
宋建潮:石头的诗人—地球化学先驱费尔斯曼的故事

是构成地球表面的复杂的化学过程,这

种化学过程缓慢而又无情地把看上去

毫无生机的冷漠岩石变成新鲜的化合

物。 费尔斯曼的广博见识与深邃思想

使他成为现代地球化学最重要的奠基

人之一,与他的老师维尔纳茨基共撑地

球化学苏联学派这面大旗。
费尔斯曼不仅在科学研究和地质

勘探上是 一 员 大 将,在 科 学 书 籍 的 著

作 上 也 是 一 个 英 雄, 他 一 生 共 写 了

1500 多种著作和论文,他所有的著作,
即使是深奥的理论也引人入胜。 费尔

斯曼是随时随地在任何环境下都要进

行写作的。 在车厢里、在汽车中、在摇

晃的船只 上,无 论 是 寒 冷 的 夜 晚 还 是

汗流浃 背 的 酷 暑,他 都 孜 孜 不 倦。 在

野外,当 有 所 发 现 他 就 会 随 手 记 录 下

来,这 些 笔 记 便 是 日 后 写 作 的 源 泉。
他身上永 远 带 着 小 纸 条,不 管 在 会 议

室或是餐 桌 旁,只 要 有 所 领 悟 或 有 所

感触,就会立刻记录下来,从不放过任

何一个引起他注意的事物。 写得密密

麻麻的小 纸 条 日 积 月 累,他 的 助 手 分

门别类把 这 些 纸 条 放 在 纸 夹 里,挂 在

办公 室 的 墙 壁 上。 当 他 要 写 书 的 时

候,便拿下纸夹取出纸条,逐条看过以

后,拟 出 各 章 节 的 提 纲, 然 后 进 行 口

述,同时由两位速记员来记录,速记员

每隔一小时要轮换休息一次,而费尔斯

曼可以一连几小时不知疲倦地叙述下

　 　

去。 《趣味 矿 物 学》 就 是 这 样 写 成 的!
这本书在少年儿童中掀起了学习地质

的热潮,成百上千的少年儿童对采集矿

物和岩石发生了浓厚的兴趣,从小就树

立了终身从事地质事业的志愿,许多小

朋友 长 大 后 得 偿 所 愿。 《趣 味 地 球 化

学》是另一本广受青少年喜爱的经典科

普读物,作品以新鲜有趣的方式系统介

绍了化学元素在大自然中是如何运动

变化的,笔调动人而轻松,插图精美而

丰富,影响了几代青少年的成长,引导

和鼓舞了他们走上科学探索之路。 早

在建国之初,我国科技工作者就翻译了

这本书籍,同样吸引了我国许多青少年

献身地 球 化 学 事 业,走 上 科 学 探 索 之

路。 他的《伟晶岩》巨著花了 30 年的时

间才写就,他的四大册《地球化学》是全

世界第一部杰出的地球化学著作。 此

外,他的《我的旅行》 《宝石的故事》 《石

头回忆录》也备受好评。 地质学本身趣

味横生,地质学家才会无怨无悔奉献一

生,心甘情愿成为它忠实的奴仆,费尔

斯曼没有独享这种乐趣,而是传给了一

代又一代……
费尔斯曼整个生命都燃烧着对祖

国、对 科 学、对 人 民 的 热 情,这 种 热 情

鼓舞着他,使他不倦地劳动、创造和战

斗。 即使在他的充沛的生命力由于长

年累月 的 巨 量 消 耗 而 行 将 熄 灭 的 时

候,他也 一 天 不 能 离 开 自 己 挚 爱 的 工

　 　

作。 当他身患重病不得不去索契疗养

的时候,他还带着打字机、老师的信件

以及有关地球化学的若干资料,决定在

那里为他不久前刚刚去世的老师—维

尔纳茨基写传记。 他同他的老师有着

44 年深厚的友谊和在科学道路上探索

前进的共同经历,他老师的形象是鼓舞

他前进的动力,他不愿让他老师的生平

事迹淹没无闻。 1945 年 5 月 20 日,当

费尔斯曼写完 《维 尔 纳 茨 基 的 生 活 道

路》一书的概要的第一章后,他的心脏

停止了跳动,脑溢血和心脏病夺去了他

的生命,结束了他光辉灿烂的一生。
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·亮点速读·

利用地幔中 Nb 和 Ta 的含量制约地球初始岩浆洋的成分

球粒陨石常用来代表未分异的原

始地球的组成成分。但是,Nb、Ta 作为

难熔亲石 元 素,在 各 硅 酸 盐 地 球 储 库

中(地壳、洋 中 脊 玄 武 岩、亏 损 的 洋 中

脊玄武岩地幔等) 的 Nb / Ta 值 却 显 著

低于球 粒 陨 石 的 Nb / Ta 值 ( < 19. 9)。
这可能指示在下地幔深部有未被发现

的高 Nb / Ta 源 区,或 者 Nb 在 核、幔 分

异时 进 入 地 核。 目 前 学 界 对 “ Nb 悖

论”成因仍 存 在 很 大 争 议。 前 人 研 究

显示,Nb 在相对高压下 ( ~ 25
 

GPa) 会

体现出 亲 铁 性 行 为,使 得 Nb 相 对 Ta
更倾向 于 进 入 地 核,并 由 此 解 释 “ Nb
悖论”。 由于之前显示 Nb 在高压下具

有亲铁性质的实验工作均在还原条件

下展开,而 早 期 地 球 的 氧 逸 度 还 存 在

争论,因此,还需要更多的实验和模拟

工作来增进对该问题的了解。
针对这 一 科 学 问 题,法 国 巴 黎 大

学和法兰 西 学 院 的 科 学 家 们,利 用 高

温高压 实 验 测 定 了 地 核 形 成 的 温 度、
压强条件下影响 Nb、Ta 在金属和硅酸

盐相之间 分 配 行 为 的 参 数,并 结 合 多

阶段地核形成模型,模拟了 Nb、Ta 在

核、幔分异中的分配行为。 首先,他们

在利用金刚石压砧和激光加热达到地

核形成条件的实验中(最高达 94
 

GPa、
4

 

500
 

K,氧 化 条 件 ) , 发 现 Nb、 Ta 均

表现出亲 铁 行 为 ,且 Nb 更 易 进 入 地

核 。 这揭示在核 、幔 分 异 时 ,Nb 相 对

于 Ta 在 地 核 中 更 富 集 。 同 时 ,他 们

使用实验 得 到 的 热 力 学 参 数 和 前 人

还原条件下得到的实 验 数 据 ,在 岩 浆

洋不同初始 FeO 含量 ,即不同的氧 逸

度条件下 ,利用地核形 成 模 型 模 拟 了

Nb、Ta 在 地 核 和 地 幔 之 间 的 分 配 行

为 。 结 果 显 示 , 形 成 硅 酸 盐 地 球 的

Nb / Ta 值 不 需 要 极 端 还 原 或 者 极 端

氧化的环境 ,而只需要 中 等 程 度 的 氧

化还原条件 ( FeO 的 摩 尔 含 量 为 2%
~ 18% ) 。
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