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一

磷酸盐 � �型花岗岩

与稀有金属成矿作用密切相关的岩浆岩
，

包括

花岗岩
、

伟晶岩和某些喷发岩 �如流纹岩�
，

以过

铝
、

富含挥发分 ��
、
�

、
�

、
����为特征

。

富 �

花岗岩中存在高 �和低 �亚类已被揭示
，
�������

’�

详细区分了高 �和低 �亚类的矿物学
、

地球化学

�包括主量元素
、

���以及 占，���特征
。

目前
，

根据磷灰石溶解度模型
、
�在碱性长石

与熔体相间的分配以及黑云母
、

锰铝榴石
、

透铿长

石与对应的磷酸盐 �包括斜磷锰铁矿
、

磷铝锉石
�

经磷锉铝石�的平衡研究
，

已对过铝质岩浆中 �

的归宿进行了有效的平衡�’
一

��
。

但未见锰铝榴石
一

磷

灰石的平衡研究
。

由于锰铝榴石
一

磷灰石矿物共生

组合是花岗岩和 ���型伟晶岩中最常见的矿物组

合
，

直到岩浆演化晚期才出现锉辉石
一

磷铝锉石
一

经

磷锉铝石的组合
，

为此本文实验研究了锰铝榴石
�

磷灰石平衡反应对过铝质岩浆体系中 �溶解度控

制作用
，

以探讨富 �花岗岩中存在高 �和低 �亚

类的可能机制
。

验反应时间在高温条件下为 �� �
，

低温条件下为

���
。

实验产物玻璃相的主要化学成分是由中国科学

院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室的

��以
一

����� 型电子探针分析完成的
。

以本实验室

合成的�个含有不同 ���� 的玻璃 �实验室标样�

测定实验产物中 ���，
含量

，

其他组分以 ��������

国际标样 �火山玻璃�进行测定
。

测定 ��
、

�
、

��
、

�� 的测试条件为
�
加速电压 �� ��

、

电流 �

��
、

束斑 ��林�
、

峰值计时��
� ，

背景值 ����其

他元素的测试条件为
�
加速电压 �� ��

、

电流 ��
��

、

束斑 ��林�
、

峰值计时 ��
�，

背景值 ���。

所

有组分测定结果的相对误差小于 ��
。

� 实验和测试方法

由于江西宜春��� 岩体中的钠长石花岗岩具有

与国外学者实验中常用的 ���������� 较接近化学组

成而被作为本实验研究的初始物
。
���的锰铝榴石

和磷灰石 �取 自阿尔泰 �号伟晶岩 ��带�混合物

加人到等量的天然花岗岩初始物中
，

在玛瑙研钵中

反复研磨至均匀
。
��� ��样品置人黄金管后

，

用

微量进样器准确量取 �� 林�的去离子水并沿黄金管

壁慢慢注人
，

使体系约含 �� 水
。

置入
“
���

一

快

速内冷淬火
”
高温高压实验装置后

，

先在 ���
、

���℃条件下恒温 �� �
，

然后按 �
�

�℃���� 速率降

至实验温度 ����℃
、

��� ℃ 、

���℃ 、

���℃ �
，

实

� 实验结果与讨论

实验结果表明
，

熔体中的 ����含量在低温下

对温度不敏感
，

随着温度升高
，
���� 含量逐渐升

高
。

几�
，
含量从 ��� 一 ���℃ 的 �

�

��� 一 �
�

���增

加到 ���℃ 的 �
�

��� 一 �
�

���
、

���℃ 的 �
�

��� �

�
�

���
。

高温熔体相 中 ���，
含量 与熔体的 ���

�饱和指数
，
������ ��

��� � ��� � ����的摩尔

数比值〕 存在相关性 ，

随 ��� 增大
，
���� 在熔体

中溶解显示略有降低趋势 � 在 ��� � �
�

�
，

本次实

验结果 几 乎 都分 布 于 ���������等〔，�、

���� 和

肠��
��川及 ��

。
等〔��所获得磷灰石溶解模型之间

�图 ��
。

上述硅酸盐
一

磷酸盐矿物间平衡反应可表达为
�

��������������
�锰 铝榴石 �� �几�

，
�� ��

���� �����
���

�
�
�
�����锰磷灰石�� ����

�����

���������
�
���

已有的研究表明
，

在强过铝质熔体中 ���� 二
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�
�

�一 �
�

��
，

在 ���℃下
，

由磷灰石溶解可使过铝

质熔体中含有 �
�

�� 一 �
�

�� ���，。

由泥质岩部分

熔融形成的�型过铝质花岗岩熔体
，

假如沉积磷灰

石是唯一的�型花岗岩熔体中�的供体
，

因锰铝榴

石
一

磷灰石平衡反应以及 �型岩浆形成温度 ����
�

���℃ �的制约
，

其形成的岩浆中很 可能含有

�
�

�� 一 �
�

�� 范围的 几�
� 。

由此
，

我们推断锰铝

榴石
一

富 ��
磷灰石的平衡对 �型花岗岩岩浆中 �

含量的制约很可能是 �
一

�花岗岩存在低 �和高 �

亚类的机理
。
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图 � 锰铝榴石礴灰石平衡反应下的熔体

中几�
，
含量与 ��� 相关性


