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？ 专题 ４
： 地球 内 部挥发分 ： 分布 和效应 ？

地球深部的碳 同位素分馏计算
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碳元素是地球上最重要 的化学元素之一 。 地球部分碳 同位素信号偏重 的一个可能原 因 。 但是 目 前

大气 中 的碳含量深刻影响着全球气候 。 碳元素也是对于在核幔分异 的条件下 ，
硅 酸盐熔体和铁熔体 间

组成生命物质 的必要元素之一 ， 是地球生命形成和碳 同位素分馏 系数 的研究还非 常 的匮乏 。 为 了验证

演化 的物质基础 。 在地球 的 深部 ， 碳元素 的存在会碳 同位素在核幔分异过程 中 的分馏能否 引起硅酸盐

降低地幔的 固 相 线 ， 进而影 响岩浆活动 。 地 震学 的地球碳 同位素信号 ８
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， 我 们 采用 了 第

数据指 出 地核 的密度 比相应条件下任何 比例 的铁镍 一性原理方法研究 了硅酸盐熔体和液态铁间碳 同位

合金都偏轻 ， 这意味着地核 中存在着一种或 多种
＝ 素 的平衡分馏 系数 。 我 们 的计算结果指 出 ， 相 对于

铁质量偏轻 的兀素 。 碳 由 于其较低 的原子量 、较 尚
较重 的碳 同位素％ ， 较轻 的碳 同 位素％更倾 向 于 富

的宇宙丰度和亲铁性被认为可能是导
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也核密度
＿于地核 中 。 这与幔源样 品 比 限石样 品 的 中 碳 同位

轻 的兀素之 碳兀麵人 ±６猶可敍式是 ： 在
雜 健 的 察事实 在方 向 對 致 的

地球早期核幔分异过程 中 ， 相 当
一 部分碳 随着 富铁Ｍ…
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■ 匕外 ， 我们还研光 了压力 和 氧化还原条件对碳 同 位素

金属合金沉人到地核 中 。

一些行星化学研究结果指

出 ， 在核幔分异过酬 ， 各种雑元素在雜地關

硅酸盐溶体和形成地核 的 富铁金属合金溶体之 间丨
体越 ＊化 ’ 碳 同＾素在 ２ 种Ｗ ｜
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］ 的分 越 明显
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断交换 ， 最终在岩浆洋底部达到化学和 同健平衡 。

因此
， 作为雑元雜碳 ，
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能械幔分异紐
分議影响也不棚 。 基于平齡臓＿瑞利分

程 中 ， 在地球 的硅酸盐部分 （ 地壳和地幔 ） 和金属 部 馏模型 ，
我们分别讨论 了 核幔分异过程 中 的碳 同 位

分 （ 地核 ） 之 间 发生 了 同 位 素 的分馏 。 目 前人们 通素分馏对地球桂酸盐部分 的碳 同位素信号所造成 的

过总结幔源矿物 中 的碳 同 位 素信号发现 ， 地 幔 的碳影响 。 利用平衡分馏模型无法解释硅酸盐地球碳 同

同位素信号 的均值为 ８

１ ３

Ｃ
＝

５％
。 这与各种球粒 陨位素 比球粒 陨石偏重 １ ５％

， 但是我们详 细分析 了 可

石
，
以 及来 自 灶神 星和火星 的 陨石所携带 的碳 同 位能 的原 因 。 利用瑞利分馏模型 ， 我们发现地球上 的

素信号 （ 约 为 ８
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） 相 比 明 显偏重 。 碳 同 位碳至少有 ９０％进人到 了 金属 核之 中 ，

也就是说地核

素在地球核幔之间 的分馏被认为是引起地球硅酸盐可能是地球上最大 的碳储库 。


