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　　四川白马镁铁－超镁铁层状侵入体位于峨眉
山大火成岩省中部，岩体长约２４ｋｍ，宽约２～６
ｋｍ。岩体呈西倾单斜，倾角５０°～７０°（攀西地质
大队，１９８４）。锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ–Ｐｂ定年结果
表明，白马层状侵入体的形成年龄为２６２Ｍａ±２
Ｍａ，表明是峨眉山地幔柱高钛玄武岩浆活动的产
物（Ｚｈｏｕ等，２００８）。根据岩石的矿物组合及含
量变化，特征矿物相（磷灰石）的出现和消失；岩
石的结构构造特征；微韵律层的发育情况等岩相
特征，白马岩体自下而上可分为２个主要的岩相
带。下部岩相带以富钒钛磁铁矿的层状橄长岩
为特征，上部岩相带以含磷灰石的厚层橄长岩为
主要特征。与国外典型层状岩体（如南非Ｂｕｓｈ－
ｖｅｌｄ岩体和格陵兰的Ｓｋａｅｒｇａａｒｄ岩体）不同，四
川白马层状岩体巨厚的钒钛磁铁矿层主要分布

在岩体的底部和下部，被认为是在相对早期阶段
结晶形成的。自上世纪八十年代以来，前人对该
地区的层状岩体及钒钛磁铁矿床的成因进行了

大量探讨。然而，对白马钒钛磁铁矿的成因认识
仍然存在分歧。

１　分析方法

岩浆体系中，钛铁尖晶石和磁铁矿共结时有
下列反应平衡：

６Ｆｅ２ＴｉＯ４＋ Ｏ２＝２Ｆｅ３Ｏ４＋６ＦｅＴｉＯ３
（１）

通过电子探针分析确定钛铁尖晶石和磁铁

矿的成分后，利用平衡反应（１）就可以确定它们
的温度和氧逸度（Ｂｕｄｄｉｎｇｔｏｎ等，１９６４）。然而，

在温度缓慢降低时，钛铁氧化物往往会发生固相
线下固溶体分离，使得获取它们结晶时的成分并
非易事。白马岩体所有磁铁矿和钛铁矿都经历
了固溶体分离，所计算出的温度和氧逸度都只能
反映固相线之下固溶体分离的物理化学条件。

但是通过对白马层状橄长岩体岩相学观察发现，

在各韵律层内，橄榄石与钛铁氧化物都是主要的
堆积矿物，相近的自形程度和相互包含的现象，

说明虽然它们结晶有先后次序，但橄榄石与钛铁
氧化物的成核－结晶温度差异并不大；其次，在橄
榄石中没有发现固溶体分离现象，说明它们自形
成至今基本保持了其结晶时的成分特点。因此
本文拟利用橄榄石的成分变化估计钛铁氧化物

形成时的岩浆成分和氧逸度的相对变化，从而为
探讨层状岩体中钛铁氧化物矿床成因提供依据。

２　结果与讨论

电子探针分析结果表明，在每一个单独的韵
律内部，由磁铁橄长岩向橄长岩橄榄石的Ｆｏ牌
号总是表现出强烈降低的趋势，说明每次新补充
的岩浆分离结晶过程中氧逸度总是逐渐降低。

橄榄石是Ｆｅ－Ｍｇ固溶体，同一旋回中橄榄石Ｆｏ
牌号变化较大，说明橄榄石成分对岩浆的成分、

尤其是ＦｅＯ含量、Ｆｅ２＋／Ｍｇ２＋及Ｆｅ３＋／Ｆｅ２＋比值
非常敏感。因此，可以根据橄榄石成分分析磁铁
橄长岩与橄长岩形成过程中氧逸度和和岩浆

Ｆｅ３＋／Ｆｅ２＋比值的相对变化。另外，通过对磁铁
矿（Ｍｔ）和钛铁矿（Ｉｌｍ）矿物含量统计发现，白马
岩体下部岩相带中，每一个独立岩相旋回从底部
的稠密浸染状橄长岩到顶部橄长岩，都会有 Ｍｔ／
（Ｍｔ＋Ｉｌｍ）比值降低的现象。全岩化学分析结果
也显示每个旋回自下而上Ｆｅ３＋／Ｔｉ　４＋比值有规律
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地降低，表明在每一个独立旋回中，自下向上

Ｍｔ／（Ｍｔ＋Ｉｌｍ）比值降低的趋势。这说明白马岩
体可能存在多次岩浆补充，每一次补充的岩浆的
成分都因深部岩浆房的分离结晶而具有较高的

Ｆｅ２Ｏ３（Ｔ）含量和较高的 Ｆｅ３＋／Ｆｅ２＋ 比值，使得

Ｔｉ－Ｆｅ氧化物总是能够较早地结晶，岩体中 Ｍｔ／
（Ｍｔ＋Ｉｌｍ）比值升高，而至旋回上部，随着 Ｍｔ大
量晶出，ｆ（Ｏ２）下降，Ｉｌｍ开始大量晶出，Ｍｔ／（Ｍｔ
＋Ｉｌｍ）比值随之大量降低。
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