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郯庐断裂带张八岭隆起段走滑运动

与合肥盆地的沉积响应
!
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摘要 安徽北部的郯庐断裂带位于东侧的张八岭隆起与西侧的合肥盆地之间。断裂带内走滑糜棱岩、超糜棱岩及伴

生岩浆岩的同位素测年，表明其走滑时间为早白垩世。一系列构造、沉积学的研究反映，郯庐断裂带在早白垩世的走

滑运动，使合肥盆地东侧出现了北北东向延伸的张八岭走滑隆起，成为合肥盆地的沉积物源区。盆地东部相应出现

了由下白垩统朱巷组充填、北北东向的大桥—肥东凹陷。该凹陷属于走滑挠曲盆地，其出现于张八岭走滑隆起西侧

的走滑挠曲拗陷之中。
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作为中国东部最大的断裂带—郯庐断裂带，已有

较长的研究历史和较高的研究程度。尤其对郯庐断裂

带的性质、运动学、动力学、年代学等方面的研究已取

得了丰硕成果〔1"6〕。然而就断裂带与周边构造、地质

块体和盆地的演化进程的相互结合等方面的专题研究

报道尚少。本文旨在以野外地质调查（如实测剖面）、

系统采样、室内测试（如重砂分析、粒度分析等）为基

础，综合钻井资料，从合肥盆地朱巷组的沉积特征、沉

积环境和相分析及沉积物源对比分析，就郯庐断裂带

在张八岭隆起段走滑期构造特征、对早白垩世合肥盆

地的控制及合肥盆地的沉积响应、成盆机制作一些讨

论。

1 郯庐走滑运动在张八岭隆起带的构
造特征

介于大别造山带与苏鲁造山带之间的张八岭隆起

带，出现在合肥盆地东部，呈北北东向延伸（图1）。张
八岭隆起带南部主要出露太古—早元古代肥东群〔7〕，

而北部出露晚元古代张八岭群〔8〕。郯庐断裂带叠加

在张八岭隆起带上，主体向西倾，倾角为70 "80 ，宽
约8 km。其走滑构造主要表现为若干条北北东向的
左行平移韧性剪切带。韧性剪切带由糜棱岩和超糜棱

岩组成，其中发育有近水平拉伸线理，通过对其C-S
组构分析该断裂表现为左行走滑性质。剪切带之间先

存的近东西向老变质面理多被牵引弯曲成北东至北北

东向，这些走滑糜棱岩、超糜棱岩是郯庐断裂带大规模

走滑的产物，因其叠加在肥东群高角闪岩相变质岩之

上，在糜棱岩形成过程中普遍发生低绿片岩相退变质。

张八岭隆起带南段上的走滑韧性剪切带，一般由

四条组成，分别位于隆起带西侧、中部和东侧。隆起带

上西侧和中部的韧性剪切带多倾向西，倾角在60 "
80 之间。而隆起带东侧的韧性剪切带主要位于肥东
群与张八岭之间，多倾向东，倾角一般在60 "75 。
发育在张八岭隆起带北段的郯庐断裂带主要表现

为脆性至脆—韧性左行平移断层，出现在隆起带的中

部和西侧，中部较大的一条断层为北东至近南北向的

管店—龙王尖左行平移断层，主要向西倾，局部向东

倾，倾角以70 为主。该断层主要呈现为构造角砾岩
和局部的脆—韧性剪切带。根据野外观测，断层旁侧

伴生和派生的指向性构造皆表明该断裂曾发生过左行

走滑。

2 走滑—岩浆活动的同位素年龄

在郯庐断裂带走滑运动中，控制发育了一系列中

酸性、偏碱性的火山岩（如安徽段的毛坦厂组，山东段

的青山组），属于橄榄安粗岩系列〔9〕。而在合肥盆地

东部的肥东龙山毛坦厂组火山岩中，发现有一系列产

状为290 !80 左右的左行走滑断层，断层面上发育有
水平擦痕，并在火山岩中造成了大量的角砾岩带。张

八岭隆起带北段西缘，郯庐断裂带的走滑运动诱发形
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1 .变质基底；2 .中生代火山岩；3 .中生代岩体；4 .断层；

5 .韧性剪切带；6 .采样点；Ar .表示40Ar／39Ar 年龄；

K—K- Ar 年龄；U—Pb 锆石年龄

图1 合肥盆地与张八岭隆起带构造略图
及同位素样品采样位置

Fig .1 Sketch map for t he zhangbali ng Lplift
belt and ~efei basi n wit h isotopic sampli ng localities

成了长轴状顺断裂带方向侵入的花岗岩体，自北向南

依次为管店岩体、瓦屋刘岩体和瓦屋薛岩体（图1 ）。
在野外发现，这些岩体中不但发育有呈北北东向展布

的左行脆—韧性剪切带，而且在一些部位受其控制还

形成了蚀变岩型金矿。从其三个岩体的排列状况、受

断裂的切割和岩体的同位素年龄均表明了岩体受断裂

控制的特点。

郯庐断裂带起始于大规模的走滑运动，其走滑时

代关系到郯庐断裂带是何时介入合肥盆地的、盆地东

部何时开始出现张八岭隆起、盆地的沉积与走滑运动

的关系如何等重要问题。针对上述问题，我们不仅对

走滑期火山岩全岩进行了K-Ar 定年，而且还对走滑
期侵入岩体及盆地东缘郯庐断裂带上的糜棱岩类进行

了40Ar／39Ar 同位素定年。

2.l 糜棱岩、超糜棱岩40Ar／39Ar同位素测年
本次在合肥盆地东缘张八岭隆起带南段（肥东山

王集东十八拱水库北岸、肥东清水涧烟头山）采自糜棱

岩类测年样品2 个，编号分别为 D—1、No .4—2（图

1）。40Ar／39Ar 同位素年龄测试工作由中国科学院地质
与地球物理研究所Ar —Ar 法测年室完成（表1、图2）。
测年结果表明：合肥盆地东缘郯庐断裂带走滑糜棱岩

全岩样品D—1 的40 Ar／39 Ar 坪年龄为120 .48  0 .75
Ma，样品 No .4—2 的40 Ar／39 Ar 坪年龄为118 .75  
0 .45 Ma。这两个坪年龄在误差范围内相吻合，指示测
试结果是可靠的。等时线年龄、相关系数及初始值（表

1）均表明样品受过剩氩的影响可以忽略不计。这两个
变形年龄与郯庐断裂带相邻段上糜棱岩、超糜棱岩的

变形年龄基本一致。蚌埠隆起东缘郯庐断裂带千糜岩

全岩的40Ar／39Ar 坪年龄为120 .96  0 .66 Ma；大别造
山带东缘郯庐断裂带上四个糜棱岩类全岩40 Ar／39 Ar
坪年龄分别为128 .35  0 .64 Ma、130 .61  0 .88 Ma、

124 .67  0 .73 Ma 和132 .1  0 .53 Ma〔10〕。上述郯庐断
裂带走滑变形的同位素年代学研究结果均表明其左行

走滑时间发生在早白垩世。

2.2 走滑期岩浆岩40Ar／39Ar同位素测年
张八岭隆起带北段西侧走滑期岩体，前人工作已

测出管店花岗岩体的锆石 U—Pb 年龄为 128  
1 Ma〔11〕。为进一步确定郯庐断裂带的走滑时间及瓦
屋刘岩体和瓦屋薛岩体的侵位时代，本次工作选择这

两个岩体进行了黑云母40Ar／39Ar 同位素测年。测试
工作仍由中国科学院地质与地球物理研究所 Kr —Ar
法定年室完成。由（表1、图2）可见，两个岩体中的黑
云母40 Ar／39 Ar 坪年龄分别为 127 . 87  0 . 46 Ma
（WWL—1，瓦 屋 刘 岩 体）和 120 . 00  0 . 50 Ma
（WWX—1，瓦屋薛岩体），这两个样品均给出了理想
的坪谱。等时线年龄、相关系数及40 Ar／39 Ar 初始值
（表1）显示这两个样品没有过剩氩的影响，坪年龄是
可靠的。因而，这两个坪年龄指示所测试的两个岩体

侵位时间皆为早白垩世。

在合肥盆地东缘肥东龙山出露了毛坦厂组火山

岩，岩性为安山玄武岩。为了确定其时代及其与郯庐

断裂带的关系，对该处火山岩全岩进行了K—Ar 全岩
同位素测年。测试工作是由国家地震局地质研究所同

位素室进行的，其结果见表2。该火山岩全岩 K—Ar
同位素年龄为119 .2  2 .3 Ma，属于早白垩世，显然是
断裂带走滑运动中诱发的火山活动。

由上可见，郯庐断裂带张八岭隆起段走滑糜棱岩、

超糜棱岩全岩40Ar／39Ar 同位素年龄确定了郯庐断裂
带的走滑时间为早白垩世。该段侵入岩、火山岩的同

位素定年均属早白垩世，表明了岩浆岩形成时代与断

裂活动的一致性，这不但佐证了岩浆活动是走滑运动

诱发的，也进一步验证了合肥盆地东缘的郯庐断裂带
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表1 样品的坪年龄、等时线年龄、相关系数（!）及40Ar／39Ar 初始值

Table 1 Plateau ages，isochron curve ages，correlation coefficient（!）of t he samples and their initial 40Ar／39Ar values

样品号 D—1 No .4—2 WWL—1 WWX—1

坪年龄（Ma） 120 .48  0 .75 118 .75  0 .45 127 .87  0 .46 120 .00  0 .50

等时线年（Ma） 116 .85  0 .63 116 .5  0 .15 128 .27  1 .32 120 .08  0 .42

相关系数 0 .99973 1 .00000 0 .99924 0 .99989
40 Ar／36Ar 初始值 305 .0  5 .49 305 .5  1 .28 288 .3  32 .45 292 .8  16 .62

表2 肥东龙山火山岩全岩K—Ar 同位素测试结果

Table 2 K—Ar isotopic analytical results of t he volcanic rock at Longshan，Feidong

采集地点 测试对象
K
／%

放射性40Ar
／（克分子／克）

放射性40Ar
／%

表面年龄／

Ma

肥东龙山 碱性玄武岩全岩 2 .23 4 .764E~ 10 96 .78 119 .2  2 .3

图2 郯庐断裂带张八岭隆起段糜棱岩类全岩、

侵入岩黑云母40Ar／39Ar 年龄谱

Fig .2 40Ar／39Ar dati ng spectra f or
stri ke-sli p mylonites and biotites of i ntrusive rocks

fromthe zhangbali ng uplift segment of t he tan-lu f ault zone

的大规模走滑运动发生在早白垩世。正因为郯庐断裂

带大规模走滑，使先存近东西向延伸、完整的大别—胶

南碰撞造山带左行错移550 km 的同时〔4〕，在安徽段
北部造成了合肥盆地东侧张八岭隆起，从而郯庐断裂

开始介入合肥盆地，并在其西侧因走滑而控制了合肥

盆地早白垩世时的沉积可容空间。

3 合肥盆地朱巷组的沉积响应

3 . 1 合肥盆地下白垩统朱巷组的充填序列
早白垩世的合肥盆地主要沉积区位于盆地东部的

大桥凹陷、肥东凹陷及舒城凹陷东部（图1）。大桥凹
陷内朱巷组地层最厚处位于凹陷东部，凹陷中心平行

边界断裂呈北北东向延伸，钻孔资料表明其最大残留

厚度超过1 000 m，据地震资料解释其最大厚度可达

1 500 m。大桥凹陷的朱巷组总体上呈东厚西薄的状
况，其东侧边界为郯庐断裂带，西侧边界是渐薄超覆的

边界。在大桥凹陷东南部古城一带，发现了含暗色泥

岩的深湖相沉积，反映沉积中心位于边缘断裂附近。

郯庐断裂以西、肥中断裂以南的肥东凹陷，东侧边界为

郯庐断裂带，西侧为超覆边界。舒城凹陷东部钻孔未

揭露朱巷组，但估计原先也存在着类似肥东凹陷的朱

巷组充填，即受郯庐断裂带控制而呈东断西超的格局。

因而，合肥盆地东部的下白垩统沉积区总体上北宽南

窄，平行郯庐断裂带呈北北东向延伸。

下白垩统朱巷组，主要岩性特征从纵向看，底部为

棕红色细砾岩、含砾粗砂岩夹粉砂岩、泥岩；下部为以

深棕褐色粉砂质泥岩和黑灰色钙质泥岩、泥岩为主，夹

少量粉砂岩和细砂岩；中部自下而上由砂砾岩渐变为

粉砂岩和粉砂质泥岩；上部以棕褐色粉沙质泥岩为主，

细砂岩、凝灰质砂岩组成不等厚互层，并含硬石膏。据

该地层发现的瓣鳃类及植物化石〔12〕，确定其属于早白

垩世。

3 .2 物源标志分析

3 .2 .1 砾石成分及其砾径分析
通过野外和镜下的砾石成分及砾径统计分析，朱

巷组具有如下特点：在盆地东缘如郎峰、章广至雨林以

东一带，主要发育有碎屑岩、粗碎屑岩及含砾粗砂岩

等。含砾粗砂岩中砾石成分在郎峰一带以变流纹岩占

绝对优势，占砾石总含量的97 %，偶见花岗岩砾石（约
占砾石含量的3 %  ）；砾径为6!9 cm 的砾石占砾石
总含量的15 %，3!6 cm 者占43 %。在章广一带砾石
成分以变火山岩为主占92 %；其砾径为3!6 cm 的砾
石占砾石总含量的38 %，砾径1!3 cm 者占55 %。在
黑狼庙其砾石成分以硅质岩（32 %）、变火山岩（41 %）
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砾石为主；砾径3 !6 cm 的砾石，占砾石总含量的

35 %。藕塘一带其砾石成分以凝灰岩（63 %）、二长斑
岩（30 %）为主。总体来看，砾石呈棱角状、次棱角状，
成分成熟度、结构成熟度较低，反映出为近缘冲积扇

相。砾石成分与张八岭隆起物源一致。而向盆内，如

八斗、双墩、吴店、吴山庙等地的沉积特点为一套紫红

色中厚层粉砂质泥岩、泥质粉砂岩互层，局部夹有紫红

色中厚层含砾中粒岩屑砂岩。经鉴定砾石成分以石英

岩、脉石英为主，砾石含量明显减少。通过上述砾石成

分及砾级的变化反映物质来自东边。

3 .2 .2 含砂量分析
通过对其岩心含砂量统计"，含砂率在东缘章广

最高，砾岩为30 %、含砾砂岩为70 %，泥砂比值为零。
合深1 井、雨林集砂岩含量为18 %  ，泥砂比值在雨
林集最高为4 .55。这都反映了东部以粗碎屑为主，向
西、向盆内变细的特点。

3 .2 .3 重砂分析
通过对朱巷组野外露头点重砂取样鉴定，结合已

有钻井岩矿组合资料分析，其重矿物百分比在水平方

向及纵向的变化有如下特点。

总的来说重矿物组合简单，稳定矿物多，较稳定和

不稳定矿物甚微。对其稳定矿物如锆石、磷灰石和石

榴石含量分析，在盆地东部雨林、藕塘一线三者含量分

别为2 .87 %、3 .6 %、石榴石仅有几粒；而在盆地东缘
章广、广兴、三官一线三者含量分别为：6 . 35 % !
7 .93 %、6 .8 % !19 .55 %、石榴石在三官一带最高达

29 .57 %（反映出物源与东南侧肥东群有关）；在广兴一
带发现1!5 粒角闪石；在章广发现21!50 粒角闪石、

5!10 粒辉石（由河北省地质矿产局区调研究所实验
室测试）。这些不稳定矿物在东部的出现，虽然量小，

但给我们提供了重要信息，即反映了近源区快速沉积

的特点。以锆石、石榴石和绿帘石为对象#的井下资

料分析，得出的物源区与地表重砂分析结果相吻合（图

3），进一步反映了物源主要来自东部张八岭隆起。

3 .2 .4 端元成分分析
通过对朱巷组的碎屑岩的端元成分石英颗粒、单

晶石英、单晶长石、不稳定复晶岩屑及岩屑统计分析，

并将其结果投到迪金森 Gm—F—Lt 、G—F—L 三端
元图上（图4）〔13〕。在三角图解上表现为基底隆起区，
再循环造山带及火山物源区的特点，均反映了物源来

自于张八岭隆起带。

4 沉积环境及沉积相
通过对野外露头的岩性、结构和沉积特征的实际

观察，结合岩石薄片鉴定、粒度分析和重矿物分析等，

并利用前人的钻井资料，确定出朱巷组的相类型及沉

积体系有如下特征（图5）：

图3 朱巷组重矿物相对含量等值线图

Fig .3 Isoli ne map of relative contents
f or heavy minerals i n t he zhuxiang For mation

总体上盆地东部为半深湖—深湖相，向西依次变

为浅湖相、滨湖相、泛滥平原亚相，呈现为北北东向展

布的相带。在盆地东缘由于郯庐断裂带的走滑，东侧

张八岭的走滑隆起造成明显的地形高差，形成盆地东

陡西缓的特征，从而构成了东部盆缘陡岸扇三角洲发

育的地质背景（图5）。边缘扇三角洲由一系列水上和
水下扇体组成的北北东向扇三角洲裙。其主要岩性为

一套紫红、暗紫色块状砾岩与中厚层粗粒岩屑杂砂岩

及含砾砂岩不等厚互层，砾石成分单一，为张八岭群变

火山岩（占98 %），砾径不均一，磨圆度差，呈尖棱角
状，排列无序，岩屑砂岩成分成熟度和结构成熟度较

差，不稳定组分长石和岩屑（变火山岩）含量分别达

23 %和49 %。上述特征均反映了近物源快速堆积的
特点。粒度分析由中国新星石油公司实验地质研究院

测试。其概率曲线图（图6）有两种类型：一种是无明
显粗细截点的上凸弧形和多段式（四段）上凸形折线，

反映粒度展布范围宽，分异差或无分异现象，悬浮组分

高的特点（图6a）；另一种是三段式。跳跃组分斜率低

40 !47 ，分选中等，悬浮组分高占50 % 以上，并有

2 %的滚动组分。前者反映扇中碎屑流沉积特征，后者
反映扇缘（端）沉积特征（图6b）。
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Gm.单晶石英；F.单晶长石；Lt .岩屑总含量；G.稳定石英颗粒；L .不稳定复晶岩屑

图4 合肥盆地东部Gm—F—Lt ，G—F—L 图解

Fig .4 diagramof Gm—F—Lt ，G—F—Lin the eastern part of t he ~efei basi n

图5 合肥盆地下白垩统朱巷组沉积相图

Fig .5 Sedi mentary f acies of t he zhuxiang For mation of lower cretaceous i n t he ~efei basi n

在大桥凹陷西北部水家湖东南一带出现了三角洲亚

相。在盆地西南缘吴山庙—双墩—吴店一带出现泛滥

平原亚相，可能包括一系列复杂微相。根据野外观察，

这一带主要为两类环境，一类是曲流河道以砂岩沉积；

另一类以河道外泥岩、粉砂岩和泥质粉砂岩沉积为主。

滨浅湖亚相只发育在盆地北、西及南部，主要由紫红

色、紫褐色、暗紫色粗砂岩、砂砾岩、砾岩夹粉砂岩和少

量泥质岩组成。有时发育有斜层理、浪成波纹、泥裂。

半深湖—深湖相发育在盆地东部，合浅8、合浅9 井中
主要岩性为灰黑色、深灰色泥岩、灰色泥灰岩、浅色灰

岩、砂质灰岩夹少量灰质粉砂岩、灰质细砂岩，富含黄

铁矿细脉及植物化石碎屑，暗色泥岩累积厚度!600
m，向西可延伸到朱1 井，但厚度已减薄至30 m。
综上所述，诸多事实表明，在早白垩世郯庐断裂带
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对合肥盆地起着明显的控制作用，其总的格架为东断

西超。盆地内朱巷组的沉积与郯庐断裂带的活动有着

一一响应关系。

（a）：1 .定远郎峰林场，2 .滁县章广，3 .肥东三官；

（b）：章广梅山采石场，1、2 .下部砂岩；3 .上部砂岩.
图6 朱巷组冲积扇砂岩概率曲线

Fig .6 Probability curve of t he alluvial f an
sandstone i n t he Zhuxiang For mation .

5 合肥盆地走滑期成盆机制讨论
通过上述大量事实已证明了郯庐断裂带的走滑运

动发生在早白垩世早期，亦即郯庐断裂在此时介入了

合肥盆地，并控制着早白垩世时期的盆地的沉积可容

空间。

当走滑断层在剖面呈直立、在平面上呈直线时，不

会产生压性分量或张性分量，相邻岩块体积也是守恒

的。但当走滑断层弯曲或叠置时，可引起伸展分量或

压缩分量〔14〕。伸展分量引起的沉降可形成走滑—拉

分盆地。如庐—枞盆地、银川地堑等。而由于压缩分

量可产生走滑挤压构造，如中国的阿尔金山，同时在其

相邻一侧可以形成走滑—挠曲盆地。走滑盆地是通过

岩石圈或地壳块体之间的侧向运动所产生〔15〕。上述

大量事实反映了合肥盆地朱巷组正是走滑构造背景下

形成，属于走滑挠曲盆地。这与我国点苍山—哀牢山

西南侧红河走滑断裂控制的兰坪- 思茅盆地，美国的
圣安德列斯走滑断裂带控制的文图拉盆地可作类

比〔15〕，但又不完全类同。

合肥盆地在早白垩世阶段主要发育了大桥凹陷与

肥东凹陷，它们东侧都是以郯庐断裂带为界，而西侧是

一超覆边界。该沉积区的沉积中心总体上位于沉积区

的东部。这两个凹陷虽整体上为东厚西薄的状况，但

东侧基本上都有边缘相现象，地震剖面显示朱巷组地

层在郯庐断裂带附近也没有很显著的突然加厚现象。

这些特点表明朱巷组沉积区为一挠曲盆地，沉积主要

受控于郯庐断裂带的活动。前已证明早白垩世郯庐断

裂带为大规模的平移运动。因而，合肥盆地东部下白

垩统沉积时的盆地原型为郯庐断裂带平移中旁侧形成

的走滑挠曲盆地。其挠曲机制，一是由于郯庐断裂带

的大规模左行走滑使岩石圈或地壳块体之间产生侧向

运动形成了张八隆岭起带，由于其隆升造成垂向拖曳，

使得西侧相应产生了挠曲凹陷。二是由于郯庐断裂带

左行大平移中派生了北西西—南东东向的压剪应力使

得北西侧产生挠曲坳陷，从而形成了朱巷组的沉积空

间。同时由于走滑诱发了中酸性为主的岩浆活动，除

了当时张八岭隆起带上有早白垩世花岗岩体侵位和火

山喷发（现多已被剥蚀掉）外，在合肥盆地内东侧朱巷

组沉积过程中局部也有火山喷发（如龙山地区安山玄

武岩），均反映了较活动的构造背景。
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Stri ke-Sli p MOvement On t he zhangbali ng Uplift Segment
Of t he tan- lu fault and t he depOsitiOnal respOnse i n t he Hefei basi n

lI U Guo-sheng ZHU Guang WANG Dao-xuan SONG Chuan-Zhong NI U Man-lan
（depart ment Of envirOnment and resOurces，Hefei University Of technOlOgy，Hefei 230009）

Abstract the tan- lu f ault Zone i n nort hern Anhui occurs bet ween the Zhangbali ng uplift belt i n t he east and
t he Hefei basi n i n t he waet .Isotopic dati ng of stri ke-sli p mylonites，ultramylonite as well as associated igneous
rocks i n uplift belt i ndicated t hat t he stri ke-sli p displacement of t he f ault Zone took place i n early Cretaceous . Ase-
ries of struct ural and sedi mentary st udies demonstrated t hat t he early Cretaceous stri ke-sli p movement on t he tan-
lu f ault Zone caused t he Zhangbali ng uplift belt wit h a NNestri ke to t he east of t he Hefei basi n，which t heref ore
became source region of t he basi n . Correspondi ngly NNe DaiCiao- Hei dong depression wit h deposition of t he Zhuxi-
ang f or mation appeared i n t he east of t he Hefei basi n . the depression was consi dered as a stri ke-sli p flexure basi n .
It was developed i n a stri ke-sli p depression to t he west of t he Zhangbali ng stri ke-sli p uplift belt .
Key wOrds tan- lu Fault Zone， Hefei Basi n， stri ke-sli p flexure， depositional response， Zhuxiang For ma-
tion
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