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含水绿辉石的电导率及其对俯冲带高导异常的启示 
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  榴辉岩是俯冲洋壳和加厚大陆地壳最下层的主要岩石之一。绿辉石是榴辉岩中最主要的造岩矿物

之一（另一个主要矿物是石榴石），其体积分数大约占 30-70%。高温高压实验和天然样品分析都显示

水在绿辉石和石榴子石中的分配系数相当高，DOmp/Grt ≈ 5–10 (Katayama et al., 2006; Hauri 

et al., 2006)。 

  因此，绿辉石可能是俯冲带和大陆地壳中水的主要载体；其电导率能否解释俯冲带内大地电磁观

察到的高导异常（Xiao et al., 2007）还从未报道过。本研究中首先在高温高压（3 GPa、500-1373K）

下利用复阻抗谱系统研究了具有不同水含量的绿辉石的电导率。 

  研究结果表明： 

  （1）水能够极大地增强绿辉石的电导率； 

  （2）在同样实验条件下，含水绿辉石电导率要比单斜辉石和斜方辉石高； 

  （3）我们的实验结果对解释俯冲带的高导异常（如大别-苏鲁超高压变质带）具有重要意义。 

  本研究得到国家自然科学基金（41773056、41303048）、中科院先导专项 B（XDB 18010401）、

中组部“青年千人计划”、中国科学院“百人计划”等项目的联合资助。 
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  摘要：宁夏回族自治区及毗邻区域新生代构造系统发育，是青藏高原东北缘地区构造变形特殊且

典型的区域（詹艳等，2017），地壳缩短与增厚特征明显、新生代断陷盆地发育（高锐等，2011），

是研究青藏高原的隆升与扩展及其与华北地块相互关系的理想场所。现有的研究表明，中生代以来的

华北克拉通破坏只发生在东部地区，中-西部地区还保留着克拉通整体稳定的属性，仅发生了局部岩石

圈改造和减薄（Griffin etal.,2013），然而，在没有发生克拉通破坏的华北西部鄂尔多斯地区，新

生代以来发生了强烈的构造活动，历史上发生了多次 8 级地震，并在其周缘形成了包含银川盆地在内

的大量新生代断陷盆地（国家地震局“鄂尔多斯周缘断裂系课题组”，1988）。那么对于该地区的构

造活动而言，到底是由于华北克拉通的破坏发生的特殊构造变动呢？还是由于其西侧青藏高原的隆升

扩展的影响所致？本研究通过宁夏地区完成的大地电磁测深剖面，结合收集地震资料与重磁解译成果，

系统研究宁夏地区多属性结构特征，大地电磁研究结果表明在阿拉善与青藏高原东北缘接触部位存在

一切穿地壳的低阻带，同时在银川盆地深部也存在相似的切穿地壳的低阻带；银川盆地与鄂尔多斯地

块深部壳幔结构存在较大的差异性，银川盆地深部存在切穿地壳的低阻带，而鄂尔多斯地块西缘北段

深部显示中高阻的电性结构特征。Shen Xuzhang 等（2017）利用天然地震接收函数资料获得的壳幔速

度结构剖面显示阿拉善地块、鄂尔多斯地块地幔结构与弧形构造带的地幔结构差异较大，而银川盆地

深部壳幔结构与弧形构造带的壳幔结构具有相似性，并推断在青藏高原东北缘存在一条从弧形构造带

弧顶部位流向银川盆地深部的壳幔物质流。作者收集的航磁异常资料显示沿卫宁北山—青铜峡存在中

高磁性构造带，且青藏高原东北缘与银川盆地接触部位存在局部高磁性体，故而推断沿中高磁性构造

带存在壳幔物质运动。综合以上多属性研究成果得到的认识，作者认为银川盆地的成因模式可以总结

为：青藏高原东北缘弧形构造带内的低阻低速壳幔物质沿弧形构造带弧顶部位向北东方向运动的过程

中，受到鄂尔多斯西缘北段深部中高阻地块的阻挡，深部地幔物质向上运动形成张性构造环境，银川

地块沿贺兰山东麓断裂和黄河断裂发生断陷形成典型的银川断陷盆地，银川断陷盆地的形成与青藏高

原的隆升扩展关系更加密切。 

  基金项目：中国地质调查局项目（1212011120928）与国家重大研究计划项目（91755215）联合资

助。 
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