
在本会第二届理事会会议上的发言

编者按
:
在 1 9 8 3年 11 月本会第二届理事会第一次全体会议上

,

到会理事就当前国内国外

矿物岩石地球化学 的发展现状
、

趋势和我们应该注意的问题
,

分别作了发言
。

为了向本会在各

地的会员报道这次会议专家们的重要议论
,

借以交流情况
,

提出问题
,

吁请注意
,

推动我国

矿物岩石地球化学事业的发展
,

我们特请到会理事将自己的发言整理出来
,

分批发表于下
。

当时因事未能到会的理事
,

我们也请他们一样就这个问题写出自己的意见
,

如这里刊载的徐

国庆同志的文章便是
。

对此
,

我们谨代表本刊读者向他们表示感谢
。

从板块构造展望岩浆岩石学

其利卜
1 9 8 1年在 日本东京

、

箱根召开 的国际
“
岛弧火 山作用

”
学术会议和 1 9 8 3年在西德汉堡召

开的国际大地测量和地球物理联合会 (1 U G G ) 第18 届全体大会中
,

与国际火山学及地球内

部化学协会 (IA V C E I) 有关的学术会议都是以板块构造说为支柱的
。

现在
,

以两次会议的

内容为主体
,

结合其它方面的一些资料
,

扼要地介绍一些国际动态 , 然后再对我 国今后岩浆

岩岩石学方面的工作提出几点建议
。

一
、

大 洋 中 脊

大洋中脊是生成洋壳物质的出口
,

是海底扩张和板块构造理论的出发点
。

近几年来的研

究结果表明
,

在大洋中脊轴部都普遍存在浅岩浆房 (轴部岩浆房 )
。

因此
,

一般认为形成洋

壳的火山岩及侵入岩由导 自地慢的母岩浆在轴部浅岩浆房中分 异的可能性远远大于岩浆直接

从地俊深处贯入和喷发
。

曾有人设想大洋中脊散失热量很可观 的一部分是通过靠近扩张中心的热液循环完成的
。

这种情况首先直接在东太平洋的加拉帕各斯扩张中心得到证实 (W
e is s

等
,

1 9 7 7 )
。

沿加拉

帕各斯裂谷的轴部在几处发现了2 0 ℃的热液流 (C
o r lis s

等
, 1 9 7 9 )

。

1 9 7 9年发现的 R is e
热

液区
,

于宽5 00 米
,

长6
.

2公里的新火山内
,

至少有 12 个独立 的
“黑烟囱

”
(

“B la o k S m 。 -

k e r ” C h im n e y ) 群集区
。

这才有可能首次对洋脊轴部热液流直接加以估价 (R is 。
,

1 9 8伪

M a e d o n a ld等
,

1 9 8 0 ; B a lla r d 等
,

1 9 8 1 )
。

每个烟囱流出的热量为 1 0 7
卡 / 秒

,

被 多 金 属

硫化沉淀物染黑的水的温度达 3 50 ℃
,

流速为 1 一 3 米 / 秒
。

每个
“
烟囱

”
的寿 命 约10 年左

右
。

洋底烟囱周围的多金属硫化物矿床具有经济价值
。

这种洋底高温热液活动与大洋中脊扩

张速度有函数关系
:
常与中等及快速扩张有关 , 与慢速扩张联系甚少

。

大洋中脊具有缓慢的扩张速度 (< 5
.

0厘米 / 年 ) 时
,

常有 1
.

5一 3
.

0公里深的裂谷 ; 中等



扩张速度 (5
.

0一9
.

0厘米 / 年)
,

则裂谷缩小到看不清楚 , 快速扩张 (> 9 厘米 / 年)
,

则

于大洋中青轴部形成线状火 山膨胀体
。

经过详细的研究
,

发现扩张轴部形成一个近期的或较新的火山 岩 带
,

里
。

主要由玻璃质熔岩流组成
,

缺失沉积层
。

在缓慢扩张速度的情况下
,

一般 宽 1一 2 公

轴部以具不连续的

中央火山链为特征 (A tw at
o r ,

1 9 7 9 )
。

于中等扩张速度是
,

除被雁行平移 断层 切割部分

(< 1 公里 ) 外
,

沿扩张脊走向分布的火山是连续的
。 席状玄武岩流于轴部最大厚度仅 50 米

(A llm e n d in g e r
等z , 7。, C r a n e ,

1 9 7 9 )
。

于快速扩张情况下
,

则轴部的火山变化甚大
,

甚似拉长的夏威夷型盾状火 山
,

周围坡度甚缓
,

顶部有因塌陷而生成的裂 谷带 (L
o n s d a -

le
,

1 9 7 7 ; R e a ,
1 9 7 5

,
1 0 5 1 )

。

沿新火山带的一侧
,

在宽 l一 3 公里范围内形成强洋壳裂

隙带
。

这些裂隙平行洋脊
,

每条裂隙宽 0
.

3一 3米
,

为冷海水进入新生成洋壳的通 路 (C
r a -

二 e等
,
1 9 7了, L is te r ,

1 97 7)
。

离轴 5 一30 公里
,
断裂活动性减弱

,

岩石板块主要变为刚硬的
。

此外
,

还发现了裂谷的伸
一

长和扩张中心的雁列超复等现象
。

二
、

地 .

近几年来
,

一个最活跃的研究课题集中于地投的非均一性及其分层
。

目前主张单一地馒

结构的人并不多
,

但这种认识还有所反映
。

例如W hi te 和 H of m a n n
(1 9 8 2 ) 根据萨摩 阿熔

岩的新N d和 S r 同位素数据认为大洋岛屿的岩浆不是来自弱分异的下地恢
,

而是来 自 复循环

的洋壳
。

并提出一个棋式来解释被上浮的
、

冷的大洋俯冲板块的牵引而形成整个地恢周期性

对流的机理
。

此俯冲的板块被认为集聚于核
一

俊交界处
,

以超过10 亿年的时间自身所 产 生的

热 t 而上浮
。

双层地怪最一般的模式是下地慢除了去气和排除一些金属相形成地核外
,

相对来说未经

分异 , 而上地投由于产生了大陆地壳
,

而经受了较多的 分异
。

该模型主要基于大洋中脊玄武岩

(M O R B )
、

洋岛玄武岩 (O IB )和大陆溢洪玄武岩 (C F B ) 中N d和 S r
同位素成分结合大 陆

漂移和板块构造而建立的
。

大洋中脊的玄武岩来自亏损的上地慢岩浆 库
。

O IB和C犷B 则 来

自未 (微 ) 分异的下地慢
,

大概是由下地慢上升的热缕 (P lo m e ) 引入上地慢 的
。

位 于67 。

公里地震不连续处的亏损的上地俊化学库可能正是双层地慢的分界
。

这个模式有两个含意
:

1
.

产生地球热能的元素 (K
、

U
、

T h) 绝大部分储存于下地慢中
,
2

.

在地竣中有两个对流层
。

S e h u b e r t和S p o h n
(1 9 5 1 )

,
S p o h n

和 S e h u b e r t (1 9 5 2 ) 认为下地慢富 U T h和 K 是

不可能的
,

由于无法使产生的热量通过
.

上
、

下 地慢间的热边界层
。

此外
,

尚有人建议有一个第三地慢岩浆库
,

至少有一些大洋岛屿玄武岩导源于此处
。

有

人主张在大陆岩石圈的地俊部分可能尚有一个第四地吸化学库
,

其化学成分明显地不同于洋

壳下的地怪
,

富含不相容元素
,

可 能已几十亿年独立于地球的其它地慢部分
。

三
、

俯 冲 带

海沟是大洋岩石圈板块俯冲的入口
,

它的状态对板块的俯冲有直接的影响
。

研究表明
,

就太平洋的海沟来说
,

俯冲板块的年龄愈老
,

则当时的海沟愈深
。

地槽的最大 深度 (D ) 与

俯冲板块年龄 (O 间的关系可 用下式来表示 D 最大 = 2 8 8 6 + 48 “ t (百万年) (H ild e
等

,

1 9 8 3)
。

6 8



海沟愈深
,

则板块的俯冲速度愈大
,

故板块的质量是板块运动很重要的驱动力
。

由于玄武岩壳的密度较低
,

所以年青的大洋板块即使被压入软流层以后仍可浮起
。

但在

足够压力 (约40 公里深处 ) 及温度下则低密度的玄武岩 (约 2
.

9) 可转变为 高 密 度 的 榴 辉

岩
。

如此种情况发生
,

则各时代的俯冲扳块均可下沉
。

但是
,

秘鲁中部由于热流值低
,

阻止

了相变
,

因之是一个
.

L 浮的板块
。

此种上浮俯冲引起中震
,

而无火山活动(Sac k s ,
1 9 8 3 )

。

从流变学的角度出发
,

认为向下俯冲的板块具备积聚应力和释放应力的部分有诱发地震

的能力
。

W
o r te l (1 9 8 3 ) 根据震源深度的精确测定结合岩石圈在海沟中的摺曲估 算了 因岩

石变形而引起地震的临界温度T
C :
一 5 8 0 土 70 ℃

。

然后利用S ta c e y (1 9 7 7 ) 关于地慢 熔 点的

曲线 (T m )
,

而得出T
。 : = B T m (

o
K )

,
B = 0

.

5 4 士 0
.

0 4
。

总的说来
,

俯冲 带 地 震发生于

1 00 一7 00 公里之间
,

其温度小于临界温度T
。 , 。

N o r i k e S u g i等 (1 9 8 3 ) 把大洋板块的生 命分 为
a
冷 却 时 期

,,
(
e o o li n g t im e

) 和
“
同化时期

”
(a

s s im ila ti o n ti m e
) 两个阶段

。

冷却时期相当于板块达于海 沟 时 的 年 龄

(A
c
)

。

同化时期相当于 自板块俯冲至因热传导完全熔蚀并同化于周围软流层 之中
,

从 而

失去诱发地震能力的时间
,

并进行了计算
。

俯冲增生 (S
u b d 。。 ti o n

ac
c r e ti o n

) 已为地质工作者所熟悉
,

最近又 提出 沉 积 俯冲

(S
e d im e n t S o b d o c t io n

) 的概念
。

对大洋高原的成因以及在大洋板块俯冲过程 中其产生

的影响均有详细的阐述
。

四
、

岛 弧

澳大利亚 R 。。 ts (1 9 8 1 ) 提出了岛弧
、

弧后盆地的形成和地慢对流板块运动的模型
:
一

类是海洋板块单一俯冲型和另 一类为海洋板块和大陆板块互相作用
,

形成似推复体构造
。

日本学者根据火 山类型进行构造分析
,
指出复合成因火 山多在火山弧的大洋一侧的压应

力区
,

多为安山质岩浆 ; 而独立 的单成因火山多在弧后拉张区
,

常为基性
、

碱性岩浆
。

K 。 ba y a s h i (1 9 8 1 ) 提出了板块消减作用四阶段旋回的模式
。

消减作用第一阶 段 为 弧

前火山作用
,

大洋板块开始下插
,

但尚未达到足够深度产生 岛弧岩浆作用
。

但岛弧下面的地

俊尚未受冷板块下插而降温
,

所 以当有足够的H : O和 C O :
时也可以形成安山质或富 镁 的岩

浆
。

如果包含岛弧的上复板块向大陆移动
,

产生张力
,

常出现橄辉玻安岩的喷发 , 反之
,

如

果大陆板块不动或向海洋移动
,

则以压应力为主
,

岩浆就不易喷发
。

第二阶段大洋板块下擂

到相当深度 (如1 00 公里 )
,

并熔融和积聚于岛弧之下
,

因而造成岛弧上升
,

产生大 的重力

正异常
、

高热流和相对低的地震波速等现象
。

以压应力为主
。

第三阶段上地馒部分熔融积聚

了大童岩浆
,

上复板块幸生了拉张力
,

而产生了弧后扩张
。

由于积聚的岩浆上侵和冷却
,

导

致弧后区下沉
。

第四阶段为下沉板块从大洋板块分裂并瓦解
,

瓦解的大洋板块很快下沉
。

此

时弧后拉开 区以及整个岛弧皆以张应力为主
。

有些地区可以缺失第三阶段
。

高镁安山岩是岛弧地区一种很特殊的岩 石
。

岩石 化 学 发分M g o > 7一8%
,

51 0 :
50 一

6 0 %
。

矿物成分的特点是斑晶主要由镁橄榄石 (F
。。 7 一 。 2

)
,

镁质斜方辉石 (E
n 。 。一 , 。

)
、

富镁单斜辉石和铬铁矿 (C
r : 0

:

30 一60 %组成
,

一般无钦铁氧化物和磁铁矿
。

久城育夫等做

了高镁安山岩实验
,

发现 F o . 。

与斜方辉石在17 千 巴
, 1 0 3 。一1 0 4 0 ℃在水饱 和 条件下平衡

。

故高镁安山岩桨是含水
_

L地俊橄榄岩部分熔融生成的
,

而且未经历大量结晶作用便快速上升



到地表的
。

橄娜玻安岩 (B o ni ni t e ) 是一种无斜长石的高镁安山岩
。

其含 水里可 达 7%
。

其 成 因

可能与高棋安山岩相似
。

高候安山岩的另一个变种为富玻辉橄玻安岩 (S
a n o ki te )

。

它是一种酸性的含古铜辉石

和橄揽石斑晶的安山岩富玻璃的变种
。

对岛弧富钾安山岩
、

钙碱性安山岩
、

玄武岩桨的成因也提出了各种模型
。

五
、

地. 热续
、

热柱及热点

地妞热续 (m
a
nt le p lu m e) 的含意是一个从地慢上涌的

、

范围较小的热 流物质有效地

将物质及热能从地球的深层带至高层位
。

其中柱状热缕被称为热柱(c y lin d r io a l p lu m “)
,

当其达于地表时便构成热点 (h ot s p ot ) 一一火山岛
。

关于地性热续
、

热柱的生成机制已提出许多模型
。

例 如Ia n K a y (1 9 8 3 ) 认 为 产生热

续
、

热柱的物质来自上下地馒间的界面 (深 67 0公里 )
。

对已提出的
、

解释这种界面 性 质的

三种机制进行了评述
。

这三种机制是
: 1

。

横越67 0公里处有很大的粘度变化
; 2

.

横越 670 公里

处地性物质平均原子t 迅速提高 , 3
.

于 67 。公里处的相变影响
。

根据冰川的回弹 数 据
,

几乎

偏要一个等枯度的地住纵剖面
,

故第一个机制被排除
。

根据压力相当6 70 公里的金刚石 压 砧

相变实脸 (尖晶石 , 镁方铁矿 + 钙钦矿 ) 的数据来看第二种机制是有可能的
.

上述实验中获

得的△p 与地展观侧值非常吻合
。

就第三种机制而言
,

根据以往的分析结果
,

认为 相 变本身

并不能给对流招致任何障碍
。

但对相变重新加 以分析研究
,

则认为起码放热及吸热的相变对

对流的循环作用的径向构造是有影响的
。

V ol lm e r (1 9 8 3 ) 根据对东非 V i r u n
ga 火山地区的研究认为形成火山活动的流体 可 能

来 自相对原始的下地性
,

这是由于上地慢对流的回流形成的冷底层阻止了下地慢 的 排 气作

用
。

这些流体只有在一些脆弱部位
,

打破这个盖子
,

而进行集聚
。

这种来自下地慢的流体往

不仅限于大陆地区
,

也见于并且交代大洋岩石圈
。

与大陆裂谷火山作用 相以
,

有两种板内大

洋岛屿火山作用
: 1

.

直接由上升流体引起的火 山作用
; 2

.

受交代的地慢部分熔融而引起的火

山作用
。

前者的
昌H e

/
毛H e ) MO R B , 而后者的

3 H e
/
难

H e
< MO R B

。

六
、

岩 桨 房

一般认为岩浆由岩浆房远比自深部直接喷出地表的可能性大
,

尤其对中
、

酸性岩浆言更

是如此
。

用地展波法对火 山活动的监测也证实了这一点
。

火山排发持续的时间与间隔时间的长短都是浅部岩浆房的岩浆 供给率 (M S R ) 和 岩 浆

喷射率 (M D R ) 的相互变化所引起
:

岩浆供给率可用喷发物质量为每一 喷 发序 列 所 持续

的
,

总的时间所平分来表示
。

而岩浆喷射率则为喷发物质被每一次喷发持续时间所平分
。

当

M D R ~ M SR 时
,

则喷发犹如一个连续事件
,

可持续几个小时 , 如M D R 》M S R 时
,

则喷 发

的特征是在几分钟到几天时间内有一系列短促爆发
。

侵位于地壳 (< 10 公里的岩浆与围岩间存在着很大的温差
,

这个温差促使 岩浆 很 快 地

丧失热t 并在围岩中产生很大的热应力
。

此种热应力导致围岩破碎而坠 入岩浆中
。

半径小于

1 米的顶蚀岩块下沉缓慢
,

有足够时间进行熔化
,

使岩浆发生混染
,

这种机制在岩浆房上部



l 公里范围内最显著
。

以此可 以解释 因何达于地壳表面的过热岩浆 (即无晶体) 是很少的
。

这是由于坠入岩浆顶蚀的岩块促使岩浆冷却开始结晶之故 (F
u r lo n g 等

, 1 9 8 3 )
。

S p a r k “等 (1 9 8 3) 认为岩浆房动力学行为主要受岩浆结晶时密度的变化所控制
。

引 入

分离密度参数
,

而将其定义为被结晶分离作用移走的液体成分的密度
。

在玄武岩浆系统中橄

榄石
、

辉石具有比岩浆较高的分离密度
,

因之残余液体的密度降低 , 而斜长石的分离密度小

于玄武岩浆
,

使残余液体密度增高
。

在岩浆中晶体结晶时
,

使邻近的薄层液体的成分发生变化
,

由此引起这层液体比重的变

化大于因温度引起的变化
。

这种液体可因对流分离作用而离开生长的晶体
。

这种机理被认为

是 分异作用进而变为对流分离作用 (C
o n v e e t io n fr a e tio n a t io n

) 的主要 原 因
。

这 种 作

用可导致成分分层
,

不必借助大量的结晶作用迅 速形成熔体的强分异作用
,

促进堆晶后的晶

体继续生长
,

以形成堆晶岩
。

于开放系统中交互 的分异作用和岩浆房的补充作用可导致形成

成分分层
、

堆晶岩中的层 理
、

使某种岩浆成分在火 山岩组合中占优势
。

M c B ir n “y (1 9 8 3 ) 根据理论研究结合简单的水溶液结晶实验对一般火山现象提 出一些

新认识
。

指出强分异富挥发分的岩浆爆发是岩浆房上部上浮液体集聚的结果
。

当岩浆房边部

的岩浆结晶时
,

由于重成分的相对亏损
,

则生成一层比内部弱分异熔体较轻的液体
。

上升的

液体及
_

L浮边缘液体层的分凝
,

使富 5 10 :
碱质和水的分异的岩浆得以集聚

。

这 种机 制可以

解释在成熟的火 山中高度的分异作用及带状或双峰态 (b im o d al ) 岩浆的集聚
。

并可以解释

火 山爆发的量级及其休眠持续的时间
。

七
、

岩桨. 发的物理过程

对裂隙火山爆发机制进行了计算
,

得出裂隙喷发停止主要由于岩浆源中超压的耗尽
,

而

岩浆通道冷却的作用并不大的结论
。

并可以此概略地推测火 山爆发持续的时间及最后爆发的

总量 (F
e d o to v ,

1 9 8 5 )
。

定向爆发 (d ir e o t bl as t) 是指在老火山机构中
,

粘度大
、

气体多的岩浆 侵位 于 较 浅

处
,

而向一定方向爆发
。

使部分火山破坏
,

形成一个马蹄形火山口
,

向着爆发的方向开 口
。

定向爆发是最大破坏性
、

灾难性的火山活动事件
。

圣海伦斯火山爆发就是一例
。

此种现象常

在安山质火山长期休眠 以后发生
。

于爆发前有长期的地震活动
,

愈来愈强烈
。

而火山机构有

不对称的变形
,

局部上升达 5 0一 1 00 米
。

据此
,

可以预测 定 向爆发的方向
。

对爆发物质的堆

积
、

分布亦进行了较详细 的研究
。

-
,

J、
、

岩泉的混合作用

一些岩石学者认为岩浆的混合在自然界是常见的
。

正从理论及实验两方面入手加以研究
。

碱性岩石系列中的中性火山岩如粗安岩和钙碱性系列中的安山岩常具有非均质的特点
。

最常见者为在分异的寄主岩浆中有基性
“
包体

” 。

这些包体的形态很似基性岩枕
。

根据以下

特征可与一般捕虏体 (X
e n ol it h s ) 相区分

:
滚园的外形

、

与寄主熔岩间的细褶皱接触面
、

·

冷凝边
、

放射状裂隙
、

气孔化的核心
。

酸性寄主熔岩与基性包体间的相互作用的证据很多
:

围绕包体生成中性成分的 反应边 (扩散边
—

di “us io n a u r e ol e s
) 近接触面寄主 岩 中的

气孔构造
、

一些包体的非均一性 (含一些更基性的同源包体 )
。

同时还出现一些带状或乳滴



状熔岩
。

包体和墓质的组分明显地反映非平衡过程
:
不相容矿物的共存

,

并产生它们之间的

反应物 (在粗面岩中橄祖石及瞬石英具斜方辉石外套 )
、

同一种矿物的成分变化很大 (如斜

长石和辉石)
、

复杂的反环带构造
、

斑晶包围于性质不同的基质中 (如玄武岩基质中的透长

石 ) 导致增生
。

所有上述现象是由于具有斑晶的不 同的岩浆逐渐混合和相互作用 造成的
。

如 果 混 合作

用高度完善
,
则于两个成分极不相同的端元组分间的所有中间成分将共存

。

所 以一些中性岩

石如粗安岩和安山岩可能是岩浆混合生成的 ; 但这是同源岩浆 (C
o g e n e t ic m a g m a) 的混

合 (G o u r g a u d
,

1 9 5 3 )
。

岩浆房中岩浆混合的机制主要有两种方式
: 一是岩浆房较小

,

火山活动频繁
,

岩浆房周

期性地为新岩浆所补充
,

并与以前分异的岩浆相混合
.

这种岩浆混合是在相对
“
动

”
的情况

下进行的
。

二是岩浆房的规模较大
,

由于岩浆分异
、

结晶分异或岩浆自下部的补充等
,

先生

成层状岩浆房
,

岩浆的混合借助各层的倒转
,

这种岩浆混合是在相对
“

静
”

的条件下进行的
。

H u p p e r t等 (1 9 8 3 ) 用实验来探讨岩桨房自下部补充热的
、

密度较大的岩浆 某 些 方面

的流体动力学行为
。

当流体为具一定粘度的水溶液时
,

下层冷却
、

结晶
,

’

使残余液体的密度

降低
,

当其密度与
_

L层液体者相等时
,

便突然发生倒转
,

内部混合
。

这种模式适用于玄武岩

浆房
,
因其粘度变化不大

。

至于钙碱性岩桨房
,

岩浆枯度的变化可达 5 个数量级
,

将导致不

同流体动力学效应
。

用冷甘油盖在比重较大的热K N O 3
溶液之上

,

对上述情况已做了模拟实

脸
。

一个引人注目的情况是密度较轻的液体立刻不断地从 分界面上释放出来
,

如缕状上升
。

继而其中有结晶作用发生
,

并有晶体散落
,

有一些混合
,

并在顶部沉积一层已遭 到 亏 损 的

K N O :
溶液

。

层间转移过程受分界面效应所支配
,

尤其是枯度偶合 (V is 。。
us C o u p lin g) 作

用向上提取粘度小的流体通过分界面进入粘度大的溶液层中
、

这种物理现象被一 系 列 系统

的
、
改变枯度比的实验所支持

:
当粘度比很大时

,

则这种混合作用进行缓慢 , 当各层溶液粘

度比较接近时
,

则溶液层的翻转可突然发生
。

因此
,

粘度比的重要性大于单一粘度的变化
。

在钙城性火山岩中浆岩的机械混合作用也是常见的
,

有时这种混合作用仅发生在火 山爆

发前不久
。

H u p p e r t等 (1 9 8 3) 认为前述玄武质岩浆在岩浆房中的混合模式不能应 用于钙碱

性岩浆
。

乃提出下层热的
、

湿的较基性的岩浆释放出小气泡是使岩浆倒转
、

混合所必要的
。

用碳酸盐溶液和硝酸相作用释放出C O :
小气泡来做上述设想的模拟实验

。

对气体释放 引

起倒转及随后两层的内部握合作了研究
。

最近的实验表明
,

反应物分别保存在两层 中
,

直到

发生倒转为止
。

这清楚地表明通过两对流层分界面的化学成分的流动较热流动慢得多
。

故在

同一成层的岩浆房中不同来源
、

不同化学成分的岩浆能独立 地发展
,

直到它们的总密度变为

相等
,

便会发生倒转
,

很快混合在一起
。

九
、

同位众研究工作的进展

一个革命性创举是用
’“B e同位素 (半衰期 1

.

5百万年 ) 研究岛弧俯冲沉积物的 复循环
。

在大洋区
‘。B e几乎完全集聚于沉积物上部几米范围内

。

在大部岛弧火 山岩 中有
‘。B e

存在
,

是形成岛弧岩浆的部分物质来自俯冲大洋板块的直接佐证
。

近来
. H e /’H e 比值的侧试表明它在来源于地馒的火 山岩中变化较大

。

一些热点火 山岩中

有高
. H e/

‘H e
比值 (为大气氛的1 3一30 倍)

,

被认为系地俊原始物质
。

但洋中脊 玄武 岩 和



可

岛弧火 山岩的
3 H e

/
‘H e 比值在大气氦的10 倍以下

。

有趣的是有些热点形成的火 山岩 具 有高
吕 7 S r

/
吕“S r 比值

,

其余则否
。

而
3 H e

/
4 H e 比值接近

、

甚至小于大洋中脊玄武岩者
。

近几年来
,

在放射性同位素技术 方面的一个新进展是利 用了”
“L u 一 ‘’“H f (入= 1

.

94

x 1 0
一 ’ ‘Y r 一 ’

衰变反应 (P
a t e h e t t等

,
1 9 7 9

,
1 9 5 0 )

。

L叭 H f的性能和 Sm
、

N d 很相似
。

大陆地壳有比较低的L u
/ H f比值

,

亏损的地慢有一个较高的L u
/ H f比值

。

地慢 中 L u
/ H f比

值的相对变化大约为相应S m / N d 比值变化的 2 倍
。

以 L u
/ H f的研究为基 础

,

结合S m
一
N d 同

位素研究则大洋中脊玄武岩来自地慢亏损的 最大部分 (具有最 高 的
‘7 O

H f/
‘ ? ,

H f和 l
, u
/ H f

比值)
,

大洋岛屿玄武岩来自比值低的地慢与整个地球的 比值相近
。

过去儿年氧同位素的应

用有显著增加
,

特别用以检测来源于地慢的大陆岩浆岩中地壳物质的混染程度
。

十
、

板块构造与矿床

地质工作者把许多矿床的成因 日益紧密地与板块构造联系起来
。

如洋隆上大洋盆地中的

块状硫化物矿床 (R is e
热液区的发现直接阐明了其成因)

,

海底火山成因的硫化物矿床
、

与

环太平洋消减带有关的斑岩型铜
、

钥矿床及锡矿床
,

以岛弧为边界的边缘盆地的石油与夭然

气矿床
。

随着板块构造理论的发展
,

这方面的论述也 日益增多
。

十一
、

几 点 建 议

通过上述情况
,

感到近几年来地球科学的各个方面都进展很快
,

印象最深的有以下三点
:

1
.

在地球物理和地球化学坚实的工作基础上
,

板块构造理论正蓬勃地向前发展
,

它显得

更成熟
,

更有生命力
。

它的作用和影响在地球科学的各个方面都显示 出来
。

当前地球科学发

展的趋势是着重在大洋地区对新生代以来的板块运动及有关问题进行研究
。

2
.

由于探测技术
、

分析技术
、

实验技术
、

计算技术等的进步
,

对所有重要课题均进行综

合研究
,

地球科学正逐步向纵深发展 ; 在一些方面 由定性走向定量
。

3
.

象岩浆岩石学这样的基础学科与板块构造理论合理地联系起来就显得更有活力
。

为此
,

提出以下几点建议
:

1
.

由于海底科学的进步
,

一方面促进了板块构造理论的发展 ; 另一方面直接提供了海底

资源及有关矿床的远景
,

因此海底的科研工作急待展开
。

2
.

我国自中生代 以来位于印度
、

太平洋 (广义的 ) 及欧亚三大板块汇聚之处
,

故对我国

东部环太平洋地区
、

西藏地区
、

三江地区的工作应长期
、

稳定保留一定力量深入下去
。

特别

在岩浆岩研究方面更是如此
。

不独可以深入地研究上地慢的物质组成及结构
、

岩浆的成生
、

发展与演化以及区域性矿床的成因; 反过来亦可丰富
、

完善板块构造理论
。

3
.

我国亦有研究古板块构造的有利条件
,

如秦岭
、 “

内蒙地轴
” ,

祁连 山
、

天山⋯ ⋯等

地区
。

这方面岩浆岩的工作是大量的
。

4
.

我国西南暗色岩建造 (以峨眉 山玄武岩为代表 ) 可与世界知名的德干高原玄武岩
、

卡

鲁玄武岩等媲美
,

对这方面的研究工作应投入一定力量
。

5
.

同位素是研究板块消减作用
、

地慢的不均一性及分层等的一个有力武器
,

当前急待开

展B e
、

H e 、

L u 、

H f同位素的研究工作
。

6 大力加强物理探测
、

分析测试
、

模拟实验
、

计算技术等
。


