
Ne 一卜Qz
一H Z O 等硅酸盐体系的实验研究

曾 荣 树

(中国科学院地质研 究所)

近几年来
,
作者 比较系统地 研 究 了 在

S K ba
r
压力下的霞 石 (N

e
)

一

六方 钾 霞 石

(K
s
)

一

石英 (Q
z
) 三元系和霞石

一

六方 钾

霞石二元系 , 在一个大气压和过冷却条件下

的透辉石
一

钙契尔马克分子体系及透辉石
一

钠

长石
一

钙长石体系
,

同时根据相图中物 相 的

特征
,
结合岩浆的形成作用

,

开展岩石成因

的研究
,
取得了一些进展

。

1
。

实验方法
:
高压实验在 内加热高压釜

中进行
,
高温炉由白金丝或铂 丝制成

, 利用

氢气作压力介质
,
样品座的两端均有热电偶

(P t/ P t1 3 R h )
,
用来控制实验 温 度

,
实

验过程用记录仪连续记录
。

用凝胶作为实验

用的样品
,

纯金或白金作实验容器
。

由于没

有控制氧逸度
,

在测定液相线温度时
,

忽略

了在两种容器之间氢对含水体系熔化温度 的

影响
。

管子首先用热盐 酸溶 搏 (25 帕 ) 处

理
,

洗净置干后
,

在 85 0℃的硅碳棒 炉 中隔

夜退火
,

或用B u
ns

e n 灯加热退 火
,

随 后 管

子 的一端焊好待用
,

凝胶置于干燥器中防止

吸收水分
,

但是仍然含有2肠左右 的 水
,

在

计算样品含水量时必须考虑到这部分水的存

在
。

把 已知量的凝胶 (20 一50 m g ) 及 去 离

子水密封装入管中
,

根据不同的实验条件
,

样品在高压釜恒温加热至少 8 小时
,

最长 3

天
,

用氯化钠 为标准校正温 度
,

其 结 果 与

C】a : k 的资料吻合
。

实验结果用偏光显微镜

及X
一

射线衍射仪鉴定
。

当某一组分的实验温

度与它的液相温度相差 10 ℃左右时
,

实验最

与行政的重任
,

走上讲台
,

亲授新课
,

编写讲义
,

整顿教学秩序
,

努力开创教学与科研的新

局面
。

早在北京地质学院建院伊始
,

在没有教学大纲
、

教材与现成经验可循的情况下
,

她先

后亲自讲授 《普通地质学 》
、

《晶体光学及造岩矿物 》
、

《岩浆岩岩石学 》
、

《变质岩岩石

学 》 、 《沉积岩岩石 学 》 、 《岩组学 》
、

《费德洛夫法 》等课程
,

起到了奠基 与 开 拓 的作

用
。

从 1 9 5 8年起
,

她又先后主编与编著了我国第一本 《岩浆岩岩石学 》
、

《构造岩组学 》 和

《 费德洛夫法 》等教科书
。

她还热情关怀科普与继续教育工作
,

多次深入地质队办培训 班
,

亲 自授课与现场指导
。

她治学严谨
,

一丝不苟
,

教德高尚
,

堪为楷模
。

她培养的学生与研究

生遍布全国各地
。

“
人生七十古来稀

” 。

七十高龄的池际尚教授还主持着若干国家重点科研项目
,

精心为

国家培养硕士与博士研究生
,

还在 为赶超国际先进水平奋力拼搏
,

为中国地质事业的崛起而

奋战
。

她为我国地质
、

岩石学的发展
,

奋斗了近半个世纪
,

不愧为地学界的精英
。

人 们将永

远记住她 ! 在她七十寿辰之际
,

我 们祝愿她健康长寿
、

成果丰硕 !

1 8 9



终产物的玻璃含量多达9 0肠 ,
如果该组分靠

近相图不同结晶物相的边界线
,

由于物相的

鉴定非常重要
,

通常利用德拜相机延长曝光

时间来鉴定物相
。

物相的化学成 分 分 别 用

C a m e c a C a m e b a x
与岛津 E M X

一
S M 了电

子探针分析
。

2
。

艘石
一

六方钾霞石二元系
:
该体 系 是

成岩残余体系的重要组成部分
。

鲍文测定了

霞石
一

六方钾霞石在一个大气压和无水 条 件

下物相平衡的关系
,

同时推测在富钾 区域的

结晶物相
,

鲍文等 曾认为霞石与六方钾霞石

之间有一个连续的固溶体
。

后来在缘合无水

和含水条件下一个大气压到 I k b a r
的实验资

料
,

测出在1 0 5 0 ℃下存在着六方钾霞石与低

温霞石互相不混溶的区域
,

它们之间不存在

连续的过渡关系
,

推测了富钾区域在高温下

物相结晶的边界线
,

认为在霞石和富钾物相

之间没有共结点
。

几 十年来
,

人 们研究了在

不同压力下成岩残余体系的 相 图
,

但 对 于

N e 一
K s
体系一直没有进行深入讨 论

。

作 者

在研究 s k b a r 下成岩残余体系时
,

首 先系统

地测定了该压力下霞石
一

六方钾霞石体 系 的

相图
。

霞石的熔点为9 00 ℃
,

六方钾霞石的熔化

温度超过高压釜所能承受的限度
,

所以没有

测定
。

初晶区的镬石
、

六方钾霞石均属六方

晶系
。

由于高压 的作用
,

在水饱和体系 中结

晶物相的熔点显著降低
,

导致霞石
一

六方钾霞

石之间的离溶线被固相线截断
,

同时它们的

不混溶 区域相应扩大
。

二元共结点的组分为

N e 。。K S“
,

共结温度为 8 0 0 ℃
,

共 结 点 的

测定对于研究 N e 一
K s 一

Q三 元 系 的结 晶 作

用
,

确定霞石
、

六方钾霞石初晶区的范围有

很大意义
。

3
.

成岩残余体系
:
霞石

一

六方钾霞石
一

石

英三元系被鲍文称为成岩残余体系
,

是实验

岩石学重要的硅酸盐体系
。

通常利用它来解

释碱性和酸性火成岩的成因
。

作者主要研究

该体系在s k b a r压力下贫硅部分相平衡的关

系
。

实验证 明
, N卜K s 一 Q 体 系 在PH : 0 =

s k b a r
下

, 含水量 外须在15 肠以上
,

才能保

证达到饱和状态
。

相图的研究必须在水饱和

条件下进行
,
因为在不饱和条件下

,

结晶物

相的熔点及初始结晶区与饱和条件下的熔点

及结品区域相差很大
。

本体系的相图是在饱

和水压条件下完成的
。

作者研究了霞石 固溶体
、

碱性长石 固溶

体
、

白榴石 以及六方胞霞石
,

系统地测定了

它们的化学组分及晶饱参数
。

通过近千个实

验 的分析
,

作出在二氧化硅不饱 和 区 的 相

图
,

测定了初晶区及液相线的温度
,

找到该

体系 的不变点位置 (N
e Z 。K s 。 :

Q
: ‘

) 及 熔

点(6 3 0 ℃ )
,

首先确认了在碱性长石 与 霞石

结晶边界线的液 相 面 最 高 点 (N e 。 7
K s : ,

Q : 。 ,

71 5 ℃)
。

同时用一系列实验 测 出 在

碱性长石 区与六方钾霞石区熔体的分离结晶

与平衡结晶曲线
,

解释岩浆结品过程中物相

的结晶道路
。

利用该体系在不间压力下的相图可以解

释碱性岩的结晶过程及其演化
。

首 先可以解

释为什么在火山岩中白榴石普遍发育
,

而在

深成岩则罕见
。

自然界有些原岩的成分投影

在无水相图或低压相图的白 榴石 区
,

可 是

在高压下 (即探成条件下 ) 由于自榴石区变

小
,

这些组分的白榴石初始结晶作用受到抑

制
,

压力释放后 (即在喷出条件下 ) 白榴石

区域扩大
,

因此出现 白榴石的结晶作用
。

利

用s k b a r
的相图可以解释东格陵兰岛巴伯杰

格杂岩体超镁铁质碱性岩的结晶作用
,

同时

解释白榴石
、

霞石
、

钾长石复余 的 连 生 结

构
。

4
.

在常压与过 冷条件下的透辉石
一

钙 契

尔马克分子体系
:

实验选择二元系的 D i : 。 。 ,

D i : 。
C a T s : 。 ,

⋯⋯ D i 。 。C a T s ‘ 。

作为 起 始

组分
,

在 1 4 00 ℃溶 化
,

保 持 1 小 时
,

降至

1 2 0 0 ℃
,

恒温 1一3天
,

最后在空气中淬火
。
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实验的结晶作用是在过冷却条件下进行的
,

所谓过冷却度是指组分的液相线温度与结晶

温度之差
。

实验表明
,

D i
。。

C a T s ‘ 。

的结 晶

产 物 中含 有 橄 榄石 (C
a 。 . 。 : M g : . 。‘

)

5 1 : 。 。 , 。o
‘ ,

修改了d e N e o fv ille
与S e h a i

-

r e r (1 9 6 2 ) 测定的相图
O

大量的实验资料证明在透辉石
一

钙 契 尔

马克分子体系中
,

A l : O 。
能够进入透辉石结

构
,

即使在一个大气压下
,

钙契尔马克分子

也能够在辉石的结晶格架中存在
。

作者第一

次用 电子探针分析了不同 比 例 的 D i
一
C a T s

实验组分结晶而成的透辉石成分
,

这些成分

具有两个明显的特征
:
第一

,

都含有少量的

顽火辉石分子
,
这很显然与实验条件有关

。

过冷却结晶作用促进顽火辉石分子的形成
,

这种现象与郑学正等的实验相似
。

第二
,

透

辉石固溶体中D i
,

C a T s
的 比例几乎相 同

。

根据实验结果可以认为在二氧化硅不饱和的

体系中
,

把辉石的含铝量作为岩石形成时压

力的标志是不可靠的
,

因此
,

建立辉石地质

压力计时必须十分谨滇
。

5
。

在过冷结晶条件下存在于D i
一
A b

一
A 。

体系的含 M g 斜长石组分
—

麦肯齐分子的

研究
;
七十年代以来

,

很多学者研究了月球

玄武岩和大陆海底玄武岩斜长石的含镁量及

其存在条件
。

B r y a n
研究海底玄武岩的斜长

石
,

指出C a

(F g ,

M g ) S 王
3
0

。

组分存在于

斜长石固溶体
,

强调 温 度 的 下 降 有 利 于

C a
(F e , M g ) 5 1。o

:

的产生
。

L o n g h i等

计算了月岩
,

陆地及人工合成的岩石中
,

斜

长石与玄武岩熔体之 间 F e 、

M g 的 分 配 系

数
,
认为月岩与陆上玄武岩化学成分的异常

可以用C a (F e ,

M g )5 1 3 0
。

和口 5 1‘ O
:

的组

分来解释
,
其中C a

(F
e ,

M g ) 5 1 : o 。
占大

多数
。

M u r p h犷认为在C a M g s i。O 。
分子中

,

镁呈四面体配位
,

S c lar 等利用等克分 子的

透辉石和二氧化硅作起始组分
,

在 1 2 0 0 ℃合

成了C a M g s i
。
O :
分子

,
并且测出它的最 胞

参数
,
我们认为它属于亚稳定的物相

,

因为

在鲍文等人 已发表的相图中没 有 C a M g s i :

O
。

的结晶区域
。

在简化玄武岩体 系 D i
一

A b
一
A n 三元 系

中
,

作者选择位于斜长 石 区 的 A b : 。
A n ; ‘

D i: 。

作为起始组分
,

该组分的液相 温 度 是

1 3 2 5 ℃
,

样品置于14 50 ℃ 1小时
,

然后 降 至

n 55 ℃
,

恒温 120 小时
,

最 后 在 空 气 中 淬

火
。

实验产物为树枝状辉石与板状斜长石
。

斜长石的 成 分
: C a M g si

。O 。
为5

.

2肠
,

C a

A l : S 主
2
0

:

为 7 2
.

3拍
,

N a A ZS i
:
O 。

为

2 2
.

5肠
。

作者认为含镁斜长 石 C a M g s i。O
。

的存在
,

说明玄武岩 中斜长石的含镁量反映

了它的形成条件
,

必须把M g O 含量 的 变 化

与岩浆冷却速度或过冷却度结 合 起来
。

C 。

M g si
。O

。

可能是一种反映岩石成因的 指 示

矿物
。

为了纪念作者的导师
、

本届国际矿物协

会副主席
、

英国曼彻斯特大学地 质 系 教 授

w
.

s
.

M a 。 k e n : ie (麦肯齐) 在长石矿物学

研究领域所作出的贡献
,

同时感谢他的悉心

指导
,

作者建议把C a M g s i
:
O

:

分子命名 为

麦肯齐分子 (M a 。k e n z ie ‘ s 二 o le e u le )
。

这

项提议得到本届国际矿物协会主 席 P
。

W y -

ll ie
教授等人的支持和赞同

,

并于 1 9 8 5年在

法国的 《 B u lle t in d e M in e : a lo g ie 》 杂志

发表 了关于麦 肯齐分子的研究论文
。
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