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关键词 星际尘埃
、

古气候
、

冰岩芯
、

古环境

宇宙尘或称宇宙尘埃
,

通常是指地球之外起源的微粒物质
。

在太阳系范围内称为行星际尘

埃
,

在恒星际空间称为星际尘埃
。

长期以来
,

一直认为在太阳系内的行星际尘埃主要由太阳系

内小行星碰撞粉碎和彗星瓦解所产生
。

但是
,

在 1 9 9 2 年 2 月 18 日
,

当 ul ysse
s
宇宙飞船飞经木

星时
,

人类第一次接受到了来自太阳系外的星际尘埃
,

动摇了上述看法
。

同时
,

也使有关研究人

员开始重新思考 La vi ole tte 在 80 年代对格陵兰岛冰岩芯 中星际尘埃所做的一系列工作
。

La v
iole tte 通过详细地对多个位于格陵兰岛西北地区的世纪营地 (Ca m p ce nt ur y )冰芯分析

发现
,

相对于 目前降落到地球上的宇宙尘通量
,

在其研究的时间跨度为 71 一34 ka B
.

P
.

的冰芯

内
。

存在着 6 处 Ir 和 Ni 的高含量峰
,

每一个峰的宽度代表的时间间隔为 1 00 年
,

富集重金属元

素 A g
、

A u 、

S n 和 Sb
,

伴有同位素组成异常
。

这样的成分不同于目前在地球上已发现的陨石和彗

星尘埃的成分
。

结合宇宙学的观察
,

他进一步推断每隔 1 万年
,

太阳系将接受大量的来自银河

系中心的星际尘埃
,

每一期的注入时间为 1 千年左右
。

但由于当时他没有在冰芯中找到典型的

星际尘埃
,

其研究成果没有引起足够的重视
。

最近
,

对于气候突然变化的研究方兴未艾
,

尤其是在格陵兰岛中部地区的 G ls P Z (1 9 9 1

年 )和 G R IP (1 9 9 2 年 )冰芯钻探完成之后
,

得到了高分辨率的北半球地区气候研究的最佳样

品
。

通过对冰芯样品的稳定同位素
、

化学和物理性质
,

以及气泡中的温室效应气体浓度的综合

研究
,

已揭示出 25 万年以来至末次冰期期间
,

地球的气候系统 比我们以前所设想的变化更加

频繁和快速
。

上一次 Ee m ian 间冰期
,

气候平均变化频幅高于 目前的全新世 3 或者 4 倍
,

并且存

在着三种气候模式
,

其中一种的平均温度相似于全新世
,

另外两种分别明显地高于和低于全新

世的温度
。

每一种模式稳定存在的时间范围
,

有的为几千年
,

有的则只有几百年
,

其间的转换需

要 1 00 一 2 00 年
。

在 G IS p Z 冰芯中
,

最后一次冰期于 1
.

5 万年前结束
,

随后进入间冰期
,

大约 2

千年后
,

格陵兰地区的温度再次下降 7 ℃
,

进入一次冰期
,

即新仙女木期
,

其延续时间为 1
.

4 千

年
。

令人感兴趣的是
,

由新仙女木期转入 目前的温暖气候模式所需的时间仅为 3 年左右
,

比以

往的研究所得的转换时间尺度短得多
。

同上一次 Ee m ian 间冰期相比
,

全新世间冰期的气候模

式具有一些特殊的性质
,

时间尺度长且气候变动频幅相当低
,

基本上处于一种稳定状态
。

同时

测定的大气中
’O

Be 的生产率在全新世没有大的变化
,

这间接地指示银河系的宇宙射线背景强

度在这一期间是相当稳定的
。

综上所述
,

自 25 万年以来
,

地球的气候类型是相当多变的
,

并且具有快速的转换速度
。

这

种突发性的特点
,

使一些研究人员把气候突然变化最终原因的寻找转向地球所处的宇宙空间
。



此次 Ul yss es 宇宙飞船探测到的星际尘埃
,

粒径大小为 0
.

1一 1件m
,

处于光反射粒度范围内
,

这

不同于以前知道的行星际尘埃的颗粒半径大小 (~ 3。即m )
。

根据 La vi of et te 的工作
,

在地质历

史中
,

确实存在着周期性的大量的星际尘埃涌入太阳系事件
。

假设类地行星区域内
,

宇宙尘的

质量密度增 加 1 00 倍
,

那么光反射粒子 的数量就会增加 1护 倍
,

产生足够大的气溶胶光学厚

度
,

将严重地屏蔽到达地面的太阳辐射量
,

使地表温度骤降
。

为要预测这种机制对未来气候变

化的影响
,

学术界期待着进一步的星际尘埃空间探测计划和更多的地球样品的研究成果
。
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关键词 变质反应
、

变质温度
、

缓冲效应

变质作用温度除受区域热流值直接影响外
,

还常受变质反应的缓冲[l.
’〕

。

缓冲程度可根据

有关的矿物热力学数据进行定量或半定量估算
。

对于在变质作用过程中所发生的任何一个变质反应
,

只要反应达到平衡
,

都有下列能量平

衡方程
:
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其中△G
、

△H
、

△s
、

△ v 分别为在温度 T
、

压力 p 条件下反应平衡时的自由能变化
、

烙变
、

嫡变
、

和体积变化
,

v ,

和 v j
分别为平衡中第 i 相和第 j相的化学计量系数

,

f
,

和 a j
分别为平衡中第 i

相和第 j相的逸度和活度
,

i和 j分别指参加反应的挥发分和固体相
。

方程 (l) 表明
,

对于任一个变质反应
,

只要反应达到平衡
,

变质反应中的一些强度变量 (包

括温度
、

压力
、

矿物和流体组成 )就要受其制约
,

它们彼此不能独立地改变
,

在遵守矿物相律条

件下
,

一旦一些强度变量固定下来
,

其它一些变量也就确定
。

变质反应中这些强度变量之间的

相互制约与化学文献中所用的缓冲现象类似
。

有关变质反应对变质流体的缓冲作用也被广泛地研究
,

并取得一些突破性进展卜6]
。

变质

反应对变质矿物成分的控制作用也在很久 以前就被人们所认识[s]
,

只是没有引用缓冲概念对

其加以描述
。

长期以来
,

人们对变质反应于变质作用温度的缓冲效应却没有给予充分认识
,

而

这种缓冲作用在变质作用过程中确实存在[l.
2

·
“〕

。

为了讨论方便
,

假定一个纯固相而无固溶体和挥发分参加的变质反应达到平衡
,

此时
,

由

于 R , (艺叭In f
i
+ 艺v jln a j)= o

,

方程 (l)变为
:

△ H + T
.

△s + △v
.

(P 一 l) 一 。
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(2 )

在恒定的压力下
,

变质反应平衡便确定了一个唯一的平衡温度
:


