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北京 10 0 08 5)

〔关键词 〕 科学基金
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稳定 同位素地球化学
,

基础研究
,

成就

日前揭晓的 2 0 0 4 年度国家 自然科学 奖评选结

果中
,

中国科学技术大学地球化学教授郑永飞博士

主持研究的成果 《矿物氧 同位素分馏 系数 的理论计

算和实验测定》获二等奖
。

构成该项研究成果 的 26

篇系列学术论文发 表于 19 91 一 20 03 年期 间出版 的

国际 SCI 刊物上
,

包括权威地球化学杂志 晓 co ih 、
a

e r oC
s

mo
e h i m ic a Ae t a 、

aE
材 h a

dn lP a ne t a yr S e ic cn e eI r r e sr

和 hC
e m ica l & ol goy 等

,

其 中大部分论文为国家 自然

科学基金资助成果
。

上述论文发表后得到国际同行

的广泛引用
,

通过理论计算和实验测定的分馏系数
,

在 国内外地球化学论著中被用于进行同位素地质测

温和地球化学示踪 (截至 2 0 0 4 年 12 月 3 1 日 S e l 检

索他引计 4 29 次
,

其中 Na ut er 和 cS ic cen 论文引用 6

次 )
,

成为中国科学家对地球科学的重要贡献之一
。

其中 3 篇论文的引用次数均超过 100 次
,

成为国际

稳定 同位素地球化学领域 的经典论 文
。

19 97 年美

国哥伦 比亚 大学 出版社 出版 的地 球化 学 教 科 书

irP cn iP les of & oc he m ist 叮 以 7 页篇幅详细介绍了该系

列成果的理论计算原理
、

方法和公式 以及主要结果
。

2 0 01 年美 国矿物学会 和美 国地球化学学会联合出

版的系列论著 而
ie w : i n iM en ar l卿

a
dn 晓 o c h e m i s t理

第 43 卷 st ab le sI ot op 。 晓 oc he 械 st yr 中引用了该系列成

果 中的 18 篇论文并给予正面评述
。

地质测温和源区示踪是地球科学研究的最重要

目标之一
,

其 中稳定 同位素测温和地球化学示踪则

是其中发展最为成熟的领域
。

自然界数百种矿物之

间的分馏系数在热力学平衡条件下是 温度 的函数
,

稳定同位素地球化学的理论基础是同位素分馏系数

的合理校准
,

以往 国内在此领域 的基础性 研究 相当

薄弱
。

郑永飞教授等将量子力学与结晶化学原理相

结合
,

成功地建立 了能够实际用于计算 固体矿物氧

同位素分馏系数的增量方法
,

首次从理论上定量描

述 了矿物晶体结构和化学成分与氧同位素配分之间

的函数关系
,

对金属氧化物和氢氧化物
、

硅酸盐
、

碳

酸盐
、

磷酸盐和钨酸盐矿物的氧 同位素分馏 系数进

行 了系统
、

准确的理论计算
,

并对同质多相变体的晶

体结构效应进 行了定量评价
。

在此基础上
,

他指 导

研究生进一步修正增量方法
,

成功地计算了不 同成

分岩浆岩的氧同位素分馏系数
。

他还发展 了流体参

与条件下的同位素交换反应技术
,

在高温高压条件

下成功地测定了方解石与橄榄石
、

方解石与角闪石

之间的氧同位素分馏 系数
。

此外
,

他指导研究生应

用化学合成方法
,

在低温条件下首次成功地实验校

准了水镁石
一

水体 系和文石
一
水体 系氧 同位素分馏

系数
。

所有计算的分馏系数不仅与当时的实验测定

和 自然观察相吻合
,

而且不断地被后续的实验测定

和 自然观察所证实
。

郑永飞教授 1987 年赴德国留学
,

19 91 年在哥廷

根大学地球化学研究所获得博士学位
,

19 92 一 199 3

年在德国图宾根大学矿物岩石地球化学研究所进行

博士后研究
。

19 93 年 10 月回国到 中国科学技术大

学任教
,

次年即获得首批国家杰 出青年科学基 金资

助并人选中国科学院首批
“

百人计划
” 。

他在这两项

人才基金项 目的支持下
,

在中国科学技术大学建 立

了与国际接轨的稳定 同位素地球化学实验室
,

从理

论
、

实验和野外三个方面开展了卓有成效 的研究基

地建设和人才培养工作
。

他在原来 留学德国 自主选

题研究的基础上
,

对矿物氧 同位素分馏 系数的理论
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计算和实验测定进行 了继续深入 的探索
,

取得 了系

统创新性成果
。

在获得 2 0 04 年 国家 自然科学奖二

等奖的 2 6 篇系列 论文 中
,

有 17 篇是郑永飞教授本

人或指导研究生在 国内完成 的
。

在此基础上
,

他立

足国内开展高水平基础研究工作
,

2 0 00 年和 2 0 03 年

连续获得 2 项 国家 自然科学基金重点项 目资助
,

在

超高压变质岩稳定 同位素地球化学
、

矿物 同位素体

系平衡的地质年代学和动力学效应等领域进行 了开

拓性研究
,

将稳定 同位素示踪方法成功地拓展到化

学地球动力学领域
。

目前
,

他所领导的稳 定同位素

实验室 已经在国际地球科学界建立了良好的学术信

誉
,

提高 了我 国地球化学研究在 国际学术界的知名

度
,

极大地促进了国内理论和实验地球化学的发展
。

他所指导的研究生和博士后 已经成为国内同位素地

球化学研究的骨干
,

作为获奖项 目成员 的两位青年

学者近年还获得 2 项青年基金项 目资助
。

郑永飞教

授 20 03 年被 日本地球化 学学会 出版 的 倪口c
he m ic al

oJ u

arn
l 聘任为 A s s o e ia t。 E di t o r ,

20 04 年被荷兰 E l s e v i
-

e r 出 版社 矿 物 岩 石 地球 化学 杂 志 iL tho :
聘任为

m e

lbn
e r

Of e d it o ir al b o a dr
。

据 15 1 sE s e瓜 ia l S e i e cn
。 介沼 i

-

e a o o sr 公布的 S C I论文引用统计资料
,

2 0 0 2
、
20 0 3 和

2 0 0 4 年我 国地球科学领 域有 5 位科学家 的论文 引

用率进人国际前 20 00 名排行榜
,

其中郑永飞教授连

续三年进人前 10 00 名
,

在这 5 位中国地球科学家中

均名列第三
。

郑永飞教 授刚回国即于 19 94 年获得国家杰 出

青年科学基金 5 年资助
,

继而在 2 000 年作为当年全

委最年轻的 8 位负责人之一主持国家 自然科学基金

重点项 目
,

成为地球科学部历史上直接 申请并获资

助 的最年轻的重点项 目负责人
。

国家 自然科学基金

及时和持续的资助
,

使得我 国在稳定 同位素分馏理

论这一基础性研究方向和化学地球动力学这一国际

前沿领域迅速走向国际学术舞台
。
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我国大陆下地壳的再循环研究取得突出进展

在国家 自然科学基金面上项 目
、

重点项 目和 国

家杰出青年基金项 目的持续资助下
,

西北大学高山

教授及其合作者于 19 9 2 年以来 研究提出 了华北克

拉通和秦岭
一

大别造 山带下地壳拆沉作用 的地质
、

地

球化学 和岩石物理学证据
,

并建立 了下地壳拆沉作

用的化学地球动力学模型
。

近年来他们通过对辽西

晚侏罗世高镁 中酸性火 山岩的研究
,

发现这些火山

岩不仅具有高镁
一
铬

一
镍

一
惚和低忆含 量

,

还含有

铬铁矿
,

斜方辉石斑 晶具有核部低镁与慢部高镁的

反环带
,

含有大量 25 亿年华北克拉通前寒武纪岩石

特征的继承错石
,

银
一 钦 同位素组成与来 自华北克

拉通下地壳榴辉岩包体部分熔融产生的熔体与地慢

橄榄岩反应后的产物一致
。

上述特征排除了这些火

山岩是下地壳部分熔融
、

含水上地 慢部分熔融或俯

冲洋壳部分熔融产物 的可能性
,

揭示 了它们是华北

克拉通原岩为太古宙 的岩石
,

后经相变形成 的榴辉

岩下地壳与岩石 圈地慢一同拆沉再循环进人 软流

圈
,

随后榴辉岩部分熔融产生 的熔体与地慢橄榄岩

相互作用的结果
。

这一研究不仅为拆沉作用导致的

下地壳再循环这一重要的地球动力学过程提供了更

直接的新证据
,

而且 为中国东部 中生代强烈岩浆活

动和壳慢交换与大规模成矿作用的动力学背景提供

了新认识
,

为国际关注的中国东部岩石圈地慢减薄

作用提供 了时间制约
。

有关成果发 表在 20 04 年 12

月 16 日出版的 Na r u er 杂志上 ( v o l
.

4 32
,

8 92 一 8 97 )
。

(地球科学部 郭进义 供稿 )


