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Скоростные и плотностные параметры вещества верхней мантии до 
глубины 150—200 км ниже ее поверхности исследованы нами по совокуп­
ности сейсмических (ГСЗ, большие взрывы, сейсмология) и гравиметри­
ческих данных.

Выяснено, что верхняя часть мантии характеризуется значительной 
неоднородностью не только в горизонтальном, но п в вертикальном на­
правлении. Поэтому может привести к существенным ошибкам оценка 
физических свойств этой толщи лишь по значениям граничных скоростей 
распространения продольных сейсмических волн вдоль ее поверхности 
Кгм, хотя последние, как известно, наиболее точно определяются по дан­
ным ГСЗ. Варьируют они обычно в пределах от 7,7—8.0 до 8,4—8,6 км/сек. 
обнаруживая известную связь с крупными элементами геологической 
структуры (1_3).

В последнее время при проведенпи исследований ГСЗ в некоторых 
районах наряду с Угм были определены скоростные разрезы для самой 
верхней толщи верхней мантии, мощностью порядка 20—50 км. При этом 
были установлены довольно существенные различия в скоростном строе­
нии при переходе из одного региона в другой, относящиеся к значениям 
Гр и характеру их изменения с глубиной. В этом диапазоне глубин, 
в частности, были выделены слои как с пониженными, так и с повышен­
ными значениями скоростей (4,5).

Изучение скоростного строения верхней части мантии по записям зем­
летрясений и больших взрывов показало, что существенные горизонталь­
ные неоднородности прослеживаются в верхней мантии до глубин порядка 
150—200 км и больше (2,6,7). Известны районы, где слой с понижением 
значений Гр в верхней части мантии не выделяется (2,8), и есть районы, 
где наблюдается 2—3 волновода (8,9). Значения УР изменяются в указан­
ном диапазоне глубин от 7,6 до 8,9 км/сек.

Для скоростных разрезов верхней части мантии, определенных по сей­
смологическим данным в различных районах СССР ((6_8) и др.) и в 
Японии (*°), были вычислены средние скорости_распространения продоль­
ных волн в ее толще мощностью 150 км (Гм+iso). Они равны 7,7— 
7,85 км/сек для Курило-Камчатской зоны и Японского моря; 7,95— 
8,0 км/сек для Байкальской рифтовой области и для Памира и 
8,1—8,2 км/сек для районов Тянь-Шаня, Саян и Кавказа. Столь значитель­
ные вариации значений Гм+ио в верхней части мантии, очевидно, сопро­
вождаются изменением плотности слагающих ее пород, что может быть 
исследовано по гравиметрическим данным (*’).

С этой целью из поля гравитационных аномалий Буге путем последо­
вательного исключения гравитационного эффекта особенностей структуры 
земной коры и рельефа поверхности Мохоровичича нами была выделена 
глубинная компонента. При расчетах были использованы построенные 
в основном по данным ГСЗ карты масштаба 1 : 10 000 000 рельефа по­
верхностей консолидированной коры (фундамента), «базальтового» слоя 
и Мохоровичича (12). Вычисление гравитационного эффекта проводилось 

337



по формуле для плоско-параллельного слоя. При этом плотность осадочно­
го чехла принималась по экспериментальным данным. Она варьирует в 
пределах от 1,8 до 2,7 г/см3. Плотность «гранитного» (от) и «базальтового» 
(Ор) слоев рассматривалась как функция глубины залегания этих слоев 
п принималась в пределах 2,7—2,9 г/см3 (щ) и 2,9—3,1 г/см3 (сг?). Плот­
ность верхней мантии считалась постоянной и равной 3,2 г/см3. Возмож­
ные отклонения от реальных значений плотности слоев и глубин залега­
ния контактных поверхностей ст принятых при расчетах могут приводить

Рис. 1. Схема распределения па территории СССР зон, различающихся по физиче­
ским свойствам верхней мантии. 1, 2 — зоны относительно пониженных (I) и повы­
шенных (2) значений Д^'глуб, 7м+»о, нм+ыо; 3— границы выделенных зон: а—по 
уверенным данным, б—предполагаемые; 3 — районы, для которых определены ско­
ростные разрезы верхней части мантии по сейсмологическим данным; 5 — сейсмо­
логический профиль Памир — Байкал, вдоль которого изучено строение верхней ман­

тии. Номера зон соответствуют номерам табл. 1

к ошибкам в определении их суммарного гравитационного влияния до 
±50 мгл.

Из полученных таким образом глубинных аномалий силы тяжести 
(Agr.iyo) было исключено предполагаемое значение гравитационного эф­
фекта плотностных неоднородностей толщ, расположенных на глубинах 
свыше 150—200 км. Величина этой поправки принята ио данным 
М. Е. Артемьева (13) п оказалась в пределах 10—15% от значений вы­
численных нами Agr;iy6, т. е. с учетом точности последних она практиче­
ски не вносит изменений в полученные результаты.

Остаточные глубинные аномалии силы тяжести (Agr.iyo), полученные 
в результате исключения гравитационного влияния земной коры и глубин­
ных зон верхней мантии, таким образом, отражают плотностные неодно­
родности верхней части мантии до глубин порядка 150—200 км ниже 
поверхности Мохоровичича. Они обладают значительной интенсивностью 
и достигают ±250 мгл. Наблюдается определенная закономерность в их 
распределении по площади. Отрицательные значения Agrnye присущи 
окраинным областям и северному побережью Евразии (Балтийский щит, 
область перехода от Азиатского континента к Тихому океану). На равнин­
ной части территории СССР (Восточно-Европейская платформа, Западно­
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Сибирская плита, Сибирская платформа) преобладают близкие к пулю 
или слабо положительные значения Д^глуб. Выделяется обширная субши­
ротная зона интенсивных положительных аномалий, охватывающая пло­
щади Украинского и Воронежского кристаллических массивов, Прикас­
пийской синеклизы и Центрально-Казахстанского палеозойского массива. 
Альпийский орогенический пояс юга СССР характеризуется резко диф­
ференцированным полем Д^глуб и их наибольшими значениями.
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Корреляционный анализ показал, что статистическая связь между 
глубинными аномалиями силы тяжести (Agr.iyo) и значениями средних 
сейсмических скоростей в верхней мантии (FM+l5o) значительно более тес­
ная (коэффициент корреляции +0,67), чем между Д^глуб и Fr" (коэффи­
циент корреляции +0,35). Это объясняется тем, что Fm+iso и Д^глуб явля­
ются адекватными параметрами, интегрально характеризующими скоро­
стные и плотностные свойства верхней части мантии, тогда как значения 
граничных скоростей отражают упругие свойства лишь ее поверхности. 
Полученное уравнение регрессии вида Ум+по = оД?глуб + Ъ было исполь­
зовано для прогнозирования по Ag+ys значений Ум+iso в тех районах, где 
о пи еще не были определены по сейсмическим данным. При опре делении 
этого уравнения регрессии были использованы результаты сейсмологиче­
ских исследований строения верхней мантии, полученные в различных 
районах (рис. 1): по профилю Памир — Байкал (s) протяженностью 
■'500 км, пересекающему такие крупные тектонические структуры, как 
Памир, Тянь-Шапь, Алтай, Саяны и Байкальская рифтовая область, а так­
же в пределах Курило-Камчатской зоны (7,8), Японских островов (10), 
на Дальнем Востоке и па Кавказе (данные Н. В. Кондорской). Тот факт, 
что эти данные охватывают весьма крупные и довольно существенно раз­
личающиеся регионы, позволяет считать установленную корреляционную 
зависимость менаду параметрами Fm+iso и Agrnyo статистически достаточно 
обоснованной и дает возможность использовать ее в районах, где еще не 
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проводились сейсмические исследования верхней мантии. Среднеквадра­
тическое отклонение определенных по сейсмологическим данным значений 

от осредняющего графика зависимости Ум+по = аА^глуб + Ь равно 
± 0,12 км/сек. При некоторых допущениях, подробно рассматриваемых в 
математической статистике, эта величина может служить оценкой по­
грешности прогнозирования Fm+150 по значениям Agniy .

На основании данных KM+i5o и экспериментально установленной зави­
симости между плотностью и скоростью (14,15) были примерно оценены 
значения средней плотности исследуемой толщи верхней мантии (Qm+iso). 
Они варьируют в пределах от 3,2 до 3,4 г/см3.

Анализ распределения Agr.-iyo, Бм+ио, йм+15о и Угм показал, что в пре­
делах территории СССР в верхней части мантии достаточно уверенно вы­
деляется ряд крупных зон (рис. 1), существенно различных по своим фи­
зическим свойствам. Эти неоднородности прослеживаются до глубин не 
менее 150—200 км. Байкальская рифтовая область по сейсмологическим 
данным и результатам исследований ГСЗ характеризуется пониженными 
значениями скоростных параметров верхней мантии ((6), табл. 1), что по­
зволило выделить ее в качестве зоны разуплотнения вещества верхней 
мантии, несмотря на полученные здесь значения Ag'myo равные —50 мгл, 
т. е. соизмеримые с величиной возможной ошибки их определения.

Отдельные выделенные блоки также не полностью однородны, в их 
пределах происходит изменение различных физических параметров с глу­
биной и в ряде случаев — в горизонтальном направлении. В табл. 1 приве­
дены значения Agrnyo и некоторых скоростных и плотностных параметров 
верхней части мантии для наиболее крупных блоков, показанных на рис. 1 
(порядковые номера в таблице соответствуют номерам блоков на рис. 1).

Из рассмотрения рис. 1 и табл. 1 видно, что соотношение между осо­
бенностями выделенных зон верхней мантии и структурами земной коры 
носит сложный и неоднозначный характер.
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