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要!攀西地区基性 超基性含矿岩体以赋存超大型钒钛磁铁矿矿床而闻名于世!是我国重要的

铁矿产地和重要的钒钛资源基地#通过对该矿床的地质特征"构造与围岩对成矿的控制作用及地

球化学异常特征分析研究!认为红格钒钛磁铁矿成矿物质来源于上地幔!玄武岩浆结晶分异过程中

有地壳物质混入地幔物质#矿床的形成对时间与空间要求严格#基性 超基性岩"灯影组白云质灰

岩和峨眉山玄武岩是形成红格钒钛磁铁矿床的必要条件#

关键词!钒钛磁铁矿'峨眉山玄武岩'矿床地质特征'四川红格
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矿区地质概况

研究区属攀西成矿带'其大地构造位置位于康

滇地轴中南段!图
#

"'区域断裂发育'以北西.北西

西向%南北向为主(其主要的深大断裂为近南北向

的金河 菁河断裂带%攀枝花断裂带%安宁河断裂带

和昔格达深大断裂带(强烈发育的断裂不仅形成了

红格地区的山谷地貌'同时'第四纪断陷盆地的形成

和展布也受断裂控制(南北向构造带控制着矿产%

岩体的产出条件和分布规律'尤其是对含钒钛磁铁

矿层状辉长岩杂岩体控制作用十分明显(笔者通过

图
>

!

研究区构造纲要图及主要断裂构造展布略图"据傅敏军%
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对红格钒钛磁铁矿床的地质特征%控矿构造及主%微

量元素分析研究'进而来探讨红格钒钛磁铁矿成矿

物质来源和矿床成因(

$

!

矿床地质特征

红格钒钛磁铁矿含矿岩体总体上受南北向昔格达

断裂%安宁河断裂以及红格东西向构造的控制(含钒

钛磁铁矿基性 超基性岩体分布在凉山州会理县与攀

枝花市米易县%盐边县接壤地区'岩体南北长约
$#̀7

'

东西宽
9

'

#%̀7

'总面积约
#%%̀7

$

(包括安宁村%白

草%马鞍山%中梁子%红格南北%湾子田%中干沟和秀水

河等
=

个矿区!图
$

"(红格岩体主要以层状 似层状侵

入体为主'具有明显岩相分带性和韵律旋回性特点!图

D>

%图
D<

"(前人通过对红格含矿基性 超基性岩体观

察研究'将该岩体的岩相带和韵律层进行了划分!张成

江'

$%%"

"'总体上红格岩体可划分为
D

个岩相带'即辉

长岩相带%辉石岩相带和橄辉岩相带(每个岩相带大

致可分为
$

个含矿层'矿体主要分布在各岩相带下部'

呈层状%似层状%条带状产出'产状与岩体产状一致(

红格钒钛磁铁矿矿体主要由稀疏或稠密浸染状

和星散浸染状矿石组成(根据矿石铁钛氧化物含量

将矿石分为星浸矿!

#%c

'

$%c

"%稀浸矿!

$%c

'

D9c

"%中浸矿!

D9c

'

&9c

"及稠浸矿!

&9c

'

=9c

"

!

类(红格钒钛磁铁矿矿物种类较多'已知矿物都

为常见矿物'金属矿物以钛磁铁矿%钛铁矿为主'其

次含少量的磁黄铁矿%黄铜矿%黄铁矿等#脉石的主

要矿物是橄榄石%普通辉石'也含有其他硅酸盐矿

物(例如'斜长石等'一些矿样见部分的磷酸盐%碳

酸盐矿物!傅敏军'

$%#$

#罗金华等'

$%#D

"(

#5

第四系泥质沙土砾石#

$5

第三系昔格达组#

D5

二叠系峨眉山玄武岩#

!5

震旦系灯影组#

95

正长岩#

&5

印支

期花岗岩#

@5

辉绿岩#

=5

辉长岩#

"5

中部含矿辉长岩层#

#%5

下部含矿辉长岩层#

##5

上部辉石岩含矿层#

#$5

中下部辉石岩含矿层#

#D5

橄辉岩含矿层
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红格岩体地质简图
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#红格岩体韵律旋回图和"

;

#红格岩体辉长岩似层状特征图

T?

M

5D

!

!

>

"

*NKX̀KUCNXN3]?L

M

+3L

MM

KY3C̀8<3W

S

C

S

C4K>LW

!

<

"

CN>Y>CUKY?XU?C3V/><<Y3kX

f

6>X?84>7K44>Y

!!

红格矿石结构主要有包含结构%海绵陨铁结构%

反应边结构和交代结构#矿石构造总体表现为由岩

体上部的稀疏浸染状构造%条带状构造逐渐变为下

部的稠密浸染状或块状构造'块状矿体主要分布在

红格岩体的中下部(

D

!

构造与围岩对成矿的控制作用

红格矿区位于米易至红格地段'此地段受川滇

南北向构造之安宁河与昔格达两大断裂所控制(该

区的断陷盆地%岩浆活动和含矿岩体的产出条件和

分布规律都受昔格达断裂带控制'与其相伴生的还

有北东%北东东%近东西和南北向的次一级断裂(断

裂的形成和演化不但对与岩浆作用有关的矿产起了

重要的作用'而且对区内其他热水沉积成矿作用也

起了一定的控制作用!刘家泽等'

$%%@

"(早期形成

的深大断裂具有控岩控矿的特征'后期形成部分南

北向断裂'以及近东西向断裂则具有破坏矿体完整

程度的作用'从而在红格矿区形成了$棋盘状&的格

子断块构造形迹!何政伟等'

$%#$

"(

红格含矿岩体不但受昔格达断裂带的控制作

用'而且还受围岩的控制作用(因为震旦系灯影组

一套碳酸盐岩'所以碳酸盐占有相当的比例'当红格

含矿岩体侵入到震旦系灯影组之中时'由于碳酸盐

岩具有易溶性'所以该层位节理%裂隙较发育'易被

破坏熔!溶"蚀%侵位'起易熔层的作用#然而在含矿

岩体与围岩的接触部位是大理岩%变粒岩等时'这些

岩石性质较为稳定'没有碳酸盐岩那么易溶'隔挡岩

浆向此层侵位'所以岩浆只能沿易熔!溶"层位...

震旦系灯影组方向侵位'形成与分布在前震旦系变

质岩地段的许多同类基性 超基性岩(由于围岩条

件限制'分异差的小岩体截然相反的具有层状分异

的大岩体的特征(同时'由于岩浆熔融体在侵入碳

酸盐岩类地层时'吸收了一部分来自围岩碳酸盐岩

的一些成分'使岩浆成分发生改变'熔浆中
G>(

含

量有所增加'

G>(

的加入对成矿具有多种有利作

用(一方面'

G>(

的加入使岩浆的黏稠度和流动性

发生改变'不仅使岩浆的黏稠度有所降低'而且使岩

浆的流动性有所提高#另一方面'

G>(

的加入使得

岩浆中的
.?(

$

%

H#

$

(

D

更多的与
G>(

结合'从而阻

止了岩浆熔融体中的
TK

与
.?(

$

结合成硅酸盐'使

TK

剩余而形成更多的钛磁铁矿(另外'碳酸盐岩类

的熔融也会释放出大量的
G(

$

'对岩浆进一步扩大

岩浆房极其有利'这就更有利于岩浆的分异和成矿

作用!吴根耀等'

#"=@

"(

!

!

地球化学特征

红格基性 超基性岩主要包括细粒辉长岩%中粒

辉长岩%伟晶辉长岩%含橄榄石辉长岩%辉石岩和橄

辉岩(除此之外'还有少量代表玄武质岩浆分异后

期产物的斜长花岗岩(笔者选取红格矿区不同类型

的基性 超基性岩进行主%微量测试'测试结果见

表
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红格基性 超基性岩的主量元素"
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续表
#

样号
PQD=##

#

PQD%#%

#

PQ!$##

##

PQ!$##

#9

PQ9% 9

9e +

PQ9% 9

$ +

PQ9% 9

!e +

PQ9% 9

=

PQ$&#%

#!

PQD%#%

#D

+/'

%$

PQ$&#%

=

PQD%#%

D

岩石

类型

中粒含

橄辉长岩

含橄

辉长岩

中粒

辉长岩

中粒

辉长岩

中粒

辉长岩

细粒

辉长岩

辉

长岩

伟晶

辉长岩

伟晶

辉长岩

伟晶

辉长岩

辉

石岩

中粒含

橄辉长岩

含橄

辉长岩

+3 %5D9 %5#= %5&" %5@ %59 %5!= #5%" %5=" %59 %5D" #5%" %5D# %5D=

-Y %5"$ %5!" #5@! #5&@ #5$@ #5D $5"$ $5! #5D9 #5%! D5#& %5@@ %5""

*7 %5#$ %5%@# %5$! %5$ %5#= %5$ %5!D %5D& %5$ %5#& %5!= %5#$ %5#!

1< %5@& %5!& #5!# #5%= #5#@ #5$& $5&D $5%" #5$" #5%$ D5%$ %5@= %5=@

06 %5#$ %5%=# %5$# %5#9 %5#" %5$ %5!# %5DD %5$ %5#9 %5!= %5## %5#!

1 "5& 95#& $%5# #"5@ #D5& #D5D D#5D $95= #!5! ##5D $"5= =5@# #%5@

)K %5%%=9 %5%%" %5%#D %5%# %5%#@ %5%%D %5%%@ %5%%9 %5%%! %5%%9 %5%%"! %5%%@ %5%##

C@>

!

主量元素特征

红格基性 超基性岩
.?(

$

含量为
D&5=Dc

'

!"5&!c

(

*?(

$

含量变化较大'一组为
%5@!c

'

#5=@c

'另一组为
$5D!c

'

@5$=c

'前者归属于峨

眉山大火成岩省低钛玄武岩系列'而后者属于其中

的高钛玄武岩(红格基性 超基性岩具有相对高的

TK

$

(

D

'

*TK

'和
J

M

(

含量'其变化范围较大'依次

为
#5!$c

'

=5@"c

'

D5@!c

'

#!5&@c

和
D5!=c

'

##5#=c

(

H4

$

(

D

的 含 量 较 高 且 比 较 集 中'为

#959$c

'

#"5%Dc

(红格基性 超基性岩一般呈现

出低
Q

$

(

%

'>

$

(

和高
G>(

的特征'本次测试结果显

示其含量分别为
%5#Dc

'

#5%!c

'

#5$9c

'

!5%Dc

和
&5="c

'

#95@#c

!表
#

"(

在
*H.

图解上!图
!

"'部分基性 超基性样品落

在普通玄武岩区域'其余落在苦橄质玄武岩区域'样

品散落分布在碱性和亚碱性的区域内(在
PY

/

*?(

$

g%5%%%# .?(

$

图解上!图
9

"'红格岩体所有基性 超

基性样品均落在亚碱性的玄武岩区域(同时对该区

样品进行了单纯微量元素投图'在
'<

/

1 PY

/

*?(

$

g

%5%%%#

图解上!图
&

"'除了个别离群点'大部分基性

超基性样品投在亚碱性玄武岩区域(因此'红格基性

超基性岩应该属于亚碱性玄武岩系列岩石(

在
HTJ

图解上!图
@

"'除了
$

个离群点'其余

所有红格基性 超基性样品均落在拉斑玄武岩系列

的区域内(

综上所述'红格基性 超基性岩具有低硅'高铁%

镁%钙'低钠%钾的特征'归属于亚碱性拉斑玄武岩系

列岩石(依据
*?(

$

含量'红格地区基性 超基性岩

可以划分为低钛和高钛玄武岩类(

图
C

!

红格基性 超基性岩的
7:+

图解
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M

5!

!

*H.W?>

M

Y>73V<>X?C8
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图
R
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红格基性 超基性岩
W;

&

b %̀

&

7"L

A

aN@NNN>

图解

T?

M

5&

!

*NK7>V?C864UY>7>V?CY3C̀X3V+3L

MM

K?L
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/

1 PY
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g%5%%%#W?>
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Y>7

图
P

!

红格基性 超基性岩
:D!

图解
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M
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!

*NK7>V?C864UY>7>V?CY3C̀X3V+3L

MM

K?LHTJW?>

M
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!

微量元素特征

红格基性 超基性岩稀土总量较小'为
DDg

#%

j&

'

#9!g#%

j&

(样品
0)--

为
$#5$&g#%

j&

'

#%=5%$g#%

j&

'

+)--

含量为
#&5&=g#%

j&

'

#=5$&

g#%

j&

'

0)--

/

+)--

值为
#5%#

'

D5%=

(在球粒陨

石标准化稀土配分图解!图
=

"中呈轻微的右倾型'

基本上有平坦分布的趋势'轻微富集轻稀土元素(

!

0>

/

1<

"

'

为
#5"&

'

"5@%

'轻%重稀土分馏程度不

等'多数比较轻微(红格基性 超基性样品普遍发育

微弱至强烈的
-6

正异常!!

-6

/

-6

.

"

'

i #5#=

'

D59&

"(红格基性 超基性岩稀土总量略低于
(Oe

'

但从整体趋势和特征来看'两者具有很好的相似性(

图
O

!

红格基性 超基性岩的稀土配分图解

T?

M

5=

!

+3L

MM

K)-->LW64UY><>X?CY3C̀X

'

UNK

M

Y>

\

N?C

参见原始地幔标准化微量元素蛛网图!图
"

"'

发现红格基性 超基性岩'除了部分元素之外'呈现

出基本一致的特征'只是绝对含量略有区别(整体

来说'几乎所有样品都呈现出富集大离子亲石元素

!

)<

%

*N

%

:

等"'显著亏损高场强元素!

'<

%

*>

%

PY

%

+V

"(将
(Oe

微量元素的数据与红格基性 超基性

样品进行类比'结果发现两者具有很好的可比性'暗

示红格基性 超基性岩可能与
(Oe

洋岛玄武岩具有

相似的岩浆源区'但是在岩浆演化过程中有地壳物

质混入(

图
S

!

红格基性 超基性岩的微量元素蛛网图
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M

5"

!
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MM
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\
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矿床成因

综上所述'红格基性 超基性岩与
(Oe

洋岛玄

武岩具有相似的岩浆源区'成矿物质来源于上地幔'

玄武岩浆结晶分异过程中有地壳物质混入地幔物
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质(矿床的形成对时间与空间要求严格(基性 超

基性岩%灯影组白云质灰岩%峨眉山玄武岩是形成红

格钒钛磁铁矿床的必要条件(
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