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内蒙狼山一渣尔泰山中元古代

拉张型过渡壳的形成
、

形变及成矿
¹

牛树银 孙爱群 许传诗
(河北地质学院 )

提 要 在裂解的华北地台北缘裂陷槽内
,

狼山一渣尔泰山中元古代拉张型过渡壳建造中
,

火山活

动和陆源侵蚀形成的成矿元素伴随着陆源碎屑沉积形成矿源层
。

在长城纪末期的摺皱回返过程中
,

渣尔泰群经受了强烈的顺层滑动
、

褶皱叠加和逆冲推覆构造的改造
。

在东升庙一炭窑口地区
,

极为

强烈的逆冲推覆构造导致热液蚀变作用和混合岩化
,

促使成矿元素迁移到裂隙发育
,

在有利交代作

用的白云石大理岩中富集成矿
。

而在渣尔泰山地区和狼山北西侧
,

强烈的褶皱作用叠加促使矿层在

褶皱的转折端部位加厚富集成矿
。

故此
,

提出了断裂成矿模式和褶皱成矿模式
。

关链词 内蒙 过渡型地壳 叠加褶皱 推覆构造 构造成矿控矿

地壳上存在着大规模拉张与挤压作用的交替现象
。

拉张作用导致裂陷带的产生及拉张型

建造
,

挤压作用则形成褶皱山系和强烈的构造形变[l 2〕
。

何国琦教授将其看作是地壳的演化序

列
,

即老陆壳经过解体
、

改造形成拉张型过渡壳
,

乃至在拉张最大的区域出现典型的洋壳
,

然后

再经过俯冲
、

堆叠
、

碰撞等过程
,

在挤压体制下形成新的过 渡壳
,

进而发展成连续 的成熟陆

壳 厂3〕
。

内蒙狼山一渣尔泰山中元古代拉张型过渡地壳
,

形成于裂解的华北地台北缘
,

镶嵌在太古

代陆核与早元古代地块之间闭
。

中元古代中晚期的白云鄂博运动
,

使拉张型过渡壳形成褶皱山

系及多处铜
、

铅锌
、

硫铁
、

菱铁等多金属矿床
。

经晚元古代初的造陆抬升二次克拉通化过程
,

使

地壳成熟度不断提高
,

由活动状态转为稳定区 (图 1 )
。

拉张型过渡壳的形成

元古代是地壳由塑性向刚性转化的重要阶段
,

大规模的断裂系统逐渐产生
,

在硅铝壳内部

形成巨大的活动带和裂陷槽地
,

华北地区主要表现为地台内部及其边缘大规模的裂陷作用 (马

杏垣等
,

198 7 ) 圈
。

华北地台北缘固阳一道劳都庙一乌拉特后旗一带 (狼山 一渣尔泰山地区 )所

展布的渣尔泰群地层即为中元古代拉张型过渡地壳型建造
,

是地台边缘裂解形成裂陷槽的典

¹ 国家自然科学基金资助项日
,

本文 19 91 年 4 月在
“

七
·

五地质科技重要成果学术讨论会
”

上交流 (北京 回龙观 )



第八卷 第一期 牛树银等
:

内蒙狼 山一 渣尔泰 山中 元占代拉张型过 渡壳的形成
、

形 变及成矿

!l习图

皿
.

翻 口 曰
7

口 困二
{ 1

例

口
:

因
4

曰 函
、

赴习
,

1. 中元古界渣尔泰群含矿岩 系咬含阿 占鲁沟组和增隆昌组 ) 2
.

中 记古界渣 尔泰群 书
;已沟组 石笑 (砂 少宕 3

.

卜 ,己占界

上太古界基底岩系 4
.

中酸
、

中性伶 八岩 5
.

酸性侵 入岩 6
.

平 侈断层 了
.

辉长岩 8 1仁
、

逆断层 9 多金属矿点

10
.

中一小型多金属矿 床 日
.

大型多金属矿床 K ,
一新 生界 M

z
一 由 尘界 P。一 仁吉生界 Pz 上一下古生界

Pt
:

一中元古界 Pt
l一 卜

‘

元古界 A r

太古界

图 } 狼山 一渣尔泰山地区地质略图

F 19
.

工 丁 十le r e g iu r] 之tl g e o lo g 一c 矛t f 、 k c t ‘十z ,z l j p o f L
〔〕了29 卜 }la n

一

C ll d ( r L之t 孟之士r e a

型沉积一火 山建造 (相当于 早期建造形成后天折的裂谷 )
,

其东西向延伸长 i上 SO0 k m
,

南北间

出露宽度 20 一 4 0k m
。

重力异常和吭磁都有明显的线性展布 (金荣禄
,

19 8 5)
。

由于固阳 一对门山一 前狼 山和固阳 一 鸟拉特中旗 一 后狼山两条深断裂的控制
,

形成 了裂

陷槽
,

并沉积了书记沟组 (P t 、 )陆源悴屑岩建遗
,

底砾岩乙 上是含 长石石英砂岩
‘

具类磨拉石

特征的复陆屑建造
,

其 上力细粒石英砂岩私!石英岩
,

具单陆屑建造特 味
,

属三 角洲一滨海相沉

积环境
。

随着裂陷槽进一步加深
、

拓宽
,

形成 了增隆昌组 (P t。 Z ,碳酸欲岩建造
,

以 白云岩和白云

质灰岩为主
,

下部夹细砂岩和粉砂岩
,

上部夹有 含碳质 白云质板岩
.

为来封闭海湾泻湖相的沉

积环境
。

阿古鲁沟组 (Pt
: a )黑色碳质页岩 一粉砂岩建造形成时

.

裂陷的深度达到最大
.

1亥组地

层是狼山一渣尔泰山地区铅锌和硫铁 矿床的王要含矿源地层
。

渣尔泰群的 曾
、

厚度大于 Z 0 0 0m

渣尔泰群总体特征表现为岩相和厚度变化较大
,

其中碎屑岩一粘土岩占 8 。%
。

大山活动

薄繁
,

代表了近补偿条件下的过渡类型沉积和伴随同沉积断裂作用裂陷加强的构造环境 其发

育特征与华北地台内部的浮沱河
、

甘陶河裂陷槽有不引以之处
,

类似于萨洛普和谢音曼 (s。j。 p
、

翻h ei n m a n n ,

19 6 9) 所描述的拗拉槽 (A u la c 。g e们
。

根据渣尔泰地 区甲生盘矿床中方铅矿模式

年龄为 16 85
.

86 ~ 148 8
.

80 M a 、

铅 一铅等时线年龄 16 7 9
.

6 5M a
,

狼山地 区东升庙
、

炭窑 口 斌存
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斗琳丝
山阶段

,

形成了强烈
、

复杂的褶皱构造
。

‘

公少
m

a
一薄层石英片岩形成的褶皱(狼 山摩天岭) b一康兔沟地 区泥质白云岩中的早期褶皱

。
一东升庙地区石英片岩中的 早

期褶皱 d一康兔沟地区薄层泥质白云岩中的早期褶皱
。
一甲生盘地 区钙质泥质绢云片岩中的片内无根钩状褶皱

图 2 早期固态流变褶皱构造

F ig
.

2 I n e ip ie n t s o lid flo w 一 d e fo r m a tio n fo ld s t r u c t u r e s

2 中元古代过渡壳的形变改造

尽管狼山地区的断裂变形较渣尔泰山地区强烈
,

主期褶皱的形态亦有所差别
,

但据其形子

构造的性质
、

规模及其与断裂构造的组合关系
,

整个狼山一渣尔泰地区的形变构造大体上可3

分为三期 (牛树银
、

胡晓等
,

; 9 0 0
,

10 8 3 )〔
,〕

。
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炭尘

霍各乞
矛叙入
炭扩一丫

十 \

\
衣

、

巾山

飞 唾

书交方}
一

阵护 \
;

·

毓
‘

凝
舒

!、例

匹国
!

匿翼

1
.

第四 系 2
,

}未罗 系英安一 流纹 质火山一 沉积砂八 者和 日 坐 系砖红
_

色砂砾宕仗 火

尔泰群自云岩
、

曰 云质灰岩 5
.

洛尔泰群碳质板 宕 卜
.

泥 合 7犷化眼球状 )i麻 六 了
.

渣尔泰群 石 英岩和 丫」英 }{胃 4
.

杏

五 台群 角
.

叼尔l氏片林 写 相 能台 羚

8
.

华力西期花岗岩 9
.

逆冲晰 吩和正断层

图 3 狼山地区地质构造剖面图

‘银据实测和图切剖向编绘
.

深郊构 查是推侧的 )

F一9
.

3 S e e t一o n o f 吕e o lo g 一c a l 、 t r tle t t了r e o f 1
.

改 n g stla n a r e a

2
.

1 第一期塑性固态流变褶皱

在长城纪的中晚期
.

华北地台北缘转入 总体北北西 向挤压体制
.

在中元古界中广泛发育形

态各异的早期固态流变褶皱群落
,

几
一

卜 c m 到 几
11 1

规模的紧闭平卧褶皱和层内褶皱 为王
,

在第

二期褶皱的倾伏端和转折端保存较好 具有明显的塑性流变和压扁作用
,

两翼明显拉薄或拉

断
,

转折端则显著加厚
,

甚至形成片内无根钩状褶皱叮月 2 ) 此外
.

还伴有顺层初性 剪切带
、

轴

面流劈理
、

线理等构造
,

表明本期固态流变构造群落是地壳较深层次 的变形产物

由于后期褶皱构造的叠加改造
,

第一期褶皱的方向多变
,

!司阳康免沟地区测得第一期褶皱

轴线赤平投影优选声状
.

在展平第三期褶皱后为 4 8 一 2 2 8
.

表明早期挤压应力为 1 3 8 一 3 18
。

伴随第一期构造变形发育区域性低绿 片岩相变质作用
。

2
.

2 第二期褶皱—冲断构造

第二期褶皱是白云鄂博运动王幕的产物
.

近 南北向的强烈挤 爪构造应力
,

使中元 占界与下

伏色尔腾山群 (P , , )间的不整合面发生大规模的顺层韧性 剪切滑动
,

造就 r 狼山 一渣尔泰山地

区褶皱构造的基本轮廓
.

成为区域性主体构造格架
一

在褶皱作用的后期
.

在复背斜的倒转翼 上
.

沿顺层滑动剪切带或变形拉薄处发生逆冲推覆构造

狼山地区
,

由于古狼山半岛的存在和砒柱作用(内蒙局
,

了9 8 2 ;
王东方

.

}洲 7 )
.

使该区中 佗
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山片沟剖面

P tZ劫

后龙石湾|

\

/马、、记沟|

石石 侧 群群 1卜 222

裁裁裁裁裁裁裁裁裁
渣渣渣 色尔腾山群群 P t Z aaa

尔尔
’’’’’’’’’’’’

泰泰泰 增隆昌组组 P艺2 222

群群群群群群群群群群群群群
PPPPPPP t Zsss

PPPPP t 飞飞

地户渠剖面

图”

目
【

愿习
2

厥那
,

皿淘
礴

〔习
5

1互二」
‘

区〕
,

压困
,

巨口
·

1
.

第四系砂砾岩 2
.

阿古鲁沟组碳质
、

泥质板岩 3
.

增隆昌组泥质白云岩
、

白云岩 4 书记沟组 石英砂岩
、

石英片岩
5

.

色尔腾山群 6
.

华力西期花岗岩 7
.

辉长岩脉 8
.

韧性剪切带 9
.

逆冲推覆构造

图 4 渣尔奉山地区构造联合剖面

F ig
.

4 C o m b in e d s e e tio n s h o w in g th e fo ld 一 fa u lt st r u e tu r e s in C h a e rt a i a r e a
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古界形成褶皱轴面相对倾斜 (1 4 50 匕 5 7
。 ,

3 2 8
“

乙 6 20 )
,

逆冲断层相背逆冲的正扇形构造格架 (图

3 )
。

狼山南东缘东升庙一炭窑口一带的逆冲断层尤为发育
,

使中元古代地层成为典型的堆叠构

造(r es ta ck in g )[s 〕
,

褶皱的总体展布方向其赤平投影趋势值为 5 70
。

a
~ d 一 第 几期褶皱轴面 弯曲形成的第三期褶皱

,

第 几期褶皱轴面 知 )分别为 J 厂 」少
,

35 3
·

匕 72
· ,

3 2
·

乙 J。
· ,

3 3
。

了 6 1
“

一 f一第三期褶皱赤平投影图
,

狼山南缘 A p 。一 57 匕 880
.

狼 山北缘 A p 3一 2 3 6 乙引

图 5 第三期褶皱要素赤平投影图

F 19
·

5 S t e r e o g r a p h ie p r o je e t io n m a p s o f 3 r d fo ld s t r u e t u r a l e le m e n rs

渣尔泰山地区则以轴线近东西
,

轴面 (A p 。)北倾 (5 0
。

一 6 00 )的倒转背
、

向斜组成
。

每个褶皱

的正常翼产状较缓
、

地层厚度较大
.

而倒转翼产状较陡
,

普遍被剪切拉薄
,

甚至发育成韧性剪切

带或逆冲推覆构造
。

除此之外
,

在渣 尔泰山地区还发育有区域规模的韧性剪切带 (牛树银等
,

19 9 0 )【g三(图 选)
。

伴随主期褶皱作用的变质作用
.

主要为发育在主要滑动面或韧性剪切带中的动力变质作

用
,

多硅白云母 b 。

值测宁
, ‘

00 3一 9
.

0 33 人
,

属中低压相系(许传诗
,

199 1 )
。
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2
.

3 第三期宽缓的横跨盆加褶皱

狼山一渣尔泰地区第三期构造应力场的方向有了较大的变化
。

宏观上
,

第三期褶皱主要以

第二期轴面为参考面 (A p Z
)在走向上呈波状弯曲

。

以渣尔泰 山主期褶皱为例
,

第二期褶皱轴面

从西部的对门山
,

向东经山片沟
,

到书记沟地区
,

轴面 (A p Z
)产状分别为 4o 匕49

。 、

3 5 3
。

匕72
。 、

32
。

艺 4 0
0 、

3 3
0

乙 6 1
。

(图 5
, a 一d )

,

第二期线理 (B
Z 、

L :
)也发生倾伏与扬起

。

第三期褶皱的轴面 (A p :
)

一般较陡 (图 5 , e一 f)
,

反映第三期褶皱作用以宽缓的弯曲形式模跨叠加在第二期褶皱之上
,

属

R a m s a y (1 9 6 7) 的第二干涉类型 [l 。」
。

区域上的面
、

线组构统计分析表 明
,

形成第三期褶皱的区

图
巨目

l

灌璧1
2

巨彗
3

屋翌
;

【签到
5

1巫 ,
6

例
匕至习

,

匾困
”

压国
”

巨二〕
10

暖乙
, ,

区因
1 2

1
.

第四系砂砾岩 2
.

白坚系砂砾岩 3
.

碳质千枚岩 4
.

白云岩
.

灰质白云岩 5
.

石英岩
、

石英片岩 6
.

致密块状矿体
7

.

混合岩化带
,

条带状一眼球状混合岩化带 8
.

混合片麻岩及星点状黄铁矿化 9
.

片麻岩 10
.

花岗岩类 n
.

主干逆

冲推覆构造
、

派生断裂及热液迁移方向 12
.

逆冲断层
、

正断层

图 6 东升庙硫铁矿断裂成矿控矿模式

F ig
.

6 T he 角 u lr一 m jn e r a ljz a tio n m o d e l o f D o n g s h e n g m ia o Py rire o r e d e Po sit

域主压应力方向是近第二期褶皱轴线方向
。

3 构造成矿控矿作用

狼 山一渣尔泰山地区是我国重要的多金属成矿带之一
,

目前 已经发现和探明了炭窑 口
、

东
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表 l
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据内蒙古化工队岩 亡
t

及化学分析资料 川 9 8印 整理

升庙
、

霍各乞
、

对门山
、

山片沟和 甲生盘等多处大中型铜
、

铅锌
、

菱铁
、

硫铁矿床和大批矿点
。

这

些矿床的形成
、

除与原始矿源层有关外
,

动力蚀变和构造变形作用对矿
一

床的形成也是至关重要

的因素
。

构造变形的成矿控矿作用
,

主要表现在两个方面
:

一是不同级别的逆冲推覆构造导致动力

蚀变
,

促使成矿元素活化迁移到有利部位富集成矿
; 二是强烈的叠加褶皱作用导致矿源层在褶

皱转折端等有利构造部位富集加厚
.

形成厚大的工业矿体
。

3门 断裂构造的成矿控矿作用

在狼山地区的东南缘
,

顺层滑动断裂和逆冲推覆构造异常发育
.

不仅成为区域性主体构造

型式
,

而且导致 了动力变质作用和矿体的富集形成 (许传诗
、

牛树银
,

工98 9 )
。

以东升
一

庙硫铁矿为

例
,

断裂变质作用包括动力变质作用和断裂热液蚀变交代作用
。

断裂动力变质作用与主
一

要逆冲

推覆构造有关
.

位于主要逆冲推覆构造的上盘
。

断裂热液蚀变交代作用与次要逆冲推覆断裂及

裂隙有关
,

通过溶液 向围岩扩散交代形成蚀变分带
,

展布于距主要逆冲断层上盘较远的部位
。

对 比主要岩类断裂变质前后化学组分迁移变化的情况可以看出 (表 l )
、

原岩为含白云石

的岩石类型
.

以 T s
、

T F e 、

K Z o
、

A I: 0 3 、

H 2 0 的带入为主
,

表现为强烈的黄铁矿 化
、

金云母 化
、

水

化和硅化
。

带出 c o , 、

M 9 0
、

c a o
,

为区域性方解石化
、

白云母化蚀变交代作用提供物源
。

原岩

为含碳质的岩石
.

以 T s
、

c 有 : J: 、

T Fe
、

c a o
、

c o ?

的带入为主
,

表现为含有较多的金属硫化物矿物
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图例 遥参
.

巨握目
2

巨驾
,

区翌卜区口
5

1
.

碳质
、

泥砂质板岩 2
.

泥质白云岩
、

碳质白云岩
.

3
.

石英岩
、

石英片岩

4
.

多金属矿 5
.

褶皱轴面劈理

渣尔泰山和狼山北西缘褶皱成矿控矿模式

F ig
·

7

图 7

T h e fo ld 一 m in e r a l此a tio n m o d e l o f C h a er t a i a r e a a n d

n o r rh w e s t s id e o f L a n g sh a n a r e a

和黄铁矿化
、

方解石化
。

带出 K Z o
、

N a Zo
、

H Zo
,

、

A 1 2 o 。 、

5 1 0 2 ,

为区域性

黑云母化
、

钠长石化
、

水化和硅化提

供物源
。

对 比组分的得失情况
,

从成

矿的观点来看
,

在中元古代长城纪

末区域性主要逆冲推覆构造形成过

程中
,

派生出的能量促使断裂上盘

岩石发生断裂变质作用
。

与此同时
,

从动力变质岩石中析出的大量中高

温以 水为主体的含矿溶液
,

沿次级

断裂和微裂隙对围岩
,

特别是上部

岩石进行蚀变扩散交代和水化作用

(图 6 )
。

不同的围岩因其岩性及所处构

造部位不同
,

成矿元素发生活化
、

迁

移和富集
,

形成不同形态
、

不同规模

的矿体
。

白云石大理岩有利于形成

交代型致密块状富硫化物矿床
,

为

矿床的主体
。

含碳质岩石可形成交

代型条纹状
、

条带状矿 石
,

品位较

低
。

绢云石英千枚岩含矿性差
,

不利

于矿石元素的富集
,

多形成充填型

脉状矿石
,

工业意义不大
。

由此可

见
,

东升庙型硫铁矿床是 由矿源层一断裂构造一断裂热液蚀变三位一体的复合矿床
,

三个条件

缺一不可
。

3
.

2 褶皱构造的成矿控矿作用

在渣尔泰山地区和狼山的北西缘
,

断裂构造远不如东升庙一炭窑 口地区发育
,

而是以褶皱

构造为主
,

矿床明显地受地层和褶皱构造的控制 (李兆龙
,

1 9 8 2 ;
牛树银

、

许传诗
,

19 9 1 )
。

矿体呈

层状
、

似层状
,

矿体的规模与含矿围岩的厚度及展布成正比
,

并随赋矿地层一起遭受了以褶皱

作用为主的多次构造变形
,

形成矿石条带
、

矿体和围岩协调的褶皱形态
,

在褶皱转折端处有矿

体明显地加厚和富 (集 )化现象
。

在较厚大的矿体中常夹有围岩夹层
,

矿石中具明显的残留沉积

构造
。

这些特征均表明矿床的形成明显地受褶皱构造控制
。

纵上所述矿床及褶皱的特征
,

即可建立褶皱成矿控矿的基本模式 (图 7 )
。

此外
,

褶皱的叠加作用还可以使原来的一
、

二层矿经褶皱从而变为多层矿
,

甚至 由于 主期

褶皱的强烈挤压
,

加之第三期褶皱的叠加
,

使矿层成为透镜体
。

以山片沟铅锌硫矿床为例
,

其北

矿 层组
、

中矿层组和南矿 层组分别 由 6 个
、

16 个和 14 个 透镜体矿 体组成
,

最大 出露宽度

68 0m
,

总体产状为 3 4 00 艺 7 00
,

沿走向和倾向都有明显的分枝复合现象
。

单个矿体沿走向最大
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\

1 呵 占鲁沟组 2
.

矿体 3
.

勘探线及编号

图 8 山片沟矿床 ! 2 00 m 标高构造简图 (据乔存起 19 8 7 简化 )

F 19
.

8 S rr u e t u r a l s k e t e h rn a p o f l Z O0 m le v e l
.

S h a n p ia n g o u m in e r a 一d e p o s l r

长 度 48 0 0m
,

最 大 厚 度

1 8
.

67 m
.

最小厚 度 仅 1
.

1 8n :
.

个别矿体其厚度可达 4 8
.

05 m
。

多个矿体的平面组 合形态受主

期褶皱构造控制 (图 8 )
。

霍各

乞一号矿床平面上呈反
“ S ”

型

构造
,

转折端部位铜矿体 厚度

加大
,

也反映 了褶皱构造 对成

矿起明显的控制作用 (李兆龙
.

19 8 2 )〔
‘’〕

。

在剖面上
.

矿体的展

布形态也明显受控于主期褶皱

形态 (图 9 )
,

且转折端部 位亦

有显著地加厚富集现象
,

往往

形成巨大的工业矿体
。

由此可

见
.

在褶皱作用强烈地区
,

不仅

要注意寻找矿源层
,

还应注重

褶皱构造成矿控矿的研 究
,

搞

清区域构造演化序列
,

指导找

矿实践和工程布置
。

一一
SSS

{{{
一

555

黔黔黔黔沙沙删口
1

翻
2

盈鉴」
3

翻
4

团
5

(a )甲生盘矿区某勘探线刑面 (据内蒙区调
·

队 ) (b 以寸门 山矿 区某勘探

线刑面 (据矿 区勘探报告 ) 1
.

第四系砂砾石层 2
.

碳质板岩 3
.

泥质白

云岩 4
.

矿体 5
.

断层

图 9 褶皱形态勘探剖面图

E x Plo r a t io n e r o ss s e e t io n s o f fo ld s h a Pe s
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4 结语

狼山一渣尔泰山地区中元古代拉张型过渡地壳的形成
、

形变和成矿控矿之间有着密切的

联系
。

在中元古代初期区域性拉张条件下形成的拉张型过渡壳建造
、

火山活动及陆源侵蚀提供

的成矿元素构成了初始矿源层
。

在板内挤压造山期间
,

随着强烈褶皱一逆冲推覆
,

成矿元素活

化
、

迁移
,

并在主干逆冲推覆构造上盘的有利构造部位富集
,

或在多期次褶皱及次级褶皱转折

端等有利部位富集
,

形成厚大的工业矿体
。

故此
,

提 出了断裂构造成矿控矿模式和褶皱构造成

矿控矿模式
。

本文是在课题组
“

七
·

五
”

期间承担的国家和地矿部重点科研项目
“
华北地台北缘元古宙

铜
、

铅
、

锌成矿地质条件及控矿构造研究
”

工作基础上
,

又经国家自然科学基金项目
“

中国兴蒙

一北疆及邻区古生代岩石圈演化研究
” ,

补做部分工作后综合的部分成果
。

野外工作和室内资

料整理过程中得到了谢贤俊高级工程师
、

胡晓教授和钱祥麟教授的热情帮助和指导
,

参阅学习

了天津冶金地质研究院
、

内蒙地矿局地研队
、

一O 五地质队等单位的宝贵资料
,

在此一并深致

谢意
。
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m a k
-

in g o r e 一 fo r m in g e le m e n ts m ig r a t e to w a r d fis s t一r e d a n d e a s y 一 a lt e r e d d o lo m jte 一 m a r b le a n d

e n r ic h t o e e o n o m ie d e Po s its
.

T h e in te n s iv e s u P e r Po s e d fo ld in t h e n o r t h w e s te r n Pa r t o f L a n g
-

s h a n a n d C h a e r t a i m a d e o r ig in a l o r e b e d s m o r e e n r ie h e d a n d th ie k e r a t t h e h jn g z o n e o f t h e

fo ld s
.

B o th fa u lt o r e 一 fo r m in g m o d e l a n d fo ld o r e 一 fo r m in g m o d e l h a v e b e e n e s ta b lis h e d in

th is Pa Pe r o n th e b a s is o f t h e fa e t s m e n it o n e d a b o v e
.


