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道拉玛亚地块的陆壳变质岩中发现了柯石 

英 ，其后的十余年间，已在瑞士、挪威、哈萨 

克斯坦、加拿大、以及我国找到了含柯石英和 

金刚石的超高压变质岩 受篇幅所限．本文仅 

对超高压变质岩作简要介绍，并对这一研究 

的科学意义和潜在的经济意义作些讨论。 

1 超高压受质作用筲述 

超高压变质作用是指在地温梯度小于 

10C／km 条件下发生的高于“石英 柯石 

英”相变线压力(P~28kbar／T一800(")的变 

质作用(图 1)。在这一超高压变质 P一丁域 

中，可生成柯石英、金刚石、MgMgA1--绿纤 

石、艾伦堡石等特征矿物，石榴石、硬玉、特别 

是滑石、蓝闪石、多硅自云母、镁十字石 黝帘 

石／绿帘石等含水矿物均可稳定存在 。这 

样高的压力和这样低的地温梯度只有在俯冲 

本文 l鲫6年 8月收到 莲若芬编辑 

岩均产于陆 陆碰撞造山带中也就不难解释 

j 0 

世界上超高压变质岩 P一7’一t轨迹的 

研究表明，陆壳物质在碰撞造山带中可被带 

到地下 100kin 下的深处受到 28～40kbar 

的超高压变质作用，然后又很快折返到浅部 

地壳中，这从变质岩石学角度暗示了陆 陆 

碰撞造山是一个涉及到地幔深度的地球动力 

学过程。可 说．超高压变质岩为人类认知地 

球深部的动力学过程提供了一个不可多得的 

天然窗口。对其进行研究无疑会探化对碰撞 

造山带深部作用过程的认识，修正与扩充传 

统的地球动力学观。正因为如此，一场世界性 

超高压变质作用的研究热潮才得以形成。国 

际岩石圈计划于 1 993年设立了由我国科学 

家主持的第 Ⅲ一6任务组，第三届国际榴辉 

岩野外学术讨论会于 1995年在我国大别山 
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图 1 超高压变质作用的 P 了。域 ‘ 

举行-这些都表明我国在这一研究领域中已 

处于领先地位。 

2 超高压变质岩的主要类型 

目前世界上所发现的超高压变质岩带 

中，以我国大别山 苏鲁地区发现的超高压 

变质岩带(图 2)规模最大、种类最多、出露最 

好，已发现了舍柯石英或金剐石的榴辉岩、硬 

玉 石 英 岩、大 理 岩 和 变 泥 质 岩 

等“ 。 。。”。详细的岩石学和矿物学研 

究表明，这些岩石都经历了复杂的多期变质 

作用，以我国大别山超高压变质岩为例．已区 

分出 4期变质矿物组合(见下表)。 

前榴辉岩阶段矿物组合仅呈包体存在于 

石榴石中，而退变质阶段的矿物多呈后生合 

晶状态产出。形成各阶段矿物组合的 P一丁 

条件分别为：前榴辉岩阶段 ，6～8kbar和 450 
～ 500 c；柯石英榴辉岩阶段 ．27～40kbar和 

700～900 C；石英榴辉岩阶段，1 2～24kbar 

和 600 700C；退变质阶段，以角闪岩相叠 

加变质为主，4kbar左右和 400士50c．局部 

(如山东威海)叠加了麻粒岩相变质，lOkbar 

左右和 840士50C。 

50 ’ 

田 一图 2四 ，口  囝 s 
图 2 超高压变质岩，}布范围 

Pz Mz一 士牛界兰l_l牛界；Pz 古 界；1 捌t蔓恼 

肄岩；2 蓝片岩，超锃铁质岩；3一 摩 基底；卜 r} 

生代 ∈岗岩；5--断 司 皱 

同位素年代学研究表明．超高压变质作 

用均发生于陆 陆碰撞过程中。我国大别山 

超高压变质岩 P一丁～t轨迹的研究 。’‘ 表 

明，在扬子板块与中朝板块于三叠纪碰撞时， 

陆壳物质曾被带到地下 lOOkm 以下的深处 

受到 28～40kbar的超高压变质作用，然后叉 

很快折返到浅部地壳中。 

3 起高压变质岩与潜在的矿产脊源 

超高压变质岩是在极为特殊的变质条件 

下形成的，在世界上的产地亦有限，迄今为 

止，尚未见有关超高压变质矿产的报道。不 

过．这并不意昧着超高压变质岩中没有孕育 

着矿产资源。恰恰相反，根据笔者掌握的情况 

推断．超高压变质岩中存在潜在的矿产资源。 

金刚石：目前已在 3个超高压变质岩产 

地发现了金刚石．即哈萨克斯坦的科克其塔 

夫、我国的大别山、挪威西部片麻岩区。已发 

现的金刚石均呈微粒包体产在石榴石和钻石 

中，最大的金刚石粒径为 70 。金刚石是碳 
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的高压相，形成压力人 卜35kbar．存超高压 

变质条件下．只要原岩中有自由碳存在，就 f 

形成金刚石。 使含量很低．但仍有可能存砂 

矿中富集，例如哈萨克斯坦的含金刚 片麻 

岩就是先住砂矿中发现金刚石才哉到的。 

硬玉：钠长石住高压变质条件 F会分解 

成硬玉一柯石英，纯硬玉无疑可作为宝石JI 

采。遗憾的是．虽然在所有的超高压变质岩中 

都有硬玉组分．但多作为绿辉石中的 一个端 

元组分存在．独立一 山的纯硬玉尚 见报道。 

不过 ，目前已在我国的大别II】fu意大利的道 

拉玛哑地块发现 了硬玉组分高达 85 的硬 

玉，进 一步发现纯硬玉不无可能 

蓝晶石：蓝晶石曾做作为典型的中压变 

质矿物，现已被证实可出现在超高压变质矿 

物组台中．如镁锅榴石十蓝晶石一柯石英．镁 

铝榴石一蓝晶石+滑石，蓝品石十硬绿泥_石 

等。拽国的江苏东海有超高压变质成囤的蓝 

晶石石英岩产出，其中的蓝晶石局部富集成 

矿，已有小规模开采。 

金红石：在许多超高压变质岩(包括馏辉 

岩和变泥质岩)中都可见到金红石．虽然含量 

不多．但却是超高压变质矿物组台的 要成 

分，在退变质过程中往t『 变成钛铁矿或富铝 

榭{ 。在我国的苏鲁地区． 发现了不少金红 

石矿点．有希望找到具工业价值的矿床 

此外．在超高压变质岩中还有可能发则 

滑石和多硅白云母等非金属矿产．以及作为 

宝石产出的石榴石和红刚玉。 

大别山趁高压变质岩的 物组含 

性 袒 阶段 n_{曼抵 持 l f-站榴样岢许段 j噩宅 段 
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r ±En上1)i+G=I Mg 崔l打鸟  ̂ 0l+I[
nl± En+ l'r+ Dol 
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i岩 0 r_一RUt+00 b r【+Ttn—Kv Pl Anl口 
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{Jd～ 羔；Kv 监品百．K．p一 膏r-Mg一 釜镁 ；M g—f々 云母}()卜 撇 韪石 ；0m口一绿氍 ：Pg 铜 
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4 结 语 

近几年国内外对超高压变质岩的研究方 

兴未艾．美、日、德、法、意、俄、上、韩等国科学 

家纷纷与我们建立了合作关系，对大别山和 

苏鲁地区的超高压变质岩带开展研究，我国 

国家自然科学基金委员会在“八五”期间对这 
一 研究领域给予了强化性支持，并已将其列 

为“九五”重点研究项目 我国科学家占据了 

“天时、地利、人和”的优势，有理由相信，我国 

将在超高压变质岩及相关矿产的研究方面取 

得更大的进展 
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本文所慨括的资料主要为笔者所领导的 

国家 自然科学基金重点项 目“大别山、苏北、 

胶东南超高压变质作用及其大地构造意义”， 

参加该项目的科学家来自中国科学院地质研 

究所、国家地震局地质研究所、南京大学、中 

国科技大学、中国地质大学、安徽省地质科学 

研究所等单位，美国、日本、法国、英国等国的 

科学家也参加了合作’谨向他们致以由衷的 

感谢。 
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ULTRAm GH —PRESSURE M ETAM oRPHIsM AND FoRM ATIoN oF 

MINERAL RESOURCES 

Cong Botin，Wang Qingchen 

U[trahigh--pressurefUHP)metamorphism characterized by both tow TIP gradient(about 10 C／km 0f less 1 and p- 

7 regime higher than quartz—coesite equibbrium．UHP rocks have been reported so far a rt from continent— continent cotb 

sion zones．During the UHP metamorphism，mineral resources，such as diamond，jadeite，kyanite．and rutde，might form． 

Key words UHP rocks．cothsiortal orogenic beh，potential mineral r⋯ ⋯ s ’ 
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