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·亮点速读·

地球增生过程中碳元素在金属-硅酸盐体系中的分配

碳是 生 命 起 源 和 演 化 的 关 键 元

素。低压实验表明碳是强亲铁元素,根

据全地球的碳含量以及 碳 在 金 属 - 硅

酸盐之间的分配系数( >> 100),碳元素

在 全 硅 酸 盐 地 球 中 含 量 应 小 于 10
 

ppmw,远小于观测到的全硅酸盐地球

中碳元素的丰度(100 ~ 260
 

ppmw)。 因

此,需要进一步了解在地核 -地幔分异

对应的温压条件下碳元素的分配。
为解决 该 问 题,德 国 拜 罗 伊 特 大

学的科学家们利用激光加热金刚石压

砧模拟了地球增生过程中核-幔对应条

件下金属-硅酸盐体系的平衡。 他们的

实验分为 3 个步骤。 首先,合成大洋中

脊玄武岩 成 分 的 硅 酸 盐 玻 璃,并 在 初

始物中加入 95%
 

Fe + 5%
 

C。 随后,开

展压强 为 49 ~ 71
 

GPa,温 度 为 3600 ~
4000

 

K 的 高 温 高 压 实 验。 最 后,利 用

纳米探针分析淬火硅酸盐玻璃中的碳

元素含量,利 用 电 子 探 针 对 实 验 产 物

的其它成分进行分析。
结果表 明,金 属 的 碳 元 素 含 量 为

4. 99% ~ 9. 44%,硅酸盐的碳元素含量

为 271 ~ 2803
 

ppmw,碳元素在金属-硅
酸盐中的分配系数为 23 ~ 157。 结合前

人发表的 结 果,他 们 对 二 价 碳 和 四 价

碳在金属-硅酸盐中的分配系数进行拟

合,结果发现随着岩浆洋深度的增加,

碳元素的亲铁性降低。
最后,他们利用地球 增 生 和 核-幔

分异的天文物理 N 体增 生 模 拟,结 合

该工作的 碳 元 素 分 配 系 数 模 型,对 早

期地球过程中碳元素的演化开展了模

拟工作。 该 工 作 表 明,全 硅 酸 盐 地 球

中的碳元素主要来自外太阳系的碳质

球粒陨 石 增 生。 其 中,地 幔 中 的 碳 含

量在增生 过 程 中 不 断 增 加,在 增 生 结

束时达 到 了 全 硅 酸 盐 地 球 的 碳 丰 度

(140±40
 

ppmw),对应的地核碳含量为

1270±300
 

ppmw,全地球碳含量为
 

495
 

±125
 

ppmw。
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