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近年来
,

国内外一些矿物学家开始应用非线性非平衡态理论来研究矿物的 自组织结构的成因

机理
。

如斜长石和橄榄石的环带结构
、

辉长岩的带状结构和球状结构以及李泽岗格环等
。

这些研究

给矿物学界 以新的启示
。

笔者在前人研究的基础上
,

提 出一 种新的环带发育数理模型
,

分别讨论了� 的三种不同 情况
。

其中
,
� 是外界能源 �熔体中的红外和微波辐射源 � 供给体系 �正处于结晶状态的斜长石晶体 的

声子体系 � 的声子流速率
。

讨论结果如下
�

�
�

当� � �时
,

体系处于非平衡非线性状态
�

这时
,

在该声子体系所对应的区 域内
,

温 度低

于周围的温度
,

因而高熔点组分在该区域的边部首先晶出
,

固相呈基性
,

而核部呈酸性
,

从而形

成斜长石的反环带结构
。

�
�

当 � 二 � 时
,

体系处于近平衡状态
�

这时与该体系所对应的区域始终处于平衡结晶状 态
。

早晶出的斜长石晶体有充分时何与熔浆进行反应
,

最 后形成均匀的
、

具原始熔体组分的斜长石晶

体
,

且不发育环带结构
。

�
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当 � � �时
,

体系处于非线性非平衡状态
�

这时体系从外部吸收能量
,

其满足下 列 非 线

性动力学方程
�
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这时
,

若能量供给速率�增大且超过临界闭值时
,

便会有大量声子进入振动能 级 � � �
,

该体

系进入非线性区
,

且处于相空间的封闭轨道或
“
极限环

” 上
。

这时
,

熔体内斜长石晶体中将会出

现频率 为
、 � 且位相一致的相干振动

。

环带类型与纵振动有关
�
� � � 纵光学波

�
由外部能 源 激

发而引起
。

光学支纵振动将引起相邻的不同离子 � � �
� ‘

和�� � �
一

� 沿相反方向运动
�

但重心不移

动
。

因而不同离子聚集在不同的区域 � 疏部或密部 �
。

伴随着电偶极矩的周期性变 化将发生类质同

象置换
。

如四面体上带有同种电荷的两种相邻的离子 � �
� 十

和 � �
“十

� 以等量的原子数在 每 一 位

置上互相交换
。

这样
,

在压缩和膨胀的不同区域
,

相应的水压
、

密度和组分也有所不同
,

呈周期

性变化
。

在压强增加的区域析出的晶体呈基性
,

反之则为酸性
。

这样
,

斜长石中就会形成一种宏

观时空有规律的结构一一韵律型环带
。

� � � 纵声学波
�
声学支纵振动会引起相邻的不同离子沿

相同方向运动
,

重心发生变化
。

虽然也可形成疏密相间的环带
,

但是组分不发生突变
。

若核部比

边部温度低
,

早晶出的高熔点晶体来不及与熔浆进行充分反应
,

则核心仍保留基性残余
。

而核心

附近由于压强降低
,

使偏酸性成分同轴生长
,

形成了斜长石的正环带结构
。

另外
,

环带类型和带
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�



间距不仅取决于该体系隐含的内在结构及一定边界条件的约束
,

而且也与熔体中钠和钙首先分配

给斜长石的次序有关
。

当内部结构和边界条件不满足相干条件时
,

则不会形成环带结构
。

斜长石的韵律型结 构是 由平衡结构与耗散结构组成的混合结构一一相千结构
。

它的结晶过

程具有一种纵光学驻波相干振动的特征
。

这种振动产生的附加电场将会降低反应的活化能
。

从动

力学角度来看
,

整个结晶过程中体系的总滴应该减少
。

在发生相干振动的过程中
,

高振动能级上

的粒子转移到低的能级上
,

并把能量差释放到贮库中去
。

在这个过程中
,

体系从外界获取负嫡流
。

体系会自发形成时间和空间有规律的结构
。

可见
,

矿物中振荡环带仅靠水压等动荡是不行的
,

而

主要应归因于矿物生长过程中外部能量供给的控制
。

外部能源供给既是温度场变化的动因
,

同时

也是控制矿物生长速率和构型的重要因素
。

晶体在生长过程中不断与环境 �熔体 � 发生能量和物

质交换
,

于是通过能量耗散过程和内部非线性动力学机制会形成一种宏观时空有规律的结构
。
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泥质岩氧化物比值与古气候关系探讨
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关锥饲 氧化物比值
、

古气候

岩石地球化学研究表明
,

各种氧化物在泥质岩中的含量与分布
,

受化学风化作用强度的影响
,

在很大程度上受气候条件的控制
。

鄂尔多斯盆地地跨陕
、

甘
、

宁
、

晋
、

蒙五省区
,

是一个煤
、

油
、

气共生的大型沉积盆地
,

晚古

生代一中生代沉积物源主要为花岗岩和变质沉积岩
,

构造作用平稳
,

为利用泥质岩氧化物比值丰

度
,

探讨古气候类型提供了良好条件
。

�
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叙化钧比值及变化 由表 � 可见
,

各种氧化物比值具有极其相似的变化规律
,

存在两个并

不 雷 同 的 旋 回
。

前 � 个比值都是随着时代由老 而 新
,

自�
� �

, � �
�

, �孟
一 念 ,

再由�
�

产 � �
�

,

几
� ,

先后出现两个从低而高的旋回
。

后两个比值则刚好与前�个比值相反
,

其数值呈现出由大到小

的两个旋回
。

上述两个早
、

晚旋回中
,

各种氧化物比值的数值正好反映出古气候类型的差异与演

变
。
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