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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

題目名稱： 點蠟你的夏威夷—熱點火山與島鏈的形成 

一、摘要： 

 

    美國夏威夷州是地球上著名的活火山地形，夏威夷群島的每個島都是一個火山活動造

成的。在這之中，面積最大的夏威夷島上面就有五個火山，然而，其中只有一個是活火

山，其它的都已經休眠了。此現象的原因是，與台灣或環太平洋其他周邊的火山不一樣，

夏威夷火山不是板塊衝撞所造成的火山，而是地球內部的一個熱點（Hotspot），加熱岩

漿，並藉由地殼上的出口或通道，湧出地面，凝結於地表，形成島鏈。由於熱點的位置不

變，而板塊卻因板塊活動而緩慢移動著，因此在地面湧出形成的岩漿，逐漸形成了一串島

鏈。 

    夏威夷群島便是在這樣的原理下花費七千萬年所形成，過程中熱點不移動，太平洋板

塊不斷移動，島不斷形成，最終形成夏威夷島鏈。 

本研究旨在探討夏威夷熱點火山與島鏈形成的板塊移動模擬，實驗中，我們透過蠟燭

燃燒以代表地函物質在固定位置中熔融後，上升到地表並遺留下痕跡，稱之為熱點，以及

其代表板塊確實移動的證據，透過實際操作實驗演示熱點火山產生的現象：熱點效應。 

 

二、探究題目與動機 

 

1. 探究題目：以模型探討夏威夷熱點火山與島鏈形成的板塊移動模擬 

2. 探究動機： 

(1) 在地球科學課程中，我們學到了有關地球板塊構造學說與其演進歷程，我們對於板

塊構造學說特別感興趣，也試想：除了海底的中洋脊可以證明地殼飄移動力—地函

以外，是否藉由島鏈、熱點火山的位置與排列，也可以證明板塊是會移動的，並更

進一步從島鏈的排列順序推斷出板塊的移動方向？於是希望模擬熱點火山形成原

理，並找出島鏈排列與板塊移動方向之關聯與規則。 

(2) 同時，我們發覺熱點火山的形成在課文中難以以文字方式呈現清楚明確，若有實物

動態呈現，能讓他人更清楚其形成原理與規則，因此希望設計模型，並嘗試用石

蠟、細沙、水等材料，動態模擬海底火山與熱點火山的運作方式，藉此以新方式呈

現「熱點火山與島鏈的形成」。 
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三、探究目的與假設  

一、探討熱點火山與島鏈之關係 

二、透過觀察島鏈的形狀判斷板塊移動之方向 

三、利用模型表現島鏈的形成與原理 

四、探究方法與驗證步驟 

1. 探究方法：以純石蠟(模擬岩漿)、細沙(模擬板塊)、水(模擬海洋，冷卻岩漿)，模擬海底

岩漿噴發情況，並以移動加熱不鏽鋼托盤，模擬熱點火山熱源固定與板塊移動之關係，

進而呈現出夏威夷熱點火山與島鏈的形成。 

2. 實驗流程與驗證步驟： 

(1) 在不鏽鋼托盤中依序鋪上純石蠟、細沙、水 

  

(圖一) 加熱石蠟              (圖二) 平均鋪平石蠟 

  

(圖三) 平均鋪上細沙                  (圖四) 倒入水 

(2) 以酒精燈模擬固定熱源，於定點固定加熱不鏽鋼托盤底部 

 

(圖五) 以火源定點加熱 
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(3) 移動不鏽鋼托盤模擬板塊移動 

(4) 紀錄石蠟噴出沙子，冷卻定型後留下的痕跡 

 

(圖六) 紀錄石蠟冷卻後排列與痕跡 

 

3. 實驗設計： 

(1) 了解熱點火山與島鏈形成原理 

(2) 製作熱點火山模型 

A. 模擬海底火山噴發與熱點火山形成 

B. 模擬夏威夷島鏈形成 

C. 討論夏威夷島鏈形成之與板塊活動之關聯 

(3) 統整島鏈排列與板塊活動之規則 

4. 實驗工具：純石蠟(約 12 顆直徑 3.4cm x 高 0.8cm 的蠟燭)、細沙、水、不鏽鋼托盤、

酒精燈 

5. 實驗結果： 

(1) 製作熱點火山模型 

A. 模擬海底火山噴發與熱點火山形成 

    使石蠟於湧出沙子，遇水冷卻，並形成突起狀蠟塊，成功模擬海底火山噴發

之原理與結果(如圖七)。 

 

(圖七) 實驗過程蠟塊形成 
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    同時，藉由移動不鏽鋼托盤，符合熱點火山之形成要素與原理：固定熱源、

板塊移動、岩漿冷卻等，成功模擬島鏈的形成(如圖八)。 

 

(圖八) 實驗過程模擬島鏈形成 

 

B. 模擬夏威夷島鏈形成 

    依照夏威夷島鏈之排列以及參考文獻了解，可知夏威夷島鏈的形成之固定熱

源上，板塊移動方向原本為向北移動，形成天皇海山群島(Emperor Chain)，但

約五千萬年前，受到太平洋板塊大規模變動影響，產生地形圖上明顯的轉折：夏

威夷-天皇海山群轉向(Hawaiian-Emperor chain bend，HEB) ，並使板塊移動

方向改為向西北方移動，因此形成夏威夷群島(Hawaiian chain)，組成夏威夷島

鏈。 

  

(圖九)夏威夷島練之排列地形圖      (圖十) 本次實驗模擬夏威夷島鍊之成果 

 

C. 討論夏威夷島鏈形成之與板塊活動之關聯 

本次實驗成功就夏威夷熱點位置與島鍊排列推測板塊移動路徑，並移動托盤，模

擬出夏威夷島鍊的排列與形成(見圖九、圖十)。根據文獻資料可知，夏威夷熱點

位置位於北緯 19 度，有此可知地形圖(圖九)右下角為最新形成的地形，故實驗過

程，本實驗由不鏽鋼盤右上方開始加熱，並同夏威夷群島形成歷程，移動方向先

由向上，再轉為向左上方，最終成功模擬其島鍊排列。 
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(2) 統整島鏈排列與板塊活動之規則 

實驗結束後，我們將浮於水面上的蠟以及細沙上的水倒出，更明確觀察石蠟湧出的

情況與排列，進而統整島鏈排列與板塊活動之規則(見圖十一)： 

 

(圖十一) 除去浮蠟與水後的模型 

A. 由本模型與實驗可知，熱點位置不變，故離熱點位置較遠的島嶼通常形成時間較

長。 

B. 板塊移動方向與島嶼形成方向相反，例如：板塊向北移動時，天皇海山群島逐漸

向南形成一連串島鍊。 

 

五、結論與生活應用 

結合上述探討，整理相關資料後歸納出以下結論： 

 

1. 島鏈與熱點火山之關係 

熱點是指地函物質於固定且特定的位置熔融，透過火山噴發上升到地表後，在地殼上所

遺留下痕跡。當熱點上的滾燙岩漿噴發，岩漿遇到海水之後將冷卻形成岩石。因此，島鏈

的形成是經由不斷的冒出的岩漿、岩石不斷的堆積，再加上板塊平移，一旦移動的板塊經

過熱點上便會有火山形成，進而接連形成一連串的岩石島嶼，例如夏威夷火山島鏈與帝

王島鏈。 

 

2. 島鏈的形狀確實與板塊變動之方向相關 

熱點火山的岩漿冷卻形成岩石的過程中，是因板塊的方向變動，使得熱點上新冒出的島

嶼取代上一個島嶼形成的位置，連接成島鏈。因此，板塊的移動將影響經過熱點的位置，

當經過熱點的位置改變，島鏈形成的形狀與方向也會隨之產生變動。總結來說，島鏈的形

狀的確與板塊移動方向息息相關。 
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3. 其他相似地形與未來應用 

世上最活躍的熱點與火山地形，除了夏威夷，也包含留尼旺、黃石、加拉巴哥群島、冰島

等地，其形成原理皆與此模型運作原理相似，故未來可運用此次探究模型模擬觀察，並了

解其島鏈或地形形成與板塊活動之關聯性。 

 

4. 未來展望 

本次實驗過程，因石蠟質量輕，故湧出細沙面後會馬上浮上水面，與實際情況岩漿湧出後

在海底堆積形成島嶼之情況較為不同。故期望未來能已找到其他材質代替石蠟，以更貼

近真實情況的方式模擬熱點火山與島鏈的形成。 
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