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摘  要 

本文对地幔柱的发展和来源进行了阐述，这些年来，许多的学者针对地幔柱的问题作出假设，并且运用

深部探测的方式来不断完善地幔柱模型，以及利用正确的模拟方式证明了该假说的正确性，以及对于地

幔柱理论进行了一系列的研究，例如地幔柱的化学成分特征、形态特征、形成的过程、证据、以及动力

学模式。由于有重力分离的作用和地球的自传影响，会发生差异的旋转和圈层的分化，是因为地球的动

能会逐渐靠近地核，地球的质量会逐渐靠近地心。地幔柱和液核对流需要很大的能量才能进行，而正是

靠地核旋转时产生的强大的能量，旋转时产生的阻力会逐渐变成热能，这些热能在核幔边界的位置集聚

成所需要的能量。同时地幔柱就来源于这个能量强大的位置。还阐明了地幔柱可以更好地解释太古宙科

马提岩的形成过程、大陆溢流玄武岩的形成原因、海平面上升和全球气候变暖以及地磁极性的变化等。

对研究地球的深部动力学机制产生了重大意义。 
 
关键词 

地幔柱，基本特征，研究意义，研究现状，地幔柱假说 

 
 

Research Status, Basic Characteristics and 
Significance of Mantle Plume 

Mingjun Zhu 
College of Earth Sciences, Guilin University of Technology, Guilin Guangxi 

 
 
Received: Aug. 31st, 2021; accepted: Sep. 17th, 2021; published: Sep. 24th, 2021 

 
 

 
Abstract 
This paper expounds the development and source of mantle plume. In recent years, many scholars 
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have made assumptions about the problem of mantle plume, continuously improved the mantle 
plume model by means of deep exploration, proved the correctness of the hypothesis by using the 
correct simulation method, and conducted a series of studies on the theory of mantle plume, such 
as the chemical composition characteristics of mantle plume Morphological characteristics, for-
mation process, evidence, and dynamic model. Due to the effect of gravity separation and the in-
fluence of the earth’s autobiography, differential rotation and sphere differentiation will occur 
because the earth’s kinetic energy will gradually approach the earth’s core and the earth’s mass 
will gradually approach the earth’s core. The convection of mantle plume and liquid core requires 
a lot of energy, and it is the strong energy generated by the rotation of the earth’s core that the re-
sistance generated during the rotation will gradually become heat energy, which will gather into 
the required energy at the position of the core mantle boundary. At the same time, the mantle 
plume comes from this powerful position. It is also clarified that the mantle plume can better ex-
plain the formation process of Archeankomatiite, the formation cause of continental overflow ba-
salt, sea-level rise, global warming and the change of geomagnetic polarity. It is of great signific-
ance to study the deep dynamic mechanism of the earth. 
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1. 引言 

Morgan 发现海洋底部出现了链状分布的死火山脉，其所根据的事实是：洋底有一系列海山，即呈链

状分布的死火山脉，它一端连接着现代活火山，沿此链距离活火山越远，其年龄就越老[1]。这被认为是

当岩石圈板块运动时，固定不动的地幔柱在板块表面留下的热点迁移的轨迹，简而言之是由一系列死火

山组成的无震海岭。因为在太平洋板块西移而在洋底留下一条由死火山形成的海山链，经年龄值 4000 万

年的中途岛转折而形成，同时向北西延伸到皇帝海岭，一直到阿留申岛的西端，年龄增加了 7500 万年[2]。 

2. 地幔柱概念的起源 

为了能够更好地阐述 Wilson 所发现的一种地幔热点都是在运动板块下的，摩根提出关于地幔柱的一

个假设，该理论认为地幔的热点来自于不断向上升移动的地幔边界中流体，摩根主义者认为地幔柱就好

好像植物生长过程中的根一样，并且它们是深深扎进地下的根，来自更深部并且相对固定的地区，同时

也更好地解释了地幔柱本身是否具有相对固定的特征[2]。地幔柱的建立给那些由于板块活动而引发的火

山活动做了很好的阐述。在 1990 年，出现了由坎贝尔制造的对地幔柱进行一种动态模拟的仿真模型，他

认为地幔热柱是由蘑菇状的头和细长的尾组成的(见图 1) [3]。 
有人支持的同时，也存在着反对的声音。一些反对的学者通过发表文章，表达自己的观点来与那些

支持者进行争辩。Foulger 在努力寻找可以代替地幔柱模型的其它方法来解释，最后找到了 7 种方法[3]。
另外，Davies 通过尝试各种实验方法来证明地幔柱是真的存在[4]。 

还有其它的学者有不同的观点，肖龙认为，地幔柱的最大特点就是具有穿透上地幔和下地幔之间的

平衡带，从而会对岩石圈起作用，同时解释了地球到达核幔边界时的运动方式[5]。Anderson 认为地幔柱 
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Figure 1. Dome formation mechanism [2] 
图 1. 穹隆形成机制[2] 

 
在运动的时候会逐渐变形，最终变成并巨大的柱头，但是大部分在到达之前就会消失不见，少部分会发生

反应，最后在地表被发现，或者还可能出现巨大的爆发，大火成岩省就这样出现了[4]。地幔柱并不一定就

是温度很高，还高于周边环境的，有日本学者认为有冷地幔柱的观点；因此，日本的学者对冷地幔柱的观

点进行研究，并且有了在卡林型金矿矿集区、与基性超基性岩有关的 Cu-Ni-PGE 硫化物矿床、条带状铁建

造等方面的重大的进展[6]。李建康等专注于地幔柱的研究在数值模拟这个方面有了重大成果，他认为地幔

柱的出现是因为冷物质碰到“D”层(核幔边界)引起流体局部剧烈搅动；地幔中上升流体的黏度明显低于外

围的介质流体时，上升的流体将变成细长的尾部和巨大的球体的冠部；很多学者都是利用地球物理学的方

法来进行地球的深部探测，但是由于时间较久远，很多地幔柱的柱体因为发生反应而变得统一，那些在地

表的地幔柱的标记也被许多专家接受[7]。结合地质学、地球化学、地球物理学，地幔柱的活动会体现这些

特点：岩浆的高喷发速率、高氦同位素比值、长时间的火山活动形成火山链、垂向低速低阻体，在地表的

表现形式为地壳隆升、溢流玄武岩、火山–岩浆活动、大陆裂解、大规模成矿等[8]。 
French 等使用从核幔边界到地表下 1000 km 的地幔成像技术，解释出许多热点之下为竖直方向的管状通

道，通道上部发生水平偏移，可能受到上地幔循环运动的影响，通道底部深入超低速横波区[9]。目前，Eric
称某个核磁共振层析成像研究项目用273个地震剖面数据分析了地球内部结构，认为地球分布着28个地幔柱，
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并表示地幔柱是地核冷却的通道[10]。Bourdon 等人(2006 年)用铀元素地幔动力学证明了地幔柱的存在[11]。 

3. 地幔柱的研究现状 

近年来，地幔柱在国内外的研究处于重大变革的前夜，或者说国内外的地学界正在从不同的角度、

不同的学科领域对地幔柱的基本概念、理论与方法进行检验[4]。有两个动向值得注意，日本的地质学家

特别是地球物理学家多从现代地球物理资料出发来研究地幔柱的结构，而欧美的地质学家以及独联体国

家多从地球化学的角度来研究地幔柱在地球演化进程中的地位，其结论也不完全相同，比如日本人特别

强调的冷幔柱观点在欧美反映平平，并在 10 年前就被认为“存在明显的差错”[11]。查阅了在 1999 年全

年的 Nature，Geology，Science 等刊物上发表的有关地幔柱的文章，发现几乎无人引用“冷幔柱”的概

念，多数意见认为，冷幔柱的存在还需要更多的事实依据，至少可以认为目前还没有地壳(包括洋壳)能够

俯冲到下地幔乃至于核幔边界的依据。显然，地幔不是自由空间可以任板块自由活动。另外，欧洲的地

质学家以往较少研究地幔柱，但目前也已经对欧洲大陆上的新生代地幔柱活动引起了重视[12]。 
国外近年来在地幔柱与成矿作用研究方面，如在卡林型金矿矿集区、与基性超基性岩有关 Cu-Ni-PGE

硫化物矿床(以 Naldrett 为首的研究组在 31 届国际地质大会上对近年来取得重大突破的 Voisey'Bay 
Ni-Cu-Co-PGE 矿床与地幔柱的关系进行了系统介绍)、条带状铁建造等方面取得了显著进展[10] [11] [12]。
国内近年来对于地幔柱概念的响应也比较积极，除了邓晋福等人较早开始运用地幔柱理论研究岩石圈运动

之外，《地幔柱及其成矿作用》一书的出版对于国内广大读者比较系统地了解地幔柱理论具有现实意义[13]。 
2000 年以后，即便是那些更多考虑板块构造对撞理论的地球科学家也都承认地幔柱的存在。后来有学

者深入研究了地球表层的物质与地球深处的物质的之间的联系有了极大的进展[14]。实际上，为了弄清可

能与地幔柱相关的地质特征的原始生成地，Torsvik 与他的同事曾将地球部分板块构造的研究回溯至 2 亿多

年前。地球化学分析及其链状结构揭示了当今 11 个热点地区中的 10 个可能深深地扎根于地幔中[14]。
Torsvik 与同事发现同样数量的热点地区所处位置在熔岩堆之上或其附近。25 个大火成岩省中的 23 个在熔

岩堆边缘处喷发，德国美因茨市马克斯·普朗克学会生物化学研究所的名誉地球化学家 Albrecht Hofmann
认为这是一个强有力的地理学联系，两个巨大圆块边缘的联系强烈地说明这一切的形成存在着因果联系，

加利福尼亚理工学院地球动力学家 Michael Gurnis 也认为可以合理地推断非边缘部分也存在着地幔柱[15]。 
来自地球动力学、地球化学以及地质学三个方面的证据促使学界认真研究地幔柱的存在问题：究竟

是像地震学所说的那样必定存在还是根本不存在？加利福尼亚大学圣克鲁斯分校地震学家 Thorne Lay 认

为那里存在着相当分量的地底物质。唯一可以解释这一现象的便是地幔柱[12]。一个比较新的且至今仍在

不断提供证据证明地幔柱存在的科研项目于 2012 年 3 月 15 日在《地球与行星科学通讯》上发表了研究

成果[13]。来自新墨西哥大学的 Brandon Schmandt 同包括 Humphreys 在内的同事们通过一种独一无二的

资源—移动式阵列来观测地幔柱，该阵列由 400 台地震仪组成，并以位于黄石国家公园附近的地震仪为

补充，宽 800 公里，在加拿大和墨西哥边境展开[14]。为了更进一步的探究黄石公园的地表下到底有哪些

未知物质，借助这种检查手段可以很好的提供必要的帮助。 
加州大学伯克利分校地震学家 Barbara Romanowicz 被该结果深深地震撼，她从未被任何地幔柱证据

所说服，但是在那周之后召开的一次研讨会上听到 Schmandt 所作的关于黄石国家公园的研究报告后，她

改变了想法[15]。她开始逐渐相信这两种观点，并坚信两者之中会有一个是极具正确性的。 

4. 地幔柱的基本特征 

4.1. 地幔柱形成的机制和证据 

认识地幔柱就必须了解重力分异，正是因为有重力分异启动使得地幔柱和液核才能进行正常的运动

https://doi.org/10.12677/ag.2021.119119


朱明珺 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2021.119119 1229 地球科学前沿 
 

[16]。地核周期性热膨胀使地壳地幔胀裂，形成全球性大洋和大陆裂解事件，为地幔柱上涌打开了通道，

裂隙在核幔边界造成的突然减压使重元素迅速气化，并在液核膨胀内压下随轻元素一起上喷到地表，产

生了反重力分异运动[17]。所以，全球发生的地表中内能的释放和地球自身的重力引起的分离是不一样的

状态，并且是相互对立的情况，也体现了地球中从地表浅处到深处会发生能量和物质的转移和变化。区

分这两种状态对研究地球物理化学十分重要。 
因为大约受到了潮汐的影响，当日夜在变长时就是地球的自传速度变化了，发生这种改变是不可避

免的[15]。地球各个圈层受到重力分异的影响会变得速度不一样，地壳、地核和上地幔速度都会改变最终

会导致地幔角降低速度，地核会逐渐像东部前进[16]。这样会使地球各个圈层之间发生不同的速度运转。

地球外部的变化可以加速地核，各圈层中地核比地壳速度更快，由于速度太快会发生离心作用，会逐渐

远离赤道前进，两极处下降的液核旋涡形对流我们称之为离心对流，地球内部物质理化状态变化就是重

力分异与化学分异使地核自转加速，导致核幔角动量交换的结果，地球地核增速旋转导致外核发生的急

剧地液化[16]。地球各个圈层被受影响，各圈层有不同的速度，地幔柱产生的热能，从赤道往南极和北极

前进，到达的时候就进入了旋涡，另外一部分就从两级出发到达赤道周围，这样就变成了一个封闭的环

形圈[13]。前者那种从赤道出发到达两级的类型能够对中间的大陆产生影响，最终生成叫做古陆[17]。正

是因为地幔柱的活动如此强烈，造成了向极运动，也就此产生了西伯利亚和澳大利亚往南部前行的状态

[16]。因此，可以发现在当时大部分会往南极和北极靠近，接着发生大规模的冰期。 
离心对流与重力分异一样，也会产生上升流西移、下降流东移、向极运动东移、离极运动西移的科

氏效应[17]。可以发现赤道地表下的地壳活动在逐渐的往西边移动，是因为上地幔和地壳都在不断的像西

边移动，从而造成影响，而平行赤道的水平地幔却是在往东部移动[15]。从前面的研究可以知道，由南极

北极移动至赤道的地幔活动程度较小，造成的动能和热能也小，而从赤道往两级的地幔活动造成的活动

剧烈，其引起的动能和热能较大，最终会造成地核的速度减小[16]。因此，这个机制起到了十分关键的作

用，特别是对于地幔活动造成的影响。这个机制可以时地球各个圈层之间的能量进行交换，之后每个圈

层就会有一样的角速度，最后导致机制自动停止。 
因为地幔柱的活动剧烈，机会发生动能之间的变化，当产生变化时，多数的能量变成了热能，流失到了

地球的各个圈层，每个圈层又因为会增加更多的能量变得和有温度差，最后会形成热量的相互移动[17]。地

幔柱活动使热量相互转移，就会造成地磁往正极偏转，热量之间也会有差异，接着温度慢慢降低，活动停止，

地幔柱又开始产生下一次的能量转移[16]。有学者认为在能量转移时产生的科氏效应，中心的能量向两边释

放，再发生两边的能量向中心靠拢，地磁的极性就会变成反向[15]。如果先发生了离心对流，接着又产生了

液核热对流，那么在这两种机制的影响下，会出现一种叫做地磁极性倒转的现象[17]。因此，地幔柱会发生

剧烈的活动，使核幔边界的热能被释放，温差被增加了，导致热能对流时间过久，影响了地磁的极性的变化。 
简而言之，正是因为核幔边界容易产生角动能互换与旋转时制造的热积累，假设离心对流和液核热

对流连续发生，那么在这两种机制的影响下，会出现一种叫做地磁极性倒转的现象，以及还影响了地幔

柱的剧烈活动，都可以用地磁极性的改变来解释。 

4.2. 地幔柱的形态特征 

从地幔柱的形态特征方面来说，当前对地幔柱进行了很多的实验研究和对地幔柱产物的观察，了解

了部分的地幔柱的基本特征。有学者认为是流体的强度是可以变化的，同时也可以是稳定的一种有关于

地幔柱活动时的结构组成，他们重点研究了有关地幔柱活动产生的能量从深部往浅部移动的状态[11]。有

学者 Whitehead-Luther 用被颜色侵染的水从高粘度和高密度的葡萄糖浆底部注入，结果产生大头细尾形

态。他们认为从地球深部高温低粘度 D 层产生的地幔柱的形态相似。同时还证明了，地幔柱的头部的大
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小和尾部粗细之间的比例与地幔柱与周围物质的粘度有关，粘度越大的话，尾柱就越细[12]。Yuen 和

Schubert (1976)建立了一种可变粘度流体二维的地幔柱的理想化模型方法。Li 和 Guan (1983)同时进行恒

定粘度的流体轴对地幔柱的影响，也建立了可变粘度流体的二维地幔柱的模型。Olson 等人利用计算机得

出的结果，与之前的学者也是相似的[13]。有研究表明，还有国外的学者丸山茂德等人借助地震层析成像

技术去推测地幔柱的形态特征。 

4.3. 地幔柱的化学成分特征 

从地幔柱的化学成分方面来说，有许多学者认为地幔柱的头部在上升的时候是有自己源区的成分和

从外界捕获的成分，而尾部则是一直不断变化，并且含有外部的成分，与大洋中脊玄武岩相比，大洋岛

玄武岩富含大离子不相容元素，并且有较高的 87Sr/86Sr 和较高 143Nd/144Nd [12]。据此 Compbell-Griffths 
(1992)研究认为地幔柱的化学成分特征反映元素源于富集型地幔(相当于下地幔)，因此可以构成热点的大

洋岛玄武岩的化学成分也可以更好地反映出地幔柱的化学成分特征(地幔探针) [14]。最近，Griffiths 与

Campbell (1990)用自己的实验模型证实了上述结论，他们进行了大量的实验，终于在他们通过底部向冷

的高粘度流体中注射热的低粘度染色同种流体时，最后形成的液体柱球状头部真的捕获一定量的周围流

体，而尾部基本不含外来物质[13]。头冠的核部或尾柱的熔融物以苦橄质或科马提质为特征，而头冠外表

层的熔融物以反映源区成分和周围地慢成分混合性质的玄武质为特征。通过这次实验，两位研究学者表

明，地幔柱的不同的位置产生的熔融物是具有不同的化学成分。 

4.4. 地幔柱的运动特征 

从地幔柱的运动特征来说，从之前的研究可以发现，上地幔和下地幔的边界和核幔边界的不连续层

都是地幔柱的起源位置，地幔柱要开始运动要借助一个热变界层[13]。但是大多数的学者主要认为是源自

核–幔边界的 D 层：1) 研究分析表明，地幔柱的巨大头部的产生要依靠下地幔底部才会形成，并且还可

以产生溢流玄武岩。2) 地幔柱之间相互固定的特征并不能表明地幔柱来源于上地幔底部。3) 从地幔柱的

化学成分可以看出，它主要来源于下地幔的物质，而不符合上地幔的元素。地幔柱在上升时，会受到岩

石圈的阻碍，不断吸收周边的物质，头部会逐渐变大，再加上地幔柱是高温、低密度的状态，很容易就

成了巨大球体状头部和细长尾部的地幔柱[14]。 
有研究认为，假如 D 层由于外界条件的改变受到某种热扰动，其物质的流动性会增加，粘度会下降，

在热梯度的驱动下，全部受到影响的高温低粘度物质会向热边界层最低处聚集起来，不断的就会形成地

幔柱(见图 2) [15]。而且近年来研究结果认为，地幔柱往上前进的速度很慢，认为一个典型的热幔柱从 D
层到达地表(或近地表)大约需要 100 Ma，其相对移动速度一般必须低于 1 cm/a，之所以会产生大规模的

溢流玄武岩是地幔柱长时间的慢速流动汇聚形成的，在这个过程中，地幔柱的速度是不会加速的，因为

受到大规模的喷发和往上延伸的影响，让地幔柱失去很多的热量，使得地幔柱不可以加速前进[17]。 
在地幔柱的研究进展中有了重大的突破，研究表明，地幔柱是单一波形式向上脉冲式运动特征[12]。

在实验中，Scott (1986)用一个非常细的针管进行实验，他把针管扎进蜂蜜容器的底部，这个时候产生了

单波，但当他加速时，从线性的单波变成了非线性的程度，所以他的结论是地幔柱以单波脉冲形式向上

运动的。他的观点在后面的学者研究中被证实了可信性[13]。Larson (1991)等人研究表明，地幔柱的单电

子波段和脉冲波的运动周期特征可能是如何使地极和磁极导致温度周期方向反转、气候和全球海平面温

度周期反转变化的一个重要科学原因[14]。 
许多学者认为地幔柱上升至地表是需要穿过 D 层，并且在上升的过程中由于会受到阻碍而发生弯曲，

所以他们还觉得大洋中的孤立火山也是由于同样的原因形成的[13]。但是在后来的专家学者研究证实了，
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地幔是对流时是整体对流并不是分层的情况，并且速度不快，特别是下地幔是无应力条件下的对流[14]。
所以，大部分学者认为地幔对流不会对地幔柱产生影响，正是因为地幔柱这种状态，所以才更能成为测

量全球板块运动的最佳坐标。 
 

 
Figure 2. High temperature and low viscosity materials converge 
to form mantle plumes [9] 
图 2. 高温低粘度物质汇聚形成地幔柱[9] 

5. 地幔柱的研究意义 

5.1. 太古宙科马提岩的成因探讨 

一般认为，科马提岩尤其是来自太古宙绿岩带就是同时产出的拉板玄武岩的早期堆积产物。还有很

多学者通过观察到绿岩带中有富含高镁元素的科马提岩，认为在太古宙时期的地幔温度比现在的地幔温

度大约要高 200℃，现在的研究却推翻了之前的结论，科马提岩并不是拉板玄武岩的早期堆积物，现在

的地幔温度与太古宙时期的温度差不多，并没有高出很多[15]。通过实验测试表科马提岩和太古宙玄武岩

之间是断开的，他们的同位素组成也是明显不一样，其中科马提岩的氧化镁含量大于百分之十八，太古

宙玄武岩氧化镁含量小于百分之十四。也说明了其中的绿岩带不会有许多的橄榄石矿物的分裂[17]。从此，

因此，Campbell 认为地幔柱巨大蘑菇状头部的熔融物才是太古宙绿岩带中的玄武质岩石，地幔柱细长的

尾部中的熔融物则是科马提岩。他的这种观点在后来被许多学者认同，都认为是科马提岩的真正成因[16]。 

5.2. 热点构造和大陆溢流玄武岩 

大陆溢流玄武岩的具体成因一直以来是一个谜题，板块理论始终无法很好的解释其原因。Morgan 作为

地幔柱的创造者，他发现在全世界大部分的大陆溢流玄武岩区的周围存在着相对于的热点构造，如北大西

洋三叠纪玄武岩/冰岛热点、RCuinon 热点、Karoo 玄武岩/Marion 热点、Yellows tone 热点、Rajmahaly 玄武

岩/Kerguelen 热点、ParanaEtendek 玄武岩/Frist andaCunha 热点等等[15]。当然，地幔柱与地表作用时自然

产生了这些热点火山岩链和大陆玄武岩[14]。不同的作用效果也不一样，地幔柱的长期活动会造成热点火

山链，而地幔柱向地表上升会产生熔融物即大陆溢流玄武岩。许多学者研究证实了该观点，并且在发现所

以热点构造中都出现了这种情况，因此热点火山岩的发生要晚于大陆溢流玄武岩[17]。 

5.3. 地磁极性变化 

一位外国学者 Larson 详细地深入研究了全球范围内的大洋洲的火山群和台地，海洋和火山链和大陆

溢流的玄武岩的形成时间、体积和速率体积，与地磁极性变化时间之间是否存在关系，最后结果表明地
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磁极性是与地幔柱活动时的强度成正相关的关系[14]。当地幔柱活动强烈时，地磁极性表现为正向，当地

幔柱活动较弱时，地磁极性则为反向，表明最突出的时候是在白垩纪的时候，全球范围的大部分的大陆

溢流玄武岩形成于 K 时期，同时这个是的地磁正向超期，因为地幔边界这个时候发生迁移了，地幔柱就

会破坏地核周围的热状态，从而会对地磁发动机的运作产生影响，所以知道现在还没研究清楚到底是那

种作用影响了地磁发动机的转向[15]。 

5.4. 生物群体大量灭绝原因 

许多生物群体的灭绝的原因至今都是生物学界和地学界深入研究探讨的科学问题。许多学者都认为

是外来星球撞击地球导致了生物的大灭绝的原因，同时最近的研究又表明，Rampino 和 Stother 这两位学

者计算了 250 Ma 以来大陆溢流玄武岩火山作用与大量生物群体死亡灭绝之间是否存在着关系的研究，最

后证实了两者之间确实存在着密切的联系[14]。因此，那些坚持是外来星球撞击地球观点的学者更加坚定

了，认为是正是外来星体的碰撞使地幔柱产生的大量熔融物与地表发生作用，从而导致了生物群体的死

亡灭绝[15]。还有少数学者认为是白垩纪时期的生物灭绝不能简单的认为是外部因素的结果，还有可能是

地球内部的活动造成的结果，他们认为外来球体的碰撞最大程度影响上地幔，而 T、K 时期中的大陆溢

流玄武岩是富含了很多下地幔的地球化学特征，后来，学者统一认同都认为是白垩纪的生物灭绝是因为

那个时候有一个超级大能量的地幔柱，巨大的地幔柱进行活动时引起了火山爆发等作用，从而影响了气

候和环境的变化，导致大量的生物群体无法适应从而灭亡[17]。 

5.5. 全球气候变暖 

纵观当今，科学家们面对的问题越来越多，全球气候开始变暖和海平面逐年上涨引起了他们的重要关注。

大部分专家学者对所有历史时期的气候与当时地幔柱的活动情况进行了深入的研究[17] (见图 3)，研究发现

以前白垩纪时期的发生的温度有异常是用古地理位置进行的解释，现在通过其它的学者进行实验表明，认为

光这一点还无法完全解释其温度异常的原因[16]。学者将白垩纪时期的古地理原因和那个时期的地幔柱活动

放热导致发生温室效应的原因综合的进行解释，会发现温度会上升到 7.5℃至 11.5℃，而实际上白垩纪中期

时的温度上升了 4.5℃ [18]。同时，对于海平面上升的原因也进行了研究，大部分学者认为，在白垩纪的中

期的时候，正是由于有同时巨大能量的地幔柱的活动时产生的间接后果，才导致了海平面的不断上升。 
 

 
Figure 3. Global warming [17] 
图 3. 全球气候变暖[17] 
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6. 结论 

地幔柱除了上述的几个地质效应以外，还有很多其他的地质效应。纵观现在，实验、模拟手段使人

们可以更加直接和精确地了解岩浆岩的矿物组成、物理化学、同位素、稀有和稀土元素构成等细节，研

究视野从传统岩浆岩岩石学发展到壳–幔相互作用过程；但在板块构造学说面对人类社会发展对地球科

学提出的严峻新挑战和板块构造解释大陆地质(如板内岩浆活动)遇到新的问题这样一个总背景下，20 世

纪 90 年代开始，跨世纪的研究目标是固体地球科学的大陆动力学，地质学者的研究重点则从岩石圈板块

的运移及其地质影响转变为地幔对流的作用力和流体作用(如地幔柱岩浆作用)等全球地质作用。 
在前人的研究理论基础上，本文更全面地总结了地幔柱的起源和发展，以及拓宽了对地幔柱的研究

意义，认为受大陆动力学理论及大量高新实验测试技术与先进研究方法的推动，岩浆岩地质研究已逐渐

转入到以壳–幔相互作用为突破口，探索岩浆岩带形成演化及其动力学的新阶段，更加完善了地幔柱的

研究方向，对后期研究地球的深部地质作用提供了理论依据，随着科学技术的进步，未来关于地幔柱的

研究将会取得更大的进步。 
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