
　ＩＳＳＮ　０２５６－１４９２
ＣＮ　３７－１１１７／Ｐ

海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质

ＭＡＲＩＮＥ　ＧＥＯＬＯＧＹ　＆ＱＵＡＴＥＲＮＡＲＹ　ＧＥＯＬＯＧＹ
第３７卷 第１期

Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．１

ＤＯＩ：１０．１６５６２／ｊ．ｃｎｋｉ．０２５６－１４９２．２０１７．０１．００２

西太平洋板内玄武岩的同位素地球化学特征

施金华１，钟源１，陈立辉１，张国良２

（１．南京大学地球科学与工程学院，内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室，南京２１００２３；

２．中国科学院海洋研究所海洋地质与环境重点实验室，青岛２６６０７１）

摘要：西太平洋板内玄武岩主要是南太平洋中生代板内岩浆作用的产物。对西太平洋板内玄武岩和南太平洋

板内玄武岩的对比研究有助于进一步揭示南太平洋 超 级 地 幔 柱 的 性 质 及 其 时 空 演 化 规 律。本 文 收 集 整 理 了 西 太

平洋板内玄武岩的Ｓｒ，Ｎｄ，Ｐｂ同位素数据，并与南太平洋板内玄武岩对比。得到如下认识：（１）西太平洋 板 内 玄 武

岩同位素组成极不均一，覆盖了所有的富集地幔端元，但主要表现为 ＨＩＭＵ和ＥＭ－１两端元的 混 合 特 征；（２）与 南

太平洋板内玄武岩相比，西太平洋板内玄武岩的同位素 组 成 的 极 端 程 度 相 对 偏 低，可 能 是 其 地 幔 源 区 各 组 分 间 混

合更均匀的结果；（３）自约１２０Ｍａ以来，由于 ＨＩＭＵ组分在西太平洋板内玄武岩中持续存在，而ＥＭ－１和ＥＭ－２型

组分表现为断续出现，这可能暗示 ＨＩＭＵ端元与两种富集端元在深部地幔中所处的空间不同。
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　　玄武岩是地幔部分熔融的产物，因此，玄武岩常

常被作为研究地幔组成的探针，是研究地球深部物

质组成和演化的重要窗口［１］。同位素是研究岩浆作

用的常用手 段 之 一，玄 武 岩 的 放 射 成 因 同 位 素（如

Ｓｒ，Ｎｄ，Ｐｂ等）组成主要受源区控制，是示 踪 玄 武

岩源区的关键工具。在地幔地球化学的发展史上，

玄武岩的同位素组成对研究地幔不均一性［２］、地幔

分层［３］、地幔柱起源［４］等重要问题发挥了重要作用。

西太平洋板内玄武岩包括西太平洋 的 海 山／岛

链玄武岩（图１），根据板块重建，这些海山链的起源

大多可以追溯到“南太平洋同位素与热异常”（Ｓｏｕｔｈ
Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ａｎｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎｏｍａｌｙ，ＳＯＰＩＴＡ）

在中生代的岩浆活动［５－９］。因此，西太平洋板内玄武

岩的研究有助于厘清南太平洋同位素与热异常区在

中生代的活动特征；同时，将西太平洋与南太平洋板

内玄武岩对比，分析二者的区别及联系，对于约束南

太平洋同位素与热异常区从中生代至今的演化具有

重大意义。

前人已经对西太平洋的主要海山链进行了大量

分析研究［８，１０－１３］，但 是 前 人 的 研 究 往 往 着 重 于 各 个

海山／岛链各自的地球化学特征，而缺乏对整个西太

平洋板内玄武岩的综合整理归纳。因此，本文收集

了前人对于西太平洋和南太平洋板内玄武岩的研究

数据，旨在归纳西太平洋板内玄武岩的同位素地球

化学特征，并与南太平洋进行对比，简要探讨南太平

洋地幔异常区白垩纪以来可能存在的演化规律，总

结其成因模型。

１　西太平洋与周边海山区简介

西太平洋海山省（Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｓｅａｍｏｕｎｔ　Ｐｒｏｖ－
ｉｎｃｅ，ＷＰＳＰ）位 于 太 平 洋 板 块 最 老 的 部 分，主 要 指

Ｈａｗａｉｉａｎ－Ｅｍｐｅｒｏｒ岛链 以 西 至 马 里 亚 纳 海 沟 之 间

的、呈链状或群状分布的一系列海山的区域（图１）。

ＷＰＳＰ主 要 包 括５个 海 山 区［９］，即 最 北 端 的

Ｊａｐａｎｅｓｅ海 山 区、Ｍａｒｃｕｓ－Ｗａｋｅ海 山 区、东 侧 的 中

太平洋海山（Ｍｉｄ－Ｐａｃｉｆｉｃ）区、南侧的 Ｍａｇｅｌｌａｎ海山

区及马绍尔（Ｍａｒｓｈａｌｌ）群岛（图１）。除了 Ｍａｒｓｈａｌｌ
区多有海岛，其他区域主要以沉入水面的海山组成。

已确定的海山链包括Ｊａｐａｎｅｓｅ海山区的Ｊｏｂａｎ－Ｊａｐ－
ａｎｅｓｅ链、Ｍａｒｃｕｓ－Ｗａｋｅ区的北 Ｗａｋｅ及南 Ｗａｋｅ海

山链，Ｍａｇｅｌｌａｎ区 的 麦 哲 伦（Ｍａｇｅｌｌａｎ）海 山 链，

Ｍａｒｓｈａｌｌ区 的 Ｕｊｌａｎ、Ａｎｅｗｅｔａｋ、Ｒａｌｉｋ以 及 Ｒａｔａｋ
链。除了已确定的海山链外还包括大量未能作明确

划分的独立海山（Ｓｏｌｉｔａｒｙ　Ｓｅａｍｏｕｎｔｓ）。

在东太平洋隆起（Ｅａｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｒｉｓｅ，ＥＰＲ）、Ｓａ

－ｍｏａ岛 链、Ｍａｒｑｕｅｓａｓ岛 链 和Ｃｏｏｋ－Ａｕｓｔｒａｌ岛 链 之
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图１　西太平洋海山／岛链地形图及平均年龄

图中灰色阴影区为西太平洋主要的海山／岛链区，阴影内线条代表火山链，黑色圆圈旁的数字代表对应海山／洋岛的年龄

（单位为 Ｍａ，年龄数据来自文献［１４］），黄色线条和文字标注了区内主要断层

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍａｐ　ｏｆ　ｏｃｅａｎｉｃ　ｓｅａｍｏｕｎｔ／ｉｓｌａｎｄ　ｃｈａｉｎｓ　ｉｎ　Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ
Ｔｈｅ　ｇｒａｙ　ａｒｅａｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｔｈｅ　ｓｅａｍｏｕｎｔ／ｉｓｌａｎｄ　ａｒｅａｓ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｌｉｎｅｓ　ｉｎｓｉｄｅ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｔｈｅ　ｓｈａｐｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｃｈａｉｎｓ．Ｔｈｅ　ａｇｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ

ｓｅａｍｏｕｎｔｓ／ｉｓｌａｎｄｓ　ａｒｅ　ｓｈｏｗｎ　ｉｎ　ｎｕｍｂｅｒｓ（ｔｈｅ　ｕｎｉｔ　ｉｓ　Ｍａ，ｒｅｆｅｒ　ｔｏ［１４］）ｂｅｓｉｄｅ　ｔｈｅ　ｂｌａｃｋ　ｃｉｒｃｌｅｓ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｆａｕｌｔｓ　ａｒｅ　ｍａｒｋｅｄ　ａｓ　ｙｅｌｌｏｗ　ｌｉｎｅｓ

间，存在一个南东东—北西西方向延伸的同位素与

热异常区（ＳＯＰＩＴＡ）［１５］，该异常表现为这一区域 岩

石圈相对较薄，热流值比周围地区高，区内洋岛玄武

岩具有异常的同位素组成。这一区域内集合了大量

现今仍在活动的热点，包括Ｓａｍｏａ，Ｍｃｄｏｎａｌｄ，Ｓｏ－
ｃｉｅｔｙ，Ｍａｒｑｕｅｓａｓ，Ｐｉｔｃａｉｒｎ等，因 此 这 一 区 域 又 被

称作南太平洋热点区。
南太平洋同位素与热异常区板内玄武岩的Ｓｒ－

Ｎｄ－Ｐｂ同位素组成为地幔不均一性提供了最为可信

的证据，研究者在这一区域识别了至少４个基本地

幔端元［２，１６－１８］：（１）ＤＭＭ （Ｄｅｐｌｅｔｅｄ　ＭＯＲＢ　Ｍａｎｔｌｅ，

亏损 地 幔），以 低８７Ｓｒ／８６Ｓｒ和 高１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ的 洋 中

脊玄武岩为代表；（２）ＥＭ－１（Ｅｎｒｉｃｈｅｄ　Ｍａｎｔｌｅ　１，Ⅰ
型富集地幔），以中等的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ，低１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ，高

的２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ和２０８　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ为 特 征（Ｐｉｔｃａｉｒｎ）；（３）

ＥＭ－２（Ｅｎｒｉｃｈｅｄ　Ｍａｎｔｌｅ　２，Ⅱ型富集地幔），具有极

高的８７　Ｓｒ／８６　Ｓｒ和 较 低 的１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ（Ｓａｍｏａ）；（４）

ＨＩＭＵ（Ｈｉｇｈμ，高２０８　Ｕ／２０４Ｐｂ），以低８７Ｓｒ／８６Ｓｒ和中

等的１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ及极高的放射成因Ｐｂ同位素组成

为特征（Ｍａｎｇａｉａ，Ｒｕｒｕｔｕ，Ｔｕｂｕａｉ）。

２　西太平洋板内玄武岩的时空分布及

分组

　　Ｃｌｏｕａｒｄ收 集 了 已 发 表 的 太 平 洋 海 山、海 岛 及

洋底高原的年龄［１４］，所有的年龄数据都是由放射成

因同位素 定 年 获 得 的，优 先 选 取 Ａｒ－Ａｒ定 年 的 结

果，其次为Ｋ－Ａｒ定年数据，笔者从中整理了西太平

洋板内玄武岩的年龄（图２）。年代学数据显示 ＷＰ－
ＳＰ海山主要形成 于１２０～８０Ｍａ，为 早 白 垩 世 晚 期

至晚白垩世。
根据海 山 链 平 均 年 龄 大 小 及 相 对 位 置，可 将

ＷＰＳＰ海山分为两组：第一组包括北侧的Ｊａｐａｎｅｓｅ
海山 链、南 北 Ｗａｋｅ海 山 链 以 及 Ｍｉｄ－Ｐａｃｉｆｉｃ海 山

区；第二 组 包 括 Ｍａｇｅｌｌａｎ海 山 链 及 Ｍａｒｓｈａｌｌ区 的

各个岛链。自 ＷＰＳＰ向南，太平洋洋底还分布有一

系列北西—南东向的火山链，一直延续到至今仍在

活动的南太 平 洋 热 点 区［１９］。依 据 板 块 相 对 运 动 速

率对热点初始位置进行回溯可知，现今存在于西北

太平洋洋底的海山是由南太平洋热点区在白垩纪的

大规模岩浆活动所形成［５－９］，随着太平洋板块持续不

断的水平运动，这些海山／岛链作为热点作用的产物

随着太平洋板块向西北运移，直到形成现今的空间

分布。因此 ＷＰＳＰ南 侧 较 年 轻 的 三 条 火 山 链 Ｇｉｌ－
ｂｅｒｔ、Ｔｏｋｅｌａｕ及Ｌｉｎｅ虽 然 不 属 于 西 太 平 洋 海 山 省

（ＷＰＳＰ），但将它们与 ＷＰＳＰ对照，可以综合反映南

太平洋热点 区 的 地 球 化 学 特 征 在 时 空 上 的 连 续 变

化，在之后的对比中有必要将这三条海山链编为第

三组与 ＷＰＳＰ进行统一讨论。
对比西太平 洋３组 海 山／岛 链 的 年 龄（图２）可

知，３组海山的年龄均较Ｏｎｔｏｎｇ　Ｊａｖａ洋底高原初始

隆 起 年 代 年 轻。第 一 组 海 山，即 最 北 侧 的Ｗａｋｅ和

６１
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图２　西太平洋板内玄武岩年龄分布直方图（年龄数据据文献［１４］整理）

Ｆｉｇ．２　Ａｇｅ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓ　ｆｏｒ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｂａｓａｌｔｓ　ｉｎ　Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ（Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ　ｄａｔａ　ｉｓ　ｔａｋｅｎ　ｆｒｏｍ　Ｃｌｏｕａｒｄ［１４］）

Ｍｉｄ－Ｐａｃｉｆｉｃ海山年龄最老，平均都在１００Ｍａ以上，
与Ｏｎｔｏｎｇ　Ｊａｖａ洋底 高 原 较 老 的 年 龄 较 为 接 近，但

仍比Ｏｎｔｏｎｇ　Ｊａｖａ年轻；第二组海山中 Ｍａｇｅｌｌａｎ海

山年龄较 老，与 第 一 组 海 山 年 龄 相 当，Ｍａｒｓｈａｌｌ海

山和 Ｍｕｓｉｃｉａｎｓ海山年龄相当，较第一组海山年轻，
平均年龄在８０Ｍａ左右，与Ｏｎｔｏｎｇ　Ｊａｖａ较年轻的

一组年龄接近；第三组海山即南侧的海山最年轻，最
新可以持续到２３．５～５９．８Ｍａ（线岛群 岛 南 段），最

老为７０．５～９３．４Ｍａ（线岛群 岛 北 段）。每 条 海 山／
岛链 的 持 续 时 间 相 差 不 大，为３６．３～５２．８Ｍａ。３
组海山由北到南，年龄由老变新，与当时的太平洋板

块运动方向相符，因此，可以说３组海山持续记录了

１２０～２０Ｍａ期间南太平洋热点区的板内岩浆活动。
此外，西太平洋海山与 Ｈａｗａｉｉ、Ｌｏｕｉｓｖｉｌｌｅ等太平洋板

块其他的热点形成的火山链不同，西太平洋中的海山

链并 不 具 有 典 型 的 年 龄 随 海 山 链 线 性 变 化 的 特

征［６，２０，２１］，各个海山链持续时间短且喷发不连续。

３　西 太 平 洋 板 内 玄 武 岩 的Ｓｒ－Ｎｄ－Ｐｂ
同位素组成

　　本 文 利 用 地 球 化 学 数 据 库 ＧＥＯＲＯＣ（ｈｔｔｐ：／／

ｇｅｏｒｏｃ．ｍｐｃｈ－ｍａｉｎｚ．ｇｗｄｇ．ｄｅ／ｇｅｏｒｏｃ／）收集整理了

已发表的关于西太平洋板内玄武岩及南太平洋热点

区主要端元的同位素数据，根据样品烧失量及活动

元素与不活动元素的比值等参数，排除了严重蚀变

的样品。这些玄武岩的Ｓｒ、Ｎｄ同位素组成如图３，
第一组海山总体表现为 ＨＩＭＵ端元的同位素特征：
其８７Ｓｒ／８６Ｓｒ较低，小于０．７０４，１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ中等，为

０．５１２　６～０．５１３　０，其 中 Ｗａｋｅ海 山 较Ｊｏｂａｎ－Ｊａｐａ－
ｎｅｓｅ 的１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ 略 高。第 二 组 Ｕｊｌａｎ 海 山

８７Ｓｒ／８６Ｓｒ极高，最高达０．７０７６，１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ较均一，
约为０．５１２　４，表现为ＥＭ－２端元 的 同 位 素 特 征；除

Ｕｊｌａｎ外，第 二 组 海 山 的８７　Ｓｒ／８６　Ｓｒ总 体 中 等，在

０．７０５左右。第 二 组 海 山 的１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ变 化 较 大，

Ｒａｔａｋ海 山 的１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ 比 值 最 高，最 高 可 达

０．５１２　９；Ｒａｌｉｋ次 之，在０．５１２　６８～０．５１２　８６之 间

变化；Ａｎｅｗｅｔａｋ和 Ｍａｇｅｌｌａｎ海山最低，最低为 Ｍａ－
ｇｅｌｌａｎ的０．５１２　３８，第二组Ｒａｔａｋ－Ｒａｌｉｋ－Ａｎｅｗｅｔａｋ－
Ｍａｇｅｌｌａｎ海 山 Ｓｒ、Ｎｄ同 位 素 组 成 连 续 变 化，由

ＨＩＭＵ逐渐 变 为ＥＭ－１的 同 位 素 组 成 特 征。第 三

组 海 山 的 ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比 值 总 体 较 低，小 于 ０．７０４，
１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ同位素变化较大，在０．５１２　６～０．５１３　１
之间，在Ｓｒ－Ｎｄ同位素相关图上表现为 ＨＩＭＵ或者

ＤＭＭ的特征。

图３　西太平洋板内玄武岩Ｓｒ、Ｎｄ同位素组成

灰色方块为南太平洋主要端元的同位素组成，

数据来自地球化学数据库ＧＥＯＲＯＣ

Ｆｉｇ．３　Ｓｒ－Ｎｄ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｅｓｔ

Ｐａｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｂａｓａｌｔｓ
Ｔｈｅ　ｇｒａｙ　ｓｑｕａｒｅｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｔｈｅ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｅｎｄ　ｍｅｍｂｅｒｓ　ｉｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ，

ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｉｓ　ｄｏｗｎｌｏａｄｅｄ　ｆｒｏｍ　ＧＥＯＲＯＣ
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西太平洋板内玄武岩Ｐｂ同位素组成如图４，第
一组海山以高放射成因Ｐｂ同位素为特征，Ｗａｋｅ除

两个样 品 外，其 他 所 有 样 品２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＞２０，２０７Ｐｂ／
２０４Ｐｂ＞１５．６，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＞３９；Ｊｏｂａｎ－Ｊａｐａｎｅｓｅ海山

Ｐｂ同位素比值 较 Ｗａｋｅ略 低，但 也 总 体 较 高，绝 大

部分样品２０６　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ＞２０，２０７　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ＞１５．６，除 一

个样品外２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＞３９，第一组海山Ｐｂ同位素组

成表现为ＨＩＭＵ的特征。第二组海山Ｐｂ同位素组

成变化较大，２０６　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ在１８～２１之间变化，其中

Ｒａｔａｋ海 山 同 位 素 组 成 变 化 最 大，２０６　Ｐｂ／２０４Ｐｂ为

１８．６～２１．２，但 其 大 部 分 样 品２０６　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ＞２０，
２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＞１５．６，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ＞３９．５，表现出与第

一组样品 相 似 的 ＨＩＭＵ 特 征；Ｍａｇｅｌｌａｎ海 山 在 相

同的２０６　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ时，２０７　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ，２０８　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ较 高，
明显 偏 离 了 北 半 球 参 考 线，其２０６　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ＜１９．３，
２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＞１５．６，２０８　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ＞３８，表 现 出ＥＭ－２
端元的Ｐｂ同 位 素 特 征；Ｒａｌｉｋ，Ａｎｅｗｅｔａｋ，Ｕｊｌａｎ的

Ｐｂ同 位 素 组 成 则 表 现 位 于 Ｒａｔａｋ与 Ｍａｇｅｌｌａｎ之

间，呈现连续过渡。第三组海山Ｐｂ同位素组成变化

也较大，但总体不偏离北半球参考线，其中Ｇｉｌｂｅｒｔ的

放射成因Ｐｂ同位素均相对较高，表现出ＨＩＭＵ的特

征，Ｔｏｋｅｌａｕ和Ｌｉｎｅ的放射成因Ｐｂ同位素相对较低。
结合 图 ５ 可 知，第 一 组 海 山 表 现 出 明 显 的

ＨＩＭＵ 特 征，其 中 Ｗａｋｅ海 山 可 能 受 ＤＭＭ 的 影

响，导致其１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ较Ｊｏｂａｎ－Ｊａｐｅｎｅｓｅ高。第二

组海 山 的 同 位 素 变 化 较 大，Ｍａｇｅｌｌａｎ、Ａｎｅｗｅｔａｋ、

Ｒａｔａｋ和Ｒａｌｉｋ共同组成一个 ＨＩＭＵ与ＥＭ－１二端

元混合的趋势，其中 Ｍａｇｅｌｌａｎ主要表现出ＥＭ－１的

特征，Ｒａｔａｋ则 主 要 表 现 为 ＨＩＭＵ 的 特 征，此 外，

Ｕｊｌａｎ海山极高的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ和低的１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ则表

现出ＥＭ－２的特征。第三组海山较低的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ和

高的１４３　Ｎｄ／１４４　Ｎｄ及中等的放射成因Ｐｂ同位素显示

其具 有 ＨＩＭＵ 端 元 与 ＰＲＥＭＡ（ＰＲＥｖａｌｅｎｔ　Ｍａｎ－
ｔｌｅ，流行地幔）混合的特征。

图４　西太平洋板内玄武岩Ｐｂ同位素组成

灰色方块为南太平洋主要端元的同位素组成，黑色实线为铅同位素北半球参考线（ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｌｉｎｅ，ＮＨＲＬ）［２２］

Ｆｉｇ．４　Ｐｂ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｂａｓａｌｔｓ
Ｔｈｅ　ｇｒａｙ　ｓｑｕａｒｅｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｔｈｅ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｅｎｄ　ｍｅｍｂｅｒｓ　ｉｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ，ａｎｄ　ｔｈｅ

ｂｌａｃｋ　ｌｉｎｅ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ　ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｌｉｎｅ（ＮＨＲＬ）［２２］

图５　西太平洋板内玄武岩Ｐｂ－Ｓｒ，Ｐｂ－Ｎｄ同位素相关图

灰色方块为南太平洋主要端元的同位素组成

Ｆｉｇ．５　Ｐｂ－Ｓｒ，Ｐｂ－Ｎｄ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｃｏｒｒｅｌｏｇｒａｍ　ｏｆ　Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｂａｓａｌｔｓ
Ｔｈｅ　ｇｒａｙ　ｓｑｕａｒｅｓ　ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ　ｔｈｅ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｉｎ　ｅｎｄ　ｍｅｍｂｅｒｓ　ｉｎ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ
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　　虽然西太平洋各海山／岛链的同位素组成分别

表现出了各自的端元特征，但是其组分的“极端性”
却远不如南太平洋板内玄武岩明显。在同位素相关

图上，西太平洋板内玄武岩同位素组成覆盖了富集

地幔端元，分别表现出了ＥＭ－１、ＥＭ－２和 ＨＩＭＵ的

趋势，但其趋势的延伸却不如南太平洋相应的岛链

延伸得远。以图５为例，虽然西太平洋第一组海山

的 同 位 素 组 成 表 现 出 ＨＩＭＵ 的 特 征，但 其
２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ最大仅为２０．０９５，远 小 于 南 太 平 洋 对 应

的岛链的２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ，最大为２１．９１６（Ａｕｓｔｒａｌ－Ｃｏｏｋ
岛链）；又 如 Ｕｊｌａｎ虽 然 表 现 出 ＥＭ－２的 同 位 素 特

征，但其８７Ｓｒ／８６Ｓｒ最大仅为０．７０７　６，远小于南太平

洋对应岛链的Ｓｒ同位素比值，最 大 为０．７２０　５（Ｓａ－
ｍｏａ岛链）。

４　讨论

４．１　西太平洋板内玄武岩同位素组成不均一性

虽然西太平洋不同组、不同海山／岛链各自的同

位素组成差异极大，但在区域尺度上，它与南太平洋

热点区板内玄武岩的同位素组成是一致的，由图２
可以看出，西太平洋和南太平洋同位素与热异常区

玄武岩的同位素组成均覆盖了所有已知的基本富集

地幔端元，ＨＩＭＵ、ＥＭ－１和ＥＭ－２的 趋 势 都 在 西 太

平洋 板 内 玄 武 岩 中 有 所 显 示。ＥＭ－１、ＥＭ－２ 和

ＨＩＭＵ 端 元 都 被 认 为 与 地 壳 物 质 再 循 环 有

关［２，２３－２７］，通常认为ＥＭ－１与再循环洋壳和远洋沉积

物有关［２８－３４］，ＥＭ－２是 洋 壳 与 陆 源 物 质 再 循 环 形 成

或者交代岩石圈再循环形成［３５－３７］，ＨＩＭＵ与经过改

造的古老重循环洋壳有关［２３，２５，３８－４３］，因此，西太平洋

板内玄武岩同位素组成的不均一性可能与其地幔源

区存在大量的俯冲板片有关，这一源区可能是南太

平洋热点 区 下 方 的“大 型 剪 切 波 低 速 省”（ＬＬＶＳＰ）
和板片墓园（ｓｌａｂ　ｇｒａｖｅｙａｒｄｓ）［４４］。

西太平洋板内玄武岩同位素组成虽然表现出较

大的不均一性，但总体上是由 ＨＩＭＵ和ＥＭ－１两端

元混合组成，同 时 可 能 受 到ＥＭ－２和ＤＭＭ 端 元 的

影响。西太平洋与南太平洋同位素与热异常区的另

一区别是，西太平洋虽然覆盖了所有地幔端元，但是

南太平洋同位素与热异常区的同位素组成较西太平

洋更为极端，这表明西太平洋板内玄武岩的地幔源

区中，各地幔端元之间的混合程度更高。

４．２　西太平洋与南太平洋同位素热异常区的同位

素－时间联系

　　从时间尺度上来看，第一组海山年龄最老，同位

素组成也 相 对 较 为 均 一，表 现 出 明 显 的 ＨＩＭＵ 特

征。第二组海山同位素组成变化较大，Ｍａｇｅｌｌａｎ和

Ｒａｌｉｋ表现出ＥＭ－１的特征，最东端的Ｒａｔａｋ表现出

与第一组海山一致的 ＨＩＭＵ的特征，而 Ｕｊｌａｎ表现

出ＥＭ－２的特征。第 三 组 海 山 最 年 轻，表 现 出 与 第

一组海山相似的 ＨＩＭＵ特 征。不 同 时 代 西 太 平 洋

板内玄武岩同位素组成特征的变化，可能代表了不

同的地球化学储库贡献比例的变化。
结 合 南 太 平 洋 热 点 区 现 今 也 有 ＨＩＭＵ 洋 岛

（Ａｕｓｔｒａｌ－Ｃｏｏｋ），表明从１２０Ｍａ至今，ＨＩＭＵ组分

在西 太 平 洋 板 内 玄 武 岩 源 区 中 持 续 存 在，而ＥＭ－１
和ＥＭ－２型组分表现为断续出现。南太平洋火山作

用的 这 一 特 点 可 能 暗 示 了 ＨＩＭＵ 端 元 与 ＥＭ－１、

ＥＭ－２端 元 在 深 部 地 幔 中 所 处 的 空 间 不 同，ＨＩＭＵ
组分可能与来自下地幔底部的南太平洋超级地幔柱

有关，因而能保持持续稳定的 ＨＩＭＵ型玄武岩的形

成。而ＥＭ－１、ＥＭ－２组 分 可 能 位 于 地 幔 过 渡 带，当

起源于下地幔的地幔柱上升并穿过过渡带时，这些

组分随机地被地幔柱物质“裹挟”，从而在板内玄武

岩中断续表现出ＥＭ－１、ＥＭ－２组分的特征。

４．３　西太平洋板内玄武岩成因模型

一个固定的地幔柱热点火山活动，通常随着板

块运动可以形成年龄随空间位置的线性变化关系，
如 Ｈａｗａｉｉ、Ｌｏｕｉｓｖｉｌｌｅ等。然而，西太平洋及南太平

洋同位素与热异常区的海山链年龄分布杂乱，同位

素 组 成 变 化 明 显，显 然 无 法 用 经 典 的 地 幔 柱 假

说［４，４５］解释。Ｃｏｕｒｔｉｌｌｏｔ［４６］在 经 典 地 幔 柱 理 论 基 础

上提出３种不同类型的地幔柱：第一类为来自深部

核幔边界的 主 要 地 幔 柱 或 者 超 级 地 幔 柱（ｐｒｉｍａｒｙ－
ｐｌｕｍｅ或ｓｕｐｅｒｐｌｕｍｅ）；第二类为起源自地幔过渡带

的次级地 幔 柱（ｓｅｃｏｎｄａｒｙｐｌｕｍｅ）；最 后 一 类 受 断 裂

构造 控 制，源 区 为 岩 石 圈 下 部，称 为 三 级 地 幔 柱

（ｔｅｒｔｉａｒｙ　ｐｌｕｍｅ）。
在修 改 后 的 地 幔 柱 理 论 基 础 上，Ｋｏｐｐｅｒｓ［６］为

南太平洋同位素与热异常区的热点活动提出一个超

级地幔柱与次级地幔柱相结合的模型。在模型中，
南太平洋热 点 区 底 部 的 异 常 由 一 个 超 级 地 幔 柱 引

起。超级地幔柱在靠近地幔过渡带后停止上升，其

中包含的大量分离开来的重循环富集物质在超级地

幔柱 顶 部 形 成 独 立 的 次 级 地 幔 柱，并 形 成 ＨＩＭＵ、
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ＥＭ－１以及ＥＭ－２型地幔端元组分。在多热点的共

同作用下，形成的火山链必然具有年龄以及同位素

组成上的复杂性。
除了地幔柱理论，岩石圈扩张（ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ　ｅｘ－

ｔｅｎｓｉｏｎ）也常用于解释板内火山作用［４７－４９］。扩张理

论同样可以解释西太平洋及南太平洋同位素与热异

常区火山链 的 年 代 及 同 位 素 组 成 问 题［５０］。在 扩 张

的断裂周围，由于水的参与显著降低了地幔岩石的

固相线，导致了断裂下方地幔的部分熔融并形成火

山链（湿 点，ｗｅｔ　ｓｐｏｔｓ）。因 此，关 于 西 太 平 洋 及 南

太平洋同位素与热异常区火山链的成因仍需要未来

更多更进一步的工作，同时这个问题的解决无疑对

理解板内火山作用有着重大意义。

５　结论

（１）西太平洋板内玄武岩同位素组成较不均一，
覆盖 了 ＥＭ－１、ＥＭ－２和 ＨＩＭＵ 端 元，但 主 要 是 由

ＨＩＭＵ与ＥＭ－１混合而成。
（２）与南太平洋同位素及热异常区的板内玄武

岩相比，西太平洋板内玄武岩同位素组成的极端程

度相对偏低，可能是其地幔源区各组分间混合更均

匀的结果。
（３）在 时 间 尺 度 上，ＨＩＭＵ组 分 在 西 太 平 洋 板

内玄武岩源区 中 持 续 存 在，而ＥＭ－１和ＥＭ－２型 组

分表现为断续出现，这可能暗示了 ＨＩＭＵ端元与两

种富集端元在深部地幔中所处的空间不同。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）

［１］　Ｗｈｉｔｅ　Ｗ　Ｍ．Ｐｒｏｂｉｎｇ　ｔｈｅ　ｅａｒｔｈ′ｓ　ｄｅｅｐ　ｉｎｔｅｒｉｏｒ　ｔｈｒｏｕｇｈ　Ｇｅｏ－

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｊ］．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ，２０１５，４（２）：９５－

２５０．
［２］　Ｚｉｎｄｌｅｒ　Ａ，Ｈａｒｔ　Ｓ．Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ［Ｊ］．Ａｎｎｕａｌ　Ｒｅｖｉｅｗ

ｏｆ　Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９８６，１４：４９３－５７１．
［３］　Ｓｃｈｉｌｌｉｎｇ　Ｊ．Ｉｃｅｌａｎｄ　ｍａｎｔｌｅ　ｐｌｕｍｅ：ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　Ｒｅｙｋ－

ｊａｎｅｓ　Ｒｉｄｇｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９７３，２４２：５６５－５７１．
［４］　Ｍｏｒｇａｎ　Ｗ　Ｊ．Ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ　ｐｌｕｍｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｏｗｅｒ　ｍａｎｔｌｅ［Ｊ］．Ｎａ－

ｔｕｒｅ，１９７１，２３０：４２－４３．
［５］　Ｄｕｎｃａｎ　Ｒ　Ａ，Ｃｌａｇｕｅ　Ｄ　Ａ．Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｐｌａｔｅ　Ｍｏｔｉｏｎ　Ｒｅｃｏｒｄｅｄ　ｂｙ

Ｌｉｎｅａｒ　Ｖｏｌｃａｎｉｃ　Ｃｈａｉｎｓ［Ｍ］．Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，１９８５：８９－１２１．
［６］　Ｋｏｐｐｅｒｓ　Ａ　Ａ，Ｓｔａｕｄｉｇｅｌ　Ｈ，Ｐｒｉｎｇｌｅ　Ｍ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｈｏｒｔ－ｌｉｖｅｄ

ａｎｄ　ｄｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｖｏｌｃａｎｉｓｍ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ：

Ｈｏｔ　ｓｐｏｔｓ　ｏｒ　ｅｘｔｅｎｓｉｏｎａｌ　ｖｏｌｃａｎｉｓｍ？［Ｊ］．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｇｅｏ－

ｐｈｙｓｉｃｓ，Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ，２００３，４（１０）：５３－６８．
［７］　Ｋｏｐｐｅｒｓ　Ａ　Ａ，Ｓｔａｕｄｉｇｅｌ　Ｈ，Ｗｉｊｂｒａｎｓ　Ｊ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　Ｍａｇｅｌ－

ｌａｎ　ｓｅａｍｏｕｎｔ　ｔｒａｉｌ：ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　ｈｏｔｓｐｏｔ　ｖｏｌｃａｎ－

ｉｓｍ　ａｎｄ　ａｂｓｏｌｕｔｅ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｐｌａｔｅ　ｍｏｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９８，１６３（１）：５３－６８．
［８］　Ｓｍｉｔｈ　Ｗ　Ｈ，Ｓｔａｕｄｉｇｅｌ　Ｈ，Ｗａｔｔｓ　Ａ　Ｂ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　Ｍａｇｅｌｌａｎ

Ｓｅａｍｏｕｎｔｓ：Ｅａｒｌｙ　Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ　ｒｅｃｏｒｄ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｉｓｏ－

ｔｏｐｉｃ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍａｌ　ａｎｏｍａｌｙ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｒｅ－

ｓｅａｒｃｈ：Ｓｏｌｉｄ　Ｅａｒｔｈ，１９８９，９４（Ｂ８）：１０５０１－１０５２３．
［９］　Ｗｉｎｔｅｒｅｒ　Ｅ　Ｌ，Ｎａｔｌａｎｄ　Ｊ　Ｈ，Ｖａｎ　Ｗａａｓｂｅｒｇｅｎ　Ｒ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｒｅ－

ｔａｃｅｏｕｓ　ｇｕｙｏｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ：Ａｎ　ｏｖｅｒｖｉｅｗ　ｏｆ　ｔｈｅｉｒ

ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ［Ｃ］．１９９３：３０７－３３４．
［１０］　Ｓｈｉｍｏｄａ　Ｇ，Ｉｓｈｉｚｕｋａ　Ｏ，Ｙａｍａｓｈｉｔａ　Ｋ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｉｎｆｌｕ－

ｅｎｃｅ　ｏｎ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｃｅａｎ　ｉｓｌａｎｄ　ｂａｓａｌｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｗｅｓｔ　ａｎｄ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ａ　ｄｅｅｐ　ｍａｎｔｌｅ　ｏｒｉｇｉｎ

［Ｊ／ＯＬ］．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ．２０１１，１２
（７）．ｄｏｉ：１０．１０２９／２０１１ＧＣ００３５３１．

［１１］　Ｋｏｎｔｅｒ　Ｊ　Ｇ，Ｈａｎａｎ　Ｂ　Ｂ，Ｂｌｉｃｈｅｒｔ－Ｔｏｆｔ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｎｅ　ｈｕｎｄｒｅｄ

ｍｉｌｌｉｏｎ　ｙｅａｒｓ　ｏｆ　ｍａｎｔｌｅ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｈｉｓｔｏｒｙ　ｓｕｇｇｅｓｔ　ｔｈｅ　ｒｅｔｉｒ－

ｉｎｇ　ｏｆ　ｍａｎｔｌｅ　ｐｌｕｍｅｓ　ｉｓ　ｐｒｅｍａｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００８，２７５（３）：２８５－２９５．
［１２］　Ｋｏｐｐｅｒｓ　Ａ　Ａ，Ｓｔａｕｄｉｇｅｌ　Ｈ，Ｃｈｒｉｓｔｉｅ　Ｄ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｓｒ－Ｎｄ－Ｐｂ　ｉ－

ｓｏｔｏｐｅ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｏｆ　ｌｅｇ　１４４Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｇｕｙｏｕｔｓ：Ｉｍｐｌｉ－

ｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ“ＳＯＰＩＴＡ”ｍａｎ－

ｔｌｅ　ａｎｏｍａｌｙ［Ｃ］．Ｏｃｅａｎ　Ｄｒｉｌｌｉｎｇ　Ｐｒｏｇｒａｍ，１９９５．

［１３］　Ｇａｒｃｉａ　Ｍ　Ｏ，Ｐａｒｋ　Ｋ，Ｄａｖｉｓ　Ｇ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｉｓｏ－

ｔｏｐｅ　Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｌａｖａｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｌｉｎｅ　Ｉｓｌａｎｄｓ　Ｃｈａｉｎ，

Ｃｅｎｔｒａｌ　Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｂａｓｉｎ［Ｍ］．Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｕｎｉｏｎ，

１９９３：２１７－２３１．

［１４］　Ｃｌｏｕａｒｄ　Ｖ，Ｂｏｎｎｅｖｉｌｌｅ　Ａ．Ａｇｅｓ　ｏｆ　ｓｅａｍｏｕｎｔｓ，ｉｓｌａｎｄｓ，ａｎｄ

ｐｌａｔｅａｕｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｐｌａｔｅ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉ－

ｃａ　Ｓｐｅｃｉａｌ　Ｐａｐｅｒｓ，２００５，３８８：７１－９０．

［１５］　Ｓｔａｕｄｉｇｅｌ　Ｈ．Ｔｈｅ　ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ａｎｄ

ｔｈｅｒｍａｌ　ａｎｏｍａｌｙ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９１：

２４－４４．
［１６］　Ｗｈｉｔｅ　Ｗ　Ｍ．Ｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　ｏｃｅａｎｉｃ　ｂａｓａｌｔｓ：Ｒａｄｉｏｇｅｎｉｃ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ

ｅｖｉｄｅｎｃｅ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｙ，１９８５，１３（２）：１１５－１１８．

［１７］　Ｔａｔｓｕｍｏｔｏ　Ｍ，Ｕｎｒｕｈ　Ｄ　Ｍ，Ｓｔｉｌｌｅ　Ｐ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｂ，Ｓｒ，ａｎｄ　Ｎｄ

ｉｓｏｔｏｐｅｓ　ｉｎ　ｏｃｅａｎｉｃ　ｉｓｌａｎｄ　ｂａｓａｌｔｓ［Ｃ］．１９８４．

［１８］　Ｈａｕｒｉ　Ｅ　Ｈ，Ｈａｒｔ　Ｓ　Ｒ．Ｒｅ－Ｏｓ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｏｆ　ＨＩＭＵ　ａｎｄ

ＥＭＩＩ　ｏｃｅａｎｉｃ　ｉｓｌａｎｄ　ｂａｓａｌｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｏｃｅａｎ［Ｊ］．

Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９３，１１４（２）：３５３－

３７１．

［１９］　Ｂｅｍｉｓ　Ｋ　Ｇ，Ｓｍｉｔｈ　Ｄ　Ｋ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｖｏｌｃａｎｏｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｓｕｐｅｒｓｗｅｌｌ　ｒｅｇｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａ－

ｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９３，１１８（１－４）：２５１－２６２．

［２０］　Ｊａｃｋｓｏｎ　Ｅ　Ｄ．Ｌｉｎｅａｒ　ｖｏｌｃａｎｉｃ　ｃｈａｉｎｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｐｌａｔｅ［Ｍ］．

Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｕｎｉｏｎ，１９７６：３１９－３３５．

［２１］　Ｄａｖｉｓ　Ａ　Ｓ，Ｇｒａｙ　Ｌ　Ｂ，Ｃｌａｇｕｅ　Ｄ　Ａ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　Ｌｉｎｅ　Ｉｓｌａｎｄｓ

ｒｅｖｉｓｉｔｅｄ：Ｎｅｗ　４０　Ａｒ／３９　Ａｒ　ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃ　ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｏｒ　ｅｐｉ－

ｓｏｄｅｓ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｉｓｍ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｇｅｏ－

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ，２００２，３（３）：１－２８．
［２２］　Ｈａｒｔ　Ｓ　Ｒ．Ａ　ｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ａｎｏｍａｌｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ　ｍａｎｔｌｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９８４，３０９：７５３－７５７．
［２３］　Ｈｏｆｍａｎｎ　Ａ　Ｗ．Ｍａｎｔｌｅ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ：ｔｈｅ　ｍｅｓｓａｇｅ　ｆｒｏｍ　ｏｃｅ－

ａｎｉｃ　ｖｏｌｃａｎｉｓｍ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ．１９９７，３８５（６６１３）：２１９－２２９．
［２４］　Ｈｏｆｍａｎｎ　Ａ　Ｗ，Ｗｈｉｔｅ　Ｗ　Ｍ．Ｍａｎｔｌｅ　ｐｌｕｍｅｓ　ｆｒｏｍ　ａｎｃｉｅｎｔ　ｏ－

０２



　第３７卷 第１期 　　　　　 施金华，等：西太平洋板内玄武岩的同位素地球化学特征

ｃｅａｎｉｃ　ｃｒｕｓｔ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９８２，

５７（２）：４２１－４３６．
［２５］　Ｓｔｒａｃｋｅ　Ａ，Ｂｉｚｉｍｉｓ　Ｍ，Ｓａｌｔｅｒｓ　Ｖ　Ｊ　Ｍ．Ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ　ｏｃｅａｎｉｃ

ｃｒｕｓｔ：Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ［Ｊ／ＯＬ］．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｇｅｏ－

ｐｈｙｓｉｃｓ，Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ， ２００３， ４ （３）．ｄｏｉ： １０．１０２９／

２００１ＧＣ０００２２３．
［２６］　Ｓｈｏｒｔｔｌｅ　Ｏ，Ｍａｃｌｅｎｎａｎ　Ｊ，Ｌａｍｂａｒｔ　Ｓ．Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ　ｌｉｔｈｏｌｏｇ－

ｉｃａｌ　ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｍａｎｔｌｅ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０１４，３９５：２４－４０．
［２７］　Ｓｏｂｏｌｅｖ　Ａ　Ｖ，Ｈｏｆｍａｎｎ　Ａ　Ｗ，Ｋｕｚｍｉｎ　Ｄ　Ｖ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ａ－

ｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｒｅｃｙｃｌｅｄ　ｃｒｕｓｔ　ｉｎ　ｓｏｕｒｃｅｓ　ｏｆ　ｍａｎｔｌｅ－ｄｅｒｉｖｅｄ　ｍｅｌｔｓ
［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００７，３１６（５８２３）：４１２－４１７．

［２８］　Ｗｏｏｄｈｅａｄ　Ｊ　Ｄ，Ｄｅｖｅｙ　Ｃ　Ｗ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｉｔｃａｉｒｎ

ｓｅａｍｏｕｎｔｓ，Ｉ：ｓｏｕｒｃｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒ　ａｎｄ　ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｔｒｅｎｄｓ［Ｊ］．

Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９３，１１６（１）：８１－９９．
［２９］　Ｌａｓｓｉｔｅｒ　Ｊ　Ｃ，Ｈａｕｒｉ　Ｅ　Ｈ．Ｏｓｍｉｕｍ－ｉｓｏｔｏｐｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｈａ－

ｗａｉｉａｎ　ｌａｖａｓ：ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｏｒ　ｒｅｃｙｃｌｅｄ　ｏｃｅａｎｉｃ　ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｈａｗａｉｉａｎ　ｐｌｕｍｅ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，

１９９８，１６４（３）：４８３－４９６．
［３０］　Ｒｅｈｋａｍｐｅｒ　Ｍ，Ｈｏｆｍａｎｎ　Ａ　Ｗ．Ｒｅｃｙｃｌｅｄ　ｏｃｅａｎ　ｃｒｕｓｔ　ａｎｄ

ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｉｎｄｉａｎ　Ｏｃｅａｎ　ＭＯＲＢ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９７，１４７（１）：９３－１０６．
［３１］　Ｅｉｓｅｌｅ　Ｊ，Ｓｈａｒｍａ　Ｍ，Ｇａｌｅｒ　Ｓ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｒｏｌｅ　ｏｆ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ

ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ　ｉｎ　ＥＭ－１ｉｎｆｅｒｒｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｏｓ，Ｐｂ，Ｈｆ，Ｎｄ，Ｓｒ　ｉｓｏｔｏｐｅ

ａｎｄ　ｔｒａｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｐｉｔｃａｉｒｎ　ｈｏｔｓｐｏｔ［Ｊ］．

Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００２，１９６（３）：１９７－

２１２．
［３２］　Ｃｈａｕｖｅｌ　Ｃ，Ｈｏｆｍａｎｎ　Ａ　Ｗ，Ｖｉｄａｌ　Ｐ．ＨＩＭＵ－ＥＭ：Ｔｈｅ

Ｆｒｅｎｃｈ　Ｐｏｌｙｎｅｓｉａｎ　ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９２，１１０（１）：９９－１１９．
［３３］　Ｗｉｌｌｂｏｌｄ　Ｍ，Ｓｔｒａｃｋｅ　Ａ．Ｔｒａｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｎｔｌｅ

ｅｎｄ－ｍｅｍｂｅｒｓ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ　ｏｆ　ｏｃｅａｎｉｃ　ａｎｄ　ｕｐｐｅｒ

ａｎｄ　ｌｏｗｅｒ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｃｒｕｓｔ［Ｊ／ＯＬ］．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｇｅｏｐｈｙｓ－

ｉｃｓ，Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ，２００６，７（４）．ｄｏｉ：１０．１０２９／２００５ＧＣ００１００５．
［３４］　Ｗｉｌｌｂｏｌｄ　Ｍ，Ｓｔｒａｃｋｅ　Ａ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｎｒｉｃｈｅｄ　ｍａｎｔｌｅ　ｃｏｍ－

ｐｏｎｅｎｔｓ　ｂｙ　ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ　ｏｆ　ｕｐｐｅｒ　ａｎｄ　ｌｏｗｅｒ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｃｒｕｓｔ［Ｊ］．

Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｇｅｏｌｏｇｙ，２０１０，２７６（３－４）：１８８－１９７．
［３５］　Ｗｏｒｋｍａｎ　Ｒ　Ｋ，Ｅｉｌｅｒ　Ｊ　Ｍ，Ｈａｒｔ　Ｓ　Ｒ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｘｙｇｅｎ　ｉｓｏｔｏｐｅｓ

ｉｎ　Ｓａｍｏａｎ　ｌａｖａｓ：Ｃｏｎｆｉｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ　ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｇｅ－

ｏｌｏｇｙ，２００８，３６（７）：５５１－５５４．
［３６］　Ｊａｃｋｓｏｎ　Ｍ　Ｇ，Ｈａｒｔ　Ｓ　Ｒ，Ｋｏｐｐｅｒｓ　Ａ　Ａ　Ｐ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｒｅｔｕｒｎ

ｏｆ　ｓｕｂｄｕｃｔｅｄ　ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ　ｃｒｕｓｔ　ｉｎ　Ｓａｍｏａｎ　ｌａｖａｓ［Ｊ］．２００７，４４８
（７１５４）：６８４－６８７．

［３７］　Ｗｏｒｋｍａｎ　Ｒ　Ｋ，Ｈａｒｔ　Ｓ　Ｒ，Ｊａｃｋｓｏｎ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｃｙｃｌｅｄ　ｍｅｔａ－

ｓｏｍａｔｉｚｅｄ　ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ　ａｓ　ｔｈｅ　ｏｒｉｇｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｅｎｒｉｃｈｅｄ　Ｍａｎｔｌｅ　ＩＩ
（ＥＭ２）ｅｎｄ－ｍｅｍｂｅｒ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｓａｍｏａｎ　Ｖｏｌｃａｎｉｃ

Ｃｈａｉｎ［Ｊ／ＯＬ］．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，Ｇｅｏｓｙｓｔｅｍｓ，

２００４，５（４）．ｄｏｉ：１０．１０２９／２００３ＧＣ０００６２３．
［３８］　Ｗｅａｖｅｒ　Ｂ　Ｌ．Ｔｈｅ　ｏｒｉｇｉｎ　ｏｆ　ｏｃｅａｎ　ｉｓｌａｎｄ　ｂａｓａｌｔ　ｅｎｄ－ｍｅｍｂｅｒ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ：ｔｒａｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ［Ｊ］．

Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９１，１０４（２）：３８１－

３９７．
［３９］　王小均，刘建强，陈立辉．ＨＩＭＵ型洋岛玄武岩的地球化学特

征［Ｊ］．高校地质学报，２０１４，２０（３）：３５３－３６７．［ＷＡＮＧ　Ｘｉａｏ－

ｊｕｎ，ＬＩＵ　Ｊｉａｎｑｉａｎｇ，ＣＨＥＮ　Ｌｉｈｕｉ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆ　ＨＩＭＵ－ｔｙｐｅ　ｏｃｅａｎｉｃ　ｉｓｌａｎｄ　ｂａｓａｌｔｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，２０１４，２０（３）：３５３－３６７．］

［４０］　Ｃａｂｒａｌ　Ｒ　Ａ，Ｊａｃｋｓｏｎ　Ｍ　Ｇ，Ｒｏｓｅ－Ｋｏｇａ　Ｅ　Ｆ，ｅｔ　ａｌ．Ａｎｏｍａ－

ｌｏｕｓ　ｓｕｌｐｈｕｒ　ｉｓｏｔｏｐｅｓ　ｉｎ　ｐｌｕｍｅ　ｌａｖａｓ　ｒｅｖｅａｌ　ｄｅｅｐ　ｍａｎｔｌｅ　ｓｔｏｒ－

ａｇｅ　ｏｆ　Ａｒｃｈａｅａｎ　ｃｒｕｓｔ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２０１３，４９６（７４４６）：４９０－

４９３．
［４１］　Ｈａｎｙｕ　Ｔ，Ｔａｔｓｕｍｉ　Ｙ，Ｋｉｍｕｒａ　Ｊ．Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｏｒｉｇｉｎ　ｏｆ

ｔｈｅ　ＨＩＭＵ　ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　ｆｒｏｍ　Ｈｅ－Ｎｅ－Ａｒ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ［Ｊ］．

Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０１１，３０７（３－４）：３７７－

３８６．
［４２］　Ｋａｗａｂａｔａ　Ｈ，Ｈａｎｙｕ　Ｔ，Ｃｈａｎｇ　Ｑ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ　ａｎｄ

Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｓｔ．Ｈｅｌｅｎａ　Ａｌｋａｌｉ　Ｂａｓａｌｔｓ：Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｏｃｅａｎｉｃ　Ｃｒｕｓｔ－ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ　Ｍｏｄｅｌ　ｆｏｒ　ＨＩＭＵ　ＯＩＢ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，２０１１，５２（４）：７９１－８３８．
［４３］　Ｅｉｌｅｒ　Ｊ　Ｍ，Ｆａｒｌｅｙ　Ｋ　Ａ，Ｖａｌｌｅｙ　Ｊ　Ｗ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｘｙｇｅｎ　ｉｓｏｔｏｐｅ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｏｃｅａｎ　ｉｓｌａｎｄ　ｂａｓａｌｔ　ｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ

ｅｔ　Ｃｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａ　Ａｃｔａ，１９９７，６１（１１）：２２８１－２２９３．
［４４］　Ｓｐａｓｏｊｅｖｉｃ　Ｓ，Ｇｕｒｎｉｓ　Ｍ，Ｓｕｔｈｅｒｌａｎｄ　Ｒ．Ｍａｎｔｌｅ　ｕｐｗｅｌｌｉｎｇｓ　ａ－

ｂｏｖｅ　ｓｌａｂ　ｇｒａｖｅｙａｒｄｓ　ｌｉｎｋｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｇｌｏｂａｌ　ｇｅｏｉｄ　ｌｏｗｓ［Ｊ］．Ｎａ－

ｔｕｒｅ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３（６）：４３５－４３８．
［４５］　Ｗｉｌｓｏｎ　Ｊ　Ｔ．Ａ　ｐｏｓｓｉｂｌｅ　ｏｒｉｇｉｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｈａｗａｉｉａｎ　Ｉｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．

Ｃａｎａｄｉａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｈｙｓｉｃｓ，１９６３，４１（６）：８６３－８７０．
［４６］　Ｃｏｕｒｔｉｌｌｏｔ　Ｖ，Ｄａｖａｉｌｌｅ　Ａ，Ｂｅｓｓｅ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｒｅｅ　ｄｉｓｔｉｎｃｔ　ｔｙｐｅｓ

ｏｆ　ｈｏｔｓｐｏｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｅａｒｔｈ＇ｓ　ｍａｎｔｌｅ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉ－

ｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００３，２０５（３－４）：２９５－３０８．
［４７］　ＭｃＮｕｔｔ　Ｍ　Ｋ，Ｃａｒｅｓｓ　Ｄ　Ｗ，Ｒｅｙｎｏｌｄｓ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｆａｉｌｕｒｅ　ｏｆ

ｐｌｕｍｅ　ｔｈｅｏｒｙ　ｔｏ　ｅｘｐｌａｉｎ　ｍｉｄｐｌａｔｅ　ｖｏｌｃａｎｉｓｍ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ａｕｓｔｒａｌ　ｉｓｌａｎｄｓ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９７，３８９（６６５０）：４７９－４８２．
［４８］　Ａｎｄｅｒｓｏｎ　Ｄ　Ｌ，Ｎａｔｌａｎｄ　Ｊ　Ｈ．Ｍａｎｔｌｅ　ｕｐｄｒａｆｔｓ　ａｎｄ　ｍｅｃｈａ－

ｎｉｓｍｓ　ｏｆ　ｏｃｅａｎｉｃ　ｖｏｌｃａｎｉｓｍ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ

Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，１１１（４１）：Ｅ４２９８－Ｅ４３０４．
［４９］　Ｃｏｎｒａｄ　Ｃ　Ｐ，Ｂｉａｎｃｏ　Ｔ　Ａ，Ｓｍｉｔｈ　Ｅ　Ｉ，ｅｔ　ａｌ．Ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｏｆ　ｉｎｔｒａ－

ｐｌａｔｅ　ｖｏｌｃａｎｉｓｍ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｂｙ　ａｓｔｈｅｎｏｓｐｈｅｒｉｃ　ｓｈｅａｒ［Ｊ］．Ｎａ－

ｔｕｒｅ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，２０１１，４（５）：３１７－３２１．
［５０］　Ｂｏｎｎｅｖｉｌｌｅ　Ａ，Ｄｏｓｓｏ　Ｌ，Ｈｉｌｄｅｎｂｒａｎｄ　Ａ．Ｔｅｍｐｏｒａｌ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ａｎｄ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ　ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｓｕｐｅｒｐｌｕｍｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｅｔａｒｙ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００６，２４４
（１）：２５１－２６９．

１２



海洋地质与第四纪地质　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年２月　

ＩＳＯＴＯＰＩＣ　ＣＨＡＲＡＣＴＥＲＩＳＴＩＣＳ　ＯＦ　ＩＮＴＲＡＰＬＡＴＥ
ＢＡＳＡＬＴＳ　ＩＮ　ＷＥＳＴ　ＰＡＣＩＦＩＣ

ＳＨＩ　Ｊｉｎｈｕａ１，ＺＨＯＮＧ　Ｙｕａｎ１，ＣＨＥＮ　Ｌｉｈｕｉ　１，ＺＨＡＮＧ　Ｇｕｏｌｉａｎｇ２

（１．Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｓｔａｔｅ　Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｆｏｒ　Ｍｉｎｅｒａｌ　Ｄｅｐｏｓｉｔｓ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ，Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００２３，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｋｅｙ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ　ｏｆ　Ｍａｒｉｎｅ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｏｃｅａｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｑｉｎｇｄａｏ　２６６０７１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｍｏｓｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｂａｓａｌｔｓ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｓ　ｏｆ　Ｍｅｓｏｚｏｉｃ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｖｏｌｃａｎｉｓｍｓ　ｉｎ
ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ．Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｍａｄｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｂａｓａｌｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｗｅｓｔ　ａｎｄ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｍａｙ　ｒｅｖｅａｌ
ｔｈｅ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｕｐｅｒ　ｐｌｕｍｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｒｅｖｉｏｕｓ　ｄａｔａ
ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ　ｏｎ　ｂａｓａｌｔｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｗｅｓｔ　ａｎｄ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ，ｗｅ　ｍａｄｅ　ａ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　Ｓｒ－Ｎｄ－Ｐｂ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
ａｎｄ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｔｗｏ　ｒｅｇｉｏｎｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗ　ｔｈａｔ：１）Ｔｈｅ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ
Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｂａｓａｌｔｓ　ｓｈｏｗｓ　ａ　ｇｒｅａｔ　ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ，ａｌｍｏｓｔ　ｃｏｖｅｒｉｎｇ　ａｌｌ　ｔｈｅ　ｅｎｒｉｃｈｅｄ　ｍａｎｔｌｅ　ｅｎｄ
ｍｅｍｂｅｒｓ，ｗｈｉｌｅ　ｍｏｓｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｂａｓａｌｔｓ　ａｒｅ　ｔｈｅ　ｍｉｘｔｕｒｅ　ｏｆ　ＨＩＭＵ　ａｎｄ　ＥＭ－１；２）Ｃｏｍ－
ｐａｒｅｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｐａｃｉｆｉｃ，ｔｈｅ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ　ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｂａｓａｌｔｓ　ｉｓ　ｌｅｓｓ　ｅｘｔｒｅｍｅ，

ｗｈｉｃｈ　ｉｎｄｉｃａｔｅｓ　ａ　ｍｏｒｅ　ｔｈｏｒｏｕｇｈ　ｍｉｘｉｎｇ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｍａｎｔｌｅ　ｅｎｄ　ｍｅｍｂｅｒｓ；３）Ｓｉｎｃｅ～１２０Ｍａ，ｔｈｅ　ＨＩＭＵ－
ｔｙｐｅ　ｏｆ　ｂａｓａｌｔｓ　ａｒｅ　ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ，ｗｈｉｌｅ　ＥＭ１－ｔｙｐｅ　ａｎｄ　ＥＭ２－ｔｙｐｅ　ｂａｓａｌｔｓ　ａｒｅ　ｉｎｔｅｒｍｉｔｔｅｎｔ，ｗｈｉｃｈ　ｍａｙ　ｉｍｐｌｙ
ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ＨＩＭＵ　ｉｓ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｆｒｏｍ　ｏｔｈｅｒ　ｅｎｒｉｃｈｅｄ　ｅｎｄ　ｍｅｍｂｅｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｅｅｐ　ｍａｎｔｌｅ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｉｎｔｒａｐｌａｔｅ　ｂａｓａｌｔｓ；ｉｓｏｔｏｐｅ；ｄｅｅｐ　ｍａｎｔｌｅ；Ｗｅｓｔ　Ｐａｃｉｆｉｃ

２２


