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岩石部分熔融过程中熔体连通性的实验研究

—以 ���一 ����℃ ，
�

�

�一 �
�

���� 条件下

斜长角闪岩部分熔融为例
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岩石脱水熔融是地壳深熔的主要机制
，

部分熔

融形成的熔体经过分凝
、

运移
、

聚集和侵位等过程

最终形成岩浆
。

熔体的连通是熔体聚集和迁移的必

要条件
，

岩石的物理性质
，

比如弹性
、

电性等明显

受到熔体连通性的制约
。

因此
，

研究熔体分布对于

理解深部地质作用
，

合理解释地球物理资料具有特

殊的意义
，

熔体的连通性研究已经备受地质学家的

关注
。

����等川在静水压力下
，

对铁镁质 �超碱性�

部分熔融体系熔体的结构分布进行了大量的实验研

究
。

这些研究结果显示了玄武质熔体润湿了橄榄石

的晶体边界
，

形成一个连通的通道川
。

��������等

人�’玉在 ����℃ ，
����� 静水压下

，

研究了石英
一

钠

长石体系熔体分布情况
，

认为在长英质体系中
，

表

面能在熔体的连通性上起着重要的作用
。

熔体相与

矿物相接触时
，

根据表面现象
，

表面能和二面角存

在一定的平衡关系式
，

熔体的空间分布通常与它所

处的物理
、

化学条件紧密相关
。

周文戈 �������
’ 〕

提出通过测量一定数量的三相界面接触角 �二面

角�来定性判定矿物空间分布稳定性的方法
。

因

此
，

二面角的分布情况与熔体的连通性之间存在着

必然的联系
。

我们对天然的块状斜长角闪岩进行了高温高压

下岩石部分熔融实验
。

实验在中国科学院地球化学

研究所地球深部物质实验室 ��一 �����六面顶静态

超高压装置上完成
。

样品切成直径为 �
�

��� 土 ，

高 �
�

��� 土 的圆柱体
。

样品的组装与朱卫国等采

用的方法类似���
。

实验采用先加压
，

后加温到 目

标温度
，

恒温 ��
� 巧��

。

实验的压力为 �
�

� 一 �
�

�

���
，

温度为 ���
一 ����℃ ，

不同温压下做 �个实

验
。

对实验产物进行了电子探针分析
，

测量了熔体

与矿物相所形成的二面角
。

研究了二面角与熔体连

通性之间的关系
，

以及影响二面角分布的因素
。

对

比前人的实验结果
，

本次实验主要得出以下结论
�

��� 二面角小于 ���时
，

熔体润湿了矿物相边

界
，

形成一个相互连通的通道 � 二面角大于 ���

时
，

熔体被矿物边角隔离开来
。

根据杨氏方程
�

���������� �
��

�下
�止

���

和表面吉布斯函数
�

��表面�
二
对 ���

可以推导出

��
，，，‘ ，，��‘ �表面卜 。

糕黯
‘。 �，�

在一定的温压条件下
，

随着体系表面吉布斯自由能

的减小
，

二面角也跟着减小
。

界面能的最小化
，

总

是调整着熔体空间结构的改变
。

当熔体润湿了矿物

的晶面时
，

熔体就有可能在矿物相间形成一个连通

的网络
，

从而实现熔体的分离
。

表面张力和界面能

的最小化是推动熔体连通的两个驱动力
。

���和前人的实验结果比较发现
，

同一固相

矿物与不同熔体接触时
，

二面角的平均值和中间值

都变化很小 � 不同固相矿物与同一熔体接触时
，

二

面角的平均值和中间值都存在很大的差别
。

如同一

固相矿物与不同熔体接触时
，

斜长石的二面角平均

值在 ��
�

�
“ 一
��

�

�� � 单斜辉石的二面角平均值在

��
�

�
” 一 ��

�

�
“ � 橄榄石的二面角平均值在 ��

�

�
“ �

��
�

�� � 石英的二面角平均值在 ��
�

�� 一
��

�

�
“ 。

我

们的实验结果显示
，

熔体相与石榴石接触时的二面

角分布在 ��
“ 一 ��

“ ，

与辉石接触时二面角分布在

��
“ 一��

“ 。

我们推测矿物的晶体结构
、

晶体化学和

晶体的各相异性决定了接触面的表面张力情况
，

从

而影响着二面角的分布情况
。
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��� 在 �
�

����
，
���

一 ��以�℃条件下所测得

的二面角
，

随着温度的升高而减小
。

随着温度的升

高
，

熔体成分由酸性变成基性
，

粘度减小
，

使得分

子间的距离增加
，

分子之间的相互作用减弱
，

熔体

的表面张力逐渐减小
，

二面角也随之减小
。

因此
，

温度的升高
，

更容易使熔体形成一个连通体
。

实验

中
，

压力对二面角的影响不是那么明显
，

一般认为

压力升高至某一临界压力之前
，

二面角基本不变或

略有增加�压力超过其临界值之后
，

随压力升高
，

二面角逐渐减小
。

这可能是增加压力
，

增大了熔体

的表面张力
，

使得二面角略有增加
。

但当超过一临

界值之后熔体的分布有可能因为晶格的挤压
，

二面

角反而开始减小
。

参考文献
�

�心 � �
，
����� ��

�

勒
” ��蜘

�� ���� ��������‘�� �� ��

己�朋‘ � 砰川������
�二��� ����谈������ ��茂“ 印���‘���」

�

�

������� ���
，
����

，

��
���的

一����
�

�
���� ��

，
���份。 � ��

·

��面加��� 试 ������� ������ � ��城。

叮���� ���� ����均明�� �� �。
而

�� ���
��� 【�」

�

���颐��������

��加�
，
����

，

�� ��� 一��
�

周文戈
�

矿物三相界面接触角定�统计—一种定性判断矿

物平衡的标志【��
�

地质科技情报
，
����

，

�����
�
��

一
��

�

朱卫国
，

谢鸿森
，

徐济安
，

等
�

����℃
、

�一 ���� 下玄武岩熔

体结构的实验研究 【��
�

科学通报
，
����

，

������
� ���� �

����
�

一����，���内，︸
�

�����
��
�


