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O-Sr-Nd同位素对峨眉山大火成岩省中

含钒钛磁铁矿岩体成因的制约 
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在我国西南地区的峨眉山大火成岩省内带，发育有一系列含钒钛磁铁矿的基性-超基性层状侵入岩

体，例如攀枝花，白马，太和，红格等。虽然前人已经做了大量的研究，这些含矿岩体的成因仍然有

争议。例如，地壳混染，特别是岩浆在侵位过程中碳酸岩围岩分解以及富 CO2 流体的加入是否对 Fe-Ti
氧化物结晶产生影响尚有不同意见。为解决上述问题，本次研究针对上述四个典型的含矿岩体及其围

岩进行了系统的 O-Sr-Nd 同位素研究。研究结果表明，这些岩体中的单斜辉石比共生的斜长石和 Fe-Ti
氧化物更少受到后期流体与矿物直接 O 同位素交换的影响，从而能够保持其结晶时 O 同位素的原始特

征。在此基础上，我们用极少受后期流体影响的单斜辉石的 O 同位素数据反算与之平衡的母岩浆的 O
同位素组成。结果表明各岩体的母岩浆 δ18O 值分别为：攀枝花岩体=6.1‰，白马岩体=5.7‰，太和岩

体=5.9‰。红格岩体的中上部岩相带母岩浆 δ18O 值为 6.2‰，这与其他几个岩体类似，而红格岩体的

下部岩相带的母岩浆 δ18O 值为 6.9‰，明显高于其他岩体。这种差异的存在，并结合红格岩体下部岩

相带所具有的富集 Sr-Nd 同位素特征（87Sr/86Sr = 0.7057～0.7076；εNd = -2.82～-0.07），我们认为红格

岩体的下部岩相带受到显著的硅酸盐地壳物质的混染。而攀西地区其他含磁铁矿岩体硅酸盐地壳物质

的混染不明显。另一方面，对岩体和围岩的 O-Sr-Nd 同位素对比分析研究表明，碳酸岩围岩直接混染

含矿岩体母岩浆的可能性极小。根据 O-Sr-Nd 数据所做的混合模拟计算表明，各层状岩体受到硅酸盐

地壳混染的程度不同：攀枝花岩体<5%，白马及太和岩体<10%，红格岩体中上部岩相带<10%，红格

岩体下部岩相带<15%。上述数值为估算的最大值，如果考虑到岩体受到选择性地壳混染的可能性，各

岩体的实际地壳混染程度应该更低。我们根据大理岩围岩的氧同位素数据，估算出碳酸岩围岩分解释

放出的 CO2的 δ18O 平均值为 31‰，当这种高 δ18O 值的富 CO2 流体进入岩浆房中会与岩浆发生充分的

氧同位素交换，导致岩浆的 δ18O 升高。而攀枝花，白马和太和岩体的母岩浆 δ18O 值只是比地幔值略

微偏高。如果这种差别是由富 CO2 流体加入造成，那么需要加入的 CO2 流体量应该小于 0.5wt%。这

比前人估算的导致岩浆氧逸度升高所需的 CO2流体量要小一个数量级（Ganino et al., 2008）。因此，我

们认为碳酸岩分解和富 CO2 流体加入不会造成岩浆氧逸度显著升高，从而，不会影响攀枝花等层状岩

体中 Fe-Ti 氧化物的结晶顺序。攀枝花等层状岩体底部的块状矿层的形成可能与矿物分离结晶过程中

发生的矿物重力分选和流动分选有关（Song et al., 2013）。 
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