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摘要:在野外考察 、室内分析的基础上对清平飞来峰的构造特征 、形成机制进行了研究。其结果表明清平飞来峰具

有明显的叠覆式特征 , 共分 5层。各层峰体特征 、成因各具特色 ,下部两层为推覆体 , 上部三层为滑覆体。推覆体与

滑覆体共同构成同一飞来峰 ,为龙门山飞来峰中所少见。从而证实了龙门山飞来峰先发育推覆体 , 后发育滑覆体的

地质景观确实存在。
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1　地质背景

龙门山是我国西部一条典型的逆冲推覆构造

带 ,位于青藏高原的东缘 ,北起广元 、白水地区 ,南达

天全 、泸定一带 ,呈北东-南西向延伸约500km,宽约

30 ～ 50km。

该构造带由多条叠瓦状冲断带构成 ,自北西向

南东发育汶川-茂汶断裂 、北川-映秀断裂 、彭 -灌断

裂 。横向上又以安县和都江堰为界分为三段。清平

飞来峰位于龙门山中段 ,于北川-映秀断裂和彭 -灌

断裂之间(图 1)。

龙门山清平飞来峰西南与彭 -灌飞来峰群遥遥

相望 ,北东与唐王寨飞来峰相临 ,在龙门山飞来峰带

中占有重要位置 。多年来 ,相对于龙门山飞来峰带

中的其它大型飞来峰 ,清平飞来峰的研究较少 。笔

者在野外考察 、室内分析的基础上对清平飞来峰的

构造特征 、形成机制进行了研究 ,得到了一些新认

识。

2　构造特征

2.1　展布特征

清平飞来峰面积约 312.4km
2
,是龙门山中段一

个大型的飞来峰系统 ,具有典型的 “多层楼 ”式结构

特征 ,自下而上可以分为 5层(图 2):

龙王庙-白云山飞来峰(Ⅰ层)为飞来峰体的最

底层 ,主要分布于研究区南西部的歇马庙-卸军门一

带 ,地层为震旦系—三叠系。盐井沟 -水晶沟飞来峰

(Ⅱ层)分布于盐井沟-清平-水晶沟一带 ,整体呈弯

月形压盖在 Ⅰ层飞来峰之上 ,地层全部为寒武系 。

顶子崖-罗元坪飞来峰(Ⅲ层)从西到东部均有大面

积出露 ,整体呈北东向展布。西部压盖于Ⅰ 、Ⅱ层飞

来峰之上 ,东部则直接覆于三叠系原地系统之上 ,西

部主要为泥盆系 —二叠系 ,东部主要是二叠系—三

叠系 。燕儿岩 -金溪沟飞来峰(Ⅳ层)为长条形 ,呈北



2008年(3) 龙门山中段清平飞来峰的构造变形特征及形成机制

图 1　龙门山构造带区域构造简图

F1.茂汶断裂;F2.北川-映秀断裂;F3.彭-灌断裂。 PM.彭-灌杂

岩;BM.宝兴杂岩;XM.雪隆包杂岩;S-G.松潘-甘孜褶皱带;Z.

震旦系 (新元古界);Pz1.下古生界;Pz2.上古生界;Tr.三叠系

(Tr1 , Tr2 , Tr3 ,分别代表下 ,中 , 上三叠统);Jr.侏罗系 (Jr1 , Jr2 ,

Jr3 分别代表下 ,中 ,上侏罗统);K.白垩系 (K1 , K2分别代表下 ,

上白垩统), E.古新统到始新统 , Cz.新生界。 1.断层;2.飞来

峰;3.中生代花岗岩;4.变质岩

Fig.1　SimplifiedtectonicmapoftheLongmenMountains

tectoniczoneinSichuan

F1 =Maoxian-Wenchuanfault;F2 =Beichuan-Yingxiufault;

F3 =Pengxian-Guanxianfault.PM =Pengxian-Guanxian

complex; BM = Baoxing complex; XM = Xuelongbao

complex.S-G=Songpan-Garzefoldzone;Z=Sinian(Neo-

proterozoic); Pz1 = Lower Palaeozoic; Pz2 = Upper

Palaeozoic; Tr = Triassic: Tr1 = Lower Triassic;

Tr2 =MiddleTriassic;Tr3 =UpperTriassic;Jr=Jurassic:

Jr1 =LowerJurassic;Jr2 =MiddleJurassic;Jr3 =UpperJu-

rassic;K=Cretaceous:K1 =LowerCretaceous;K2 =Upper

Cretaceous; E=Palaeocene- Eocene; Cz= Cenozoic.

1=fault;2=klippe;3=Mesozoicgranite;4=metamorphic

rock

东 -南西分布于高川-擂鼓一带 ,地层主要为泥盆

系 —三叠系 。二郎庙飞来峰(Ⅴ层)分布在研究区

西北部的三叉沟 —二郎庙一带 ,整体呈一个长条形 ,

主要为泥盆系沙窝子组—二叠系阳新统。

2.2　分层构造特征

1.龙王庙-白云山飞来峰(Ⅰ层)

(1)边界断裂(底滑面)特征

龙王庙-白云山飞来峰底滑面为王家山-卸军门

断层的后缘 ,在红岩子一带表现为强烈挤压。该断

层倾向南东 ,构造显示上盘向南东滑动 ,呈 “正断

层”,挤压变形强烈 。前缘卸军门断层上盘的吴家

坪组灰岩变形强烈 ,褶皱轴面倾向北西 ,背斜的南东

翼陡倾或者倒转 ,显示由北西向南东的挤压作用 。

(2)内部变形特征

图 3显示了龙王庙-白云山飞来峰内部变形特

征 ,表现为一系列不对称的倒转褶皱 ,背斜与向斜相

间排列。其中背斜的北西翼缓南东翼陡乃至倒转 ,

向斜的北西翼陡乃至倒转 ,南东翼缓。二者轴面均

倾向北西 ,地层呈波浪式涌向南东 。显示其由北西

向南东的挤压特征 。

2.盐井沟 -水晶沟飞来峰(Ⅱ层)

盐井沟-水晶沟飞来峰的边界断层为清平断层 。

该断裂层后缘具有明显的挤压特征 ,并且具有多期

活动的特点。

该断层在后缘红岩子有较好出露(图 4),断面

呈上凹的弧形 ,倾向南东。上盘发育有两个紧闭背

斜 ,背斜的北西翼缓 ,南东翼陡。根据调查分析 ,该

断层至少存在两期活动:第一期受北西向南东的推

挤 ,形成逆冲断层和两个紧闭背斜;第二期 ,受到映

秀断裂的影响 ,逆冲断层的后缘抬升上弯 ,抬起部分

受到风化剥蚀 。

清平前缘断裂下伏的泥盆系—二叠系表现为一

个倒转的向斜 ,即大河坝向斜 。该向斜的南东翼倾

向北西 ,倾角 43°,北西翼陡乃至倒转 ,轴面倾向北

西。向斜狭长 ,轴迹走向北东 ,与清平断层南的东段

平行 ,分析该向斜是下伏的 Ⅰ层飞来峰地层在清平

断层挤压下形成的 ,清平断层前缘也表现为挤压特

征。

飞来峰的内部构造简单 ,为一系列近似单斜的

构造 。由此 ,该层飞来峰前缘 、后缘断裂均表现为强

烈挤压 ,推覆体特征明显。峰体后缘蔡家北沟中的

北西 -南东向剖面中 ,越靠近北西 ,变形越强烈 ,也显

示了 Ⅱ层飞来峰后缘变形强且具推覆体的变形特

征。

3.顶子崖 -罗元坪飞来峰(Ⅲ层)

(1)边界断裂特征

顶子崖-罗元坪飞来峰的边界断裂为岐山庙-黄

羊坪断层 ,后缘为映秀-北川断裂所截。该飞来峰的

西部侧缘 ,破裂带宽为 10m,内有碎裂岩 ,拖拉褶皱

发育 。在其上部发育大柏岩次级断裂 ,断层宽约
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图 2　龙门山清平飞来峰构造块状图(平面图据 1∶5/1∶20万有关区调地质图)

1.向斜构造;2.背斜构造;3.倒转向斜构造;4.倒转背斜构造;5.断裂及编号;6.角度不整合;7.剖面线。 ①.九顶山断裂带;②.映秀-北川断

裂带;③.彭-灌断裂带 ,飞来峰边界断裂;④.王家山-卸军门断裂;⑤.清平断层;⑥.岐山庙-黄羊坪断层;⑦.高川-茅山子断层;⑧.二郎庙断

层。 Ⅰ .龙王庙-白云山飞来峰;Ⅱ.盐井沟-水井沟飞来峰;Ⅲ.顶子岩-罗元坪飞来峰;Ⅳ.燕儿岩-金溪沟飞来峰;Ⅴ.二郎庙飞来峰

Fig.2　BlockdiagramoftheQingpingklippeincentralLongmenMountains

1=syncline;2=anticline;3=overturnedsyncline;4=overturnedanticline;5=fault;6=angularunconformity;7=sectionline.

① =Jiudingshanfault;② =Yingxiu-Beichuanfault;③ =Pengxian-Guanxianfault;④ =Wangjiashan-Yujunmenfault;⑤ =Qing-

pingfault;⑥ =Qishanmiao-Huangyangpingfault;⑦ =Gaochuan-Maoshanzifault;⑧ =Erlangmiaofault.Ⅰ =Longwangmiao-

Baiyunshanklippe;Ⅱ =Yanjinggou-Shuijinggouklippe;Ⅲ =Dingziyan-Luoyuanpingklippe;Ⅳ =Yaneryan-Jinxigouklippe;

Ⅴ =Erlangmiaoklippe

图 3　I层飞来峰变形特征

Fig.3　DeformationofthelayerI(Longwangmiao-Baiyunshanklippe)oftheklippe
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图 4　清平断层后缘素描图(红岩子)

Fig.4　Sketchoftheback(Hongyanzi)oftheQingping

fault

20m,同样具有碎裂岩和拖拉褶皱 ,分析是岩块在运

动中侧缘受重力 、摩擦等应力不均造成的 。断层的

东南前缘 ,走向北东 ,倾向北西 ,表现为大范围长距

离推覆运动 。

(2)变形特征

顶子崖 -罗元坪飞来峰构造总体为一个大型紧

闭向斜构造 ,向斜的轴面倾向北西 ,被倾向北东的杜

家沟平移逆冲断层所截 ,在该断层的东部仅出露向

斜的东翼 ,到西部分为两支 ,即甘竹坪向斜和大柏岩

向斜 ,二者在近上层飞来峰处表现为两条北北东向

同斜褶皱 ,倾向北西 ,在远离上层飞来峰的南部 ,则

表现为宽缓向斜 。该向斜构造形迹与上覆的燕儿

岩 -金溪沟飞来峰一致 ,结合以上变形特征分析其形

成初期表现为一系列宽缓褶皱 ,受后期发育的燕儿

岩 -金溪沟飞来峰改造而形成现今形貌。除去这种

改造 ,顶子崖 -罗元坪飞来峰(Ⅲ层)显示从前缘向后

缘变形减弱 。前缘表现为强烈挤压破碎 ,中后部表

现为宽缓褶皱 ,反映了滑覆变形特征 ,因此 ,分析该

层飞来峰为滑覆体。

4.燕儿岩 -金溪沟飞来峰(Ⅳ层)

燕儿岩-金溪沟飞来峰边界为高川-香炉山断

层 ,其后缘被映秀断裂所截 ,前缘根据下伏 Ⅲ层飞来

峰中的紧闭褶皱分析认为是Ⅳ层飞来峰挤压造成 ,

为挤压应力状态 。

整个飞来峰总体构造为一个走向北东的向斜

(图 5)。向斜核部地层为下三叠统飞仙关组 ,核部

被走向北东倾向北西的芭蕉坪断层切割 ,断距北东

大南西小 ,向斜在柏水沟一带向南西仰起 。两翼地

层为泥盆系观雾山组到二叠系吴家坪组。产状上为

一倒转向斜 ,两翼都倾向北西 ,南翼较缓 ,倾角为

30 °～ 65 °;北西翼陡 ,倾角为 50 °～ 72°。

Ⅳ层飞来峰中向斜西南部出露的翘起端为钝圆

图 5　安县顶子崖-罗元坪飞来峰(Ⅲ)和燕儿岩-金溪沟

飞来峰(Ⅳ)变形特征

Fig.5　 DeformationoftheDingziya-Luoyuanpingklippe

(thelayerIII)andYaneryan-Jinxigouklippe(thelayer

IV)inAnxian

状 ,笔者分析Ⅳ层飞来峰的主体向斜的原始状态应

该是类似 Ⅲ层飞来峰主体向斜的宽缓向斜 ,因此才

会有如此宽圆的翘起端 。结合该层飞来峰中大面积

发育的破灰岩 ,我们认为Ⅳ层飞来峰为滑覆成因 ,初

始状态类似Ⅲ层飞来峰 ,前缘挤压 ,中后部为宽缓褶

皱的滑覆体变形序列 ,后来经映秀-北川断裂改造为

同斜褶皱 。

5.二郎庙飞来峰(Ⅴ层)

二郎庙飞来峰的边界断裂二郎庙 -五郎庙断层 ,

其前缘显示挤压特征。二郎庙西南干河子支流交汇

处露头显示下伏灰岩与上覆泥灰岩溶为一体 ,界限

呈波状 ,根据构造角砾及片理判断 ,层面倾向北西 。

其间发育断层角砾岩 ,钙质胶结 ,角砾直径大的约

20cm,小为1cm,一般为 2 ～ 3cm。次棱角状 ,挤压强

烈(图 6)。

图 6　二郎庙东二郎庙断层素描图

Fig.6　SketchoftheErlangmiaofault

　　断层后缘未见到直接露头 ,根据断层线与地形

的关系判断该断层倾向南东 ,断层附近见破灰岩 ,显

示拉张特征。

飞来峰岩层整体产状比较统一 ,倾向北西 ,倾角

为48°～ 54°,从野外调查看 ,该飞来峰发育破灰岩 ,

11



沉 积 与 特 提 斯 地 质 (3)

整体松散 ,尤其北西部更为明显。其前缘有转弯子

西部 ,发育有局部的沙窝子组内部同斜背斜 ,背斜南

东翼倒转 ,倾向北西 ,倾角为 46°,北西翼同倾向 ,倾

角为48°,显示挤压特征。

2.3　小结

飞来峰就其变形样式可分为滑褶式(指其内部

保存有较完整的褶皱构造形态的飞来峰)、滑块式

(其内部地层呈直立或单斜形式 ,或呈断块 、断片形

式存在)和叠覆式(指经数次滑覆或者推覆作用所

形成的多个飞来峰在垂向上叠合在一起所形成的飞

来峰复合体)3种
[ 1, 2]

。就其成因类型可分为推覆和

滑覆两种 ,前人对龙门山推覆体与滑覆体对比进行

了深入探讨
[ 3 ～ 6]

,确立了龙门山飞来峰的多种成因

类型并存的特征。

笔者对清平飞来峰各层峰体构造特征进行了总

结如表 1。

从地层序列看 , Ⅰ层出露最老地层为 Zd
3
, Ⅱ层

出露的最老地层为∈ qp
2
,二者构成一个下老上新的

表 1　清平飞来峰各层峰体对比
Table2　CorrelationofindividuallayersoftheQingpingklippe

Ⅰ层 Ⅱ层 Ⅲ层 Ⅳ层 Ⅴ层

地层 Zd3-Tf4 ∈ qp-∈ m Dg2-Tl2 Dg2 -Tj1 Ds-Py

滑动面特征 勺形 勺形 勺形 ,后部被上覆峰体压盖 勺形,后部被断层所截 勺形

前缘 挤压 挤压 挤压 挤压 挤压

中部
一系列轴面倾向北西的倒转褶皱 ,

显示北西向南东挤压
单斜为主

宽缓褶皱 ,部分受上覆飞来峰改造

为倒转褶皱

宽缓褶皱 ,受断层影响改

造为倒转褶皱
单斜为主

后缘 挤压 挤压 被上覆峰体压盖 被断层所截 拉张

褶皱组合 挤压型褶皱
从后缘到前缘表现为宽缓※倒转

紧闭褶皱

变形强度 强 强 强 较强 弱

特征现象 破灰岩 破灰岩 破灰岩

变形样式 滑褶式 滑块式 滑块式 滑块式 滑块式

成因类型 推覆体 推覆体 滑覆体 滑覆体 滑覆体

叠置关系;Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ3层具有下新上老 ,层层叠置的

特点。从另一侧面显示出后三者属滑覆体 。

对比各飞来峰内部向斜构造的变形特征 , Ⅰ层

最为复杂 ,既有北东向的向斜 ,也有北北东向的 。而

且被后期断层平错和改造现象普遍存在。虽然 Ⅲ层

和Ⅳ层飞来峰的两个主导向斜都是倒转向斜 ,但对

比南西翘起端 , Ⅲ层飞来峰中的向斜翘起端呈尖锥

状 ,而Ⅳ层飞来峰中的向斜翘起端为钝圆状 ,显示Ⅲ

层比Ⅳ层变形更为强烈。总体来看 , Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ 3层

飞来峰由下向上 ,变形强度依次减弱 ,这是由于早就

位的峰体反复受后就位的上覆峰体的改造 、叠加变

形所致 。

3　清平飞来峰的演化

3.1　根带

结合龙门山飞来峰带的根带 ,以及研究区的古

地理特征 ,笔者认为清平飞来峰的根带在映秀-北川

断裂以西的后龙门山推覆带的彭-灌杂岩之上 ,其依

据如下:

(1)现今彭 -灌杂岩之上覆盖有多个小型飞来

峰 ,地层以震旦系灯影组和观音岩组为主。与清平

飞来峰歇马庙中震旦系具有一定对应性 。

(2)据笔者研究 ,形成 Ⅰ 、Ⅱ层飞来峰推覆体来

自映秀断裂北西 ,后来由于彭-灌杂岩的隆起 ,以及

受映秀断裂活动的影响 ,使得目前飞来峰体与母体

分离 。

(3)Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ层滑来峰所具有的变形特征 、叠

覆式飞来峰典型的三层楼式结构和不同结构层间倒

置的层序关系 ,表明它们应是十分典型的滑覆体 。

野外调查发现Ⅴ层滑来峰直接盖在北川-映秀断裂

之上 ,表明飞来峰的根带应当位于北川 -映秀断裂带

北侧的彭 -灌杂岩之上 。

3.2　形成时间

1.推覆体(Ⅰ 、Ⅱ层)形成时期

根据区域地质研究 ,本区印支期为主要的推覆

构造活动期。本区东北的江油重华堰—百胜一带 ,

可见侏罗系与下伏三叠系间为一明显的角度不整合

接触 ,许多侏罗系直接盖在推覆断裂之上。在安县
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过川40井和江油过永平 1井的地震剖面上 ,侏罗系

与下伏上三叠统须家河组间为区域性的角度不整合

接触
[ 7]

。不整合面之下 P-T表现为强烈推覆构

造 。可见 ,本区主要推覆期在须家河组沉积结束之

后 ,侏罗系沉积开始之前的印支晚期。不整合面以

上的 J— K变形弱 ,未见明显的推覆构造痕迹显示 。

根据以上分析 ,我们认为形成Ⅰ 、Ⅱ层推来峰的推覆

体形成于印支期 。

2.滑覆体(Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ层)形成时间

根据前述的研究 , Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ层滑来峰具有统一

的形成机制 。根据研究区东部各个边界断裂均与小

坝断裂走向一致等特征 ,可以认为小坝断裂与 Ⅲ 、

Ⅳ、Ⅴ层滑来峰是同期次活动 ,属相同构造应力场作

用的产物。据调查 ,小坝断裂形成于 J/T角度不整

合之后 。表现为小坝断层上冲 ,切割侏罗纪地层 ,并

使之发生掀斜 。在该断层取 ESR测年显示断层形

成于1.47Ma的早更新世。据此分析 ,清平飞来峰的

滑覆体可能形成于喜马拉雅期的早更新世 。

3.3　演化阶段

根据以上论述 ,我们总结出清平飞来峰的演化 ,

可以分为印支期推覆阶段 ,燕山期的全面隆升以及

重力势孕育阶段 ,喜马拉雅期的滑覆 、推覆 。在此期

间 ,推覆与滑覆密切相关 ,滑覆体很多都是早期的推

覆体 ,与根带脱离形成的 。推覆作用又为滑覆提供

了触发因素 。

1.推覆阶段

印支期为本区的一个重要的推覆造山期 ,形成

Ⅰ 、Ⅱ层推来峰的推覆在这一时期形成 。推覆方向

由北西向南东扩展。

2.全面隆升和重力势孕育阶段。

燕山期是龙门山主要的隆升阶段 ,主要表为脉

动式隆升。由于后龙门山的大幅度抬升以及映秀断

裂的活动 ,造成了形成 Ⅰ 、Ⅱ层推来峰的推覆体后缘

上拱 ,推覆体前部底滑面呈凹面向上的弧形 。而推

覆体后缘隆起的部分遭受剥蚀或者被映秀断裂切

割 ,与母体分离形成飞来峰 。

同时 ,不断隆升的岩层重力势不断增加 ,加之岩

层内部分软弱层 ,为重力滑覆提供了必备的条件。

3.滑覆阶段

喜马拉雅期 ,推覆构造进一步发育 。由于燕山

期的重力势孕育 ,加之该时期逐渐增强的推覆作用

作为触发因素 ,滑覆大面积发育 。可见 ,龙门山推覆

与滑覆关系密切 ,二者不可完全割裂开来 。

其时 ,映秀断裂很可能已经切割了 Ⅰ 、Ⅱ层推来

峰后缘 ,到喜马拉雅期 ,在滑覆过程中它仍然持续活

动 ,切割了 Ⅲ、Ⅳ层滑来峰后缘。在此之后 ,第三次

滑覆开始发育 ,形成了Ⅴ层滑来峰 ,直接盖在映秀断

裂之上。

Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ层滑来峰中 ,早期形成的 Ⅲ层滑来峰

经过构造反复叠加 ,相对复杂 ,变形强烈 。而最后形

成的Ⅴ层滑来峰构造简单 ,基本以单斜为主 ,变形相

对较弱。

4　结　论

根据变形特征分析 , Ⅰ层和 Ⅱ层飞来峰属于推

覆成因 , Ⅲ ～ Ⅴ层飞来峰属滑覆形成。这种推覆体

与滑覆体同时出现在同一飞来峰中 ,为龙门山仅见 ,

并且应证了龙门山飞来峰先推覆后滑覆的新认识 。

清平飞来峰Ⅰ 、Ⅱ层推来峰的推覆体形成于印

支期 ,燕山期后龙门山构造带的隆升 ,以及映秀断裂

的活动造成了上述推覆体后缘上拱遭受剥蚀或者被

映秀断裂切割 ,与母体分离形成推来峰;Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ层

飞来峰的滑覆形成于喜马拉雅期的早更新世 。与之

相对应 ,清平飞来峰的演化可以分为早期推覆阶段

(印支期),全面隆升以及重力势孕育阶段(燕山期)

和滑覆阶段(喜马拉雅期)。

推覆与滑覆密切相关 ,滑覆体很多都是早期的

推覆体 ,与根带脱离形成的。推覆作用又为滑覆提

供了触发因素 。

结合龙门山飞来峰带的根带讨论 ,以及研究区

古地理研究 ,笔者认为清平飞来峰的根带为映秀-北

川断裂带以西的彭 -灌杂岩的之上 。
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Abstract:ThestructuraldeformationandgeneticmechanismoftheQingpingklippeincentralLongmenMountains

areexaminedbasedonthefieldobservationandindooranalysis.TheQingpingklippeasanoverlappingklippemay

fallintofivelayers, eachofwhichisvariableingenesisandcharacter.Thelowertwolayersconsistofthrust

nappes, andtheupperthreelayersaremadeupofglidingnappes.Thisphenomenonthatboththethrustnappes

andglidingnappesappearinthesameklippehasnotbeenfoundyetinotherklippesoftheLongmenMountains,

andillutratestheviewthatthedevelopmentofthethrustnappesareearlierthanthatoftheglidingnappesinthe

LongmenMountains.

Keywords:klippe;LongmenMountains;nappestructure;gravitygliding
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