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大别造山带东缘沈家-官庄韧性剪切带变形、
年代学特征及其地学意义

邓佳良1 陆小三1 江学莲1 黄 蒙1

1 安徽省地质调查院,合肥市宁国路19号,230001

摘 要:通过野外调查、室内研究及锆石U-Pb定年等方法,对大别造山带东缘沈家-官庄韧性剪切带的几何

学、运动学及年代学特征进行详细研究,并探讨其剪切活动时限的地学意义。结果显示,沈家-官庄韧性剪切

带自西向东走向由NNW-SSE向SWW-NEE转变,倾向由NEE向NNW逆时针旋转,倾角由40°左右逐渐增

加至55°左右,运动学特征由正向滑覆剪切向右行平移剪切转变,总体表现为一向SW 凸出的“弓”形、上盘向

NEE运动的滑覆型韧性剪切带,启动时间不早于129.3±2.5Ma,结束于124.7±1.7Ma之前;韧性剪切活

动结束标志着大别造山带陆内造山演化阶段结束,造山后不均一断块隆升阶段开始,大别山乃至中国东部地

区构造体制转换已完成,进入滨太平洋构造域,可能与西太平洋区伊泽奈崎板块运动方式发生重大调整关系

密切。
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  韧性剪切带是矿物岩石在中下地壳构造环境

中发生塑性变形的产物,多与深部地质作用关系

密切,经长期构造侵蚀和抬升后出露地表,蕴含有

丰富的深部地质构造信息[1-2],是认识造山带构造

演化过程、深部变形机制及造山后伸展作用的重

要窗口。大别造山带是中三叠世末华南陆块与华

北克拉通碰撞形成的中央造山带东延部分,经历

过深俯冲、快速折返和伸展拆离过程[3-8],构造样

式复杂多样,韧性变形十分发育,是研究地壳深部

构造变形机制的天然实验室。以往研究主要集中

在超高压-高压变质岩的岩石学、同位素年代学、
变质作用过程及其折返模式上[9-12],对造山带中

广泛发育的韧性剪切带,尤其是早白垩世侵入岩

中发育的韧性变形关注较少。
本文以位于大别造山带东缘、姚河石英二长

岩(早白垩世侵入岩)卷入变形的沈家-官庄韧性

剪切带为研究对象,通过野外调查、室内研究及锆

石U-Pb定年等方法,详细分析沈家-官庄韧性剪

切带的几何学、运动学及年代学特征,并探讨其剪

切活动时限的地学意义,对深入认识大别山乃至

中国东部地区晚中生代构造演化过程及其驱动机

制具有重要意义。

1 区域地质背景

大别造山带位于郯庐断裂带西侧,夹持于华

南陆块与华北克拉通之间,自上世纪80年代发现

柯石英、微粒金刚石等超高压变质矿物以来[13-14],
众多国内外学者围绕超高压-高压变质岩石展开

了深入研究,并对其岩石地层单元进行了精细划

分[5,15-16],自北向南分别为北淮阳浅变质岩带、罗
田-岳西核部变质杂岩带、英山-潜山超高压变质

岩带、宿松高压变质岩带和张八岭浅变质岩带

(图1)。
北淮阳浅变质岩带位于晓天-磨子潭断裂带

以北,主要出露新元古界庐镇关岩群、震旦-泥盆

系佛子岭岩群及石炭系梅山群岩石,岩石类型有

千枚岩、板岩、云母石英片岩、石英岩及大理岩等,
主要发生绿片岩相变质,局部可达绿帘角闪岩相,
峰期变质年龄在260Ma左右[17],具亲扬子特

性[18]。罗田-岳西核部变质杂岩带位于晓天-磨子

潭断裂带以南,水吼-五河韧性剪切带以北,主要

由奥长花岗质-英云闪长质-石英闪长质片麻岩

(TTG岩套)及少量镁铁质、超镁铁质、榴辉岩岩

块组成[19],主要发生麻粒岩-高角闪岩相变质,岩
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石普遍混合岩化,峰期变质年龄在230 Ma左

右[15,20],是大别造山带剥露最深的陆核基底。英

山-潜山超高压变质岩带夹持于水吼-五河韧性剪

切带与太湖-马庙韧性剪切带之间,主要出露花岗

质片麻岩及少量变质变形表壳岩、榴辉岩、硬玉石

英岩等,多发生麻粒岩相、角闪岩相变质,峰期变

质年龄为210~245Ma[17,21],其中榴辉岩呈透镜

状、布丁状、似层状展布,发现有微粒金刚石、柯石

英等超高压变质矿物包体[13-14],是陆壳深俯冲至

地幔并经超高压变质的产物[21-22]。宿松高压变质

岩带位于水吼-五河韧性剪切带以南,宿松-清水

河韧性剪切带以北,主体由一套被动大陆边缘浅

海台地相沉积岩和以酸性火山岩为主的双峰式火

山岩组成[17],岩石普遍经高压榴辉岩相-中压低

角闪 岩 相 变 质,峰 期 变 质 年 龄 为 220~228
Ma[23-24]。张八岭浅变质岩带夹持于宿松-清水河

韧性剪切带与襄樊-广济断裂带之间,为一套大陆

边缘裂陷槽双峰式火山岩建造,岩石普遍经历绿

片岩相变质,局部经历绿帘蓝片岩相变质,峰期变

质年龄在230Ma左右[21,24]。

图1 大别造山带区域地质简图

Fig.1 RegionalgeologicalschematicmapofDabieorogenicbelt

  此外,大别造山带还发育有2期强烈的岩浆

活动。一期是新元古代岩浆活动,活动时间为

700~850Ma[25-26];另一期为晚侏罗-早白垩世岩

浆活动,活动时间为120~150Ma[27-29],为揭示造

山带演化过程奠定了重要的物质基础。

2 韧性剪切带构造变形特征

沈家-官庄韧性剪切带位于大别造山带东缘,
自姚河西、沈家一带延入研究区,途径官庄、大麻

岩等地,至太平寨附近延出研究区,在龙王坪、牛
角尖等地被三峰尖二长花岗岩、主簿似斑状二长

花岗岩侵入破坏或肢解,全长约35km,影响宽度

3~5km(图2(a))。区域上,剪切带中糜棱面理

产状变化较大,大致以官庄为界,由西向东可分为

西、中、东3段,沈家至龙王坪一带为西段,面理走

向NNW-SSE,向 NEE倾斜,倾角40°左右(图2
(b));官庄附近为中段,面理走向自西向东逐渐

由NNW-SSE向SWW-NEE转变,总体向 N倾

斜,倾角略有增加(45°左右)(图2(c));大麻岩至

太平 寨 一 带 为 东 段,面 理 走 向 较 稳 定,倾 向

NNW,倾角增加至55°左右(图2(d)),平面上呈

一向SW凸出的“弓”形(图2(a))。
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图2 大别造山带东缘官庄地区地质简图

Fig.2 GeologicalschematicmapofGuanzhuangareaontheeasternmarginofDabieorogenicbelt

  沈家-官庄韧性剪切带由一系列规模不等的

强变形带和弱变形域组成。强变形带以发育超糜

棱岩、糜棱岩等强塑性变形岩石为主要特征,宽度

30~150cm不等(图3(a)),区域上呈线性带状或

交织网状展布,大别岩群(黑云、二云)斜长片麻

岩、浅粒岩、变粒岩、斜长角闪岩及新元古代变质

变形侵入体、早白垩世石英二长岩卷入韧性变形

(图2(a))。显微镜下,强变形岩石中石英颗粒强

烈细粒化,它形粒状,波状消光,多呈压扁拉长状

或拔丝状,糜棱结构清楚(图3(b))。弱变形域夹

持于强变形带之间,域中岩石构造变形相对较弱,
以发育与糜棱面理产状基本一致的片麻理为主要

特征,多呈带状、透镜状或长透镜状产出。剪切带

在延伸过程中,随着糜棱面理产状的变化,其运动

学特征也发生改变。在西段,强变形带中倾向矿

物拉伸线理(倾伏向55°~60°,倾伏角40°左右,图

2(b))、鞘褶皱发育(图3(c)),旋转碎斑、S-C组

构、不对称褶皱及“多米诺骨牌”等指示性构造显

示上盘向NEE滑覆运动(图3(d));在中段,自西

向东,矿物拉伸线理倾伏向基本不变,但倾伏角逐

渐变小(图2(c)),右行平移剪切分量逐渐增大,
总体表现为右行平移滑覆型剪切特征;至东段,近
水平矿物拉伸线理发育,侧伏向NEE,侧伏角10°
~20°(图2(d)),剪切褶皱、旋转碎斑、S-C组构等

指示性构造显示上盘向 NEE平移运动(图3(e)
和3(f)),表现为右行平移剪切特征。

3 韧性剪切带年代学特征

3.1 研究原理和方法

在沈家-官庄韧性剪切带延伸过程中,卷入变

图3 韧性剪切带野外露头及镜下变形特征

Fig.3 Outcropandmicroscopicdeformation
characteristicsofductileshearzone

形的最新岩石为姚河片麻状石英二长岩,未卷入

变形且肢解破坏剪切带的最老岩石为主簿似斑状

二长花岗岩(图2(a)),说明剪切带形成于姚河片

麻状石英二长岩侵位之后,结束于主簿似斑状二

长花岗岩侵位之前。故本文采用锆石U-Pb测年

法分别对片麻状石英二长岩和似斑状二长花岗岩

开展精细的年代学研究,进而准确限定剪切带活

动时间的上、下限。
锆石单矿物挑选、制靶及阴极发光(CL)图像

拍摄在河北省廊坊市峰泽源岩矿检测技术实验室

4721



 第45卷第12期   邓佳良等:大别造山带东缘沈家-官庄韧性剪切带变形、年代学特征及其地学意义

完成,锆石U-Pb同位素定年测试在中国科学技

术大学激光剥蚀电感耦合等离子体质谱实验室完

成。激光剥蚀系统为GeoLasPro,测试质谱仪为

Agilent7700x。激光束波长为193nm,脉冲输出

能量为10J/cm2,脉冲频率为10Hz,剥蚀束斑直

径为32μm,剥蚀方式为单点剥蚀,剥蚀时间为

60s,背景时间为25s,以氦气为剥蚀载气,氩气

为补偿气调节灵敏度。测试以标准锆石91500为

外标样,每测定5个样品点,测1次标准锆石

91500,减少偶然误差;每测定10个样品点测1次

标准硅酸盐玻璃 NIST610和年龄监控样 Mud
Tank,测试误差为1σ。锆石微量元素定量计算以

标准硅酸盐玻璃NIST610为外标、Si为内标[30],
采用中国科学技术大学开发的LaDating@Zrn软

件进行数据处理,使用Ludwig[31]编写的Isoplot
3.0软件进行加权平均年龄计算与谐和图绘制。
设备操作、数据处理及图件绘制方法参见文献

[32-34]。本文测试年龄值小于1000Ma,采用
206Pb/238U同位素年龄值。

3.2 样品特征

GZ01样品采自官庄镇西北部(116°35'13″E,

31°01'54″N)的姚河岩体(图2(a)),岩性为片麻状

石英二长岩(图4(a)),灰红色、灰黄色,中细粒似斑

状结构,片麻状构造,由钾长石(40%~45%)、斜长

石(更长石)(35%~40%)、石英(10%~15%)及少

量角闪石、黑云母、副矿物组成。斑晶(20%~
25%)主要成分为钾长石,大小5~15mm,半自形

板柱状,内部包裹交代斜长石和石英,在岩石中断

续定向排列。基质(75%~80%)主要为中细粒长

英质矿物,粒径0.2~4mm,其中斜长石为不规则-
半自形板柱状,常见卡钠复合双晶、钠长石双晶,偶
见环带结构;钾长石为它形粒状,偶见卡氏双晶;石
英为它形粒状,多被压扁拉长,亚颗粒发育,波状消

光;副矿物主要有榍石、磷灰石、褐帘石、磁铁矿等。

GZ02样品采自牛角尖东南部(116°35'00″E,

31°02'06″N)的主簿岩体(图2(a)),岩性为似斑状

二长花岗岩(图4(b)),灰红色、肉红色,似斑状结

构、花岗结构,块状构造,由钾长石(条纹长石、正
长石)(35%~40%)、斜长石(35%~40%)、石英

(20%~25%)及少量黑云母、副矿物组成。斑晶

(15%~20%)主要成分为钾长石,大小5~20
mm不等,呈半自形板柱状。基质(80%~85%)
主要为中细粒长英质矿物,粒径0.2~3mm,其
中斜长石(更长石)为不规则-半自形板柱状,常见

钠长石双晶,偶见卡钠复合双晶,表面绢云母化;
钾长石(条纹长石为主)为不规则板柱状-它形粒

图4 GZ01、GZ02样品及其所属侵入体接触关系特征

Fig.4 ContactrelationshipcharacteristicsofGZ01
andGZ02samplesandtheirintrusions

状,有交代包裹斜长石现象,偶见卡氏双晶;石英为

它形粒状;副矿物有榍石、褐帘石、锆石、磷灰石等。
根据野外露头观察,主簿似斑状二长花岗岩

(GZ02)与姚河片麻状石英二长岩(GZ01)接触界

线清晰、波状弯曲,局部呈蚕食状、港湾状。界线

附近的二长花岗岩发育细粒边、冷凝边,局部侵入

石英二长岩,偶见石英二长岩捕虏体(图4(c)和

4(d));石英二长岩发育烘烤边和热变质现象,说
明姚河片麻状石英二长岩形成时间较早,主簿似

斑状二长花岗岩就位时间稍晚,两者呈超动式侵

入接触关系(图4(c)和4(d))。

3.3 分析结果

样品(GZ01和 GZ02)分析结果详见表1。

GZ01样品中锆石多呈自形-半自形长柱状或短柱

状,长轴50~150μm,短轴40~80μm,长宽比

1∶1~3∶1,阴极发光图像显示发育典型岩浆振荡

环带结构(图5(a))。本次锆石测点主要分布在

锆石边部的振荡环带上,共分析测试22颗锆石,
其Th元素含量为112×10-6~4407×10-6,U
元素含量为125×10-6~2073×10-6,Th/U比

值为0.44~2.1,除2颗锆石Th/U比小于0.5外,
其他均大于0.5,为典型的岩浆成因锆石,测定年

龄代表岩石的成岩年龄。22颗锆石206Pb/238U年

龄为115~138Ma,加权平均年龄为129.3±2.5
Ma(n=22,MSWD=1.2,图5(b))。

GZ02样品发生过韧性变形,为确保测试数据

质量,准确限定韧性剪切带活动时限,本文选择自

形程度较高,不受蜕晶化、重结晶等变质作用影响

的锆石进行测定。选定锆石呈自形-半自形长柱状

或短柱状,长轴60~160μm,短轴45~100μm,长
宽比1∶1~2∶1,阴极发光图像显示发育典型岩浆振

荡环带结构(图5(c))。锆石测点位置与GZ01样
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品类似,主要分布在锆石边部,共分析测试21颗锆

石,其Th元素含量为23×10-6~8334×10-6,U
元素含量为102×10-6~2251×10-6,Th/U比值

为1.1~4.8,均大于0.5,属典型的岩浆成因锆石,

未受后期变质作用影响,无Pb丢失现象,测定年龄

代表岩石的成岩年龄。21颗锆石206Pb/238U年龄

为115~133Ma,加权平均年龄为124.7±1.7Ma
(n=21,MSWD=1.5,图5(d))。

表1 GZ01、GZ02样品LA-ICP-MS锆石U-Pb分析数据一览表

Tab.1 ListofLA-ICP-MSzirconU-PbanalysisdataofGZ01andGZ02samples

样品 Th/
10-6

U/
10-6

Th/
U

同位素比值 同位素年龄/Ma
207Pb/206Pb 1σ 207Pb/235U 1σ 206Pb/238U 1σ 208Pb/232Th 1σ

207Pb/
206Pb

1σ
207Pb/
235U

1σ
206Pb/
238U

1σ
208Pb/
232Th

1σ

GZ01
GZ01-1 702.83 433.36 1.62 0.04574 0.00384 0.1339 0.01079 0.02113 0.00078 0.00673 0.00026 -16 171 128 10 135 5 136 5
GZ01-2 427.64 508.11 0.84 0.05022 0.00398 0.15066 0.01118 0.02165 0.0008 0.00706 0.00027 205 173 142 10 138 5 142 5
GZ01-3 342.74 351.99 0.97 0.05543 0.00478 0.16234 0.01313 0.02113 0.00079 0.0069 0.00028 430 200 153 11 135 5 139 6
GZ01-44407.582073.87 2.13 0.05066 0.00359 0.12667 0.00837 0.01803 0.00066 0.00563 0.00020 225 153 121 8 115 4 114 4
GZ01-5 304.60 444.30 0.69 0.05172 0.00395 0.14449 0.01042 0.02014 0.00075 0.00658 0.00026 273 166 137 9 129 5 132 5
GZ01-6 190.77 306.59 0.62 0.04910 0.00424 0.13357 0.01076 0.01961 0.00073 0.00646 0.00031 152 168 127 10 125 5 130 6
GZ01-7 139.63 246.02 0.57 0.04289 0.00391 0.11649 0.01011 0.01957 0.00076 0.00593 0.00027 -129 153 112 9 125 5 119 6
GZ01-8 369.37 651.17 0.57 0.05118 0.00387 0.14755 0.01038 0.02078 0.00078 0.00637 0.00025 249 177 140 9 133 5 128 5
GZ01-9 356.21 497.58 0.72 0.04722 0.00367 0.13267 0.00963 0.02025 0.00077 0.00648 0.00026 60 171 126 9 129 5 131 5
GZ01-10 209.41 475.76 0.44 0.04825 0.00383 0.14175 0.01053 0.02117 0.00081 0.00629 0.00026 112 181 135 9 135 5 127 5
GZ01-11 849.43 629.89 1.35 0.04926 0.00385 0.13748 0.01013 0.02011 0.00077 0.0064 0.00026 160 180 131 9 128 5 129 5
GZ01-12 942.901206.16 0.78 0.05471 0.00397 0.16031 0.01082 0.02111 0.00080 0.00817 0.00034 400 170 151 9 135 5 164 7
GZ01-13 260.96 587.69 0.44 0.04641 0.00359 0.13432 0.00984 0.02085 0.00080 0.00677 0.00028 19 154 128 9 133 5 136 6
GZ01-14 269.43 243.35 1.11 0.04910 0.00434 0.13537 0.01124 0.01986 0.00077 0.00622 0.00026 153 187 129 10 127 5 125 5
GZ01-15 684.61 565.17 1.21 0.05185 0.00392 0.14202 0.00997 0.01974 0.00075 0.0062 0.00025 279 183 135 9 126 5 125 5
GZ01-16 112.56 179.09 0.63 0.05614 0.00549 0.16422 0.01489 0.02108 0.00085 0.00675 0.00032 458 193 154 13 134 5 136 6
GZ01-17 353.65 487.60 0.73 0.05388 0.00419 0.15015 0.01088 0.02009 0.00079 0.00617 0.00026 366 170 142 10 128 5 124 5
GZ01-18 397.45 720.30 0.55 0.04952 0.00373 0.13696 0.00954 0.01994 0.00077 0.00684 0.00028 173 158 130 9 127 5 138 6
GZ01-19 432.30 333.52 1.30 0.05031 0.0049 0.13978 0.01293 0.02003 0.00082 0.00626 0.00027 210 206 133 12 128 5 126 6
GZ01-20 144.24 159.68 0.90 0.04909 0.00513 0.14019 0.01394 0.0206 0.00087 0.00649 0.00031 152 219 133 12 131 6 131 6
GZ01-21 187.96 125.91 1.49 0.04619 0.0056 0.13108 0.01516 0.02047 0.00089 0.00598 0.00029 8 230 125 14 131 6 120 6
GZ01-22 405.06 437.57 0.93 0.04692 0.00404 0.12787 0.01043 0.01966 0.00079 0.00636 0.00027 45 179 122 9 126 5 128 5
GZ02
GZ02-12326.0 668.4 3.5 0.04921 0.00289 0.12731 0.00725 0.01879 0.0004 0.00597 0.00022 158 129 122 7 120 3 120 4
GZ02-2 990.0 587.5 1.7 0.04813 0.00283 0.12395 0.0072 0.0187 0.00041 0.00606 0.00023 106 132 119 7 119 3 122 5
GZ02-33149.3 732.6 4.3 0.0704 0.00395 0.18776 0.01058 0.01937 0.00042 0.00674 0.00025 940 108 175 9 124 3 136 5
GZ02-41764.4 972.5 1.8 0.05636 0.00306 0.15221 0.00816 0.01961 0.00043 0.00689 0.00028 466 113 144 7 125 3 139 6
GZ02-5 334.1 124.3 2.7 0.0602 0.00571 0.16112 0.01457 0.01943 0.00052 0.00647 0.00027 611 195 152 13 124 3 130 5
GZ02-6 366.4 182.7 2.0 0.0463 0.00727 0.12197 0.02117 0.01911 0.00055 0.00609 0.00022 13 258 117 19 122 3 123 4
GZ02-7 637.2 369.0 1.7 0.05958 0.00387 0.16357 0.01048 0.01993 0.00046 0.00735 0.0003 588 136 154 9 127 3 148 6
GZ02-8 626.6 165.7 3.8 0.05393 0.00531 0.14257 0.01362 0.01919 0.00051 0.00635 0.00026 368 224 135 12 123 3 128 5
GZ02-9 488.7 275.7 1.8 0.04975 0.00389 0.12984 0.01017 0.01895 0.00048 0.00625 0.00026 183 164 124 9 121 3 126 5
GZ02-10 329.5 136.3 2.4 0.05206 0.00479 0.14898 0.01308 0.02078 0.00054 0.00695 0.00029 288 196 141 12 133 3 140 6
GZ02-11 869.3 648.9 1.3 0.05495 0.00317 0.14839 0.0083 0.01961 0.00044 0.00654 0.00026 410 130 140 7 125 3 132 5
GZ02-12 428.9 204.6 2.1 0.04644 0.0045 0.1295 0.01175 0.02025 0.00053 0.00653 0.00027 21 199 124 11 129 3 131 5
GZ02-13 498.5 128.1 3.9 0.048 0.00788 0.11859 0.01762 0.01794 0.00063 0.00539 0.00025 99 300 114 16 115 4 109 5
GZ02-14 663.3 395.6 1.7 0.04934 0.0031 0.13486 0.00833 0.01985 0.00045 0.00676 0.00026 164 130 128 7 127 3 136 5
GZ02-15 135.2 102.4 1.3 0.05619 0.00997 0.14609 0.02861 0.01886 0.00065 0.00587 0.00023 460 346 138 25 120 4 118 5
GZ02-16 505.3 177.2 2.9 0.04794 0.00383 0.13088 0.01007 0.01982 0.00049 0.00648 0.00027 97 166 125 9 127 3 130 5
GZ02-17 460.7 412.9 1.1 0.05114 0.00318 0.13837 0.00833 0.01965 0.00044 0.00632 0.00025 247 127 132 7 125 3 127 5
GZ02-18 312.9 167.8 1.9 0.05041 0.00481 0.14112 0.01336 0.02033 0.00056 0.00709 0.00031 214 189 134 12 130 4 143 6
GZ02-19 305.4 140.8 2.2 0.04623 0.00427 0.12485 0.0114 0.01961 0.00051 0.00640 0.00027 9 180 119 10 125 3 129 5
GZ02-20 950.8 197.7 4.8 0.06077 0.00447 0.16715 0.01222 0.01998 0.0005 0.00627 0.00025 631 146 157 11 127 3 126 5
GZ02-21 377.2 131.4 2.9 0.05029 0.00456 0.138 0.01231 0.01993 0.00053 0.00622 0.00026 209 207 131 11 127 3 125 5

4 讨 论

晚中生代时期,大别山地区发育有以罗田-岳
西变质核杂岩为核心的南、北2套韧性拆离体

系[5,11,35-37],其中南部韧性拆离体系自北向南分别

有水吼-五河、太湖-马庙和宿松-清水河3条主要

韧性剪切带,总体向南韧性滑覆剪切,分别代表

下、中、上3个不同层次的韧性变形;北部韧性拆

离体系主剪切带大致沿晓天-磨子潭断裂带发育,

走向 SEE-NWW,倾向 NNE,倾角中等(30°~
50°),上盘总体向 NW 或 NWW 韧性滑覆剪切。
但2套韧性拆离体系的韧性变形时间至今仍未形

成统一认识,争议较大。多数学者[1,38-39]认为,大
别造山带大规模韧性伸展变形发生在陆-陆碰撞

及超高压-高压峰期变质作用(240~210Ma)之
后,燕山期岩浆活动(133~118Ma)之前。部分

学者[11,35-36]通过伸展组构解析,结合大量同位素

年代学数据综合分析认为,超高压-高压变质岩石
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图5 GZ01、GZ02样品典型锆石特征及其年龄谐和图

Fig.5 TypicalzirconcharacteristicsandageconcordationsofGZ01andGZ02samples

在伸展体制下发生大规模韧性伸展流动的时间为

200~170Ma,可能持续到130Ma(以早白垩世花

岗岩体与区域伸展组构呈侵入接触关系判定)。
侯泉林等[37]认为,大别山地区存在2期韧性变

形,早期约190Ma,代表造山带形成过程中超高

压-高压变质岩石冷却和折返时间;晚期约125
Ma,代表碰撞造山作用后的伸展拆离作用时间。

本文研究发现,沈家-官庄韧性剪切带在平面

上呈一向SW凸出的“弓”形,总体走向NW-SE,倾
向NE,倾角中等(40°~55°),上盘向NEE韧性滑覆

剪切,可与晓天-磨子潭断裂带的韧性变形特征对

比,是北部韧性拆离体系的一部分。卷入韧性变形

的最新岩石(姚河石英二长岩)LA-ICP-MS锆石U-
Pb年龄为129.3±2.5Ma,说明大别山地区早白垩

世岩浆活动开始后,仍有韧性拆离活动发生,超高

压-高压变质岩石还在持续韧性隆升;未卷入变形

的最老岩石(主簿二长花岗岩)LA-ICP-MS锆石U-
Pb年龄为124.7±1.7Ma,说明主簿岩体侵位之

前,超高压-高压变质岩石停止折返,大别山地区韧

性变形结束。此外,在大别造山带南缘的蕲春和苏

鲁造山带西缘的诸城附近也发现了早白垩世初期

花岗岩卷入韧性变形[2,37],说明整个大别-苏鲁造

山带韧性变形时间可能持续到早白垩世大规模岩

浆作用初期(约124.7±1.7Ma)。与此同时,西太

平洋区伊泽奈崎(Izanagi)板块运动方式发生重大

调整,由低角度斜向俯冲转变为高角度正向俯冲,
海沟正向后退,位于弧后的中国东部地区整体处于

弧后拉张环境[40-43],加厚地壳快速减薄,岩石圈上

部伸展塌陷[44-45],区域上岩浆作用、断陷盆地等广

泛发育[46-47],说明大别山乃至中国东部地区构造体

制转换已完成,进入主要受西太平洋区大洋板块运

动控制的滨太平洋构造域[2,48],标志着大别造山带

陆内造山演化阶段结束,造山后不均一断块隆升阶

段开始。

5 结 语

1)沈家-官庄韧性剪切带自西向东走向由

NNW-SSE向SWW-NEE转变,倾向由 NEE向

NNW逆时针旋转,倾角由40°左右逐渐增加至

55°左右,运动学特征由正向滑覆剪切向右行平移

剪切转变,总体表现为一向SW凸出的“弓”形、上
盘向NEE运动的滑覆型韧性剪切带。

2)沈家-官庄韧性剪切带卷入变形的最新岩

石(姚河石英二长岩)LA-ICP-MS锆石 U-Pb年

龄为129.3±2.5Ma,说明剪切活动启动时间不

早于129.3±2.5Ma;未卷入变形的最老岩石(主
簿二长花岗岩)LA-ICP-MS锆石 U-Pb年龄为

124.7±1.7Ma,预示剪切活动结束于124.7±
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1.7Ma之前。

3)沈家-官庄韧性剪切带是大别山地区北部

韧性拆离体系的一部分,韧性变形结束代表大别

造山带陆内造山演化阶段结束,造山后不均一断

块隆升阶段开始,暗示大别山乃至中国东部地区

构造体制转换已完成,进入滨太平洋构造域,可能

与西太平洋区伊泽奈崎板块运动方式发生重大调

整关系密切。

参考文献
[1] 许志琴.中国主要大陆山链韧性剪切带及动力学[M].北

京:地质出版社,1997(XuZhiqin.DuctileShearZonesin

theMainContinentalMountainChainsofChinaandTheir

Dynamics[M].Beijing:GeologicalPublishing House,

1997)

[2] 李磊磊,王宗秀,李春麟,等.苏鲁造山带西北缘皇华-铁

镢山段韧性剪切变形及年代学研究[J].地质学报,2018,

92(4):722-746(LiLeilei,WangZongxiu,LiChunlin,et

al.Ductile Shearing Deformation and Geochronological

CharacteristicsoftheHuanghua-TiejueshanAreasinthe

NorthwesternMarginoftheSuluOrogen[J].ActaGeolog-

icaSinica,2018,92(4):722-746)

[3] 许志琴,李源,梁凤华,等.“秦岭-大别-苏鲁”造山带中

“古特提斯缝合带”的连接[J].地质学报,2015,89(4):

671-680(XuZhiqin,LiYuan,LiangFenghua,etal.A

ConnectionbetweenofthePaleo-TethysSutureZoneinthe

Qinling-Dabie-SuluOrogenicBelt[J].ActaGeologicaSini-

ca,2015,89(4):671-680)

[4] 李三忠,张国伟,董树文,等.大别山高压-超高压岩石折

返与扬 子 北 缘 构 造 变 形 的 关 系[J].岩 石 学 报,2010,

26(12):3549-3562(LiSanzhong,ZhangGuowei,Dong

Shuwen,etal.RelationbetweenExhumationofHP-UHP

MetamorphicRocksandDeformationintheNorthernMar-

ginoftheYangtzeBlock[J].ActaPetrologicaSinica,

2010,26(12):3549-3562)

[5] 徐树桐,江来利,刘贻灿,等.大别山区(安徽部分)的构造

格局和演化过程[J].地质学报,1992,66(1):1-14(Xu

Shutong,JiangLaili,LiuYican,etal.TectonicFrame-

workandEvolutionoftheDabieMountainsinAnhui,East-

ernChina[J].ActaGeologicalSinica,1992,66(1):1-14)

[6] ZhengYF,FuB,GongB,etal.StableIsotopeGeochemistry

ofUltrahighPressureMetamorphicRocksfromtheDabie-Sulu

OrogeninChina:ImplicationsforGeodynamicsandFluidRe-

gime[J].Earth-ScienceReviews,2003,62(1-2):105-161
[7] LinW,ShiYH,WangQC.ExhumationTectonicsofthe

HP-UHPOrogenicBeltinEasternChina:NewStructural-

PetrologicalInsightsfromtheTongchengMassif,Eastern

Dabieshan[J].Lithos,2009,109(3-4):285-303
[8] LinW,JiWB,FaureM,etal.EarlyCretaceousExten-

sionalReworkingoftheTriassicHP-UHP Metamorphic

OrogeninEasternChina[J].Tectonophysics,2015,662:

256-270
[9] LiuXC,JahnBM,DongSW,etal.High-PressureMet-

amorphicRocksfrom Tongbaishan,CentralChina:U-Pb

and40Ar/39ArAgeConstraintsontheProvenanceofProto-

lithsandTimingofMetamorphism[J].Lithos,2008,105
(3-4):301-318

[10]索书田,钟增球,周汉文,等.大别-苏鲁区UHP变质岩构

造学及流变学演化[J].地学前缘,2008,15(3):150-167
(SuoShutian,ZhongZengqiu,ZhouHanwen,etal.Tec-

tonicand RheologicalEvolution of UHP Metamorphic

RocksintheDabie-SuluRegion,EasternChina[J].Earth

ScienceFrontiers,2008,15(3):150-167)

[11]索书田,钟增球,周汉文,等.大别-苏鲁区超高压(UHP)变

质岩的多阶段构造折返过程[J].地球科学,2012,37(1):1-

17(SuoShutian,ZhongZengqiu,ZhouHanwen,etal.Multi-

StageTectonic ExhumationProcessesofUltrahigh-Pressure
(UHP)MetamorphicRocksintheDabie-SuluArea,East-Cen-

tralChina[J].EarthScience,2012,37(1):1-17)

[12]腊晓峰,石永红,王娟,等.大别造山带宿松杂岩中石榴斜

长角闪岩变质演化过程、原岩时限及其构造涵义[J].岩石学

报,2024,40(1):140-158(LaXiaofeng,ShiYonghong,Wang

Juan,etal.MetamorphicEvolution,ProtolithFormationTime

andTectonicImplicationsofGarnet-PlagioclaseAmphibolitein

theSusongComplexoftheDabieOrogenicBelt[J].ActaPet-

rologicaSinica,2024,40(1):140-158)

[13]徐树桐,苏文,刘贻灿,等.大别山东段高压变质岩中的金

刚石 [J].科 学 通 报,1991,36(17):1318-1321(Xu

Shutong,SuWen,LiuYican,etal.DiamondsfromHigh-

PressureMetamorphicRocksintheEasternPartofDabie

Mountains[J].ChineseScienceBulletin,1991,36(17):

1318-1321)

[14]XuST,SuW,LiuYC,etal.DiamondfromtheDabie

ShanMetamorphicRocksandItsImplicationforTectonic

Setting[J].Science,1992,256(5053):80-82
[15]徐旭峰,石永红,林伟,等.中大别腹地榴辉岩锆石 U-Pb

年龄及其类型归属[J].岩石学报,2013,29(5):1559-

1572(XuXufeng,ShiYonghong,LinWei,etal.ZirconU-

PbGeochronologyandTypologicalClassificationofEclo-

gitesintheHinterlandoftheCentralDabie[J].ActaPetro-

logicaSinica,2013,29(5):1559-1572)

[16]林伟,冀文斌,石永红,等.大别山东北缘桐城高压-超高

压变质带的构造解析及其对郯庐断裂带的制约[J].岩石

学报,2016,32(4):950-964(Lin Wei,JiWenbin,Shi

Yonghong,etal.StructuralAnalysisoftheTongcheng

HP-UHPMetamorphicBeltintheNortheasternDabieshan

andItsConstraintontheTan-LuFaultZone[J].ActaPet-

rologicaSinica,2016,32(4):950-964)

[17]魏春景,陈斌,张翠光,等.大别地区的变质作用及与碰撞

造山过程的关系[J].地质力学学报,2000,6(3):25-38
(WeiChunjing,ChenBin,ZhangCuiguang,etal.Meta-

morphismofDabieMountainsandItsRelationshipwiththe

CollisionalOrogeny[J].JournalofGeomechanics,2000,

6(3):25-38)

[18]石永红,曹晟,王娟,等.北淮阳变质单元岩石学、年代学

分析及对大别造山带构造缝合线位置的探究[J].地质科

学,2014,49(2):378-393(ShiYonghong,CaoSheng,

WangJuan,etal.AnalysisofPetrology,Geochronology

8721



 第45卷第12期   邓佳良等:大别造山带东缘沈家-官庄韧性剪切带变形、年代学特征及其地学意义

forBeihuaiyangMetamorphicUnit,andDiscussionabout

theSutureofDabieOrogen[J].ChineseJournalofGeology,

2014,49(2):378-393)

[19]徐树桐,苏文,刘怡灿,等.大别山北部榴辉岩的发现及其

岩相学特征[J].科学通报,1999,44(13):1452-1456(Xu

Shutong,SuWen,LiuYican,etal.DiscoveryofEclogite

inNorthernDabieMountainsandItsGeologicalSignificance
[J].ChineseScienceBulletin,1999,44(13):1452-1456)

[20]谢智,陈江峰,张巽,等.大别造山带北部石竹河片麻岩的

锆石 U-Pb年 龄 及 其 地 质 意 义[J].岩 石 学 报,2001,

17(1):139-144(XieZhi,ChenJiangfeng,ZhangXun,et

al.ZirconU-PbDatingofGneissfromShizhuheinNorth

DabieandItsGeologicImplications[J].ActaPetrologica

Sinica,2001,17(1):139-144)

[21]李曙光,何永胜,王水炯.大别造山带的去山根过程与机

制:碰撞后岩浆岩的年代学和地球化学制约[J].科学通

报,2013,58(23):2316-2322(LiShuguang,HeYongsh-

eng,WangShuijiong.DeroostingProcessandMechanism

ofDabieOrogenicBelt:GeochronologicalandGeochemical

ConstraintsofMagmaticRocksafterCollision[J].Chinese

ScienceBulletin,2013,58(23):2316-2322)

[22]JahnBM,LiuXC,YuiTF,etal.High-Pressure/Ultra-

high-PressureEclogitesfromtheHong’anBlock,East-

CentralChina:GeochemicalCharacterization,IsotopeDise-

quilibriumandGeochronologicalControversy[J].Contribu-

tionstoMineralogyandPetrology,2005,149(5):499-526
[23]ChenFK,SiebelW,GuoJH,etal.LateProterozoic

MagmatismandMetamorphismRecordedinGneissesfrom

theDabieHigh-PressureMetamorphicZone,EasternChi-

na:EvidencefromZirconU-PbGeochronology[J].Pre-

cambrianResearch,2003,120(1-2):131-148
[24]石永红,王次松,康涛,等.安徽省宿松变质杂岩岩石学特

征和锆石 U-Pb年龄研究[J].岩石学报,2012,28(10):

3389-3402(ShiYonghong,WangCisong,KangTao,etal.

PetrologicalCharacteristicsandZirconU-PbAgeforSuso-

ngMetamorphicComplexRocksinAnhuiProvince[J].Ac-

taPetrologicaSinica,2012,28(10):3389-3402)

[25]XueH M,DongSW,JianP.ZirconU-PbSHRIMPAges

ofWeaklytoUnmetamorphosedGranitoidsoftheYangtze

BasementOutcropinDabieshan,CentralChina[J].Journal

ofAsianEarthSciences,2006,27(6):779-787
[26]ZhaoZF,ZhengYF,WeiCS,etal.ZirconU-PbAges,

HfandOIsotopesConstraintheCrustalArchitectureofthe

Ultrahigh-PressureDabieOrogeninChina[J].Chemical

Geology,2008,253(3-4):222-242
[27]张超,马昌前.大别山晚中生代巨量岩浆活动的启动:花

岗岩锆石 U-Pb年龄和 Hf同位素制约[J].矿 物 岩 石,

2008,28(4):71-79(ZhangChao,MaChangqian.Large-

ScaleLateMesozoicMagmatismintheDabieMountain:

ConstraintsfromZirconU-PbDatingandHfIsotopes[J].

JournalofMineralogyandPetrology,2008,28(4):71-79)

[28]徐晓春,楼金伟,陆三明,等.安徽金寨银山钼-铅-锌多金

属矿床Re-Os和有关岩浆岩40Ar-39Ar年龄测定[J].矿床

地质,2009,28(5):621-632(XuXiaochun,LouJinwei,

LuSanming,etal.Re-OsAgesofMolybdenum-Lead-Zinc

PolymetallicDepositsand40Ar-39ArAgesofRelatedMag-

maticRocksinYinshanArea,Jinzhai,AnhuiProvince[J].

MineralDeposits,2009,28(5):621-632)

[29]陈思聪,邓宇峰,袁峰,等.大别造山带主簿岩体的成岩年

代学、地球化学特征及成因研究[J].矿物岩石地球化学通

报,2023,42(4):830-844(ChenSicong,DengYufeng,

YuanFeng,etal.Geochronology,GeochemicalCharacter-

isticsandGenesisoftheZhubuIntrusionintheDabieOro-

genicBelt[J].BulletinofMineralogy,PetrologyandGeo-

chemistry,2023,42(4):830-844)

[30]LiuYS,HuZC,GaoS,etal.InSituAnalysisofMajor

andTraceElementsofAnhydrousMineralsbyLA-ICP-MS

withoutApplyinganInternalStandard[J].ChemicalGeol-

ogy,2008,257(1-2):34-43
[31]LudwigKR.ISOPLOT3.00:AGeochronologicalToolkit

forMicrosoftExcel[M].Berkeley:GeochronologyCenter

SpecialPublication,2003
[32]袁洪林,吴福元,高山,等.东北地区新生代侵入体的锆石

激光探针U-PB年龄测定与稀土元素成分分析[J].科学通

报,2003,48(14):1511-1520(Yuan Honglin, Wu

Fuyuan,GaoShan,etal.ZirconLA-ICP-MSU-PbDating

andRareEarthElementCompositionAnalysisofCenozoic

IntrusionsinNortheasternChina[J].ChineseScienceBul-

letin,2003,48(14):1511-1520)

[33]YuanHL,GaoS,LiuXM,etal.AccurateU-PbAgeand

TraceElementDeterminationsofZirconbyLaserAblationIn-

ductivelyCoupledPlasma-MassSpectrometry[J].Geostandard

andGeoanalyticalResearch,2004,28:353-370
[34]汪方跃,葛粲,宁思远,等.一个新的矿物面扫描分析方法

开发和地质学应用[J].岩石学报,2017,33(11):3422-3436
(WangFangyue,GeCan,NingSiyuan,etal.A NewAp-

proachtoLA-ICP-MSMappingandApplicationinGeology[J].

ActaPetrologicaSinica,2017,33(11):3422-3436)

[35]索书田,钟增球,游振东.大别地块超高压变质期后伸展

变形及超高压变质岩石折返过程[J].中国科学D辑:地球

科学,2000,30(1):9-17(SuoShutian,ZhongZengqiu,

YouZhendong.Post-PeakExtensionalDeformationofthe

DabieBlockandExhumationProcessofUHPMetamorphic

Rocks[J].ScienceinChinaSeriesD:EarthSciences,

2000,30(1):9-17)

[36]索书田,钟增球,游振东.大别-苏鲁超高压-高压变质带伸

展构造格架及其动力学意义[J].地质学报,2001,75(1):

14-24(SuoShutian,ZhongZengqiu,YouZhendong.Ex-

tensionalTectonicFrameworkoftheDabie-SuluUHP-HP

MetamorpicBelt,CentralChina,andItsGeodynamicalSig-

nificance[J].ActaGeologicaSinica,2001,75(1):14-24)

[37]侯泉林,刘庆,李俊,等.大别山晚中生代剪切带特征及年

代学制约[J].地质科学,2007,42(1):114-123(HouQuan-

lin,LiuQing,LiJun,etal.LateMesozoicShearZonesandIts

ChronologyintheDabieMountains,CentralChina[J].Chinese

JournalofGeology,2007,42(1):114-123)

[38]牛宝贵,富云莲,刘志刚,等.鄂北蓝片岩的40Ar/39Ar定

年及其地质意义[J].科学通报,1993,38(14):1309-1313
(NiuBaogui,FuYunlian,LiuZhigang,etal.40Ar/39Ar

DatingofBluesschistinNorthernHubeiandItsGeological

9721



大 地 测 量 与 地 球 动 力 学 2025年12月

Significance[J].CineseScienceBulletin,1993,38(14):

1309-1313)

[39]JahnBM.GeocheticalandIsotopicInvestigationofUltra-

HighPressure(UHP)MetamorphicTerranes(Su-Luand

Dabie)inChina[J].EOS,1994
[40]朱光,王薇,顾承串,等.郯庐断裂带晚中生代演化历史及

其对华北克拉通破坏过程的指示[J].岩石学报,2016,

32(4):935-949(ZhuGuang,WangWei,GuChengchuan,

etal.LateMesozoicEvolutionHistoryoftheTan-LuFault

ZoneandItsIndicationtoDestructionProcessesofthe

NorthChinaCraton[J].ActaPetrologicaSinica,2016,

32(4):935-949)

[41]BeamanM,SagerW W,ActonGD,etal.ImprovedLate

CretaceousandEarlyCenozoicPaleomagneticApparentPo-

larWanderPathforthePacificPlate[J].EarthandPlane-

taryScienceLetters,2007,262(1-2):1-20
[42]朱光,刘程,顾承串,等.郯庐断裂带晚中生代演化对西太

平洋俯冲历史的指示[J].中国科学:地球科学,2018,48
(4):415-435(ZhuGuang,LiuCheng,GuChengchuan,etal.

OceanicPlateSubductionHistoryintheWesternPacificOcean:

ConstraintfromLateMesozoicEvolutionoftheTan-LuFault

Zone[J].ScientiaSinicaTerrae,2018,48(4):415-435)

[43]邓佳良,储东如,王翔,等.从断层擦痕反演的郯庐断裂带

南段合肥盆地白垩纪构造应力场[J].地质科学,2020,

55(2):519-536(DengJialiang,ChuDongru,WangXiang,

etal.CretaceousCrustalStressField Characteristicof

HefeiBasininSouthernTanluFaultfromInversionthe

FaultStriation[J].ChineseJournalofGeology,2020,55
(2):519-536)

[44]吴福元,葛文春,孙德有,等.中国东部岩石圈减薄研究中

的几个 问 题[J].地 学 前 缘,2003,10(3):51-60(Wu

Fuyuan,GeWenchun,SunDeyou,etal.Discussionson

theLithosphericThinninginEasternChina[J].EarthSci-

enceFrontiers,2003,10(3):51-60)

[45]ZhaiMG,ZhuRX,LiuJM,etal.TimeRangeofMeso-

zoicTectonicRegimeInversioninEastern North China

Block[J].ScienceinChinaSeriesD:EarthSciences,2004,

47(2):151-159
[46]ZhuG,JiangDZ,ZhangBL,etal.Destructionofthe

EasternNorthChinaCratoninaBackarcSetting:Evidence

fromCrustalDeformationKinematics[J].GondwanaRe-

search,2012,22(1):86-103
[47]LiCL,WangZX,WuQ Z,etal.LateCretaceous

TranspressionalFaultSystem:ACaseStudyoftheYishu

FaultBelt,ShandongProvince,EasternChina[J].Acta

GeologicaSinica:EnglishEdition,2015,89(5):1531-1545
[48]朱光,徐佑德,刘国生,等.郯庐断裂带中-南段走滑构造

特征与变形规律[J].地质科学,2006,41(2):226-241
(ZhuGuang,XuYoude,LiuGuosheng,etal.Structural

andDeformationalCharacteristicsofStrike-Slippingsalong

theMiddle-SouthernSectoroftheTan-LuFaultZone[J].

ChineseJournalofGeology,2006,41(2):226-241)

Deformation,ChronologyandGeologicalSignificanceofShenjia-Guanzhuang
DuctileShearBeltontheEasternMarginofDabieOrogenicBelt

DENGJialiang1 LUXiaosan1 JIANGXuelian1 HUANGMeng1

1 AnhuiGeologicalSurveyInstitute,19NingguoRoad,Hefei230001,China

Abstract:Inthispaper,thegeometry,kinematicsandchronologyofShenjia-Guanzhuangductileshear
zoneontheeasternmarginofDabieorogenicbeltarestudiedindetailbymeansoffieldinvestigation,

laboratorystudyandzirconU-Pbdating,andthegeologicalsignificanceofshearactivitydurationis
discussed.Theresultsshowedthat:TheShenjia-GuanzhuangductileshearzonechangesfromNNW-
SSEtoSWW-NEEfromwesttoeast,anditstendencyrotatescounterclockwisefromNEEtoNNW,

anditsinclinationgraduallyincreasesfromabout40°toabout55°.Itskinematiccharacteristicschange
fromforwardslidingoverlyingsheartorightlateraltranslacingshear.Theoverallperformanceisa
“bow”shapewithSWprotrating,andtheupperplatemovestowardsNEE.Thestart-uptimeisnot
earlierthan129.3±2.5Ma,andtheendisbefore124.7±1.7Ma.Theendofductileshearactivity
markstheendofintracontinentalorogenicevolutionofDabieorogenicbelt,andthebeginningofpost-
orogenicunevenblockupliftstage.ThetectonicregimetransformationofDabiemountainsandeven
easternChinahasbeencompleted,andtheDabiemountainshaveenteredthecoastalPacifictectonic
domain,whichmaybecloselyrelatedtothemajoradjustmentofthemovementmodeoftheIzanagi
plateinthewesternPacific.
Keywords:Dabieorogenicbelt;ductileshearzone;deformationcharacteristics;zirconU-Pbage;

geologicalsignificance
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