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地幔柱与岩石圈相互作用，一直是固体地球科学领域关注的国际前沿热点，涉及地球多圈层作用、大陆形成演化、能源资源富集、生物环境效应等多个地学前沿研究领域。然而地幔柱活动如何改造大陆岩石圈，进而驱动岩石圈演化，一直悬而未解。研究团队聚焦关键科学问题，在国际学术界广泛关注认可的峨眉山与塔里木大火成岩省，开展了古地幔柱“遗迹”重力学、地震学、地磁学与大地电磁学综合探测研究，取得了重要进展和创新成果：1）构建了重磁电震综合地球物理探测方法，实现了岩石圈壳幔结构“立体”探测；2）建立地幔柱活动“遗迹”识别的重磁电震观测证据链；3）发现了地幔柱驱动的大陆岩石圈再造新机制。推荐成果是近10年地幔柱与大陆岩石圈相互作用研究领域最重要的科学发现之一，具有里程碑式意义。被《Geology》、《EPSL》、《Tectonics》、《JGR：Solid Earth》、《Gondwana Research》等国际权威期刊多次报道，被《PNAS》、《Reviews of Geophysics》、《Geology》等国际著名期刊论文引用。推荐成果入选中国地质学会2015年度与中国地质调查局2023年度地质科技十大进展，培养了自然资源部高层次科技领军人才、国家自然科学基金委-优秀青年科学基金项目获得者、傅承义青年科技奖获得者、青藏高原青年科技奖获得者与刘光鼎地球物理青年科技奖获得者等一批科技领军人才和青年科技骨干。因此，我中心郑重推荐其申报“自然资源科学技术奖‘特等奖或一等奖’”。
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成果简介
[bookmark: xm_brief][bookmark: xx_brief]（1200字）
地幔柱与岩石圈相互作用，是认识大陆岩石圈演化及其能源资源环境效应的国际前沿。在我国，学术界广泛认可的峨眉山和塔里木大火成岩省，记录了二叠纪大规模火山喷发和巨量岩浆活动，被普遍认为是地幔柱与岩石圈相互作用的典型产物。然而，地幔柱活动如何改造壳幔结构并驱动大陆岩石圈演化，是深地科学亟待解决的关键科学问题。聚焦于此，研究团队在国内率先开展地幔柱活动“遗迹”的重磁电震综合探测，揭示地幔柱改造壳幔多尺度结构的关键证据，发现大陆岩石圈改造与克拉通再造新机制，取得以下三方面进展：
1．构建重磁电震综合地球物理探测方法，实现岩石圈多尺度结构“立体”探测，促进大陆岩石圈演化研究方法发展。锚定“向深部进军”，瞄准深地科学的探测“瓶颈”技术难题，提出以重磁电震综合观测为主体，交叉融合地质–地球化学等多学科信息的岩石圈壳幔结构探测新路径，发挥重磁电震方法对不同物性参数、不同深度结构的互补探测优势，建立多观测约束的多尺度、多参数岩石圈综合探测方法体系，提升大陆岩石圈深部结构识别能力，为大范围、全疆域的地球深部探测、盆山结构研究与能源资源评价提供了精准高效新手段。
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK2]2．揭示地幔柱–岩石圈相互作用的多参数地球物理响应规律，建立地幔柱活动“遗迹”识别的重磁电震观测证据链，夯实大陆岩石圈演化实证基础。聚焦“地幔柱如何改造岩石圈壳幔结构”科学问题，解析磁性、密度、速度与电性等关键物性参数响应规律，获得峨眉山–塔里木大火成岩省地壳“底侵层”和岩石圈地幔“底垫层”的多尺度壳幔物性结构，厘定了地幔柱改造大陆岩石圈的三维结构形态与空间规模，建立“遗迹”识别的重磁电震观测证据链，重建其壳幔多尺度物质结构及其演化过程，为认识古地幔柱活动及其岩石圈演化驱动模式提供了地球物理新约束。
[bookmark: E_LINK5]3．发现地幔柱驱动的大陆岩石圈强化与克拉通再造新机制，提出刚性岩石圈共轭“砥柱”制约的青藏高原侧向生长新模式，推动大陆岩石圈演化理论创新。聚焦“地幔柱如何驱动大陆岩石圈演化”科学问题，发现二叠纪地幔柱热事件导致的峨眉山–塔里木岩石圈流变属性重塑效应，揭示地幔柱驱动的大陆岩石圈流变强化新机制，查明下地壳基性物质底侵充填与岩石圈地幔底垫增厚作用，揭示地幔柱驱动的大陆岩石圈再造与克拉通化新机制。地幔柱再造的塔里木和四川刚性岩石圈共轭“砥柱”，制约青藏高原东北向扩展与环青藏盆山过程，为青藏高原隆升生长及周缘大陆盆山变形提供了理论认识新框架。
本成果刊发《Geology》、《Earth and Planetary Science Letters》、《Tectonics》、《Gondwana Research》等SCI期刊论文93篇，获授权国际与国家发明专利22项、软件著作权17项，入选中国地质学会2015年度和自然资源部中国地质调查局2023年度的地质科技十大进展各1项。团队成员获得国家自然科学基金委–优秀青年科学基金项目资助2人次，入选自然资源部科技领军人才、青藏高原青年科技奖、傅承义青年科技奖和刘光鼎地球物理青年科技奖等人才计划与科技奖励6人次。
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客观评价
[bookmark: OLE_LINK4]本成果培养了一批从事地球物理探测与研究的科技领军和青年科技骨干，主要完成人获得国家自然科学基金委–优秀青年科学基金项目资助2人次、自然资源部高层次科技创新人才工程科技领军人才1人次、青藏高原青年科技奖2人次、傅承义青年科技奖2人次、刘光鼎地球物理青年科技奖1人次。成果入选中国地质学会2015年度十大地质科技进展1项、自然资源部中国地质调查局2023年度地质科技十大进展1项；获得国际、国家发明专利授权22项、软件著作权授权17项；发表国内外SCI学术论文93篇，总引用2875次，SCI总引用1900次；8篇代表性论文总引用889次（SCI他引502次），单篇最高SCI引用194次。
重要科学发现之一是下地壳幔源岩浆底侵层与岩石圈地幔底垫层，重要科学发现之二是大陆岩石圈再造新机制，即大陆岩石圈流变强化与克拉通化。国际著名地球物理学家、美国休斯敦大学的Li Aibing教授团队，2021年在国际知名地学期刊《Geology》上发表的峨眉山地幔柱“热点”动力学论文，引用研究团队的古地幔柱线性高重力异常与下地壳幔源岩浆底侵证据（Liu et al., 2021 Geology）。国际著名地球物理学家Jason Morgan教授，2022年在国际著名权威期刊《PNAS》上，发表洋陆转换及其克拉通演化论文，引用研究团队亏损岩石圈地幔底垫结构作为洋陆演化的关键地球物理证据（Morgan et al., 2022 PNAS）。国际著名构造地质学家、香港大学/西北大学赵国春院士团队、应急部国家自然灾害防治研究院Paul Tapponnier院士团队分别将研究团队的岩石圈地幔结构探测成果作为地幔柱活动响应与岩石圈性质演化的主要证据（Han, Zhao* et al., 2020 Geology; Laborde, …Tapponnier et al., 2019 Earth-Science Reviews）。浙江大学鲍学伟研究员，引用“下地壳幔源基性物质充填与底侵”观测证据，构建天山形成演化模型的关键支撑证据（Zhang, Bao* et al., 2022 Geology）。国内著名矿产地质学家张招崇教授团队，引用研究团队的幔源基性岩浆底侵加厚下地壳证据，提出增厚下地壳是重要的金元素储库（Zhu, Zhang* et al., 2020 EPSL）。国际著名地球物理学家、中国科学院地质与地球物理研究所朱日祥院士，2021年在国际著名权威地球物理综述期刊《Reviews of Geophysics》上，大篇幅正面引用研究团队成果“Vertical accretion refers to mantle-derived mafic magmatic underplating to the base of continental crust and is also significant in the growth of continents, as plume activity persisted throughout Earth's history. …. For example, in the Emeishan large igneous province, SW China,…. (Chen, Xu, et al., 2015).”国际著名大地构造学家、中国科学院新疆生态与地理研究所肖文交院士团队，2022年在国际知名地学期刊《Geology》上发表的高精度剪切波地震学论文，完全支持研究团队的研究成果“Based on high-resolution aeromagnetic data, it has been recently suggested that plume-lithosphere interactions may have strengthened the Tarim lithosphere with the formation of a strong mantle keel and the intrusion of mafic rocks into the lower crust (Xu et al., 2021)”，2024年发表于国际权威地球物理期刊《Journal of Geophysical Research: Solid Earth》的中亚板块边界远距离陆内造山论文，正面引用了研究团队的再造克拉通下地壳成果作为地壳铁镁质物质与强流变控制陆内造山过程的关键证据（Yang et al., 2024 JGR:SE）。
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