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岩浆岩综合碱度指数 的计算方法和意义

邹海波 徐洪武 周新民

南京大学地球科学系

根据酸碱电子理论
、

软便酸碱理论
,

可以得到岩浆岩综合碱 度 指

数 的计体公式
,

即 , 、一 ,

一。 。 。 。 。、

、。 ,

其中 是摩尔分数
。

值可以更准确

地反映岩浆岩的碱性程度
,

据 划分岩浆岩的类型具有许多优点
。

关盆词 酸碱电子理论 , 软硬酸碱理论 , 综合碱度指软

岩浆岩岩 石 学 根

据 主 含量
、

全碱饱和

程度以及所含长石的性

质和数量
,

将岩浆岩划

分为五 大 类 超 垫 性

岩
、

基性岩
、

中性岩
、

矿物和岩石的相对碱度值〔 〕
。

但这 种 计算

所用的反应焙变不应当用标准始变么
。 ,

而

应当用发生反应的温度条件下 的 反 应 焙变

△ 一 △ 。 △
, ,

并且该计算使橄

酸性岩和碱性 岩
。

这 里 所 指 的 全 碱 是指

总含量 重量百分数
。

岩

浆岩岩石学中皮科克 钙碱系数
、

里特曼 指数
、

莱 特

碱率度可以反映岩系的碱性程度
。

在这 个岩

系指数中亦是用 作 为全碱

含量
。

我们可以发现岩石学中的酸碱概念与

化学中的酸碱概念有所不同
,

为了实现二者

的统一
,

殷纯瑕等 根据酸碱的质子

理论
,

提出用相对经墓亲合能作为矿物和岩

石的酸碱度指标〔’〕
,

但这样计算 出 的参数

仍是以水溶液的反应为基础
,

其含义和应 玉

范围有一定局限性
。

王希渠 基于酸碱

电 户论
,‘ 用各金属氧化物与 的反应焙值

作为它们相对于 主 对矿物和岩石相对碱度

的贡献
,

综合各氧化物的碱度贡献便可得到

榄石与花岗闪长岩的相 对碱 度 近 似
,

而且
“ 十 、 十 、 ’十

对碱度的贡献难于计 算
。

本文从酸碱电子论出发
,

依据戴安邦

提出的酸碱软硬度的势标度〔 〕
,

提 出 一种

新的岩浆岩 碱 度 指 数 一一综合 碱 度 指 数

的计算方法
。

综合碱度指数 】的计算方法

酸碱软硬度的势标度及亲强 化

学酸碱概念由酸碱水离子论
、

酸碱质子论发

展到酸碱电子论
。

电子论的酸碱又称广义酸

瓦日月,乍膝﹄,加工甘滩矿层︺月曰岩

碱
,

可 通式仁
“ 卡

碱 酸碱加合物
表示

。 “义

酸碱 包括的物质种类极为广泛
,

绝大 多数的

化合物都可看作酸喊的加合物
。

在广义酸碱

电子论的基础上
, ”

提出了软

硬酸碱的慨念和
“

软亲软
、

硬亲硬
”

的软硬峻
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续合玻度指傲计算资料
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一 一 , 人据戴安邦川 , 一表示没有数据
。

碱原理〔们
,

但这只是个经验的定性 总 结
。

关于酸碱的软硬标度
,

许多学 者 迸 行 了探

讨〔, 〕
,

但没有一个定量指标把酸碱的软硬

性和它们的化学性质结合起来
。

年戴安

邦提出了势标度的概念
,

并用势标度表达酸

碱软硬度
,

不用任何经验参数可算出与酸碱

加合物稳定性具有联系的酸碱相亲强度
。

酸

碱软硬度的势标度公式为
、 刃 尸

。

一 , 。 一

。 刃
· 。

一
。

式中
、 。分别是 酸 碱 的 软 硬 度 ,

刃 尸
。

为 ”级电离势的加 和 , 万
·

月
。

为

级电子亲合势的加和 , 为原子的有效核电

荷 , 。

为共价半径 , 叮
。

为原子势
。

为了使酸和碱的亲势大致相等
,

令尸
人

杯 ‘ 、 尸 。 ,

则酸碱加合物的亲强

尸人。为
‘、、了

‘

士尸人 时
,

尸 。 尸八‘丑
匕

尸 。时
, 尸 。二 尸人 共

二士 、
任 。

公式中 尸
人 、 尸。同号时用 “ 一 ” 号

,

异号时

用 “ ” 号
。

表 列出了岩浆岩中主要的 种阳离子

的尸 值
、

尸 一 。 一
、

尸人 。。一值
。

尸人。基本上能反映酸碱加合物的稳定性
,

并可与大多数酸碱加合物 的
,

相比较
。

但对于
、 十

这两个过渡元素 离 子来

说
,

它们的 尸 与地
,

相差较大 见表
,

出现这种差距的原因主要在于软硬酸碱理论

还不十分完善〔 〕
。

为了获得较客观的尸 声
一夕一 尸 ’干 一 。 ’

值
,

笔者采用 “ 十 一 一 、 一 一
的

,

代替
一 一 、 、, 。 一 。。一 ,

即 令

厂
。 一 一 二 一 一

石声 一 。 。一 二 “ 一 一

据公式
、

可得

尸石
‘
声 。 一 尸益 十 一 。

卜
人 , 一

孟卜
一 。卜 声 一 一 一 卜

尸 一

代人相应数据可得

尸石声 。 一

尸孟
、、卜

对于
十 、 十

以 外 的 阳 离 子
,

其

尸几 尸
,

从而也将修正以后的岩浆岩 种

阳离子的尸耘值列于表
。

纷合城度指 数 概念及计

葬会式 依据酸碱电子论和软硬酸碱的势标

度
,

可以计算出组成岩浆岩的各种氧化物对

岩石和矿物碱性的贡献程度大小
,

综合各种

氧化物对岩石和矿物的碱性的贡献
,

所得到

的值就是综合碱度指数
。

组成岩浆岩的主要化学 成 分 是
、

、 、 、 、 、 、

、 、

等 种 氧化物
,

每种氧

化物都可看作阳离子酸与阴离子碱的结合
。

在硅酸盐结构中
, “ 一

是 给出电子对的碱
。
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矿
‘

物或熔体的碱性强弱取决于氧原子的状态

和给出电子 对 的 综 合 能 力
。 “一 是 强 碱

尸 。 一 二 一
,

如果与它结合的酸的硬度

越高
,

所形成的酸碱配合物的尸
、

越大
,

给出电子对的能力越低
,

其碱性越弱
。

岩浆岩

的主要阳离子中
, 十

的势标度最高
,

其尸卜 。

最大
,

可使强碱 “一给出电子对的能力最低
,

其碱性最弱
。

可令 对碱度的贡献为
,

其

它氧化物对岩石碱性程度的贡献系数 为
人 产 一 。卜一 丈

一 。卜

所得的各氧化物的 值见表
。

综合各氧化物对岩石碱性程度的贡献
,

得到的值为综合碱度

主要造岩标准矿物的续合旅度指橄

矿物名称 分 子 式

裹

自匕﹃了斑︸内二月

⋯‘,,,

一了︹乙舟,‘︺目了﹃﹄甘

⋯
丹月‘,目,自山

镁做榄石

铁橄榄石

钾 吸 石

透 辉 石

颤 石

顽火辉石

铁 辉 石

钙 长 石

白 榴 石

霓 石

钾 长 石

钠 长 石

石 英

·

一 ’

一 ,

·

入
·

, 一

·

一

一 , 宁
一 , 乡
一 。·

一 一

一 一

里

号一

、

二

‘ ‘

争 一 一一 —一 一一 一 一 一二 份 一一一 ,吮 ,

,兰
“

二曾
, 。鑫
‘ “ ‘ ‘ ‘
‘ 一 吞 , ,

产 〕‘树了乙 , 舀‘ 飞
一 而崎砰万二一 一一 , 一一 ,

一 口 勺 口

日,白
月皿

奋幽
且,臼」

粉
心

协
‘

‘。 厅

套吕

妞基性岩

桩性岩

‘ 羞性岩

口 中性岩

咬性省

一 各大岩类的分界扮

奋 , 甘 , 卜
一‘

, 一一

一
一 —一 一 一

确 一 一 一
指
了王一下

了

尽
‘

兮

以钊月’

岩桨岩的 一 写圈解
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各类岩桨岩的 值 衰

权 化 物

王 己
。

魂 。 。 ‘ 。 。 。 。

刁
。 。 。

。 。 。

。

。

。

。

。

。 。

。

。

。

一

。

。

。

。 。

。

。

。

。

,材八口民勺」

。 。

。

。

。

。

。

。

。 。 。

目口,立‘人月恤。 一

。

。

一

。 。

。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。 。

。

。

。 。 。

。

一

。

。 。 。

。

。

。 。 。 。 。 。 。⋯
加匕‘︸月吧

入 ”
· ·

。 · 。 。 。 。 。

。 。

。 。

。 。

。

。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。
念

权 化 物

八甘︸勺‘﹃‘二甘,曰口‘几孟

丁

,

一

。

。

。 。

。 。

。

。

。 。 。 。

。 。

。

。

。 。 。

。

。

。

。

。 。

。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。

。 。

。 。 。 。 。 。

。 。 。 一

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

‘盯口月,

︸的‘

月占,二

几匕,砚任‘二

。 。
心

。 。 。

。

。

。 。

。

。 。 。 。 。 。 。 。

。

。

。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。

。

。

。

。 。

。 。

。

。

, · · ·
“

·
“

· · · · · · ”
· ·

”·‘

五

人

凡
。

。 。 。 。 。 。 。 。

。

。

。

。

。

。

。

。

。 。

。 。

。

。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。

。 一 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。

石
。 。

。

迁
。

。

。

。

。

。

。

。

。

。 。 。

。

。 。 。

。

。

。 。 。 。 。

﹃了。 。 。 。 。

。

。

。 。
‘ 。

。

。 。 。 。 。

。

。 。

一

。

。

。

。

了

。 。

。 。

。

。

。

。

。 。

。 。

。

。

。

。

。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

忍
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续表

双 化 物 一

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

几七一勺甘,‘‘口甘
,‘﹃卜已月‘日扭

⋯⋯
,曰,几﹄“﹄,‘工。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

粼 化 物

五 。 。 。 。

五

人 ,

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。 。 。 。

。 。 。 。

, 。 。 。

。 。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

⋯

,甘,二‘幼甘盛吕几‘︸立且,二臼月

⋯⋯
‘,几弓曰已曰,甘‘

,

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

容占
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续表

筑化物 了

五 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。

人 】

,

。

。

。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。

。 。

。

。

。 。 。 。

。 。 。 。 。 。

一 。 。

扭 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。七飞
。 。 。 。

扭 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。 。 。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。

。

。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。

。

与

。

。

。

。

。

。

。

。

。

一纯橄榄岩 诺科斯 , 一纯橄榄岩 , 一纯橄榄岩 黎彤 ,

卜橄榄岩 诺科斯
, 一二辉橄榄岩

,

一角闪橄榄岩
, 一异剥岩 , 一二辉岩 ,

卜苦橄岩
, 一苦橄岩 ,

一国外金伯利岩 , 一麦美奇岩 武汉地院 , 一玻基辉橄岩 门卜玻基辉石岩
, 一磷

岩 武汉地院 一碑吸岩 , 一冤艘岩 武汉地院 ,

卜觅段岩 诺科斯
,

卜霞斜岩 诺科斯
, 。一踱石正长岩 诺

科斯 , 一辉长岩 , 一辉长岩 诺科斯 , 一苏长岩 , 魂一苏长岩 诺科斯 , 一斜长岩 ,

一橄桩辉长岩 诺科斯 , 一角闪辉长岩 诺科斯 一碱性辉长岩 诺科斯 , 一碱性辉长岩 , 一正长

辉长岩 , 一月球玄武岩 列文生 , 一玄武岩 加
, 一高原玄武岩 ,

卜洋脊玄武岩
,

一拉班玄武岩 海恩特曼 一大洋拉斑玄武岩 海愚特受 , 一高铝玄武岩 久野 , 一高铝 玄 武 岩 海 思 特

受 一碱性橄揽玄武岩 海愚特受
, 一月球玄武岩 列文生等 , 一吸石岩 诺科斯 , 一白榴岩 诺科斯 ,

‘ 一 , 石璐玄岩 久野 , “一白榴兽玄岩 , 一霞石响岩 诺科斯 , 一白榴响岩 , 一闪 长 岩 诺

科斯 , 一 一闪长岩 一二长岩 诺科斯 , 一正长岩 诺科斯 , 一碱性正长岩 诺科斯 , 一石英二长

岩 诺科斯 , 一石英闪长岩 , 一安山岩 , 一粗安岩 诺科斯 , 一粗面 岩 诺 科 斯 , 一碱

性粗面岩 诺科斯 , 一岛弧钙碱性安山岩 入沈 , 一大陆边缘钙碱性安山岩 三 , “一大陆内部安

山岩 , 一非造山富铁安 岩 , 一英安岩 武汉地院 , 一花岗岩 诺科斯 ,

卜花岗闪长岩 诺科

斯 , 一花岗闪长岩 , 一英云闪长岩 诺科斯 , 一过碱性花岗岩 诺科斯 , 一花岗岩 黎彤 , 的一花

冈闪长岩 黎彤 , 一黑云母花岗岩 黎彤 , 一石英二长岩 黎彤 ,

一碱性花岗岩
, ”一流纹岩 逃科

斯 , 一流纹岩 , 一流纹英安岩 诺科斯 , 一碱性流纹岩 , 一碱流岩 诺科斯 , 一石头角斑

右 , ,一石英角斑岩 黎彤
,

分
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一 见
, · ‘

其中
‘
为各氧化物的摩尔分数

,

则
。 。 ,

· 。

的愈义及讨论

根据公式
,

可以计算出主 要 造岩

标堆矿物的 值 表
。

由表 可见
,

镁

橄榄石的 值最高
,

石英最低
,

矿物的

碱性强弱顺序比较合理
。

而殷纯瑕等〔 〕得出

的矿物碱性顺序使辉石类矿物比钾霞石
、

靛

石碱性强 , 王希渠〔 〕得出的矿物 碱 性顺序

使钾长石
、

钠长石比橄榄石碱性强
。

笔者引用了
、

诺科 斯
、

黎 彤 等人

的各类型 岩 浆 岩 平 均 化 学 成 分 数 据

组〔
,

, 的
,

分别计算了它们的 值 表
,

并在
一 直角坐标上投点 图

,

该图所得的结果与通常的岩浆岩 分 类 相 一

致
。

用 值来反映岩浆岩的碱性程度
,

具

有以下优点

值是基于酸碱电子论得出
,

应

用范围广
,

它比较客观
、

综合地反映了各类

氧化物对岩石碱性程度的贡献
。

值可以将地质学中酸碱概念与

化学中的广义酸碱概念相统一
,

有助于澄清

传统地质学的酸性
、

基性
、

碱性概念的混乱
。

据 值可以划分岩浆岩的大类
,

超基性岩 ,推性岩 ,

中性岩 , 酸性岩
。

据 值对岩浆岩 的 划 分 标 准 比 据

更符合岩石镜下的矿物组合
。

例 如
,

月球玄武岩 二 ,

尽管该 值 小于
,

但由于含较高的对 值贡献较小的

和
,

使其 变化于

之间
,

仍然小于
,

故属于基性岩范畴 ,又

如二辉岩
, 。

该值大于
,

但其
,

即大于
,

而属 超基性

岩范畴
。

对于传统的碱性岩
,

可以据它们的

值分别归于超基性
、

基性
、

中性岩类
,

这种划分也与野外岩石共生组合相一致
。

如

磷霞岩
、

霓霞 岩
、

霞石岩
,

它们的 值都属于

超基性岩范畴
,

野外岩石共生组合也表明这

些岩石与超基性岩共生
。
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