
《矿物岩石地球化学通报 》 ２０ １７ 年第 ３ ６ 卷增刊
，
备案号 ：

ＣＮ ５２
－

１ １ ０２／Ｐ －

２ ０ １７
－

３
－

２６３

？ 专题 １
： 矿物 结构与矿 物表面过程 ？

熔体 中氟金云母二维成核与螺旋生长机制的研究

陈 爱 清
〃

， 何宏平＼ 朱建喜 ＼ 陶 奇 ＼ 李 尚 颖
〃

， 吉 世超
〃

，
张朝 群

Ｍ

１
． 中 国科学 院 矿物学与成矿学重点实验室 ， 广东省矿 物物理 与材料研究开发重点实验室 ， 广州地球化学研究所 ， 广州 ５ １ ０ ６ ４０

；

２ ． 中 国科学 院大学 ， 北京 １ ０ ０ ０４９

云母是 自 然界 中 常见 的造岩矿物 ， 可 以从气相 、保温时间延长到 １ ５ｈ 后 ， 在生长台 阶上明显观

热液以及熔体 中生 成 。 研究认为 ，
气相条件下临 界察到螺旋位错 ，

并在保温 ２０ｈ 和 ３ ０ｈ 的样品 中 也发

过饱和度较高 ，
因此在气相条件下 ，

云母 以螺旋机制现大量的螺旋位错存在 。 台 阶 间距 明显增加
，
大约

生长
，
台阶高度 １ｎｍ

，
阶梯间距较宽

，
阶梯间距与 台在 １

￣

３ ｜

ｘｍ
，
台 阶高度为 １ ．０ｎｍ

，
阶梯间距 Ａ

〇 在 １
̄

阶高度 比为 １ 〇
３

￣ １〇
４

为特征 。 热液中 的生长取决于３ ｉ

ｘｍ Ｊ ｓ Ａ／ｈ 为 ｌ ｘ ｌ 〇
３

￣ ３ ｘ ｌ〇
３

。 说 明此 阶段 晶体

过饱和度的高低 ，
既可 以二维成核机制生长

，
也可 以生长逐渐由 螺旋生长机制控制 。

出 现螺旋机制生长 ，
阶梯 间距与 台 阶高度 比为 １ ０

２

，氟金云母 晶体生长机制可 以用 Ｂ ＣＦ 螺旋生长

小于气相 的 比值 。 而熔体 中 生长的云母却迄今没有理论和二维成核理论进行解 释 ， 起初 ， 保温 时 间短 ，

发现螺旋生长层 ， 所观察到 的大多是二维成核 以及熔体 的过饱和度高 于临界过饱和度 ，
晶体生长受二

由他们形成的二维生长台 阶 。维成核机制控制 。 随着保温时 间的延长
，
熔体 的过

初始反应物按摩尔 比称量 ， 在玛瑙研体 中 研磨饱和度逐渐减小至小于 临界过饱和度 ， 生长以 螺旋

混匀后 ，加人到 刚玉坩埚 中 ， 加盖密封 。 加热过程 ：生长机制控制 。

按 １ ０
°

Ｃ ／ｍｍ 升温到 １ ４５０
°

Ｃ
，
保温使原始物料 充分在保温较短的 时间 内

，
由于过饱和度较高 ，

氟金

熔融
，

５
°

ｃ ／ｍｍ 快速降至 １ ３ ７ ５
°

Ｃ
，
然后降至 １ ２５０

°

Ｃ
，
云母 晶体 以二维成核机制 进行生长 。 延长保温 时

在此温 度 下 不 同 批 次 的 样 品 分 别 保 温 〇ｈ
，

５ｈ
，间 ， 过饱和度逐渐降低 ， 螺旋生长机制逐渐起 主导作

１ ０１１
，

１ ５１１
，

２〇 １１
，

３ ０１１
，
最后 自 然冷却至室温 。用 。 熔体 中 生长的氟金云母 的表面微形貌特征 ，

二

合成的样品为 片状无色透 明晶体 ，

ＸＲＤ 分析显维成核 生长 阶段 ： 阶梯 间距 ０ ． ２ － ０ ． ５｜

ｘｍ
，

Ｓ 值为

示与标准卡 片 中 的氟金云母 （ Ｐ ＤＦ 卡号 ： １６ －０３ ５２ ）２ ｘ ｌ〇
２

￣

５ ｘ ｌ 〇
２

，
与热 液 中 生长 的云母 的 Ｓ 值相近 。

一致 。 拉曼光谱分析与 ＲＲＵＦＦ 库中 的金云母一致 。螺旋生长阶段 ： 而随着保温 时 间延长 ， 阶梯 间距变

只保温 〇ｈ
、
５ｈ 和 １０ｈ 的样 品在显微镜下观察大

，
为 １ ￣ ３ ｜

ｘｍ
，

Ｓ 值为 ｌ ｘ ｌ 〇
３

￣ ３ ｘ ｌ〇
３

，
接近于气相生

显亦 Ｚ？母晶体近圆形 、半 自 形 、 规则 的八边形
，
八边长的 母 的 Ｓ 值 。

形晶体表面 台阶圈 闭 。 大量的 ＡＦＭ 测试显示 ， 晶体在实验室 中 ， 短时 间 的保 温就可 以 出 现螺旋生

表面 台 阶相互平行 ，
每一个 台 阶高度 ＆ 为 １ ． ０ｎｍ

，长机制 ， 而 自 然界 中
，
岩浆的容积要比实验室的坩埚

阶梯 间距 Ａ ？ 在 ０ ． ２ ￣ ０ ． ５为 ２ Ｘ １０
２

？大的多
，
冷却速度

一般很缓慢
，
过饱和度应该很低

，

５ ｘ ｌ 〇
２

。未观察到螺旋位错 ，
说 明在此阶段 以二维成据此推测岩浆中 晶体的生长可能普遍是以螺旋机制

核机制进行生长 。进行的 。


