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燕 山地区是华北地 台北缘东部古陆块 的主要部分
,

经历了漫长复杂的地质发展过程
。

太

古代一套深变质的岩石记录着多次变质作用
。

退变质作用属变质作用的一种类型
,

过去对进

变质作用进行过广 泛的研究
,

而退变质作用则研究得较少
。

近二十多年来
,

各国地质学家在

这方面取 得了迅速的进展
。

几年来我们在冀东迁安
、

迁西
、

北京密云
、

张宣等地对麻位岩相

岩石作了一些退变质作用方面的工作
。

�
�

从徽观矿物澄退变质作用
�
退变质作用 改变既成矿物组合

,
常不能彻底完全

,

因此退

变矿物就显示 出叠加的特点
。

此种岩石也是一种不平衡的矿物组合结构
, 只有镜下观察

,

才

能洞悉种种
�
��� 残余结构

� 一次变质作用产生的矿物组合
,

经多次变质的叠加
,

特 别是

退变的叠加
,

在结构
�

上也将会找到前次变质组合的残余矿物及残余结构 , 如本区 冀 东 迁 西

群
、

北京密云群
、

张宣地区桑干群中最常见的单斜辉石退变生成 阳起石 �或普通角闪石 �
,

其核心常残留不同大小的残余体
,

即使全变为假象
,

也可以研究比较晶体习性
,

获得一些信

息
。

�� � 后成合晶
�
常在变基性岩中变质矿物经重熔扩散

,

改造形成两种或两种 以上 的 矿

物紧密共生 � 如内蒙集宁群片麻岩中石榴石退变生成矽线石和滑石的后成合晶
,

冀东迁西群

麻粒岩的斜方辉石与黑云母等矿物作用退变生成钦磁铁矿在石榴石 中呈蠕虫状出 现 等 等
。

�� � 退变边
�

是残余结构之一
,

进变矿物生成后
,
在后一 期地质事件发生时

,

矿物边 缘局

部熔融与周边基质矿物进行元素扩散
,

而构成边缘新矿物
,

夺取了原矿物的位置
。

如北京密

云群中石榴石生成黝帘石退变边等
。

�� � 古老岩石 夹杂着脉岩的退变
�
如迁安铁矿 区 的 辉

绿岩脉经过晚于寄主岩石进变质作用形成石榴斜长角闪岩或片麻状斜长角闪岩
,

保存不同程

度的残余结构
,

属于角闪岩相
, 而 寄主岩石属昧粒岩相

,

为后期叠加区域变质作用的退变残

余结构
。

�
�

由矿物物理性质
、

化学性质来看退变质作用
�
燕山地区麻粒岩相岩石 的矿物组合是斜

方辉石 � 单斜辉石 十斜长石 �常呈反条纹长石� 士角闪石 士黑云母 土石榴石 土石英� 不透明

矿物
。

在麻粒岩相岩石生成后
,

由于温度逐渐降低
,

或由于其他地 质事件使原岩组合发生退

变质作用
。

几乎每种矿物都发生了矿物相上的改变或元素上的扩散和交换
,

产生了不平衡状的

矿物新组合
,

残留了各世代的残余结构
。

如斜方辉石退变生成镁铁闪石
、

黑云母
,

后者的晶

体习性与光性都与进变生成的黑云母有所不同
。

单斜辉石退变生成角闪石
,

与进 变生成的角



闪石也有所不同
。

吸取斜长石中的 �
� ,

使其牌号降低
。

甚至作为包裹体出现在退变角闪石中

森
英

,

也与原岩石英 有性质
、

成因和意义上的不同
�

现就全 区内岩石分布最广 泛 的 退 变

角 闪石略作说明
,

因为有的区测队 已采用了退变角闪麻粒岩的命名和退变带的分区
。

麻粒岩相的角闪岩
,

经 � � � � � 指出是韭 闪石与韭 闪石质 角闪石
,

不同 于退变质的 , 进变

质与退变质的角闪石
,

由于生成温度不同
,

都有差异
。

由低级到高级变质
,

矿物受了进变质

连续的化学变化
�
退变质时不一定是全然逆序

,

因为退变是局部平衡
,

一般在固态下进行调

整
,

各元素来源与移动受到了一定的限制
。

退变与进变阳起石在化学成分上也有区别
。

把张

宣
、

密云地区退变生成的阳起石和迪尔著作中进变的有 代 表 性 的 阳 起 石 投 点 到 � 严 对

� � � � � 十 � 关系图上
,

退变的阳起石分布在�
� � � ‘ � � 含量少的一边

,

而进变质的阳起石

却在�
� � � � � �

含量较高的一边
。

变质程度递增或递减
,

矿物的物理性质
,

如颜 色
、

折 光

率等也相应地变化
,

如角闪石 �� 对尸
�的关系图上

, 丫吸收颜色变化随变质程度增大而加 大
。

�
�

由矿物生成温度来看退变质作用
�

我们对张宣池区麻粒岩 中石榴石和与其接触的单斜

辉石
,

做了六对中心和边缘的 电子探针分析和一对石榴石
一

角闪石对的 电子探针分 析
。

我 鹤

根据�
� � � � � �的资料估测了石榴石

一

单斜辉石对平衡温度
,

中心最高。� � ℃
,

边缘最低 � �� ℃
。

石榴石
一

角闪石对平衡温度
,

中心 � � � ℃
,

边缘 �” ℃
,

差值为 �� ℃
,

比石榴石
一

单斜辉石温度计

估测的温度偏低
。

由石榴石
一

单斜辉石压力计与石榴石
一

斜方辉石压力计估测 中心和边缘压力

为�� 一�
�

� � � � � 和 �一�
�

�� � � �
。

由此可知
,

张宣地区的石榴石是在麻粒岩相温 度达到顶点

后
、

徐徐降低退变过程 中形成的
。

�
�

退变质岩石的地球化学和同位素年龄
�

我们研究了密云地区太古代麻粒岩地球化学特

征
。

结果表明
�

��� 主量元素在退变过程中有所变化
,

一些元素增加 了
,

如 �
�
�

、

� � � 。
、

� �
�
� 。
等 , 一些元素丢失了

,

如� � �
、

� � �
、

� � �
。 �
�� �尺�

、

� �在麻粒岩相岩石中含量 较

低
,

在退变质作用 中又有所亏损
,

退变作用亏损了半径最大和 电荷很高的挥发性 阳 离 子 ,

��� 在退变质区
,

从所研究的三对退变
一
‘不退变样品对的稀土模式看

,

稀土总量总是 高 于

未受退变岩石的稀土总量
,

轻稀土较未受退变岩石也略有富集
。

近年来
,

人们对退变质过程

中流体相的存在和性质及元素的活动性给予相当大的注意
。

以上所讨论的在退变作用 中显示

一致趋势的所有元素
,

都可从矿物中出来进入流体相
,

亦可从流体相出来进入矿物相
。

在冀东
、

宣化
、

密 云等地区都见到麻粒岩相岩石成
“
孤岛

”
状

, “
残骸

”
状存在于角闪

岩相岩石的海洋之中
,

除了在岩相学
、

矿物学及地球化学 等方面有着明显的退变质证据外
,

我们还企图了解退变与不退变岩石即麻粒岩相岩石 与退变角闪宕相岩石的同位素年龄
。

得出

张宣地区太古代未退变的麻粒岩 � �
一
� �

,

等时年龄为 �� 亿年左右
。

退变角闪岩相岩石年龄约在

�� 亿年或更早一些
。

�
�

对退变质作用的一些新理解
�

近�� 年来
,

变质作用 �包括退变质作用 � 的物理化学条

件的研究有了显著的进展
。

结合我们在燕山地 区的退变质研究成果
,

对于热力引起退变质作

用的含义
,

目前可以提出下列几点
�

��  退变质作用可以是多相变质作用的一种 类 型 �即

多项变质的退变质作用 �
,

矿物组合进行了多 次叠加 � 也可 以是单项变质作用中各阶段间矿

物组合的改变 �即单项变质的退变质作用 �
。

�� �退变质进行过程中
,

低级变质 组 合常含有

前一变质条件下形成的
“不稳定残余

”
遗留下来

�

同样
,

在进变质作用达到高峰时
,

也常有

�
一

卜
一
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用� �� 技术研究癌症己有几 十 年 的历

史
。

前人的研究
,

局限于组织和血液
,

并试图

从自由基含量 的多少来探索癌变 的机理
。

但

实验表明
� 癌患者组织 中自由基 的含量高低

对癌的诊断并没有特效性
。

这就使得癌症的

� �  研究长期处于徘徊状态
。

我们这 次用人

头发作样品
,

通过系统 的� �� 测试
,
得出了

癌变病人头发的� �  饱和功率点出现得早
、

而正常人的� � � 饱和功率点出现 得 晚 的 结

论
。

人头发在 � � � 饱和功率点上的差异
,

或

许反映着癌与非癌 的本质不同
。

一反往常
,

另辟新径
,

从人体组织
、

血液转而头发
,

从

测自由基浓度转测其饱和功率点
�
这是 � � �

技术用于研究癌症所取得 的一个重要进展
。

根据 目前的测试结果
,
� � � 技术用于研

究癌症有 以下四个方面的意义
�

�
�

癌症普查
�

用头发作为 � � �分析的样

品
,

具有取样方便
、

用量少
、

便于保存 和 运

输
、

被检人易于接受
、

分析时间快
、

成本低

等优点� � � � 可 以作为大规模普查癌的手段

来使用
。

对于在普查中发现的� �  �� � 者
,

再进行更一步的检测
,

以期达 到早期发现
、

早期诊断
、

早期治疗的目的
。

�
�

鉴别诊断
�
在临床工作中

,

为 了使病

情较为复杂的病人得到确切诊断
,

除病史和

体征外
,

尚须进行一系列辅助检查
,

以鉴别其

病变属良性或恶性
。

例如
,

未经治疗的 �� 例

恶性病变患者
,

有 � 例曾处于怀疑状态
,

经

� � �检侧属� �� �一 �
,

后经手术 切 片
,

也证实不属癌变
,

象这类未经确诊的病人
,

作 � � �检测
, 它会像� 照片

、

� 超等检 查 一

样提供辅助 诊断资料
。

�
�

追踪观察
�
对恶性肿瘤患者

,

经 治疗

已呈� � � 〔一 � 的
,

也要定期监测 � 一旦出

现� � � �十�
,

就要采取相应的医疗措施
,

以提高癌患者的治愈率
。

�
�

疗效观察
�
由于癌的种类

、

级别
、

癌

描胞的分化程度和治疗手段 的不 同
,

各 自的

磊
效果 当然也不同

。

如果某癌患者经治疗

仍为� � � �� �
,

那就要考虑改变其原来治

疗方案的问题
,

以求对症治疗
。

癌症研究是 当今医学界最为重视的重大

课题之一
。

世界上许多国家为此而投入了大

量的人力物力
。

近几年来
,

无论 是 临 床 诊

断
、

致癌基因
,

还是理论基础
,

都有了很大

的发展
,

有的科学家声称
,

近儿年的成果
,

比过去四分之一世纪所 取得的还要多
。

我们

这次利用� � � 技术研究人头发中自由基的性

鹅
肿瘤的关系

,

实属探索之举
,

但取得了

意外的结果
。

这对癌变约诊断具有重要的现

实意义
。

这虽然是 � �� 技术应用于癌研究的

一个新进展
,

但这也仅仅是一个开始
,

还有很

多问题尚有待于深入细致的研究
。

如把人头

夏的�
� � 饱和功率点作为鉴别癌变与否的指

标
, 那是否具有普遍的意义

,
在什么情况下

会出现假
“ � � � 阳性

”

或假
“� �  阴性

” ,

等等
。

这些 间题都有待于研究
。

我们希望广

大的医学工作者和波谱学工作者共同努力
,

让� � � 技术尽快成为癌症诊疗过程中的一个

重要检测手段
,

让� � �技术造福于人类 �

乃
‘
尸

铲 勺户伏、广叼叫‘ 户、尹 、
�

州
�

� ‘
夕

侧尸、 、
、

、沪
气
护产、 户“ 广 沪

一
丫 、 � 气

月
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在前进变质过程中某些阶段所产生的一些矿物未再发生变化而顽强 地 保 存 下 来
。

�� � 退

变质作用的温度
、

压力低于前一高级变质组合形成的温度
、

压力
�

但退变质组合本身生成的

温度可 以是逐渐上升的
,

也可以是逐渐下降的
,

还可 以是先下降而后又增高 的
。

�� � 目前

定量地表现退变质作用温度已成为可能
。

所 以由高级变质矿物组合退变生成低级矿物组合在

物理化学条件
一

上
,

不一定非要差一个或一个 以上的变质相不可
,

即在 同一变质相的温压范围

内
,

只要矿物组合在较低温度下进行了重新调整
,

也就属于退变质作用的范畴
。


