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摘 � 要 : � 近年来的研究发现, 夕卡岩型矿床不仅仅发生在中酸性岩体与碳酸盐岩类的接触带上,

在基性岩体的接触带上或者远离接触带的地层中也可以形成夕卡岩,成矿围岩也突破了碳酸盐岩

类岩石的限制,在火山沉积凝灰岩等较活泼的火山沉积岩中也可以形成夕卡岩和夕卡岩型矿床;

这类型的矿床大多数与陆壳俯冲带中的岩浆弧有关, 其成矿温度以中低温为主, 成矿深度从浅表

成到中深成的环境为主,深成环境不利于夕卡岩的形成; 夕卡岩型矿床的成矿物质以深源为主, 部

分可能有地壳物质的混入;而成矿流体的不同演化阶段表现出一定的差异, 早期以岩浆水占优势

为特征 ,并向天水方向演化, 晚期主要以天水占优势为特征。
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0 � 引言

夕卡岩型矿床产出矿种繁多,主要经济型矿种

有钨、铁、锡、铜、金、铅、锌、钼等, 此外, 还有钴、银、

汞、锑、铋、氟、铀、钛以及稀有非金属矿床等潜在的

经济型矿种[ 1- 3] 。近些年来, 国内外许多研究者对

夕卡岩矿床成矿地质环境、岩石地球化学、同位素地

球化学、成矿流体来源、年代学等进行了大量研究,

并取得了丰富的成果。本文旨在从夕卡岩型矿床形

成的成矿作用、成矿条件以及地球化学行为做一个

简要的综述。

1 � 夕卡岩型矿床产出的大地构造环境

夕卡岩型矿床产出的大地构造环境较为复杂。

就世界范围内来看, 在大洋- 岛弧带、大陆边缘以及

造山带中都有夕卡岩型矿床产出, 并且大多数的夕

卡岩型矿床是与陆壳俯冲带中的岩浆弧有关
[ 1- 6]
。

例如,加拿大西部的钙铁夕卡岩型矿床都赋存于海

洋- 岛弧环境中; 阿根廷所有的夕卡岩铁矿床都赋

存于大陆岩浆弧环境中,并且南部的夕卡岩型铁矿

床是与 Nazca板块向东俯冲到南美板块之下的岩浆

活动有关
[ 5]
。沙特阿拉伯的 Al�M adhiq夕卡岩型矿

床形成于大陆边缘和弧前环境的碳酸盐沉积岩和火

山岩建造中 [ 3]。我国绝大多数的夕卡岩型矿床也分

布在主要陆块的边缘或者造山带中, 例如新疆蒙库

铁矿床位于西伯利亚板块南缘的阿尔泰造山带

中
[ 6, 7]
。

2 � 夕卡岩形成的物理化学条件

由于流体包裹体和实验地球化学的进步和发

展,目前,对于夕卡岩矿床形成的物理化学条件已经

从过去的定性解释到现在的定量化, 以及解释的多

元化等。

夕卡岩型矿床的流体包裹体的测温资料很多,

不同的学者对夕卡岩型矿床形成的具体温度条件认

识不很统一。南京大学地质系( 1979)将夕卡岩形成

的温度大致划定在 700~ 300 � ;赵斌等( 1987)通过

对 17个夕卡岩矿床均一温度和爆裂温度的整理和



分析, 得出各矿物的均一温度分别为: 铝透辉石 905

~ 1 005 � , 镁橄榄石 651 ~ 702 � , 硅灰石 530 ~

730 � ,方柱石 580~ 650 � , (单斜)辉石 400~ 650 �

(集中在 500~ 600 � ) , 石榴石 300~ 642 � (集中在

450~ 600 � ) , 符山石 260~ 460 � ,蔷薇辉石 280~

400 � ,闪石 200~ 520 � (集中在 200~ 360 � ) ,萤石

120~ 440 � (集中在 180 ~ 360 � ) , 锡石为 260 ~

540 � (集中在 320~ 440 � ) ,白钨矿 180~ 320 � ,闪

锌矿 240~ 400 � 。某些不透明矿物的爆裂温度(起

爆温度)分别为: 磁铁矿 300~ 540 � (集中在 380~

480 � ) ,磁黄铁矿 300~ 410 � ,毒砂 310~ 405 � ,黄

铜矿 250 ~ 400 � , 黄铁矿 160 ~ 400 � (有 180 ~

260 � 和 260~ 380 � 两个峰值区间)、闪锌矿 180~

360 � (集中在 240~ 340 � ) ,方铅矿 150~ 320 � [ 8]
。

从中可以看出夕卡岩矿床是一个高、中温的热液矿

床,最高温度可达 1 000 � 以上, 最低可达到 120 �

左右。姚凤良等( 2005)在矿床学教程中认为: 夕卡

岩型矿床矿物组合的形成温度在 900~ 200 � [ 9] 。

夕卡岩形成的压力条件与成矿深度有关。南京

大学地质系( 1979)认为:夕卡岩形成的深度从数百

米到 2~ 3 km 不等, 估计压力应在 7. 60 � 107 Pa,因

为在深成压力条件下,不利于CaCO3的分解和 CO2

的逸散等
[ 10]
。Einaudi 等( 1984)对 130个研究较好

的夕卡岩型矿床的统计, 其形成压力为 3 � 107~ 3

� 10
8

Pa,其形成深度从浅表成到中深成的环境
[ 9]
。

札里柯夫指出镁夕卡岩可以形成于岩浆阶段的所有

深度, 而钙夕卡岩则形成于较浅和较低温的环境,

深成相还不了解 [ 1]。

3 � 夕卡岩矿床的成矿作用

前人对夕卡岩型矿床的成矿作用进行了系统的

总结
[ 9- 11 ]

。夕卡岩型矿床主要是由热液交代作用

形成的,其成矿作用可以分为两种类型:渗透交代作

用和扩散交代作用。

3. 1 � 扩散交代作用
扩散交代作用又叫双交代作用。溶液和岩石间

组分的交换,是以停滞的岩石粒间溶液为介质,通过

组成的浓度差所引起的扩散作用实现的
[ 9]
。在封闭

系统中,上升溶液缓慢地沿着两种岩石的接触带移

动时,这种上升溶液得到了围岩中孔隙流体的缓冲

作用,以上升溶液为媒介向硅铝质岩石方向扩散;相

反,硅铝质岩石中的 A l2 O3 和 SiO 2等成分以同样方

式向钙质岩石方向扩散,其结果是与接触带两侧的

岩石发生成分的置换而形成夕卡岩。M einert Gas�
par等( 2005)指出这些流体的 pH 值近中性( 6~ 7) ,

其主要的配位形式是氢氧化物和碳酸盐 [ 12]。扩散

交代作用一般发生在裂隙不发育的地段,形成的夕

卡岩带有某些对称性 [ 10]。同时,姚凤良等( 2005)指

出,扩散交代作用中反应会随着反应带的增加和交

代过程的停止而减小, 因而扩散交代作用不可能形

成厚大的交代带。

图 1 � 花岗岩与大理岩接触带内的流体的相对位移[ 13]

F ig . 1� T he relatively displacement of f ronts

of the iso topes, devolotization and Si metasomatism

图示, O, H , C的同位素前锋、矿物学脱挥发分反应( M ) 和硅质交

代作用( Si)等温流体按照充满流体的孔隙度的初始分布从花岗

岩向大理岩流动的相对位移

3. 2 � 渗透交代作用

部分学者也把渗透交代作用称为平流交代作

用[ 12]。热液和岩石的组分交换是通过流经岩石裂

隙的流动热液实现的 [ 9]。当上升热液在温度梯度或

者压力梯度的作用下, 沿着交切接触带方向的裂隙

系统渗透, 热液和围岩发生反应,溶解和吸取围岩中

的组分,并将其带至有利部位发生交代作用, 形成夕

卡岩。cf. Cartwr ight ( 1998)对花岗岩与大理岩接

触带的渗透性进行了研究(图 1) [ 13] , 他指出流体在

流动过程中,当大理岩中存在孔隙流体时,流体的渗

透能力是最大的(图 1a) ,当大理岩的孔隙是由交代

作用中的脱挥发性作用形成时, 渗透能力大大下降

(图 1b) , 而当大理岩为纯净的方解石大理岩时, 则

渗透性最弱(图 1c) , 同时从图中, 我们还可以看出

在渗透交代作用中, 不同的元素的迁移距离之间也

是存在差异的, 从而形成地球化学上的元素晕。

Meinert Gaspar 等( 2005)指出,渗透交代作用中流
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体的水/岩比值得到了增加,产生的流体和矿物共生

组合得到了还原的、稍酸性的、外来源流体的缓冲作

用,并且 Cl的络合物是 REE 运移的主要载体[ 12]。

渗透交代作用中, 一般不出现双交代作用中的对称

性分带,并且在渗透交代作用中,上升热液在裂隙系

统中做强烈的、长距离的运移,因此可能形成厚大的

夕卡岩矿化作用 [ 9, 10]。

然而,需要指出的是这两种交代作用往往并不

是孤立存在的。於崇文( 1988)指出夕卡岩是扩散作

用、渗滤作用和化学反应的耦合结果[ 1, 4]。M einert

Gaspar 等( 2005)也指出许多夕卡岩矿床有一个特

征的演化趋势, 从扩散(反应夕卡岩)交代作用占优

势向平流(渗透)交代作用占优势的方向演化, 通常

在时空方面有一个明显的富 Fe 矿物成分的增

加[ 12]。同时,同一矿床内不同期次的同一簇的矿物

也可能是由不同的交代成矿作用形成的。例如:

Miguel Gaspar 等( 2008)在研究 Cr ow n Jew el金矿

床石榴石的 REE地球化学行为的时候指出: Crow n

Jew el金矿床钙铁榴石是通过平流交代作用形成

的;而富集 H REE的富 Al的石榴石则是通过与围

岩发生扩散交代作用形成的[ 12] 。

4 � 夕卡岩型矿床的地球化学研究

夕卡岩型矿床的地球化学行为研究内容较多,

主要包括稳定同位素和微量元素的研究。地球化学

的研究可以为矿床提供许多重要的成因信息, 因此

地球化学研究已经成为一种重要的手段应用于矿床

学的成矿物质来源和成因研究中。

4. 1 � 稳定同位素地球化学
夕卡岩矿床稳定同位素研究涉及的内容包括

碳、氢、氧和硫等同位素组成及演化等, 可以为成岩

成矿提供成因信息和水岩反应等信息。

4. 1. 1 � 硫同位素地球化学
夕卡岩矿床中硫同位素的研究资料较多, 但是

对于硫同位素资料的解释却不令人满意
[ 1]
。沈渭洲

( 1987)对大多数夕卡岩型铜矿的硫同位素资料进行

统计发现: �( 34 S)值比铜镍硫化物矿床和斑岩型矿

床的 �(
34

S)值的变化范围大, 但是大多数的 �(
34

S)

值位于- 10 � 10- 3~ - 1 � 10- 3之间, 仅有少量的的

�(
34

S)值> 0或者< - 10 � 10
- 3

, 不同矿床之间的 �

( 34S)值的差异,表明在这些矿床的形成过程中有地

壳硫的加入
[ 14]
。赵一鸣等 ( 1990)对我国的夕卡岩

型矿床的硫同位素组成进行研究发现: 大多数矿床

的 �(
34

S)值比较均一,变化范围较小, 表明矿床的硫

源是单一的深部岩浆源,局部的高值说明有地壳硫

源的混入[ 15] 。从以上分析可以知道,夕卡岩型矿床

硫同位素的变化范围较大,不同成因、不同地区的硫

同位素组成存在较大的差异, 因此在对矿床的硫同

位素特征进行解释时,不应该单从 �(
34

S)值的分布

范围来讨论矿床的硫源,而应该结合矿床的基本地

质情况和其他的同位素的资料进行系统的研究和总

结,这样才可以得出比较可信的成因信息。

4. 1. 2 � 氢、氧同位素地球化学

夕卡岩型矿床的氢、氧同位素的研究可以为矿

床提供成矿流体来源的信息。目前, 对世界上大量

的不同类型夕卡岩型矿床的氢、氧同位素研究表明,

岩浆流体和天水在夕卡岩型矿床形成中起到了重要

的作用
[ 5, 10- 14]

。

赵一鸣等( 1990)年对湖南新田岭夕卡岩型矿床

的氢氧同位素的研究发现,矿床成矿溶液的 �( D)和

�(
18

O水 )值分别为- 32. 09 � 10
- 3

~ - 72. 9 � 10
- 3

,

4. 73 � 10- 3 ~ 7. 42 � 10- 3之间,表明夕卡岩型矿床

的成矿流体主要来自于正常岩浆水或者是后期有大

气降水混入的混合岩浆水范围内(图 1)
[ 15]
。另据作

者对蒙库夕卡岩型铁矿床内矿石中石英的氢、氧同

位素的资料的收集与整理发现,蒙库铁矿床的氢、氧

同位素投点位于大气降水线与岩浆水之间,更靠近

大气降水线,说明蒙库铁矿床在演化后期有大量大

气降水的混入(图 1)。Yiming Zhao 等( 2003)在研

究辽宁八家子铅锌夕卡岩型矿床的过程中,氢氧同

位素组成显示出早期的岩浆水占主导地位,晚期有

天水的加入作用
[ 21]
。S. G. Choia等 ( 2003)在研究

朝鲜 U lsan夕卡岩型 Fe�W 矿床时,通过氢、氧同位

素的研究发现早期的 Fe�W 矿化主要是岩浆水, 而

岩浆水和天水的混合水则对后来的 Pb�Zn 矿化起到

了主要作用(图 1) [ 16]。这与赵一鸣( 1990)提出的夕

卡岩矿床成矿溶液的来源一部分是正常岩浆水来源

为主, 部分矿床成矿期或者成矿晚期有大气降水混

入[ 15] 的观点是一致的。然而, 沈渭洲( 1987)指出,

混入大气降水并不是在成矿过程的某个阶段突然增

多的, 很可能在高温岩浆溶液形成的初期就已开始

有大气降水的混入,只是在那种高温的情况下,因温

度高, 混入的大气降水数量少, 因而对成矿溶液同位

素组成的影响不明显而已[ 14] 。依据此理论, 我们可

以认为大气降水的混入作用可能伴随在热液成矿作

用的整个过程, 只是大多数情况下, 我们测定的是热
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液后期或晚期的石英矿物的同位素组成,对热液早

期的成矿热液的氢、氧同位素研究程度有限, 对热液

成矿作用的整个过程的了解还不够深入,从而决定

了认识的局限性。沈渭洲( 1987)认为大气降水的混

入作用可以通过两种方式进行,一种是岩浆源冷却、

结晶并出现在断裂过程中,高温岩浆溶液随着其向

上运移而和不断下渗的大气降水相混合;另一种是

当岩浆侵入于富水沉积岩中时, 沉积岩中所含的同

生水受热后便离开沉积岩而和岩浆溶液相混合
[ 14]
。

图 2 � 夕卡岩矿床的 H, O同位素组成

(底图据 S. M . F . Sheppard, 1977)

Fig . 2 � H , O isotopic com position of skarn o re deposit

数据据文献[ 15, 16, 20, 21]

关于夕卡岩型矿床的晚期流体来源问题, 国际

上还是存在较大争议的。部分学者通过研究夕卡岩

型矿床各种类型的流体包裹体成分, 认为夕卡岩型

矿床在演化末期依然是岩浆流体占统治地位[ 22, 23]。

但是这种观点目前还处在实验推测阶段,需要更多

的证据来证明。

4. 2 � 稀土元素地球化学

稀土元素地球化学在矿床学中的应用研究起步

则较晚
[ 24]

,关于夕卡岩型矿床稀土元素的研究也不

多见[ 12] ,部分学者对夕卡岩型矿床中石榴石的稀土

元素进行了系统的研究(如肖成东等, 2002[ 25] ; 赵斌

等, 1999[ 26] ; M iguel Gaspar, 2008; Jamtveit 和

H er vig, 1994; Nico lescu 等, 1998; Whitney 和

Olmsted, 1998; Smith等, 2004
[ 12]

) , 部分学者对夕

卡岩内的全岩稀土元素进行了研究 (如邱瑞龙,

1994[ 27] ;赵斌等, 1999[ 26] ; 袁峰等, 2002[ 28] ; 王莉娟

等, 2002
[ 29]

; 张 科, 2006
[ 30]

; Xu Xiaochun 等,

2006[ 31] ;赵劲松等, 2007[ 32] ) ,此外,也有研究者对夕

卡岩中辉石的稀土元素进行了研究(如殷纯嘏等,

1993[ 33] ;赵斌等, 1999 [ 26] ; 王莉娟等, 2002[ 29] ; 贾润

幸, 2005
[ 34]

)。然而, Bau ( 1991)指出: 全岩的 REE

模式在热液或者变质蚀变过程中不应该得到关注,

这是因为流体的 REE 丰度是非常低的。仅仅在流

体作长时间的停留或者高水岩比值条件下(例如流

体统治的系统中( W/ R > 102) ) , 才可能使岩石的

REE丰度发生值得关注的改变
[ 12]
。因此,在这里我

们不讨论全岩的稀土元素行为, 仅仅讨论单矿物的

稀土元素特征。

4. 2. 1 � 石榴石稀土元素特征
夕卡岩型矿床中不同期次形成的石榴石稀土元

素的变化差异比较大,例如,肖成东等( 2002)对东蒙

地区夕卡岩石榴石稀土元素进行研究, 同一矿床内

不同世代的石榴石稀土总量可以相差两个数量

级[ 25] ;同时, 石榴石的稀土元素特征在时间上也表

现出一定的规律, 例如肖成东等( 2002)对东蒙地区

夕卡岩石榴石稀土元素进行研究指出, 东蒙地区夕

卡岩矿床内的早期石榴石稀土元素明显高于晚期石

榴石, 具有继承成矿岩体稀土元素特征, 同时反映成

岩环境中氧逸度的 Ce和 Eu 异常呈现规律性的变

化,即早期石榴石普遍具有 Eu 正异常,而 Ce 负异

常则不明显。晚期石榴石稀土元素中 Eu 和 Ce 都

有所减少, 表现为微弱的 Eu正/负异常, 而 Ce则为

明显的负异常。这些演化特征说明了夕卡岩成岩早

期的相对氧化环境向晚期的相对还原环境的转

化[ 25]。

不同的学者研究还发现富铁的石榴石和富铝的

石榴石的稀土元素特征差异也存在较大差异,例如,

Miguel Gaspar 等( 2008)在研究 Cr ow n Jew el夕卡

岩型金矿床中指出, 一般情况下富 Al石榴石通常是

富集重稀土( H REE)和亏损轻稀土( LREE) ,然而富

Fe石榴石 ( A dr > 90)有更低的稀土元素总量( �

REE) ,并且显示富集轻稀土( LREE) , 亏损重稀土

( H REE)的特征, LaN / YbN- Fe3+ / ( Fe3+ + Al)图解

显示 LREE/ H REE 的分馏是伴随着Fe丰度的增加

而增加的, 同时作者还发现钙铁榴石的稀土模式显

示了强烈的正 Eu 异常, 而钙铝铁榴石则显示了略

微正的或者是少量的负 Eu异常[ 12]。

4. 2. 2 � 夕卡岩稀土元素行为
热液系统中,铈异常和铕异常的出现和变化反

映了成矿流体物理化学条件的特征, 是指示成矿环

境氧化还原条件的重要指标。一般情况下, 在夕卡

岩型矿床中,氧化环境下 Ce3+ 变成 Ce4+ 与其他 3价

稀土元素发生分离, 而 Eu
3+
在还原环境下变为
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Eu2+ 与其他稀土元素发生分离,分别形成铈异常和

铕异常
[ 25]
。正如 Sverjensky ( 1984) 和 Bau ( 1991)

记录的那样,热液中的 Eu3+ / Eu2+ 之间的氧化还原

化学势主要取决于温度和矿物种, 次要取决于 pH

或者压力 [ 12]。出现负 Eu 异常的另一种解释是,

Eu2+ 离子与配位体(例如 Cl- )形成络合物被携带走

了[ 12]。Michard ( 1989)指出 pH 值与流体中的稀土

元素的总量是没有关系的, Bau ( 1991)证明了 pH

值是 REE 分馏的主要因素。在近中性的条件下,流

体的 REE 模式是富集 H REE 和亏损 LREE 的, 并

伴随着负 Eu 异常或者是没有 Eu 异常 ( Bau,

1991)
[ 12]
。M iguel Gaspar 等( 2008)从石榴石与热

液流体之间分配系数的角度, 认为压力在石榴石

REE的分馏作用中起到的作用是次要的, 然而温度

不仅作用于 REE 的分馏,也对石榴石 REE 的成分

产生影响[ 12] 。

5 � 讨论

夕卡岩型矿床的研究历史悠久,是世界上的最

重要的富矿床类型之一。然而, 对于夕卡岩型矿床

的界定意见不够统一; 对于夕卡岩型矿床的成因认

识却仍然存在很大的争议;特别是关于夕卡岩型矿

床成矿流体来源的认识分歧较大。但是,随着近年

来科学技术的飞速发展, 研究手段不断改进, 特别是

地球化学在矿床学中的应用, 大大推动了矿床学的

进步和发展,取得了一系列的成果。

典型的夕卡岩型矿床被认为是发育在中酸性岩

体与碳酸盐岩有关的接触带上
[ 35]

,近年来发现中基

性岩浆岩与碳酸盐岩接触带照样可以形成夕卡岩型

矿床,例如我国新疆磁海铁矿与辉绿岩体接触带有

关,伊朗北部发现了与辉长岩有关的夕卡岩型矿

床[ 36] , 在土耳其中部发现了与中基性岩体有关的钛

铁矿型夕卡岩矿床, 这大大丰富了夕卡岩型矿床的

成矿作用方式
[ 37]
。除了在岩体与钙质岩石的接触

带内可以形成夕卡岩型矿床外, 在远离接触带的地

方照样也可以形成夕卡岩型矿床, 例如:埃及中东沙

漠 Um Nar 地区的夕卡岩与成矿有关的花岗岩的距

离大于500 m[ 38]。同时,人们还发现, 夕卡岩型矿床

不仅仅在碳酸盐岩的接触带上, 在火山岩围岩中也

可以形成夕卡岩型矿床。事实上, 早在 1981 年,

Einaudi等就提出以火山岩为围岩的夕卡岩属交代

夕卡岩,是大范围的岩浆热液流体渗透与火山岩反

应的结果, 并受热液流体性质控制[ 39] 。赵一鸣等

( 1990)将这类矿床称为与火山气液作用有关的夕卡

岩矿床,是在含矿火山气液的作用下主要以接触反

应交代方式形成 [ 15]。

部分学者则认为这样的矿床应该属于热液矿

床,而不应该划为夕卡岩型矿床之列 [ 9]。然而,作者

认为夕卡岩型矿床本就是由热液的交代作用形成

的,同时,前文在分析夕卡岩型矿床的成矿作用的时

候,指出渗透作用可以沿着裂隙运移到有利成矿部

位而成矿, 那么像远离接触带、却与夕卡岩有密切关

系的矿床就应该被划为夕卡岩型矿床之列。近两年

来,在对新疆蒙库铁矿床进行考察研究时发现,蒙库

铁矿床附近的花岗岩等侵入岩与矿床形成没有直接

的联系,但是通过对岩石、蚀变矿物及地球化学的特

征研究发现,蒙库铁矿床的成矿作用与典型的夕卡

岩型矿床是类似的。也就是说, 蒙库铁矿床应该是

一个夕卡岩型矿床, 而不应该是所谓的火山沉积变

质型矿床, 其形成与热液作用密切相关。

通过对夕卡岩型矿床的成矿物质成矿流体的来

源的研究, 目前较统一的认识是夕卡岩型矿床的成

矿物质主要是来自于与成矿有关的岩浆分泌的热

液,热液在演化过程中有逐渐增加的大气水或地下

水的混入, 演化末期则以大气水为主。

近年来,对夕卡岩型矿床的实验研究也取得了

较大的进展,特别是在模拟成矿作用的物理化学条

件方面取得了很大的成绩 [ 1, 40] , 对于夕卡岩型矿床

的成因认识起到了一定的指导意义。然而, 夕卡岩

型矿床成因的研究是一个复杂的过程, 需要综合考

虑各方面因素的影响。特别是对地球化学数据进行

解释的时候,除了要结合基本地质情况之外, 还应该

与其他的测试数据进行对比研究, 力求数据解释的

合理性和完整性。
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Zn, Pb元素不仅具有高的背景值、浓集系数、而且变

异系数也较高, 表明 Zn 在局部地段具有高异常特

征,成为锌矿找矿的重要线索。W, Au, Co, Mo, Sn,

Cr , As, Ni, Cu, Bi, Pb, Zn, Ag 等元素有不同程度的

富集。其中,具极强分异能力的是 Bi, Au,强分异能

力的是 Sb, Ag, Cr, Pb。地层中的成矿有用组分在

后期热液作用下, Au, Pb, Ag 等元素在接触带及其

附近发生局部富集。因此,本区具有夕卡岩型铅锌

矿和热液型金矿的找矿远景。
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Abstract: � T he paper int roduces the regional geolog y of Chaogetu region, Suhbaatar pr ovince, Mongon�
l ia. The typical soil and ro cks in this reg ion have been geochemical ly surveyed and dist ribut ion, enrich�
m ent and different iation coef f icients of W, Au, Co, M o, Sn, Cr, A s, Ni, Sb, Cu, Bi, Pb, Zn, Ag, H g in the

soil, sedimentary and magmatic rocks w ill be the useful r efer ence to further o re explorat ion in the r eg ion.

Key Words: � so il and rock geochemistr y; elementary enrichment ; elementary dif ferent iat ion; elementary a�
bundance; M ongonlia
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A SUMMARY OF METALLOGENIC, GEOCHEMICAL STUDY

ON THE SKARN DEPOSITS
CHENG Jia�long, ZHAO Yong�xin, LIU Feng�hua

(China Univ er sity of Geosciences ( Wuhan) , Wuhan 430074, China)

Abstract: � Recent study show s that the skarn deposit no t only occurs in the contact betw een the interm e�
diate�acidic int rusion and carbonate rocks but also in the contact of the basic int rusion or in the distal st ra�
ta; no t only ho sted by the carbonate ro cks but also by the activ e volcanic sedim entar y rocks, such as the

volcanic sedim entary tuf f. The vast m ajo rity of skarn deposits ar e r elated to m agmat ic arcs in the subduc�
t ion zone beneath the cont inental crust w ith the m esotherm al to epithermal ore�for ming tem perature and

the shallow to medium o re�fo rming depth. T he aby ssal env ir onm ent is not favo rable fo r the form ation of

skarn. Ore m aterials of the skarn depo sit mainly come from deep source w ith part ial crust materials in�
volved. T he o re f luid show s certain differ ence for differ ent evolut ion stag es. T he early stage is w ith mag�
m a w ater preference and the later stag e w ith meteoric w ater pr eference.

Key Words: � skarn deposit ; m etallog eny; stable isotope; rare earth elements
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