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研究揭示俯冲带水合脱水作用与孕震行为影响。 近日，中国科学院南海海洋研究所边缘海与大
洋地质重点实验室（OMG）研究员夏少红团队联合南京大学与日本东北大学等团队，在俯冲带
水合/脱水作用与大地震产生关系方面取得新进展。相关成果发表于《地球物理学研究杂志：固
体地球》。苟涛助理研究员为该论文第一作者，夏少红研究员为通讯作者，南京大学教授黄周传
与日本东北大学教授赵大鹏为共同作者。

俯冲带是地球上最大的地震聚集带，产生了全球90%以上的地震，是8级以上大地震的主要发生
区域。俯冲大洋板块与上覆板块之间的大型逆冲断层是世界上规模最大的断层之一，上下板块之
间的摩擦耦合不断积累着巨大的应变能，到达足够程度后发生错动可触发高达9级的板间地震，
可造成灾难性的破坏。因此，板间大地震的产生规律一直是社会公众和科学界关注的焦点问题。

大洋板块水合/脱水是地球进行水循环的关键途径，也是造成俯冲带异质性的重要过程。海水沿
断层裂隙进入大洋板块岩石圈，通过水合作用（如蛇纹石化）形成含水矿物，可造成岩石流变学
性质的显著改变。同时，随着板块俯冲，大量地表水被运输到地球内部，其中大部分通过板块脱
水释放到地幔中，深刻地影响着俯冲带壳幔结构与应力状态。然而，由于缺乏对板块水合/脱水
程度的三维约束，上述过程能否影响俯冲带板间耦合和地震产生尚未取得较好认识。

针对上述问题，研究团队利用美国阿拉斯加前弧海底地震仪和陆地台站天然地震数据，通过地震
层析成像反演获得了高精度P波速度（Vp）、S波速度（Vs）和波速比（Vp/Vs）三维结构。研究
结果表明，俯冲太平洋板块内部地震波速显示出不同程度的降低，据此，研究人员对蛇纹石化程
度进行了估算，发现其水合程度沿海沟走向的显著变化。

在已有约120年未发生8级以上地震的舒马金群岛，俯冲板块水合程度最高，这可能是由于洋脊处
形成的化石组构近平行于海沟方向，加强了俯冲外缘隆起处弯曲断层的水合作用，生成的大量蛇
纹石导致板块强度降低，板间耦合较弱，因此板块界面难以形成大地震。同时，俯冲板块水合程
度由西向东减小，并且表现出不平滑的变化趋势，这与板间耦合沿海沟走向的分段变化特征，以
及2020-2021年两次板间大地震的同震位移空间展布密切相关。这些现象表明该地区俯冲板块水
合程度的空间变化可能影响了板间耦合和大地震破裂。

此外，在舒马金群岛和科迪亚克岛，由于上覆板块和地幔楔表现为低速、高波速比特征，同时俯
冲板块内具有更频繁的地震活动，深部板块的变质脱水可能更加强烈。而脱水过程中释放的含水
流体向上迁移和聚集，又促进了板块界面深部构造震颤与长周期慢滑移事件的产生。

该研究揭示了俯冲板块水合/脱水对板间耦合和孕震行为的影响，为理解俯冲带运行机制与大地
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震产生提供了新认识。

上述研究工作得到国家自然科学基金、日本学术振兴会、广东省研究基金和中国科学院南海海洋
研究所南海新星项目的联合资助。（来源：中国科学报 朱汉斌 李淑）

相关论文信息：https://doi.org/10.1029/2022JB024621
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