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Das schematische Modell der Erde zeigt auf der linken Seite das „Plume-Modell“ und auf der rechten Seite das „Platten-Modell“. Die linke Seite illustriert drei Arten von Hotspots/Plumes. Im unteren Erdmantel existieren schmale schlauchförmige Röhren in denen heißes Material nach oben steigt neben großen Aufstiegszonen. Material aus dem unteren Mantel bzw. von der Kern Mantelgrenze speist dabei die Hotspots. Der Vulkanismus in den Mittelozeanischen Rücken wird von den großen Aufstiegszonen verursacht. Das Schema basiert auf Fluid-dynamischen Experimenten, wobei Druckeffekte nicht berücksichtigt worden sind. 

Die rechte Seite zeigt die bedeutendsten Merkmale des „Platten-Modells“: sich verändernde Tiefen der Subduktion, wandernde Rücken und Gräben, Konzentration von Vulkanismus in Spannungs- und Zerreißzonen der Platten, einen inhomogenen und aktiven oberen Mantel, einen isolierten und zähflüssigen tieferen Mantel sowie Reste alter ozeanischer Kruste im unteren Mantel. Gebiete mit geringer Dichte verursachen in beiden Modellen den Aufstieg von Mantelmaterial und die Dehnung der Lithosphäre. Im Platten-Modell enthält der obere Mantel (bis zu einer Tiefe von etwa 1.000 km) recyceltes Material unterschiedlichen Alters und Größe. Diese oberen 1.000 km bilden die aktive und zugängliche Schicht. Der untere Mantel, obgleich interessant und bedeutend, ist dagegen träge und unzugänglich. Die geochemischen Komponenten des Vulkanismus in den Mittelozeanischen Rücken und von Island bestehen hauptsächlich aus recyceltem Material des oberen Mantels.   

Kontroverse: Plume-Theorie (Hypothese)

„Die Plume-Theorie (Hypothese) wurde von 1971 bis ca. 2002 als "quasi" gültig anerkannt und findet sich in den meisten Lehrbüchern. Seit ca. 30 Jahren haben die meisten Wissenschaftler akzeptiert, dass Plumes aus heißem Gestein, welche von der Tiefe der Erde auftreiben, verantwortlich für bestimmte vulkanische Aktivitäten sind. Seit wenigen Jahren wird diese Hypothese von einigen Geologen angezweifelt und heftig bestritten, (…) da es laut deren Ansicht keinen Beweis für die Existenz von Plumes gibt. Sie führen im Gegenzug alternative Erklärungen an, wie sich Vulkane an Hot Spots bilden (wie Hawaii; Island; Yellowstone Park, WY, USA), wo die Eruptionen weit entfernt von den Grenzen der tektonischen Platten stattfinden.

Diese heftige, fast an Bilderstürmerei denkbare Diskussion erinnert an Alfred Wegener und wird von der englischen Geologin Gillian Foulger von der Univ. Durham angeführt. Zum Diskussionsthema "Plume" gibt es eine eigene und mittlerweile umfangreiche Website: www.mantleplumes.org. (…) 

Im Jahr 1971 schlug Prof. Jason Morgan von der Princeton University den Begriff "Plume" vor, welchen er als einen heißen Auftrieb relativ uranfänglichen Materials beschrieb und welcher seiner Ansicht nach aus der Tiefe des Erdmantels aufsteigt und sogenannte Oberflächen-"Hot Spots" speist. Solche Plumes werden durch thermischen Transport bewegt und müssen von der thermischen Grenzschicht stammen. Die einzige bekannte, im Erdmantel existierende Schicht ist die Kern-Mantel-Grenze "D" (core mantle/CMBV), insofern wurde angenommen, dass solche "Morgan-Typ"-Plumes aus diesem Bereich aufsteigen. Ein unwiderlegbarer Beweis für solche Plumes wurde nicht erbracht; im Gegenteil, es wurde über gegensätzliche oder unerwartete Beobachtungen berichtet. Andererseits wurden seismische Anomalien mit geringer Wellengeschwindigkeit und in verschiedener Form gefunden, e.g. flache oder sehr weitflächige Körper. Solche Beobachtungen wiederum veranlassten die Wissenschaftler, die Arten der sogenannten Plumes zu diversifizieren. Es gibt bis heute keine einheitlich akzeptierte Definition eines Plume. (…)        
Seismisch-tomographische Modelle weisen die Gegenwart von pilzähnlichen Blasen an, welche wahrscheinlich heißer als das durchschnittliche Gestein sind und welche eine horizontale Ausdehnung von mehreren tausend km haben. Diese immens großen Strukturen scheinen sich am Boden des Erdmantels zu befinden und türmen sich zu Höhen von über 1.000km auf.
Die beiden größten dieser Megaplumes aus heißem Gestein befinden unterhalb von Afrika und unterhalb des süd-zentralen Pazifik. Vor kurzem wurde erkannt, dass sich der afrikanische Megaplume bis zum oberen Ende des Erdmantels erstreckt. So wird die Landmasse und der sie umgebende Ozeanboden im südlichen Afrika seit ca. 100 Mio. Jahren gehoben und gehört mit mehr als 1.600 km Durchmesser und einer Höhe von 1.500 m zu den größten Plateaus der Erde. Dieser Megaplume ist offensichtlich die Ursache vieler aktiver und kürzlich aktiver vulkanischer Aktivitäten, besonders im Gebiet des afrikanischen Riftsystems; der andere Megaplume ist Ursache für die Bildung zahlreicher vulkanischer Inseln im zentralen Teil des Pazifik (Polynesien, Hawaii).

Ein gewaltiger Megaplume im Atlantik (Tristan de Cunha mantle plume) ist wahrscheinlich auch für das Zerbrechen des Gondwana-Kontinents und die Trennung von Afrika im Mesozoikum verantwortlich. Als Folge des Megaplume-Vulkanismus wurden gewaltig große Landstriche mit mehr als 2 km mächtigen Basaltschichten überdeckt (Paraná in Brasilien und Namibia, Dekkan Traps in Indien, der Sibirische Trapp in N-Russland, etc.).
Es gibt bisher keinen Konsens bezüglich der Megaplume-Dynamik; wobei es geteilte Meinungen gibt, ob das Erdinnere von oben nach unten erkaltet (mit dem Absinken kalter Platten) oder ob die Erkaltung im Erdinneren durch den nach oben abführenden Wärmetransport mittels der aufsteigenden Megaplumes stattfindet. Es gibt Vermutungen, dass die durch Megaplumes erzeugten Riesenwirbel ggf. verantwortlich für das unerklärliche Verschwinden von Schiffen sein könnten.“
Quelle: http://www.mineralienatlas.de/lexikon/index.php/Plume  
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