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·亮点速读·

大火成岩省岩浆侵入作用引发全球变暖

大火成岩省是在较短的地质时间

尺度内( < 5
 

Ma)大规模( > 105
 

km3 )基

性岩浆喷发的产物。 大火成岩省会释

放大量二 氧 化 碳 到 地 表 大 气,导 致 全

球气候变暖。 最新的高精度定年数据

显示,白 垩 纪 末 期 的 德 干 地 盾 和 中 新

世的哥伦比亚河大火成岩省的主要火

山活动和岩浆主体喷发时间均晚于该

地质时期的全球变暖时间,滞后约 30
万年。 该现象使大火成岩省因岩浆喷

发排放二氧化碳而导致全球变暖的理

论遇到 挑 战。 前 人 研 究 表 明,在 岩 浆

发生侵入 作 用 时,冷 却 结 晶 过 程 同 样

会使溶解于玄武岩岩浆中的大量二氧

化碳释放 到 大 气 中,而 岩 浆 侵 入 作 用

早于喷 发 作 用。 因 此,大 火 成 岩 省 岩

浆侵入作用释放的二氧化碳可能是全

球变暖早于大火成岩省岩浆剧烈喷发

的原因,但 对 该 过 程 的 动 力 学 机 制 还

缺乏约束。
为了研 究 该 问 题,来 自 哥 伦 比 亚

大学的 学 者 们 使 用 地 球 动 力 学 模 型,
模拟了德干地盾和哥伦比亚河大火成

岩省的岩浆活动过程。 当岩浆从地幔

侵 入 地 壳 时, 密 度 较 大 的 基 性 岩 床

(2800
 

kg / m3)侵入密度较低的地壳 ( 7
 

km 深处密度为 2700
 

kg / m3 )。 在地壳

体积不变 的 情 况 下,入 侵 岩 床 冷 凝 导

致地壳的单位密度增大 ( 7
 

km 深处密

度可增加为 2900
 

kg / m3 )。 由此原理,
他们建立了随时间变化的大火成岩省

侵入作 用 和 喷 发 作 用 的 动 力 学 模 型,
其中模型 的 输 入 数 据 为 岩 浆 通 量、岩

床半径、地壳密度及热传导效率,输出

结果则是岩浆侵入作用释放的二氧化

碳与岩浆最终喷发的时间间隔。
模型结 果 显 示,大 火 成 岩 省 大 规

模的岩浆 侵 入,首 先 造 成 了 地 壳 密 度

增大,同 时 先 侵 入 的 岩 浆 冷 却 凝 固 释

放大量二氧化碳。 这些二氧化碳由断

层等裂缝 进 入 大 气,由 此 引 发 了 全 球

变暖。 模型显示约 30 万年后,岩浆密

度小于上覆地壳平均密度达到了喷发

条件,成 为 大 火 成 岩 省 主 峰 期 的 喷 发

岩浆。 该工 作 解 释 了 白 垩 纪 - 古 近 纪

交界时期,以 及 中 新 世 时 期 全 球 气 候

变暖事件均早于大火成岩省岩浆主体

喷发的时 间 约 30 万 年 左 右 的 观 测 现

象,有力 地 支 持 了 大 火 成 岩 省 与 全 球

变暖之间的成因联系。
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