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Ðåçþìå. Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âåðòèêàëüíûé ðàçðåç ñòðîåíèÿ Çåìëè âäîëü ãðàíèöû Àíòàðêòè÷åñêîé 
ïëèòû, à òàêæå êàðòû ëàòåðàëüíûõ ñå÷åíèé ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé íà ðàçëè÷íûõ 
ãëóáèíàõ. Àíîìàëèè ïëîòíîñòè ðàññ÷èòàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàðìîíè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ 
ãðàâèòàöèîííîé ìîäåëè ãåîèäà EGM96. Îñîáåííîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó Àíòàðêòè÷åñêîé ïëèòîé è 
äðóãèìè ëèòîñôåðíûìè ïëèòàìè íà ïðîòÿæåíèè áîëåå ÷åì 40 000 êì ïîêàçàíû íà îðòîãîíàëüíûõ ïî 
îòíîøåíèþ ê ãðàíèöå ðàçðåçàõ. Äâà òåëà (ïëþìû) äîìèíèðóþò â ìàíòèè Àíòàðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà. 
Ìåíåå ïëîòíûå ìàññû ïîäíèìàþòñÿ ñ ãëóáèíû 2800 êì è çàòåì íà ãëóáèíå 200 êì ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè 
îòäåëüíûõ âåòâè â ðàéîíàõ Àâñòðàëèéñêî-Àíòàðêòè÷åñêîãî Íåñîãëàñèÿ (ÀÀÍ), ìîðÿ Ðîññà è ïëèòû 
Íàñêà. Ïëîòíûå ìàññû ïîãðóæàþòñÿ îò ïîâåðõíîñòè êàê ñóáäóêöèîííûå ïëèòû è êîíöåíòðèðóþòñÿ íà 
ãëóáèíàõ 60 êì è 280 êì. Îáíàðóæåíî, ÷òî ðàçóïëîòí¸ííûå ðàçîãðåòûå ìàññû ïðîíèêàþò â áîëåå 
õîëîäíóþ îêåàíè÷åñêóþ êîðó è ëèòîñôåðó â îáëàñòè ÀÀÍ è õðåáòà Íàñêà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíîìàëèè ïëîòíîñòè, ïëþìû, ñóáäóêöèîííûå ïëèòû, ëèòîñôåðà.

Abstract.   3D vertical structure of the Antarctic Plate's boundary along longitudinal cross-sections and lateral 
slices at different depths is displayed through a distribution of density anomalies relative to Preliminary 
Reference Earth Model (PREM) using the harmonic coefficients of the EGM96 geoid model. Features of 
interaction between the Antarctic Plate and other plates are shown with our gravimetric tomography data over 
more than 40,000 km along the palte boundary. Two bodies (plumes) dominate in the mantle. Less dense masses 
ascend from depth of 2800 km and then split up at the depth of 200 km as three branches to the Australian-
Antarctic Discordance (AAD), the Ross Sea and the Nazca plate. Dense masses descend from a surface as 
subducted slabs and collect at depths of 60 km and 280 km. It was discovered in the AAD area and the Nazca 
Ridge that thinning hot masses penetrate into the colder crust and lithosphere.
Key words: density anomalies, plumes, subducted slabs, lithosphere.

Ïðåäèñëîâèå

Èññëåäîâàíèå ïîãðàíè÷íîé çîíû Àíòàðêòè÷åñêîé ïëèòû (ÀÏÃ) ïðîâîäèëîñü ñ 
èñïîëüçîâàíèåì êîîðäèíàò ãðàíèöû ïî öèôðîâîé ìîäåëè PB2002 (Bird, 2003). Âåðòèêàëüíûå 
ðàçðåçû è ëàòåðàëüíûå ñå÷åíèÿ ðàññ÷èòàíû ïî äàííûì ìåòîäà ãðàâèìåòðè÷åñêîé òîìîãðàôèè 
(Greku è äðóãèå, 2006). Ïðîòÿæåííîñòü ãðàíèöû ñîñòàâëÿåò 40 311 êì ñ ó÷åòîì 
ìíîãî÷èñëåííûõ ðàçëîìíûõ ñäâèãîâ è èçãèáîâ õðåáòîâ. ÀÏÃ ÿâëÿåòñÿ êîíòàêòíîé çîíîé 
Àíòàðêòè÷åñêîé ïëèòû ñ ñåãìåíòàìè ïÿòè äðóãèõ êðóïíûõ ïëèò (Àôðèêàíñêàÿ, 
Àâñòðàëèéñêàÿ, Íàñêà, Tèõîîêåàíñêàÿ, Þæíîàìåðèêàíñêàÿ) è ïÿòè ìàëûõ ïëèò (Øåòëàíäñêàÿ, 
Ñêîøà, Ñàíäâè÷åâà, Ñîìàëèéñêàÿ, Õóàí Ôåðíàíäåñ). Èñòîðè÷åñêàÿ ïðèðîäà è òåêòîíèêà ýòèõ 
ïëèò ðàçëè÷íû êàê äëÿ ëèòîñôåðû, òàê è äëÿ ñëîåâ ìàíòèè. Ñïðåäèíãîâàÿ êîëüöåâàÿ ñèñòåìà 
ðèôòîãåííûõ ðàñøèðÿþùèõñÿ õðåáòîâ ÀÏÃ âûçûâàåò ñæàòèå îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðû 
Àíòàðêòè÷åñêîé ïëèòû. Â òî æå âðåìÿ íàáëþäåíèÿ íà Àíòàðêòè÷åñêîì êîíòèíåíòå 
ïîêàçûâàþò ïðèçíàêè ðàñøèðåíèÿ ìàòåðèêîâîé ÷àñòè, íåñìîòðÿ íà íèçêóþ ñåéñìè÷íîñòü 
(Reading, 2006; Dietrich è äðóãèå, 2001). Ýòî òðåáóåò ñîâìåñòíîãî ðàññìîòðåíèÿ êàê 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ âíóòðè Àíòàðêòè÷åñêîé ïëèòû, òàê è ïðîöåññîâ ìåæïëèòîâûõ 
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âçàèìîäåéñòâèé. Íàøèì âêëàäîì â ýòó ïðîáëåìó ÿâëÿþòñÿ òîìîãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ 
ïëîòíîñòíîé ñòðóêòóðû íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ. Èíôîðìàòèâíîñòü ìåòîäà ãðàâèìåòðè÷åñêîé 
òîìîãðàôèè áûëà èññëåäîâàíà ïîñðåäñòâîì ñðàâíåíèÿ ñ äàííûìè ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ Çåìëè. Ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íàøåãî 
ìåòîäà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòðîåíèÿ è ãåîäèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà ÀÏÃ – îäíîãî èç êëþ÷åâûõ 
ðåãèîíîâ Àíòàðêòèêè. Â ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ 
ÀÏÃ, âêëþ÷àÿ ðåãèîí ìîðÿ Ñêîøà (Bird, 2003), ÀÀÍ (Gurnis et al., 1998; Ritzwoller è äðóãèå, 
2001), Òèõîîêåàíñêî-Àíòàðêòè÷åñêèé ñåãìåíò Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêîãî Ïîäíÿòèÿ (Lonsdale, 
1994) è òðîéíîå ñî÷ëåíåíèå Áóâå (Áóëû÷åâ è äðóãèå, 2000).

Ìåòîä ãðàâèìåòðè÷åñêîé òîìîãðàôèè è èñõîäíûå äàííûå

Ìåòîä ãðàâèìåòðè÷åñêîé òîìîãðàôèè îñíîâàí íà ðåàëèçàöèè òåîðåòè÷åñêîãî ïîäõîäà 
ïðîôåññîðà Ìîðèöà (Moritz, 1990), ïðåäïîëàãàþùåãî, ÷òî ýêâèïîòåíöèàëüíûå ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè ñîâïàäàþò ñ ïîâåðõíîñòÿìè ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè, à òàêæå íà èñïîëüçîâàíèè åãî 
àëãîðèòìà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãàðìîíè÷åñêèõ ïëîòíîñòíûõ àíîìàëèé ÷åðåç ñôåðè÷åñêèå 
ãàðìîíèêè ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà. Ìåòîä âêëþ÷àåò âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ ïðîöåäóð:

1. Îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèé ìåæäó ñòåïåíÿìè ñôåðè÷åñêèõ ãàðìîíèê âûñîò ãåîèäà è 
ãëóáèíàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ âîçìóùàþùèõ ìàññ.

2. Îïðåäåëåíèå àíîìàëüíûõ ãàðìîíè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé âîçìóùàþùèõ ìàññ.
3. Âèçóàëèçàöèÿ òîìîãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé.
Ðàäèàëüíîå ðàçðåøåíèå ìåæäó çåìíûìè ñëîÿìè îïðåäåëÿåòñÿ èíòåðâàëîì ìåæäó 

ãëóáèíàìè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ñòåïåíÿì îïðåäåëåííûõ ãàðìîíèê. Ýòè èíòåðâàëû 
èçìåíÿþòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ ãàðìîíèê. Ïðàêòè÷åñêè äëÿ ïîñòðîåíèÿ âåðòèêàëüíûõ 
ðàçðåçîâ èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå èíòåðâàëû: 0,5 êì äëÿ ãëóáèí 1–20 êì (äèàïàçîí ñòåïåíåé 
ñîîòâåòñòâåííî 360–50) è 1,0 êì äëÿ ãëóáèí 20–30 êì (ñòåïåíè 50–39). Çíà÷åíèÿ ãëóáèí â 
ïðåäåëàõ äèàïàçîíà 30–5300 êì ðàññ÷èòàíû äëÿ êàæäîé ãàðìîíèêè îò 39 äî 3. 
Ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá ãàðìîíèê (ïîëîâèíà äëèíû âîëíû) èëè ëàòåðàëüíîå ðàçðåøåíèå 
ñîñòàâëÿåò 0,5°. Âû÷èñëåíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ èíòåðâàëîì 0,25°. Ëèíåéíîå ðàçðåøåíèå 
ãàðìîíèê (â êì) íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ çàâèñèò îò ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàäèóñà ñôåðû âíóòðè 
Çåìëè. 

Ñôåðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû ãëîáàëüíîé ãåîïîòåíöèàëüíîé ìîäåëè ãåîèäà EGM96 
èñïîëüçîâàëèñü êàê èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ. Äëÿ àíàëèçà è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ 
òîìîãðàôè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü òàêæå äàííûå ðåëüåôà äíà îêåàíà 
(ETOPO5, NOAA-NGDC), ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé â ñâîáîäíîì âîçäóõå èç ìàññèâà 
KMS2002 (Andersen è äðóãèå, 2002) è ãëóáèí Ìîõî èç ìîäåëè çåìíîé êîðû Crust 2.0 (Bassin è 
äðóãèå, 2000).

Âíóòðèïëèòîâàÿ ñòðóêòóðà â ïðåäåëàõ ÀÏÃ íà ãëóáèíå 82 êì

Êîíòàêòíàÿ çîíà ÀÏÃ (êðàñíàÿ ëèíèÿ íà ðèñóíêå 1) âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñïðåäèíãîâûå 
ãîðíûå õðåáòû è ñîñåäíèå ïëèòû: Òèõîîêåàíñêèé Àíòàðêòè÷åñêèé õðåáåò (PAR), 
Òèõîîêåàíñêàÿ è Àíòàðêòè÷åñêàÿ ïëèòû; Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêèé õðåáåò (EPR); ×èëè (èëè 
Íàñêà) õðåáåò (CR), ïëèòà Íàñêà è Àíòàðêòè÷åñêàÿ ïëèòà; õðåáåò Þæíàÿ Ñêîøà (SSR), ïëèòû 
Ñêîøà è Àíòàðêòè÷åñêàÿ; Ñàíäâè÷åâ õðåáåò (SR), ïëèòû Ñàíäâè÷åâà è Àíòàðêòè÷åñêàÿ; 
Àìåðèêàíî-Àíòàðêòè÷åñêèé õðåáåò (AAR), Þæíî-Àìåðèêàíñêàÿ è Àíòàðêòè÷åñêàÿ ïëèòû; 
çàïàäíàÿ ÷àñòü Þãî-Çàïàäíîãî Èíäèéñêîãî õðåáòà (wSWIR), Àôðèêàíñêàÿ è Àíòàðêòè÷åñêàÿ 
ïëèòû; âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Þãî-Çàïàäíîãî Èíäèéñêîãî õðåáòà (eSWIR), Ñîìàëèéñêàÿ è 
Àíòàðêòè÷åñêàÿ ïëèòû; Þãî-Âîñòî÷íûé Èíäèéñêèé õðåáåò (SEIR), Àâñòðàëèéñêàÿ è 
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Àíòàðêòè÷åñêàÿ ïëèòû; Àâñòðàëèéñêî-Àíòàðêòè÷åñêèé õðåáåò (AuAR). Êîðîòêèå ëèíèè, 
êîòîðûå ïåðåñåêàþò ÀÏÃ íà ðèñóíêå 1, ïîêàçûâàþò ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå òî÷åê íà÷àëà-
êîíöà ìåæäó õðåáòàìè. 

Ôîíîâûå äàííûå íà ðèñóíêå 1 
ïîêàçûâàþò ðàñïðåäåëåíèå ñòðóêòóð, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ãàðìîíè÷åñêèìè 
ïëîòíîñòíûìè àíîìàëèÿìè íà ãëóáèíå 82 
êì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãàðìîíèêå 21 ñòåïåíè. 
Ñèíèé îòòåíîê ïîêàçûâàåò îáëàñòè ñ ìåíåå 
ïëîòíûìè ñòðóêòóðàìè, à æåëòûé – áîëåå 
ïëîòíûå  ñò ðóêòóðû.  Ïëîòíî ñòíàÿ  
äèôôåðåíöèàöèÿ â ðåãèîíå ñîãëàñóåòñÿ ñ 
ï î ë î æ å í è å ì  õ î ð î ø î  è ç â å ñ ò í û õ  
ãåîãðàôè÷åñêèõ ñòðóêòóð â ëèòîñôåðå. Òàê, 
âîñòî÷íûé àíòàðêòè÷åñêèé êðàòîí îòìå÷åí 
â û ñ î ê î é  ï ë î ò í î ñ ò ü þ .  Î ä í à ê î  
ðàçóïëîòíåííûå ìàññû èç ðàéîíà ìîðÿ 
Ð î ñ ñ à  ï ð î í è ê à þ ò  ï î ä  
Òðàíñàíòàðêòè÷åñêèìè ãîðàìè â ðàéîí 
Wilkes. Áîëüøèíñòâî õðåáòîâ ÀÏÃ 
ðàñïîëàãàþòñÿ â áîëåå ÿðêèõ îáëàñòÿõ, ò.å. 
êîðíè õðåáòîâ äîñòèãàþò ãëóáèíû 82 êì. 
Ïîäîáíûå ëàòåðàëüíûå ñå÷åíèÿ ïîñòðîåíû 
äëÿ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðíûõ ñëîåâ Çåìëè.

Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç âäîëü ÀÏÃ

Ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà ÀÏÃ íà âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå îò ìîðñêîãî äíà äî ãëóáèíû 5300 êì 
ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 2. Ïðîôèëè òîïîãðàôèè äíà, ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè â ñâîáîäíîì 
âîçäóõå èç ÊÌS02 è êðèâàÿ ñïðåäèíãîâûõ ñêîðîñòåé âäîëü ÀÏÁ èç (Bird, 2003) ïðèâîäÿòñÿ íà 
ðèñóíêå 2à. ÀÏÃ (áåëàÿ ëèíèÿ) íà ôîíå äîííîé òîïîãðàôèè è êîíòèíåíòîâ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 
2á. Ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 2ñ.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå äëÿ ðàñ÷åòîâ ïëîòíîñòíûõ àíîìàëèé âäîëü ÀÏÃ äëÿ 
âñåõ ãëóáèí ñîñòàâëÿåò 60 êì. Âåðòèêàëüíîå ïðåâûøåíèå íà ðèñ. 2 ðàçëè÷àåòñÿ äëÿ îòäåëüíûõ 
ñëîåâ (ðàçäåëåíû ãîðèçîíòàëüíûìè ëèíèÿìè), ÷òîáû ïîêàçàòü âàæíûå îñîáåííîñòè â èõ 
ïðåäåëàõ. Ïîýòîìó öâåòîâûå ãàììû èçìåíåíèÿ ïëîòíîñòè ñîáëþäàþòñÿ òîëüêî äëÿ îòäåëüíûõ 

3ñëîåâ. Âåñü äèàïàçîí çíà÷åíèé ïëîòíîñòíûõ àíîìàëèé íàõîäèòñÿ ìåæäó -0,0983 ã/ñì  è 0,0491 
3 3ã/ñì . Æèðíàÿ èçîëèíèÿ îòìå÷àåò çíà÷åíèå 0,0 ã/ñì . Èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ãëóáèííûå 

äèàïàçîíû ñëîåâ: ïîâåðõíîñòü òâåðäîãî ìîðñêîãî äíà–20 êì,  20–100 êì, 100–750 êì, 750–5300 
êì. Íåñêîëüêî ðàçðåçîâ, êîòîðûå îðòîãîíàëüíû ê ÀÏÁ, ïîñ÷èòàíû òàêæå äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
ñòðóêòóðû è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùèìè ïëèòàìè.

Äâà òåëà (ïëþìû) ñ ìàêñèìàëüíûìè ãëóáèíàìè îêîëî 2800 êì íà ãðàíèöå ÿäðî-ìàíòèÿ 
äîìèíèðóþò â ìàíòèéíîì ñëîå. Ìåíåå ïëîòíûå ðàçîãðåòûå ìàññû (ñèíèé îòòåíîê) 
ïîäíèìàþòñÿ âåðòèêàëüíî îò ïëþìà ìîðÿ Ðîññà è ðàçäåëÿþòñÿ îò ãëóáèí 200 êì íà òðè 
ñàìîñòîÿòåëüíûå âåòâè. Îäíà èç íèõ íàïðàâëåíà ê ÀÀÍ (124°Å), äðóãàÿ ê ñåâåðó îò ìîðÿ Ðîññà 
(175°Å), à òðåòüÿ ê ãðàíèöå ïëèòû Íàñêà (250–280°Å). Âáëèçè 175°Å àñòåíîñôåðà è ëèòîñôåðà 
ïðîçðà÷íû äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ðàçóïëîòíåííûõ ìàññ äî ãëóáèíû 7 êì. Àêòèâíûå 

Ðèñóíîê 1. Ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòíûõ 
íåîäíîðîäíîñòåé íà ãëóáèíå 82 êì. SFZ – 
ðàçëîìíàÿ çîíà Øåêëòîí.  Äðóãèå ñîêðàùåíèÿ 
äàíû â âûøåïðèâåäåííîì òåêñòå. 
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Ðèñóíîê 2. Ãëóáèííàÿ ñòðóêòóðà ÀÏÃ. (à) Ïðîôèëè äîííîé òîïîãðàôèè (êðàñíàÿ ëèíèÿ), 
ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè â ñâîáîäíîì âîçäóõå (ñèíÿÿ ëèíèÿ) è ñïðåäèíãîâûå ñêîðîñòè 
(òîëñòàÿ ëèíèÿ, ìì/ãîä). (á) Äíî îêåàíà ñ ÀÏÃ (áåëàÿ ëèíèÿ). (ñ) Âåðòèêàëüíûé ïëîòíîñòíîé 
ðàçðåç âäîëü ÀÏÃ íà ãëóáèíàõ äî 5300 êì. Âåðòèêàëüíûå ïðåâûøåíèÿ ðàçëè÷àþòñÿ íà 
îòäåëüíûõ ñëîÿõ. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå âäîëü ÀÏÃ ñîñòàâëÿåò 60 êì. Áåëûå 
ïóíêòèðíûå ëèíèè – ýòî ïîëîæåíèå îðòîãîíàëüíûõ ê ÀÏÃ ðàçðåçîâ, à ÷åðíûå ïóíêòèðíûå 
ëèíèè – ïîëîæåíèå òî÷åê òðîéíûõ ñî÷ëåíåíèé. Áåëàÿ ëèíèÿ – ãðàíèöà Ìîõî èç ìîäåëè Crust 
2.0. 
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ïðîíèêíîâåíèÿ ìàññ â ôîðìå èìïóëüñíûõ êàïåëü âèäíû íà ïîâåðõíîñòè â ðàéîíå óäëèíåííîé 
òðàíôîðìíîé ðàçëîìíîé çîíû ×èëèéñêîãî õðåáòà. Ýòî âûçûâàåò òàì, âåðîÿòíî, óñêîðåííûé 
ñïðåäèíãîâûé ïðîöåññ (Lonsdale, 1994). Ïëîòíûå ìàññû (æåëòûé îòòåíîê â ðàéîíå 50°Å) 
ÿâëÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, õîëîäíûì ðåëèêòîâûì ïëþìîì (Êîíðàä-Äåëü Êàíî), êîòîðûé áûë 
ñôîðìèðîâàí ïîä Ãîíäâàíîé, à çàòåì âîâëå÷åí â ïðîöåññ îòäåëåíèÿ àíòàðêòè÷åñêîãî áëîêà îò 
äðóãèõ êîíòèíåíòîâ (Storey, 1995). Ðèñóíîê 2 ïîêàçûâàåò, êàêèå ãëóáèíû ÿâëÿþòñÿ 
ìàêñèìàëüíûìè äëÿ êîðíåé ðàçëè÷íûõ õðåáòîâ, ãäå ïðîèñõîäèò àêóììóëÿöèÿ ñóáäóêöèîííîãî 
ìàòåðèàëà è ãäå îí ïðîâàëèâàåòñÿ íà áîëåå ãëóáîêèå ñëîè. Ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè òðîéíûõ 
ñî÷ëåíåíèé ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ òàêæå áûëè ðàññìîòðåíû. Òàê, ìîùíîñòü êîðû 36 
êì íà ðèñóíêå 2 (äîëãîòà 359°Å) ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè äåòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ëèòîñôåðû ñ èñïîëüçîâàíèåì àëüòèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ â ðàéîíå Áóâå (Bulychev et al., 2000). 
Òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîäúåì âåðõíåìàíòèéíîãî âåùåñòâà ê ñåâåðî-âîñòî÷íîé îêîíå÷íîñòè 
AAR (äîëãîòà 350°Å) (Jonson et al., 1973, öèòèðîâàíî èç Áóëû÷åâ è äð., 2000). Êîíòóðû è 
ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëüíûõ òåë íà ðèñóíêå 2 ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû, ÷òîáû îòìåòèòü 
âíóòðåííèå ãðàíèöû Çåìëè (Ìîõî, D”, ÿäðî-ìàíòèÿ è äðóãèå).

Ôîðìèðîâàíèå àíîìàëüíîé ñòðóêòóðû Àâñòðàëèéñêî-
Àíòàðêòè÷åñêîãî Íåñîãëàñèÿ

Íîâàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ ðàéîíà ÀÀÍ áûëà ïîëó÷åíà ïî äàííûì ðÿäà âåðòèêàëüíûõ è 
ëàòåðàëüíûõ ãðàâèòîìîãðàôè÷åñêèõ ñå÷åíèé, ãäå ðàçóïëîòíåííûå ìàññû ïðîíèêàþò â 
õîëîäíóþ êîðó è ëèòîñôåðó. Íàøà èíòåðïðåòàöèÿ ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.

Íà ïîâåðõíîñòè âíóòðåííåãî ÿäðà (5300 êì) (ýòà êàðòà çäåñü íå ïîêàçàíà) îïðåäåëåíû 
÷åòûðå ãëîáàëüíûå ïëîòíîñòíûå íåîäíîðîäíîñòè. Ýïèöåíòð îäíîé èç íèõ íàõîäèòñÿ íà çàïàäå 
Ñåâåðíîé Àìåðèêè (ðåëèêòîâûé ïëþì Êîëóìáèÿ Ðèâåð ïî Murphy et al., 1998, öèòèðóåòñÿ èç 
Ëîáêîâñêèé è äð., 2004). Ýòà ðàçóïëîòíåííàÿ ëèíåéíàÿ ñòðóêòóðà ïðîñòèðàåòñÿ äî Ãîíäâàíû â 
ðàéîíå ìîðÿ Ðîññà.

Íà ãëóáèíå 2800 êì (âíåøíåå ÿäðî) ìàññû â ýòîì ðàéîíå áûëè ëîêàëèçîâàíû êàê 
íåçàâèñèìûé ïëþì Ðîññà (Greku et al., 2006). Ñ ýòèì ïëþìîì ñâÿçàíà èçâåñòíàÿ 
Àíòàðêòè÷åñêàÿ äåïðåññèÿ ãåîèäà. Äðóãàÿ êðóïíàÿ ïëîòíàÿ ñòðóêòóðà áûëà îáðàçîâàíà òàì æå 
â ðàéîíå Àíòàðêòèêè èç þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ãëîáàëüíîé ïëîòíîé Àôðèêàíñêîé ñòðóêòóðû.  
Ãðàíèöà ìåæäó ýòèìè ïëþìàìè ðàñïîëàãàåòñÿ îðòîãîíàëüíî ê áåðåãó Àíòàðêòè÷åñêîãî 
êîíòèíåíòà íà 66° þ.ø. è ìèãðèðóåò èç-çà äâèæåíèÿ ïëþìîâ íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ (2800 êì, 
1500 êì, 750 êì, 500 êì, 250 êì) â äîëãîòíîì äèàïàçîíå 110°–137° â.ä. 

 Íà ãëóáèíå 150 êì ýòà ãðàíèöà ñìåùàåòñÿ ê ñåâåðó íà 54° þ.ø. ïîä âîçäåéñòâèåì 
ñòðóêòóðû Ðîññà. Çäåñü îáíàðóæèâàåòñÿ òàêæå ïîäúåì ïëþìîâûõ ôëþèäîâ (ñì. ðèñ. 2ñ). Ýòî 
ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì ôîðìèðîâàíèÿ ÀÀÍ ñ ïðîñòðàíñòâåííîé øèðèíîé 90 êì. Âîçäåéñòâèå 
ïëþìà áûëî äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûì, ÷òîáû ñìåñòèòü ÀÀÍ íà ãëóáèíå 100 êì äàëüøå ê 
ñåâåðó ê ñåãîäíÿøíåé øèðîòå 50° þ.ø. Õðåáòû SEIR è AuAR íà ïîâåðõíîñòè áûëè îáðàçîâàíû 
ê ýòîìó âðåìåíè.

Íà ðèñ 2ñ âèäíî, ÷òî ñëýá SEIR â èíòåðâàëå 70°–120° â.ä. è ñëýá AuAR â èíòåðâàëå 
120°–150° â.ä. îáúåäèíÿþòñÿ íà ãëóáèíå 80 êì. Âèäíû òàêæå äâà ñëýáà íà ðèñ. 3à, ãäå èìååòñÿ 
ðàçðåç âäîëü ìåðèäèàíà 124° â.ä. Íà ëàòåðàëüíûõ êàðòàõ íà ãëóáèíàõ 50, 30 è 10 êì êîðíåâûå 
÷àñòè SEIR è AuAR ðàñõîäÿòñÿ ê þãó è ê ñåâåðó ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî ðåçóëüòàò èíôèëüòðàöèè 
ïëþìîâîãî ìàòåðèàëà â îáëàñòü ÀÀÍ ñ ãëóáèí 50–60 êì (ðèñ. 3à-á).

92

Ãðåêó Ð.Õ.: ÃËÓÁÈÍÍÎÅ ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÀÍÒÀÐÊÒÈ×ÅÑÊÎÉ ËÈÒÎÑÔÅÐÍÎÉ ÏËÈÒÛ ÏÎ ÃÐÀÍÈÖÅ...



93

Ðèñóíîê 3. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé âäîëü ìåðèäèàíà 
124° â.ä., ïåðåñåêàþùåãî ÀÀÍ. (à) Ãëóáèíû äî 2800 êì. (á) Ôðàãìåíò èç (à) ìåæäó øèðîòàìè 
33° þ.ø. è 63° þ.ø. äî ãëóáèíû 150 êì.

Íà ëàòåðàëüíîì óðîâíå 10 êì ñôîðìèðîâàëàñü êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà ñ öåíòðîì 50° þ.ø. è 
117° â.ä. Âîçìîæíîñòü ñìåùåíèÿ ðèíãîâîãî öåíòðà ê çàïàäó îò ñåãîäíÿøíåé ÀÀÍ 
ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè îá àêòèâíîì äâèæåíèè ìàíòèéíîãî ïîòîêà èç Òèõîãî îêåàíà íà çàïàä 
â ðàáîòàõ (West et al., 1997, öèòèðîâàíî èç Gurnis et al., 1998). Âíåøíèé ðàäèóñ êîëüöà 
ñîñòàâëÿåò 930 êì ïî øèðîòå è 890 êì ïî äîëãîòå. Âíóòðåííèé ðàäèóñ – 320 è 333 êì 
ñîîòâåòñòâåííî. Âíåøíåå êîëüöî áîëåå ïëîòíîå, ÷åì âíóòðåííåå. Òàêàÿ ãåîìåòðèÿ ñîãëàñóåòñÿ 
ñ îáùèì ïðåäñòàâëåíèåì î ãðèáîâèäíîé ôîðìå ïëþìà.

Îáëàñòü ìåæäó ñëýáàìè íà ðèñ. 3à è 3á õàðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâíûì âíåäðåíèåì 
ïëþìîâûõ ðàçóïëîòíåííûõ ìàññ (òåìíûé îòòåíîê).  Êðèâàÿ ôîðìà ïëîòíîñòíûõ ñòðóêòóð íà 
ïðàâîé þæíîé ÷àñòè íà ðèñ. 3à ïðåäïîëàãàåò ðåçêîå ñìåùåíèå êîðû äî ãëóáèí 5-6 êì ê ñåâåðó 
îò Àíòàðêòè÷åñêîãî êîíòèíåíòà. Â òî æå âðåìÿ àêòèâíîå ñìåùåíèå ê þãó ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
î÷åâèäíûì íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ îò 20 êì äî 1200 êì (ðèñ. 3à). Òàêàÿ ñõåìà ìåæïëèòîâîãî 
âçàèìîäåéñòâèÿ ìîæåò áûòü îòâåòîì íà âîïðîñ â ìàòåðèàëàõ ANTEC/SCAR (Lithosphere 
Structure & Stress) (www/antec.scar.org): “Êàê ðàçðåøèòü ãåîäèíàìè÷åñêèé ïàðàäîêñ: 
Àíòàðêòèêà îêðóæåíà ñïðåäèíãîâûìè öåíòðàìè, íî ïîêàçûâàåò ïðèçíàêè ðàñøèðåíèÿ è 
íèçêóþ ñåéñìè÷íîñòü?”.

Âûâîäû

Äàííûå ãðàâèìåòðè÷åñêîé òîìîãðàôèè âäîëü ÀÏÃ ñîäåðæàò íîâóþ èíôîðìàöèþ î 
ñòðóêòóðå è ìåæïëèòîâûõ ïðîöåññàõ êàê íà ãëîáàëüíûõ, òàê è íà ðåãèîíàëüíûõ ìàñøòàáàõ. 
Ìû ñðàâíèâàëè íàøè ðåçóëüòàòû ñ äàííûìè ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè ïî (Ritzwoller et al., 
2001). Îòìå÷àåòñÿ ñîâïàäåíèå íèçêîñêîðîñòíîé àíîìàëèè â ýòîé ðàáîòå è íàøåé 
ðàçóïëîòíåííîé ñòðóêòóðû â ïðåäåëàõ îáëàñòè ÀÀÍ íà ðèñ. 3á. Òàêîå æå ñîãëàñèå íàáëþäàåòñÿ 
ìåæäó âûñîêî-ñêîðîñòíîé «ïîêðûøêîé» (Ritzwoller et al., 2001) íà ãëóáèíàõ 70–80 êì è íàøåé 
îáëàñòüþ îáúåäèíåíèÿ ñëýáîâ íà ãëóáèíå 80 êì è 120° â.ä. íà ðèñóíêàõ 2ñ è 3á. 

Íå÷òî ïîäîáíîå ñ ñèòóàöèåé ÀÀÍ íàáëþäàåòñÿ íà õðåáòå ×èëè.
Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè ãåîèäà EGM96 ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü ïðîñòðàíñòâåííîå 

ðàçðåøåíèå èçîáðàæåíèé âäâîå äëÿ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Ðàçðåøåíèå ìîæåò áûòü 
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åíî, îñîáåííî äëÿ âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ, ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâîé ìîäåëè 
ãåîèäà EGM2008.
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