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大地幔楔如何影响深部地幔过程和大陆岩石圈演化？
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全球地震层析成像显示，俯冲板片进入地幔过

渡带之后主要有两种形式：一种是直接穿越地幔过

渡带进入下地幔，甚至可能到达核幔边界；另外一

种是平躺滞留在地幔过渡带（Goes et al.，2017）.根
据板片俯冲的深度及其在地幔中的形态，可以把板

片与地幔相互作用的区域划分为由俯冲板片-上

地幔-岩石圈地幔-岛弧构成的小地幔楔系统；以

及从小地幔楔系统发展而来，由俯冲/滞留板片-
地幔过渡带-软流圈地幔-岩石圈构成的大地幔

楔系统 .大地幔楔是地球内部的常见构造，全球有

近一半的深俯冲板片在地幔过渡带附近出现了几

百到上千千米的滞留（Goes et al.，2017），其中以东

亚 地 区 最 为 显 著（Huang and Zhao，2006；Zhao，
2017）.

1 核心思想

大地幔楔形成及其在东亚大陆边缘演化和成

矿中的作用已引起学术界的高度重视，并取得了一

系列突出成果，主要表现在：揭示了华北克拉通破

坏与华南大陆再造的动因，即显著受到了（古）太平

洋 板 块 俯 冲 作 用 的 制 约（Li and Li，2007；Zhu
et al.，2012；Zheng et al.，2018；Wu et al.，2019）；

阐明了东亚大陆边缘中-新生代岩浆作用与成矿

成藏作用机制，与（古）太平洋板块俯冲及壳幔相互

作用密切相关（Wu et al.，2011；Xu et al.，2013；
Wang et al.，2020，2022）；明确了东亚大地幔楔形

成演化过程中地幔碳、水循环机制及其对新生代板

内岩浆作用的制约（Kuritani et al.，2011；Li et al.，
2017；Xu et al.，2018，2020；Xia et al.，2019）；地

球物理研究工作刻画了大地幔楔内不同圈层的波

速和电导结构，发现了起伏的复杂多重地震反射界

面（LAB、410 km和 660 km地震不连续面）、起源于

地幔过渡带的上地幔低速体（高导体）（Huang and
Zhao，2006；Chen and Ai，2009；Ye et al.，2011；
Li et al.，2013，2020；Guo et al.，2014；Tian
et al.，2016）和地幔过渡带底部及下地幔顶部的横

波低速体（e.g.，Li et al.，2013；Shen et al.，2014；
Liu et al.，2016；Tauzin et al.，2017）.

这些地质学和地球物理学的研究成果，使东亚

大地幔楔成为了解地球内部不同圈层物质属性和

相互作用的良好天然实验室 .虽然近年来大地幔楔

形成与演化的研究已取得了许多重要成果，但仍有

一系列核心科学问题没有得到很好的解决，主要包

括：大地幔楔深部物质结构与属性如何？着重体现

在各圈层（岩石圈、软流圈、地幔过渡带和下地幔）

界面的物质属性、地球物理探测所发现的复杂多重

地震反射界面和高导低速异常体的地质意义、以及

俯冲板片在地幔过渡带大量滞留的机制和条件；大

地幔楔深部物质循环过程与机理是什么？着重体现

在再循环洋壳物质如何改造地幔、板块俯冲过程中

的重要挥发分（H、C、S等）如何循环及其对深部物

质循环有什么效应和启示、各圈层间相互作用的机
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制是什么；大地幔楔深部地球动力学过程如何？着

重体现在地球动力学的驱动机制是什么、再循环物

质与成矿成藏作用、地震和火山活动之间有什么成

因联系 .

2 科学价值

国际上先后启动了“边缘带”（MARGINS）、“地

质棱镜”（GeoPRISMS）、“聚焦板块边界”（Zooming
in between Plates）等重大研究计划或项目来推动对

地幔楔结构、物质属性、元素循环、变形、地震和演

化过程的研究 .但这些研究多偏重小地幔楔系统，

缺乏从地质、地球物理、高温高压实验与计算和数

值模拟角度综合阐明大地幔楔系统的板片-地幔

相互作用过程及其效应的相关研究 .相对小地幔

楔，大地幔楔作用范围更广，是研究地球深部板片

与地幔相互作用的重要突破口 .
对东亚大地幔楔的物质属性和深部过程开展

深入研究，不仅有助于揭示东亚洋-陆俯冲对大陆

岩石圈演化和深部地幔过程的影响，同时从全球构

造研究的角度，对提升大地幔楔认知水平和建立跨

圈层地球系统科学理论框架具有重要意义 .因此，

大地幔楔物质属性与深部过程是固体地球科学研

究的重大前沿科学问题 .

3 发展前景

实施高温高压实验与计算模拟、地质学分析和

地球物理大地电磁测量联合攻关，是解决东亚大地

幔楔形成和演化机制及其效应的有效途径 .有望在

以下方面取得突破：通过高温高压实验、计算模拟

与地质和地球物理综合研究揭示东亚大地幔楔的

结构、物质组成和深部过程；揭示大地幔楔物质循

环与能量传输过程及其成矿-成藏-致灾机制；构

建大地幔楔地球动力学模型，促进地球系统科学的

创新发展 .
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