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氧逸度对攀西地区红格层状岩体成矿环境的制约 
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攀西地区是中国最重要的钒钛磁铁矿产出

区之一（从柏林等，1988），在峨眉山大火成岩

省中部分布有攀枝花、红格、白马及太和四大代

表性的层状侵入体，均产出有超大型的钒钛磁铁

矿矿床。巨厚的钛铁氧化物矿层主要出现在攀枝

花、白马、太和岩体的下部带及红格岩体的中部

带，然而攀西层状岩体内钒钛磁铁矿矿床的产出

位置不同于国外一些典型大型层状岩体，如

Bushveld 岩体磁铁矿层产出在岩体的上部层位

（Von Gruenewaldt et al., 1985），Skaergaard 钛铁

氧化物也主要产出在中上部层位（McBirney et 

al., 1990）。Ganino（2008）和柏中杰等（2012）

认为攀枝花和红格岩体钛铁氧化物早期结晶是

因为玄武质母岩浆与石灰岩围岩相互作用形成

富 CO2 流体进入岩浆系统导致氧逸度升高。本文

用红格侵入体钛铁氧化物电子探针数据及钛铁

氧化物成分恢复方法对红格岩体橄榄石中钛铁

氧化物包体结晶的氧逸度和温度试图进行恢复，

进而对钛铁氧化物成矿的物理化学环境进行一

定程度的限制，以探寻早期成矿是否为高氧逸度

所导致。 

1 地质背景 

红格岩体侵入到震旦纪灯影组白云石灰岩

及花岗片麻岩质的前寒武纪康定组杂岩当中，灯

影组地层与岩体毗连部分有大理岩化出现

（Zhang et al., 1999）。岩体位于近 N-S 向的昔格

达断裂附近，区域内峨眉山玄武岩的分布明显的

受到昔格达及龙帚山断裂的控制。侵入体由下至

上分为三个带：底部橄榄辉石岩带（LOZ）,中部

辉石岩带（MCZ）和上部辉长岩带（UGZ）。LOZ

主要由堆晶橄榄石、磁铁矿以及少量铬铁矿组

成，在其下部分布有堆晶单斜辉石和角闪石，

MCZ 情况则不太一样，其顶部为二辉橄榄岩和橄

榄辉石岩，底部主要是含斜长石的单斜辉石岩，

UGZ 则主要由中等粒状到似伟晶岩相的辉长岩

和单斜辉石岩组成，其间含有少量二辉橄榄岩和

钙长岩。MCZ 和 UGZ 中包含了 14～84 m 厚、

300～1700 m 长的富钒钛的浸染状磁铁矿矿层。

MGZ 带中矿层数量比 UGZ 更加丰富，钛磁铁矿

和钛铁矿是红格岩体的主要矿物。 

2 样品采集及分析方法 

样品主要采集自红格岩体南部新九乡铜山

剖面，样品类型包括橄辉岩、辉石岩、辉长岩以

及浸染状矿石，样品分布在三个相带均有涉及，

主要分布与 MCZ。 

我们主要在中科院地球化学研究所矿床地

球化学国家重点实验室利用电子探针获得了橄

榄石中包裹的磁铁矿和钛铁矿成分。 

3 讨论和结果 

攀西地区大型基性-超基性侵入体的矿层普

遍赋存在岩体的中下部。对此，部分学者认为可

能是高氧逸度环境下钛铁氧化物早期结晶成矿

（卢记仁等，1988; Pang et al., 2008; Wang et al., 

2008）。是否确实存在高氧逸度是一个十分关键

的问题，我们决定试图恢复其成矿的氧逸度和温

度。而我们此次氧逸度恢复工作的对象就选择了

橄榄石中的钛铁氧化物包体来进行氧化物内部

的成分恢复，这种再平衡通常以钛磁铁矿中钛铁

矿出溶为重要特征，为了消除再平衡导致的成分

改变所带来的影响，可以将出溶的钛铁矿组分按

面积比例归并到磁铁矿主相当中得到原始钛磁

铁矿的成分（Frost et al., 1988）。氧逸度恢复及

成分归并参照（Buddington and Lindsley, 1964；

Bohlen and Essene, 1977）的方法，具体步骤是：

①通过电子探针和面积计算软件分别得到磁铁

矿主相-钛铁矿出溶相以及钛铁矿主相-磁铁矿出

溶相的组分和面积（A）；②根据 A 算出成分归

并后的原始磁铁矿组分（B）分别与原生钛铁矿

组分（B）或归并钛铁矿组分（B）配对，计算出
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原生磁铁矿和钛铁矿的固溶体端元比例（C）；

③根据 C 可以得到两条等值线，这两条等值线在

图 1 中的交点即是原生磁铁矿和钛铁矿结晶时的

温度和氧逸度值（D）。得到估算的温度和氧逸

度范围为（838～1121 ℃）及（FMQ-0.75－

FMQ+0.28）。Jugo 等 （2009）认为拉斑玄武质

岩石的平均氧逸度条件在 FMQ−1 到 FMQ+0.5 之

间，而我们的估算值恰好处于这个范围，可见红

格岩体橄榄石中钛铁氧化物包体的结晶氧逸度

并不偏高，属于正常范围，可以得知氧逸度并不

是控制红格岩体早期成矿的关键因素。由于红格

岩体辉长岩带上部出现含磷灰石辉长岩，MELTs

模拟中初始成分中磷的增加可以提前钛铁氧化

物的结晶时限。此外， Luan et al.（2013）认为

水在早期磁铁矿结晶和下部带出现大量角闪石

中起到了关键作用。所以，磷和水的加入可能是

红格岩体早期成矿的控制因素之一。  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

红点代表红格橄榄石中钛铁氧化物结晶的 t-f(O2)条件 

图 1 t-f(O2)投影图（据 Buddington and Lindsley, 1964） 
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