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石绿花岗闪长岩体的地质地球化学特征

罗少离 刘芳正

户 东有色地质 队 、

阳春盆地位于东亚新华夏系第二隆起带的西

南段
、

吴川一四会大断裂带中段的东南侧
。

盆地

由一系列北北东一北东向背斜和向斜构成
,

并有

成组成带的北北东一北东向断裂构造出现
,

燕山

旋回的岩桨侵入活动受这组断裂构造控制
。

盆地内各类内生金属矿产
,

均与两种类型的

花岗岩体有成因联系
。

其中与 型 岗美一石绿

型 花岗岩有关的矿床有 石绿夕卡岩钢铂矿
、

天堂斑岩钥相多金属矿
、

黑石岗黄铁矿等 与

型 小南山一 锡山型 花岗岩有关的矿床有 英

武岭鸽拐相矿
、

锡山锡矿
、

小南山钨锡钥矿等
。

因此
,

研究这两种类型的花岗岩对普查找矿有重

要的意义
。

本文仅对 型花岗岩中的石绿岩体的

地质地球化学特征进行总结
,

并探讨其成岩条件

和成矿物质来源
,

以帮助寻找同类矿床
。

岩体的周边分别与寒武系
、

泥盆系及中上石

炭系的变质砂页岩
、

灰岩呈陡倾斜侵入接触和超

覆接触
。

在构造及岩性的有利部位
,

形成许多大

小不等的似层状
、

透镜状
、

囊状
、

不规则状的夕

卡岩型铁铜
、

铜相
、

钨铝矿体
,

矿化深度超过

米
。

岩体与围岩的同化混染作用强烈
,

表现在近

围岩部分的斜长石较基性
,

边缘的斜长石具反环

带结构
,

岩体的边缘接触带附近暗色矿物含量增

高
,

普通角闪石具单斜辉石的反应边
,

黑云母为

普通角闪石所包围
,

透辉石
、

透闪石
、

蛇纹石等

矿物在混杂带中出现等等
。

说明围岩与熔融岩浆

接触时
,

通过双交代作用
,

围岩的成分进入了岩

浆
,

特别是
’‘ , ’千的加入

,

改变了岩浆的酸

度
,

形成 了一定规模的同化混染带
。

岩体的地质产状

石绿岩体为燕山四期中酸性花岗闪长岩侵入

体
,

其错石 一 法年龄为 百万年
,

黑云母

一 法年龄为 百万年
。

岩体在平面上呈北东向延长 东南缘呈突向

围岩的形态复杂的岩株
,

面积约 , 。

剖面上

岩枝呈指状穿播或倒灌超覆
,

除局部与围岩层理

整合接触外
,

其余皆以极陡之产状与围岩呈大角

度交切
。

岩体的形态
、

产状受北西
、

北东两组交

叉断裂控制
。

其中心部位岩石多为自形
、

半自形

晶结构
、

不等粒结构
,

边缘及超覆部位具斑状
、

似斑状结构
,

并常见椭球形的与围岩界线清晰的

闪长质暗色深源包体
。

石绿岩体是一个多相岩体
,

从南到北可以划

分为石英闪长岩
、

斜长花岗岩及花岗闪长岩三个

岩相带 图
。

各岩相带在空间上彼此互相交

替
、

渐变过渡
。

岩体的矿物成分

石绿岩体各相带矿物含量 见表
,

钾长石

多属微斜长石类 斜长石以奥一中长石为主
,

一 ,
,

以 一 为最普遍
。

有序度为
一 ,

以 为主
。

这表明岩体是在缓慢冷却及

相对稳定泊勺环境下形成的
。

石英含量变化大
,

从

一 暗色矿物含量较高
,

总璧达 一 ,

且黑云母含量高于角闪石
,

属 一 云母类 不

透明矿物含量高
,

且绝大部分为磁铁矿
、

黄铁矿
二

岩体的岩石化学特征

石绿岩体为钙碱性正常
、

铝过饱和系列的岩

石
。

岩石化学成分及其参数计算结 果 如 表 所

示
。

与中国同类岩石相比
,

有以下特点

含量偏高
。

,

含量明显偏低
。

为 一 ,

其碱值增长率和钠值增
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〔吮 卜 曰

一尹一 一一 一一一一

石绿钥矿区地质图

一第四系洪
、

冲积层
,

一中石炭统黄龙群灰岩
、

白云岩
,

血一下石炭统梓门桥段砂岩
、

页岩 灰岩
、

白云岩

山一下石炭统侧水段砂页岩及灰岩
、 一 下石炭统石破子段灰岩

,

一下石炭统孟公坳组砂页岩
,

一上泥盆

统一子 峰组砂页岩
,

一上泥盆统天子岭组条带灰岩 一 ,

一中一 下泥盆统桂头群砂 砾 岩 仑 一寒武系八村娜片

岩 月 ‘ , ,

一燕山四期中细粒燕云母花岗岩 树 “ ’

一燕山四期斜长花幽岩 魂川 一燕山四期花岗闪长岩 而洲
’

一燕山四

期石英闪长 岩 毛乙 一加里东旋回限球状花岗质混合岩 一夕卡岩 一原生钥矿体 一背斜及向料
,

一实侧
、

推侧

断层及编号 一锅 等道线
‘

一剖面及偏号

长革均为贝值
,

向钟值增长革则川达
据桂林冶金地质研究所

,

年 月
,

说明岩

体贫钠富钾
,

属亲硫性岩浆
。

〕
总量偏低

。

其

中 的 含 量 高 于 , , , , 十

,

一 见表 、,

表明岩

体中是以 , 为主
,

铁的氧化度 , 川
二 卜

“ 一 ,

与我 国同 类含矿岩体的氧化度

相近
,

说明它具备了形成矿床所需的氧化还原

条件
。

高铝贫碱
。

十 值的大小是判断含矿岩体与非含矿岩体的

重要标志之一
,

石绿岩体的 八 十 十

一 见表
,

其主要成矿元素集中出

现在热液一硫化物期
,

而在早期的接触交代期
,

仅有硅酸盐矿物出现
。
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石姆岩体各相带矿物组分含 衰

岩岩相相 矿 物 含 量 副 矿 物物 料长子子

有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有有序回回斜斜斜 长 石石 钾长石石 石英英 黑云母母 角闪石石石石

花花花 飞 、 生 主要 磁铁矿
、

错石
、

碑灰石石

岗岗岗 次要 桐石
、

黄铁矿矿矿

闪闪闪 内环 一 少量 黄铁矿
、

辉钥矿
、

赤铁铁铁

长长长 外环 一 矿
、

方铅矿矿矿

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

斜斜斜 卞要 磁铁矿
、

磷灰石
、

错石
、、 ,

长长长 栩石
、

黄铁矿矿矿

花花花 内环 卜 次要 绿帘石石石

岗岗岗 外环 一 少量 黄铜矿
、

辉铂矿
、

黑钨钨钨

岩岩岩岩岩岩岩岩 矿
、

锡石
、

褐帘石石石

石石石 、 主要 磁铁矿
、

磷灰石
、

错石
、、 。

英英英 用石
、

黄铁矿矿矿

闪闪闪闪闪闪闪闪 次要 绿帘石石石

长长长长长长长长 少量 黄铜矿
、

辉钥矿
、

方铅铅铅

岩岩岩岩岩岩岩岩 矿
、

绿泥石石石

岩石 的里特 曼组合指数 沙
,

皮科克钙碱系数 月
,

与我国长江中

下游含铜岩体的数值相近
。

岩体的分异指数 二 ,

与世界花

岗闪长岩的分异指数相近
。

岩体的固结指数为

石绿岩体的上述岩石化学特征
,

与我国长江

中下游地区含铁铜岩体相似
,

但由于它又具有酸

度偏高
、

碱度偏低及长 略高于 , 的特点
,

因此岩体的含矿性由铁铜向铁钥矿化方向演化
。

锥体
。

③错石的长宽比一般大于
,

仅在岩俐勺边

缘部分出现长宽比大于 的长柱状晶体
,

可能与

岩体的同化混杂作用有关
。

岩体的副矿物特征

石绿岩体的副矿物为磁铁矿一错石一

磷灰石一揭帘石及金属硫化物的组合类型
。

以磁

铁矿含量高为特征 最高可达 千克 吨
,

有时磁

铁矿含量虽仅有数百克 吨
,

但黄铁矿含量可达万

余克 吨
,

且前者被后者交代
。

各相带磁铁矿的晶

形简单
,

晶面条纹相同 见表
。

错石特征

①错石颜色较浅
,

多为无色透明
,

少量呈浅

黄色
、

浅玫瑰色
,

并含有黑色星点状包裹体
。

②岩体中发育有两种错石聚形
,

一种为柱面

发育的
、

一
、

复杂聚形
,

另一种是复正方双锥面普遍出现和比较发育的双

岩体的微量元素特征

石绿岩体的微量元素含量如表
、

所示
,

与世界酸性花岗岩平均含量相比
, , , ,

, ,

含量明显偏低
,

而
, , ,

含量明显偏高
。

且
, , , ,

的含

量均与 的含量呈正相关关系
。 ,

的比值较高
,

值较低
。

岩体中 种稀土元素的总量达到
,

其中以轻稀土元素较为富集 表
,

艺 一右 艺
,

艺 一

艺 一 二 一
。

并且 无 明显 亏损

泥
。

矿化元素
, 。 ,

在岩体中的含量较高
,

同生铜量值为 一 ,

平均
。

并且有

从早期到晚期
,

从石英闪长岩 到斜长

花岗岩
、

花岗闪长岩 其同生

铜量有逐渐降低的趋势
。

同生铂含量 一

同生钨含量 一 。

为中酸性岩平均含量

的 一 倍
。
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的的
。

两的
。

。

补翻刃除和俗从拟确画告仍妥路宋巴二

阅 , 口

目 叫 ,

川 ‘

户 , 、

二一

的
川

白口

护州 咱叫甲

二闪 一

士

, 叫 叫

的 七

二
户 月曰目

己石﹂﹃‘压︿。﹄﹀︸州

只只只 军 跳 寻 番 胜 吕 蕊 蓉 民 等 蓉 沈 贯 招 瑞 零 哪 留留
减减减 月月 亡 口 公 公公

十十十十十

公公公公公

八八 它它 哭界簇 砚 哭 哭 书 哭共哭哭 哭军哭 燕哭 鸽 哭哭

定定手手
公 的 婚 ‘ 户 ‘ 叮 。 对 的 一一

十十十 完 忍 索 安 夺 二 另 李 貂 二 雳 象 之 魏 黔 名 匕 鸽鸽
卜 瞬 公 匆 忿。 毋 山 婚 的 囚 一 的 卜 、、

省省己己己

十十十 毖 妥 吕 名 怨 哭 出 拐 尽 名 霉 吕 召 留 留 鸽 路路
怕 门 , 己 明 的 叻 好 的 瞬 瞬 哪 公 ‘灼 卜 , 卜 号口 婚 弓口口

薯薯

杯杯 辱辱
净净

卞卞卞 拍拍 吕 匕 粗 名 几 石 霓 弓 气 砚 乏 吕吕

随随随随

⋯ ⋯ 二
《二 一二二

喇喇喇喇 母 史 史 史 三 史 冰 史 刃 史 史 减减

侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧

那那那 喇喇 。 。 于 写 。 。 叨 一 。 。 二二

牟牟牟 米米 写 匕 名 茶 乐 霉 三 留 写 巴 写 之 芝芝

屏屏屏 勿勿勿呀气气 一 一
, , 瑞一户 ‘边曰 ‘ , 日 场‘ 、 , , , 、 曰 ‘ , 沁 目

, , , 叫 网

公 临 之 宁 哨 叉 的 呼 对 的 心口 刀 公 心 “ , 卜卜
叫 , ‘司 州 ‘、 户 ‘、

一
叫 , 叫 困 护司 一 户 , 了 尸二二

⋯ ⋯⋯
么么么么 口 巴

州 。 ,

二
匆 囚 帅 时 些 。。

吮吮吮吮 丫 吮 代 叹 吮 吮 气 吮 吮 印 甲 叹 悦 侧 长长
工工工工 一 亡亡

品 名 曾 招 曾 鸽 留 蕊 完 魏 巴 异 霓 跳 欲 留 跪跪
留留留留 的 囚 囚 的 囚 闪 伊 的 的 叮 叮

乳 忍 巴 民 巴 系 宫 吕 之 跳 吕 巴 之 钻 忍 祝祝
者者者者 书 从 从 石 二 、 吧 从 从 从 砧 从 二 汉 从 从 葫 石石

卜卜卜 ,,,

巴 李 冷 招 吕 台 盆 匕 名 男 蕊 索 胃 之 留 巨 忍 雳雳

心心心心 瞬 的 对 对 哪 匕力 母口 侧 呀 叮 , 的 州 一 户勺 呼 喷喷

息息息息 匕 东 艺 三 貂 艺 翱 韶 用 价 昌 导 携 吕 基 蕊 众众
忿忿忿忿 叫 囚 仍 的 一 一 闪 一 口 一 户 的的

它它它它 雪 含 旨 舀 台 客 男 昌 旨 旨 岂 艺 名 宕 慈 里 艺 巴巴

芝芝芝芝 仁 士 口

乏 蕊 震 吕 吕 昆 巴 蕊 之 跳 留 磊 累 赛 留 雪 母 巴巴
合 户 户 卜 州 州 侧 户 口闷 户 一 户 一 一 卜 门 ,,

匕匕匕匕 蕊 也 忿 蕊 季 蕊 弓 巴 招 袋 冷 蕊 吕 况 霓 蕊 三三
目目目 ,,,

护护护啼啼啼
、、、

苗苗苗苗 一 一 一 一 一 一
目 , 叫 , 叫

一 一 一 。 一 一 卜 】 亡心心

霓 李 路 之 蕊 霓 瑞 钻 霭 拐 吕 朗 拐 尽 踢 筑 之 导导

《《《《 岁 当 当 当 当 当 二 二 二 二 二 石 二 洲 共 二 二 二二

霉 离 势 宕 雳 吊 招 舞 蕊 等 翻 朗 今 巴 冷 贷 畏 留留
卜卜卜卜

“
‘ ‘ ‘ ‘ 乙 已 己 ‘‘

已已已已 艺 吕 次 三 留 吕 寻 巴 份 之 匕 霉 乏 跳 跳 忍 瑞 霓霓

访访访访 落 侣 名 招 绍 招 招 留 冶 名 钻 钻 落 芝 之 名 吕 伪伪

诱诱诱诱 琳 琳 乘 竺 翻 架 乘 乘乘
娜娜娜娜 聋

、 、 、 、 、 、

蓬
、 、

叁
、 、

蔫衣 叁聋
、、

添添添添添
乘乘 落 篆 聋 汽 , 蓬槛二二

襄
乘串之乘琳宝球俘架琳盆粉翻衣粉和斌伴巾日
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石 缘 岩 体 各 相 带 盛 铁 矿 特 征 对 比 衰 裹

岩岩石 名称称 样品数量量 磁 铁 矿 特 征 对 比比

含含含含量 晶 形形 颜 色色 光 泽泽 粒 度度 晶 面面

石石英闪长岩岩 等轴状八 面体体 铁黑色色 金属光泽泽 粗粒 多有脉脉 终 平行于棱面面

石石石石石石石石矿物连晶晶 长对角线之条条

纹纹纹纹纹纹纹纹纹
、

晶面常有有

浅浅浅浅浅浅浅浅浅蓝靛 色色

斜斜长花岗岩岩
。

等轴状八 面体 个个 铁黑色色 金属光泽泽 不规则粒状
,,

常有菱形条纹纹

别别别别别菱形十二 面体体体体 多有脉石物物物

连连连连连连连连晶晶晶

花花岗闪长岩岩 等轴状八面体体 铁黑色色 金属光泽泽 粗粒
,

多有脉脉 常有费形条纹纹

石石石石石石石石 矿物连晶晶晶

岩体的黑云母成分特征

岩体中黑云母含量一般为 一 ,

其多色

性为暗褐色 , 浅黄棕色
,

拄地缘或解理常有绿泥

石化
〔

黑云母单矿物全分析结果见表
。

照 云 母 单 矿 物 全 分 析 结 果

成成 分分 ,

扣扣
十十

含含量 《 ,,
。 。

另
。 。

分榨占果表明石绿岩体的 黑云 母具有如下

特点

一 富 贫
,

富 贫
,

属 一

云母类矿物
。

其
二 ,

八
二 。

富 贫
十 ,

, 。

含 黑云母中富含
。

黑 云 母 中的
, , ,

含量

较高
。

的含量远远高于
。

矿化元素 在各相带的黑云母中含

量高沟 一 了 ,

并且从石英闪长岩一 斜

长花岗岩 花岗闪长岩 的含量逐渐增高
,

这

一现象表明铜金属离子绝大部分是呈分散状态进

入到硅氧四面体空隙中
,

只有当岩体与钙镁质岩

石发生双交代作用时
,

分散状态的铜离子通过迁

移集中方能富集成矿
。

黑云母的上述特征与我国长江中下游地区含

铜岩体的黑云母特征相低

岩体的稳定同位素特征

岩体的全岩
、

斜长石
、

钾长石
、

黑云母的

卜一 同位素年龄为 士 百万年
, ’

值为 图
,

比值偏高的原因可能与同化

混染较强有关
。

岩体的氧同位素属贫 ’ 型
,

占 吕的变化范

围为 一 。

从岩体到内
、

外接触带至围岩
,

硫同位素
’ 心的平均值加

,

其中 以上的样

品为 一 。

招
’‘ 输 的变化范围较窄

,

绝对值小
,

且靠近 。值 见图
,

其平均值为
一 ,

接近陨石硫
,

说明从岩体至围岩硫同

位素组成非常接近
。

它方俱有同一的硫源 —来

自地壳下部的上地性
。

从岩体至围岩
, ’ ’

的值由大到小
,

招
呜输有增大的趋势

,

最大负值

为一 。 ,

表明岩体内富集 ’ ,

围岩中富集
’礴 ,

围岩中的硫化物生成时间较长
,

两者可能

存在不同的硫添
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吕 吕 吕 吕 吕 吕吕
‘
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, 二 口
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钱

嗽
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。
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,
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矛矛矛 。
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浦浦浦浦
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的的的 心二

、、、、、
刀刀刀刀
八八砂砂砂
‘‘ 目目

罕

乙乙乙乙

山山山 圣 。 。。

之之之 史 只只

召召召 四四

虽虽虽
心二二
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袭奎 吊吊的的的 写 勺 。。

已已已已
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一一
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浮浮浮
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口口口
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尝尝尝
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石 姗 岩 体

样样 品品 分 析 ‘ , ‘ ,,

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号
。 。 。

时
。 。 。

一 ,, ,, ,, ,, 一 ,, ,,

一
。 。 。 。

月月
。

。 。 。 。 。 。 。

吕
。 。 。

阳阳

旧旧一
。

。 , 。 。 。

一
。 。 。 。

加

〔〔岩脉
。 。 , 。 。 。

一
, 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。

一
。 。 。

, 。

据宜昌地矿所

二 卜
一 ”年

一‘

二 一

翻

,月

, 二 护 土 、
年

侣口’
冷护 。 士 倪

燕云母

二 一

创拍

的

。

。

硬
卜

拼长石 钾长石
·

,尸飞落而二 ‘ ,

。

。

, 尸 一 刁石万
厉 , 了

圈 石眼花岗 闪长岩体 卜一 内 部等时线图

宜昌地矿所

从 ‘值的变化及矿物组合特征看
,

矿

床是在高硫低氧环境中形成
,

矿床主要矿物为金

属硫化标

岩体形成条件

综上所述
,

石绿岩体具有较高的氧逸度
、

较

大的 , 值以 及 黑 云 母

富含 等特点
,

表明岩体的成岩条件是在氧

逸度较高的环境中形成的
。

正如 年

指出的那样 随着氧逸度的增高
,

黑云母变得愈

来愈富
。

按
· ·

法计算标准矿物
,

投影到
一 一 图解上

,

可以看出石绿岩体的

形成温度约分 ℃
、

压力约加 巴 见图
。

按地热增温率计算
,

形成深度相当于地壳深处

公里
,

由地壳硅铝层重熔而成
。

按照岩浆原始物质特点及侵位时的物理化学

条件
,

石绿岩体的主要翎正
,

基本上与查佣你和

怀特的 型花岗岩特征相吻合
,

即副矿物以磁铁

矿为屯 心 士 岩石

‘
沁

图 石姆栩矿床硫同位素组成塔式图

的 氧化 度大和 恤 李
艺

一 沁
’ 的变化范围为 一 斜长石

心上
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肠 土 ‘ 索 分 析 峨 爪 班 班

。 。 。 。

艺 二’

火火
一 艺 一

,, ,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 艺艺艺艺艺艺艺艺艺艺 艺 记

。 。 、

」止旦生。 。

石
。

—
。

污污污

佣
, 。。

。 。 。 。 。 目

飞不丐下
一 ·

挂挂‘ , · ‘‘‘

。

止些丝 」旦二旦色
一

。 。 。

。 ‘ 。

卫生丝一
。 。 。 。 。

—
。

。

。 。 , 。 。

理毕 一 一

器带
一 ””

。 。 。 。 。 。 。 。

了

鉴域
旧 二髓二 巴

二

石舀 竺竺止目

、 一

性
,

在岩浆侵入的过程中
,

带进各种丰富的有用

组分
, , , , ,

等
,

这些组分

在岩浆期后热液阶段富集成矶 其证据如下

岩体中磁铁矿内的微量元素
, ,

,

及黄铁矿内的微量元素
, , , ,

的含量与矿石中的含量相近
。

区域地层中各类

岩石内
, , , , 、

的平均 含量

见表
。

斑
,

沪
尹

尹尹护尹

圈 石绿岩体平均化学成分的 一 圈解

宜昌地矿所

的牌号较高 矿物中透辉石常见 岩体中常有椭

球形的闪长质暗色深源包体 岩石类型属花岗闪

长岩系列
,

形成铁铜
、

铜铝
、

钨钥组合矿床以及

成岩物质来源于地壳深翻域上地梭等等
。

但是它

也具有一些 型花岗岩的特征
,

如 ’ ’

一 ,

一 等
。

成矿物质来源分析

岩岩 石石

砂砂 岩岩
。

页页 岩岩
。

碳碳酸盐岩岩
。

石绿岩体的成矿物质来源于地壳深部或上地

从岩体一接触带一矿体
,

其硫同位素

组成平均值相似
,

接近陨石硫
,

说明岩体与矿体

具有同一的硫源
。

矿石中的黄铜矿
、

黄铁矿
、

辉钥矿等

单矿物中
,

其伴生的
, ,

等组分
,

都是

地壳深部或上地恢的栩正元素
。

岩体中的
, , , , , ,

。等的含量远远高于同类岩石的克拉克值
,

而

围岩中的这些元素含量却接近于克拉克值
,

说明

成矿物质不可能来自围岩
。


