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中国科学院海洋研究所深海中心研究员孙卫东研究团队与研究员张国良研究团队合作，分析了来
自大洋钻探329航次U1365和U1368钻孔的洋壳玄武岩和典型的大洋俯冲带榴辉岩的钾（K）同位
素组成特征，研究结果有效约束了低温洋壳蚀变过程中的K同位素地球化学行为，并揭示了其对
俯冲带和全球K元素循环的影响。相关研究成果发表在Geochimica et Cosmochimica Acta上。

该成果的研究样品包含蚀变洋壳玄武岩和大洋俯冲带高压变质岩。其中，洋壳玄武岩样品代表了
洋壳最上层经历了不同类型和不同强度低温蚀变的玄武岩，榴辉岩为经历了洋壳低温蚀变和高温
变质脱水过程的高压变质岩，是研究低温蚀变过程中K同位素地球化学行为和俯冲过程K同位素
地球化学的理
想样品。研究显示，与未蚀
变玄武岩相比，研究的蚀变玄武岩样品δ41K值具有较大变化范围(-0.76‰ ~ -0.17‰)，表明低温洋
壳蚀变过程中可以产生显著的K同位素分馏。样品钾同位素组成与蚀变类型及蚀变指标无明显相
关性。结合已发表数据，该研究认为在形成蚀变矿物的过程中，海水与蚀变矿物之间的平衡以及
动力学分馏作用是造成低温蚀变洋壳K同位素特征的原因。研究还模拟了海水分离进入基底流体
的过程，结果显示不同分馏系数和分离程度可以获得不同钻孔的K同位素特征。研究获得了低温
蚀变洋壳的参考值δ41K为-0.40 ±
0.33‰（2sd），该参考值与新鲜洋中脊玄武岩类似，但明显低于海水的K同位素组成（δ41K =
+0.12 ± 0.07‰, 2sd）。该研究证明了低温洋壳蚀变过程是形成海水重K同位素组成的重要原因。

在俯冲带，蚀变洋壳将发生变质脱水，并俯冲进入深部地幔，这些过程将会对全球K元素循环产
生哪些影响？深俯冲的地壳物质又会如何影响深部地幔的组成？围绕这些问题，科研人员进一步
研究了大洋俯冲带榴辉岩，结果显示原岩为蚀变洋壳的榴辉岩具有低的K含量（415-9132
μg/g）和轻的K同位素组成（δ41K值-1.64 ~
-0.24‰），榴辉岩样品δ41K值与K2

O含量和K/Nb比值具有较好相关性。K和铌（Nb）不相容程度类似，但相比于Nb，K具有更强的
流体活动性，K/N
b比值的降低代表了俯冲变质脱水过
程中K的丢失。因此，δ41K值与K2

O和K/Nb的相关性表明榴辉岩轻的K同位素组成可能是由变质脱水过程导致的。研究通过瑞利分
馏模型进行了变质脱水过程中K同位素行为的模拟。结果显示，不同程度蚀变的洋壳经历不同程
度的脱水，不仅可以
形成榴辉岩轻的K同位素特征，而且可以
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形成榴辉岩δ41K与K2O之间的相关性，进一步证明了上述结论。

上述研究表明，低温洋壳蚀变过程是形成海水重K同位素重要成因；蚀变洋壳在俯冲变质过程中
，具有轻K同位素组成的物质可以进入深部地幔，形成具有不同于亏损地幔K同位素组成的地幔
端元，变质流体可以促使地幔楔熔融形成具有重K同位素组成的岛弧岩石。

研究工作得到国家自然科学基金、中科院战略性先导科技专项和中国博士后科学基金的资助。

论文链接：1、2

图1.循环海水中沉积的K的同位素组成与玄武岩吸收K的比例关系图
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图2.松多榴辉岩K同位素组成与K2

O(wt%)和K/Nb的相关性及蚀变洋壳俯冲变质脱水过程中的瑞利分馏模拟

图3.K同位素地球化学行为示意图：（1）低温洋壳蚀变过程；（2）高温洋壳蚀变过程；（3）变
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质脱水过程；（4）洋壳物质深俯冲；（5）洋岛玄武岩的形成

研究团队单位：海洋研究所 
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