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成因矿物学与成岩成矿过程的矿物记录

攀枝花钒钛磁铁矿中尖晶石出溶体的粒度序变特征

及其成因分析
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攀枝花钒钛磁铁矿是世界上著名 的典型的岩衆矿床 ， 其钒钛磁铁矿中见有大
量纳 －微米级别的尖晶石出溶体 ， 其形貌丰富 多样 、 结构类型较为复杂 。 这种纳－

微米出溶矿物作为成矿活动的遗迹承载着其所处地质环境变化过程的重要信息

（梁凤华等 ，
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，
2 0 1 5 ） 。 为探究尖晶石出溶体的序变特征及成因 ， 本文在野外观

察基础上 ， 采集攀枝花钒钛磁铁矿兰家火山矿段的矿石标本 ， 综合运用岩相观察

和场发射扫描电镜 、 电子探针等微区原位观测手段 ， 研究钒钛磁铁矿中的尖晶石

出溶体的成分 、 形貌和分布特征 。

观测显示 ， 攀枝花钒钛磁铁矿中主要具有两种类型的尖晶石 ，

一

种为钛磁铁

矿边缘的尖晶石 ， 此类尖晶石出溶体常呈粒状分布在钛磁铁矿粒间或围绕钛磁铁

矿边缘呈环礁状 ， 当钛磁铁矿和钛铁矿紧密镶嵌共生时 ， 尖晶石出溶体与钛磁铁

矿晶形补生 ， 分布在钛磁铁矿边缘部分 ， 形成补 自形晶结构 。 另
一

种尖晶石分布

在钛磁铁矿内部 ， 具有
一

定的粒度序变特征 ： 在磁铁矿的 内部 ， 尖晶石出溶体的

粒度较大 （ 2 0
？

8 〇
Ｍ
ｍ ）

；
磁铁矿幔部 中 的尖晶石颗粒较小 （ 3

？

1 5
ｐｍ ）

； 磁铁矿的

边缘中常常表现的相对
“

干净
”

， 没有尖晶石的出溶现象 。

根据相变热力学可知 ， 在相同的Ｍ
？

条件下 ， 晶体缺陷处可以允许更小的临界

形核半径和临界能形核功 ， 以及更高的形核率 ， 并且这些缺陷的延伸方向为 出溶

晶核提供了有利的生长方向 。 颗粒边界的原子成键较弱 ， 该处的原子结构因变形

而存在更多的缺陷 ， 因此具有更多的跃迁位置 、 更低的活化能和更高的反应性 ，

其扩散系数往往比对应的体扩散大若千个数量级 ， 因此晶界的裂隙处是尖晶石最

优先出溶的部位 （Ｎａｇｙ 
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分析认为 ， 随着温度的逐渐降低 ，
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逐渐从磁铁矿晶格中脱离出来 ，

在钛磁铁矿之间的晶界或者与钛铁矿的晶界处率先形核 ， 并在充足的物源 （Ｍｇ

2＋

和 Ａｌ

3＋

） 供给条件下逐渐发育长大 ， 形成粒度较大的出溶体 。 由于尖晶石在这些

？

基金项 目 ： 国家 自 然科学基金面上项 目 （ 4 1 1 7 2 0 4 7 ）
； 矿床地球化学 国家重点实验室 （ 中 国科学院地球化

学研究所 （贵阳 ） ） 开放基金项 目 （ 2 0 1 3 0 8 ） 。

通讯作者 ： 黄菲 （ 1 9 5 9
－

） ， 女 ， 江苏扬州人 ， 东北大学教授 ， 博士生导师 ；

Ｅ
－

ｍａｉ ｌ ：ｈｕａｎ
ｇ
ｆｅｉ＠ｍ ａｉ ｌ ．ｎｅｕ ．ｅｄｕ ．ｃｎ ； 

Ｔｅｌ ：
＋ 8 6  0 2 4  8 3 6 7  2 5 9 5





2 0 1 6 年全国矿物科学与工程学术研讨会摘要集


3 7

晶界处出溶 ， 其消耗了周围钛磁铁矿中大量的 Ｍｇ

2＋

和 Ａｌ

3 ＋

， 使钛磁铁矿临近晶

界的边缘部分形成 Ｍ
ｇ

2＋

和 Ａｌ

3 ＋

的
“

贫化区
”

， 并产生了钛磁铁矿从核心到边缘

Ｍ
ｇ
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＋

含量渐减的成分序变 ， 这种成分上的序变直接导致了钛磁铁矿内部的
？

尖晶石环带 。

因此 ， 由于出溶位置形核能力及 出溶物质的差异产生了两种类型的尖晶石出

溶体并形成了钛磁铁矿中尖晶石出溶体的粒度序变特征 。
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