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[摘　要 ]东天山造山带是我国重要的金铜矿产富集区之一 ,通过初步研究 ,按照成矿系列的学术思

想将区内金属矿床划分为 6个矿床成矿亚系列 ,并对每个成矿亚系列形成的构造环境和主要地质作用

进行了简要论述 , 进而探讨了该地区区域成矿规律与构造演化的关系 ,总结了该地区构造活动的时—

空演化导致该地区独具特色的内生金属矿床侧向分带现象。
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　　本文所指东天山是位于新疆东部 ,地理坐标为

东经 89°96°、北纬 41°20′42°20′,西起小热泉子 ,东至

甘肃与新疆交界 ,面积约 6 ×104 km2 广大区域 ;构

造上位于古亚洲洋南缘 ,是哈萨克斯坦—准噶尔板

块和塔里木板块的聚合地区。晚古生代时 ,在短短

一个纪的时间里完成了拉张→挤压→碰撞后弛张→

剪切走滑→局部伸展的发展阶段 ,金、铜、镍、铁等内

生金属矿床属于不同地球动力学背景下的产物 ;晚

古生代地质构造演化进程十分迅速 ,海西期成矿作

用极其发育 ,是新疆乃至我国重要的金、铜、镍、铁矿

产富集时期。通过该地区晚古生代内生金属矿床成

矿系列的研究 ,对认识新疆北部乃至中亚成矿域古

生代成矿作用特点 ,都具有重要的理论价值和找矿

意义。

1　成矿地质构造背景

东天山地质构造十分复杂 ,不同学者认识不一 ,

真是仁者见仁、智者见智。在用板块构造观点划分

东天山构造格局时 ,或归属于塔里木板块 ,或一分为

二 ,南部属于塔里木板块 ,北部属于哈萨克斯坦—准

噶尔板块和西伯利亚板块 ,至于南北分界线 ,有的划

在康古尔塔格—黄山深大断裂带 ,有的划在阿齐克

库都克深大断裂。

从前人古生物地理分区、构造岩石组合及构造

变形和地球物理资料 ,结合深部壳幔结构特征 ,本文

认为东天山以康古尔塔格—黄山深大断裂带为界 ,

研究区横跨哈萨克斯坦—准噶尔板块和塔里木板

块 ,断裂带以南为塔里木板块 ,以北为哈萨克斯坦—

准噶尔板块。

研究区出露地层有中元古界、晚古生界、中生界

和新生界。中元古界长城系星星峡组分布于阿齐克

库都克断裂以南 ,总体上为一套变质碳酸盐—碎屑

岩地层。晚古生界十分发育 ,泥盆系主要分布于研

究区中东部和西南部 ,由下泥盆统大南湖组和中泥

盆统头苏泉组所组成 ,大南湖组主要分布于康古尔

塔格断裂以北 ,为一套海陆交互相的中基性火山岩

建造 ,头苏泉组主要分布于大草滩断裂以北地带 ,为

一套陆相火山—碎屑岩建造 ;石炭系大 部分出露于

阿齐克库都克断裂以北地带 ,主要为一套滨—浅海

相的火山—沉积岩系 ,但分属不同的构造沉积相区 ,

康古尔塔格强应变构造带内的石炭系普遍经历了强

烈的构造变形作用 ;二叠系主要分布于研究区中部 ,

各段岩性、岩相差异较大。中生界在区内零星出露 ,

主要为一套侏罗系陆相碎屑含煤建造。新生界为一

套陆相碎屑沉积 ,分布于研究区内的一些低洼地带。

区内主干断裂为 EW向展布 ,其次为 N EE向 ,

从北到南依次为喀拉麦里—麦钦乌拉深大断裂、吐

—哈盆地南缘大断裂、康古尔塔格深大断裂、苦水大

断裂和阿齐克库都克断裂 ,其中康古尔塔格深大断

裂控制着本区的构造—岩浆—成矿作用 (图 1) 。
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图 1　东天山板块构造单元划分略图 (据陶洪祥 ,1994)

1—岛弧火山岩 ;2—弧前盆地沉积物 ;3—大陆斜坡沉积 ;4—花岗岩类 ;5—角闪岩相变质岩 ;6—蛇绿岩套及铁镁—超镁铁岩或构造混杂岩 ;

7—克拉通 ;8—弧后盆地沉积 ;9—十字石 ; 10—夕线石 ; 11—石榴子石 ; 12—新生代沉积物 ; 13—双峰式火山岩 ; 14—克拉麦里地缝合线 ;

15—俯冲带 (箭头指俯冲方向) ;16—断层 ;17—逆掩断层 ;Ⅰ—塔里木大陆 ;Ⅰ1—大陆斜坡带 ;Ⅰ2—中天山早古生代岛弧带 ;Ⅰ3—北山裂陷

槽 ;Ⅱ—东天山古生代造山带 ;Ⅱ1 - 1—库米什弧后盆地 ;Ⅱ1 - 2—塞里克沙依弧后盆地 ; Ⅱ1 - 3—红柳河—玉石山弧后盆地 ; Ⅱ2—中天山早古

生代岛弧带 ;Ⅱ3—艾比湖—阿齐克库都克—尾亚早古生代俯冲带 ;Ⅱ4—阿齐山—雅满苏晚古生代岛弧带 ;Ⅱ5—康古尔晚古生代弧间盆地 ;

Ⅱ6—哈尔里克泥盆纪火山弧 ;Ⅱ7—博格达—哈尔里克晚古

生代火山弧 ;Ⅱ8—哈尔里克弧前盆地 ;Ⅲ—西伯利亚大陆活动大陆边缘带

2　主要内生金属矿床时—空分布特征

在小热泉子—延东—土屋—赤湖一带 ,分布着

与火山岩有关的火山热液型和与钙碱性火山岩—次

火山岩有关的斑岩型铜矿床 ,自西向东分布有小热

泉子、延东、土屋、土屋东、灵龙、赤湖、三岔口等铜矿

床。在康古尔塔格一带 ,分布着与碰撞期韧性剪切

带型金矿床和碰撞期后弛张阶段形成的岩浆热液—

火山热液型金矿床 ,主要有康古尔、马头滩、大东沟、

翠岭、西凤山、石英滩等金矿床。在土墩—黄山—镜

儿泉一带 ,分布着与基性—超基性岩体有关的铜镍

硫化物矿床 ,有黄山、黄山东、香山、土墩、黄山北、黄

山南、二红洼等大、中、小型铜镍硫化物矿床。在雅

满苏—阿齐山一带 ,分布着与岛弧型钙碱系列火山

岩有关铁铜及多金属矿床 ,主要有元宝山、雅满苏、

沙泉子、黑峰山等众多铁矿床 (图 2) 。

最近几年来 ,东天山地区取得了地质找矿工作

的重大突破 ,积累很多矿床同位素测年资料 (表 1) ,

对于该区成矿系列划分和内生金属矿床的时—空分

布规律研究 ,具有重要指导作用。

3　矿床成矿系列的主要特征

成矿系列是在一定地域中一定发展阶段的综合

地质作用的产物 ,是受多种地质因素制约的 (翟裕

生) 。本文试图以构造—成矿作用为统一体系 ,以矿

床的时间—空间四维结构演化为主线 ,探讨东天山

地区晚古生代内生金属矿床的形成、分布和演化特

点。按照陈毓川和刘德权等对新疆矿床成矿系列的

划分方案 ,本地区为觉罗塔格铁、铜、镍、金、钼、铅

锌、锰成矿带的矿床成矿系列 ,又分为 6个成矿亚系

列。成矿亚系列采用陈毓川院士提出的时代 +地区

+地质作用 +主要成矿元素组合命名方法。
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表 1　研究区典型内生金属矿床同位素测年数据

　　产 地 　测试对象 测年方法 年龄/ Ma 资料来源

土屋延东铜矿 蚀变岩绢云母 K - Ar法 341. 2±4. 9 芮宗瑶 ,2001

含矿石英 Ar - Ar法 347. 3±2. 1 芮宗瑶 ,2001

土屋斜长花岗斑岩 单颗粒锆石 U - Pb法 360. 8±7. 8 芮宗瑶 ,2001

延东斜长花岗斑岩 单颗粒锆石 U - Pb法 356±8 芮宗瑶 ,2001

土屋 1件斜长花岗斑岩 Rb - Sr等时线 369±69 芮宗瑶 ,2001

延东 2件斜长花岗斑岩 芮宗瑶 ,2001

土屋 4件辉钼矿 Re - Os等时线 322. 7±2. 3 芮宗瑶 ,2001

延东 3件辉钼矿 芮宗瑶 ,2001

土屋含矿火山岩 单颗粒锆石 U - Pb法 361±8443±26 芮宗瑶 ,2001

土屋斜长花岗斑岩 锆石 U - Pb法 301±13 任秉琛 ,2001

三岔口 岩石、矿物 Rb - Sr等时线 275. 839 姬金生等 ,2000

赤湖 斜长花岗斑岩 单颗粒锆石 U - Pb法 292. 1±3. 5 任秉琛 ,2001

赤湖 斜长花岗斑岩 单颗粒锆石 U - Pb法 283. 5 任秉琛 ,2001

黄山东 辉长岩 K - Ar法 319. 8 周汝洪 ,1985

铜镍矿石 Sm - Nd等时线 314±14 李华芹 ,1998

基性 - 超基性岩 Sm - Nd等时线 320±38 李华芹 ,1998

角闪橄榄岩 K - Ar法 343. 24 陈陶成 ,1990

斜长角闪二辉橄榄岩 K - Ar法 392. 51±17. 06 陈陶成 ,1990

角闪辉长苏长岩 K - Ar法 352. 37±8. 93 南京大学 ,1990

角闪橄榄辉长岩 K - Ar法 380. 3

铜镍矿石 Re - Os等时线 282±8 本文

黄山 角闪橄榄辉长岩 K - Ar法 368. 05 陈陶成 ,1990

角闪橄榄辉长岩 K - Ar法 262. 99±7. 42 陈陶成 ,1990

角闪辉长岩 K - Ar法 266. 33±5. 69 陈陶成 ,1990

钛铁辉长闪长岩 3件、
角闪橄榄辉长岩 4件

Sm - Nd等时线 308. 9±10. 7 李华芹 ,1998

浸染状铜镍矿石 Sm - Nd等时线 305. 4±2. 4 李华芹 ,1998

角闪橄榄岩 K - Ar法 348. 24 王润民 ,1987

斜长角闪二辉橄榄岩 K - Ar法 392. 51 王润民 ,1987

香山 角闪辉长岩 单颗粒锆石 U - Pb法 285±1. 2 秦克章 ,2000

葫芦 黄铁矿、黄铜矿 Pb - Pb法 245 新疆局 6大队 ,1994

角闪辉橄岩 锆石 U - Pb法 238±33 新疆局 6大队 ,1994

角闪辉长岩 锆石 U - Pb法 231±32 新疆局 6大队 ,1994

康古尔 含矿石英流体包裹体 Rb - Sr等时线 255290 李华芹 ,1998

石英滩 含矿石英流体包裹体 Rb - Sr等时线 244288 李华芹 ,1998

3. 1　晚泥盆—早石炭世延东—土屋—三岔口与中

酸性岩浆侵入活动有关的 Cu、Mo、Au矿床成

矿亚系列

早—中石炭世北天山弧后盆地扩张为北天山有

限洋盆—裂陷槽 ,在该有限洋盆—裂陷槽的南边形

成以阿齐山—雅满苏为代表的岛弧带 ,而在有限洋

盆—裂陷槽的北边形成哈尔里克岛弧带 ;随着洋盆

分别向南、北两侧扩张俯冲 ,作为原岛弧带中的大量

物质产生大规模的熔融 ,形成该区广泛分布的海西

中期花岗岩类 ;土屋—延东成矿带随着北天山有限

洋盆—裂陷槽的关闭 ,发生应力松弛和花岗质岩浆

侵位而发展起来的。含铜花岗质岩岩浆 ,上侵到浅

成—超浅成环境形成含铜斑岩体 ,但其深部有着巨

大的岩浆房与相连接 (否则很难造成土屋—延东成

矿带大规模铜矿质聚集) ,深部岩浆房多次补给岩

浆 ,当高侵位的斑岩体中气热流体积聚到一定量时 ,

发生强烈隐爆作用 ,在斑岩体顶部的岩石和其围岩

中产生网状裂隙和爆破角砾岩筒 ,这些构造空间是

随后成矿流体卸载的有利场所 ;当上升的岩浆水与

下降天水发生混合 ,随着温度、压力等物理化学条件
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图 2　东天山主要内生金属矿床分布图 (据毛景文等 ,2002)

1—金矿床 ;2—铜矿床 ;3—铜镍矿床 ;图中 :1—小热泉子铜矿 ;2—石英滩金矿 ;3—康西金矿 ;4—康古尔金矿 ;5—马头滩金矿 ;6—维权铜矿 ;

7—夹白山金矿 ;8—延东铜矿 ;9—土屋铜矿 ;10—灵龙铜矿 ;11—赤湖铜矿 ;12—小红山金矿 ;13—路白山铜矿 ;14—土墩铜镍矿 ;15—二红洼铜

镍矿 ;16—香山铜镍矿 ;17—黄山铜镍矿 ;18—黄山东铜镍矿 ;19—148金矿 ;20—梧桐窝子南金矿 ;21—白石沟金矿

的改变 ,矿质便从成矿流体中沉淀出来 ,充填于成矿

有利空间形成铜矿体。这样 ,在较短时间内形成了

东天山地区的大规模斑岩型铜矿集中区。自西向东

矿床主要有延东、土屋、土屋东、灵龙、赤湖、三岔口、

三岔口东、红山和红柳沟铜钼矿床和矿点 ,其中土

屋、延东两个矿床已具有大型规模 ;另外 ,秦克章等

在土屋斑岩铜矿北东发现了卡拉塔格铜 (金)矿床 ,

又拓宽了大南湖—头苏泉岛弧的找矿空间。

3. 2　早石炭世阿齐山—雅满苏与岛弧海相火山活动

有关的 Fe、Cu、Au、Ag多金属矿床成矿亚系列

该成矿系列形成于塔里木板块活动大陆边缘的

岛弧环境中 ,在板块俯冲过程中 ,海底火山喷发活动

强烈 ,堆积了近万米的海相火山岩建造 ,形成了阿齐

山、雅满苏、沙泉子等数个火山活动中心 ,发育钙碱

性并存的中—基—酸性火山类复理石建造 ,其中有

较多的石英角斑岩、细碧岩 ,复理石建造中夹有硅质

岩 ,火山岩偏基性、富钠。大量基性—中基性岩浆活

动 ,不仅形成厚层火山岩 ,还伴随有火山热液型铁矿

床和铁铜矿床的形成 ,构成一个铁矿成矿亚系列。

主要分布着与细碧—角斑岩建造有关的火山喷发—

热液型铁铜矿床、与火山碎屑岩建造有关的火山—

沉积型铁矿床和与火山机构有关的火山喷发—热液

型铁矿床 ,形成了西起尖山 ,东至甘肃、新疆交界的

东天山著名的铁成矿带。自西向东主要矿床有尖山

三号、尖山五号、梧桐沟、尖山一号、尖山二号、红云

滩、阿齐山、铁岭、百灵山、多头山、红铁山、赤龙峰、

库姆塔格、雅满苏、沙垄东、1161高地、沙泉子、白沙

泉和坡子泉等铁矿床和铁铜矿床 ,矿床成因上属于

火山成因类型 ,但由于后期构造活动和变质作用对

该系列的矿床有不同程度的改造作用。

3. 3　早二叠世与康古尔塔格强应变构造带有关的

Au矿床成矿亚系列

华里西晚期由于东天山地区发生强烈的陆内俯

冲、走滑造山和局部断陷作用 ,伴随有陆壳深熔型花

岗岩侵入和火山活动 ,觉罗塔格地区形成南北两条

闪长岩—花岗闪长岩—二长花岗岩带和众多火山断

陷盆地。由于汇聚运动持续进行 ,形成康古尔塔格

强应变构造带 ,有宽数千米、长达上百至上千千米韧

性剪切变形—变质带生成 ,韧性剪切带上盘常伴随

有高铝花岗岩类 (二云母花岗岩、电气石白岗岩)小

侵入体。金矿床位于韧性剪切带内受脆性断裂叠加

的部位 ,矿石类型以蚀变岩型为主 ,石英脉和多金属

硫化物脉居次要地位 ,围岩蚀变发育 ,并且具有多期

性。成矿元素组合为 Au - Cu - Pb - Zn , 除 Au外 ,

Cu、Pb、Zn也已构成工业矿体 ,而且表现出从浅部

至深部 ,金属元素表现出 Au →Pb + Zn→Cu的垂直

分带特征。该成矿系列自西向东的主要矿床为 :环

耳山、麻黄沟、康西、康古尔、马头滩、元宝山、元宝山

南、企鹅山、翠岭、白干湖、胡杨沟、148、梧桐窝子南、

镜儿泉、葫芦北、白山东等众多金矿床 ,构成了东天

山地区规模宏大的金矿产富集区 ,而且在该带中不

断有新的金矿床发现 ,显示了该地区很好的找矿远

景 ;向东与位于近两年来在蒙古境内发现的造山带

型塔林金矿同属于一条强应变构造带 (秦克章 ,

2001) 。

3. 4　早二叠世黄山—镜儿泉地区与镁铁—超镁铁

杂岩有关的 Cu、Ni矿床成矿亚系列
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该系列在早二叠世地壳弛张拉张环境下 ,来自

上地幔的基性—超基性岩沿康古尔大断裂和次级断

裂构成的断裂带上升侵位后形成。基性—超基性成

矿岩体沿土墩—黄山—镜儿泉一带呈北东东向分

布。西段为土墩、M102 - 2、二红洼岩体 ,中段为香

山、黄山、黄山东和黄山南岩体 ,东段为葫芦、红石

岗、黑石梁、葫芦东、串珠和马蹄等岩体 ,岩体侵位受

断裂控制 ,或在次级断裂中呈透镜状分布 (如黄山

东、香山、黄山西等岩体) ,或在两组断裂交汇处呈岩

株、哑铃状产出 (如土墩、二红洼、镜儿泉、葫芦岩体

等) ,但是绝大多数岩体呈多次岩浆侵入的复式岩

体。岩浆岩可以分为两个系列 ,一是橄榄拉斑玄武

岩系列 ,如黄山地区各岩体 ,其侵位时间较早 ;二是

苦橄玄武岩系列 ,如葫芦、土墩等岩体 ,多为较晚阶

段岩浆活动的产物 ,呈岩株状、哑铃状产出。岩石类

型均属于镁铁系列 ,其中超镁铁质岩的 M/ F比值为

2. 373. 00 ,镁铁岩的 M/ F比值为 0. 962. 11。各类

岩石的稀土配分型式类似 ,均为轻稀土富集型 ,具有

正铕异常 ,表明为同源岩浆演化的产物。含矿岩体

以规模小、多阶段侵入、岩相分带清楚、成群成带出

现为特征 (秦克章 ,2000) 。与含矿有关的岩性为辉

长岩、辉长苏长岩、辉闪橄榄岩为主 ,后期蚀变为蛇

纹石化、次闪石化和绿泥石化。本区含矿岩体是地

幔岩浆通过深部分离熔融 (主要是黄山东、二红洼等

岩体)和部分深部融离 (如葫芦岩体、黄山西岩体)形

成的岩浆侵位形成的。侵位发生于碰撞期期后陆壳

弛张期 ,岩浆成岩和成矿后又受构造应力作用 ,发生

劈理化和糜棱岩化 ,硫化物矿石发生了塑性流变。

其矿床自西向东主要有土墩、二红洼、黄山东、黄山

南、黄山北、香山、黄山西、镜儿泉、葫芦等。

3. 5　早二叠世石英滩—长城山与陆相火山岩有关

的 Au、Ag矿床成矿亚系列

继晚石炭世碰撞造山挤压环境之后 ,由于构造

应力释放 ,局部地区于早二叠世转入伸展期 ,同时伴

随有非造山期碱性为主的岩浆侵入和喷发活动 ;含

矿地质体主要为安山岩、凝灰岩等火山岩和英云闪

长岩、花岗流纹斑岩及隐爆角砾岩。由于中浅成侵

入体加热循环的下渗大气降水从附近火山岩中萃取

成矿物质 ,然后以热泉方式将成矿物质充填到成矿

有利的构造部位而成矿 ,形成与火山岩有关的浅成

低温热液型金矿床成矿系列。典型矿床有石英滩、

长城山、哈尔拉等金矿床。

3. 6　早二叠世西凤山—小尖山与中浅成花岗岩有

关的 Au、Ag矿床成矿亚系列

早二叠世 ,由于碰撞带应力状态由挤压和剪切

向伸展转换 ,并伴随有中酸性岩浆侵入。在岩浆侵

入演化过程中 ,岩浆内部的成矿物质逐渐富集于残

余岩浆或岩浆热液之中 ,在某些特定时期和有利的

构造场所形成矿床 ;另外 ,由于岩浆携带的大量热

能 ,能够加热周围地层中的成矿流体 ,从流经岩石中

萃取成矿物质 ,在某些有利的岩性和构造中沉淀成

矿 ,形成与中浅成花岗岩浆活动有关的金矿床成矿

系列。典型矿床有西凤山 ( Ⅰ- Ⅳ号) 、红西、红石

岗、小尖山、白干湖、麻黄沟等金矿床。

众多金矿床 (点) ,而且在该带上还不断有新的

矿床 (点)发现 ,显示了该区具有很好的找矿远景。

4　区域成矿规律探讨

东天山地区晚古生代内生金属成矿系列演化具

有十分明显的时—空演化规律 ,矿床具有成群、成带

分布特征。晚泥盆—早石炭世北天山洋向南俯冲形

成觉罗塔格岛弧 ,向北俯冲则形成头苏泉—大南湖

岛弧 , 在该阶段形成与中酸性岩浆侵入活动有关的

Cu、Mo、Au矿床成矿系列。早石炭世 ,在觉罗塔格

南部地区为火山活动被动陆缘 ,发育酸性火山岩 ,岩

石偏碱性富钾质 ,与海相火山活动有关的 Fe、Cu、

Au、Ag多金属矿床成矿系列。石炭纪末期 ,康古尔

—黄山洋盆基本关闭 ,塔里木、准噶尔两大板块碰撞

对接 ,东天山地区完成了碰撞造山阶段 ,随后进入后

造山挤压走滑和碰撞期后局部伸展阶段 ,区域内的

应力场也由挤压向伸展转变 ,在碰撞造山阶段形成

与康古尔塔格强应变构造带有关的 Au、Cu矿床成

矿系列 ,而在碰撞期后局部伸展阶段则形成镁铁—

超镁铁杂岩有关的 Cu、Ni 矿床成矿系列和与陆相

火山岩有关的 Au矿床成矿系列。东天山地区晚古

生代内生金属矿床在区域上具有十分明显的空间分

布特征 ,即北铜 (镍) →中金 →南铁的矿床空间分布

格局。由此可见 ,大地构造环境是成矿作用更为基

本性和全局性的控制 ,一定的大地构造环境产生一

定的岩石建造和成矿系列 ,矿床是地质成矿作用的

特殊产物。
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LATE PALAEOZOIC ENDOGENETIC METALLOGENIC SERIES AND MINERAL IZATION

LAW IN THE EAST TIANSHAN MOUNTAINS

HAN Chun - ming1 ,2 , MAO Jing - wen1 ,2 , YAN G Jian - min2 ,WAN G Zhi - liang1 ,2

(1 . China U niversity of Geoscience , Beijing　100083 ;

2. Institute of Mineral Deposits , Chinese Academy of Geological sciences , Beijing　100037)

Abstract :East Tianshan mountains is one of the very important clusters of mineral deposits in China , this paper has studied endogenetic metal de2

posits related to late Palaeozoic in east tianshan mountain in such aspects as their geological settings ,metallogenic conditionals , metallogenic mechanism

and mineralization , six metallogenic series of main ore deposits have been distinguished wiith the theory of metallogenic series . Ore deposits related to

different evolutionary stages of tectonic activity had their respective distribution space and formed distinct mineralization zoning ,from south to north ,

the major ore species vary gradually in order of iron→gold→copper (nickel) ,it resulted from such fators as long intense inherited tectonic activit y ,tem2

poral - spatial evolutionary difference ,source of amgma ,and even distribution of crustal and ecen upper mantle materials. Based on the system analysis

mineralization geological setting characteristics , later Palaeozoic crust evolution can be divided into extension stage , compression stage , after collision

extension stage ,Strike - slip stage and part extension stage , and each stage has different mineralization types.

Key words :metal deposits ,metallogenic series ,temporal - spatial evolutionary ,East Tianshan mountains
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