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“地球最大火山”太阳系称雄

大塔穆是单体火山

追溯这座火山的发现，得益于现代海洋观测
技术的高速发展，以及科学家们无畏风浪的不断
出海调查。

大塔穆火山（Tamu Massif）是地球上第三大
海底高原沙茨基隆起 （Shatsky Rise） 中最大的
山峰，位于西北太平洋，距离日本东京以东约
1600公里。大火山山顶位于2公里水深，是一座
海底火山；火山高约 4公里，周围平原水深约 6
公里；占地面积30多万平方公里，圆形穹顶最大
宽度达 650多公里。大塔穆火山形成于约 1.45亿
年前，在有人类记载的历史上从未喷发过，是一
座死火山。火山名字源自美国德州农工大学
（Texas A&M University） 的缩写，以表示该大学
对大塔穆火山研究上的贡献。

人们对大塔穆火山的认识源自20世纪末对沙
茨基隆起的海洋科学调查。前期研究通过综合地
球物理实验和大洋钻探岩芯分析，已经发现大塔
穆山峰是火山喷发造成的，但考虑到这么大面积
的火山喷发，大家普遍认为大塔穆山峰是火山
群，是一群火山共同造成的。

然而，2013年9月，由美国科学家威廉·赛
格尔博士领导的中美合作科研团队（张锦昌作为
第二成果完成人），通过海洋多道地震勘探方法
获取了大塔穆火山的详细剖面结构，发现了大塔
穆火山只有一个火山口，是一座巨型的单体盾状
火山；其面积在当时估算，只比当时认为的太阳
系中最大火山——火星的奥林帕斯火山少约
20%，使得大塔穆火山拥有了进入太阳系最大火
山行列的资格，成了地球上最大的火山。

拥有两种火山喷发机制

随后关于大塔穆火山的各种故事开始受到各
界的密切关注。例如，它的矮个子、盾状形态就
是其中一个很有趣的地方。火星的奥林帕斯火山
高达22公里，快接近3个珠穆朗玛峰的高度，看
上去像是人们所熟悉的火山高大雄伟的外形。但
是大塔穆火山只有 4公里高，比地球陆地上最大
的活火山——夏威夷冒纳罗亚火山的高度还略矮
一些；大塔穆火山的面积可比冒纳罗亚火山大近
80倍。独特的“矮个子、宽扁平”的体型，很可
能是由区别于其他火山的形成机制所造成的。

一般来说，海洋里的火山有两种形成机制：
第一种机制是形成于海底扩张过程中的海洋板块
分裂中心，在板块拉张作用下浅部地幔物质减压
熔融形成岩浆喷发到海底表面，形成隆起构造，
称为大洋中脊；第二种机制是深部地幔物质由于
物理、化学等性质差异导致上涌，从而刺穿上覆
海洋板块，喷发到海底表面，称为热点。

据研究表明，大塔穆火山既形成于大洋中脊
的位置，又受到地幔深部热点的影响，是两种火
山喷发机制共同作用下的产物，这种不到千分之
一发生概率的特殊事件，可能是大塔穆火山如此
巨大的主要原因。

原本出生于赤道

大塔穆火山第二个有趣的地方，是它喷发的
地点和时间。

大家现在知道大塔穆火山在太平洋西北部，
在日本和夏威夷的中间。但是现今的位置是经过
1亿多年地球表面演化后的结果，不代表是火山
喷发当时的位置。通过对大洋钻探岩芯的古地磁
纬度分析，得知大塔穆火山出生于赤道附近，经
过漫长的板块运动和板块漂移才到了现今的高纬
度位置。

在地质学百万年尺度上看大塔穆火山，它并
不算长寿的，也许是它喷发得太多，耗费生命太
快了。也就是说，大塔穆火山死去到现今已经很
长、很长时间了，是一座很老、很老的死火山。
火山下的热源经历这么长时间后应该已经彻底流
散了，火山内部熔融物质也应该已经彻底冷却凝

固了，因此这座曾经的巨型怪物已经再没有破坏
力了，基本没有再次喷发的可能了。

喷发没有露出过海面

既然说到侏罗纪和恐龙，那么大家自然会联
想起那个时期的地球生物灭绝事件和火山活跃期
的关系。大塔穆火山的喷发时间确实对应了那段
时期，所以很难排除两者的必然关系。火山，特
别是像大塔穆火山这种规模的超级喷发，对自然
界造成的灾害无疑是巨大的。但从科学研究的角
度上考究，目前还没有很好的证据来阐明这一
点，大多数停留在推测和臆想阶段。

可是，在2015年由张锦昌博士领导的一项中
美合作研究中，通过分析大塔穆火山的沉积环境
和表层结构，表明了大塔穆火山的喷发也许无限
接近海平面，但还是没有露出海水面。也就是
说，大塔穆火山一直在海平面以下完成了整个喷
发过程。这也是大塔穆火山另外一个十分有趣的
地方。

既然喷发没有露出过海水面，那么大家会推

测，火山
的喷发对

大气圈和陆地生物
圈的影响就大大减

少了，尽管对水圈和
海洋生物圈影响还是可观

的。这种奇特的水下火山喷发，
到底造成什么样的灾害响应目前

还不清楚，有待进一步的研究。

测量证实“假说”

还有一个有趣的问题就是关于火山的根。像
大树一样，枝叶茂盛的大树源于更大面积、更大
深度的根须系统的支撑。那么火山也是这样吗？
表面看上去是一个大穹窿，火山底下是什么样子
的，科学家们都很好奇。

因此，研究团队设计了海底地震仪实验和多
道地震实验，尝试去探测火山的根部结构。两种
方法虽然不同，但都是为了获取火山深部结构图
像，好比给火山照个CT，从这点来说我们成了

“地球医生”。“体检结果”展示，大塔穆火山底
下存在一个深达20多公里的根，是其4公里的出
露高度的 6倍多。很好地阐释了“山有多高、根
有多深”的所谓常理。

地学领域有一个相关的科学假说，叫海洋地
壳艾力重力均衡补偿假说。这个假说讲的就是

“山有多高、根有多深”的故事——更确切来
说，是山高一公里，根长六公里。但是一直以
来，我们都停留在使用卫星重力测量数据来“间
接”证明该假说的正确性。我们团队这次的研
究，首次通过海洋人工地震测量的方法，“直
接”证实了这一假说，从而推动了这一假说在地
学研究领域的进一步发展。

是太阳系最大火山

大塔穆火山面积达30多万平方公里，相当于
山东、山西两省的面积之和。有了火山根的测量
数据，结合火山面积数据，我们可以计算出火山
的体积也是惊人的：近 700万立方公里，相当于
一个 120公里半径的熔岩球体。倘若考虑到地幔
物质约20%的部分熔融率，那么多达3500万立方
公里的地幔源物质参与到大塔穆火山的形成当
中，相当于一个200公里半径的地幔“火球”。

最新测出的大塔穆火山面积，比之前估算要
增加约12%，使得其面积比太阳系中探明的最大
火山——火星的奥林帕斯火山面积略大；再考虑
到大塔穆火山的宽度达 650多公里，比奥林帕斯
火山的 600公里要宽不少，因此可以确切地说，
大塔穆火山正式登顶了太阳系已探明火山的宽度
之最和面积之最。

马里亚纳海沟为啥这么深
“地球之最”的科学问题总是那么吸引眼

球，总是引领国际前沿。结合国家在海洋科学研
究领域走进世界一流的重大需求，此次团队除了
研究“地球上最大的火山”，还正在中国科学院
特聘研究员林间教授的领导下，实施“马里亚纳
海沟研究计划”。

这个计划通过设计一系列的海洋科学实验，
包括天然地震测量、深拖实验、海底观测以及海
底取样等，探究“地球上最深的海沟”——马里
亚纳海沟的形成机制，回答为什么“挑战者深
渊”是全世界最深的重大科学问题。相信未来对
马里亚纳海沟的关注也会是广泛的，其中的科学
发现和研究成果，也会给大家带来很多的知识趣
味。 据《北京日报》

日前，由中国科学院南海海洋研究
所张锦昌博士领导的中美合作科研团
队，揭示了“地球上最大的火山”——
大塔穆火山的深部结构，并得出结论，
大塔穆火山是目前太阳系已探明火山的
宽度之最和面积之最。

近日，在美国俄勒冈州的一个
实验室里，科学家用铝材料和绳索
制作了一个宽度达2米的巨大“蜘
蛛网”，用来研究蜘蛛如何感知猎
物的振动，并精准地进行定位。

当一只不走运的昆虫落在蛛网
上，它的振动就会将蜘蛛从蛛网中
心位置吸引过来。蜘蛛是如何解读
这些信号的呢？这一直是个谜题。
因此，一些物理学家制作了这个蛛
网复制品，试图解答这一问题。

在近期美国物理学会的一次会
议上，他们公布了设计图纸和首次
试验的结果。俄勒冈州立大学的罗
斯·哈顿说：“我们用两种不同的
绳索编织了这个网，正如蜘蛛用两
种不同组成成分的蛛丝编织蛛
网。”从中心辐射而出的绳索是用
较硬的尼龙降落伞绳制成，缠绕其
间的“螺旋线”则用的是有弹性的
缆绳。

巨大的“蜘蛛网”展现出令人
惊奇的复杂振动模式，在网中特定
区域内存在静态点，那里完全没有
振动。“在不同频率、不同绳线上
——也就是不同的脚上——停止了
振动。”哈顿博士说道。举例来
说，这些不同的频率可能反映着不
同类型的昆虫。“因此，最起码，
蜘蛛需要知道振动的频率与蛛网结
构如何对应……从而发现哪只脚不
应该是晃动的状态，它也就不用转
身90度去寻找猎物了。”

晚综

蛛网如何
传递猎物信号

大塔穆火山的立体地形图大塔穆火山的立体地形图。。

美国大洋钻探船美国大洋钻探船““决心号决心号”。”。

正在投放的海底地震仪正在投放的海底地震仪。。

日本研究人员在美国新一期
《科学》杂志上报告说，他们发现
了 一 种 可 以 分 解 PET 塑 料 的 细
菌，未来有望据此开发出生物降
解方法，帮助解决塑料垃圾污染
问题。

京都工艺纤维大学日前发表
的公报说，该校联合其他科研机
构共同发现的这种细菌属于“艾
德昂菌属”，它能产生两种酶逐步
分解 PET 塑料，最终产生二氧化
碳和水。研究人员发现，这种细
菌在自然界中能以 PET 塑料为营
养源生存并繁殖。

PET全称为“聚对苯二甲酸乙
二酯”，是以石油为原料的常见化
工材料，广泛用于生产食品容器
和电子产品。京都工艺纤维大学
的专家指出，2013 年全球 PET 塑
料总产量约为 5600 万吨，而 PET
塑料制品废弃后在自然界中极难
降解。

利用细菌等对塑料进行生物
分解，具有能源消耗小、环境友
好等优点。日方研究人员认为，
如能对上述细菌加以利用，进一
步强化其合成酶的活性和稳定
性，就有望开发出更为理想的PET
塑料降解方法。 据新华社

什么细菌
能“吃”掉塑料

神奇生物神奇生物
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