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На основании обобщения опубликованных данных и данных авторских коллекций по бурению и драгирова-
нию дна Тихого океана проведён сравнительный анализ характера магматизма плато и хребтов западной ча-
сти дна океана. Подводные вулканические хребты приэкваториальной зоны океана, ассоциирующие с систе-
мами разломных зон (Магеллановы горы) или расположенные вдоль субмеридианальных глубинных разломов 
(Маршалловы, Гилберта и др.), образованные, по-видимому, вследствие субмеридианального сжатия Земли с 
полюсов, сложены породами, в основном сходными с дифференцированными сериями гавайского типа. Под-
водные плато ��� (����� ������� �������), расположенные южнее экватора (�нтонг-�жава, Манихики), сфор-��� (����� ������� �������), расположенные южнее экватора (�нтонг-�жава, Манихики), сфор- (����� ������� �������), расположенные южнее экватора (�нтонг-�жава, Манихики), сфор-����� ������� �������), расположенные южнее экватора (�нтонг-�жава, Манихики), сфор- ������� �������), расположенные южнее экватора (�нтонг-�жава, Манихики), сфор-������� �������), расположенные южнее экватора (�нтонг-�жава, Манихики), сфор- �������), расположенные южнее экватора (�нтонг-�жава, Манихики), сфор-�������), расположенные южнее экватора (�нтонг-�жава, Манихики), сфор-), расположенные южнее экватора (�нтонг-�жава, Манихики), сфор-
мированы в результате обширного мелового магматизма, обусловленного зонами субширотного растяжения 
коры (рифтогенеза), и сложены базальтоидами, магматизм которых близок по составу к толеитам срединно-
океанического хребта океана. Магматизм поднятий Шатского и Хесса, находящихся в зоне структур тектони-
ческого скучивания северной части океана, представлен базальтоидами различной щёлочности. Южнее этих 
поднятий простирается огромное субширотное “горячее поле” Маркус-Уэйк–Мид-Пацифик, особенностью 
магматизма которого является широкое развитие анкарамит-трахибазальтовых комплексов. 
Ключевые слова: Тихий океан, западная часть, плато LIP, хребты, типы и ассоциации пород, сжатие 
коры, зональность, эволюция.

ВВе�еНие

изучение геологии и магматизма дна океана не-
обходимо для реконструкции условий формирова-
ния тектонических структур океанического дна и 
выявления особенностей этапов их становления. 
�рагирование и глубоководное бурение ложа океа-
на представляют ценную информацию о геологиче-
ском строении океанических структур и составе сла-
гающих их пород. В результате проведённого в рам-
ках Международного проекта “Мировой океан” ис-
следования изучены особенности геологии и маг-
матизма провинций океанического дна [11]. Насто-
ящая работа, основанная на данных изучения кол-
лекций кернов глубоководного бурения, драгирова-
ния и опубликованных данных, представляет собой 
анализ характера и особенностей магматизма подво-
дных возвышенностей, островных хребтов и плато 
��� западной части Тихого океана. Проанализирова-
ны факторы возможного влияния на характер про-
цессов, связанных с глубинной энергетикой Земли. 
изучение магматических пород ложа океана прово-
дилось с использованием математических методов 
анализа, описанных в предыдущей публикации [7].

�с�беНН�сТи сТр�еНия 
�На ТиХ�Г� �КеаНа

согласно гипотезе литосферных плит, образу-
ющаяся в результате спрединга в срединно-оке а-

ни ческих хребтах океаническая кора состоит из 
плит, находящихся в постоянном движении по по-
верхности астеносферы. Погружение “излиш-
ков коры” под континент объясняется субдукци-
ей. В сравнении с позднемеловым-плейстоценовым 
поясом спрединга океанического дна Восточно-
Тихоокеанского поднятия (ВТП) центральный и за-
падный блоки океана имеют более сложное стро-
ение и представлены океаническими поднятиями, 
хребтами и обширными подводными плато ран-
немелового–юрского возраста (рис. 1). Значитель-
ная роль магматических пород в океанической ко-
ре обусловлена повышенной эндогенной актив-
ностью дна океана. согласно геофизическим дан-
ным, разные слои океана значительно различают-
ся скоростями сейсмических волн: 1-й осадочный 
слой (1.7–2 км/с); 2-й базитовый (4.4–6 км/с) и 3-й 
глубинный, сложенный интрузивными основными 
и ультраосновными породами, (6.5–7.5 км/с) [17]. 
�бобщение этих данных, отражающих геологиче-
ское строение структур океанического ложа (табл. 1),  
показало существенные вариации мощности сло-
ёв разных зон океанической литосферы относи-
тельно их средних значений по океану (обобщён-
ной модели). В сравнении с более молодой, уто-
нённой океанической корой восточной части Ти-
хого океана его западный блок имеет существенно 
большую мощность коры и более сложное строе-
ние структур океанического дна. Методы сейсмо-
томографии, позволяющие прослеживать особен-
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ности распространения сейсмических волн на глу-
бине, показали меньшую плотность мантии под 
океаном в сравнении с континентом до глубины 
400 км. астеносфера в западной части океана рас-
положена значительно выше, чем под континентами  
(от 50–80 до 250–400км) [17].

сисТеМаТиКа П�р�� и МаГМаТичесКие 
серии �сТр�В�В и ПЛаТ� ТиХ�Г� �КеаНа

Представленный глобальной структурой средин-
но-океанического хребта (с�Х) восточный блок 
океана сложен магматическими сериями разных 
типов: D-тип (деплетированный) N-тип нормаль-
ный), Т-тип (переходный) и р-тип (плюмовый)  
[7, 11]. �собенностью магматизма структур запад-
ной части океана в сравнении с восточной – явля-
ется обогащенность состава толеитовых типов по-
род калием, титаном, фосфором и элементами-
примесями. Кроме того, в западном блоке океана 

присутствуют “обогащённые” породы типа K�AE� 
(аббревиатура отражает их обогащение калием, 
лёгкими акцессорными элементами и фосфором), 
близких по химизму континентальным базальтам. 
При этом в западных блоках широко проявлены 
дифференцированные серии пород гавайского ти-
па, а также анкарамитовая и трахибазальтовая ас-
социации пород, слагающие горы Маркус-Уэйк и 
Мид-Пацифик. Магматизм южных плато �нтонг-
�жава и Манихики и поднятия Науру близки по со-
ставу базальтам с�Х и классифицируются как вну-
триплитные толеиты ��� (p�imi�iv� i���� p����).

�сТр�ВНые сисТеМы 
ГаВайсК�-иМПераТ�рсК�Г� ХребТа 

и сисТеМы ЛайН

Протянувшиеся с северо-запада на юго-восток 
на расстояние около 6 тыс. км линейные цепи вул-
канических островов и подводных гор Гавайско-

рис. 1 Карта-схема западного и центрального блоков дна Тихого океана.
1 – сводовые поднятия подводных плато и возвышенностей; 2 – подводные острова и горы; 3 – глубинные разломы;  
4 – скважины глубоководного бурения; 5 – границы зон потенциальных сдвигов; 6 – сдвиги, смещающие вулканические 
пояса; 7 – абиссальные возвышенности, интерпретируемые по батиметрическим даным [47]; 8 – направления сжатия ли-
тосферы с полюсов.
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императорского хребта состоят более чем из 100 щи-
товых вулканических построек и подводных возвы-
шенностей. Формирование хребта происходило в те-
чение 65 млн. лет – от границы мела и палеогена до на-
стоящего времени. Вулканы Гавайско-императорской 
цепи сложены на 95–99% титанистыми толеитовы-
ми базальтами (т.н. гавайского типа) и только около 
1–5% объема извержений составляют породы диффе-
ренцированной субщелочной (анкарамиты, гавайи-
ты, муджиериты, бенмореиты, трахиты) и щелочно-
базальтовой (нефелиновые базальты и базаниты, не-
фелиниты) субсерий [21, 41].

Увеличение возраста вулканических построек 
в северо-западном (Гавайский хребет) и северном 
(императорский хребет) направлениях послужи-
ло отправным моментом для обоснования модели 
формирования Гавайско-императорской цепи в ре-
зультате взаимодействия фиксированной “горячей 
точки” и движущейся над ней литосферной океани-
ческой плиты [42, 47]. Эта модель мантийных пю-
мов, принятая многими исследователями, а также 
имеющиеся данные по полосовым магнитным ано-
малиям являются главной опорой при построении 
плейттектонических реконструкций.

расположенная в центральной части Тихого океа-
на островная система Лайн представлена протягива-
ющимися в несколько рядов параллельными эшело-
нированными цепочками островов, подводных воз-
вышенностей и атоллов. �строва в южной части си-
стемы Лайн пересекаются в запад-северо-западном 
направлении поясом хребтов и трогов, именуемых 
изучающим его �ж. Натландом [43] секущим трен-
дом Лайн (C���� �i��). На основании суммирования 
данных [45] в развитии вулканизма хребтов Лайн 
выделяются следующие этапы формирования:  
1) начальный (90–60 млн. лет) этап формирования 
главной меридиональной структуры, сложенной по-
родами, сходными по составу с гавайскими диффе-
ренцированными сериями (гавайиты, муджиериты, 
трахиты и фонолиты); 2) средний (60–30 млн. лет) 

этап образования хребта Кросс-Лайн, характерной 
чертой магматизма которого является совмещение 
натриевого и калиевого вулканизма, т.е. кроме по-
род гавайских серий в нём обнаружены калиевые 
нефелиниты [43]; 3) конечный (30–2 млн. лет) этап, 
представленный небольшими вулканическими про-
явлениями по всей провинции Лайн. Поскольку ге-
охронологические данные показали более раннее 
начало формирования системы Лайн в сравнении с 
императорским хребтом и отсутствие для них од-
нозначной последовательности возрастов по отно-
шению к гипотетической “горячей точке” [36] упо-
мянутые выше плейттектонические реконструкции 
не обоснованы.

Как отмечено ранее, магматизм островов Лайн 
сходен с гавайским магматизмом [43]. По данным 
глубоководного бурения, в расположенной на за-
падном склоне системы Лайн скв. 165а достиг-
нуты меловые базальтовые потоки, состав кото-
рых близок толеитовым базальтам гавайского ти-
па и гавайитам. На восточном склоне, в скв. 164, 
выделены породы, сходные по составу с толеитами 
с�Х Т-типа [26], а в расположенной южнее остро-
вов Лайн скв. 315а [29] – меловые базальтовые по-
токи, состав которых близок толеитовым базаль-
там гавайского типа и гавайитам. В общем, породы 
островных систем центральной субмеридиональ-
ной зоны океана характеризуются сходными ком-
плексами и ассоциациями пород толеитовых и диф-
ференцированных серий гавайского типа.

сеВер�-ЗаПа�Ный сеГМеНТ 
ТиХ�Г� �КеаНа

В отличие от океанической коры позднемелового–
кайнозойского возраста, образованной в результа-
те деятельности субмеридиональной оси спредин-
га северо-восточной зоны океана, северо-западный 
сегмент океана подстилается более древней 
раннемеловой–юрской корой, сформированной, по 

таблица 1. �сновные параметры мощности слоёв структур океанического ложа Тихого океана по геофизическим данным

Примечание: средние значения по структурам океана рассчитаны по данным Г.и. семёновой [16]. Мощности слоев да-
ны в километрах. 
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мнению В.е. Хаина [18], в результате активности 
нескольких осей спрединга, имеющих различное 
простирание.

северо-западная котловина, протянувшаяся на 
4 тыс. км, сложена абиссальными плитами, внутри 
которых обнаружены выраженные в магнитных 
аномалиях участки палеоспрединга, расслаивания 
и деформаций коры. Выкоскоростная верхняя ман-
тия прослеживается на глубину до 150 км [10]. Вул-
канические поднятия Шатского и Хесса, располо-
женные на востоке котловины, характеризуются 
утолщенной корой океанского типа. с юга котлови-
на замыкается полосой подводных вулканических 
гор и гайотов Маркус-Уэйк и Мид-Пацифик, дости-
гающих уровня океана в виде рифов и атоллов.

поднятия Шатского и хесса

Возраст поднятий, расположенных на глубинах до 
4 км по разные стороны от императорско-Гавайс-кого 
хребта, оценивается в интервале 100–155 млн. лет.  
чрезвычайно сходные в геолого-геофизическом от-
ношении поднятия, характеризующиеся блоковым 
строением и мощностью коры более 25 км, ослож-
нены рифтовыми грабенами.

�рагированные на поднятии Шатского породы 
представляют собой плотные фрагменты подушеч-
ных базальтовых лав, варьирующих по составу от 
ферротолеитов с�Х Т-типа, толеитов гавайского 
типа до базальтов типа K�AE� и субщелочных ба-
зальтоидов (табл. 2). 

В порфировых толеитовых базальтах присут-
ствует 15–20% зонального плагиоклаза и мелких 
фенокристов оливина. �сновная масса толеитов ми-
кроофитовой или пойкилоофитовой структуры со-
держит лейсты и микролиты плагиоклаза и пирок-
сена (авгита), погруженные в мезостазис, насыщен-
ный рудным веществом. Пиллоу-лавами оливин-
клинопироксеновых субщелочных стекловатых ба-
зальтов сложена наиболее глубинная часть разреза 
на северо-восточном полигоне драгирования воз-
вышенности Шатского. В южной части возвышен-
ности в основном драгированы породы дифферен-
цированной серии гавайского типа. По данным бу-
рения скв. 307 [28], в её разрезе происходит чере-
дование разных типов пород – от калиевых юрско-
меловых ферротолеитов до более поздних трахиба-
зальтов.

В основании восточного склона поднятия Хес-
са драгированы толеитовые, субщелочные и щелоч-

таблица 2. Химический состав базальтов поднятий и хребтов северо-западной и центральной частей Тихого океана

Примечание. 1–4 – поднятие Шатского: 1 – толеиты K�AE�, скв. 307 [29]; 2 – низкотитанистые субщелочные базальты 
K�AE� [9]; 3 – субщелочные базальты K�AE�; 4 – субщелочные базальты гавайского типа (3, 4 – по и.Н. Говорову и др. 
[12]); 5 – поднятие Хесса, субщелочные базальты K�AE�, скв. 464 [32]; 6–9 – Магеллановы горы, драгированные породы: 
6 – толеит, 7, 8 – субщелочные базальты (оливиновые – 7, кварцнормативные – 8), 9 – базальт K�AE� (по и.Н. Говорову и 
др. [12]); 10, 11 – Маршалловы о-ва, драгированные породы: оливиновый ферротолеит (10), субщелочной базальт (11) [25], 
Петрогенные элементы в мас. %, элементы-примеси в г/т, (–) данные отсутствуют, в скобках число анализов.
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ные базальты K�AE�. На южном склоне выделены 
ассоциации пород, сходные с дифференцированны-
ми гавайскими сериями [11]. субщелочные обога-
щённые базальты K�AE� также драгированы в скв. 
464 [30] (табл. 2). сходство ассоциаций магматиче-
ских пород, слагающих поднятия Шатского и Хес-
са, а также однотипность характера переслаивания 
разных типов пород в скважинах бурения и на стан-
циях драгирования свидетельствует о сходстве их 
генезиса.

горы Маркус-Уэйк и Мид-пацифик

Эти подводные горы, протянувшиеся полосой в 
субширотном направлении на 4300 км при ширине 
300–500 км, достигают уровня океана в виде гайо-
тов и атоллов, диаметр которых в основании варьи-
рует от 5 до 45 км. Геологическое изучение по ма-
териалам драгирования научно-исследовательских 
судов (Нис) показало, что магматизм гор суще-
ственно отличается от типичного для островных 
систем океана и характеризуется высокой основно-
стью и мафичностью пород. слагающие горы ком-
плексы пород представлены анкарамитовой (оке-
аниты, анкарамиты и ферроанкарамиты) и трахи-
базальтовой (анкаратриты, трахибазальты, триста-
ниты, фонолиты и щелочные трахиты) ассоциа-
циями пород [5] (табл. 3). Характер дифференци-
ации пород этих комплексов существенно отлича-
ется от гавайского толеит-гавайит-трахитового ти-
па. если для гавайского типа характерен быстрый 
рост железистости с повышением содержания 
кремнекислоты и суммы щелочей в породах, то для 
анкарамит-трахибазальтового типа свойственно 

повышение железистости с уменьшением содержа-
ния кремнекислоты. �собенности магматизма ком-
плексов гор Маркус-Уэйк и Мид-Пацифик с учётом 
их практически одновременного образования на 
границе юры и мела (133 ± 16 млн. лет) позволили  
и.Н. Говорову предполагать возможность обуслов-
ленности формирования анкарамитовой магмы 
плавлением погребенных блоков древних рассло-
енных интрузий [11]. Не исключено также, что их 
генезис обусловлен формированием в результате 
плавления докембрийской погруженной континен-
тальной коры платформенного типа [2].

Магеллановы горы

расположенные в восточной части океана горы 
представляют собой дугообразную цепь подводных 
меловых вулканических построек и гайотов, про-
тянувшихся на юго-запад на 1000 км при ширине 
около 200 км. Формирование гайотов Магеллано-
вых гор, по-видимому, связано с активизацией тек-
тонической и вулканической деятельности на ру-
беже юры и мела, выразившейся в тектонических 
подвижках вдоль линейных ослабленных зон и раз-
рывных нарушений с последующим излиянием ба-
зальтов. По данным магнитной съемки, в этом бло-
ке океана четко выделяются тектонические наруше-
ния субмеридионального простирания [1]. �снов-
ной этап формирования вулкано-тектонических 
структур Магеллановых гор приходится на границу 
юры и мела. За 4–5млн. лет в результате активизации 
магматизма развивались различные разрывные нару-
шения и образовывались вулкано-тектонические по-
стройки высотой более 3.5 км.

таблица 3.  Химический состав вулканических пород гор Мид-Пацифик и поднятия Маркус-Уэйк

Примечание. 1–4 – горы Мид-Пацифик: 1 – анкарамит, 2 – оливиновый трахибазальт, 3 – трахибазальт, 4 – тристанит;  
5–9 – горы Маркус-Уэйк: 5 – океанит, 6 – анкарамиты, 7 – ферроанкарамиты, 8 – анкаратриты; 9 – трахибазальты. 1, 2 – по 
[15]; 3, 4 – по [29]; 5–9 – по и.Н. Говорову и др. [12]. 



ЛиТ�сФера   № 3   2009

Г�ЛУбеВа 8

Формирование вулканических построек Ма-
геллановых гор, сосредоточенных вдоль разломов 
северо-восточного и северо-западного направле-
ний, по мнению В.П. Уткина происходило в зонах 
пересечений сопряженных левых и правых сдви-
гов, вскрывавших магматические очаги [16]. си-
стемы разломов и направленные сдвиги вдоль раз-
ломов, по мнению цитируемого автора, формиро-
вались в условиях меридионального сжатия океа-
нической литосферы и предопределяли тектониче-
ские условия формирования островных систем оке-
ана и характер их магматизма.

По данным драгирования экспедициями судов объ-
единения “�альморгеология”, магматизм Магеллано-
вых гор в основании гайотов представлен позднеюрско–
меловыми толеитовыми и субщелочными базальта-
ми [3]. В юго-западной части гор состав гайотов ши-
роко варьирует от анкарамитовых и оливиновых ба-
зальтов до гавайитов, муджиеритов и бенмореитов, 
а на северо-западе кроме пород гавайской дифферен-
цированной серии драгированы обогащённые базаль-
ты K�AE� [11]. �собенностью состава комплекса по-K�AE� [11]. �собенностью состава комплекса по- [11]. �собенностью состава комплекса по-
род Магеллановых гор является существенное пре-
обладание среди них разностей, подобных гавайской, 
анкарамит-субщелочно-базальтовой серии (табл. 2).

В результате изучения четырёх гайотов Магелла-
новых гор (Влиндер, Пако, иоах и ита-Маи-Таи) [39] 
обнаружена тенденция снижения возраста драгиро-
ванных на их вершинах пород от 95.1 млн. лет (гай-
от Влиндер) до 87.1 млн. лет (гайот иоах). По данным 
цитируемых авторов основания гайотов сложено ба-
занитами, а выше драгированы разности от гавайитов 
до щелочных базальтов. На основании геохронологи-
ческих данных (40A�/39A� метод) и геохимических осо- метод) и геохимических осо-
бенностей пород авторы делают вывод о происхожде-
нии гайотов в результате существования меловой го-
рячей точки �бщества, расположенной в южной ча-
сти океана. с другой стороны, снижение возраста гай-
отов могло быть обусловлено процессами постепен-
ного раскрытия разломных зон, в результате которых 
на дне океана формировались гайоты.

ЭКВаТ�риаЛЬНый бассейН 
ЗаПа�Н�й часТи �КеаНа

Центральная и Меланезийская обширные котло-
вины глубиной до 5 км, расположенные в этой зо-
не океана, разделены цепочками островных систем 
Маршалловых, Гилберта и Тувалу. На юго-западе 
Меланезийской котловины простирается обширное 
плато �нтонг-�жава, к которому с севера примыка-
ет впадина Науру. В южной части Центральной кот-
ловины находится плато Манихики.

острова Маршала, гилберта и тувалу

�стровные хребты, протянувшиеся между кот-
ловинами, представлены в основном цепочками 

атоллов, образовавшихся на вулканах, сформиро-
ванных на разломных зонах (рис. 1). В основании 
атоллов Маршалловых островов обнаружены круп-
ные вулканы высотой до 4 км, диаметр которых в 
основании достигает 50 км. Геологическое изуче-
ние островов показало, что они сложены раннеэо-
ценовыми базальтовыми вулканическими построй-
ками, на разрушенных конусах которых драгиро-
ваны эоцен-плейстоценовые карбонатные отложе-
ния. расположенные южнее острова Гилберта и Тува-
лу, протягивающиеся соответственно на 950 и 800 км, 
подобно Маршалловым островам, представлены 
горами, достигающими уровня океана в виде гайо-
тов и атоллов. �рагирование гайотов Маршалловых 
островов и южных хребтов островов Гилберта вы-
явило сходство характера магматизма этих остро-
вов и магматизма гайотов Магеллановых гор [11].  
На этих островах наблюдается широкое развитие 
высокотитанистых магнезиальных субщелочных 
дифференцированных базальтовых комплексов га-
вайского типа. Кроме того, в драгировках встреча-
ются обогащённые субщелочные базальты K�AE� 
и отдельные фрагменты анкарамитов и трахиба-
зальтов (табл. 2).

плато онтонг-джава

Мощность океанической коры плато, покрытого 
толстым слоем осадков, превышает 35 км. расстоя-
ние плато от поверхности океана на севере состав-
ляет 1.6 км, а на юге – 3.5 км.

Глубокие разломы, рассекающие плато вдоль 
и поперёк, возможно свидетельствуют о том, что 
оно образовалось в результате мощного потоково-
го магматизма в результате раскрытия разломных 
зон. Под осадочным чехлом вскрыты толеитовые 
базальты с возрастом более 100 млн. лет. Возраст 
базальтов, достигнутых на глубине 51 м в скв. 802, 
расположенной севернее плато �нтонг-�жава, со-
ставляет 114.6 ± 3.2 млн. лет (40A�/39A�-метод) [19]. 

В скважинах бурения 289, 803D и 807, на глуби-
нах от 1262 до 631 м, достигнуты базальты и туфы 
[33, 34]. Массивные потоки афировых пиллоу-лав 
и базальтов скважин, перемежающиеся с пачками 
осадочных пород, представлены толеитами и фер-
ротолеитами [44]. Вкрапленники в базальтах по-
добны вкрапленникам базальтов с�Х (плагиоклаз, 
авгит и оливин). состав пород скважин классифи-
цируется как толеитовые и ферротолеитовые разно-
сти внутриплитных базальтов ���, сходные по со-���, сходные по со-, сходные по со-
ставу с базальтоидами ВТП (табл. 4).

Применение факторного анализа для расчета 
химизма пород скважин позволяет провести срав-
нительный анализ состава пород в скважинах. На-
правления векторов на диаграмме соответствуют 
максимальным значениям породообразующих эле-
ментов. Как видно из рис. 2, химизм пород в сква-
жинах существенно различается, о чём свидетель-
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ствует разделение изолированных областей соста-
ва базальтов скважин. исключение составляют скв. 
807C и 803D, для которых в соответствии с их рас-C и 803D, для которых в соответствии с их рас- и 803D, для которых в соответствии с их рас-D, для которых в соответствии с их рас-, для которых в соответствии с их рас-
положением на диаграмме наблюдаются различия 
факторных значений в верхних и нижних горизон-
тах скважин. Так, состав пород скв. 807с верхнего 
комплекса отличается повышенным содержанием 
F�, �� и C�, а нижнего комплекса – �i, N� и �i. ба-, �� и C�, а нижнего комплекса – �i, N� и �i. ба-�� и C�, а нижнего комплекса – �i, N� и �i. ба- и C�, а нижнего комплекса – �i, N� и �i. ба-C�, а нижнего комплекса – �i, N� и �i. ба-, а нижнего комплекса – �i, N� и �i. ба-�i, N� и �i. ба-, N� и �i. ба-N� и �i. ба- и �i. ба-�i. ба-. ба-
зальты скв. 803D нижнего комплекса, в сравнении с 
верхним, отличаются повышенными концентраци-
ями C�, A� и K и пониженными – N� и �i. Включен-C�, A� и K и пониженными – N� и �i. Включен-, A� и K и пониженными – N� и �i. Включен-A� и K и пониженными – N� и �i. Включен- и K и пониженными – N� и �i. Включен-K и пониженными – N� и �i. Включен- и пониженными – N� и �i. Включен-N� и �i. Включен- и �i. Включен-�i. Включен-. Включен-
ная в расчет выборка состава пород скв. 802, распо-
ложенная в левом верхнем секторе факторной ди-
аграммы, пересекается с областью верхнего ком-
плекса скв. 807с, что позволяет предполагать бли-
зость состава базальтов, слагающих северный блок 
плато �нтонг-�жава, и базальтов окружающей пла-
то океанической плиты.

впадина науру

Геологическое изучение расположенной севернее 
плато �нтонг-�жава впадины проводилось в двух 
рейсах глубоководного бурения б/с “челленджер”:  

в 61-м (скв. 462) и продолжением бурения этой сква-
жины 89-м (скв. 462а) [30–32]. Магматизм верхне-
го комплекса впадины Науру (562–728 м) представ-
лен раннемеловыми вулканогенно-осадочными тол-
щами толеит-базальтового состава, которые сменя-
ются силлами долеритов, перемежающимися с пач-
ками базальтовых пиллоу-лав среднего комплекса 
(743–1068 м). �ля нижних комплексов (1072–1203 м) 
характерны потоки и экструзии базальтов и силлы 
долеритов [22].

базальты Науру на разных горизонтах скважин 
462 и 462а изменяются по составу. На факторной 
диаграмме (рис. 3) представлены значения главного 
фактора для состава пород разных типов по разрезу 
скважины: в верхнем блоке ферротолеитов – с по-
вышенным содержанием титана; в среднем – маг-
но- и ферротолеитов – с пониженным содержанием 
титана и наибольшей вариацией состава и в нижнем 
блоке толеитов – с умеренным содержанием титана 
и довольно стабильным, близким к среднему соста-
ву, типом пород скважины. При этом для базальтов 
Науру, в общем сходных по составу с базальтами 
ВТП, характерны: а) пониженные содержания ти-
тана в ферробазальтах (табл. 4, гр. 8); б) при низком 

таблица 4. Химический состав базальтов плато западной части Тихого океана

Примечание. 1–5 – плато �нтонг-�жава: 1 – скв. 289, ферротолеиты ��� [28]; 2, 3 – скв. 803D [35]: ферротолеиты K�AE�, 
верхний комплекс (2), нижний комплекс (3); 4, 5 – скв. 807с [38]: ферротолеиты ���, верхний комплекс (4), толеиты K�AE�, 
нижний комплекс (5); 6 – скв. 802 [20]; 7 – плато Манихики: скв. 317а толеиты ([30] и данные коллекции автора); 8–10 – 
впадина Науру, скв. 462а [31, 33]: ферротолеиты ��� верхнего комплекса (8), магнотолеиты ��� среднего комплекса (9), 
ферротолеиты ��� нижнего комплекса (10); отсутствие данных по F�2O3  означает, что железо приводится в виде F�O.
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уровне калия пониженные содержания стронция и 
бария (табл. 4, гр. 9); в) более высокие отношения 
(��/�m)� (табл. 4, гр. 10). Эти особенности состава 
предопределяют выделение базальтов Науру в осо-
бый тип примитивных толеитов плит (���).

плато Манихики

расположенное в южной части Центральной кот-
ловины плато также отличается повышенной мощ-
ностью океанической коры (табл. 1). При толщи-
не осадочного слоя около 1 км толщина второго и 
третьего слоёв плато достигает 25 км. Характери-
зующееся сложным рельефом плато состоит из раз-
деленных разломами фрагментов (блоков) – Высо-
кого, Западного и северного [25]. �рагированные 
в разломах между Западным и Высоким блоками 
плато оливин-толеитовые базальты содержат фено-
кристы оливина (до 20%) и микрофенокристы шпи-
нели; в стекловатой основной массе присутствует 
клинопироксен (пижонит), а в толеитах, кроме оли-
вина и шпинели, – фенокристы плагиоклаза и пи-
жонита. [20].

использование результатов изучения кернов 
скважины глубоководного бурения 317а, получен-
ных в процессе работы по проекту “Мировой оке-
ан”, позволило провести сравнительный анализ ха-
рактера магматизма по скважине, пробуренной в 
южной части плато Манихики на глубину более 33 
м. Толща базальтов состоит из 10 потоков, четы-
ре из которых переслаиваются с тонкими пачками 
вулканокластических алевролитов [29]. Возраст ба-
зальтов основания составляет около 106 млн. лет. 
Потоки сложены сходными по составу толеитами, 
основная масса которых диабазовой или интерсер-
тальной структуры, содержит лейсты плагиоклаза, 
скопления зёрен пироксена (авгита) и вкрапленни-
ки ильменита и магнетита. Верхние горизонты ба-
зальтов пористые; количество пор и миндалин с 
глубиной скважины уменьшается, что обусловле-
но малоглубинными или субаэральными условия-
ми излияния лав и согласуется с предположением 
о погружении плато за последние 110–120 млн. лет 
на глубины 3.0–3.5 км [36].

Характер изменения состава пород скважины по 
разрезу (� = 41) отражается в вариации значений 
главного фактора (рис. 4). Пробы верхних горизон-
тов скважины (керны 31-1–31-3), расположенные в 
правой части графика, содержат более высокие кон-
центрации титана, алюминия, щелочей и фосфора 
(соответственно положительным значениям эле-
ментов главного фактора: �i80, A�76, N�63, K78, р76). 
В нижних горизонтах (керны 32-3–32-4) область 
состава пород протягивается в центральной зо-
не вблизи среднего значения состава пород в сква-
жине (табл. 4). �алее, для пород нижних горизон-
тов (керны 32-5–33-3) область факторных значений 
проб расположена в отрицательной части диаграм-

рис. 2. Факторная диаграмма состава пород сква-
жин глубоководного бурения плато �нтонг-�жава. 
�бъяснения к рис. 2–4 см. в тексте.

рис. 3. �иаграмма значений главного фактора в 
разрезе скважины 462а (� = 144).
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мы, что соответствует значениям, отражающим ва-
риации ��35 и C�38, т.е. базальты содержат более вы-
сокие суммарные концентрации этих элементов. и в 
горизонтах вблизи основания скважины (33-4 и ни-
же) состав пород снова варьирует от положительных 
значений главного фактора до средних величин.

�с�беНН�сТи Ф�рМир�ВаНия 
и ЭВ�ЛЮЦии МаГМаТиЗМа сТрУКТУр 

ТиХ�Г� �КеаНа

Вулканические породы западной части океа-
на в сравнении с восточной существенно обогаще-
ны многими элементами-примесями: K, Rb, B�, ��, 
�i, � и др. (табл. 2–4), что свидетельствует о том, 
что мантийные источники, в которых формирова-
лись расплавы, менее истощены этими элементами 
в сравнении с базальтами восточной части океана. 
По геофизическим данным внутриплитные распла-
вы поступают с существенно более глубоких гори-
зонтов в сравнении с базальтами CO�. �бщеприня-CO�. �бщеприня-. �бщеприня-
та точка зрения, что внутриплитные магматические 
расплавы формируются в областях глубинного го-
рячего субстрата, именуемых “горячими точками”. 
с другой стороны, образование вулканических це-
почек вполне вероятно и при формировании вулка-
нических построек на “острие” постепенно раскры-
вающегося глубинного разлома [17], что возможно 
происходит при “изгибе” океанической плиты от эк-
ватора к северным широтам. В этом смысле подоб-
ную модель формирования можно предполагать для 
Гавайских островов, возраст которых уменьшается к 
юго-востоку. �ля расположенных с северо-запада и 
с юго-востока от Гавайев хребтов императорского и 
Лайн подобная зависимость отсутствует.

Широко распространена точка зрения о су-
ществовании на юго-западе Тихого океана одно-
го из крупнейших на Земле “суперплюмов” (122–
90 млн. лет), в результате формирования которо-
го образовалось плато �нтонг-�жава [35]. со-
мнение в этом вызывает химизм пород плато. 
Учитывая, что все плато этой зоны океана имеют 
огромную для океанических структур площадь, 
толщину коры (до 40 км) и сходный с рифтоген-
ным состав пород, образование подобных гло-
бальных структур, по всей вероятности, проис-
ходит в результате длительно существующих об-
ширных меловых “расколов” (рифтов). В резуль-
тате были сформированы магматические каме-
ры, из которых лава изливалась в виде площад-
ных излияний, а �нтонг-�жава и Манихики 105 
млн  лет тому назад были единым плато. [23]. По-
добие генезиса плато �нтонг-�жава, сформирован-
ного в сравнении с плато Манихики значительно 
большими объёмами лав (более 101 · 106 км3) [40] 
и впадины Науру указывают близкие значения изо-
топных отношений в этих структурах (87�� /86�� =  
0.7060–0.70374; 143Nd/144Nd = 0.512769–0.512790) [46].

субширотный рифтогенез, по мнению В. Тэй-
лора [46], прослеживается по многочисленным 
цепочкам абиссальных холмов, протянувшихся 
между плато �нтонг-�жава и Манихики (рис. 1).  
В соответствии с данными сейсмотомографии 
[38], на глубине более 300 км в радиусе 600 км под 
плато �нтонг-�жава обнаружены области замед-
ленных скоростных аномалий, возраст которых 
составляет 120–100 млн. лет. сложно представить 
подобные параметры “суперплюма”, для которого, 
по всей видимости, необходимо иметь более глу-
бокие “корни”.

с другой стороны, изучение вариаций состава 
базальтов в скважинах бурения этих плато свиде-
тельствует о чрезвычайном разнообразии химизма 
пород, что, по всей видимости, соответствует пред-
ставлению о формировании каждой из них в “слу-
чайном режиме” образования разломных зон, ме-
стонахождение и глубина которых предопределяет 
состав расплава. При этом длительно существую-

рис. 4. �иаграмма значений главного фактора в 
разрезе скважины 317а (� = 41).
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щие магматические камеры “плюмов” в любом слу-
чае должны продуцировать дифференциаты, кото-
рые отсутствуют на плато.

Характерной особенностью магматизма запад-
ной части океана является широкое проявление 
специфических пород начального (инициального) 
магматизма, представленных толеитовыми и суб-
щелочными “обогащёнными” базальтами K�AE�, 
близкими по составу континентальным базальтам 
[6]. Можно предполагать, что на состав пород оке-
анических комплексов оказывали влияние особен-
ности состава субстрата верхней мантии, вероят-
но содержащего фрагменты континетальной коры, 
что свидетельствует о возможности существования  
в океане процессов “океанизации”, т.е. развития 
океанических структур за счёт континентальных.

�сН�ВНые ВыВ��ы

1. Наиболее древняя раннемеловая–юрская ко-
ра, подстилающая северо-Западную котловину, от-
личается чрезвычайным разнообразием типов по-
род – от толеитов гавайского типа до базальтов ти-
па K�AE�, которые слагают вулканические подня-
тия Шатского и Хесса. �громное субширотное “го-
рячее поле” субширотной системы гор Маркус-Уэйк–
Мид-Пацифик представлены анкарамитовой и трахи-
базальтовой ассоциациями пород. Генезис этих гло-
бальных субширотных горных систем, по всей веро-
ятности, был обусловлен субширотным рифтогене-
зом и последующим плавлением погребенных блоков 
древних расслоенных интрузий (по и.Н. Говорову) 
или докембрийской погружённой континентальной 
коры платформенного типа (по б.и. Васильеву).

2. изучение и сравнительный анализ магматиз-
ма островных хребтов центральной и западной ча-
стей океана показали, что они приурочены к раз-
ломным зонам и сложены однотипными комплекса-
ми пород, сходными с гавайскими дифференциро-
ванными магматическими сериями, что свидетель-
ствует об однотипности их формирования в резуль-
тате  глубинного разломообразования океанической 
коры (острова Лайн, Маршалловы о-ва и др.) Уве-
личение возраста формирущихся вулканов, по всей 
вероятности, может наблюдаться вследствие по-
степенного раскрытия разлома в океанической ко-
ре (Гавайские острова, острова Полинезии). В лю-
бом случае, формирование длительно существую-
щих т.н. “горячих точек” или плюмов в океане обу-
словлено нарушением целостности коры при разло-
мообразовании или, возможно, под действием глу-
бинных вертикальных струй “плюмов”.

3. Плато юго-западной части Тихого океана 
�нтонг-�жава и Манихики, характеризующиеся 
огромной для океанических структур толщиной ко-
ры (до 40 км) и сходным с рифтогенным составом 
пород (���), сформированы в результате рифтоге-���), сформированы в результате рифтоге-), сформированы в результате рифтоге-
неза, обусловленного появлением субширотных 

расколов, образование которых весьма вероятно, 
если предположить реальность субмеридианально-
го сжатия Земли [16].
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Zonality and evolution of magmatism 
of the Pacific Western plateaus and ridges
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�h� c�mp����iv� ����y�i� �f �h� ��cific W������ p������� ��d �id��� m��m��i�m �f��� �������iz��i�� �f d��� 
b��h p�b�i�h�d ��d c����c��d by ���h�� d��i�� d�i��i�� ��d d��d�i�� �� �h� �c��� fl��� i� ��p�������d i� �hi� 
p�p��. �h� ��d��w���� v��c��ic �id��� �f �h� �c��� ��b�q�����i�� z��� ����ci���d wi�h f���� �y���m� (�������� 
������i��) �� ��c���d ����� �h� ��bm��idi���� d��p f����� (�h� ����h��� ��d �h� Gi�b��� ������i�� ��d �� 
��) �pp��� �� h�v� b��� �cc����d d�� �� ��bm��idi���� c�mp����i�� �f �h� E���h f��m �h� �id� �f p����. R�ck 
c�mp��i�i�� �f �h��� �id��� i� ��������y �imi��� �� H�w�ii�� �yp� diff�����i���d ��ck ���i��. U�d��w���� ����� 
������� �������� (���) �� �h� ����h �f �q����� (O�����-J�w�, ���ihiki) ��� �h� ������ �f �x����iv� C����c���� 
m��m��i�m d�� �� ��b���i��d� c���� �x����i�� (�if�������i�). �h�y ��� c�mp���d �f b������id�, c���� �� 
�h���ii��� �f midd��-�c��� �id��. ���m��i�m �f �h� �h���ky ��d H��� hi�h� ������d �� ��c���ic c��wdi�� i� �h� 
����h��� p��� �f �h� �c��� ��� ��p�������d by b������id� �f diff����� ��k��i�i�y. ����hw��d �f �h��� hi�h� �h��� i� 
� v��� ��b���i��d� ���c��-W�k� – �id-��cific “h�� fi��d” wi�h wid��y d�v���p�d ��k���mi�� ��d ���chyb����� 
c�mp��x��.
K�y w��d�: Pacific Ocean, western part, plateaus LIP, ridges, rock types and associations, crust compression, 
zonality, evolution.


