差别很大 。多硅白云母是

指 Si的数量大于 3。 
  ⒏变质岩的结构  （变质岩的自形程度差） 
   ①变余结构（残余结构）。 
   ②变晶结构：有重结晶、变质结晶形成的新矿物。也有斑状变晶结构、纤维状

变晶结构等。按粒度可以分为三类：粗变晶结构 >3mm；中变晶结构 1—3㎜；细

变晶结构 <1㎜。按形状可以分为：粒状，如长石、石英、方解石，它们大小差不

多；柱状，如角闪石、辉石；鳞片状，如云母、绿泥石、滑石等。命名一种变质

岩的结构可以将上述两种情况和起来命名，如细晶粒状变晶结构。 
   ③交代作用 
   ④碎裂作用 
  ⒐构造：变余构造、变成构造、混合岩构造。 
三．区域变质岩 
  ⒈板岩：板状构造，呈平行破裂劈理，其厚度可达 1 ㎝或几㎝；矿物细小，在

显微镜下难以看出，主要矿物成分是绢云母、绿泥石和石英。绢云母是结晶的白

云母（隐晶质）。原岩是泥质岩、粉沙岩和凝灰岩。板岩进一步命名：颜色+杂质+
板岩。 
  ⒉千枚岩：千枚状构造，呈流劈理，其矿物是隐晶质，小于 0.1㎜，但比板岩矿

物大，显微镜下可以看到，眼睛可以看到丝绢光泽，其矿物是绢云母、绿泥石，



9 
 

少量的石英、长石，其原岩是泥质岩。千枚岩进一步命名是颜色+杂质+绢云母或

绿泥石+千枚岩。 
  ⒊片岩：片状构造，呈平行劈理；相比千枚岩，片岩矿物较大；常常发育少量

条带状，线理发育。进一步命名：特征变质矿物+片状或链状矿物+片岩。从片岩

开始，发育长英质，石英质。 
①云母片岩：原岩是泥质岩，由白、黑云母组成，白+黑云母>50%，石英、斜长

石<25%。富 Al 矿物有红柱石、石榴石、堇青石、蓝晶石、十字石。富 Al 矿物是

变斑晶，但此变斑晶不“干净”，含有其它晶体。一种晶体含有其它晶体成为筛状

变晶结构。 
   ②石英片岩：原岩是半泥质岩；白+黑云母=30-50%；粒状矿物石英、长石>50%，

以石英为主；可能含有少量富 Al 矿物。进一步命名是：富 Al 矿物+黑或白云母+
石英+片岩。 
   ③绿片岩：原岩是基性岩；矿物是绿泥石、绿帘石、阳起石、钠长石、石英，

前三种矿物为绿色，因此绿片岩呈绿色；含有少量矿物的是绢云母、方解石、白

云石。副矿物是榍石、磷灰石、磁铁矿。 
④镁质片岩：原岩是超基性岩；矿物成分是镁质矿物：滑石、绿泥石、蛇纹石。

其次是阳起石、透闪石、镁铁闪石、直闪石。 
⑤钙质量片岩：原岩是泥质岩和碳酸盐岩过度类型；矿物成分是云母、绿泥石、

阳起石—透闪石、绿帘石、石英、方解石（10--50%） 
⑥蓝片岩：原岩是基性岩，属于高压变质岩。其矿物成分和绿片岩相似，只是蓝

片岩中的角闪石是蓝闪石，而绿片岩中的角闪石是阳起石。蓝片岩中的特殊矿物

有硬玉、硬柱石。蓝片岩又称为蓝闪石片岩。 
⑦白片岩：原岩是泥质岩---长英质岩，属于高压变质岩；矿物成分是蓝晶石、绢

石、滑石、直闪石、蓝闪石、石榴石。蓝、绿、白片岩的片状类型不是非常明显。 
⑧角闪石片岩：主要矿物是普通角闪石。 
  ⒋片麻岩：片麻状构造，（片麻状是指不连续的片状构造，而片岩是连续的）流

劈理。矿物成分是：长石+石英>50%且长石>25%（片岩中长石<25%）。进一 步命

名：特征矿物+片状柱状矿物+片麻岩。 
   ①富铝片麻岩：白云母变成了其他矿物，原岩是泥质岩。 
   ②斜长片麻岩：白云母变成了其他矿物，原岩是是长英岩。 
   ③碱性长石片麻岩：原岩是长英岩。 
   ④钙质片麻岩： 
  ⒌长英质粒岩：矿物组成特点：长石+石英>70%，片状/柱状矿物<30%；细粒变

晶结构、块壮构造。 
   ①变粒岩：长英质矿物>70%，长石>25%，片/柱状矿物 10--30%。 
   ②浅粒岩：暗色矿物<10%。 
   ③长石石英岩：以长石、石英为主，长石<25%. 
   ④石英岩：以石英为主，长石<25%。基性岩一般不含石英。 
  ⒍斜长角闪岩：原岩是基性岩，也可是其他沉积副变质岩。主要矿物：普通角

闪石、斜长石，角闪石﹥50%都含有少量石英，其他矿物有透辉石、石榴石、黑云

母、直闪石、镁铁闪石、绿帘石、绿泥石。当温度很高的时候，斜长角闪岩中的

镁铁闪石和直闪石路转化为紫苏辉石。若没有镁铁闪石和直闪石，则当温度在升

高时，普通角闪石可以转化为紫苏辉石。温度更高时，黑云母也可通过复杂的条

件变成紫苏辉石。另外，由泥质、长英质岩石变成紫苏辉石时，温度已经非常高，
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达到了熔融状态，最后看到的是紫苏花岗岩。 
  ⒎大理岩：主要矿物是方解石，含量>50%，其次是透闪石、透辉石、橄榄石、

金云母、石榴石（钙镁榴石）、方柱石、斜长石、蛇纹石、滑石、绿帘石，还可能

含有红宝石。 
  ⒏钙硅酸岩粒岩：粒状矿物组成，它型不规则，粒度可大可小，而长英质粒岩

的粒度<1㎜。成分是橄榄石、透闪石、方柱石、透辉石等 
  ⒐麻粒岩：若区域变质岩中出现紫苏辉石，则此变质岩是麻粒岩；由基性变质

岩而转变来的叫基性变质岩。 
  ⒑榴辉岩：原岩是基性变质岩，主要矿物是绿辉石（即含硬玉很高的单斜辉石） 
红榴石（镁）。还可以含有橄榄石或（柯）石英、金刚石、蓝晶石、刚玉、角闪石、

斜方辉石、金红石，一定不含斜长石 
  ⒒总结 
   ①钙质变质岩有：钙质片岩、钙质片麻岩、钙硅酸岩粒岩、大理岩。 
   ②由基性岩变质而来的变质岩有：蓝片岩、绿片岩、斜长角闪岩、麻粒岩，榴

辉岩。前四者所需的温度依次增高，而榴辉岩是在前四者压力增大的情况下形成

的，它的温度范围很广。 
   ③泥质岩可变为：板岩、千枚岩、云母片岩、富铝片麻。形成的温度依次增高。 
   ④原岩是长英岩：长英质粒岩、长英质片麻岩。 
   ⑤原岩是镁质岩：镁质片岩。 
三. 接触变质作用（接触变质岩） 
  ⒈岩石类型 
   ①斑点板岩：板状劈理/快状；斑点是绢云母、绿泥石、堇青石、红柱石、镁质；

隐晶质，重结晶程度低；原岩是泥质岩； 
   ②角岩：块状构造，角岩结构（矿物很细小，岩石致密） 
    Ⅰ.云母角岩：云母>50%，其次是红柱石、堇青石。原岩是泥质岩。 
    Ⅱ.长英质角岩    Ⅲ.钙质角岩：富含有钙硅酸盐，原岩是钙质角岩。 
    Ⅳ.基性角岩      Ⅴ.镁质角岩。后两者少见。 
   ③大理岩和石英岩 
四. 动力变质作用（动力变质岩）：这类岩石主要是断层上的岩石，也叫构造岩，

有可在韧性剪切带产出。 
  ⒈对原来岩石进行变形方式有两种方式：脆性变形和塑性变形。 
   ①脆性变形：常见方式是剪切破裂和张性破裂。脆性变形会使岩石细粒化。 
   ②塑性变形：指形状改变，没有产生裂缝的变形。发生塑性变形的最低条件可

用各矿物的“相”来表示，如石英是低绿片岩相；钾长石是高绿片岩相—-低角闪

岩相；斜长石是高角闪岩相；方解石在地表 35km以下发生塑性变形。其方式有以

下三种： 
    Ⅰ.滑移：金属晶体内部的塑性变形通过滑移实现。橄榄石的内部滑移系：

(010)[100], (0kl)[100], (110)[001]。滑移必须有一定的温度、压力(负荷压力)和擦应

力，而一种矿物要发生塑性变形至少需要 5个滑移系。 
    Ⅱ.恢复：当应力撤消后，滑移带出现小颗粒(压颗粒)。 
    Ⅲ.重结晶：小颗粒重新长大，有可以是大颗粒出现小颗粒。 
  ⒉岩石的显微变形结构：①波状消光 ②变形纹 ③变形带 ④扭折 ⑤剪切阶步 
⑥碎斑 ⑦(细)粒化(边) ⑧核幔 ⑨压力影 ⑩亚颗粒 11.拔丝，如石英、长石。其

中②③⑥⑧11属于塑性变形，⑤⑥⑦属于脆性变形。 
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⒊岩石类系： 

 
 ①初(粗)碎裂岩和初糜棱岩的粒度 0.5—2㎜，碎基含量都是 10—50% 
   ②碎裂岩和糜棱岩的粒度都是 0.1—0.5㎜，碎基含量都是 50—90%。 
   ③超碎裂岩和超糜棱岩的里粒度都是 0.01—0.1㎜，碎基含量都>90%。 
   ④构造砾岩、构造角砾岩的主要粒径>2㎜，由碎屑形成的。 
   ⑤如果碎基的含量<10%，则成为碎裂岩化 xx 岩或糜棱岩话 xx 岩。 
   ⑥初(粗)碎裂岩、碎裂岩、超碎裂岩和构造砾岩、构造角砾岩都属于碎裂岩系，

以脆性变形为主；初糜棱岩、糜棱岩、超糜棱岩都属于糜棱岩系，以塑性变形为

主。 
   ⑦变质作用的岩石类型除了碎裂岩化和糜棱岩化两大类岩石外，还有第三类特

殊岩石： 
    Ⅰ.玻化岩，出现在深断层带中，在碎裂岩裂缝中常含有玻化岩，形状像玻璃

碎片。 
    Ⅱ.千糜枚岩：千枚状的糜棱岩，主要含片状矿物，一般是重结晶形成。 
    Ⅲ.变晶糜棱岩，主要是高温糜棱岩，斜长石发生韧性变形中，在冷却过程，

钾长石和石英发生重结晶，保留了糜棱岩结构特征。 
五.汽液变质岩（蚀变岩）：主要通过交代反应和充填、置换作用形成。 
  ⒈ 夕卡岩 
   ①外夕卡岩：由围岩变来。 
   ②内夕卡岩：在接触带内侧。 
   ③钙质夕卡岩：岩体和石灰岩接触形成。主要成分有石榴石(钙铝榴石和钙铁榴

石)、单斜辉石(钙铁辉石和透辉石)，其次是符山石、硅灰石、方柱石，也可以以

这几种矿物为主要矿物，还含有绿帘石、绿泥石、纤闪石、石英、钠长石、方解

石。其中石榴石、符山石、硅灰石、方柱石是在高温度阶段形成的。 
   ④镁质夕卡岩：岩体和白云岩接触形成。成分是镁橄榄石、透辉石、金云母、

尖晶石硅镁石、硼镁石、硼铁矿 ……其中尖晶石含宝石。此夕卡岩少见。 
⑤高温夕卡岩：也叫简单夕卡岩。 
   ⑥低温夕卡岩：也叫复杂夕卡岩。 
⑦补充：夕卡岩大致可以分为以上六种。钙质夕卡岩、榴辉岩、钙硅酸岩粒岩、

洋中脊玄武岩和海水作用形成的岩石的主要成分也都是石榴石和单斜辉石。夕卡

岩除了造岩矿物外还有金属矿物、磁铁矿、赤铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、

白钨矿。 
  ⒉ 云英岩：中酸性深成岩。矿物成分是石英、白色云母(白云母、锂云母、铁锂
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云母)、萤石、黄玉(晶)、电气石、绿柱石、石榴石、磷灰石、长石、金红石、锡

石、黑钨矿、辉钼矿、辉铋矿、毒砂、白钨矿、黄铁矿。 
  ⒊ 黄铁绢英岩：中酸性浅层岩----半深层岩，经过气液交代形成。主要矿物是石

英、绢云母，还含黄铁石、方解石(这两种含量可达 20%)，含金石英脉的近脉围岩。 
  ⒋ 次生石英岩石：由中酸性火山岩、次火山岩经热液改造形成。成分是石英

(>50%)，绢云母、明矾石、高岭石、叶蜡石、一水硬铝石、红柱石，还含有少量

的刚玉、黄玉、电气石、金红石、黄铁矿、赤铁矿、重晶石。玉中的寿山石,田黄,
青天石主要成分是叶蜡石 
  ⒌ 热液粘土岩：原岩是中酸性火山岩，浅层岩。成分是高岭石和蒙脱石。 
  ⒍ 青盘岩：中基性火山岩、火山碎屑岩。经中低硫质热液交代形成，其矿物成

分和绿片岩相似；本身无矿化。 
  ⒎ 蛇纹岩 
五.混合岩：介于变质作用和岩浆作用的一类岩石。 
                  ↓        ↓ 
               保持固体  由流体结晶 
  ⒈ 基本组成：①基体：古成体(中色体) 
               ②脉体：新成体(暗色体和浅色体) 
     ①和②成分上相当。黑色边由暗色矿物(黑云母、石榴石等)组成。 
  ⒉ 类型 
   ①混合岩类：脉体 15—50%，按构造命名，如角砾状混合岩类。 
   ②混合片麻岩：脉体 50—85%。 
   ③混合花岗岩：脉体>85%。 


