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近年来已有大量研究表明地幔部分熔融、岩浆演化等地质过程均会导致 Fe 同位素发生显著分馏。然

而，一些重要含 Fe 矿物如磁铁矿、钛铁矿的 Fe 同位素数据缺乏，导致基性岩浆分离结晶过程中 Fe 同位

素的分馏程度及分馏机制的研究非常薄弱。因此，我们选择峨眉山大火成岩省内带白马层状岩体为研究

对象，通过分析岩石和其中主要含 Fe 矿物（磁铁矿、钛铁矿、橄榄石、单斜辉石）的 Fe 同位素组成，

探讨基性岩浆演化过程中矿物间 Fe 同位素分馏的规律、机制及控制因素及其对成岩、成矿的制约。 
研究结果表明，白马岩体同一样品中主要矿物的 Fe 同位素值具有如下特征：δ57Fe 磁铁矿> δ57Fe 橄榄石≈  

δ57Fe 单斜辉石>δ57Fe 钛铁矿。同时，岩体下部岩相带大部分岩性旋回的全岩、磁铁矿和橄榄石的 Fe 同位素值由

底到顶逐渐降低；钛铁矿、单斜辉石的 Fe 同位素变化较大。相反，中部、上部岩相带中部分岩性旋回的

全岩、橄榄石、和单斜辉石的 Fe 同位素由底到顶逐渐增大；磁铁矿的 Fe 同位素值较高、钛铁矿的 Fe
同位素变化较大。 

根据矿物分馏平衡模拟计算结果，结合矿物学、岩石学和岩相学，我们认为基性岩浆分馏结晶过程

中矿物之间会发生显著的 Fe 同位素分馏，并且分馏受 Fe 的价态和矿物结构的制约。磁铁矿和钛铁矿的

Fe 同位素组成不仅受矿物分馏结晶的控制，而且受 Fe-Ti 氧化物亚固相线再平衡的影响。这种亚固相线

下 Fe 同位素再平衡与磁铁矿、钛铁矿含量比例密切相关：即下部岩相带中磁铁矿的含量远远高于钛铁矿，

磁铁矿的 Fe 同位素没有明显变化，基本保留了其结晶时的 Fe 同位素特征，而钛铁矿 Fe 同位素完全被亚

固相线再平衡改造；反之，上部岩性带因磁铁矿与钛铁矿的含量相近，磁铁矿的 Fe 同位素完全被亚固相

线再平衡改造，而钛铁矿基本保存了其结晶时的 Fe 同位素特征。这些表明 Fe 同位素在固相状态下能够

发生同位素扩散再平衡。 
下部岩相带中磁铁矿（具有较高的 δ57Fe 同位素值）大量分离结晶导致橄榄石、磁铁矿的 Fe 同位素

值逐渐降低；而中部、上部岩相带中硅酸盐矿物（具有较低的 δ57Fe 同位素值）分离结晶促使橄榄石、

单斜辉石的 Fe 同位素值逐渐增大。此外，下部岩相带橄榄石较高的 δ57Fe 同位素值表明白马层状岩体的

母岩浆具有较重的 Fe 同位素，暗示其在深部岩浆房经历了较高程度的硅酸盐矿物分离结晶。 
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