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Ａｌ２Ｏ３ １１．３５ １．６８ １４．６９ ２５．２０ １９．９７ ２０．４６ １．１２ １０．５７ ３．６３ ０．１０ ０．０４
ＦｅＯ ７．６１ １５．８０ １０．１９ ０．６８ １．２４ ０．１４ ２．１６ １４．７１ ２１．９２ ０．０２ ０．００
ＭｎＯ ０．１８ ０．４５ ０．１４ ０．０２ ０．０１ ０．００ ０．０７ ０．２７ ０．１６ ０．００ ０．０２
ＭｇＯ ０．４５ ７．３９ １７．９５ ０．１４ １．００ ０．００ ０．００ ０．６２ ０．３９ ０．０２ ０．００
ＢａＯ ０．３１ ０．００ １．１４ — — ０．００ ０．６７ ０．０４ — ０．００ ０．５３
ＳｒＯ １．２２ ０．００ — — — ０．００ — ０．００ — ０．１０ ５４．９８
ＣａＯ １８．５６ ２３．１０ ０．００ ５．７３ ０．３３ ０．１４ ２６．５０ ３４．３２ ３２．１５ ４７．７５ ０．１４
Ｎａ２Ｏ ３．６１ ０．８６ ０．４２ ６．３１ １０．５８ ０．９１ ０．０７ ０．００ ０．０６ ０．３２ ０．０５
Ｋ２Ｏ ２．２２ ０．０２ ８．７１ ０．２７ ０．９６ １３．８８ ０．０５ ０．００ ０．０８ ０．１０ ０．０４
Ｐ２Ｏ５ １．３４ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ — ２７．０２ —

Ｃｅ２Ｏ３ — ０．００ ０．３９ — — ０．００ １．２５ ０．０１ — ５．２１ ０．００
Ｌａ２Ｏ３ — ０．００ ０．０４ — — ０．００ ０．２４ ０．００ — ２．６１ ０．００
ＺｒＯ２ — — ０．００ — — ０．００ ２．１３ — — — —

Ｎｂ２Ｏ５ — — ０．０２ — — — １．１８ — — — —

Ｎｄ２Ｏ３ — — ０．００ — — — ０．６９ — — — —

Ｆ ０．２７ ０．０２ ０．３７ — — — ０．２４ — — ２．８８ —

Ｃｌ ０．００ ０．０１ ０．０１ ０．０２ ０．００ ０．０１ ０．０５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ｓ ０．４３ ０．００ ０．０２ ０．０１ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．９０ ４４．１８

Ｔｏｔａｌ １００．４０ ９９．４４ ９８．４２ １０１．５９ １００．０６ １００．８８ ９８．５０ １００．５０ ９７．６５ ９４．３７ １００．１０
　　Ｎｏｔｅ：ＦｅＯｉｓｔｏｔａｌｉｒｏｎ．（１）Ｗｈｏｌｅｒｏｃｋ；ｔｈｅｔｏｔａｌｓｕｍｉｎｃｌｕｄｅｓ１．９１ｗｔ％ Ｈ２Ｏ，３．８７ｗｔ％ ＣＯ２，ａｎｄ１．６２ｗｔ％ ｏｆＲＥＥ；（２）ｄｉｏｐｓｉｄｅ；

（３）ｐｈｌｏｇｏｐｉｔｅ；（４）ｏｌｉｇｏｃｌａｓｅ；（５）ａｌｂｉｔｅ；（６）ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ；（７）ｓｐｈｅｎｅ；（８），（９）ｇａｒｎｅｔ；（１０）Ｆａｐａｔｉｔｅ；（１１）ｃｅｌｅｓｔｉｔｅ．
 ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆＳＯ３．

ｉｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｂｅｔｗｅｅｎａｐａｔｉｔｅａｎｄｂｒｉｔｈｏｌｉｔｅ．Ｔｈｅｌａｔｔｅｒｉｓｒｉｃｈ
ｉｎＣｅ２Ｏ３＋Ｌａ２Ｏ３（ｕｐｔｏ８ｗｔ％）ａｎｄＳ（ｕｐｔｏ０．９ｗｔ％）ａｎｄ
ｃｏｎｔａｉｎｓ２７ｗｔ％ Ｐ２Ｏ５ａｎｄ７ｗｔ％ ＳｉＯ２．

Ｐｈｌｏｇｏｐｉｔｅｉｓｎｏｔｖｅｒｙｃｏｍｍｏｎｉｎｔｈｅｒｏｃｋａｎｄｆｏｒｍｓｆｌａｋｅｓ
ｕｐｔｏ０．５ｍｍｉｎｓｉｚｅ．ＩｔｉｓｒｉｃｈｉｎＴｉＯ２（ｕｐｔｏ５ｗｔ％）ａｎｄＢａＯ
（ｕｐｔｏ１．１ｗｔ％）．Ｚｉｒｃｏｎ，ｃｅｌｅｓｔｉｔｅ，ａｎｄｆｌｕｏｒｉｔｅｆｏｒｍｓｍａｌｌ
ｃｒｙｓｔａｌｓｕｓｕａｌｌｙｏｃｃｕｒｒｉｎｇａｓｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ．

Ｔｈｅｏｐａｑｕｅｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｔｈｅｒｏｃｋａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙ
ｍａｇｎｅｔｉｔｅ，ｉｌｍｅｎｉｔｅ，ａｎｄｐｙｒｉｔｅ．Ｔｈｅｙｏｃｃｕｒａｓｉｒｒｅｇｕｌａｒｇｒａｉｎｓ
ｉｎｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｌｄｓｐａｒ，ｏｆｔｅｎｉｎａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｅｌｅｓｔｉｔｅａｎｄ
ａｐａｔｉｔｅ．

Ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｍａｓｓｏｆｔｈｅｇａｒｎｅｔｂｅａｒｉｎｇｓｙｅｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｉｓ
ｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｌｄｓｐａｒａｎｄｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｗｉｔｈｍｉｎｏｒ
ａｍｏｕｎｔｓｏｆｓｍａｌｌｇｒａｉｎｓｏｆｏｐａｑｕｅｍｉｎｅｒａｌ．Ｔｈｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｆｅｌｄｓｐａｒｃｒｙｓｔａｌｓｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｍａｓｓａｒｅｕｐｔｏ０．１～０．２ｍｍｉｎ
ｓｉｚｅａｎｄｏｆｔｅｎｓｈｏｗｐｅｒｔｈｉｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ａｌｂｉｔｉｃｐｌａｇｉｏｃｌａｓｅｆｏｒｍｓ
ｔａｂｕｌａｒｃｒｙｓｔａｌｓ．

Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｏｇｙａｎｄｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅｒｏｃｋａｒｅ
ｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｒａｒｅｇａｒｎｅｔｓｙｅｎｉｔｅｖａｒｉｅｔｙｔｈａｔｗａｓ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎ１９２１ｕｎｄｅｒｔｈｅｎａｍｅｓｖｉａｔｏｎｏｓｓｉｔｅｂｙＥｓｋｏｌａ
（１９２１）．

４　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｅｔｈｏｄｓ
Ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｍｉｎｅｒａｌｓｗｅｒｅｅｘａｍｉｎｅｄｏｐｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｏｕｂｌｅ

ｐｏｌｉｓｈｅｄｓｅｃｔｉｏｎｓ，０．３ｍｍｔｈｉｃｋ．Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｉｃｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｕｒｎａｃｅｓａｎｄ ａＬｉｎｋａｍ ＴＳ１５００
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｈｅａｔｉｎｇｓｔａｇｅｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈａｎｅｒｒｏｒｏｆ１０℃．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ
ｒｅａｃｈｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｂｅｔｗｅｅｎｍｅｌｔａｎｄｔｈｅｈｏｓｔｍｉｎｅｒａｌ，ｔｈｅ
ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｋｅｐｔｆｏｒ３０ｍｉｎｉｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｆｕｒｎａｃｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｄｅｓｉｒｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．
Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｇｌａｓｓｅｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，

ｄａｕｇｈｔｅｒｐｈａｓｅｓｉｎｔｈｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，ａｎｄ
ｒｏｃｋｆｏｒｍｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｓｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＸｒａｙｓｐｅｃｔｒａｌｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｐｒｏｂｅ ｍｉｃｒｏａｎａｌｙｓｉｓ （ＥＰＭＡ）． Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｔａｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｖｏｌｔａｇｅｏｆ１５ｋＶａｎｄａｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔ
ｏｆ３０ｎＡ．Ｔｈｅｇｌａｓｓｅｓｏｆｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙ
ｒａｓｔｅｒｉｎｇｏｖｅｒａｎａｒｅａｏｆ１２×１２，５×５ｏｒ２×２μｍ．Ｔｈｅ
ｄａｕｇｈｔｅｒｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｅｉｔｈｅｒｗｉｔｈａｆｏｃｕｓｅｄｂｅａｍｏｒｂｙｒａｓｔｅｒｉｎｇｏｖｅｒａｎ
ａｒｅａｏｆ５×５ｏｒ２×２μｍ．Ｒｏｃｋｆｏｒｍｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｓｗｅｒｅａｌｓｏ
ａｎａｌｙｚｅｄｉｎｒａｓｔｅｒａｒｅａｓｏｆ５×５μｍ．

５　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｕｄｙ．
Ｐｒｉｍａｒｙｍａｇｍａｔｉｃｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｅｘｐｌｏｒｅｄｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅ，

ｓｐｈｅｎｅ，ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ，ａｎｄｇａｒｎｅｔ．Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅａｎｄｍｅｌｔ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｐｈａｓｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．
Ｉｔｉｓｗｏｒｔｈｍｅｎｔｉｏｎｉｎｇｔｈａｔｄａｔａｏｎｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｇａｒｎｅｔａｒｅ
ｖｅｒｙｓｃａｒｃｅｉｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ（Ｃｈｕｐｉｎｅｔａｌ．，２００１；Ｔｉｔｏｖｅｔａｌ．，
２００１；Ｐａｎｉｎａｅｔａｌ．，２００１）．

５．１　ＣｒｙｓｔａｌｌｉｎｅＩｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅ，ｓｐｈｅｎｅ，

ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ，ａｎｄｇａｒｎｅｔ．Ｂｏｔｈｓｉｌｉｃａｔｅａｎｄｎｏｎｓｉｌｉｃａｔｅ
ｐｈａｓｅｓ ｗｅｒｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ： ｐｈｌｏｇｏｐｉｔｅ， ｃｌｉｎｏｐｙｒｏｘｅｎｅ， ａｌｂｉｔｅ，
ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ，ｓｐｈｅｎｅ，ｗｏｌｌａｓｔｏｎｉｔｅ，ｍａｇｎｅｔｉｔｅ，Ｃａｓｕｌｆａｔｅ，
ｃｅｌｅｓｔｉｔｅ， ｃａｌｃｉｔｅ， ｆｌｕｏｒｉｔｅ， ａｐａｔｉｔｅ， ａｎｄ ａｎ ａｐａｔｉｔｅｇｒｏｕｐ
ｐｈｏｓｐｈａｔｅ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｐｈｏｓｐｈａｔｅｉｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ
ｂｅｔｗｅｅｎａｐａｔｉｔｅａｎｄｂｒｉｔｈｏｌｉｔｅ．Ｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆ
ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．

５７ＡｎｄｒｅｅｖａＩＡｅｔａｌ．：Ｓｉｌｉｃａｔｅｓａｌｔ（ｓｕｌｆａｔｅ）ｌｉｑｕｉｄｉｍｍｉｓｃｉｂｉｌｉｔｙ



Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ（ｗｔ％）ｏｆｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｇａｒｎｅｔｓｙｅｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４

ＳｉＯ２ ４８．００ ４７．９４ ３８．００ ６４．１６ ６２．０３ ６７．２０ ２９．５９ ３０．３５ １．９８ １０．７８ ０．７５ ５１．５８ ０．５５ ０．３４
ＴｉＯ２ ０．３８ １．１６ ４．７０ ０．０３ ０．０５ ０．０３ ３５．４６ ３２．０４ ０．２５ ０．０４ ０．０１ ０．１１ ０．０５ ０．７２
Ａｌ２Ｏ３ ３．９４ ３．０５ １３．４５ １９．１４ １８．４５ １９．６４ １．２０ １．５０ ０．１４ ０．１５ ０．０４ ０．１５ ０．２０ ０．０６
ＦｅＯ １６．８２ １４．６１ １２．４５ ０．２８ ０．６４ ０．９１ １．８２ ２．５７ ０．７７ ０．５８ ０．７９ ０．６２ ０．５５ ０．２５
ＭｎＯ ０．４８ ０．３８ ０．２７ ０．００ ０．００ ０．０６ ０．０４ ０．００ ０．００ ０．０９ ０．０１ ０．１６ ０．０８ ０．０６
ＭｇＯ ７．２１ ７．９９ １４．７２ ０．０１ ０．２７ ０．１０ ０．０５ ０．０２ ０．２４ ０．００ ０．１９ ０．２１ ０．００ ０．０４
ＣａＯ ２２．１１ ２１．６１ ０．３９ ０．４３ ０．６４ ０．６４ ２６．１０ ２４．９２ ５１．２０ ４６．６４ ６１．５１ ４７．５２ ３９．５７ ０．８６
ＢａＯ ０．０９ ０．０５ ０．２４ — ０．３０ ０．００ ０．６２ ０．３４ — ０．０７ — ０．００ ０．００ １．２４
ＳｒＯ ０．０４ ０．００ ０．２９ — ０．２４ ０．００ ０．０３ ０．２１ — ０．４４ — ０．０７ １．５２ ６９．６０
Ｎａ２Ｏ １．５０ １．０７ ０．９０ １．４６ ３．１１ １０．４８ ０．００ ０．０２ ０．６１ ０．１２ ０．０７ ０．００ ０．０２ ０．０８
Ｋ２Ｏ ０．０１ ０．１４ １１．１３ １５．１９ １４．１２ １．４５ ０．００ ０．３２ ０．１３ ０．００ ０．０１ ０．０２ ０．１２ ０．０１
Ｐ２Ｏ５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．０１ ０．０２ ０．０１ ４０．９９ ２０．７０ ０．００ ０．０２ ０．０１ ０．００
Ｃｅ２Ｏ３ ０．００ ０．００ ０．１０ — ０．１７ ０．００ １．３４ １．９３ ０．８７ ６．９３ — ０．００ ０．０２ ０．５８
Ｌａ２Ｏ３ ０．００ ０．００ ０．０１ — ０．００ ０．００ ０．３４ ０．５５ ０．４３ ２．７４ — ０．００ ０．００ ０．０６
ＺｒＯ２ ０．００ ０．１５ ０．０１ — ０．０８ ０．００ ３．６７ ３．４３ — — — — — ０．００
Ｆ ０．０５ ０．００ ４．９１ — ０．４８ ０．００ ０．２０ ０．５３ ３．０１ ２．７３ ０．００ ０．０１ ０．０７ ０．００
Ｃｌ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．０２ ０．００ ０．０３ ０．００ ０．００ ０．０４ ０．２５ ０．０２ ０．００ ０．１８ ０．０１
Ｓ ０．００ ０．００ ０．０３ ０．００ ０．１０ ０．００ ０．０１ ０．０２ ０．３３ ２．７８ ０．０１ ０．００ ４７．４５ ２６．４０

Ｔｏｔａｌ １００．６３ ９８．１５ １０１．６２ １００．７５ １００．６８ １００．５４ １００．４９ ９８．７５ １００．９８ １００．３１ ６３．４４ １００．４７ ９０．３９ １００．３１

Ｈｏｓｔ
ｍｉｎｅｒａｌ Ｇｒｔ Ｋｆｓ Ｄｉ Ｇｒｔ Ｄｉ Ｄｉ Ｄｉ Ｋｆｓ Ｄｉ Ｇｒｔ Ｄｉ Ｇｒｔ Ｇｒｔ Ｓｐｈ

　　Ｎｏｔｅ：ＦｅＯｉｓｔｏｔａｌｉｒｏｎ．（１），（２）ｄｉｏｐｓｉｄｅ；（３）ｐｈｌｏｇｏｐｉｔｅ；（４），（５）ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ；（６）ａｌｂｉｔｅ；（７），（８）ｓｐｈｅｎｅ；（９）Ｆａｐａｔｉｔｅ；
（１０）ｐｈｏｓｐｈａｔｅｐｈａｓｅ（ｔｈｅｔｏｔａｌｓｕｍｉｎｃｌｕｄｅｓ０．２３ｗｔ％ ＵＯ２，２．４１ｗｔ％ ＴｈＯ２，１．７１ｗｔ％ Ｎｄ２Ｏ３，０．９２ｗｔ％ Ｓｍ２Ｏ３；（１１）ｃａｌｃｉｔｅ；
（１２）ｗｏｌｌａｓｔｏｎｉｔｅ；（１３）Ｃａｓｕｌｆａｔｅ；（１４）ｃｅｌｅｓｔｉｔｅ．Ｈｏｓｔｍｉｎｅｒａｌｓ：Ｇｒｔ，ｇａｒｎｅｔ；Ｋｆｓ，ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ；Ｄｉ，ｄｉｏｐｓｉｄｅ；Ｓｐｈ，ｓｐｈｅｎ．
 ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆＳＯ３．

５．２　ＭｅｌｔＩｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ｐｒｉｍａｒｙｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎａｌｌｔｈｅｍａｊｏｒｒｏｃｋ

ｆｏｒｍｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｓ：ｄｉｏｐｓｉｄｅ，ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ｆｅｌｄｓｐａｒ，ｇａｒｎｅｔ，ａｎｄ
ｓｐｈｅｎｅ．Ｔｈｅｙａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｓｉｌｉｃａｔｅ（ｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅ，ｓｐｈｅｎｅ，
ａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ）ａｎｄｓａｌｔ（ｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅａｎｄｇａｒｎｅｔ）ｍｅｌｔｓ．

Ｃｏｍｂｉｎｅｄｓｉｌｉｃａｔｅｓａｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｇａｒｎｅｔ．
Ｓｉｌｉｃａｔｅａｎｄｓａｌｔｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄａｎｄ
ｒａｎｄｏｍｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ．Ｔｈｅｉｒｓｉｚｅｓｖａｒｙｆｒｏｍ ２０ｔｏ５０μｍ．
Ｃｏｍｂｉｎｅｄｓｉｌｉｃａｔｅｓａｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｈａｖｅｓｉｚｅｓｏｆ５０～８０μｍ．Ｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｄａｕｇｈｔｅｒｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｔｈｅｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄ
ｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｇｌａｓｓｅｓｏｆｔｈｅｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３，４．

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ（ｗｔ％）ｏｆｇｌａｓｓｅｓｆｒｏｍｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅｄｉｏｐｓｉｄｅ，ｓｐｈｅｎｅ，ａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ
ｆｒｏｍｇａｒｎｅｔｓｙｅｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
ＳｉＯ２ ５６．６６ ６１．３３ ６０．９０ ０．９５ ６２．３４ ６６．３７ ６４．１９ ６３．７８ ６３．９１
ＴｉＯ２ ０．７８ １．０８ ０．５９ ０．００ ０．９２ １．４３ １．６１ ０．１７ ０．０６
Ａｌ２Ｏ３ １５．４９ １５．６０ １５．５８ — １７．９７ １８．１０ １７．０４ １８．１７ １７．９０
ＦｅＯ ３．７１ ５．０４ ３．６８ ０．９４ ０．２３ １．３９ １．３８ ３．２０ ２．８３
ＭｎＯ ０．０８ ０．１１ ０．１０ — ０．００ ０．０６ ０．０５ ０．０６ ０．００
ＭｇＯ ２．２３ ３．０７ １．８９ — ０．０７ ０．２７ ０．０９ ０．４１ ０．６７
ＣａＯ ６．７４ ３．１９ ４．９２ ３０．６１ １．２０ ２．０１ ２．４５ ２．８１ ３．１２
ＢａＯ ０．０４ ０．０８ ０．０４ ０．６０ ０．０３ ０．００ ０．０５ ０．３０ ０．３４
ＳｒＯ ０．３１ ０．００ ０．０８ １．７６ ０．１５ ０．００ ０．１０ ０．３７ ０．１７
Ｎａ２Ｏ ２．５８ ２．９８ ３．３０ ５．０３ ４．３１ ４．１７ ３．５６ ４．１９ ４．７６
Ｋ２Ｏ ９．７４ ５．９７ ８．２９ ７．１４ ９．７９ ６．２４ ７．０６ ７．３３ ７．３１
Ｐ２Ｏ５ ０．００ ０．０８ ０．０１ １．２３ ０．０２ ０．０１ ０．０２ ０．０１ ０．０４
Ｃｅ２Ｏ３ ０．０７ ０．１０ ０．０８ ０．４０ ０．５８ ０．１０ ０．１７ ０．１４ ０．１６
Ｌａ２Ｏ３ ０．０１ ０．０１ ０．０２ ０．１３ ０．５７ ０．０７ ０．１４ ０．００ ０．０６
ＺｒＯ２ ０．１１ ０．２０ ０．１１ — ０．３２ ０．８５ ０．４２ ０．０８ ０．１３
Ｆ １．１２ １．５８ ０．８９ １．９６ ０．７５ ０．９５ ０．５８ ０．０２ ０．２８
Ｃｌ ０．１８ ０．１５ ０．１５ — ０．０３ ０．０４ ０．０９ ０．０２ ０．００
Ｓ ０．０７ ０．１４ ０．１１ ４２．６２ ０．０５ ０．０３ ０．０９ ０．０３ ０．０２
Ｔｏｔａｌ ９９．９２ １００．７１ ９９．９４ ９３．３７ ９６．８８ １００．１３ ９９．０９ １０１．０９ １０１．７６

Ｈｏｓｔｍｉｎｅｒａｌ Ｄｉ Ｄｉ Ｄｉ（６） Ｄｉ Ｓｐｈ Ｓｐｈ Ｓｐｈ（７） Ｋｆｓ Ｋｆｓ

　　Ｎｏｔｅ：ＦｅＯｉｓｔｏｔａｌｉｒｏｎ．（１）～（３）ｄａｕｇｈｔｅｒｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ：（１），（２）ＮａＣａｓｕｌｆａｔｅ；（３）ｃａｌｃｉｔｅ．（４）～（９）ｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｇｌａｓｓｅｓｏｆｓａｌｔ
ｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｇａｒｎｅｔ．

６７ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００７，２３（１）



Ｔａｂｌｅ４　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（ｗｔ％）ｏｆｄａｕｇｈｔｅｒｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｓａｌｔｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｇｌａｓｓｅｓｆｒｏｍｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｓａｌｔｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｉｎｇａｒｎｅｔｆｒｏｍｇａｒｎｅｔｓｙｅｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
ＣａＯ ３５．６２ ４５．０２ ５８．５１ ３２．９５ ３２．４７ ３１．３５ ３４．４０ ３４．１０ ３９．４２
Ｎａ２Ｏ ８．５０ ３．０４ ０．０２ ４．７０ ２．８８ ５．５５ ３．０２ ２．５０ ３．０２
Ｋ２Ｏ ０．２０ ０．６３ ０．００ ４．２５ ３．７３ ３．４３ ３．１１ ４．６３ ３．０９
ＢａＯ ０．０４ ０．００ ０．０５ ０．６０ ０．９９ ０．０９ １．２６ ０．５９ １．４８
ＳｒＯ ０．５０ ０．８７ ０．０９ １．７２ ２．２３ １．５０ １．５９ １．９５ ３．７３
ＳＯ３ ３８．９０ ３７．２７ ０．０５ ４０．４２ ４５．６７ ４２．３０ ３８．７７ ３９．４７ ３１．２２
Ｆ １．８１ ３．４５ ０．００ １．８８ ３．２１ １．６８ ３．８１ １．１６ ４．６２
Ｃｌ ０．２７ ０．４１ ０．０２ １．０１ １．２２ １．０２ ０．６３ １．１９ ０．８４
ＳｉＯ２ ０．５１ ０．３０ ０．４７ ０．６４ ０．５２ ０．３９ ０．５２ ０．５２ １．２９
ＴｉＯ２ ０．０１ ０．０６ ０．０３ ０．０５ ０．０５ ０．０２ ０．００ ０．０３ ０．２１
Ａｌ２Ｏ３ ０．１７ ０．１２ ０．２４ ０．１５ ０．１９ ０．１４ ０．４４ ０．０９ ０．３５
ＦｅＯ ０．４６ ０．３７ ０．４２ ０．４４ ０．４５ ０．４４ ０．６７ ０．３６ ０．７５
ＭｎＯ ０．０９ ０．０５ ０．００ ０．０５ ０．０６ ０．０３ ０．１１ ０．０５ ０．０１
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ａｐａｔｉｔｅ，ａｍｉｎｅｒａｌｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｂｅｔｗｅｅｎａｐａｔｉｔｅａｎｄｂｒｉｔｈｏｌｉｔｅ，
ａｎｄａｍｏｎａｚｉｔｅｌｉｋｅｐｈｏｓｐｈａｔｅ（Ｔａｂｌｅ５）．Ａｐａｔｉｔｅｐｒｏｐｅｒｉｓ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｆｌｕｏｒｉｎｅｖａｒｉｅｔｙａｎｄｃｏｎｔａｉｎｓｕｐｔｏ１１ｗｔ％ ＲＥＥ
（Ｃｅ２Ｏ３＋Ｌａ２Ｏ３）ａｎｄｕｐｔｏ０．４５ｗｔ％ Ｓ．Ｔｈｅｐｈｏｓｐｈａｔｅｐｈａｓｅ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｂｅｔｗｅｅｎａｐａｔｉｔｅａｎｄｂｒｉｔｈｏｌｉｔｅｉｓａｌｓｏｅｎｒｉｃｈｅｄｉｎ
ＲＥＥ（Ｃｅ２Ｏ３＋Ｌａ２Ｏ３），Ｓ（ｕｐｔｏ１．５ｗｔ％），ａｎｄＳｉＯ２（８．
４ｗｔ％）．Ｔｈｅｍｏｎａｚｉｔｅｌｉｋｅｍｉｎｅｒａｌｃｏｎｔａｉｎｓ３０ｗｔ％ Ｃｅ２Ｏ３ ＋
Ｌａ２Ｏ３，１３．４ｗｔ％ ＴｈＯ２，５．６ｗｔ％ Ｎｄ２Ｏ３，１．３３ｗｔ％ Ｓｍ２Ｏ３，
ａｎｄ０．４５ｗｔ％ ＵＯ２（Ｔａｂｌｅ５，ａｎ．７）．Ｔｈｅｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅ
ｎｅｖｅｒｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｉｃｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｉｃｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎ
ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｔｈｅｇａｒｎｅｔｓｙｅｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔｓｏｆｔｈｉｓｒｏｃｋｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ１０８０
～１０１０℃．

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（ｗｔ％）ｏｆｄａｕｇｈｔｅｒｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｓｉｌｉｃａｔｅ－ｓａｌｔｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｇａｒｎｅｔｆｒｏｍ
ｇａｒｎｅｔｓｙｅｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
ＳｉＯ２ ６５．８９ ６５．７２ ３７．６６ ２．１２ ２．３２ ８．４２ ０．８６ ０．９６ ０．３０
ＴｉＯ２ ０．０１ ０．０２ ０．２９ ０．００ ０．０４ ０．００ ０．０４ ０．０１ ０．０６
Ａｌ２Ｏ３ １９．５５ ２１．２７ ２１．６１ ０．０２ ０．１７ ０．１９ ０．１０ ０．１１ ０．１２
ＦｅＯ ０．２９ ０．２７ １．７８ ０．１４ ０．８０ ０．６９ １．３６ ０．３７
ＭｎＯ ０．００ ０．０２ ０．１９ ０．００ ０．０３ ０．０２ ０．００ １．３０ ０．０５
ＭｇＯ ０．０１ ０．０２ ０．０３ ０．０２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．６５ ０．０３
ＣａＯ ０．５０ ０．８６ ３９．６８ ５１．５５ ４６．２１ ４７．５０ １０．８５ ６２．７０ ４５．０２
ＢａＯ ０．０７ ０．００ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０８ ０．０６ ０．００ ０．００
ＳｒＯ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．２６ ０．２３ ２．２１ ０．１０ ０．８７
Ｎａ２Ｏ ０．６２ １０．１８ ０．０５ ０．１６ ０．０２ ０．１９ ０．０２ ０．０５ ３．０４
Ｋ２Ｏ １３．１９ ０．１９ ０．００ ０．０１ ０．０２ ０．０３ ０．００ ０．１１ ０．６３
Ｐ２Ｏ５ ０．００ ０．０２ ０．００ ３７．９２ ３７．０８ ２６．５７ ２９．４９ ０．０４ ０．４１
Ｃｅ２Ｏ３ — — — ２．５７ ７．５６ ６．１１ ２０．７５ — ０．０２
Ｌａ２Ｏ３ — — — ０．９７ ３．５６ ２．７４ ９．２８ — ０．０３
Ｆ — — — ２．７９ ３．２４ ２．９０ ３．４０ — ３．４５
Ｃｌ ０．００ ０．０１ ０．０１ ０．０４ ０．００ ０．０３ ０．００ ０．００ ０．４１
Ｓ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．３５ ０．４５ １．５３ １．２８ ０．１３ ３７，２７

Ｔｏｔａｌ １００．１３ ９８．５９ １０１．３１ ９８．６７ １０１．７７ ９７．１７ ９７．８１ ６７．５２ ９７．１６

　　Ｎｏｔｅ：ＦｅＯｉｓｔｏｔａｌｉｒｏｎ．（１）ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒ；（２）ａｌｂｉｔｅ；（３）ｇａｒｎｅｔ；（４），（５）Ｆａｐａｔｉｔｅ；（６），（７）ｐｈｏｓｐｈａｔｅｐｈａｓｅｓ，（７）ｔｈｅｔｏｔａｌｓｕｍ
ｉｎｃｌｕｄｅｓ０．４５ｗｔ％ ＵＯ２，１３．３９ｗｔ％ ＴｈＯ２，５．６１ｗｔ％ Ｎｄ２Ｏ３，１．３３ｗｔ％ Ｓｍ２Ｏ３；（８）ｃａｌｃｉｔｅ；（９）ｓｕｌｆａｔｅｐｈａｓｅ．
 ＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆＳＯ３．

６　ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆＭｅｌｔＩｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
６．１　Ｓｉｌｉｃａｔｅｍｅｌｔｓ

ＴｈｅＳｉＯ２ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｖａｒｉｅｓｆｒｏｍ
５６ｔｏ６６ｗｔ％，ａｎｄｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｉｎｔｈｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｃｌｉｎｏｐｙｒｏｘｅｎｅ（ｆｒｏｍ５６ｔｏ６３ｗｔ％）．Ａｌｌｔｈｅ
ｍｅｌｔｓｔｒａｐｐｅｄｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅ，ｓｐｈｅｎｅ，ａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒａｒｅ
ｖｅｒｙｒｉｃｈｉｎａｌｋａｌｉｓ．Ｔｈｅｓｕｍｏｆａｌｋａｌｉｓｒａｎｇｅｓｆｒｏｍ９ｔｏ１７ｗｔ％，
ａｎｄＫ２Ｏｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｉｎｔｈｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅ
（Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ～３）（Ｔａｂｌｅ３）．

Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｇｌａｓｓｅｓｏｆｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｉｎｅａｃｈｍｉｎｅｒａｌｓｈｏｗｓｏｍｅｓｐｅｃｉｆｉｃｆｅａｔｕｒｅｓ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，
ｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｇｌａｓｓｅｓｆｒｏｍ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅａｒｅｅｎｒｉｃｈｅｄ
ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｙｅｎｉｔｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎＦｅＯ （ｕｐｔｏ
６ｗｔ％），ＣａＯ（３～７ｗｔ％），ＺｒＯ２（ｕｐｔｏ０．２ｗｔ％），Ｆ（ｕｐｔｏ１．

６ｗｔ％），ａｎｄＣｌ（ｕｐｔｏ０．２ｗｔ％）．
Ｓｉｍｉｌａｒｔｏｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅ，ｔｈｅｍｅｌｔｓｉｎｓｐｈｅｎｅａｒｅ

ｖａｒｉａｂｌｅｉｎＳｉＯ２ａｎｄＡｌ２Ｏ３ｃｏｎｔｅｎｔｓ（６２～６６ｗｔ％ ａｎｄ１５～
１９．５ｗｔ％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｙｓｈｏｗｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＦｅＯ（ｕｐｔｏ２．７ｗｔ％），ＴｉＯ２（ｕｐｔｏ２．８ｗｔ％），
ａｎｄＣａＯ（３～７ｗｔ％）ａｎｄｖｅｒｙｌｏｗＭｇＯｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（０．０３～
０．０８ｗｔ％）． Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅｃｌｉｎｏｐｙｒｏｘｅｎｅｈｏｓｔｅｄ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，ｔｈｅｍｅｌｔｓｔｒａｐｐｅｄｉｎｓｐｈｅｎｅａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｉｃｈｅｒｉｎ
ＺｒＯ２（ｕｐｔｏ０．８ｗｔ％），ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔｓａｈｉｇｈｅｒｄｅｇｒｅｅｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ（Ｆａｎｄ
Ｃｌ）ｉｎｔｈｅｇｌａｓｓｅｓｔｒａｐｐｅｄｉｎｓｐｈｅｎｅａｒｅａｌｓｏｈｉｇｈ（０．９５ａｎｄ
０．１６ｗｔ％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ），ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｙａｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎ
ｔｈｅｃｌｉｎｏｐｙｒｏｘｅｎｅｈｏｓｔｅｄｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ．

Ｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｇｌａｓｓｅｓｉｎｔｈｅｐｏｔａｓｓｉｃｆｅｌｄｓｐａｒｓｈｏｗ
ｅｌｅｖａｔｅｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＦｅＯ （３ｗｔ％），ＣａＯ （３ｗｔ％），ＢａＯ
（０．３ｗｔ％），ＺｒＯ２（ｕｐｔｏ０．１３ｗｔ％）ａｎｄｌｏｗｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＴｉＯ２
（０．０６～０．２ｗｔ％）ａｎｄＭｇＯ（０．４～０．７ｗｔ％）ｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅ

８７ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２００７，２３（１）



ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＳｉＯ２ ｏｆ６４ｗｔ％ ａｎｄＡｌ２Ｏ３ ｏｆ１８ｗｔ％．Ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆＣｌｉｎｔｈｅｍｅｌｔｓａｒｅｎｏｈｉｇｈｅｒｔｈａｎａｆｅｗ
ｈｕｎｄｒｅｄｔｈｓｏｆｐｅｒｃｅｎｔａｎｄＦｖａｒｉｅｓｆｒｏｍｈｕｎｄｒｅｄｔｈｓｔｏ０．３ｗｔ％．

Ｏｖｅｒａｌｌ，ａｌｌｔｈｅｓｉｌｉｃａｔｅｍｅｌｔｓｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅ，ｓｐｈｅｎｅ，ａｎｄ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒｏｆｔｈｅｇａｒｎｅｔｓｙｅｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｆａｌｌｉｎｔｏｔｈｅ
ａｌｋａｌｉｓｙｅｎｉｔｅｆｉｅｌｄｏｎｔｈｅＴＡＳｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍ．

６．２　Ｓａｌｔｍｅｌｔｓ
Ｓａｌｔｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｏｕｎｄｉｎｔｗｏｍｉｎｅｒａｌｓ，ｄｉｏｐｓｉｄｅａｎｄ

ｇａｒｎｅｔ．Ｓａｌｔｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｃｏｅｘｉｓｔｗｉｔｈｓｉｌｉｃａｔｅｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｉｎｓｏｍｅｄｉｏｐｓｉｄｅｇｒａｉｎｓ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｓａｌｔｍｅｌｔｓｔｒａｐｐｅｄ
ｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅ（Ｔａｂｌｅ３，ａｎ．７）ａｎｄｇａｒｎｅｔ（Ｔａｂｌｅ４）ａｒｅｉｄｅｎｔｉｃａｌ．
ＴｈｅｍａｊｏｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅＣａＯ（３２～３８ｗｔ％）ａｎｄＳＯ３（３７～
４０ｗｔ％）．Ｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｓｉｌｉｃａｔｅｍｅｌｔｓ，ｔｈｅｓｕｌｆａｔｅｍｅｌｔｓａｒｅ
ｅｎｒｉｃｈｅｄｉｎａｌｋａｌｉｓ（ｕｐｔｏ８ｗｔ％ ｉｎｔｏｔａｌ），ＳｒＯ （ｕｐｔｏ
３．７ｗｔ％），ＢａＯ（ｕｐｔｏ１．５ｗｔ％），Ｐ２Ｏ５（ｕｐｔｏ１．２ｗｔ％），Ｆ
（ｕｐｔｏ３．８ｗｔ％），ａｎｄＣｌ（ｕｐｔｏ１．２ｗｔ％）．Ｔｈｅｌｏｗｔｏｔａｌｓｏｆ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｔｈｅｍｉｃｒｏｐｒｏｂｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
ｉｎｂｏｔｈｇａｒｎｅｔａｎｄｄｉｏｐｓｉｄｅｉｍｐｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ
Ｈ２ＯａｎｄＣＯ２．Ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｉｓｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ａｍｏｎｇｔｈｅｄａｕｇｈｔｅｒｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅａｍｏｕｎｔｓｏｆａ
ｈｙｄｒｏｕｓｓｕｌｆａｔｅｐｈａｓｅａｎｄｃａｌｃｉｔｅ．

７　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ
Ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｓｏｆｔｈｅ

ｇａｒｎｅｔｓｙｅｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｉｓｒｏｃｋｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄ
ｆｒｏｍｓｉｌｉｃａｔｅａｎｄｓａｌｔｍｅｌｔｓ．Ｓｉｌｉｃａｔｅｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄ
ｉｎｔｈｅｄｉｏｐｓｉｄｅ，ｓｐｈｅｎｅ，ａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｆｅｌｄｓｐａｒｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔｓ．
Ｔｈｅｍｉｃｒｏｐｒｏｂｅｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｇｌａｓｓｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｅ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｒｅｖｅａｌｅｄｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎＳｉＯ２，ｆｒｏｍ５６ｔｏ
６６ｗｔ％．Ｔｈｅｇｌａｓｓｅｓｓｈｏｗｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆａｌｋａｌｉｓ（Ｎａ２Ｏ
＋Ｋ２Ｏｕｐｔｏ１７ｗｔ％），ＺｒＯ２，Ｆ，ａｎｄＣｌ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｓｉｌｉｃａｔｅ
ｍｅｌｔｓｆａｌｌｗｉｔｈｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆａｌｋａｌｉｓｙｅｎｉｔｅｓ．

Ｓａｌｔｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅａｎｄｇａｒｎｅｔ．Ａｌｌ
ｔｈｅｓａｌｔｍｅｌｔｓｈａｖｅａｓｕｌｆａｔｅｄｏｍｉｎａｔｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｎｏｍｏｒｅ
ｔｈａｎ１．３ｗｔ％ ＳｉＯ２．Ｔｈｅｓａｌｔｍｅｌｔｓａｒｅａｌｓｏｒｉｃｈｉｎａｌｋａｌｉｓ，ＢａＯ，
ＳｒＯ，Ｐ２Ｏ５，Ｆ，ａｎｄＣｌ．Ｔｈｅｓａｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅａｓｓｏｃｉａｔｅ
ｗｉｔｈｓｉｌｉｃａｔｅｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈｅｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆ
ｉｍｍｉｓｃｉｂｌｅｓｉｌｉｃａｔｅａｎｄｓａｌｔｍｅｌｔｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓ
ｍｉｎｅｒａｌ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｈｏｗｅｖｅｒｔｈａｔｐｕｒｅｓｉｌｉｃａｔｅｍｅｌｔ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｎｅｖｅｒｆｏｕｎｄｉｎｇａｒｎｅｔ．

Ｎｏｎｅｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｌｉｎｅｓｏｆｅｖｉｄｅｎｃｅｔｈａｔ，
ｓｉｍｉｌａｒｔｏｄｉｏｐｓｉｄｅ，ｔｈｅｇａｒｎｅｔｏｆｔｈｉｓｒｏｃｋｃｒｙｓｔａｌｌｉｚｅｄｉｎ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｗｉｔｈｓｉｌｉｃａｔｅａｎｄｓａｌｔｍｅｌｔｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍａｒｅｔｈｅ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｃｏｍｂｉｎｅｄｓｉｌｉｃａｔｅｓａｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｇａｒｎｅｔ，ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆｃｏｇｅｎｅｔｉｃｓｉｌｉｃａｔｅａｎｄｓａｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｓｉｎｇｌｅ
ｄｉｏｐｓｉｄｅｇｒａｉｎｓ，ｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ
ｓｉｌｉｃａｔｅａｎｄｓａｌｔｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｄｉｏｐｓｉｄｅａｎｄｓａｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎ
ｇａｒｎｅｔ，ａｎｄｔｈｅｉｄｅｎｔｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｓａｌｔｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎ
ｔｈｅｔｗｏｍｉｎｅｒａｌｓ．Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｓｅｌｅｃｔｉｖｅｅｎｔｒａｐｍｅｎｔｏｆｏｎｅ
ｏｆｔｗｏｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇｌｉｑｕｉｄｓｂｙｍｉｎｅｒａｌｓｉｓｎｏｔｙｅｔｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｕｃｈｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｗｅｒｅｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙｎｏｔｅｄｂｙＲｏｅｄｄｅｒ
（１９８４）．

ＣａｓｅｓｏｆｓｉｌｉｃａｔｅｓｕｌｐｈａｔｅｉｍｍｉｓｃｉｂｉｌｉｔｙｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙＫ．
Ｔｏｒｏｋ（２００３）ｄｕｒｉｎｇｓｔｕｄｙｏｆｃｌｉｎｏｐｙｒｏｘｅｎｅｍｅｇａｃｒｙｓｔｓｆｒｏｍ
ｂａｓａｌｔｔｕｆｆｏｆＳｚｅｎｔｂｅｋｋａｌｌａｉｎｗｅｓｔｅｒｎＨｕｎｇａｒｙ．

Ｔａｂｌｅ６　 Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ（ｗｔ％）ｏｆｓａｌｔｍｅｌｔｓｉｎ
ｍｉｎｅｒａｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｒｅｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｕｓｈｕｇａｉ
Ｋｈｕｄｕｋｃｏｍｐｌｅｘ

１ ２ ３ ４
ＣａＯ ３５．００ ２６．００ ４４．００ ５４．５０
ＢａＯ １．２０ １．９０ ０．４９ —

ＳｒＯ ９．９０ ５．７０ ６．００ —

Ｎａ２Ｏ ２．７０ １１．１０ — ０．１０
Ｋ２Ｏ ３．９０ ３．７０ — —

ＳＯ３ ３３．１０ ２９．００ ２４．９０ ０．５０
Ｐ２Ｏ５ — — １７．００ １７．６０
Ｆ ５．５０ ２．１０ ３．７１ １．８０
Ｃｌ ０．１０ １０．９０ ０．０５ —

ＣＯ２ ２．１０ ４．５０ １．９２ １９．７０
Ｈ２Ｏ ６．００ ４．７０ — —

ＳｉＯ２ — — ０．４６ ０．８０
ＴｉＯ２ — — — —

Ａｌ２Ｏ３ — — — —

ＦｅＯ — — ０．４８ ２．６０
ＭｇＯ — — — —

Ｃｅ２Ｏ３ ０．２０ ０．１０ ０．６８ １．７
Ｌａ２Ｏ３ ０．３０ ０．３０ ０．３１ ０．７０
Ｔｏｔａｌ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

　　Ｎｏｔｅ：（１）Ｆｌｕｏｒｉｄｅｓｕｌｐｈａｔｅ；（２）ｃｈｌｏｒｉｄｅｓｕｌｐｈａｔｅ；
（３）ｐｈｏｓｐｈａｔｅｓｕｌｐｈａｔｅ；（４）ｐｈｏｓｐｈａｔｅｃａｒｂｏｎａｔｅｍｅｌｔｓ．

　　Ａｒｅｍａｒｋａｂｌｅｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓａｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｇａｒｎｅｔａｎｄ
ｄｉｏｐｓｉｄｅｉｓｔｈｅｉｒａｂｉｌｉｔｙｔｏｑｕｅｎｃｈｉｎｔｏａｇｌａｓｓｉｎｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｉｃ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓａｕｎｉｑｕｅｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙｔｏａｃｃｕｒａｔｅｌｙ
ａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓａｌｔｍｅｌｔｓ．Ａｓｗｅｎｏｔｅｄａｂｏｖｅ，ｓａｌｔｍｅｌｔｓｏｆｓｉｍｉｌａｒ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ（ｆｌｕｏｒｉｄｅｓｕｌｆａｔｅａｎｄｃｈｌｏｒｉｄｅｓｕｌｆａｔｅ）ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ
ｂｙｕｓｉｎｆｌｕｏｒｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅｃｅｌｅｓｔｉｔｅｆｌｕｏｒｉｔｅｏｒｅｓｏｆｔｈｅＭｕｓｈｕｇａｉ
Ｋｈｕｄｕｋｃｏｍｐｌｅｘ（Ｔａｂｌｅ６）（Ａｎｄｒｅｅｖａｅｔａｌ．，１９９８）．
Ｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｉｃｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｉｔｈｔｈｅｓｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄ
ｉｎａｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｈｅａｔｉｎｇｓｔａｇｅ，ｗｈｉｃｈｄｉｄｎｏｔａｌｌｏｗ ｒａｐｉｄ
ｑｕｅｎｃｈｉｎｇａｆｔｅｒｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｌａｓｔｅｄ１～２ｍｉｎ，
ｗｈｉｃｈｗａｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅｃｒｙｓｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ．
Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｉｓ，ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓａｌｔｍｅｌｔｔｒａｐｐｅｄｉｎｆｌｕｏｒｉｔｅ
ｗａｓｒｏｕｇｈｌｙｅｓｔｉｍａｔｅｄｆｒｏｍｐｈａｓｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ．
Ｓｉｎｃｅｔｈｅｓａｌｔｍｅｌｔｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｇａｒｎｅｔｗｅｒｅｑｕｅｎｃｈｅｄｉｎｔｏａ
ｃｌｅａｒｇｌａｓｓｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｉｎａｎｅｌｅｃｔｒｉｃｆｕｒｎａｃｅａｌｌｏｗｉｎｇｒａｐｉｄ
ｑｕｅｎｃｈｉｎｇ（１～２ｓ），ｗｅｕｓｅｄｔｈｅｓａｍｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｓｕｌｆａｔｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｆｌｕｏｒｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅｃｅｌｅｓｔｉｔｅｆｌｕｏｒｉｔｅｏｒｅ．Ｔｈｅ
ｎｅｗｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ６００～６７０℃
ｂａｓｅｄｏｎｏｕｒｐｒｅｖｉｏｕｓｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ．Ａｆｔｅｒｑｕｅｎｃｈｉｎｇ，ｔｈｅ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｓｈｏｗｅｄ ｖａｒｙｉｎｇｐｈａｓｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ（３０～４０μｍ）ｗｅｒｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａｇｇｒｅｇａｔｅｓｏｆｑｕｅｎｃｈ
ｃｒｙｓｔａｌｓ，ｗｈｅｒｅａｓｓｍａｌｌｅｒｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ（ｕｐｔｏ２０μｍ）ｏｆｔｅｎｙｉｅｌｄｅｄ
ｇｌａｓｓｗｉｔｈｍｉｃｒｏｌｉｔｈｓｏｆｑｕｅｎｃｈｐｈａｓｅｓａｎｄ，ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ，
ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｇｌａｓｓ（Ｆｉｇ．３）．Ｔｈｅｓｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｌｌｏｗｅｄｕｓｔｏ
ｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｓａｌｔｍｅｌｔｓｏｆｓｕｃｈｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｃｏｕｌｄｂｅ
ｑｕｅｎｃｈｅｄｔｏｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｇｌａｓｓｅｓｕｎｄｅｒｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｂｙＪｏｎｅｓａｎｄＷｙｌｌｉｅ（１９８３）ｏｆｔｈｅ
ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ＣａＣＯ３Ｃａ（ＯＨ）２ＣａＦ２ＢａＳＯ４Ｌａ
（ＯＨ）３ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ３１．２ｗｔ％ ＣａＣＯ３，２４．９ｗｔ％ Ｃａ（ＯＨ）２，
１３．５ｗｔ％ ＣａＦ，１０．４ｗｔ％ ＢａＳＯ４，ａｎｄ２０ｗｔ％ Ｌａ（ＯＨ）３
ｃｏｎｆｉｒｍｅｄｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓａｌｔｇｌａｓｓｅｓ．Ｔｈｅｓｅ
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