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气化过程 同位素分馏对大碰撞模型 的 制 约
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实验 已 经测得月 壤 中 有 明 显 的 Ｓ
、
Ｋ

、
Ｚ ｎ 等元素发性元素重 同位素 富集来讨论大碰撞 的准确性 。 我

的重 同位素 富集 ， 并且微 陨 石撞击 和 离子溅射被认们 的工作 即是对整个气化过程 的 细节进行 回 溯和重

为是造 成 月 壤 中 这 些 重 同 位 素 富 集 的 主 要 原 因建 ，
而不是使用一个简单 的瑞利过程 。 本研究 提 出
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一 ■个新 的模型 ， 该模型尽可 能地考虑 了 真实情况
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） 。 此外 ，

月 球 岩浆岩 中下 的各种 同位素分馏环节 。

也发现 Ｃ ｌ
、
Ｚ ｎ 和 Ｋ 元素 的重 同位素 富集 ， 通 常认为关于气化过程 的 同 位素分馏 系 数 ， 地学领域

一

这些挥发性元素 的重 同 位素 富集验证 了
“

大碰撞假般使用 的仅是熔体在真空 中蒸发 的动力学分馏 系数

说
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， 并且可 以 利 用所测 得 的 同 位 素 富集程度对大ａ
＝

＾／
ｍ

Ｌ
／ｍ

Ｈ ，但这一分馏 系 数对于许 多 实 际 的 气

碰撞 模 型 进 行 限 制 （
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ｇ 和前人不 仅 做 了 很 多 熔体 在 高 真 空 中 蒸 发 的 实 验
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） 就 以 所 测 的 月 岩 中Ｋ同 位 素偏 重
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结果 ， 推 出 要达到这样 的 同 位素分馏需要压强 大于同压 力 下 的 熔 体蒸 发 实 验 （
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） ， 但 由 于实验条件 、 熔体成分和

于一次尚 能量 、 尚 角 动量 的大碰撞 ， 并倾 向 于认为 月研究对象等 的不 同 ， 其结果往往存在一定差异性 ， 并

球于撞击星云盘 的气相 部分凝结而形成 ，
而且这一 只在有 限 的温度压力 范 围 内具有参考价值 。

一些远

凝结 的瑞利过程导致月 球富集 Ｋ 的重 同位素 。远超过实 验 温压 范 围 的 过程 （ 比 如 月 球形 成 大 碰

首先我们并不认为凝结 的瑞利过程一定会导致撞 ） ， 可 能并 不 能直 接使 用 简 单进行 延伸 的 数 据 。

月 球富集 Ｋ 的重 同位素 ， 这还取决于凝聚反应 的形鉴于气化过程基本 同 位 素分馏 系数 的缺乏 ， 我 们计

式 。 但更重要 的是 ， 只 以
一个蒸发或凝结 的瑞利分算 了

一些代 表性熔体与气体 间 的 同 位 素平 衡分馏

馏就确定从大碰撞发生到 月 球形成整个过程 的 同位值 ， 并且着重考虑 了压力对这类分馏值的影响 。

素分馏情况显得太过简单 了 。 对于一般 的气化过程由 于需要计算气化物 ， 本研究 的 另 外
一个 内 容

就可能包含 了 固体升华 、 熔体蒸发 、气体扩散等几个是研究如何鉴定 出 真实 的气化物物种类 型 ， 即 某种

对同位素分馏影响不 同 的过程 。 特别是对于大碰撞元素 以何种形式发生气化 。 传统实验方法 的一个弊

来说 ， 我们认为从碰撞发生 到 月 球形成其实包含多病是不能排除气化物在气化后很快同其他物质发生

次不 同 的气化过程 ，
比如 ，

碰撞产生 的气体挥发 、 吸反应
， 形成 了表观 的气化物形式 。 同位素分馏方法 ，

积盘蒸发 、岩浆洋蒸发 以 及气体凝结等过程 。 而这尤其是用多维 同位素关 系 的方法 ，
也许是确 定不 同

些过程 因物理化学条件 的差异所带来 的 同位素分馏气化物 的一条新 的途径 。 因 此
， 除 了 常规 的 同 位素

就可能有所不 同 ， 并且每
一个过程对应 的 同 位素分分馏 ， 我们也尝试 了２ 种多维 同位素方法 ， 即三 同位

馏机制也可能截然不 同 ，
比 如平衡蒸发和动 力 学蒸素关系和 ２ 个 同位素体 系 相 对分馏关系 的改变 ， 这

发 。 因此
， 对于整个气化过程 同 位 素分馏体 系 的认些关系 的改变可 以 用于确定初始气化物 的类型 。

识直接关系 到 我们研究月 壤和利用月 球岩浆岩 中挥
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