
第!"卷 第#期

$"%%年&月
岩 石 矿 物 学 杂 志

’()’ *+),-.-/0(’ +) 102+,’.-/0(’
3456!"，246#：7$8!7!7

9:5;，$"%%

大别山造山带的糜棱岩
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摘 要：变质作用是糜棱岩的主要形成机制和鉴别标志。大别山糜棱岩是在变质作用条件下形成的与断层（或剪切

带）有关的岩石，可分为绿片岩相、角闪岩相、麻粒岩相和榴辉岩相糜棱岩。大别山糜棱岩的主要鉴别标志是相应变

质相标志矿物的韧（塑）性变形或晶内变形，这与以往关于糜棱岩的定义有明显不同。大别山高压（超高压带内的各

类糜棱岩的形成时代与同相母岩峰期变质作用大致同期或略晚，从老到新的顺序是：榴辉岩相糜棱岩!麻粒岩相糜

棱岩!角闪岩相糜棱岩!绿片岩相糜棱岩。根据需要，大别山的糜棱岩可按岩性和结构做次级和更次级的分类。

早期形成的榴辉岩相和麻粒岩相糜棱岩常常受到晚期角闪岩相糜棱岩和／或绿片岩相糜棱岩的叠加而成残留体，并

使大部分被改造成为晚期糜棱岩的外貌。大别山南部和北部低级变质岩内只有角闪岩相和绿片岩相糜棱岩，形成

时代从古生代到三叠纪。
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! 简介

自从"#$%#&’(（!))*）在苏格兰高地识别出一

套与断层或剪切带有关的岩石并命名为糜棱岩（+,-
./01’2）之后，“+,./01’2”一词被广泛采用，但是对糜棱

岩的定义却有很大争议。主要分歧是大部分人认

为，糜棱岩中的显微构造是韧（塑）性变形或重结晶

作用 条 件 下 的 产 物（3#&’2&!"#$4，!567；8+1’(，

!567；9/::;，!566；<2..=>’(2&1?@2，!5AB），也有

人认 为 这 些 显 微 构 造 是 脆 性 变 形 条 件 下 的 产 物

（91@@10;，!5A!；<2..12&2，!5A!）。此外，还有人认为

脆性和韧性变形同时存在，并将糜棱岩和碎裂岩混

合命名（C2DE，!5A7；F(1’2，!5)G）。直到糜棱岩的

彭罗斯（H20&/;2）会议，才对糜棱岩命名原则或定义

做了一个概括，提出糜棱岩有B方面的特征：!颗粒

变小，尽管在看不到原岩时很难证明这一点；"产出

在较狭窄的面状（$.#0#&）带内，尽管带宽可达数十千

米；#增强的面理（流动构造）和／或线理。当时将糜

棱岩定义为：“具有上述B种韧性变形标志（D&1’2&1#）

的、具少量或无微破裂的岩石”，将碎裂岩定义为：

“有微破裂变形机制的高度变形岩石”。总的来说，

就是碎裂岩是脆性变形产物，糜棱岩是韧性变形产

物；或者在变形机制不清楚的情况下，以“糜棱质的

（+,./01’1D）”作为野外名称（IJ..1;!"#$4，!5)G）。虽

然有些人提出，由于糜棱岩命名是以显微构造为根

据的，因此应尽量少用成因名词，但是，“糜棱岩”一

词本身就是成因名词，因此“成因名词”是难于避免

的（F(1’2，!5)G）。“需要确定识别断层和剪切带的

标志 而 不 是 争 论 糜 棱 岩 的 命 名（IJ..1;!"#$4，

!5)G）”无疑是正确的。但是要确定识别断层和剪切

带的标志，首先必须正确确定鉴别糜棱岩的标志，因

此需要较为正确的糜棱岩的命名原则或定义。与彭

罗斯会议大致同时，F(1’2（!5)G）分析了误将糜棱

岩与碎裂岩混合分类的原因。到目前为止，所有研

究糜棱岩的岩石学和构造地质学家都强调，“矿物的

重结晶作用”是糜棱岩的重要标志。但是大部分研

究者只强调糜棱岩结构而忽视其成分是否均匀，只

有部分作者注意到不同的矿物在相同的应力作用下

有不同的表现，例如在相同应力条件下，长石和石英

的变形特征不同（<2..#0?>’(2&1?@2，!5AB），在相同

变形条件下，糜棱岩中的方解石、石英和长石的特征

不同（F(1’2，!5)G）。F1;2等（!5)7）提出了糜棱岩

的命名原则并给出了糜棱岩的定义：“糜棱岩是用于

粘合性（D/(2&20’）岩石的通用名词，有／或无碎斑，

以围岩的同构造颗粒强烈减小为特征，减小到平均

粒径（KL*++），并总是表现出至少有少量的同构造

／重结晶恢复作用”，并认为少数糜棱岩不一定产出

于断层带。F1;2等（!5)7）对正常变质岩与糜棱岩

之间关系，仅仅用应变率相对于恢复率的不同来表

示，而未做进一步说明和论证。最近，地科联下属岩

石命名委员会变质岩分会（83MN）提出的糜棱岩定

义和分类（<&/?12!"#$4，GKKA）对已往的问题并无实

质性改进，对此我们将另文讨论。

虽然大部分学者都同意糜棱岩是韧性变形产

物，但是对于区别韧性变形和脆性变形的标志，似乎

并无简单而统一的标准，以致将“压熔”（$&2;;J&2;/-
.J’1/0）、粒间滑动（10’2&@&#0J.#&;.1?10@）都归于韧性

变形的范畴（IJ..1;!"#$4，!5)G）。我们认为韧性变

形的主要标志是晶内变形或晶体塑性或（动态）重结

晶（O1D/.#;#0?H/1&1/&，!5A6）作用。脆性变形的主

要标志是粒间变形，粒间变形包括碎屑流（?2:&1;
P./%）和碎裂流（D#’#D.#;’1DP./%）。压溶的形成机制

是应力作用下的化学过程，并无晶内变形发生，因此

不应作为韧性变形的标志。作为韧性断层岩，糜棱

岩还必须有简单剪切作用形成的运动学标志。近GK
年来的文献中，有很多学者意识到变质作用是形成

和鉴别糜棱岩的最重要条件和标志，不约而同地将

糜棱岩命名为“QQ变质相糜棱岩”（HJ2..2;!"#$4，

GKK*；R;(11!"#$4，GKKA；M202@/0!"#$4，GKK)；

S#0#@#%#!"#$4，GKK)；<2;’+#00!"#$4，GKK)；

3#/!"#$4，GK!K），说明变质作用是形成糜棱岩的主

要机制和判别标志，也不同意前文提到的关于糜棱

岩的定义和分类。尽管变质作用确实是形成糜棱岩

最重要的条件和鉴别标志，但是迄今为止，并没有人

将变质作用引入到糜棱岩的定义之中，或者创立新

的糜棱岩定义。由于缺乏关于糜棱岩的正确定义，

造山带内很多不同类型（变质相）的糜棱岩未被识别

出来，影响到对造山带变质变形历史的正确分析。

糜棱岩的存在与否，对于鉴别不同规模断层或剪切

带的存在至关重要。造山带规模糜棱岩带的识别，

对于认识造山带的几何结构和构造演化历史是最基

本问题之一。因此在讨论大别山糜棱岩时需要建立

符合大别山实际的“糜棱岩定义”。

需要指出的是，本文只讨论大别山有哪些主要

类型（变质相）的糜棱岩，而不是讨论某一个具体断
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层或剪切带内的糜棱岩的详细描述和分布状况。因

为，虽然部分主要剪切带内有不同类型糜棱岩的叠

加，但是都不能完全包括大别山全部的糜棱岩类型。

! 大别山地质概况

大别山位于中国中东部，是著名的碰撞造山带，

地质位置在华北克拉通与扬子克拉通之间，从北向

南可以划分为"个变质的岩石 构造单位和前、后陆

带（图#），它们分别是古生代变质复理石和弧前盆地

煤系（$%&$’(）（徐树桐等，!)#)）、条带状片麻岩

单位（*+）（扬子克拉通新元古代变质下地壳 ）（$,

!"#$-，!)))；./,01!"#$-，!))!）、与陆壳有关的榴

辉岩 单 位（234!）、与 洋 壳 有 关 的 榴 辉 岩 单 位

（234#）、木兰山片岩或张八岭群变质的细碧石英角

斑岩组合（$4）、宿松群（((）（扬子克拉通新元古代

变质的被动大陆边缘含磷岩系）和大别杂岩（56）（扬

子克拉通中元古代的变质基底）（陈道公等，!)))）。

"个岩石 构造单位中，*+和234! 是超高压变质

带，其中有微粒金刚石、柯石英和其他超高压标志产

出（78,9!"#$-，#:;:；<,01!"#$-，#:;:；=>!"
#$-，#::!，!))?，!))@），234#为高压变质带。高

超高压带的峰期变质和角闪岩相退变质的时代见表

#。

图# 大别山构造地质略图（据徐树桐等，!)#)）

%A1-# +BCDC1AE,DF8BGE/H,ICJG/B5,KAB$C>0G,A0（,JGBL=>(/>GC01!"#$-，!)#)）

!—龟山 梅山断裂，地表未出露；"—桐城 桐柏脆性断裂；#—桐城 桐柏韧性剪切带；$—水吼 罗田 麻城韧性剪切带；

%—太湖 张家榜 桃花韧性剪切带；&—郯 庐断裂南段；’—商城 麻城断裂

!—+>AF/,0M$BAF/,0J,>DG（K>LABN）；"—*C01E/B01M*C01KCKLAGGDBJ,>DG；#—*C01E/B01M*C01KCN>EGADBF/B,LOC0B；$—(/>A/C>M4>CGA,0M

$,E/B01N>EGADBF/B,LOC0B；%—*,A/>MO/,01PA,K,01M*,C/>,N>EGADBF/B,LOC0B；&—(C>G/FB1HB0GCJ*,0M4>J,>DG；’—(/,01E/B01M$,E/B01J,>DG

"!Q第R期 徐树桐等：大别山造山带的糜棱岩

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 大别山高 超高压岩石构造单位一组符合地质条件的峰期和退变质年龄

"#$%&! ’()*)+,-#.&()/+&#0#123&*3).3#2&24&*#4)3+5,(4)/678*&33#1&()/*5&9#$,&:);1*#,1

构造 岩石单位 !" #$%& #$%’ 参考文献

峰期变质作用
&’&()*+

&’,(-*+

&&./-(-/&*+ &-.()*+

&-&!&-)*+

%01等（&223）

$456等（&22)）

退化变质作用

（角闪岩相）
’7’(8*+ &’7(./.*+ &28()*+

%01等（&223）

$456等（&22)）

图’中，"!#断层或剪切带内的糜棱岩带主

要为绿片岩相，且分布稳定。其他岩石 构造单位内

都有糜棱岩分布，由于这些单位卷入深俯冲和折返，

并且原始产状平缓，有多期褶皱叠加，糜棱岩带呈面

状断续分布（徐树桐等，&22&）。

- 大别山造山带的糜棱岩

</! 大别山糜棱岩的命名原则

大别山糜棱岩有-个最主要特点：一是变质，二

是韧性变形，三是有简单剪切应变标志。因此大别

山糜棱岩的命名原则是：“大别山的糜棱岩是在变质

作用条件下形成的与断层或剪切带有关的岩石”，因

此它必然以晶内变形或韧（塑）性变形或动态重结晶

机制为主。既然是变质作用条件下形成的断层岩，

而变质作用又可大致分为绿片岩相、角闪岩相、麻粒

岩相、榴辉岩相，因此也应当有绿片岩相、角闪岩相、

麻粒岩相和榴辉岩相糜棱岩。大部分变质岩是多种

矿物集合体，且不同矿物在不同变质作用温压条件

下有不同表现，例如，石英、云母、方解石、钠长石等

绿片岩相标志矿物，在绿片岩相条件下受到以简单

剪切应变为主的作用时，会产生动态重结晶造成的

细粒化，由于层状硅酸盐矿物较多而会有强烈面理

化；而同一岩石内角闪岩相或麻粒岩相等高级变质

相标志性矿物，如钾长石、石榴石、辉石等，则不会产

生晶内（塑性）变形，反而会产生脆性变形。在这种

情况下，应当将其定名为绿片岩相糜棱岩。换句话

说，在低级变质相的糜棱岩中可以有绿片岩相矿物

的韧性和角闪岩相矿物的脆性变形共存。在榴辉岩

相或麻粒岩相变质作用条件下形成的糜棱岩中，榴

辉岩相指示矿物（如石榴石和绿辉石等）可产生韧

（塑）性变形及动态重结晶形成的细粒化，而低级变

质相的指示矿物则会因较高温度（!!结晶）下的恢

复作用使颗粒变大。所以，低级变质相的指示矿物

（石英、钠长石、碳酸盐矿物等）不会有细粒化表现。

因此，高级变质相的糜棱岩只能根据相应指示矿物

的韧（塑）性变形来识别。由于云母在高温下分解，

因而高级变质相糜棱岩的面理发育较差。实际上，

糜棱岩彭罗斯会议的参加者已经注意到这个问题。

例如在会议报告中提到：“实际上，通常的印象，糜棱

岩是复矿岩石，其中的某种矿物表现为脆性，而其他

一些矿物表现为韧性。根据岩性和变形机制，同等

大小和相同类型的应变可产生很不相同的显微构造

（!1990:"!#$/，’7,&）”。但是并没有人将这种现象

与变质作用条件联系起来，这可能与当时对高级变

质相糜棱岩研究较少有关。既然糜棱岩是韧性变形

的断层岩，简单剪切现象也应当是鉴别糜棱岩的重

要标志。因此将大别山糜棱岩定义为：“变质作用条

件下，由简单剪切应变为主形成的韧性断层岩”。虽

然“变质作用条件下”带有成因含义，因而不符合某

些学者的命名原则（;599<#=45>0?@5，’73-；;>A?05
"!#$/，&223），但实际上成因含义在糜棱岩命名中是

不可避免的，因为“*09906@（磨碎）”的原义以及“重结

晶”等都有成因含义，因此有些学者也认为，成因含

义可以出现在糜棱岩的命名中（B40=5，’7,&）。任

何地质工作者都可以采用本文建议的定义，在野外

和室内识别（在变质作用条件下生成的）糜棱岩，而

不致造成以往的混乱，特别不会造成将碎裂岩与糜

棱岩混合命名的混乱。当以某某相糜棱岩命名时，

人们从其名称就可以知道其形成时的大致温压条

件。糜棱岩的成分可用作次级修饰词，例如角闪岩

相花岗质糜棱岩等等。如果需要，还可以根据结构

做更次一级分类，如细粒、粗粒、均质或碎斑状等

等。由于大别山高压C超高压带内的糜棱岩是在从

深部向浅部折返过程中形成的，此种糜棱岩带往往

是相对于变质母岩中的退化变质带，不过在此不做

进一步讨论。本文“简介”一节提到的糜棱岩定义中

列出的鉴别糜棱岩的大部分标志仍然有效，但属于

次要的标志。

另一个相关话题是碎裂岩，我们遵循“碎裂岩是

脆性变形（粒间变形）产物”的原则，将其定义为“非变

质作用条件下形成的断层岩”。在脆性变形的断层岩
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中，我们将碎块之间有吻合边缘的称为碎裂岩，无吻

合边缘且细颗粒较多者称为断层角砾岩或断层泥。

该问题不是本文讨论内容，在此不做进一步讨论。

!!" 大别山糜棱岩类型

在笔者等的早期研究中，认为大别山绝大部分

变质 岩 都 是 动 力 变 质 形 成 的 构 造 岩（徐 树 桐 等，

"#$%），但未做深入讨论。除去图"中标明的断层和

剪切带外，大别山区的糜棱岩还分布在不同的岩石

构造单位内的变质岩中（图"）。图"中!"#号为

较年轻剪切带，主要为绿片岩相糜棱岩，早期角闪岩

相和麻粒岩相糜棱岩的痕迹偶有保存。图"中除后

陆盆地和前陆褶冲带以外的所有岩石 构造单位内，

都有糜棱岩产出。以绿片岩相为主的糜棱岩主要沿

$"#号剪切带分布。沿!号剪切带，糜棱岩带的

宽度达$&’，长度约"((&’；沿%号剪切带的糜棱

岩带 宽 度 达"(&’，长 度 约$((&’（徐 树 桐 等，

"##%）。以角闪岩相为主的糜棱岩主要分布在)*、

+,-"和+,-.单位内，是在退变质过程中产生的，这

些单位本身，就是强烈俯冲之后折返过程中退化变

质的构造单位（-/0123-/，.(($）。麻粒岩相糜棱岩

主要见于)*单位内，受退化变质作用影响，麻粒岩

相糜棱岩往往是角闪岩相糜棱岩带内的残留体。榴

辉岩相糜棱岩，特别是榴辉岩相的榴辉岩质糜棱岩

（+,-.单位内），与麻粒岩相糜棱岩一样，也呈残留

体分布在角闪岩相糜棱岩带内。

4!.!" 绿片岩相糜棱岩

图"中!"#号剪切带以及56、5-和78等

岩石 构造单位中都以绿片岩相糜棱岩为主，有时可

见角闪岩相糜棱岩。

高压 超高压变质带（图"中的)*、+,-" 和

+,-.）单位内的绿片岩相糜棱岩都与退化变质有关，

形 成 时 代"%(51或 较 晚（91:;<=>1<=?@!"#$!，

.(((），且无后期韧性变形叠加，因而分布稳定。但

是，65和5-单位内的绿片岩相糜棱岩（图.）的生

成与前期的洋壳俯冲以及后继的陆／陆碰撞都有关

系，形成时代可能包括古生代到三叠纪（徐树桐等，

.("(），但是并未对有关样品做专门分析。

4!.!. 角闪岩相糜棱岩

角闪岩相糜棱岩分布较广，主要分布在高 超高

压（ABCDAB）变质带、大别杂岩（78）以及木兰山片

岩（5-）等单位内。ABCDAB带内的糜棱岩是在折

返过程中退化变质作用条件下产生的，因此是其围

岩中的退变产物。在角闪岩相变质条件下，绿片岩

相矿物，如石英、白云母、方解石等的亚颗粒由于高

温的恢复作用而消失，因此见不到石英等矿物的细

粒化、波状消光、蠕虫结构等韧性变形的现象（图4）。

角闪岩相糜棱岩的主要特征是：角闪岩相标志性矿

物如角闪石斜长石等的韧（塑）性变形以及同类矿物

由简单剪切形成的运动学标志。

角闪 岩 相 糜 棱 岩 在 局 部 地 区 分 布 稳 定，图"
)*、+,-"和+,-.单位内的大部分基质均为退变过

程中形成的角闪岩相糜棱岩。据报道，大别山角闪

岩相变质时限为"#"".(E51（陈道公等，.((4；-/0
!"#$!，.((F），因此，角闪岩相糜棱岩是在ABCDAB
向浅部折返过程中形成的，其形成时代也应为"#""
.(E51或略晚，形成机制以简单剪切为主。图41、

4>附近，相同的岩石中发现有早期麻粒岩相（徐树桐

等，"##%，"###；G0!"#$!，.((4；刘贻灿等，.((H）糜

棱岩残迹，因此角闪岩相糜棱岩应为退变产物（见后

文）。5?2?IJ2等（.(($）明确指出，意大利西北部

KLM;山有角闪岩相糜棱岩，不过他将“3/;;JL0:/J2C
M@?</M/:1:/J2<@??M”也作为糜棱岩化的重要机制；如

果他的“3/;;JL0:/J2CM@?</M/:1:/J2<@??M”就是通常所说

的“压溶作用”（M@?;;0@?;JL0:/J2），却未必妥当，因为

压溶作用应为“化学过程”并且在纯剪切应变条件下

也可 发 生。另 一 个 角 闪 岩 相 糜 棱 岩 例 子 是 日 本

B12&?20;=/辉长岩中的糜棱岩，其中斜长石 的韧性

流变是主要特征（N121I1O1!"#$!，.(($）。我国云

南滇苍山的糜棱岩也被明确定为角闪岩相糜棱岩

（,1J!"#$!，.("(）。

4!.!4 麻粒岩相糜棱岩

大别山的麻粒岩相糜棱岩只见于图"的)*单

位内，都是以退变残余的形式保存（图%）。据前期研

究，)*单位内有两期麻粒岩相变质作用，变质历史

为：早期麻粒岩相!榴辉岩相!晚期麻粒岩相（刘贻

灿等，.((E）以及最后的角闪岩相。麻粒岩相糜棱岩

主要特征是麻粒岩相标志矿物的韧性变形和由简单

剪切形成的运动学标志。

由于早期麻粒岩相是新元古代下地壳的组分

（51!"#$!，.(((；P=12I!"#$!，.((.），晚期麻粒岩

相的峰期变质时代为晚三叠世，而大别山北部（麻粒

岩相糜棱岩分布区）峰期变质年龄为.".51（-/0!"
#$!，.((F），因此大别山麻粒岩相糜棱岩最早的形

成年代应略晚于榴辉岩相，但未做过专门测定。麻

粒岩相糜棱岩的存在，也表明此时的碰撞造山作用

折返过程对深部地壳有强烈影响。

#.H第%期 徐树桐等：大别山造山带的糜棱岩

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!!"#"$%&’，平均应变轴比为!(")$#*+，!(#)
,#*-，#("),#.,；福林指数$)/#/*；证明其变形

机制以简单剪切为主；在后继的角闪岩相变形过程

中，石榴石表现为脆性变形（徐树桐等，/+++）。榴辉

岩相糜棱岩形成于折返早期，时代应略晚于榴辉岩

峰期变质年龄,/,",$-0’（123%&’(4，,""5）。榴

辉岩相糜棱岩的存在，表明超高压变质带的折返过

程对下地壳有强烈的影响。

最近有人报道了以石榴石动态重结晶为特征的

晶内规模的榴辉岩相糜棱岩带（6789:’;;%&’(4，

,""*）。挪 威 西 部 片 麻 岩 区 的<’=9’、>79?@38’;A
B=2897?的条带状榴辉岩，是具露头规模的榴辉岩相

糜棱岩（%7C=CD2E’=<3?F7GCHIC?J’G，,""$）。

. 结论

（/）大别山的糜棱岩是变质作用条件下形成的

与断层或剪切带有关的断层岩。因变质作用不同，

所以有不同变质相的糜棱岩。大别山糜棱岩可以分

为绿片岩相糜棱岩、角闪岩相糜棱岩、麻粒岩相糜棱

岩和榴辉岩相糜棱岩。如有必要，还可根据岩性和

结构做次级和更次级的命名（分类），如角闪岩相长

英质碎斑状糜棱岩等。

（,）不同变质相糜棱岩的主要鉴别标志是不同

变质相标志性矿物的韧（塑）性变形和以简单剪切为

主的运动学标志。韧性变形的主要特征是晶内变

形，而不是粒间变形（如碎裂流）。

（$）早期形成于深部的榴辉岩相糜棱岩和麻粒

岩相糜棱岩，常常受到晚期形成于浅部的角闪岩相

和绿片岩相糜棱岩叠加，而表现为残留的榴辉岩相

和麻粒岩相糜棱岩，说明大别山超高压带折返初期

在地壳深部也有强烈的相对运动，且延续时间长，并

一直影响到上部地壳。
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