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·亮点速读·

来自地幔660
 

km 间断面的含水橄榄岩碎片

地幔 转 换 带 与 下 地 幔 的 边 界 在

660
 

km 附 近 存 在 密 度 和 地 震 波 速 度

跃变的重 要 相 转 换 界 面,控 制 着 地 球

深部和表层之间的热和质量交换。 已

有的岩石 学 证 据 和 实 验 观 察 表 明,始

于 410
 

km 的 地 幔 转 换 带 主 要 由 储 水

能 力 达 0. 8% ~ 0. 15% 的 瓦 兹 利 石 和

林伍德石 组 成。 而 到 了 660
 

km 间 断

面,林伍德 石 歧 化 成 储 水 能 力 低 得 多

的布里基 曼 石 和 铁 方 镁 石,且 这 些 歧

化形成的下地幔矿物的储水能力与其

化学 组 成 具 有 很 强 的 相 关 性,在 25
 

GPa 条件下纯的 富 Mg 布 里 基 曼 石 的

水含量只有 100× 10 - 6 ,而 同 样 条 件 下

含 Al- Fe 的 布 里 基 曼 石 可 达 2000 ×

10 - 6 。 因此,水 在 该 区 域 以 外 的 输 运

过程对 理 解 全 球 水 循 环 以 及 660
 

km
间断面的组成性质至关重要。 目前还

不清 楚 地 幔 转 换 带 和 下 地 幔 的 660
 

km 边界附 近 的 化 学 成 分 是 均 一 的 还

是有明显分层。 上下地幔组成的差异

不仅影响着水和微量元素在下地幔矿

物间的分 配 行 为,也 影 响 着 林 伍 德 石

和相关矿 物 的 热 化 学 稳 定 性,对 我 们

理解 660
 

km 间 断 面 化 学 组 成 与 水 的

角色至关 重 要。 最 近,美 国 宝 石 研 究

所的 Gu
 

T
 

T 及 其 合 作 者 在 一 颗 来 自

博兹瓦 纳 Karowe 矿 井 的 宝 石 级 金 刚

石中发现的矿物组合为深入认识这一

问题提供了重要线索。
Gu

 

T
 

T 等 通 过 显 微 拉 曼 光 谱、X
射线衍射 和 电 子 探 针 分 析,在 金 刚 石

内的矿物包裹体中发现了具有接触关

系的林伍 德 石、铁 方 镁 石 和 顽 辉 石 矿

物组合,指示温压条件为 ~ 23. 5
 

GPa
 

和
 

~ 1650
 

℃ ,标志着在 660
 

km 间断面处,
林伍德石开始转换为铁方镁石和布里

基曼石。 他们在林伍德石的拉曼光谱

中发现了迄今未发现过的 ~ 4090
 

cm -1

峰,反映 了 溶 解 在 林 伍 德 石 晶 格 结 构

中的 H2 分子的 H-H 伸缩振动。 而在

林伍 德 石 中 观 察 到 的 明 显 的 ~ 3673
 

cm -1 峰与 OH 伸缩 模 式 一 致,即 H 位

于八面体 硅 酸 盐 位 置 的 边 缘,或 位 于

水镁石、蛇纹岩或滑石等含水矿物中。
结合上述 矿 物 组 合,作 者 认 为 这 些 共

存的 H 伸缩振动表明了含水物质起源

于地幔转换带与下地幔边界 660
 

km 间

断面附近。 此外,作者 还 在 另 外 的 11
个复合 和 单 相 包 裹 体 中 发 现 了 顽 辉

石、林伍德石、铁方镁石和含水林伍德

石蜕变成的柯石英以及 D 相。 该金刚

石包裹体 中 多 个 孤 立 的 林 伍 德 石、铁

方镁石和顽辉石颗粒也佐证了包裹体

中所观察到的相平衡。
基于上述观察,Gu

 

T
 

T 等认为 样

品中的矿 物 组 合、缺 少 镁 铁 榴 石 以 及

布里基曼石相对低的铝含量与 ~ 23. 7
 

GPa 和 ~ 1650
 

℃ 条件下轻微亏损的橄

榄岩 组 成 相 吻 合,表 明 其 来 源 于 660
 

km 间断面。 林伍德石和含水相的出现

表明这 一 边 界 处 于 相 对 湿 润 的 环 境。
而含水矿 物 与 顽 辉 石、铁 方 镁 石 和 林

伍德石 / 橄榄石共存,进一步显示水主

要源于 林 伍 德 石 的 脱 水。 他 们 认 为,
含水矿物在下地幔橄榄岩中的存在可

能是 660
 

km 间断面处观测到的地震不

均一性的 潜 在 原 因,地 幔 转 换 带 与 下

地幔边界处的水饱和环境代表了一个

向下穿过 660
 

km 间断面的更广阔的含

水过渡带。
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