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云南大红山铁铜矿床位于扬子地块西南缘的康滇地区（云南中部和四川南部），是中国西南部元古代

康滇成矿带内的重要矿床之一。目前该矿床已探明的铁矿石资源量为 458.3 Mt（Fe 41.0%），铜金属量为

1.35 Mt（Cu 0.78%），伴生有 Au（16 t）+ Ag（141 t）+ Co（18156 t）等多金属资源（N9GBYBGMR, 1983）。

铜矿体和铁矿体分别赋存于大红山群中部的曼岗河组和红山组中，曼岗河组以碳酸盐-片岩为主，而红山组

以变质火山岩为主。这些矿体主要以层状和似层状整合产出于地层中，其中铁矿石常见块状、条带状及稠

密浸染状，而铁铜矿石以浸染状、网脉状等产出。前人研究得到铁矿体的赋矿火山岩锆石 U-Pb 年龄为 1.68 

Ga (Greentree and Li，2008)，切穿矿体的基性侵入体年龄为 1.66 Ga（Zhao et al., 2017）。因此，大红山铁

矿体形成时代约为 1.68～1.66 Ga。早期研究认为该矿床具有海相火山岩喷流沉积的特征（钱锦和等, 1990），

而近年来研究更强调基性侵入岩的贡献 (Chen et al., 2015；Zhao et al., 2017)。为更深入探究不同矿体中磁

铁矿与基性岩浆之间的成因联系，本研究选择大红山矿床中不同矿体中磁铁矿为研究对象，运用 LA-ICP-MS

技术对磁铁矿主量和微量进行测定，从而限定矿体形成过程。 

样品按照矿化类型可以分为三类：铁矿石、铁铜矿石和火山岩，其中前两种为矿石，后者为弱矿化围

岩。矿石（大部分样品）和火山岩中磁铁矿的 Ti-V 含量与热液磁铁矿接近，但火山岩中磁铁矿 Ti/V 比值

保留有岩浆特征。部分矿石样品显示出高 V 特征（~10000×10-6），远高于普通样品（矿石 V 最高~2000

×10-6，大多数低于 1000×10-6；火山岩：1000×10-6～3000×10-6）。 

前人研究认为影响磁铁矿中微量元素含量的因素主要包括：（1）流体成分，（2）温度，（3）氧逸度，

（4）围岩性质和（5）共生矿物组合等（Nadoll et al., 2014）。已有研究成果显示，康滇成矿带内铁铜矿床

的铜成矿阶段形成温度和氧逸度分别低于、高于铁成矿阶段（Jin et al., 1998; Chen et al., 2015）。对普通矿

石样品来说，倾向于在低温演化流体中富集的元素（Cu、Mn 等）（Ilton et al., 1989）在铁矿体与铁铜矿体

磁铁矿中的含量无明显差别，表明温度对不同成矿阶段的磁铁矿微量元素影响很小。Sn-V 等变价元素在铁

铜矿体与铁矿体磁铁矿中的含量很相似，同时 V 与非变价元素 Ga 等有正相关性，说明氧逸度不是控制磁

铁矿成分的主要因素。 

按围岩岩性可将普通矿石分为火山岩容矿、片岩容矿和碳酸盐容矿三类样品。沉积岩容矿样品的磁铁

矿与火山岩容矿样品的磁铁矿在 V-Ni 含量上重合，表明火山岩围岩没有明显改变磁铁矿中 V-Ni 含量。沉

积岩中磁铁矿的 Ti 含量略高于火山岩中磁铁矿的 Ti 含量，但 Ti-Al 的线性关系不支持沉积岩中原生钛铁氧

化物对磁铁矿成分有较大的影响。碳酸盐容矿磁铁矿没有表现出高含量的 Mg-Mn 值，暗示流体与碳酸盐的

水岩反应并不强烈。因此，不同围岩的磁铁矿微量元素特征表明围岩对成矿流体影响很小。 

铁矿石中主要矿物组合为磁铁矿、赤铁矿、钠长石、石英、磷灰石等，铁铜矿石中主要矿物组合为磁

铁矿、黄铜矿、黄铁矿、白云石、钠长石等。倾向于富集在磁铁矿中的元素（Ti、V、Cr、Co、Ni、Mo、

Cu、Zn 等）在磁铁矿中的分配系数远大于钠长石、石英、磷灰石、白云石等脉石矿物中的分配系数（Chen 

et al., 2015）。因此，磁铁矿与这些矿物共生不会影响这些元素在磁铁矿中的含量。镜下观察表明，铁矿石

中赤铁矿是磁铁矿后期氧化产物，有报道称赤铁矿相比于磁铁矿在（Ca+Al+Mn）和（Ti+V）含量上有所

降低（Dupuis et al., 2011），但其对原生磁铁矿微量元素的影响可以忽略。硫或硫化物会导致共生磁铁矿中
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亲硫元素（Ni、Co、Mo、Cu、Zn 等）元素强烈亏损（Dare et al., 2014），但这种现象并未体现在铁矿体

和铁铜矿体的磁铁矿中。可见，矿物组合不明显影响磁铁矿中微量元素。 

上述讨论说明围岩、矿物组合、成矿流体的温度和氧逸度并不是控制大红山铁铜矿床中磁铁矿成分的

主要因素，所以该矿床的磁铁矿微量元素特征可以反映流体化学成分。磁铁矿的主要元素蛛网图中，普通

矿石样品显示出相似的配分模式，均表现出 Ti-Mn-Mg 的亏损，说明各矿体成矿流体化学成分相似。同时，

铁铜矿体磁铁矿无亲硫元素亏损，暗示铁铜矿石中磁铁矿和硫化物可能不是同一流体沉淀产物。在单个矿

体（如矿体Ⅲ-2）中，二元图（V vs. Ga、V vs. Ni 等）有明显正相关关系，暗示流体在成分上有轻微的演

化趋势。 

该矿床中高 V 磁铁矿可能有两种形成机制：①成矿流体与基性火山岩局部反应沉淀：此种机制可以解

释火山岩中磁铁矿的微量元素特征，但远不能形成高品位（75%）、高 V（10000×10-6）磁铁矿矿石；②

高盐度海相火山岩机制：红海的高盐度环境中存在类似的高 V2O3（1.45%）低 Ti 磁铁矿，是海水与火山岩

作用产物（Jadwab et al., 1989）。高 V 磁铁矿即产出于碳酸盐和片岩中，大红山群中有大量海相碳酸盐沉

积，其片岩中含丰富的碳酸盐矿物（钱锦和等，1990）。此外，铜矿体成矿流体也有高盐度特征（Wu et al., 

2008）。因此，高 V 磁铁矿可能形成于类似于红海的海相环境中。 

综上讨论，矿石磁铁矿微量元素暗示矿体可能形成于海相环境中，矿体中铁的物质来源可能为火山岩。

火山岩中磁铁矿、高 V 矿石和普通矿石可能分别代表铁质出溶、流体在低氧逸度下早期沉淀和主成矿期沉

淀产物。 
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