
Общая тема:

АКТИВНЫЕ ОКРАИНЫ КОНТИНЕНТОВ

Формации глубоководных желобов и 
происхождение бонинитов

Лекция № 29



Островные дуги, континентальные окраины и 
глубоководные желоба Тихого океана 



Примеры 
глубоководных 

желобов



Схема строения глубоководных желобов

“Континентальные” желоба “Океанические” желоба
(связаны с энсиалическими дугами)              (энсиматическими дугами)

Японский, Курило-Камчатский, 
Перуанско-Чилийский

Идзу-Бонинский, Марианский, 
Тонга-Кермадек 



Два типа разрезов преддуговых склонов 
глубоководных желобов



Разрезы и формации континентальных желобов



Разрезы и формации островных желобов



Типичный разрез офиолитов Омана

Офиолиты глубоководных 
желобов - это древняя 
океаническая кора, которая 
вскрывается в зонах 
субдукции, что дает 
возможность для изучения ее 
строения и вещественного 
состава.



Вулканический комплекс офиолитов: 
формация толеитовых базальтов

• Включает подводные базальты и ферробазальты в ассоциации с 
флишоидными и кремнистыми осадками. Обычно они залегают 
непосредственно на базит-гипербазитовых расслоенных комплексах 
(желоба Тонга Идзу-Бонинский, Марианский).

• Это порфировые, реже афировые породы, где в парагенезисе 
вкрапленников преобладают плагиоклаз (Аn70-80) и авгит. Часто 
встречаются двупироксеновые разности. Оливин имеет подчиненное 
распространение и всегда содержит высоко хромистую шпинель. В 
основной массе присутствует  титаномагнетит.

• По составу это гиперстен- и кварц-нормативные породы, 
демонстрирующие тренды обогащения железом. Однако средние и 
кислые дифференциаты редки. От океанических базальтов типа MORB 
они отличаются развитием порфировых структур, обилием пироксенов и 
более высокой насыщенностью кремнеземом.

• Здесь несколько повышены содержания калия и литофильных 
элементов - Rb, Zr, Sr. На спайдеграммах они демонстрируют четкий 
Nb-Ta минимум островодужного типа. 



Вулканический комплекс офиолитов: 
бонинит-базальтовая формация

Распространена в Западно-
Тихоокеанской окраине и 
обычно ассоциирует с 
плутоническим комплексом 
офиолитов, вскрытых в 
основании приостровных 
склонов.

Породы этой формации экспонированы также на поверхности 
некоторых островных дуг, например, на Бонинских островах и 
в Папуа-Новой Гвинее.



IBM arc: Идзу – Бонин – Марианская дуга

After Ishizuka et al. (2018)

Острова Идзу

Аогашима – самый южный остров архипелага Идзу



IBM arc: Идзу – Бонин – Марианская дуга

After Ishizuka et al. (2018) After Woelki et al. (2018)

Островодужные 
толеиты и ИЩ-серии 

Высоко-Mg андезиты

Бонинит-андезит-
риолит

Преддуговые 
базальты / дайки

Габбро

Перидотиты 



Составы высокомагнезиальных андезитов                 
бонинит-марианитовых серий



Разрезы приокеанических склонов             
глубоководных желобов

Обычно в их основании 
залегают пиллоу-лавы 
субщелочных (реже 
толеитовых) базальтов 
мелового возраста, 
которые часто 
сопровождаются 
долеритами и габбро. 

Местами они подвергнуты 
зеленокаменному изменению.

В отдельных желобах (в частности, Курильском) здесь установлены 
породы известково-щелочной серии. Завершают эти разрезы также 
осадочные породы неогенового и четвертичного возраста. 



Магматические формации приокеанических склонов             
глубоководных желобов

Формации приокеанических 
склонов могут быть 
представлены однородными 
толеитовыми и субщелочными 
базальтами, контрастными (напр. 
базальт-трахидацит-трахи-
риолитовыми) или непрерывными 
субщелочными сериями типа 
базальт – гавайит – муджиерит –
бенмореит – трахидацит –
трахириолит.

Вещественный состав этих ассоциаций разнообразен, но в целом, 
преобладают субщелочные и высокотитанистые серии, близкие 
продуктам внутриплитного магматизма. 

В ассоциации с этими эффузивами встречаются полнокристаллические 
долериты и диабазы, а также вулканогенно-осадочные породы.



Проявления молодого вулканизма                             
в глубоководных желобах

• Возраст 5-8 млн. лет.

• Представлен базальтами из осевой зоны или 
приокеанического склона желобов (Перуанско-Чилийский, 
Центрально-Американский, Марианский и др. желоба).

• Промежуточные между океаническими и островодужными 
толеитами?

• От базальтов MORB отличаются  преобладанием Cpx над 
Ol во вкрапленниках и пониженным содержанием Ti, Zr, Nb, 
Та, Hf. 

• Толеитовая тенденция обогащения железом.

• Факт наличия молодого вулканизма в желобах указывает 
на отсутствие погружения коры - по крайней мере, с 
неогена. Иначе “даже при минимальных скоростях субдукции 
базальты желобов неминуемо погрузились бы на глубину” 
(Дмитриев, 1987). 



Выводы о тектоно-магматической эволюции 
глубоководных желобов

Кайнозойский разрез, экспонированный на склонах со стороны 
вулканических фронтов, сложен формациями, характерными для 
островных дуг и орогенных континентальных поясов.

Наличие несогласий, чередование вулканических и осадочных 
формаций свидетельствуют о цикличности магматических 
процессов при эволюции активных окраин. 

Наиболее крупное поднятие и перерыв пришлось на границу 
мела и палеогена, когда часть офиолитов в поднимающихся 
блоках оказалась выведена на земную поверхность. 

После этого погружения стали преобладать над поднятиями и 
началось формирование отрицательной структуры - желоба. 

Наиболее интенсивное погружение желобов произошло в 
конце плиоцена - начале плейстоцена. Оно продолжается и 
поныне.



Общая т ема:

АКТИВНЫЕ ОКРАИНЫ КОНТИНЕНТОВ

Происхождение бонинитов



Общая т ема:

АКТИВНЫЕ ОКРАИНЫ КОНТИНЕНТОВ

Происхождение бонинитов



ПРОИСХОЖДЕНИЕ БОНИНИТОВ: 
обзор гипот ез и условия образования



Составы высоко-Ca и низко-Ca бонинитов
(Van Der Laan et al., 1989)

After Woelki et al. (2018)



Распределение 
Р.З.Э.             

в бонинитах



Zr-максимум и Ti-минимум как типоморфные 
сигналы бонинитовых магм



Спайдердиаграммы для других бонинитов

After Woelki et al. (2018)



Составы высоко-Ca и низко-Ca бонинитов
(Van Der Laan et al., 1989)

After Woelki et al. (2018)



Соотношения низко-
Ca пироксенов в 

системах Fo-Di-Qtz 
и En-Di



Упрощенная (слева) и детализированная (справа)
система Fo-Di-Qtz



Влияние воды…



Результаты экспериментов по плавлению бонинитов
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