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�
� 是形成缝合线岩层的埋深 �米 �多 己是形成缝 合线上 厦岩层的 密 度 � � � � ��� ”

� � 恒
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已知各
、

� 位
、

�
、

� ,
便可计算出灰岩

、

白云岩和菱铁矿层中缝合线形成的最肠 奋界温度

和最低临界压力及最小埋深
。

计算时注意单位统一
。

例如重庆
决
二 乙恒温层温度为�� 生

。

� , 深度为�� �
。

地温梯度为 � “

� � � � �
。

地壳上部岩 石

平均密度为�
�

�� � � � � � 。

本文制片研究的石灰岩中缝合线形成的最高临界温度 �
了 、

最低临界

压力��和最小埋深� 分叨为
� � 二 � � � �� �� � �

�

二 � � �
�

��
�

� , �二 ��
� � �� � � � 。

� �

结论 综上所述
,

应用热力学原理研究缝合线成 因能反映形成缝合线的本质
。

同时也

证明了缝合线压溶说成因论是正确的
。

碳唆盐岩要形成缝合 线必须 同时具备下 列四个条件
�

� � � 岩石温度和承受地应力符合 � �
一� �图或上述石灰岩 �

、

自云岩 �
、

菱铁矿层 � 直 线方

程式
。

� � � 岩石要有足够的孔隙度和渗透率 ,
保证溶液由浓度大的原地运行到浓度小的异

地 , 迅速形成浓度梯度
,
溶质不断溶解

。

� � � 岩石孔隙中要有富含� �
�
流动性水溶液

,
使

溶质溶解
, 从浓度大的原地随着水溶液流向浓度小的异地

,
不断降低饱和溶液的浓度

,

不断

补充� �
�
的消耗量

,
溶质才能继续溶解

。

� � � 岩石中要含微量比最 主要矿物难溶或不溶的

矿物杂质
。

耗散结构与地球综合场理论的实际意义

李嘉林

�兰州大学地质系 �

�� 年代以来 ,
非平衡态热力学与非平衡态统 计力 学取得突飞猛进的发展

夕
并很快向其它

科学领域渗透
。

它将物理学
、

化学
、

生物学
、

地质学
、

宇宙科学
、

人体科学
、

生理学
、

病理

学等连接起来
,

填平了白然科学与社会科学之间的鸿沟
。

耗散结构理论就是在这样的背景下

建立与发展起来的
。

在 �� �了年召开的第一届
“
理 论 物 理 与生 物 学

” 的 国 际 会 议 上
,

�
�

� � � � � � � � � 教授正式提出了
“
耗散结为

” � �
, � � �� � � � � � � � � � � � � � � � 一词

。

其 根 本含

义在于
, 这种有序 化结构的形成

,
与物质和能量的交换密切相关

,
并与能量耗散共存亡

。

因

此 , 它是一种发展 中的活的结构
,
与基于 � �� �� � � 二 。

有序原理的平衡结构 �如晶体与液体 �
存在本质区别

。

耗散结构形成 于同一物态 体系之中
,

与物态间的平衡相变毫不相干
。

因此
,

共为一基本条件就是体系的非平衡状态
,

而且这一非平衡态作用过程不是趋向平衡而是离开

平衡 �即存在负嫡流 �
,

最后达到消除了热力学贯性的远离平衡区
。

只有这样
,
才有可能使微

���



扰产生的热力学量的涨落
, 由相干效应发展成为巨涨落

, 形成稳定的新妙有序化结构
·

对于

由各种化学振荡和物理化学振荡产生的突变耗散结构 �如文象
、

条纹
、

条带
, � 宜�� � � “� � 环

以及其它各种美丽花纹 �
,

还必 须基于非线性动力学的作用
。

只有多解性的存在
,
才能产生

相干的效应
,
才会出现质灼突变

。

非平衡态作用过程大致上可划分为两种类型
。

即化学反应型 �如化学反应
、

光合作用
、

热核反应等 � 与扩散型 �如各种能量的传导
, 以及物质 的各种扩散作用

�

浓 度 扩 散
、

热扩

散
、

压力扩散
、

电渗透等等 �
。

前者为非线性的
,
是产生突变耗散结构的基础

。

后者可视为

线性的
, 一般只形成渐变有序化结构 �某些特殊条件下有例外 �

,
如温差分离效应

、

电解 电

池
、

电渗析等等
。

显然这里物质流产生于能量涕度 �即力 � 的存在
, 同时由能量 流 所 维 持

着
夕

若作用力撒销
, 有序 化即将 消失

, 因而亦具有耗散结构的基本特征
。

非平衡态作用过程是一切事物发展为根本所在
。

宇 宙的演化
、

星系的形 成
、

地 球 的 产

生
、

生命的起源
、

人类 的出现
, 总约趋势是有序化程度越来毯高

夕
结构越来越复杂

。

地球这

个大系统经历了数十亿乍灼非平衡态有序 化作用过程 � 自组织 作月过程 �
,

才成了今天的面

貌
。

其 中化学反应型与扩放型作用紧密相关
,

泪互影响相互包容
。

而对于大范围空间的高级

序有序化来说
, 显然扩散塑作用是主导因素

,

其中常包容复杂的平衡相变与非平衡相变
,
如

地球的分圈
,

各类岩石和 护床的形成等等
。

而非平衡相变则主要控制岩石矿石的有关结构
一

与

构造的生戍
。

至于平衡妇 冬与平衡结沟
夕 只是局部空闷范围的暂时现象

, 并亦包容在扩散型

作用过程之中
。

其工要意义在于
,

它是墓本的物质存在实际状态
,
是非平衡态作用过程及有

关理论异出的基础
,

非常影响听谓 “混合结沟的
” 形成

,

同时也是 各阶段掩散结构得以哲时保

存的贡要务件
。

因此
,

对
�

�
,

毛球物段发展演 叱规律的探讨
,

显热首无应考查各级扩敬 型 作 用 过

程
,

而将 各种相变容 干其 补
。

由此看来 ,
考查各种物质和能量的力和流的交叉

。‘二,

�和演化规

律是我们的首要任务
, 以达列推立地球综合场 �包括 各种物 质场和能量场 � 的 目的

。

根据有

关扩散方程可 以导出各种元素的运移特性参量为半径 �相对体积粘度 �
、

体 积 度 �相 对 比

容 �
、

比恰
、

离子电位等
。

同时也导出组分运移分异的基本规则
,

即在压力场作用下
,
高粘

度体系中 �包括不连续岩石毛纲孔隙 �
,
小半径粒子趋低压 � 低粘度体系中 �包括连续断裂

及裂隙与节理等 �
,

大比容粒子趋低压
。

在温度场作用下
,

小比价值组分趋低温
。

在 电场作

用下 ,
高 电位质点趋低电

,

泣空间 ,
如此等等

。

过 去讨论地球物质 �包括成岩成矿规律 � 的有序 化规律
,
多基于平衡相 变 原 理

,

诸 如
“ � 高结晶”

与
“分离熔融

” 的传统观 点
。

实质上
,

,

其具体讨论的只是结晶与熔融的相变规

则
。

至于空间分离
, 仅 有 卜分简单的设想

,
如结晶组分必然滞后停聚

,
熔融组分必 然趋前侵

入与喷出等等
。

事实上
, 在 一 定动力条件下

,
先结晶的微 泣往往始终分散在熔浆中

,
如晶形

完好的附生铬尖晶石就是一例
。

现在看来
,
对许多

二也质现象解释遇到的困难
,
根本原 因就在

于此
。

例如地壳和 月壳结构
,
现今测得深部��

、

� �质含量并不低
,
反而月球表面主 要是 玄

武岩
, 同时地球现代火山喷发也主要是玄武岩浆

。

再如一定阶段的岩浆喷发顺序一般是先基

后酸 �如冰 岛
、

菲律宾等地 �
,
这些都与分离结晶和分离熔融的观点相违背

。

而我们根据综

合场基本原理
,
推得混合岩浆在运移 分异过程中将出现一个基性锋

,
使上述难题迎刃而解

。

再如对拉斑 玄武岩和碱性玄武岩微量组分的研究发现
,
前者的� � � �值较后者高许多

,

同时相

平衡实验证明只有角闪石能够影响� � � �值的明显变异
,
若要出现上述实际结果

,

需要有�� 怜

� � �



的角闪石结晶
,

这显然是不可能的
。

根据综合场理论 分析
,

高万仃 � �值反映相对低压 环境
,

而

拉斑玄武岩浆组分较之碱性玄武岩浆组 分恰好是相 才趋低 玉 均
。

再如希土元素分配规津的研

究
,
发现轻稀土趋喊性玄武岩而重稀土趋拉赶 玄武岩

,

这与 艺们在直浑 斤中的分配趋 办们一

致
夕
似 乎可以认为碱性玄武岩可能由拉征玄武 着分离结品形成

。

但是相平衡实验洁果
,

发 见

两种组成之间存在不可跨越的热垒
。

因而有人设像 于能
�

子在某 冲气态迁多分窝
,

终沐况钊不

明
。

面对这样护 只难
, �

·

�
·

� �� �根据平衡相图获得灼组成提出
�

拉
一

笼 公武 舀是 由 地 慢

部分熔融 � �一韧怕而成
,
碱 注玄武岩则由同一地慢邓分溶融� 肠而致

。

但 毛因准在 于
,

这个 百

分成分如何才能封闭起来达到地表而无任何改变
。

类似的困难
,
普 遍存在于 片神常用的 七学

特征值 �包括同位素 � 的静态对比分析之中
,
不一一 列举

。

事实上
, 若用地水综合场基本滚

理分析
,

很容易发现在高粘度体系中�
� 一
� � 系列与�

、

� � 一
八卜� � 一

� �
、

� �辰列的 运 移 分

异趋势基本一致
, 因而它们在上述两种岩石中的分配 晚势 也完全 怕同

,

就 立该是理所当旗的

了
。

由此可见
,
现今存在的 各种组分的十布与分配特正

,

是厉史的非平 衡态作用过程�为阶段

结果
,

绝非封闭的神
一

奇空间转移
,

若以此推折其物质来原
,

置中间过程于不顾
,

显热是值得

商榷的
。

关于成矿作用
, 过去也只注意各种平衡相变分离

,

虽常联系各仲化学反应
,
但分析的重

点仍在于最后的相变条件
。

如所谓隔挡层
、

动力减渴构造部位 �如拐 李
、

分叉享 �
, 以及反

应物
、

催化剂
、

氧 化剂
、

还原剂
、

吸附剂为存在李等
,
可概括为广义

�

�勺 “
淮

” 和 “ 过 滤 效

应 ”
�包括物理的 与化学的 �

。

对于成矿物质来源也有一定程度的分析
,

如旷源层 �包活生

油层 �
、

含矿岩浆等的存在
。

上述种种
,
几 乎就是 全郊的所渭成矿与找矿前提

, 而对于非平

衡的中间运移集散过程利考虑 甚少
,
或 只有泛泛的形态推理 �如所 �胃导矿构脆 �

。

这恰如渔

民捕鱼
, 网再尽善尽美

,
若不下到鱼群经过的池方

,
定难农到 良好效果

。

事实上
, 即使有了

矿源层
,
若缺乏相应的运移分 异的功力学条件

, 恐亦难富集成矿
。

同时戍矿规 漠的大小
,

显

然亦与作用力 �有关能量场 � 的强弱
、

形态特征
、

分布空间 范因与组合叠加关系密切 胡关
。

如同样的封阴约造条件
, 若置于强度均匀的能 脸场中

,
必 热攻效甚傲

�
若置于物质 流的高强

度部位
, 必然收效较好 � 若出现能量场的正负点源

,
构成成矿物质流的点汇

, 显 然 效 果 最

佳
。

若同时存在多种推动成矿物质分异聚集的点源叠力�
,
甚至压力场的 正负点源套生

, 造成

不同粘度条件下成矿组分的多阶段连续分异聚集
, 则可 能是形成特大型 �甚至超 大型 � 矿床

的必要条件
。

甘肃金昌�
� � �矿床与白银�

� 矿床折腰 山主矿体的古能场研究表明
,
情况正是

这 样
。

由此看来
,
根据上述基本原理

,
我们即可应用古综合场测量的方法

, 进行成矿预测与找

矿
,

此亦可称为物理地球化学找矿法
。

� ��


