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攀枝花镁铁-超镁铁层状侵入体位于峨眉山大火成岩省中部，岩体长约19 km，宽约2 km，面积约40 km2。

攀枝花岩体呈单斜层状产出，走向NE-SW，倾向NW，倾角50～60°。攀枝花层状侵入体的锆石SHRIMP U-Pb
定年结果表明，岩体形成的年龄为（263 ± 3）Ma，与峨眉山玄武岩年龄一致，表明其与二叠世峨眉山地幔

柱高钛玄武岩浆活动有成因联系。根据岩石的矿物组合及含量变化，特征矿物相（磷灰石、橄榄石）的出

现和消失；岩石的结构构造特征；固溶体矿物（斜长石、含钛普通辉石、橄榄石）的成分变化；微韵律层

的发育情况等岩相特征，攀枝花岩体自下而上可分为边缘带，下部岩相带，中部岩相带和上部岩相带四个

岩相带。其中，中部岩相带由磁铁辉长岩与辉长岩的交替变化显示出Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ5个岩相旋回，

除第一旋回底部形成厚约40~50 m的块状钒钛磁铁矿层外，每个旋回底部和中部也形成若干浸染状磁铁矿

层，但磁铁矿层的厚度和矿石品位向上逐渐降低。 
与国外典型层状岩体（如南非Bushveld岩体和格陵兰的Skaergaard岩体）不同，四川攀枝花层状岩体巨

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，对攀枝花钒钛磁铁矿的

成因认识仍然存在分歧。 
岩浆体系中，钛铁尖晶石和磁铁矿共结时有下列反应平衡： 
 
6 Fe2TiO4 + O2 = 2 Fe3O4 + 6 FeTiO3                                （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。但是，在温度缓慢降低时，它们往往会在固相线下发生固溶体分离，使得获取它们结晶时的成分

并非易事。攀枝花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。但是通过对攀枝花层状辉长岩体岩相学观察发现，岩体中橄榄石与

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

形成的温度差异并不大；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。因此本文拟利用与钛铁氧化物平衡共生的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。 
电子探针分析结果表明，在每一个韵律旋回内部，橄榄石的 Fo 排号总是由磁铁辉长岩向辉长岩表现

出强烈降低的趋势，说明攀枝花岩体经历了多次富铁钛的岩浆的补充。橄榄石是 Fe-Mg 固溶体，同一旋回
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中橄榄石 Fo 排号变化较大，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辉长岩与辉长岩形成过程中氧逸度和 Fe3+/Fe2+比值的相对

变化。根据同一旋回中磁铁辉长岩与临近辉长岩中橄榄石 Fo 排号的差异发现，每次新补充的岩浆分离结

晶过程中氧逸度总是逐渐降低。另外，通过对磁铁矿（Mt）和钛铁矿（Ilm）矿物含量统计发现，无论从

下部岩相带底部的块状磁铁矿层至上部的暗色辉长岩，或是从中部岩相带每个旋回下部的磁铁辉长岩至上

部的辉长岩都会有 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+/Ti4+比值

有规律地降低，表明向上 Mt/(Mt+Ilm)比值降低的趋势。这也说明攀枝花岩体有多次岩浆补充，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。这与前人对封闭体系岩浆结晶分异过程中氧逸度变化

规律的认识一致。 
如果 Ti-Fe 氧化物的结晶是由于岩浆与围岩的反应使得岩浆体系的氧逸度突然增高的话，这个反应将

是岩浆体系的氧逸度稳定在一定的范围内，那么，每个旋回不同层位磁铁矿/钛铁矿的比值将保持一致，这

与实际情况不符。因此，本文认为围岩同化混染对攀枝花岩体钒钛磁铁矿层的形成贡献不大。 
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