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摘要  应用传统的岩石学温度压力计, 对大别造山带高压-超高压变质岩形成的温压条件进行

了计算. 通过温压结构、岩石组合以及同位素年代学分析, 提出该造山带由 6 个岩石构造单元

构成. 除(1) 北淮阳变质带变质温压条件较低外, 温度压力自北向南逐渐降低; (2) 北大别变质

带(900±50℃, 4.5±0.5 GPa)→(3) 中大别-I 带(728±58℃, 3.87±0.36 GPa)→(4) 中大别-II 带

(613±48℃, 3.09±0.20 GPa)→(5) 南大别变质带(521±50℃, 2.40±0.24 GPa)→(6) 宿松杂岩带

(507±48℃, 1.0±0.2 GPa), 峰期变质年龄也由北向南逐渐变老, 从 218~226 Ma→226 Ma→230 Ma→ 

235 Ma→251 Ma. 且在中大别-I, II 带发现大量与南大别带属性相似的物质, 确证了宿松杂岩

仅经历了绿帘角闪岩相变质, 缺乏高压蓝片岩相带的记录. 结合构造几何学和运动学研究表

明, 这些单元均以构造岩片型式叠置产出, 具有穿时性, 彼此之间被断裂所分割, 这暗示大陆

地壳俯冲过程中于不同深度发生拆离, 结果大别造山带是由多板片的俯冲/折返而成.  
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大陆碰撞造山带结构框架的建立是构造解析及

相关研究的基本前提. 就大别造山带而言, 其结构框

架主要是建立在区域变质岩石学和构造地质学研究

的基础上, 且经历了一个较长的发展过程 [1~7]. 最初

Okay 等人[1,2]根据榴辉岩的分布特征, 将大别碰撞造

山带分为南、北两个单元 , 并进一步将南大别分为

“冷”、“热”榴辉岩带. Cong[8]根据岩石组合特征、变

质级别和榴辉岩的出露状况 , 将该造山划分为北淮

阳地块、北大别地块、南大别地块和宿松地块. Faure

等人[5,9]则从构造角度将其分为北大别浅变质单元、

中大别混合岩单元、南大别高压-超高压单元和南部

前陆褶冲单元 . 随着北大别片麻岩穹隆中榴辉岩的

发现[10,11]和南大别地块中白片岩[12]、低温超高压榴辉

岩的确定[13], 以及同位素年代学研究的深入[7,13~20]和

岩石学的研究 [21~28]. 最终 , 郑永飞 [29]自北向南将大

别造山带分为北淮阳低级变质带、北大别(高温-超高

压)变质带、中大别(中温-超高压)变质带、南大别(低

温-超高压)变质带和宿松(低温-高压)变质带 5 个单元

(图 1 中的插图), 这为深入阐明和理解大别碰撞造山

带俯冲、折返及其形成机制奠定了基础.  

尽管如此 , 大别造山带精细结构单元的标定仍

存在许多不同意见和看法. 这主要体现在: (1) 中大

别中温-超高压变质带构成的复杂性. Zheng 等人[30]

在该带菖蒲地区浅变质岩片的确定 , 以及石永红等

人[31]和 Lin 等人[32]在桐城和黄岗-牛凸岭地区(图  1)高

压地块的确定 , 指示了该单元的构成并不是简单完

整的统一体; (2) 宿松杂岩变质级别及年龄标定的差

异. 直至现今, 人们对于该杂岩变质程度主要存在低

温高压蓝片岩相和绿帘角闪岩相变质两种不同的认

识, 而同位素年龄差异更为显著[24,33~43](图 2). 因此, 

该杂岩的构造归属及在大别造山带形成过程中的作

用也并不是十分明朗; (3) 研究程度的差异. 目前绝 
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图 1  大别造山带含榴辉岩地区地质简图 
XMF, 晓天-磨子潭断裂; SWF, 水吼-五河断裂; TMF, 太湖-马庙断裂; HLF, 花凉亭断裂; SMF, 石马-马龙断裂 

大多数的研究主要集中在大别造山带含有超高压变

质岩的北、中、南大别变质带(图  1), 而对于北淮阳变

质带和宿松杂岩带涉及较少[38~40], 且中、南大别变质

带的研究也仅仅局限在下五河-菖蒲-五庙-横冲-双 

河和石马、朱家冲-黄镇一带 [2,12~28], 对于大别山腹 

地——罗溪-寺前-黄岗-牛凸岭一带几乎没有任何资

料, 特别是区域变质岩石学的研究基本没有涉及. 显

然 , 区域性研究资料的缺乏制约了对该造山带结构

框架的准确判定. 基于上述原因, 本文根据区域地质

调查、变质岩石学和热力学的研究, 并结合同位素年

代学的分析和前人的研究 , 对大别造山带整体构成

及温压变化进行了探讨和分析.  

1  不同变质单位峰期变质 P-T 条件估计 

由于北、中和南大别超高压变质带及宿松杂岩带

普遍含有大量特征性的岩石 , 如榴辉岩和石榴云母

片岩 , 十分有利于相关岩石学温压计的应用 , 因此, 

本文大别造山带精确的温压结构研究主要集中在这

些单元. 相比较而言, 北大别变质带的 P-T 条件研究

相对较为薄弱 , 这是因为该带榴辉岩出露相对较少

(图 1 中插图)和多期变质叠加与改造[44,45], 且矿物组

合的单一, 这样为全面的、精确的 P-T 条件的限定带

来了较大的困难 . 我们应用传统的岩石学温压计进

行了估算[11,46], 并结合金刚石[4]、柯石英和减压出溶

结构 [11,44,45]以及实验岩石学研究 [47], 获得北大别榴

辉岩的温压条件大致分布在 850~950℃和 4.0~5.0 

GPa 范围内(图 3).  

对于中、南大别变质带和宿松杂岩带, 本文进行

了细致的岩石学温度计应用. 其中在中、南大别变质

带中选取了 47 块榴辉岩样品(图 1), 应用 Ravna 和

Terry[48]的石榴石-辉石-多硅白云母-蓝晶石-柯石英/

石英地质温压计对这些样品进行 P-T计算. 为保证结 
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图 2  宿松地区地质简图 

果具有代表性, 每个样品均选取了 4~6 个矿物(多数

为 6 个) 进行计算. 同时, 对前人 79 个榴辉岩样品也

重新进行了温压计算. 结果显示, 这些榴辉岩的峰期

变质 P-T 条件可分为 3 组: (1) 728±58℃, 3.87±0.36 

GPa(中大别-I 带); (2) 613±48℃, 3.09±0.20 GPa(中大

别-II 带); (3) 521±50℃, 2.40±0.24 GPa(南大别变质

带)(图 3). 结合榴辉岩的空间分布(图 1 和 4)及其岩相

学特征和岩石组合类型 , 中大别变质带可以进一步

分为两个亚带: 中大别-I 带和中大别-II 带, 其中 I 带

中榴辉岩多为粗粒结构, 含微粒金刚石[49]和柯石英, 

常与大理岩共生, 而 II 带榴辉岩则为细粒结构, 柯石

英及其假象常见于绿辉石、蓝晶石和石榴石中, 帘石

和冻蓝闪石变斑晶十分发育, 且粒径多为 1~10 mm, 

该类榴辉岩围岩主要为花岗片麻岩 . 两者与南大别

变质带有明显的差异. 同时, 在先前认为属于中大别

变质带-大别山腹地牛凸岭-黄岗地区揭示出大面积

的高压榴辉岩(图 1). 根据构造几何学特点可以看出, 

牛凸岭-黄岗地区和马龙-石马地区分别以飞来峰和 
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图 3  不同变质单位峰期变质 P-T 条件图 

构造窗形式产出(图 4), 它们的 P-T 条件显示了跳跃

性的变化, 并非是整体一块. 

宿松变质杂岩峰期变质 P-T 条件的评价主要是

针对石榴云母片岩和部分石榴-斜长角闪岩. 此带共

选取了 23 个样品(图 2), 每个样品选取了 6 个矿物, 

并应用 Holdaway[50]石榴石-黑云母温度计、Ravna[51]

石榴石-角闪石温度计和 Wu 等人[52]石榴石-黑云母-

斜长石-石英温度计、Kohn 和 Spear[53]石榴石-角闪石- 

斜长石压力计进行温压条件评价. 结果显示, 宿松变

质杂岩的温压范围 : T=400~560℃(平均 507±48℃), 

P=0.7~12 GPa (平均 1.0±0.2 GPa), 属于绿帘角闪岩

相(图 3), 空间上也没有温度、压力分带现象(图 3 和

4). 并且区内未发现任何蓝片岩相岩石.  

关于北淮阳变质带, 由于其变质级别较低[8,30,54~56], 

加之缺乏特征性的岩石类型和相应的温压计 , 其峰

期温压条件较难精确限定 . 但根据该变质带出露的

千枚岩、板岩、片岩、部分条带状片麻状花岗岩的特

征 , 并结合在该带岩石分离的锆石中未测定出三叠

纪 U-Pb 年龄这一特点[54~56], 推测其变质程度主体为

绿片岩相, 部分为低角闪岩相(图 3).  

 

图 4  大别造山带高压-超高压地块中各岩片结构剖面图 
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根据上述的温压计算, 我们构建了大别碰撞造山

带变质温压分带. 除最北部的北淮阳变质带的具较低

的温压条件外, 自北向南, 岩石变质的温度和压力依

次降低(图 3): 北大别变质带(T>850℃和 P>4.0 GPa→

中大别-I 带(T>650℃和 P>3.5 GPa)→中大别-II 带

(T>550℃和 P>3.0 GPa)→南大别变质带(T>500℃和

P>2.0 GPa)→宿松杂岩带(T>400℃和 P>0.7 GPa). 在

地温梯度变化方面, 假设 0.1 GPa≈3.3 km 深度, 根据

温度和深度变化关系可以估计(图 3), 宿松变质杂岩

带具有较高的地温梯度(~15.4℃/km), 而北大别变质

带、中大别-I, II 变质带以及南大别变质带均具有相对

较低的地温梯度, 分别为~5.7, ~5.7, ~6, ~6.6℃/km. 显

然, 大别造山带的大陆俯冲存在显著的地温梯度差异, 

可以推测宿松杂岩带(低温/高压)可能位于俯冲地壳的

上层, 而北大别变质带可能位于底层(图 4). 

2  大别造山带岩石-构造单元划分及成因探究 

如果剔除北大别早白垩世伸展穹隆的影响 , 大

别造山带的这种温压分带现象在岩石组合和变质年

龄方面也有很好体现. 其中: (1) 北淮阳变质带主要

由浅变质岩石(佛子岭群)、片麻状花岗岩(卢镇关群)

构成; (2) 北大别变质带则是由含有少量榴辉岩、大

理岩构造透镜体或岩块的混合岩穹隆构成; (3) 中大

别-I 带则由花岗片麻岩、石榴绿帘斜长片麻岩、大理

岩、粗粒榴辉岩和少量的硬玉石英岩、片岩构成; (4) 

中大别-II 带主体由细粒榴辉岩和花岗片麻岩构成; (5) 

南大别变质带由黑云母片麻岩、片岩、具自形粗大石

榴石结构的榴辉岩和花岗片麻岩组成; (6) 宿松杂岩

带则为石榴云母片岩、花岗片麻岩、大理岩和少量石

榴石角闪岩. 这些单元均以单斜岩层型式产出, 并分

别被晓天-磨子潭断裂、水吼-五河断裂、石马-马龙断

裂、花凉亭断裂和太湖-马庙断裂所分割(图 1 和 4). 

结合我们的同位素年代学研究 [19,20,40]和前人同位素

年龄资料 [6,11,29,44,45]可以看出, 除北淮阳变质带只受

到浅变质而缺乏三叠纪变质锆石 U-Pb 年龄外[54~56], 

其余各单元变质年龄在空间分布上和俯冲深度上也

存在渐次变化的特点: 北大别(218~226 Ma)→中大别- 

I(226 Ma)→中大别-II(230 Ma)→南大别(235 Ma)→ 

宿松杂岩(251 Ma)(图 5).  

大别造山带不同变质带岩石在变质温压条件和 

 

图 5  大别造山带高压-超高压单元中峰期压力对峰期变质年龄空间变化图 
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年代学上的差异以及空间分布样式和构造几何关系

表明 , 我国东部大陆深俯冲带是由不同时代的岩片

构造叠置而成(图 4 和 5), 现今的 P-T 分布样式和构

造几何特点是由于高压-超高压岩石经历不同动力学

背景的多板片、多期次构造折返而形成, 具体可以采

用大陆俯冲隧道模型[6]予以解释. 其中, 处于最北缘

的北淮阳变质带作为构造加积楔并未卷入到深俯冲

过程中, 从而导致其较低的变质级别. 卷入俯冲过程

的宿松杂岩可能最先发生拆离折返 , 且俯冲深度相

对较浅. 伴随着大陆深俯冲作用, 南大别和中大别高

压-超高压岩片开始俯冲至更深层次, 并挤出宿松杂

岩, 致其沿着大陆俯冲隧道首先折返. 类似地, 伴随

着大陆深俯冲过程, 南大别变质带、中大别-II 带、中

大别-I 带和北大别岩片依次在地幔不同深度发生拆

离折返, 且北大别岩片俯冲最深、折返最迟, 因此变

质程度也最高(图 3).  

致谢 感谢郑永飞院士和审稿人对本文严格细致的评阅及中肯的指正. 
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