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摘　要　　通过对肥东群南缘特征性岩石———磁铁石榴角闪岩的构造地质学和岩相学研究表明，磁铁石榴角闪岩及其围岩
以构造透镜体形式产出，该变质岩具有两个阶段变质矿物组合，热力学评价显示①阶段的温压范围为：Ｔ＝６１６～７００℃和 Ｐ＝

０６６～０８５ＧＰａ，平均温压为 Ｔ＝６５３±３５℃和 Ｐ＝０７５±００９ＧＰａ。②阶段的温压范围为：Ｔ＝５９７～６４３℃和 Ｐ＝０５１～

０９４ＧＰａ，平均温压为Ｔ＝６２０±１５℃和Ｐ＝０７３±０１５ＧＰａ，并表现出一个快速等压降温 ＰＴ演化特征。锆石 ＵＰｂ定年和拉
曼光谱分析表明，该磁铁石榴角闪岩的变质年龄为２４６９±４９Ｍａ。结合地质背景和前人的研究，可以判定该类岩石可能源于华
北板块。由于郯庐断裂的左旋走滑作用被构造并置与扬子板块中。从而进一步推测，郯庐断裂（安徽段）横向宽度可达到１０
～１５ｋｍ。
关键词　　磁铁石榴角闪岩；等压降温；锆石ＵＰｂ年龄；郯庐断裂
中图法分类号　　Ｐ５８８３４５；Ｐ５９７３

１　引言

长期以来，郯庐断裂的形成机制和演化过程一直是研究

的热点，特别是该断裂与大别苏鲁造山带在时空上、成因上

的联系一直为人们所关注（Ｘｕｅｔａｌ．，１９８７；Ｚｈｕｅｔａｌ．，

２００５，２００９，２０１０）。目前，主流的观点认为郯庐断裂形成于

大别苏鲁造山带碰撞俯冲过程中（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，１９８４；Ｈｓｕ

ｅｔａｌ，１９８７；Ｗａｔｓｏｎｅｔａｌ，１９８７；ＹｉｎａｎｄＮｉｅ，１９９３；Ｌｉ，

１００００５６９／２０１４／０３０（０６）１７１８３０ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报
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本文受国家自然科学基金项目（４１２７２０７３）和国家科技重大专项（２０１１ＺＸ０５００８００１３１）联合资助．
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１９９４；万天丰和朱鸿，１９９６；Ｃｈａｎｇ，１９９６；王小凤等，１９９８；
Ｃｈｕｎｇ，１９９９；Ｚｈｕｅｔａｌ．，２００５，２００９，２０１０）。另一种观点则
强调郯庐断裂形成于该造山带折返之后（Ｘｕｅｔａｌ．，１９８７；
ＯｋａｙａｎｄＳｅｎｇｏｒ，１９９２；ＸｕａｎｄＺｈｕ，１９９４；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，
２００３；Ｍｅｎｇｅｔａｌ．，２００７）。近年来对郯庐断裂的研究多集中
于年代学和构造地质学方面（Ｘｕｅｔａｌ．，１９８０，１９８７，１９９４；

图１　研究区地质简图
（ａ）肥东地区（安徽段）地质图；（ｂ）地质剖面图

Ｆｉｇ．１　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ
（ａ）ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＦｅｉｄｏｎｇａｒｅａ（Ａｎｈｕｉｓｅｇｍｅｎｔ）；（ｂ）ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅ

ＬｉｎａｎｄＦｕｌｌｅｒ，１９９０；ＯｋａｙａｎｄＳｅｎｇｏｒ，１９９２；ＹｉｎａｎｄＮｉｅ，

１９９３；Ｌｉ，１９９４；Ｌｉｎｅｔａｌ．，２００５，２００９；ＬｉｎａｎｄＬｉ，１９９５；
Ｚｈａｎｇ，１９９７；Ｇｉｌｄｅｒｅｔａｌ．，１９９９；Ｓｃｈｍｉｄｅｔａｌ．，１９９９；Ｗａｎｇ
ｅｔａｌ．，２００３；Ｍｅｎｇｅｔａｌ．，２００７；Ｚｈｕｅｔａｌ．，２００５，２００９，
２０１０；朱光等，１９９８，２００１，２００２，２００３，２００５ａ，ｂ，２００６ａ，
ｂ，２００９ａ；王勇生等，２００４，２００５ａ，ｂ，２００６；牛漫兰等，
２００２，２００５，２００６；ＺｈａｎｇａｎｄＴｅｙｓｓｉｅｒ，２０１３；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，
２０１３；赵田等，２０１４），多关注其不同层次的变形特征和水平
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错断距离（Ｚｈｕｅｔａｌ．，２００５，２００９，２０１０）。而对于郯庐主干
断裂（安徽段）空间上的展布状况仍缺乏统一的认识。Ｘｕｅｔ
ａｌ．（１９８７）、Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．（２００７，２０１３ａ，ｂ）、Ｚｈｕｅｔａｌ．（２００５，
２００９，２０１０）认为郯庐主干断裂位于合肥盆地东缘，即解集
阚集王铁桥头集以东的张八岭隆起区。但是，赵田等
（２０１４）则认为该主干断裂处于合肥盆地内部（图１）。关于
该断裂带的横向展布，多数学者认为其沿着一个狭窄的线性

条带分布，并仅限于扬子地块上。上述关于郯庐断裂带空间

位置的不同认识，可能是由于对张八岭隆起区岩石单元构成

缺乏深入的解剖所致，特别是相关精细的变质岩石学研究的

不足，影响了人们对郯庐断裂带的全面深入理解。作为切穿

了华北和扬子两大板块的郯庐断裂带，其展布范围可能不仅

局限于扬子板块上，横向上的范围应当较为宽阔，从而部分

进入华北板块内。若如此，在走滑断裂作用下，该带内可能

有来自两侧板块的岩石。为此，本文对张八岭隆起区肥东群

的特征性岩石———磁铁石榴角闪岩进行了详细变质岩石学、

年代学研究。研究显示，该类岩石可能来源于华北板块，推

测其可能因郯庐断裂的走滑作用被卷入该带内。

２　研究剖面及样品介绍

本次研究区域位于张八岭隆起区南段肥东地块最南缘。

该地块西侧为合肥盆地，东侧为全椒盆地所覆盖（图１）。根
据Ｚｈｕｅｔａｌ．（２００５，２００９，２０１０）和康涛等（２０１３）的研究，认
为该地块自西向东可分为３个单元：（１）单元Ｉ：主体为花岗
片麻岩，沿浮渣山火龙山尖山后分河一线分布，其间夹有
斜长角闪岩和黑云斜长片麻岩透镜体；（２）单元ＩＩ：主要为黑
云斜长片麻岩，分布于太子山一线；（３）单元ＩＩＩ：主要由角闪
斜长片麻岩、含磷大理岩、斜长角闪岩、石榴黑云母片麻岩构

成，沿龙山方集上份叶蛮山口分布。该地块中发育有３条
ＮＮＥ向韧性剪切带，每条宽度在１００～２００ｍ（图１ａ），均表现
为左旋走滑运动特征（Ｚｈｕｅｔａｌ．，２００５，２００９，２０１０）。

重点研究的剖面位于单元ＩＩＩ东南缘，蛮山口北东，上份
叶东南，坐标为：纬度３１°４６１４８′和经度１１７°３６６６３′，剖面总
长约２００ｍ。在该剖面上共采集２３块样品，其中变形花岗岩
５块，斜长角闪岩３块，石榴黑云片岩７块，磁铁石榴角闪岩
８块，其中用于此次研究分析的共计 ４块（图 １ｂ），分别为
ＱＴ０２６１、ＱＴ０２３１、ＴＦ００３１和 ＴＦ００１２。研究剖面为 ＮＷＳＥ
向，由西向东出露的岩性依次为变形花岗岩、斜长角闪岩、石

榴黑云片岩、磁铁石榴角闪岩、石榴黑云片岩和斜长角闪岩

（图１ｂ、图２ａ）。这些岩石均以单斜层形式产出，面理倾向为
１３４°～１６６°、倾角４７°～６５°。其中磁铁石榴角闪岩夹持于石
榴黑云片岩之中，其出露的宽度约４０～６０ｍ，斜长角闪岩和
石榴黑云片岩宽度多在２０～３０ｍ（图２ａ），这三类岩石紧密共
生，沿走向延伸＜３００ｍ，表现为构造透镜体形式。而变形花
岗岩则沿走向稳定延伸，并与斜长角闪岩顺层接触，露头规

模可见到微褶和长石拉长变形之特征（图２ａ）。

表１　磁铁石榴角闪岩代表性矿物成分（ｗｔ％）
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｍｉｎｅｒａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ（ｗｔ％）ｏｆ
ｍａｇｎｅｔｇａｒｎｅｔａｍｐｈｉｂｏｌｅ

矿物
包体 基质１ 基质２

Ｇｒｔ Ｇｒｕ ＦｅＨｂｌ Ｇｒｔ Ｇｒｕ ＦｅＨｂｌ Ｇｒｔ Ｇｒｕ ＦｅＨｂｌ
ＳｉＯ２ ３６４７ ４７９４ ４２６４ ３６４８ ５０４８ ４１２８ ３６１７ ５０３２ ４０７６
ＴｉＯ２ ０００ ０００ ０００ ０００ ００２ ００３ ０００ ０００ ０１３
Ａｌ２Ｏ３ １９９２ ０４４ １０９３ ２０２５ １１２ １２８０ ２００１ ０９６ １３６０
ＦｅＯ ３３０２ ３７８９ ２７１７ ３３６８ ３９０８ ２８１８ ３３８１ ３９４７ ２８１４
Ｃｒ２Ｏ３ ０００ ０００ ０００ ００１ ０００ ０００ ００３ ０００ ０００
ＭｎＯ １１８ ０１６ ００５ １１４ ０１４ ００５ １０８ ０１５ ００５
ＭｇＯ ０７７ ６５７ ３７６ ０６８ ５４１ ２６４ ０８９ ５４７ ２３６
ＣａＯ ８０９ ０６２ １１４５ ７２５ １２７ １１５１ ７０４ ０９９ １１７８
Ｎａ２Ｏ ００３ ０３１ １４４ ００３ ０２７ １５６ ００４ ０２１ １６４
Ｋ２Ｏ ０００ ００１ ００９ ０００ ００１ ０１１ ０００ ００１ ０１０
Ｔｏｔａｌ９９４７ ９３９４ ９７５４ ９９５３ ９７７９ ９８１６ ９９０６ ９７５７ ９８５５
Ｏ １２００ ２３００ ２３００ １２００ ２３００ ２３００ １２００ ２３００ ２３００
Ｓｉ ２９６ ７９２ ６６１ ２９７ ７９８ ６３９ ２９６ ７９９ ６３１
Ａｌ １９１ ００９ ２００ １９４ ０２１ ２３４ １９３ ０１８ ２４８
Ｆｅ３＋ ０１６ ０００ ０５４ ０１２ ０００ ０５６ ０１６ ０００ ０４５
Ｔｉ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ００２
Ｃｒ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００ ０００
Ｆｅ２＋ ２０８ ５２３ ２９９ ２１７ ５１７ ３０９ ２１５ ５２４ ３２０
Ｍｎ ００８ ００２ ００１ ００８ ００２ ００１ ００８ ００２ ００１
Ｍｇ ００９ １６２ ０８７ ００８ １２８ ０６１ ０１１ １３０ ０５４
Ｃａ ０７１ ０１１ １９０ ０６３ ０２２ １９１ ０６２ ０１７ １９６
Ｎａ ００１ ０１０ ０４３ ０００ ００８ ０４７ ００１ ００６ ０４９
Ｋ ０００ ０００ ００２ ０００ ０００ ００２ ０００ ０００ ００２
Ｓｕｍ ８００ １５０９ １５３５ ８００ １４９５ １５４０ ８００ １４９５ １５４７

３　岩相学和主要矿物化学分析

由于此次研究的重点是磁铁石榴角闪岩，故矿物化学分

析主要是针对该类岩石进行。矿物成分测试由合肥工业大

学资源与环境工程学院电子探针实验室完成，仪器型号为

ＪＥＯＬＪＡＸ８２３０，实验条件为：加速电压 １５ｋｖ，电子束流
２０ｎＡ，电子束斑为３μｍ。其中石榴石和铁闪石、铁普通角闪
石结构式分别以１２和２３个Ｏ进行计算，Ｆｅ２＋的校正则分别
以电价平衡法（Ｄｒｏｏｐ，１９８７）、全 Ｆｅ２＋和 Ｓｉ＋Ａｌ＋Ｔｉ＋Ｍｇ＋
Ｆｅ＋Ｍｎ＝１３进行估算。代表性矿物分析结果见表１。此外，
文中矿物缩写据 ＷｈｉｔｎｅｙａｎｄＥｖａｎｓ（２０１０）：Ｇｒｔ＝石榴石；
Ｇｒｕ＝铁闪石；ＦｅＨｂｌ＝铁普通角闪石；ＦｅＴｓ＝铁契尔马克闪
石；Ｑｚ＝石英；Ａｍｐ＝角闪石；ＰＬ＝斜长石；Ｋｆｓ＝钾长石；Ｂｔ＝
黑云母；Ｍｓ＝白云母；Ｍａｇ＝磁铁矿；Ｃｈｌ＝绿泥石；Ａｐ＝磷
灰石。

３１　岩相学分析

（１）变形花岗岩（样品ＱＴ０２６５）：主要为钾长石（２０％～
２５％）＋斜长石（２０％）＋石英（３０％）＋黑云母（１０％）＋白
云母（１０％～１５％）（图２ｂ）。这些矿物因剪切变形作用，多
表现为拉长变形之特征，粒径大小不一。其中钾长石粒径为

０２～０５ｍｍ，斜长石粒径为０２～０５ｍｍ，石英粒径为０２～
０５ｍｍ；黑云母则表现为他形半自形，粒径约０２～０３ｍｍ。
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图２　研究区岩石野外照片和显微照片
（ａ）主要岩性接触关系；（ｂ）变形花岗岩显微照片；（ｃ）斜长角闪岩显微照片；（ｄ）石榴黑云片岩显微照片；（ｅ、ｆ）磁铁石榴角闪岩显微

照片

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｆｉｅｌｄｐｈｏｔｏｓａｎｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｈｏｔｏｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ
（ａ）ｃｏｎｔａｃｔｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｌｉｔｈｏｌｏｇｙ；（ｂ）ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｈｏｔｏｓｏｆｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌｇｒａｎｉｔｅｓ；（ｃ）ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｈｏｔｏｓｏｆＰｌａｇｉｏｃｌａｓｅａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ；

（ｄ）ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｈｏｔｏｓｏｆｇａｒｎｅｔｂｉｏｔｉｔｅｓｃｈｉｓｔ；（ｅ，ｆ）ｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｈｏｔｏｓｏｆｍａｇｎｅｔｇａｒｎｅｔａｍｐｈｉｂｏｌｅ

白云母则多为多硅白云母，Ｓｉ４＋多在３０８～３１２。
（２）斜长角闪岩（样品 ＱＴ０２３１）：组成矿物为角闪石

（５０％～５５％）＋斜长石（２０％ ～２５％）＋石英（１０％ ～１５％）
＋黑云母（１０％～１５％）＋磷灰石（５％）（图２ｃ）。角闪石呈
自形半自形，鳞片状定向排列，粒径０２～２ｍｍ，颗粒边缘发
生轻微绿泥石化；斜长石为半自形他形结构，粒径为０１～

０３ｍｍ；黑云母半自形他形，粒径大小～０２ｍｍ，部分颗粒已
完全退变为绿泥石，仅保留黑云母结构假象；石英他形结构，

粒径大小 ０２～０５ｍｍ；磷灰石他形结构，颗粒大小为 ０１
～０３ｍｍ。
（３）石榴黑云母片岩（样品 ＴＦ００３１）：矿物组成为石榴

石（３０％）＋黑云母（４０％）＋石英（２０％）＋白云母（１０％）＋

１２７１聂峰等：郯庐断裂带（安徽段）内磁铁石榴角闪岩的形成条件、年代学及构造归属的探究



图３　磁铁石榴角闪岩的石榴石Ｘｒａｙｍａｐｐｉｎｇ图、角闪石ＢＳＥ图及成分剖面图
（ａ）石榴石Ｘｒａｙｍａｐｐｉｎｇ图；（ｂ）石榴石成分剖面图；（ｃ）铁闪石ＢＳＥ图；（ｄ）铁闪石成分剖面图；（ｅ）铁普通角闪石ＢＳＥ图；（ｆ）铁普通

角闪石成分剖面图

Ｆｉｇ．３　Ｘｒａｙｍａｐｐｉｎｇｉｍａｇｅｏｆｇａｒｎｅｔ，ＢＳＥｉｍａｇｅｓｏｆａｍｐｈｉｂｏｌｅａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｆｒｏｍｍａｇｎｅｔｇａｒｎｅｔａｍｐｈｉｂｏｌｅ
（ａ）Ｘｒａｙｍａｐｐｉｎｇｉｍａｇｅｏｆｇａｒｎｅｔ；（ｂ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｇａｒｎｅｔ；（ｃ）ＢＳＥｉｍａｇｅｏｆｇｒｕｎｅｒｉｔｅ；（ｄ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆｇｒｕｎｅｒｉｔｅ；（ｅ）

ＢＳＥｉｍａｇｅｏｆＦｅｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅ；（ｆ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｆＦｅｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅ

磁铁矿（５％）＋磷灰石（３％）（图２ｄ），石榴石呈自形半自
形，粒径１～３ｍｍ，内含大量石英、云母、磷灰石包体，包体主
要分布于核部，边部无包体；黑云母为自形半自形结构，粒
径大小 ０２～１ｍｍ。白云母为自形半自形，粒径 ０２～
０５ｍｍ，夹持于黑云母之间；石英呈他形，粒径０２～３ｍｍ；磁
铁矿呈自形，粒径０２～０３ｍｍ。

（４）磁铁石榴角闪岩（样品 ＴＦ００１２）：该类岩石是本次
分析的重点岩石，其矿物组合为石榴石（１０％～１５％）＋铁普
通角闪石（２０％ ～２５％）＋铁闪石（２５％ ～３０％）＋磁铁矿
（２５％～３０％）＋石英（１０％ ～１５％）＋磷灰石（１％ ～３％）
（图２ｅ，ｆ）。石榴石呈半自形他形，粒径约为０５～５ｍｍ，内
部包含铁闪石、铁普通角闪石、磁铁矿、石英包体（图２ｅ，ｆ），
其多破裂，裂隙之中常常被绿泥石所充填；铁闪石以基质和

包体两种形式存在，其中基质中的的铁闪石呈他形，粒径０１

～０５ｍｍ；铁普通角闪同样以包体和基质两种形式存在，基

质中的铁普通角闪石为他形，粒径０１～１ｍｍ，其边缘或裂隙

常常被绿泥石所替代；石英为他形，粒径０１～２ｍｍ；磁铁矿

呈自形他形，粒径 ０１～３ｍｍ；磷灰石为他形，粒径 ０１～

０２ｍｍ。

３２　磁铁石榴角闪岩主要矿物化学分析

为了较为精确地揭示该类岩石中主要矿物成分变化特

征，以及准确评价其 ＰＴ演化过程，本次研究对其中的石榴

石、角闪石进行了细致的成分剖面研究。研究显示：

（１）石榴石：在ＸｒａｙＭａｐｐｉｎｇ图中（图３ａ），其无明显的
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图４　矿物成分图
（ａ）石榴石成分三角图；（ｂ）铁闪石成分图；（ｃ）铁普通角闪石成

分图

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｉａｇｒａｍｓｏｆｔｈｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｍｉｎｅｒａｌｓ
（ａ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｔｒｉａｎｇｌｅｏｆｇａｒｎｅｔ；（ｂ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｉａｇｒａｍｓｏｆ

ｇｒｕｎｅｒｉｔｅ；（ｃ）ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｄｉａｇｒａｍｓｏｆＦｅｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅ

环带特征，颜色较为均匀。但在成分剖面中（图３ｂ），石榴石
显示了轻微的核、边结构。自核部至边部，铁铝榴石组分逐

渐增高（６４％核→７３％边），镁铝榴石组分轻微增高（３％核→
５％边），钙铝榴石组分则略微降低（１５％核→１１％边），锰铝榴

石组分较为平坦。同样地，在成分三角图中（图４ａ），核、边
成分也略显差异，其中铁铝榴石组分逐渐增高，镁铝榴石组

分和钙铝榴石组分相对较低。但就总体而言，石榴石成分变

化似乎并不显著，这意味着其可能处于快速生长条件下，并

已达到均一化程度。

（２）角闪石：该类岩石具有铁闪石和铁普通角闪石两种
闪石，且两者都以包体和基质形式存在（图２ｅ）。对基质中
的铁闪石和铁普通角闪石的定量分析显示，无论是在矿物颜

色方面，还是矿物成分方面，这两个闪石均较为均匀，没有明

显的环带特征（图 ３ｃｆ）。其中铁闪石中的 Ｆｅ２＋、Ｍｇ２＋和
Ａｌ３＋成分十分平坦，没有早期或后期变质作用的叠加。稍有
不同的是铁普通角闪石Ａｌ３＋自核部至边部轻微降低（２５核部
→２０边部）。参照Ｈａｍｍａｒｓｔｒｏｍｅｔａｌ．（１９８６）、Ｈｏｌｌｉｓｔｅｒｅｔａｌ．
（１９８７）、Ｊｏｈｎｓｏｎｅｔａｌ．（１９８９）和Ｓｃｈｍｉｄｔ（１９９２）的研究，我
们推测这也许反映的是一种降压的过程。然而，从成分剖面

看（图３ｆ），这种退变降压可能并不显著。此外，以基质和包
体形式存在的两种闪石的成分也没有显著的成分差异（图

４ｂ，ｃ）。其中基质和包体的铁闪石成分变化基本位于同一

个区域（图４ｂ），略有差异的是包体中的 Ｍｇ／（Ｆｅ２＋＋Ｍｇ）比
值略高于基质的Ｍｇ／（Ｆｅ２＋＋Ｍｇ）。对于包体中的铁普通角
闪石其严格位于 ＦｅＨｂｌ区域，而基质中铁普通角闪石主体
位于ＦｅＨｂｌ区域，部分落入ＦｅＴｓ区域（图４ｃ）。

４　磁铁石榴角闪岩峰期变质ＰＴ条件评价

依据岩相学和矿物化学分析（图２ｅ，ｆ、图３），大致可以
判定磁铁石榴角闪岩可能具有两个阶段的变质矿物组合：①
阶段：ＧｒｔＩ（核部）＋Ｇｒｕ（包体）＋ＦｅＨｂｌ（包体）＋Ｑｔｚ（包
体）＋Ｍａｇ（包体）；②阶段：ＧｒｔＩＩ（边部）＋Ｇｒｕ（基质）＋Ｆｅ
Ｈｂｌ（基质）＋Ｑｔｚ（基质）＋Ｍａｇ（基质）＋Ａｐ磷灰石（基质）。
据此，本文对其进行了细致的温压评价。在成分选取方面，

参照成分剖面的分析（图２ｅ，ｆ、图３），①阶段变质的成分选
取石榴石核部，以及石榴石包体中的铁闪石、铁普通角闪石

进行计算；②阶段变质的成分选取石榴石边部，基质中的铁
闪石、铁普通角闪石核部或近边部的成分进行计算。同时，

为保证分析计算的统计意义，本次研究在基质中共选取１２
个矿物对，包体中选取 ６个矿物对进行温压估算。基于
ＷｏｒｌｅｙａｎｄＰｏｗｅｌｌ（２０００）、ＰｏｗｅｌｌａｎｄＨｏｌｌａｎｄ（２００８）和魏春
景等 （２００９）的研究，此次 ＰＴ条件的评价选用了
Ｔｈｅｒｍｏｃａｌｃｖｅｒｓｉｏｎ３３３（ＨｏｌｌａｎｄａｎｄＰｏｗｅｌｌ，１９９８）平均温
压法（ａｖＰＴ）进行，计算结果见表２。由于①和②阶段的矿物
组合基本类似，因此，这两个阶段的ＰＴ值基本是由６条独立
反应线限定：

表２　磁铁石榴角闪岩Ｐ（ＧＰａ）Ｔ（℃）条件
Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅＰＴｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｍａｇｎｅｔｇａｒｎｅｔａｍｐｈｉｂｏｌｅ

样品 Ｔ Ｐ σＴ σＰ σｆｉｔ
包体

１ ７００ ０６６ ２４９ ０６７ ３２２
２ ６８８ ０６７ ２１５ ０５９ ２６６
３ ６５２ ０６６ １７９ ０５３ ２４９
４ ６４４ ０８４ ２０８ ０６０ ２８９
５ ６１８ ０７９ １６２ ０４７ ２２６
６ ６１６ ０８５ １６８ ０４６ ２０６
基质

７ ６０３ ０９４ １７８ ０４４ ２１０
８ ５９７ ０６３ １９６ ０８０ ２３１
９ ６１１ ０７９ １３１ ０３６ １６７
１０ ６３０ ０５９ １６８ ０４８ ２００
１１ ６１５ ０６９ １５１ ０４１ １８２
１２ ６１４ ０８０ １４７ ０３９ １７３
１３ ６１１ ０７７ １４６ ０３９ １７８
１４ ６３７ ０８４ １４９ ０３８ １８０
１５ ６３２ ０７１ １４４ ０４０ １７８
１６ ６４３ ０５１ １４７ ０４３ １７１
１７ ６３２ ０５３ １４７ ０４２ １６４
１８ ６１２ ０９４ １５２ ０７１ １７４

３２７１聂峰等：郯庐断裂带（安徽段）内磁铁石榴角闪岩的形成条件、年代学及构造归属的探究



图５　磁铁石榴角闪岩峰期变质ＰＴ条件图
Ｆｉｇ．５　ＰｌｏｔｏｆｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｐｅａｋＰＴｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｇａｒｎｅｔａｍｐｈｉｂｏｌｅ

　　１）１０ｐｙ＋２１ｆａｃｔ＝１０ｇｒ＋１５ｇｒｕｎ＋６ｔｒ
２）４ｐａｒｇ＋１２ｑ＝２ｇｒ＋ｃｕｍｍ＋ｔｓ＋２ｇｌ
３）４２ｐａｒｇ＋１１４ｑ＝１４ｐｙ＋２８ｇｒ＋９ｃｕｍｍ＋２１ｇｌ＋１２Ｈ２Ｏ
４）７ａｌｍ＋１２ｐａｒｇ＋３６ｑ＝７ｐｙ＋６ｇｒ＋３ｇｒｕｎ＋３ｔｓ＋６ｇｌ
５）１２ｐａｒｇ＋３６ｑ＝２ｐｙ＋４ｇｒ＋３ｔｒ＋３ｔｓ＋６ｇｌ
６）３ｐｙ＋１４ｇｒ＋３ｇｒｕｎ＋１２ｑ＋１２ｍｔ＝１１ａｌｍ＋１２ａｎｄｒ＋３ｔｓ
从图５可以看出，①阶段的温压范围为：Ｔ＝６１６～７００℃

和Ｐ＝０６６～０８５ＧＰａ，平均温压为 Ｔ＝６５３±３５℃和 Ｐ＝
０７５±００９ＧＰａ。②阶段的温压范围为：Ｔ＝５９７～６４３℃和 Ｐ

＝０５１～０９４ＧＰａ，平均温压为 Ｔ＝６２０±１５℃和 Ｐ＝０７３±
０１５ＧＰａ。两者均处于角闪岩相范围。根据平均的ＰＴ条件
的变化大致可以看出，①阶段→②阶段显示了一个轻微的等
压降温演化过程。然而，如果考虑到温压误差或温压变化范

围，这两阶段的变质条件应该十分接近，并且从成分变化方

面（图３），①阶段和②阶段矿物没有显著差异，这也许暗示
了由①阶段到②阶段可能是一个快速或短暂的过程，应于同
一期变质条件下形成（于振清等，２００９），从而导致温度差异
并不明显。

对比石永红等（２００９）对肥东群的研究，本次磁铁石榴角
闪岩的变质条件明显高于他们的结果，但接近于王娟等

（２０１４）确定的华北板块的东部陆块中的五河群变质条件。
结合确定的变质年龄２４５０～２４９０Ｍａ（见后述）和等压降温Ｐ
Ｔ样式分析（图５、图６ｇ），该类岩石变质特征十分类似 Ｚｈａｏ
ａｎｄＺｈａｉ（２０１３）确定的２５Ｇａ变质事件和演化过程。换言
之，该岩石可能源于华北板块。

５　锆石ＵＰｂ定年

本次对磁铁石榴角闪岩（样品 ＴＦ００１２）进行了锆石 Ｕ

Ｐｂ定年。锆石单矿物挑选工作由河北省地勘局廊坊实验室
完成，样品重约１５ｋｇ，共挑选出约２００单颗锆石。锆石制靶
由合肥工业大学ＬＡＩＣＰＭＳ洁净实验室完成，锆石阴极发光
（ＣＬ）照相由桂林理工大学电子探针实验室完成，仪器型号
ＸＭＺ０９０１３ＴＰＣＬ。锆石ＵＰｂ定年分析由合肥工业大学 ＬＡ
ＩＣＰＭＳ实验室完成，实验条件：激光器工作频率为１０Ｈｚ，其中
激光剥蚀束斑为３２μｍ，信号有效采集时间为５０ｓ，每分析测
试５个样品点测两次标准锆石９１５００。锆石数据处理采用
ＩＣＰＭＳＤａｔｅＣａｌ７５软件（Ｌｕｄｗｉｎｇ，２００３）和 ＩＳＯＰＬＯＴ程序，单
个测点同位素年龄的误差为１σ，加权平均年龄具有９５％置
信度。此外，锆石中矿物包体的测定由中国科学技术大学地

球和空间科学学院拉曼实验室分析完成，仪器型 Ｔｈｅｒｍｏ
ＦｉｓｈｅｒＤＸＲ。年龄分析数据见表３。

根据显微镜下的透、反射光的研究，样品 ＴＦ００１２中的
锆石多为浑圆状或短柱状，自形程度较低，粒径５０～３００μｍ，
长宽比为２１～１１。ＣＬ图像显示，锆石多为斑杂状分带、
面状结构、云雾状分带，无震荡环带（图６ａｃ）。此外，这些锆
石常具有较多的矿物包体，拉曼光谱分析显示这些包体多为

角闪石和磷灰石（图６ａｄ）。
由于锆石粒径相对较小和激光剥蚀束斑较大的原因，本

次锆石ＵＰｂ定年仅获得了４０个数据点，其中３个数据点为
谐和年龄，其余数据点为不谐和年龄（表３）。３个谐和年龄
的锆石的Ｔｈ／Ｕ比值分别为００９、０１１和０１５，基本上小于
或约等于０１，年龄分别是２４７３±１５Ｍａ、２４９０±１８Ｍａ和２４５０
±１５Ｍａ，加权平均年龄为２４６９±４９Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１５，ｎ＝３）
（图６ｇ）。而３７个不谐和年龄的锆石的Ｔｈ／Ｕ比值０１～０４
（多为０１），其年龄范围为２３５０～２４９０Ｍａ，均位于不协和线
上，上交点年龄为２４５８±２５Ｍａ（图６ｇ）。结合ＣＬ图像分析，

４２７１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（６）



表３　样品ＴＦ００１２锆石ＵＰｂ定年分析数据
Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｅｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅＴＦ００１２

测点

号

２３２Ｔｈ
（×１０－６）

２３８Ｕ
（×１０－６）

Ｔｈ
Ｕ

２０６Ｐｂ
（×１０－６）

同位素年龄（Ｍａ） 同位素比值

２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ
２０７Ｐｂ
２０６Ｐｂ

１σ
２０７Ｐｂ
２３５Ｕ

１σ
２０６Ｐｂ
２３８Ｕ

１σ

１ ４０９ １９８ ０２０６５ ９６９０ ２４１４ １１ ２２６１ １４ ２０９３ １１ ０１５６１ ０００１０ ８２６５５ ０１３１０ ０３８３５ ０００２４
２ １０４ １０９ ００９６１ ５１８２ ２４２２ １６ ２２６５ １４ ２０９３ １０ ０１５６９ ０００１４ ８３０６６ ０１２５８ ０３８３６ ０００２１
３ １２９ ９５３ ０１３５６ ４４６６ ２４５６ １７ ２２４６ １４ ２０３１ １３ ０１５８９ ０００１７ ８１３４６ ０１２６４ ０３７０４ ０００２８
４ ３１６ １５９ ０１９９３ ７５９５ ２４３９ １４ ２２６６ １３ ２０７７ １３ ０１５８４ ０００１３ ８３１８０ ０１１７３ ０３８０２ ０００２８
５ １９８ １８４ ０１０７２ ８３３４ ２４３９ １３ ２２２７ １３ １９９７ １０ ０１５８４ ０００１２ ７９６３７ ０１１６７ ０３６３１ ０００２２
６ ２０２ １２８ ０１５７６ ４３５４ ２３５８ １８ １９３６ １５ １５６３ １５ ０１５１０ ０００１５ ５７３３９ ００９６４ ０２７４４ ０００２９
７ ５７１ ２６３ ０２１６９ １１２１ ２３９８ １０ ２１４２ １０ １８７９ ７ ０１５４７ ００００９ ７２４７６ ００８４１ ０３３８３ ０００１４
８ ６５５ ２２５ ０２９１２ １１１９ ２４３９ １０ ２２９３ １１ ２１２７ ９ ０１５８３ ００００９ ８５６５４ ０１０５０ ０３９０８ ０００２０
９ ３５１ １５９ ０２２０８ ６３９１ ２３９４ １６ ２０９０ １３ １７９１ ９ ０１５４２ ０００１４ ６８３１８ ００９７５ ０３２０２ ０００１９
１０ ３７３ １９６ ０１９０３ ８３８２ ２４０５ １１ ２１７１ １３ １９２５ ８ ０１５５３ ０００１１ ７４７９８ ０１０４５ ０３４７９ ０００１７
１１ ５２６ ２５５ ０２０６０ ９２７６ ２３５０ １２ １９９２ １３ １６６２ １０ ０１５０２ ０００１０ ６１０９９ ００８８７ ０２９４２ ０００１９
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注：测点２１、２４、３０三组数据为锆石谐和年龄数据

这些锆石应均为变质锆石（吴元保和郑永飞，２００４），故它们
的年龄代表的是变质年龄。尽管，这里的上交点年龄并不能

准确再现该变质事件的精确年龄，但其具有重要的参考价

值。参照３个谐和年龄来看（图６ｇ），上交点年龄与其十分
类同，这意味着３个谐和年龄应该能较为确切地反映某一变
质事件年龄。参照 Ｇｅｂａｕｅｒｅｔａｌ．（１９９７）、Ｈｅｒｍａｎｎｅｔａｌ．

（２００１）、吴元保和郑永飞（２００４）、Ｌｉｕｅｔａｌ．（２００４，２０１１）、
Ｌｉｕｅｔａｌ．（２００７）和 Ｚｈｅｎｇ（２００８）的研究，并根据此次拉曼
光谱和定年分析结果，我们认为这３个谐和年龄反映的是①
和②阶段变质作用年龄，因为这３个年龄均是在含角闪石和
磷灰石矿物包裹体附近区域获得的（图６ａｄ），而这些包体在

①和②阶段变质矿物组合均普遍发育。

５２７１聂峰等：郯庐断裂带（安徽段）内磁铁石榴角闪岩的形成条件、年代学及构造归属的探究



图６　样品ＴＦ００１２锆石ＣＬ图、包体拉曼光谱及ＵＰｂ定年谐和图
Ｆｉｇ．６　ＣＬｉｍａｇｅ，ＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒａａｎｄｃｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｓａｍｐｌｅＴＦ００１２

６　磁铁石榴角闪岩构造归属讨论

目前，人们普遍认同郯庐断裂（安徽段）是华北和扬子板

块的重要边界断裂，其左旋走滑错距长达 ＞５００ｋｍ。主断裂
严格地呈狭窄的线性条带发育于扬子板块内（Ｘｕｅｔａｌ．，
１９８７；Ｚｈｕｅｔａｌ．，２００５，２００９，２０１０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００７，
２０１３ａ，ｂ；朱光等，２００９；赵田等，２０１４），出露的宽度～５ｋｍ
（图１），而华北板块并未受到郯庐断裂明显的改造和影响。

换言之，郯庐断裂带内的物质均由扬子板块构成，没有任何

源于华北板块的物质。

通常认为华北和扬子板块的物质差异主要体现在年龄

方面。ＺｈａｏａｎｄＺｈａｉ（２０１３）的研究表明，华北板块最终拼
合在１８５Ｇａ完成，其内部出露有极少量的始太古（３８～
３６Ｇａ）岩石地块和部分２８～２７Ｇａ初生陆壳。并强调华北
板块主体是由２６～２５Ｇａ高级片麻岩和低中级花岗岩绿
岩构成，同时指出在～２５Ｇａ时期，华北东、西部陆块普遍经
历了绿片岩相至麻粒岩相的逆时针等压降温变质作用，反映

６２７１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（６）



了源于地幔岩浆的底侵作用过程（Ｚｈａｏｅｔａｌ．，１９９８，１９９９ａ，
ｂ；Ｚｈａｏａｎｄｚｈａｉ，２０１３）。而１９５～１８５Ｇａ变质年龄则反映
了华北板块上西部、中部和东部陆块的彼此之间碰撞俯冲时

限。具体到郯庐断裂西侧的华北东部陆块（图１中的插图），
ＺｈａｏａｎｄＺｈａｉ（２０１３）认为该陆块在２２～１９Ｇａ形成陆内
裂谷（张秋生，１９８８；Ｌｉｅｔａｌ．，２００４，２００５，２００６），形成
Ｌｏｎｇｇａｎｇ和Ｎａｎｇｒｉｍ２个块体，并于１９Ｇａ时间俯冲碰撞拼
合完成。相比较而言，扬子板块的岩石年龄具有较广的年龄

范围，根据前人的研究其大致可分为 ７个年龄区间 ３３～
２９Ｇａ、２７～２５Ｇａ、２０～１７Ｇａ、～１０Ｇａ、８５０～６５０Ｍａ、４８０
～４００Ｍａ和２４５～２００Ｍａ（Ｈａｃｋｅｒｅｔａｌ．，１９９８，２００６；Ｑｉｕｅｔ
ａｌ．，２０００；Ｒａｔｓｃｈｂａｃｈｅｒｅｔａｌ．，２００３，２００６；Ｗｕｅｔａｌ．，
２００４；Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００７，２００８；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２００３，２００９；
Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００６；郑永飞和张少兵，２００７；Ｇａｏｅｔａｌ．，
２０１１；魏君奇等，２０１２），其中后三个年龄范围在扬子板块内
普遍发育，而前三个较老的年龄在扬子板块上出露极少，且

２７～２５Ｇａ反映的是角闪岩相的变质事件。
对比本次张八岭隆起区的肥东群中的磁铁石榴角闪岩

的年代学和变质岩石学的研究来看，磁铁石榴角闪岩中的３
颗变质锆石的谐和年龄在２４５０～２４９０Ｍａ，加权平均年龄为
２４９６±４９Ｍａ，其十分接近于华北板块的 ～２５Ｇａ的变质年
龄。而其他３７颗变质锆石的不谐和年龄变化也较为单一，
基本上在２３５０～２４８４Ｍａ范围（表３），这暗示了该岩石类型
可能源于华北板块。然而，根据 Ｑｉｕｅｔａｌ．（２０００）和魏君奇
等（２０１２）的研究，该年龄也同样落入扬子板块的 ２７～
２５Ｇａ的范围，似乎该岩石具扬子板块的亲缘性。对此，本
文没有较为明确的结论。这里也许可以假设两种情形：（１）
磁铁石榴角闪岩属于华北板块物质，由于郯庐断裂的左旋走

滑作用，其呈构造透镜体的形式被卷入郯庐断裂带内；（２）该
岩石本身就归属于扬子板块，可能是郯庐断裂带（安徽段）内

出露的最老的岩石。

然而，结合地质背景、构造地质学和变质岩石学的研究，

本次研究更倾向于前一种认识。主要理由是：（ａ）从地质背
景来看，磁铁石榴角闪岩在华北东部陆块（安徽段）的五河杂

岩和霍邱群中广泛发育该类岩石（安徽省地质矿产局，

１９８７；杨晓勇等，２０１２），而安徽境内的扬子板块则没有这类
相关类型岩石的确证。这暗示了该类岩石可能的物源来自

于华北板块；（ｂ）在年龄变化方面，磁铁石榴角闪岩的年龄十
分单一，基本在～２５Ｇａ时间段（表１），缺乏任何类似于扬子
板块的较为年轻的年龄（８５０～６５０Ｍａ、４８０～４００Ｍａ和２４５～
２００Ｍａ）。且该年龄十分接近郯庐断裂西侧华北东部陆块的
年龄（Ｌｉｕｅｔａｌ．，２００９；许文良等，２００６；杨晓勇等，２０１２；
图１中插图），这从另一个侧面反映了该岩石具华北板块亲
缘性；（ｃ）从变质ＰＴ演化来看，磁铁石榴角闪岩显示了轻微
的等压降温特征（图５），与ＺｈａｏａｎｄＺｈａｉ（２０１３）阐述的华北
东、西部陆块在～２５Ｇａ发生的源于地幔岩浆的底侵事件十
分吻合。此外，该岩石的变质ＰＴ条件也十分类似于五河群

中石榴角闪岩的变质条件（王娟等，２０１４），明显不同于肥东
群的变质条件（石永红等，２００９）；（ｄ）构造地质学分析显示，
磁铁石榴角闪岩及其围岩是呈构造透镜体产于变形的花岗

岩之中，周边被糜棱岩所限定（图１ｂ）。其面理和线理与郯
庐断裂带中韧性剪切带的面理和线理呈大角度相交，暗示了

其可能为一个外来的构造块体，并非原地物质。基于本次研

究的结果，我们认为张八岭隆起区的肥东群中的磁铁石榴角

闪岩可能来源于华北板块，由于郯庐断裂的左旋走滑作用被

构造并置于扬子板块中。进一步地，可以推测郯庐断裂东侧

界限位于方集蛮山口以东的全椒盆地中，结合赵田等
（２０１４）研究可以看出，该断裂在横向上（安徽段）的宽度至
少在１０～１５ｋｍ范围（图１）。
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Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．１９８７．
ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙｏｆＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
Ｈｏｕｓｅ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＣｈａｎｇＥＺ．１９９６．ＣｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｏｒｏｇｅｎｅｂｅｔｗｅｅｎＮｏｒｔｈａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａａｎｄ
ｉｔｓｅａｓｔｅｒｎｅｘｔｅｎｓｉｏｎｉｎｔｈｅＫｏｒｅａｎＰｅｎｉｎｓｕｌａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔ
ＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，１３（３－５）：２６７－２７７

ＣｈｅｎＦＫ，ＧｕｏＪＨ，ＪｉａｎｇＬＬ，ＳｉｅｂｅｌＷ，ＣｏｎｇＢａｎｄＳａｔｉｒＭ．２００３．
ＰｒｏｖｅｎａｎｃｅｏｆｔｈｅＢｅｉｈｕａｉｙａｎｇｌｏｗｅｒｇｒａｄｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｚｏｎｅｏｆｔｈｅ
Ｄａｂｉｅｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｏｒｏｇｅｎ，Ｃｈｉｎａ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍ
ｚｉｒｃｏｎａｇｅｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２２（４）：３４３－３５２

ＣｈｅｎＦＫ，ＺｈｕＸＹ，ＷａｎｇＷ，ＷａｎｇＦ，ＨｉｅｕＰＴａｎｄＳｉｅｂｅｌＷ．２００９．
ＳｉｎｇｌｅｇｒａｉｎｄｅｔｒｉｔａｌｍｕｓｃｏｖｉｔｅＲｂＳｒｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｓａｎ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｐｒｏｖｅｎａｎｃｅｆｏｒｔｈｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｏｃｋｓｉｎ
ｎｏｒｔｈｅｒｎＤａｂｉｅ，Ｃｈｉｎａ．ＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ，４３（４）：２５７－２７３

ＣｈｕｎｇＳＬ．１９９９．ＴｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｉｓｏｔｏｐｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＣｅｎｏｚｏｉｃ
ｂａｓａｌｔｓａｒｏｕｎｄｔｈｅＴａｎｌｕｆａｕｌｔｗｉｔｈｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐｌａｔｅ
ｂｏｕｎｄａｒｙｂｅｔｗｅｅｎＮｏｒｔｈａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，
１０７（３）：３０１－３１２

ＤｒｏｏｐＧＴＢ．１９８７．ＡｇｅｎｅｒａｌｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇＦｅ３＋ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｉｎｆｅｒｒｏｍａｇｎｅｓｉａｎｓｉｌｉｃａｔｅｓａｎｄｏｘｉｄｅｓｆｒｏｍ ｍｉｃｒｏｐｒｏｂｅａｎａｌｙｓｅｓ，
ｕｓｉｎｇｓｔｏｉｃｈｉｏｍｅｔｒｉｃｃｒｉｔｅｒｉａ．ＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌＭａｇａｚｉｎｅ，５１：４３１－４３５

ＧａｏＳ，ＪｉｅＹ，ＺｈａｏＬ，ＬｉＭ，ＨｕＺＣ，ＧｕｏＪＬ，ＹｕａｎＨＬ，ＧｏｎｇＨＪ，
ＸｉａｏＧＧａｎｄＷｅｉＪＱ．２０１１．ＡｇｅａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆｔｈｅＡｒｃｈｅａｎ
Ｋｏｎｇｌｉｎｇｔｅｒｒａｉｎ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ，ｗｉｔｈｅｍｐｈａｓｉｓｏｎ３．３Ｇａｇｒａｎｉｔｏｉｄ
ｇｎｅｉｓｓｅｓ．ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，３１１（２）：１－３０

ＧｅｂａｕｅｒＤ，ＳｃｈｅｒｔｌＨＰ，ＢｒｉｘＭ ａｎｄＳｃｈｒｅｙｅｒＷ．１９９７．３５Ｍａｏｌｄ
ｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ ａｎｄ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒｖｅｒｙ ｒａｐｉｄ
ｅｘｈｕｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤｏｒａＭａｉｒａＭａｓｓｉｆ，ＷｅｓｔｅｒｎＡｌｐｓ．Ｌｉｔｈｏｓ，４１
（１）：５－２４

ＧｉｌｄｅｒＳＡ，ＬｅｌｏｕｐＰＨ，ＣｏｕｒｔｉｌｌｏｔＶ，ＣｈｅｎＹ，ＣｏｅＲＳ，ＺｈａｏＸＸ，Ｈａｌｉｍ
ＷＮ，ＣｏｇｎｅＪＰａｎｄＺｈｕＲ．１９９９．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ＴａｎｃｈｅｎｇＬｕｊｉａｎｇ（ＴａｎＬｕ）ｆａｕｌｔｖｉａＭｉｄｄｌｅＴｒｉａｓｓｉｃｔｏＥａｒｌｙ
Ｃｅｎｏｚｏｉｃｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｄａｔａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１０４
（Ｂ７）：１５３６５－１５３９０

ＨａｃｋｅｒＢＲ，ＲａｔｓｃｈｂａｃｈｅｒＬ，ＷｅｂｂＬ，ＩｒｅｌａｎｄＴ，ＷａｌｋｅｒＤａｎｄＳｈｕｗｅｎ
Ｄ．１９９８．Ｕ／Ｐｂｚｉｒｃｏｎａｇｅｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｈｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅ
ｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ＱｉｎｌｉｎｇＤａｂｉｅ Ｏｒｏｇｅｎ， Ｃｈｉｎａ． Ｅａｒｔｈ ａｎｄ
ＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，１６１（１）：２１５－２３０

ＨａｃｋｅｒＢＲ，ＷａｌｌｉｓＳＲ，ＲａｔｓｃｈｂａｃｈｅｒＬ，ＧｒｏｖｅＭａｎｄＧｅｈｒｅｌｓＧ．２００６．
Ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｈｉｓｔｏｒｙ
ａｎｄａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅＤａｂｉｅＳｕｌｕ Ｏｒｏｇｅｎ．

７２７１聂峰等：郯庐断裂带（安徽段）内磁铁石榴角闪岩的形成条件、年代学及构造归属的探究



Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，２５（５），ｄｏｉ：１０．１０２９／２００５ＴＣ００１９３７
ＨａｍｍａｒｓｔｒｏｍＪＭ ａｎｄＺｅｎＥ．１９８６．Ａｌｕｍｉｎｕｍ ｉｎｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅ：Ａｎ

ｅｍｐｉｒｉｃａｌｇｅｏｂａｒｏｍｅｔｅｒ．ＡｍｅｒｉｃａＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｓｔ，７１（１１－１２）：１２９７
－１３１３

ＨｅｒｍａｎｎＪ，ＲｕｂａｔｔｏＤ，ＫｏｒｓａｋｏｖＡａｎｄＳｈａｔｓｋｙＶ．２００１．Ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｚｉｒｃｏｎｇｒｏｗｔｈｄｕｒｉｎｇｆａｓｔｅｘｈｕｍａｔｉｏｎｏｆｄｉａｍｏｎｄｉｆｅｒｏｕｓ，ｄｅｅｐｌｙ
ｓｕｂｄｕｃｔｅｄｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔ（ＫｏｋｃｈｅｔａｖＭａｓｓｉｆ，Ｋａｚａｋｈｓｔａｎ）．
ＣｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｔｏＭｉｎｅｒａｌｏｇｙａｎｄＰｅｔｒｏｌｏｇｙ，１４１（１）：６６－８２

ＨｏｌｌａｎｄＴ，ＢａｋｅｒＪａｎｄＰｏｗｅｌｌＲ．１９９８．Ｍｉｘｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄａｃｔｉｖｉｔｙ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｏｆｃｈｌｏｒｉｔｅｓｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍＭｇＯＦｅＯ
Ａｌ２Ｏ３ＳｉＯ２Ｈ２Ｏ．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｎｅｒａｌｏｇｙ，１０（３）：３９５
－４０６

ＨｏｌｌｉｓｔｅｒＬＳ，ＧｒｉｓｓｏｎＧＣ，ＰｅｔｅｒｓＥＫ，ＳｔｏｗｅｌｌＨＨａｎｄＳｉｓｓｏｎＶＢ．１９８７．
Ｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｍｐｉｒｉｃａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆａｌｕｍｉｎｕｍｉｎｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅ
ｗｉｔｈｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｓｏｌｉｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｃａｌｃａｌｋａｌｉｎｅｐｌｕｔｏｎ．Ａｍｅｒｉｃａ
Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｓｔ，７２（３－４）：２３１－２３９

ＨｓｕＫＪ，ＬｉＪ，ＣｈｅｎＩ，ＷａｎｇＱａｎｄＳｕｎＳ．１９８７．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
ＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ，Ｃｈｉｎａ．ＥｃｌｏｇａｅＧｅｏｌ．Ｈｅｌｖ．，８０：７３５－７５２

ＪｏｈｎｓｏｎＷ ａｎｄＲｕｔｈｅｒｆｏｒｄＭＪ．１９８９．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ａｌｕｍｉｎｕｍｉｎｈｏｒｎｂｅｎｄｅｇｅｏｂａｒｏｍｅｔｅｒｗｉｔｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＬｏｎｇＶａｌｌｅｙ
Ｃａｌｄｒａ（Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，１７（９）：８３７－８４１

ＫａｎｇＴ，ＬｉｕＸＹ，ＷａｎｇＪ，ＮｉｅＦａｎｄＳｈｉＹＨ．２０１３．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｆｏｒｔｈｅＦｅｉｄｏｎｇｔｅｒｒａｎｅｉｎ
ｔｈｅｅａｓｔｏｆｔｈｅＴａｎＬｕＦａｕｌｔ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２９（９）：３１４２
－３１５８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉＳＺ，ＺｈａｏＧＣ，ＳｕｎＭ，ＷｕＦＹ，ＬｉｕＪＺ，ＨａｏＤＦ，ＨａｎＺＺａｎｄＬｕｏＹ．
２００４．Ｍｅｓｏｚｏｉｃ，ｎｏｔＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＳＨＲＩＭＰＵＰｂｚｉｒｃｏｎａｇｅｓｏｆ
ｔｗｏ Ｌｉａｏｊｉ ｇｒａｎｉｔｅｓ， Ｅａｓｔｅｒｎ Ｂｌｏｃｋ， Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｒａｔｏｎ．
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，４６（２）：１６２－１７６

ＬｉＳＺ，ＺｈａｏＧＣ，ＳｕｎＭ，ＷｕＦＹ，ＨａｏＤＦ，ＨａｎＺＺ，ＬｕｏＹａｎｄＸｉａ
ＸＰ．２００５．ＤｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＰａｌｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＬｉａｏｈｅ
ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＢｌｏｃｋｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２４（５）：６５４－６７４

ＬｉＳＺ，ＺｈａｏＧＣ，ＳｕｎＭ，ＨａｎＺＺ，ＺｈａｏＧＴａｎｄＨａｏＤＦ．２００６．Ａｒｅｔｈｅ
ＳｏｕｔｈａｎｄＮｏｒｔｈＬｉａｏｈｅＧｒｏｕｐｓｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｅｘｏｔｉｃｔｅｒｒａｎｅｓ？Ｎｄｉｓｏｔｏｐｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，９（１－
２）：１９８－２０８

ＬｉＺＸ．１９９４．Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｎｄｓｏｕｔｈｂｌｏｃｋｓ：Ａ
ｃｒｕｓｔｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒｓｕｔｕｒｉｎｇｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｅａｓｔｏｆｔｈｅＴａｎＬｕ
ｆａｕｌｔ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，２２（８）：７３９－７４２

ＬｉｎＪＬａｎｄＦｕｌｌｅｒＭ．１９９０．Ｐａｌｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ，ＮｏｒｔｈａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ
ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔ．ＰｈｉｌｏｓｏｐｈｙＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｏｆＲｏｙａｌ
ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＬｏｎｄｏｎＡ，３３１（１６２０）：５８９－５９８

ＬｉｎＳＦａｎｄＬｉＺＸ．１９９５．ＣｏｌｌｉｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＮｏｒｔｈａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ
ｂｌｏｃｋｓ：Ａｃｒｕｓｔａｌｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｍｏｄｅｌｆｏｒｓｕｔｕｒｉｎｇｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｅａｓｔｏｆ
ｔｈｅＴａｎｌｕｆａｕｌｔ：Ｃｏｍｍｅｎｔ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，２３（６）：５７４－５７５

ＬｉｎＷ，ＦａｕｒｅＭ，ＷａｎｇＱＣ，ＭｏｎｉéＰａｎｄＰａｎｉｓＤ．２００５．Ｔｒｉａｓｓｉｃ
ｐｏｌｙｐｈａｓｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＦｅｉｄｏｎｇＺｈａｎｇｂａｌｉｎｇＭａｓｓｉｆ（Ｅａｓｔｅｒｎ
Ｃｈｉｎａ）ａｎｄｉｔｓｐｌａｃｅｉｎｔｈｅｃｏｌｌｉｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａａｎｄ
ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＢｌｏｃｋｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２５（１）：１２１－
１３６

ＬｉｎＷ，ＳｈｉＹＨａｎｄＷａｎｇＱＣ．２００９．ＥｘｈｕｍａｔｉｏｎｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆｔｈｅＨＰ
ＵＨＰｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ：Ｎｅｗｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｓｉｇｈｔｓｆｒｏｍｔｈｅＴｏｎｇｃｈｅｎｇｍａｓｓｉｆ，ｅａｓｔｅｒｎＤａｂｉｅｓｈａｎ．Ｌｉｔｈｏｓ，１０９
（３－４）：２８５－３０３

ＬｉｕＦＬ，ＸｕＺＱ，ＬｉｏｕＪＧａｎｄＳｏｎｇＢ．２００４．ＳＨＲＩＭＰＵＰｂａｇｅｓｏｆ
ｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｒｅｔｒｏｇｒａｄｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆｇｎｅｉｓｓｅｓ，ｓｏｕｔｈ
ｗｅｓｔｅｒｎＳｕｌｕｔｅｒｒａｎｅ，ｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，２２（４）：３１５－３２６

ＬｉｕＦＬａｎｄＬｉｏｕＪＧ．２０１１．ＺｉｒｃｏｎａｓｔｈｅｂｅｓｔｍｉｎｅｒａｌｆｏｒＰＴｔｉｍｅ
ｈｉｓｔｏｒｙｏｆＵＨＰｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ：Ａｒｅｖｉｅｗｏｎｍｉｎｅｒａｌｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄ
ＵＰｂＳＨＲＩＭＰａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅＤａｂｉｅＳｕｌｕＵＨＰｒｏｃｋｓ．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，４０（１）：１－３９

ＬｉｕＹＣ，ＬｉＳＧａｎｄＸｕＳＴ．２００７．ＺｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰＵＰｂｄａｔｉｎｇｆｏｒ
ｇｎｅｉｓｓｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＤａｂｉｅｈｉｇｈＴ／Ｐｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｚｏｎｅ，ｃｅｎｔｒａｌ
Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｗｉｔｈｓｕｂｄｕｃｔｅｄｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔ．
Ｌｉｔｈｏｓ，９６（１）：１７０－１８５

ＬｉｕＹＣ，ＷａｎｇＡＤ，ＲｏｌｆｏＦ，ＧｒｏｐｐｏＣ，ＧｕＸＦａｎｄＳｏｎｇＢ．２００９．

ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎＰａｌａｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ
ｇｒａｎｕｌｉｔｅｆａｃｉｅｓｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈ
ＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｔａｍｏｒｐｈｉｃＧｅｏｌｏｇｙ，２７（２）：１２５－１３８

ＬｕｄｗｉｇＫＲ．２００３．Ｕｓｅｒ’ｓＭａｎｕａｌｆｏｒＩｓｏｐｌｏｔ／Ｅｘｅｒｓｉｏｎ３．００：Ａ
Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｔｏｏｌｋｉｔ ｆｏｒ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ． Ｂｅｒｋｅｌｅｙ
ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙＣｅｎｔｅｒ：ＳｐｅｃｉａｌＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ，４：１－７０

ＭｅｎｇＱＲ，ＬｉＳＹａｎｄＬｉＲＷ．２００７．ＭｅｓｏｚｏｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｅｆｅｉ
ｂａｓｉｎｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ：Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ
ａｄｊａｃｅｎｔＤａｂｉｅｓｈａｎａｎｄａｌｏｎｇｔｈｅＴａｎｌｕｆａｕｌｔ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆ
ＡｍｅｒｉｃａＢｕｌｌｅｔｉｎ，１１９（７－８）：８９７－９１６

ＮｉｕＭＬ，ＺｈｕＧ，ＬｉｕＧＳ，ＷａｎｇＤＸａｎｄＳｏｎｇＣＺ．２００２．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｓｅｔｔｉｎｇａｎｄｄｅｅｐｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｍｉｄｄｌｅｓｏｕｔｈ
ｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，３７（４）：
３９３－４０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＮｉｕＭＬ，ＺｈｕＧ，ＬｉｕＧＳａｎｄＳｏｎｇＣＺ．２００５．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓｏｆｒａｒｅ
ｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｙｎｔｅｃｔｏｎｉｃｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓｏｆｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｓｔａｇｅａｌｏｎｇ
ｓｏｕｔｈｅｒｎｓｅｇｍｅｎｔｏｆＴａｎｌｕＦａｕｌｔＺｏｎｅ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｈｅＣｈｉｎｅｓｅＲａｒｅ
ＥａｒｔｈＳｏｃｉｅｔｙ，２３（２）：２３５－２３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＮｉｕＭＬ．２００６．４０Ａｒ／３９ＡｒｄａｔｉｎｇｏｆｂｉｏｔｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ
ｉｎＺｈａｎｇｂａｌｉｎｇａｒｅａａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，４１（２）：２１７－２２５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＯｋａｙＡＩａｎｄＳｅｎｇｏｒＡＭＣ．１９９２．Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｔｈｒｕｓｔ
ｒｅｌａｔｅｄｅｘｈｕｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｒｏｃｋｓｉｎＣｈｉｎａ．
Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０（５）：４１１－４１４

ＰｏｗｅｌｌＲａｎｄＨｏｌｌａｎｄＴＪＢ．２００８．Ｏｎｔｈｅｒｍｏｂａｒｏｍｅｔｒｙ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＭｅｔａｍｏｒｐｈｉｃＧｅｏｌｏｇｙ，２６（２）：１５５－１７９

ＱｉｕＹＭ，ＧａｏＳ，ＭｃＮａｕｇｈｔｏｎＮＪ，ＧｒｏｖｅｓＤＩａｎｄＬｉｎｇＷＬ．２０００．Ｆｉｒｓｔ
ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆ＞３．２ＧａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅｃｒａｔｏｎｏｆｓｏｕｔｈ
ＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＡｒｃｈｅａｎ ｃｒｕｓｔａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｓ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，２８（１）：１１－１４

ＲａｔｓｃｈｂａｃｈｅｒＬ，ＨａｃｋｅｒＢＲ，ＣａｌｖｅｒｔＡ，ＷｅｂｂＬＥ，ＧｒｉｍｍｅｒＪＣ，
ＭｃｗｉｌｌｉａｍｓＭＯ，ＩｒｅｌａｎｄＴ，ＤｏｎｇＳＷａｎｄＨｕＪＭ．２００３．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ
ｏｆｔｈｅＱｉｎｌｉｎｇ（ＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ）：Ｔｅｃｔｏｎｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ，ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ，
ａｎｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｙ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，３６６（１）：１－５３

ＲａｔｓｃｈｂａｃｈｅｒＬ，ＦｒａｎｚＬ，ＥｎｋｅｌｍａｎｎＥ，ＪｏｎｃｋｈｅｅｒｅＲ，ＨａｃｋｅｒＢＲ，
ＤｏｎｇＳＷａｎｄＺｈａｎｇＹＱ．２００６．ＴｈｅＳｉｎｏＫｏｒｅａｎＹａｎｇｔｚｅｓｕｔｕｒｅ，
ｔｈｅＨｕｗａｎｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅＰａｌｅｏｚｏｉｃＴｅｒｔｉａｒｙｅｘｈｕｍａｔｉｏｎｏｆ
（ｕｌｔｒａ） ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｒｏｃｋｓａｌｏｎｇｔｈｅＴｏｎｇｂａｉＸｉｎｘｉａｎＤａｂｉｅ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａ，４０３：４３－７５

ＳｃｈｍｉｄＪＣ，ＲａｔｓｃｈｂａｃｈｅｒＬ，ＨａｃｋｅｒＢＲ，ＧａｉｔｚｓｃｈＩａｎｄＤｏｎｇＳＷ．
１９９９．Ｈｏｗｄｉｄｔｈｅｆｏｒｅｌａｎｄｒｅａｃｔ？Ｙａｎｇｔｚｅｆｏｒｅｌａｎｄｆｏｌｄａｎｄｔｈｒｕｓｔ
ｂｅｌｔｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｒｅｌａｔｅｄｔｏｅｘｈｕｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤａｂｉｅＳｈａｎｕｌｔｒａｈｉｇｈ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔ（ｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ）．ＴｅｒｒａＮｏｖａ，１１（６）：
２６６－２７２

ＳｃｈｍｉｄｔＭＷ．１９９２．Ａｍｐｈｉｂｏｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｏｎａｌｉｔｅａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ：Ａｎ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅＡｌｉｎｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅ
ｂａｒｏｍｅｔｅｒ．Ｃｏｎｔｒｉｂ．Ｍｉｎｅｒａｌ．Ｐｅｔｒｏｌ．，１１０（２－３）：３０４－３１０

ＳｈｉＹＨ，ＺｈｕＧａｎｄＷａｎｇＤＸ．２００９．ＭｅｔａｍｏｒｐｈｉｃＰＴｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ
ｇａｒｎｅｔａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅｆｒｏｍＦｅｉｄｏｎｇＧｒｏｕｐｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆＺｈａｎｇｂａｌｉｎｇ
ｕｐｌｉｆｔａｃｒｏｓｓＴａｎＬｕｆａｕｌｔａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｅｃｔｏｎｉｃｓ．Ａｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２５（１２）：３３３５－３３４５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎＴＦａｎｄＺｈｕＨ．１９９６．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｓｉｎｉｓｔｒａｌｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐａｎｄｉｔｓ
ｆｏｒｍｉｎｇａｇｅｏｆＴａｎｃｈｅｎｇＬｕｊｉａｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，２（１）：１４－２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＥＣ，ＭｅｎｇＱＲ，ＢｕｒｃｈｆｉｅｌＢＣａｎｄＺｈａｎｇＧＷ．２００３．Ｍｅｓｏｚｏｉｃ
ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｌａｔｅｒａｌｅｘｔｒｕｓｉｏｎ，ｒｏｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｕｐｌｉｆｔｏｆｔｈｅＴｏｎｇｂａｉ
ＤａｂｉｅＳｈａｎｂｅｌｔｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，３１（４）：３０７－３１０

ＷａｎｇＪ，ＨｕａｎｇＢ，ＰｕＸＰ，ＫａｎｇＴａｎｄＳｈｉＹＨ．２０１４．Ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｏｎｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｐｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄＰＴｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆＷｕｈｅｃｏｍｐｌｅｘ
ｒｏｃｋｓ：ＥｖｉｄｅｎｃｅｓｆｒｏｍＤｒｉｌｌＺＫ０２ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆＭｅｎｇｃｈｅｎｇａｒｅａ．
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，４９（２）：５５６－５７５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＸＦ，ＬｉＺＧ，ＣｈｅｎＢＬ，ＺｈａｎｇＱ，ＣｈｅｎＸＨ，ＸｉｎｇＬＳ，ＣｈｅｎＺＬ，
ＤｏｎｇＳＷａｎｄＷｕＨＭ．１９９８．ＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴａｎＬｕ
ｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｉｎ：ＺｈｅｎｇＹＤ
（ｅｄ．）．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ３０ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｇｒｅｓｓ，Ｖｏｌ．

８２７１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（６）



１４．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１７６－１９６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＹＳ，ＺｈｕＧ，ＬｉｕＧＳａｎｄＷａｎｇＤＸ．２００４．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｅｒｉｃｉｔｅ
ｐｏｌｙｔｙｐｅａｎｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｙｄｕｒｉｎｇｍｙｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ：Ｅｘａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０
（６）：１４８５－１４９２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＹＳａｎｄＺｈｕＧ．２００５．Ｃｏｏｌｉｎｇａｎｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｇｅｓｉｎ４０Ａｒ／３９Ａｒ
ｄａｔｉｎｇ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２４（３）：２８５－２９０（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＹＳ， Ｚｈｕ Ｇ， Ｃｈｅｎ Ｗ， Ｓｏｎｇ ＣＺ ａｎｄ Ｌｉｕ ＧＳ． ２００５．
ＴｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅａｎｄｉｔｓ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｈｕｍａｔｉｏｎ ｏｆｔｈｅ Ｄａｂｉｅ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ．
Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ，３４（３）：１９３－２１５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＹＳ，ＺｈｕＧ，ＳｏｎｇＣＺ，ＬｉｕＧＳ，ＸｉａｎｇＢＷ，ＬｉＣＣａｎｄＸｉｅＣＬ．
２００６．４０Ａｒ３９Ａｒｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｒｅｃｏｒｄｓｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐ
ｔｏｅｘｔｅｎｓｉｏｎｉｎｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅｏｎｅａｓｔｅｒｎｔｅｒｍｉｎａｌｏｆｔｈｅＤａｂｉｅ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，４１（２）：２４２－２５５（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｔｓｏｎＭＰ，ＨａｙｗａｒｄＡＢａｎｄＰａｒｋｉｎｇｓｏｎＤＮ．１９８７．Ｐｌａｔｅｔｅｃｔｏｎｉｃｓ
ｈｉｓｔｏｒｙ，ｂａｓｉｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｓｏｕｒｃｅｒｏｃｋｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｏｎｓｈｏｒｅＣｈｉｎａ．ＭａｒｉｎｅａｎｄＰｅｔｒｏｌｅｕｍＧｅｏｌｏｇｙ，４（３）：２０５－２２５

ＷｅｉＣＪａｎｄＳｈａｎＺＧ．１９９７．ＭｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆｔｈｅＳｕｓｏｎｇｃｏｍｐｌｅｘｆｒｏｍ
ｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＤａｂｉｅＭｏｕｎｔａｉｎｓ，ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，１３（３）：３５６－３６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷｅｉＪＱａｎｄＷａｎｇＪＸ．２０１２．ＺｉｒｃｏｎａｇｅａｎｄＨｆｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆ
ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅｅｎｃｌａｖｅｓｆｒｏｍｔｈｅＫｏｎｇｌｉｎｇｃｏｍｐｌｅｘ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌ
ｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，１８（４）：５８９－６００（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷｈｉｔｎｅｙＤＬａｎｄＥｖａｎｓＢＷ．２０１０．Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓｆｏｒｎａｍｅｓｏｆｒｏｃｋ
ｆｏｒｍｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｓ．ＡｍｅｒｉｃａｎＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｓｔ，９５（１）：１８５－１８７

ＷｏｒｌｅｙＢａｎｄＰｏｗｅｌｌＲ．２０００．Ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｒｅｌａｔｉｖｅｔｈｅｒｍｏｂａｒｏｍｅｔｒｙ：
Ｔｈｅｏｒｙａｎｄａｗｏｒｋｅｄｅｘａｍｐｌｅ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｔａｍｏｒｐｈｉｃＧｅｏｌｏｇｙ，１８
（１）：９１－１０２

ＷｕＣＭ，ＺｈａｎｇＪａｎｄＲｅｎＬＤ．２００４．Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｇａｒｎｅｔｂｉｏｔｉｔｅ
ｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｑｕａｒｔｚ（ＧＢＰＱ）ｇｅｏｂａｒｏｍｅｔｒｙｉｎｍｅｄｉｕｍｔｏｈｉｇｈｇｒａｄｅ
ｍｅｔａｐｅｌｉｔｅｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｅｔｒｏｌｏｇｙ，４５（９）：１９０７－１９２１

ＷｕＹＢａｎｄＺｈｅｎｇＹＦ．２００４．Ｇｅｎｅｓｉｓｏｆｚｉｒｃｏｎａｎｄｉｔｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆＵＰｂａｇｅ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，４９（１６）：１５８９
－１６０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＸｕＪＷ．１９８０．ＴｈｅｇｒｅａｔｌｅｆｔｌａｔｅｒａｌｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆＴａｎｃｈｅｎｇ
Ｌｕｊｉａｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅ，ｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｅｆｅｉＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），（１）：１－２６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｕＪＷ，ＺｈｕＧ，ＴｏｎｇＷＸ，ＣｕｉＫＲａｎｄＬｉｕＱ．１９８７．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴａｎｃｈｅｎｇＬｕｊｉａｎｇｗｒｅｎｃｈｆａｕｌｔｓｙｓｔｅｍ：Ａｍａｊｏｒ
ｓｈｅａｒｓｙｓｔｅｍｔｏｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｏｆｔｈｅＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，
１３４（４）：２７３－３１０

ＸｕＪＷ ａｎｄＺｈｕＧ．１９９４．ＴｅｃｔｏｎｉｃｍｏｄｅｌｓｏｆｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ，
ｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，３６（８）：７７１－７８４

ＸｕＷＬ，ＹａｎｇＤＢ，ＰｅｉＦＰ，ＹａｎｇＣＨ，ＬｉｕＸＭａｎｄＨｕＺＣ．２００６．Ａｇｅ
ｏｆｔｈｅＷｕｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｈｅＢｅｎｇｂｕｕｐｌｉｆｔ：ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍＬＡＩＣＰ
ＭＳｚｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇ．ＧｅｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ，３３（１）：１３２－１３７（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＹａｎｇＸＹ，ＷａｎｇＢＨ，ＤｕＺＢ，ＷａｎｇＱＣ，ＷａｎｇＹＸ，ＴｕＺＢ，ＺｈａｎｇＷＬ
ａｎｄＳｕｎＷＤ．２０１２．ＯｎｔｈｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍｏｆｔｈｅＨｕｏｑｉｕＧｒｏｕｐ，
ｆｏｒｍｉｎｇａｇｅｓａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＢＩＦａｎｄｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｎｔｈｅＨｕｏｑｉｕ
ｒｅｇｉｏｎ，ｓｏｕｔｈｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｃａｒｔｏｎ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，２８（１１）：３４７６－３４９６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＹｉｎＡａｎｄＮｉｅＳＹ．１９９３．ＡｎｉｎｄｅｎｔａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅＮｏｒｔｈａｎｄＳｏｕｔｈ
ＣｈｉｎａｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅＴａｎＬｕａｎｄＨｏｎａｍｆａｕｌｔ
ｓｙｓｔｅｍｓ，ｅａｓｔｅｒｎＡｓｉａ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ，１２（４）：８０１－８１３

ＹｕＺＱ，ＬＩＹＸａｎｄＸｉａｏＬＬ．２００９．Ｐｏｌｙｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ，ｐｏｌｙｐｈａｓｅ
ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍａｎｄｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃＰＴｔｐａｔｈｓ．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＭｉｎｅｒａｌｏｇｙ，
ＰｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２８（２）：１８９－１９４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｎｇＫＪ．１９９７．ＮｏｒｔｈａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｅａｓｔｅｒｎａｎｄ
ｓｏｕｔｈｅｒｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｍａｒｇｉｎｓ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２７０（１－２）：１４５
－１５６

ＺｈａｎｇＱ，ＪｉｍＤａｎｄＺｈｕＧ．２００７．ＯｂｌｉｑｕｅｃｏｌｌｉｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＮｏｒｔｈａｎｄ
ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎＺｈａｎｇｂａｌｉｎｇａｎｄＦｕｃｈａＳｈａｎ（ＤａｂｉｅＳｕｌｕ
ｔｒａｎｓｆｅｒｚｏｎｅ）．ＴｈｅＧｅｏｌｏｇｙＳｏｃｉｅｔｙＡｍｅｒｉｃａ，４３４：１６７－２０６

ＺｈａｎｇＱ ａｎｄ ＴｅｙｓｓｉｅｒＣ． ２０１３． Ｆｌｏｗ ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｂａｌｉｎｇ
ｔｒａｎｓｐｒｅｓｓｉｏｎａｌａｔｔａｃｈｍｅｎｔｚｏｎｅ，ＳＥＣｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，４８：７２－８４

ＺｈａｎｇＱ，ＧｉｏｒｇｉｓＳａｎｄＴｅｙｓｓｉｅｒＣ．２０１３．Ｆｉｎｉｔｅｓｔｒａｉｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ
Ｚｈａｎｇｂａｌｉｎｇｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂｅｌｔ，ＳＥ Ｃｈｉｎａ：Ｃｒｕｓｔａｌｔｈｉｎｎｉｎｇｉｎ
ｔｒａｎｓｐｒｅｓｓｉｏｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＧｅｏｌｏｇｙ，４９：１３－２２

ＺｈａｎｇＱＳ．１９８８．ＥａｒｌｙＣｒｕｓｔａｎｄＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓｏｆＬｉａｏｄｏｎｇ
Ｐｅｎｉｎｓｕｌａ，Ｃｈｉｎａ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

ＺｈａｎｇＳＢ，ＺｈｅｎｇＹＦ，ＷｕＹＢ，ＺｈａｏＺＦ，ＧａｏＳａｎｄＷｕＦＹ．２００６．
Ｚｉｒｃｏｎｉｓｏｔｏｐｅｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒ≥３．５ＧａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ
ｃｒａｔｏｎｏｆＣｈｉｎａ．ＰｒｅｃａｍｂｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，１４６（１－２）：１６－３４

ＺｈａｎｇＺＭ，ＬｉｏｕＪＧａｎｄＣｏｌｅｍａｎＲＧ．１９８４．Ａｎｏｕｔｌｉｎｅｏｆｔｈｅｐｌａｔｅ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆＣｈｉｎａ．Ｇｅｏｌ．Ｓｏｃ．Ａｍ．Ｂｕｌｌ．，９５（３）：２９５－３１２

ＺｈａｏＧＣ，ＷｉｌｄｅＳＡ，ＣａｗｏｏｄＰＡａｎｄＬｕＬＺ．１９９８．Ｔｈｅｒｍａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ
ＡｒｃｈｅａｎｂａｓｅｍｅｎｔｒｏｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ
Ｃｒａｔｏｎａｎｄｉｔｓｂｅａｒｉｎｇｏｎｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙ
Ｒｅｖｉｅｗ，４０（８）：７０６－７２１

ＺｈａｏＧＣ，ＷｉｌｄｅＳＡ，ＣａｗｏｏｄＰＡａｎｄＬｕＬＺ．１９９９ａ．Ｔｅｃｔｏｎｏｔｈｅｒｍａｌ
ｈｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅｂａｓｅｍｅｎｔｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎｚｏｎｅｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ
Ｃｒａｔｏｎａｎｄｉｔｓｔｅｃｔｏｎｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，３１０（１－４）：
３７－５３

ＺｈａｏＧＣ，ＣａｗｏｏｄＰＡａｎｄＬｕＬＺ．１９９９ｂ．ＰｅｔｒｏｌｏｇｙａｎｄＰＴｈｉｓｔｏｒｙｏｆ
ｔｈｅＷｕｔａｉａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅｓ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ＷｕｔａｉＣｏｍｐｌｅｘ，Ｃｈｉｎａ．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，９３（２－３）：１８１
－１９９

ＺｈａｏＧＣａｎｄＺｈａｉＭＧ．２０１３．ＬｉｔｈｏｔｅｃｔｏｎｉｃｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎ
ｂａｓｅｍｅｎｔｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｒａｔｏｎ： Ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｔｅｃｔｏｎｉｃ
ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，２３（４）：１２０７－１２４０

ＺｈａｏＴ，ＺｈｕＧ，ＬｉｎＳＺ，ＹａｎＬＪａｎｄＪｉａｎｇＱＱ．２０１４．Ｐｒｏｔｏｌｉｔｈａｇｅｓａｎｄ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓｉｎｔｈｅＺｈａｎｇｂａｌｉｎｇ
ｕｐｌｉｆｔｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅＴａｎＬｕＦａｕｌｔＺｏｎｅ．ＳｃｉｅｎｔｉａＳｉｎｉｃａ（Ｔｅｒｒａｅ），
ｉｎｐｒｅｓｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＺｈｅｎｇＹＦａｎｄＺｈａｎｇＳＢ．２００７．ＦｒｏｍａｔｉｏｎａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，５２（１）：
１－１０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＺｈｅｎｇＹＦ，ＧａｏＴＳ，ＷｕＹＢ，ＧｏｎｇＢａｎｄＬｉｕＸＭ．２００７．Ｆｌｕｉｄｆｌｏｗ
ｄｕｒｉｎｇｅｘｈｕｍａｔｉｏｎｏｆｄｅｅｐｌｙｓｕｂｄｕｃｔｅｄｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｒｕｓｔ：ＺｉｒｃｏｎＵ
ＰｂａｇｅａｎｄＯｉｓｏｔｏｐｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆａｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｗｉｔｈｉｎｕｌｔｒａｈｉｇｈ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｅｃｌｏｇｉｔｅ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｅｔａｍｏｒｐｈｉｃＧｅｏｌｏｇｙ，２５（２）：２６７
－２８３

ＺｈｅｎｇＹＦ．２００８．Ａｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｖｉｅｗｏｎｕｌｔｒａｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ
ａｎｄｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｏｌｌｉｓｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｂｉｅＳｕｌｕｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，５３（２０）：３０８１－３１０４

ＺｈｕＧ，ＸｕＪＷ，ＬｉｕＧＳ，ＬｉＳＹａｎｄＹｕＰＹ．１９９８．Ｔｅｃｔｏｎｉｃｃｏｎｔｒｏｌｏｎ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｆｏｒｅｌａｎｄｂａｓｉｎａｌｏｎｇｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｉｎｔｈｅ
ＬｏｗｅｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｒｅｇｉｏｎ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，４４（２）：１２０－１２９
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｕＧ，ＷａｎｇＤＸ，ＬｉｕＧＳ，ＳｏｎｇＣＺ，ＸｕＪＷ ａｎｄＮｉｕＭＬ．２００１．
ＥｘｔｅｎｓｉｏｎａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｌｏｎｇｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅａｎｄｉｔｓｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ
ｓｅｔｔｉｎｇ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，３６（３）：２６９－２７８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｕＧ，ＮｉｕＭＬ，ＬｉｕＧＳ，ＷａｎｇＤＸａｎｄＳｏｎｇＣＺ．２００２．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ，
ｍａｇｍａｔｉｃａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙｅｖｅｎｔｓｏｆｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔｂｅｌｔｄｕｒｉｎｇｉｔｓ
ＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｍｏｖｅｍｅｎｔ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，７６
（３）：３２５－３３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｕＧ，ＬｉｕＧＳ，ＮｉｕＭＬ，ＳｏｎｇＣＺａｎｄＷａｎｇＤＸ．２００３．Ｔｒａｎｓｃｕｒｒｅｎｔ
ｍｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ
ｏｆＣｈｉｎａ，２２（３）：２００－２０８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｕＧ，ＷａｎｇＹＳ，ＮｉｕＭＬ，ＬｉｕＧＳａｎｄＸｉｅＣＬ．２００４．Ｓｙｎｏｒｏｇｅｎｉｃ
ｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１１
（３）：１６９－１８２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｕＧ，ＷａｎｇＹＳ，ＬｉｕＧＳ，ＮｉｕＭＬ，ＸｉｅＣＬａｎｄＬｉＣＣ．２００５．４０Ａｒ／
３９ＡｒｄａｔｉｎｇｏｆｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｍｏｔｉｏｎｏｎｔｈｅＴａｎＬｕＦａｕｌｔＺｏｎｅ，Ｅａｓｔ
Ｃｈｉｎａ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＧｅｏｌｏｇｙ，２７（８）：１３７９－１３９８

９２７１聂峰等：郯庐断裂带（安徽段）内磁铁石榴角闪岩的形成条件、年代学及构造归属的探究



ＺｈｕＧ，ＸｉｅＣＬ，ＷａｎｇＹＳ，ＮｉｕＭＬａｎｄＬｉｕＧＳ．２００５ａ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆｔｈｅＴａｎＬｕｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｄｕｃｔｉｌｅｓｈｅａｒｚｏｎｅａｎｄｉｔｓ
４０Ａｒ／３９Ａｒｄａｔｉｎｇ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２１（６）：１６８７－１７０２（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｕＧ，ＮｉｕＭＬ，ＬｉｕＧＳ，ＷａｎｇＹＳ，ＸｉｅＣＬａｎｄＬｉＣＣ．２００５ｂ．４０Ａｒ／
３９ＡｒｄａｔｉｎｇｆｏｒｔｈｅｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｍｏｖｅｍｅｎｔｏｎｔｈｅＦｅｉｄｏｎｇｐａｒｔｏｆｔｈｅ
ＴａｎＬｕｆａｕｌｔｂｅｌｔ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，７９（３）：３０３－３１６（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｕＧ，ＷａｎｇＹＳ，ＷａｎｇＤＸ，ＮｉｕＭＬ，ＬｉｕＧＳａｎｄＸｉｅＣＬ．２００６ａ．
Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｆｆｏｒｅｌａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｓｙｎｏｒｏｇｅｎｉｃ
ｍｏｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，４１
（１）：１０２－１２１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｕＧ，ＸｕＹＤ，ＬｉｕＧＳ，ＷａｎｇＹＳａｎｄＸｉｅＣＬ．２００６ｂ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎｄ
ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｔｒｉｋｅｓｌｉｐｐｉｎｇｓａｌｏｎｇｔｈｅｍｉｄｄｌｅ
ｓｏｕｔｈｅｒｎｓｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔｚｏｎｅ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，４１（２）：２２６－２４１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｕＧ，ＬｉｕＧＳ，ＮｉｕＭＬ，ＸｉｅＣＬ，ＷａｎｇＹＳａｎｄＸｉａｎｇＢＷ．２００９．Ｓｙｎ
ｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍｆａｕｌｔｉｎｇｏｆｔｈｅＴａｎＬｕＦａｕｌｔＺｏｎｅ，ＥａｓｔＣｈｉｎａ．
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，９８（１）：１３５－１５５

ＺｈｕＧ， Ｚｈａｎｇ Ｌ， Ｘｉｅ ＣＬ， Ｎｉｕ ＭＬ ａｎｄ Ｗａｎｇ ＹＳ． ２００９．
ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｏｎｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴａｎＬｕｆａｕｌｔ
ｚｏｎｅ．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ，４４（４）：１３２７－１３４２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｕＧ，ＮｉｕＭＬ，ＸｉｅＣＬａｎｄＷａｎｇＹＳ．２０１０．Ｓｉｎｉｓｔｒａｌｔｏｎｏｒｍａｌ
ｆａｕｌｔｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅＴａｎＬｕＦａｕｌｔＺｏｎｅ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ
ｓｗｉｔｃｈｉｎｇｏｆｔｈｅＥａｓｔＣｈｉｎａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎ．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，１１８（３）：２７７－２９３

附中文参考文献

安徽省地质矿产局．１９８７．安徽省区域地质志．北京：地质出版社

康涛，刘晓燕，王娟，聂峰，石永红．２０１３．郯庐断裂东侧肥东地块

变质属性及年代学研究．岩石学报，２９（９）：３１４２－３１５８

牛漫兰，朱光，刘国生，王道轩，宋传中．２００２．郯庐断裂带中南段

中生代岩浆活动的构造背景与深部过程．地质科学，３７（４）：

３９３－４０４

牛漫兰，朱光，刘国生，宋传中．２００５．郯庐断裂带南段走滑期同构

造岩体的稀土元素对比研究．中国稀土学报，２３（２）：２３５－２３８

牛漫兰．２００６．张八岭地区中生代岩体中黑云母的４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄及

其地质意义．地质科学，４１（２）：２１７－２２５

石永红，朱光，王道轩．２００９．郯庐断裂带张八岭隆起南段肥东群石

榴角闪岩变质ＰＴ演化史对其构造属性的制约．岩石学报，２５

（１２）：３３３５－３３４５

万天丰，朱鸿．１９９６．郯庐断裂带的最大左行走滑断距及其形成时

期．高校地质学报，２（１）：１４－２７

王娟，黄博，卜香萍，康涛，石永红．２０１４．五河杂岩的变质岩石学

及ＰＴ条件分析———来自蒙城南ＺＫ０２钻孔的研究．地质科学，

４９（２）：５５６－５７５

王小凤，李中坚，陈柏林，张清，陈宣华，邢历生，陈正乐，董树文，

邬华梅．１９９８．郯庐走滑断裂系的形成演化及其地质意义．见：

郑亚东主编．第３０届国际地质大会论文集１４．北京：地质出版

社，１７６－１９６

王勇生，朱光，刘国生，王道轩．２００４．糜棱岩化过程中细粒白云母

多型与结晶度的演变———以郯庐断裂带南段为例．岩石学报，

２０（６）：１４８５－１４９２

王勇生，朱光．２００５．４０Ａｒ／３９Ａｒ测年中的冷却年龄和变形年龄．地

质通报，２４（３）：２８５－２９０

王勇生，朱光，陈文，宋传中，刘国生．２００５．郯庐断裂带热年代学

信息及其与大别造山带折返的关系．地球化学，３４（３）：１９３

－２１５

王勇生，朱光，宋传中，刘国生，向必伟，李长城，谢成龙．２００６．大

别山东端郯庐断裂带由走滑向伸展运动转换的４０Ａｒ３９Ａｒ年代学

记录．地质科学，４１（２）：２４２－２５５

魏春景，单振刚．１９９７．安徽省大别山南部宿松杂岩变质作用研究．

岩石学报，１３（３）：３５６－３６８

魏君奇，王建雄．２０１２．崆岭杂岩中斜长角闪岩包体的锆石年龄和

Ｈｆ同位素组成．高校地质学报，１８（４）：５８９－６００

吴元保，郑永飞．２００４．锆石成因矿物学研究及其对ＵＰｂ年龄解释

的制约．科学通报，４９（１６）：１５８９－１６０４

徐嘉伟．１９８０．郯庐断裂带巨大的左行平移运动．合肥工业大学学

报，（１）：１－２６

许文良，杨德彬，裴福萍，杨承海，柳小明，胡兆初．２００６．蚌埠隆

起区五河杂岩的形成时代：锆石 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ定年证据．中

国地质，３３（１）：１３２－１３７

杨晓勇，王波华，杜贞保，王启才，王玉贤，涂政标，张文利，孙卫

东．２０１２．论华北克拉通南缘霍邱群变质作用、形成时代及霍邱

ＢＩＦ铁矿成矿机制．岩石学报，２８（１１）：３４７６－３４９６

于振清，李艳霞，肖玲玲．２００９．多期变质作用、多相变质作用与变

质作用ＰＴｔ轨迹．矿物岩石地球化学通报，２８（２）：１８９－１９４

赵田，朱光，林少泽，严乐佳，姜芹芹．２０１４．郯庐断裂带张八岭隆

起段变质岩的原岩时代与变形机制．中国科学（地球科学），

待刊

张秋生．１９８８．辽东半岛早期地壳与矿床．北京：地质出版社

郑永飞，张少兵．２００７．华南前寒武纪大陆地壳的形成和演化．科学

通报，５２（１）：１－１０

朱光，徐嘉伟，刘国生，李双应，虞培玉．１９９８．下扬杨子地区沿江

前陆盆地形成的构造控制．地质论评，４４（２）：１２０－１２９

朱光，王道轩，刘国生，宋传中，徐嘉伟，牛漫兰．２００１．郯庐断裂

带的伸展活动及其动力学背景．地质科学，３６（３）：２６９－２７８

朱光，牛漫兰，刘国生，王道轩，宋传中．２００２．郯庐断裂带早白垩

世走滑运动中的构造、岩浆、沉积事件．地质学报，７６（３）：３２５

－３３４

朱光，刘国生，牛漫兰，宋传中，王道轩．２００３．郯庐断裂带的平移

运动与成因．地质通报，２２（３）：２００－２０８

朱光，王勇生，牛漫兰，刘国生，谢成龙．２００４．郯庐断裂带的同造

山运动．地学前缘，１１（３）：１６９－１８２

朱光，谢成龙，王勇生，牛漫兰，刘国生．２００５ａ．郯庐高压走滑韧性

剪切带特征及其４０Ａｒ／３９Ａｒ定年．岩石学报，２１（６）：１６８７－１７０２

朱光，牛漫兰，刘国生，王勇生，谢成龙，李长城．２００５ｂ．郯庐断裂

带肥东段走滑运动的４０Ａｒ／３９Ａｒ法定年．地质学报，７９（３）：３０３

－３１６

朱光，王勇生，王道轩，牛漫兰，刘国生，谢成龙．２００６ａ．前陆沉积

与变形对郯庐断裂带同造山运动的制约．地质科学，４１（１）：

１０２－１２１

朱光，徐佑德，刘国生，王勇生，谢成龙．２００６ｂ．郯庐断裂带中南

段走滑构造特征与变形规律．地质科学，４１（２）：２２６－２４１

朱光，张力，谢成龙，牛漫兰，王勇生．２００９．郯庐断裂带构造演化

的同位素年代学制约．地质科学，４４（４）：１３２７－１３４２

０３７１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（６）


