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ВВЕДЕНИЕ

В рамках международного проекта «Геотра-
верс» (Геотраверс Китай…, 1991; Геотраверс Се-
веро…, 1991; Родников, 2001) совместно с япон-
скими и китайскими учеными был построен глу-
бинный геолого-геофизический разрез тектоно-
сферы, включающий литосферу и астеносферу,
пересекающий Северо-Китайскую равнину,
осадочные бассейны Желтого и Восточно-Китай-
ского морей, глубоководные котловины Филип-
пинского моря, Марианскую островную дугу с
междуговым трогом, Марианский глубоководный
желоб и северо-западную котловину Тихого оке-
ана (рис. 1 на 3 странице обложки). Протяжен-
ность геотраверса 5000 км, глубина 100 км (Гео-
траверс Северо …, 1991; Родников и др., 1996; Род-
ников и др., 2003б). Часть геотраверса, охваты-
вающая регион Филиппинского моря, была опуб-
ликована в Международном геолого-геофизичес-
ком атласе Тихого океана в 2003 г. (Родников и др.,
2003б). В работе дано краткое описание глубин-
ного строения всего геотраверса от Северо-Ки-
тайской равнины до Тихого океана и обсуждены
вопросы соотношения поверхностных и глу-
бинных структур.

СТРУКТУРНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ

Северо-Китайская равнина составляет часть
древней Китайско-Корейской платформы, акти-
визированной в кайнозойскую эру (Геотраверс
Северо …, 1991). В тектоническом отношении
Филиппинское море образует литосферную пли-
ту, расположенную между Евразийской, Тихооке-
анской и Австралийской плитами. С запада и вос-
тока плита ограничена современными субдукци-
онными зонами, где в настоящее время происхо-
дит погружение - на востоке океанической плиты
под Марианскую островную дугу, а на западе Фи-
липпинской плиты под островную дугу Рюкю.
Филиппинская плита образовалась в кайнозой-
скую эру в результате аккреционных процессов.

ГРАВИТАЦИОННОЕ ПОЛЕ

Гравитационное поле во всех редукциях су-
щественно меняется в регионе, отражая струк-
турные и плотностные неоднородности текто-
носферы (Строев и др., 1993).

Гравитационные аномалии в редукции Буге
в Восточно-Китайском море коррелируются с
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Рассмотрено глубинное строение вдоль геотраверса Северо-Китайская равнина, осадочные бассейны
Восточно-Китайского моря, глубоководные котловины Филиппинского моря, Марианская
островная дуга, Марианский глубоководный желоб и Северо-Западная котловина Тихого океана,
построенного совместно с японскими и китайскими учеными. Изучено соотношение между
глубинным строением верхней мантии и строением поверхностных геологических структур. Чем
выше уровень залегания астеносферы, содержащей первичные магматические очаги, тем большая
плотность теплового потока и более молодой возраст формирования глубоководных котловин и
осадочных впадин. Геодинамические построения глубинного строения осадочных впадин отражают
единый механизм формирования осадочных бассейнов региона изучения, связанный с апвеллингом
астеносферы к коре в ходе разновозрастных процессов тылового спрединга, осложненных вос-
ходящими потоками флюидных расплавов.
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геологическими структурами дна. На шельфе
они положительные (20-40 мГал). Край шельфа
характеризуется линейно вытянутыми анома-
лиями, значения которых достигают 60 мГал. В
троге Окинава они достигают 100-160 мГал
(Строев и др., 1993).

Котловина Паресе-Вела (кроме области па-
леорифта) характеризуется положительными
аномалиями в свободном воздухе (20-30 мГал) с
увеличением величины аномалий до 40-50 мГал
на хребте Кюсю-палау (рис. 2 на 3 странице об-
ложки), а в Западно-Филиппинской котловине
аномалии близки к нулю и слабоотрицательны
(Sandwell, Smith, 1997). В Марианском желобе
аномалии в свободном воздухе отрицательные,
достигающие −160 ÷ −180 мГал. Марианский трог
отличается положительным полем аномалий в
свободном воздухе (30-50 мГал). Над Западно-
Марианским хребтом наблюдается увеличение
аномалий до 60-70 мГал. В пределах подводных
гор Магеллана гайотам соответствуют положи-
тельные аномалии в редукции свободного воздуха
и отрицательные - в редукции Буге. Аномалии в
свободном воздухе возрастают до 50-80 мГал и
более. Северо-Западная котловина Тихого океа-
на в целом характеризуется спокойным полем
аномалий в свободном воздухе (10-15 мГал).

ГЕОИД

Переходная зона от океана к континенту
расположена в области обширного Западно-
Тихоокеанского поднятия геоида (длинно-
волновая часть спектра геоида). Наиболее рез-
кие возмущения связаны со структурой Мари-
анской островной дуги и, в меньшей степени, с
зоной Рюкю (Строев и др., 1993). Как известно,
основные черты строения геоида не коррели-
руются с современным расположением кон-
тинентов, океанов и других тектонических
структур планетарного масштаба. Вероятно, что
характер геоида определяется глубинными
плотностными неоднородностями, которые
могут быть связаны с мантийной конвенцией. В
то же время коротковолновые компоненты поля
высот геоида коррелируются с тектоническими
структурами разного возраста. Так, например,
наблюдается линейная связь характеристик
остаточных высот геоида с возрастом задуговых
впадин. Остаточные высоты поля геоида (высо-
кочастотная компонента поля) уменьшаются с
возрастом впадин. Так как тектономагматическая
активность обусловлена воздействием астено-
сферы на земную кору (чем выше уровень зале-
гания астеносферы, тем моложе возраст текто-
номагматической активности), то такие измене-
ние высот геоида можно связать с особенностями
строения астеносферы.

МАГНИТНЫЕ АНОМАЛИИ И
ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ

Для зоны геотраверса характерны линейные
магнитные аномалии низкой интенсивности.
Амплитуда аномалий, как правило,  200 нТл.

На шельфе Восточно-Китайского моря, где
фундамент расположен обычно на глубине 4-6 км,
отмечаются отрицательные магнитные аномалии
изометрической формы. Там, где осадки имеют
незначительную мощность, наблюдаются поло-
жительные значения (до 200 нТл). По краю шель-
фа положительные магнитные аномалии обра-
зуют пояс северо-восточного простирания, ши-
риной 20-40 км. Величина этих аномалий до-
стигает 200 нТл. Здесь магнитный фундамент рас-
положен на глубине 1-2 км и в характере измене-
ния аномалий прослеживаются глубинные раз-
ломы. В троге Окинава, где магнитный фундамент
расположен на глубине около 3 км, магнитное
поле характеризуется отрицательными значе-
ниями магнитных аномалий до -100 ÷ - 200 нТл.

В Западно-Филиппинской котловине вы-
деляются две системы магнитных линейных ано-
малий: северо-западного простирания с воз-
растом от 60 до 46 млн. лет и широтного прости-
рания, с возрастом от 44 до 35 млн. лет (Сraig et
al., 1987). В бассейне Паресе-Вела возраст маг-
нитных аномалий изменяется от 30 млн. лет до
17 млн. лет (Геотраверс Северо …, 1991).

В Тихом океане к востоку от Марианской
островной дуги распространены линейные
магнитные аномалии, указывающие на мезо-
зойский возраст коры (Геотраверс Северо …, 1991).
Гайоты подводных гор Магеллана отображаются
интенсивными, до 900-1000 нТл, отрицатель-
ными аномалиями магнитного поля, осложне-
нными положительными пиками над вершина-
ми гайотов (Рашидов, 2006; Рашидов и др., 2003).

Высокопроводящие слои в верхней мантии
были выделены на глубине около 100 км на
Тихоокеанской плите и на глубине около 60 км -
в Западно-Филиппинской котловине. В пред-
дуговом бассейне высокая электропроводность,
по-видимому, отвечающая линзе осадочных
пород, отмечается в верхних 10 км разреза. В
Марианском  троге, активной зоне современного
спрединга, отмечается невысокая электропро-
водность верхней мантии – 0.002 См/м (Гео-
траверс Северо …, 1991).

ГЕОТЕРМИЧЕСКОЕ ПОЛЕ

В Западно-Филиппинской котловине, яв-
ляющейся наиболее древней структурой моря,
среднее значение теплового потока составляет
62 ± 38 мВт/м2 (Hobart et al., 1983), что согласует-
ся с теоретическими значениями для океани-
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ческих плит такого возраста (рис. 3 на 3 страни-
це обложки).

Максимальные значения теплового потока
(до 2000 мВт/м2) установлены в Марианском
троге, что указывает как на высокую тектони-
ческую активность, так и на важную роль кон-
вективной составляющей в тепловом режиме
(Геотраверс Северо …, 1991; Hilde, Uyeda, 1983).
Прямые наблюдения подводной гидротермаль-
ной деятельности были проведены с помощью
подводного аппарата «Алвин» в 1987 г. Вблизи оси
Марианского трога были выявлены многочис-
ленные зоны разгрузки флюидов с температура-
ми до 2850С (Hobart et al., 1983). В бассейне
Паресе-Вела средние значения теплового потока
составляют: в западной его части 33 ± 21 мВт/м2,
в восточной - 76 ± 21 мВт/м2.

В глубоководной части Марианского желоба
измерения отсутствуют, однако южнее полосы
геотраверса имеется одно измерение на глубине
свыше 10000 м, давшее весьма низкое значение
теплового потока (15 мВт/м2).

В районе Магеллановых гор были выполне-
ны 5 станций измерения теплового потока (Гео-
траверс Китай…, 1991; Геотраверс Северо.., 1991;
Муравьев и др., 1988). Установленная величина
теплового потока (около 50 мВт/м2) указывает на
отсутствие в этом районе вулканической ак-
тивности в кайнозое.

 Используя двумерную нестационарную
модель теплопереноса, исходя из тектонической
истории развития пересекаемых геотраверсом
структур и термической модели спрединга, были

рассчитаны модельные глубинные температу-ры
(Геотраверс Северо …, 1991). Расчеты дали вполне
ожидаемый результат: чем древнее литосфера, тем
глубже расположены изотермы (рис. 4). Наиболее
высокое положение расчетных изотермы 1000–
12000С (характерные температуры плавления
пород верхней мантии) занимают под современ-
ными рифтовыми структурами Марианского
трога, достигая здесь уровня земной коры. В
пределах миоценовой котловины Паресе-Вела
аналогичные расчетные изотермы расположены
на глубине 30 км. Под древней эоценовой За-
падно-Филиппинской котловиной они распо-
ложены на глубине около 60 км, что отвечает
положению зоны возможного подплавления,
выделяемой здесь по данным о глубине области
повышенной электропроводности (Геотраверс
Северо …, 1991).

СЕЙСМИЧНОСТЬ

Землетрясения на территории Китая рас-
полагаются, в основном, в земной коре на глубине
до 20 км (рис. 5 на 3 странице обложки ) и при-
урочены к верхней границе проводящего слоя,
обычно расположенного внутри слоя пони-
женных скоростей земной коры. Кроме того, под
сейсмоактивными зонами Китая отмечается
подъем кровли астеносферного слоя (Геотраверс
Северо …, 1991).  Далее вдоль геотраверса сей-
смичность развита почти исключительно в об-
ласти островных дуг Рюкю и Марианской. Зона
Беньофа островной дуги Рюкю характеризуется

Рис. 4. Модельные глубинные температуры в верхней мантии вдоль геотраверса в Филиппинском
море (Геотраверс Северо…,1991).
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развитием как мелких, так и промежуточных
землетрясений. Сейсмофокальная зона Мариан-
ской островной дуги прослеживается на глубину
чуть более 700 км. В области Марианского трога
применение системы донных станций показало
наличие многочисленных слабых мелких зем-
летрясений. Максимум числа этих землетрясений
располагается в верхней части коры, а наиболее
глубокие из них - на глубине 12 - 15 км (Геотра-
верс Северо …, 1991).

ГЛУБИННОЕ  СТРОЕНИЕ

Глубинное строение геотраверса Северо-Ки-
тайская равнина — Филиппинское море – Магел-
лановы горы представлено на рис. 6.

Северо-Китайская равнина составляет часть
древней Китайско-Корейской платформы, кра-
тонизация которой завершилась 1900-1700 млн.
лет назад (Хуанг, 1987). Средне-позднепротеро-
зойские отложения образуют чехол переходного
типа, кембрийские и ордовикские породы пред-
ставлены мелководными карбонатными отло-
жениями. Отмечается перерыв в осадконакоп-
лении от позднего ордовика до раннего карбона
(продолжительностью примерно 80 млн. лет). Для
этого временного интервала характерна акти-

визация глубинных процессов, выразившаяся в
формировании кимберлитовых тел. В среднем и
позднем карбоне проявилась морская транс-
грессия с накоплением паралических угольных
серий. В раннепермскую эпоху накопились
флювиально-озерные отложения, а в поздне-
пермское-триасовое время установились кон-
тинентальные условия с накоплением красно-
цветных фаций. Индосинийские движения (Т2-
J1) характеризовались магматизмом основного,
щелочного и, главным образом, кислого состава.
Яньшанские движения (J1-К2) отличались внед-
рением гранитных тел и кимберлитов, излияни-
ями эффузивов известково-щелочного состава.

Древняя докембрийская платформа в кай-
нозое испытала тектоническую активизацию.
Несколько эпох растяжения привели к форми-
рованию внутрикратоновых грабенов, выпол-
ненных нефтеносными отложениями. Выделены
три этапа магматической деятельности (Cong,
Zhang, 1981). Палеогеновые базальты, в основном
эоценовые, представлены толеитами. Неогено-
вые щелочные оливиновые базальты близки по
составу континентальным толеитам. Четвер-
тичные эффузивы представлены пересыщен-
ными щелочными базальтами. Система грабе-
нов, контролирующая базальты, выражена в

Рис. 6. Геотраверс Северо-Китайская равнина — Филиппинское море – Магеллановы горы.
Вверху – распределение измеренных значений теплового потока вдоль геотраверса. 1 – положение
очагов землетрясений различной магнитуды; 2 – механизмы очагов землетрясений; 3 – разломы;
4 – изотермы; 5 – кровля высокопроводящего слоя; 6 – геологические слои; 7 – скорости про-
дольных (Vp) и поперечных (Vs) сейсмических волн, км/с; 8 – водная толща. Горизонтальные
стрелки указывают на направление движения геологических структур.
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глубинном строении сокращением мощности
коры и литосферы, высоким тепловым потоком
и локализацией сейсмичности. Отмечается со-
отношение между составом магмы, временем ее
извержения и глубиной залегания астеносфер-
ного диапира под Северо-Китайской равниной
(рис. 7). 80-60 млн. лет назад на поверхности
изливалась толеитовая магма, астеносфера рас-

полагалась на глубине около 50 км. В то время
сформировались основные грабеновые структу-
ры Северо-Китайской равнины, заполненные
нефтеносными осадочными отложениями. В
неогеновый период толеитовая магма смени-
лась магмой оливиновых базальтов в связи с
погружением астеносферного диапира на глуби-
ну примерно 70 км. В четвертичный период
магматизм сменился щелочными базальтами,
слагающими отдельные вулканические конусы,
а очаги магмообразования погрузились на глу-
бину около 100 км (Rodnikov, 1991). Сейсмичес-
кие данные свидетельствуют о разуплотнении
мантии под корой платформы. Пониженные
скорости сейсмических волн обнаружены на глу-
бине около 100 км, т.е. на уровне выплавления
щелочных базальтов (Rodnikov et al., 2001).

Толщина коры Северо-Китайской равнины
около 35 км. Поверхность Мохоровичича не-
ровная с относительными поднятиями под гра-
бенами. В верхней мантии на глубине примерно
45-50 км по сейсмическим данным выделяется
астеносфера (Геотраверс Китай…, 1991; Геотра-
верс Северо …, 1991; Seekins, Teng, 1977), внутри
которой на глубине от 50 до 70 км по геотерми-
ческим и магнитотеллурическим данным может
иметь место область частичного плавления ве-
щества (Li, 1982). На основе изучения ксенолитов

предполагается, что верхняя мантия сложена
породами, по составу варьирующими от шпи-
нелевых лерцолитов до гранатовых лерцолитов
(Геотраверс Северо …, 1991).

Грабеновые структуры Желтого моря в райо-
не залива Бохайвань начали образовываться в па-
леогеновое время (одновременно с началом кай-
нозойской активизации Китайской платфор-
мы), в результате корового растяжения, проис-
ходившего, предположительно, под действием
подъема мантийного вещества (Li, 1982; Геотра-
верс Северо …, 1991). Глубина до поверхности
Мохо здесь около 30 км. Под окаймляющими ре-
гионами поверхность Мохо погружается до 35-40
км. Растяжение коры в палеогене сопровождалось
извержениями базальтовой магмы, лавовые по-
токи которой распространены в большинстве
рифтовых зон и образуют совместно с осадоч-
ными породами эоценовые и олигоценовые
формации. В неоген-четвертичное время эти
рифтовые структуры были перекрыты осадка-
ми, образовав осадочные бассейны Желтого моря.

 Осадочные бассейны Восточно-Китайского
моря были образованы на сильно денудированной
поверхности мезозойских и палеозойских об-
разований (Кириллова, 1992; Li, 1982). Нижняя
часть разреза образовалась в результате палеоге-
нового этапа рифтогенеза. Средняя часть разреза
образовалась в миоцене. Мощность отложений
достигает 5000 м. Верхняя часть разреза включает
горизонтально залегающие плиоценовые и плей-
стоценовые образования. Фундамент бассейна
нарушен раннепалеозойскими разломами, воз-
никшими в период каледонского орогенеза. Часть
раннепалеозойских разломов была активизиро-
вана в палеогеновый этап рифтогенеза. Интен-
сивные движения по разломам происходили в
миоцене. Амплитуда смещений по ограничиваю-
щим прогибы разломам достигает нескольких
километров.

Трог Окинава представляет собой современ-
ную развивающуюся рифтовую систему (Letouzey,
Kimura, 1985). Он ограничен кайнозойскими
разломами, которые остаются активными и в
настоящее время. В центральной части трога
установлена современная рифтовая структура,
ограниченная раздвигами и заполненная со-
временными основными эффузивами. Здесь так
же  широко развиты современные разломы. В тро-
ге Окинава выделяется центральный грабен ши-
риной 20-50 км, лежащий внутри более широкого
грабена с поперечником до 200 км. Развитие
грабеновых структур трога сопровождается маг-
матической деятельностью. Возраст риолитов,
андезитов и базальтов, драгированных со дна
трога, не превышает 1 млн. лет (Letouzey, Kimura,
1985). Мощность земной коры незначительная и
составляет всего около 17 км.

Рис. 7. Связь между составом и возрастом извержения
магмы и строением тектоносферы Северо-Китайской
равнины (Rodnikov, 1991). Сейсмический разрез, спра-
ва от графика, показывает области с пониженными
скоростями продольных сейсмических волн в верхней
мантии.
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Западно-Филиппинская котловина, в основ-
ном, образована в эоценовое время (Геология …,
1983; Кириллова,1992). Согласно анализу маг-
нитных линейных аномалий (Hilde, Uyeda 1983),
формирование котловины произошло в ре-
зультате спрединга вдоль Центрального разлома
Филиппинского моря, имеющего северо-запад-
ное простирание. Дно котловины сложено то-
леитовыми базальтами, перекрытыми вулкано-
генно-осадочными образованиями (Геотраверс
Северо …, 1991; Родников и др., 1996; Родников
и др., 2000). Толщина коры не превышает 8 км.

Бассейн Паресе-Вела образовался, как пред-
полагается (Mrozowski, Hayes, 1979) в ходе за-
дугового спрединга, протекавшего здесь в ранне-
олигоценовую-среднемиоценовую эпоху. Осевой
зоне этого спрединга соответствует рифт Паресе-
Вела. Дно бассейна сложено толеитовыми базаль-
тами, перекрытыми тонким чехлом вулкано-
генно-осадочных пород. С западного борта рифта
Паресе-Вела с глубины 6 км драгированы дуниты,

гарцбургиты, лерцолиты, верлиты, анортозиты,
троктолиты и оливиновые габбро, а с глубины 4
км - железистые и титанистые океанические то-
леиты с несколько повышенной щелочностью
(Щека и др., 1986). Толщина коры незначитель-
ная, не превышает 6 км, а под рифтом Паресе-
Вела составляет всего 4 км.

Марианская островная дуга состоит из За-
падно-Марианского хребта, Марианского трога
и Марианского хребта. 6 млн. лет назад в резуль-
тате апвеллинга астеносферного диапира к коре
Марианская островная дуга раскололась на две
дуги с образованием междугового трога (рис. 8).
Вдоль осевой зоны трога были образованы риф-
товые структуры, с которыми  связаны излияния
толеитовых базальтов, формироване сульфидов
и углеводородных залежей, а также и интенсивная
гидротермальная деятельность. Отмечаются вы-
сокие значения теплового потока (Hobart et al.,
1983). В результате исследований, проведенных
американскими учеными на подводном аппарате

Рис. 8. Глубинное строение Марианской островной дуги. 1 – изотермы; 2 – соотношение скоростей
продольных (Vp) и поперечных (Vs) сейсмических волн; 3 – положение очагов землетрясений
различной магнитуды; 4 – разломы; 5 – водная толща.
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«Алвин» в 1987 году, обнаружены гидротер-
мальные источники с температурой воды, дости-
гающей 2850С (Сraig et al., 1987). Гидротермальная
активность с образованием сульфидов цинка,
меди и железа была отмечена во время глубоко-
водного бурения с НИС «Гломар Челенджер» и
при драгировании с НИС «Хакухо-Мару» (Hus-
song et al., 1981). Пробы воды показали высокое
содержание гелия, водорода и метана. Такие же
газы ранее были обнаружены в срединно-океа-
нических хребтах. Трог характеризуется тонкой
корой (около 10 км). Горячая астеносфера под-
ступает непосредственно к подошве коры, обус-
ловливая активные тектонические и магмати-
ческие процессы. Марианский трог, вероятно,
представляет собой пример начального этапа
формирования тылового спредингового оса-
дочного бассейна.

Марианский желоб в месте пересечения гео-
траверсом достигает глубины 8.6 км и почти не
содержит осадков. Две скважины, пробуренные
на глубинах 6450 и 7030 м, вскрыли разрез на
глубину до 150 м. Верхние 20 м представлены
позднеплейстоценовыми диатомово-кремнис-
тыми илами с вулканическим пеплом, залегаю-
щими на олистостромах, содержащих органи-
ческие остатки от олигоцена до мела. Кроме оса-
дочных пород встречены обломки метабазитов,
метадиабазов и габброидов. Драгированием на
склоне желоба были обнаружены миоценовые
известняки и кремнисто-глинистые отложения,
фосфатные брекчии (Геология дна..., 1980),
гарцбургиты, серпентиниты, лерцолиты, габбро
и вулканиты от базальтов до дацитов (Bloomer,
Hawkins, 1983).

Магеллановы подводные горы Тихого океана
исследовались в ходе рейсов отечественных и
зарубежных научно-исследовательских судов
(Васильев, 1985; Гайоты…, 1995; Захаров и др.,
2007; Кобальтобогатые…, 2002; Мельников, 2005;
Мельников и др., 2006; Рашидов, 2006; Рашидов
и др., 2003; Smith et al., 1989). Они представляют
собой протяженную дугообразную цепь под-
водных гор, в основном гайотов, в центральной
части Восточно-Марианской котловины. Гайоты
возвышаются над относительно ровным дном
Восточно-Марианской котловины с глубина-
ми ~5500–6000 м на высоту до 4500–4800 м и
достигают глубинных отметок 1300–1200 м.
Вершины гайотов субгоризонтальны, а их диа-
метр достигает 50 км. Крутизна склонов гайотов
нередко превышает 45°.

В рейсах специализированного судна «Гло-
мар Челенджер» в районе Магеллановых гор про-
бурены скважины глубоководного бурения 199,
200, 201, 202, 452A и 585, а в рейсе специализиро-
ванного судна «Гломар Эксплорер» - скважины
800, 801 и 802 (Initial…, 1973, 1982, 1985, 1990; Joides

Journal, 1990). Непосредственно в районе гео-
раверса располагаются скважины 452А, 801 и 802.

Скважина 452А (координаты: 17°40.17′ с. ш.
и 148°37.75′ в.д.) прошла в верхней части разреза
46.5 м неоген-четвертичных глин, в том числе 25
м пелагических глин и 21.5 м радиоляриевых
камнегрязевых отложений, кремнистых из-
вестняков и сланцев. Они ложатся с крупным
стратиграфическим несогласием и размывом на
верхнемеловые (кампанские) радиоляриевые
алевролиты с прослоями и линзами кремней
(Hussong et al., 1981; Initial…, 1982). В неогеновых
слоях керна скважины отсутствует какой-либо
вулканокластический материал. По данным сей-
смостратиграфии, толща меловых отложений
имеет мощность 400–600 м и залегает на базаль-
товом основании, для которого определена ли-
нейная магнитная аномалия М-21 с возрастом 151
млн. лет. Мощность земной коры здесь составляет
6.8 км и близка к средней мощности для районов
Тихого океана с наиболее молодой корой.

В скважине 801 (18°38.57′ с.ш. и 156°21.57′ в.д.)
верхние 56 м пройдены в пелагических глинах.
Ниже по разрезу залегают радиоляриевые из-
вестняки, имеющие возрастную оценку ~163 млн.
лет. Под ними залегают базальты (потоки, пил-
лоу-лавы), возраст которых древнее 170 млн. лет
(Initial…, 1990; Joides Journal, 1990).

В скважине 802 (12°5.7′ с.ш. и 153°12.6′ в.д.)
вскрыты известняки, возраст которых определен
в интервале 91-116 млн. лет. Под ними залегают
экструзивные базальты (Initial…, 1990; Joides
Journal, 1990).

В районе геотраверса в северной части
подводных гор Магеллана были изучены гайот
Хемлер и подводные горы Химу, Голден Драгон
и D-4 (Ozima et al., 1983; Sager, Pringle, 1988; Sager
et al., 1998; Smith et al., 1989; Smoot, 1983; Staudigel
et al., 1991).

Гора Химу расположена за пределами маг-
нитной аномалии М-33, а гайот Хемлер – вблизи
аномалии М-36. Возраст морского дна под горой
Химу – 162 млн. лет, а под гайотом Хемлер – 165
млн. лет (Smith et al., 1989).

В сентябре 1985 г. в рейсе 2610 НИС «Конрад»
были отработаны 2 драги на подводной горе Химу
и 4 - на гайоте Хемлер. На горе Химу драгированы
преимущественно подушечные базальты, в то
время как на гайоте Хемлер были опробованы не
только подводные вулканокласты, но и карбо-
наты. Все породы покрыты Fe-Мn окислами
(Smith et al., 1989).

На подводной горе Химу подняты пиллоу-
базальты, покрытые Fe-Mn коркой мощностью
1-4 см. Драгированные базальты варьируют по
структурам от афировых до обильно амфибол-
клинопироксен-порфировых. Встречены трахи-
базальты. Все породы очень изменены. Образцы,
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поднятые с подводной горы Химу, относятся к
серии щелочных базальтов.

С гайота Хемлер подняты подушечные лавы,
покрытые Fe-Mn коркой. Базальты, в основном,
афировые, иногда с микрофенокристаллами
клинопироксена и эвгедрального оливина. Об-
разцы сильно изменены. Эффузивы представ-
лены щелочными, клинопироксен-плагиоклазо-
выми и оливиновыми базальтами.

Образцы, опробованные на подводной горе
Химу и гайоте Хемлер, характерны для обстано-
вок проявления щелочных океанических базаль-
тов. Драгированные образцы, по-видимому, от-
ражают постэрозионную щелочную стадию раз-
вития океанических вулканов.

Для определения возраста по K-Ar методу
проанализированы по два образца с подводной
горы Химу и гайота Хемлер (Smit et  al., 1989). Для
первой возраст пород определен как 119.6 ± 0.6
млн. лет, а для второго - как 100.1 ± 0.5 млн. лет.

Возраст 74 млн. лет определен для пород,
драгированных с подводной горы D-4 (Ozima et
al., 1983; Sager et al., 1998), а 95 млн. лет – для
пород с подводной горы Голден Драгон (Sager,
Pringle, 1988; Staudigel et al., 1991).

Тихоокеанская плита характеризуется па-
раметрами, типичными для древних океани-
ческих областей. На глубине около 80 км в мантии
выделяется кровля слоя с пониженными значе-
ниями сейсмических скоростей (Vp = 8.4 км/с) и
толщиной около 40 км (Asada, 1984; Asada,
Shimamura, 1976, 1979).

Литосфера в районе подводной горы Химу и
гайота Хемлер имеет избыток тепла на меньших
глубинных уровнях, чем литосфера под «клас-
сическими» горячими точками типа Гавайев
(Smith et al., 1989).

Самой распространенной точкой зрения на
происхождение гайотов Магеллановых гор яв-
ляется предположение о вулканизме «горячих
точек» (Koppers et al., 1998, 2003; Smith et al., 1989).
Однако распределение возрастов в пределах Ма-
геллановых гор не позволяет использовать эту
гипотезу (Рашидов и др., 2003). Эти несоответ-
ствия объясняют тем, что некоторые гайоты Ма-
геллановых гор возникли из какого-то другого
магматического источника помимо «горячей
точки» (Koppers et al., 1998, 2003).

Одним из подходов к объяснению механиз-
ма образования гайотов Магеллановых гор мо-
жет быть мембранная тектоника, согласно кото-
рой внутриплитные вулканы формируются как
следствие деформирования и растрескивания
литосферы при ее перемещении по поверхности
Земли (Седов и др., 2005). Согласно геодинами-
ческой модели решающую роль в формировании
Магеллановых гор играли сдвиговые дислокации

в условиях меридионального сжатия океаничес-
кой коры (Уткин и др., 2004; Уткин и др., 2006).

ВЫВОДЫ

Отличительной особенностью глубинного
строения переходной зоны от Евразийского
континента к Тихому океану является рас-
пространение в верхней мантии астеносферного
слоя, от которого отходят диапиры аномальной
мантии, процессы в которых и обусловливают
формирование структур земной коры (Rodnikov,
2003). Увеличение мощности астеносферы вы-
явлено под всеми глубоководными котловинами
переходной зоны от Евразийского континента к
Тихому океану. Молодые и активные спредин-
говые бассейны представляют области генерации
новой океанической коры и литосферы. Таким
бассейнам отвечает апвеллинг астеносферы не-
посредственно к подошве земной коры.

Мощность земной коры Северо-Китайской
равнины около 35 км. Поверхность Мохорови-
чича неровная с относительными поднятиями
под грабенами. В верхней мантии на глубине
примерно 45-50 км по сейсмическим данным
выделяется астеносфера, внутри которой на глу-
бине от 50 до 70 км по геотермическим и маг-
нитотеллурическим данным выделена область
частичного плавления вещества. На основе изу-
чения ксенолитов предполагается, что верхняя
мантия сложена породами от шпинелевых лер-
цолитов до гранатовых лерцолитов.

Мощность литосферы в Филиппинском море
меняется в зависимости от возраста составляю-
щих ее глубоководных котловин. В эоценовой
Западно-Филиппинской котловине она состав-
ляет 50-80 км, в миоценовой котловине Паресе-
Вела − 30 км, а под современным Марианским
трогом всего 10 км. Результаты расчетов глу-
бинных температур вдоль геотраверса свиде-
тельствуют о том, что чем древнее литосфера, тем
глубже расположены изотермы. Наиболее вы-
сокое положение изотермы 1000-12000С (харак-
терные температуры плавления пород верхней
мантии) занимают под современными рифто-
выми структурами Марианского трога, достигая
здесь подошвы земной коры. В пределах мио-
ценовой котловины Паресе-Вела эти изотермы
расположены на глубине 30 км, а под древней
эоценовой Западно-Филиппинской котловиной
они расположены на глубине около 60 км. Ти-
хоокеанская плита характеризуется параметрами,
типичными для древних океанических областей.
Толщина коры 6-10 км, а на глубине около 80 км
в мантии выделяется кровля слоя с пониженными
значениями сейсмических скоростей. Мариан-
ский трог представляет собой междуговой бас-
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сейн, образованный 6 млн. лет назад в результате
спрединговых процессов. С рифтовыми струк-
турами связаны излияния толеитовых базальтов
и интенсивная гидротермальная деятельность.
Отмечаются высокие значения теплового потока.
Гидротермальная активность с образованием
сульфидов цинка, меди и железа была отмечена
во время глубоководного бурения с НИС «Гломар
Челенджер» и при драгировании с НИС «Хакухо-
Мару». Пробы воды показали высокое содержа-
ние гелия, водорода и метана. Такие же газы ранее
были обнаружены в срединно-океанических
хребтах. Марианский трог характеризуется тон-
кой корой (около 10 км). Горячая астеносфера
подступает непосредственно к подошве коры,
обусловливая активные тектонические и магма-
тические процессы. Марианский трог, вероятно,
представляет собой пример начального этапа
формирования осадочного бассейна (Rodnikov et
al., 2004).

В регионе Филиппинского моря, как и в дру-
гих окраинных морях, наблюдаются определен-
ные соотношения между глубинным строением
верхней мантии и строением поверхностных
геологических структур. Чем выше уровень за-
легания астеносферы, тем большая плотность
теплового потока и более молодой возраст фор-
мирования глубоководных котловин и осадочных
впадин региона Филиппинского моря. Указан-
ные общие особенности, вероятно, отражают
единый механизм формирования бассейнов
Филиппинского моря в ходе разновозрастных
процессов тылового спрединга, осложненных
восходящими потоками флюидных расплавов
(Rodkin, Rodnikov, 1996).

Задуговым бассейнам соответствует вызван-
ный литосферным растяжением и вторичной
конвекцией в мантии тылового бассейна астено-
сферный апвеллинг, причем уровень подъема
астеносферного диапира обнаруживает поло-
жительную корреляцию со степенью корового
растяжения. Последний фактор определяет и
динамику магматизма: ранние этапы рифтогенеза
сопровождались базальтоидами, связанными с
участками гидротермально измененной верхней
мантии, тогда как максимальное растяжение
коррелируется с толеитами астеносферных ис-
точников (Родников и др., 2005; Филатова, Род-
ников, 2006; Rodnikov et al., 2005).

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (грант 05-05-65102).
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