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印度洋是地球上的第三大洋，是地球上最年轻的大洋，面积约为7617万 km
2
，约占世界海洋总面积的

20％，平均水深8 897 m。印度洋中脊呈"入"型展布，由西北印度洋海脊、西南印度洋海脊和东南印度洋海

脊组成，并在罗德里格斯岛（Rodriquez）附近连接构成三联点（25º32'5，70º02'E）。 

印度洋的热液调查集中在中央印度洋中脊和西南印度洋中脊。中央印度洋中脊在1987年的GEMINO III

航次中首次发现热液活动（Plüger et al., 1990），块状硫化物直到SO 92航次才发现，并采集了样品，这个航

次与后面的两个航次发现的硫化物地点称为MESO矿化区（Halbach et al., 1998），此外Gamo等（2001）首

次在中央洋中脊发现了黑烟囱，命名为“Kairei field”，Van 等（2001）在“Kairei field”不远的地方发现

了一个新的喷口“Edmond field”，因此吸引了日本和美国科学家的兴趣。中国从2005年的环球调查中，

在西南印度洋中脊发现了多个热液异常证据，终于在2007年的19航次调查中发现了世界上首个在超慢速洋

中脊活动的热液喷口，同时2008年的20航次中拓展了该活动区，并发现了新的非活动热液区，这也使得该

地区又成为世界研究热液硫化物的热点地区之一。本文通过对在19航次中取得的硫化物样品进行全岩的硫

同位素分析（图1），探讨热液硫化物的硫的来源。具体的分析结果见表1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  印度洋热液硫化物的取样位置图 
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表 1  印度洋热液硫化物的硫同位素 

样品号 w（S）/％ δ
34
S/‰ σ/‰ 

3-1 20.4 11.668 0.007 

4-1 28.3 12.290 0.013 

4-2 38.9 15.411 0.001 

4-3 37.1 14.731 0.004 

5-1 37.4 10.855 0.009 

6-1 24.4 6.720 0.008 

6-2 2.3 6.700 0.001 

7-1 28.4 7.825 0.005 

7-2 23.9 6.278 0.002 

9-1 30.8 10.721 0.013 

9-2 37.9 8.088 0.002 

 

从表 1 和图 1 中可以发现，在西南印度洋中脊的 A 区的硫化物硫同位素为 10.855‰~15.411‰，平均

值为 12.991‰，高于现代海底热液沉积物中硫化物的硫同位素组成集中分布在 1‰~9‰之间，均值为 4.5‰

（n=1042），是其平均值的 3 倍，低于硫酸盐矿物的硫同位素组成主要分布在 19‰~24‰之间，均值为 21.3‰

（n=217），只有其值的一半（曾志刚等，2001）；而在中央印度洋中脊的硫化物硫同位素为 6.275‰~10.721‰，

平均值为 7.722‰，很明显低于西南印度洋中脊硫化物的硫同位素，但约是现代海底热液沉积物中硫化物

的硫同位素平均值的 1.5 倍，约是硫酸盐矿物的硫同位素平均值的 1/3。 

众所周知，热液系统中硫源主要存在两个：一是玄武岩的直接渗滤，另一个是硫酸盐的还原。玄武岩

直接渗出的δ34
S 值都是接近于 0.1‰±0.5‰（Saka，et al.，1984）。海水中的硫酸盐δ34

S 值为 21.0‰左右

（Kusakabe，2000）。假如印度洋中脊热液硫化物的硫全部来自这两个方面，那么在西南印度洋中脊热液

硫化物的硫主要来自硫酸盐的还原，占总硫同位素的 62%，而中央印度洋中脊热液硫化物的硫大部分来自

玄武岩的渗滤，硫酸盐的还原造成的硫同位素占总硫同位素的 37%。由于本文的分析数据来自热液硫化物

的全岩样品，还有可能是其他原因造成的，这需要进一步的研究工作。 
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