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e o r d i a b a s e 一

Po r -

P h y r i t e
.

T h e m a f ie d y k e s w a r m s h a v e b o t h al k a l i a n d

t h o l e i i t i e b a s a lt e o m p o s i t i o n s
.

T h e y a r e o f w i t h i n -

p la t e a n o or g e n i e m a g m a t i s m s i n t h e e o n t i n e n t a l r i f t

s y s t e m s e t t i n g s im il a r t o t h e Y a n li a o a n d X i o n g
’ e r -

z 阮
n g t iao a u la e o n g e n s [2 2

,

23 〕
.

T h e d o m i n a n t o r i e n t a -

t i o n o f t h e m a f i e d y k e s w a

rm
s 15 N N W

, a f e w a r e

N W
o r S N t r e n d s ,

f e w a r e E
一

W
a n d N E b a s e d o n t h e

or
s e d i a g r a m a n a ly s i s ( F i g

.

1 )
.

T h e m a f i e d y k e

s w a r m s in J i n 一

J i
一

M e
gn

,

H e n g s h a n a n d T a i h a n g a r e a

t r e n d 3 3 0
0

一 3 4 0
0

p e n d i e u la r t o t h e w e s t e r n m a玛 i n o f

Y a n li a o a u l a e o g e n
.

T h e b r a n e h i n g n o r t h w e s t w a r d

a n d f l o w e v i d e n e e a l o n g t h e e h i l l e d m a r g i n s o f t h e

d y k e s w a r m s i n d i e a t e t h a t t h e d y k e s w a

mr
s w e r e e m

-

p l a e e d on
r t h w e s t w a r d f or m t h e Y a n l ia o a u l a e o -

g e n [24 ]
.

T h e d y k e s w a

mr
s i n t h e L u li a n g s h a n a r e d e -

v e l o P e d o n t h e w e s t o f j u n e t i o n b e t w e e n Y a n li ao a n d

X i o

馆
’ e r 一 Z ho

n g t iao a u la e o g e n s , o f w h i e h t h e d o m i
-

n a n t o r i e n t a t i o n 15 2 7 5
0

一 2 8 5
。 , a n d a f e w t r e n d

3 2 0
0

一 3 3 0
0 .

T h e s e b r a n e h i雌 w e s t w a r d a n d f lo w e v i
-

d e n e e i n d i e a t e t h a t t h e d y k e s w a

mr
s w e er e m P l a e e d

w e s t w a r d for m t h e ju n e t io n o f t w o a u la e o g e n [ 24 ]
.

T h e m af i e d y k e

sw
a r

m
s o r i e n t a t i o n 15 a lso P e n d i e u l a r

t o t h e w e s t e rn m a r g i n o f X i o n g
’ e r 一 Z ho 飞 t a io a u la e o -

g e n , o f w h i e h t h e b r a n e h i n g n o r t h w e s t w a r d i n d i e a t e s

t h a t t h e m a f i e d y k e s w a

mr
s w e r e e m p l a c e d n o r t h

-

w e s t w a r d i n d u e e d b y t h e r i f t i n g
.

T h e m a f i e d y k e

s w a

mr
s i n t h e w e s t e rn S h a n d o n g t r e n d 3 2 0

。

一3 4 0
0

in

t h e n o r t h e r n a r e a a n d 3 4 0
0

一 3 6 0
0

in t h e so u t h e r n

a er a , o f w h i e h t h e b r a n e h i n g s o u t h w a r d a n d f l o w e v i
-

d e n e e i n d i e a t e t h a t t h e m a f i e d y k e s w a r m s w e r e e m
-

p la e e d s o u t h w a r d f or m t h e Y a n l i ao a u l a e
眼

e n [2 5 ]
.

B a se d o n t h e a n a l y s is a b o v e ,
t h e m af ie d y k e

s w a

mr
s a r e r e la t e d t o t h e a u l a e o g e n s ,

m a y b e t h e y a er

fo mr
e d i n t h e s a m e e x t e n s io n a l e P i so d e

.

2
.

1 T h e a g e s o f d y k e s w a

mr
s

T h e u n d e f o

mr
e d a n d u

mn
e t

am
o r p h o s e d m a f ie

d y k e s w a

mr
s p

vor
id e t h e g eo e h or on l飞 i e al co n s t r a i n t

o n t h e P r e e a m b r i a n e v o l u t io n o f t h e N C C
.

T h e m af ie

d y k e s w a

mr
s e u t a l l A r e h a e a n h os t u n it s ,

b u t a r e e o v -

e er d b y t h e M e so
一

N e o p or t e or oz i e la y e r s a l o n g t h e

w e s t e r n m a r g i n o f Y a n l iao a n d X io飞
’ e -r Z h o n g t a io

a u l a e o g e n s
.

T h e e v i d e n e e s u g g e s t s t h a t t h e m a f i e

d y k e s w a

mr
s w e r e e m P la e e d in t h e P a leo p or t e

or oz ie
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uk/j
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吻
al sP 双心 r ei ssn Nat ua rl S ci en e c、 zdl

.

1 6o N
.

0 0 2 2 6

o a r r el y M eo sPo rt e
o ro zi e

,

In r e e e n t y e a rs
,

t h e P r e e i s e d a t i n g o f z ir e o n s

for m m a f i e d y k e s w a

mr
s Pvor i d e s r e

aso an b l e co n -

s t r a i n t o n t h e g eo e h or on l o g y o f t h e m a f i e d y k e

s w a n 刀 5 i n t h e N C C
.

T h e m a f i e d y k e s w a

mr
s o n t h e

w e s t o f Y a n liao a u l a e o g e n s h a v e y ie l d e d t h e U
一

P b
a g e s

.

P e n g e t a z
.

[2 3 ] r e p o rt e d t h e s H R xM P u
一

P b a g e

o f 1 7 7 5 士 3 M a
.

L i a n d H o u 〔26 ] r e p o r t e d a s i n g l e z i r -

co n s U
一

P b a g e of 1 7 6 9
.

1 士 2
.

S M a f o r a N N W
一

t r e n d
-

i n g m a f ie d y k e i n H e n g s h a n a r e a ,

w h e r e s a m p l e

G U 12 w a s 。 o l le e t e d ( F ig
.

1 )
.

L iao e t a l
.

g a v e t h e

39

抢
一 4 0

儿 昭 e o f 17 5 0
.

7 士 o
.

S M a fo r t h e m a f i e d y k e s

i n t h e
so

u t h e r n T a i h a n g s h a n
.

T h e s e r e as o n a b l e a g e s

i n d i e a t e t h a t t h e m a f i e d y k e s w a

mr
s w e r e e m P la e e d a t

1
.

8 aG
o n t h e w e s t o f a u la e o g e n s

.

T h e m af ie d y k e

s w a r m s a er e x t e n s iv e t e e t o n i e m眼m a e v e n t i n t h e l a t e

P a l e o p r o t e
or

z o i e
.

D i d t h e m a f i e d y k e s w a r m s o n t h e e a s t o f t w o

a u l a e o g e n s i n t r u d e w i t h t h e m a f i e d y k e s w a r m s o n t h e

w e s t o f t h e a u la e o g e n s i n t h e s a m e e p iso d e ? T h e p r e -

e is e d a t i n g of m a f i e d y k e s w a

mr
s i n t h e e a s t e r n N C C

15 t h e k e y t o a n s w e r t h i s q u e s t i o n
.

T h e m a f i e d y k e s w a

mr
s i n t h e e a s t e r n N C C a r e

m a i过 y d i s t r i b u t e d i n t h e w e s t e r n S h a n d o n g P or
v i n e e

.

A l a r g e N N W
一

t r e n d i n g d ia b a s e 一

p o r P h y r i t e w a s f o u n d

a t H o n g m e n i n r h e

aT i s h a n a er a w h e er a s a m Pl e H l

w a s p i e k e d f o r t h e d a t i n g o f t h e d y k e ( F ig
.

1 )
.

T h e

U
一

P b S H R IM P d a t i n g w a s m e a s u er d o n t h e S H R I M P

11 i n t h e e e n t e r o f B e i j i n g S H R IM P
.

T wo
t y p e s o f

z i r e o n s w i t h t w o g or
u p s o f a g e s w e r e i d e n t i f i e d b y t h e

i s o t o p i。 a n a l y s is ( T a b l e i )` )
.

T y p e 1 z i r e o n s a r e 。 f

i r r e g u lar s h a Pe , a n h e d r a l e r y s t a l s w i t h e r a e k s a n d no t

w e l l p r e s e r v e d
.

T y p e 2 z i r e o n s a r e e q u a n t o r e u h e d r al

e r y s t a l s w i t h f e w e r a e k s a n d w e l l p r e s e r v e d i n s h a p e
.

yT p e 1 h a v e h ig h T h / U r a t i o s ( g e n e r a l l y ) 1
.

0
,

m o s t

) 0
.

5 ) ; T y p e 2 z i r e o n s h a v e lo w e r T h / U r a t i o o f

0
.

1一 1
.

0 ( m o s t ) 1
.

0 ) ( aT b l e l )
.

I n co n t ar s t
,

t h e

C a t h o d o l u m i n e s e e n e e ( C L ) i m a g e o f t y p e Z : i r e o sn 15

l ig h t e r t h a n t h a t o f t y p e 1 z i r e o n s ( F i g
.

2 ( a ) )
.

T w o

t y p e s o f z ir e o n s d e v e l o p t h e o s e i l l a t o r y oz
n i n g

( F i g
.

2 ( b )
,

( C )
,

( d ) )
, s u g g e s t i n g t h e y a r e m a g

-

m a t i e o r i g i n ,

b u t f r

om d i f f e r e n t m a g m a t i s m i n t h e

d i f f e r e n t e P is o d e s
.

T a b le 1
.

T h e U
一

P b S H R I M P iso t o p i e a n a ly s i s r e s ul t s fo r

sam
p le H l for m t h e d y k e a t

aT i s h a n

S op t s iZ r e o n

y Pe

2 3 2 T h

/ 2 38 U

Zo 6 P b
.

几
0 6 20 7 P b

.

SD
Zo 7 P b

.

S D

( p pm ) ( % ) / 206 P b
’

( 1 0
一 2 ) / 2 3` u ( 2 0

一 2 )

5 3
.

3 0
.

2 9 0
.

1 6 57 0
.

7 2 1 0
.

4 3 2
.

6

1 2 3 0 0 7 0
.

1 12 8 0
.

4 9 5
.

0 7 2
,

5

9 7
.

6 0
.

1 5 0
.

1 12 1 0 7 1 4
.

8 4 2
.

6

6 1
.

3 1
.

9 6 0
.

16 7 9 2 0 9
.

8 1 3
.

4

3 4
.

4 3
.

6 1 0
.

16 9 5 2
.

1 9
.

8 9 3
.

6

4 5
.

9 1
.

0 4 0
.

16 2 3 0
.

98 9
.

2 6 2
.

7

4 8
.

5 1
.

1 9 0
.

16 3 4 1
.

0 9
.

14 2
.

7

8 9
.

6 3
.

1 0 0
.

16 4 6 1
.

6 6
.

0 5 4
.

0

34
.

9 0
.

1 4 0
.

16 5 1 0
.

9 4 10
.

6 0 2
.

8

5 1
.

8 0
.

1 2 0 1 10 6 1
.

1 1
.

7 7 6 2
.

9

3 8 5 0
.

0 3 0
.

1 1 10 0
.

5 2 4
.

7 1 2
.

5

2 8 8 0
.

0 2 0
.

10 6 5 0
.

3 9 3
.

8 1 2
.

5

2 2 8 0
.

0 7 0
.

1 15 1 0
.

8 5 4
.

9 3 2
.

6

2 0
.

2 0
.

4 9 0
.

1 72 7 1
.

3 1 0
.

52 3
.

0

90
.

3 0
.

1 7 0
.

16 4 8 0 6 0 9
.

8 0 2
.

6

8 1
.

3 0
.

3 2 0
.

1 69 6 0
.

6 5 9
.

76 2
.

6

1 0 6 0
.

13 0
.

1 6 4 3 0
.

5 0 1 0
.

04 2
.

6

1 4 3 0
.

4 3 0
.

1 3 38 0
.

6 8 3
.

4 8 2
.

6

7 2
.

4 0
.

2 3 0
.

1 7 16 0
,

6 9 1 0
.

08 2
.

7

3 6 6 0
.

0 5 0
.

1 12 9 0
.

4 0 4
.

9 5 2
,

5

64
.

1 0
.

2 5 0
.

1 67 7 0
.

7 5 10
.

2 9 2
.

7

2 9
.

9 1
.

6 1 0
.

1 66 3 2
.

0 1 1
.

2 4 3
.

4

10 4 0
.

2 1 0
.

1 1 11 0
.

7 0 5
.

2 0 2
.

7

9 1 6 0
.

8 0 0
,

14 0 0 0
.

9 4 2
.

8 5 2
.

7

8 4
.

5 4
.

9 9 0
.

15 3 2 2
.

0 4
.

9 8 3
.

1

2 06 P b
.

/ 23 s U

0
.

4 5 6

0
.

3 2 6

0 3 1 3

0
.

4 2 4

0
.

4 2 3

0
.

4 1 4

0
.

4 0 6

0
.

2 6 6

0
.

4 6 6

0
.

11 7

0
.

3 0 8

0
.

2 6 0

0
.

3 1 1

0
.

4 4 2

0
.

4 3 1

0
.

4 17

0
.

4 4 3

0
.

18 9

0
.

42 6

0
.

3 18

0
.

4 4 5

0
.

49 0

0
.

3 3 9

0
.

14 7 5

0
.

2 3 6

S D

( 10
一 2 )

2
.

5

2
,

5

2
.

5

2
.

7

3
.

0

2
,

5

2
.

5

3
.

6

2
.

6

2
.

7

2
.

5

2
.

5

2
.

5

2
.

7

2
.

5

2
.

6

2
.

5

2
.

5

2
.

6

2
.

5

2 6

2
.

8

2
.

6

2
.

5

2
.

5

206 P b / 2 38 U

a g e ( M a )

2 4 0 0 土 6 4

18 18 士 4 4

17 4 6 士 4 2

2 2 2 5 士 6 1

2 2 2 7 土 6 8

2 18 2 士 5 6

2 13 6 士 5 5

14 0 8 士 4 9

2 4 5 2 土 6 9

6 7 0 士 18

1 7 19 土 4 1

1 46 6 士 3 5

1 72 8 土4 2

2 30 2 士6 5

2 26 5 士5 9

2 1 7 9 士 56

2 3 3 2 士 60

1 0 4 2 士2 5

2 2 1 8 士 59

1 7 7 2 士4 3

2 3 3 4 土6 2

2 6 0 3 士7 9

1 89 3 士4 8

8 1 3 士2 0

12 6 8 士3 0

20 7 P b / 2肠 P b

ag e ( M a )

25 15 土 1 2

18 4 4 土 9

18 3 4 士 1 3

2 53 8 士 3 4

2 5 5 4 士 3 4

24 7 9 士 1 6

2 49 1 土 17

2 50 6 士 2 6

2 50 8 士 1 6

18 0 9 士 19

1 8 1 5 士 9

1 7 4 1 士 7

1 8 8 2 士 15

2 5 8 4 士 2 1

2 5 0 5 士 10

2 5 5 4 士 1 1

2 5 0 0 上 9

2 1 4 8 士 12

2 5 7 4 士 1 1

1 8 4 6 士 7
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516352340826375327n1005781532”242459
11ù11à0
ō
11ó,l
,1nlll盆nU
月

.

1八jI0
11Ji.

o
,1
00

U T h

( p p m ) ( p pm )

13 5 19 8

4 3 8 2 6 7

3 6 3 18 4

16 4 2 1 3

9 0 9 5

12 7 1 5 6
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3 7 8 1 9 3

8 7 1 0 7
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12 9 1 6 7
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53 5 9
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F ig
.

2
.

T h e e L im昭 se Of sa m p l e H I p i e k de for m t h e d i a bsae
一

卯
rp h y r it e d y k e a t

HO
n g n l e n i n t h e T a i s ll a n

aaer
.

T h e U
一

P b e o n e o rd a n t d ia g r a m bsa
e d o n t h e 105

-

t o p i e a n a l y s i s o f 24 z i r e o n s h a s be e n y ie l d e d ( F ig
.

2 )
.

T y p e 1 z i r e o n s ( 18 z i r oc n s ,

1 8 s p o t s ) g i v e t h e 20 6 P b /
23 8 U 鳍

e s for m 4 5 7 M a t o 2 6 0 3 M a , a

mo
n g w h i e h 1 3

z i r co n s a r e n e a r t h e e o n e o r d a n t l i n e g i v i n g a n u p p e r

i n t e r e e p t a g e o f 2 5 4 4 士 2 4 M a ( M S W D = 8
,

5 ) a n d

d e f in e a w e ig h t e d m e a n Zo 7 P b /
2 0 6 P b a g e 。 f 2 5 2 3 士

1 8 M a ( M S W D = 4
.

6 ) ( t h e o t h e rs a r e f a r a w a y f ro m

t h e l i n e d u e t o t h e 10 55 o f r a d io g e n i 。 l e a d )
.

T h e s e

a g e s s u g g e s t t h a t t y p e 1 z i r co n s a r e l a t e N e o a r e h e a n ,

a
bo

u t 2
.

5 2 aG ol d ( iF g
.

3 )厂ly 详 Z iz

cosrn
( 6 云

cosrn
,

8 s op ts ) ig ve t he 叩erP
in t e r c e p t a g e of 18 3 0 士 1 7 M自

( M , 刃 D 二 1
,

4 ) 朋d de if ne a

we ig h t ed

~
20 7 p b/ 206 bP

age of 1 83 7 土 18 Ma ( M g 刃D = 3
.

4 )
.

hT ese ag es s u g g es t

t h a t t y p e Z 万

~ are 1
.

8 3 aG ol d ( iF g
.

3 )
.

e r n N C C a r e e o n s i s t e n t w i t h t h os e o f Y a n l i a o a n d
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T h e h o s t or
e k o f t h e l a gr e d y k e 15 t h e N e o a r -
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.
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t r a p p e d f r o m t h e h o s t r o e k o f t h e d y k e
.
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,

T h e s e e h a r a e t e r i s t i e s s u g g e s t t h a t t h e p r e -

e x is t in g f r a e t u r e s y s t e m i n w h i e h t h e m a f i e d y k e
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s w e re e m p l a

ce d w a s fo r m e d i n t h e r昭 io n a l e x -

t e n s io n s t re s s f i e l d
.

T h e d y k e s w a r m s a r e r e g a r d e d a s

a t y p i e a l e x t e n s io n m a r k e r
.

T h e e r u s t al e x t e n s i o n i n

t h e N o r t h C h in a e r a t o n e a n b e e al e u la t e d b a s e d o n t h e

w i d t h s t a t i s t i e s o f d y k e s w a

rm
s o n t e n s u

vr
e y l i n e s

( F i g
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1 )
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T h 。 fo rm
u l。 * 一
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15

e m Pl o y e d in t h e e a l e u l a t io n
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w h e r e 又 15 t h e e x t e n s io n
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vr
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r a n g e f r o m 0
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g e n s o r f a r for m t h e a u l a co g e n
.

T h e
so

u t h o f w e s t e r n
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.

T a b le 2
.

C al e u l a t ion
r es u l t s Of e x t en s i o n ar t i o o n t he l a t e P al eo p or
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s
ho w t h e h o r ioz n t a l

P r i n e i p l e s t er ss o r ie n t a t io n
.

T h e l a t e P a leo p or t e
or

z o i e

s t r es s f ie ld o f t h e N C C e a n b e r e co n s t ur e t e d b y f i n i t e

e l e m e n t m od
e l s b a s e d o n t h e ir g i d e r u s t a l e h a ar e t e ir s -

t i e
of t h e N C C 〔30 〕

.

T h e e o n s t r a i n t s o n t h e m o de l a r e

t h e e x t e ns i o n o f t

wo
t r i P l e j u n e t i o n a u la e o g e n s a t t h e

so
u t h e nr a n d no

r t h e nr N C C a n d l i m it e d t h e e a s t e r n

b o u n d a汀 b y T a ill u F a u lt
.

T h e o r ie n t a t io n o f t h e t e e -

t o n i e P a leos
t r e s s in t h e N C C w a s P r e d ie t e d u s i n g a
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Th e s t r e s s P a t t e rn in th e e e vto r

m ax im um no d a l p ri n ei P l e s t r e s s1 5 g i ven i n F i g

(1
.

8一 1
.

7G a) in th e e a r l y ri ftin g and la t e rd e e vl
-

o p ed th e
o vl ean i e s ( T u an sh an zi FO

rm a tio n and D a-

h o n g y u Fo m r
a tio n)

.

Th em agm a ti sm in th eY an lio a

a u loa c g en1 5 ano
o r g en i e P l u to n s no t a s o vl ean i e s i n th e

X io n g
’ e r一

Z h o n g tio a a u loa e g en, e
,

9
.

r a p a k i v i
.

T h e

m a f i e d y k e s w a r m s a r e r e l a t e d w i t h t h e v o le a n ie ro
e k s

i n t h e a u l a e o g e n s s u P P o r t e d b y t h e e v i d e n e e o f f l o w

s t r u e t u r e s a n d g e o e h e m i s t r y [ 2 2
,

23
,

3 1 ]
.

T h e N e e d e -

v e lo p e d t h e w i d e s p r e a d m a f i e d y k e s w a r m s a e
ro

s s t h e

w e s t e r n b lo e k
,

t h e e e n t r a l oz n e a n d t h e e a s t e r n b lo e k

o f t h e e r a t o n f r o m 1
.

8 3一 1
.

7 7 G a , a n d m o s t m a f i e

d y k e s w a

rm
s w e r e e m P l a e e d a t 1

.

8 0 G a
.

T h e

s i o n r a t io o f m a f i e d y k e s w a r m s i n d ie a t e s t h a t

t e n s io n 15 o n l y v e r y li m i t e d b r i t t l e o n e ,
t h e

e X t e n -

t h e e x -

a v e y a g e

iF g 4
.

P al eos
t r e ss p a t t e nr i n t h e v ce t o r p lot

o f m a x im u m n
do al

p ir n e ialP
s t r

ess (印amx ) fo r t h e l a t e P al eo p r o t e
or oz i e N o r t h C h i n a

C ar ot n [ 3 0〕
.

e x t e ns io n r a t io 15 0
.

3 5 %
.

M o s t e x t e ns i o n o f t h e N C C

w a s e o n t r i b u t e d b y t h e e x t e n s i o n o f a u la e o g e n
.

T h e r e a so n a b l e m o d e li n g r e s u l t s o f p a l e os t r e s s

f i e ld r e l y o n t he q u al i t a t i v e f i t b e t w ee n p r e d i e t e d a n d

o b s e r v e d s t r e s s e s
.

T h e s t r es s f i e l d P a t t e r n m o d e le d b y

S A P S s h o w e d t h a t t h e m a x i u m P r i n e i P le s t r e s s v e e -

t o r s a r e
m

o s t e o n s i s t e n t w i t h t h e d y k e s w a

mr
s o r i e n -

t a t i o ns s h o w n i n F ig
.

4
.

T h e m a x i u m P r in e i P l e s t r e s s

v e e t o r s a r e N N W
一

t r e n d in g i n S h ij ia z h u a n g
一

D a t o

眼
a r -

e a s ,

W N W
一

t r e n d i n g in t h e w e s t e r n T a i y u a n ,

N W
-

t r e n d i n g in S h ij i a z h u a n g
一

X i a n a r e a ,

N N W
一

t r e n d i雌
a n d S N

一
t er n d i雌 i n t h e w e s t e nr S h a n d o n g

, v e r y e o n -

s i s t e n t w i t h t h e d y k e s w a

mr
s

or
s e s d i眼

r a m i n F ig
.

1
.

T h e s e 口 H
max

o r i e n t a t i o n s i n t h e s t r e s s v e e t o r P lo t f i t

w e ll t o t h e m a f i e d y k e s w a

mr
s t r e n d s t h or

u g h o u t t h e

N C C
.

T h e s m a l l e x t e n s i o n r a t io a n d P r in e i P l e s t r e s s

p a t t e r n i n d i e a t e t h a t t h e p r e 一 e x i s t i n g f r a e t u r e s a r e

e r u s t a l
“

J o i n t S w a

mr
s , , a n d t h e d y k e s w a

mr
s in b o t h

t h e e a s t e nr a n d w e s t e r n e r a t o n a r e in d u e e d b y t h e e x -

t e n s i o n o f t h e Y a记i a o a n d X i o n g
’ e r 一 Z h o n g t ia o

a u la e
眼

e n s i n t h e s a m e e x t e n s i o n s t r e s s f ie l d s e t t i n g

( F i g
.

1 )
.

B as
e d o n t he an

a l y s is o f t h e P r e e i se d a t i n g
,

t h e

m a f ie d y k e s w a r m s i n t h e w e s t e r n S h a n d o n g a n d

S h a n x i a r e t h e s a m e e x t e n s io n e P i so d e f r o m 1
.

8 3一
1

.

7 7 G a , a bo u t 1
.

8 0 G a ( 士 0
.

0 3 G a )
.

T h e las t P r e -

e a m b r i a n o
or g e n h a P P e n e d f or m l

,

9 0 t o 1
.

8 5 G a , 5 0

t h e m a f i e d y k e s w a

mr
s a r e n o t s y n o

or g e n i e e x t e n s io n ,

w h i e h a r e l a t e r t h a n t h e o r o g e n e v e n t i n t h e t im e

r a n g e
.

T h e m a f i e d y k e s w a

mr
s o r ie n t a t io n s p e r P e n -

d i e u la r t o t h e la t e P a le o P or t e or z o ie o or g e n a r e n o t p a r -

a ll e l t h e o or g e n
, 5 0 t h e m a f ie d y k e s w a

mr
s a r e n o t

Po s -t o
or g e n i e e x t e n s io n

.

T h e a u l a e o g e n s a n d d y k e

s w a

mr
s a e

or
s s a l l N e o a r e h a e a n a n d e a r l y P a leo P or

-

t e or oz i e u n it s a r e t h e s a m e e x t e n s io n i n t h e s a m e t e e -

t o n ie s t r e s s f ie ld r e l a t e d w i t h t h e e x t e n s i o n o f a u l a e o -

g e n s a n d t h e e o m P r e s s io n for m t h e so u t h e r n a n d

n o r t h e r n m a塔 i n s o f t h e e ar t o n a f t e r t h e e a br o n i z a t io n

o f t h e N C C
.

3 C o ll C l u s i o n S

T h e N o r t h C h i n a e ar t o n w as
u n i t e d a n d e a r -

b o n i z e d a t 1
.

8 5 G a i n t h e l a t e P a le o P r o t e
or

z o ie a f t e r

t h e l a s t P r e e a m b r i a n o r o g e n a n d m e t a m o r P h i s m
.

fA
-

t e r 1
.

8 5 G a ,
t h e N C C d e v e lo P e d a n e x t e n s i v e e x t e n -

s io n
.

T h e X i o n g
’ e r 一 Z ho 飞 t i a o a u la e o g e n f i l l e d b y t h e

vo l e a n i cs ( X io n g
’ e r G or

u p o r X i y a

雌h e G or u p ) w a s

d e v e l o p e d a n d t h e t r ip le j u n e t io n fo mr
e d a t 1

.

8 3 G a i n

t h e so u t h e rn m a塔 in o f N C C
, a n d t h e Y a n l ia o a u l a co

-

g e n i n t h e n o rt h e r n N C C d e v e l o p e d t h e p lu t o n s
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,
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.
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.
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