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屉 山西地质矿产勘查开发局 山西省地质科学研究所 椭
蔓 中条山一塔儿山成矿带属滨西太平洋成矿域华北断块金、银 锕、铅、锌、锰、铝土矿、 

岳 剐 矿 旰 审 3磐 矿 格 ． 苴 中 包 括 2十  矿 垂聊『 7十  矿 哑 藁 『和 1]十 矿 丧 吉 ．2十  

矿系列具有戚矿世代的 双层性 、成矿物质来源的二元性、成矿作甩的三阶段和矿化带屣布与地 

篓 ： ， ，粉  绸 关-调中条山一塔儿山，!!兰堕，铜链 ，曼!： ，莲 撼 《 I ／／．卜 
中条山一塔儿山成矿带屑滨西太平洋成矿域华北断块金、银、铜、铅、锌、锰、铝土矿、 

金刚石成矿区中的3级成矿带之一，北东向纵贯中条山区，面积约 5600 km。。晋西南有与岩 

浆杂岩体有关的一系列岩金矿床}中条山区为我国16个大型铜矿集中区之一。塔儿山区又是 

岩浆热液交代和叠加改造型高镁富铁矿床的集中区。整个成矿带形如 “一条金头、铜身、铁 

尾巴的巨龙 ，这是古人对此成矿带成矿系列最简洁的概括 

1 地质构造背景 

该成矿带位于华北断块豫皖次级断块西部，太行山上地幔变异隆起区，沁水上地幔缓坡 

区和桑汾上地幔起伏区三交点之南，太行山上地幔变异隆起区由南北向转为南西向，该成矿 

带位于其西部边缘。成矿带走向平行于太平洋与欧亚板块问的俯冲带。成矿地质条件见表1。 

2 成矿系列划分 

据程裕淇和胨毓川等矿床学家所确立的成矿系列划分原则及本成矿带地区性特征，将中 

条山区前长城纪变质陆澡沉积一火山热液一再造铜 (金、钼、钴)矿床和 (含塔儿山区)晋西南 

以燕山觏岩浆热液为主旋律的铜、铁、金矿床分别作为 2个成矿系列，归属一个矿床成矿系 
● 

列，7个成矿亚系列和 11个矿床式 (表 2) 

· 本文是地矿部 八五 重要基础性研究 中国主要成矿区带矿床戚矿系列成矿筷式 中的于课题 山西主要琥矿区带 

矿床成矿幕刷成矿横式 的部分成果。项 目编号 一02—214—2 l 

① 作者倚价 阵 平，舅，58岁，1957年毕业于南京大学地质系，教授级高级工程师．地质矿产研究 ．030001太原市 

并州路63粤。Tel (0351)4043615—390．Fax|(0351)4041401 
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衰 1 中索山区前长城纪构造地层衰 

Table 1 Pre—changcheng structure and strata of ZhongtEao mountain area 

地 屡 变 构 造 层 及 其 特 征 
岩 性 厚 度 质 

(m) 相 构 造 层 变 形 特 征 代 群 组 代号 

出 长 秽 阳 群 云梦山组 ChlY 紫红色石美岩状砂岩夹页岩 O～591 
来 构造变形简单，脆 城 

马隶河组 Ch】 安山岩、挥石安山岩央薄层砂页岩 0～2100 地 旨型盖 性断裂发 育，具地台 兀 幕 
变 古 下 西阳河群 

许 山 组 Ch】 辉石安山岩、安山岩，上部夹流纹岩 0～3000 屠构造单元 型火 山-沉积建造特 
代 统 质 征 

大古石组 Ch】d 砂砾岩、长石砂岩、紫红色泥页岩 O～100 

(181 0Ma) 涉金河组 D 砾岩央页岩及薄层不纯石英岩 20～850 次 
鲺 古 变形 简单 ．脆性断 

古 西峰山组 D 石英岩 100n295 片 裂发育 ．山翦磨拉石 
担山石群 岩 沉积建造 

周家沟组 D 砂岩，顶都夹石英岩 10～185 相 陆 中 

厚层白云石大理岩，下部夹l黑色 边 变形弱．褶皱开霸 奢家山组 Ht
j盘 ；。口～2ooC 炭质片岩 条 

】C 上部黑色炭质片岩，夹薄层大理 绿 缘 

中 

岩I中、下 部 石檀云片 岩、黑 色片 裂 柑 上 部为 典型的钙 
质糜棱岩I中下部剪 

岩、薄层大理 岩，局 部夹微层石英 切褶皱发育．遗 人性 篦于沟组 Ht 20
～

950 路 蹰居片理忧带
，原詹 电气石岩，雇帮为钟长溃牲岩、黑 片 造 

条 ． 云石英白云石大理岩和钠长石英 理 面多被 千靡状柑 古 槽 
白云石太理岩 造片理置换 

群 白云石大理岩．上部夹钙质云母 岩 火 片 
余元下组 Hta4 2O～100 顺 屠掩 卧褶皱 发 

片岩、黑色片岩和磁铁大理岩 育，小槽茧翼部强烈 山 
体 拉嚣

，转折蝻加犀． 砂质板岩和钙质云母片岩．上部 
I 见精褶皱，具明显汽 代 龙 峪 组 Ht 6O～300 央不纯大理岩 

动筒造 ．为构造片岩 
界牌禁组 Httq 砾岩、石英岩 150～173 沉 带 

砾岩、石英岩、绢片岩、凝灰质大 积 —— 卫c ⋯ 盎 
12 理岩和层凝灰岩互 层．夹 中基性熔 1800土 鲺 

剪 铜 

(250t lMa) 

＼组 岩
、细碧南斑 岩、绿摁片岩 

铜 变 质酸性火山岩 1200 片 龌 
新 终 竖井沟组 Jv 切 矿 

矿 西井沟组 变钾质基性火山岩 800士 岩 褶 县 线性同斟褶皱和 

绢英(片)岩。上部夹变石英晶屑 相 蝽 
憾 凝灰岩(古矿岩石)．井有变石英斑 餐 韧性剪切 断裂发育． 

太 骆驼蚌组 J2 岩和变石英二长斑岩侵入I中部夹 1300 1 橱 构 地层常倒转 ，倾角较 
变 陡 

县 多层变钾质基性火山岩，并有岩浆 低 造 
亚 分异的变辉绿岩(古矿)侵入 形 造 

群 脚头山蛆 J 绢英 (片)岩 角 屡 
变 

古 后山村组 J2h (合砾)石英岩 闪 片 

群 绢英(片)岩、石榴云母片岩，兜基 岩 质 

瞳岭盏 铜 凹 组 J1 Z7O～100( 柑 仕 横岭 
线性 同斟褶皱和 旺 群 性侵入体

、绢英片暑、石墨绢片岩 相 关柑 韧性剪切带发育 

代 ～  ■ 

平头蚌组 J1户 砾岩、石英岩 1O～89 造 遣屠 

(2850 Ma) l 高 茧 强烈混合岩他的火山
一沉积变质 J 南 沸水构 强 烈剪坷 特征的 

涑 水 杂 岩 岩。同柑造期重熔花岗岩、基性与 >5000 阿 柑造 片麻岩 和构造 
超基性岩脉 岩 兀 造片体 

相 片理化带 

古 麻 
太 程 王 山 麻 粒 岩 粒 
古 岩 古 陆 棱 

代 相 
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裹 2 中条山一塔儿山成矿区带钢铁金矿床成矿系列 

Table 2 Cu，Fe and Au metaUogenic series of Zhongti~oshen—Ta'ershan meml|ogem~ZOIIe 

I 中生代燕山期岩浆热；蠢锅、性 金矿床成矿熏列 

I一2与 中 酸性 胡 Cu伴 中条 山断 花 岗 燕 君 策 岩 浆 (1 胡隶沟，(2)姬尊 
岩浆活动有关的盒 家 生 Ag 辣术杂岩 山 热 渣 和 中 低 温 窑

， (3)叠房 ，(4)任 
矿床成矿亚系列 沟 隆南西墒 闪长岩 旦 漶 水 杂 

式 和 Au 期 热渣型 寨窑 

东 燕 中 低 
(5)末 顶 ，(6)伟 蛙 Au伴 石 炭一二 叠 摹 砂 正 长 山 温 热 液 

顶 生 A窖 页岩，已角岩化 岩 粪 晚 岩 浆 角，(7)山摸上 
式 期 热 液 和 充填童 

四 Cuh 奥陶摹上马家沟 石英
二  

燕 基 底 岩 

山 接触 (8)四家{茸．(0)刁J【 客 Mo伴 组自云岩 自云质 长岩类 由 变代型 凹 
I·1与中慵 式 生 Au 汾谢裂荐临 灰岩史青盐层 期 

性浅成岩浆杂岩佛 持寿}陷盆地 岩 浆 叠 加 (10)北山有
．(11) 有关柏铜

、妖、盘矿 尊 九原山一塔儿 嚣萋尝 改盎．热 峰，(12)张家坡， 山 Fe 山西式幔矿 燕 床戚矿亚系列 
式 山趺缓隆起 l箍充填 (13)南肆 

二长闪 山 矿 

(14)尖兵村．(15)I 塔 
奥陶累上马家沟 长岩类 旦 家 睦

， (16)大 王， 儿 
Fe 组白云质灰岩和 灰 岩 浆 接 触 (17)半山

，(18)半山 山 期 热 灌 交代型 
式 质白云岩 里，(19)张 家 湾 ， 

(20)尖豹『可 

I ■长城圮垂复曩~k LLI热液一陆弹沉积 黼 (金 辑、怙)矿床鹰矿摹爿 

I一5中氍 温 掬 炉 酉甫河群许家 山 辉 石 安 中或 中
． 低 

渣脉型铜矿床虚矿 洼 Cu伴 西甫河 组 钾 质中
．

基性 火 山岩、安 元燕 (21)炉洼坪 
亚景列 坪 生 Au 构造片体 山 岩 和 古 山 疆热液 

式 山岩 代 期 岩 浆 脉型 斑 纹 岩 

基性

I
岩-4 虎 由 捷 水 黑 云角闪 片岩 辉 长 辉 中柬 热 液 

坪 Cu ll云片岩、斜长胄 条 岩 浆 (22)艟坪，(23)自螭 

矿床成矿亚摹列 式 构造片体 绿岩床 磊期 热藏型 廿 内岩 
(24)割 庄穗 (25)鹤 筐子沟组钠长拽 进 火 山 古 

岩浆熟 热 水一 子 峙 (26)笛 子 I一3受 变 质 的 胡 蓖 cu伴 中 条 
粒 岩 l_云石英 白 钠 质 火 元 液正常 沉 积

．  
(27)桐 淘 (28)庙 搏术．扼积．再蹙型 家 手 生 c0 

古 铜矿床成矿亚系列 峪 淘 构造片体 云石犬理岩和钠长 山 麓 灰 
代 沉积 再造型 岳(29)胡隶蟠 c卸 ： l式 和 Au 石英白云石大理岩 岩 

-  

末悔{§1)毕豪槽 蠢 

蓦 米家山组绿掘片 富 铺 火 十 桴底火 

素 Cu 岩
、

石墨片岩、石墨 山 岩一细 山热液 (a2)薯家河 

河 碧 角 斑 沉 积 一 
．
式 绿混片岩 

缝 岩 摹 新 再遗囊 

Cu伴 变花斑英安岩和 幢 基性岩 
I-2受变质舳 铜 辉绿岩 浆 鞭 2号矿体 生Co 县 铜矿 变花斑辉孽岩 

垄 03 
^ 山热 藏一再造 断 蟠构 
铜矿床成 亚系列 矿 造层 西井淘组■云片 富 钾 爵 太 

，  
铜 

1．3号 体 CU 构 基 性 火 

火 山热 矿 

岩 、角阿■云片岩 、 

绿掘片岩 _山 岩 蜡 
造 渣交代· 

C 伴 骆驼峰组变石英 盲 钾 质 古 一再遣型 蟠 4
．5号矿体 

式 生 Mo 晶蔫凝灰岩 、绢英 馥 性 火 (主r体) 
和 Au 片 (片)岩 山 岩 

隆 

(34)庙圪塔，相5)东 
I—i受变l质 的 槽 仕 横岭 锕凹组二 云片 变 形 分 代 黯 受变质 海一(骆 螭蚀一 山种 

况积一再造 型铜 矿 盼 Cu拖 关拘 岩
、云母石英片岩 解 的 辉 沉 棋一 庙，(37)凉 水 泉 ． 

束成矿亚系列 关 生 Co 
式 连层 石榴子石云母片岩 绿 岩 漂 再造 (∞ )膪 梅．(39)老 

君9寓，(4o)̂ 宣滩 
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3 成矿作用演化与成矿模式 

3．I 成矿作用的演化规律 

从表 2中看出，中条山一塔儿山成矿带铜、铁、金矿床分别形成于两个世代，即华北断 

块萌生期和激发活化期。两个成矿期的演化规律及主导因素显著不同，但又有内在联系且分 

布在同一构造单元中。 

中条山区前长城纪的地壳演化历史，是一个以稷王山为古陆核，不同时代构造片体 (褶 

皱一剪切系)为增生边缘，逐渐向东拓展的地史发展演化过程。不同构造环境中的沉积一火山作 

用是成矿作用的主旋律，随着地壳成熟度的不断提高发生着规律性变化，含矿建造：含碳的 

泥质一半泥质浅海正常沉积一富钾双蜂态火山沉积和富钠细碧岩、细碧质火山碎屑沉积一深水 

滞流盆地热水沉积和炭泥质沉积一变质基性杂岩体演化I矿床类型：陆源浅海正常沉积一火 

山热液交代一热水沉积一基性岩浆热液一热液矿脉 矿床规模：由中小型一特大型一大型一 

小型。中条运动对既成矿床的再造由横岭关式、落家河式与铜矿峪式、胡篦式逐次增强。这 

个演化过程从新太古代绛县期 (<2850 Ma)开始，至中条运动 (1800 Ma)结束，大约经历 

了约 1i00 Ma的地史过程。 

新太古代早期，凉水杂岩由变质较深并经混合岩化的火山一沉积岩系以及古老花岗质岩体 

和镁铁质、超镁铁质岩体组成。这些初始层状上壳岩系含有易释放的铜、铁、金等各种成矿 

物质，从而构成区内铜、铁、金成矿系列的原始矿源层，最明显的例子莫过于横岭关式铜矿 

床和胡家沟式金矿床等。 

新太古代晚期，绛县群下部伴随泥质一半泥质沉积岩系有以横岭关式为代表的陆缘断陷盆 

地同生沉积铜矿床 依其上下层位关系应为 2600 Ma以前的产物。上部层序代袭陆缘最大断 

陷时期，形成以富钾双峰态基性火山岩系和富钠细碧岩一细碧质火山碎屑岩火山沉积建造，以 

及分别与其相当的铜矿峪式和落家河式铜矿床 此时为中条山铜矿形成的鼎盛时期 成矿物 

质以幔源为主，容矿岩石年龄为2600z-2500 Ma。铜矿峪铜矿之所以能够成为特大型矿床，一 

是因它有充足的成矿物质来源，=是因其为复合矿床 

五台运动 (2500 Ma)结束了绛县群成岩 (矿)历史之后，新的陆缘断陷使古海盆东移扩 

大，形成中条群碎屑岩一泥质岩一碳酸盐海侵序列 其中篦子沟组 (表 1)为余元下组和余家山 

组两次海侵间哲短的海退过渡岩系，形成于海底局限滞流盆地环境，为正常沉积和热水沉积 

交互的产物，伴有条带(纹)状铜矿形成——即胡嚆 式早期矿化 

中条运动是铜矿成矿过程中一次重要的热事件，前述的各矿床式中的晚期脉型矿化及虎 

坪式铜矿床皆因此而成。但所有这一切再造，并没有从根本上改变既成矿床受建造、岩相、岩 

性控制的层控特征，无更多新的成矿物质组分加入。中条运动完成了本区的克拉通化，也结 

束了前长城纪铜矿成矿的历史 

自华北断块激发活化期被卷入滨西太平洋构造域后，在以燕山期构造一岩浆活动为主导因 

素的制约下，形成与前截然不同的两个成矿亚系列，即成矿带北部塔儿山区与中偏碱性侵入 

杂岩体有关的铁、铜、金矿床成矿亚系列和晋西南与中酸性侵入杂岩体有关的金矿床戚矿亚 

系列．构成岩浆热液铁、铜、金矿床成矿系列 。 

就全省范围看，与偏碱性或碱性侵入杂岩体相关的矿床亚系列主要分布在北纬 38。带以 
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南 在偏碱性的基性岩、偏碱性的中性岩、偏碱性的酸性岩、碱性岩序列中，塔儿山地区仅 

相当于这个序列中靠前的岩石组合，形成于燕山早期 I阶段(170~1 50 Ma)至燕山晚期 I阶 

段(120~110 Ma)。从早期至晚期呈现规律性变化，即从正长闪长岩类、石英二长岩类、正长 

岩类，依次其侵位不断升高，规模渐小，矿床组合由铁矿床向铁-铜矿床-铜-钼一金矿床向金矿 

床演化 

与中酸性侵入杂岩体相关的矿床亚系列主要分布在五台山一恒山、华北断块北缘西段和 

晋西南等 3个地区。晋西南的中生代中酸性侵入岩集中分布和出露在以下几处：万荣孤山、临 

猗大嶷山和此成矿带内的蚕房、相家窑、银洞梁以及靖家山凤凰咀、垣曲王茅 (均为花岗闪 

长岩)、望仙 (正长闪长岩)、大西沟 (二长花岗岩)、三门峡 (石英闪长玢岩)、南头岭 (花 

岗斑岩)等地。它们主要形成于燕山早期-燕山中期。与蚕房、相家窑、银洞粱及苍龙峪隐伏岩 

体有关的金矿床包括构造蚀变岩型和石英脉型，多数形成于中晚期岩浆热液阶段，受构造断 

裂控制 

有意义的是，这两个成矿系列皆产在涑水杂岩同一基底之上，并且保持了成矿元素的一 

致性。燕山期岩浆热液铜、铁、金矿床成矿系列多分布在由前长城纪受变质火山热液一陆源沉 

积一再造铜 (金、钼、钴)矿床成矿系列构成的古隆起周围脆性断裂发育的地域。基底岩石和 

既成矿床可能对燕山期岩浆热液矿床有继承性影响，后者又复合在前者之上，从而构成一个 

较典型的成矿系列组合。这个成矿系列中的铜、铁、金矿床都具有戚矿世代的 “双层性”、成 

矿系列和物质来源的 “二元性”和成矿时间的 “三阶段性”。这种特征在山西，甚至整个华北 

断块区都有它的普遍意义 

3．2 成矿模式 

3．2．1 前长城纪变质火山热液一陆漂沉积一再造铜(金、钼、钴)矿床成矿模式 

横岭关式铜矿床成矿模式如图 1所示 此模式强调；① 分早期陆源沉积和晚期中条运动 

的再造 2个成矿阶段；② 早期成矿阶段形成于陆缘初始断陷的浅海环境横岭关构造层内 铜 

凹组为赋矿层位，矿体呈层状或似层状，成矿物质来自陆源，同生沉积成园；③ 晚期中条运 

动再造成矿阶段，主要表现为基性岩浆热动力的影响。区域变形变质热液对既成矿体的再造 

不明显。 

铜矿峪式和落家河式铜矿床成矿模式强调t① 二矿床式均属火山热液交代成因，但分属 

富钾双峰态火山岩和富钠细碧岩不同的岩浆系列；② 形成于陆缘强烈断陷和火山活动时期的 

铜矿峪构造层内。骆驼峰组石英晶屑凝灰岩为铜矿峪式铜矿床主要赋矿层位与容矿岩石 落 

家河式铜矿床容矿主岩为宋家山组绿泥片岩；⑧ 火山热液交代 e沉积)成因，初始成矿流体 

来自幔源岩浆系统，运移过程中不断有它源物质与海水、变质水混人}④ 构造、火山喷发和 

岩浆侵人等一体化过程对矿床形成的联合控制}⑤ 复合成矿}⑨ 分两个成矿阶段，中条期奥 

长花岗岩岩浆热液 (落家河矿区)和区域变质变形热液 (铜矿峪矿区)对既成矿化的再造较 

为明显。 

胡一篦式铜矿床成矿模式强调：① 形成于古元古代陆缘断陷探承滞流盆地中；② 篦子沟 

组黑色片岩含铜建造为含矿层位 富钠的凝灰质沉积岩为主要容矿岩石l③ 早期成矿阶段形 

成于海底还原环境，成矿溶液富含硅、钠、硼、镁、碳酸盐和硫化物，热承同生沉积成因，矿 

石硫来自海水；④ 中条期区域变形变质热液对既成矿化的再造十分明显，但却没有改变矿体 

的层控特征。 
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图 1 第 1矿床成矿系列厦成矿模式图 

Fig．1 Sketch自h0wing the first metaU。 nic ries and meta|lo~aic model 

1．横峙关琦蔼泥质．芈泥质沉积(准)同生成矿期}2．杆矿峪曹押质火山热藏一半泥质沉积(准)同生成矿期t 

落家河海底钠质火山热藏．半泥质(准)同生成矿期I 3．胡寡峪·售子淘最火山钠质蕞灰质‘擞泥厦 

沉积(准)同生成矿期I 4．中条运动基性侵凡悼戚矿、区域变质变形热藏和奥长花岗昔等 

岩浆热藏再造曹鼻成矿期，以盈后来的岩浆艇藏再造成矿期 

虎坪式铜矿床成矿模式表明该矿床与中条运动早期基性侵入杂岩体有成固联系。 

炉渣坪式铜矿床成矿模式主要强调 ① 该矿床产在中元古代西阳群河安山岩中f② 受脆 

性断裂控制，矿体为热液脉状。 

3．2 2 中生代蔫山期岩浆热液铜、铁、盒矿床成矿横式 

图 2为此成矿系列的综合成矿模式。该模式强调 ：① 不同矿床成矿亚系列分别形成于不 

同地质构造环境f② 构造一岩浆一矿床是一个统一体系}③ 岩石类型、期次与成矿的专属性}固 

基底岩石与舍矿建造对岩浆热液的害矿性具有继承性影响l⑤ 不同矿床式对匿岩的局限性I 

⑨ 岩浆源。 
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图2 第 1矿床成矿系列成矿模式图 

Fig·2 Sketch showing the second metallogenic series and metallogenlc mode1 

1·三叠系I 2．二叠系}3t石擞茉}4．臭晦系I 5．寒武系 I 6．长城摹下部亚西阳河群 7．中条群 Bl沸水杂岩 

9·正长岩类 I 10·石英二长岩 11．二长阿长岩类 12．花 岗阿长岩类 13．石英斑岩、花岗内长斑岩等 I 

14-戚矿物质来源I塔JLIh式铁矿床：①半山里铁矿·@太王铁矿I@豹峪沟铁矿I④尖兵村铁矿。 

@董家蘸铁矿 浮山式铁矿床 I@北山角铁矿}⑦措头 山铁矿 @南畔铁矿}@东庄铁矿I四隶 

湾式锕铁钼矿床I@ 四家湾铜 (金)铁矿}@ 刁凹锕铝矿 东峰疆式盘矿床 @ 东峰璜垒矿 

@ 山璜上金矿 胡家沟式金矿床，@ 任索窑金矿 @ 蚕坊金矿l@ 胡家沟金矿I 

@ 山前砂垒矿·@ 重晶石矿床 

文中引用了山西地质矿产勘查开发局、天津地质矿产研 究所，冶金部第三勘查局地质研 

究所、山西省地质科学研 究所与许 多大专院校、科研单位合作的一 系列内部专题研究报告，以 

及山西 214队、21 3队、区调队的勘查及区调报告等，对此深表由衷的感谢 
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Metallogenic Series and Metallogenic Model of Cu—Fe—Au 

Deposits in Zhongtiaoshan —Ta’ershan M etallogenic Zone 

CHEN Ping 

(Shanxi Bureau of Geology and Mineral Explorati~a＆Development) 

CHEN Junming LI Ruijian 

(Shan．zi Institute o{Geological Sciences) 

Abstraet 

Zhongtiaoshan —Ta’ershan metallng enic zone belongs to Grade 3 metallogenic zo ne of 

Au，Ag，Cu，Pb，Zn，Mn，bauxite and diamond metallng enic region of Noah China block 

of W est Peri—Pacific shore metallogenic province．It includes 2 ore—forming series．7 sub— 

series and  1 1 patterns-Two series have double-layer metallogenia epoch．The binary source 

materials，3-stage metallogeny and distribution of metallogenic zone show that the character— 

istics arc consistent with the geologic structural units． 

Key words Zhongtiaoshan—Ta’ershan mountains，metallogenic zone，Cu—Fe-Au de— 

posits，metallogenie series，metallng enic model 
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