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？ 专题 １ ９
： 月 球的 形成和 演化

——基于嫦娥工程 的新认识 ？

月 球岩浆洋模型 ： 月球陨石岩相学与地球化学的证据
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月 球陨石是全面 了解和研究月 球物质组成和演Ａ １
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０
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等 图解 中 ， 这些 月 球 陨石样 品均表现很好 的

化历史的理想样品 。 本次研究 中 我们对 ７ 块月 球陨
一致性 ， 也为岩浆洋的演化提供了

一定的证据 。

石样品包 括 ４ 块月 球玄武岩 、 ２ 块斜长质角 砾岩以２ 个斜长质角砾岩样 品的 ８
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及 １ 块岩石类型 尚 存在争议 的月 球 陨石
，
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月 球玄

细 的岩相学 、 主微量元素 以及钙同 位素地球化学分武质样品 的 ８
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结合 已

析 。 扫描 电镜和 电子探针获得 的 ＢＳＥ 图像显示
，
玄有的月 球 样 品 钙 同 位 素数 据 （ Ｓｎｎ ｏｎ以

，
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武岩样品具有典型 的次辉绿结构 ，
主要矿物为辉石 、Ｖ ａ

ｌｄ ｅｓ Ｍ，

２０１ ４ ）
，
斜长质岩石的钙 同位素都表现

斜长石 、撖榄石 ，
以及少量磁黄铁矿 、钛铁矿 、铬铁矿为 富集轻钙同位素 的特点 ， 而玄武岩样品 的钙 同位

等副矿物 ；
斜长质角砾岩表现为不同 大小和岩石类素变化范 围较宽 ， 很可能是 由 月 球玄武岩的 源 区复

型 的岩屑 、 矿物碎 屑 和玻屑 被玻璃 质基质所胶结 。杂性所导致 的 。 相较 于球粒 陨石 的钙 同 位素特征

玄武岩样 品具有低钛至甚低钛 的特征 （ １ ．５％ 
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和 ＜ １ ． ５％ ） 、高 ＦｅＯ 含量 （ ２０ ． ９％ ￣ ２ ３ ． ３％ ） ，
以 及明ｅ ｆ‘

，
２０ １０ ） ，月 球陨石与地球样品具有很好的一致

显的 Ｅｕ 负 异 常
；
而 斜 长 质 角 砾 岩 则 具有 高 铝性

，
进一步说 明 月 球 与地球 可能具有相似 的 来源 。
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ＤａＧ４ ００而钙作为难熔难挥发性元素 ， 其受后期地质时 间影

具有 Ｅ ｕ 正异常 的特点 ， 而 ＮＷＡ５００ ０ 的 Ｅ ｕ 负 异常响很小 ， 进而可 以对月 球的形成 以及岩浆洋 的演化

可能与后期大量玄武质岩石的混合有关 。 相较于玄提供制约 （
Ｈｕａｎ
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） 。 但 目 前对于月 球 陨

武岩的稀土含量
，
斜长质角 砾岩的 稀土含量 明显较石的钙同位素分布差异性 的原 因缺乏系统 的认识

，
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，
说 明玄武岩形成晚于斜长质岩石形成 。 样 品的下一步工作是通过丰 富补充陨石样品 的镁 、 铁 、钼等

稀土元素配分模式支持月 球 岩浆洋模型 ， 其源 区形同位素分析 ， 为样 品差异成 因 以及月 球岩浆洋 的演

成与岩浆洋分异密切相关 ；
在 ＦｅＯ －Ｍ ｎ〇

、
ＦｅＯ 

＋
Ｍ

ｇ
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一步的研究与讨论 。
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