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产生稀土
“
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”
的机制�
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过铝质岩浆体系以存在稀土
“
四重效应

”
和等

价不相容元素对显著分异 ��
一

�。 、
��

一

��
、

��
一

���

为特征�” �〕 。

对于其形成机理
，

目前普遍认为是岩浆
一
热液过渡阶段的产物

，

是熔体与含氟流体作用的

结果
，

即���在流体
一

熔体相之间分异所致�’
· ‘�。

新疆阿尔泰�号伟晶岩是典型的低氟高磷过铝

质岩浆岩
，

以富集挥发分 �
、
�

，

广泛存在电气石

和磷灰石矿物为主要特征
。

本文实验研究 ���在

富 �过铝质岩浆体系中的流体�熔体间的分配
，

旨

在探讨流体
一

熔体作用过程与低 �高 �过铝质岩浆

体系中存在 ���
“
四重效应

”

的相关性
。

� 实验和分析方法

由于江西宜春���岩体中的钠长花岗岩具有与

����������相似的化学组成
，

而作为本次研究的实

验初始物
。

为满足实验产物玻璃和流体相中���

分析精度的要求
，

在利用硅钥棒电炉制备具不同

���，
含量 �以 ���

�

�
�

��
�

的方式加人�的实验

玻璃时外加 �� 种稀土氧化物
，

使实验初始物中各

稀土含量 ��
、
��

、
��

、
��

、

��
、

��
、

��
、
��

、

��
、

知
、
��

、
�� 和 ��约为���� � ��

一� 。

实验是在
“
���

一

快速内冷淬火
”
高温高压实

验装置中完成的
，

温度和压力分别通过 ����
一

���

型铂锗
一
铂热电偶和管状弹簧压力表测定

，

温度误

差 ��℃ ，

压力误差 ���
。

称取的���� ��的实验初始物置人大小约���

�外径� ��
�

��� �内径� ����� �长�的黄金

管中
，

用微量进样器准确量取 ��� 卜�的去离子水

并沿黄金管壁慢慢注人
。

焊封后将黄金管置人高压

釜
，

加压至实验压力 ��
�

���
、

���
、

�
�

����
。

对

于 ���℃条件下的实验
，

按一定速率升温至 ���℃

后恒温 ����� 而 ���℃下的实验
，

在升温至 ���℃

熔化�� �后
，

控制 �℃���� 速率降至 ���℃并恒温
�科 �

。

快速淬火后
，

取出黄金管烘干并称重
，

在

离心机上离心 �� ���
，

而后用钢针刺破金管
，

微量

移液器抽取溶液� 用刀片刨开金管
，

取出实验固相

产物
，

去离子水清洗固相产物和金管壁
，

其后用 �

� 的稀 ���� �经亚沸蒸馏�浸泡金管�� �以便

溶解因淬火引发流体相可能出现的沉淀物
，

最终回

收各过程的溶液
。

实验产物玻璃相的主要化学成分是在中国科学

院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室的

����
一

���� 型电子探针分析的
，

玻璃相中微量元

素在西北大学大陆动力学国家重点实验室的 ��
�

���
一

��测定的
，

流体相的微量元素含量是在中国

科学 院广 州 地 球 化 学 研 究 所 同 位 素 室 的

�����
������ ���� ����� ���

·
��分析完成的

。

� 实验结果与讨论

不同温度 ����℃ 和 ���℃ �
、

压力 ��
�

�� ���

几
、
� � ��日 几 和 �
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� � ��� ���和 ���，
�含

�
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、
�

�

��
、
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�

�� 和 �
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�� ���，
�下的熔体

一

流

体作用体系的实验研究表明
，

�� 个 ���元素 �肠
、
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、
��

、
��
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、
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、
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���在流体�熔体相间的分配 系数 ����
�
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�
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以�拟又
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�
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，
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在 �

�
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该冷阅

比 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

图 � 不同实验条件下 ���在流体�熔体相间分配系数 ����
�
�配分模式

围
。

在 ���℃ 、
�

�

� � ��‘
�� 和 �� ��‘ �� 条件下

，

含有 �
�

�� ���，
的体系具有值最大的 ����� 而在

���℃ 、

�� ��吕�� 下
，

含有�
�

�� ���，
的体系具有

值最大的 ���� 。

与此相反
，

在 ���℃ 、
�

�

�� ��� ��

条件下
，

含有 �
�

�� ���� 的体系具有最低的 ����

值
。
���在流体�熔体相间的分配系数 ����

�
�随

���的原子序数增大而逐渐降低
，

构成右倾的平

滑曲线
，

即 ����� � ����� � �����
�图 ��

。
���在

流体�熔体相间的分配显示具有压力相关性
，

随压

力降低而线性增大
。

在含有 �
�

�� 一 �
�

�� ���，
的

体系中
，

较高的压力 ��
�

� � ��� �� 和 � 、 ��� ���

更有利 于 ��� 分 配进人 流体相
，

而低磷体系

��
�

�������中
，

较低的压力 ��
�

� � ��， 几�则

促进 ���具有较大的流体�熔体间分配系数
。

在所有的实验体系中
，
� 与 �

。

在流不粉熔体相

间分配系数的比值 ��杯�
�。

�约为 �
，

不受体系 爪

�和 ���，
含量变化的影响 �图 ��

。

这一结果显示
，

富磷过铝质量岩浆演化至岩浆
一 热液过渡阶段

，

熔

体
一

流体作用不会导致 �与 �� 之间的分异
。

阿尔泰 �号伟晶岩脉各结构带磷灰石矿物存在

明显的稀土
“
四重效应

” ，

而与之共生的锰铝榴

石
、

碱性长石
、

绿柱石
、

锉辉石
、

电气石等矿物均

显示有该特征���
。

由于 �号伟晶岩脉中独居石
、

磷忆矿含量极低
，

仅在 卜 � 带极微量分布
，

这些

矿物的结晶不可能是产生伟晶岩矿物稀土
“
四重
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今 ������仇

效应
”
的原因

，

由此我们提出稀土
“
四重效应

”

是形成 ���型伟晶岩熔体的一个基本特征
，

其机

制应与伟晶岩岩浆起源有关
。
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