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K e y w o r d s : D a q i n g s h a n , t h r u s t
,

m e t a

mo
r P h i e c o r e e o m Pl e x

,

d e t a c h m e n t fa u l t
,

c o n t r a e t i o n
一

e x t e ns i o n t r a n s f o r m
,

H im a l a y a
.

G e n e r a l l y
, a e o l li s io n a l o r o g e n t e n d s t o t r a n s f o r m

f r o m
e o n t r a e t i o n a n d t h i e

k e n i n g i n a n e a r ly s t a g e t o

e x t e n s i o n a n d t h i n n i n g i n a l a t e s t a g e
.

T h is e o n t r a e -

t io n 一 e x t e n s i o n t r a n s f o r m 15 v e r y s i g n i f ie a n t b e e a u s e i t

d e f i n e s t h e s u b s e q u e n t t e e t o n ie f r a m e w o r
k

,
t e e t o n o -

t h e r m a l P r o e e s s e s a n d d i s t r i b u t io n o f g e o lo g i e a l r e -

s o u r e e s i n t h e r e g io n [ 1一 4〕
.

N o r t h e h i n a p la t e 15 e o n -

f i n e d b y s e v e r a l t e e t o n i e s y s t e
m s a n d e x p e r ie n e e d a

e o m p li e a t e d g e o l o g ie a l h is t o r y
.

S i n e e M e s o : o i e ,
t h is

P la t e b e g a n t o u n d e r g o a t e e t o n i e t r a n s f o r m
, a n d t h e

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

a n d t h i e k e n i n g t o e x t e n s i o n a n d t h i n n i n g [ 5一 8」
.

D u r -

i n g t h e t r a n s f o r m
,

b o t h l a r g e 一 s e a l e t h r u s t s o f In d o e h i
-

n a- Y a n s h a n i a n P e r io d a n d e x t e n s i o n a l s t r u e t u r e s o f

M e s o z o i e f o r m e d in t h i s r e g i o n
.

F o r e x a m p l e ,
t h e

M e s o z o ie i n t r a 一 e o nt i n e n t a l o r o g e n y f o r
m e d l o t s o f

la r g e 一 s e a l
e t h r u s t s f r o m X i nj i a n g t o e a s t e r n H e b e i

, a -

lo n g t h e n o r t h e r n m a r g i n o f t h e N o r t h C h i n a p la t e
.

T h e s e t h r u s t s i n e
l u d e t h o s e r e e o g n i z e

d
e a r

li
e s t i n C h i

-

n a a n d t h e n o r t h
e r n m a r g i n o f N o r t h C h i n a p l a t e h a s

b
e e n a m o d e l r e g i o n f o r t h e s t u d i e s o n t h r u s t

一 r e l a t e d
s t r u e t u r e s i n c h i n a

.

〔9一 1 2 ]
.

M e a n w h i le ,

rn e t a m o r p h i e

e o r e e o m p le x e s d e v e lo p e d e x t e n s i v e l y i n t h i s r e g i o n ,

s u e h a s Y a g a n a n d L o u z i d i a n m e t a m o r P h i e e o r e e o m
-

p le x e s , a n d M e s o z o i e e x t e n s io n a l s t r u e t u r e s i n t h is r e -

g i o n e a n b e e o m p a r e d t o t h o s e i n

oC
r d i ll e r a o f

U S A [ 1 3一 1 6了

I n t h e D a q in g s h a n o r o g e n , a l a r g e 一 s e a l e t h r u s t
-

in g s y s t e nr
,

m a d e u p b y a s e r i e s o f n o r t h w a r d t h r u s t
-

e d S h e e t s ,

d e v e lo p e d i n S h i g u a i a r e a i u s t w e s t t o o u r

s t u d y r e g io n [ 1 7 ] w h i l e a m e t a m o r p h i e e o r e e o m p l e x

w a s i n t h e r e g i o n
一 t h e H o h h o t a r e a

.

T h i s m e t a

mo
r -

p h i e e o r e e o m p l e x w a s t h o u g h t t o b e f o r m e d b y t h e

e o ll a p s e o f t h e t h i e k e n e d e r u s t o f t h e o r o g e n [1 8一 20 ]
.

O b v i o u s ly
,

b o t h t h r u s t s r e p r e s e n t in g t h i e k e n i n g a n d

e x t e n s io n a l s t r u e t u r e s s t a n di n g f o r t h i n n i n g d e v e lo p e d

a dj a e e n t l y i n t h e D a q i n g s h a n o r o g e n
.

T h i s p or v i d e s

a n 记 e a l g e o lo g i e a l l o e a t i o n f o r i n v e s t i g a t i n g t h e g e n e t
-

i e r e la t i o n s h i P a n d t r a n s f o r m p or e e s s b e t w e e n t h e e o n -

t r a e t io n a l a n d e x t e n s io n a l s t r u e t u r e s
.

T h i s a l s o m a k e s

t h e r e g i o n f a v o r a b l e f o r s t u d i e s o n t r a n s f o r m f r o nr

e o n t r a e t i o n a n d t h i e k e n i n g t o e x t e n s i o n a n d t h i n n i n g

i n e o n t i n e n t a l l i t h o s p h e r e
.

M o r e o v e r , r e e e n t s t u d i e s

s h o w e d t h a t t h e a g e s o f t h e t h r u s t i n g 〔2 1〕 i n t h i s r e g io n

15 e o n s i s t e n t w it h t h o s e o f t h e e x t e n s i o n i n t h e m e t a -

m o r p h i e e o r e e o m p l e x 〔1 8〕 : t h is m a y g iv e a n e w h i n t

f o r r e v e a li n g t r a n s f o r m f a s h i o n a n d p r o e e s s o f t h e e o n -

t i n e n t a l d y n a
m i e r e g im e i n N o r t h C h i n a

.

T h i s s t u d y s h o w e d t h a t : t h e p r i n e i p a l s t r u e t u r a l

p a t t e r n o f t h e D a q in g s h a n o r o g e n 15 a t h r u s t in g s y s -
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t em wi t h ha ng i ng wa l ls t hr u s ti ng no r t h ws e t wa r d s ;

t h eu p p r em o s t t e e to ni u e ni to f t h e t hr u s ti蜡
s ys t em 1 5

t ho r eig i na l l yd ef i n ed H o h ho tm e ta m o r p hi e eo r o e em
-

p l ex tr u n ea t ed b yt h e Da i q ng s ha nd e ta e hm e n tf a u l to n

to p ;s u e ha s tr u e tu r a l p a t tr e na nd t h es im u l ta n eo u s -

n es s b e t w e e n t h e t hr u s ti ng a nd t h ed e ta e hm e n tf a u l t
-

i ng s ho w t ha t t h ed ev elo p m e n to f t h e Da qi ng s ha no r o -

g e nm a yb es i m il a r to t ha to f t h eH i m a l a ya no r o g e n to

a C r e ta l n eX t ell t
.

Mo ng o l ia no
ro g e n to t h e

o n
r t h

.

1 Go el o g i a el s e t ti ng

T h e Da qi ng s ha o nr o g e n,

k m a lo n g t h e n o r t h e r n m a r g in

e x t e n d i n g n e a r l y 2 0 0

o f t h e N o r t h C h i n a

p l a t e ,

15 lo e a t e d in t h e w e s t e r n s e g m e n t o f I n n e r

M o n g o li a n a n t i e l in o r i u m w h i e h e o m p o s e s t h e m i d d l e

s e g m e n t o f T i a n s h a n 一

Y in s h a n la t i t u d i n a l b e l t
.

I t 15

a l s o a n i m p o r t a n t e o m p o n e n t o f t h e w e s t e r n Y in s h a n -

Y a n s h a n i n t r a 一 e o n t i n e n t a l o
or g e n

.

I t 15 b o u n d e d b y

t h e C e n o z o i e
H e t a o f a u l t e d b a s i n t o t h e s o u t h

, a n d

n e ig h b o r e d t o t h e P a l e o z o ie T i a n s h a n 一

X in g
’ a n li n g

-

O u r s t u d y r e g io n 15 lo e a t e d in t h e e a s t e r n

D a q i n g s h a n o r o g e n f r o m L o u h u a s
h a n i n t h

e w e s t t o

S u le t u i n t h e e a s t ( F i g
.

l )
.

P e t r o lo g i e a ll y
,

t h e o r o g e n

in t h i s r e g io n 15 m a i n l y e o m p o s e d o f P r e 一 C a m b r i a n

m e t a m o r p h ie r o e k s a n d M e s o z o i e s e d i m e n t a r y s t r a t a
.

T h e P er
一

C a m b r ia n or e k s e o n s t i t u t e t h e e r e s t o f t h e

D a q i n g s h a n M o u n t a i n a n d t h e s e
or

e k s in e l u d e

A r e h e a n rn a r b l e a n d g n e is s ,

P r o t e r o z o i e g n e i ss i e g r a n -

it e a n d P r o t e r o z o i e l o w
一

g r a d e m e t a m o r p h i e r o e k s
.

T h e M e s o z o i e s t r a t a d is t r i b u t e a lo n g t h e t w o f l a n k s o f

t h e D a q i n g s h a n M o u n t a in
.

T h e
J

u r a s s i e ( p o s s i b l y u p
-

P e r J u r a s s i e ) s t r a t a m a i n l y d e v e lo P e d i n t h e n o r t h e r n

f l a n k a n d i t 15 e h i e f ly e o m p o s e d o f m a u v e a n d g r a y
-

w h i t e e o n g lo m e r a t e , s a n d s t o n e , s il t s t o n e a n d m u d
-

s t o n e , s o m e o f t h e m e x p e r ie n e e d s li g h t m e t a m o r -

p h i s m
.

T h e lo w e r C r e t a e e o u s r e d e o n g l o m e r a t e s w e r e

fo u n d i n r h e s o u t h e r n s l o p o f D a q i n g s h a n , e la s t s a n d

p e b b l e s in t h e m a r e m a i n l y m e t a m o r p h i e
or

e k s f r o m

t h e e r e s t o f t h e D a q i n g s h a n M o u n t a in
.

F ig
.

1
.

S t r u e t u r a 1 m a p o f t h e D a q i n g s ha n t h r u s t 1 n g s y s t e m
.

( 1 ) Q u a t e r n肚 y s e d im e n t s ;
( 2 ) T e r t i a r y s e

d im e n t s ; ( 3 ) C r e t a e e o u s s e
d i

-

m e n t s ; ( 4 ) J
u r a s s i C s e d im e n t s ; ( 5 ) lo w

一

g r a
d e nr e t a

mo
r p h i e b e l t ( P

r o t e r o z o i e ) ; ( 6 ) g n e i s s i e g r a n i t e ( P r o t e r o二 i e ) ; ( 7 ) m e t a

mo
r p h ; e e r y s

-

t目 l i n e S
h e e t ( iA

e h e a n ) ; ( 8 ) C
r e t a e e o u s g ar n i t e ; ( 9 ) 士h

r o s t ; ( 10 ) aD
q i n g s h

a n d e t a c h m e n t f a u
l t ; ( 11 ) n o r

m al f a u l t ; ( 12 ) k llp p e ; ( 13 )
t e e t o n i e

w i n d o w
.

F p
,

P a n y an g s
h a n t h r u s t ; F d

, D a q i n g s h an t h r u s t ; F h
,

H u a n g t u y ao
z i

一

M aj iad i a n
一

D e s
h e n g y l n g t h r u s ; F w

,

W
u s u t u

-

H u a n g h u a w o P u
一

S u let u t h r u s t
.

2 D a q i n g s h a n t h r u s t i n g s y s t e m

T h e m a i n s t r u e t u r e s , e h i e f ly f o ld s a n d t h r u s t s ,

i n t h e s t u d y r e g i o n h a v e a n e a r l y e a s t
一

w e s t t r e n d

( F i g
.

1 )
.

F r o m no
r t h t o s o u t h

,
t h r e e la r g e 一 s e a le

t h r u s t s d e v e lo p e d i n t h is r e g io n ,

w h i e h s e p a r a t e d t h e

D a q i n g s h a n o r o g e n in t o f o u r t e e t o l l i e s h e e t s t h
r u s t e

d

on
r t h w e s t w a r d s

.

2
.

1 M a i n t h r u s t s

T h r e e t h r u s t s f o r m e d i n t h e s t u d y r e g io n
.

T h e y

a r e f r o m on
r t h t o s o u t h s u e e e s s ive l y ( F i g

.

1 )
:

( 1 ) T h e D a q i n g s h a n t h r u s t ( F d ) 〔̀ 1 ]
: F r o m

I
创 o u h u a s h a n , n o r t h w a r d t o

W
u e h u a n ,

t h e n e a s t w a r d

t o t h e e a s t o f D e s h e n g y i n g
, t h i s f a u lt 15 t h e o u t m o s t

t h r u s t o f t h e D a q in g s h a n t h r u s t i n g s y s t e m
,

w h i e h
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jx uta pos ed th eal l oeh th o no usP r ote r oz oi el ow
一

g a rd e

me ta m or ph i e re ok s
v o

e rth ea ute oh th o o n
usM s e oz oi e

S t ra ta
.

( 2 )H a ung t uy a z oi
一

M a jia dia n一

D s eh e
雌 y i雌 th r us t

( F h)
: F r omH a ung t uy a z oi o n

rth wa rds t oM a jia dia n,

t h e n e a s t w a r d s t o M a o d u q i n g
, a n d m e r g e d w i t h

D a q i n g s h a n t h r u s t e a s t t o D e s h e n g y i n g
,

t h i s f a u l t

t h r u s t e d t h e g n e i s s ie g r a n i t e o f P r o t e r o z o i e o v e r t h e

lo w
一

g r a d e m e t a

阴
r p h i e or e k o f P or t e or z o i e

.

( 3 ) W
u s u t u 一

H u
an g h u a w o p u 一

uS l e t u t h r u s t

( F w )
: F r o nr t h e w e s t o f W

u s u t u n o r t h w a r d s t h or
u g h

E r d a o w a a n d W u d a o g o u , a n d t h e n t h or
u g h

H u a n g h u a w o p u e a s t w a r d s t o S u l e t u ,
t h i s t h r u s t i u x -

t a P o s e d t h e s o u t h e r n m o s t rn e t a m o r
p h i e e r y s t a ll i n e

s h e e t o v e r t h e g n e is s i e g r a n i t e
.

2
.

2 M a i n t h r u s t e d s h e e t

I n t h e s t u d y r e g io n ,
t h e D a q i n g s h a n o r o g e n 15

s e Pa r a t e d b y t h e a b o v e t h r u s t s in t o s e v e r a l n e a r ly

e a s t
一

w e s t s t r i k e t e e t o n i e s h e e t s , a n d t h e er f o r e f o r m s a

t y p i e a l t h r u s t i n g s y s t e m ( F ig
.

1 )
.

A e e o r d i n g t o t h e

t e e t o n i e l o e a t io n s 王r o rn n o r t h t o so u t h
,

t h i s t h r u s t i n g

s y s t e m 15 f o r m e d b y t h e f o l l o w i n g f o u r t e e t o n i e b e l t s

( o r t e e t o n i e S h e e t S )
:

g e t h e r w iht s o m e Y a n s h a n ia n p l u t o n s
.

T h e a b o v e f o u r s h e e t s b e e o m e o ld e r s u e e e s s i v e l y

f r o nr no
r t h t o s o u t h

, a n d t h e o l d e r s h e e t s o v e r l y t h e

y o u n g e r o n e s
.

T h is s t r u e t u r a
l p a t t e r n 15 e o n s i s t e n t

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

ius t w e s t t o t h 。 s t u d y r e g i o n [2 1了
.

T h 。 m e t a m o r p h ie

e r y s t a ll i n e s h e e t i n s o u t h e r n m o s t b e lt
,

15 t h e o r i g in a l
-

l y d e f i n e d H o h h o t m e t a rn o r ph i e e o r e e o rn p l e x w h i e h

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

t o p [ 18 〕
.

3 S t r u e t u r e s a n d k in e m a t i e s o f t h e D a q i n g
·

s h a n t h r u s t i n g s y s t e m

S t r u e t u r a l a n d k i n e m a t i e a n a ly s e s s h o w e d t h a t

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

t o t h e n o r t h w e s t
,

f o r m i n g a t y p i e a l t h r u s t in g s y s t e m
.

B e e a u s e t h e
on

r t h e r n m o s t D a q i n g s h a n t h r u s t h a s b e e n

s t u d i e d v e r y w e ll〔11 1
,

h e r e w e o n l y d e s e r i b e t h e s t r u e -

t u r e s a n d k i n e m a t i e s o f t h e o t h e r t w o t h r u s t s
.

3
.

1 H u a n g t u y ao z i
一

M a i ia d i a n 一

D e s h e n g y i n g t h r u s t

( 1 ) O u t s i d e b e l t : n o r t h t o t h e D a q in g s h a n

t h r u s t
.

T h i s b e l t 15 e h i e f l y e

皿P o s e d o f J u r a s s i e s t r a -

at
.

I t 15 lo e a t e d n o r t h t o t h e t h r u s t i n g s y s t e m
, n o t

b e lo n g i n g t o t h e s y s t e m
,

b u t 15 t h e a u t o e h t h o n a f f e e t
-

e d b y t h e t h r u s t i n g s y s t e m
.

( 2 ) L o w
一

g r a d e nr e t
am

o r p h i e b e l t : s o u t h t o t h e

D a q i n g s h a n t h r u s t a n d no
r t h t o t h e H u a n g t u y a o z i

-

M aj ia d i a n 一

D e s h e n g y i n g t h r u s t
.

T h i s b e l t e o n s i s t s

m a i n l y o f t h e M aj ia d i a n G or u p o f P or t e or 加 i e ,

w h i e h

15 a s e r i e s o f l o w
一

g r a d e rn e t a m o r P h i e
or

e k s s u e h a s

s e h i s t
,

p h y ll i t e a n d m a r b l e
.

W it h g r e a t e h a n g e in

w i d t h, t h i s b e l t b e e o m e s n a r r o w e r t o t h e e a s t
, a n d

d i e s o u t e a s t t o D e s h e n g y i n g
.

( 3 ) G n e i s s i e g r a n it e
b e lt

:
lo e a t e d b e t w e e n t h e

H u a n g t u y ao z i
一

M aj i a d i a n 一

D e s h e n g y in g t h r u s t a n d t h e

W u s u t u 一

H u
an g h u a w o p u 一

S u l e t u t h r u s t T h i s b e l t h a s

a n a v e r a g e w i d t h o f a b o u t 1 0 k m a n d 15 e o m p o s e d o f

g n e is s i e g r a n i t e o f P or t e
or oz i e

.

( 4 ) M
e t a

m o r p h i e e r y s t a l l in e S h e e t : l o e a t e d i n

t h
e

so
u t h e r n m o s t of t h e t h r u s t in g s y s t e m

,

so
u t h t o

t h e
W

u s u t u 一

H u a n g h u a w o P u 一

S u l e t u t h r u s t
.

T h i s be l t

15 e h i e f l y e o nr p o s e d o f A r e h e a n g n e i s s a n d m a r b le ,
t o -

lA
o n g t h i s f a u l t

,
t h e P r o t e r o oz i e g n e i s s ie g r a n it e

w a s t h r u s t e d o v e r t h e l o w
一

g r a d e m e t a m o r Ph i e r o e k s o f

P r o t e or
z o i e

.

T h e g n e is s i e g r a n i t e b e l o n g s t o r o e
k s in

m i d d l仓 d e e p s t r u e t u r a l Ie v e l
,

w h i l e t h e u n d e r ly i n g

lo w
一

g r a d e r o e k s b e l o n g t o s h a ll o w le v e l
.

T h e s e l o w
-

g r a d e
or

e k s u s u a l ly a r e p h y ll i t e ,

m e t a 一 s a n d s t o n e ,

m e t a 一 e o n g l o m e r a t e a n d s l i g h t l y r e e r y s t a l li
z e d m a r b le ,

a n d t h e h i g h e s t g r a d e o f t h e m 15 s e h i s t
.

T h e e o n t r a s t

i n m e t a m o r p h i e g r a d e s e l e a r l y i n d ie a t e s a t h r u s t i n g

e o n t a e t b e t w e e n t h e t w o w a l l s o f t h e f a u l t
.

B e s i d e t h e ab a n do n e d m i l i t a r y c a m p a l o n g t h e o ld

H o h h o t
一

W u e h u a n h i g h w a y ( F i g s
.

2 ( a )
,

3 ( a ) )
,

t h e

h a n g i n g w a ll 15 e o nt p o s e d o f g n e i s s i e g r a n it e ,

i n

w h i e h t h e 拓 li a t io n s d i p e a s t w a r d s w i t h a d i p a n g le o f

14
’ a n d t h e l i n e a t i o n s p l u n g e 5 6 5

’

E w i t h p l u n g e a n -

g l e s o f a b o u t 1 0
0

T h e f o o t w a l l e o n s is t s o f l o w
一
g r a d e

s l a t e ,

p h iy ll i t e a n d m a r b le ,

i n w h i e h t h e f o li a t io n s d i p

e a s t w a r d s w i t h a d i p a n g l e o f 2 5
’ a n d t h e l in e a t io n s

P l u n g e
52 5

0

E w i t h a n g l e s o f ab o u t 13
` .

T h e 王a u l t

p la n e 15 p a r a l le l t o t h
e

fo li a t i o n o f t h e h a n g i n g w a l l

a n d a s m
一

t h i e k e h l o r i t ie m y lo n it ie z o n e f o r nr e d a t t h e

b a s e ,

in w h i e h t h e s
一

C f o li a t i o n i n d i e a t e s a n o r t h
-

w e s t w a r d t h r u s t i n g ( F i g
.

2 ( b ) )
.

A 1 m t h i e k la y e r

o f s e h is t o s e t e e t o n i t e d e v e lo p e d o n t o p o f t h e f o o t
-

w a U
, a n d t h e r e a r e b

a s i e
d y k e s i n t r u d e d p a r a

l l e l t o

t h e f a u l t P la n e
.

C l o s e d
一 s p a e e d e le a v a g e s fo r m e d i n t h e

s e h i s t o s e t e e t o n i t e s w h i e h d i p e a s t w a r
d s w i t h a d i p
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T hi s al s o i n di a et es an o r t hw es t
一

di r e et e dt hr u s t i n go ft h e han gi n gw al l
.

F
l g

.

2
.

S t r u et u r s ean dki n em at, e s o f t h e f a u l t s i n t he s t u d y r e g i o n ( P art l )
.

( a ) G n e i s s ie g r a n i t e ( p t ) o v e r ly i n g l o w
一

g r a d
e

m
e t a rn o r p hi e

or e k s ( P t mJ )
,

a b a n do n e d m i l i t a r y e

am p ; ( b ) S
一

C f o l i a t io n s i n g n e i s s i e g r a n i t e i n di e a t i n g n o r t h w e s t w a r
d t h r u s t i n g o f t h

e
h a n g i n g w al l

, a
-

b a n d o n e d m i l it a r y e a
m p ; ( e ) S o u t h

e a s t w a r d d ip p i n g t h
r u s t b e t w

e e n g n e i s s i e g r a n i t e

( P t ) an d lo w
一

g ar d e rn e t a m o r p h i e r o e
k s ( P t mJ )

,
s o u t h

t o D e s h e n g y i flg
; ( d ) S

一

C fo l i
a t i o n s i n g n e i s s i c g r a n it e i n d

l e a t i n g n o r t h w
e s t w

a r
d t h

r u s t i n g o f t h e h a n g i n g w a l l
,

Z h o n g d i a n
一

oH
u d ian ; (

e

)
G n e is s i C g r a n i t e ( P t ) t h

r u s t i n g o v e r t h e p h y l l
l t e

( P t叫 )
,

n o rt h e r n b o u n d
a r y o f J i u d

l
w

ln do w ; ( f ) G n e i s s l e g r a n i t e

( P t ) t hr u s t i n g o v e r l
o

w
-

g r a d e m
e t a m o r p h i e r o e

ks ( p t mj )
, s o u t h

e r n bo u n da r y o f J i u d i w i n do w ; ( g ) F a u l t g o u g e
oz

n e b e t w e e n
rA

e h e an m
a r b l e ( rA ) a n d g n e i s s i e

g r a n l t e

( P t )
,

w e s t t o W u s u t u ; ( h ) S e h i s t o s e t e e t o n i t e d
e v e lo p e d o n t o p o f g n e i s s i c g r a n i t e o f t h e foo t w al l

, E r
d a o w

a
.

口
1

彝
2

匹
3

曰
4

困
5

叠
6

夔
7

图
8

吕
9

F
: 9

.

3
.

C r o s s
一

s e e t lo n o f H u an g t u y a oz i
一

M司 i a
di a n

一

D e s he n g y i n g t h r u s t
.

( a ) G n e i s s i e g r a n i t e o v e r ly i吧 l o w
一

g r a
d

e
m

e t a
m o r p hi e or e k s

,
a

-

b
a n d o n e d m i l

lt a r y c a m p ; ( b ) J i u d i t e e t o n , e w i n do w
.

( 1 ) Q
u a t e r n a r y s e di m e n t s ; ( 2 ) lo w

一

g r a d e m e t

am
o r p h i e r o e k s o f P r o t e r o z o i C ; ( 3 )

G n e i s s s。 g r a n it e o f p r o t e

orz
o l e ; ( 4 )

s y n
一

d
e
fo mr

a t i o n a
l d y k

e ; ( 5 ) r e t r o g r a
d

e
d m

e t a
m o r p h i。 z o n e ; ( 6 ) s e h

l s t o s e t e e t o n i t e ; ( 7 )
e
l

e a v e
d l o w

-

g r a de m e t

am
o r p h i e r o e k s ; ( 8 ) F a u lt g o u g e z o n e ; ( 9 ) s t or n g ly d e fo

r
m e d bl a e k s e h i s t o s e t e e t o n i t e

.
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S ou th to De sh en gy in g vi l la g e,
t h e f a u l t p la n e

d i p s t o t h e s o u t h e a s t w i t h a g e n e r a l d ip a n g l e o f a b o u t

2 0
’

( F i g
.

2 ( e ) )
.

T h e h a n g i n g w a l l 15 t h e P r o t e r o z o i e

g n e i s s i e g r a n i t e i n w h i e h t h e f o l i a t i o n s d ip N 6 0
O

E

w i t h a d i p a n g le o f 5 0
’ .

T h e f o o t w a ll 15 p h y l li t e s in
-

t e r la y e r e d b y m a r b le ,

i n w h ie h d e v e l o p e d e lo s e 一 s p a e e d

e l
e a v a g e s d i p p i n g 5 5 0

0

E w i t h a n g le s o f a b o u t 3 0
’ .

T h e e l e a v a g e a t t i t u d
e s a ls o i n d i e a t e a n o r t h w e s t w a r d

t h r u s t i n g o f t h e h a n g i n g w a
ll

.

A k li p p e e o n t r o l le d b y t h e H u a n g t u y a o z i
一

M aj ia -

d i a介 D e s h e n g y i n g t h r u s t w a s f o u n d in t h e a r e a n e a r

M aj ia d ia n a n d H o u d i a n ( t h e w e s t e r n p a r t o f F i g
.

1 )

T h i s k l i p p e 15 e o m p o s e d o f g n e is s i e
g

r a n i t e w i t h m y
-

l o n i t e d e v e lo p e d a t t h e b a s e
.

T h e f o o t w a l l 15 lo w
-

g r a d e m e t a m o r p h i e r o e k s
.

T h e t h r u s t e a n b e s e e n

a
or

u n d t h e k l i p p e
.

O n t h e s o u t h e a s t e r n s i d e ,
t h e l i n -

e a t i o n i n t h e b a s a l m y lo n i t e o f t h e k l i p p e p lu n g e s
54 5

。

E w it h a p l u n g e a n g le o f 1 5
。 , a n d t h e f o l ia t i o n d ip s

S 6 0
O

E w i t h a d ip a n g le o f 1 5
’

.

T h e S
一

C fo li a t i o n s i n -

d i e a t e a n o r t h w e s t w a r d t h r u s t i明
o f t h e k li p p e ( F i g

.

2 ( d ) )
.

O n t h e n o r t h w e s t e r n s id e ,
t e e t o n i c f o l i a t io n s

d e v e lo p e d i n t h e m a r b le o f t h e f o o t w a l l w h i e h d i p

S 6 0
O

E w i t h a n a n g l e o f 2 0
“

.

M e a n w h i l e ,

b r i t t l e f a u l t s

a n d s t r i a t i o n s a ls o f o r m e d i n t h i s m a r b l e , a n d t h e

s t r i a t io n s p l u n g e d o w n t h e d ip o f t h e f a u l t s
.

w e r e t h r u s t e d n o r t h w e s t w a r d s o v e r t h e P or t e or z o i e

g n e is s i e g r a n i t e
,

I n H u a n g h u a w o p u ,

f o li a t io n s i n t h e

h a n g i n g w a l l di P g e n t ly s o u t h w a r d s w h il e t h o s e i n t h e

g r a n i t e o f t h e f o o t w a ll d i p n o r t h w a r d s : t h e f a u l t p la n e

g e n e r a ll y d i p s t o w a r d t h e s o u t h w i t h a d i p a n g le o f

18
。 , a n d i t h a s a 1 0 m

一
t h i e k g o u g e z o n e i n w h ie h t h e

e l a s t s a r e m a i n l y m a r b l e s o f t h e h a n g i n g w a l l
.

I t 15

n o t i e e a b l e t h a t t h e r e 15 a l a y e r o f v e r y l o w
一

g r a d e

m
e t a m o r p h o s e d b u t s t r o n g l y d

e
fo r m e d s e d i m e n t a r y

r o e k s o n t h e f a u l t p l a n e
.

W e s t t o W u s u t u ,
t h i s t h r u s t d i p s N 6 0

O

E w i t h a

d ip a n g l e o f 42
。

; t h e A r e h e a n m a r b l e a n d t h e P r o -

t e r o z o ie g n e i s s i e
g r a n i t e m a k

e t h e h a n g i n g w a ll a n d

t h e f o o t w a l l r e s p e e t i v e l y
.

A lo n g t h e f a u lt p l a n e

fo r m e d a g o u g e z o n e ( F ig
.

2 ( g ) ) a n d i n t r u d e d S o m e

p o t a s s i e g r a n it e d i k e s
.

T e e t o n i e f o li a t io n s p a r a ll e l t o

t h e f a u l t p la n e f o r nr e d in t h e g o u g e a n d t h e a d ia e e n t

w a ll
r o e k s , a n d o n t h e s e f o l ia t i o n s d e v e lo p e d h o t s t r i

-

a t i o n s p l u n g i n g 5 6 5
0

E w i t h p l u n g e a n g le s o f a b o u t

2 5
0 .

T h e f a u l t h e r e 15 a la t e r a l r a m p o f t h e t h r u s t a e -

e o r d i n g t h e f a u lt a t t it u d e a n d t h e k i n e m a t i e s
.

I n a d d i t io n t o t h e k li P p e s ,
t h e H u a n g t u y a o z i

-

M aj i a d ia -n D e s h e n g y i n g t h r u s t a ls o f o r m
e d s o m

e t e e -

t o n i e w i n d o w s , a
m o n g o f t h e m t h e J iu di w i n d o w e a s t

t o H u a n g h u a w o p u 15 t h e b i g g e s t o n e w i t h a n o r t h
-

s o u t h w id t h o f a b o u t 3 k m ( F ig S
.

1
,

3 ( b ) )
.

T h e

h a n g i n g w a l l o f t h e w in d o w 15 e o m p o s e d o f P r o t e r o -

z o i e g n e is s i e g r a n i t e ,

w h i l
e t h e f o o t w a ll e o n s i s t s o f

lo w
一

g r a d e s l a t e a n d p h y l l i t e
.

S t or
n g l y d e fo r m e d b l a e k

s e h i s t o s e t e e t o n i t e d e v e lo p e d o n t o P o f t h e f o o t w a l l

( F i g
.

2 ( e ) )
.

T h e f a u l t C o n f i n i n g t h e w i n do w t a k e s a

d o m i n g s h a p e
.

O n t h e n o r t h e r n b o u n d a r y
,

t h e f a u l t

d i p s N 3 0
O

W w i t h a d i p a n g l e o f 3 0
0

.

A g
r o u p o f l i n -

e a t i o n p l u n g in g N 4 0
O

W f o r
m e d i ir g r a n i t e o f t h e

h
a n g i n g w a ll

,

w h i l e s t r ia t i o n s f o r m e d in t h e t e e -

t o n i t e s o n t o p o f t h e fo o t w a l l w h i e h a l s o p l u n g e N 4 0
。

W w i t h a n p l u n g e a n g l e o f 2 5
0 .

O n t h e s o u t h
e r n

b o u n d a r y
,

t h e f a u lt d i p s s o u t h e a s t w a r d s ,
t h e g r a n i t e

o f t h e h a n g i n g w a l l w a s d e f o r m e d a n d s y n 一

d e f o r rn a -

t i o n d y k e s i n t r u d e d a lo n g t h e f a u l t ( F ig
.

2 ( f ) )
.

T h e W u s u t u 一

H u a n g h u a w o p u 一

S u l e t u t h r u s t e x -

p o s e s a n o t h e r la t e r a l r a m p in E r d a o w a ,

w i t h A r e h e a n

m a r b l e a n d P or t e r o z o i e g n e is s i e g r a n it e a s t h e h a n g i n g

w a ll a n d fo o t w a l l
.

A Z一 3 m t h i e k z o n e o f s e h is t o s e

t e e t o n i t e f o r m e d o n t o p o f t h e fo o t w a ll a n d t h e s e h is
-

t o s i t i e s d i p N 2 5
O

E w i t h d ip a n g l e s o f a b o u t 4 0
O .

A

g r o u p o f s t r i a t io n p lu n g i n g N 6 5
’

W d e v e lo p e d o n t h e

s e h is t o s i t i e s , a n d s
一

C f o l i a t i o n s in t e e t o n i t e s i n d i e a t e s

a n o r t h w e s t w a r d m o v e m e n t o f t h e h a n g in g w a ll o n

t h i s la t e r a l
: a m p ( F i g

.

2 ( h ) )
.

3
.

2 W u s u t u 一

H u a n g h u a w o P u 一

S u l
e t u t h r u s t

A lo n g t h i s f a u l t
,

t h e A r e h e a n g n e i s s a n d m a r b l e

L i k e H u a n g t u y a o z i
一

M aj i a d i a n 一

D e s h e n g y in g t h r u -

s t
,

t h is t h r u s t a ls o fo mr
e d m a n y t e e t o n i e w in d o w s

a n d o n e e x a m p l e e x p o s e s in N a n q u a n z i ( F ig
.

1
,

4

( a ) )
.

T h e h a n g i n g w a 11 o f t h i S w i n d o w i S S i li e a t e d

A r e h e a n m
a r b le ,

w h i le t h e f o o t w a l l 15 e o m p o s e d o f

lo w
一

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

P e b b le s o f t h e

co n g lo m e ar t e s a r e m a r b l e ,

g r a n i t e a n d s o m e q u a r t z主
-

t e , a n d t il e e e m e n t s a r e e a r
b o n a e e o u s

.

T h e b a s e o f

t h e h a n g i n g w a l l w a s s t r o n g l y m y l o n i t i z e d
,

w h e r e a s

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

fo l ia t e d t o fo r m c l e a v e s ,

p h y ll o n i t e a n d b r e e e i a s ( F ig
.

5 ( a ) )
.

T h e f a u 1t p l
a n e ss p a r a l l e 1 w i t h t h e fo l ia t i o n s

o f t h
e

h a n g i n g w a l l
,

b u t i t s o m e t im
e s t a k e s t h e s h a p e

o f c o r r u g a t io n ( F i g
.

5 ( b ) )
.
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u
k / J o u r n a lS P or g r e s S i n N a t u r a

l S e i e n e e

VO I
.

1 7 N o
.

2 2 0 0 7

(b ) 3 0 0
0

一
-一- - - 门卜 0 2 0 m

__

乡

}}}
厂

蠢孰
___

咭咭丢逻全兰竺竺

园
l

圈
2

羁
3

醒
4

熏
5

皿
6

团
7

目
8

重
9

F ig
.

4
.

C r o s s
一

s e e t i o n s o
f t h e W u s u t u 一

H u a n g h

( c ) K o u z ￡s h a n g
一

S山e t 。 S
ec

t io n
.

( 1 ) C二 t a e e o u s

a WO P U

e o n gl o

S u l e t u t h r u s t
.

( a ) T h
e

N a n q u a nz i t e e t o n i
e

m e r a t e ; ( 2 ) J
u r a s s

i c m a u v e S a n d s t o n e a n d

w i n do w ; ( b ) Ar
e
h

e

an m a r b le e liP p e s ;

m u d s t o n e ; ( 3 ) P r o t e or oz i e
l o w

一

g r a d
e

m e t a rn o r p h i e or e k s ; ( 4 ) p or t e r o z o ie g n e i s s i e g r a n i t e ; ( 5 ) lA
e he a n m a r b le ; ( 6 ) p o r p h y r i t e dy k e s ; ( 7 ) g o u g e z o n e ; ( 8 ) s e h is t o s e t e e

句n 工t e ; ( 9 ) m yl o n lt e a t t h
e

ba s e o f h a n g i n g w
a
l l

.

T h主5 w i n d o w 15 p or l o n g e d a n d e o n f in e d b y t w o

f a u lt s o n i t s n o r t h e r n a n d so
u t h e r n b o u n d a r i e s

.

T h e

n o r t h e r n b o u n d a r y f a u l t d i p s N 5 5
O

E w it h a d i p a n g le

o f 5 5
` .

N e a r l y h o r i z o n t a l s t r ia t i o n s fo r rn e d o n t h e

f a u lt
s u r

f a e e a n d t h
e y p l u n g e g e n t ly t o 5 7 5

’

E
.

T h e

s o u t h e r n f a u l t d i p s 5 5 0
’

W w i t h a n a n g le o f 2 7
。

; l in
-

e a t io n s p l u n g i n g N 6 5
O

E w i t h a n g l e s o f a b o u : 2 2
’

f o r m e d a t b a s e o f t h e h a n g in g w a l l
.

S m a ll a s y m m e t r i e

f o ld s a dz a e e n t t o t h e f a u l t p l a n e i n d i e a t e a
on

r t h w e s t
-

w a r d rn o v e tn e n t o f t h e h a n g in g w a ll
,

i n d ie a t i n g t h a t

t h is w i n d o w 15 e o n f i n e d b y t w o l a t e r a l r a m P s
.

T h e W u s u t u 一

H u a n g h u a w o p u 一

S u l e t u t h r u s t a l s o

f o r m e d s o m e k l i p p e s ; t h e i s o l a t e d m a
br l e Pe a k s n o r t h

t o H u a n g h u a w o P u a r e t h e m o s t t y p ie a l e x a m p l e s

( F i g
.

4 ( b )
,

5 ( e ) )
.

T h e s e t w o k l i p p e s a r e e o m p o s e d

o f A r e h e a n rn a r b l e i n w h ie h t h
e

fo l ia t io sn d i p 54 5
`

E

w i t h a d i p a n g l
e o f 7 0

0
.

T h e f o o t w a ll 15 g n e i s s i e g
r a n -

i t e a n d f o li a t i o n s in it d i p N 7 5
0

E w i t h a n a n g l e o f

7 5
”

.

T o w a r d t h e f a u l t
,

t h e f o l i a t i o n s i n t h e f o o t w a l l

w e r e d r a g g e d t o b e p a r a l le l t o f a u l t P la n e a lo n g w h ie h

d e v e lo p e d a g o u g e oz n 。 ( F主9
.

5 ( d ) )
.

T h e K o u z主s h a n g
一

S u le t u s e e t i o n s h o w s e x e e
ll e n t l y

t h e s t r u e t u r a l e h a r a e t e r is t i e s o f t h e D a q in g s h a n

t h r u s t i嗯
s y s t e nr ( F咭

.

4 ( e ) )
.

T h i S s e e t io n i n e l u d e s

t w o t e e t o n i e s h
e e t s a n d o n e a u t o e h t h o n

.

T h e t w o

s h e e t s a r e t h e m e t a m o r p h i e e r y s t a ll in e s h e e t a n d t h e

g n e i s s i e g r a n i t e s h e e t
,

w h il e t h e a u t o e h t h o n e o n s i s t s

o f J
u r a s s i e s a n d s t o n e a n d m u d s t o n e

.

I n t h e s o u t h e r n

p a r t o f t h e s e e t i o n ,
t h e A r e h e a n m a r b l e w as t h r u s t e d

d i r e e t ly o v e r t h e J u r a s s i e s a n d s
ot

n e
.

T h e f a u lt p l a n e

d i p s S 15
O

W w i t h a d i p a n g le o f 4 5
0

.

T h e h a n g i n g

w a l l 15 s h a t t e r e d a n d s i l ie a t e d m a r b l e a n d t h e f o o t w a ll

15 s l ig h t l y m e t a m o r ph o s e d s a n d s t o n e w h o s e b e d d i n g s

d i P 5 1 0
0

W w i t h d i p a n g l e s o f a b o u t 3 0
’ .

A t h i e k

g o u g e z o n e d e v e l o p e d b e t w e e n t h e t w o w a l ls i n w h i e h

d r a
g s t r u e t u r e s a n d a s y m nt e t r i e p o r p h y or e l

a s t s w e r e

f o

m
e d

.

In t h e m i d d l e o f t h is s e e t i o n ,
t h e A r e h e a n

m a r b le f o r m e d k l i p P e s o v e r ly i n g b o t h J
u r a s s i e s a n d

-

s t o n e a n d P or t e r o z o i e g n e i s s ie g r a n it e ,

i n d i e a t i n g a n

i m b r i e a t e p a t t e r n o f t h e t h r u s t s
.

I n n o r t h e r n p a r t o f

t h e s e e t i o n ,
t h e h a n g i n g w a l l 15 P r o t e or z o i e g n e i s s i e

g r a n i t e w i t h f o li a t io n s d i p p i n g N I O
O

W w i t h a d i p a n -

g l e of 2 0
。 , a n d t h e f o o t w a l l 15 m a u v e m u d s t o n e w h o s e

b e d d in g s d i p p i n g 5 5 0
`

W w it h a n a
蜡 le o f 5 0

’ .

T h e

f a u lt p la n e d i p s N 3 O
’

W w i t h
a

d i p a n g l e o f 4 5
` , a lo n g

w h se h d e v e lo p e d a g o u g e z o n e o f 2 0 e m ( F ig
.

5 ( e ) )
.
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St r u ets r u e ank d in e m
at e 1s of th ef

u a
lts 1nth s et u dyr eg i on ( PartZ )

.

( a )Seh is t os et e et on it ein Nn aqu

n a z
it e et on i ei wn d ow ;( b )

e or r ug at in os t r u et us r ein Nn aqu an zit e et n oi cwin d ow ;(
e

)k l i p ps e of r A
eh

e an r a mbl e( Ar )un d er
l

ain by Pr ot er
z o

oi cg n eis s i Cg r

n ait e

( Pt )
,

n o r t h t o H u an g h u a w o p u : ( d ) 即
u g e z o n e b

e t w e e n t h
e

rA
e
h e an m a r

b l
e

(趾 ) a n d p ro
t e r o z o i e g n e i s s i e g r a n i t e ( P t )

, n o r t h t o H u a n g h u a w o p
-

u ; (
e

) p or
t e

or
z o i c g n e i s s i c g r an i t e ( P t ) t h

r u s t e d o v e r t h e m
a u v e

m u d s t o n e o f J u r a s s i e

( J )
,

S u l
e t u ; ( f ) t ar i n s o f m i e a

一
s e hi s t l e n s e s i n m a r

-

b l
e ,

H o n g s h an ok u ; ( g )
s y n t h e t i e e x t e n s i o n a l c r e n u la t i o n s

( C
’

) i n

rA
e

h
e a n g n e i s s ,

p a ra l l e l w i t h o a i n d e t ac h m e n t f a u l t
,

H o n g s h a n ko u ; ( h )

D a q i n g s
h

a n d e t a e h rn
e n t f a u l t i n H o n g s h

a n k o u , t h e a e u t e a n g l e b
e t w e e n t h

e
f

a u l t p la n e a n d t h e e ol s e
一

s p a e e d e l e a v a g e s i n t h
e

f oo t w a l l i n d l
-

e a t e s a d o w n
一

di P s li d
e o f t h

e
h a

吃 i n g w al l
.

4 D a q i n g s h a n d e t a e h m e n t af u l t

L o e a t e d i n t h e s o u t h e r n p a r t o f t h e s t u d y r e g i o n

( F ig
.

1 )
,

t h e D a q in g s h a n d e t a e h m e n t f a u l t t r u n e a t e d

t h e u p p e r m o s t m e t a m o r p h i e e r y s t a
ll i n e s h e e t

, a n d

iu x t a p o s e d t h e C r e t a e e o us r e d e o n g l o m e r a t e s d ir e e t l y

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

B e e a u s e t h is

f a u l t h a s b e e n f u一l y r e p o r t e d [ 1 8 ]
,

w e o n l y d e s e r i b e

b r i e f ly t w o e x p o s u r e s i n H a l a q i n a n d H o n g s h a n k o u
.

4
.

1 H a la q i n s e e t i o n

T h e d e t a e h m e n t f a u l t p l a n e e x p o s e d i n H a la q in

( F i g s
.

1
,

6 ) d i p s 5 2 5
’

W w i t h a d i p a n g le o f 3 7
’

.

T h e h a n g in g w a l l 15 C r e t a e e o u s r e d e o n g l o m e r a t e s ,

w h e r e a s t h e f o o t w a l l 15 t h e A r e h e a n m a r b l e i n t e r la y
-

e r e d b y b i o t i t e s e h i s t
.

F o l ia t i o n s i n t h e fo o t w a l l d i p

5 6 5
’

E w i t h d i p a n g l e s o f a b o u t 2 0
0 a n d e x e e ll e n t

a s y m m e t r i e p o r p h y r o e la s t s y s t e m s f o r
m e d i n t h

e
m

.
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.

0 2 20 7

I n so mel o ea lit i e s,

b i o t i t e 一 s e h i s t le n s e s i n m a r b l e a r -

r a n g e i n a t r a i n a n d i n d i e a t e a s o u t h w a r d s l id i n g o f

t h e h a n g i n g w a l l ( F i g
.

5 ( f ) )
.

O n t h e h a n g i n g w a ll
,

d o nr i n o s t r u e t u r e s ,

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

o P e d v e r y w e ll a n d a l l o f t h e rn s h o w t h e s o u t h
一

d i r e e t
-

e d d e t a e h m e n t
.

(m )
Z 0 00 f o

(m )
` 了 , 2 0 0 0

1 00 0

50 0

歹歹
`

,,

1 0 00

5 0 0

F i g
.

6
.

C o s s
一

s e e t i o n o
f D a q i n g s h

a n d
e t a e h m e n t f

a u l t i n H日
a q i n

.

( 1 ) C r e t a e

oe
u s e o n g l o m e r a t e : ( 2 ) P r o t e r o z o i e g n e i s s i C g r

an i t e ;
( 3 ) A r e h e a n

nr
a r

bl e ; ( 4 ) yY
n
一

d
e
fo r m a t i o n a l dy k

e
.

4
.

2 H o n g s h a n k o u

T h e f a u l t p la n e d i p s S 3 0
O

W w i t h a d i p a n g l e o f

2 5
“

i n H o n g s h a n k o u ( F i g
.

1 )
.

T h e h a n g i n g w a l l 15

C r e t a e e o u s r e d e o n g lo m e r a t e s ,
t h e f o o t w a ll 15 t h e

A r e h e a n m a r b l e a n d g n e i s s , a n d a g o u g e z o n e d e v e l
-

o p e d in b e t w e e n
.

T h e n o r m a l f a u l t i n g in d ie a t o r s i n -

e lu d e : s y n t h e t i c e x t e n s io n a l c r e n u la t io n s ( C
`

) i n

g n e i s s
一 h e r e t h e C f o li a t i o n s d i p 5 2 0

’

W w it h d i p a n -

g l e s o f a b o u t 3 0
’ a n d rn a k e a n a n g l e o f a bo u t 3 0

’

w i t h

C
’

f o l ia t i o n s ( F i g
.

5 ( g ) ) : a e u t e a n g l e s b e t w e e n f a u lt

p la n e a n d t h e e
l e a v a g e s i n t h e f o o t w a l l i n d i e a t e a

d o w n s l i d i馆
o f t h e h a n g i眼 w a l l ( F ig

.

5 ( h ) )
.

e o n s t r a i n e d b y t h e d e t a e h m e n t f a u l t
, a n d t h e e l a s t s

a n d p e b b l e s i n t h e e o n g lo m e r a t e s a r e m a i n ly m a r b l e

a n d g n e i s s
.

T h u s t h e e o n g l o m e r a t e s a r e s y n 一

d e t a e h
-

m e n t s e d i m e n t s a n d t h e s e r o e k s b e lo n g d e f i n i t e ly t o

t h e l o w e r e r e t a e e o u s s t ar t a 〔2 5 ]
, a n d t h e r e f o r e ,

t h e

e x t e n s i o n h a p p e n e d i n e a r ly C r e t a e e o u s
.

I t e a n b e

s e e n t h a t
,

i n t h e D a q i n g s h a n o or g e n ,
t h e t h

r u s t i n g

a n d t h e d e t a e h m e n t a r e b a s i e a l l y s im u lt a n e o u s
.

6 D i s c u S S i o n a n d C0 ll C I U s i o n S

5 T e c t o n i e e h r o n o l o g y

I n e a r li e r d a y s ,

w a n g [ 2 2 〕 a n d s u n [ 23 ] s p e e u l a t e d

t h a t t h e D a q i n g s h a n t h r u s t i n g s y s t e m fo r m e d i n C r e -

t a C e O U S ,

fo r m
e

d i n

in D a l a n q i

w h e r e a s
W

a n g
a n d Y a n g [2 4 ] t h o u g h t

la t e J u r a s s i e
.

T h e s t u d y o f Z h e n g e t a l
.

工1

a r e a ( F i g
.

1 ) o b t a i n e d t h e m i n i m u m a g e s

o f 1 1 9 士 2 M a f o r t h e t h r u s t i n g b y z i r e o n U / P b d a t
-

i n g o n t h
e

f o o t w a l l g r a n i t e
.

R e e e n t ly
,

L i u e t a l
.

e a r r i e d o u t e o n v e n t i o n a l a n d l a s e r 4 o A r / 3 9 A : d a t in g

I n M e s o z o i e ,

N o r t h C h i n a p l a t e e x P e r i e n e e d n o t

o n l y s t or n g e o n t r a e t i o n ,

b u t a ls o i n t e n s iv e e x t e n -

s io n [ 7〕
, a n d b o t h t h r u s t i n g s y s t e m a n d m e t a m o r p h i e

e o r e e o m P l e x e s f o r m e d i n D a q i n g s h a n
.

A s f o r t h e f o r -

m a t i o n o f t h e m e t a m o r p h i e e o r e e o m p le x e s ,
t h e

o
or g e n y ~

e r u s t a l t h i e k e n in g ~
e o l la p s e e x t e n s i o n

m o d e l h a s b e e n e h o s e n a s t h e p r e r e r r e d o n e [ 1 8
,

2 6】
.

H o w e v e r , o u r f i e ld o b s e r v a t i o n s s h o w e d t h a t b o t h

t h r u s t i n g a n d
e x t e n s i o n i n t h e D a q i n g s h a n o r o g e n

fo r m e d p o s s i bl y a t t h e s a m e t i m e , a n d t h e s t r u e t u r a l

p a t t e r n a n d f o r m a t i o n o f t h e D a q i n g s h a n o r o g e n h a v e

t h e f o l l o w i n g e h a r a e t e r i s t i e s
·

it月

]neno
`

h

t h e s y n 一

d
e
f o r m a t i o n a l b i o t i t e a n d m u s e o v i t e i n

t h r u s t s, a n d o b t a i n e d a n i s o e h r o n o f 12 1
.

6 士 1 6

M a ,

p r o v i d i n g t h e e n v i d e n e e f o r t h a t D a q in g s h a n

t h r u s t i n g s y s t e m

C e O U S
。

w a s m a i n l y 拓 r m e d in e a r l y C r e t a -

D a v i s e t a l
.

[ 1 8 ] b e l i e v e d t h a t t h e D a q i n g s h a n d e -

t a e h m
e n t f

a u l t fo r m e d d u r i n g t h e p e r io d for m 12 5 M a

t o 12 1 M a ,

b y d a t i n g t h e e r y s t a l li z a t i o n a g e s o f g r a n -

i t 。 r e 一a t e d t。 t h。 f a u 一t 。 n d 4 0 A r / 39 A r 。 g e s 。 f t h e

f a u l t
一 r e l a t e d m y lo n i t e

.

In a d d i t io n ,
t h e h a n g i n g w a l l

o f t h e d
e t a e h m e n t f a u l t 15 e o m Po s e d o f r e d e o n g l o m e r -

a t e s
.

T h e s e r o e k s e o n t a e t t h e h ig h
一

g r a d
e

m
e t a m o r -

ph ie r o e k s w i t h t h e d e t a e h m e n t f a u l t
, a n d t h e b a s e o f

t h e e o n g l o m e r a t e s w a s d e f o r m e d b y t h e f a u lt
.

H o w
-

e v e r ,
t h

e
d i s t r i b u t i o n o f t h e e o n g lo m

e r a t e s 15 s t r ie t l y

( 1 ) I n t h e s t u d y r e g io n ,
t h e o ld b a s e m e n t r o e k s

m a k i n g u p t h e H o h h o t m e t a m o r p h i e e o r e e o m p l e x

w e r e t h r u s t e d o v e r t h e l o w e r 一g r a d e m e t a m o r
p h i e

or e k s , a n d t h e t h r u s t i n g s t r u e t u r e a n d k i n e m a t ie s a r e

o b v i o u s
.

T h i s e r y s t a ll i n e b a s e m e n t f o r m e d a s h e e t

w i t h a t h i e k n e s s o f o n ly a b o u t 2 k m in t h e K o u z is
-

h a n g
一

S u l e t u e
or

s s 一 s e e t i o n , a n d t h i s s h e e t w a s t h r u s t e d

d i r e e t ly o v e r t h e J u r a s s ie s a n d s t o n e a l o n g t h e W u s u t u -

H u a ir g h u a w o p -u S u le t u t h r u s t ( F i g
.

4 ( e ) )
.

I n N a n -

q u a n z i
,

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

-

li t e a n d m e t a 一 e o n g l o m e r a t e s o f P or t e or oz ie
.

T h i s

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

p h i e e o r e e o m p l e x m a y b e a t e e t o n i e s h e e t b e l o n g i n g

t o t h e t h r u s t i n g s y s t e m ; t h i s s h e e t 15 e o n f i n e d b y t h e

W u s u t u 一

H u a n g h u a w o p u 一

S u l e t u t h
r u s t a t b a s e a n d
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u
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tr une t ae d by the D a qi n g shn ad e t ae hme n t f a ul to n top

( Fi g
.

7( a) )
.

( 2) Te mp or al ly
,

t h e e x is t in g d a t a s h o w t h a t t h e

t h r u s t i n g h a p p e n e d a t n e a r l y t h e s a m e t i m e a s t h e e x -

t e n s io n i n D a q i n g s h a n
.

F ig
.

7
.

oC m p a r i s o n i n s t r u e t u r a 1 p a t t e r n s b
e t w e e n D

a q i n g s
h

a n a n d H im
a
l

a y a
.

(
a

) S k e t e
h s e e t lo n o f t h

e D a q i n g s
h

a n t h sr t , n g s y s t e
m ; ( b )

s k e t e h s ec t i o n 。 f H im al a y a ( a f t e : L e

凡
r t ,

2 9 96 〔27 〕)
.

T h e a b o v e t w o e h a r a e t e r i s t i e s m a k e t h e D a q in g
-

s h a n o r o g e n e o m p a r a b le t o t h e H i m a l a y a n o r o g a n
.

T h e H i m a l a y a n o r o g e n 15 e o m Po s e d o f s e v e r a l s o u t h
-

d ir e e t e d t h r u s t s , a n d a n o r t h
一

d i r e e t e d s li d i n g f a u lt一
t h e s o u t h T i b e t a n d e t a e h m e n t S y s t e m ( S T D S ) ( F i g

.

7 ( b ) )
.

S u e e e s s iv e l y f or m s o u t h t o
no

r t h
,

t h e s e

t h r u s t s a r e m a i n f r o n t i e r t h r u s t ( M F T )
,

m a i n

b o u n d a r y t h r u s t ( M B T ) a n d m a in c e n t r a l t h r u s t

( M C T ) ; s即 a r a t e d b y t h e t h r u s t s a r e t h e b e lt s o f 5 1
-

w a li k
,

L e s s e r H i m a l a y a ,

H i g h H im a l a y a , r e s P e e t i v e -

l y
.

S i m i l a r t o t h e D a q i n g s h a n ,
t h e u p p e r m o s t s h e e t o f

t h e H i m a l a y a n t h r u s t i n g s y s t e m
,

t h e H ig h H i m a l a y a ,

15 a l s o a h i g h
一

g r a d e e r y s t a l li n e s h e e t w i t h a t h r u s t

( M C T ) a t t h e b a s e a n d a d e t a e h m e n t f a u lt ( S D T S )
o n t o P

.

M o r e o v e r , a e t i v i t i e s o f t h e S D T S a n d M C顶…

a r e s i m u l t a n e o u s ,

b o t h o f t h e m b e g a n t o d e f o r m
a b o u t 2 4 M a a g o t Z s

,

29 ]
.

n e s s o f M C T a n d S T I〕5 t h a t n o o n e t a k e s t h e h i g h

H i m a l a y a a s a m e t a m o r p h i e e o r e e o m p le x
.

A l t h o u g h

t h e m e e h a n is m o f t h e f a u lt o n t o p o f H i g h H i m a l a y a

h a s n o t b e e n e x p la ine d w e l l
, o u r r e e e n t s t u d y s h o w e d

t h a t t h e k i n e
nr a t i e s o f t h e S T D S w a s n o r t h

一

d i r e e t e d
s l i d i n g

, a t l e a s t a t i t s l a t e r s t a g e [3 5 ]
.

T h e r e f o r e ,
t h e

f o r m a t i o n m e e h a n is m f o r t h e s t r u e t u r a l p a t t e r n o f t h e

D a q i n g s h a n o or g e n s e e m s t o b e s i m i l a r t o r h a t o f t h e

H i m a l a y a n o r o g e n
.

B a s e d o n t h e s i m u l t a n e o u s M C T a n d

m a n y m o d e l s h a v e

t i o n a l e o ll a p s e [ 30 , 3 1 ]

b e e n P r o Po s e d
, s u e h a s

S T D S
,

g r a v l t a -

w e d g e e x t r u s io n [ 3 2
,

3 3 ] a n d p a s -

s iv e r o o f f a u lt I 34 〕
.

I t 15 b e e a u s e o f t h e s i m u l t a n e o u s -

I n s u m m a r y
,

t h r e e la r g e 一 s e a le t h r u s t s f o r m e d in

t h e D a q in g s h a n o
or g e n a lo n g t h e r a n g e ,

t h e s e t h r u s t s

s e p a r a t e
d t h e o r o g e n i n t o f o u r t e e t o n i C b e l t s ( o r t e e -

t o n i C s h e e t s )
, a n d t h e s e t h r u s t s a n d S h e e t s fo r m e d a

t y p i e a l t h r u s t i n g s y s t e m
.

T h e s o u t h e r n m o s t m e t a -

m o r
p h i e e r y s t a ll i n e s h e e t 15 t h e o r i g i n a l ly d e f in e d H o -

h h o t m e t a rn o r p h ie e o r e e o m p l
e x ,

w h ie h m a y b e a

s h e e t e o n s t i t u t i n g t h e u Pp e r m o s t t e e t o n i e u n i t o f t h e

t h r u s t i n g s y s t e m
.

C h r o n o l o g i e a l d a t a s h o w t h a t t h e

m a i n t h r u s t i n g i n D a q i n g s h a n h a p p e n e d a t t h e s a m
e

t i m e a s t h e d
e t a e

h m e n t f a u l t i n g
,

w h i e h m e a n s t h a t

e o n t r a e t io n a n d e x t e ns i o n i n t h i s r e g i o n o e e u r r e d 5 1
-




