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Ein Hauptziel der Expedition SO225 MANIHIKI Il war eine stratigraphisch
kontrollierte ROV-Beprobung des Manihiki-Plateaubasements, um dessen
zeitliche und geochemische Entwicklung rekonstruieren zu kénnen. Auf-
grund ungliicklicher Umstande auRerhalb unserer Kontrolle konnte dies
jedoch nur teilweise durchgefiihrt werden. Alternativ wurde das Plateau-
basement deshalb mit Dredgen beprobt, was iiberraschenderweise frische
Vulkanite (u.a. vulkanische Glaser) erbrachte, die geochemisch Boniniten
ahneln. Aligemein werden Boninite als Gesteine angesehen, die bei Sub-
duktionsinitiierung entstehen, so dass zum Beispiel das Vorkommen von
Boniniten in archaischen Gesteinsabfolgen von vielen Wissenschaftlern
als zentraler Beweis angesehen wird, dass moderne Plattentektonik be-
reits sehr frith in der Erdgeschichte operierte, zumal Boninite bisher nicht
durch alternative Modelle erklart wurden. Mit SO225 MANIHIKI Il gelang
nun erstmals der Nachweis von Boniniten im Zusammenhang mit Intraplat-
tenvulkanismus. Da dies u.a. die Eignung von Boniniten als eindeutigen
Anzeiger des plattentektonischen Entstehungsmilieus von Vulkaniten in
Frage stellt, prasentieren wir hier unsere Untersuchungsergebnisse an
den Boniniten des Manihiki Plateaus.

Das ~120 Mill. Jahre alte Basement des Manihiki Plateau besteht aus zwei
geochemisch unterschiedlichen Lava-Gruppen1. Die erste Gruppe (high-
Ti-Gruppe) hat héhere TiO,-Gehalte (>0,9 Gew.%), flache Spurenelement-
muster, die auf einen hohen Aufschmelzgrad (~30%) der Mantelquelle hin-
deuten, und Sr-Nd-Pb-Isotopensignaturen vom Typ ,Enriched Mantle I*
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(EM-1). Diese Gruppe ist auBerdem den Basement-Laven der Singallo-
Gruppe des Ontong Java Plateau (OJP)? geochemisch &hnlich. Die zweite
Gruppe (low-Ti-Gruppe) hat firr Intraplattenbasalte anomal niedrige TiO -
Gehalte (<0,5 Gew.%) und ungewséhnliche Spurenelement-gehalte mit ei-
ner Anreicherung inkompatibler Spurenelemente (Rb, Sr, Ba, U,...) und
einer Verarmung kompatibler Spurenelemente (Ti, Zr, Sm,...). Der Ur-
sprung der low-Ti Laven wurde in der Vergangenheit durch Mischung von
verarmtem Mantelmaterial mit einer angereicherten Komponente vom Typ
HIMU1 (high p: hohes 238U/204Pb-Verhéltnis) oder recycelten vulkani-
klastischen Sedimenten an einer Subduktionszone erklart3. Die low-Ti La-
ven haben sehr niedrige Ti/V-Verhéltnisse (9-12) was eine starke Verar-
mung von Ti in der Quelle reflektiert. Die Ontong Java- (Kroenke,
Kwaimbaita, Singallo) und high-Ti Manihiki-Laven hingegen haben deutlich
héhere Ti/V (18-31 bzw. 21-28). AuRerdem haben low-Ti Laven U-férmige
Spurenelementmuster (Abb. 1), welche auf die Présenz zweier unter-
schiedlicher Komponenten in der Mantelquelle hindeuten. Eine Kompo-
nente ist hierbei stark verarmt an inkompatiblen Spurenelementen (ver-
armter als der normale, obere Mantel) und die zweite Komponente zeigt
eine starke Anreicherung von inkompatiblen Spurenelementen. Niedrige
Ti/V-Verhaltnisse und U-férmige Spurenelementmuster sind typisch fiir
boninitische Subduktionszonengesteine von z.B. Tonga oder Troodos,
Zypern (Abb. 1). Boninite entstehen an Subduktionszonen durch das se-
kundare Schmelzen einer bereits verarmten Mantelquelle durch Zufuhr
einer wasserreichen, mit fluid-mobilen Elementen (Rb, Ba, U,..) angerei-
cherten Komponente4. Héhere H,0-Gehalte (1-2 Gew.%) als in Ozeanin-
selbasalten (OIB) oder Basalten vom mittelozeanischen Riicken (<0,5
Gew.%) sind typisch fiir Boninite5. Analysen von H,0-Gehalten in low-Ti
Manihiki-Laven belegen jedoch, dass diese Laven nicht an einer Subdukti-
onszone entstanden sein kénnen, da die H,0-Gehalte in diesen Laven
sehr niedrig sind (0,13-0,25 Gew.%). Dies ist konsistent mit Paldo-Rekon-
struktionen, welche zeigen, dass das Manihiki Plateau in einem Intraplat-
tenmilieu oder in der Nahe eines mittelozeanischen Rickens entstanden
ist. Radiogene Isotopenverhéltnisse zeigen einen linearen Trend von den
Laven mit den héchsten Konzentrationen an inkompatiblen Elementen
(Rb, Sr, Ba, U,..) und einer Bleiisotopensignatur vom Typ HIMU zu den
Proben mit den niedrigsten Konzentrationen der inkompatiblen Elemente
und einer Isotopensignatur, welche den Kroenke/Kwaimbaita-OJP-Laven
(Kr/Kw)2 vom Typ FOZO (focal-zone) &hnelt (Abb. 2a, b). Diese Spuren-
element/Isotopen-Korrelationen zeigen somit, dass die low-Ti-Laven Hyb-
ridmagmen zwischen einer an Spurenelementen verarmten FOZO- und
einer angereicherten HIMU-Komponente sind. Obwohl die verarmte Kom-
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ponente isotopisch den Kr/Kw-Laven sehr &hnlich ist, zeigen Haupt- und
Spurenelement-Daten von low-Ti-Laven mit den niedrigsten Konzentratio-
nen an inkompatiblen Elementen, dass diese Laven nicht durch den glei-
chen Prozess wie die OJP-Laven entstanden sein kénnen, weil OJP-Laven
z.B. deutlich héhere Gehalte an inkompatiblen Elementen aufweisen. Auch
ein direktes Mischen von Kr/Kw-Laven mit HIMU-Laven kann ausgeschlos-
sen werden, weil dieser Prozess Magmen mit deutlich héheren Gehalten
an kompatiblen Elementen (Ti, Zr, Nd) erzeugen wiirde. Die Ahnlichkeit der
radiogenen Isotopenverhéltnisse impliziert somit, dass die an Spurenele-
menten verarmte Komponente in den low-Ti Manihiki-Laven durch das se-
kundére (erneute) Aufschmelzen der Mantelquelle der Kr/Kw-Laven vom
Typ FOZO entstanden sein kénnte und mit kleineren Mengen von ange-
reicherten HIMU-Schmelzen gemischt worden ist. Die niedrigen Ti/V-Ver-
héltnisse sind konsistent mit dem sekundaren Aufschmelzen einer verarm-
ten Quelle, was ein wichtiges Merkmal von Boniniten ist. Da die low-Ti-Laven
relativ wenig Wasser enthalten, nehmen wir an, dass diese Laven, anders
als boninitische Subduktionszonen-Gesteine, nicht durch Zugabe von
Wasser und somit durch Erniedrigung der Mantelschmelztemperatur, son-
dern durch heiRes Aufschmelzen der Mantelquelle (~1500°C) entstanden
sind. Dies ist konsistent mit Spurenelementanalysen von Olivinen und Spi-
nellen, die zeigen, dass diese Minerale in den low-Ti Laven bei hohen Tem-
peraturen von 1200-1300°C auskristallisiert sind, was ebenfalls auf erhéh-
te Temperaturen im Mantel hindeutet. Unsere Ergebnisse liefern nicht nur
den ersten Nachweis fiir die Bildung von Boniniten im Intraplattenbereich,
sondern auch einen direkten geochemischen Beweis fiir die Présenz eines
heien Mantelplumes wahrend der Entstehung des Manihiki Plateaus.
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Abb. 1: Multielementdiagramm frischer Gléser von low-Ti Manihiki-Laven
(schw. Kreise: diese Studie, weile Kreise1). Graue Felder = Boninite von
Tonga (dunkel-grau) und Troodos, Zypern (hell-grau)6,7.
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Abb. 2: Initiale 207Pb/206Pb vs. 206Pb/204Pb (a) und eNd vs. 206Pb/204Pb
(b) fiir low-Ti und High-Ti Manihiki, Kroenke/Kwaimbaita (Kw/Kr) und Sin-
gallo (Sg) Laven dieser Studie und Literaturdaten1,2,8. wr=whole rock;

gl=glass.



