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( Представлено академиком .4. В. Сидоренко 7 V 1970)

Близость средних значений аномалий Фая п пзостатическпх аномалий
к нулю доказывает, что земная кора в общем кзоетатическн уравновешена.

Мате}]налы региональных гравиметрических съемок широко иривлека-
ются для приближенной оценки мощности земной коры и для определения
избыточной плотности вещества верхней мантии (', '*). Предложены
различные варианты корреляционных графиков зависимости между тол¬

щиной земной коры н осреднепяыни аномалиями Буте, Эти графики в ин¬

тервале значении от -200 до +200 мгл (основная масса материковых и
субоксанпческих структур ) аппроксимируются прямолинейными отрезка ¬

ми. по угловым коэффициентам которых определялась величина избыточ¬

ной плотности вещества верхней мантии ( (*, ",\1(1) и др.) . Однако полу¬
ченные таким способом эффективные значении избыточной плотности под-
корового вещества недостаточно обоснованы ( *, 15) , Разброс отдельных то
чек и их групп, соответствующих крупным регионам, настолько велик, что
объяснить его случайными, преимущественно геологическими причинами
8;8 недостаточной точностью определения мощности коры нельзя. Скорее
всего, большая дисперсия точек фактического материала ни корреляцион ¬

ных графиках обусловлена горизонтальной плотностной неоднородностью
всей тектоносферы, простирающейся па несколько сот километров в глу
бину , Это подтверждается отклонениями орбит искусственных спутников
•Земли (1:, ' ) и другими геофизическими исследованиями. Убедительные
доказательства о существовании в верхней мантии физических неоднород¬
ностей получены также при помощи электромагнитны* и особенно сейсмо ¬

логических исследований (S
_

sl , 1*) ,
Для уточнения влияния планетарных неоднородностей строения текто-

носферы па характер эмпирической зависимости аномалий Буге от мощ¬
ности земной коры при проведении осреднешюго графика были выделены
в земной коре так называемые эталонные районы, различающиеся
геологическим строением, историей развития и глубинной структурой
(рис. 1) . Число используемых точек на графике ограничено, потому что
выбирались наиболее представительные группы, характеризующие различ ¬

ные эталонные районы. Последние включают акватории внутренних и этттт-
Континентальных морей с субокезнической корой, докембрнйекпе плат¬
формы и щиты , лишенные коровых корней, екдадачатые сооружения па¬

леозойской орогении, области альпийской складчатости и горные сооруше ¬

ния неотектонической активизации. Кроме эталонных районов, аппрокси ¬

мируемых усредненным графиком 5ir</' ( // ) , выделены «аномальные» райо¬

ны (структуры ) , значительно отклоняющиеся от общей корреля ¬

ционной зависимости (см. рис. 1).
Наклон усредненного графика не постоянен, меняется от одного эта -

.лонного района к другому , отражая изменения в строении тектоносферы
и распределение в ней плотностей.

В интервале значений от — 60 до +20 мгл зависимость между толщи¬

ной земной коры о величиной аномалий Буте близка к линейной. Осред-
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ценный график на этом участке аппроксимируется отрезком прямой ли¬

нии с угловым коэффициентом 5 мгл/км. Л структуре земной коры рас¬

сматриваемому интервалу значений аномалий Луге соответствуют древние
консолидированные платформы, щиты и складчатые сооружения палео¬

зойской орогении со средней мощностью коры (45— 30 км ) , практически
лишенные погруженных в мантию *базальтеидиых » корней (рис. 1) . Зем¬

ная кора таких геоструктур сильно силицирована и состоит обычно из
«гранитного» и «базальтового» слоев примерно одинаковой мощности-

Рис. 1. (Усредненные гра
фггк» зависимости меж
ду мощность» земной
коры и аномалиями Ру¬

га . / — акватории глубо¬

ководных океаниче¬

ских впадин ; I I — облас ¬

ти внутренних и окраин
них морей с; субокеани -
ческой и субконти нее
тальной корон; I I I —области древних плат¬

форм с корой нормаль¬

ной мощности; I V — об
ласти палеозойской
складчатости; V — об¬

ласти альпийской склад¬

чатости; V I области
всотектоннчсской акти
к н заики; V7/ — области
древних стабильных мас¬

сивов и щитов с корой
увеличенной мощности;
V I I / — прогонные облас ¬

ти с аномально топкой

т

окемш-к-

Т8хн 60 53 ЦЗ $ 20 !В
Мщнзсть jtvwl ssptuSH)

корон

Мнгыатнзанпн, гранитизация и щелочной метасоматоз, наиболее интенсив¬

но проявленные на древних докембрийских щитах (Канадский, Африкан¬

ский , Скандинавский и некоторые другие) , явились результатом направ¬

ленно развивающегося процесса дифференциации глубинного вещества
верхней мантпи,

В обе стороны от рассмотренного участка эмпирический график стано¬

вится эаметпо круче. Однако и здесь за первое приближение к реальным
условиям может быть принята линейная зависимость аномалий Буге от
толщины земной коры. Правда, аппроксимирующие отрезки кривых на ¬

клонены к оси абсцисс под большими углами, отражая иное, более контра ¬

стное распределение плотности в текгоносферс океанических областей н
молодых складчатых сооружений па материках по сранищипо с консолиди¬

рованными платформенными структурами (см, рис, 1). Дли альпийских
складчатых сооружений и областей неотектопической активизации на кор
реляционном графике выделяются две самостоятельные ветви с различ¬

ными угловыми коэффициентами — соответственно А (й#/'} / А// = Ю н
А (б#/') / АН = iS мгл/км. Для областей неотектонической активи¬

зации, отличающихся наибольшей энергетикой современных геологиче¬

ских процессов и аномально высокими тепловыми потоками, по-видимому,
происходит более сильное резуплотненне вещества тектоносферы. Это до
пушение согласуется с результатами глубинных электромагнитных иссле¬

довании. установивших в разрезе тектоносферы южной активизированной
части Бостонной Сибири несколько зон повышенной электропроводно¬

сти ( г ) .
Для эииконтинентальных и внутренних морей с субокеаннческой ко¬

рон наклон осреднеапого графика составляет 12 мгл/км. При переходе к
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океаническим областям с изобатами 4 км и более крутизна корреляцион¬

ной кривой увеличивается.
Далеко за пределами полосы осреднения, ниже и выше линии эмпири¬

ческого графика располагаются две группы точен, соответствующие весь¬

ма характерным структурам с аномальным строенном земной коры н верх ¬

ней мантии, резко различающимся между собой геологическим строением,
историей развития и активностью современных тектонических движений.
Выше осредненного графика показана группа точек, отвечающая древним
стабильным, асенсмнчным массивам, выступам и сводам с глубокими и тя¬

желыми «эклогито-базальтовыми» корнями (провинция оз. Верхнее, свод
Адирондак в США, Воронежский и Кокчетавсквн массивы и Украинский
кристаллический щит в СССР). Тектоносфера в этих районах состоит из
вещества повышенной плотности. Средняя скорость в кристаллической ко¬

ре равна 6.6— 0,7 км/сек., т. е. несколько выше значения скорости в гра¬

нитном слое. На территории Воронежского массива по данным ГСЗ (') ус¬

тановлено, что пластовые скорости в земной коре д верхней мантии моно¬

тонно возрастают, достигая на глубине 70— 75 км значений 8,5— 8,0 км/сек.
Граница Мохоровичича (Mi ) в пределах восточной половины массива по¬

гружается на глубину 50 км. Граничная скорость на этой границе изменя¬

ется в диапазоне от 8,2 до 8,6 км/сек, достигая максимального значения в
восточной части массива. На глубине 75— 80 км в верхней мантии выделена
устойчивая сейсмическая граница М!( образующая зеркальную структуру
но отношению к границе М,. Поведение и общий характер гравитационно¬

го ноля больше согласуется с гипсометрией подкоровой границы Ms и в
меньшей степени со строением кристаллической коры л рельефом границы
Mj. Устанавливается зависимость между величиной скоростных параметров
в кристаллической коре г глубиной залегания границы М ;. Максимальные
значения : Vr = 8,6 км/сек, Fep = 6,6 км/сек — приурочены к восточной,
Липецко-Воронежской, половине массива, где подкоровая граница Mj наи¬

более приближена к земной коре (Ям, = 50 км, IIщ = 75 км ) . В этой свя¬

зи нодкоропая граница М2 в известном смысле может рассматриваться как
фронт метаморфизма, содействовавший преобразованию вещества коры и
верхней мантии в более плотные фазы, такие как эклогытовпн или гипер-
стен- гранатовая. Однако метаморфизм в пределах описываемых докемб-
рийских структур протекал при весьма ограниченном выносе в верхний
слои тектоносферы главных лптофильных элементов — К, Na, Si, А].

Образовавшаяся земная кора слабо спланирована: в ее разрезе преоб¬

ладают метасланцевые и баэитовые фации при резко подчиненном распро¬

странении гранитных ц щелочных интрузий.
В отличие от других древних щитов здесь слабо проявлены калиевый

метасоматоз и трапповый магматизм; практически не представлены среди
докембрийских базитоп п гипербазитов щелочные фации, производные глу ¬

бинных магматических очагов верхней мантии. Все сказанное евидетель-
-ствует об относительно слабой химической дифференциации мантийного
вещества , из которого так н не смогли выделиться значительные количест ¬

ва силикатного материала, необходимые для «нормальной » гранитизации
.земной коры рассматриваемых «аномальных » районов. Вполне возможно,
что горизонты верхней мантии под такими структурами содержат недоста¬

точно радиоактивных теплотворных элементов (,s).
Ниже линии осредненного графика выделяется вторая группа «ано¬

мальных» точек, отвечающая современным орогенным и высокосейсмоч ¬

ным структурам (провинция Бассейнов и Хребтов и отчасти плато Коло¬

радо в Западном горном поясе США ) с очень тонкой и иэостатическн не¬

уравновешенной корой (3). Б отлично от других современных орогенных
•структур, земная кора рассматриваемых «аномальных» районок лишена
легких компенсационных корней, проникающих в верхнюю мантию. Вме¬

сто них в провинции Бассейнов и Хребтов американские геофизики в са¬

мой верхней части мантии выделяют область с аномально низкими значе-
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нпями сейсмических скоростей и плотностей. Интенсивные гравитацисиг-
пые депрессии, аномально высокие тепловые потоки и низкие значения
граничной скорости в кровле мантии (7,3— 7,8 км/сек ( ” ) ) подчеркивают
особенности строения тектопосферы и указывают на значительный разо¬

грев и большую разунлотяеппость подкорового вещества этих райо¬

нов. Интерпретация гравиметрических материалов доказала, что раэуплот
нсиие вещества о верхней мантии распространяется до глубины по крайней
мерс 70— 80 км. Провинции Бассейнов и Хребтов и соседние с ней районы
плато Кблорадо являются частью современного рифтового пояса, выделяе¬
мого на западе США. Эти районы территориально, а также но интенсивно¬

сти тектонических процессов, активности вулканической деятельности в
кайнозое и величине тепловых потоков примыкают с севера к цент¬

ральному трогу Восточно-Тихоокеанского хребта ('*).
Отмоченные особенности строения тектопосферы находят подтвержде ¬

ние п в другой эмпирической зависимости — между мощностью земной ко¬

ры и рельефом ее поверхности.
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