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大别 山造山带研究的主要进展及存在问题
补

徐树桐 “ 刘贻灿 吴维平 江来利
安徽省地质科学研究所

,

合肥 23 仪X】1

摘要 回顾 了 l 9 9( ) 年 以来在大别 山超高压变质带研 究中取得 的主要进展及存在

的问题
.

包括
:
在大别山北部超镁铁岩带内发现榴辉岩

,

根据榴辉岩的发现 以及 同位

素定年
,

解释 了超镁铁岩带的构造背景 ;强调 了岩石构造单位的正确划分对研 究大别

山地质的重要意义
.

对现行的岩石构造单位划分的分歧意见以及由此产生的对几何

结构的不 同认识进行 了评述
.

关键词 超镁铁岩带《U倒田旧 ) 榴辉岩 超高压变质带 ( 1」】刃巴竹B ) 大别山

大别 山造山带跨鄂
、

豫
、

皖 3 省
.

苏北
一

胶南地区 不在本文讨论范围之内
.

对大别山造 山

带进行专题研究始于 20 世纪 80 年代初
.

到 199 8 年为止
,

先后有美
、

英
、

法
、

日
、

德
、

意
、

上耳其

等国的地质学家与国内的 or 余个单位或专题组合作
,

对大别山区立项进行专题研究
.

在大别

山区的超高压变质带 ( UH P MB )研究方面取得 了丰富的成果
,

使大别山成为国际地质学界注 目

的热点地区之一 本文以不同于前人 〔’
,

“ 〕的角度对这些成果进行评述
.

1 主要进展

1
.

1 超高压矿物和岩石的发现及 U H P M丑 的确定

19 89 年起
,

先后在大别山超高压带内发现 了柯石英 s[,
4习

、

微粒金刚石 s[]
、

钦斜硅镁石 e1[ 等

超高压矿物以及石英硬玉岩川
、

含蓝晶石 + 滑石 (白片岩组合 )的石英岩 s[]
.

这些发现对确定

该区超高压变质带的存在
,

对促进该 区超高压变质作用的研究 以及使大别山成 为国际地质学

界研究热点都起过重要作用
.

此外
,

awn
g 等回

、

张儒媛等「̀“
,

“ 〕
、

王晓燕等〔’ 2 〕在多处榴辉岩及

榴辉岩相岩石中发现过柯石英及其假象
,

并在不同围岩中发现过榴辉岩相矿物
.

金振民等 〔’ ” 〕

在石榴橄榄岩中发现针状含钦铬磁铁矿
.

这些发现对 UH PM B 的存在和分析其形成
、

折返过

程
,

提供了重要 的线索
.

199 8 年底作者等先后在超镁 铁岩带 ( UM R B) 内发现多处 榴辉岩露

头 〔’ 4 ]
,

并对这些榴辉岩及其围岩进行了岩石学和 同位素年代学研究〔` ,
,

`“ 〕
.

sT ia 等〔`7〕也在这

个带内发现了退变的石榴橄榄岩
,

游振东 [ “̀ 〕确认 了饶钱寨的榴辉岩的存在
.

北部榴辉岩的发

现对重新认识这个带的构造背景及整个大别山的构造格局有非常重要的意义
.

1
.

2 t」I理M B 内非超高压岩石的发现

作者等在 199 4 年仁
’ 9〕及以后的区域地质调查 ( 1/ 5 万 )中发现绿片岩相岩石

,

随后又发现构
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造卷人而后重熔并变形的角闪岩相变质花岗岩与榴辉岩相岩石密切共生
,

同时论证了它们都

是 u H P MB 的特殊成员【洲
,

为 u H p M B 是变质构造混杂岩提供了新的证据
.

1
.

3 t IJ] IP叫lB 的变形历史研究

由于受糜棱岩传统定义的束缚
,

以及命名原则的不统一
,

因而对高级变质的榴辉岩相剪切

带中的糜棱岩不认识
,

作者等〔’9〕曾经提到大别山双河地区面理化榴辉岩是榴辉岩相剪切作

用的产物
,

随后对其中变形石榴石 的几何学和运动学特征作了初步研究【lz]
,

论证了面理化榴

辉岩是榴辉岩相糜棱岩
,

代表折返初期广泛的榴辉岩相剪切作用
.

这对研究大别山早期变形

历史非常重要
.

z h o n g
,

索书田等〔22, 23) 对折返后期角闪岩相 的伸展有较详细研究
.

江来利

等 〔叫也将大别山变形历史大致划分为前榴辉岩相
、

榴辉岩相
、

角闪岩相及角闪岩相后 4个变

形阶段
.

1
.

4 地球化学研究

地球化学的研究主要集 中在 U HP M B内榴辉岩同位素年代学
、

稳定同位素和微量元素地

球化学 3个方面
.

同位素年代学的研究 以 u 等比
一

刘做的工作具有代表性
,

他们确定榴辉岩

的变质年龄为 21 0 一 230 M a ,

尤其是以 230 M a
左右的为主

,

并根据
一 。 Nd 值确定大部分榴辉岩为

陆壳成因
.

但在北部熊店榴辉岩中得 出 4 22 M a
及

。 Nd = + 5
.

l( Sm
-

N d 法 ) [26] 以及 300
一

绷
aM区别的年龄 ( z

r u
一

bP 法 )
.

蜜蜂尖榴辉岩的年龄有 480 Ma( sm
一

N d 法 ) 〔洲
.

特别值得注意的

是熊店榴辉岩既具有洋壳成 因特征的
。 Nd值又具有陆壳特征的 Nb 亏损〔281

.

陈道公等仁刻在鹿

吐石铺的灰色片麻岩中测得 23 3 一 239 M a 和在道士冲同样岩石中测得 3价
一 71 8 M a

年龄 ( Z
r U

-

bP 法 )( 都在 u MBR 中 )
.

作者等 [川最近对严格限定的 UM RB 内的榴辉岩和英云闪长质片麻

岩分别做了测试
,

得出榴辉岩的 2团 M a ,

Z or M a( 左右 )和 100 M a 的内部 mS
一

Nd 等时线 (Wr
+

tG
,

tG + 0 m p h
,

tG + 0 m p h + W r)
,

一个榴辉岩样品的 rZ U
一

bP 法年龄为 23 0 M a
.

两个英云闪长

片麻岩样品的 zr U
一

bP 法年龄分别为 2 18 和 226 M a
.

大部分榴辉岩的
。 Nd
为负值

,

LR EE 富集
,

但饶钱寨榴辉岩的
。 Nd为 十 3

.

8
,

I丑E E 亏损
,

不少榴辉岩和斜长角闪岩有 Nb 正异常 l0[ 〕
.

相反
,

我们严格取 自带外的 2 个二长花岗岩和花岗闪长片麻岩 (相当于大别杂岩 )的样品都无古生代

和印支期变质年龄记录sl[ ]
.

现有资料表明
,

大部分采自 UH PM B 和 UMBR 的榴辉岩和片麻岩样品
,

除大于 700 M a
的原

岩年龄 ( rZ
,

U
一

bP 法 )和 130
一 150 M a

反映中生代热事件的年龄外
,

都有古生代和印支期的多期

变质年龄记录
,

而带外片麻岩都无多期变质年龄记 录
,

表明这 2 个带是古生代
一

印支期卷人深

俯冲的构造单位
,

带外 的二长花岗质和花 岗闪长质片麻岩是未卷人深俯冲的扬子大陆基底
.

认为
“

除 22 0 一 230 M a 以外
,

榴辉岩的其他峰期变质年龄都是不可信
”
的意见

,

似乎与板块构造

的基本原理不符
.

1
.

5 构造岩石单位的划分

正确划分构造岩石单位对研究造山带的构造格局和演化至关重要
,

但前一阶段对此重视

不够
.

已有的几种划分方案是
:

( 1) hz ia 等〔川将大别山从北 向南分为
:
北大别安第斯式弧杂岩 ; 中部含超高压岩石的杂

岩 ;南部扬子大陆边缘活化盖层
.

( 2 ) w
agn 等〔刘划分为

: 北淮阳弧后复理石带 ;北 大别弧杂

岩带 ;南大别碰撞杂岩带 ;宿松变质杂岩带
.

( 3 ) 董树文等【川分为
:
南大别和北大别 2 个带

.

(4 ) 徐树桐等 〔’ 9〕划分为
: 后陆盆地 ;变质复理石 ;超镁铁岩带 (变质蛇绿混杂岩 ) ;大别杂岩 (扬
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子大陆俯冲基底 );榴辉岩带 (高
一

超高压变质带 );宿松群和张八岭群 (扬子大陆俯冲盖层 );前

陆带
.

近年来的资料
,

特别是北部榴辉岩的发现及其同位素定年资料表明
,

这一方案与地质事

实基本一致
.

1
.

6 构造背景的研究

1
.

6
.

1 商
一

超商压变质带构造背景的研究 在过去的一段时间内
,

各家对 U HP M B 研究 的重点

主要集中在它的组成
、

形成和折返
.

在榴辉岩及榴辉岩相岩块中有榴辉岩相矿物组合
、

微粒金

刚石和柯石英及其假象
,

部分围岩中也有残留的榴辉岩相矿物
、

柯石英及其假象
,

因而有人将

这些岩块和围岩都作为高压
一

超高压岩石
,

并认为即使不含这些矿物或包体的岩石
,

也经历过

超高压变质作用
,

只是 由于这些矿物因退化变质作用而消失
,

这就是流行于欧洲的关于榴辉岩

是
“

原地
”

成因学派的观点
.

但也有人认为这 2 种岩石具有不同的变质作用过程
,

这是
“

外来
”

成因学派 的观点
.

对于大别山榴辉岩的成因
,

也有与上述 2 种观点类似的看法
.

其中
,

关于
“

外来
”

成因又有

2 种相似但又有所不同的解释
.

一种意见认为
,

在较小尺度上
,

榴辉岩或榴辉岩相岩石相对于

其近围岩具有
“

原地
”

成因
,

而在较大尺度上相对于较远围岩
,

则具有
“

外来
”

成因〔川
.

另一种

意见认为
,

榴辉岩带是一个构造单位
,

带内既有榴辉岩及榴辉岩相岩石
,

也有非榴辉岩相 的岩

石
.

因而榴辉岩对于榴辉岩相围岩是原地或半原地的
,

而相对于非榴辉岩相围岩则是
“

外来
”

的
.

但作为一个构造带 ( UH p MB) 而言
,

它总体相对于带外 的岩石都是外来的【` 9
一

川
.

关于 u Hp M B 的构造背景
,

有 以下几种认识
:
( 1) o k ay 等 〔到认为它是扬子大陆的俯冲板

片 ; (2 ) Wan g 等〔刘也认为是扬子大陆的深俯冲部分
,

并 由于挤压而上侵 ; (3) 徐树桐等 [’ 9〕认为

它是扬子与中朝两个大陆板块之间因碰撞而形成的构造混杂岩
,

并在折返过程中有不同变质

等级的岩块卷人
.

U HP M B 与北部变质复理石和南部扬子大陆俯冲基底以糜棱岩带接触
.

带

内也有不同变质等级的糜棱岩带分布在片麻岩基质中或岩块内部
.

带内岩块的混杂性和基质

的广泛的剪切作用是确定构造混杂岩的主要依据
.

1
.

6 .2 t加吸B 的构造背景 这是一个研究不多但争论很大的问题
.

主要观点有
:
( 1) O kay

等〔周认为它是扬子大陆的一部分
,

并非缝合带 ; (2) 徐树桐等〔 ”̀〕认为它是变质的蛇绿混杂岩
,

是扬子与中朝大陆之间的缝合带
,

并可能有榴辉岩和榴辉岩相岩石存在 ; ( 3) W an g 等 〔331 认为

它代表弧杂岩 ; ( 4 ) z han g 等【36] 认为它属于中朝大陆南缘并处于俯冲带的上盘 ; ( 5 ) iE de 〔刘认

为它是俯冲板片中最深的部分
,

本应存在的榴辉岩及榴辉岩相岩石可能因后来 的高温迭加而

消失
.

上述争论的关键之点在于带 内 ( l) 是否有榴辉岩及榴辉岩相岩石的存在
,

( 2 ) 是否有洋壳

残片
.

199 8 年以来相继发现的榴辉岩及残 留的榴辉岩相岩石 已证实确有榴辉岩相岩石存在
.

但与超高压变质带中榴辉岩有明显不同
.

主要特点是
:
( l) 有早期高温 ( T 。 例X)℃ )麻粒岩相

的退变阶段 ; (2) 有多期变质年龄〔30, 川
.

现有资料说明
,

这个带内虽有洋壳碎片
,

但完全证实

的数量不多
.

不过
,

无论从带内岩石的混杂性
、

广泛剪切作用
,

还是从变形式样与前陆带的相

似性而言
,

它都应当是缝合带
,

但不是典型的变质蛇绿混杂岩
,

应 为变质构造混杂岩
.

本应 出

现的洋壳地球化学特征
,

在深俯冲过程中可能出现二次均一化而改变
,

或是在折返的高温叠加

阶段被改造而不典型
.

另一种可能是大量洋壳组分尚未完全被剥露
.

野外观察表 明
,

这个带

与它南部的超高压变质的构造混杂岩带可能是连续 的
,

UM BR 北带是这 2 种构造混杂岩 的根
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带
,

南带可能是叠瓦状岩片
.

带内榴辉岩的发现以及高
一

超高压的变质作用现象 〔14 一 ’ 7]
,

也排除

了岛弧的可能性
.

1
.

6
.

3 大别杂岩 (或扬子大陆俯冲基底 )的构造背景 这是一个非常重要但研究不多的问题
.

根据板块构造
,

特别是大型薄皮构造的研究成果
,

强烈缩短的造 山带 内增生柱和前陆附近
,

都

有俯冲基底的存在
.

在增生柱之下的俯冲基底可以因俯冲板片的隆起及后期剥蚀而出露
,

如

阿尔卑斯的平宁带及阿帕拉契亚 的蓝岭带
.

对 大别杂岩的错石 U
一

bP 定年显示有 8伪 和 836

aM
,

以及 198 3 和 2 354 M a 的年龄 l3[ 〕
.

其中
,

1983 M a 和 23 54 aM 可能是迄今在大别山
,

除湖北

黄土岭片麻岩 281 4 M a
之外 〔s3]

,

测得的最老年龄
,

但无任何古生代和印支期变质年龄记 录sl[ ]
,

表明它未卷人深俯冲
.

这些同位素定年为这种划分提供了新的证据
.

岩石学证据 f ’ g j也表明

它是没有卷人深俯冲的半原地单位
.

1
.

6
.

4 宿松群与张八岭群的构造背景 通常认为宿松群是扬子大陆被动边缘沉积
,

但与宿松

群
、

张八岭群可以对比的红安群被认为是活动边缘或裂谷沉积 [洲
.

值得注意的是
,

大部分为

绿帘角闪岩相的宿松群中
,

有超高压矿物柯石英和天蓝石的存在仁划
,

这个现象确定后将表明
,

含超高压矿物的岩石不属于宿松群而是外来体
,

并很可能是榴辉岩带逆冲于宿松群之上的前

锋
.

2 存在的主要问题

尽管在过去的 20 年中
,

大别山的研究工作取得了丰硕成果和重大进展
,

但仍有若干重大

地质问题有待深人研究
.

2
.

1 大别山岩石构造单位划分方面的主要问题

( l) 各家划分的构造单位
,

特别是北部 UMBR
,

如何与西部大别山区对应 ?

( 2) UMR B 中的一些基性变质岩
,

既有陆壳特征也有某些洋壳特征的原因是什么 ?

( 3) 桐柏山区以二郎坪群产出为特征 的弧后盆地在大别山区有无对应部分
,

梅山群以及

出露于肥西防虎山的片麻岩是否与之相当或相当于其中的一部分层位 ? 在大别山区出露的杨

山煤系 (包括其下的花园墙组 )是弧后盆地
,

还是与洋壳俯冲有关的磨拉石 ?

(4) 大别山区有无相当于桐柏山区秦岭群或黄岗杂岩的岛弧杂岩 ? 在大别山北部 UMBR
中出现有大量岛弧物质残片

,

是否表明原来的岛弧已因俯冲而消失或解体
.

( 5) 宿松群与红安群的关系应当是红安群
=
宿松群 + 张八岭群 + 榴辉岩带南部 (花凉亭

水库以南 )
.

宿松群中含超高压矿物组合的岩石是裂谷关闭时的俯冲产物还是北部榴辉岩带

的前锋? 如果含磷岩系是俯冲盖层
,

则其时代不应老于震旦纪 (扬子大陆最老未变质盖层为展

旦系 )
,

其上部代表裂谷建造的蓝闪片岩或细碧石英角斑岩应属古生代
.

这虽与现有的同位素

定年不符
,

但却是非常合理而且是可能的
,

因此需要进一步研究
.

(6) 大别杂岩的情况比较复杂
,

含义混乱
,

有两方面原 因
:
首先

,

由于
“

大别杂岩
”

定义范

围不同
.

以往将佛子岭
一

信阳群以南
,

宿松群 (红安群 )以北的变质杂岩都作为大别杂岩
,

而本

文作者定义的大别杂岩不包括 U MBR 和 UH P MB
.

以往大别杂岩年龄数据包括了晚太古代到

中生代 (部分数据来 自笔者定义的大别杂岩
,

部分数据来自 UM RB 和 U H PM B) 并认为它是中朝

或扬子大陆的前寒武纪结晶基底
.

引用这些数据的人认为它是多期造 山事件的影响
,

但忽略

了有一部分年龄数据不是来自目前定义的大别杂岩
.

而作为扬子板块俯冲基底的大别杂岩中
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目前并未发现古生代和印支期的多期变质年龄
.

其次
,

80 年代以前报道的同位素年龄数据因

样品精度及设备和方法 的陈旧而无法准确利用
.

( 7 ) 关于同碰撞花岗岩
.

造山带的俯冲带上盘通常有同造山期的花岗岩
.

一般认为大别

山是印支期碰撞造 山带
,

但迄今未发现印支期的花岗岩体
.

可能的原 因是
:

其一
,

大别山范 围

内的俯冲带上盘 已完全剥蚀 ; 其二
,

超镁铁岩带和超高压变质带内有大量岛弧物质卷人
,

被卷

人的长英质岩片会因带内的高温而重熔并随混杂岩带继续运动而变为片麻岩
.

类似于双河一

带的变质花岗岩 〔侧 可能属 于此种类型
,

不过它位于混杂岩带内而不是位于其上盘
.

.2 2 大别山运动学研究中存在的主要问题

( l) 由于大别山的 u MRB 和 U Hp M B 中都有明显的高温流变现象
,

在以位错蠕变为主的岩

石中
,

由于最高温度变形阶段可能抹去早期任何运动学标志 而使对变形早期的运动学研究有

很大困难
.

对一些特定的均 质矿物如位错蠕变形成的变形石榴子 石的运动标志 (滑 移系的优

选定向 )的判别
,

也是榴辉岩相条件下运动学研究中的难点
.

(2) 无论在 U H PM B 还是 UM
BR 中的基性或超基性岩及有关岩石 中都有部分熔融现象的

存在
,

而部分熔融 又对流变行为有重要影响
,

但这方面 的研究可能只处在起步阶段
.

类似的问

题是
,

超高压岩石中的流体作用能极 大地影响变质变形条件
.

虽然 已经知道有榴辉岩相 流体

作用 (如榴辉岩相石英脉
,

石榴石
、

绿辉石 和硬玉中有 玩 O +

)以及退变过程中有含水矿 物形

成
,

但详细研究还有待进行
.

(3) 任何精确的运动学研究都必须消除多期褶皱变形的影响
,

而多期褶皱变形的构造解

析必须以正确划分岩石构造单位为前提
.

因此这是今后应当进行的工作
.

(4 ) 超高压带的俯冲深度 和折返 根据柯石英和 微粒金刚石的 产出
,

曾推测 大别山

饥刁PM B 的俯冲深度为 100
一 120 km [’. ,

:9] 后来根据钦斜硅镁石困 和菱镁矿 [侧的发现推测其

俯冲深度达到 150 一 170 km
.

金 振民等「周根据石榴橄榄岩中橄榄石内针状含钦铬磁铁矿的出

溶
,

推测其俯冲深度可能大于 300 km
.

吕古贤等 4l[ 〕则根据
“

构造超压
”

推测含柯石英榴辉岩的

俯冲深度为 32 km 左右或略深
,

如果这种推测 能结合榴辉岩 (多 晶的 )的流变律和超高压矿物

形成条件 (特别是温度条件 )的实验
,

也许会更有说服力
.

不过这是一项非常复杂而 又困难的

工作
.

超高压带形成过程的研究由于一些关键矿物 的消失而难度较大
.

关于超高压带的折返
,

则有
:

l) W al lg 等 [ 1 1 }的 3 模式
,

其中第 1阶段 ( 240
一 2 2O M a) 的折返速率最大

,

为 3
.

5

耐
a ; 2 ) e hva

a
翻 , l肆 式

,

第 1 阶段 (22 5 一 2 10 M a

)最大
,

为 10 皿口
a ; 3 ) 徐

相深度平均速率为 g n u l“ a

( 2X(]
一 l oo M a) 或 6 I n ln / a树桐等卿洲镬匆相攀觉岭叛点

(2 05
一 190 碗 )节虽然大家都累 须有快速折返作用

,

但由于 依据 的资料 以及所取时 限不
因而估算的希返速率有

( 5) 低级变质岩中的

垦异
.

辉岩
.

岳西县港河板岩中有若干个
“

脉
”

状细晶 (
< 0

.

5
~ )榴

辉岩
,

其中有柯石英
,

有人认为它是
“

侵入于低级变质岩中的榴辉岩脉 ,,[ 43]
,

但缺乏实验岩石学

资料的证明
.

根据上述最新进展以及作者对所提问题的认识
,

可将大别山岩石构造单位及其反映的造

山带的几何结构表示如图 1
.
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