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Расположенные на юго-востоке Тихого океана петрологические провинции Французской Полинезии 
(Туамоту, Таити и Тубуаи) и примыкающая к ним с севера Маркизская петрологическая провинция 
представляют особый интерес с точки зрения анализа геологических этапов становления и характера 
магматизма вулканических цепочек юго-восточных хребтов Тихого океана. Особенностью этой зоны 
является Южно-Тихоокеанская изотопная и термическая аномалия (ЮТИТА), выделенная в океане ме-
тодами сейсмотомографии и свидетельствующая о глобальных разуплотнениях в нижней мантии. Изу-
чение магматизма островных хребтов провинций Полинезии выявило преобладание слагающих поли-
незийские острова субщелочных и щелочных разностей пород. При этом, для вулканических хребтов 
провинций Полинезии, возраст которых часто не соответствует их формированию над “горячими точ-
ками”, характерен магматизм натриевого типа. Отличающаяся площадным расположением более мо-
лодых вулканов Маркизская провинция в отличие от полинезийских характеризуется совмещением на-
триевого и калиево-натриевого типов магматизма.
Ключевые слова: Тихий океан, острова Французской Полинезии, Маркизские острова, разломные зоны, 
эволюция магматизма, зональность типов и ассоциаций пород.

ВВЕДЕНИЕ

Существенный прогресс в изучении геологии 
океанов наметился в результате работ по глубо-
ководному бурению. Исследования автора в рам-
ках Международной программы “Мировой оке-
ан” основаны более чем на 600 кернах бурения б/c 
“Гломар Челленджер” и опубликованных данных 
бурения с применением математических методов 
анализа информации (факторный, кластерный, так-
сономический и др.) [1, 8].

Модель формирования островов Гавайско-
Императорского хребта основана на идее существо-
вания подлитосферных плюмов “горячих точек”, 
над которыми при движении литосферных плит 
формировались цепочки вулканических островов. 
По данным сейсмотомографии глубина нахожде-
ния магматической камеры под кальдерой гавай-
ского вулкана Килауэа составляет 4–15 км, а ман-
тийная промежуточная камера расположена на глу-
бине 24–37 км [5]. Таким образом, при условии ста-
бильности местоположения источника магматизма 
(плюма) и движения литосферной плиты в северо-
западном направлении со скоростью 9 см в год суще-
ствует вероятность формирования подобного хреб-
та. Изгиб островной цепочки на границе ~43 млн. 
лет, по всей вероятности, обусловлен изменением 
направления движения океанической плиты [36].

Острова Гавайско-Императорского хребта, ха-
рактеризующиеся прямой зависимостью возрас-
та вулканов от их расстояний до “горячей точки” 
о-ва Гавайи, сложены калиево-натриевыми тита-
нистыми ассоциациями пород. В островной си-
стеме Лайн подобной зависимости не соблюда-
ется, хотя характер магматизма островных хреб-
тов Лайн и Гавайских островов имеет несомнен-
ное сходство состава пород дифференцированных 
серий. Подводные вулканические хребты западной 
зоны океана, ассоциирующие с системами разлом-
ных зон (Магеллановы горы) или сформированные 
вдоль глубинных разломов (Маршаловы, Гилбер-
та и Тувалу), в основном сложены сходными по со-
ставу толеитовыми базальтами и дифференциро-
ванными сериями гавайского типа. При этом, маг-
матизм южных подводных плато ��� (����� ����-��� (����� ����- (����� ����-����� ����- ����-����-
ous ������u), Онтонг-Джава и Манихики, сформи- ������u), Онтонг-Джава и Манихики, сформи-������u), Онтонг-Джава и Манихики, сформи-), Онтонг-Джава и Манихики, сформи-
рованных в результате субширотного мелового маг-
матизма, по всей видимости, обусловлен рифтоге-
незом, поскольку представлен базальтоидами, со-
став которых близок составу толеитов срединно-
океанического хребта (СОХ), что свидетельствует 
о менее глубинных условиях их выплавления, близ-
ких к условиям формировании базальтов СОХ.

Согласно данным сейсмотомографии [42], под-
нимающиеся из мантии вертикальные или наклон-
ные столбы разуплотненного (разогретого) веще-



ЛИТОСФЕРА   № 4   2011

ГОЛУБЕВА46

ства образуют конвективные потоки раскаленной 
лавы (плюмов), подпитывающих “горячие точки”. 
При подъеме к литосфере субвертикальные плюмы, 
характеризующиеся тонким подводящим каналом 
и существенно расширяющейся головной частью, 
образуют “горячие поля” – суперплюмы, которые, 
по всей вероятности, могут формировать простира-
ющиеся на большие территории крупные магмати-
ческие провинции (КМП) [3]. При этом формиро-
вание этих провинций, по-видимому, может быть 
обусловлено образованием “суперсвеллов”– (su-su-
p��sw���s) или супервздутиями поверхности D˝ над 
ядром [21]. Проявление “суперсвеллов” по данным 
сейсмотомографии свидетельствует о глобальных 
разуплотнениях в нижней мантии, зафиксирован-
ных замедленными аномалиями под южными бло-
ками Тихого океана и Африки [34]. Выделенная в 
южной части океана Южно-Тихоокеанская изотоп-
ная и термическая аномалия (ЮТИТА) [39, 40], по 
данным сейсмотомографии, видимо также пред-
ставляет собой Южно-Тихоокеанский “суперс-
велл”. Островные вулканические хребты Полине-
зии, где современные вулканы соседствуют с под-
водными горами, возраст которых достигает 40– 
45 млн. лет [10], формируются на глубинных разло-
мах, возникших в литосфере при ее движении над 
ЮТИТА.

ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ОСТРОВНЫХ ХРЕБТОВ ТИХОГО ОКЕАНА

Для островных цепочек вулканов Полинезии, по-
добно хребтам западного блока Тихого океана, пред-
ставленных в основном щитовыми вулканически-
ми постройками, также характерно северо-западное 
простирание. Как отмечено выше, в зоне Полинезии 
выделяется Южно-Тихоокеанская изотопная анома-
лия ЮТИТА, образованная в результате “воздыма-
ния” океанической литосферы [40]. Поскольку глу-
бина “расколов” над ЮТИТА значительно меньше 
глубины субмеридиональных разломов, на которых 
формировались островные хребты западного блока 
океана [22], образование островных систем Поли-
незии происходило, видимо, в результате глобаль-
ных разуплотнений, фиксированных замедленны-
ми аномалиями в нижней мантии и обусловленных 
супервздутиями (“суперсвеллами”) [21].

Вулканические хребты ложа океана обыч-
но формируются на линейных разломах океани-
ческого ложа [9]. Субмеридиональная направлен-
ность океанических разломов вероятно обуслови-
ла формирование подобных Гавайским островных 
вулканических систем океана. Образование юго-
западных вулканических хребтов (Маршаловых, 
Гилберта и Тувалу) видимо также является след-
ствием формирования субмеридиональных разло-
мов. В юго-восточном блоке океана, согласно пале-
ореконструкции [10], начало становления вулканов 

происходило вблизи 20° ю. ш. Возрастные характе-
ристики островных и подводных вулканов Полине-
зийских хребтов лишь в отдельных ограниченных 
сегментах островных систем соответствуют моде-
ли “горячих точек”, а современные вулканы сосед-
ствуют с вулканами, возраст которых достигает 40–
45 млн. лет (рис. 1).

ОСОБЕННОСТИ МОРФОТЕКТОНИКИ 
И МАГМАТИЗМА ПОЛИНЕЗИЙСКИХ 

ПРОВИНЦИЙ И МАРКИЗСКИХ ОСТРОВОВ

Расположенное между Северо-Восточной и 
Южной котловинами Тихого океана Полинезийское 
сводовое поднятие представляет собой широкий и 
пологий отрог Восточно-Тихоокеанского поднятия 
(ВТП). Его протяженность в районе 13–40° с.ш. и 
125–165° з.д. составляет более 4 тыс. км, а шири-
на превышает 2 тыс. км. Значительная асимметрия 
свода обусловлена более крутым и меньшим по раз-
меру северо-восточным блоком в сравнении с юго-
западным [2]. В зоне поднятия насчитывается мно-
жество островов, вулканические цепочки которых, 
также имеющие северо-западное простирание, рас-
положены в пределах пяти валов: Северный и Юж-
ный валы архипелага Туамоту, валы островов Об-
щества, Нижних Кука и Южных островов.

Провинция Туамоту расположена на однои-
менном поднятии, образованном Северным и Юж-
ным валами, северо-восточнее Полинезийского 
свода. Мощность расположенной между этими ва-
лами коры составляет 6.2 км при глубине океана 
4.7 км. В пределах валов насчитывается около 80 
островов – атоллов, покрытых коралловыми панци-
рями. Острова и подводные возвышенности архи-
пелага Туамоту представлены щитовыми вулкани-
ческими постройками, основания которых сложе-
ны потоками платобазальтов. Вулканы Туамоту об-
разовались в позднемеловую эпоху, после чего по-
следовало погружение вулканов, прерывающееся в 
конце среднего эоцена и начале раннего олигоце-
на воздыманиями и формированием карбонатных, 
биогенных и турбидитных обломочных толщ [2].

Пробуренная в юго-западной части архипела-
га Туамоту, на глубине 2659 м глубоководная скв. 
318 не достигла океанического фундамента. В юго-
восточном блоке провинции по программе Комис-
сариата атомной энергии Франции были пробу-
рены скважины в атолле Фангатауфа, глубина ко-
торых составляла около 10 км [27]. Вулканиче-
ский фундамент атолла представлен переслаива-
ющимися пачками пиллоу-лав, туфов и брекчий, 
пронизанных дайками базальтоидов. Основание 
атолла сложено толеитовыми базальтами (11.76– 
11.14 млн. лет) и более поздними, щелочны-
ми, вплоть до нефелиновых разностей, породами 
(9.97–10.29 млн. лет). Потоки пиллоу-лав толеито-
вых базальтов сформированы в подводных услови-
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ях, а щелочные породы кристаллизовались в усло-
виях субаэральных.

Атолл Моруроа, расположенный на двух вулка-
нах, представляет собой подводное вулканическое 
плато. Здесь были пробурены скважины, из них 
две глубоководные, достигшие 415 и 438 м [15].  
В основании этих скважин обнаружены андезиты 
гавайского типа с абсолютным возрастом 7 млн. лет 
[2]. Кора океанического основания атолла на глуби-
не около 4 км, имеет возраст 35–55 млн. лет. Рас-
положенный выше субаэральный вулканический 
комплекс атолла имеет меньший возраст (6.42–
8.39 млн. лет). Сложен атолл субщелочными и ще-
лочными базальтами и дифференцированными по-
родами гавайского типа (гавайиты, муджиериты и 
трахиты).

Провинция Таити, именуемая соответствен-
но названию одного из островов архипелага Обще-
ства, протягивающаяся с юго-востока, от о-ва Пи-
хаа, до северо-западного о-ва Маупити, характери-
зуется пологой, выровненной поверхностью, над 
которой поднимается более десятка вулканических 
гор, окаймленных барьерными рифами. Геологиче-
ски достаточно изучен и описан остров Таити, об-
разованный двумя потухшими вулканами Таити-

Нуи на западе и Таити-Ики на востоке, соединен-
ных узким перешейком Таравао [28]. Оба вулкана 
представляют собой щитовые вулканические по-
стройки, сформированные лавовыми потоками суб-
щелочных и щелочных базальтоидов и комплек-
сом дифференцированных пород вплоть до тра-
хитов и фонолитов. Выделяемый на острове осо-
бый тип щелочных пород, называемых таититами, 
в отличие от щелочных базальтов, характеризует-
ся повышенными концентрациями кремнекислоты 
и глинозема и пониженными – магния, кальция и 
титана. Вблизи центров извержения вулканов ре-
льеф вулканических построек острова осложняется 
глубокими вертикальными каньонами с отвесными 
стенами, обнажающими чрезвычайно разнообраз-
ные породы интрузивного комплекса, состав кото-
рых варьирует от высокомагнезиальных (ямаскит) 
до щелочных (монцонит и сиенит). Радиологиче-
ский возраст нефелинового габбро составляет око-
ло 150 млн. лет. Эффузивный комплекс пород вул-
кана Таити-Нуи представлен преимущественно ще-
лочными базанитами и анкарамитами.

О-ва Хуахин, расположенные в 170 км северо-
восточнее о-ва Таити представлены двумя 
островами-вулканами, соединенными узким пе-

Рис. 1. Схема структур подводных гор и вулканов Французской Полинезии и Маркизских островов.
Цифры в кржках обозначают возраст: 1 – до 10 млн. лет, 2 – 11–20 млн. лет, 3 – 21–30 млн. лет, 4 – больше 31 млн. лет,  
5 – действующие вулканы. Серые кружки – подводные возвышенности. 
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решейком. В кромке береговой линии основания 
вулканической постройки, сложенной потоками 
пиллоу-лав, наблюдаются гиалокластиты, что сви-
детельствует о воздымании вулканической построй-
ки после ее образования. Впоследствии остров под-
вергался действию сил растяжения, в результате че-
го формировались каньоны и образовывались дай-
ки, заполненные интрузивными породами. На юго-
востоке архипелага Общества расположен неболь-
шой о-в Мехетиа (диаметр 1.5 км, высота – около 
430 м). Сложен остров щелочными оливиновыми 
вплоть до нефелиновых разностей базальтами. В 
северо-западной части Таитянской провинции опи-
саны острова (Бора-Бора и Тахаа), сложенные толе-
итовыми и субщелочными базальтами [19, 20].

Провинция Тубуаи состоит из цепочек островов 
и гайотов, о-вов Кука, Тубуаи и Южных. Мощность 
земной коры в районе наиболее погруженного вала 
островов Кука составляет около 5.9 км при глубине 
океана более 5 км. О-ва Кука и Южные, протянувши-
еся на 2.5 тыс. км, представлены островами и гайота-
ми с окаймляющими подводными рифами. О-ва Кука 
сложены субщелочными и щелочными оливиновыми 
базальтами; о-в Аитутаки – базанитами и нефелини-
тами, а о-в Мангайя – толеитами и пикритами. Маг-
матизм о-ва Тубуаи представлен дифференцирован-
ными сериями пород, щелочными оливиновыми ба-
зальтами, гавайитами и муджиеритами.

Щитовые вулканы архипелагов Южный и Ту-
буаи поднимаются с глубин более 4 км. Мощность 
океанической коры Южных о-вов составляет, око-
ло 6.7 км [26]. Магматизм о-вов Южного архипе-
лага характеризуется субщелочными базальтоида-
ми, подчиненным количеством толеитовых и ще-
лочных базальтов и ассоциациями дифференци-
рованных комплексов пород. О-в Раивавае сложен 
толеитовыми базальтами и гавайитами, а располо-
женный северо-восточнее о-ов Руруту – толеитовы-
ми, субщелочными и щелочными базальтами, обра-
зующими концентрические вулканические кону-
сы один внутри другого. От гавайитов и муджиери-
тов до фонолитов варьирует состав пород диффе-
ренцированного комплекса о-ва Рапа, а породы о-ва 
Тубуаи представлены дифференцированными раз-
ностями от фонолитовых тефритов до фондитов. 
На о-ве Маротири выделены нефелиновые и ще-
лочные оливиновые базальты. Южный о-в Макдо-
нальд, возраст пород которого варьирует от 41 млн. 
лет до современного, сложен пикротолеитами, суб-
щелочными и щелочными базальтами.

Маркизская провинция расположена северо-
восточнее Французской Полинезии на одноимен-
ном поднятии, длиной более 500 км и шириной 
около 200 км, ограниченном с юга разломом. Про-
винция отличается площадным расположением на 
Маркизском поднятии и представлена группой вул-
канических островов архипелага, протянувшихся в 
северо-западном направлении. Высота вулканиче-

ских построек островных хребтов достигает 1265 м, 
а основания вулканов находятся на глубинах бо-
лее 4 км [2]. Радиометрический возраст вулкани-
ческих пород Маркизских о-вов, равномерно уве-
личивает с юго-востока на северо-запад от 1.3 до  
8.8 млн. лет [24].

В результате изучения островов-вулканов Мар-
кизского архипелага выделены циклы сформиро-
вавшего их плиоценового вулканизма [11]. В на-
чальный цикл изливались слабодифференцирован-
ные базальтовые лавы. Последующая дифференци-
ация лав от базальтовых до трахитовых сопрово-
ждалась выбросами пирокластического материала 
и образованием кальдер. Позднее происходило вне-
дрение даек интрузивов, состав которых варьиро-
вал от базальтового до трахитового. В соответствии 
с циклами вулканизма выделены стадии формиро-
вания островов архипелага: 1) образование щито-
вых вулканических построек, 2) их обрушение и 
формирование кальдер, 3) внедрение интрузий, да-
ек и силлов [24].

Магматизм о-ва Уа-Пу представлен дифферен-
цированными сериями пород, состав которых ва-
рьирует от толеитовых, субщелочных и щелоч-
ных базальтов до гавайитов, муджиеритов, трахи-
тов или фонолитов. Калиевая направленность маг-
матизма острова, по мнению описавших его авто-
ров [18], была определена уже на ранних этапах 
эволюции. Свидетельством независимости процес-
сов формирования натриевых и калиевых субсерий 
острова, по их представлениям, является независи-
мость накопления в них крупноионных некогерент-
ных элементов-примесей (S� и B�).

Расположенный в центральной части Маркиз-
ского архипелага один из южных островов Фату-
Хуку сложен порфировыми лавами, состав которых 
варьирует от пикритов (океанитов) до бенмореитов 
[29, 30]. Находящийся южнее о-в Нуку-Хива состо-
ит из двух концентрических гребней, соответству-
ющих стенам кальдер двух вулканов, находящихся 
один внутри другого. Более древний наружный вул-
кан (3.93 млн. лет) сформирован субщелочными по-
токами лав в отличие от внутреннего (3.6 млн. лет), 
сложенного щелочными базальтами [33].

О-в Эиао Маркизского архипелага, представля-
ющий собой верхнюю часть кальдеры погрузив-
шегося вулкана, сложен лавовыми потоками и се-
кущими дайками субафировых базальтов и гавай-
итов. Особенностью магматизма острова являет-
ся преобладание оливиновых разностей пород, ва-
рьирующих от дунитов до пикритов (океанитов), 
и подчиненным количеством долеритов и трахи-
тов. На о-ве Эиао также выделены пикротолеиты, 
толеиты и субщелочные породы, для которых ха-
рактерны сходные уровни некогерентных приме-
сей, что позволяет предполагать существование 
сравнительно древнего субщелочного магматизма 
Маркизского архипелага [31].
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Расположенный севернее Эиао о-в Хатуту сло-
жен горизонтальными лавовыми потоками с верти-
кальными береговыми утесами. Пикритовые, толе-
итовые и субщелочные базальты о-ва Хатуту анало-
гичны по составу породам о-ва Эиао.

В северной части Маркизского архипелага меж-
ду островами Уа-Пу и Хива-Оа драгирована нахо-
дящаяся на глубине около 30 м подводная возвы-
шенность Жана Гоге. Верхняя часть возвышенно-
сти длиной около 2 км сложена океанитами (пикро-
толеитами) и субщелочными базальтами. Особен-
ностью магматизма этой возвышенности является 
проявление неизвестного на соседних островах ще-
лочного и базанитового магматизма [16]. Драгиро-
ванные на возвышенности базальты характеризу-
ются низкой кремнекислотностью и варьируют по 
составу от пикротолеитовых и субщелочных до не-
фелиновых разностей. Кроме того, для пород этих 
островов характерны высокие содержания строн-
ция в пикротолеитовых и субщелочных лавах, зна-
чительно превышающие их концентрации в диффе-
ренцированных лавах о-вов Уа-Пу и Нуку-Хива.

В общих чертах, породы, слагающие Маркиз-
ские о-ва, в основном представлены оливиновыми 
толеитовыми и субщелочными базальтами, в под-
чиненном количестве присутствуют дифференциа-
ты натриевой и калиевой субсерий, состав которых 
варьирует от гавайитов и муджиеритов до трахитов 
и фонолитов [25, 31].

ПЕТРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
МАГМАТИЗМА ПОЛИНЕЗИЙСКИХ 

И МАРКИЗСКОЙ ПРОВИНЦИЙ

Анализ петрогеохимической информации о маг-
матизме островных хребтов Полинезии свидетель-
ствует о чрезвычайном разнообразии состава диф-
ференцированных в разной степени магматических 
серий пород полинезийских островов. В отличие 
от сложенных в основном толеитовыми лавами Га-
вайских островов, магматизм Полинезии и Маркиз-
ских островов характеризуется значительно мень-
шими объемами толеитов, слагающих щитовые по-
стройки островных вулканов и существенно более 
высокие уровни щелочности базальтов. В сравне-
нии с породами архипелагов Полинезии, породы 
Маркизских островов в большей степени представ-
лены толеитовыми и субщелочными базальтами и в 
меньшей степени – щелочными (табл. 1).

Проведенное методами факторного анализа 
сравнение химизма толеитовых базальтов провин-
ций Полинезии и Маркизских островов, показало 
существенные различия состава базальтов. На фак-
торной диаграмме (рис. 2) эллипсоидальные обла-
сти состава островных толеитов, оконтуривающие 
совокупности фигуративных точек, различаются в 
большей степени по горизонтальному �-му фактору. 
Последний соответствует: с одной стороны содер-

жаниям в породах магния и кальция (оливина и пи-
роксена), в противовес содержаниям щелочей и гли-
нозема (плагиоклаза). Характерный для всех пред-
ставленных на диаграмме островов тренд измене-
ния направления �-го фактора фиксирует обогаще-
ние плагиоклазовой составляющей толеитовых ба-
зальтов островов Таити и Южных Кука, а оливин-
пироксеновой – островов Маркизских и Самоа.

Вариации вертикального ��-го фактора соответ-
ствуют изменениям в толеитах содержаний крем-
некислоты в противовес концентрациям железа и 
титана, отражающих вариации фракционирования 
в толеитах железо-титанистых минералов. В обла-
сти значений ��-го фактора острова Южные–Кука, 
Лайн, Маркизские и Самоа существенно различа-
ются между собой более высокими концентрация-
ми железа и титана в толеитах островов Лайн и Са-
моа и пониженными содержаниями этих элемен-
тов в толеитах Южных Кука и Маркизских остро-
вов. Толеитовые и субщелочные разности базаль-
тов в большей степени распространены на остро-
вах Маркизского архипелага, в сравнении с остров-
ными архипелагами Полинезии, на которых преоб-
ладают щелочные базальты и породы дифференци-
рованных серий.

Анализ распределения содержания литофиль-
ных, редкоземельных элементов (РЗЭ) и титана в 
толеитах Полинезии и Гавайских островов позво-
ляет сравнивать уровни содержаний этих элемен-
тов в породах островных систем (рис. 3). На ди-
аграмме, наблюдается близость уровней концен-
траций РЗЭ и титана в толеитовых лавах Поли-
незии и щелочных лавах Гавайев. Особенностью 
магматизма толеитов Маркизских островов явля-
ется существенное превышение содержаний ти-

Рис. 2. Факторная диаграмма толеитовых и суб-
щелочных базальтов Полинезийского свода и при-
легающих структур.
Координаты центра (оксиды в %): SiO2 – 46.32, TiO2 – 
2.94, A�2O3 – 14.03, F�O – 11.11, M�O – 0.18, M�O – 7.68, 
C�O – 9.09, N�2O – 3.34, K2O – 1.71, �2O5 – 0.60.
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тана и РЗЭ (за исключением ланта-
на) над уровнем их концентраций в 
гавайских щелочных базальтах. Об-
ласть содержаний крупноионных 
элементов (K, Rb, B�, S�) полинезий-
ских толеитов расположены на гра-
фике в промежутке между толеито-
выми и щелочными базальтами Га-
вайских островов. При этом толеи-
товый комплекс базальтов остров-
ных архипелагов Полинезии, в срав-
нении с гавайскими, характеризует-
ся более высокими содержаниями 
щелочных, крупноионных и редко-
земельных элементов. Уровень кон-
центрации легких РЗЭ определяется 
отношением нормированных к хон-
дриту содержаний лантана к сама-
рию [��/Sm]� (табл. 1). Поскольку в 
гавайских толеитовых лавах остро-
вов Кулау и вулкана Мауна-Лоа это 
отношение близко к единице (0.9–
1.08), они классифицируются как 
толеитовые нормальные (N-тип) 
[38]. Для гавайского переходно-
го NT (����si�io���) типа отношения  
[��/Sm]� увеличиваются до 1.35, а 
для обогащенного NE (���ich�d) – 
типа толеитов это отношение возрас-
тает до 1.67; в субщелочных базаль-
тах Гавайев оно равно 2.5–3.0. Высо-
кие значения, превышающие эти от-
ношения в гавайских субщелочных 
базальтах, наблюдаются в толеитах 
островов Полинезийского свода; осо-
бенно велики значения отношения 
[��/Sm]� в базальтах Южных остро-
вов Райваве и Тубуаи. Толеиты Мар-
кизских островов характеризуются 
несколько более низкими значениями 
отношений лантана к самарию, сход-
ными с NT гавайского типа.

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
МАГМАТИЗМА ОСТРОВНЫХ 
ХРЕБТОВ ТИХОГО ОКЕАНА

Изложенные данные свидетель-
ствуют, что между толеитовыми ком-
плексами Полинезии и Гавайских 
островов наблюдаются существен-
ные различия. Так, если в Гавайской 
и Императорской провинциях преоб-
ладают собственно толеиты, то в По-
линезийских – в значительно боль-
шей степени распространены субще-
лочные базальты. Широкое развитие 
в вулканах Маркизских островов суб-Та

бл
иц

а 
1.

 Х
им

ич
ес

ки
й 

со
ст

ав
 т

ол
еи

то
вы

х 
и 

су
бщ

ел
оч

ны
х 

ба
за

ль
то

в 
ос

тр
ов

ов
 Ф

ра
нц

уз
ск

ой
 П

ол
ин

ез
ии

 и
 М

ар
ки

зс
ки

х 
ос

тр
ов

ов
1(

1)
2(

1)
3(

1)
4(

1)
5(

2)
6(

2)
7 

(3
)

8 
(1

)
9 

(2
)

10
 (6

)
11

(2
)

12
 (2

)
13

 (1
)

14
 (6

)
Si

O
2

44
.4

6
42

.5
0

47
.0

0
43

.9
6

46
.9

7
44

.0
5

47
.4

3
42

.7
2

43
.7

1
46

.1
6

46
.5

3
41

.8
0

44
.7

5
47

.6
5

Ti
O

2
3.

55
3.

28
3.

20
2.

46
2.

3
3.

30
2.

10
1.

88
2.

40
3.

57
4.

05
4.

20
2.

66
3.

10
A

� 2O
3

11
.7

7
9.

80
12

.2
1

9.
63

14
.5

12
.0

1
11

.0
7.

08
10

.0
5

13
.4

2
13

.4
0

12
.0

4
10

.7
0

13
.3

8
F�

2O
3

15
.4

4
14

.3
0

12
.3

4
12

.9
0

0.
16

0.
16

0.
14

13
.4

8
13

.5
3

13
.0

6
13

.2
7

15
.1

8
13

.5
4

12
.5

2
M

�O
0.

17
0.

17
0.

15
0.

19
11

.8
8

12
.8

4
12

.5
3

0.
18

0.
19

0.
18

0.
16

0.
19

0.
18

0.
18

M
�O

9.
73

15
.7

2
10

.4
8

11
.7

3
6.

38
12

.6
3

13
.2

4
19

.2
7

12
.7

9
7.

75
5.

98
8.

46
14

.6
3

7.
47

C
�O

13
.3

6
10

.3
7

9.
15

14
.4

5
11

.5
9

9.
74

8.
71

12
.1

6
12

.4
0

10
.7

5
11

.2
4

11
.0

5
7.

85
10

.8
7

N
� 2

O
1.

56
2.

81
2.

21
1.

95
2.

69
2.

24
2.

36
0.

65
1.

79
2.

85
2.

75
2.

30
1.

88
2.

51
K

2O
0.

77
0.

68
1.

81
0.

60
0.

45
1.

14
0.

58
0.

18
0.

60
1.

24
0.

56
0.

81
0.

73
0.

78
� 2

O
5

0.
48

0.
51

0.
52

0.
39

0.
31

0.
66

0.
33

0.
26

0.
44

0.
7

0.
52

0.
43

0.
43

0.
46

П
.п

.п
.

2.
3

0.
80

1.
69

1.
76

2.
19

1.
24

0.
88

2.
12

1.
49

0.
39

0.
92

2.
42

2.
30

0.
89

Су
мм

а
10

1.
52

10
0.

94
10

0.
64

10
0.

02
99

.4
0

10
0.

01
99

.8
0

99
.9

8
99

.3
9

10
0.

07
99

.3
8

98
.9

0
99

.6
5

99
.6

3
f

33
.3

31
.4

37
.2

35
.7

48
.5

33
.9

32
.3

26
.1

34
.8

48
.6

55
.5

48
.3

31
.8

48
.8

R
b

11
11

34
15

10
8

19
5

18
26

8.
0

16
18

16
S�

68
0

64
0

59
5

42
9

37
6

75
0

46
3

27
2

80
0

79
4

56
7

68
5

35
3

45
6

B
�

37
0

33
5

45
0

22
8

13
5

34
0

19
4

15
3

26
2

25
0

13
7

28
8

20
5

23
6

Z�
28

8
25

0
29

8
20

0
15

7
26

6
–

11
7

18
2

24
7

36
7

–
–

–
N

i
–

–
–

–
88

23
4

67
87

24
2

51
8

–
26

3
16

0
16

7
C

�
–

–
–

–
21

4
64

96
12

81
77

3
29

0
–

78
8

63
0

40
0

V
–

–
–

–
25

5
21

0
29

6
26

2
26

3
32

0
–

38
2

24
8

31
7

[�
�/

Sm
]�

2.
28

2.
13

2.
9

2.
91

2.
22

2.
85

2.
51

2.
99

3.
30

1.
74

1.
29

–
–

1.
85

П
ри

ме
ча

ни
е:

 1
–9

 –
 Ф

ра
нц

уз
ск

ая
 П

ол
ин

ез
ия

: 1
–3

 –
 о

-в
а 

О
бщ

ес
тв

а:
 1

 –
 о

-в
 Т

аи
ти

, т
ол

еи
т 

Е-
ти

па
; 2

 –
 о

-в
 М

ех
ет

иа
, с

уб
щ

ел
оч

но
й 

ба
за

ль
т;

 3
 –

 о
-в

 Т
ах

аа
, с

уб
щ

ел
оч

но
й 

ба
-

за
ль

т 
[1

9,
 2

5,
 2

8]
; 4

 –
 о

-в
а 

Ку
ка

: о
-в

 М
ан

га
йя

, т
ол

еи
т 

Е-
ти

па
; 5

–9
 –

 Ю
ж

ны
е 

о-
ва

: 5
 –

 о
-в

 М
ак

до
на

ль
д 

то
ле

ит
 E

-т
ип

а;
 6

 –
 о

-в
 Р

ап
а,

 т
ол

еи
т 

Е-
ти

па
; 7

 –
 о

-в
 Р

ай
ва

ве
, т

ол
е-

ит
 Е

-т
ип

а;
 8

–9
 –

 о
-в

 Т
уб

уа
и:

 8
 –

 п
ик

ро
то

ле
ит

, 9
 –

 т
ол

еи
т 

Е-
ти

па
; [

25
, 2

9,
 3

5]
; 1

0–
14

 –
 М

ар
ки

зс
ки

е 
о-

ва
: 1

0 
– 

о-
в 

Ф
ат

у-
Ху

ку
, с

уб
щ

ел
оч

но
й 

ба
за

ль
т;

 1
1 

– 
о-

в 
У

а-
П

у, 
то

ле
ит

 
Т-

ти
па

; 1
2 

– 
о-

в 
Н

ук
у-

Х
ив

а,
 с

уб
щ

ел
оч

но
й 

ба
за

ль
т;

 1
3 

– 
о-

в 
Э

иа
о,

 п
ик

ро
то

ле
ит

; 1
4 

– 
то

ле
ит

 Е
-т

ип
а 

[1
7,

 1
8,

 2
5,

 2
9,

 3
2]

.



ЛИТОСФЕРА   № 4  2011

ОСОБЕННОСТИ ЭВОЛЮЦИИ МАГМАТИЗМА 51

щелочных лав свидетельствует в пользу существо-
вания сравнительно древнего субщелочного магма-
тизма. С другой стороны, для магматизма Полине-
зийских и Маркизских островов характерны близкие 
возрастные характеристики пикритов, толеитовых и 
субщелочных базальтов островных вулканов [32].

Как отмечено выше, зависимость в породах 
островных систем океана содержаний суммы ще-
лочей от кремнекислоты свидетельствует о зна-
чительном преобладании на островах Полине-
зии субщелочных и щелочных разностей по-
род в сравнении с толеитовыми (рис. 4). Особен-
но значительная степень концентрации щелочей 
характерна для толеитов Южных о-вов. Так, в 
сравнении с трендом эволюции гавайских толе-
итов (Т), параллельным линии разделения толе-
итовой и щелочной областей диаграммы, тренд 
эволюции толеитовых базальтов Южных остро-
вов (Т1), пересекая линию разделения, проходит 
в субщелочную область. При этом тренд эволю-
ции толеитовой серии Маркизских о-вов, совпа-
дающий с трендом Т1, далее продолжается суб-
щелочным трендом Маркизских о-вов и о-вов 
Общества (S2). Эволюционный тренд субщелоч-
ных и щелочных нефелиновых базальтов Южных 
о-вов (S1), практически параллельный субщелоч-
ному гавайскому тренду (S), преломляется в точ-
ке, соответствующей составу гавайита.

Широкое развитие щелочных пород на Юж-
ных островах обусловило проявление нефелино-
вого тренда эволюции (N). Калиевый эволюци-
онный тренд Маркизских островов (K), соответ-
ствующий вариации состава пород щелочной ка-

Рис. 3. Спайдердиаграмма распределения нор-
мированных к хондриту содержаний литофиль-
ных, РЗЭ и титана в породах линейных остров-
ных хребтов Тихого океана.

1–2 – области распространения фигуративных точек 
толетовых базальтов: 1 – Южных островов, 2 – Мар-
кизских островов; 3–4 – линии содержаний элементов 
в гавайских лавах: 3 – толеиты, 4 – щелочные базальты.

Рис. 4. Диаграмма зависимости SiO2–(N�2O + 
K2O)–100F�/(F� + M�) пород линейных остров-
ных хребтов Тихого океана
�–�V – поля главных петрохимических серий базальто-
идов: � – толеитовой, �� – субщелочной, ��� – щелочной, 
�V – базанитовой; 1–7 – фигуративные точки пород:  
1 – Южных островов, 2 – островов Кука, 3 – о-ва Та-
ити, 4 – островов Общества (за исключением Таити),  
5, 6 – Маркизских островов: натриевых и калиево-
натриевых (5), калиевых (6), 7 – средние составы глав-
ных типов пород Гавайских островов: 1 – океаниты, 
2 – толеиты, 3 – анкарамиты, 4 – субщелочные базаль-
ты, 5 – щелочные оливиновые базальты, 6 – гавайиты, 
7 – муджиериты, 8 – анкарамиты, 9 – базаниты, 10 – не-
фелиниты; 8–10 – тренды эволюции петрохимических 
серий: 8 – Гавайских островов (Т – толеитовой, S – суб-
щелочной, N – нефелиновой), 9 – островов Южных– 
Кука (Т1 – толеитовой, S1 – субщелочной, N – нефели-
новой), 10 – Маркизских островов (S2 – субщелочной, 
В – базанитовой, К – калиевой). 

лиевой серии, расположен в верхней части диа-
граммы, параллельно граничной линии, разделя-
ющей базанитовую и щелочную области. С дру-
гой стороны, сохраняя общую тенденцию роста 
железистости пород с увеличением содержания в 
них кремнекислоты, полинезийские толеитовые 
и субщелочные базальты отличаются значитель-
но меньшей степенью увеличения железистости 
в сравнении с породами Гавайев.
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Наиболее близки по направленности к гавай-
ским толеитовый (Т1) и нефелинитовый (N) тренды 
Южных островов. Меньшая степень роста желези-
стости (пологие тренды) характерна для базанито-
вой гавайской серии (В) и калиевой серии (К) Мар-
кизских островов. Базальты Южных островов от-
личаются ростом железистости от толеитов к суб-
щелочным базальтам и падением ее к гавайитам и 
щелочным разностям пород. Таким образом, при 
наблюдающихся общих тенденциях направленно-
сти трендов увеличения щелочности и железисто-
сти пород с ростом их кремнекислотности, поли-
незийские лавы отличаются значительно более вы-
сокими темпами накопления щелочей и значитель-
но более низким увеличением их железистости, в 
сравнении с гавайскими лавами.

Как видно на диаграмме, при однотипности кон-
туров трендов эволюции большинства полинезий-
ских островов, они расположены на значительно 
более низком уровне железистости в сравнении с 
гавайскими. Близкие тренды эволюции характер-
ны для дифференцированных серий пород остро-
вов Таити, Маркизского архипелага (Нуку-Хива, 
Фату-Хуку, Уа-Пу). Отличительной чертой магма-
тизма Южного архипелага (о-в Рапа) является зна-
чительно более позднее накопление в дифференци-
рованных разностях пород железа, что отражается 
в конфигурации тренда его эволюции, резко отли-
чающегося от широко распространенного в Поли-
незии тренда пород о-ва Таити.

Возможные причины различия трендов диф-
ференциации полинезийских лав выявляются при 
сравнении минералогических характеристик и по-
рядка кристаллизации минеральных фаз в породах. 
Так, проведенное Р. Маури с соавторами [33] изу-
чение магматизма о-вов Рапа и Нуку-Хива показа-
ло существенное различие условий кристаллиза-
ции пород. Движущей силой процесса дифферен-
циации пород о-ва Рапа являлась кристаллизация и 
отсадка в породах оливина и пироксена на �-й ста-�-й ста--й ста-
дии дифференциации, а магнетита и плагиоклаза – 
на ��-й. На о-ве Нуку-Хива на �-й стадии происхо-��-й. На о-ве Нуку-Хива на �-й стадии происхо--й. На о-ве Нуку-Хива на �-й стадии происхо-�-й стадии происхо--й стадии происхо-
дила кристаллизация пироксена и магнетита, а на 
��-й – плагиоклаза, ассоциирующего с гидроксиль--й – плагиоклаза, ассоциирующего с гидроксиль-
ными фазами амфибола. Увеличение фугитивности 
кислорода в магматическом резервуаре может быть 
следствием повышенного давления воды, в резуль-
тате так называемого внешнего тампонирования. 
Расположение вблизи поперечного разлома о-ва 
Нуку-Хива позволяет предполагать возможность 
проникновения воды в магматический резервуар 
уже на ранних стадиях дифференциации пород, что 
могло обусловить раннюю кристаллизацию магне-
тита и других окисных минералов.

По данным возраста и состава толеитов и суб-
щелочных базальтов островных цепочек Полине-
зии, вдоль отдельных островных хребтов выявля-
ется общая тенденция изменения их химизма. Так, 

для вулканов Южной цепочки, от острова Руруту 
к действующему вулкану Макдональд, в базальтах 
прослеживается увеличение щелочности и умень-
шение основности (рост содержания оксида крем-
ния и уменьшение концентраций магния и желе-
за). Подобные зависимости отмечены и для Мар-
кизских о-вов. Так, с уменьшением возраста вулка-
нических построек от о-ва Нуку-Хива к о-ву Фату-
Хуку увеличиваются кремнекислотность и щелоч-
ность толеитовых базальтов и уменьшаются их 
основность и титанистость. Толеитовые базальты 
о-вов Кука, вне зависимости от возраста, характе-
ризуются увеличением кремнекислотности пород и 
уменьшением их основности в северо-западном на-
правлении, что, по-видимому, связано с уменьше-
нием степени плавления субстрата, в зависимости 
от температуры и флюидного режима формирова-
ния разломной зоны к северо-западу.

ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ЭВОЛЮЦИИ ОСТРОВОВ ПОЛИНЕЗИИ 

И МАРКИЗСКИХ ОСТРОВОВ

Результаты обобщения возрастных данных по-
род островных архипелагов Южных–Кука (K-A�- 
метод) [41], приведенные в табл. 2, разделены на 
три группы: (1) породы, соответствующие палео-
магнитным аномалиям, образованным в резуль-
тате спрединга океанической коры, (�–��� циклы); 
(2) породы основного цикла, появившиеся в про-
цессе перемещения над “плюмом или суперсвел-
лом”; 3) породы магматических очагов основного 
цикла, связанные с тектоно-магматической активи-
зацией (�V и V циклы). Скорости движения Поли-
незийской плиты, полученные на основании воз-
растных характеристик основного магматического 
цикла, совпадают с цифрами скоростей спрединга 
островов Южных–Кука и Общества (10 см в год) и 
Маркизских островов (10.7 см в год) [37]. Скоро-
сти рассчитаны на основании возрастных характе-
ристик основного магматического цикла и расстоя-
ний между проекциями центров островов в направ-
лении вектора движения плиты от современного 
вулкана Макдональд до о-ва Руруту (12.7 млн. лет).

Островные хребты Полинезии и Маркизских 
о-вов, видимо, образовались в результате начавше-
гося в миоцене и продолжающегося до настоящего 
времени “линейного” вулканизма, что ранее послу-
жило основанием выделить в этой зоне магматизма 
четыре активные “горячие точки” [37]. В результа-
те изучения рельефа Южных о-вов, цепочка остров-
ных вулканов была разделена на три отрезка с раз-
личной геодинамикой [35]. Эрозионное расчленение 
вулканического рельефа и погружение вулканиче-
ских построек было установлено на участках от о-ва 
Макдональд до о-ва Раивавае. В центральном сег-
менте Южных о-вов от о-ва Тубуаи до о-ва Атиу и в 
северо-западном сегменте также зафиксированы по-
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гружения. В конечном итоге, в [35] было сделано за-
ключение, что, кроме формирования вулканов Юж-
ного хребта, имела место вулкано-тектоническая ак-
тивизация, связанная, с “изгибом океанической ли-
тосферы”. Учитывая существование в зоне Полине-
зии аномалии ЮТИТА, подобные обобщения приве-
дены в работе [10], в которой авторы предполагают 
формирование вулканических структур Полинезии 
на глубинных разломах, возникающих в литосфере 
в результате искривления геоида при движении оке-
анической плиты над ЮТИТА.

В ранних публикациях объяснение формиро-
вания архипелагов Французской Полинезии было 
основано на модели движения жесткой океаниче-
ской плиты над мантийными плюмами (“горячими 
точками”, “прожигающими” плиту), что, по всей 
видимости, явилось причиной начала вулканизма 
островов, формирующего островные хребты [23, 
24]. Далее в печати появились предположения, что 
кроме спрединга, наращивающего океаническую 
кору, происходит интенсивная переработка конти-
нентальной коры в океаническую [7]. С другой сто-
роны, развитый в настоящее время процесс океано-
образования может быть с конца мезозоя (100–120 
млн. лет) обусловлен изменением радиуса Земли 
[6]. При этом, согласно одной из упомянутых мо-
делей [12], главную роль в формировании Полине-
зийского поднятия играли разноранговые сдвиго-
вые дислокации, сформированные в условиях сжа-
тия океанической литосферы, обусловленные пуль-
сацией Земли и образованием субмеридиональных 
разломов. В этих условиях под полинезийским сво-
дом продолжает развиваться декомпрессия, которая 
обусловила магматическую активизацию астенос-
феры с формированием Южно-Тихоокеанской изо-
топной и термической аномалии (ЮТИТА), суще-
ствующей около 120 млн. лет [40].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Изложенные результаты изучения магматизма 
и геодинамики провинций Французской Полине-

Таблица 2. Возрастные данные (млн лет) пород островов Южных – Кука

Острова Рассчетный 
возраст

Основной 
цикл

Спрединг Активизация
� цикл �� цикл ��� цикл �V цикл V цикл

Макдональд 0 0
Рапа 4.2 5.2 – 5.0
Райвавае 9.0 7.57 – 5.5 14.1 3.3
Тубуаи 10.7 10.8 – 8.4 24.9 16.5
Руруту 12.7 12.2 – 11.0
Риматара 4.78
Мангайя 21.9 19.6 – 16.6 13.7 – 13.5
Мауке 6.30 – 4.64
Митиаро 28.6; 21.6 14.4 – 12.3
Атиу 8.58 – 5.35
Раротонга 3.64 – 1.10
Аитутаки 8.43 – 6.57 1.93 – 0.63

зии и Маркизских о-вов свидетельствуют, что, не-
смотря на общее сходство полинезийского и гавай-
ского вулканизма, формирующихся в условиях дви-
жения океанических плит над “горячими точками”, 
между магматическими комплексами этих провин-
ций наблюдаются существенные различия. Так, ес-
ли Гавайско-Императорский хребты в основном 
сложены толеитовыми комплексами пород, то для 
полинезийских и Маркизской провинций харак-
терны незначительные объемы толеитов на фоне 
субщелочного базальтового магматизма и широко-
го развития дифференцированных комплексов по-
род. Отличие исходных магм полинезийских про-
винций от гавайских свидетельствует о том, что, 
если для Гавайско-Императорского хребта предпо-
лагается модель селективного плавления первич-
ного ильменит-гранат-перидотитового субстрата, 
то формирование толеит-субщелочно-базальтовой 
исходной магмы полинезийских архипелагов об-
условлено либо пониженной степенью плавления 
первичного субстрата, либо плавлением подобно-
го субстрата, претерпевшего стадию метасоматиче-
ского преобразования.

Результаты изучения океанического магматиз-
ма подтверждают предположение о зависимо-
сти состава исходных магм от состава плавяще-
гося субстрата и позволяют наметить механиз-
мы, управляющие поведением титана и щело-
чей в процессах мантийного метасоматоза и диф-
ференциации расплавов. Наиболее важную роль 
здесь играют четыре фактора: (1) химизм маг-
могенерирующих глубинных флюидов, (2) свой-
ства соединений титана, в форме которых осу-
ществляется его геохимическая миграция, (3) по-
рядок кристаллизации из расплавов минералов,  
(4) физико-механические условия становления маг-
матических очагов и магмоподводящих каналов. 
Сопоставление зависимости изменения состава по-
род и содержания в них крупноионных примесных 
элементов свидетельствует о том, что для полине-
зийских островов (Таити, Уа-Пу, Фату-Хуку, Нуку-
Хива и др.) на первых этапах характерна кристал-
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лизация в условиях снижения концентрации желе-
за и увеличения щелочей, что позволяет предпола-
гать отсадку магнетита, реализующуюся при высо-
ком окислительном потенциале кристаллизации и 
повышенной проницаемости океанического фунда-
мента региона.

Согласно экспериментальным исследованиям, 
состав флюида, особенно соотношение в нем во-
ды и углекислоты, в значительной степени опре-
деляет состав сосуществующих с ним магмати-
ческих жидкостей. Так, Б.Майсеном и А. Бет-
тчером [4] показано, что оливин-клинопироксен-
нормативные расплавы образуются при плавлении 
перидотита при температуре 1150оС и давлении 
15–10 кбар (флюидная фаза составляла около 0.4 
объема). Состав расплавов изменялся до нефелин-
оливин-нормативного при уменьшении доли во-
ды до 0.2 объема и увеличении доли углекислоты 
до 0.8 объема флюида. При этом, согласно экспери-
ментам [14], наиболее устойчивой формой перено-
са титана в щелочных флюидах и расплавах явля-
ются комплексные титан-карбонатные анионы со 
щелочами (такие, как щелочнобазальтовые магмы 
о-вов Общества и Маркизских). В то же время, ще-
лочнобазальтовые (о-ва Гавайские, Южные, Кука и 
Таити) магмы с умеренно высокими содержаниями 
титана образовывались, скорее всего, при участии 
флюидной фазы смешанного углекислородного со-
става, который обеспечивал свободную миграцию 
титана вместе со щелочами.

Находки в гавайских лавах ксенолитов гранато-
вых перидотитов и пироксенитов послужили осно-
ванием для предположения связи происхождения 
титанистых толеитов с плавлением именно это-
го слоя верхней мантии, поскольку для него харак-
терно повышенное содержание ильменита. Подоб-
ное происхождение имеют, вероятно, и толеиты 
о-вов Французской Полинезии. Дифференцирован-
ная субщелочная гавайит-трахитовая субсерия по-
линезийских островов, как и на Гавайях, по мне-
нию ученых [13], связана, с плавлением глубинных 
эклогитовых диапиров, возбуждавших своим те-
плом и флюидами процессы плавления и метасома-
тоза в ильменит-гранат-перидотитовом слое верх-
ней мантии. Такое предположение представляется 
оправданным в случае Маркизских островов, где 
калиево-натриевая и калиевая субсерии базальтов, 
видимо, связаны с внедрением диапиров натриевых 
и калиевых эклогитов.
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Рецензент Г.Б. Ферштатер

Features of magmatism evolution
of southeast petrological provinces of the Pacific Ocean

E. D. Golubeva
Far East geological institute, FE Branch of RAS

����o�o�ic�� p�ovi�c�s of F���ch �o�y��si� (Tu�mo�u, T�hi�is ��d Tubu�i) �oc���d i� �h� sou�h��s� of ��cific 
Oc��� ��d �djoi�i�� �h�m M��kizsky is���ds p���o�o�ic�� p�ovi�c� ��p��s��� sp�ci�� i�����s� fo� ����ysis of 
��o�o�ic�� f���u��s of fo�m��io� ��d ch���c��� of vo�c��ism of sou�h��s� �id��s of ��cific Oc���. Th� f���u�� of 
�his zo�� is �h� Sou�h ��cific iso�op� ��d �h��m�� ��om��y (S��TA), ���oc���d i� oc��� by s�ismo�omo���phy 
m��hods ��d ��s�ifyi�� �o ��ob�� sof���i�� i� �h� bo��om m�����. S�udyi�� of �h� is���d �id��s of �o�y��si� 
p�ovi�c�s h�s ��v����d p��v����c� of sub��k��i�� ��d ��k��i�� �ocks i� �o�y��si�� is���ds. Th� vo�c��ic �id��s 
of �o�y��si� p�ovi�c�s which of��� h�v� �h� ��� do �o� co���spo�d �o �h�i� fo�m��io� ov�� “ho� poi��s”, h�v� 
�h� m��m��ism of sodium �yp�. You���� vo�c��o�s of M��kizsky p�ovi�c� u��ik� �h� �o�y��si�� o��s h�v� �h� 
����� �������m��� ��d ch���c���is�d by combi���io� of sodium ��d po��ssium-sodium �yp�s of �h� m��m��ism.
K�y wo�ds: Pacific Ocean, islands of French Polynesia, Marquesas Islands, fault zones, evolution of 
magmatism, zonality of types and associations of the rocks.


