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Litteraturstudie: HIMU ursprung och framtid

Viktor Persson

Persson V 2024: Litteraturstudie: HIMU ursprung och framtid. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, Nr.
680, 18 sid. 15 hp.

Sammanfattning: Mantelsignaturen HIMU ( High p/ High U/Pb) som fér sitt namn frén dess hoga
28U/2Pb innehall 4r en av normalt fyra mantelsignaturer som ar funnet pa flera oceaniska basaltdar Gver
vérlden s& som St Helena. Ursprunget av detta material dr oként men flera hypoteser kring dess bildande
finns, dir de flesta verkar ha subdukterande oceanskorpa med i bildningsprocessen. Denna litteraturstu-
dies mal dr ddrmed att soka fram dessa olika hypoteser och diskutera vilken som ar mest sannolik samt
att svara pa fragan, blir det mer HIMU i framtiden? Resultatet av dessa sdkningar har primért gett tre
hypoteser kring HIMUSs bildning. Dessa &r; hypotes ett som placerar ursprunget i ovanliga och okénda
processer under subduktion av oceanskorpa. Dessa sillsynta processer kan ha intrdffat bara enstaka till-
fallen i jordens historia. Hypotes tvd som placerar ursprunget i en vanligare process under subduktion av
oceanskorpa inkluderar berikning och kontamination fran olika kéllor till exempel havsvatten tillsam-
mans med partiell uppsmaltning av den subdukterande oceanskorpan och kombination av partiell upp-
smailt mantel. Hypotes tre placerar HIMUs ursprung i arkeikum dér den ska ha bildats genom metaso-
matism med karbonater i den subkontinetala litosfariska manteln. Det gemensamma mellan dessa hypo-
teser dr att HIMU maéste ha isolerats och lagrats i manteln. Flera lagringslokaler har foreslagits, dessa ar
den djupa manteln och dvergingszonen samt sa later hypotes tre HIMU-material dven finnas under vissa
delar av kontinentalskorpan i den 6vre manteln med mindre méngder. Resultaten av denna rapport har
tagit fram ett flertal olika hypoteser kring HIMUs ursprung dér jag tror att det 4r den andra hypotesen
som &r mest sannolik eftersom de métningar som utforts pd HIMU-material mest pekar pa denna hypo-
tes. Denna hypotes leder ocksa till att HIMU kan bildas aktivt i dagens subduktionsprocesser vilket kan
leda till mer HIMU i framtiden.
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Litertury studdy: HIMU origin and future
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Abstract: The mantle signature HIMU (High p / High U/Pb) which gets its name from its high ***U/***Pb
ratios is one of four mantelsignatures which is found on several oceanic basalt islands around the world
such as St Helena. There are also several hypotheses about the origin of this HIMU material where most
have subducted oceanic plates as part of the formation. The purpose of this literature analysis is therefore
to search for different hypotheses and through this discuss the origin of HIMU and answer the question,
will there be more HIMU in the future? The result of this search has led to three primary hypotheses
about HIMUs origin. These are; hypothesis one which places the origin of HIMU in the subduction of
the oceanic crust, This with special, rare and unknown circumstances which may have only happened a
few times in history. Hypothesis two which also places the origin of HIMU in the subduction processes
of oceanic crust but combines it with enrichment and contamination from different sources such as ocean
water and partial melting of the subducting plate as well as combination with partially melted mantle
material. This hypothesis also lets the formation of HIMU be an active process today. Hypothesis three
places the origin in the Archean geological period where it is hypothesized to have formed through me-
tasomatosis with carbonates in the subcontinental lithospheric mantle. Common between all three hy-
potheses are that HIMU must have been isolated and stored in the mantle and several storage locales
have been proposed; these are primarily the deep mantle and the transition zone. The hypothesis that pla-
ces the origin in the Archean also lets some HIMU exist under the continental crust in lesser degrees.
Although the results of this rapport has given several hypotheses on the origin of HIMU I think the most
convincing one is hypothesis two as the measurements taken on HIMU mostly points in its direction.
This means that HIMU could actively be produced during subduction of oceanic crust and would also
lead to the possibility of more HIMU in the future
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund och Syfte

En frdga som funnits inom den geologiska virl-
den é&r kéllan till HIMU (High p) vilket 4r en av
de fyra vanligast anvinda mantelsignaturerna som
ar material bestdende av speciella geokemiska
sammansittningar. HIMU som har hdga virden
av *"°Pb/2™*Pb patriffas enligt Vidal (1992) i ett
flertal omraden runt vérlden. Dessa omraden ar
mestadels pa havsoar i Atlanten och Stilla havet
som bestar av basalt, exempel pa dessa Oar ar ex-
empelvis St Helena, Marquesas och Tubuai. Vik-
tigt 4r dock att notera att flera platser med HIMU
finns forutom de som ndmns har (Vidal, 1992).
HIMU ér en del av jordens mantel med en unik
geokemisk signatur som hittas i basalt som kin-
netecknas av en av hog ***U/**Pb som bor ha
lagrats under lang tid (Pease & Rollinson, 2021).
Ett flertal hypoteser pa hur mantelsignaturen
HIMU bildats finns men vilken som ar den mest
sannolika dr dock diskuterad 4dn idag. Denna rap-
port &mnar ddrmed att ta fram och sammanfatta
dagens informationsldge om hur HIMU kan ha
bildats och forsoka svara pa de angivna fragorna
nedan. Att veta hur HIMU bildats kan dédrmed ge
en syn pa bade jordens historia och framtid nir
det kommer till utvecklingen av olika mantelsig-
naturer samt pa mdjliga processer i manteln och

under subduktion.

1.2  Fragestallning

Fragorna som detta arbete d&mnar att besvara ar
frdgan om hur HIMU kan ha bildats, fragan om
HIMU kan komma att bli vanligare i framtiden
samt s kommer det dven att diskuteras var HI-

MU lagringslokal finns.

1.3 Metoder

Denna rapport dr en litteraturstudie i syfte att ta
fram svar pa fragestillningarna som tidigare pre-
senterats. Relevant litteratur har fraimst sokts fram
i Web of Science. Foljt av en granskning av det
som framgar inom dessa texter for att kunna dis-
kutera de olika hypoteserna. Soktermer som an-
vénts for att hitta relevant litteratur har framst
varit origin of HIMU, HIMU mantle source,
HIMU, OIB, Mantle zoo och Mantle reservoir.
Dessa soktermer har valts eftersom de har gett
tillrackligt djup 1 sokmotorn for att hitta informat-
ionen som krévs.

2 Geologisk Bakgrund

2.1 Vulkaniska oceanoar

Vulkanism pa jorden forekommer oftast kring
kontinentalgrinser, subduktionszoner och riftzo-
ner/spridningszoner (Frisch et al 2023). Vulkan-
ismen kring subduktionszoner finns d& den sub-
dukterande oceanskorpan far manteln att ge-
nomga en partiell uppsmaéltning och denna
magma kan rora sig uppét genom den ovanlig-
gande skorpan/plattan och ha mojligheten att
bilda vulkaner i olika former (Frisch et al 2023).
Den vulkanism som finns i spridningszoner finns
eftersom att magman ror sig uppét och bildar ny
basaltisk skorpa dér plattan ror sig bortat s som
vid den mittatlantiska ryggen eller det afrikanska
riftsystemet (Frisch et al 2023). En forenkling av
dessa system kan ses i figur 1.

Utover dessa typer av vulkanism sd forekom-
mer ocksa vulkanism vid sé kallade hotspots dér
vulkanismen sker inom de kontinentala granserna
(se figur 1), dessa hotspots tros vara pa stationdra
platser i manteln men kontinentaldriften far dem
att lamna spar efter var plattan har flyttats vilket
kan ses som kedjor av 0ar och forhojningar i ha-
ven (White 2010; Frisch et al 2023). En karta
over dessa hotspots och dess spar kan ses i figur
2. Dessa hotspots tros bildas via att plymer av
varmare material ror sig upp fran de djupaste de-

larna av manteln och ldmnar efter svansar som



fortsatter att fora upp material i flera miljoner &r
(Frisch et al 2023).

bestadende av vad som pa engelska kallas OIB,

Dessa hotspots bildar 6ar

vilket star for oceanic island basalt eller basaltisk
havso pé svenska (Jackson & Dasgupta 2008).
Den magma som bildar OIB pé dessa dar inne-
haller olika geokemiska sammansittningar dn den
basalt som forekommer vid oceanryggar och bru-
kar delas upp i olika grupper. (Pease & Rollinson.
2021) Dessa 0Oar skiljer sig i innehall fran ocean-
ryggars basalt nir det kommer till dess radiogena
isotoper samt har de hogre koncentration av al-
kalina mineral i sin sammanséttning. Dessa olika
sammansattningar av isotoper gor att de delas upp
i olika sa kallade mantelsignaturer (Jackson &
Dasgupta 2008; Frisch et al 2023). De olika sig-

naturerna som brukar tas med i uppdelningen av
oceaners basalter dr Depleted mantle (DM), Beri-
kad mantel (EM1 / EM2) och HIMU. (Ph Vidal,
1992; Rollinson & Pease, 2021). Det finns dock
dven vissa som tar med det sa kallade Focal zone
(FOZO) (se figur 3) som en separat mantelsigna-
tur/sammanséttning saisom Stracke et al (2005)
och Garbe-Schonberg et al (2018). Tillsammans
brukar dessa kallas for Mantle zoo. Dessa olika
sammanséattningar kommer dock i detta arbete

kallas for mantelsignaturer.
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Fig. 1. Illustrerad av Woudloper (2010) visar en forenklad bild 6ver de olika typer av vulkanism som finns
och de olika temperaturskillnader som é&r inblandade. Vianster = spridningszon, Mitten = hotspot, Hoger =
subduktionszon
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Fig. 2 Illustrerad av Frisch et al (2023) visar figur 2 de olika hotspoten som ar upptéckta och deras spar vilket
visar hur plattorna forflyttats 6ver dem.
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Fig. 3. visar en figur illustrerad av Stracke et al (2005) av hur FOZO finns i samband med andra mantelsigna-
turer. Den grona (hogra FOZO) ér en definition av FOZO. Den gra zonen dr en annan definition av FOZO.
Det kan tydligt se att den hdgra definitionen ndrmar sig HIMU men nér inte riktigt dit medan den andra defi-
nitionen agerar mer som att forena de andra signaturerna.



2.2 Mantle Zoo

Mantelsignaturerna som ingar i det s kallade
mantle zoo ar urlakad mantel (Depleted
mantle, (DM), berikad mantel (Enriched
mantle typ 1 och 2, EM1 / EM2) och HIMU
(Stracke et al 2005). Ibland inkluderas dven
fokalzonen (FOcal ZOne, FOZO). Dessa
mantelsignaturer definieras framst utifrén de-
ras radiogena isotopsammanséttning som kan

ses i tabell 1 (Peace & Rollinson, (2021). Dessa

skillnader ar ocksa illustrerade i figur 4.

DM: ldga virden av *'Sr/*®Sr ldga virden av
"SNd/"*Nd och *°Pb/**Pb virden av ca 17.2-
17.7.(Pease & Rollinson 2021)

EM1: laga virden av *’Sr/*Sr 1aga vérden av
“Nd/"**Nd och **Pb/***Pb véirden av 17.6-17.7.
(Pease & Rollinson 2021)

EM2: higa virden av *’Sr/**Sr ldga virden av
"SNd/"*Nd och 2°Pb/**Pb som ir hogre dn EMI.
(Pease & Rollinson 2021)

FOZO beskrivs ibland som en HIMU- lik-
nande sammansittning dir ***Pb/***Pb &r hogre in
DM och EM, men inte lika hdg som HIMU
(Stracke et al 2005). Eftersom “°°Pb/***Pb ir bero-
ende av mju-virdet och hur mycket tid som for-

16pt. Da FOZO har f6rh6jd men samtidigt lagre

29pp/2PY i jamforelse med HIMU har FOZO
ibland tolkats som en yngre HIMU alltsa att det
inte riktigt har natt en HIMU sammanséttning
men kan ha bildats under liknande processer
(Garbe-Schonberg et al 2018).

2.3 Vad ar HIMU

Mantelsignaturen HIMU (High p / High
28U/2Pb) som far sitt namn efter dess ovanligt
hoga 2°°Pb/***Pb och **’Pb/***Pb jamfort med
EMI1, EM2 och DM (Vidal 1992; Pease & Rollin-
son 2021). HIMU-signaturen finner man framst
pa St Helena (Atlanten) och bland 6arna i franska
Polynesien (Stilla havet), dock finns de mer ex-
trema HIMU fyndigheterna ofta i Atlanten
(Huang et al. 2010). Ursprunget till mantelsigna-
turen HIMU ér &n idag oként men flera forslag
finns.

HIMUs geokemiska sammansattning karakta-
riseras framst av dess unika “**Pb/***Pb isotop-
kvoter. I en sammanstéllning av Pease & Rollin-
son (2021) s kinnetecknas HIMU av ¥'Sr/*Sr ~
0,7029, "*Nd/"**Nd < 0.512 och ***Pb/***Pb >
20,8 se tabell 1. HIMU kan ibland ocksa delas in i
tva typer dér den ena typen faller pa ett
206pp2%ph mellan 19,5-20,5 och den andra
206pp 24P > 20,5 dock dr de andra isotoperna
lika mellan dem (Stracke et al., 2005). Lokala

interaktioner mellan litosfaren/astenosfiaren och

Tabell. 1. visar de olika mantelsignaturernas radigeniska isotpsvéirden utifrain Pease & Rollinson

(2021)

DM EMI EM2 HIMU
20pp/204pp 17.2-17.7 17.6-17.7 over 17.7 >20,8
7Sr/%Sr lag ~0.705 >0.722 0.7029
"Nd/MNd Hog <0.5112 0.511-0.5121 <0.51282



HIMU magman kan leda till mer lokala variation-
er inom HIMU materialet vilket kan ge fordnd-
ringarna som ses pa vissa oar (Vidal 1992).
HIMU ska ocksa enligt Garbe-schonberg et al
(2018) ha en sammanséttning av sparelement likt
den av den primitiva manteln.

En koll pa sammanséttningen av det mer van-
liga mineralinnehallet i HIMU lavor visar hetero-
geniteter pa innehéllet mellan HIMU och de
andra mantelsignaturena vilket ej kan forklaras
med skillnader i dess bildningsprocess (Jackson
& Dasgupta 2008). Skillnaderna mellan signatu-
rerna kan ses i figur 5. Det ska behovas vissa
skillnader redan i ursprungsmaterialet av de olika
OIB mantelsignaturerna for att forklara de skill-
nader i mer vanligt mineralinehall som ses i dessa
material (Jackson & Dasgupta 2008). HIMU-
lavor har ex en hogre grad CaO/AL203 och en
lagre koncentration SiO2 4n de andra mantel sig-
naturer som finns och kan dérfor vara ett kdnne-
tecken av HIMU men kan ocksé visa pa hur ur-
sprungsmaterialet kan ha varit uppbyggt (Jackson
& Dasgupta 2008).

2.4 Pb Isotopernas utveckling

Bly har fyra stabila isotoper, dessa ar ***Pb, Pb,

a
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297 och ***Pb (Pease & Rollinson 2021) . **°Pb
och *’Pb bildas genom sonderfall fran uranisoto-
perna ***U och 2**U medan ***Pb bildas genom
sonderfall av >**Th, mer exakt sé forfaller **°U
till **’Pb, **U till **°Pb och ***Th till ***Pb medan
2%pp inte 4r en sonderfallsprodukt och forekom-
mer stabilt (Pease & Rollinson 2021).
Sonderfallen for olika U isotoper sker i olika
hastigheter och olika koncentrationer av blyisoto-
perna bor finnas beroende pa materialets alder
exempelvis sa sker >°U sonderfallet snabbare
och planar dé ut fort medans ***U sonderfallet
sker &ver lidngre tid och 6kar da i en mer balanse-
rad hastighet (Allegre 2008). Idag finns det bara
en mindre méingd av >*°U och sénderfallet av 2*U
till **°Pb 4r mer prominent i yngre material
(Pease & Rollinson 2021). D& **’Pb oftast ir iso-
topen som bildats i dldre material s& kan detta
anviandas for att tyda en dldre kdlla och om man
jamfor med mingden ***Pb som finns kan man
tyda &ldrar pa material (Pease & Rollinson 2021)
Man kan dérmed tolka &lder och de originella U

isotop médngderna fran variationen i Pb isotoper.
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Fig. 4. Dessa figurer, illustrerade av Pease & Rollinson (2021) visar siklindaderna i de mest accepterade
mantelsignaturerna utifran dess innehall av radiogena isotoper. (a) Visar dem beroende pa *’St/**Sr och
296pp/2%Ph, (b) Visar dem beroende pa **’Pb/***Pb och 2°Pb/***Pb
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Fig. 5. (Jackson & Dasgupta 2008). Figuren visar ett diagram &ver skillnaderna av de

alkalina mineralinnehéllet i de olika mantelsignaturera. Denna visar skillnaderna base-

rat péd innehdll av CaO/AL,0O; och Si0,.

3 Resultat
3.1 Olika hypoteser om HIMUs ursprung

Det finns flera hypoteser gillande ursprunget till
HIMU. Det som forenar de olika hypoteserna ar
att kéllan har sitt ursprung ur material fran litosfa-
ren/oceanskopan som sjunkit ned i manteln. Hér
foljer en redovisning av de tre vanligast forekom-
mande hypoteserna, vad de forklarar samt obser-

vationer som ger stod for respektive hypotes.

1. Subducerad oceanskorpa under vildigt speci-

ella forutséttningar.

2. Modifierad subducerad oceanskorpa som

mixats med manteln.
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3. Subkontinental litosfirisk mantel.

Den idag mest accepterade hypotesen &r att det
har med gammal oceanskorpa att gora men vilka
processer som ingar &r ifrdgasatta men dven inom
hypoteserna forekommer ockséa diskussion om
HIMUs faktiska lokal i manteln (Stracke et al
2005).

3.2 Hypotes 1 &2

3.2.1 Hypotes 1 Okanda ovanliga subduktions-
proceser

En hypotes som tagits upp inom lésningen &r att
skapandet av HIMU var en speciell hiandelse i

samband med oceanskorpans subduktion (Stracke



et al 2005). Har framfor Stracke et al (2005) att
olika inom rapporten okénda processer maste ha
intrdffat i samband med att oceanskorpan sub-
dukterat och framfor med detta att all HIMU kan
mojligtvis ha sitt ursprung i dessa ovanliga och
okédnda processer. En mojlighet dr att HIMU har
haft en singulér killa eller att det bara kunnat
bildas under en viss tid i jordens historia (Stracke
et al 2005). Deras slutsats menar att det ar en
kombination av alder och sammanhang som spe-
lar roll i bildandet av HIMU (Stracke et al 2005).

3.2.2 Hypotes 2 Vanliga subduktionsprocesser

En annan hypotes som framfors liknar hypotes ett
men skiljer sig i att det later bildningen av HIMU
att vara aktiv dn idag. Denna hypotes ar att skap-
andet av HIMU sammanfaller med att skorpan
dndras under subduktion. (Kawabata et al 2011;
Pease & Rollinson 2021). Pease & Rollinson
(2021) skriver om att en av de mdjliga forklaring-
arna av HIMU ér att skorpan blir kontaminerad
och dndras i samband med subduktionen och att
detta sedan mixas med manteln vilket leder till en
hybridisering. Vidal (1992) skriver att oceanskor-
pan behover anrikning for att nd en HIMU-
liknande konsistens. Forslag kring denna process
ar att det kan ske via vitska fran ovanliggande
hav som tagits med ner under subduktion vilket
dé kan anrika detta material (Vidal 1992).

Det framgar i texterna att torkningen av den
subdukterande skorpan kan medfora att vissa 4m-
nen, exempelvis uran som finns i havsvattnet som
viéter oceanskorpan tas med och anrikar skorpan
(vidal 1992; Kawabata et al 2011). Det beskrivs
ocksa att detta kombinerat med den partiella upp-
smaltning som leder till att vissa mineral berikas
under subduktion kan vara en av processerna som
leder till skapandet av en HIMU-lik kélla (Vidal
1992; Hanyu et al 2011). Det finns ocksé materi-
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al 1 HIMU som tyder pa att den &r méttad av vat-
ten ndgon gang under bildningsprocessen
(Kawabata et al 2011). Métningarna pé dessa
HIMU-material tyder ocksa pa att ett MORB
(mid oceanic ridge basalt) likt material som blivit
berikad pa exempelvis marina karbonater som
subdukterat bor vara kéllan till HIMU (Kawabata
et al 2011). Ett argument for att HIMU é&r en hy-
bridisering av subdukterade partiellt uppsmalt
oceanskorpa och partiellt uppsmaélt mantel ar iso-
topsammanséittningen av Os som visar pa att
HIMU inte enbart kan ha sitt ursprung i ocean-
skorpa utan behdver ha blandats med manteln for
att fa den Os isotoppsamansétning som uppmaétts
(Hanyu et al 2011).

3.2.3 Lagringslokal hypotes 1&2

Hypotes ett och hypotes tva har det gemensamt
att materialet har sitt ursprung i oceanskorpa ,
och att detta material sjunkit eller subducerats
djupt ned i manteln dér det lagras under lang tid
(dédrav de hoga 206Pb/204Pb som ér resultatet av
hdga mju-vérden och ldng tid). Oavsett bild-
ningsprocessen sa maste HIMU-kéllan ha lagrats
i manteln utan att homogeniseras under lang tid,
det &r dock osékert var i manteln HIMU-kéllan ar
lokaliserad och manga kéllor ger hypoteser gil-
lande detta (Allégre 2008; Hanyu et al 2011;
Kawabata et al 2011; Garbe-Schonberg et al
2018; Huang et al 2020).

Ett mojligt omrade i manteln &r Gvergangszo-
nen som dr omrédet mellan djup och dvre man-
teln (Huang et al 2020). (se figur 6) Denna hypo-
tes innebdr att kéllan till HIMU finns i form av
ett lager 1 hela den 6vre overgédngszonen vilket
bor innebéra som att det da finns en global kélla
till HIMU (Huang et al., 2020). Huang et al.
(2020) argumenterar att HIMU kan finnas inblan-
dat med i olika grad i andra mantelsignaturer,

men kan ocksa féorekomma mer isolerat sjalv pa



Oar sasom pa St Helena och Bermuda sa bor HI-
MUs kélla finnas globalt vilket hér tinkes vara 1
ovre overgangszonen (Huang et al 2020). Denna
lagrings hypotes framtas d& HIMU kan hittas i
Oar med primért annat material an HIMU (Huang
et al 2020).

Det har ocksa foreslagits att kéllan till HIMU
varit isolerat djupt i manteln efter den bildats
varav den sedan transporterats upp mot ytan i en
mantelplym (Hanyu et al 2011; Garbe-Schonberg
et al 2018). Det som skall ha blivit HIMU kéllan
ska ocksé kunnat genomgé en metasomatisk om-
vandling av pyrolytisk mantel (Hanyu et al.,
2011). Denna sammanséattning ska enligt Hanyu
et al., (2011) ha bildat HIMU kéllan och dérefter
haft/fatt en hog densitet vilket ltit den ligga
ordrd djupt i manteln tills den atervinder mot
ytan (Hanyu et al 2011).

3. 3 Hypotes 3 Arkeikum

En mojlig tidigare killa till HIMU presenteras i
Garbe-Schonberg et al (2018) dér de foreslar att
HIMU har sitt ursprung i processer som skedde
under arkeikum. Detta efter mitningar som ut-
forts pA HIMU som givit resultat pa isotopdata
som visade en mdjlig bildningsélder av kallan
som passar arkeisk tid, vilket lett dem till att
framf6ra hypoteser kring mojliga bildningssétt for
HIMU under denna tidsalder. Dessa métningar
utfordes pa gamla submarina lavor som visade
liknande sammanséttning till de HIMU basalter
som exempelvis finns pa St Helena vilket i sin tur
ger en sammansattning av sparelement liknande
den som normaliserade primitiva manteln verkar
ha (Garbe-Schonberg et al 2018). Att HIMU har
en liknande sammanséttning av sparelement till
primitiva manteln betyder att den liknar sparele-
menten i manteln som var vid bildningen av kon-

tinenterna/ efter kdrnan separerats eller som da-

14

OKm

Ovre manteln

Fig. 6. Figuren visar en forenklad bild 6ver
jordens mantel med 3 uppdelningar. Ovre man-
teln som gar fran skorpan till ca 410 km djup.
Overgangszonen som gér frin 410 km-660 km
och den djupa manteln fran 660 km till kirnan
pa ca 2900 km. Med 0 km sa rdknas den som
mantelns borjan och tar ej med skorpan.

gens djupa mantel (Pease & Rollinson 2021). Det
foreslar att HIMU bildats under den tiden genom
metasomatism av den véldigt lagprocentiga ma-
rina karbonat som fanns i kombination med sub-
dukterade arkeisk oceanskorpa i den subcontinen-
tala litosfariska manteln (Garbe-Schonberg et al
2018). Detta foljt av detta material sjunker dju-
pare i manteln vilket foljs med lagring och isole-

ring av materialet (Garbe-Schonberg et al 2018).
3.3.1 Lagring hypotes 3

Ursprunget som Garbe-Schonberg et al (2018)
foreslar beskriver alltsé att HIMU-kéllan lagras i
manteln dver en tid. Det foreslas att mojligheten
till att det kan finnas fickor av detta HIMU
material pa olika platser i manteln tillsammans
med att det lagras djupt (Garbe-Schonberg et al
2018). Denna modell baseras pa att HIMU bildats
under arkeikum genom metasomatos av karbonat
1 den subkontinetala litosfariska manteln, vilket
kan ha 14tit fickor av HIMU finnas kvar ytterli-
gare under vissa delar av kontinenterna samtidigt

som det kan ha forflyttats till de djupare delarna



av manteln (Garbe-Schonberg et al 2018). Om
detta stimmer kan mindre mingder av HIMU
finnas kvar i den subkontinentala manteln och
ddarmed kunna forflyttas med mantelrorelser 1 den
ovre manteln mer nyligen, vilket kan forklara
forekomsten av HIMU-signaturer dér férekoms-
ten av en mantelplym saknas (Garbe-Schonberg
et al 2018).

4 Diskussion

4.1 Vad ér ursprunget?

HIMU-signaturens ursprung ar omtvistat. Vad
som dr den egentliga kéllan &r fortfarande oklart i
och med att vi inte kan direkt observera de pro-
cesser som ger upphov till dess speciella sam-
manséttning. Man maste helt enkelt férsoka hitta
forklaringar till de observationer som gors och
successivt testa de olika hypoteser som stills upp.
Utifran litteraturen verkar det rada konsensus
kring att (geologiskt) gammal oceanskorpa ar
inblandat i bildandet av HIMU. Det &r fortfa-
rande oklart om dessa processer skedde under
arkeikum som Garbe-Schonberg et al (2018) ar-
gumenterar, eller om det skedde vid ett singulért
tillfalle under geologisk tid dér specifika och
ovanliga forutséttningar fanns sdsom Stracke et al
(2005) argumenterar. En tredje hypotes som
framfor att HIMU-bildande processer kan ske
kontinuerligt genom subduktion, och skulle i sa
fall varit en aktiv process sa linge som jorden
haft plattektoniska processer likt de som vi ser
spér av genom HIMU (Chang et al., 2011; Pease
& Rollinson, 2021).

Argumentet for att HIMU bildades under Ar-
keikum r att det inte &r mojligt att f4 en HIMU-
signatur fran oceanskorpa sa som den forekom-
mer via mittoceaniska ryggar idag samt att iso-
topdata pekat pa en mdjlig arkeisk tid (Garbe-
Schonberg et al., 2018). Ett motargument i andra
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modeller &r att fraktionering av U/Pb kan ske un-
der subduktionen (Pease & Rollinson 2021). Vi-
dare argumenterar Garbe Schonberg et al. (2018)
att HIMU-signaturen &r globalt spridd i manteln.
Jag anser dock att det finns fler 16sningar pa
denna observation dn att det méste ha skapats 1
arkeikum, exempelvis hypotesen om att det kan
vara lagrat i 6vergangszonen som Huang et al
(2020) presenterat kan ju ocksa forklara varfor
HIMU kan hittas pé andra platser.

Tanken om att HIMU har sitt ursprung i ett
tillfélle i jordens historia med valdigt specifika
forutséttningar sdsom Stracke et al (2005) framfor
betyder alltsé att detta event bildade och spred
HIMU i stora delar av manteln eftersom HIMU
har idag hittats pa manga olika havsdar. Dessa
Oar har dessutom variationer i sammansattningen
av mineral vilket rent tekniskt kan forklaras via
kontamination / berikning under bildning eller
efter lagring samt via att HIMUs ursprungs-
material kan ha haft olika mineralviarden redan
innan subduktion. Aven om HIMU bara bildas
under de okénda och speciella omstiandigheter
som Stracke et al (2005) skriver om sé fungerar
dven denna hypotes da dess relativa sillsynthet
och utspridning idag kan kunna forklaras med
denna modell &nd&. Det som behovs dr bara att
bildningsprocessen kanske var vanligare &n tinkt
och da mgjligtvis behélla de speciella processerna
men ocksa genererat HIMU under flera tillféllen.
Detta betyder att hypotesen har mojligheten att
fungera som ursprung till HIMU da vi 4nda inte
ar sékra pa processerna som bildar HIMU.

Den hypotes som jag forstar menar att HIMU
ar nadgot som aktivt bildas dven idag vid subdukt-
ion av oceanskorpa via olika berikningsprocesser,
torkningar och partiella uppsmaéltningar ar vad jag
forstatt den mest accepterade. Aven om de egent-

liga processerna som intréffar under detta fortfa-



rande dr under diskussion. Att HIMU bildas un-
der subduktion genom berikning av den subduk-
terande skorpan stérks ocksa da spar av vitskor
som kan berika materialet finns da resultaten fran
Chang et al (2011) visar att HIMUs kélla ndgon
géng varit méttad pé vatten. Denna hypotes kan
ocksa forklara varfor HIMU kan hittas runt jorden
dé oceanskorpa har subdukterat p4 manga platser
runt jorden genom tiderna. Detta kan ha bildat
flera HIMU-kéllor / lagringszoner. Tanken om att
det varit subduktion av oceanskorpan som ar kélla
till HIMU é&r ocksa stirkt da matningarna som
Chang et al (2011) genomforde visade ocksa pa
att det fanns submarina karbonater i HIMUs ur-
sprungliga material. Detta betyder att det &r en
process som bor kunna ske dven idag i subdukt-
ionszoner eftersom de forutsédttningar som fram-
gér i dessa hypoteser fortfarande finns idag.

De flesta verkar overens om att HIMU lagrats
och isolerats i ndgon del av manteln. Men var
detta sker varierar lite mellan texterna, exempel-
vis sa dr detta lagringsomrade ofta placerat i den
djupa manteln men det finns ocksa hypoteser om
att den ar lagrad i andra platser sdsom Overgangs-
zonen sa som Huang et al (2020) forklarar. Tan-
ken att den finns i dvergangszonen har ju med att
HIMU kan hittas i mindre médngder i 6ar av andra
material som mestadels dr uppbyggda av de andra
mantelsignaturerna. HIMU med en killa i ver-
gangszonen kan da ocksa bli del av detta material
i 6ar som inte dr rent HIMU material d& hotspoten
som bildat dessa Oar behovt gé igenom Over-
géngszonen och dédrmed haft mojligheten att
plocka upp en mindre méngd HIMU.

Tanken att HIMU har en lagringslokal 1 Gver-
gangszonen anser jag egentligen kunna finnas
tillsammans med att det finns en storre kélla i den
djupare manteln. Detta eftersom det som sagt hitt-

tas HIMU som béde egna 6ar men ocksé som spér
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1 Oar ej bestdende av HIMU efter vad Huang et al
(2020) forklarat. Om HIMU finns i stérre méng-
der i djupare manteln sa kan de 6ar som bara/
mestadels har HIMU forklaras med att dessa har
sina ursprung i de djupare kéllorna som lyfts upp
med plymer. Medan de 6ar som har primért annan
signatur som sitt primdra material men dnda spar
av HIMU s killa gétt igenom Overgéngszonen och
da plockat upp HIMU materialet. Om denna
tanke stimmer sa kan det forklara varfor olika
méitningar och undersdkningar ger resultat som
tyder pé att HIMU lagras i antingen dvergangszo-
nen eller i att den lagrats i1 djupare manteln. Helt
enkelt sa lagras den pa bada platserna vilket kan
gOra sa mitningarna ger resultat som tyder pa

bada platserna.

4.2 Blir det mer HIMU 1 framtiden?

For att forutspa om HIMU-signaturen kan bildas
kontinuerligt genom jordens historia behdver man
battre forsta dess bildningsprocess. For att HIMU
-signalen ska kunna utvecklas sa krévs hog U/Pb
och tid for att de karaktiristiskt hoga *°Pb/***Pb
ska utvecklas. Det innebér att om processer pagar
idag sa dr det forst i en geologisk framtid detta
material kommer ha en utvecklad HIMU-
signatur.

Om HIMU har sitt ursprung i de ovanliga for-
utséttningarna under en viss tid i jordens historia
sa som Stracke et al (2005) beskriver s& kan tek-
niskt sett HIMU bildas dven idag om dessa forut-
sdttningar pa nagot satt intriaffar igen. Dock inne-
bar detta att HIMU inte dr ndgot som aktivt bildas
vilket bor innebéra att méngden HIMU inte signi-
fikant 6kar i framtiden eftersom processen blir s
pass ovanlig att mdngden HIMU fran min forsta-
else antingen minskar eller halls kvar pa samma
niva som idag. Detta géller om inte fler kéllor i

manteln skulle komma att tommas pa HIMU sam-



tidigt genom att fler hotspots tar upp HIMU
material vilket leder till att mdngden HIMU pa
ytan kan 6ka dock skulle detta kunna leda till att
lagringszonerna av HIMU toms. Om HIMU inte
aktivt bildas kommer det alltsa att minska i geo-
logisk framtid.

Om HIMU bildas i subduktionsprocesser som
hypotes tva beskriver sé skulle det innebéra att
det ar (eller &tminstone kan vara) en kontinuerlig
process. Att HIMU har bildats 6ver en langre tid
skulle ocksa kunna forklara varfor HIMU ger
variationer i sin sammansittning 6ver olika plat-
ser dér det har hittats. En alternativ forklaring till
observerade variationer kan vara kontamination
av magmor nir de stiger mot ytan, antingen i
manteln eller i jordskorpan istéllet for skillnader
under dess bildning. Att det aktivt bildas dven
idag men ocksé historiskt sett betyder da att det
kommer kunna bli vanligare i framtiden geolo-
giskt sett eftersom miangden HIMU-material i
dess kéllomrade kommer troligtvis att ka. Om
méngden HIMU okar pé ytan verkar dock vara
helt beroende av méngden hotspots som for upp
detta material. Da denna hypotes verkar den mest
troliga s& kommer det alltsé troligen att bli mer

HIMU i lagringslokalerna.

5 Slutsatser
Mantelsignaturen HIMU som ér speciell for sin

grad **°Pb/***Pb #r funnet i basaltiska havsoar
och har en okénd bildningsprocess men olika hy-
poteser kring &mnet finns och de 3 vanligaste
forekommande hypoteserna har diskuterats i
denna rapport. Vid en sammanvéigning av littera-
turen kan vissa generella slutsatser dras kring hur
HIMU bildas, exempelvis sa dr det gemensamma
for olika ursprungsmodeller att subducerad oce-
anskorpa dr involverat i processen och att denna

subducerade skorpa har en forhojd U/Pb i sin
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sammansattning. Gemensamt mellan hypoteserna
ar ocksa att HIMU inte enbart bestdr av denna
oceanskorpa utan olika processer under subdukt-
ionen bildar HIMU-materialet samt att HIMU
maste ha lagrats utan att blandas med den omgi-
vande manteln for att finnas som en separat killa
idag. En hypotes var att det bildats under valdigt
ovanliga omstédndigheter under en viss tid i jor-
dens historia. Den andra hypotesen gav ur-
sprunget som en vanligare process under subdukt-
ionen av oceanskorpa som fortfarande kan ske
idag. Den tredje gav ursprunget i Arkeikum déar
den bildats genom metasomatism av karbonat i
den subcontinetala litosfariska manteln. Den hy-
potes som jag dock tror dr den mest sannolika &r
den andra didr HIMU skapas nigorlunda vanligt
under subduktion. Detta har ocksa lett till slutsat-
sen att HIMU kan komma att bli vanligare i fram-
tiden eftersom nér mer oceanskorpa genomgar
subduktion s& kan mer HIMU bildas, vilket
kanske kan leda till att sett till en geologisk tids-
skala, sa kan mer HIMU-material finnas i dess
lagringzon vilket ger en mojligheten till att en
storre méangd 6ar av HIMU karaktér finns i fram-

tiden.

6 Tack

Slutligen vill jag tacka Anders Schersten for
att ha gett mig denna uppgift samt for hjdlpen
som handledare. Jag vill ocksa tacka de som
hjélpt till med att kontrollera texten efter
grammatiska fel.
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