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摘要  对辽东海城地区的炒铁河辉长岩侵入体的锆石SHRIMP U-Pb定年结果表明, 该辉长岩

侵位年龄为(126±4) Ma, 说明它形成于早白垩世华北克拉通岩石圈大规模减薄背景下, 而不

是长期认识的形成于古元古代裂谷环境. 该辉长岩体含有大量的年龄为古元古代(2.10～2.4
和~1.87 Ga)和新元古代(747～969 Ma)的老锆石, 前者可能来源于华北地块本身, 而后者则可

能来自俯冲到华北之下的扬子地块. 这些年龄信息对认识中生代华北地壳的演化具重要启示

意义. 
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辽东太子河拗陷以南的鞍山和海城东南的早前

寒武纪地体中发育有大量的基性岩类侵入体(图 1(a)), 
岩性主要为辉长岩和辉绿岩及少量的闪长岩 . 这些

基性侵入体以脉状及岩株状侵入到辽河群变质岩及

混合岩中, 一部分发生一定程度的变质变形. 在营口

幅和辽阳幅 1:20 万区域地质调查报告中, 这些基性

侵入岩被划为吕梁期侵入岩 1). 尽管这一认识是在缺

乏令人信服的地质和同位素年代学证据的情况下提

出的 , 但却被长期接受 [1], 并一直沿用至今 . 另外 , 
有关这些基性侵入岩研究的公开发表的资料更是十

分难觅. 我们在进行该地区野外调查时, 发现有些所

谓的“吕梁期基性侵入岩”明显沿断层或韧性剪切带

侵入, 本身除有一定的变形特征外, 基本未发生变质

作用 . 本文报道我们对辽宁海城地区一个辉长岩体

的锆石 SHRIMP U-Pb 定年结果, 并初步探讨其地质意义. 

1  地质背景 

海城东南地区发育的地层主要是下元古界辽河

群(图 1(b)). 辽河群主体为一套绿片岩相(局部达角闪

岩相)的变质岩系, 自下而上可分为浪子山、里尔峪、

高家峪、大石桥和盖县五个岩组[1]. 浪子山组主要岩

性为变质砾岩、石英岩、千枚岩、二云石英片岩、变

粒岩夹大理岩; 里尔峪组岩性以浅粒岩、黑云(电气、

阳起石)变粒岩、变流纹岩夹二云片岩及大理岩; 高

家峪组以石榴二云片岩、炭质板岩、石墨透闪变粒岩、

透闪透辉岩夹大理岩为主; 大石桥组以大理岩夹片岩

为主; 盖县组岩性为二云片岩、十字二云片岩、石榴

二云片岩、二云变粒岩夹石英岩及变质砂岩. 辽河群 

                   

1) 辽宁省地质局. 中华人民共和国 1:200000 区域地质调查报告, K-51-XXVII (营口市)幅和 K-51-XXVIII (辽阳)幅(联测), 1975 
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图 1  辽宁千山地区基性侵入岩分布图(a)和海城地区地质简图(b) 

据 342 页 1)修编

地层走向总体呈 NEE-NE 向, 与区域构造线方向一致. 
区内混合岩及混合花岗岩(以下统称混合岩类)

十分发育, 主要有太古代和元古代两期, 其中太古代

混合岩类又分为早期斜长混合岩类和晚期微斜混合

岩类两类 1). 元古代混合岩类主体以黑云角闪质条痕

状混合岩为主, 夹少量均质混合岩. 实际上, 这些不

同期次的混合岩空间上常常叠置在一起 , 很难找出

它们之间的界线 . 尽管不同地点混合岩类特征不尽

相同, 但总体上其基体主要为斜长角闪岩、黑云变粒

岩等为主, 脉体则以长英质为主. 主要混合岩带的总

体展布方向与地层展布方向基本一致(图 1(b)).  
区内岩浆活动, 除早前寒武纪混合花岗岩外, 中

生代花岗岩类和基性岩类侵入体相当发育 . 中生代

花岗岩类多以岩株及岩基状产出 , 岩性主要为二长

花岗岩、似斑状黑云母花岗岩及流纹斑岩. 中生代基

性侵入岩类多呈脉状或岩墙状产出 , 岩性主要为辉

长岩、辉绿岩和少量的辉长闪长岩等. 要指出的是这

里所述中生代基性侵入岩前人长期以来将其视为早

元古代侵入岩, 但本文的研究结果表明它们(至少是

部分)是中生代燕山期形成.  
区内断裂和韧性剪切带走向以 NE-NEE 向为主, 

另有少量规模相对较小的呈 NW 展布. 区内主要基

性岩的分布明显受这些构造控制(图 1(b)). 

2  样品描述及分析方法 

被测样品 (2007JCB-33)采自海城东南前炒铁河

村 口 ( 图 2; GPS 位 置 坐 标 : 40°45′41.9″N, 122° 
47′14.3″E), 岩性为辉长岩 . 该辉长岩体赋存在辽河

群里尔峪组变质岩中, 并与之呈断层接触. 露头尺度

上, 岩体本身具一定的变形特征, 显示出弱的片麻理

构造; 显微尺度上, 板柱状矿物具有一定的定向排列. 
岩石的主要矿物为辉石和斜长石 ; 副矿物主要磁铁

矿和锆石(显微镜下可见). 辉石主要为单斜辉石, 呈

柱状, 有的辉石可见似钾长石的卡氏双晶, 多数已发

生强烈的绿泥石化和次闪石化; 斜长石发育聚片双晶, 
蚀变相对较弱, 部分发生糟化(表面不干净). 
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图 2  辽东炒铁河辉长岩(样品 2007JCB-33)中代表性锆石 CL 图像(标尺长 100 μm) 

该样品中锆石粒度较细, 形态较为复杂. 阴极发

光(CL)图像分析显示, 这些锆石至少可以分为 4 类. 
第一类为强发光的长或短柱状自形晶 , 并发育完好

的岩浆生长环带(图 2(a)~(d)); 第二类为发光强度中

等 的短 柱状颗 粒 , 晶形稍 差 , 部分环 带较 发育 (图

2(e), (h)), 但有的环带明显受后期改造过(图 2(f), (g)); 
第三类为发光强度极弱的圆状或短柱状颗粒 , 边界

平滑(图 2(i)~(l)); 第四类为发光较弱, 以发育带状分

带的晶体为特征(图 2(m)~(p)), 有发育极窄的增生亮

边(图 2(m)). 
锆石采用重选和磁选方法从重约 20 kg 的新鲜辉

长岩中分离出来, 并在双目显微镜下挑纯; 然后, 将

锆石与标准锆石 BR266 (559 Ma, U 含量 909×10−6)和
TEM(年龄 417 Ma)一起制靶. 详细的制靶过程请参

阅文献[2]. 样品靶制成后 , 首先在光学显微镜下对

被测样品进行照相(包括透射光和反射光), 然后在扫 

描电子显微镜下进行锆石阴极发光 (CL)成像研究 , 
以 查明锆 石的 内部结 构及 成因 [3,4], 同 时可以 保证

SHRIMP 测点位于最佳部位 (如避开有包裹体或杂

质、裂缝、U 含量特高部位和横跨在核-增生层的边

界 上 等 ). 最 后 , 将 靶 渡 金 ( 以 增 强 导 电 性 ) 后 , 在

SHRIMPⅡ上进行 U-Th-Pb 分析. 
锆石 SHRIMP U-Pb 分析在北京离子探针中心

SHRIMPⅡ上完成．在分析过程中 , 应用标准锆石

TEM(417 Ma) 进行元素间的分馏校正(interelement 
fractionation), Pb/U 校正公式采用 Pb/U=A (UO/U)2[5]; 
用标准锆石 BR266 标定所测锆石和 TEM 的 U, Th 和

Pb 含量 . 更为详细的 SHRIMP 分析流程请参阅文

献[6,7]. 
数据处理和年龄计算采用程序 SQUID1.02 和

ISOPLOT3.0[8]; 衰变常数使用 Steiger 和 Jager 的推荐

值[9]; 普通铅校正使用直接测定 204Pb 方法[6], 其组成 
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用 Stacey-Kramers 模式给出的相应时间的地壳平均

Pb 同位素组成[10]. 因年轻锆石(<1000 Ma)中放射成 
因 207Pb 量较少, 分析中容易产生较大的误差, 因此

对年轻锆石(<1000 Ma)均使用其 206Pb/238U 年龄, 而

对较老锆石(>1000 Ma)则使用其 207Pb/206Pb 年龄．本

文数据表中所列数据均为同一测点连续 5 次分析的

平均值, 误差为 1σ, 但样品最终年龄的加权平均值

的误差则为 2σ. 

3  分析结果 

对该辉长岩样品中锆石所进行的 29 个点的分析

结果列于表 1, 并示于图 3. 在本次分析过程中, 对标

准锆石 TEM 所进行的 31 个分析所得到的 Pb/U: 

UO/U2 比值的误差为 0.74% (2σ). 分析结果表明, 前

述 4 类锆石具有不同的年龄：第一类锆石的 9 个分析

点得到的 206Pb/238U 年龄范围为 118~132 Ma, 其加权

平均值为(126±4) Ma (MSWD=2.8; 图 3(b)); 第二类

锆石的 8 个分析点给出的结果较为分散, 其年龄分别

为 275, 747, 806, 861, 865, 969, 1407 和 1612 Ma(见表

1); 第三类锆石的 4 个分析点给出近一致的结果, 其

加权平均 207Pb/206Pb 年龄为 (1874±9) Ma (MSWD 
=0.43; 图 3(a)); 第四组锆石的 8 个分析点给出的
207Pb/206Pb 年龄范围为 2103~2462 Ma, 其中有 6 个结

果相近的分析得到的加权平均年龄为(2132±21) Ma 
(MSWD=3.1; 图 3(a)), 另外两个分析给出的 207Pb/ 
206Pb 年龄更大, 分别为(2322±16)和(2462±8) Ma, 且 

 

表 1  辽东炒铁河辉长岩锆石 SHRIMP U-Th-Pb 分析结果 a) 

f206 U Th Th/U 206Pb 208Pb*/232Th 207Pb*/206Pb* 207Pb*/235U 206Pb*/238U 206Pb*/238U 207Pb*/206Pb
测点号 

(%) /μg·g−1 /μg·g−1  /μg·g−1 比值
误差

(%)
比值

误差
(%)

比值
误差

(%)
比值 误差

(%) 
年龄 
/Ma 

误差

± 
年龄
/Ma

误差

± 

JCB33-1.1 -1.09 184 180 1.01 3 0.0080 5.1 0.0808 8.2 0.218 8.5 0.0195 2.4 125 3 1217 161
JCB33-2.1 0.03 774 1158 1.55 267 0.1122 1.8 0.1320 0.4 7.290 1.8 0.4006 1.7 2172 32 2124 7
JCB33-3.1 0.50 293 294 1.04 31 0.0354 2.8 0.0645 4.3 1.093 4.7 0.1229 1.9 747 13 758 91
JCB33-4.1 -1.01 467 371 0.82 8 0.0071 4.6 0.0697 7.5 0.184 7.9 0.0191 2.4 122 3 921 154
JCB33-5.1 1.31 558 260 0.48 10 0.0059 7.1 0.0470 8.9 0.127 9.1 0.0197 2.0 125 3 49 212
JCB33-6.1 2.51 302 192 0.66 5 0.0055 10.7 0.0425 17.7 0.109 17.9 0.0186 2.3 118 3 −195 443
JCB33-7.1 0.12 1750 202 0.12 490 0.0913 3.2 0.1145 0.4 5.140 1.7 0.3256 1.7 1817 27 1872 7
JCB33-8.1 1.83 192 107 0.58 3 0.0058 12.5 0.0561 16.1 0.146 16.6 0.0189 4.0 121 5 457 357
JCB33-9.1 0.35 1032 404 0.40 39 0.0136 3.0 0.0521 2.4 0.313 3.0 0.0436 1.8 275 5 289 55

JCB33-10.1 0.21 140 56 0.41 16 0.0485 5.2 0.0739 4.0 1.357 4.5 0.1332 2.0 806 15 1037 80
JCB33-11.1 0.47 104 54 0.54 15 0.0511 7.0 0.0724 5.4 1.620 5.8 0.1622 2.1 969 19 998 111
JCB33-12.1 -0.85 240 101 0.44 4 0.0094 10.9 0.0744 11.3 0.209 11.5 0.0204 2.2 130 3 1052 228
JCB33-13.1 0.25 228 185 0.84 28 0.0225 4.9 0.1362 2.0 2.683 2.7 0.1428 1.9 861 15 2180 35
JCB33-14.1 0.44 112 109 1.00 26 0.0766 3.0 0.0994 2.1 3.654 2.9 0.2667 2.0 1524 27 1612 38
JCB33-15.1 0.90 185 206 1.15 3 0.0062 6.9 0.0669 10.9 0.188 11.2 0.0204 2.6 130 3 833 228
JCB33-16.1 0.07 331 133 0.42 68 0.1086 2.2 0.1479 0.8 4.857 2.0 0.2382 1.8 1377 23 2322 13
JCB33-17.1 -0.04 443 502 1.17 151 0.1150 2.0 0.1348 0.6 7.372 2.0 0.3967 1.9 2154 35 2161 10
JCB33-18.1 0.08 274 229 0.86 92 0.1085 2.0 0.1311 0.7 7.014 2.0 0.3882 1.9 2114 34 2112 13
JCB33-19.1 0.08 542 626 1.19 188 0.1164 1.8 0.1332 0.7 7.415 1.9 0.4039 1.8 2187 33 2140 12
JCB33-20.1 0.21 1583 2564 1.67 28 0.0063 2.0 0.0508 2.8 0.142 3.3 0.0203 1.8 130 2 232 66
JCB33-21.1 -0.55 397 393 1.02 7 0.0072 5.9 0.0630 9.0 0.179 9.3 0.0207 2.0 132 3 707 192
JCB33-22.1 0.17 212 235 1.15 71 0.1132 2.7 0.1303 0.9 7.032 2.4 0.3913 2.2 2129 41 2103 16
JCB33-23.1 0.23 649 243 0.39 126 0.0697 2.5 0.0891 1.4 2.766 2.2 0.2251 1.7 1309 20 1407 27
JCB33-24.1 0.12 281 286 1.05 93 0.1071 2.0 0.1330 1.0 7.075 2.0 0.3859 1.8 2104 32 2138 17
JCB33-25.1 0.19 685 94 0.14 198 0.0888 3.4 0.1149 0.6 5.321 1.9 0.3358 1.8 1867 29 1878 10
JCB33-26.1 0.10 810 457 0.58 225 0.0903 1.8 0.1144 0.5 5.093 1.8 0.3230 1.7 1805 27 1870 8
JCB33-27.1 0.07 829 89 0.11 243 0.0955 2.6 0.1154 0.8 5.426 1.9 0.3410 1.7 1891 28 1886 14
JCB33-28.1 0.03 526 246 0.48 179 0.1052 1.9 0.1606 0.5 8.790 1.8 0.3969 1.7 2155 32 2462 8
JCB33-29.1 -0.08 71 42 0.61 9 0.0485 3.9 0.0732 2.8 1.450 4.0 0.1436 2.9 865 23 1020 56

a) f206 代表普通 206Pb 占总 206Pb 的百分比; Pb*代表放射成因铅; 表中误差为 1σ  
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图 3  辽东炒铁河辉长岩(样品 2007JCB-33)锆石 SHRIIMP U-Pb 谐和图 

(a) 所有分析点; (b) 最年轻一组分析点 

两者均极不谐和(正向不一致), 反映它们存在铅丢失. 

4  讨论 

4.1  炒铁河辉长岩的形成时代 

可收集到的公开出版的资料显示, 20 世纪 70 年

代在开展该地区 1:20 万区域地质调查时最早将海

城、鞍山东南部发育的包括炒铁河辉长岩在内的基性

岩类侵入体归属为古元古代侵入岩 . 尽管当时这一

认识是在缺乏令人信服证据的基础上提出的 , 但却

被后来长期接受 , 迄今也未见有关这些基性侵入岩

研究的公开报道. 本文的研究结果表明, 炒铁河辉长

岩侵位形成于中生代早白垩世, 而不是古元古代.  
从本文的研究结果看 , 炒铁河辉长岩中存在至

少 4 类形态和内部结构不同的锆石, 相应地它们也给

出 4 组不同的年龄. 依据锆石的 CL 图像特征和分析

结果, 我们将最年轻的第一类锆石的年龄(126±4) Ma 
(n=9, MSWD=2.8)解释为该辉长岩体的侵位年龄 , 
而其他几组锆石均解释为继承或捕获锆石 . 虽然本

次测得的第 4 类锆石的年龄(2132±21) Ma (n=6, 
MSWD=3.1), 属古元古代, 但该年龄不可能代表辉

长岩的侵位年龄. 因为如果它代表其侵位年龄, 那么

其他给出相对年轻的 3 组年龄均应解释为岩体的变

质年龄或热事件扰动年龄, 但这种解释很难成立. 首

先 , 炒铁河辉长岩体本身并不存在明显的变质矿物 
组合及变质组构, 仅有较弱的变形现象, 在这种条件

下不可能形成变质锆石 , 更何况是多期次的变质锆

石. 尽管第 3 组年龄为(1874±9) Ma (n=4, MSWD= 
0.43)的锆石 Th, U 含量较高, 且 Th/U 比值(0.11~0.58; 

图 4(a), (b))较低, 与变质锆石的 Th/U 比值(通常<0.1)
相近, 暗示这些锆石有可能属变质成因, 但它们也不

可能是岩体本身变质作用形成 , 而只能是继承或捕

获的(变质)锆石. 其次, 年龄较年轻的第一、二组锆

石晶形均相对完好, 并发育典型的岩浆生长环带, 且

其 Th/U 比值(0.39~1.67; 图 4(a))亦具典型岩浆成因

锆石的比值特征, 因此第一、二组锆石不可能是变质

成因锆石, 而应是该岩浆成因锆石. 因此, 我们认为

最年青的具岩浆锆石特征的第一组锆石年龄(126±4) 
Ma 代表炒铁河辉长岩的侵位年龄, 也就是说炒铁河

辉长岩侵位形成于中生代燕山晚期(早白垩世), 而不

是古元古代. 
这里需要说明的是在辽东鞍山-海城东南部地区

基性侵入岩大量发育 , 本次研究仅证明炒铁河辉长

岩体是中生代形成的 , 对于其他相类似的岩体或岩

墙是否均是同时代的产物还有待进一步的研究证实.  

4.2  地质意义 

炒铁河辉长岩作为中生代幔源岩浆产物 , 对认

识该地区中生代地壳演化有重要的启示意义 . 辽东

地区属华北克拉通东部 , 而华北克拉通东部岩石圈

在中生代曾发生过强烈的减薄作用 [11~16]. 与岩石圈

减薄作用相对应, 这一时期华北克拉通(东部)表现为

大规模的伸展构造和强烈的壳-幔相互作用及由此而

产生的大规模岩浆活动. 研究表明, 华北岩石圈减薄

的时限为 130~110 Ma[17~19], 而炒铁河辉长岩的侵位

时间(126±4) Ma 与岩石圈减薄的峰期基本吻合, 充

分说明炒铁河辉长岩形成于华北岩石圈减薄、伸展的 
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图 4  辽东炒铁河辉长岩(样品 2007JCB-33)锆石年龄与 Th/U(a)和 U 含量(b)之间协变关系 

构造背景下.  
炒铁河辉长岩含有大量的老锆石(表 1, 图 5). 依

据 CL 图像和分析结果, 这些锆石大体上可分为 5 组, 
从 老 到 新 其 年 龄 范 围 分 别 为 2102~2462 ( 多 数 在

~2130 Ma), 1870~1886 (平均~1875 Ma), 1407~1613, 
969~747 和~275 Ma. 对于年龄为~1407, ~1613, ~275 
Ma 的锆石, 因颗粒较少而代表性不强, 这里暂不讨

论 . 仅对其他几组数量较多的古老锆石年龄的意义

进行简要讨论 . 就这些古老锆石的成因而论，既可

能是从辉长岩源岩的地壳组分中继承来的 , 也可能

是岩浆侵位过程中从围岩中捕获的 [20]. 无论何种成

因 , 对下面的讨论而言 , 它们具有相同或相似的指

示意义. 

 
图 5  炒铁河辉长岩继承/捕获锆石年龄直方图 

1 个给出(275±5) Ma 的锆石未示于图上 

一般认为 , 我国华北与扬子两个克拉通的前寒

武地质演化历史具有明显的差异 , 主要表现在华北

陆壳比华南老, 华北存在~2.5 和~1.85 Ga 两期明显的

地质记录, 但缺少新元古代及加里东期构造-岩浆活

动的记录 [21,22]; 扬子或华南虽然也存在早前寒武纪

的地质记录 , 但以新元古代及加里东期岩浆活动强

烈、并发育 Grenvillian 期记录为主要特征[23,24]. 然而，

新 近的研究表 明华北克拉 通东部还存 在古元古 代

(2.0~2.2 Ga[25,26])和中元古代(~1.2 Ga[26,27])及新元古

代(~0.82 Ga[28])的岩浆活动记录，而扬子及华夏也同

样存在~2.5, ~2.0 和~1.85 Ga 年龄信息[29,30]. 这使得

仅从锆石年龄信息讨论这些锆石是来自华北还是来

自华南具有不确定性. 例如：炒铁河辉长岩中最大的

两组年龄, 前者与该辉长岩的围岩, 即辽河群及相关

花岗岩的年龄大体相当 , 而后者则与该地区乃至整

个华北克拉通早元古代末期的一次构造-热事件的年

龄[21,22,25]一致, 所以这些锆石来自华北的可能性很大, 
但来自被俯冲到华北之下的扬子或华夏地块的可能

性也难以排除. 
同 样 , 对 辽 东 炒 铁 河 辉 长 岩 中 新 元 古 代 (969~ 

747 Ma)锆石的解释同样存在多解性. 另据报道, 辽

东半岛南部大连地区的三叠纪辉绿岩脉中也同样存

在大量的新元古代年龄的锆石 [20]. 对此 , 杨进辉等

人[20]已经罗列了各种可能(此不赘述), 并倾向认为这

些锆石年龄信息可能代表了华北地块对 Rodinia 的响

应 [20]. 以现有的资料水平 , 尽管杨进辉等人 [20]提出

的其他可能性还不能完全排除 , 但我们更倾向认为

这些新元古代锆石更可能来源于俯冲到华北陆块之
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下的扬子地块, 理由如下: 
(1) 虽 然 朝 鲜 半 岛 有 新 元 古 代 岩 浆 活 动 的 报

道[28], 但目前较少，而它们又正好被不同地点、不同

时代(三叠纪和白垩纪)的基性岩浆继承或捕获的机

率如此之高而难以理解. 况且, 在郯庐断裂以东我国

境内的辽东(即含有大量新元古代锆石的中生代基性

岩发育地区)及胶东地区，迄今未甄别出新元古代的

火成岩类地质体及级别较高的新元古代变质作用 , 
故这些新元古代锆石来自被俯冲到华北之下的扬子/
华南地块的可能性更大. 

(2) 如果华北在新元古代时期位于一个时代相

当于 Grenvillian 造山带附近并接受源自该造山带剥

蚀物的沉积 [20], 那么这种沉积体在华北东部是否存

在? 退一步讲, 即使存在, 也要求这些沉积体位于华

北克拉通东部基底之下 , 即要求华北的地壳有大规

模的构造叠置或反转, 但目前尚无这方面的报道. 
(3) 尽管最近朝鲜半岛有 Grenvillian 期岩浆活动

(~1.2 Ga)记录 [26,27]报道 , 并认为是华北克拉通本身

存在 Grenvillian 期岩浆作用的证据, 但还有一种可

能性: 即这些中元古代花岗岩(多为片麻状[26])也可能

是俯冲到华北之下的扬子/华南地壳被后来地质作用

(如变质核杂岩构造)剥离至目前地表(当然这也需要

更进一步研究证实).  
(4) 目前所发现的含新元古代年龄锆石的侵入

岩类主要分布于苏-鲁超高压带北侧一定的空间范围. 
如紧临该带北侧的胶东地区花岗岩[31,32]、郯庐断裂西 

侧徐州地区的埃达克岩[33]、辽东半岛南部的“辽吉花

岗岩”[34]和辉绿岩脉 [20]及稍靠北即本文的炒铁河辉

长岩 . 这种空间联系支持这些新元古代锆石来自俯

冲于华北陆块之下的扬子陆块的可能 . 至于辽西地

区中生代兴隆沟组火山岩(紧临郯庐断裂西侧)含有

的新元代锆石 [35], 也可能有同样的意义 , 因为被俯

冲到华北之下的扬子/华夏地块的规模和范围目前并

不清楚. 
当然上述只是我们依据现有的锆石年龄信息得

到的倾向性认识，尚缺少“铁证”; 同样，认为这些(中)
新元古代锆石代表了华北本身对 Rodinia 响应的认识

(如何响应不清楚)也存在诸多难以解释的问题. 无庸

讳言, 这些新元古代锆石的年龄信息只是为我们提供

了一个重要有而意义的线索, 但要证明其具体的来源

和实现的机制还需要做大量的多学科综合研究工作. 

5  结论 

(1) 辽 东 海 城 地 区 炒 铁 河 辉 长 岩 侵 位 年 龄 为

(126±4) Ma, 形成于早白垩世华北岩石圈减薄的构造

背景下, 而不是长期认识的形成于古元古代裂谷背景.  
(2) 炒铁河辉长岩存在大量年龄不同的古老锆

石, 其中年龄为古元古代(2102～2462 和~1875 Ma)
的锆石很可能来自华北地块本身 , 而年龄为新元古

代(747～969 Ma)的则很可能是来自被俯冲到华北之

下的扬子地块 . 这对认识华北中生代地壳演化具有

重要启示意义.

致谢 感谢北京离子探针中心张玉海、杨之青和陶华等在锆石 SHRIMP U-Pb 分析过程中给予的大力支持和帮助.  
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