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？ 专题 ９
： 同 位素新技术 、 新 理论及新应 用 ？

同位素在矿物 晶格 中分馏

与扩散微观机制 的理论研究
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１＾ 元素及其 同位素 （

６

１＾ 和
７

１＾
） 近年来在地幔演隙位 的扩散 ；

以 及 Ｕ 同 位 素在空位取代 和填 隙 位

化和俯冲带壳幔循环 的地球化学示踪方面逐渐引起上 的分馏情况 ；
探讨 了Ｕ 同 位 素在顽火辉石 中 由

关注 ＾Ｕ 在地 幔矿物结构 中 可 以 在 晶 格填 隙 位 和于扩散导致 的 同 位 素组成特征 以 及 Ｕ 同 位素在地

取代空位 ２ 种位置上存在 ， 并且可 能会 以 这 ２ 种机幔矿物 中分布等相关问题 。

制在矿物 中 进行迁移扩散 。 为 了在原子水平上理解我们发现 １＾ 更容易 以 填 隙位机制 在顽火辉石

（
１

） 
Ｌ ： 在矿物 晶格 中 迁移 的 细节 ； （

２
） 由 于 Ｌ ： 的不

晶格 中迁移 ， 其迁移活化能 比 以 取代 空位机制 迁移

＿位素之＿质量差异而导致 的矿物 晶格 中 不 胃
祕化能低 大约 Ｑ ．２ｅＶ

。
Ｌ ｉ 以 取代 空位机制 迁移

缺陷位之间 的动力 学分馏龍 ； ⑶ Ｌ 兀隸找
时
－定霞上与 Ｌ ｉ

＿Ｍ
ｇ 交换織 ，吨 空位浓度等 因

幔
＾

也幔转换带
，
成矿物 中 的分配 ’

、

及其在不 同

， 雜关 。 我们还发现Ｉ 会更多 的分馏在 晶格 的 填

５

的地球
■位上 ’

而较轻 的
６

Ｌ ｉ 则 会 相 对分馏 进人 Ｍ
ｇ 空 位

中 ，
我们 以顽火辉石 （

Ｅ ｎ ｓ ｔａ ｔ ｉ ｔｅ
） 为例 ，

开展 了 地球化＾ ＾ ＾ ＾．

中 。
Ｌ ｉ 同位素在矿物 晶格 中 的这种分馏打为 ， 会致

学分子模拟计算 。

顽火辉石 （
Ｍ

ｇ ，Ｆｅ ）
Ｓ ｉ０

３ 是地球上 ±也 幔圈 层 肖
使＃

重要组成矿物之－ ，獅石細斜擁石 晶
聽条件下 ’

７

Ｌ ｌ 会被更多 的
“

受 困
’ ’

在獅 位上 ’ 随

成 因上 ，
顽火辉石主要是岩浆作用 的产物 ， 是基性 、

着温度升高 ， 其移动性逐渐变强 ，
而

６

Ｌ ｌ 的 迁移速率

超基性岩 的主要造岩矿物 ， 常 与撖榄石 、单斜辉石 、

一定程度上会受控于 Ｍ
ｇ 空位 的浓度 。 我们认为这

尖 晶石共生 。 在共生辉石相 当 中 ， 斜方辉石 的 Ｌ ｉ 同种 Ｌ ｉ 在地幔矿物 晶体 内 部不 同 晶 格位上分馏 的 行

位素组成 比共生 的单斜辉石要 重 。 我 们计算 了Ｌ ｉ为是绝大多数幔源 物质 中 Ｌ ｉ 同 位 素分馏 的 主要 原

同位素在斜方辉石 的 Ｍ
ｇ 端元顽火辉石 中 的扩散机因

， 可用于解释浅部幔源岩石 中 低 ８

７

１＾ 的特征及冷

制 ， 其 中 包括 Ｕ 元素分别通过金属 空缺位或 晶格填却驱动 的 同位素分馏作用模型等科学 问题 。

基金项 目 ： 青年千人计 划项 目 （
Ｙ ５ ＣＲ 〇 ６４ 〇 ０ ０

）
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