
在早前寒武纪地层分布区进行各种中、小比例

尺地质填图，如何进行太古宙地层的划分和对比，是

一项十分关键的基础性工作，它直接影响到区域地

质调查的质量和对区域地质背景的正确认识。因此，

对此进行深入研究十分重要。

太古宙地层的层序、岩性组合和变质作用等特

征及产出状态与显生宙各纪地层有很大的不同，因

而研究思路和方法也有较大的差别。太古宙地层（表

壳岩）除少数单独分布外，大多数与大量的!!"岩
系和各种变质的花岗质岩石相伴生，经常叠加有不

同类型的混合岩化作用，有的还伴有不同程度的深

熔作用。原岩已普遍遭受区域变质作用，变质程度大

都高达角闪岩相至麻粒岩相，有的还遭受退变质作

用，岩性变化大。由于各种褶皱构造、多期变形和各

种韧性剪切作用的叠加，地层中构造也十分复杂。地

层本身大多数显示成层无序、透镜状、条带状残体，

顶、底界线和层与层之间的关系往往不很清楚。有的

地层虽然成层有序，层与层之间往往显示构造接触。

此外，岩石中完全缺乏化石证据，地层时代只能依靠

同位素定年加以判定。凡此种种，都说明太古宙地层

研究的复杂性，具有很大的难度。

太古宙地层划分，难以采用地层叠置律来进行，

在学术上必须采用岩石—地层—构造三位一体和多

种地质事件互相制约的新思路# 辅以多种新技术新
方法特别是同位素定年作为依托，才能取得较好的

结果。在太古宙地层研究中，注意判别以下$个问题，
是取得较好结果的关键。

% 力争弄清“单斜”地层中是否存在
复杂的同斜褶皱

太古宙地层除少数特例外，大都经受过强烈褶

皱。由于经受长期的抬升和近地表的剥蚀，褶皱转折

端常被剥蚀殆尽，所以野外所见的垂直地层剖面中，

往往呈现地层产状单一、倾斜较陡的单斜地层假象。

&’世纪(’年代至)’年代初，许多地质工作者大都将
区域片麻理作为单斜地层的层理处理，因此出现太

古宙一个地层单元往往厚达) ’’’*+ ’’’ ,甚至几万
米。这样就歪曲了实际的构造轮廓，大大夸大了地层

厚度。近年来经过新一轮%-(万区域地质调查，弄清
了区域片麻理在有的地层中并不代表地层产状，而

是对原始地层构造置换的结果。上述现象在不少地

区得到了纠正，有些“单斜”地层实际上是同斜紧密

褶皱两翼造成的错觉，这在认识上和实际工作上都

是很大的进步。

太古宙地层研究中应注意的几个问题

沈其韩

（中国地质科学院地质研究所，北京 %’’’.)）
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这种产状错判问题的正确解决，在学术思路上

要求有岩石—地层—构造一体的新概念。在实际地

层剖面研究中，当出现巨厚的“单斜”地层时，不能被

表面现象所迷惑，首先要以构造的眼光来判别这些

“单斜”地层中的片麻理是否代表了层理？层理和片麻

理是否有一定交角？代表地层的产状是否存在规律的

还是无序的变化？岩层或岩层组合是否有重复现象？

在垂直剖面上地层产状似为等斜、但是在平面上是否

有收敛的迹象？有否可作为标志层的特定层位？等等。

观察地层一定要从三维方向全面考虑，有条件时最好

测制小范围的大比例尺地质图。这样，褶皱形态就会

被较好地勾画出来。近年来在区调工作中，已有不少

地质工作者总结出许多经验可以参考［#$%，##］。

! 正确判定某些岩石类型及其属性
在不少条带状地体中，常常见到呈区域性分布

的片麻岩，其片麻理在较大范围内基本一致，产状变

化不大。岩性基本上以长英质为主，其中常有些由铁

镁质矿物（或组合）组成的暗色条带，断续分布。在这

种地区如何正确区分变质表壳岩（包括变质火山

岩）、各种混合岩和变质深成岩体（包括&&’）是一个
十分艰巨的问题。此外，在深变质岩区，有些基性脉

岩受到构造平行化后，也很难与基性火山岩相区别。

正确掌握和合理应用这些岩类的基本特征［($#"］

和野外、室内区分标志是解决问题的关键。在实际操

作中，有时仍有一定的难度，需要不断积累经验。

在!"世纪)"$%"年代，不少中、深变质岩区的#*+
万和#*!"万区调工作，将变质花岗质岩划归混合岩
与混合花岗岩，大大地扩大了混合岩的范围，并且将

它们作为地层处理。近年来由于&&’岩系的识别方
法的引进［($,］，对变质花岗岩的认识有了提高，把应

属变质花岗岩的岩石从地层中划分了出来；但是有

的又矫枉过正，又把&&’和其他变质花岗岩的范围
扩大化，基本上否认了混合岩的存在，从一个极端走

向了另一个极端。事实上，确实还存在一些混合岩，

需要认真加以鉴别。

混合岩与变质深成岩的区别，一般有以下几点：

（#）宏观上，变质表壳岩经混合岩化后，表壳岩、
混合岩、混合花岗岩有较清楚的渐变过渡关系，如在

混合岩化表壳岩中最初显示与变质表壳岩片理平行

或斜切的脉体（花岗质或长英质），逐步过渡到条带

状、渗透状、雾迷状等各种形态的混合岩，最后达到

较均匀的混合花岗岩；（!）在混合岩中必须有与之相
关的变质表壳岩的残留体存在，它们之间应显示渐

变过渡的痕迹；（-）在岩石化学和地球化学成分上，
钾、钠、硅有逐渐增加的趋势，其他元素组合特征更

加接近变质表壳岩；（.）在显微镜下，可以见到原变
质表壳岩的部分组成矿物有被交代或重组的迹象；

（+）副矿物锆石如果具有碎屑锆石的晶形特征，也有
助于确定混合岩来自变质表壳岩。

变质深成岩体往往具有区域性片麻理，产状与

变质表壳岩基本上一致，组成一个巨大的层状体，与

变质表壳岩之间一般不具有接触变质带，但偶尔也

出现很窄的边缘混合岩带。只要仔细观察，有时也隐

约见到不协调的隐蔽侵入接触；岩石的结构构造特

征有一定的差距，岩体中可见有多种变质表壳岩俘

虏体，它不具残留体特征，其片理方向往往与片麻理

不一致；有的俘虏体边部有受岩体影响而产生的退

变质反应；岩石化学和地球化学特点往往具有一般

岩体的特征［#"］，有些岩体的/01和!23值均能显示幔
源或幔源与地壳混染的特征，在显微镜下保留有半

自形的花岗结构等等。

有的学者把变质深成岩统统称为&&’或灰色
片麻岩，这是不严谨的。的确有一些变质深成岩中出

现&&’岩系，也有不少并不属于&&’岩系。所以应
该按照火成岩国际命名方案命名［,］。灰色片麻岩没

有确切含义，建议在正式文章中避免使用。

有些细粒长英质片麻岩，原岩是酸性火山岩还

是深成酸性岩体，具体划分有较大难度。在实际工作

中，应该多注意这些岩系的区域分布、整体岩系的组

合类型、岩石化学、地球化学特征、显微镜下结构构

造特征，对这些特征进行综合对比研究，才能得出较

正确的结论。

- 多期变形叠加以及与变质作用相
联系的问题

深变质岩区构造十分复杂。除大的区域性褶皱

外，岩石还可能遭受过多期变形。多期变形叠加是一

个比较复杂的问题。现有变质岩区已经开展了较多

的研究并取得了较好的效果［#$%］。问题在于，究竟该

怎样将每一期变形与变质联系起来，两者是否都能

联系？有人将每一次变质作用都与一次变形作用对

应起来，即有几次变质就有几次变形，这是理想化的

处理，在概念上比较混乱，很容易将研究引入误区。

##.
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一般所指的变质，应该是区域变质作用。一次区

域变质作用，代表一个大的期次，由初始变质至终期

变质可能经过很漫长的时间，其间可以分出不同的

变质阶段。例如初始变质阶段、峰期变质阶段、终期

变质阶段等。在区域变质作用期间，可能曾发生多次

变形，早期变形可能与初始或主期变质作用同步或

配套，有的则与峰期变质相配套。但是这些变形可能

都发生在一次大的区域变质作用范围内，谈不上多

期变形产生多期变质的问题。特别需要指出的是，有

些局部性的变形并未产生区域变质或产生局部的退

化变质，与区域变质作用可能无成因上的联系。因

此，在具体研究中，要力争弄清楚变形与变质之间的

关系，分清主次，合理配套，不能想当然地搭配。

# 地层定年中应该注意的问题
由于太古宙地层普遍已遭受中、深程度的变质

和复杂的构造变形，不具备完整的地层层序，有的呈

岩片分布，又缺乏化石依据，因此应用同位素方法定

年是确定其时代的重要手段。现有不少同位素定年

手段，各有其特定的优点和缺点。合理选择测年方法

和精确测定，是正确确定地层时代的关键。

!$世纪%$&’$年代，比较多地采用()*+法。由于
地层岩石变质较深，效果一般不好。后来多用全岩

,-).+法，测得的大都是变质年龄。以后较多地采用
全岩./)01等时线法测年，这是测定古老变质岩石
时代的一种较好的方法。但是，深度变质岩石中的稀

土元素有时也有迁移、活动，岩石中的矿物组分往往

也有多期次的改造和转变，因此测定的年龄也会有

年轻化的现象。目前应用单颗粒锆石定年比较普遍，

并具有不可替代的重要性，而且方法多样，例如锆石

2)3-等时线法、化学法、蒸发法、离子探针法
（.4,563）等等。锆石蒸发法方法简单，费用便宜，
但数据有时不一定可靠，需与其他测定方法进行比

较，国外有人认为不宜使用。根据本人的实践，作为

普查性的测定，仍然有其可取之处。锆石2)3-等时
线法，是以往应用最广的一种方法。上述两种方法适

用于成分单一的不具有环带的锆石的定年，效果较

好。离子探针法可用于锆石微区定年，更适合于具有

环带和复杂结构构造锆石的精细定年，精度和准确

性最高，其应用愈来愈广。最近的研究，认识到变质

岩中锆石有可能经历了铅的扩散丢失作用，晶格损

伤导致的退晶化作用，深熔和混合岩化作用以及重

结晶作用。这些作用，对锆石计时的正确性和有效性

会带来不同程度的影响［7!］。因此应用锆石定年之前，

一定要先对锆石采用阴极发光仪和 8或电子探针背
反射图象等测定，弄清其内部结构特征。有的锆石具

有岩浆成因的生长环带，有的环带是经历了复杂的

生长历史造成，可能形成于不同阶段或时代。有的锆

石核心呈碎屑状，代表早期的继承性锆石，中间环带

和外部环带可能形成于不同的变质时期。有的锆石

的不同环带中赋存有不同的变质矿物组合，一般要

进行激光拉曼光谱研究。例如苏鲁—大别地区与榴

辉岩伴生的片麻状花岗岩的部分锆石环带中出现高

压超高压矿物组合，对判别片麻状花岗岩曾经历过

高压超高压变质作用有特殊的意义，对高压超高压

变质作用的形成时代，也有重要价值。总之，对锆石

进行详细的成因矿物学和内部结构特征的研究之

后，再做定年是个重要的步骤，不能忽视。

太古宙地层和古元古代地层中还有一些规模较

大的碳酸盐岩地层，用上述方法测年一般难以奏效。

有的地质学家曾尝试用,-).+法和3-)3-法测定其年
龄。采用3-)3-法要求碳酸盐岩不能太纯，不纯碳酸
盐岩样品效果较好。目前应用此法成功率较低。其

原因在于既有碳酸盐岩样品均一化程度的问题，也

有方法上的问题，尚有待于改进。

在定年样品的采取方面，不能仅仅限于地层岩

石本身，还要注意同时采取侵入地层中的不同期次

的各种基性至酸性侵入岩体或岩脉，以及与深变质

作用有关的深熔花岗质及 8或长英质脉体，或者被变
质地层所不整合覆盖的花岗质脉体。这样获取的不

同地质体年龄数据，可以用来制约地层的上、下限。

大量的同位素年代数据取得后，还有一个合理

应用的问题：（7）要弄清楚每种年龄数据的含义及其
精确度，注意多种方法所得数据的相互比较，其中精

确可信的年龄数据是第一位的；（!）要剖析地层的赋
存地质背景；（9）同位素年龄数据和地质背景密切结
合，综合研究，这样才能得出合理的地层年龄数据或

者其上、下限范围。

此外，也有人采用*+)*+方法用于地层岩石定年
研究，不过往往难以成功。*+)*+方法目前较多地应
用于冷却速率和抬升速率的研究，效果较好。利用

,-).+法作为变质地层岩石的变质作用时限的研究，
只要岩层未经历过多次变质变形，也未蚀变，岩石新

鲜，有时仍有一定的效果。

沈其韩：太古宙地层研究中应注意的几个问题 77:
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# 特殊岩石单位的定名问题
在有的深变质岩分布区，有时可见到一种大面

积分布的片麻状岩石，由薄层的变质表壳岩（亦具

片麻状）和花岗质片麻岩组成层状的岩石体，延长

可达数千米至十余千米甚至更长，也有一定厚度，

可在$%#万地质图上画出。但单层厚度往往很小，不
足于在地质图上画出。

两种岩石之间未见有混合交代现象，而更像是

花岗质脉岩的侵入岩带，笼统地称为混合岩，依据又

不足，作为一个地层的岩石单位，最好称之为&&杂
岩，作为一个独立的地层单元处理，比较合理。

’ 正确区分变质火山(沉积地层层序
和构造接触问题

如前所述，条带状地层部分显示层状有序，大部

分则呈层状无序。在层状有序的地层中，要特别注意

其层状序列。太古宙地层大部分由火山(沉积地层经
变质而成，也有部分属于完全的沉积地层。它们虽然

已经经受不同程度的变质，岩石名称和岩石的矿物组

合已有很大改变，不过只要仔细观察其面貌，仍能恢

复其火山(沉积时的基本特征，进而研究其火山(沉
积环境，推断其形成时的大地构造环境。关于原岩恢

复的标志方法问题，已有不少专著进行了论述，可以

参考，这里不再赘述。至于层状无序的岩石地层，要恢

复原来地层层序，有许多实际困难，只能尽力而为。

关于变质地层中的构造接触问题，以往被忽视，

实际上在变质地层的层间以及上下顶底之间，十分

发育。只要仔细判别，会有发现。特定的层与层之间

或每一个单元之间常见有逆冲断层，或平移断层，或

者出现宽度不一的糜棱岩化带。这些情况的出现对

该岩层是否属于正常层序，都会有助于给予合理的

解释和判断。因此对变质地层中出现的构造问题一

定要十分重视并研究解决，这对地层层序的正确建

立具有重要的意义。
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