
 

新研究揭示洋底超级隆起成因
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新研究揭示洋底超级隆起成因。 长期以来，热点隆起的形成被认为与地幔柱活动紧密相关，但
对于分布范围更广、高度更低的超级隆起成因，学界始终未达成共识。近日，一项发表于《科学
进展》（Science Advances）的研究，针对两类洋底隆起成因提出新见解，为理解地幔柱深部动力
学演化与浅表响应带来新思路。

记者获悉，该研究由中国科学院院士、中国科学院广州地球化学研究所研究员徐义刚团队，联合
西班牙海洋科学研究所教授Jason P. Morgan团队、美国哈佛大学已故教授W. Jason Morgan共同完
成。研究团队综合分析天然观测数据与数值模拟结果，尝试解读了洋底隆起宽度随大洋年龄增长
而降低、高度相应增高的趋势。

为总结洋底热点隆起特征，在国家重点研发计划、国家自然科学基金等项目资助下，研究团队参
考既有洋底热点目录，统计其宽度和平均高度（移除洋底冷却沉降效应后）。分析发现，>50
Ma洋底的热点隆起多呈狭窄高耸状，<20 Ma洋底的热点隆起则以宽阔低矮为主。此外，靠近洋
中脊区域的热点隆起会沿与中脊平行方向延伸，长轴高度/宽度小于短轴。这些观测表明，普通
热点隆起与更宽阔的超级隆起，分别倾向于在古老和年轻大洋板块上发育。

为探究这一规律背后的动力学机制，团队成员副研究员刘亮构建了可压缩型数值模型，模拟地幔
柱与不同年龄大洋岩石圈的相互作用。模拟成功再现了热点隆起规模演化趋势。结果显示，普通
热点隆起和超级隆起均可能源于地幔柱与大洋岩石圈相互作用。

研究团队强调，年轻大洋板块下存在由洋中脊熔融抽取形成的粘滞残余成分岩石圈。大洋年龄较
小时，成分岩石圈厚度显著大于热岩石圈，且密度与粘度更小。当地幔柱物质上升至浅部，成分
岩石圈受纵向挤压横向形变，表现为地幔柱周边局部加厚。随着大洋年龄降低，岩石圈整体粘度
降低，受地幔柱挤压后的加厚范围增加，浅表隆起范围扩大；但因单位时间内上涌地幔柱物质有
限，热点隆起平均高度相应降低。因此，年轻大洋成分岩石圈受地幔柱冲击后的物质再分布，是
超级隆起形成的关键因素。

该项研究较好呈现了岩石圈盖层效应，有效展示了热岩石圈对地幔熔融的限制作用。模拟显示，
地幔柱上升过程中，可在地幔过渡带、约260公里深度及岩石圈底部发生不同程度滞留，为解读
对应层位地震波不连续界面及大洋岩石圈地震学LAB本质提供新思路。研究还发现，前人对地核
热流通量的估算多基于热点隆起规模测量，但本研究表明，相同地幔柱体积下热点隆起规模随大
洋年龄变化，以往估算可能偏差较大。因此，该研究为重新审视地核热流通量估算方法提供依据
。
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研究人员指出，该研究不仅为理解地幔柱导致的热点隆起规模提供新视角，也为探索地幔柱深部
动力学演化及浅表响应开辟新思路。通过综合天然观测数据与数值模拟结果，研究揭示了地幔柱
致岩石圈物质再分布的浅表响应形式，强调了大洋成分岩石圈对地幔柱上涌和地幔熔融的关键制
约作用。研究进一步表明，地幔柱在大洋板块下方活动频率可能高于以往认知，影响范围可能更
广泛。（来源：中国科学报 朱汉斌 孔令竹）

相关论文信息：https://doi.org/10.1126/sciadv.ady1276
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