
Общая тема:
МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ 
ОКЕАНИЧЕСКИХ ОСТРОВОВ

Лекция № 16б

ИСЛАНДСКИЙ МАГМАТИЗМ
особенности вулканизма, эволюция и 
главные типы магматических серий



Географическое положение Исландии



Британо-Арктическая провинция изверженных пород

Базальты Фарерских о-вов

Базальты о. Скай в Шотландии

Исландское плато или 
Гренландско-Фарерский порог



Британо-Арктическая провинция изверженных пород

Западная Гренландия

остров Диско



Британо-Арктическая провинция изверженных пород
Западная Гренландия

Тропа Гигантов в 
Северной Ирландии



Природа столбчатой отдельности

Термическая 
конвекция 

Бенара?



Столбчатая отдельность



Идея 
многоярусной
Бенаровской 

конвекции



Британо-Арктическая провинция изверженных пород

I фаза (∼60 Ma)

Столбчатая отдельность 
в субаэральных базальтах

II фаза (∼55 Ma по настоящее время)



Тектоническое положение Исландии



Мощность коры Гренландско-Фарерского порога



Схема строения Исландского плюма

В настоящее время: диаметр ∼300 км,

глубина 400-600 км



Тектоническая история Северной Атлантики

Мелководная часть 
Атлантики - Гренландско-
Фарерский порог, 
который представляет 
собой систему 
асейсмичных хребтов и 
структур растяжения 
(грабены, горсты, рифты). 

Около 60 млн. назад лет на месте этих структур находилась достаточно
тонкая океаническая кора, а краевые части блоков (Гренландия,
Балтийский щит) были охвачены первой фазой палеогенового
субаэрального базальтового магматизма.



Схема строения Исландского плюма

В настоящее время: диаметр ∼300 км,

глубина 400-600 км



Геологическое строение Исландии



Принципиальный разрез Исландии

Q1 – Q2

N2 – Q1

N1

Плейстоцен – голоценовый комплекс
рифтогенные вулканиты + вулканы 
центрального типа (сильно дифферен-
цированные толеитовые серии)

Плиоцен – плейстоценовый 
комплекс: толеитовые базальты в 
ассоциации с риолитовыми 
экструзиями

Миоцен: 8-10 км Ol-Pl и Ol-Pl-Px-
порфировых базальтов



Извержения щитовых вулканов и постройки 
центрального типа



Извержения щитовых вулканов и постройки 
центрального типа



Извержения исландских вулканов



Относительные пропорции вулканитов 
исторических извержений в Исландии

Таким образом, уходит в прошлое петрологический 
миф о глобальной бимодальности исландского 
магматизма...



Петрохимические особенности исландских 
толеитовых серий



Распределение Р.З.Э. в пикритах и толеитах 
Восточной неовулканической зоны



Систематика изотопов Sr и Nd



Высоко-Mg оливин в исландских 
лавах (по данным А.А. Гуренко)

Толеитовые базальты – Fo91.3
Щелочные базальты – Fo91.0



“Первичные магмы”
четвертичных серий 

Исландии и толеитовых 
базальтов САХ (N-MORB)



Гипотезы образования кислых пород 
Исландии

• Кристаллизационная дифференциация
(фракционная кристаллизация)

• Многостадийное плавление метабазитов 
в основании коры Исландии

• Ликвация ферробазальтовых или 
андезитовых расплавов



Сравнение линий фракционной 
кристаллизации расплава Ol-

толеита и пород влк. Тингмули



Зависимость температуры ликвидуса вулканитов 
Тингмули от их состава



О возможности плавления метабазитов

Риолитовые жидкости могут образоваться:
(1) при фракционировании Pl, Px и Mt;

(2) в Pl, Px, Mt содержащем рестите от плавления 
толеитового базальта. 

Причем, такие составы трудно отличить от продуктов 
фракционной кристаллизации толеитовой магмы.

Это привлекает внимание к петрологическим 
схемам, включающим частичное плавление 
нижнего метабазитового слоя исландской 
коры как возможного источника кислого 
материала.



ПРО ЛИКВАЦИЮ
Расщепление ферроандезитовых расплавов!?



ПРО ЛИКВАЦИЮ
Аргументация этого механизма базируется на 
(1) геологических наблюдениях и
(2) экспериментальных данных

1. Геология
1.1 Наличие вариолитовых и 
овоидных структур в 
магматических породах

1.2 Присутствие “расслоенных”
интрузивных пород в 
дифференцированных 
комплексах

2. Эксперименты
2.1 Простые (алюмо)-
силикатные системы

2.2 Системы с летучими 
(CO2, Cl, P2O5) 
компонентами



Наблюдения: ультрамафиты

По материалам Э.М. Спиридонова: Генетическая минералогия. 
Онтогения. Механизмы роста кристаллов



Наблюдения: ферропикриты Карелии

Светов, Голубев, 2013



Наблюдения: вариолиты в гранитах



Наблюдения: вариолиты в гранитах

По материалам Э.М. Спиридонова: Генетическая минералогия. 
Онтогения. Механизмы роста кристаллов



Причины сферичности кристаллов и агрегатов:
(1) кристаллизация в движущихся средах

(2) Кристаллизация в условиях переохлаждения

По материалам Э.М. Спиридонова: Генетическая минералогия. 
Онтогения. Механизмы роста кристаллов



Пример круговой кристаллизации льдов под 
воздействием сильных ветров на Байкале

По материалам Э.М. Спиридонова: Генетическая минералогия. 
Онтогения. Механизмы роста кристаллов



Загадочные ледяные шары Ямала?



Наблюдения: расслоенные интрузивы - Скергаард

Примеры расслоенности 
магматических пород 
Скергаардского 
интрузива в Гренландии



Наблюдения: кольцевые интрузивы – Хибинский массив

Апатит Ca5(PO4)3F Диопсид CaMgSi2O6

Нефелин NaAlSiO4



Про ликвацию – проблемы идентификации продуктов закалки

Fig. 1. Back-scatter electron image of 
run products in a fluoride– silicate 
system at 800 C and 100 MPa showing 
spherical and oval fluorite j
and cryolite crystals (see text for 
details). LS—aluminosilicate granitic 
melt, LF—fluoride melt, fl—fluorite,
cry—cryolite. The scale bar is
0.2 mm long.



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ

Ликвация в системе Fo-SiO2 (как часть системы MgO-SiO2)

Figure 6.12. Isobaric T-X phase diagram 
of the system Fo-Silica at 0.1 MPa. After 
Bowen and Anderson (1914) and Grieg 
(1927). Amer. J. Sci.



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 
ДАННЫЕ

Cистемы MeO-SiO2

Из статьи (Veksler, 2004)

Na2O-SiO2



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 
ДАННЫЕ

Figure 7.4. Isobaric 
diagram illustrating the 
cotectic and peritectic 
curves in the system 
forsterite-anorthite-silica 
at 0.1 MPa. After 
Anderson (1915) A. J. Sci., 
and Irvine (1975) CIW 
Yearb. 74.



Про ликвацию



Зависимость температуры ликвидуса вулканитов 
Тингмули от их состава



The End…
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