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摘要：地表热点是认识地幔柱假说以及地幔柱动力学的窗口，发生在洋脊与热点之间的相互作用则是了解地 

球上两大动力系统(板块构造和地幔柱)的直接联系的最有利地区。研究洋脊一热点之间的相互作用对于揭示地幔 

动力学、热点附近洋壳构造的演 变以及与热点密切相关的洋中脊处的岩浆热液活动具有重要的意义。在肯定地幔 

柱假说的基础上，对洋脊一地幔柱(热点)的模拟实验以及三大洋中不同扩张脊与热点相互作用的最新研究作 了系 

统的介绍和评述，指出室内模拟 实验以及地质学、岩石学、地球化学和地球物理学(特别是高分辨率的地震技术)的 

结合研究将是本领域研究的发展趋势。 
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20世纪 60年代后期诞生的板块构造学说引起 

了地球科学的巨大变革，但随着研究的深入，科学家 

发现板块构造理论虽然能成功地解释大多数全球火 

山作用和地震现象，但是不能很好地解释 wilson的 

有关板内火山作用的形成过程_1]。Morgan指出这 

些板内火山形成过程有别于板块边界的火山，并指 

出板内火山热点的源区是产生于下地幔的深地幔 

柱l2 。随后，Morgan在美国地球物理学杂志上又 

介绍了另外一种热点类型 ]，一时问学者们普遍接 

受了 Morgan的观点。但是 Anderson认为 Morgan 

的源于下地幔的地幔柱模型存在片面性 ]，同时认 

为所有的非板块边界的火山作用都可以从与板块相 

联系的浅部应力中得到解释。板内火山热点起源于 

地幔热物质上涌而成的地幔柱，接近汇聚板块边缘 

处地幔柱几乎没有 ，大量的地幔柱位于离散 板块边 

缘附近，同时许多地幔柱是与洋中脊轴部一致或接 

近一致。那么，作为地球两个主要的动力系统一一  

板块构造和地幔柱之间是否存在某种联系呢?大量 

的研究证据表明，全球大洋中脊系统的大部分地区 

都遭受过或正在遭受热点的影响。因此，在 目前的 

技术条件下，通过对热点及其与洋中脊之间相互作 

用的研究有助于我们了解地球两大动力系统的内在 

联系。2003年日本东京大学海洋研究所大洋中脊 

办公室撰文指出洋中脊～热点相互作用是未来 10年 
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大洋中脊地质研究的必然趋势 。 

1 洋中脊与热点 

1．1 洋 中脊 

大洋中脊一直是国际海洋地质学界深海研究的 

重点。洋中脊构造是强大的上升地幔流不断作用于 

岩石圈板块底部并使之继续离散而形成的。洋中脊 

的不同扩张速率在脊轴部位形成不同的地形，这种 

地形上的差异现在被认为是由于其扩张动态过程的 

不同而造成的，而这种差别则对应于不同扩张速率 

下大洋岩石圈的流变性质的差异_6]。洋中脊的动力 

学系统相当复杂，并受到热点不同程度的影响。目 

前尚存在几个突出的问题_7]：(1)上涌地幔内部分熔 

融物的运移和横向集合效应；(2)快速扩张下东太平 

洋洋隆存在多个熔融透镜体?(3)洋中脊处的热液 

循环系统。 

1．2 热点 

热点是指以羽状物形态从地幔深处升至岩石圈 

表面的炽热岩石露头，大部分位于洋脊的拐点或三 

联点处。热点通常是与巨大的地球物理和地球化学 

异常相伴生的。Wilson在研究夏威夷一皇帝海岭的 

文章中首次提出了“热点”的概念，并认为地球上共 

有 16个热点 ]。对于地球上的热点数量可谓仁者 

见仁 ，Morgan指出大约有 19个热点源于深部地幔 

柱L。 ；Burke和 Wilson识 别 出 117～ 127个 ； 

Crough和Jurdy认为地球上的热点只有 42个口 ； 
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Courtillot等根据 5个标准提出地球表面存在 49个 

热点(图1)E ]，并指出这些热点的源区有 3类：(1) 

下地幔底部(可称作“Morgan型”[2])，也许是源于 

“D”层(位于核一幔边界正上方厚 200～300 km、组分 

不均一的区域)。(2)与超级上涌相对应的巨大穹隆 

的顶端处。(3)上地幔，在某种意义上说是属于 

“Anderson型”[ 。所依据的 5个标准为[ ]：(1)存 

在年龄单调增长的线性火山链 ；(2)线性火山链的初 

始端存在溢流玄武岩；(3)巨大的浮力通量；(4)高 

的。He／ He比值；(5)下伏地幔中存在显著低的剪 

切波速(Vs)。需要指出的是，在按这 5个标准进行 

分类的时候，并没有一个热点完全符合所有标准。 

。 
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图 1 全球热点分布 

●代表 7个可能源于下地幔的热点； 

o代表源区在下地幔与地表之间的热点。 

(图中相互连通的曲折线为洋中脊) 

Fig．1 Distribution of hotspots in global oceans 

H— Hawaii；E-- Easter；L— Louisville； 

R-- Reunion；T— Tristan；A— Afar；I-- Iceland 

洋中脊与热点相互作用 

Morgan首先提出热点与洋中脊之间的相互作 

用，并指出洋脊与热点的关系不仅仅是几何学上的， 

也是物理学和化学上的[2]。洋中脊一热点相互作用 

的地表表现形式为地球化学异常、抬升的洋脊地形、 

重力负异常、轴旁火山链 以及洋脊重新就位事件。 

受热点影响的洋中脊呈现了热点专有的地球化学特 

征，而地球化学的异常程度指示了洋中脊一热点相互 

作用的规模和性质口 。在对众多的洋脊一热点相互 

作用的个案进行研究后，MaraEH 总结性地提出了两 

种热点～洋中脊相互作用类型：(1)轴上热点的物质 

流顺着洋中脊脊轴流动；(2)轴旁热点处的物质向附 

近洋中脊的迁移。洋中脊与热点相互作用在测深 

学、重力、岩石学以及地球化学方面的特征明显，如 

Zhang等研究指出全球 S波波速模型显示洋脊与热 

点在阿法和圣赫勒拿岛处可能发生了相互作用口 ； 

洋脊一热点相互作用的重要参数之一是两者之间的 

距离，距离的远近在熔岩地球化学特征上有着明显 

体现，同时相互作用强度随距离的增大而逐渐减小， 

最终趋于消失m]。总之，热点一洋中脊相互作用大 

致经历以下 3个阶段：(1)洋中脊扩张接近热点(如 

太平洋一南极脊／路易斯维尔热点)；(2)穿越或被热 

点捕获(大西洋洋中脊／修纳一发现热点)；(3)最终移 

离洋中脊(东南印度洋洋中脊一克尔盖伦热点)[1 ； 

通过以上 3个阶段，热点对洋中脊几何学进行了强 

烈的修整_1 。 

由于目前的技术手段根本不可能达到下地幔 

(核幔边界)甚至是上地幔的部分区域，因此，研究洋 

脊与热点的关系是揭示地幔柱动力学的一个突破 

LI。为了完整地揭示洋脊一热点的相互作用，不同学 

者从不同侧面对三大洋中的脊上或脊旁热点与洋脊 

的相互作用进行了研究口 。 

2．1 模拟实验 

受地震分辨技术的制约，目前很难实地考察洋 

脊一地幔柱之间的相互作用。但是，过去 10年所进 

行的数字模型及实验室研究分别讨论了以洋脊为中 

心及洋脊轴旁的地幔柱与固定洋中脊之间相互作用 

的动力学和运动学特征。 

对于以洋脊为中心的地幔柱(图 2a)，在容器实 

验中首次探索了沿洋脊轴部运移的地幔柱的宽度 

W 与地幔柱体积通量Q及洋脊全扩张速率 U三者 

之间关系式的缩尺规律l_1 ，其关系式为 W一2．10 

(Q ／u) ／2，式中 代表参照体流体黏度与地幔柱 

流体黏度的比值。该式表明，宽度与地幔柱的长度 

规模是成比例的，它随着地幔柱体积通量的平方根 

及地幔一地幔柱黏度比值的增加而增加，同时随着板 

块扩张速率的平方根减小而减少。与此同时，在数 

字模型中对其进一步作了研究[2c ，建立了三维黏 

度变化(增加了温度和压力两个变量)的数字模型并 

将其运用到实例(如冰岛)中去验证。 

对位于洋脊轴旁的地幔柱的动力学也首次进行 

了实验室和 2D数字研究[22 妇(图 2b)，Ribe对轴旁 

地幔柱及固定洋脊的研究建立了一个缩尺规律，即 

沿洋脊轴部运移的地幔柱的宽度W 与几个变量(包 

括如地幔柱体积通量 Q、洋脊扩张速率 U、柱一脊距 

离z )以及随年龄增长的岩j写圈加厚作用之间的关 

系式 。以上的研究结果都是建立在固定板片这 

一 前提下，对于更实际的迁移脊情况，岩石圈的加热 
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减薄作用很重要，同时相对于地幔柱来说，被迁移脊 

拖动的板片的运动比引导洋中脊轴部的板片的运动 

还要慢，因此，把热量扩散及地幔流变学等概念引进 

数字模型尤为重要 。 

洋中脊 

地幔柱 

洋中脊 

图2 地幔柱一洋中脊相互作用的概念 

性模型(据文献219—20，22]) 

(a)以洋脊为中心的地幔柱上升及侧向运移的情况， 

u为板片扩张速率；(b)洋脊轴旁的地幔柱上升及 

侧向运移情况，在地幔柱到达岩石圈底部时，一方面 

高温地幔柱的热量可以熔蚀掉一部分的岩石圈，另 

一

方面，地幔柱物质流主要是沿着倾斜的流变学边 

界层底部由 A处流向 B处 

Fig．2 Conceptual model of ridge-plume(ridge-centered 

plume or off-axis plume)interaction 

此外，Mara等__1 建立了一个软流圈流的数字 

模型。此模型中的流体动力学受控于热点与洋中脊 

的相对位置、板片的绝对速度、岩石圈和软流圈流变 

学以及构造边界条件。此模型既能解释沿洋脊轴部 

的地幔柱物质流，又能解释洋脊轴旁的地幔柱物质 

流向附近洋中脊发生扩散迁移的现象。 

45 6。 

N 

虽然在模拟实验和数字模型的研究中已经取得 

了一定的进展，但还存在一些问题，如地幔柱物质向 

洋中脊迁移或沿洋脊轴部流动是呈狭窄的管状槽道 

还是以宽广的膨胀重力流形式运移?沿脊处所观察 

到的地球化学}昆合趋势的源区在哪里l2 ?在 2D模 

型中已经对岩石圈应力进行了成功模拟__2 ，那么如 

何通过增加参数而建立起更实际的 3D数字模型 

呢 ? 

2．2 实例 

2．2．1 太平洋中的洋中脊一热点相互作用 

胡安德富卡洋脊(JdFR)一库伯(Cobb)热点 库 

伯一艾克伯格(CE)海山链东端的胡安德富卡洋脊轴 

部海 山是库伯 热 点现 在 的中心位 置 (图 3a)。 

Rhodes等__2 研究指出轴部海山熔岩属于 N—MORB 

与 E—MORB的过渡类型。地震和岩石学观察资料 

表明，洋脊和热点火山保留了各自独特的地壳岩浆 

系统。地球化学等证据表明库伯热点在对胡安德富 

卡洋脊中段的岩浆供应上扮演了一个非常重要的角 

色。West等指出热点岩浆渗透进地壳后通过侧向 

岩脉贯人和地表喷发的方式达到重新分布 。这 

些岩浆导致了沿着洋脊的宽广地区出现增生地壳。 

远离热点区域，岩浆供应机制过渡为由被动洋脊上 

涌所产生的局部岩浆源。 

太平洋一南极脊(PAR)一Foundation热点 在太 

平洋板块上，从 32。S、127。W 到太平洋一南极扩张脊 

轴处(38。S、111。W)形成了一条长约 1 400 km的 

Foundation海山链 (图 3b)。此处是研究快速扩张 

脊一热点相互作用的理想地区。海山熔岩地球化学研 

究表明，125。W 以西很少受到地幔柱的影响，125。～ 

115。w之问区域的熔岩是源于地幔柱的，而115。w东 

部的E—w走向的火山脊处熔岩则揭示了Foundation 

图 3 太平洋中主要的洋脊一热点相互作用位置(据文献E25，27，3o]) 

(a)胡安德富卡洋脊(JdFR)一库伯(Cobb)热点；(b)太平洋一南极脊(PAR)一Foundation热点 

(c)加拉帕戈斯扩张中心(GSC)加拉帕戈斯热点 

Fig．3 Locations of main ridge—hotspot interactions in the Pacific Ocean 
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地幔柱与太平洋一南极脊之间的相互作用 ]。岩石 

化学证据表明，PAR与 Foundation海山之间的火 

山锥上的玄武岩属于 E-MORB和 T-MORB，越往 

PAR轴部岩石类型更趋向于 T—MORBc。 。已有研 

究表明，PAR与 Foundation热点之间发生着较微 

弱的相互作用口。。。由此可见，洋脊的快速扩张速率 

与洋中脊～热点之间快速的相对运动的累积效应是 

这个地幔柱一洋中脊流表现为微弱的主要原因。 

加拉帕戈斯扩张中心(GSC)一加拉帕戈斯热点 

加拉帕戈斯扩张中心西端就是加拉帕戈斯地幔柱 

现在的位置(图 3c)。沿洋中脊轴部的地壳厚度、熔 

岩地球化学、地貌上的变化以及多道地震反射剖面 

反映了加拉帕戈斯扩张中心受地幔柱的影ii~Ez4,a1]。 

Hoernle等认为加拉帕戈斯热点源区为下地幔 ]。 

沿扩张中心轴部同位素资料反映加拉帕戈斯地幔柱 

与北东向迁移脊轴部之间的地壳之下存在物质流槽 

道 。总之，沿着洋脊轴部的熔岩地球化学、地壳 

厚度以及地形等方面变化的特征表明，加拉帕戈斯 

扩张中心与附近加拉帕戈斯地幔柱确实存在着相互 

作用 。 。 

此外，太平洋中复活岛(Easter)微板块扩张轴 

与复活岛热点之间也存在着相互作用口引。 

2．2．2 大西洋中的热点一洋中脊相互作用 

大西洋洋中脊(MAR)一冰岛(Iceland)热点 冰 

岛是以洋脊为中心的热点口 (图 4a)，地壳厚度多 

变，平均约为 29 km_3引。Schilling等指出冰岛之下 

存在非连续 的地幔柱，其源区很浅并 非深部地 

幔 。Sigmundsson指出，冰岛的裂谷区的活跃部 

分相对于地幔柱的直径来说很窄，从而使岩浆从地 

幔柱向裂谷轴部发生侧向流动。冰川的消失触发了 

冰岛全新世开始时岩浆活动的高峰期，冰的卸载造 

成侧向物质流的减少。响应冰卸载的下地壳中的广 

泛的“流”模型容许地幔的黏度大于 10 Pa·s[38]， 

这与地球动力学模型一致。 

大西洋洋中脊(MAR)一亚速尔(Azores)热点 

亚速尔热点是个洋脊轴旁热点，对应于一个广泛的 

S波速异常低的区域。大西洋洋中脊轴部深度从 

40。N附近的亚速尔群岛向南到大约 26。N处逐渐加 

深_3 9J(图4b)，此测深梯度与重力异常和玄武岩地球 

化学研究相一致。Schilling等的研究结果反映了洋 

脊的源区物质与源于地幔柱的物质之间发生了相互 

作用[4。。，同时亚速尔群岛的玄武质玻璃记录了源区 

的富地球化学特征[1 。Yu等的 Nd同位素地球化 

学证据指示亚速尔群岛下方的不相溶元素富集源区 

具有长期性[4 ，也在一定程度上反映了柱一脊相互 

作用的长期性。 

大西洋洋中脊(MAR)一Ascension、St．Helena 

和 Tristan热点 南大西洋中的热点有阿森松、圣 

赫勒拿和特里斯坦等(图 4c)。Schilling等_4。 研究 

指出这些离轴热点影响着附近的洋中脊。Pb同位 

素地球化学证据揭示了南大西洋下的上地幔在化学 

成分上的高度不均一性_4 ，表明此处上地幔源区性 

质明显受地幔柱与迁移脊之间存在的物质流槽道的 

主导。在洋脊位于地幔柱正上方之前，在圣赫勒拿 

和特里斯坦地幔柱处的物质流就已经影响软流圈的 

组分。南太平洋的 Nd-Sr—Pb同位素的空间变化全 

面证实了地幔柱一洋脊相互作用_4 。 

2．2．3 印度洋中的热点一洋中脊相互作用 

中印度洋洋中脊(CIR)一R6union热点 R6union 

热 点位于中印度洋脊处(图5a)。对热点熔岩地球 
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图4 大西洋中主要的洋脊一热点相互作用位置(据文献El2—13，44]) 

(a)大西洋洋中脊 冰岛(Iceland)热点；(b)大西洋洋中脊一亚速尔(Azores)热点 ； 

(c)大西洋洋中脊(MAR)一Ascension、St．Helena和 Tristan热点 

Fig．4 Locations of main ridge-hotspot interactions in the Atlantic Ocean 
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化学研究表明，热点熔岩的混染既可以是由被 Ro— 

drigues三联点混染了的源于上地幔的部分熔融体 

所造成，又可以由大约在 55 Ma时 R6union地幔柱 

头部出现的混染地幔岩浆产生l_4 。虽然来 自中印 

度洋脊(CIR)的所有样品都记录了R6union热点的 

影响，但其中一条 E—w 向脊上的玄武岩微量元素特 

征表明其源区为亏损地幔(DMM)，并没有显示 CIR 

与 R6union热点之间直接的相互作用的证据，也许 

这个熔融事件是与转换伸展岩层断裂相联系的 。 

西南印度洋洋中脊(SWIR)一Marion、Bouvet热 

点 超慢扩张的西南印度洋脊(SWIR)是惟一能研 

究热点与几何学上高度分段的洋中脊之间相互作用 

的地区。Marion岛位于离 SWIR大约 250 km、年 

龄为 28 Ma的地壳上。Bouvet热点位于离 SWIR 

最近处约有 55 km、年龄为 7 Ma的地壳上l_2 ](图 

5b)。Georgen等 利用自由空间重力异常和测深 

数据分析指出，Bouvet热点岩浆作用在靠近扩张中 

心处可能得到了加强，沿轴地球物理异常揭示了 

Marion热点对于 SWIR的中心部分处的增生现象 

有着重要的影响，同时指出转换断层的错断对于高 

度分段的超慢扩张脊处的地幔柱物质分配起着重要 

作用。 

东南 印度洋洋 中脊 (SEIR)一克 尔盖伦一赫德 

(Kerguelen—Heard)热点 克尔盖伦一赫德群岛建造 

在古老的Kergue|en台地的北半部(图 5c)，较高的 

大地水准面指示存在地幔物质上涌现象。其上的玄 

武岩有着强烈的 DUPAL特征(即与大多数 MORB 

相比，它们有着很高的。 Sr／。 Sr 207 Pb／ 嘶Pb以及 

∞Pb／ 嘶Pb比值)。Graham等H ]报道了在 77。～88。 

E之间的东南印度洋洋中脊之上覆盖的玄武玻璃的 

He同位素分析数据，结果表明具有高 He／ He比 

值的地幔柱供应着流向 SEIR邻近部分的北北东向 

fa) 
一 

． 

多 日 洋 
： ： __～ t一 

I 

． 
， Rednion： 丸占 

的浅地幔流，与软流圈物质流模型的结果一致 。 

2．2．4 其他地区的热点一洋中脊相互作用 

亚丁湾扩张中心(ASC)一Afar、New Century热 

点 亚丁湾是一个年轻的洋盆，亚丁湾扩张系统向 

西增生进阿拉伯一非洲大陆，在 10 Ma时到达 Afar 

热点区域，扩张系统不断地与热点产生相互作用直 

到现今 9](图 6)。Tamaki指出亚丁湾的扩张系统 

以倾斜的、超慢扩张系统为特征。New Century热 

点处的岩石化学特征表明热点与洋中脊发生了相互 

作用。测深和 La／Sm 比值的REE异常的沿轴剖面 

展示了热点与洋中脊相互作用的典型模式 。。。 

3 讨论 

板块构造学解释不了板内火山作用，因此地幔 

柱概念被适时提出l2]。自从地幔柱概念诞生以来就 

引起了不少的争论，利用目前的地球物理手段很难 

探测地球深部的物质状况。地幔柱存在与否这个命 

题是一切有关地幔柱假说衍生而来的如地幔柱动力 

学、热点以及热点一洋脊相互作用等等存在的前提。 

最近 Anderson撰 文指出，我们应 该用哲学上证伪 

的思想去探讨地幔柱的存在与否 ]，并提出应该谨 

慎使用以高 He／ He比值作为地幔柱的标志。Niu 

Y L指出l_5 如果地幔柱不存在，那么板内火山作用 

是如何引起的?板内火山源并非全来自地幔柱，有 

些来自地幔柱，有些则来自深大断裂，岩浆或火山物 

质顺着深大断裂涌上来，因此，热幔柱能真正解释一 

些板内火山作用，但是就此推断板内火山作用都起 

源于热幔柱是不合理的。一旦这个有关地幔柱的命 

题被证明是存在的，那么我们就有必要深入研究这 

个占地球动力能量接近 15 的地幔柱动力学的相 

关理论了。 

(b) 鲁 

ion 

■ 一 
日 

图 5 印度洋中主要的洋脊一热点相互作用位置图(据文献[25，47]) 

(a)中印度洋洋中脊(CIR)R6union热点；(b)西南印度洋洋中脊(SWIR)一Marion、Bouvet热点 

(c)东南印度洋洋中脊(SEIR)一克尔盖伦、赫德(Kerguelen—Heard)热点 

Fig．5 Locations of main ridge—hotspot interactions in the Indian Ocean 

http://www.cqvip.com


j36 海 洋 地 质 与第 四 纪 地 质 

l4。 

N 

， 。 。 。 0 O 0 0 O 

． 

＼ 。 阿拉伯 板块 。 。／一 ， 
＼。 。 。 3 ‘ 

醵、 ＼ 一 
哆 
， ＼ ． _ 

。 

1 -一 
。 。 ＼ ／  

。 。 。 

’ e V century~, 
0 

●  

。 c) 

索 马 微板块 

。 

图 6 亚丁湾扩张中心一热点相互作用位置(据文献[so一61]) 

Fig．6 Locations of ridge-hotspot interactions 

in the Gulf of Aden 

地震分辨率以及钻探手段(目前最深的钻孔是 

位于前苏联科拉半岛处，也只有十几千米)的限制， 

使得室内有关地幔柱及与洋脊相互作用的模拟实验 

变得相当有意义，当然近来科学家所进行的是相当 

简单(参数不多)、近乎理想化的实验，如 Freighner 

与 Richardsl_】9]的实验忽略了地幔柱的热量效应，因 

为在他们的实验中柱流体的浮力是化学上的而非热 

量上的。实验只是提供了理解柱一脊相互作用的流 

体动力学特征的框架，有关从地幔柱到周围地幔和 

岩石圈的热量转移效应还需要进一步的 3D数字模 

型研究。Ribe等l_2 和 Kincaid等[2 伽 虽然利用实 

验尝试性地讨论了位于洋脊之下及洋脊旁侧的地幔 

柱与洋脊的相互作用，但在实验参数的选择上还有 

待进一步的研究，因为实际的地幔柱的控制因素比 

实验室中的要复杂得多。Mara等[1 在实验室中模 

拟了软流圈中的物质流动模型，似乎很好地解释了 

轴上及离轴热点与洋脊的相互作用，但是，是否只要 

知道热点一洋脊相互作用的几何学以及绝对的板片 

速度就可以确定软流圈中物质流动的行为了呢?目 

前还不得而知。存在的问题如向洋中脊迁移或沿洋 

脊轴部流动的地幔柱物质流是呈狭窄的管状槽道还 

是以宽广的膨胀重力流形式运移；沿脊处所观察到 

的地球化学混合趋势的源区在哪里l_2 ；在对 2维模 

型中岩石圈应力的成功模拟[2 的基础上，如何通过 

增加参数而建立起更实际的 3维数字模型。同时， 

目前模拟实验和数字模型主要是针对固定洋脊下地 

幔柱与洋脊之间的相互作用，那么地幔柱热点与移 

动脊之间的相互作用的地球动力学行为是怎样的 

呢? 

本文列举的三大洋中的有关热点一洋脊之间的 

相互作用的典型例子 ，从地球物理学(测深、地 

震、重力等)、岩石学(主微量及稀土元素)以及地球 

化学(He、Sr、Nd、U、Th、Pb等同位素)等角度证明 

了热点与洋脊之间存在着相互作用，各个热点的规 

模、源区深度以及化学性质上的差异决定了热点与 

洋中脊之间的相互作用都有着它们自身独特的动力 

学特征。但是在研究过程中也存在着分歧，比如在 

冰岛热点的源区上，有的学：昔认为来源于深部地幔 

甚至是核幔边界_1引，而有的学者则认为来源于上地 

幔[3 ，这就要求我们在选择判别源区的因子方面要 

做进一步的考虑，同时在地：震探测技术的研发以及 

地震资料的解释方面同样要引起足够的重视。沿着 

热点一洋脊间火山岛链上的熔岩样品的系统采集和 

研究是研究热点一洋脊相互作用的最直接的方式，熔 

岩的地球化学数据多解性有时也会成为讨论洋脊一 

热点相互作用的难题，因为地幔源区是一个很复杂 

的系统，有着各种端员的源区信息。洋脊一(地幔柱) 

热点在多大深度就开始发生相互作用是一个必须考 

虑的问题，同时岩石圈流变! 结构也会影响着地幔 

柱向洋脊运移的物质流规模和速度。另外，截止 目 

前三大洋之间的典型例子的对比略显不足。可以尝 

试对来自相同源区或地球化学上存在相似性的热点 

进行对比分析。由于三大洋中洋中脊甚至同一大洋 

中的洋脊的扩张速率存在差异性，又由于扩张速率 

是洋脊一热点相互作用的重要控制因素，因此如何对 

比研究将成为一个相当重要的课题。Mara等口 的 

对比研究是一个很好的尝试，但也只限于实验室。 

4 结语 

基于板内火山(热点)是源于地幔柱这个前提， 

我们援引了目前国际上有关地幔柱热点一洋脊相互 

作用的主要文献资料，并对：其作了初步的讨论。研 

究洋脊一地幔柱热点之间的相互作用对于了解地球 

动力学是一个很好的突破点，热点一洋中脊相互作用 

是板块构造与地幔柱构造之间的联系纽带；同时它 

对于了解热点附近洋壳构造的演变以及与热点密切 

相关的洋中脊处的岩浆热液活动具有重要的意义。 

对于洋脊一热点相互作用的研究，应该综合卫星遥感 

技术、地质学、岩石学、地球化学以及地球物理学等 

方面的资料，进行全面、细致、系统的研究，也可以在 

实验技术条件允许的情况下进行一些 3维模拟实验 

研究。 
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MANTLE PLUME(HoTSPoT)-RIDGE INTERACTIoN 

YAN Quan—shu ’ ．SHI Xue—fa 

(1 Institute of Oceanology，Chinese Academy of Sciences，Qingdao 266071，China； 

2 Key Laboratory of Marine Sedimentology& Environmental Geology，SOA，Qingdao 266061，China 

3 Graduate School of the Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China) 

Abstract：Hotspot is a window to understand mantle plume hypothesis and dynamics of mantle plume，and 

the area where ridge interactions with hotspot is the best place to directly find out relationship between 

plate tectonics and mantle plume．Based on affirming mantle plume hypothesis，the authors introduce sev— 

eral 2D or 3D simulation experiments about ridge—plume(hotspot)interaction and some examples of huts— 

pot—ridge interactions existing in the three oceans． It is further pointed out that simulation experiments 

combined with geology， petrology，geochemistry and geophysics(especially for high resolution seismic 

technique)in studying mantle(hotspot)一ridge interaction will play an important role in such reseaches as 

plume～ridge interactions． 
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