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·亮点速读·

冥古宙到太古宙的地壳演化过程

锆石是冥古宙唯一能够用于定年

的实体物 质,它 记 录 了 地 球 早 期 地 壳

的组成及形成过程。 虽然对冥古宙锆

石的研究 已 获 得 诸 多 进 展,但 仍 未 就

冥古宙岩浆的成因取得共识。 部分研

究认为冥古宙锆石形成于海洋中的基

性岩浆活 动,而 另 一 部 分 研 究 则 认 为

与俯冲相关。 与此相关的早期地球构

造问题不仅涉及由静止盖层构造到活

动的盖层 构 造 的 过 渡,也 关 乎 水 平 和

垂直构造的可能角色。
针对上 述 问 题,美 国 拉 斐 特 学 院

的 Carley
 

T. L 及其合作者使用经过 Ti
校正的 冥 古 代 和 太 古 代 锆 石 / 熔 体 配

分系数和 微 量 元 素 数 据,计 算 了 冥 古

宙锆石结 晶 时 的 熔 体 组 成,并 与 现 代

岩浆中锆石模拟获得的熔体成分进行

比较,从 而 为 冥 古 宙 岩 浆 成 因 提 供 更

好的约束。 他们首先对西澳 Jack
 

Hill
 

165 个冥古宙 ( ≥ 4. 0
 

Ga) 和 104 个 太

古宙( <4. 0 ~ 3. 3
 

Ga)锆石,南非绿色砂

岩层中 19 个冥古宙锆石以及加拿大阿

卡斯塔片麻岩 ( TTG) 中 237 个太古宙

锆石进行了分析,同时还对洋中脊、岛

弧、裂谷、热点,大陆弧、月球、S-型花岗

岩和金伯利岩中的锆石进行了模拟对

比。 结果 表 明,由 冥 古 宙 和 太 古 宙 锆

石模拟获得的熔体具有高的 U / Yb 和

低 Y 值,不同于由月球和 大 洋 锆 石 得

到的熔体 组 成,而 与 由 大 陆 弧 和 大 陆

热点的锆石模拟得到的熔体和 TTG 全

岩成分 相 似。 与 此 同 时,由 地 球 早 期

锆 石 模 拟 获 得 的 熔 体 和 TTG 的

HREEch<10,明 显 不 同 于 来 自 大 洋 环

境的熔体 ( HREEch > 10),而由大陆 热

点锆石模拟得到的熔体则呈现过渡特

征。 由月球和金伯利岩中锆石模拟得

到的熔 体 则 分 别 具 有 极 高 和 极 低 的

HREEch(分别为大于 100 和小于 1),
可能反映了不同于正常环境的极端的

成岩环境。
Carley

 

T. L 等认为,冥古宙和太古

宙所获的 熔 体 大 致 相 当,但 明 显 不 同

于由现代 大 洋 环 境、裂 谷 环 境 和 月 球

锆石模拟 所 获 得 的 熔 体,因 此 认 为 这

些古老的锆石不可能形成于具有高地

温梯度的 浅 层 熔 融 环 境,也 不 可 能 形

成于新生 的、地 幔 来 源 的 岩 浆 或 岩 浆

海(月球)。 相反,模拟获得 的 古 老 熔

体与现代大陆岛弧中锆石模拟所获得

的熔体相似,如负的 REE 斜率,强烈亏

损的 HREE 和中重稀土凹陷的模式特

点,均指示石榴子石、角闪石和辉石的

作用,反 映 了 榴 辉 岩 和 石 榴 子 石 角 闪

岩在高压下的部分熔融。 该过程往往

与俯冲板片的熔融或板片流体交代的

富水下地壳熔融有关。
此外, Carley

 

T. L 等 通 过 对 Jack
 

Hill 锆石的进一步研究发现,模拟熔体

的 Dy / Yb 比值在 3. 9
 

Ga 之前呈现升高

趋势,3. 9
 

Ga 后显著降低,表明在冥古

宙和太古宙之交石榴子石相对于角闪

石的影响最大,反映了从
 

4. 2 ~ 3. 9
 

Ga
期间,由 薄 地 壳 和 低 压 熔 融 向 厚 地 壳

和高压熔融的转变。
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