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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Èçîáèëèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò ðåãèîíàëüíîãî è íàäðåãèî-
íàëüíîãî óðîâíåé, ñòîëü ðàäîñòíîå äëÿ ó÷åíûõ è ïðàêòèêîâ, òðåáóåò íåçàìåäëèòåëüíûõ àíàëè-
òè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, íåâîçìîæíû áåç êðîïîòëèâîãî ñáîðà è îáîáùå-
íèÿ ðàçíîðîäíûõ è ðàçíîìàñøòàáíûõ äàííûõ.

Çàðóáåæíàÿ íàó÷íàÿ ëèòåðàòóðà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ òàêæå ïåðåïîëíåíà
èíôîðìàöèåé î ãëóáèííîì ñòðîåíèè çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè, ïîëó÷åííîé ñåéñìè÷åñ-
êèìè ìåòîäàìè è â èõ ÷èñëå – ìåòîäàìè îòðàæàòåëüíîé ñåéñìîëîãèè. Îñîáåííîñòü ýòèõ ðàáîò
è ãåîëîãè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ðåâîëþöèîííà – ïîêîëåáëåíû óñòîÿâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ñðå-
äå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÃÑÇ–ÌÎÂ, ÃÑÇ–ÎÃÒ ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíîé ñèñòåìîé íà-
áëþäåíèé çà êèíåìàòè÷åñêèìè è äèíàìè÷åñêèìè îáúåêòàìè ñðåäû. 

Èçîáèëèå ðåçóëüòàòîâ óïîìÿíóòûõ èññëåäîâàíèé íàïîìèíàåò âàë ðåçóëüòàòîâ äèñòàíöè-
îííûõ àýðîêîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â 1970–1980-å ãîäû, ñòèìóëèðîâàâøèõ ãåîëîãî-ñòðóêòóð-
íûå ïîñòðîåíèÿ. Ñåé÷àñ ãåîëîãè ñ áîëüøèì âîîäóøåâëåíèåì äåøèôðèðóþò âðåìåííûå ñåéñ-
ìè÷åñêèå ðàçðåçû, â ðÿäå ñëó÷àåâ – äîñòàòî÷íî óñïåøíî.

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò íàïîìíèòü î äðàìàòè÷åñêèõ ýïèçîäàõ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò â ðàéîíàõ
áóðåíèÿ ãëóáîêèõ è ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí. Âûâîä î òîì, ÷òî ìû ïðàêòè÷åñêè íè÷åãî äîñòîâåð-
íî íå çíàåì î ãåîëîãè÷åñêîì ðàçðåçå äàæå íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ, îñòàåòñÿ â ñèëå. 

Çàìåòíûé ñëåä â ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèÿõ îñòàâèëî ïîñëå ñåáÿ «âíåäðåíèå» ãèïîòåçû ïëè-
òîâîé òåêòîíèêè â ãåîëîãèþ äðåâíèõ è äðåâíåéøèõ êîìïëåêñîâ ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ
âåðõíþþ ÷àñòü êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû, êîòîðàÿ îáíàæåíà íà ùèòàõ è ìàññèâàõ. Ðàçðàáîòàí-
íûå ïîäõîäû îòîäâèíóëè èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà òðàäèöèîííîì ýâîëþöèîííîì ãåîëî-
ãè÷åñêîì íà÷àëå. Âîçíèêëè òðóäíîñòè ñ ïîèñêîì ìåñòîðîæäåíèé ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ íà ùèòàõ, ãäå èõ ïî÷òè 80 ïðîöåíòîâ îò îáùåãî ÷èñëà. Àìåðèêàíñêèå ãåîëîãè åùå â êîíöå
1980-õ ãîäîâ «ïî÷óÿëè» íåäîáðîå. Ìû – ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî.

Ñêàçàííîå âûøå â ïîëíîé ìåðå îïðàâäûâàåò òðóä àâòîðîâ êíèãè, èçâåñòíûõ ó÷åíûõ,
ñåéñìîðàçâåä÷èêîâ, âëîæèâøèõ ñâîè óñèëèÿ â ñîçäàíèå íîâûõ ïîäõîäîâ ê àíàëèçó è èíòåðïðå-
òàöèè êîìïëåêñà ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ. Îáà èññëåäîâàòåëÿ âñþ ñâîþ òâîð÷åñêóþ æèçíü ïîñâÿ-
òèëè èçó÷åíèþ äðåâíèõ ùèòîâ, êñòàòè, æèâÿ â ãåîëîãè÷åñêèõ êîíòóðàõ ýòèõ çíàìåíèòûõ ñòðóê-
òóð. Ñîâìåùåíèå óñèëèé è äàííûõ ïî äðåâíèì ùèòàì  ïðàâèëüíîå è, êàê óâèäèò ÷èòàòåëü, ïðè-
íåñëî ñâîè ïëîäû.

Àâòîðû âëàäåþò ìèðîâîé èíôîðìàöèåé î ñòðîåíèè è äèíàìèêå òåêòîíè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
ùèòîâ. Õîòåë áû åùå ðàç ïîâòîðèòü – äèíàìèêè (!) çåìíîé êîðû «íåìîëîäûõ» êîìïëåêñîâ ñðå-
äû. Â êíèãå ïðàâèëüíî îöåíåí âêëàä äèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðà â ôîðìèðîâàíèå âîëíîâîãî ïîð-
òðåòà ñðåäû. Åñëè óãîäíî, ýòî îäíà èç èçþìèíîê êíèãè. Ïðèóðî÷åííîñòü ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö
ê äèñëîêàöèîííûì çîíàì ÿâëÿåòñÿ âàæíûì îòêðûòèåì. Îíî äàåò îñíîâàíèå ïî-íîâîìó ïîäîé-
òè ê èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ÃÑÇ è ñâÿçûâàòü ÷àñòü ãëóáèííûõ îòðàæåíèé, âêëþ÷àÿ ñóáãî-
ðèçîíòàëüíûå, ñ îáëàñòÿìè îòíîñèòåëüíûõ ïîäâèæåê îòäåëüíûõ áëîêîâ è ñëîåâ çåìíîé êîðû.
Ýòî òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ èäåÿìè òåêòîíè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè êîðû, åå ìîáèëüíîñòè â òå÷åíèå
âñåé ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè. 

Ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ ñ àâòîðàìè êíèãè â òîì, ÷òî ñðåäè íàèáîëåå óñòîé÷èâûõ ñåéñìè÷åñ-
êèõ ãðàíèö â çåìíîé êîðå áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ôèçè÷åñêèå ãðàíèöû. Íà íèõ, âåðîÿòíî, ïðî-
èñõîäèò ñìåíà ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà, åãî ïîðèñòîñòè, ôëþèäîíàñûùåííîñòè. Ïî-
ñëåäíåå ñâîéñòâî ñðåäû ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì ïðåîáðàçîâàíèÿì ïîðîä
è ïðåâðàùåíèþ ôèçè÷åñêîé ãðàíèöû â âåùåñòâåííóþ. Îòñþäà âñåãî îäèí øàã ê íå èçó÷åííûì
äî ñèõ ïîð ñêðûòûì ëàòåðàëüíûì ìèíåðàãåíè÷åñêèì ñòðóêòóðàì.

Ñëîæíîñòü ïðèíÿòèÿ åäèíñòâåííîãî ðåøåíèÿ ïðè èçó÷åíèè ïðèðîäû ãðàíèö áûëà îòìå-
÷åíà íå òîëüêî ïðè ðåãèîíàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ, íî äàæå è ïðè àíàëèçå ìàòåðèàëîâ ñâåðõãëóáî-
êîãî áóðåíèÿ íà Áàëòèéñêîì ùèòå. Ïîýòîìó ñëåäóåò îòíåñòèñü ôèëîñîôñêè è ñ òåðïåíèåì
ê òåìíûì ïÿòíàì â èñòîðèè èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ. 

Çàìåòíî âîçðîñøåå âíèìàíèå ê ðîëè äèíàìè÷åñêîãî ôàêòîðà ïðè ôîðìèðîâàíèè ïàëåî-
è ñîâðåìåííîãî îáëèêà ñðåäû è çàñòàâëÿåò èñêàòü íîâûå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà, âêëþ÷àÿ ìîíè-
òîðèíã ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé, äëÿ âûÿâëåíèÿ ñòðóêòóðíî-äèíàìè÷åñêèõ çîí, ïåðñïåêòèâíûõ
äëÿ íàõîæäåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.
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Íå îñëàáåâàåò âíèìàíèå ê ïðîáëåìàì ñòàíîâëåíèÿ è ýâîëþöèè ïðîòîêîðû. Âîçîáíîâëÿ-
þòñÿ ñïîðû îá ýâîëþöèîííîì è êàòàñòðîôè÷åñêîì ïóòÿõ ðàçâèòèÿ ðàííåé Çåìëè (ñì. îáçîðû
â íàøåé ëèòåðàòóðå: Â. Å. Õàèí, 1995; À. À. Ìàðàêóøåâ, 1999; È. À. Ðåçàíîâ, 2003; À. Â. Âèòÿ-
çåâ, 2003). 

Íà îñòðèå ýòèõ ñïîðîâ, êðîìå ñïîñîáà ïðèîáðåòåíèÿ íîâûõ íàó÷íûõ çíàíèé, íàõîäÿòñÿ
ïðàãìàòè÷åñêèå âîïðîñû ïîëîæåíèÿ è ïðèðîäû ãëóáèííûõ ìèíåðàãåíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñîâðåìåííûå äîñòèæåíèÿ ãåîëîãèè, ãåîôèçèêè, ãåîõèìèè, àñòðîôèçèêè è ïëà-
íåòîëîãèè äîëæíû áûòü ñîãëàñîâàííû. Ìåñòîì æå ïåðåñå÷åíèÿ èíòåðåñîâ áîëüøèíñòâà ñïåöè-
àëèñòîâ ïî óêàçàííûì ïðîáëåìàì ñòàëè äðåâíèå ÿäðà Çåìëè – ùèòû, ïî-ïðåæíåìó çàãàäî÷íî-
ãî ñòðîåíèÿ è óäèâèòåëüíî èíòåðåñíîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Íåäàâíî (Ãåîôèçè÷åñêèé âåñòíèê, 2002, ¹ 9) íàìè áûëè ïîäâåäåíû èòîãè ïåòðîçàâîä-
ñêîé êîíôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé, â ÷àñòíîñòè, ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ è ãåîäèíàìèêå Ôåííîñ-
êàíäèíàâèè. 

Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïîâñåäíåâíûõ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ íàì ñåé-
÷àñ íåîáõîäèìû:

• îáúåìíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå îáðàçû ãëàâíûõ ìîðôîñòðóêòóð äîêåìáðèéñêîãî êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà êàê ýëåìåíòû ñîâðåìåííîãî òåêòîíè÷åñêîãî êàðêàñà;

• êîìïëåêñíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ìîäåëè êîðíåâûõ ñèñòåì àðåàëîâ âóëêàíî-ïëóòî-
íèçìà è öåíòðîâ ýíäîãåííîé è ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè êàê ïåðêîëÿöèîííîé îðãàíèçàöèè
ÿ÷åèñòî-ñîòîâîãî, êîðî-ìàíòèéíîãî òåïëîìàññîïåðåíîñà;

• âûÿâëåíèå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èäåíòèôèêàöèé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëîâ ïðîòîïëàò-
ôîðìåííûõ ÷åõëîâ â ñóïåðñòðóêòóðå äðåâíèõ êîìïëåêñîâ çåìíîé êîðû;

• ðàçðàáîòêà ïî êîìïëåêñó äàííûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îïîðíûõ îáúåê-
òîâ äëÿ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîé èäåíòèôèêàöèè íåîäíîðîäíîãî
ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû;

• ââåäåíèå ïðè èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïî ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ çåìíîé
êîðû óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè;

• îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëÿ ñîâðåìåííîãî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ ëè-
òîñôåðû è ñâÿçè ñ ðåôëåêñîðíûìè ÿâëåíèÿìè â àêòèâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ;

• ó÷åò íåëèíåéíîé ãåîäèíàìèêè, ñîáûòèé äèññèïàòèâíîãî ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ â àê-
òèâíûõ ñðåäàõ äîêåìáðèéñêîé çåìíîé êîðû;

• çíàíèÿ î âåëè÷èíå ýðîçèîííîãî ñðåçà äðåâíèõ êîìïëåêñîâ: íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà òàêèõ
äàííûõ ïðè ãëóáèííûõ ðåêîíñòðóêöèÿõ ðàçðåçà çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè, äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ïîëîæåíèÿ è ïðèðîäû ôèçè÷åñêèõ ãðàíèö â ëèòîñôåðå;

• îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè è ìåõàíèçìà ó÷àñòèÿ äðåâíèõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â ïîñëå-
äóþùèõ òåêòîíè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ ôàíåðîçîÿ è íîâåéøåãî ýòàïà; âûðàæåííîñòü òàêèõ âçàèìî-
îòíîøåíèé â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ íà ðàçíûõ ãëóáèííûõ ñðåçàõ. 

Ïåðå÷èñëåííûå âîïðîñû äëÿ ïîñëåäóþùèõ ðåøåíèé â ïîëíîé ñòåïåíè ìîæíî îòïðàâèòü
è ê àâòîðàì êíèãè. Â èõ ðóêàõ îêàçàëñÿ çíà÷èòåëüíûé áëîê èíôîðìàöèè î ôèçè÷åñêèõ è äèíà-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ äðåâíåéøèõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ îáðàçîâàíèé. Íà ÷àñòü èç ýòèõ
âîïðîñîâ äàíû îòâåòû, áîëüøàÿ æå ÷àñòü èõ æäåò îòâåòà íå òîëüêî îò ãåîôèçèêîâ. Åñòü óâåðåí-
íîñòü â òîì, ÷òî ñàìûå íåîæèäàííûå âûâîäû åùå âïåðåäè. Ïîäîæäåì.

Ïðåäëàãàåìàÿ æå êíèãà – ýòàïíàÿ â îòå÷åñòâåííîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé ëèòåðàòóðå
ñðàâíèòåëüíîãî è àíàëèòè÷åñêîãî ñîäåðæàíèÿ. Óâåðåí, ÷èòàòåëü íå áóäåò ðàçî÷àðîâàí ïîñëå åå
ïðî÷òåíèÿ. 

Äãìí, ïðîôåññîð ÂÍÈÈãåîôèçèêà Þ. Ê. Ùóêèí

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ



ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îòìå÷àåòñÿ âîçðàñòàþùèé èíòåðåñ ê ãëóáèííîìó ñòðîåíèþ
Çåìëè. Ìèðîâîå ñîîáùåñòâî ãëóáîêî ïîíèìàåò ñâîþ ïîëíóþ çàâèñèìîñòü îò íàëè÷èÿ ïðèðîä-
íûõ ðåñóðñîâ è ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñåãîäíÿ ñòàëî ÿñíî, ÷òî òîëüêî ôóíäàìåíòàëü-
íûå ãåîëîãè÷åñêèå çíàíèÿ ïîçâîëÿò óäîâëåòâîðèòü ïîòðåáíîñòè â ïðèðîäíûõ ðåñóðñàõ, íàéòè
ïóòè ñìÿã÷åíèÿ âëèÿíèÿ ïðèðîäíûõ êàòàñòðîô è îñóùåñòâèòü ýôôåêòèâíûé ïðîãíîç ãëîáàëü-
íûõ èçìåíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñ êàæäûì ãîäîì óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì íîâîé èíôîðìàöèè î ãåîëîãèè è ìåòàëëîãåíèè äî-
êåìáðèÿ. Ñòàíîâèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî óæå â ðàííåì äîêåìáðèè êîíòèíåíòàëüíàÿ çåìíàÿ êîðà
áûëà ðåçêî äèôôåðåíöèðîâàíà â òåêòîíè÷åñêîì è ìåòàëëîãåíè÷åñêîì îòíîøåíèè. Èñòîðèÿ
äîêåìáðèÿ îõâàòûâàåò áîëåå 87% âñåé äåÿòåëüíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Çåìëè. Çà ýòîò
ïåðèîä ñôîðìèðîâàëèñü îñíîâíûå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû. Â ïðåäåëàõ êîíòèíåí-
òîâ îáíàæåííûé äîêåìáðèé ñëàãàåò îêîëî 20% èõ òåððèòîðèè. Åñëè æå ê ýòîìó äîáàâèòü ïëî-
ùàäè åãî ðàçâèòèÿ â ôóíäàìåíòå ïëàòôîðì, òî îáùàÿ òåððèòîðèÿ ñîñòàâèò îêîëî 75% ñóøè
(Ñèíèöûí, 1990; Òåêòîíèêà, ãåîäèíàìèêà.., 2001).

Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî â íåäðàõ äîêåìáðèéñêèõ ñòðóêòóð ñîñðåäîòî-
÷åíî 80% ìèðîâûõ çàïàñîâ æåëåçíûõ ðóä, îêîëî 70% õðîìèòîâ, 60% ìåäè, 70% ñóëüôèäíîãî
íèêåëÿ, áîëåå 90% çîëîòà è êîáàëüòà, ïî÷òè ïîëîâèíà çàïàñîâ óðàíà è áîëüøàÿ ÷àñòü çàïàñîâ
ïëàòèíîèäîâ. Äëÿ äîêåìáðèéñêèõ ôîðìàöèé õàðàêòåðíû òàêæå óíèêàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ
ìóñêîâèòà è ôëîãîïèòà, ãðàôèòà, äðàãîöåííûõ ïîäåëî÷íûõ êàìíåé, êåðàìè÷åñêîãî ñûðüÿ
è äðóãèõ íåìåòàëëè÷åñêèõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (Ðóíäêâèñò è äð., 1999). Â ñâÿçè ñ íåðàâíî-
ìåðíîé, à â ðÿäå ñëó÷àåâ íåäîñòàòî÷íîé èçó÷åííîñòüþ äîêåìáðèé è â äàëüíåéøåì îñòàåòñÿ
âàæíåéøèì ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ (Êàçàíñêèé, 1988). Ýòèì îáú-
ÿñíÿåòñÿ ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê ãåîëîãèè è ìåòàëëîãåíèè äîêåìáðèÿ, êîòîðûì îòìå÷åíû
ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ÿâëÿ-
þòñÿ îáíàæåííûå ðàéîíû äîðèôåéñêîé êîíñîëèäàöèè – ùèòû. Çäåñü ïðàêòè÷åñêè íåò ÷åõëà
è íà ïîâåðõíîñòü ÷àñòî áûâàþò âûâåäåíû ñàìûå äðåâíèå (2,5–3,8 ìëðä ëåò) âûñîêîìåòàìîð-
ôèçîâàííûå íèæíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êîðû, à âîçìîæíî, è íèæíèå – ãðàíèòèçèðîâàííûå
âåðõè ìàíòèè.

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âî âñåì ìèðå ðåçêî âîçðîñ îáúåì ãëóáèííûõ èññëåäîâàíèé ëè-
òîñôåðû ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ÃÑÇ (ãëóáèííîå ñåéñìè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå) è ÌÎÂ–ÎÃÒ
(ìåòîä îòðàæåííûõ âîëí – îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè). Óñïåøíî ðåàëèçóåòñÿ ðÿä íàöèîíàëüíûõ
è ìåæäóíàðîäíûõ ïðîãðàìì, íàïðàâëåííûõ íà ñèñòåìàòè÷åñêîå è ïëàíîìåðíîå èçó÷åíèå çåì-
íîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè. Íàèáîëåå êðóïíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ COCORP (ÑØÀ), DEKORP
(Ãåðìàíèÿ), BIRPS (Âåëèêîáðèòàíèÿ), ECORS (Ôðàíöèÿ), ACORP (Àâñòðàëèÿ), LITHOPROBE
(Êàíàäà), EUROPROBE (ãîñóäàðñòâà Åâðîïû), GLIMPCE (ÑØÀ, Êàíàäà), ïðîãðàììû Êèòàé-
ñêîé Íàðîäíîé Ðåñïóáëèêè, ðàáî÷åé ãðóïïû ïî èçó÷åíèþ òåêòîíèêè è ðåñóðñîâ Âîñòî÷íîé
Àçèè (SEATAR).

Ðÿä ìåæäóíàðîäíûõ ïðîãðàìì è ïðîåêòîâ (EGT, EUGENO-S, BABEL, SVEKALAPKO
è äð.) ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàí. Ïîëó÷åíû íîâûå äàííûå, êîòîðûå ðàñøè-
ðèëè è óãëóáèëè ïðåäñòàâëåíèÿ èññëåäîâàòåëåé î ñòðîåíèè è äèíàìèêå ëèòîñôåðû. Îñîáåííî
ýòî êàñàåòñÿ ïðîåêòà BABEL, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî îêàçàëè çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà èçìåíåíèå
ñóùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé î ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëè êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ
ùèòîâ ïî äàííûì ÌÎÂ–ÎÃÒ.

Ñåéñìè÷åñêèé ìåòîä ÃÑÇ ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì è òî÷íûì èíñòðóìåíòîì â ðóêàõ ãåîôèçè-
êîâ, êîòîðûì îíè ïîëüçóþòñÿ ïðè èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàí-
òèè. Ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñêîðîñòíûå ïàðàìåòðû è ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, âûäåëÿòü
â åå òîëùå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû è èõ ôðàãìåíòû, ãëóáèííûå ðàçëîìû, âîëíîâîäû, ïåðåõîä-
íûå çîíû êîðà – ìàíòèÿ, îñóùåñòâëÿòü ãëóáèííîå ãåîòåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå è ò. ä.

Ïåðå÷åíü ãåîëîãî-ñòðóêòóðíûõ çàäà÷, ðåøàåìûõ ñ ïðèìåíåíèåì ÌÎÂ–ÎÃÒ, òàêæå âåñü-
ìà îáøèðåí. Ýòî òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå, ãëóáèííîå êàðòèðîâàíèå ñëîæíûõ ñòðóêòóð,
èññëåäîâàíèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ðóäîíîñíûõ ðàéîíîâ, âûÿâëåíèå è ïðîñëåæèâàíèå íà ãëó-
áèíó íàêëîííûõ ðàçëîìîâ è íàäâèãîâ, èçó÷åíèå çîí ñî÷ëåíåíèÿ êðóïíûõ ñòðóêòóð, èññëåäîâà-
íèå òîíêîñëîèñòîé ñòðóêòóðû êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû è ïåðåõîäíîé çîíû êîðà – ìàíòèÿ.
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Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà åæåãîäíî âûïîëíÿåòñÿ áîëüøîé îáúåì ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò,
íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìå-
íè íà èõ òåððèòîðèè âûïîëíåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì äåòàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé. Â ñôåðó èçó÷åíèÿ âîâëåêàþòñÿ âñå íîâûå è íîâûå ðåãèîíû, ðàñòåò ãëóáèííîñòü
è ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòîäîâ. Âìåñòå ñ òåì òåìïû è ìàñøòàáû îñìûñëèâàíèÿ è îáîá-
ùåíèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ âñå åùå çíà÷èòåëüíî îòñòàþò îò òåìïîâ ðîñòà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé, îñóùåñòâëÿåìûõ â ðàçëè÷íûõ óãîëêàõ çåìíîãî øàðà. Îòäåëüíûå ïîïûòêè îáîá-
ùåíèÿ è ñîïîñòàâëåíèÿ â ïðåäåëàõ êðóïíûõ, íî âñå æå îãðàíè÷åííûõ ðåãèîíîâ íà ñîâðåìåí-
íîì ýòàïå íå ìîãóò óäîâëåòâîðèòü ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêóþ íàóêó. Â òî æå âðåìÿ íå âûçûâàåò
ñîìíåíèé íåîáõîäèìîñòü è àêòóàëüíîñòü ãëîáàëüíûõ îáîáùåíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïîçâî-
ëÿþò âåðíî îöåíèòü îñíîâíûå èòîãè èññëåäîâàíèé è íàìåòèòü íîâûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ íàóê, âî ìíîãîì îïðåäåëÿåìûå àäåêâàòíûì îñìûñëèâàíèåì ïðîéäåí-
íîãî ïóòè.

Ê ñîæàëåíèþ, ãëîáàëüíûå îáîáùåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ÃÑÇ
è ÌÎÂ–ÎÃÒ, ïîëó÷åííûõ íà âñåõ êîíòèíåíòàõ Çåìëè, â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò. Ïîýòî-
ìó íàçðåëà íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü â ñèñòåìàòèçàöèè è îñìûñëåíèè ýòèõ ìàòåðèàëîâ,
÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü èõ èíôîðìàòèâíîñòü è ïðàâèëüíî íàìåòèòü ïåðñïåêòèâû íîâûõ èññëå-
äîâàíèé. Ñðàâíèòåëüíûé ìåòîä ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèáëèçèòüñÿ ê ïîíèìàíèþ îá-
ùåïëàíåòàðíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ðàçâèòèÿ Çåìëè â äîêåìáðèè, à ñ äðóãîé, îïðåäåëèòü çàêîíî-
ìåðíîñòè ìåòàëëîãåíèè äîêåìáðèÿ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà â êàêîé-òî ìåðå âîñïîëíèòü ýòîò ïðîáåë è íà
îñíîâàíèè àíàëèçà è ñèíòåçà îáøèðíûõ ìàòåðèàëîâ ÃÑÇ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ÌÎÂ–ÎÃÒ, ñ äðó-
ãîé, ïðåäëîæèòü íîâûå îáîáùåííûå ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ
ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè. Ðàáîòà íàïðàâëåíà íà èçó÷åíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû, ñèíòåçèðîâàííûõ  â ñåéñìè÷åñêèõ ìîäåëÿõ.

Â êíèãå îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå íà èçó÷åíèå ëàòåðàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, íà ïåðåõîä îò
îäíîìåðíûõ ìîäåëåé ñòðîåíèÿ ê ìîäåëÿì äâóìåðíûì è òðåõìåðíûì, ÷òî ïðèíöèïèàëüíî èç-
ìåíÿåò ñìûñë ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé íàó÷íîãî ïîèñêà â èññëåäîâàíèè Çåìëè è îïðåäåëÿåò ãëàâ-
íóþ çàäà÷ó èçó÷åíèÿ íåäð – âûÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé â ðàçìåùåíèè íåîäíîðîäíîñòåé, èõ
èåðàðõèè è îòîáðàæåíèå ýòèõ çàêîíîìåðíîñòåé â ðàçíûõ ïàðàìåòðàõ. Íàðàñòàíèå îáúåìà ñåéñ-
ìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðîèñõîäèò ñòîëü áûñòðî, ÷òî åå àíàëèç è ñèíòåç òðåáóþò íåïðåðûâíî-
ãî ïîèñêà íîâûõ ïóòåé è íîâûõ çàêîíîìåðíîñòåé. ×èòàòåëþ ïðåäñòîèò îöåíèòü, íàñêîëüêî íàì
óäàëîñü ðåøèòü ýòè ïðîáëåìû.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé àâòîðû òåñíî ñîòðóäíè÷àëè ñ Ï. Ì. Ãîðÿèíîâûì,
Â. Ã. Çàãîðîäíûì, Ë. Ò. Êàëþæíîé, È. Ï. Êîñìèíñêîé, Í. ß. Êóíèíûì, Ô. Ï. Ìèòðîôàíîâûì,
Â. Á. Ñîëëîãóáîì, Î. Ì. Õàðèòîíîâûì, À. Â. ×åêóíîâûì è äð. Àâòîðû áëàãîäàðíû îôèöèàëü-
íûì ðåöåíçåíòàì àêàäåìèêó Â. È. Ñòàðîñòåíêî, äîêòîðó ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñêèõ íàóê 
Þ. Ê. Ùóêèíó, ñäåëàâøèì ðÿä öåííûõ çàìå÷àíèé ïî ðóêîïèñè, êîòîðûå ó÷òåíû â îêîí÷àòåëü-
íîé åå ðåäàêöèè. 

Áîëüøîé îáúåì ðàáîòû, ñâÿçàííîé ñ ñèñòåìàòèçàöèåé è ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêîé ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîäåëàí Â. À. Òðèïîëüñêîé. Îôîðìëåíèå ðèñóíêîâ, òåêñòîâîé
÷àñòè ìîíîãðàôèè è ïîäãîòîâêà åå ê ïå÷àòè âûïîëíåíû Î. Â. Âèíîãðàäîâûì, Ä. Í. Ãðèíåì, 
Î. Ë. Êîæåâíèêîâîé, Î. Î. Ëåðìîíòîâîé, Ë. Â. Ìåëüíèêîâîé, Î. À. Ñîêîëàí, Í. À. ßáëîêî-
âîé. Âñåì èì àâòîðû âûðàæàþò ñâîþ áëàãîäàðíîñòü.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ
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ÃÅÎËÎÃÎ-ÃÅÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ 
ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ ÄÎÊÅÌÁÐÈß

Õðåáòàìè ãîðáèëèñü ïîðîäû,
Âçðûâàëèñü, ïëàâèëèñü, êèïÿ.
È ìèëëèîíû ëåò ïðèðîäà
Ëåïèëà ñàìîå ñåáÿ.

Ñ. Ùèïà÷åâ

1.1. Îñîáåííîñòè ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé 
è ãëóáèííîå ñòðîåíèå ùèòîâ

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåì-
ëè (ðèñ. 1) âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ðå-
çóëüòàòû êîòîðûõ îïóáëèêîâàíû â ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàòüÿõ è ìîíîãðàôèÿõ (Berry, 1973; Ìåòàë-
ëîãåíèÿ.., 1974; Âîëüâîâñêèé è äð., 1975; Hietanen, 1975; Êàëÿåâ, 1976á; Êðóòèõîâñêàÿ, 1976;
Richardson et al., 1979; Solomon, 1980; Jones, 1981; Gaal, 1982; Sprenke, 1982; Çàãîðîäíûé è äð.,
1983; Áóðüÿíîâ è äð., 1985; Ñâèðèäåíêî è äð., 1985; Êðåìåíåöêèé è äð., 1986; Ñîëëîãóá, 1986;
Ñòðîåíèå.., 1986; Brown et al., 1986; Drummond, Collins, 1986; Galson, Mueller, 1986; Meissner,
1986; Àíàíüèí, 1987; Ýâîëþöèÿ.., 1987; Gaal, Gorbatschev, 1987; Masse, 1987; Êàçàíñêèé, 1988;
Boland et al., 1988; Cook et al., 1988; Êóíèí, 1989; Òåêòîíîñôåðà.., 1989; Adams, Basham, 1989;
CLIMPCE.., 1989; Ïàøêåâè÷ è äð., 1990; Ñèíèöûí, 1990; Studies.., 1990; Meissner et al., 1990;
×åêóíîâ è äð., 1992à; BABEL Workin Group.., 1993; Gadomska, 1993; Mitrofanov et al., 1995;
Ìèíö è äð., 1996; Ðóíäêâèñò è äð., 1999; Ðûáàêîâ è äð., 1999; Korhonen et al., 1999; Êàçàíñêèé
è äð., 2000; Òåêòîíèêà.., 2001; Koistinen et al., 2001; Williams et al., 2001; Gîrman et al., 2002).

Ó ê ð à è í ñ ê è é  ù è ò  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé ñòðóêòóðíûé ýëåìåíò Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ïëîùàäüþ îêîëî 250 òûñ. êì2. Ùèò ÿâëÿåòñÿ ãîðñòîâûì ïîäíÿòèåì êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ñ îáùèì þãî-âîñòî÷íûì ïðîñòèðàíèåì, âûòÿíóòûì âäîëü ïðàâîãî
áåðåãà ð. Äíåïð. Íåáîëüøàÿ ÷àñòü ùèòà ðàñïîëîæåíà íà ëåâîì áåðåãó Äíåïðà è â Ïðèàçîâüå.
Êîíòóðû è ïðîñòèðàíèå ùèòà îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëîìàìè, îòäåëÿþùèìè åãî îò ïðèëåãàþùèõ
ãðàáåíîâ: Ïðèïÿòñêî-Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîãî, Ïðè÷åðíîìîðñêîãî, Ïðèäîáðóäæèíñêîãî,
Ïðåäêàðïàòñêîãî, Ïîëåññêî-Âîëûíñêîãî è Ëüâîâñêîé âïàäèíû.

Â ñòðîåíèè ùèòà ïðèíèìàþò ó÷àñòèå êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû àðõåÿ è ðàííåãî ïðîòåðî-
çîÿ âîçðàñòîì 3,8–1,7 ìëðä ëåò. Â åãî ïðåäåëàõ øèðîêî ðàçâèòû ãðàíóëèòîâàÿ è àìôèáîëèòîâàÿ
ôàöèè ìåòàìîðôèçìà. Â çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà îáíàæàþòñÿ ÷àðíîêèòû, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ãðàíèòèçèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ íèæíèõ ñëîåâ çåìíîé êîðû èëè äàæå âåðõîâ ìàíòèè.
Ùèò èìååò ñëîæíîå ìîçàè÷íî-áëîêîâîå ñòðîåíèå, ãëóáèííûå ðàçëîìû, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ Òåòåðåâñêèé, Îäåññêî-Òàëüíîâñêèé, Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêèé è Îðåõîâî-Ïàâ-
ëîãðàäñêèé, îí ðàçäåëåí íà Âîëûíñêèé, Ïîäîëüñêèé, Êèðîâîãðàäñêèé, Ïðèäíåïðîâñêèé
è Ïðèàçîâñêèé áëîêè (Ðÿáåíêî, 1970; Àòëàñ.., 2001).

Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå ùèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîçàè÷íûì ñòðîåíèåì. Âûäåëÿåòñÿ êðóïíûé
Êèðîâîãðàäñêèé ìèíèìóì èçîìåòðè÷íîé ôîðìû (öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü) è âåñüìà êîíòðàñòíûé
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Ãîëîâàíåâñêèé ìàêñèìóì ñèëû òÿæåñòè, ðàñïîëîæåííûé â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà. Ïðè îò-
íîñèòåëüíî ñïîêîéíîì ìàãíèòíîì ïîëå ïðîñëåæèâàþòñÿ òðè öåïî÷êè ìàãíèòíûõ àíîìàëèé
ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïðèóðî÷åííûå ê Îäåññêî-Ãàéñèíñêîé, Êðèâîðîæñêî-Êðå-
ìåí÷óãñêîé è Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé ïîëîñàì æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ (Êðóòèõîâñêàÿ è äð.,
1986; Ïàøêåâè÷ è äð., 1996).

Íà Óêðàèíñêîì ùèòå ïðåîáëàäàþò íèçêèå òåïëîâûå ïîòîêè, ñîñòàâëÿþùèå 22–
45 ÌÂò/ì2 ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 37 ÌÂò/ì2. Óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ äâå çîíû (Êðèâîðîæñêî-
Êðåìåí÷óãñêàÿ è Óìàíñêî-Áåëîöåðêîâñêàÿ) ñ òåïëîâûìè ïîòîêàìè, íå ïðåâûøàþùèìè 
36 ÌÂò/ì2. Â Êèðîâîãðàäñêîì áëîêå è Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêîé çîíå òåïëîâûå ïîòîêè ñîñòàâ-
ëÿþò 40–45 ÌÂò/ì2.

Á à ë ò è é ñ ê è é  ù è ò  ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êðóïíûì âûñòóïîì ðàííåäîðèôåéñêîãî ôóí-
äàìåíòà Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû ïëîùàäüþ îêîëî 1,1 ìëí êì2. Îí ñîñòîèò èç êðè-
ñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ ïðåèìóùåñòâåííî êèñëîãî ñîñòàâà. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè
ùèòà ðàçâèòû çåëåíîêàìåííûå ïîÿñà ïîçäíåàðõåéñêîãî âîçðàñòà.

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà Áàëòèéñêîãî ùèòà ñôîðìèðîâàíà, ãëàâíûì îáðàçîì, â ñâåêîêà-
ðåëüñêóþ — ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêóþ òåêòîíè÷åñêèå ýïîõè. Â åå ñîñòàâå ðàçëè÷àþò òðè ãëàâíûå
ãåîòåêòîíè÷åñêèå ïðîâèíöèè: öåíòðàëüíóþ, èëè Ñâåêîôåííñêóþ, çàïàäíóþ, Äàëüñëàíäñêóþ,
è âîñòî÷íóþ, Ëàïëàíäñêî-Êîëüñêî-Êàðåëüñêóþ. Öåíòðàëüíàÿ è âîñòî÷íàÿ ðàçäåëåíû Ëàäîæ-
ñêî-Áîòíè÷åñêîé çîíîé ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ. Ïðîâèíöèè îò-
ëè÷àþòñÿ ñîñòàâîì è ñòðîåíèåì ñëàãàþùèõ èõ ïîðîä è, ïðåæäå âñåãî, ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèåé,
îáðàçóÿ â ñîâîêóïíîñòè çàêîíîìåðíóþ àñèììåòðè÷íóþ çîíàëüíîñòü ñ ðàçíûì âîçðàñòîì ñîáû-
òèé, çàâåðøàþùèõ êîðîîáðàçîâàíèå.
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ùèòîâ:

1 – Óêðàèíñêèé, 2 – Áàëòèéñêèé (Ôåííîñêàíäèíàâñêèé), 3 – Êàíàäñêèé, 4 – Èíäèéñêèé, 5 – Àíàáàðñêèé, 6 – Àëäàíñêèé

Fig. 1. Scheme of the shields location:

1 – Ukrainian, 2 – Baltic (Fennoscandian), 3 – Canadian, 4 – Indian, 5 – Anabar, 6 – Aldan



Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ àíî-
ìàëèÿ ñèëû òÿæåñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò, ïî-âèäèìîìó, î íàëè÷èè â êîðå è âåðõíåé ìàíòèè
îáëàñòè äåôèöèòà ìàññ. Ðåãèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ùèòà ïî äàííûì íàçåì-
íûõ ñúåìîê óâåðåííî îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè (Ãëàçíåâ
è äð., 1986).

Ê à í à ä ñ ê è é  ù è ò  çàíèìàåò ñåâåðî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü êîíòèíåíòà Ñåâåðíîé Àìåðèêè.
Ïî ðàçìåðàì îí çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò ùèòû äðóãèõ äðåâíèõ ïëàòôîðì, ïëîùàäü ïðåâûøà-
åò 5 ìëí êì2. Ùèò ñëîæåí àðõåéñêèìè ãðàíèòàìè è ãíåéñàìè (âîçðàñò 2,4–2,7 ìëðä ëåò), ïðî-
òåðîçîéñêèìè èçâåñòíÿêàìè è ñëàíöàìè, ïðåòåðïåâøèìè èíòåíñèâíûé ìåòàìîðôèçì. Ïî îñî-
áåííîñòÿì ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ùèò ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè êðóïíûå ïðîâèíöèè – ×åð÷èëë,
Ñüþïèðèîð è Ãðåíâèëü. Øèðîêèì ðàçâèòèåì ïîëüçóþòñÿ ðàííåïðîòåðîçîéñêèå ñêëàä÷àòûå
ïîÿñà ðàçëè÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óäàëåíèÿ äðóã îò äðóãà, õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ñõîäñòâîì. Â þæíîé è ñåâåðî-çàïàäíûõ êðàåâûõ ÷àñòÿõ Êàíàäñêîãî
ùèòà, â îáëàñòÿõ ñî÷ëåíåíèÿ ñ ñîïðåäåëüíûìè ñòðóêòóðàìè, ðàñïîëîæåíû êðóïíûå ðàííåïðî-
òåðîçîéñêèå ðèôòû øèðîòíîãî è ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Äëÿ Êàíàäñêîãî ùèòà õàðàêòåðíî ìàëîäèôôåðåíöèðîâàííîå ïîëå îòðèöàòåëüíûõ àíîìà-
ëèé Áóãå, âûòÿíóòûõ ïðåèìóùåñòâåííî â ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, â îáùåì, ñîãëàñíî
ñ ïðîñòèðàíèåì ðàííå- è ñðåäíåïðîòåðîçîéñêèõ ñòðóêòóð ôóíäàìåíòà. Íà îáùåì ôîíå ïðîñëå-
æèâàþòñÿ ñðàâíèòåëüíî óçêèå (20–30 êì) îáëàñòè îòíîñèòåëüíûõ ìàêñèìóìîâ àíîìàëèé ñèëû
òÿæåñòè, îðèåíòèðîâàííûå âäîëü çîí ðàçëîìîâ (Ãðåíâèëüñêèé è Àïïàëà÷ñêèé «ôðîíòû») è ðÿ-
äà äðóãèõ êðóïíåéøèõ äèçúþíêòèâíûõ íàðóøåíèé. Ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè Áóãå íåáîëüøèõ
ðàçìåðîâ è íåâûñîêîé èíòåíñèâíîñòè òèïè÷íû òàêæå äëÿ ðàéîíîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ êðóïíûõ
áàçèòîâûõ è óëüòðàáàçèòîâûõ èíòðóçèé.

Îðèåíòèðîâêà ìàãíèòíûõ àíîìàëèé íà Êàíäàëàêøñêîì ùèòå ïðèìåðíî òàêàÿ æå, êàê
è àíîìàëèé Áóãå. Îäíàêî ïîëå ìàãíèòíûõ àíîìàëèé áîëåå êîíòðàñòíî è òåñíåå ñâÿçàíî ñ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðîé.

Äëÿ êîëëèçèîííûõ ïîÿñîâ âíóòðè àðõåéñêèõ ïðîâèíöèé õàðàêòåðíû èíòåíñèâíûå 
ïîëîñîâûå ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè äî +80 ìÃë, íå çàâèñÿùèå îò âîçðàñòà êîëëèçèè.
Íà Áàëòèéñêîì ùèòå – ýòî Ëàïëàíäñêî-Êîëâèöêî-Êàíäàëàêøñêàÿ êîëëèçèîííàÿ çîíà ìåæ-
äó Êîëüñêèì è Áåëîìîðñêèìè áëîêàìè. Íà Êàíàäñêîì ùèòå ê íèì îòíîñèòñÿ ïîÿñ Êàïó÷-
êåéñèíã ìåæäó îáëàñòÿìè Âàâà è Àáèòèáè â àðõåéñêîé ïðîâèíöèè Ñüþïèðèîð. Îòìå÷àåòñÿ
â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ïîÿñ Ëèìïîïî ìåæäó Ðîäåçåéñêèì è Êààïâàëüñêèì áëîêàìè Àôðè-
êàíñêîãî êðàòîíà. Ñîâðåìåííûìè èññëåäîâàòåëÿìè äîêàçàíî, ÷òî ê óêàçàííûì âûøå òåêòî-
íè÷åñêèì ïîÿñàì â àðõåéñêèõ ïðîâèíöèÿõ ïðèóðî÷åíû ýêñãóìèðîâàííûå èç íèæíåé êîðû
ãðàíóëèòû, à òàêæå ìàãìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà èç
âåðõíåé ìàíòèè.

Â ïðîòåðîçîéñêèõ ïðîâèíöèÿõ ãëóáîêèå òåêòîíè÷åñêèå çîíû, íàîáîðîò, âûðàæåíû èí-
òåíñèâíûìè ïîëîñîâûìè îòðèöàòåëüíûìè àíîìàëèÿìè â ñðåäíåì äî 50 ìÃë. Íà Áàëòèéñêîì
ùèòå Òðàíññêàíäèíàâñêîìó ïîÿñó ãðàíèòîèäîâ, ðàçäåëÿþùåìó Ñâåêîôåííñêèé è Ñâåêî-
íîðâåæñêèé áëîêè, ñîîòâåòñòâóåò î÷åíü èíòåíñèâíàÿ ïîëîñîâàÿ îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ äî
–100 ìÃë. Ïîäîáíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ ïðîõîäèò âäîëü Ãðåíâèëüñêîãî ôðîíòà íà Êàíàä-
ñêîì ùèòå (Winardhi, Meråu, 1997; White et al., 2000). Ýòî ìîæåò áûòü âûçâàíî êîíòàìèíàöèåé
ìàíòèéíîãî âåùåñòâà ïðè âíåäðåíèè åãî â ïðîòåðîçîéñêóþ çåìíóþ êîðó.

È í ä è é ñ ê è é  ù è ò  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èçîëèðîâàííûé è ñðàâíèòåëüíî âûñîêî ïîä-
íÿòûé íàä óðîâíåì ìîðÿ þæíûé âûñòóï Àçèàòñêîãî êîíòèíåíòà ïëîùàäüþ îêîëî 1,5 ìëí êì2.
Â ïðåäåëàõ ùèòà âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ñêëàä÷àòûå ñèñòåìû äîêåìáðèÿ: äàðâàðñêàÿ, çàíèìà-
þùàÿ áîëüøóþ þæíóþ åå ÷àñòü, âîñòî÷íî-ãàòñêàÿ, ñóòïóðñêàÿ è äåëèéñêàÿ, à òàêæå ñòðóêòóð-
íûå ýëåìåíòû ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà (Ìóðàòîâ, 1964).

Â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ïîðîä äàðâàðñêîé ñèñòåìû øèðîêî ðàçâèòû ñèíêëèíàëüíûå ñòðóêòó-
ðû, ñëîæåííûå êðèñòàëëè÷åñêèìè ñëàíöàìè, è ïîñëåäàðâàðñêèå ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ. Ïîÿñà
äàðâàðñêîé ñêëàä÷àòîñòè ôîðìàöèîííî ñõîäíû ñ ïîðîäàìè êðèâîðîæñêîé ñåðèè Óêðàèíñêîãî
ùèòà è êàðåëüñêîé ñåðèè Áàëòèéñêîãî ùèòà (Ñàëîï, 1966). Îáøèðíûå òåððèòîðèè ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ÷àñòè ùèòà çàíèìàþò ïîðîäû òðàïïîâîé ôîðìàöèè ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà ìîùíîñòüþ
äî íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ. Ê ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà îòíîñÿòñÿ âïà-
äèíû, çàïîëíåííûå êóääàïàõñêèìè, âèíäèéñêèìè è ãîíäâàíñêèìè îòëîæåíèÿìè, ãîíäâàíñêèå
ãðàáåíîîáðàçíûå âïàäèíû è äð.

Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çåìíîé êîðû äîêåìáðèÿ
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Ãëàâíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ Èíäèéñêîãî ùèòà èãðàþò ïîðîäû ôóí-
äàìåíòà è îñîáåííî îñíîâíûå è óëüòðàîñíîâíûå îáðàçîâàíèÿ. Â çàïàäíûõ ðàéîíàõ ùèòà â îá-
ëàñòè ðàçâèòèÿ ïîÿñîâ äàðâàðñêîé ñêëàä÷àòîñòè ìàãíèòíîå ïîëå èìååò ïîëîñ÷àòûé õàðàêòåð,
à íàïðàâëåíèå ìàãíèòíûõ àíîìàëèé â öåëîì ñîîòâåòñòâóåò ñåâåðî-çàïàäíîìó ïðîñòèðàíèþ
äàðâàðñêèõ ñòðóêòóð.

Äëÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Èíäèéñêîãî ùèòà õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå îòðèöàòåëüíûõ
çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè èìåþò âûòÿíóòóþ
ôîðìó è ñîâïàäàþò ïî ïðîñòèðàíèþ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè, îáíàðóæèâàÿ óâåðåííóþ
êîððåëÿöèþ ñ îñîáåííîñòÿìè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ.

À í à á à ð ñ ê è é  ù è ò  ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì âûñòóïîì êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû. Â ñòðîåíèè ùèòà, çàíèìàþùåãî ïðèìåðíî 300 êì ïî øèðîòå, 200 êì ïî
äîëãîòå è 50 òûñ. êì2 ïî ïëîùàäè, ïðåîáëàäàþò ïîðîäû ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà
óìåðåííûõ äàâëåíèé; îäíàêî â åãî ïðåäåëàõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò àíîðòîçèòû, ýí-
äåðáèòû, ðàçëè÷íûå ïëàãèîãíåéñû, à òàêæå ñëîèñòûå òîëùè, âêëþ÷àþùèå êâàðöåâûå è êàðáî-
íàòíûå ïîðîäû. Åäèíè÷íûå îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà äàþò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî ãðàíóëèòîâûå
ïàðàãåíåçèñû ôîðìèðîâàëèñü ðàíåå ÷åì 3 ìëðä ëåò. Âïîëíå äîñòîâåðíî óñòàíàâëèâàåòñÿ âîç-
ðàñò àìôèáîëèòîâûõ ïàðàãåíåçèñîâ â èíòåðâàëå 1,6–2 ìëðä ëåò (Ñòðîåíèå çåìíîé.., 1986). 

Ìàãíèòíîå ïîëå Àíàáàðñêîãî øèòà â öåëîì õàðàêòåðèçóåòñÿ ñâîåîáðàçíîé, õàðàêòåðíîé
ëèíåéíîñòüþ ôîðì. Ýòà ëèíåéíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåäîâàíèåì ïîëîñ ïðåèìóùåñòâåííî ïî-
ëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî çíàêà èíòåíñèâíîñòüþ ±10 ìÝ ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ.
Øèðèíà ïîëîñ — îò 5–10 äî 40 êì, ïðîòÿæåííîñòü — äåñÿòêè è ñîòíè (äî 500) êèëîìåòðîâ
(Êëèìåíêî, 1986).

Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå èìååò îò÷åòëèâîå ïîëîñîâîå ñòðîåíèå, äëÿ íåãî õàðàêòåðíî ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå àíîìàëèé è ÷åðåäîâàíèå îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûõ
è ïîíèæåííûõ çîí. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îáùèé ðèñóíîê ïîëÿ ïîâòîðÿåò ãåîëîãè÷åñêóþ êàð-
òó, ïðè÷åì ñòðîåíèå ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé ÿâëÿåòñÿ âåñüìà áëèçêèì ïî ðèñóí-
êó (Ñàìêîâ, Ïîòàïüåâ, 1986).

Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà äðóãèõ ùèòîâ ñòðóêòóðà çåìíîé êîðû Àíàáàðñêîãî ùèòà, îòðà-
æåííàÿ â ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëÿõ, èìååò ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ ÷åðò (Áîðèñîâ è äð., 1972; Ãðèøèí
è äð., 1973).

À ë ä à í ñ ê è é  ù è ò,  ðàñïîëàãàþùèéñÿ â áàññåéíå âåðõíåãî òå÷åíèÿ ðåêè Àëäàí è
íàèìåíåå èçó÷åííûé ãëóáèííûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè, èìååò ôîðìó íåïðàâèëüíîãî
îâàëà, çàíèìàåò òåððèòîðèþ þãî-âîñòîêà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Åãî ïëîùàäü ïðåâûøàåò
150 òûñ. êì2. Íà òåððèòîðèè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû äðåâíåéøèå ïîðîäû îáíàðóæåíû â ïðå-
äåëàõ Àëäàíñêîãî ùèòà, à ïîä ÷åõëîì îíè èçó÷åíû ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè è ïî åäèíè÷íûì
ñêâàæèíàì.

Â ðåãèîíàëüíîì ïîëå ñèëû òÿæåñòè ùèò õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè îñ-
ðåäíåííîãî ïîëÿ. Îòìå÷àåòñÿ àíîìàëüíî âûñîêàÿ äëÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû ìîùíîñòü âåðõ-
íåãî ñëîÿ çåìíîé êîðû – áîëåå 20 êì è îòíîñèòåëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè ïðîìåæóòî÷-
íîãî è íèæíåãî ñëîåâ (Ýðèí÷åê è äð., 2000). Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì â ïðåäåëàõ Àë-
äàíñêîãî ùèòà 42–45 êì. Ìîùíîñòü ëèòîñôåðû ñîñòàâëÿåò 150–200 êì, à òåïëîâîé ïîòîê
30–40 ìÂò/ì2. 

Èíòåðåñíî, ÷òî ñîïîñòàâëåíèå Àëäàíñêîãî ñ Àíàáàðñêèì ùèòîì, ïðîâåäåííîå íà îñíîâå
ìåòîäè÷åñêè òîæäåñòâåííûõ äàííûõ ïî åäèíîé ñèñòåìå ïðîôèëåé, ïîêàçûâàåò çàìåòíûå åãî
îòëè÷èÿ îò Àíàáàðñêîãî ùèòà: çäåñü ñðåäíèå ñêîðîñòè áîëåå íèçêèå, áîëüøå ïîâåðõíîñòåé ðàç-
äåëà è áîëüøå ìîùíîñòü êîðû (Ñòðîåíèå.., 1986). Áîëåå ïîëíîå ñîïîñòàâëåíèå ñ äðóãèìè ùè-
òàìè ïîçâîëÿåò íàìåòèòü íåêîòîðûå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè. Íàèáîëåå áëèçêèì ê Àíàáàðñêî-
ìó ùèòó îêàçûâàåòñÿ Éèëãàíñêèé áëîê Çàïàäíî-Àâñòðàëèéñêîãî ùèòà, ãäå ìîùíîñòü êîðû
òàêæå íå âåëèêà (40 êì), ñêîðîñòü äîñòàòî÷íî âûñîêà, à îòðàæàþùàÿ ïîâåðõíîñòü âíóòðè êîðû
òîëüêî îäíà è ïðîñëåæèâàåòñÿ íå ïîâñåìåñòíî (Finlayson, 1982). Ýòîò áëîê, ïî ñîâìåñòíûì ðà-
äèîõðîíîëîãè÷åñêèì äàííûì, òàêæå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó äðåâíåéøèõ ñèàëè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ ïî-
âåðõíîñòè ïëàíåòû, ãäå ñåé÷àñ óñòàíîâëåíû ñàìûå äðåâíèå òåððèãåííûå öèðêîíû âîçðàñòîì
4,2 ìëðä ëåò, óðàíî-ñâèíöîâî-òîðèåâûé èçîõðîííûé ìåòîä (Froude et al., 1983). Â òî æå âðåìÿ
Àëäàíñêèé è Áàëòèéñêèé ùèòû èìåþò ñóùåñòâåííî áîëåå ñëîæíûé ðàçðåç ñ áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ. Ìîæíî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî êîðà Àíàáàðñêî-
ãî ùèòà ÿâëÿåòñÿ ðåëèêòîâîé, èìååò ïðèìèòèâíîå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ùèòàìè ñòðîåíèå,
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÷òî âûðàæàåòñÿ â ñëàáîé ãîðèçîíòàëüíîé ðàññëîåííîñòè (Ñòðîåíèå.., 1986). Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî îíà ôîðìèðîâàëàñü êàê åäèíîå öåëîå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâè-
òèÿ Çåìëè ïî ïðè÷èíå ìàññîâîãî îòùåïëåíèÿ êèñëûõ, êâàðöñîäåðæàùèõ ìàãì èç áëèçïîâåðõ-
íîñòíîãî èñõîäíîãî ïðîòîïëàíåòíîãî ñóáñòðàòà.

1.2. Ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé î ìîäåëè ñòðîåíèÿ
êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû

Èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ùèòîâ è ïëàòôîðì ïðåäñòàâëÿåò ãëóáîêèé èíòåðåñ äëÿ
ïîíèìàíèÿ ñòðóêòóðû è èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ êîíòèíåíòîâ. Ïëîùàäè ùèòîâ è ïëàòôîðì çà-
íèìàþò îêîëî 75% òåððèòîðèè ñóøè, à èõ ðîëü â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè ëèêà Çåìëè îïðåäåëÿ-
åòñÿ âîçðàñòîì áîëåå 3 ìëðä ëåò. Ãåîëîãàìè âñåõ íàïðàâëåíèé ùèòû ïðèçíàþòñÿ äðåâíèìè ÿä-
ðàìè ôîðìèðîâàíèÿ ïåðâè÷íîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû è åå âåðõíåãî ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî
ñëîÿ, îòëè÷àþùåãî òîëñòóþ (30–70 êì) êîðó êîíòèíåíòîâ îò òîíêîé (5–15 êì) êîðû îêåàíîâ.
Íàïîìíèì, ÷òî íîâåéøèå äàííûå î âîçðàñòå îêåàíè÷åñêîé êîðû îñâåùàþò íàì ïðîöåññû òîëü-
êî ïîñëåäíèõ 150–200 ìëí ëåò. Òàêèì îáðàçîì, â ýâîëþöèè êîðû è ìàíòèè ùèòîâ êàê áû çàëî-
æåíà âñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ êîíòèíåíòîâ äî íàøèõ äíåé.

Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ ìèðà åæåãîäíî âûïîëíÿåòñÿ áîëüøîé îáúåì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ. Ïîëó÷åíû íî-
âûå äàííûå, êîòîðûå øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íûõ ðàáîòàõ, ãåîëîãî-
ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîåíèÿõ è ïðè ðàçðàáîòêå çàêîíîìåðíîñòåé ðàçìåùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ â çåìíîé êîðå.

Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ çàíèìàåò ñåéñìîðàçâåäêà. Ñ åå ïðèìåíåíèåì
îïðåäåëÿåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííîå ïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö è ðàçëîìîâ íà ãëóáèíàõ, íå-
äîñòóïíûõ ïðÿìîìó íàáëþäåíèþ, èçó÷àþòñÿ ñòðóêòóðû, ïåðñïåêòèâíûå íà íåôòü è ãàç, à òàê-
æå ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ãîðíûõ ïîðîä. Ïðè ðàáîòàõ ïî ñèñòåìå ïåðåñåêàþùèõñÿ ïðî-
ôèëåé (ïëîùàäíûå èññëåäîâàíèÿ) ïðè ïîìîùè ñåéñìè÷åñêîãî ìåòîäà ðàçâåäêè ïðîâîäèòñÿ
êàðòèðîâàíèå ãëóáèííûõ ãîðèçîíòîâ, ñîñòàâëÿþòñÿ òðåõìåðíûå ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð, òðàññèðóþòñÿ ãëóáèííûå ðàçëîìû. Äàííûå ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êàê ïðàâèëî, ëå-
æàò â îñíîâå èíòåðïðåòàöèè äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Ãåîëîãè÷åñêîå èñòîëêîâàíèå ñåéñìè÷åñêèõ ìîäåëåé çåìíîé êîðû ïîñòîÿííî èçìåíÿ-
ëîñü ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ äàííûõ. Ïåðâûå ãåîëîãè÷åñêèå ìîäåëè çåìíîé êîðû, êîãäà
èçìåíåíèå ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñòåé è ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû ñâÿçûâàëèñü â îñíîâíîì ñ èç-
ìåíåíèåì ñîñòàâà ïîðîä, ïðåäñòàâëÿëèñü â âèäå «ãðàíèòíîãî» (6,0–6,4 êì/ñ) è «áàçàëüòîâî-
ãî» (6,5–7,0 êì/ñ) ñëîåâ. Ñîâåùàíèå ðàáî÷åé ãðóïïû Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà ãåîäåçèè è ãåî-
ôèçèêè (Ôåäûíñêèé, Ðèçíè÷åíêî, 1962) ðåêîìåíäîâàëî îòêàçàòüñÿ îò ïðèìåíåíèÿ íåîáîñ-
íîâàííîé òåðìèíîëîãèè, ñîãëàñíî êîòîðîé â çåìíîé êîðå âûäåëÿþòñÿ «ãðàíèòíûé» è «áà-
çàëüòîâûé» ñëîè, è îïðåäåëÿòü ñëîé ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â íåì ïðîäîëüíûõ âîëí.
Ñîâåùàíèå ïðèçâàëî èññëåäîâàòåëåé ïðè èíòåðïðåòàöèè ìàòåðèàëîâ ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò ïî
âîçìîæíîñòè èçáåãàòü ïðåäâàðèòåëüíûõ ïðåäïîëîæåíèé î ãîðèçîíòàëüíîé ñëîèñòîñòè çåì-
íîé êîðû. Àêòóàëüíîñòü ýòèõ ðåêîìåíäàöèé ñîõðàíÿåòñÿ è ñïóñòÿ áîëåå ÷åì 40 ëåò ïîñëå èõ
ïðèíÿòèÿ, òàê êàê ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû â ñèëó åå ïðåäåëüíîé óïðî-
ùåííîñòè èìååò ìíîãî÷èñëåííûõ ñòîðîííèêîâ ñðåäè ãåîëîãîâ è ãåîôèçèêîâ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè.

Òàêîå ïðèìèòèâíîå èñòîëêîâàíèå ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ áûëî ðàçðóøåíî ñâåðõãëóáîêèì
áóðåíèåì. Ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ ñâåðõãëóáîêèõ ñêâàæèí íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ — Êîëü-
ñêîé (Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ.., 1998), Êðèâîðîæñêîé (Ñîëëîãóá, Ãðèíü, 1985), Ìóðóíòàóñ-
ñêîé, à òàêæå Ãðàâáåðã â Øâåöèè (Deep Drilling.., 1988) è ÊÒÂ â Ãåðìàíèè (Bortfeld et al., 1988)
âûÿâèëè ñåðüåçíûå íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ïðîãíîçíûìè ìîäåëÿìè è ôàêòè÷åñêèì ñòðîåíèåì
âåðõíåé ÷àñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Â îñíîâó ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé áûëè ïîëîæåíû êëàññè-
÷åñêèå ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè, ïðåäñòàâëåííûå ñëîèñòî-áëîêîâûìè ñèñòåìàìè ñ ãëàäêèìè ãðà-
íèöàìè ðàçäåëà. Ñòàëî ñîâåðøåííî î÷åâèäíûì, ÷òî ñåéñìè÷åñêèå ñêîðîñòè â êîðå çàâèñÿò íå
òîëüêî îò õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà èëè ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ïîðîä, íî è îò åãî âíóòðåííåé òåê-
ñòóðû è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.
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Ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîñëåäíèõ 10–20 ëåò âíåñëè ñóùåñòâåííûå èçìå-
íåíèÿ â ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðóêòóðå ëèòîñôåðû (Øàðîâ, 2000). Ýòî îêàçàëîñü âîçìîæíûì áëà-
ãîäàðÿ îáùåìó òåõíè÷åñêîìó ïðîãðåññó â îáëàñòè àïïàðàòóðû è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è èñ-
ïîëüçîâàíèþ íîâûõ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ìåòîäîâ, ïðåæäå âñåãî ìåòîäà áëèçâåðòèêàëüíûõ îòðà-
æåíèé, â ÷àñòíîñòè, îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè (ÎÃÒ). Íå ìåíüøóþ ðîëü ñûãðàëî è òàê íàçûâàå-
ìîå ìíîãîâîëíîâîå ÃÑÇ (ãëóáèííîå ñåéñìè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå ñ òðåõêîìïîíåíòíûìè
íàáëþäåíèÿìè àâòîíîìíûìè ñòàíöèÿìè). Ïðè òàêîì çîíäèðîâàíèè ðåãèñòðèðóþòñÿ ïîëÿ 
P- è S-âîëí, ñôîðìèðîâàííûå ïðåëîìëåííûìè, çàêðèòè÷åñêè îòðàæåííûìè, îáìåííûìè
è ðàçíîãî ðîäà êîìáèíèðîâàííûìè âîëíàìè. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå íåîäíîðîäíîé ÿâ-
ëÿåòñÿ âåðõíÿÿ êîðà, êîòîðàÿ èìååò íå ñëîèñòî-áëîêîâóþ ñòðóêòóðó, à íàäâèãîâî-ïëàñòèí÷à-
òóþ, ïðè êîòîðîé âåðòèêàëüíàÿ ðàññëîåííîñòü çà÷àñòóþ ïîñòåïåííî ñìåíÿåòñÿ íà ñóáãîðèçîí-
òàëüíóþ. Ñòåïåíü ðàññëîåííîñòè êîððåëèðóåòñÿ ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îáúåêòàìè è ðàñïðåäåëåíè-
åì ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñòåé (Øàðîâ è äð., 1997; Êóçíåöîâ, Ãàëäèí, 2000). Ê ïðîòÿæåííûì ðå-
ïåðíûì ãðàíèöàì çåìíîé êîðû ìîæíî îòíåñòè ãðàíèöó ìåæäó îñàäî÷íûì êîìïëåêñîì
è êðèñòàëëè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì — ïîâåðõíîñòü êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû è ãðàíèöó Ì —
ìåæäó êîðîé è âåðõíåé ìàíòèåé. Âíèìàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå ìíîãî÷èñëåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ðàçðåçîâ ÃÑÇ Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Èíäèéñêîãî è Êàíàäñêîãî ùèòîâ ïîêàçàëî, ÷òî
â çåìíîé êîðå ýòèõ ñòðóêòóð, çà èñêëþ÷åíèåì ãðàíèöû Ì, îòñóòñòâóþò ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû,
èìåþùèå ãëîáàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Âìåñòî íèõ ïðîñëåæèâàþòñÿ îòäåëüíûå îòðàæàþùèå
è ïðåëîìëÿþùèå ãðàíèöû, êîòîðûå èìåþò, êàê ïðàâèëî, ëîêàëüíûé õàðàêòåð è íå ìîãóò áûòü
ïðîêîððåëèðîâàíû îäíà ñ äðóãîé â ïðåäåëàõ âñåé òåððèòîðèè ùèòîâ (Øàðîâ, 1991; Òðèïîëü-
ñêèé, 1995). Ïîýòîìó íè îäíà èç ãðàíèö â êðèñòàëëè÷åñêîé êîðå íå ìîæåò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ
âûäåëåíèÿ îòäåëüíûõ ñëîåâ. Ðàáîòû ÎÃÒ ïîêàçàëè, ÷òî ãðàíèöà Ì â ïîëå áëèçâåðòèêàëüíûõ
îòðàæåíèé íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ òàêèì æå ÷åòêèì îòðàæàþùèì ãîðèçîíòîì, êàê â ÃÑÇ.

Ðåçóëüòàòû ñâåðõãëóáîêîãî áóðåíèÿ è äåòàëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííûå
çà ïîñëåäíèå ãîäû, ïîêàçàëè, ÷òî êðèñòàëëè÷åñêàÿ êîðà èìååò âåñüìà ñëîæíîå è èçìåí÷èâîå
ñòðîåíèå ñ âàðüèðóþùåé ïî âåðòèêàëè è ëàòåðàëè ñòåïåíüþ äèôôåðåíöèàöèè. Òàêèì îáðàçîì,
ðåàëüíàÿ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà ñîñòîèò èç òðåõìåðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, ÿâëÿåòñÿ äèñ-
êðåòíîé, èåðàðõè÷åñêè îðãàíèçîâàííîé, ñ ïðèçíàêàìè ñàìîïîäîáèÿ (Ôèçè÷åñêèå îñíîâû..,
1991). Åå äåéñòâèòåëüíî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ðàçíîìàñøòàáíûõ áëîêîâ, ãäå ñêëàä÷àòûå
óçîðû, òðåùèíû, äàéêè, æèëû è ëèíçû ôîðìèðóþò âûñîêîóïîðÿäî÷åííûé íèçêîñèììåòðè÷-
íûé àíñàìáëü (Ãîðÿèíîâ è äð., 1997). Ïðè ýòîì îòðàæàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü êîðû ìåíÿåòñÿ äà-
æå â îäíîòèïíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ. Äëÿ èçó÷åíèÿ òðåõìåðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé êðèñ-
òàëëè÷åñêîé êîðû íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ðàöèîíàëüíóþ ñõåìó ïîëåâûõ íàáëþäåíèé è èñïîëü-
çîâàòü ñîâðåìåííóþ òåõíîëîãèþ îáðàáîòêè è èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ñåéñìîìåòðèè. Ðåçóëüòà-
òîì èññëåäîâàíèé äîëæíû áûòü ðàçðåçû è ñõåìû íå ñ ïðîñëåæåííûìè ãðàíèöàìè ìåæäó
ãåîôèçè÷åñêèìè ñëîÿìè, à ñ âûäåëåííûìè çîíàìè è îáëàñòÿìè ñ ðàçëè÷íûìè ñåéñìè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, ïðè òîì, ÷òî ýòè îáúåêòû ìîãóò çàíèìàòü ñóáãîðèçîíòàëüíîå, ñóáâåðòèêàëüíîå
è ëþáîå äðóãîå ïîëîæåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, íàêîïëåííàÿ íîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîëó÷åííàÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäà ÎÃÒ, è äàííûå ñâåðõãëóáîêîãî áóðåíèÿ íå ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðèâû÷íûìè ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè î ðàññëîåííîñòè êîíòèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû (Ïåòðàøåíü, Êàðàåâ, 1990).

1.3. Ðåçóëüòàòû áóðåíèÿ Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû 
è åå âëèÿíèå íà ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè

Â ðàéîíå çàëîæåíèÿ Êîëüñêîé ñêâàæèíû ÑÃ-3 (Ïå÷åíãñêèé ïðîãèá è åãî îáðàìëåíèå)
â áîëüøîì îáúåìå ïðîâåäåíû ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ðàáîòû, à òàêæå ïðîôèëè ÃÑÇ, ÌÎÂÇ—
ÃÑÇ è ïëîùàäíûå èññëåäîâàíèÿ ÌÎÂÇ—ÃÑÇ (ðèñ. 2). Ðåçóëüòàòû ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ è ðåãè-
îíàëüíûõ ðàáîò ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëèñü â ëèòåðàòóðå (Çåìíàÿ êîðà.., 1978; Êàðóñ è äð.,
1982; Ëèòâèíåíêî, 1984; 3âåðåâ è äð., 1987; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1987; Åïèíàòüåâà,
1989; Ñìûñëîâ è äð., 1989; Ãàëäèí, Åãîðêèí, 1991; Ïðîáëåìû êîìïëåêñíîé.., 1991; Àðõåé-
ñêèé.., 1991; Ëèçèíñêèé, Ëàíåâ, 1991; Ñåéñìîãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü.., 1997, 1998; Ðàáèíîâè÷,
2003 è äð.).
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Áóðåíèå Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû, äîñòèãøåé ðåêîðäíîé ãëóáèíû 12 262 ì, ñî-
çäàëî óíèêàëüíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðÿìîé èíôîðìàöèè î ñòðîåíèè äðåâíåé êîí-
òèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû. Â êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèÿõ êåðíà è îêîëîñêâàæèííîãî ïðîñò-
ðàíñòâà ó÷àñòâîâàëè ìíîãèå îðãàíèçàöèè Ìèíèñòåðñòâà ãåîëîãèè, Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ è äðó-
ãèõ âåäîìñòâ, ðåçóëüòàòû ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â ðÿäå ìîíîãðàôèé è ñòàòåé (Í. Å. Ãàëäèí,
Ô. Ô. Ãîðáàöåâè÷, À. Ì. Åïèíàòüåâà, Â. È. Êàçàíñêèé, Å. Â. Êàðóñ, Å. À. Êîçëîâñêèé,
À. À. Êðåìåíåöêèé, Î. À. Êóçíåöîâ, Þ. È. Êóçíåöîâ, Â. Ñ. Ëàíåâ, Ì. Ä. Ëèçèíñêèé, È. Â. Ëèò-
âèíåíêî, Ì. Ø. Ìàãèä, Ð. Â. Ìåäâåäåâ, Ô. Ï. Ìèòðîôàíîâ, Ì. Â. Ìèíö, Ô. Ñ. Ìîèñååíêî,
Ý. Á. Íàëèâêèíà, Ë. Í. Îâ÷èííèêîâ, Í. È. Ïàâëåíêîâà, À. À. Ñìûñëîâ, Â. È. Øàðîâ,
Í. Â. Øàðîâ, Þ. Ê. Ùóêèí è äð.).
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ñåéñìè÷åñêîé èçó÷åííîñòè Ïå÷åíãñêîãî ðàéîíà (Øàðîâ è äð., 1997):

1 – ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè ÃÑÇ (1 – Ïå÷åíãà – Ëîâíî, 2 – Ïå÷åíãà – Êîâäîð – Êîñòîìóêøà, 
3 – Íèêåëü – Óìáîçåðî – Ðó÷üè, 4 – Íèêåëü – Óìáîçåðî); 2, 4 – ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè ÌÎÂ;
3 – ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè ÎÃÒ; 5 – Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ ñêâàæèíà (ÑÃ-3); 6 – ó÷àñòêè äå-
òàëüíûõ ðàáîò ÌÎÂ; 7 – ãåîëîãè÷åñêèå êîíòóðû

Fig. 2. Scheme of the seismic studying of the Pechenga region: 

1 — DSS-profiles (1 – Pechenga – Lovno, 2 – Pechenga – Kovdor – Kostomucksha, 
3 – Nickel – Umbozero – Rutchiy, 4 – Nickel – Umbozero); 2, 4 – reflection profiling lines; 3 – CDP
profiles; 5 – Kola superdeep borehole; 6 – areas of detail reflection profiling; 7 – geological boundaries 



Çíà÷åíèå Êîëüñêîé ñêâàæèíû äëÿ ïîçíàíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ è ðóäîíîñíîñòè êîí-
òèíåíòàëüíîé çåìíîé êîðû âûõîäèò äàëåêî çà ïðåäåëû Ïå÷åíãñêîãî ðàéîíà. Ïî äàííûì ýòîé
ñêâàæèíû óñòàíîâëåíî, ÷òî íàêëîí ñëîåâ ñîõðàíÿåòñÿ íà âñåì èíòåðâàëå ãëóáèí, à óïðóãèå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîðîä ñëîæíûì îáðàçîì ñâÿçàíû ñ èõ ñîñòàâîì è ôèçè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì. Ïî-
êàçàíî, ÷òî ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû ðàçäåëà â çåìíîé êîðå ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ðàçíûìè
ïðè÷èíàìè: èçìåíåíèåì âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, ðàçëè÷èåì â ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ îñîáåí-
íîñòÿõ ïîðîä, òåðìîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêîé è äðóãèìè. Íàèáîëåå ðåçêèå ñåéñìè÷åñêèå
ãðàíèöû âîçíèêàþò òîãäà, êîãäà ïðîèñõîäèò íàëîæåíèå ðàçíûõ ôàêòîðîâ.

Ñêîðîñòü óïðóãèõ âîëí çàâèñèò â áîëüøåé ìåðå îò ñîñòàâà è òåêñòóðû ïîðîä, ÷åì îò ãëó-
áèíû çàëåãàíèÿ. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí âàðèàíò óâÿçêè ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ ïî íàçåìíîìó
è âåðòèêàëüíîìó ñåéñìè÷åñêèì ïðîôèëÿì äëÿ ãåíåðàëèçèðîâàííîé ìîäåëè ðàçðåçà ÑÃ-3.
Çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè Vð, èçìåðåííîé íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è â ñòâîëå ñêâàæèíû ÑÃ-3, ñîïî-
ñòàâëåíû äëÿ êðóïíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñâèò (òîëù). Êîððåëÿöèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî è âåðòè-
êàëüíîãî ðàçðåçîâ âåñüìà óäîâëåòâîðèòåëüíà. Â Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíå íàáëþäà-
åòñÿ èíâåðñèîííûé ðàçðåç: â åãî âåðõíåé ÷àñòè çàëåãàþò âûñîêîñêîðîñòíûå (äî 6,7 êì/ñ) ýô-
ôóçèâû, â íèæíåé — ãíåéñû ñ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ (â ñðåäíåì 6,1–6,2 êì/ñ). Îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé çíà÷èòåëüíûõ ïîíèæåíèé ñêîðîñòè ÿâëÿþòñÿ ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ. Íàïðèìåð,
íà ãëóáèíå 10,5–11 êì, ãäå òîëùà êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä ìîùíîñòüþ 0,5 êì ÿâëÿåòñÿ òðåùè-
íîâàòîé, îòìå÷åí ñëîé íèçêîé ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí 5,3 êì/ñ (Êàðóñ è äð., 1982; Êîëüñêàÿ
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Ðèñ. 3. Ñåéñìîãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ó÷àñòêà áóðåíèÿ ÑÃ-3; èíäåêñû ñâèò è òîëù ñîîòâåòñòâóþò ðàáîòå
(Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ.., 1998):

1 – ìåòàìîðôèçîâàííûå îñàäî÷íûå ïîðîäû; 2 – ýôôóçèâû; 3 – èíòðóçèâû; 4 – àïîäèàáàçîâûå ñëàíöû; 5 – ïîðîäû
ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà; 6 – ãðàíèòû; 7 – ãðàíèöû ñëîåâ ñêîðîñòíîé ìîäåëè; 8 – êîíòàêòû òîëù àðõåéñêîãî êîìïëåêñà
ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì; 9 – ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ÑÃ-3; 10 – çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè Vp â ñëîÿõ ìîäåëè, êì/ñ

Fig. 3. Seismic-geological model of the SD-3 district (Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ.., 1998):

1 – metamorphic sedimentary rocks; 2 – effusive rock; 3 – intrusive rocks; 4 – apodiabasic shales; 5 – gneiss rock; 6 – gra-
nites masses; 7 – layers boundaries of velosity models; 8 – contacts of Archean thickness by the geological data; 9 – scheme of
SD-3 location; 10 – model velosity of Vp compression waves, km/s



ñâåðõãëóáîêàÿ.., 1984, 1998; Êîçëîâñêèé è äð., 1987; Ìèíö è äð., 1987; Ïðîáëåìû êîìïëåêñ-
íîé.., 1991). Â ïîäîáíîãî èíâåðñèîííîãî òèïà ñòðóêòóðàõ, ãäå ñ ãëóáèíîé îòìå÷àåòñÿ óìåíü-
øåíèå ïëîòíîñòè è ìàôè÷íîñòè ïîðîä, ïðîáóðåíû Ñààòëèíñêàÿ è Óðàëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêèå
ñêâàæèíû (Ãëóáèííûå èññëåäîâàíèÿ íåäð â ÑÑÑÐ, 1989; Òàâðèí, Õàëåâèí, 1990).

Îòñóòñòâèå ãðàíèöû Êîíðàäà íà ãëóáèíå 7 êì ñ÷èòàåòñÿ ñåíñàöèîííûì ðåçóëüòàòîì
Êîëüñêîé ñêâàæèíû (Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ.., 1984; Ìîèñååíêî, 1986). Ýòî, ãëàâíûì îáðà-
çîì, ñâÿçàíî ñ øèðîêî áûòîâàâøåé ñðåäè ãåîëîãîâ è ãåîôèçèêîâ èäååé äâóõñëîéíîé «ãðàíèòî-
áàçèòîâîé» êîðû.

Íåîáõîäèìî ó÷åñòü, ÷òî ñî âðåìåíè îòðàáîòêè â 1960–1962 ãã. ïðîôèëÿ Ïå÷åíãà — Ëîâíî,
êîòîðûé ïðîøåë â 12 êì ê âîñòîêó îò óñòüÿ ñêâ. ÑÃ-3 (ñì. ðèñ. 2), ñèëüíî èçìåíèëèñü ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î ïðèðîäå âîëí, ðåãèñòðèðóåìûõ ìåòîäîì ÃÑÇ. Â íà÷àëå 1960-õ ãîäîâ ñåéñìè÷åñêèå ãðà-
íèöû, â ÷àñòíîñòè êðîâëÿ «áàçàëüòîâîãî» ñëîÿ, ñòðîèëèñü â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ÃÑÇ ôîðìèðó-
åò, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðåëîìëåííûå âîëíû. Ïîçæå òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî áûëî óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî âîëíû, ïðèíèìàåìûå çà ïðåëîìëåííûå, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ çàêðèòè÷å-
ñêèìè îòðàæåíèÿìè. Áëàãîäàðÿ èçáèðàòåëüíîñòè ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íà áàçàõ ÃÑÇ
ïðîñëåæèâàåìûå ïðè ýòîì èíòåíñèâíûå âîëíû ìîãóò áûòü ñôîðìèðîâàíû ëîêàëüíûìè óïðóãè-
ìè íåîäíîðîäíîñòÿìè êîðû, îãðàíè÷åííûìè êàê ïî èíòåðâàëó ãëóáèí çàëåãàíèÿ, òàê è ïî ëàòå-
ðàëè (Ëèòâèíåíêî, 1971; Ëèòâèíåíêî è äð., 1989). Ïî îáîáùåííîé ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëè êîðû
Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, ïðåäëîæåííîé Í. È. Ïàâëåíêîâîé â ñåðåäèíå 1970-õ ãîäîâ
(Ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè.., 1980), «áàçàëüòîâûå» ñêîðîñòè âûäåëÿëèñü íà ãëóáèíå 25–30 êì.

Âåðòèêàëüíàÿ ìîùíîñòü ïå÷åíãñêîãî êîìïëåêñà â ðàéîíå ñêâ. ÑÃ-3 ñîñòàâèëà 6 800 ì,
à íå 4 700, êàê ýòî îïðåäåëÿëîñü ðàíåå (ðèñ. 4, 5) ïî äàííûì ãðàâèðàçâåäî÷íûõ è ñåéñìè÷åñêèõ
ðàáîò. Äëÿ èçó÷åíèÿ Êîëüñêîé ñêâàæèíû áûë çàäàí ïðîôèëü ÌÎÂ ÷åðåç åå óñòüå âêðåñò ïðî-
ñòèðàíèÿ îñíîâíûõ êîíòàêòîâ ïå÷åíãñêîãî êîìïëåêñà. Ïî ýòîìó ïðîôèëþ, ðàáîòû íà êîòîðîì
çàêîí÷åíû â 1972 ã., áûë ïîñòðîåí ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç, êîòîðûé ïîçäíåå ïîäòâåðäèëñÿ ñêâ.
â ÑÃ-3. Áóðåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèíèìàåìàÿ íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñêâàæèíû íàêëîííàÿ
ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà (ÌÎÂ) îòðàæàåò íå ïîäîøâó ïå÷åíãñêîãî êîìïëåêñà, à êðóïíûé ìåæ-
ñëîåâîé ðàçëîì. Âåðòèêàëüíàÿ ìîùíîñòü ãíåéñîâ Êîëüñêîé ñåðèè ïî ñêâàæèíå ÑÃ-3 ñîñòàâëÿ-
åò 4 900 ì (îò 6 800 äî 11 700 ì). Ñ ãëóáèíû 7 300 ì íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðàçðåçà ñòåïåíü íàñû-
ùåííîñòè ãíåéñîâûõ òîëù àìôèáîëèòàìè âîçðàñòàåò îò 15 äî 40%. Ïîä ãíåéñîâûìè îáðàçîâà-
íèÿìè â èíòåðâàëå 11 700—12 236 ì âñêðûò äðåâíèé ôóíäàìåíò èëè êîìïëåêñ àðõåéñêîãî îñ-
íîâàíèÿ. Åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü èëè êàê íèçû ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñëîÿ, èëè êàê
âåðõíþþ ÷àñòü íîâîãî (äèîðèòîâîãî) ñëîÿ (Ñìûñëîâ è äð., 1989).

Äðóãèì âàæíûì ðåçóëüòàòîì ñâåðõãëóáîêîãî áóðåíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî
òðåùèíîâàòîñòü è ïîðèñòîñòü ïîðîä íå óìåíüøàþòñÿ ñ ãëóáèíîé, à, íàîáîðîò, äî íåêîòîðîé âå-
ëè÷èíû âîçðàñòàþò, è íà ãëóáèíå 5–6 êì âìåñòî îæèäàåìîé ïîðèñòîñòè 0,5–0,8% åå çíà÷åíèÿ
ñîñòàâèëè 2–6%. Ïðè ýòîì âûÿñíèëîñü, ÷òî ÷àñòü ïîð çàïîëíåíà ñèëüíî ìèíåðàëèçîâàííûì
ôëþèäîì. Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ ñêâàæèíà âñêðûëà, ïî êðàéíåé ìåðå, òðè òàêèå çîíû (ïî-
ñëåäíÿÿ íà ãëóáèíå 11 500 ì).

Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà çåìíîé êîðû äîêåìáðèÿ
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Ðèñ. 4. Ñõåìàòè÷åñêèé ãëóáèííûé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ ÃÑÇ Ïå÷åíãà – Ëîâíî ÷åðåç Ïå÷åíãñêèé ðàéîí
(Ëèòâèíåíêî, 1963)

Fig. 4. Two-dimensional model for the upper crust of the seismic profile DSS Pechenga – Lovnî of the Pechenga ore
district (Ëèòâèíåíêî, 1963)



Ïðè èíòåðïðåòàöèè ãåîôèçè-
÷åñêèõ äàííûõ èñïîëüçóåòñÿ òåîðå-
òè÷åñêîå äîïóùåíèå, ÷òî ñ ãëóáè-
íîé ðàñòóò äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà
è, ñîîòâåòñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ
êîëè÷åñòâî ïîð è òðåùèí, à åñëè
ýòî òàê, òî íà÷èíàÿ ñ ãëóáèíû 5 êì
è íèæå ïîðèñòîñòü ïåðåñòàåò âëè-
ÿòü íà èçìåíåíèå ñêîðîñòè óïðóãèõ
âîëí, è òîãäà ïîñëåäíÿÿ áóäåò õà-
ðàêòåðèçîâàòü òîëüêî èçìåíåíèÿ
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãëóáèííûõ
ïîðîä. Ñâåðõãëóáîêèå ñêâàæèíû
äîêàçàëè, ÷òî íåîäíîðîäíîñòè,
ôèêñèðóåìûå ïî ãåîôèçè÷åñêèì
äàííûì â âåðõíåé ÷àñòè êðèñòàëëè-
÷åñêîé êîðû, îáóñëîâëåíû èçìåíå-
íèÿìè íå òîëüêî ñîñòàâà ãëóáèí-
íûõ ïîðîä, íî è èõ ôèçè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ. Ïîýòîìó îïðåäåëåíèå äà-
æå ïðèáëèæåííîãî ñîñòàâà ïîðîä
ïî çíà÷åíèÿì òîëüêî ñêîðîñòè óï-
ðóãèõ âîëí íå ìîæåò áûòü îäíî-
çíà÷íûì. Ñâåðõãëóáîêèå ñêâàæèíû
ïîêàçàëè ðåàëüíîñòü è ïðèðîäó çîí
ïîíèæåííûõ ñêîðîñòåé óïðóãèõ
âîëí â âåðõíåé ÷àñòè êîðû. Îíè íå
ïîäòâåðäèëè óñèëåíèÿ ãîìîãåííîñ-
òè ñëîåâ ñ ãëóáèíîé.

Îäíîé èç ôóíäàìåíòàëüíûõ
ïðîáëåì ãëóáèííîé ãåîëîãèè,
íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíû
ñâåðõãëóáîêîå áóðåíèå è êîì-
ïëåêñíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ âûÿñíåíèå
ïðèðîäû âíóòðèêîðîâûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ ãðàíèö. Ïðèðîäà òàêèõ ãðà-
íèö â âåðõíåé ÷àñòè êðèñòàëëè÷åñ-
êîé êîðû ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ðàç-
íûìè ïðè÷èíàìè: èçìåíåíèåì âå-
ùåñòâåííîãî ñîñòàâà, ðàçëè÷èåì
â ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûõ îñîáåí-
íîñòÿõ ïîðîä, òåðìîäèíàìè÷åñêîé
îáñòàíîâêîé è äðóãèìè (Êàçàí-
ñêèé è äð., 1986; Ðàáèíîâè÷, Ëåáå-
äåâ, 1986à; Ãëóáèííûå èññëåäîâà-
íèÿ.., 1989; Åïèíàòüåâà, 1989; Ëå-
áåäåâ è äð., 1989; Ïðîáëåìû êîì-
ïëåêñíîé.., 1991). Òåêñòóðíûé òèï
ãðàíèö ñâÿçàí ñ ïîÿâëåíèåì ìîù-
íûõ çîí òðåùèíîâàòîñòè è îáíàðó-
æåí â ðàçðåçå ñêâàæèíû ÑÃ-3, íà-
ïðèìåð, íà ãëóáèíå 10,5 êì. Îáðà-
çîâàíèå òàêèõ ñëîåâ, ïî-âèäèìîìó,
ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì íàïðÿæåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ (çîíîé ðàçãðóçêè)
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è ìîæåò íàáëþäàòüñÿ âî ìíîãèõ ðàéîíàõ è íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. Òåðìîáàðè÷åñêèé òèï ãðàíèö
âîçíèêàåò êàê ñëåäñòâèå ðåçêîãî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Îòêðûòîå ïðè ñâåðõãëó-
áîêîì áóðåíèè ÿâëåíèå ãèäðîãåííîãî ðàçóïëîòíåíèÿ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ èìååò áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ãðàíèö è ïîìîãàåò ðàñøèôðîâàòü ïðèðîäó ñåéñìè÷åñ-
êèõ âîëíîâîäîâ.

Â ðåàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ ïðîèñõîäèò íàëîæåíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ,
âëèÿþùèõ íà ôîðìèðîâàíèå ïîëèãåííûõ ïî ñâîåé ïðèðîäå ãðàíèö. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ýòî ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê ïîÿâëåíèþ ðåçêèõ êîíòðàñòíûõ ãðàíèö ðàçäåëà, â äðóãèõ, íàîáîðîò, ê ÷àñ-
òè÷íîìó óíè÷òîæåíèþ èëè çàòóøåâûâàíèþ ãðàíèö, îáóñëîâëåííûõ âåùåñòâåííûìè íåîäíî-
ðîäíîñòÿìè.

B 1992 ã. ìåæäóíàðîäíûì êîëëåêòèâîì èññëåäîâàòåëåé (ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, Íîðâå-
ãèÿ, Ðîññèÿ) â Ïå÷åíãñêîì ðàéîíå ïðîéäåí ïðîôèëü ÊÎËÀ ÎÃÒ-92 ñ âûõîäîì íà Êîëüñêóþ
ñâåðõãëóáîêóþ ñêâàæèíó ÑÃ-3 (Smythe et al., 1994; Carr et al., 1996). Ïðîòÿæåííîñòü ïðîôèëÿ
îêîëî 40 êì (ðèñ. 6). Ïî äàííûì áóðåíèÿ ñêâàæèíû ÑÃ-3 óäàëîñü óòî÷íèòü óãîë ïàäåíèÿ — 
50° Ñåâåðíîé çîíû Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðû. Êðîâëÿ è ïîäîøâà «ïðîäóêòèâíîé ìåäíî-íèêåëå-
âîé òîëùè», âñêðûòûå ñêâàæèíîé ÑÃ-3 íà ãëóáèíå 1,06 è 2,8 êì, óâåðåííî êîððåëèðóþòñÿ íà
ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå (ñì. ðèñ. 6). Ñ ãëóáèíîé «ïðîäóêòèâíàÿ òîëùà» íå âûêëèíèâàåòñÿ, à ìî-
íîêëèíàëüíî ïîãðóæàåòñÿ â ñòîðîíó Ïîðüèòàøñêîãî ðàçëîìà, îãðàíè÷èâàþùåãî ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïîðîä ê þãó. Ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ ïîäîøâû ýòîé òîëùè âáëèçè Ïîðüèòàøñêîãî ðàçëîìà
äîñòèãàåò 7 êì (ñì. ðèñ. 6). Ñâåðõó åå ïåðåêðûâàþò âóëêàíèòû ñâèòû ìàòåðò, êîòîðàÿ íàðàùè-
âàåò ìîùíîñòü ïðè äâèæåíèè ïî ïðîôèëþ íà þã îò 1 êì â ðàéîíå ñêâ. ÑÃ-3 äî 5 êì âáëèçè Ïî-
ðüèòàøñêîãî ðàçëîìà. Íà ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå (ñì. ðèñ. 6) íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå èçìåíåíèå
ñòðóêòóðû âîëíîâîãî ïîëÿ ïðè ïåðåõîäå îò Ñåâåðíîé çîíû ê Þæíîé. Õîðîøî êîððåëèðóþòñÿ
êðóòîíàêëîííûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, ñîîòâåòñòâóþùèå èçâåñòíûì òåêòîíè÷åñêèì íàðóøå-
íèÿì, êîòîðûå îñëîæíÿþò ñòðîåíèå Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðû.

Íà ìèãðèðîâàííîì ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå (ðèñ. 6, 7) ïðîñëåæèâàåòñÿ íåïðîòÿæåííàÿ íà-
êëîííàÿ îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà, äëÿ êîòîðîé â èíòåðâàëå ãëóáèí 4,6–4,9 êì â ñêâàæèíå ÑÃ-3 óñ-
òàíîâëåíî íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå ïîíèæåíèå ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí îò 6,7 äî 5,6 êì/ñ.
Ýòîìó èíòåðâàëó ðàçðåçà ñêâàæèíû ÑÃ-3 ñîîòâåòñòâóåò ñìåíà òèïà ìåòàìîðôèçìà, à òàêæå òåê-
òîíè÷åñêè îñëàáëåííàÿ çîíà.

Íàáëþäàåìîå íà ðàçðåçå ÎÃÒ íà âðåìåíè 2,2–2,5 ñ (ñì. ðèñ. 7) èçìåíåíèå ñòðóêòóðû âîë-
íîâîãî ïîëÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ â ðàçðåçå íàêëîííîé ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöû ìåæäó ïî-
ðîäàìè ïðîòåðîçîéñêîãî è àðõåéñêîãî êîìïëåêñîâ. Ýòà ãðàíèöà ïîãðóæàåòñÿ ê þãó ñ 6,8 êì
â ðàéîíå ñêâàæèíû ÑÃ-3 (ñì. ðèñ. 7) äî 10 êì â ðàéîíå Ïîðüèòàøñêîãî ðàçëîìà (ñì. ðèñ. 6). Êà-
ðåëüñêèé (ïðîòåðîçîéñêèé) êîìïëåêñ äîñòèãàåò çäåñü ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòè, íî ñàìà ãðà-
íèöà íå ìîæåò áûòü ÷åòêî îïîçíàíà íà ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå.

Ìåíåå íàäåæíî ïðîñëåæèâàþòñÿ ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, ðàñïîëîæåííûå íèæå êàðåëü-
ñêîãî êîìïëåêñà. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ïðèðîäó îòðàæàþùèõ ïëîùàäîê ñ êîðîòêèìè îñÿìè
ñèíôàçíîñòè, ôèêñèðóåìûìè â ðàéîíå ñêâàæèíû ÑÃ-3 íà ãëóáèíå 8,2–8,8 êì (ñì. ðèñ. 6, 7).
Ñêâàæèíîé â ýòîì èíòåðâàëå âñêðûòà ñðåäíÿÿ ÷àñòü âòîðîé òîëùè àðõåéñêîãî êîìïëåêñà, êî-
òîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíîé íàñûùåííîñòüþ àìôèáîëèòàìè (äî 40% ðàçðåçà) (Êîëü-
ñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ.., 1984). Äëÿ ýòîãî èíòåðâàëà ìîùíîñòüþ îêîëî 0,6 êì, ïî äàííûì ÂÑÏ, óñ-
òàíîâëåíà ìàêñèìàëüíàÿ äëÿ ãðàíèòî-ãíåéñîâûõ îáðàçîâàíèé ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí (6,5
êì/ñ íà ôîíå 6,1–6,2 êì/ñ).

Ñëîæíàÿ êóïîëüíî-áëîêîâàÿ ñòðóêòóðà àðõåéñêîãî êîìïëåêñà èñêëþ÷àåò ïðèñóòñòâèå
â ðàçðåçå ñêîëüêî-íèáóäü ïðîòÿæåííûõ ãîðèçîíòîâ. Îòðàæàþùèå ïëîùàäêè íà ãëóáèíå 7—15 êì
õàðàêòåðèçóþòñÿ êîðîòêèìè îñÿìè ñèíôàçíîñòè è èìåþò çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ ïî ãëóáèíå. Ðàç-
ðåç ÂÑÏ àðõåéñêîãî êîìïëåêñà ñêâàæèíû ÑÃ-3 ñîäåðæèò äâà èíòåðâàëà ñ îòíîñèòåëüíî íèçêîé
ñêîðîñòüþ íà ãëóáèíå îêîëî 7 è 10,5 êì (ñì. ðèñ. 7). Îáà îíè ïðèóðî÷åíû ê çîíàì ðàçðûâíûõ íà-
ðóøåíèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòü ïîð â ïîðîäàõ çàïîëíåíà ñèëüíî ìèíåðàëèçîâàííûì ôëþèäîì
(Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ.., 1984). Íà ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå äëÿ ýòèõ èíòåðâàëîâ ãëóáèí îòìå÷å-
íî ñãóùåíèå îòðàæàþùèõ ïëîùàäîê.

Ñîïîñòàâëåíèå ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà ÎÃÒ íà ó÷àñòêå áóðåíèÿ Êîëüñêîé ñêâ. ÑÃ-3 ñ ðå-
çóëüòàòàìè ÂÑÏ è îáîáùåííîé ìîäåëüþ ñêîðîñòíîé àíèçîòðîïèè (ñì. ðèñ. 7) ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëîæèòü ñâÿçü ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö ñ òåêòîíè÷åñêè îñëàáëåííûìè çîíàìè, àíèçîòðîïèåé
è çîíàìè ôëþèäíîãî çàïîëíåíèÿ.
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Ðèñ. 7. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè, ïëîòíîñòíûõ è óïðóãèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä ïî ñêâ. ÑÃ-3
(Ñåéñìîãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü.., 1997):
à – ñåâåðíàÿ ÷àñòü ìèãðèðîâàííîãî ðàçðåçà ïî ïðîôèëþ KOLA-SD; á – ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ρ ãîðíûõ ïîðîä; â –

ãðàôèê ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí ïî äàííûì ÂÑÏ; ã – îáîáùåííàÿ ìîäåëü ñêîðîñòíîé àíèçîòðîïèè

Fig. 7. Comparison of seismic data, densities and elastic properties of rock of Kola Superdeep Borehole (SG-3):
a – north part of section along profile Kola CDP-92; á – diagram of density of rocks versus depth; â – P-wave velocities versus depth by
VSP data; ã – generalized model of elastic anisotropy along section of the SG-3

2,7     3,0



Ìîäåëè îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî ñëîæíåå, ÷åì ïðåäñòàâëÿëèñü ðàíåå. Ìû ïðèâûêëè èìåòü
äåëî ñ ñóáãîðèçîíòàëüíûìè ãëóáèííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ãðàíèöàìè, è âåñü àïïàðàò îáðàáîòêè
ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðèñïîñîáëåí äëÿ ýòîé öåëè. Ñîçðåëà íåîáõîäèìîñòü ïåðåõîäà îò
ðàññìîòðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòûõ óïðîùåííûõ ìîäåëåé ê áîëåå ñëîæíûì, âêëþ÷àþùèì
íàêëîííûå ñëîè è âåðòèêàëüíûå êîíòàêòû.

Òåïåðü, êîãäà ïîëó÷åíî ïåðâîå ïðåäñòàâëåíèå î ìîäåëè âåðõíåé ÷àñòè êîíñîëèäèðîâàí-
íîé êîðû, â ðàéîíå Êîëüñêîé ñêâàæèíû öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè äåòàëüíûå ïëîùàäíûå ñåéñ-
ìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ (Äðóæèíèí è äð., 1990), ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü êîòîðûõ áûëà áû
ñðàâíèìà ñ ðàçìåðàìè áëîêîâ, âûäåëåííûõ â õîäå ñâåðõãëóáîêîãî áóðåíèÿ. Ýêñòðàïîëÿöèÿ
äàííûõ Êîëüñêîé ñêâàæèíû â ðàéîíå ñâåðõãëóáîêîãî áóðåíèÿ â ëîêàëüíîì è ðåãèîíàëüíîì
ïëàíå âîçìîæíà íà îñíîâå ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ ñåéñìîðàçâåäêè.

Ñåéñìîðàçâåäêå, êàê ïîäòâåðäèëî ãëóáîêîå áóðåíèå, äîñòóïíû èññëåäîâàíèÿ íàêëîííûõ
ãðàíèö äî ïî÷òè âåðòèêàëüíûõ. Êðîìå ëèòîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö, ìåòîäîì îòðàæåííûõ âîëí ÷åò-
êî î÷åð÷èâàþòñÿ çîíû íàðóøåíèÿ, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ ïî äàííûì ÃÑÇ è ïðîñëåæèâàþòñÿ äî
çíà÷èòåëüíûõ ãëóáèí, âïëîòü äî ãðàíèöû Ì. Èñïîëüçóÿ ìåòîä ïðåëîìëåííûõ íèçêî÷àñòîòíûõ
âîëí, íà ïðîôèëÿõ ÃÑÇ ìîæíî îáíàðóæèòü ñóáãîðèçîíòàëüíûå ãðàíèöû, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ
ê íåêîòîðîìó èíòåðâàëó ãëóáèí, õàðàêòåðèçóþùèõ ñìåíó îäíîãî ñêîðîñòíîãî óðîâíÿ äðóãèì.
Ñðàâíåíèå äàííûõ ÃÑÇ è ñåéñìîðàçâåäêè ïîêàçûâàåò, ÷òî ñåéñìè÷åñêèå âîëíû, íàáëþäàåìûå
ìåòîäîì ÃÑÇ, ñãëàæèâàþò êîíòóðû îòäåëüíûõ êîíòðàñòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ òåë. Çàêîíû òàêîãî
ñãëàæèâàíèÿ (îñðåäíåíèÿ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå íå èçó÷åíû, ïîñêîëüêó òåîðèÿ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ñëîæíûõ äèñêðåòíî-íåîäíîðîäíûõ, çåðíèñòî-ëèíçîâèäíûõ ñðåäàõ
òîëüêî ðàçðàáàòûâàåòñÿ. Îäíàêî ìèðîâîé îïûò ÃÑÇ ïîäòâåðæäàåò ïîâñåìåñòíîå ãëîáàëüíîå
ðàññëîåíèå êîðû è ìàíòèè ïî âåðòèêàëè è íàëè÷èå â ýòèõ ñëîÿõ ðàçíîãî ìàñøòàáà íåîäíîðîä-
íîñòåé ïî ëàòåðàëè. Âûäåëÿþòñÿ ðåïåðíûå ãðàíèöû, èìåþùèå ãëîáàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå,
íàïðèìåð, ãðàíèöà ìåæäó îñàäî÷íûì êîìïëåêñîì è êðèñòàëëè÷åñêèì ôóíäàìåíòîì — ïîâåðõ-
íîñòü êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû è ãðàíèöà ìåæäó êîðîé è ìàíòèåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Áàëòèéñêîãî ùèòà ê êîíöó
1980-õ ãîäîâ ïðåäñòàâëÿëîñü âåñüìà âàæíûì íå òîëüêî â òåîðåòè÷åñêîì îòíîøåíèè — êàê èçó-
÷åíèå î÷åíü äðåâíåé ñòðóêòóðû Çåìëè, íî è â ìåòîäè÷åñêîì àñïåêòå — êàê óíèêàëüíàÿ âîçìîæ-
íîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ñâåðõãëóáîêîãî áóðåíèÿ. Äîáàâèì
ê ýòîìó ïðàêòè÷åñêóþ ïîòðåáíîñòü îáúÿñíåíèÿ, êàê ðàñïðåäåëåíû ìåñòîðîæäåíèÿ ïîëåçíûõ
èñêîïàåìûõ íà Áàëòèéñêîì ùèòå.
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ÈÇÓ×ÅÍÍÎÑÒÜ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ ÄÎÊÅÌÁÐÈÉÑÊÈÕ
ÙÈÒÎÂ ÑÅÂÅÐÍÎÃÎ ÏÎËÓØÀÐÈß ÇÅÌËÈ 

ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÌÅÒÎÄÀÌÈ

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ
Çåìëè âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â òîì ÷èñëå
ÃÑÇ, ÌÎÂÇ, ÊÌÏÂ è ÌÎÂ—ÎÃÒ, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ îïóáëèêîâàíû â ìíîãî÷èñëåííûõ ñòà-
òüÿõ è ìîíîãðàôèÿõ (Ãåîëîãèÿ.., 1968; ×åêóíîâ, 1972; Ïàâëåíêîâà, 1973; Øóñòîâà è äð., 1973;
Çåìíàÿ êîðà.., 1978; Ñòðîåíèå.., 1978; Pavlenkova, 1979; Ëèòâèíåíêî, 1984; Õàðèòîíîâ, Èëü-
÷åíêî, 1985; Kaila et al., 1985; Ñîëëîãóá, 1986; Meissner, 1986; Ëèòîñôåðà.., 1987, 1988; Green
et al., 1989; Mooney, Braile, 1989; Luosto, 1990; Ãëóáèííîå.., 1991; Guggisberg et al., 1991; Áîðî-
äóëèí, Áàéñàðîâè÷, 1992; Kaila, Krishna, 1992; The BABEL Project.., 1992; The European
Geotravers.., 1992; Øàðîâ, 1993; Grad, Tripolsky, 1995; Chekunov et al., 1997; Korhonen et al.,
1999; Maystrenko et al., 2003). Íåñìîòðÿ íà îáèëèå ïóáëèêàöèé íà äåñÿòêàõ ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâ,
îáîáùåíèÿ, ïîñâÿùåííûå ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ è ñåéñìè÷åñêèõ ìî-
äåëåé çåìíîé êîðû ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, âåñüìà ìàëî÷èñëåííû (Ñîëëîãóá è äð., 1984;
Guggisberg et al., 1991; ×åêóíîâ è äð., 1992à, 1993à). Âìåñòå ñ òåì âûÿñíåíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êðóïíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ñòðóêòóðàìè, à òàêæå ðàçðàáîòêà ñåéñìè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé çåìíîé êîðû ýòèõ ñòðóêòóð ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç âàæíåéøèõ çàäà÷ 
ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè.

Äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé èç çàäà÷ íàñòîÿùåé ìîíîãðàôèè – ðàçðàáîòàòü îáîáùåííóþ ñåéñìè-
÷åñêóþ ìîäåëü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè ïî äàííûì
ÃÑÇ – ñëåäóåò âíà÷àëå ðàññìîòðåòü îñíîâíûå ÷åðòû ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ñåéñìè÷åñêóþ
èçó÷åííîñòü è îñíîâíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ëèòîñôåðû äîêåìáðèéñêèõ
ùèòîâ, ìîùíîñòü çåìíîé êîðû, ñêîðîñòíûå ïàðàìåòðû, ñåéñìè÷åñêóþ îòðàæàòåëüíîñòü, ïåðå-
õîäíóþ çîíó êîðà – ìàíòèÿ, âîëíîâîäû, ãëóáèííûå ðàçëîìû è íåêîòîðûå ñïåöèôè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, ñ òåì ÷òîáû â ïîñëåäóþùåì èìåòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ðåçóëüòàòû òàêîãî
ðàññìîòðåíèÿ äëÿ îáîñíîâàíèÿ ñâîèõ âûâîäîâ è îáîáùåíèé.

2.1. Óêðàèíñêèé ùèò

Íà Óêðàèíñêîì ùèòå âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ìåòîäîì ÃÑÇ è ÊÌÏÂ (ðèñ. 8) (×åêóíîâ, 1972, 1987; Ñòðîåíèå.., 1977; Ñòðóêòóðà..,
1980; Ñîëëîãóá, 1982, 1986; Ëèòîñôåðà.., 1987, 1988; ×åêóíîâ è äð., 1990, 1993à; Grad,
Tripolsky, 1995).

Ìåòîäèêà ïîëåâûõ íàáëþäåíèé – íåïðåðûâíîå ïðîôèëèðîâàíèå, ïðè êîòîðîì ïðåäóñ-
ìàòðèâàëîñü ïîëó÷åíèå ñèñòåìû âçàèìíî óâÿçàííûõ ãîäîãðàôîâ îñíîâíûõ âîëí. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó ïóíêòàìè âçðûâà ñîñòàâëÿëî, êàê ïðàâèëî, 5–70 êì, äëèíà ãîäîãðàôîâ – äî 250–320 êì,
ðåãèñòðàöèÿ ïðîèçâîäèëàñü èç 2–12 ïóíêòîâ âçðûâà, ðåãèñòðàòîðû – ìíîãîêàíàëüíûå àíàëî-
ãîâûå ñåéñìîñòàíöèè, âíà÷àëå ñ ïðÿìîé, ïîçäíåå (ñ 1967 ã.) – ñ ìàãíèòíîé çàïèñüþ. Ïîëó÷åí-
íûé ñåéñìè÷åñêèé ìàòåðèàë õàðàêòåðèçîâàëñÿ â îñíîâíîì âûñîêèì êà÷åñòâîì, ÷òî ïîçâîëèëî
ñîñòàâèòü ðÿä êîíäèöèîííûõ ðàçðåçîâ ëèòîñôåðû Óêðàèíñêîãî ùèòà.
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Â 1960–1964 ãã. ïðîâåäåíû ðàáîòû ÃÑÇ–ÊÌÏÂ ïî ðåãèîíàëüíîìó ïðîôèëþ ×åðíîå ìî-
ðå – Âîðîíåæñêèé ìàññèâ, ïåðåñåêàþùåìó â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè âîñòî÷íóþ
÷àñòü Óêðàèíñêîãî ùèòà (Ñòðóêòóðà.., 1980; Ñîëëîãóá, 1986). Ýòèìè èññëåäîâàíèÿìè âïåðâûå
áûëî óñòàíîâëåíî ñëîèñòî-áëîêîâîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà, ðàçäåëåííîãî
ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè íà ðÿä áëîêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ èíäèâèäóàëüíûìè ðàçëè÷èÿìè,
ïðîÿâëÿþùèìèñÿ â ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ (ñêîðîñòü óïðóãèõ êîëåáàíèé, ïëîòíîñòü è ò. ä.),
îñîáåííîñòÿõ âíóòðåííåé ñòðóêòóðû, èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ãåîòåêòîíè÷åñêîãî ðå-
æèìà è ò. ä.

Â òîëùå çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà íà ãëóáèíàõ 8–15 êì âûÿâëåí ãîðèçîíò K2 (ïî-
âåðõíîñòü ïðîòîôóíäàìåíòà) ñ Vã = 6,4–6,5 êì/ñ, îòìå÷åíî åãî âîçäûìàíèå â ñòîðîíó ñîïðå-
äåëüíûõ ñòðóêòóð – Ñêèôñêîé ïëàòôîðìû è Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîãî àâëàêîãåíà. Òà æå òåíäåí-
öèÿ õàðàêòåðíà è äëÿ ïîâåðõíîñòè Ì, êîòîðàÿ çàëåãàåò çäåñü íà ãëóáèíå 40–50 êì.

Â 1965–1966 ãã. âûïîëíåíû ðàáîòû ÃÑÇ ïî ïðîôèëþ ÃÑÇ Íîãàéñê – Ñâàòîâî, êîòîðûé
â ñâîåé þæíîé ÷àñòè ïåðåñåêàåò Ïðèàçîâñêèé áëîê Óêðàèíñêîãî ùèòà (Ãàðêàëåíêî è äð., 1970).
Â ðàçðåçå áëîêà âûäåëåíî äâà ïðîòÿæåííûõ îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòà è áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
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Ðèñ. 8. Ñèñòåìà ãåîòðàíñåêòîâ è ïðîôèëåé íà Óêðàèíñêîì ùèòå: 
1 – ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè (à – ãåîòðàíñåêòû, á – ïðîôèëè ÃÑÇ); 2 – ïðîôèëü MOB â ðàéîíå
Êðèâîðîæñêîé ÑÃÑ; 3–5 – êîíòóðû: Óêðàèíñêîãî ùèòà (3), Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîãî ïàëåîðèôòà (4), Êîðîñòåíüñêîãî
(5À) è Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî (5Á) ïëóòîíîâ, Îâðó÷ñêîãî ñèíêëèíîðèÿ (5Â); 6 – ãëàâíûå ãëóáèííûå ðàçëîìû:
Ñóùàíî-Ïåðæàíñêèé (à), Òåòåðåâñêèé (á), Îäåññêî-Òàëüíîâñêèé (â), Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêèé (ã), Êîíêñêî-
Áåëîçåðñêèé (ä), Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêèé (å); 7 – Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ ñêâàæèíà (ÑÃÑ). Öèôðû
â êðóæêàõ – êðóïíûå áëîêè çåìíîé êîðû â ïðåäåëàõ Óêðàèíñêîãî ùèòà; Âîëûíñêèé (1), Ïîäîëüñêèé (2),
Êèðîâîãðàäñêèé (3), Ïðèäíåïðîâñêèé (4), Ïðèàçîâñêèé (5)

Fig. 8. The system of geotransects and DSS-profiles at the territory of Ukrainian shield:
1 – regional seismic profiles (a – geotransects; á – DSS-profiles); 2 – profile of MRW (method of reflected wave) situated near
Krivoy Rog superdeep borehole; 3–5 – contours: of the Ukrainian shield (3), Dnieper-Donets paleorift (4), Korosten’ (5A) and
Korsun’-Novomirgorod (5Á) plutons, Ovrutch Synclinorium (5Â); 6 – main deep faults: Suschano-Perga (a), Teterev (á), Odessa-
Talnoe (â), Krivoy Rog – Kremenchug (ã), Konksko-Belozerskiy (ä), Orechovo-Pavlograd (å); 7 – Krivoy Rog superdeep bore-
hole (SDB). Encircled numbers – large blocks of the Ukrainian shield earth’s crust: Volyn’ (1), Podolian (2), Kirovograd (3), Near-
Dnieper (4), Near-Azov (5)



îòðàæàþùèõ ïëîùàäîê. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîé ñòðóêòóðå Ïðè-
àçîâñêîãî áëîêà, êîòîðàÿ íå óêëàäûâàåòñÿ â îáû÷íûå ïîíÿòèÿ äâóõñëîéíîé ìîäåëè ñðåäû, ñî-
ñòîÿùåé èç «ãðàíèòíîãî» è «áàçàëüòîâîãî» ñëîåâ (Ãàðêàëåíêî è äð., 1970).

Â 1964–1974 ãã. ïðîâåäåíû ðàáîòû íà ìåæäóíàðîäíîì ðåãèîíàëüíîì ïðîôèëå ÃÑÇ VIII
Òàãàíðîã – Äíåïðîïåòðîâñê – Ãîëîâàíåâñê – Ðàâà-Ðóññêàÿ (ìåæäóíàðîäíûé ãåîòðàâåðñ IV)
(Ñîëëîãóá, Òðèïîëüñêèé, 1969; Ñîëëîãóá, 1986; Ëèòîñôåðà.., 1988; Grad, Tripolsky, 1995). Â ïëà-
íå èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû Óêðàèíñêîãî ùèòà ýòîò ïðîôèëü ÿâëÿåòñÿ êëþ÷å-
âûì, òàê êàê, ðàñïîëàãàÿñü â ïðåäåëàõ âñåõ êðóïíûõ áëîêîâ ùèòà, ïåðåñåêàåò â øèðîòíîì íà-
ïðàâëåíèè ïî÷òè ïîïåðåê ïðîñòèðàíèÿ òàêèå êðóïíûå ðàçëîìû, êàê Îäåññêî-Òàëüíîâñêèé,
Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêèé è Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêèé, îïðåäåëÿþùèå òåêòîíè÷åñêîå ðàéî-
íèðîâàíèå Óêðàèíñêîãî ùèòà (ðèñ. 8). Â ýòîì îòíîøåíèè àíàëîãàìè ðàññìàòðèâàåìîìó ïðî-
ôèëþ íà äðóãèõ ùèòàõ ÿâëÿþòñÿ Ôåííîëîðà (Áàëòèéñêèé ùèò) è Êàâàëè-Óäèïè (Èíäèéñêèé
ùèò).

Ïåðâûå æå ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îêàçàëèñü èíòåðåñíûìè è äîâîëüíî
íåîæèäàííûìè (ðèñ. 9). Òàê, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî, âîïðåêè ðàñïðîñòðàíåííûì â òî âðåìÿ
ïðåäñòàâëåíèÿì (Õàèí, 1968), â ïðåäåëàõ ñîâðåìåííûõ äðåâíèõ ùèòîâ ñóùåñòâóåò ðàçíèöà
â òîëùèíå çåìíîé êîðû ìåæäó îáëàñòÿìè àðõåéñêîé è íèæíåïðîòåðîçîéñêîé êîíñîëèäàöèè
(Ñîëëîãóá, Òðèïîëüñêèé, 1969). Â ðàéîíå Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîãî ðàçëîìà ãëóáæå ïî-
âåðõíîñòè ðàçäåëà Ì â âåðõíåé ìàíòèè âûäåëåíî íåñêîëüêî äîâîëüíî ïðîòÿæåííûõ îòðàæàþ-
ùèõ ãðàíèö, êîòîðûå ðàññìàòðèâàëèñü êàê ðåëèêòû äðåâíåé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì («ïðà-Ìî-
õî») (Ñîëëîãóá, Òðèïîëüñêèé, 1969). Ýòèì áûëà ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èçó÷å-
íèÿ âåðõíåé ìàíòèè ïðè ïîìîùè ìåòîäà ÃÑÇ.

Âìåñòå ñ òåì, íà ïåðâîì ýòàïå ãåîëîãè÷åñêîãî îñìûñëèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ÃÑÇ èññëåäîâà-
òåëè åùå íàõîäèëèñü â ïëåíó ãîñïîäñòâîâàâøèõ ïðåäñòàâëåíèé î äâóõñëîéíîé ìîäåëè êîíñî-
ëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû è äåëåíèè åå íà «ãðàíèòíûé» è «áàçàëüòîâûé» ñëîè. Òàê, âíà÷àëå
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà, êîòîðàÿ óâåðåííî ðåãèñòðèðîâàëàñü íà ïðîòÿæåí-
íûõ èíòåðâàëàõ âî ìíîãèõ ìåñòàõ (ãëóáèíà çàëåãàíèÿ 11–17 êì), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåëîìëÿ-
þùóþ ïîâåðõíîñòü, õàðàêòåðèçóþùóþ êðîâëþ «áàçàëüòîâîãî» ñëîÿ (Ñîëëîãóá, Òðèïîëüñêèé,
1969). Ïîçäíåå, â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ íîâûõ äàííûõ è óòî÷íåíèÿ ïðèðîäû ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí îò ïîâåðõíîñòè «áàçàëüòîâîãî» ñëîÿ, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîñëåäíÿÿ ÿâëÿåòñÿ îòðàæàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòüþ. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà è îáîáùåíèÿ áîëüøîãî îáúåìà ìàòåðèàëîâ ÃÑÇ, ïî-
ëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà ê ñåðåäèíå 1970-õ ãîäîâ, äàí-
íàÿ ãðàíèöà ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïîâåðõíîñòü «ëóííîãî» ïðîòîôóíäàìåíòà
(×åêóíîâ, 1976).

Â òîëùå ëèòîñôåðû íà ðàçðåçå âäîëü IV ãåîòðàâåðñà ïðîñëåæåíî äâå ñåéñìè÷åñêèå ïî-
âåðõíîñòè – Ê2 è Ì, çàëåãàþùèå íà ãëóáèíàõ 11–17 è 38–57 êì ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 9).

Ïî õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé çåìíàÿ êîðà ðàçäåëÿåòñÿ íà òðè îñíîâíûõ ýòàæà:
âåðõíèé, ñðåäíèé è íèæíèé. Âåðõíèé ýòàæ èìååò ìîùíîñòü 5–8 êì, çäåñü íàáëþäàåòñÿ ìîíî-
òîííîå íàðàñòàíèå ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé îò 5,9–6,0 äî 6,2–6,4 êì/ñ. Â íèæíåé åãî ÷àñòè, íà÷è-
íàÿ ñ ãëóáèí 4–6 êì, ãðàäèåíò ñêîðîñòè, êàê ïðàâèëî, óìåíüøàåòñÿ. Ñðåäíèé ýòàæ îãðàíè÷åí
ñíèçó ïîâåðõíîñòüþ Ê2 è õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûì èçìåíåíèåì ñêîðîñòåé îò 6,0–6,2 äî
6,3–6,5 êì/ñ, êîòîðûå â ñðàâíåíèè ñ âåðõíèì ýòàæîì ÷àñòî èìåþò ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ.
Íèæíèé, íàèáîëåå ìîùíûé ýòàæ çàëåãàåò ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè Ê2 è Ì, â åãî ïðåäåëàõ èçìå-
íåíèÿ ñêîðîñòåé îò 6,2–6,5 äî 6,9–7,3 êì/ñ áëèçêî ê ìîíîòîííîìó.

Íàðóøåíèÿ ñ âåðòèêàëüíûìè ñìåùåíèÿìè äëÿ ãðàíèöû Ê2, â îáùåì, íå õàðàêòåðíû.
Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì íàðóøåíà ñåðèåé ðàçëîìîâ ñ âåðòèêàëüíû-
ìè ñìåùåíèÿìè çíà÷èòåëüíîé àìïëèòóäû. Ïîâåðõíîñòü Ì îñâåùåíà ïðåèìóùåñòâåííî çàêðè-
òè÷åñêèìè îòðàæåííûìè âîëíàìè, êîòîðûå ïîâñåìåñòíî ïðîñëåæåíû â ôîðìå èíòåíñèâíûõ
è óâåðåííî êîððåëèðóåìûõ êîëåáàíèé. Â ðàéîíå Êèðîâîãðàäñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà êîðîò-
êèå ó÷àñòêè ïîâåðõíîñòè Ì îòñòðîåíû ïî äîêðèòè÷åñêèì ñóáâåðòèêàíûì îòðàæåíèÿì, ÷òî ÿâ-
ëÿåòñÿ ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì è ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ åå òîíêîñëîèñòîé ñòðóêòóðîé.

Õàðàêòåð ïðîñëåæèâàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì ñèëüíî èçìåíÿåòñÿ âäîëü ëèíèè ãåîòðàâåðñà.
Íà ïðîòÿæåííûõ èíòåðâàëàõ îíà çàëåãàåò ãîðèçîíòàëüíî, â ðàéîíàõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ãëàâ-
íûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ Òàëüíîâñêèé, Êèðîâîãðàäñêèé, Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêèé
è Îðåõîâî-Ïàâëîâñêèé – èìååò âèä êîðîòêèõ ñòóïåíåé, çàëåãàþùèõ, êàê ïðàâèëî, ñî çíà÷è-
òåëüíûì âåðòèêàëüíûì ñìåùåíèåì ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó.

Èçó÷åííîñòü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ
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Òàëüíîâñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñòóïåíåîáðàçíîå íàðóøåíèå
ïî ïîâåðõíîñòè Ì ñ âåðòèêàëüíîé àìïëèòóäîé
ñìåùåíèÿ îêîëî 12 êì (íà øèðîòíîì ó÷àñòêå
Ãîëîâàíåâñê–Ìîãèëåâ-Ïîäîëüñêèé) è 4 êì
(íà ó÷àñòêå Ãîëîâàíåâñê–Âèííèöà). Îïóùåí-
íûì ÿâëÿåòñÿ çàïàäíîå êðûëî, ïðèïîäíÿ-
òûì – âîñòî÷íîå. Â çîíå ðàçëîìà â êîðå çàðå-
ãèñòðèðîâàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî òî÷åê äè-
ôðàêöèè è êîðîòêèõ êðóòî íàêëîíåííûõ îòðà-
æàþùèõ ýëåìåíòîâ.

Êèðîâîãðàäñêèé ãëóáèííûé ðàçëîì
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çîíó øèðèíîé áîëåå 20 êì,
â ïðåäåëàõ êîòîðîé ïîâåðõíîñòü Ì ñòóïåíåîá-
ðàçíî ïîãðóæàåòñÿ îò 37 êì íà âîñòîêå äî 46 êì
íà çàïàäå. Çîíà ðàçëîìà èçó÷åíà íà ðàçíûõ ãëó-
áèíàõ äîêåìáðèéñêèìè è çàêðèòè÷åñêèìè âîë-
íàìè, âêëþ÷àÿ âûðàçèòåëüíûå äîêðèòè÷åñêèå
îòðàæåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè Ì. Íèæíÿÿ êîðà õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì óðîâíåì ñåéñìè÷åñêîé
ðàññëîåííîñòè è çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì
òî÷åê äèôðàêöèè. Êèðîâîãðàäñêèé ðàçëîì ðàñ-
ïîëîæåí â âîñòî÷íîé ÷àñòè îáøèðíîãî Êèðî-
âîãðàäñêîãî ìèíèìóìà ñèëû òÿæåñòè èçîìåò-
ðè÷íîé ôîðìû.

Ïî Êðèâîðîæñêî-Êðèìåí÷óãñêîìó ãëó-
áèííîìó ðàçëîìó íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå
âåðòèêàëüíîå ñìåùåíèå ïîâåðõíîñòè Ì ñ àìï-
ëèòóäîé 11 êì. Â ðàéîíå îïóùåííîãî êðûëà
â òîëùå âåðõíåé ìàíòèè çàðåãèñòðèðîâàíà ñå-
ðèÿ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ.

Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêèé ãëóáèííûé ðàç-
ëîì èìååò âèä ñòóïåíåîáðàçíîãî íàðóøåíèÿ
ñ ïðèïîäíÿòûì âîñòî÷íûì (ãëóáèíà 42 êì)
è îïóùåííûì çàïàäíûì (47 êì) êðûëüÿìè.
Â ðàéîíå çàïàäíîãî êðûëà ñðåäíÿÿ è íèæíÿÿ
êîðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñ-
êîé ðàññëîåííîñòüþ.

Îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì,
íàðóøåííîé ïåðå÷èñëåííûìè ðàçëîìàìè, çíà-
÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ìîùíîñòÿõ çåìíîé êîðû
ìåæäó îòäåëüíûìè ó÷àñòêàìè ðàçðåçà è äðóãèå
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ïðèçíàêè ïîçâîëèëè
îñóùåñòâèòü ãëóáèííîå ãåîòåêòîíè÷åñêîå ðàé-
îíèðîâàíèå çåìíîé êîðû ïî ãåîòðàâåðñó IV, ãäå
âûäåëåíû áëîêè ñ íîðìàëüíîé è àíîìàëüíîé
êîðîé.

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðàéîíè-
ðîâàíèå ïðîâåäåíî ïî ñåéñìè÷åñêèì ìàòåðèà-
ëàì, ïîëó÷åííûì â áëàãîïðèÿòíîé ãåîëîãè÷å-
ñêîé îáñòàíîâêå. Âî-ïåðâûõ, ãåîòðàâåðñ ðàñ-
ïîëîæåí íà òåððèòîðèè Óêðàèíñêîãî ùèòà,
÷òî îáëåã÷àåò èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ
è ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ êîíñîëèäèðîâàííîé
êîðû ââèäó îòñóòñòâèÿ îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Âî-
âòîðûõ, îñíîâíûå ñòðóêòóðû Óêðàèíñêîãî

Èçó÷åííîñòü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ
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ùèòà ïåðåñå÷åíû ãåîòðàâåðñîì âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü óâåðåííî èññëåäî-
âàòü ñòðîåíèå ýòèõ ñòðóêòóð è çîí èõ ñî÷ëåíåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûõ, êàê ïðàâèëî, êðóïíûìè
ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè.

Ïåðâûå æå ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ÃÑÇ íà ãåîòðàâåðñå îêàçà-
ëèñü âåñüìà íåîæèäàííûìè è ïîäòâåðäèëè öåëåñîîáðàçíîñòü âûáîðà åãî ìåñòîïîëîæåíèÿ.
Òàê, íàïðèìåð, èññëåäîâàíèÿìè, âûïîëíåííûìè â 1964–1967 ãã. â âîñòî÷íîé ÷àñòè Óêðàèí-
ñêîãî ùèòà, áûëà äîêàçàíà íåâåðíîñòü ðàñïðîñòðàíåííûõ â òî âðåìÿ ïðåäñòàâëåíèé, ÷òî äðåâ-
íèå ùèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííîé òîëùèíîé çåìíîé êîðû, à ïîâåðõíîñòü Ì èìååò, â îá-
ùåì, ñãëàæåííûé ðåëüåô. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, âïåðâûå ïðè èññëåäîâàíèÿõ ÃÑÇ íà
Óêðàèíñêîì ùèòå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü Ì çàëåãàåò â øèðîêîì èíòåðâàëå ãëóáèí
(28–57 êì) è íàðóøåíà ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè ñ âåðòèêàëüíûìè ñìåùåíèÿìè, ÷àñòî ïðåâû-
øàþùèìè 8–10 êì.

Ýòîò ðåçóëüòàò ÿâèëñÿ îñíîâîïîëàãàþùèì äëÿ ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ÃÑÇ
íà Óêðàèíñêîì ùèòå, òàê êàê îòêðûë âîçìîæíîñòè äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ãëóáèííîãî ðàéîíèðî-
âàíèÿ, îäíèì èç êðèòåðèåâ êîòîðîãî ÿâëÿëàñü ìîùíîñòü çåìíîé êîðû òîé èëè èíîé ñòðóêòóðû.
Êðîìå òîãî, âûÿñíèëîñü, ÷òî ðåëüåô ïîâåðõíîñòè Ì, êîòîðûé ñôîðìèðîâàëñÿ íà Óêðàèíñêîì
ùèòå â àðõåå è ðàííåì ïðîòåðîçîå, ñîõðàíèëñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íåèçìåííûì äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè. Ýòî ïîçâîëÿåò ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ÃÑÇ èçó÷àòü è âîññîçäàâàòü èñòîðèþ
ðàçâèòèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà â äîêåìáðèè.

Â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ÃÑÇ, ïðîâåäåííûõ âäîëü ëèíèè ãåîòðàâåðñà è íà
ïðèëåãàþùèõ ê íåìó òåððèòîðèÿõ (òî÷å÷íûå çîíäèðîâàíèÿ), áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îáëàñòè
íîðìàëüíîé è àíîìàëüíîé êîðû ðàñïðåäåëåíû ïî ïëîùàäè íå õàîòè÷íî, à â îïðåäåëåííîì ïî-
ðÿäêå. Ïîñëåäíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî ýòè îáëàñòè ðàçãðàíè÷åíû, êàê ïðàâèëî, ãëóáèííûìè ðàç-
ëîìàìè ñóáìåðèäèîíàëüíîãî è áëèçêîãî ê íåìó ïðîñòèðàíèÿ, âàæíåéøèìè èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
þòñÿ Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêèé, Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêèé, Òàëüíîâñêèé è äð. Íàëè÷èå ãðà-
íèö, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ ãëóáèííûå ðàçëîìû, ïîçâîëÿåò íàì ðàññìàòðèâàòü îáëàñòè â êà÷åñòâå
áëîêîâ çåìíîé êîðû ñ îïðåäåëåííûì õàðàêòåðîì ïðîñëåæèâàíèÿ Ì.

Ê áëîêàì ñ íîðìàëüíîé êîðîé îòíåñåíû îáëàñòè êîðû ñ ìîùíîñòüþ 38–46 êì è ãîðèçîí-
òàëüíûì çàëåãàíèåì ïîâåðõíîñòè Ì, îò êîòîðîé ðåãèñòðèðóþòñÿ óâåðåííûå è õîðîøî êîððåëè-
ðóåìûå îòðàæåíèÿ.

Áëîêè ñ àíîìàëüíîé êîðîé – ýòî ó÷àñòêè èëè îáëàñòè ñ óâåëè÷åííîé ìîùíîñòüþ êîðû
(äî 57 êì) è ïåðåñå÷åííûì ðåëüåôîì ïîâåðõíîñòè Ì, îò êîòîðîé ïðîñëåæåíû íàïðÿæåííûå
âîëíû ïåðåìåííîé èíòåíñèâíîñòè.

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðåãèîíàëüíûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âäîëü ãåîòðà-
âåðñà IV âûäåëåíî äâà áëîêà ñ íîðìàëüíîé êîðîé (Êèðîâîãðàäñêèé è Ïðèàçîâñêèé áëîêè)
è äâà – ñ àíîìàëüíîé êîðîé ( Ïîäîëüñêèé è Ïðèäíåïðîâñêèé áëîêè ). Â âîñòî÷íîé ÷àñòè Ïî-
äîëüñêîãî áëîêà âûäåëåíà Îäåññêî-ßäëîâñêàÿ ãåîñèíêëèíàëüíàÿ çîíà óòîëùåííîé êîðû,
â Ïðèäíåïðîâñêîì áëîêå – Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ è Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ ãåîñèíê-
ëèíàëüíûå çîíû óòîëùåííîé êîðû.

Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùåãî áîëåå óãëóáëåííîãî àíàëèçà ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ íàìè
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà Óêðàèíñêîì ùèòå áëîêè ñ íîðìàëüíîé êîðîé îòëè÷àþòñÿ îò áëîêîâ
ñ àíîìàëüíîé êîðîé íå òîëüêî õàðàêòåðîì çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì è ìîùíîñòüþ çåìíîé êî-
ðû, íî òàêæå è îñîáåííîñòÿìè åå ñåéñìè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè (Òðèïîëüñêèé, Õàðèòîíîâ,
1984). Òàê, â ïðåäåëàõ áëîêîâ ñ àíîìàëüíîé êîðîé (Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ è Îðåõîâî-
Ïàâëîãðàäñêàÿ çîíû) íàèáîëüøàÿ ðàññëîåííîñòü îòìå÷åíà â èíòåðâàëå ãëóáèí 15–35 êì, ìåæ-
äó ïîâåðõíîñòÿìè Ê2 è Ì. Â îòëè÷èå îò ýòîãî, íàèáîëüøèé óðîâåíü ðàññëîåííîñòè áëîêîâ
ñ íîðìàëüíîé êîðîé ïðîñòðàíñòâåííî ñîïîñòàâëÿåòñÿ ëèáî ñ ïîâåðõíîñòüþ Ì (Ïðèàçîâñêèé
áëîê), ëèáî ñ ïîâåðõíîñòÿìè Ê2 è Ì (Êèðîâîãðàäñêèé áëîê).

Ðåçóëüòàòû ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî IV ìåæäóíàðîäíîìó ãåîòðàâåðñó ÿâèëèñü îñ-
íîâîé äëÿ ñîçäàíèÿ ãðàâèòàöèîííîé, ìàãíèòíîé è òåðìè÷åñêîé ìîäåëåé çåìíîé êîðû (Ëèòî-
ñôåðà.., 1988).

Â 1968 ã. âûïîëíåíû ðàáîòû ÃÑÇ–ÊÌÏÂ íà ìåæäóíàðîäíîì ãåîòðàâåðñå II íà ó÷àñòêå
Øåïåòîâêà – ×åðíèãîâ â ïðåäåëàõ ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà (Ñîëëîãóá
è äð., 1970). Ê îñîáåííîñòÿì ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà ïî ãåîòðàâåðñó II ñëåäóåò îòíåñòè ïîâû-
øåííûé óðîâåíü ðàññëîåííîñòè çåìíîé êîðû è âåñüìà âûñîêóþ êîíòðàñòíîñòü ðåëüåôà ïî-
âåðõíîñòè Ì.
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Ê þãî-çàïàäó îò Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîãî àâëàêîãåíà ãåîòðàâåðñ ïåðåñåêàåò îáëàñòü ñ ïî-
âûøåííîé ìîùíîñòüþ êîðû (äî 53 êì), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñåâåðî-çàïàäíûì ïðîäîëæåíèåì
âûäåëåííîé âïåðâûå íà IV ãåîòðàâåðñå Îäåññêî-ßäëîâñêîé ðàííåïðîòåðîçîéñêîé ãåîñèíêëè-
íàëüíîé çîíû. Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí èìååò ñëîèñòî-áëîêîâîå ñòðîåíèå è õàðàêòåðèçóåòñÿ,
êðîìå òîãî, âåñüìà âûñîêèì óðîâíåì ðàññëîåííîñòè çåìíîé êîðû, â âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé çà-
ðåãèñòðèðîâàí ðÿä ïåðåìåæàþùèõñÿ âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûõ ñëîåâ. Ýòî äàëî îñíîâàíèå
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çäåñü èìååò ìåñòî ïåðåñëàèâàíèå ïîðîä îñíîâíîãî è êèñëîãî ñîñòàâîâ (×å-
êóíîâ, 1976). Â íèæíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà, óòîíåííîé äî 36–37 êì,
âûäåëåíà ïåðåõîäíàÿ çîíà êîðà – ìàíòèÿ (×åêóíîâ, 1976). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óìåíüøåí-
íàÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû (íå áîëåå 40 êì) è åå ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ðàññëîåííîñòü âî-
îáùå õàðàêòåðíû äëÿ ìíîãèõ ïëóòîíîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû – Êîðñóíü-Íîâî-
ìèðãîðîäñêèé ïëóòîí Óêðàèíñêîãî ùèòà, Âûáîðãñêèé ìàññèâ Áàëòèéñêîãî ùèòà (×åêóíîâ
è äð., 1992á).

Âûäåëåíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íåïðîòÿæåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçó-
þùèõ ðàññëîåííîñòü âñåé òîëùè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû, à òàêæå íåâûðàçèòåëüíîñòü ïðîìå-
æóòî÷íûõ ãðàíèö â êîðå ïîçâîëèëè èññëåäîâàòåëÿì âçÿòü ïîä ñîìíåíèå îáîñíîâàííîñòü äåëå-
íèÿ ðàçðåçà ïî ãåîòðàâåðñó II íà òðàäèöèîííûå «ãðàíèòíûé» è «áàçàëüòîâûé» ñëîè (Ñîëëîãóá
è äð., 1970).

Â 1977–1980 ãã. íà òåððèòîðèè öåíòðàëüíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà ïðîâåäåíû ïëîùàä-
íûå ðàáîòû ÃÑÇ–ÊÌÏÂ ïî ñèñòåìå âçàèìíîóâÿçàííûõ ïðîôèëåé (Èëü÷åíêî, Êðþ÷åíêî,
1981; Êðþ÷åíêî è äð., 1981; Grad, Tripolsky, 1995). Ïî âñåì ïðîôèëÿì áûëè ïîñòðîåíû ñåéñìè-
÷åñêèå è ñêîðîñòíûå ðàçðåçû çåìíîé êîðû, âûñîêàÿ äåòàëüíîñòü ðàáîò ïîçâîëèëà ñîñòàâèòü
ñòðóêòóðíûå êàðòû ïîâåðõíîñòåé K2 è Ì (Ñîëëîãóá, 1986).

Â 1981–1984 ãã. âûïîëíåíû ðåãèîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ÃÑÇ–ÊÌÏÂ ïî ãåîòðàâåð-
ñó VI ßëòà – Âèííèöà – Ðîâíî – Ïîëüøà (Ëèòîñôåðà.., 1988; Ñîëëîãóá, 1986), êîòîðûé 
ïåðåñåêàåò â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè öåíòðàëüíóþ è ñåâåðî-çàïàäíóþ ÷àñòè Óêðàèí-
ñêîãî ùèòà.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà ÿâëÿëîñü îòñóòñòâèå âûäåðæàí-
íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö â òîëùå çåìíîé êîðû, ïîâûøåííàÿ ìîùíîñòü ïîñëåäíåé (ïðå-
èìóùåñòâåííî áîëåå 50 êì) è ðåãèñòðàöèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ìàíòèéíûõ îòðàæåíèé. Íåò
â ðàçðåçå è îòðàæàþùåé ãðàíèöû K2, êîòîðàÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ â âîñòî÷íûõ ðàéîíàõ Óêðàèí-
ñêîãî ùèòà.

Â ïðåäåëàõ Îäåññêî-ßäëîâñêîé ðàííåïðîòåðîçîéñêîé ãåîñèíêëèíàëüíîé çîíû ïîâåðõ-
íîñòü ðàçäåëà Ì ïîãðóæàåòñÿ äî ãëóáèíû 60–65 êì. Ïîãðóæåíèå ïðîèñõîäèò ïî ìàíòèéíûì
ðàçëîìàì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ.

Ãëóáæå ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì â ïðåäåëàõ Íîâîãðàä-Âîëûíñêîãî è Âèííèöêîãî áëîêîâ
çàôèêñèðîâàíû ìíîãî÷èñëåííûå îòðàæåíèÿ è îòäåëüíûå ñëîè ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ. Ïî-
ñëåäíèå, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåîäíîðîäíîñòè â âåðõíåé ìàíòèè
è ÿâëÿþòñÿ êðîâëåé êàíàëà äëÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, âîçíèêàþùèõ â ãëóáîêîôîêóñíûõ î÷àãàõ
çåìëåòðÿñåíèé â çîíå Âðàí÷à (Ñîëëîãóá, 1986).

Â 1984–1985 ãã. ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÃÑÇ ïî ãåîòðàâåðñó VIII, ïåðåñåêàþùå-
ìó ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê þæíûé ñêëîí è öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Óêðàèíñêîãî ùèòà (Ëè-
òîñôåðà.., 1988; Ñîëëîãóá, Èëü÷åíêî, 1986). Â ïðåäåëàõ ùèòà âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíå-
íèÿ ìîùíîñòè çåìíîé êîðû (35–58 êì), ÷òî ïîäòâåðæäàåò îáíàðóæåííóþ ðàíåå êîíòðàñòíîñòü
ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè Ì íà ãåîòðàâåðñå IV (Ñîëëîãóá, Òðèïîëüñêèé, 1969). Ìàêñèìàëüíûõ çíà-
÷åíèé (äî 58 êì) ìîùíîñòü êîðû äîñòèãàåò â ðàéîíå Îäåññêî-ßäëîâñêîé ãåîñèíêëèíàëüíîé çî-
íû. Â íèçàõ êîðû Êðèâîðîæñêî-Êðóïåöêîé è Îäåññêî-ßäëîâñêîé ãåîñèíêëèíàëüíûõ çîí îò-
ìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé (7,4–7,6 êì/ñ).

Â 1997 ã. ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÃÑÇ âäîëü ìåæäóíàðîäíîãî ãåîòðàâåðñà ÅÂ-
ÐÎÁÐÈÄÆ-97, ïåðåñåêàþùåãî â ñóáìåðèäèàëüíîì íàïðàâëåíèè çàïàäíóþ ÷àñòü Óêðàèíñêîãî
ùèòà (Èëü÷åíêî, 2002). Óñòàíîâëåíî, ÷òî çåìíàÿ êîðà Âîëûíñêîãî áëîêà è Êîðîñòåíüñêîãî
ïëóòîíà äî ãëóáèíû 15 êì õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûìè ñêîðîñòÿìè, à òàêæå ïîâûøåííûì
ñîîòíîøåíèåì VP/VS. Â âåðõíåé ìàíòèè íà ãëóáèíàõ 60–80 êì âûÿâëåíà íàêëîíåííàÿ íà þãî-
çàïàä îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà, êîòîðàÿ, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ïðîòåðîçîéñêèé øîâ ìåæäó Ñàðìàòèåé è Âîëãî-Óðàëüñêîé îáëàñòüþ.
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2.2. Áàëòèéñêèé (Ôåííîñêàíäèíàâñêèé) ùèò

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè Ñêàíäèíàâñêîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà âûïîë-
íåí áîëüøîé îáúåì ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò (ðèñ. 10), íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå
ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ýòîé êðóïíîé ñòðóêòóðû Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû
(Prodehl, Kaminski, 1984; Husebye, Hovland, 1986; Grad, Luosto, 1987; Guggisberg et al., 1987,
1991; Kinck, Husebye, 1988; Grad et al., 1991, 1993; Sharov, 1991; Structure.., 1991).

Ïåðâûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí áûëè ïðîâåäåíû íà
òåððèòîðèè Ôèíëÿíäèè â 1958 ã. (Sellevoll, 1973). Â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé îáíà-
ðóæèëîñü, ÷òî äâóõñëîéíàÿ ìîäåëü êîðû ñ «ãðàíèòíûì» è «áàçàëüòîâûì» ñëîÿìè, ðàçäåëåííû-
ìè ãðàíèöåé Êîíðàäà, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü óïðîùåííîé. Òåì íå ìåíåå, äàííàÿ ìîäåëü ïðîäîëæè-
òåëüíîå âðåìÿ îñòàâàëàñü íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ ïðè
èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû Ôåííîñêàíäèè (Sellevoll, 1973).

Ìåòîäèêà ðåãèîíàëüíûõ ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòîâ – òî÷å÷íûå ïðîôèëüíûå íàáëþäåíèÿ
ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ñòàíöèÿìè 3–10 êì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè âçðûâà ñîñòàâëÿëî ïðå-
èìóùåñòâåííî 20–100 êì, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ (ïðîôèëü Ôåííîëîðà) óâåëè÷èâàëîñü äî
180–370 êì. Ïîâñåìåñòíî â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðåëîìëåííî-ðåôðàãèðî-
âàííûå âîëíû â òîëùå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà (óäàëåíèÿ 0–200 êì îò èñòî÷íèêà âîç-
áóæäåíèÿ), à òàêæå îòðàæåííûå è ïðåëîìëåííûå âîëíû îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì (óäàëåíèÿ
ñâûøå 100–150 êì îò èñòî÷íèêà âîçáóæäåíèÿ). Íà ìíîãèõ ïðîôèëÿõ ðåãèñòðèðîâàëèñü âîëíû
îò ïðîìåæóòî÷íûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö â òîëùå êîðû, à òàêæå îáìåííûå âîëíû îò îñíîâíûõ
ãðàíèö.

Â 1965 ã. íà òåððèòîðèè þæíîé Íîðâåãèè âûïîëíåíû ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî
äâóì ðåãèîíàëüíûì ïðîôèëÿì Ôëîðà – Îñíåñ è Ôåäüÿ – Ãðèìñòåä (Sellevoll, Warrick, 1971). Îá-
íàðóæåíà óâåðåííàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ðåëüåôîì ìåñòíîñòè è ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû. Ãëó-
áèíà ïîâåðõíîñòè Ì óâåëè÷èâàåòñÿ îò 23–30 êì íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå Íîðâåãèè äî 36–38 êì
ïîä öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ Ñêàíäèíàâñêèõ ãîð. Âîñòî÷íåå è þãî-âîñòî÷íåå ìîùíîñòü êîðû ñíî-
âà óìåíüøàåòñÿ äî 33–36 êì. Íà ïðîôèëå Ôåäüÿ – Ãðèìñòåä â òîëùå êîðû çàðåãèñòðèðîâàíà
ïðåëîìëÿþùàÿ ãðàíèöà ñî ñêîðîñòüþ 6,5 êì/ñ, çàëåãàþùàÿ íà ãëóáèíå 14–17 êì.

Â 1971 ã. ñåéñìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè íà ñóáìåðèäèîíàëüíîì ïðîôèëå (þãî-âîñòî÷-
íàÿ ÷àñòü Íîðâåãèè) âûÿâëåíî ÷åòûðåõñëîéíîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû (Kanestrøm, Haugland,
1971). Ãëóáèíà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì èçìåíÿåòñÿ îò 32 êì â þæíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ äî 41 êì
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîä Ñêàíäèíàâñêèìè ãîðàìè.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè þãî-âîñòî÷íîé Íîðâåãèè (ðàéîí Íîðâåæñêèõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàññòà-
íîâîê NORSAR) ïðîâåäåíû äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû (Kanestrøm,
1969). Çàðåãèñòðèðîâàíî ëîêàëüíîå íàêëîííîå ê ñåâåðó çàëåãàíèå ïîâåðõíîñòè Ì ñ óãëîì ïàäå-
íèÿ îêîëî 7° è ñ óâåëè÷åíèåì åå ãëóáèíû îò 31,5 êì íà þãå äî 38 êì íà ñåâåðå.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ìàòåðèàëîâ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî ñóáøèðîòíîìó ïðîôè-
ëþ, ðàñïîëîæåííîìó â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ Íîðâåãèè è Øâåöèè, âûÿâëåíà óâåðåííàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ìåæäó ãëóáèíîé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì, ñ îäíîé ñòîðîíû, è àíîìàëèåé Áóãå è âûñîòîé
ïîäíÿòèÿ çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ñ äðóãîé ñòîðîíû (Vogel, Lund, 1970).

Â 1969 è 1972 ãã. Å. Ïåíòòèëà îïóáëèêîâàë îáçîðû ðåçóëüòàòîâ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé Ôèíëÿíäèè è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ (Penttila, 1969, 1972). Îòìå÷åíû çíà÷èòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè çåìíîé êîðû â þæíîé Ôèíëÿíäèè. Íàèáîëüøàÿ ìîùíîñòü êîðû (áî-
ëåå 40 êì) âûÿâëåíà â Áîòíè÷åñêîì çàëèâå (Penttila, 1969). Ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâóåò ïîäíÿòèå
(äî 30 êì) ðàçäåëà Ì ìåæäó Áîòíè÷åñêèì è Ôèíñêèì çàëèâàìè. Â ïðåäåëàõ ïîñëåäíåãî ìîù-
íîñòü êîðû ñîñòàâëÿåò 35 êì. Öåíòðàëüíàÿ è ñåâåðíàÿ Ôèíëÿíäèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ êîðîé ìîù-
íîñòüþ îêîëî 35 êì (Penttila, 1969). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïîñëåäóþùèõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ýòè äàííûå ïîäâåðãëèñü ïåðåñìîòðó è ïåðåèíòåðïðåòàöèè.

Â 1972 ã. ïðîâåäåíû ñåéñìè÷åñêèå ðàáîòû ïî òðàâåðñó «Ãîëóáàÿ äîðîãà» äëèíîé 600 êì,
ïåðåñåêàþùåìó â ñåâåðî-çàïàäíî–þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè Êàëåäîíñêèå (Ñêàíäèíàâ-
ñêèå) ãîðû è öåíòðàëüíóþ ÷àñòü Áàëòèéñêîãî ùèòà (Hirschlebur et al., 1975). Ìåòîäèêà ïîëåâî-
ãî ýêñïåðèìåíòà – òî÷å÷íûå ïðîôèëüíûå íàáëþäåíèÿ ñî ñðåäíèì ðàññòîÿíèåì ìåæäó ðåãèñò-
ðèðóþùèìè ñòàíöèÿìè 4 êì. Ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì â ïðåäåëàõ Áàëòèéñêîãî ùèòà âûÿâëåíà
íà ãëóáèíå îêîëî 40 êì, ïîä Ñêàíäèíàâñêèìè ãîðàìè óâåðåííûå êîðíè íå îáíàðóæåíû. Âåðõ-
íÿÿ ìàíòèÿ äî ãëóáèíû 80 êì õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, îòìå÷àþòñÿ áëèçêèå
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Ðèñ. 10. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé íà Áàëòèéñêîì ùèòå è åãî ñêëîíàõ:
1 – ïðîôèëè ñ ñèñòåìîé ãîäîãðàôîâ ïðåëîìëåííûõ è îòðàæåííûõ íà ïîâåðõíîñòè Ì âîëí; 2 – ïðîôèëè ñ ñèñòåìîé
ãîäîãðàôîâ òîëüêî îòðàæåííûõ âîëí; 3 – ìîðñêèå ïðîôèëè ñ ïíåâìîèñòî÷íèêàìè; 4 – ïðîôèëü ÎÃÒ – ÃÑÇ; 1–47 –
ïðîôèëè: Ôåííîëîðà (4), Ôèíëåï (6), Ïîëàð (5), Ðûáà÷èé – Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà (1), Ïå÷åíãà – Ëîâíî (7), Ïå÷åíãà
– Êîâäîð – Êîñòîìóêøà (8), Ïå÷åíãà – Óìáîçåðî – Ðó÷üè (Êâàðö) (12), Êîâäîð – Êèðîâñê (9), Êåìè – Êàÿíè (23),
Êåìü – Óõòà (18), Êåìü – Òóëîñ (19), Ëàõäåíïîõüÿ – Ñåãîçåðî (27), Áàëòèê (26), Ñâåêà (25), Òðàíññêàíäèíàâñêèé 1–2
(29), Ñèëåí – Ïîðâî (30), Êîõòëà-ßðâå – Ñîâåòñê (28), «Ãîëóáàÿ äîðîãà» (35), ïðîôèëü â øâåäñêîé Ëàïëàíäèè (36),
Ëîôîòåí – Ñåâåðíàÿ Íîðâåãèÿ (33), Ëîôîòåí – Âåñòåðîëåí (32), Òðàíññêàíäèíàâñêèå 2–3, 3–4, 2–4, 3–5 è 4–5
(ñîîòâåòñòâåííî 37, 38, 42 è 41), Ôëîðà – Îñíåñ (39), Ôåäüÿ – Ãðèìñòåä (40), Êàíîáå (41), Ñêàãåððàê – Þòëàíäèÿ (43),
Þòëàíäèÿ, ïðîôèëü ÏÂ1-ÏÂ6 (44), ÅÓÃÅÍÎ-Ñ, ïÿòü ïðîôèëåé (46), Êîñòîìóêøà – Íèæíèé Òàãèë (Ðóáèí) (17),
Êîñòîìóêøà – Ñâåêà (24), Êåìü – Ñèèëèíÿðâè (21), Êîñòîìóêøà – Îóëó (22), Êåìü – Êîñòîìóêøà (20), Êèðîâñê –
Äàëüíèå Çåëåíöû (10), Êèðîâñê – Êîñòîìóêøà (11), «Ãîëóáàÿ äîðîãà» (35), ÁÀÁÅË (31), Ãåîòðàâåðñ 1 ÅÂ (47)

Fig. 10. Deep seismic profiles at the territory of Baltic shield and its slopes: 
1 – profiles carried out by system of traveltimes PMP and PM waves; 2 – profiles carried out only by system of reflected waves;

3 – marine profiles carried out by using of airguns; 4 – profile CDP - DSS; 1–47 – profiles: Fennolora (4), Finlap (6), Polar
(5), Rybachiy – Franz-Josyph Land (1), Pechenga – Lovno (7), Pechenga – Kovdor – Kostomuksha (8), Pechenga –
Umbozero (12), Kovdor – Kirovsk (9), Kemi – Kayani (23), Kem’ – Uchta (18), Kem’– Tulos (19), Lakhdenpokhya –
Segozerj (27), Baltic (26), Sveka (25), Transscandinavian 1–2 (29), Silen – Porvo (30), Kokhtla-Yarve – Sovetsk (28), Blue
Road (35), profile at the territory of Swedish Lapland (36), Lophoten – North Norway (33), Lophoten – Vesterolen (32),
Transscandinavian 2–3, 3–4, 2–4, 3–5 and 4–5 (37, 38, 42, 41 accordingly), Flora – Asnes (39), Fedye – Grimsted (40),
Canobe (41), Scagerrak Utland (43), Utland, profile SP1-SP6 (44), EUGENO-S – five profiles (46), Kostomuksha – Nighniy
Tagil (17), Kostomuksha – Sveka (24), Kemi – Siilinyarvi (21), Kostomuksha – Oulu (22), Kemi – Kostomuksha (20), 
Kirovsk – Dal’niye Zelentsy (10), Kirovsk – Kostomuksha (11), Blue Road (35), BABEL (31), Geotravers 1EB (47)



çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé â çåìíîé êîðå êàëåäîíèä è Áàëòèéñêîãî ùèòà. Íà îñíîâàíèè ñåéñìè÷åñ-
êèõ äàííûõ ñ çàïèñüþ P- è S-âîëí, ïîëó÷åííûõ íà ïðîôèëå «Ãîëóáàÿ äîðîãà», óñòàíîâëåíà òîí-
êîñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà âåðõíåé ìàíòèè, ïðåäñòàâëåííàÿ ñåðèåé ïåðåìåæàþùèõñÿ âûñîêî-
è íèçêîñêîðîñòíûõ çîí (Lund, 1979).

Â 1979 ã. Ì. Áàò, îïèðàÿñü íà áîëüøîé îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïðîàíàëèçèðî-
âàë ÷àñòîòó ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí ôîêóñîâ çåìëåòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè Øâåöèè (Båth, 1979).
Ñîãëàñíî ýòîìó àíàëèçó, îñíîâíàÿ ÷àñòü çåìëåòðÿñåíèé ïðåäïîëîæèòåëüíî àññîöèèðóåòñÿ
ñ íèçêîñêîðîñòíûìè ñëîÿìè, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñëàáëåííûå çîíû. Ñåéñìè÷åñêèå
ãðàíèöû ïðîñòðàíñòâåííî ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ìèíèìóìàìè êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ çåìëåòðÿñå-
íèé, ÷òî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íà ýòèõ ãðàíèöàõ ñëîè ãîðíûõ ïîðîä íàõîäÿò-
ñÿ â æåñòêîì êîíòàêòå (Båth, 1979).

Â 1979 ã. ïðîâåäåíû ñåéñìè÷åñêèå ðàáîòû âäîëü Ñåâåðíîãî ñåãìåíòà Åâðîïåéñêîãî ãåî-
òðàíñåêòà – ïðîôèëÿ Ôåííîëîðà äëèíîé îêîëî 2000 êì (ðèñ. 10), êîòîðûé ïåðåñåêàåò Áàëòèé-
ñêèé ùèò â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè (Êîðõîíåí è äð., 1986; Clowes, 1987; Lund, 1990;
Luosto, 1990; Guggisberg et al., 1991).

Èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîôèëþ ïðîâîäèëèñü ïî ñèñòåìå òî÷å÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ïðè
ñðåäíåì ðàññòîÿíèè ìåæäó ïóíêòàìè âçðûâà îêîëî 300 êì è 3–12 êì ìåæäó ðåãèñòðèðóþùèìè
ñòàíöèÿìè. Òàêàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé ïîçâîëèëà â îáùèõ ÷åðòàõ èçó÷èòü ñêîðîñòíûå ïàðàìå-
òðû çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè è óâåðåííî óñòàíîâèòü ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì
è âäîëü ëèíèè ïðîôèëÿ.

Ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ Ôåííîëîðà (ðèñ. 11) èìååò äâå ñóùåñòâåííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè: îáùåé ÷åðòîé çåìíîé êîðû ÿâëÿåòñÿ åå óâåðåííîå ðàçäåëåíèå íà âåðõíþþ è íèæíþþ
÷àñòè âäîëü âñåé ëèíèè ðàçðåçà; ñåéñìè÷åñêèå ñêîðîñòè â ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè çåìíîé êî-
ðû è â ïåðåõîäíîé çîíå êîðà – ìàíòèÿ ïîäâåðæåíû çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèåì ïî ëàòåðàëè
è ïî âåðòèêàëè.

Âåðõíÿÿ êîðà, â îáùåì, äîâîëüíî ãîìîãåííà (ðèñ. 11). Åå ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì
20 êì, ñêîðîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé îò 5,75 äî 6,4 êì/ñ. Òåì íå ìåíåå, â äåòàëÿõ íàáëþäà-
þòñÿ çíà÷èòåëüíûå ðàòåðàëüíûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé, â ÷àñòíîñòè, â ñàìûõ âåðõíèõ 5–10 êì,
ãäå ìåñòàìè îáíàðóæåíû ðàéîíû, íàïîìèíàþùèå áàññåéíû, ñî ñíèæåííîé íà÷àëüíîé ñêîðî-
ñòüþ (5,5–5,8 êì/ñ), à òàêæå ó÷àñòêè ñ îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè (áîëåå 6,0 êì/ñ)
ó äíåâíîé ïîâåðõíîñòè.

Ìåæäó ïóíêòàìè âçðûâà ÏÂ Â, êîòîðûé ðàñïîëîæåí íà áåðåãó Áàëòèéñêîãî ìîðÿ â îáëà-
ñòè ðàçâèòèÿ ïîðîä ãîòñêîãî êîìïëåêñà, è ÏÂ Ñ ìîùíîñòü âåðõíåé êîðû ïîñòåïåííî âîçðàñòà-
åò ê ñåâåðó îò 21 äî 29 êì.

Ìåæäó ÏÂ Ñ è ÏÂ D âåðõíåé ÷àñòè êîðû õàðàêòåðèçóåòñÿ ñåðèåé ïåðåìåæàþùèõñÿ íèçêî-
è âûñîêîñêîðîñòíûõ ñëîåâ. Ïîä òîíêèì äâóõêèëîìåòðîâûì ñëîåì ñî ñêîðîñòüþ 6,0–6,08 êì/ñ çà-
ëåãàåò íàêëîííûé ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ñêîðîñòè óìåíüøàþòñÿ îò
5,95 äî 5,75 êì/ñ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè þæíåå ÏÂ D. Íèæå ïðîñëåæèâàåòñÿ òàêæå íàêëîííûé
âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé, êîòîðûé ðàññåêàåò çàëåãàþùèé âûøå íèçêîñêîðîñòíîé ñëîé è íåñêîëü-
êî ñåâåðíåå ÏÂ D âûõîäèò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòîò ñëîé ïîäñòèëàåòñÿ âòî-
ðîé çîíîé èíâåðñèè ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 6,0 êì/ñ, êîòîðàÿ òàêæå âîçäûìàåòñÿ ê ñåâåðó è âûõîäèò
íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ìåæäó ÏÂ D è ÏÂ Å. Ëèøü íèæå ýòîãî ñëîÿ íà÷èíàåòñÿ áîëåå èëè ìåíåå
îäíîðîäíàÿ êîðà ñ ïîñòîÿííûì íàðàñòàíèåì ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé îò 6,2 äî 6,4 êì/ñ.

Äàëåå ê ñåâåðó, îò ÏÂ Å è ïî÷òè äî ÏÂ F, ïðîñëåæåí íèçêîñêîðîñòíîé âåðõíåêîðîâûé
ñëîé ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ îêîëî 5,8–5,9 êì/ñ è ìîùíîñòüþ 8 êì, ïåðåêðûâàþùèé íîðìàëü-
íóþ çåìíóþ êîðó, êîòîðàÿ çäåñü õàðàêòåðèçóåòñÿ íåñêîëüêî ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ, ïîñòå-
ïåííî âîçðàñòàþùåé îò 6,1–6,2 êì/ñ íà ãëóáèíå 8 êì äî 6,3–6,4 êì/ñ íà 18–20 êì. Âåðõíèé
íèçêîñêîðîñòíîé ñëîé ðåçêî îáðûâàåòñÿ þæíåå ÏÂ F. Ñòîëü ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà êîðû ìåæäó
ÏÂ Ñ ÏÂ F ðàíåå óæå áûëà âûÿâëåíà Ïðîäåëåì è Êàìèíñêè (Prodehl, Kaminsky, 1984).

Âåðõíÿÿ êîðà àðõåéñêîé ïðîâèíöèè îò ÏÂ F è ñåâåðíåå äîâîëüíî ãîìîãåííàÿ, ñ ïîñòîÿí-
íûì óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè îò 6,0 êì/ñ ó äíåâíîé ïîâåðõíîñòè äî 6,3–6,4 êì/ñ íà êðîâëå íèæ-
íåé êîðû íà ãëóáèíå 17–19 êì.

Ìåæäó ÏÂ F è ÏÂ G âûÿâëåí åùå îäèí ïðèïîâåðõíîñòíûé íèçêîñêîðîñòíîé ñëîé (ñðåä-
íÿÿ ñêîðîñòü 5,5–5,8 êì/ñ). Êðîìå òîãî, â íèçàõ âåðõíåé êîðû ïðîñëåæèâàåòñÿ åùå îäíà çîíà
íèçêèõ ñêîðîñòåé, êîòîðàÿ ÷åòêî ìàðêèðóåò íà÷àëî î÷åíü ñëîæíîé ñòðóêòóðû âåðõíåé êîðû
ê ñåâåðó îò ÏÂ G.
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Âåðõíÿÿ êîðà ê þãó îò ÏÂ G âïëîòü äî êðîâëè íèæå êîðû íà ãëóáèíå 20–22 êì õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íèçêèìè ñêîðîñòÿìè. Çäåñü çàëåãàþò òàêæå âûñîêîñêîðîñòíûå
ñëîè ñî ñêîðîñòÿìè 6,25 êì/ñ íà ãëóáèíàõ îêîëî 4,8 êì è 6,4 êì/ñ íà ãëóáèíàõ 10–12 êì. Ãåîëî-
ãè÷åñêàÿ ãðàíèöà ìåæäó àðõåéñêîé ïðîâèíöèåé Áàëòèéñêîãî ùèòà è êàëåäîíñêèì îðîãåíîì
ðàñïîëîæåíà ìåæäó ÏÂ G è ÏÂ H. Ïî-âèäèìîìó, êàëåäîíñêèé îðîãåí îêàçûâàë âëèÿíèå íà
ñòðóêòóðó íèæíåé êîðû ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà.

Íèæíÿÿ êîðà âäîëü ïðîôèëÿ Ôåííîëîðà äîâîëüíî îäíîðîäíà, ñêîðîñòè â åå òîëùå ïîñòå-
ïåííî óâåëè÷èâàþòñÿ îò 6,5–6,8 êì/ñ íà ãëóáèíå 20 êì äî 6,9–7,3 êì/ñ ó îñíîâàíèÿ êîðû
(ðèñ. 11). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ñàìà þæíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà (ãîòñêèé êîìïëåêñ è Áàëòèéñêîå
ìîðå), à òàêæå íåêîòîðûå îáëàñòè, ãäå ãðàíèöà êîðà – ìàíòèÿ çàëåãàåò íàìíîãî ãëóáæå, ÷åì íà
ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêàõ, è ïåðåêðûâàåòñÿ ìîùíîé ïåðåõîäíîé çîíîé, ãäå ñêîðîñòè äîñòèãàþò
çíà÷åíèé 7,4–7,5 êì/ñ.

Â îáùåì, íèæíÿÿ êîðà îãðàíè÷åíà ñâåðõó è ñíèçó ïðåðûâèñòûìè ñêà÷êîîáðàçíûìè èç-
ìåíåíèÿìè ñêîðîñòåé. Â ïðåäåëàõ Áàëòèéñêîãî ùèòà, íà åå âåðõíåé ãðàíèöå íàáëþäàþòñÿ íå-
áîëüøèå ïåðåïàäû ñêîðîñòåé – îò 6,3–6,4 êì/ñ äî 6,6–6,7 êì/ñ. Òîëüêî ïîä êàëåäîíñêèì îðî-
ãåíîì è ñîïðåäåëüíîé ñ íèì ÷àñòüþ ùèòà îòìå÷åí ðåçêèé ñêà÷îê ñêîðîñòè îò 6,1–6,2 êì/ñ äî
6,6–6,7 êì/ñ íà ãëóáèíå19–21 êì.
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Ðèñ. 11. Äâóõìåðíûé ñêîðîñòíîé ðàçðåç çåìíîé êîðû Áàëòèéñêîãî ùèòà âäîëü ïðîôèëÿ Ôåííîëîðà îò Áàëòèéñêîãî ìîðÿ
äî ìûñà Íîðäêàï
(à – þæíàÿ ÷àñòü îò Áàëòèéñêîãî ìîðÿ äî Ñóíäñâàëÿ, á – ñåâåðíàÿ ÷àñòü îò Ñóíäñâàëÿ äî ìûñà Íîðäêàï) (Guggisberg et al., 1991): 
1 – ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû è ñêîðîñòè âûøå è íèæå ãðàíèöû, êì/ñ; 2 – ãðàíèöà ðàçäåëà Ì è ñêîðîñòè âûøå è íèæå ãðàíèöû, êì/ñ;
3 – ñêîðîñòè â çåìíîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè, êì/ñ; 4 – íåóâåðåííî ïðîñëåæåííûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû; 5 – ïóíêòû âçðûâà

Fig. 11. Two-dimension velocity section of the Baltic shield earth’s crust along profile Fennolora from Baltic Sea to Nordcup
promontory
(a – south part from Baltic Sea to Sundvall, á – north part from Sundsvall to Nordcup promontory (Guggisberg et al., 1991). 1 – seismic
boundaries and velocities above and below the boundary, km/s; 2 – M-discontinuity and velocities above and below M-discontinuity, km/s; 
3 – velocities in the earth’s crust and upper mantle, km/s; 4 – less reliable boundaries; 5 – shot points



Ñêà÷îê ñêîðîñòåé íà ïîâåðõíîñòè Ì áîëåå êîíòðàñòíûé. Â ðàéîíàõ ñ ãîðèçîíòàëüíîé
èëè ñëàáî íàêëîííîé ãðàíèöåé êîðà – ìàíòèÿ ê ñåâåðó îò ÏÂ E ñêîðîñòü ñêà÷êîîáðàçíî èçìå-
íÿåòñÿ îò 6,9 äî 8,0–8,1 êì/ñ. Þæíåå ÏÂ E ñêîðîñòü ó îñíîâàíèÿ íèæíåé êîðû âûøå è íà ïî-
âåðõíîñòè Ì ñêà÷êîîáðàçíî âîçðàñòàåò îò 7,2–7,3 êì/ñ äî 8,0–8,1 êì/ñ. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþò-
ñÿ ó÷àñòêè ñ óòîëùåííîé êîðîé. Çäåñü ñàìàÿ íèæíÿÿ ÷àñòü êîðû âåäåò ñåáÿ êàê ìîùíàÿ ïåðå-
õîäíàÿ çîíà êîðà – ìàíòèÿ: ñ ãëóáèíîé ñêîðîñòü ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 7,4–7,5 êì/ñ
è òîëüêî òîãäà, â ñðåäíåì íà 10 êì íèæå ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêîâ ðàçðåçà, ïðîèñõîäèò ñêà÷îê
ñêîðîñòåé äî 8,1–8,2 êì/ñ. Ïîä ãîòñêèì êîìïëåêñîì è Áàëòèéñêèì ìîðåì (ðàéîí ÏÂ Â) â ñà-
ìûõ íèçàõ êîðû âûÿâëåí ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ, â ñâÿçè ñ ýòèì ñêà÷îê ñêîðîñòè íà ïî-
âåðõíîñòè Ì çäåñü îñîáåííî êîíòðàñòíûé – îò 6,5–6,7 êì/ñ äî 8,0 êì/ñ.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ê Áàëòèéñêîìó ùèòó, ãäå íèæíÿÿ êîðà èìååò ìîùíîñòü 20 êì è áî-
ëåå, ïîä êàëåäîíèäàìè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ ìåæäó Øâåöèåé è Ãåðìàíèåé íèæíÿÿ êîðà èìååò
ìîùíîñòü âñåãî 11 êì è, ïî-âèäèìîìó, áîëåå èëè ìåíåå îäíîðîäíà, õàðàêòåðèçóÿñü ñêîðîñòüþ
îêîëî 6,6 êì/ñ. Â ýòîì ðàéîíå ëèíèÿ Òåéññåéðà-Òîðíêâèñòà ïåðåñåêàåò Áàëòèéñêîå ìîðå, ïðåä-
ñòàâëÿÿ ñîáîé îáøèðíóþ çîíó ñî÷ëåíåíèÿ Áàëòèéñêîãî ùèòà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è êàëåäîíèä
Äàíèè è ñåâåðíîé Ãåðìàíèè, ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ñåâåðíåå, ïîä ãîòñêèì êîìïëåêñîì þæíîé
Øâåöèè, íèæíÿÿ êîðà ïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ òîëùå, äîñòèãàÿ ìîùíîñòè 16 êì, è ïðèîáðåòà-
åò äâóõñëîéíîå ñòðîåíèå: ñëîè ñî ñêîðîñòüþ 6,8–7,0 êì/ñ ïåðåñåêàþò ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêî-
ðîñòüþ (îêîëî 6,5 êì/ñ), êîòîðûé âûêëèíèâàåòñÿ ìåæäó ÏÂ Â è ÏÂ Ñ (ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ãîòñêîãî êîìïëåêñà).

Çäåñü íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå èçìåíåíèå ñòðóêòóðû êîðû, êîòîðîå âûðàæàåòñÿ â ñêà÷êîîá-
ðàçíîì óâåëè÷åíèè åå ìîùíîñòè îò 40 äî áîëåå ÷åì 50 êì è ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçðàñòàíèåì ñêî-
ðîñòè íà ïîäîøâå êîðû äî 7,45 êì/ñ. Þæíåå ÏÂ Ñ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì äîñòèãà-
åò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ â 55 êì. Ñåâåðíåå ìîùíîñòü êîðû âíà÷àëå óìåíüøàåòñÿ áûñòðî, çà-
òåì ìåäëåííåå, äî 50 êì è ìåíåå âáëèçè ÏÂ Ñ è þæíåå ÏÂ D äîñòèãàåò ìèíèìàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ îêîëî 42 êì.

Ñëåäóþùåå ðåçêîå óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè íèæíåé êîðû îòìå÷àåòñÿ â 80 êì ê ñåâåðó îò ÏÂ
D. Çäåñü âåðõíÿÿ êîðà óòîíÿåòñÿ äî ìåíåå ÷åì 20 êì, è ãðàíèöà êîðà – ìàíòèÿ ñêà÷êîîáðàçíî
ïîãðóæàåòñÿ îò 47 äî 56 êì, ñêîðîñòü ó ïîäîøâû êîðû äîñòèãàåò 7,5 êì/ñ. Â ðàéîíå ÏÂ E ìîù-
íîñòü êîðû âîçâðàùàåòñÿ ê åå ñðåäíèì çíà÷åíèÿì ìåíåå 50 êì è ê ñåâåðó åå ìîùíîñòü ïîñòå-
ïåííî óìåíüøàåòñÿ äî 41 êì âáëèçè ÏÂ F.

Â òðåòèé ðàç êîðà óòîëùàåòñÿ îò 41 äî 49 êì â 150 êì ñåâåðíåå ÏÂ F, ñêîðîñòü ó ïîâåðõíî-
ñòè Ì äîñòèãàåò 7,3 êì/ñ. Âáëèçè ÏÂ G ìîùíîñòü êîðû ñíîâà ñíèæàåòñÿ äî 43–44 êì.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü âåðõíåé êîðå, íèæíÿÿ êîðà ïî÷òè íå ïðåòåðïåâàåò èçìåíåíèé ïðè
ïåðåõîäå îò Áàëòèéñêîãî ùèòà ê êàëåäîíñêîìó îðîãåíó. Íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ïî-
âåðõíîñòè Ì íà 1–2 êì íàáëþäàåòñÿ þæíåå ÏÂ H. Îòñþäà êîðà óòîíÿåòñÿ ê ñåâåðó äî 40 êì ïîä
Áàðåíöåâûì ìîðåì. Ïðè ïåðåñå÷åíèè ýòîé êðóïíîé ãåîëîãè÷åñêîé ãðàíèöû (Áàëòèéñêèé
ùèò – Áàðåíöåâî ìîðå) ñêîðîñòíàÿ ñòðóêòóðà íèæíåé êîðû íå èçìåíÿåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äàæå ïðè ìàëîäåòàëüíîé ñèñòåìå íàáëþäåíèé íà ïðîôèëå Ôåííîëîðà
ôèêñèðóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé è ìîùíîñòåé çåìíîé êîðû. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ïðè áîëåå äåòàëüíîé ñèñòåìå íàáëþäåíèé îòìå÷àëèñü áû òàêæå íåðàâíîìåð-
íàÿ ðàññëîåííîñòü è, âîçìîæíî, íàäâèãîâûå ñòðóêòóðû êàê íà äðóãèõ ùèòàõ ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ.

Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ âäîëü ïðîôèëÿ Ôåííîëîðà ÿâëÿëàñü ëèòîñôåðà è âåðõíÿÿ ìàíòèÿ äî
ãëóáèí, ïðåâûøàþùèõ 400 êì. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî, çà èñêëþ÷åíèåì
þæíîé Øâåöèè, Áàëòèéñêèé ùèò õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîñêîðîñòíîé êîðîé ìîùíîñòüþ
40–50 êì, âêëþ÷àÿ òîëñòóþ (5–10 êì) ïåðåõîäíóþ çîíó êîðà – ìàíòèÿ. Â íèæíåé ëèòîñôåðå
çàðåãèñòðèðîâàíà ñåðèÿ, ñîñòîÿùàÿ èç 4–6 âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûõ çîí, ïîäîøâà ñåðèè
çàëåãàåò íà ãëóáèíå 110–230 êì, âîçðàñòàþùåé ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê. Â ýòîì æå íà-
ïðàâëåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ è âîçðàñò ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ëèòîñôåðó Áàëòèéñêîãî ùèòà.
Íà ãëóáèíå îêîëî 450 êì âûÿâëåíà êðîâëÿ ìàíòèéíîé ïåðåõîäíîé çîíû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêîå óòîëùåíèå ëèòîñôåðû ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ âîçðà-
ñòà ãîðíûõ ïîðîä âûÿâëåíî òàêæå â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé äèñïåðñèè ôàçî-
âûõ ñêîðîñòåé âîëí Ðåëåÿ (Mueller, Panza, 1984). Äèñïåðñèÿ âûçâàíà, ãëàâíûì îáðàçîì, ôèçè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ñèñòåìû ëèòîñôåðà – àñòåíîñôåðà è èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåä-
íåé ìîùíîñòè ëèòîñôåðû.
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Â 1980 ã. ïî ïðîôèëþ Ñåâåðíîå ìîðå – Þæíàÿ Íîðâåãèÿ äëèíîé ñâûøå 500 êì ïðîâåäå-
íû ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí (Cassel et al., 1983). Âáëèçè ïîáå-
ðåæüÿ Ñåâåðíîãî ìîðÿ ïîâåðõíîñòü Ì çàðåãèñòðèðîâàíà íà ãëóáèíå 27 êì, íà Áàëòèéñêîì ùè-
òå – 34 êì. Â ðàéîíå ãðàáåíà Îñëî ïîâåðõíîñòü Ì çàëåãàåò íà ãëóáèíå 25–29 êì, â íèçàõ çåì-
íîé êîðû ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå èíòðóçèè ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà ñ ñåéñìè÷åñêèìè ñêîðî-
ñòÿìè 7–7,1 êì/ñ. Çà èñêëþ÷åíèåì ïðèáðåæíîãî ðàéîíà, ñòðóêòóðà çåìíîé êîðû Áàëòèéñêîãî
ùèòà ïî ïðîôèëþ Ñåâåðíîå ìîðå – Þæíàÿ Íîðâåãèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíî îäíîðîäíîé.
Â òîëùå êîðû íå ïðîñëåæåíî íè îäíîé ñêîëüêî-íèáóäü âûðàçèòåëüíîé ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöû,
íèçû çåìíîé êîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûì ñêîðîñòíûì ãðàäèåíòîì.

Â 1982 ã. ôèíñêèìè è ñîâåòñêèìè ñåéñìîëîãàìè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íà ïðîôèëå
Áàëòèê äëèíîé 450 êì, ðàñïîëîæåííîì â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ôèíëÿíäèè (Luosto et al., 1985,
1990; Êîðõîíåí è äð., 1987; Korhonen et al., 1990; Øàðîâ è äð., 1990; Àçáåëü è äð., 1993). Ðàçðåç
ïî ïðîôèëþ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûì ðåëüåôîì ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì, íàëè÷èåì íà ñåâåðå
â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà òåë ñ ïîâûøåííûìè, à íà þãå – ñ ïîíèæåííûìè ñêîðîñòÿìè. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ òîëùèíà êîðû (äî 65 êì) îòìå÷àåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ (Ëàäîæñêî-Áîòíè-
÷åñêàÿ çîíà), ê þãó è ñåâåðó ìîùíîñòü êîðû óìåíüøàåòñÿ äî 40 è 45 êì ñîîòâåòñòâåííî. Â òîë-
ùå êîðû íà ãëóáèíå 18–22 êì ïðîñëåæåíà ãðàíèöà Ñ (Luosto, 1990). Â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ãðàíè-
òîâ ðàïàêèâè (þæíàÿ ÷àñòü ïðîôèëÿ) ïî âîëíàì Ð è S íà ãëóáèíàõ 5, 15 è, âîçìîæíî, 
30 êì îáíàðóæåíû ñëîè ñ ïîíèæåííûìè ñêîðîñòÿìè. Â îáëàñòè ïåðåõîäà îò êîðû ê ìàíòèè
ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå ñëîÿ ñî ñêîðîñòüþ 7,2–7,6 êì/ñ òîëùèíîé îêîëî 5–10 êì, êîòîðûé
ìîæåò áûòü îòíåñåí ëèáî ê àíîìàëüíîé êîðå, ëèáî ê àíîìàëüíîé ìàíòèè (Øóñòîâà è äð., 1991).

Â 1984 ã., ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíîìó ïðîåêòó EUGENO-S, âûïîëíåíû ðåãèîíàëüíûå ñåéñ-
ìè÷åñêèå ðàáîòû ïî ïÿòè âçàèìîóâÿçàííûì ïðîôèëÿì ÌÎÂ–ÌÏÂ îáùåé äëèíîé 
2 100 êì (EUGENO-S Working Grîup, 1988). Â ïðîâåäåíèè ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòîâ è îáðàáîòêå
ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ãåîôèçèêè Äàíèè, Ôèíëÿíäèè, Ãåðìàíèè, Âåëè-
êîáðèòàíèè, Íîðâåãèè, Ïîëüøè, Øâåöèè è Øâåéöàðèè. Çàäà÷à èññëåäîâàíèé – èçó÷èòü ãëóáèí-
íîå ñòðîåíèå è òåêòîíè÷åñêóþ ýâîëþöèþ ïåðåõîäíîé çîíû ìåæäó Áàëòèéñêèì ùèòîì è ñåâåðî-
ãåðìàíñêèìè êàëåäîíèäàìè, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà ñåâåðî-çàïàäíîì ïðîäîëæåíèè äîñòàòî÷íî
äåòàëüíî èçó÷åííîé â ïðåäåëàõ Ïîëüøè òåêòîíè÷åñêîé çîíû Òîðíêâèñòà – Òåéññåéðà, ðàçãðàíè-
÷èâàþùåé äîêåìáðèéñêóþ è ïàëåîçîéñêóþ ïëàòôîðìû (Gutersh et al., 1986; Thybo et al., 1990).

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî, â îòëè÷èå îò Áàëòèéñêîãî ùè-
òà, çåìíàÿ êîðà ïåðåõîäíîé çîíû õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåíüøåííîé ìîùíîñòüþ êîðû, íå ïðåâû-
øàþùåé 26–35 êì, ïðè÷åì ìîùíîñòè ïîñòåïåííî óìåíüøàþòñÿ ê þãó, ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ùè-
òà. Â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé òåððèòîðèè çîíà Òîðíêâèñòà–Òåéññåéðà ðàçäåëÿåòñÿ íà íåñêîëüêî âå-
åðîîáðàçíî ðàñõîäÿùèõñÿ ñòðóêòóð, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ (ñ ñåâåðà íà þã) ÿâëÿþòñÿ çîíà Ñîð-
ãåíôðåÿ–Òîðíêâèñòà, ðàçëîì Ñèëüêåáîðã–Ñàìñ¸, êàëåäîíñêèé äåôîðìàöèîííûé ôðîíò
è òðàíñåâðîïåéñêèé ðàçëîì. Â îòëè÷èå îò òåððèòîðèè Ïîëüøè, ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîäîëæåíèå
çîíû Òîðíêâèñòà–Òåéññåéðà, ïðåäñòàâëåííîå çîíîé Ñîðãåíôðåÿ–Òîðíêâèñòà, íå ÿâëÿåòñÿ
þæíîé ãðàíèöåé Áàëòèéñêîãî ùèòà, òàê êàê äîêåìáðèéñêèé ôóíäàìåíò ïðîñëåæåí çíà÷èòåëü-
íî þæíåå, âïëîòü äî òðàíñåâðîïåéñêîãî ðàçëîìà (EUGENO-S Working Crîup, 1988).

Â 1985 ã. ôèíñêèìè ñåéñìîëîãàìè ïðè ó÷àñòèè ãåîôèçèêîâ Ãåðìàíèè, Øâåöèè, Äàíèè
è Íîðâåãèè â ñåâåðíîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà ïðîâåäåíû ðåãèîíàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ìåòî-
äàìè ïðåëîìëåííûõ è îòðàæåííûõ âîëí ïî ïðîôèëþ Ïîëàð (Luosto et al., 1989). Ïðîôèëü äëè-
íîé 440 êì îðèåíòèðîâàí â þãî-çàïàäíîì – ñåâåðî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè è ïåðåñåêàåò îáëà-
ñòè ðàçâèòèÿ ïîðîä àðõåéñêîãî è íèæíåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà. Ìåòîäèêà ïîëåâûõ ðàáîò –
òî÷å÷íîå ïðîôèëèðîâàíèå ñî ñðåäíèì ðàññòîÿíèåì ìåæäó ðåãèñòðàòîðàìè 2 êì. Â âåðõíåé ÷à-
ñòè çåìíîé êîðû öåíòðàëüíîé è þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðàçðåçà âûÿâëåíî íåñêîëüêî âûñîêîñêî-
ðîñòíûõ òåë, ïîãðóæàþùèõñÿ äî ãëóáèíû 6–13 êì. Â ïðåäåëàõ Êàðåëüñêîé ïðîâèíöèè (þãî-çà-
ïàäíàÿ ÷àñòü ðàçðåçà) íà ãëóáèíå 8–14 êì çàðåãèñòðèðîâàí ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ.
Ñðåäíåêîðîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà îáíàðóæåíà â èíòåðâàëå ãëóáèí 18–21 êì. Íèæíÿÿ êîðà
öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà (Ëàïëàíäñêèé ãðàíóëèòîâûé ïîÿñ) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííûìè
çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòåé (6,8–6,9 êì/ñ), ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì çàëåãàåò íà ãëóáèíå 47 êì â ïðå-
äåëàõ Êàðåëüñêîé ïðîâèíöèè, âîçäûìàåòñÿ ïîä Ëàïëàíäñêèì ãðàíóëèòîâûì ïîÿñîì äî 40 êì
è ñíîâà ïîãðóæàåòñÿ äî ãëóáèíû 46 êì â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîôèëÿ (Êîëüñêàÿ ïðîâèí-
öèÿ). Ãðàíè÷íûå ñêîðîñòè íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì èçìåíÿþòñÿ îò 8,1 êì/ñ â ðàéîíå òîíêîé
êîðû äî 8,5 êì/ñ â Êàðåëüñêîé ïðîâèíöèè.
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Â 1989 ã. íà àêâàòîðèè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ è Áîòíè÷åñêîãî çàëèâà ïðîâåäåíû ïðîôèëüíûå
ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ÌÎÂ îáùèì îáúåìîì 2 268 ïîã. êì ïðè ìàêñèìàëüíîì âðåìåíè
ðåãèñòðàöèè 18—25 ñ (The BABEL Project.., 1992). Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíÿëèñü ãåîôèçèêàìè
Âåëèêîáðèòàíèè, Äàíèè, Ôèíëÿíäèè, Ãåðìàíèè, Øâåöèè ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíîìó ïðîåêòó
BABEL. Çàäà÷è ïðîåêòà ñîñòîÿëè â èçó÷åíèè ñòðîåíèÿ è îòðàæàòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê äîêåì-
áðèéñêîé ëèòîñôåðû Áàëòèéñêîãî ùèòà è îáëàñòè åãî ñî÷ëåíåíèÿ ñ ôàíåðîçîéñêèìè ñòðóêòó-
ðàìè êîíòèíåíòàëüíîé Åâðîïû. Ñåéñìè÷åñêèå ñèãíàëû, âîçáóæäàåìûå â òîëùå ìîðñêîé âîäû
ñ ïðèìåíåíèåì ïíåâìàòè÷åñêîé ïóøêè, ðåãèñòðèðîâàëèñü êàê âäîëü ïðîôèëåé, òàê è íà ñóøå
ïðè ïîìîùè 52 ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðèëåãàþùåé ê Áàëòèéñêîìó ìîðþ òåððèòîðèè
Øâåöèè, Ôèíëÿíäèè, Äàíèè è Ãåðìàíèè.

Íà ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëÿõ BABEL ïðè âûñîêèõ îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâàõ ëèòîñôåðû
çàðåãèñòðèðîâàíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ îñîáåííîñòåé âîëíîâîé êàðòèíû. Íà âðåìåíàõ
13–15 ñ (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãëóáèíå 40–50 êì) ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ çàòóõàíèå îòðàæåíèé, ñâÿçàí-
íîå ïðåäïîëîæèòåëüíî ñ ïîäîøâîé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì. Çåìíàÿ êîðà Áàëòèéñêîãî ùèòà
è ñåâåðî-çàïàäíîãî øåëüôà åâðîïåéñêîãî êîíòèíåíòà õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòüþ.
Â ñðàâíåíèè ñ ôàíåðîçîéñêîé êîðîé Åâðîïû, êîðà Áàëòèéñêîãî ùèòà ïî õàðàêòåðó ðàññëîåí-
íîñòè ìåíåå óâåðåííî ðàçäåëÿåòñÿ íà âåðõíþþ è íèæíþþ ÷àñòè (The BABEL Project.., 1992;
Deep seismic.., 1993).

Ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðîññèéñêîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà íà÷àòû áîëåå 45 ëåò
íàçàä (ñì. ðèñ. 9). Â 1958–1962 ãã. ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè ó÷àñòèè È. Â. Ëèòâèíåíêî âûïîëíå-
íû èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÃÑÇ) âäîëü äâóõ ïðîôè-
ëåé: Êåìü – Óõòà äëèíîé îêîëî 200 êì è Áàðåíöåâî ìîðå – Ïå÷åíãà – Ëîâíî äëèíîé òàêæå îêî-
ëî 200 êì (Ãðà÷åâ è äð., 1960; Ëèòâèíåíêî, 1965). Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ â âèäå
íåïðåðûâíîãî ïðîäîëüíîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ãðóïïàìè ñåéñìîïðèåìíè-
êîâ 100 ì, ïîëó÷åíû íàèáîëåå ïîëíûå äàííûå î âîëíàõ, ñâÿçàííûõ ñ ïîâåðõíîñòüþ ðàçäåëà
Ì. Íà ýòèõ ïðîôèëÿõ áûëè íàìå÷åíû ìíîãî÷èñëåííûå äîêðèòè÷åñêèå îòðàæåííûå âîëíû îò
âíóòðèêîðîâûõ ãðàíèö, ÷òî ïîçâîëèëî â äàëüíåéøåì ðàçâèòü ìåòîäèêó èçó÷åíèÿ ñëîæíûõ
ñòðóêòóð çåìíîé êîðû.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîò ÃÑÇ È. Â. Ëèòâèíåíêî âïåðâûå áûëà äîêàçàíà ñëîèñòîñòü çåìíîé êî-
ðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ïî óïðóãèì ïàðàìåòðàì. Îñîáåííî ÷åòêî âûäåëåíà ñåéñìè÷åñêàÿ
ãðàíèöà íà ãëóáèíàõ 30–40 (ïðåèìóùåñòâåííî 34–40) êì. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûäåðæàííîé
ñêîðîñòüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ âîëí, ðàâíîé 8,1 êì/ñ (Ëèòâèíåíêî, 1965). Íàðÿäó ñ âîë-
íèñòî-ñëîèñòûì õàðàêòåðîì ðàçðåçà, ïî íàðóøåíèÿì âáëèçè äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è êðóòîçà-
ëåãàþùèì îòðàæàþùèì ïëîùàäêàì â êîðå âûäåëåíû çîíû ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèå áëîêîâîå ñòðîåíèå êîíñîëèäèðîâàííîãî ôóíäàìåíòà ùèòà. Â ðàçðåçàõ çåìíîé êîðû ïðî-
ñëåæåíû ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû äâóõ òèïîâ – ïîëîãèå, ïî÷òè ñóáãîðèçîíòàëüíûå è íàêëîííûå,
ñ ðàçëè÷íûìè óãëàìè íàêëîíà (Ëèòâèíåíêî, 1971; Âîñòî÷íàÿ.., 1975).

Ãðàíèöû ïåðâîãî òèïà, ïîëîãèå è ñóáãîðèçîíòàëüíûå – ïîâñåìåñòíî âûäåëÿþòñÿ â ìàòå-
ðèêîâîé êîðå ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðåãèîíîâ ñ ïðèìåíåíèåì ÃÑÇ è ñåéñìîëîãèè. Ýòè ãðà-
íèöû ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåííûìè èíòåðâàëàìè ðàçðåçà, èìåþùèìè òîíêóþ è ñëîæíóþ ñòðóêòó-
ðó, ñ âûñîêîñêîðîñòíûìè, íèçêîñêîðîñòíûìè è ãðàäèåíòíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè.

Ãðàíèöû âòîðîãî òèïà – íàêëîííûå, ÷àñòî êðóòî ïàäàþùèå, ñîîòâåòñòâóþùèå êîíòàêòàì
ïîðîä ðàçíîãî ñîñòàâà èëè çîíàì ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé – äîñòóïíû èçó÷åíèþ ïðåèìóùåñò-
âåííî ëèøü ÌÎÂ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñïðàâåäëèâîñòü âûâîäà È. Â. Ëèòâèíåíêî, êàñàþ-
ùåãîñÿ ãðàíèö âòîðîãî òèïà, ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ÌÎÂ–ÎÃÒ ïî ïðîãðàììàì COCORP, DEKORP, BIRPS, ECORS, ACORP, LITHOPROBE,
BABEL è äð., ïðîâåäåííûì íà ðàçëè÷íûõ êîíòèíåíòàõ çåìíîãî øàðà (Probing.., 1990). Ýòèìè
èññëåäîâàíèÿìè óñïåøíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ êðóòîíàêëîíåííûõ
îòðàæàþùèõ ãðàíèö íå òîëüêî â çåìíîé êîðå, íî è â âåðõíåé ìàíòèè (ðàáîòû BIRPS) (Warner,
McGeany, 1987). Êàê ïðàâèëî, ýòè ãðàíèöû îòîæäåñòâëÿþò ñ ðàçëè÷íûìè òåêòîíè÷åñêèìè íà-
ðóøåíèÿìè, íàäâèãàìè, çîíàìè ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé è ò. ä. (Probing.., 1990).

C 1962 ã. íà òåððèòîðèè ðîññèéñêîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ðåãè-
îíàëüíîé ãåîëîãèè ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ÌÎÂ. Â 1963 ã. â Ïå÷åíãñêîì ðàéîíå íà÷àëè âû-
ïîëíÿòüñÿ ðåêîãíîñöèðîâî÷íî-ïëîùàäíûå ðàáîòû, êîòîðûå ïðîäîëæàëèñü â òå÷åíèå 10 ëåò.
Ãëàâíàÿ çàäà÷à ðàáîò çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ïå÷åíãñêîãî êîìïëåêñà
è òåêòîíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ìåäíî-íèêåëåâîå îðóäåíåíèå (Ëèòâèíåíêî, 
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Íåêðàñîâà, 1962; Ëèòâèíåíêî, 1984). Ïå÷åíãñêèé ðàéîí ñòàë ïåðâûì ðóäíûì ðàéîíîì, ãäå áû-
ëè îïðåäåëåíû ðàçâåäî÷íûå âîçìîæíîñòè ÌÎÂ äëÿ óñëîâèé äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ è âûðàáî-
òàíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû (Çåìíàÿ êîðà.., 1978).

Ñ öåëüþ ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ñåéñìè÷åñêîãî ìåòîäà È. Â. Ëèòâèíåíêî ðàçðàáîòà-
íà ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ ñåéñìîðàçâåäêîé ÌÎÂ ñëîæíûõ ñòðóêòóð âåðõíåé ÷àñòè êîíñîëèäèðî-
âàííîé êîðû ìàòåðèêîâ (Ëèòâèíåíêî, 1971). Èì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðàçâåäêå äîñòóïíû êðóòî-
ïàäàþùèå îòðàæàþùèå ãðàíèöû ñ óãëàìè íàêëîíà áîëåå 15°, åñëè îíè äîñòàòî÷íî óäàëåíû îò
èñòî÷íèêà ïî ãîðèçîíòàëè.

Îãðîìíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñåéñìè÷åñêèé ìàòåðèàë ïîëó÷åí ìåòîäàìè ÎÃÒ, ÌÎÂ,
ÃÑÇ, ÌÎÂÇ â Ïå÷åíãñêîì ðàéîíå, ãäå íàõîäèòñÿ Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ ñêâàæèíà (Èçó÷å-
íèå.., 1986; Øàðîâ è äð., 1997). Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè çäåñü âûïîëíåíû ðàçíîìàñøòàáíûå
ñåéñìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ: ÃÑÇ (3 ïðîôèëÿ); ÌÎÂÇ (9 ïðîôèëåé îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ 550
êì); ÌÎÂ ñ ðåãèîíàëüíûìè (800 ïîã. êì) è äåòàëüíûìè (150 ïîã. êì) çàäà÷àìè; ÂÑÏ (ñâûøå 50
ñêâàæèí ãëóáèíîé äî 2 êì). Äàííûå ÃÑÇ è ÌÎÂÇ õàðàêòåðèçóþò îáùóþ ñòðóêòóðó çåìíîé êî-
ðû â ðàéîíå ÑÃ-3. Ïî äàííûì ðåãèîíàëüíûõ íàáëþäåíèé ÌÎÂ è ÎÃÒ, èçó÷åíî ãëóáèííîå ñòðî-
åíèå Ïå÷åíãñêî-Àëëàðå÷åíñêîãî ðàéîíà, à ïî äåòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì ÌÎÂ è ÂÑÏ – ñòðóê-
òóðà îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ Ïå÷åíãñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, ïåðñïåêòèâíûõ íà ïîèñêè ìåäíî-íèêåëå-
âûõ ðóä.

Îñåíüþ 1995 ã. â ýòîì ðàéîíå âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå ïðîâåäåíû ìåæäóíàðîäíûå
êîìïëåêñíûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäàìè ÎÃÒ, ØÃÑÏ, ÃÑÇ, ÌÏÂ, ÌÎÂÇ ó÷àñòêà
«ñóøà—ìîðå» ñ âåðòèêàëüíûì ïðîôèëèðîâàíèåì â ñòâîëå Êîëüñêîé ñêâàæèíû (Ìèòðîôàíîâ
è äð., 1996). Ñåéñìè÷åñêèé ïðîôèëü Íèêåëü – Êîëüñêàÿ ÑÃ-3 – Ëèèíàõàìàðè (100 êì, ñóõî-
ïóòíûé ó÷àñòîê) – Áàðåíöåâî ìîðå (700 êì, ìîðñêîé ó÷àñòîê) ïîçâîëÿåò âïåðâûå ïîñòðîèòü
îïîðíûé ðàçðåç çåìíîé êîðû â çîíå ïåðåõîäà îò Áàëòèéñêîãî ùèòà â Áàðåíöåâîìîðñêîé ïëè-
òå. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ îò ïíåâìîèñòî÷íèêà íà ñóøå è ìîðå èñïîëüçîâà-
ëèñü òðåõêîìïîíåíòíûå öèôðîâûå è àíàëîãîâûå ñòàíöèè ñ ðàññòîÿíèÿìè ìåæäó íèìè 5 êì.
Äëèíà ãîäîãðàôîâ íàõîäèòñÿ, â îñíîâíîì, â ïðåäåëàõ 120–180 êì, ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà –
300–350 êì.

Ñåéñìîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé (ÌÎÂÇ)
ñ ðåãèñòðàöèåé è èíòåðïðåòàöèåé íå òîëüêî çåìëåòðÿñåíèé, íî è âçðûâîâ íà ðàçëè÷íûõ ýïè-
öåíòðàëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ âûïîëíÿþòñÿ íà ðîññèéñêîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà ñ íà÷àëà
1960-õ ãîäîâ. Îñíîâíîé öåëüþ ýòèõ ðàáîò ÿâëÿëîñü ïîëó÷åíèå îïîðíûõ ñâåäåíèé î ãëóáèí-
íîì ñòðîåíèè çåìíîé êîðû, íåîáõîäèìûõ ïðè ãåîëîãî-òåêòîíè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ, ïðî-
ãíîçíî-ìåòàëëîãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ñîñòàâëåíèè ìîäåëåé ñòðîåíèÿ è ýâîëþöèè
âåðõíèõ ó÷àñòêîâ ëèòîñôåðû, â òîì ÷èñëå â ñâÿçè ñ ïðîõîäêîé Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé
ñêâàæèíû ÑÃ-3 (Áóëèí è äð., 1992). Ïåðâûé ñåéñìîëîãè÷åñêèé ïðîôèëü Âûáîðã – Ñïàññêàÿ
Ãóáà îòðàáîòàí ÂÑÅÃÅÈ â 1965–1969 ãã. Â 1984–1985 ãã. ÑÐÃÝ ÍÏÎ «Íåôòüãåîôèçèêà» ìå-
òîäîì ÃÑÇ–ÌÎÂÇ ïðîéäåí ïðîôèëü Ïå÷åíãà – Óìáîçåðî – Ðó÷üè (Ïðîáëåìû êîìïëåêñ-
íîé.., 1991), à â 1988 ã. – ïðîôèëü Ðóáèí (Åãîðêèí è äð., 1989). ÏÃÎ «Íåâñêãåîëîãèÿ» âûïîë-
íÿëî ñåéñìîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â 1981–1987 ãã. íà Îíåæñêî-Ëàäîæñêîì ïåðåøåéêå
(Ñòðîåíèå ëèòîñôåðû.., 1993), à â 1988–1995 ãã. – â Ïå÷åíãñêîì ðàéîíå (Ñåéñìîãåîëîãè÷åñ-
êàÿ.., 1997, 1998).

Äëÿ èçó÷åíèÿ âåðõíåãî ñòðóêòóðíîãî ýòàæà çåìíîé êîðû â ðóäíûõ ðàéîíàõ ðîññèéñêîé
÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà ïðîâåäåíû ïðîôèëüíûå èññëåäîâàíèÿ ÌÎÂ è ÎÃÒ (Øàðîâ è äð.,
1997). Çà ïåðèîä 1985–1992 ãã. ÃÏ ÝÃÃÈ âûïîëíèëî 800 ïîã. êì âèáðîñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ÌÎÃÒ íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå. Ýòè ðàáîòû äîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü ñåéñìîðàçâåäêè
ÎÃÒ ïðè èçó÷åíèè äîêåìáðèéñêèõ ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ è áûëî ðåêîìåíäî-
âàíî åå ïðèìåíåíèå äëÿ çàïîëíåíèÿ èíôîðìàöèîííîãî ïðîáåëà ìåæäó äåòàëüíî èçó÷åííîé ïî-
âåðõíîñòüþ è ðåçóëüòàòàìè èçó÷åíèÿ çåìíîé êîðû ìåòîäîì ÃÑÇ.

Â 1995 ã. ïî ëèíèè ãåîòðàâåðñà Áàðåíöåâî ìîðå – Ëîäåéíîå Ïîëå – Ãåëåíäæèê íà÷àòû
ÃÃÏ «Ñïåöãåîôèçèêà» ïðîôèëüíûå âèáðîñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ïðî-
ôèëü ïðîøåë îò ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ (Ëèèíàõàìàðè) ÷åðåç Êîëüñêóþ ñâåðõãëóáîêóþ
ñêâàæèíó ÑÃ-3 äî Ìóðìàíñêà è äàëåå íà þã: Êàíäàëàêøà – Êåìü – Ïåòðîçàâîäñê – Òèõâèí.
Îáùàÿ äëèíà ïðîôèëÿ ÎÃÒ îêîëî 1500 ïîã. êì. Âäîëü âñåãî ïðîôèëÿ ïîñòðîåí ñåéñìè÷åñêèé
ðàçðåç íà âñþ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû (Áåðçèí è äð., 2001; Ìèíö è äð., 2002; Ãëóáèííîå 
ñòðîåíèå.., 2004).
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Íîâàÿ èíôîðìàöèÿ î ñòðóêòóðå çåìíîé êîðû, ïîëó÷åííàÿ íà ïðîôèëÿõ ÎÃÒ, îêàçûâàåòñÿ
èíîé ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàðûìè äàííûìè ÃÑÇ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çåìíàÿ êîðà ðå-
ãèîíà èìååò ñëîæíîäèñëîöèðîâàííîå ñòðîåíèå ñ íàëè÷èåì ðàçëè÷íîãî õàðàêòåðà îòðàæàþùèõ
ãðàíèö â áëîêàõ. Åå ýêâèâàëåíòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ìàñøòàáíûìè ïàðàìåòðàìè è ñîñòàâëÿåò
âåëè÷èíó îò ïåðâûõ ñîòåí ìåòðîâ â ñåéñìîðàçâåäêå äî íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ ïðè íàáëþäåíè-
ÿõ ÃÑÇ–ÌÎÂÇ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîñòàíîâêà çàäà÷ è ìåòîäèêà ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
â ñêàíäèíàâñêîé è ðîññèéñêîé ÷àñòÿõ Áàëòèéñêîãî ùèòà ðàçâèâàëèñü â 1960–1970-å ãîäû ïî
ðàçíûì íàïðàâëåíèÿì. Â Ñêàíäèíàâñêèõ ñòðàíàõ ãëàâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü îïðåäåëåíèþ
îáùåé ìîùíîñòè çåìíîé êîðû, â ñâÿçè ñ ÷åì âíóòðåííåå ñòðîåíèå êîðû îêàçàëîñü ìåíåå èçó-
÷åííûì. Îñíîâíûå ìåòîäè÷åñêèå ïðèåìû ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòîâ âî ìíîãîì áûëè çàèìñòâî-
âàíû èç ñåéñìîëîãèè (Korhonen, Porkka, 1981; Calcagnile, Panza, 1987; Bannister et al., 1991;
Calcagnile, 1991). Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðè ãëóáèííûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä ðåãèñòðà-
öèè ìîðñêèõ «âçðûâîâ» (ïíåâìàòè÷åñêàÿ ïóøêà) âäîëü ñóõîïóòíûõ ïðîôèëåé íà ïîñòîÿííûõ
è âðåìåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ (ïðîåêò BABEL). Â ïðåäåëàõ ðîññèéñêîé ÷àñòè Áàëòèé-
ñêîãî ùèòà ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü, êàê ïðàâèëî, ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âíóòðè-
êîðîâûõ ñòðóêòóð (äî ãëóáèí 15–20 êì), ìîùíîñòü æå êîðû îïðåäåëÿëàñü ïîïóòíî.

Â êîíöå 1970-õ â 1980-å ãîäû ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà Áàëòèéñêîì ùè-
òå ïîëó÷èëè øèðîêîå ðàçâèòèå ïðîôèëè Ôåííîëîðà, Ñâåêà, Áàëòèê, Ïîëàð, Ôèíëåï, Êâàðö,
Ðóáèí, ãåîòðàâåðñ I, ïðîãðàììà BABEL, EUGENO-S è äð. (Ãàëäèí è äð., 1985, 1998; EUGENOS
Working Grup, 1988; Luosto, 1990; Guggisberg et al., 1991; The BABEL Project.., 1992; Øàðîâ, 1993;
Çîëîòîâ è äð., 2000; Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 2001). Îò èçó÷åíèÿ îáùèõ ÷åðò ñòðîåíèÿ ùèòà èññëå-
äîâàòåëè ïåðåøëè ê äåòàëüíîìó ðàññìîòðåíèþ îñîáåííîñòåé îòäåëüíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð. Èçìåíÿëàñü ìåòîäèêà ðàáîò ñ ïðèìåíåíèåì ìíîãîâîëíîâîé ñåéñìèêè: îò äèñêðåòíîãî äî
íåïðåðûâíîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ è ïëîùàäíûõ íàáëþäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåéñìè÷åñêèõ
è ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ.

2.3. Êàíàäñêèé ùèò

Ïåðâûìè ñåéñìè÷åñêèìè ðàáîòàìè, íàïðàâëåííûìè íà èçó÷åíèå ñòðóêòóðû çåìíîé êî-
ðû Êàíàäñêîãî ùèòà, ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â 1946 ãîäó íà ðåêîãíîöèðîâî÷íîì
ïðîôèëå â ïðåäåëàõ ïðîâèíöèè Ãðèíâèëü (âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ùèòà). Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ñåéñ-
ìè÷åñêîé ýíåðãèè èñïîëüçîâàëèñü âçðûâû â øàõòàõ. Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû îïðåäåëåíà ðàâ-
íîé 35 êì, ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü âäîëü ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì – 8,2 êì/ñ.

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ âîëí Ðåëåÿ è ïîâåðõíîñòíûõ âîëí Îëèâåð è Þèíã (1957–1958 ãã.)
ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ î äâóõñëîéíîì ñòðîåíèè çåìíîé êîðû Êàíàäñêîãî ùèòà, ìîùíîñòü êî-
òîðîé ðàâíà 35 êì.

Íà÷èíàÿ ñ 1960-õ ãîäîâ ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí ïðîâî-
äÿòñÿ äåñÿòüþ óíèâåðñèòåòàìè, Ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáîé Êàíàäû è Êàíàäñêîé îáñåðâàòîðèåé.
Ìåòîäèêà ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòîâ – êóñî÷íî-íåïðåðûâíîå ïðîôèëèðîâàíèå î ïîëó÷åíèè
âñòðå÷íûõ è îäèíî÷íûõ ãîäîãðàôîâ, à òàêæå òî÷å÷íûå íàáëþäåíèÿ ïðîôèëüíîãî è ïëîùàäíî-
ãî õàðàêòåðà (ðèñ. 12).

Ñ 1962 ã. óíèâåðñèòåò Ìàíèòîáà âûïîëíÿåò ïðîãðàììó èññëåäîâàíèÿ â ñåâåðíîì Ìàíèòî-
áå è çàïàäíîì Îíòàðèî. Ïî ãîäîãðàôàì ãîëîâíûõ îáìåííûõ âîëí îò ãðàíèö Êîíðàäà è ïîâåðõ-
íîñòè ðàçäåëà Ì, çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïî ñèñòåìàì òî÷å÷íûõ íàáëþäåíèé, âû÷èñëåíû ïëàñòî-
âûå ñêîðîñòè â êîðå. Ñîñòàâëåí ðàçðåç äëÿ òðåõñëîéíîé ñðåäû è îïðåäåëåíû ãëóáèíû ãðàíèöû
Êîíðàäà (10–15 êì) è ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì (31–34 êì) (Hall, Brisbin, 1965).

Â 1963 ã. óíèâåðñèòåò â Äàëõóçå ïðîâîäèë èññëåäîâàíèÿ âäîëü ïîáåðåæüÿ Íîâîé Øîò-
ëàíäèè. Ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì óñòàíîâëåíà íà ãëóáèíå 34 êì, ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü âäîëü
íåå – 8,1 êì/ñ.

Íà÷èíàÿ ñ 1963 ã. â ðàéîíå îç. Âåðõíåå ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì ÃÑÇ, â êîòîðûõ
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ãåîôèçèêè ÑØÀ è Êàíàäû (Áåððè, 1969; Berry, 1973). Â îáùåé ñëîæíîñòè
çàðåãèñòðèðîâàíî 80 âçðûâîâ âäîëü òðåõ ïðîôèëåé, ðàñïîëîæåííûõ íà àêâàòîðèè îç. Âåðõíåå.

Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëîæíîé ñòðóêòóðå çåìíîé êîðû 
ðåãèîíà. Ïîä îçåðîì, ïåðåêðûâàÿñü ìåòàìîðôèçîâàííûìè îòëîæåíèÿìè ìîùíîñòüþ 4–6 êì,
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çàëåãàþò ïîðîäû ñ ïëàñòîâîé ñêîðîñòüþ 6,67 êì/ñ. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ èõ êðîâëå ïðåëîìëÿþùàÿ
ãðàíèöà çàëåãàåò â êðàåâûõ ÷àñòÿõ îçåðà íà ãëóáèíå îêîëî 15 êì (ðàéîí ïîëóîñòðîâà Êüþèíîó).
Ñêîðîñòü íà ïîâåðõíîñòè Ì (8,07 êì/ñ) õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè ðà-
íåå äëÿ ñìåæíûõ ðàéîíîâ. Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû â âîñòî÷íîé ÷àñòè îçåðà ðàâíà îêîëî 50 êì,
â ðåëüåôå ïîâåðõíîñòè Ì îòìå÷àåòñÿ ðÿä ñòðóêòóðíûõ îñëîæíåíèé.

Â 1965–1970 ãã. óíèâåðñèòåò Àëüáåðòà ïðîâîäèë ïðîôèëèðîâàííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ÌÎÂ â þæíîé Àëüáåðòå (Kanasewich, Cumming, 1965; Clowes et al., 1968, 1972;
Kanasewich et al., 1969; Chen, Molnar, 1983).

Ïîñëå îáðàáîòêè äàííûõ ñ öåëüþ óñèëåíèÿ ãëóáèííûõ îòðàæåíèé â òîëùå êîðû âûäå-
ëåí ðÿä ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö. Íàèáîëåå èíòåíñèâíûå îòðàæåíèÿ çàðåãèñòðèðîâàíû îò ãðà-
íèöû, êîòîðàÿ íà ó÷àñòêå ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòüþ 40 êì èñïûòûâàåò ïåðåïàä ãëóáèí, ðàâíûé
9 êì. Ïîâåðõíîñòü Ì çàëåãàåò íà ãëóáèíå 38–47 êì. Ïî äàííûì ÌÎÂ âûäåëåíî òðè êðóòî ïà-
äàþùèõ êðóïíûõ ðàçëîìà.
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Ðèñ. 12. Ñåéñìè÷åñêàÿ èçó÷åííîñòü Êàíàäñêîãî ùèòà::
1 – êîíòóðû Êàíàäñêîãî ùèòà, 2 – ïðîôèëè, îòðàáîòàííûå ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí, 3 – ïðîôèëè, ãäå
çàðåãèñòðèðîâàíû îäèíî÷íûå ãîäîãðàôû ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí, 4 – ïðîôèëè, îòðàáîòàííûå ìåòîäîì
îòðàæåííûõ âîëí, 5 – ãðàíèöû îñíîâíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîâèíöèé

Fig. 12. State of seismic studying of Canadian shield:
1 – contours of Canadian shield; 2 – refracting method profiles; 3 – refracting method profiles where single traveltimes were
registrated; 4 – reflecting method profiles; 5 – boundaries of main geologic provinces



Ñáðîøåííûé ó÷àñòîê ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó äâóìÿ êðóïíûìè
ðàçëîìàìè, Êàíàñåâè÷ è äð. ðàññìàòðèâàëè êàê ãðàáåí, êîòîðûé, ïî äàííûì ãðàâèìåòðèè
è ñåéñìèêè ÌÎÂ, âûïîëíåí íèçêîïëîòíîñòíûìè äîêåìáðèéñêèìè ïîðîäàìè. Ñ ó÷åòîì ñóá-
øèðîòíîé ëèíåéíîñòè ãðàâèòàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé, èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò, ÷òî
âûäåëåííàÿ ðèôòîâàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü ïðîòðàññèðîâàíà, ïî êðàéíåé ìåðå, íà ïðîòÿæå-
íèè 450 êì ÷åðåç Þæíóþ Àëüáåðòó è ïîä áîëåå ìîëîäûì Êîðäèëüåðñêèì îðîãåíîì â þãî-âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè.

Â 1965 ã. íà àêâàòîðèè Ãóäçîíîâà çàëèâà áûëè ïðîâåäåíû ïëîùàäíûå ñåéñìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ñ öåëüþ óòî÷íåíèÿ ãðàíèöû ìåæäó äâóìÿ êðóïíûìè áëîêàìè çåìíîé êîðû (ñåâåðî-çà-
ïàäíûé áëîê ïðîâèíöèè ×åð÷èëëü, âîçðàñò 1700 ìëí ëåò, è þãî-âîñòî÷íûé áëîê – ïðîâèíöèÿ
Ñüþïèðèîð, âîçðàñò 2500 ìëí ëåò). Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü Ì çàëåãàåò
â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè çàëèâà íà ãëóáèíå îêîëî 30–35 êì, ïîãðóæàÿñü äî 42 êì ê çàïàäó îò
î. Ãèëìîðà, (Vr = 8,25 êì/ñ).

Èñïîëüçóÿ äîïîëíèòåëüíûå çàïèñè Êàíàäñêîé ñòàíäàðòíîé ñåòè ñòàíöèé, ðàñïîëî-
æåííûõ âîêðóã Ãóäçîíîâà çàëèâà, Áýð âûäåëèë ê ñåâåðó îò çàëèâà â âåðõíåé ìàíòèè çîíû ñî
ñêîðîñòüþ 8,5 êì/ñ, öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñêîðîñòüþ 8,2 êì/ñ
(Barr, 1969).

Â 1966 ã. íà÷àë îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðîåêò «Early Rise» (Ðàííèé âîñõîä). Ñ ýòîé öåëüþ
â î. Âåðõíåì â îäíîé òî÷êå ïðîèçâåäåíî 39 êðóïíûõ âçðûâîâ ïî 5 òîíí êàæäûé, óïðóãèå âîëíû
îò êîòîðûõ ðåãèñòðèðîâàëèñü íà ïðîôèëå äëèíîé 2500 êì, ïåðåñåêàþùåì Êàíàäñêèé ùèò â ñå-
âåðî-ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîâèíöèè
Ñüþïèðèîð ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì çàëåãàåò íà ãëóáèíå 30–35 êì, ïîãðóæàÿñü â ïðîâèíöèè
×åð÷èëëü äî ãëóáèíû 40 êì. Ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
ñòîÿííûì çíà÷åíèåì (8,05 êì/ñ), íà ãëóáèíå 84 êì çàðåãèñòðèðîâàíà ïðåëîìëÿþùàÿ ãðàíèöà
ñî ñêîðîñòüþ 8,3 êì/ñ. Âûÿâëåííîå ðàíåå ïîä î. Âåðõíèì óòîëùåíèå çåìíîé êîðû äî 50 êì
â ïðèëåãàþùèõ ðàéîíàõ íå ïðîñëåæèâàåòñÿ è ÿâëÿåòñÿ, ïî ïðåäñòàâëåíèÿì èññëåäîâàòåëåé, ëî-
êàëüíîé îñîáåííîñòüþ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ î. Âåðõíåå.

Â 1966 ã. â ðàéîíå Áîëüøîãî Íåâîëüíè÷üåãî îçåðà ïðîâåäåíû êðóïíûå ðåêîãíîñöèðîâî÷-
íûå èññëåäîâàíèÿ. Ìîùíîñòü êîðû îïðåäåëåíà ðàâíîé 32 êì, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ( íà ïîâåðõíî-
ñòè ðàçäåëà Ì) – 8,13 êì/ñ. Ïðîìåæóòî÷íîé ïðåëîìëÿþùåé ãðàíèöû â êîðå íå âûÿâëåíî, âåðõ-
íÿÿ ìàíòèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ îäíîðîäíûì ñòðîåíèåì. Îáíàðóæåíû çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ
ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàíòèè – ñêîðîñòü èçìåíÿåòñÿ ïî îáå ñòîðîíû îò ãðàíèö Êàíàäñêîãî ùèòà –
8,23 ± 0,04 êì/ñ çàïàäíåå ãðàíèöû äî 8,10 ± 0,03 êì/ñ – âîñòî÷íåå.

Â 1968 ã. âûïîëíåíû ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âäîëü ãðàíèöû ìåæäó ïðîâèíöèÿìè
Ñüþïèðèîð è Ãðåíâèëü. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü ïî òðåì îñíîâíûì ïðîôèëÿì è íà êðåñòî-
âûõ óñòàíîâêàõ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìîùíîñòü çåìíîé êîðû èçìåíÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ
(36–50 êì), ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ðàéîí ñ ïîâûøåííîé ìîùíîñòüþ êîðû ñîâïàäàåò ñ ìè-
íèìóìîì ñèëû òÿæåñòè, ïðîñòèðàþùèìñÿ âäîëü ôîíàëüíîé ÷àñòè ïðîâèíöèè Ãðåíâèëü, çàïàä-
íåå ã. Ëàáðàäîð.

Â 1969 ã. â îäíîì èç ðåãèîíîâ ïðîâèíöèè ×åð÷èëëü (â ðàéîíå Éåëëîóíàéôà) áûëà îòðàáî-
òàíà äåòàëüíàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûÿñíèëîñü, ÷òî ñòðóêòóðà çåìíîé êîðû
áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì ýòî ïðåäñòàâëÿëîñü ðàíåå ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì ìàëîäåòàëüíûõ ðàáîò.
Â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû, íà ãëóáèíå 10–15 êì, óâåðåííî âûäåëåí ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêî-
ðîñòüþ, ñ ðåçêî âûðàæåííûìè âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàìè. Çàðåãèñòðèðîâàííûé âîëíîâîé
ïàêåò, ñîñòîÿùèé èç áîëüøåãî êîëè÷åñòâà îñåé ñèíôàçíîñòè, ñî ñðåäíåé êàæóùåé ñêîðîñòüþ
8,2 êì/ñ, ðàññåÿí âî âðåìåííîì èíòåðâàëå îêîëî 2 ñåê è õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûìè èçìå-
íåíèÿìè ñêîðîñòåé îòäåëüíûõ îñåé. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î íàëè÷èè çíà÷èòåëüíûõ ãîðèçîíòàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé â íèæíåé êîðå è î êîíòðàñòíîì ðå-
ëüåôå ïîâåðõíîñòè Ì (Berry, 1973).

Â 1973 ã. Õàëë è Õàäæíàë îáîáùèëè ðåçóëüòàòû ðàáîò ÃÑÇ, ïðîâåäåííûõ â 1961–1970 ãã.
óíèâåðñèòåòîì Ìàíèòîáà íà òåððèòîðèè îäíîèìåííîé ïðîâèíöèè. Ïîëåâûå ýêñïåðèìåíòû
âûïîëíÿëèñü ïî ìåòîäèêå òî÷å÷íîãî çîíäèðîâàíèÿ, ðåãèñòðàöèÿ êîëåáàíèé ïðîèçâîäèëàñü
ïðåèìóùåñòâåííî íà óäàëåíèÿõ 120–350 êì îò èñòî÷íèêà âîçáóæäåíèÿ, òî÷êè íàáëþäåíèé ðàñ-
ïîëàãàëèñü ðàâíîìåðíî ïî ïëîùàäè íà óäàëåíèè îêîëî 25 êì îäíà îò äðóãîé. Ïî ðåçóëüòàòàì
çîíäèðîâàíèé äëÿ âñåé èçó÷åííîé òåððèòîðèè ïðèíÿòà ñëåäóþùàÿ îñðåäíåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ
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ìîäåëü: âåðõíèé ñëîé – h = 18 êì, Vp = 6,05 êì/ñ, íèæíèé ñëîé – h = 34 êì, Vp = 6,85 êì/ñ. Ñî-
ñòàâëåíû êàðòû ïîâåðõíîñòåé Êîíðàäà è Ì, à òàêæå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ðàçðåçû çåìíîé êî-
ðû ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðåãèîíîâ. Óñòàíîâëåíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó îñîáåííîñòÿ-
ìè ñòðóêòóðû çåìíîé êîðû è ðåãèîíàëüíûìè ãðàâèòàöèîííûìè àíîìàëèÿìè (Hall, Hajnal, 1973).

Â 1973–1975 ãã. óíèâåðñèòåò Ìàíèòîáà ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòåé ñåéñìîðàçâåäêè
ÌÎÂ ïðè êàðòèðîâàíèè ãåîëîãè÷åñêèõ êîíòàêòîâ â ïîðîäàõ ïðîâåë èññëåäîâàíèÿ â ïðåäåëàõ
êðóïíîãî ãðàíèòíîãî áàòîëèòà è âìåùàþùèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ (çåëåíîêàìåííûõ) ôîð-
ìàöèé ñåâåðî-çàïàäà ïðîâèíöèè Îíòàðèî (Green, Clowes, 1983; Green et al., 1988).

Çàðåãèñòðèðîâàíû èíòåíñèâíûå îòðàæåíèÿ îò êðóïíîãî òðàíñôîðìíîãî ðàçëîìà è îò
êîíòàêòà ãðàíèòîâ è çåëåíîêàìåííûõ ïîðîä. Ðàñ÷åòû óãëà ïàäåíèÿ êîíòàêòà, ïî äàííûì ÌÎÂ,
ñîîòâåòñòâîâàëè ðàñ÷åòàì, ïðîâåäåííûì íà îñíîâàíèè âûñîêîòî÷íîé ãðàâèìåòðè÷åñêîé ñúåì-
êè (Brisbin, Green, 1980). Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ÌÎÂ ñîñòàâëåíà òðåõñëîéíàÿ ìîäåëü
êîðû, ñîñòîÿùàÿ èç ñëîåâ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ðàâíîé (ñâåðõó âíèç) 6,2, 6,9 è 7,2 êì/ñ. Ýòà
ìîäåëü, â îáùåì, ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòî-
äîì ïðåëîìëåííûõ âîëí.

Â 1975 ã. êàíàäñêèå ñåéñìîëîãè îáúåäèíèëèñü â êîíñîðöèóì, çàäà÷åé êîòîðîãî ÿâëÿëîñü
èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Êàíàäû ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïðåëîìëåííûõ è îòðàæåííûõ
âîëí (COCRUST).

Â 1977, 1979 è 1991 ãã. êîíñîðöèóì âûïîëíèë ñåéñìè÷åñêèå ðàáîòû ìåòîäîì ïðåëîìëåí-
íûõ âîëí íà þãå öåíòðàëüíîé Êàíàäû. Âñåãî îòðàáîòàíî 8 ïðîôèëåé îáùåé ïðîòÿæåííîñòüþ
2 250 êì. Èçó÷àëîñü ãëóáèííîå ñòðîåíèå çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè Ñüþïèðèîð, îðîãåíà Òðàíñ-
Ãóäçîí è áàññåéíà Óèëëèñòîí (Morel et al., 1987).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî çàïàäíàÿ ãðàíèöà êðàòîíà Ñüþïèðèîð (ðàçëîì Òîìñîí) ôèêñèðóåòñÿ ñå-
ðèåé ïàäàþùèõ ê çàïàäó îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ. Â ïðåäåëàõ âñåãî èçó÷àåìîãî ðåãèîíà â íèæ-
íåé ÷àñòè êîðû ðåãèñòðèðóåòñÿ âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé (V ≥ 7,0 êì/ñ), ìîùíîñòü çåìíîé êîðû
âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 41–48 êì, â ðàéîíå áàññåéíà Óèëëèñòîí êîðà óòîíåíà íà 3–4 êì.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, ñîñòàâà è òåêòîíè÷åñêîé ýâîëþöèè êîíòèíåí-
òàëüíîé ëèòîñôåðû Êàíàäû è ñîïðåäåëüíûõ ïðèáðåæíûõ ñòðóêòóð â ñåðåäèíå 1980-õ ãîäîâ íà-
÷àòà ðåàëèçàöèÿ êàíàäñêîé ãåîíàó÷íîé èññëåäîâàòåëüñêîé ïðîãðàììû LITHOPROBE. Ãëàâíîé
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïðîãðàììû ÿâëÿåòñÿ ìíîãîêàíàëüíàÿ ñåéñìîðàçâåäêà ÌÎÂ è ÌÏÂ (Cook et
al., 1988; Clowes, 1993). Íà Êàíàäñêîì ùèòå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî ýòîé ïðîãðàììå âû-
ïîëíÿëèñü â ðàéîíå Ãðåíâèëüñêîãî ôðîíòà è Ãðåíâèëüñêîãî îðîãåíà (1986 ã.) è â ïðåäåëàõ
ñòðóêòóðíîé çîíû Êàïåéñêåéñèíã, öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü àðõåéñêîãî êðàòîíà Ñüþïèðèîð (Lewry et
al., 1994; Clowes et al., 1996).

Îáùåé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ðàéîíîâ, ãäå ðàçâèòû ïîðîäû âûñîêèõ ñòóïåíåé ìåòàìîðôèç-
ìà, ÿâèëàñü ðåãèñòðàöèÿ âáëèçè äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ìíîãî÷èñëåííûõ çîí èíòåíñèâíîé ñåéñ-
ìè÷åñêîé îòðàæàòåëüíîñòè. Ýòè çîíû ñâÿçàíû, êàê ïðàâèëî, ñî ñêà÷êàìè ñêîðîñòåé íà ñèëüíî
äåôîðìèðîâàííûõ êîíòàêòàõ ìåæäó ïîëîñàìè ãíåéñîâ ðàçëè÷íîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà
(Green et al., 1990).

Ðàéîí ñòðóêòóðíîé çîíû Êàïåéñêåéñèíã. Ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî
ïðîôèëþ 5 äëèíîé 450 êì (àðõåéñêàÿ ïðîâèíöèÿ Ñüþïèðèîð) îñóùåñòâëÿëèñü ïî ìåòîäèêå òî-
÷å÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ðåãèñòðèðóþùèìè êàíàëàìè 3–5 êì (Boland,
Ellis, 1989). Ýòî ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü â îáùèõ ÷åðòàõ ïðåäñòàâëåíèå î ìîùíîñòè è ñêîðîñòíûõ
ïàðàìåòðàõ çåìíîé êîðû, âûäåëèòü â åå òîëùå îòðàæàòåëüíûå çîíû (ðèñ. 13).

Ëèíèÿ ïðîôèëÿ ïåðåñåêàåò â ñóáøèðîòíîì íàïðàâëåíèè þæíóþ ÷àñòü (áëîê ×àïëè)
ñòðóêòóðíîé çîíû Êàïåéñêåéñèíã (ÑÇÊ). Ñêîðîñòè íà ïîâåðõíîñòè äîêåìáðèéñêîãî ôóíäà-
ìåíòà èçìåíÿþòñÿ âäîëü ðàçðåçà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 5,9 êì/ñ â ãíåéñàõ êóïîëà Âàâà äî 6,5
êì/ñ â ïîðîäàõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè áëîêà ×àïëè, ñíèæàÿñü äî 6,0 êì/ñ â ìåòàâóëêàíèòàõ çåëå-
íîêàìåííîãî ïîÿñà Àáèòèáè. Èçîëèíèÿìè 6,6 è 6,7 êì/ñ (âåðòèêàëüíûé ñêîðîñòíîé ãðàäèåíò
ìåæäó èçîëèíèÿìè 6,6, 6,7 êì/ñ ìåíåå 0,005 ñ-1) ïîäíèìàþòñÿ ñ ãëóáèíû 20 êì ïîä ãíåéñàìè
áëîêà Âàâà äî ãëóáèíû âñåãî 4 êì ïîä ÑÇÊ.

Ñ ãëóáèíîé íàáëþäàåìàÿ ñêîðîñòíàÿ àíîìàëèÿ óìåíüøàåòñÿ è ïîëíîñòüþ ñãëàæèâàåòñÿ
â ñðåäíåé êîðå.

Â âåðõíåé êîðå ïîÿñà Àáèòèáè íà ãëóáèíå 5–12 êì âûäåëÿåòñÿ ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêîðî-
ñòüþ, â êîòîðîì ñêîðîñòè ñíèæåíû íà 0,2 êì/ñ (îò 6,2 äî 6,0 êì/ñ). Â íèæíåé êîðå ñêîðîñòè èç-
ìåíÿþòñÿ îò 7,2–7,7 êì/ñ â çàïàäíîé ÷àñòè ðàçðåçà äî 7,2–7,4 êì/ñ â âîñòî÷íîé. Ïîä áëîêîì
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×àïëè è íåñêîëüêî çàïàäíåå ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì óâåëè÷èâàåòñÿ îò 48 äî 53 êì,
ãðàíè÷íûå ñêîðîñòè íà íåé èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 8,1–8,2 êì/ñ. Â âîñòî÷íîé ÷àñòè ðàçðåçà ïî-
âåðõíîñòè Ì ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì îòðàæàòåëåì, â çàïàäíîé (îáëàñòè óòîëùåííîé êîðû) – ãåíå-
ðèðóåò äèôôóçíî ðàññåÿííûå îòðàæåíèÿ.

Ïîä ÑÇÊ ðåãèñòðèðóþòñÿ äâå îò÷åòëèâûå îòðàæàòåëüíûå çîíû (I–II). Êðîâëÿ ýòèõ çîí çà-
ëåãàåò íà ãëóáèíå 15–19 êì è 23–27 êì ñîîòâåòñòâåííî è õàðàêòåðèçóåòñÿ çàïàäíûì ïàäåíèåì
ïîä óãëîì 6–10°. Ìåñòîïîëîæåíèå êðîâëè óâåðåííî êîððåëèðóåòñÿ ñ ñèëüíûìè îòðàæàòåëÿìè,
çàðåãèñòðèðîâàííûìè ïðè äåòàëüíûõ ðàáîòàõ ÌÎÂ ïî ïðîôèëþ.

Â òîëùå êîðû ñòðóêòóðíîé çîíû Êàïåéñêåéñèíã, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çåëåíîêà-
ìåííî-ãíåéñîâûé ïîÿñ, âûÿâëåíà âûñîêîñêîðîñòíàÿ àíîìàëèÿ (6,6–6,7 êì/ñ), ïðîñëåæåííàÿ
ñ ãëóáèíû 20 êì ïî÷òè äî äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ïðè ïðåäëàãàåìîì ïàäåíèè íà çàïàä ïîä óãëîì
15±2°. Àíîìàëèÿ ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàåò ñ ðàííåïðîòåðîçîéñêîé ãîðñòî-íàäâèãîâîé
ñòðóêòóðîé, ïðîñëåæåííîé â ñðåäíåé è íèæíåé êîðå (Bîland et al., 1988; Geis et al., 1990; Wu,
Meren, 1992).

Â êîíöå 1985 ã. ó÷åíûìè Êàíàäû è ÑØÀ íà÷àòà ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììû GLIMPCE (Êîì-
ïëåêñíàÿ ïðîãðàììà èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè çåìíîé êîðû ðàéîíà Áîëüøèõ Îçåð) (CLIMPCE..,
1989; Behrendt et al., 1990). Çàäà÷è ïðîãðàììû – èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ñèñòåìû Ìèí-
êîíòèíåíò (ñòðóêòóðà öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà) ñåéñìè÷åñêèìè
ìåòîäàìè îòðàæåííûõ è ïðåëîìëåííûõ âîëí. Íà àêâàòîðèè îçåð Âåðõíåå, Ìè÷èãàí è Ãóðîí îò-
ðàáîòàíî 8 ïðîôèëåé ÌÎÂ îáùåé äëèíîé 1 350 êì.

Ñåéñìè÷åñêè ñêîðîñòíîé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ Îíòàðèî – Íüþ-Éîðê – Íîâàÿ Àíãëèÿ. Ðå-
ãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðîôèëþ äëèíîé 640 êì ïðîâîäèëèñü ïî ìåòîäèêå
òî÷å÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ñèñòåìû âñòðå÷íûõ ãîäîãðàôîâ ïðè ðàññòîÿíèÿõ
ìåæäó ðåãèñòðàòîðàìè îêîëî 1 êì. Ñêîðîñòíîé ðàçðåç çåìíîé êîðû â çàïàäíîé ÷àñòè ñóáøè-
ðîòíîãî ïðîôèëÿ äëèíîé îêîëî 350 êì íåñåò â ñåáå èíôîðìàöèþ îá îáùèõ ÷åðòàõ ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîâèíöèè Ãðèíâèëü (ðèñ. 14) (Hughes, Luetgert, 1992). Ñ çàïà-
äà íà âîñòîê ëèíèÿ ïðîôèëÿ ïåðåñåêàåò Öåíòðàëüíûé Ìåòàîñàäî÷íûé Ïîÿñ, ñëîæåííûé ìðà-
ìîðàìè, êâàðöèòàìè è ìèãìàòèòîâûìè ãíåéñàìè ãðèíâèëüñêîé ñóïåðãðóïïû, è Öåíòðàëüíûé
Ãðàíóëèòîâûé Òåððåéí, ñëîæåííûé ãðàíèòî-ãíåéñàìè, ñèåíèòàìè, ÷àðíîêèòàìè è ìèãìàòèòà-
ìè, ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ñ êâàðöèòàìè è ìðàìîðàìè.

Âåðõíÿÿ êîðà Öåíòðàëüíîãî Ìåòàîñàäî÷íîãî Ïîÿñà ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ ñóáãîðèçîí-
òàëüíûìè ñëîÿìè. Ñêîðîñòè áûñòðî âîçðàñòàþò îò 5,4 êì/ñ ó äíåâíîé ïîâåðõíîñòè äî 
6,15 êì/ñ íà ãëóáèíå îêîëî 2 êì. Âåðõíÿÿ êîðà, êîòîðàÿ ïðîñòèðàåòñÿ äî ãëóáèíû 10 êì, õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñêîðîñòÿìè ïîðÿäêà 6,35–6,45 êì/ñ. Ïîäîøâà âåðõíåé êîðû ïðåäñòàâëåíà ñëàáîé
îòðàæàþùåé ãðàíèöåé ñ íåáîëüøèì ñêà÷êîì ñêîðîñòè (6,45–6,50 êì/ñ). Â ñðåäíåé êîðå ìîù-
íîñòüþ îêîëî 15 êì ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé âîçðàñòàþò îò 6,5 äî 6,65 êì/ñ. Ñðåäíÿÿ êîðà îòäåëå-
íà îò íèæíåé êîðû ñèëüíîé îòðàæàþùåé ãðàíèöåé, íàêëîíåííîé ê âîñòîêó è çàëåãàþùåé íà
ãëóáèíå 24–28 êì. Â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíîãî Ãðàíóëèòîâîãî Òåððåéíà ýòà ãðàíèöà íå ïðîñëå-
æèâàåòñÿ. Â íèæíåé êîðå ñêîðîñòè èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 7,0–7,2 êì/ñ, ïîâåðõíîñòü Ì çàëå-
ãàåò íà ãëóáèíå 44–45 êì.

Çåìíàÿ êîðà Öåíòðàëüíîãî Ãðàíóëèòîâîãî Òåððåéíà ïðåäñòàâëåíà ìîäåëüþ, ñîñòîÿùåé èç
÷åòûðåõ ñëîåâ: ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé ñ êàæóùèìèñÿ ñêîðîñòÿìè ïîðÿäêà 5,4–6,15 êì/ñ;
âåðõíåêîðîâûé ñëîé, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ëàòåðàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ñêîðîñòåé, ñâÿçàííûìè
ñ îáíàæåíèÿìè àíîðòîçèòîâ Ìàðñè, ñêîðîñòè èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 6,45–6,65 êì/ñ; ñðåäíå-
êîðîâûé ñëîé ìîùíîñòüþ 5 êì ñ àíîìàëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ – 7,1 êì/ñ (êîìïëåêñ Òàõàâóñ);
íèæíåêîðîâûé ñëîé ñî ñêîðîñòÿìè, ðàâíûìè 6,8–7,0 êì/ñ. Ïîâåðõíîñòü Ì Öåíòðàëüíîãî Ãðà-
íóëèòîâîãî Òåððåéíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìîùíóþ ïåðåõîäíóþ çîíó, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ñêî-
ðîñòü ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò îò 8,05 êì/ñ íà ãëóáèíå 43 êì äî 8,2 êì/ñ íà ãëóáèíå 62 êì. Ñîãëàñ-
íî ïðåäñòàâëåíèÿìè èññëåäîâàòåëåé, çîíà ïðåäñòàâëåíà ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ êîìïëåêñàìè
ãðàíàò-ïèðîêñåíîâûõ ãðàíóëèòîâ, ýêëîãèòîâ è ïåðèäîòèòîâ.

Â âåðõíåé ìàíòèè çàëåãàåò ñëîé ñ àíîìàëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ (8,6 êì/ñ), êðîâëÿ êîòî-
ðîãî ïîãðóæàåòñÿ ê âîñòîêó îò ãëóáèíû 50 êì ïîä Öåíòðàëüíûì Ïîÿñîì äî 60 êì ïîä Öåíòðàëü-
íûì Ãðàíóëèòîâûì Òåððåéíîì. Ñòîëü âûñîêàÿ ñêîðîñòü ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ íàëè÷èåì ýêëîãè-
òîâ â âåðõíèõ ìàíòèÿõ (Fountain, Christensen, 1989). Ñ ó÷åòîì ñîõðàíåíèÿ èçîñòàòè÷åñêîãî ðàâ-
íîâåñèÿ, èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé íå ìîæåò íåïðåðûâíî ïðîñëå-
æèâàòüñÿ íà áîëüøèå ãëóáèíû (Hughes, Luetgert, 1992).
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Êîìïëåêñ Òàõàâóñ õàðàêòåðèçóåòñÿ ñêîðîñòüþ ïðîäîëüíûõ âîëí, ðàâíîé 7,1 êì/ñ, ïîïå-
ðå÷íûõ âîëí – 3,9–4,0 êì/ñ è êîýôôèöèåíòîì Ïóàññîíà, ðàâíûì 0,27±0,02. Ïîðîäàìè, êîòî-
ðûå óäîâëåòâîðÿþò òàêèì ïàðàìåòðàì, ÿâëÿþòñÿ ìèôè÷åñêèå ãðàíóëèòû, àìôèáîëèòû è àíîð-
òîçèòû. Ñðàâíåíèå ðàññìàòðèâàåìîé ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñ äàííûìè ÌÎÂ (Brown et al., 1983)
ïîêàçûâàþò, ÷òî êîìïëåêñ Òàõàâóñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîèñòîå òåëî ìîùíîñòüþ 5 êì, êîòîðîå
èìååò ôîðìó ïîëîãîãî êóïîëà, çàëåãàþùåãî íà ãëóáèíå 18–24 êì ïîä Öåíòðàëüíûì Ãðàíóëèòî-
âûì Òåððåéíîì.

Ñåéñìè÷åñêàÿ îäíîðîäíîñòü âåðõíåé êîðû â ðàéîíå ìèëîíèòîâîé çîíû Êýðòèäæ-Êîë-
òîí, ðàçãðàíè÷èâàþùåé Öåíòðàëüíûé Ìåòàîñàäî÷íûé Ïîÿñ è Öåíòðàëüíûé Ãðàíóëèòîâûé
Òåððåéí, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ýòà çîíà èìååò íåãëóáîêîå çàëîæåíèå, îãðàíè÷åííîå âåðõíèìè
2–3 êì çåìíîé êîðû.

ÃËÀÂÀ 2

44

Ðèñ. 14. Ñåéñìè÷åñêèé ñêîðîñòíîé ðàçðåç çåìíîé êîðû çàïàäíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ Îíòàðèî – Íüþ-Éîðê – Íîâàÿ Àíãëèÿ
(Hughes, Luetgert, 1992): 
1 – îòðàæàþùèå ãðàíèöû: ñèëüíûå (à) è ñëàáûå (á); 2 – ìîäåëüíûå ãðàíèöû; 3 – ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì; 4 – êîìïëåêñ Òàõàâóñ;
5 – ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, êì/ñ; 6 – çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé âûøå è íèæå ãðàíèöû, êì/ñ; 7 – ïóíêòû âçðûâà. 4 : 1, 2 : 1 –
ñîîòíîøåíèå âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî ìàñøòàáîâ

Fig. 14. Seismic velocity model derived from the western portion of the Ontario — New York — New England seismic refrac-
tion / wide-angle reflection profile (Hughes, Luåtgert, 1992):
1 – reflecting boundaries: prominent (a) and weak (á); 2 – model boundaries; 3 – M-discontinuity; 4 – Tahawus complex; 5 – velocities
of seismic waves, km/s; 6 – velocities above and below the interfaces, km/s; 7 – shot points; 4 : 1, 2 : 1 – vertical exaggeration

Öåíòðàëüíûé Ìåòàîñàäî÷íûé Ïîÿñ Öåíòðàëüíûé Ãðàíóëèòîâûé

Òåððåéí



Àíîìàëüíî âûñîêèå ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ñðåäíåé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè èñ-
ñëåäîâàòåëè îáúÿñíÿþò ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ. Ñîãëàñíî òàêèì ïðåäñòàâëåíèÿì, îñ-
òàíöû (ðåëèêòû) ìàãìàòè÷åñêèõ èíòðóçèé, êîòîðûå ìîáèëèçîâàëè è íàðàñòèëè êîðó â ïðîöåñ-
ñå ãðåíâèëüñêîãî îðîãåíåçà, ñîõðàíèëèñü â ñðåäíåé êîðå êàê ñëîèñòîå êóìóëÿòèâíîå òåëî (êîì-
ïëåêñ Òàõàâóñ) è â âåðõíåé ìàíòèè êàê ëèíçû ýêëîãèòîâ, êîòîðûå îòñëîèëèñü îò óòîëùåííîé
êîðû âî âðåìÿ ïîäíÿòèÿ þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ïðîâèíöèè Ãðåíâèëü (Hughes, Luetgert, 1992).

Â òîëùå çåìíîé êîðû ïîä îç. Âåðõíåå âûÿâëåíû ñåâåðíûé è öåíòðàëüíûé ðèôòîâûå áàñ-
ñåéíû. Â ñðåäíåé ÷àñòè êîðû ïîñëåäíåãî íà ãëóáèíå 18 êì çàôèêñèðîâàíû âûñîêèå ñêîðîñòè
(äî 7,0 êì/ñ), êîòîðûå ñîãëàñóþòñÿ ñ íàëè÷èåì ìîùíîé ñåðèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ïðåäïîëî-
æèòåëüíî áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà. Ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì çàëåãàåò íà ãëóáèíå 36 êì â þæíîé ÷à-
ñòè îçåðà, ïîãðóæàÿñü äî 58 êì öåíòðàëüíûì ðèôòîâûì áàññåéíîì.

Â ðàéîíå ñåâåðíîãî áàññåéíà ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì âîçäûìàåòñÿ äî ãëóáèíû 50 êì. Â îá-
ùåì, ìîùíîñòü çåìíîé êîðû ðèôòîâîé ñèñòåìû Ìèäêîíòèíåíò â ðàéîíå î. Âåðõíåå (46–58 êì)
áîëüøå, ÷åì â îáëàñòÿõ, ïðèëåãàþùèõ ê îçåðó (îêîëî 36–42 êì) (Braile et al., 1989; Behrendt et
al., 1990).

Ñî÷ëåíåíèå àðõåéñêèõ è ïðîòåðîçîéñêèõ áëîêîâ çåìíîé êîðû áûâàåò îñëîæíåíî çà ñ÷åò
ïðîíèêíîâåíèÿ ïðîòåðîçîéñêîãî âåùåñòâà â òîëùó àðõåéñêèõ ïîðîä íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. Òàê,
â ïðîâèíöèè Âàéîìèíã íàä àðõåéñêèìè ïîðîäàìè íà ãëóáèíàõ 38–48 êì îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñò-
âèå âûñîêîñêîðîñòíûõ ïðîòåðîçîéñêèõ ïîðîä, âîçðàñò êîòîðûõ íå áîëåå 1,82 ìëðä ëåò (Gorman
et al., 2002).

2.4. Èíäèéñêèé ùèò

Ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èçó÷åíèå ãëóáèííîãî ñòðî-
åíèÿ ëèòîñôåðû Èíäèéñêîãî ùèòà, áûëè íà÷àòû â 1972 ã. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ïðåèìóùåñòâåí-
íî â òðåõ ðàéîíàõ: þæíàÿ ÷àñòü Èíäèéñêîãî ùèòà – ñóáøèðîòíîå ñå÷åíèå â ðàéîíå 13–15° ñå-
âåðíîé øèðîòû (Kaila et al., 1972, 1979, 1981â; 1987; Ñóááîòèí è äð., 1979; Kaila, Bhatia, 1981;
Õàðå÷êî, 1981, 1983; Ñîëëîãóá è äð., 1984), îáëàñòü ðàçâèòèÿ äåêàíñêèõ òðàïïîâ – çàïàäíàÿ
÷àñòü ùèòà, ðàéîí Êîéíà (Kàila et al., 1981à, 1981â; Õàðå÷êî, 1983; Behrendt, Hutchinson, 1990)
è ñåâåð ùèòà (ðèñ. 15) (Kaila et al., 1990).

Â 1972–1974 ãã. ñîâìåñòíîé èíäèéñêî-ñîâåòñêîé ýêñïåäèöèåé ïðîâåäåíû íàáëþäåíèÿ
ÃÑÇ âäîëü ñóáøèðîòíîãî ïðîôèëÿ Êàâàëè – Óäèïè äëèíîé 600 êì (ðèñ. 15), ïåðåñåêàþùåãî
â ðàéîíå 13–15° ñåâåðíîé øèðîòû Èíäîñòàíñêèé ïîëóîñòðîâ îò Áåíãàëüñêîãî çàëèâà íà âîñòî-
êå äî Àðàâèéñêîãî ìîðÿ íà çàïàäå (Kaila et al., 1979, 1981â; Ñóááîòèí è äð., 1979; Ñîëëîãóá è äð.,
1984). Ïîëîæåíèå ïðîôèëÿ áûëî âûáðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïåðåñå÷ü òàêèå ãëàâíûå ñòðóê-
òóðû Èíäèéñêîãî ùèòà, êàê îáëàñòü àðõåéñêèõ ãðàíèòî-ãíåéñîâ, Êóääàïàõñêóþ âïàäèíó ïîçä-
íåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà è ðàííåïðîòåðîçîéñêèå ïîÿñà äàðâàðñêîé ñêëàä÷àòîñòè. Ìåòîäè-
êà ïîëåâûõ íàáëþäåíèé – íåïðåðûâíîå ïðîôèëèðîâàíèå ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ðåãèñòðàòîðà-
ìè 200 ì, îáåñïå÷èâàþùåå ïîëó÷åíèå êîððåëÿöèîííî óâÿçàííîé ñèñòåìû ãîäîãðàôîâ îò îñ-
íîâíûõ ãðàíèö â çåìíîé êîðå (ðèñ. 16).

Îäíîé èç õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé òåêòîíèêè þãà Èíäèéñêîãî ùèòà ÿâëÿåòñÿ øèðîêîå
ðàçâèòèå ïîÿñîâ äàðâàðñêîé ñêëàä÷àòîñòè ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, êîòîðûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ðåëèêòû äðåâíèõ àðõåéñêèõ ãåîñèíêëèíàëåé. Ïîÿñà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèíê-
ëèíîðíûå ñòðóêòóðû èëè êðóòî ïàäàþùèå ìîíîêëèíàëè (Êðèøíàí, 1954). Øèðîêèì ðàçâèòè-
åì â ïðåäåëàõ äàðâàðñêèõ ïîÿñîâ ïîëüçóþòñÿ çåëåíîêàìåííûå, ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàîñàäî÷-
íûå è âóëêàíîãåííûå ïîðîäû, âîçðàñò êîòîðûõ ìîëîæå, ÷åì ó îêðóæàþùèõ èõ îáðàçîâàíèé.
Îòìå÷àåòñÿ áëèçêîå ôîðìàöèîííîå ñõîäñòâî ìåæäó äàðâàðñêèìè ïîÿñàìè Èíäèéñêîãî ùèòà
è àíàëîãè÷íûìè ñòðóêòóðàìè äðóãèõ äðåâíèõ ùèòîâ, ñëîæåííûõ ïîðîäàìè êðèâîðîæñêîé ñå-
ðèè Óêðàèíñêîãî ùèòà, êàðåëüñêîé ñåðèè Áàëòèéñêîãî ùèòà, ìóéñêîé ñåðèè Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè è äð. (Ñàëîï, 1966). Ëèíèåé ïðîôèëÿ ïåðåñå÷åíû òðè êðóïíûõ äàðâàðñêèõ ïîÿñà, îäèí èç
êîòîðûõ – Íåëëóðñêèé – ðàñïîëîæåí â âîñòî÷íîé ÷àñòè ùèòà, à äâà äðóãèõ – ×èòðàäóðãñêèé
è Øèìîãñêèé – â çàïàäíîé. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàñïðîñòðàíåíû íåðàñ÷ëåíåííûå ïîëóîñò-
ðîâíûå ãðàíèòîãíåéñû. Âîñòî÷íåå ðàñïîëîæåíà Êóääàïàõñêàÿ ïëàòôîðìåííàÿ âïàäèíà ïîçä-
íåïðîòåðîçîéñêîãî âîçðàñòà, ÿâëÿþùàÿñÿ îäíîé èç êðóïíåéøèõ îòðèöàòåëüíûõ ñòðóêòóð Èí-
äèéñêîãî ùèòà.
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Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ùèòà êðóïíûå äàðâàðñêèå ïîÿñà íå âñòðå÷àþòñÿ. Îòìå÷åíû ðàçðîç-
íåííûå íåáîëüøèå ìàññèâû äàðâàðñêèõ ïîðîä, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, ïî-âèäèìîìó, îñ-
òàíöû äðåâíèõ äàðâàðñêèõ ñèñòåì, ýðîäèðîâàííûõ â áîëåå ïîçäíåå âðåìÿ.

Äëÿ ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà ïî ïðîôèëþ Êàâàëè–Óäèïè (ðèñ. 16) õàðàêòåðíû âûñîêàÿ
ñòåïåíü ñåéñìè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè çåìíîé êîðû è íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ, ïåðåñåêàþùèõ
âñþ òîëùó êîðû, ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ (Õàðå÷êî, 1983). Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòðà-
æàþùèõ ãðàíèö è ýëåìåíòîâ, ïîâñåìåñòíî ïðîñëåæåíà ëèøü îäíà âûäåðæàííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ
ãðàíèöà – ïîâåðõíîñòü Ì. Îñòàëüíûå ôèêñèðóþòñÿ íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçà â îáøèðíîì
äèàïàçîíå ãëóáèí – îò íåñêîëüêèõ êì äî ñàìûõ íèçîâ êîðû âáëèçè ïîâåðõíîñòè Ì.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êàê è ïðè èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäîì ÃÑÇ íà Óêðàèíñêîì ùèòå, íàè-
áîëåå óâåðåííî è íàäåæíî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîâåðõíîñòü Ì, çàëåãàþùàÿ íà ãëóáèíå 34–45 êì
è ïðåäñòàâëåííàÿ ñåðèåé íåïðîòÿæåííûõ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ åå ãëóáèíà
(äî 45 êì) îòìå÷àåòñÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè Êóääàïàõñêîãî áàññåéíà. Çàïàäíåå, äî ñàìîé çàïàäíîé
ãðàíèöû áàññåéíà, ãëóáèíà ïîâåðõíîñòè Ì ïî ñåðèè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ñêà÷êîîáðàçíî
óìåíüøàåòñÿ äî 34 êì. Ìåæäó Êóääàïàõñêèì áàññåéíîì è ×èòðàäóðãñêèì äàðâàðñêèì ïîÿñîì
ïîâåðõíîñòü Ì çàëåãàåò ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíî íà ãëóáèíå 35–36 êì. Â ïðåäåëàõ ðàçâèòèÿ ïîðîä
äàðâàðñêîé ñêëàä÷àòîñòè îíà íàðóøåíà ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè, íåñêîëüêî âîçäûìàåòñÿ ê çà-
ïàäó îò 40 äî 38 êì. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïëîñêîñòè ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ íå âåðòèêàëüíû, à íà-
êëîíåíû ïîä ðàçëè÷íûìè óãëàìè (ðèñ. 16).

Ñ ó÷åòîì õàðàêòåðà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì è ìíîãî÷èñëåííûõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ èñ-
ñëåäîâàòåëè ðàçäåëèëè Èíäèéñêèé ùèò â ñå÷åíèè ïðîôèëÿ íà òðè êðóïíûõ áëîêà: Êóääàïàõ-
ñêèé, Öåíòðàëüíûé è ×èòðàäóðãñêî-Øèìîãñêèé. Â ñâîþ î÷åðåäü, êàæäûé èç íèõ ìîæåò áûòü
ðàçäåëåí íà áîëåå ìåëêèå áëîêè, ðàçíÿùèåñÿ ñòåïåíüþ ñåéñìè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè è òîëùè-
íîé çåìíîé êîðû.

Îñîáåííîñòè çàëåãàíèÿ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ â òîëùå êîðû è âåðõíåé ìàíòèè õàðàêòå-
ðèçóþò ñòðîåíèå ëèòîñôåðû Èíäèéñêîãî ùèòà.

Òàê, â Êóääàïàõñêîì áàññåéíå ïðè ïîâûøåííîé ðàññëîåííîñòè êîðû åãî âîñòî÷íàÿ
÷àñòü –  çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òàêèõ ýëåìåíòîâ  – âîçäûìàåòñÿ ê çàïàäó. Â ïðåäåëàõ áëîêà IX
ê çàïàäó îò Êóääàïàõñêîãî áàññåéíà áîëüøèíñòâî îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ íàêëîíåíî ê çàïà-
äó. Åùå çàïàäíåå (áëîê X) ïàäåíèÿ ñòàíîâèòñÿ âîñòî÷íûì, ÷òî ïîçâîëÿåò âûäåëèòü â êîðå
ìåæäó áëîêàìè IX è X ñòðóêòóðó ñèíêëèíàëüíîãî òèïà. Ïîäîáíûå ñòðóêòóðíûå ôîðìû ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ òàêæå â ×èòðàäóðãñêîì è Øèìîãñêîì äàðâàðñêèõ ïîÿñàõ.

Â ñðåäíåé è âåðõíåé ÷àñòÿõ êîðû âûäåëåíî íåñêîëüêî ñåðèé íàêëîíåííûõ îòðàæàþùèõ
ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ãðóïïèðóþòñÿ â ïðîòÿæåííûå çîíû. Íàèëó÷øèì îáðàçîì òàêèå çîíû ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ â ðàéîíå âîñòî÷íîé ãðàíèöû Êóääàïàõñêîãî áàññåéíà è â ïðåäåëàõ âîñòî÷íîãî êðàÿ
×èòðàäóðãñêîãî ïîÿñà. Îòðàæàþùèå ýëåìåíòû Êóääàïàõñêîãî áàññåéíà ïðîñëåæåíû ïî÷òè äî
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, â ðàéîíå êîíòàêòà ïîðîä áàññåéíà ñ ãðàíèòî-ãíåéñàìè àðõåéñêîãî âîçðà-
ñòà (ðèñ. 16). Âîëíû, îòðàæåííûå îò ýòèõ ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðèçóþòñÿ àíîìàëüíî âûñîêîé èí-
òåíñèâíîñòüþ, ÷òî íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçà íå ïðîñëåæèâàåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå èäåíòèôèêàöèè
ðàññìàòðèâàåìûõ ýëåìåíòîâ ñ íàêëîííûì ãåîëîãè÷åñêèì êîíòàêòîì ìåæäó ïîðîäàìè áàññåéíà
è ãðàíèòî-ãíåéñàìè èññëåäîâàòåëè ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâîâàíèå ïîëîãîãî íàäâèãà, ïî êîòîðî-
ìó àðõåéñêèå ãðàíèòî-ãíåéñû è ïîðîäû Íåëëîðñêîãî äàðâàðñêîãî ïîÿñà íàäâèíóòû â çàïàäíîì
íàïðàâëåíèè íà ïîçäíåïðîòåðîçîéñêèå îòëîæåíèÿ Êóääàïàõñêîãî áàññåéíà (Õàðå÷êî, 1983).

Ãëóáæå íàäâèãà (20–23 êì) çàðåãèñòðèðîâàíà ñèëüíàÿ îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà, êîòîðàÿ òàê-
æå ïîëîãî âîçäûìàåòñÿ â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè.
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Ðèñ. 15. Ïðîôèëè ÃÑÇ íà Èíäèéñêîì ùèòå:
ñêëàä÷àòûå ñèñòåìû ôóíäàìåíòà: 1 – äàðâàðñêàÿ, 2 – ñèíêëèíàëè â äàðâàðñêîé ñèñòåìå, âûïîëíåííûå êðèñòàëëè÷åñêèìè
ñëàíöàìè, 3 – ãðàíèòîèäíûå ìàññèâû, 4 – âîñòî÷íîãàòñêàÿ, 5 – ÷àðíîêèòîâûå ìàññèâû, 6 – ñàòïóðñêàÿ, 7 – àíòèêëèíîðèè â
ñàòïóðñêîé ñèñòåìå, 8 – äåëèéñêàÿ; ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ïëàòôîðìåííîãî ÷åõëà: 9 – âïàäèíû, çàïîëíåííûå êóääàïàõñêèìè
îòëîæåíèÿìè, 10 – òî æå, âèíäèéñêèìè îòëîæåíèÿìè, 11 – ÷àñòü Âèíäèéñêîé âïàäèíû ïîä ïîêðîâîì òðàïïîâ, 12 – ãîíäâàíñêèå
ãðàáåíîîáðàçíûå âïàäèíû, 13 – ãîíäâàíñêèå âïàäèíû, ïðåäïîëàãàåìûå ïîä òðàïïîâûì ïîêðîâîì, 14 – äåêàíñêàÿ âïàäèíà,
çàïîëíåííàÿ ìîùíûì ïîêðîâîì òðàïïîâ, 15 – ïåðèêðàòîííûå âïàäèíû, çàïîëíåííûå þðñêèìè, ìåëîâûìè, ïàëåîãåíîâûìè è
íåîãåíîâûìè îòëîæåíèÿìè, 16 – àíòåêëèçû ñ ìåçîêàéíîçîéñêèì ÷åõëîì, 17 – íåîãåíîâûå êðàåâûå ïðîãèáû, 18 – Àëüïèéñêî-
Ãèìàëàéñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ ñèñòåìà, 19 – ãëàâíåéøèå àíòèêëèíàëè è àíòèêëèíîðèè, 20 – ãëàâíåéøèå ðàçëîìû, 21 – ïðîôèëè ÃÑÇ
(öèôðû â êðóæêàõ): 1 – Óäèïè – Êàâàëè, 2 – Êîéíà-1, 3 – Êîéíà-2, 4 – Àëàìïóð – Êîíèêè, 5 – Ïàëîí÷à – Íàðñàïóð, 6 – Êàë-
ëóð – Ïîëàâàðàì, 7 – Ìåõìàäàáàä – Áèëëèìîðà, 8 – Óäæàéí – Ìàõàí, 9 – Êõàäæóðüÿ – Êàëàí-Ïóëãîí, 10 – Õèðàïóð –  Ìàíäëà

Fig. 15. DSS profiles on the Indian shield:
folding systems of basement (1–8): 1 – Dharvar, 2 – Dharvar system synclinales filled by schists, 3 – granitoid massifs, 4 – east ghat, 5 –
charnockite massifs, 6 – Sathpur, 7 – Sathpur system anticliniria, 8 – Delhi; structural elements of platform cover: 9 – depression filled by
Cuddapah deposits; 10 – same filled by Windhyan deposits; 11 – part of Windhyan depression situated under trap cover, 12 – Gondvana
grabenlike depressions; 13 – Gondvana depressions supposed under trap cover; 14 – Deccan depression filled by thick trap cover; 15 – peri-
cratonic depressions filled by jurassic, cretaceous, paleogene and neogene deposits; 16 – anteclises with mesozoic cover; 17 –neogene fore-
deeps; 18 – Alps Himalayas fold system; 21 – DSS profiles (encircled numbers): 1 – Kavali – Udipi, 2 – Koyna-1, 3 – Koyna-2, 4 – Alampur
– Koniki, 5 – Paloncha – Narsapur, 6 – Kallur – Polavaran, 7 – Mehmadabad – Billimora, 8 – Ujjain – Mahan, 9 – Khajuria – Kalan –
Pulgon, 10 – Hirapur – Mandla



Óäèïè



Â íèæíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû ×èòðàäóðãñêî-Øèìîã-
ñêîãî áëîêà çàëåãàþò ïëîùàäêè, îò êîòîðûõ ðåãèñòðèðóþò-
ñÿ îòðàæåííûå âîëíû, ñîèçìåðèìûå ïî èíòåíñèâíîñòè
ñ îòðàæåíèÿìè îò ïîâåðõíîñòè Ì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò
î ïîâûøåííîé ðàññëîåííîñòè íèçîâ êîðû áëîêà. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ îòìåòèì, ÷òî âûñîêèìè îòðàæàòåëüíûìè ñâîéñòâà-
ìè õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêæå íèçû ïëàòôîðìåííûõ áëîêîâ
Óêðàèíñêîãî ùèòà – Ïðèàçîâñêîãî è, îñîáåííî, Êèðîâî-
ãðàäñêîãî áëîêà. (Òðèïîëüñêèé, Õàðèòîíîâ, 1984).

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà ïî ãîäîãðàôàì ïðåëîìëåííî-ðåôðà-
ãèðîâàííûõ âîëí îòìå÷åíî âîçðàñòàíèå ñêîðîñòåé â îáëàñ-
òè ðàçâèòèÿ çåëåíîêàìåííûõ ïîðîä äàðâàðñêîãî êîìïëåêñà
è â ðàéîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàåê è ñèëë îñíîâíîãî ñîñòàâà
(çàïàäíàÿ ÷àñòü Êóääàïàõñêîé âïàäèíû). Â îáëàñòÿõ, ãäå
ïðåîáëàäàþò ïîðîäû ãðàíèòî-ãíåéñîâîãî êîìïëåêñà, ñêî-
ðîñòè ñíèæàþòñÿ (Ñîëëîãóá è äð., 1984).

Íåñìîòðÿ íà îòñóòñòâèå â çåìíîé êîðå Èíäèéñêîãî
ùèòà âûäåðæàííîé ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöû (â îòëè÷èå îò
Óêðàèíñêîãî ùèòà, ãäå íà ìíîãèõ ðàçðåçàõ ÃÑÇ ïðîñëåæåíà
ãðàíèöà Ê2 – ïîâåðõíîñòü ïðîòîôóíäàìåíòà), âåðõíÿÿ
è îñîáåííî ñðåäíÿÿ ÷àñòè êîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ, òåì íå
ìåíåå, ïîâûøåííîé ðàññëîåííîñòüþ. Ñ ó÷åòîì ãåîëîãè÷åñ-
êîãî ðîäñòâà Èíäèéñêîãî è Óêðàèíñêîãî ùèòîâ, ìîæíî
ïî àíàëîãèè ñ Óêðàèíñêèì ùèòîì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ìàêñèìóì ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ íèçêèìè îãðà-
íè÷åíèÿìè (êðîìêàìè) èñòî÷íèêîâ ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ
àíîìàëèé è ñ ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ãîðíûõ ïîðîä, âûÿâëåííûõ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè (Òðè-
ïîëüñêèé, 1981; ×åêóíîâ è äð., 1984).

Â 1975–1978 ãã. íàöèîíàëüíûì Ãåîôèçè÷åñêèì Èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèì Èíñòèòóòîì Èíäèè (NGRI) ïðîâåäåíû
ðàáîòû ÃÑÇ â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè îáëàñòè äåêêàíñêèõ
òðàïïîâ (Õàðå÷êî, 1983; Krishna et al., 1989). Çàäà÷à èññëå-
äîâàíèé – èçó÷èòü ãëóáèííîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû ðàéî-
íà Êîéíà, ïîäâåðãøåãîñÿ 10 äåêàáðÿ 1967 ã. ðàçðóøèòåëü-
íîìó çåìëåòðÿñåíèþ. Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü âäîëü äâóõ ñóá-
øèðîòíûõ ïðîôèëåé Êîéíà I è Êîéíà II äëèíîé îêîëî 200
êì êàæäûé ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó íèìè 90–100 êì.

Ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ Êîéíà I ðàçäåëåí
ãëóáèííûì ðàçëîìîì, êîòîðûé ïðîñëåæåí íà äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè çàïàäíåå ã. Êîéíà, íà äâà áëîêà – çàïàäíûé
è âîñòî÷íûé. Ïîñëåäíèé áëîê, êðîìå òîãî, íàðóøåí åùå
îäíèì ãëóáèííûì ðàçëîìîì, êîòîðûé ñìåùàåò ëèøü ãëó-
áîêèå ãîðèçîíòû, âêëþ÷àÿ ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì. Ïî ìíå-
íèþ èññëåäîâàòåëåé, íîâåéøèå äâèæåíèÿ âäîëü ðàçëîìà
çàïàäíåå ã. Êîéíà ÿâèëèñü, ïî-âèäèìîìó, ïðè÷èíîé êðóï-
íîãî çåìëåòðÿñåíèÿ Êîéíà â 1967 ã. è ïîñëåäóþùåé ïîâû-
øåííîé ñåéñìè÷íîñòè ýòîãî ðàéîíà.

Â ïðåäåëàõ çàïàäíîãî áëîêà ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì
çàëåãàåò íà ãëóáèíå 40 êì, èñïûòûâàÿ ïîäúåì 30 êì íà çà-
ïàäíîì ïîáåðåæüå Èíäîñòàíñêîãî ïîëóîñòðîâà. Â âîñòî÷-
íîì áëîêå ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì çàëåãàåò íà ãëóáèíå
36–38 êì. Â òîëùå çåìíîé êîðû âûäåëåíî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî íåïðîòÿæåííûõ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ îòðàæàþùèõ
ýëåìåíòîâ. Íà ãëóáèíå îêîëî 20, 25 è 30 êì ïðîñëåæåíî

Èçó÷åííîñòü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ
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òðè îòðàæàþùèõ ãðàíèöû. Ìîùíîñòü äåêêàíñêèõ òðàïïîâ èçìåíÿåòñÿ ïî ïðîôèëþ Êîéíà I îò
0,4 êì íà âîñòîêå äî 1,5 êì ó çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ïîëóîñòðîâà. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÃÑÇ ïî
ïðîôèëÿì Êîéíà I è Êàâàëè – Óäèïè ïîçâîëèëî èíäèéñêèì ãåîôèçèêàì çàêëþ÷èòü, ÷òî äåê-
êàíñêèå òðàïïû çàëåãàþò íåïîñðåäñòâåííî íà ãðàíèòàõ è ãðàíèòî-ãíåéñàõ ïðè îòñóòñòâèè
â ðàçðåçå äðóãèõ ïðîìåæóòî÷íûõ ñåðèé (Kaila et al., 1981).

Øèðîòíûé ïðîôèëü Êåëñè – Ëîíè (Êîéíà II) ðàñïîëîæåí â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè îáøèð-
íîé îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ äåêêàíñêèõ òðàïïîâ â ðàéîíå Êîéíà (ðèñ. 15). Íà÷èíàÿ ñ ãëóáèí
3–4 êì, íà ðàçðåçå ïðîñëåæåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ è ãðàíèö (ðèñ. 17).
Íàèáîëåå âûäåðæàííûìè è èíòåíñèâíûìè ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèÿ îò ïîâåðõíîñòè Ì, êîòîðàÿ çà-
ëåãàåò íà ãëóáèíå 31,5–39 êì. Â òîëùå êîðû íà ãëóáèíå îêîëî 20 è 27 êì ìåñòàìè âûäåëÿåòñÿ äâà
óâåðåííûõ îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòà. Ãëóáèííûì ðàçëîìîì âîñòî÷íîãî ïàäåíèÿ ðàçðåç ðàçäåëÿåò-
ñÿ íà äâà áëîêà. Èíäèéñêèå èññëåäîâàòåëè ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî ðàçëîì âûäåëåí ñ ïðèìåíåíèåì
ïðÿìûõ è íåïðÿìûõ êðèòåðèåâ ðàñïîçíàâàíèÿ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, ðàçðàáîòàííûõ óêðàèíñêè-
ìè ãåîôèçèêàìè ïðè èññëåäîâàíèÿõ ÃÑÇ íà Óêðàèíå (Ñîëëîãóá è äð., 1967). Âåäóùóþ ðîëü ïðè
ýòîì ñûãðàë òàêîé íåïðÿìîé ãåîôèçè÷åñêèé êðèòåðèé, êàê ðàçíûå ñòåïåíè ñåéñìè÷åñêîé ðàñ-
ñëîåííîñòè êîðû ïî îáå ñòîðîíû îò ðàçëîìà. Òàê, èç ðàçðåçà âèäíî, ÷òî ìíîãèå îòðàæàþùèå ãðà-
íèöû è ýëåìåíòû, óâåðåííî ïðîñëåæåííûå â òîëùå êîðû áëîêà I, èñ÷åçàþò â çîíå ðàçëîìà.
Âñëåäñòâèå ýòîãî ñòåïåíü ðàññëîåííîñòè êîðû âáëèçè ðàçëîìà ðåçêî èçìåíÿåòñÿ – çàïàäíåå ðàç-
ëîìà ðåãèñòðèðóåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ, âîñòî÷íåå – èõ ÷èñëî ñíèæà-
åòñÿ, à âåðõíÿÿ ÷àñòü êîðû âîîáùå ñòàíîâèòñÿ ñåéñìè÷åñêè ïðîçðà÷íîé.

Èíäèéñêèå ó÷åíûå ïîëàãàþò, ÷òî ñîâðåìåííûå äâèæåíèÿ âäîëü äàííîãî ãëóáèííîãî ðàç-
ëîìà ÿâëÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ïðè÷èíîé êðóïíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ Êîéíà â 1967 ã. è ïîñëåäóþ-
ùåé ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè ýòîãî ðàéîíà.

Ìíîãèå îòðàæàþùèå ýëåìåíòû áëîêà (ðèñ. 17) âîçäûìàþòñÿ â ñòîðîíó çàïàäíîãî ïîáåðå-
æüÿ Èíäîñòàíñêîãî ïîëóîñòðîâà. Ïîâåðõíîñòü Ì èñïûòûâàåò ïîäúåì ê çàïàäó îò 39 êì â ðàéî-
íå ãëóáèííîãî ðàçëîìà äî 31,5 êì ó çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ. Â îòëè÷èå îò áëîêà I, îòðàæàþùèå
ýëåìåíòû â áëîêå II çàëåãàþò ïðàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíî, çà èñêëþ÷åíèåì ñëàáîãî ïîäúåìà
ê âîñòîêó â åãî âîñòî÷íîé ÷àñòè. Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì èçìåíÿåòñÿ âåñüìà íåçíà-
÷èòåëüíî – îò 37,5 äî 39 êì.
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Ðèñ. 17. Ðàçðåç çåìíîé êîðû ïî ïðîôèëþ ÃÑÇ Êîéíà II (Êåëñè – Ëîíè) (Kaila et al., 1981à):
1 – ïóíêòû âçðûâà; 2 – îòðàæàþùèå ýëåìåíòû; 3 – ïðåäïîëàãàåìûå îòðàæàþùèå ãîðèçîíòû; 4 – ðàçäåë Ì; 5 – ðàçäåë Ì
(ìåíåå óâåðåííûé); 6 – ãëóáèííûé ðàçëîì; 7 – áëîêè êîðû; 8 – äåêêàíñêèå òðàïïû; 9 – êðèâàÿ ñèëû òÿæåñòè â ðåäóêöèè Áóãå

Fig. 17. Crustal section of the Indian shield beneath DSS profile Koyna II (Kelsi – Loni) (Kaila et al., 1981à):
1 – Shot points; 2 – reflectors; 3 – assumed reflectors; 4 – M-discontinuity; 5 – M-discontinuity (less reliable); 6 – deep faults; 7 –
crustal blocks; 8 – Deccan trapps; 9 – curve of gravity in Bouguer reduction



Òàêèì îáðàçîì, ïðè âåñüìà âûñîêîé ñòåïåíè ðàññëîåííîñòè ðàçðåçà çåìíîé êîðû ïî ïðî-
ôèëþ Êåëñè – Ëîíè, åäèíñòâåííîé âûäåðæàííîé ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöåé ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõ-
íîñòü Ì. Äðóãèå ãðàíèöû ïðîñëåæåíû, êàê ïðàâèëî, ôðàãìåíòàðíî, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ÿðêî
âûðàæåííûì «øòðèõîâûì» õàðàêòåðîì âîëíîâîãî ïîëÿ.

Â èòîãå ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ÃÑÇ ïî ïðîôèëÿì Êîéíà I è Êîéíà II ñîñòàâ-
ëåíà ñòðóêòóðíàÿ êàðòà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì ðàéîíà Êîéíà è óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëóáèííûé
ðàçëîì òðàññèðóåòñÿ â ÑÑÇ-ÞÞÂ íàïðàâëåíèè (Kaila et al., 1981à).Â 1979–1980 ãã. ñ öåëüþ
èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Êóääàïàõñêîé âïàäèíû âûïîëíåíû èññëåäî-
âàíèÿ ÃÑÇ ïî øèðîòíîìó ïðîôèëþ Àëàìïóð–Êîíèêè (Kaila et al., 1987). Ïîäòâåðæäåíî ñó-
ùåñòâîâàíèå ïîëîãîãî íàäâèãà â âîñòî÷íîé êðàåâîé ÷àñòè Êóääàïàõñêîé âïàäèíû, âûäåëåí-
íîãî ðàíåå íà ïðîôèëå ÃÑÇ Êàâàëè – Óäèïè. Âîñòî÷íåå âûäåëåí åùå îäèí ïîëîãèé íàäâèã,
ïî êîòîðîìó ÷àðíîêèòû, çàëåãàþùèå íà ãðàíèòíîì ôóíäàìåíòå, íàäâèíóòû íà ïîðîäû äàð-
âàðñêîé ñåðèè.

Ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì çàëåãàåò íà ãëóáèíå 35–39 êì, ïëàâíî ïîãðóæàÿñü ê âîñòîêó. Ãðà-
íèòíûé ôóíäàìåíò òàêæå ïîëîãî ïîãðóæàåòñÿ ê âîñòîêó îò 0 äî 6,8 êì â âîñòî÷íîé ÷àñòè Êóä-
äàïàõñêîé âïàäèíû. Íàðÿäó ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì íåïðîòÿæåííûõ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ,
â òîëùå êîðû íà ãëóáèíå 14–24 êì âûäåëåíà ñèëüíàÿ îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà, êîòîðàÿ, ñîãëàñíî
ïðåäñòàâëåíèÿì èññëåäîâàòåëåé, ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ïîâåðõíîñòü Êîíðàäà. Êðîìå òîãî,
â êîðå ðåãèñòðèðóåòñÿ åùå íåñêîëüêî ãðàíèö, îäíà èç êîòîðûõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî÷òè ïîâñåìå-
ñòíî íà ãëóáèíå 28–32 êì. Â ñîâîêóïíîñòè ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè ðàçëè÷íîé ãëóáèíû çàëî-
æåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöû îïðåäåëÿþò ñëîèñòî-áëîêîâîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû. Â ðåçóëü-
òàòå èíòåðïðåòàöèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ÃÑÇ ïî ïðîôèëþ Êàâà-
ëè – Óäèïè ñîñòàâëåíà îáîáùåííàÿ òðåõñëîéíàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû (Kaila, Bhatia, 1981). 
Ìîäåëü ñîñòîèò èç òðåõ ñëîåâ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ Vp è ïëîòíîñòüþ (σ): âåðõíèé (ñðåäíÿÿ
ïëàñòîâàÿ ñêîðîñòü Vp = 6/2 êì/ñ, ïëîòíîñòü σ = 2,60 ã/ñì3), ñðåäíèé (Vp = 6,5 êì/ñ, 
σ = 2,75 ã/ñì3) è íèæíèé (Vp = 6/8 êì/ñ, σ = 2,85 ã/ñì3). Íà ïðîôèëå ÃÑÇ Àëàìïóð – Êîíèêè
(Êóääàïàõñêàÿ âïàäèíà) â íèçàõ êîðû âûäåëåí äîïîëíèòåëüíûé âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé 
(Vð = 7,2 êì/ñ, σ = 3,05 ã/ñì3), ò. å. çåìíàÿ êîðà ïðåäñòàâëåíà ÷åòûðåõñëîéíîé ìîäåëüþ.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ ÃÑÇ ïî ïðîôèëÿì Êàâàëè – Óäèïè è Àëàìïóð – Êîíèêè äëÿ ðàé-
îíà Êóääàïàõñêîé âïàäèíû ñîñòàâëåíû ñòðóêòóðíûå êàðòû ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà è ðàçäåëà Ì (Kaila et àl., 1992).

2.5. Àðàâèéñêèé ùèò

Ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ Ðèÿä-Ôàðàçàíñêèå îñòðîâà (Àðàâèéñêèé ïîëóîñòðîâ).
Ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü ïî ìåòîäèêå òî÷å÷íîãî ïðîôèëè-
ðîâàíèÿ (ðàññòîÿíèå ìåæäó êàíàëàìè 1–3 êì) ñ ðåãèñòðàöèåé ñèñòåìû âñòðå÷íûõ è íàãîíÿþ-
ùèõ ãîäîãðàôîâ, óâÿçàííûõ âî âçàèìíûõ òî÷êàõ.

Àðàâèéñêèé ïîëóîñòðîâ ðàçäåëÿåòñÿ íà äâå êðóïíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïðîâèíöèè – Àðà-
âèéñêèé ùèò íà çàïàäå è Àðàâèéñêóþ ïëàòôîðìó íà âîñòîêå. Ùèò çàíèìàåò îêîëî òðåòüåé
÷àñòè òåððèòîðèè ïîëóîñòðîâà è ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî ïîçäíåäîêåìáðèéñêèìè ãíåéñàìè
è ìåòàìîðôèçîâàííûìè îñàäî÷íûìè è âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè, ïðîðâàííûìè èíòðóçèÿ-
ìè ãðàíèòîâ.

Îñíîâíûå ÷åðòû ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà (ðèñ. 18) ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì (Badri, 1991): êîíñî-
ëèäèðîâàííàÿ êîðà ðàçäåëÿåòñÿ íà ÷åòûðå ñëîÿ. 

Âåðõíÿÿ êîðà ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ. Ïåðâûé ñëîé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñêîðîñòüþ P-âîëí,
ðàâíîé 6,08 êì/ñ è èìååò ìîùíîñòü îêîëî 3 êì íà ùèòå, óòîíÿÿñü äî 1 êì íà ïëàòôîðìå. Ñêî-
ðîñòü âî âòîðîì ñëîå ðàâíà 6,2 êì/ñ, ñëîé èìååò ìîùíîñòü îêîëî 14 êì â ïðåäåëàõ ùèòà, êîòî-
ðàÿ óìåíüøàåòñÿ äî 7 êì íà ïëàòôîðìå. Îáà ñëîÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè è âåðòè-
êàëüíûìè ãðàäèåíòàìè ñêîðîñòåé. Ãîðèçîíòàëüíûé ãðàäèåíò íåâåëèê è åãî çíà÷åíèå íå ïðåâû-
øàåò îøèáîê ïðè îïðåäåëåíèè ñêîðîñòåé.

Â ïðåäåëàõ ùèòà ñêîðîñòü â ïðîìåæóòî÷íîì ñëîå ðàâíà 6,43 êì/ñ, ìîùíîñòü ñëîÿ – 
7,5 êì. Íà ïëàòôîðìå ñêîðîñòü óìåíüøàåòñÿ äî 6,38 êì/ñ, à ìîùíîñòü âîçðàñòàåò äî 16 êì.

Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû ñîñòàâëÿåò 42 êì íà ïëàòôîðìå. Â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè
ìîùíîñòü êîðû ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ äî 38 êì â ïðåäåëàõ ùèòà. 
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Â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ òåððåéíà Ap Ðàéÿí è òåððåéíà Àôèô â âåðõíåé êîðå âûäåëåí íà-
äâèã ñ ãîðèçîíòàëüíûì ïåðåìåùåíèåì ïîðîä âäîëü ãðàíèöû ìåæäó âåðõíåé è íèæíåé êîðîé.
Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, òåððåéí Àð Ðàéÿí áûë ñóáäóöèðîâàí â þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè
ïîä òåððåéí Àôèô.

Ñêîðîñòü â âåðõíåé ìàíòèè ðàâíà 8,2 êì/ñ íà ïëàòôîðìå è ñíèæàåòñÿ äî 8,15 êì/ñ íà ùè-
òå. Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ïîëîæèòåëüíûì ãðàäèåíòîì ñêîðîñòè, êîòî-
ðûé ðàâåí 0,025 I/ñ íà ùèòå è ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ äî 0,012 I/ñ íà ïëàòôîðìå. 

Ìîùíîñòü êîðû Àðàâèéñêîãî ùèòà è ñêîðîñòè â íèæíåé êîðå ïî ïðîôèëþ íåñêîëüêî íè-
æå, ÷åì íà äðóãèõ äîêåìáðèéñêèõ ùèòàõ. Òàê, íèæíåêîðîâûå ñêîðîñòè ïîðÿäêà 7,1–7,8 êì/ñ,
òèïè÷íûå äëÿ áîëüøèíñòâà ùèòîâ, íà Àðàâèéñêîì ùèòå íå âûÿâëåíû.

2.6. Àëäàíñêèé ùèò

Àëäàíñêèé ùèò äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñëàáîé èçó÷åííîñòüþ ñåéñìè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè (Ñòîãíèé, Ñòîãíèé, 1997). Ïîä ðóêîâîäñòâîì Í. Ê. Áóëèíà â 1968 ãîäó îòðà-
áîòàíî 86 ïóíêòîâ íà ïðîôèëå ÌÎÂÇ Äæàëèíäà – Óëóó ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 500 êì (Áóëèí
è äð., 1972).

Â ïåðèîä ñ 1990 ïî 1992 ãã. Öåíòðîì ÃÅÎÍ íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè âûïîëíåíî
äâà ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëÿ Áàçàëüò (Ðóáöîâñê – ìûñ Íåâåëüñêîãî è Òûíäà – Àìóðçåò). Ãåîòðà-
âåðñ Ðóáöîâê – ìûñ Íåâåëüñêîãî (ðèñ. 19 à) ïðîòÿæåííîñòüþ 4000 êì â øèðîòíîì íàïðàâëåíèè
ñ çàïàäà íà âîñòîê ïåðåñåêàåò ñòðóêòóðû Àëòàå-Ñàÿíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, Ñèáèðñêîé
ïëàòôîðìû, Áàéêàëüñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè, Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà è Àìóðñêîé ñêëàä÷àòîé
îáëàñòè. Âîñòî÷íûé ó÷àñòîê ïðîôèëÿ îòðàáîòàí ìåòîäîì ÃÑÇ ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòóðû
«Òàéãà-2», òðåõêîìïîíåíòíîé ðåãèñòðàöèåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí îò êîíòðîëèðóåìûõ âçðûâîâ
ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè.
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Ðèñ. 18. Ñêîðîñòíîé ðàçðåç çåìíîé êîðû ïî ïðîôèëþ Ðèÿä-Ôàðàçàíñêèå îñòðîâà (Àðàâèéñêèé ïîëóîñòðîâ) (Badri, 1991):
(à) îáçîðíàÿ êàðòà èññëåäîâàíèé, (á) ñêîðîñòíîé ðàçðåç:
1 – ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, ñêîðîñòè âûøå è íèæå ãðàíèöû, êì/ñ; 2 – ãðàíèöà ðàçäåëà Ìîõîðîâè÷è÷à; 3 – íàïðàâëåíèå
ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòåé; 4 – ïóíêòû âçðûâà íà ðàçðåçå; 5 – ëèíèÿ ïðîôèëÿ è ïóíêòû âçðûâà íà
êàðòå; 6 – îñíîâíûå ãëóáèííûå ðàçëîìû

Fig. 18. Velocity section of the earth’s crust along the Riad-Farazan Isle profile (Arabian Peninsula) (Badri, 1991): a – location
map, á – velocity section:
1 – Seismic boundaries, velocities (in km/s) above and below the boundary; 2 – M-discontinuity; 3 – orientation of horizontal and vertical
velocity gradients; 4 – shot points; 5 – position of profile and shot points on the location map; 6 – main deep faults



Âûñîêîå êà÷åñòâî ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà, èñïîëüçîâàíèå äàííûõ äðóãèõ ãåîëîãî-ãåîôè-
çè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîçâîëèëè àâòîðàì ïîñòðîèòü ãëóáèííûé ðàçðåç ïî âñåìó ïðîôèëþ (Åãîðîâ
è äð., 2000), åãî âîñòî÷íûé ôðàãìåíò ïðèâåäåí íà ðèñ. 19 á. Îñîáåííîñòüþ ãëóáèííîãî ðàçðåçà
Àëäàíî-Ñòàíîâîãî ùèòà ÿâëÿþòñÿ ìîùíûé ãðàíèòî-ìåòàìîðôè÷åñêèé ñëîé (áîëåå 25 êì); ïî-
âûøåííàÿ ïëîòíîñòü íèæíåãî ñëîÿ çåìíîé êîðû, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà ðàçâèòèåì êîðà-ìàí-
òèéíîé ñìåñè ñî ñêîðîñòüþ Vp = 7,4–7,6 êì/ñ è ïëîòíîñòüþ 3,15 ã/ñì3; øèðîêîå ïðîÿâëåíèå íà
âñåõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ çåìíîé êîðû âîëíîâîäîâ, îòðàæàþùèõ ñêîðåå âñåãî ñóáãîðèçîíòàëü-
íîå îòíîñèòåëüíîå ïåðåìåùåíèå ñëîåâ êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû. Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû
â ïðåäåëàõ ïðîôèëÿ Àëäàíñêîãî ùèòà ñîñòàâëÿåò 40–45 êì.

Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ 1990 ã. íà ïðîôèëå ã. Òûíäà – ïîñ. Àìóðçåò ïðîòÿæåííîñ-
òüþ 880 êì Öåíòðîì ÃÅÎÍ îñóùåñòâëÿëàñü òðåõêîìïîíåíòíàÿ ðåãèñòðàöèÿ çåìëåòðÿñåíèé
è âçðûâîâ ñ ïîìîùüþ 50 àâòîíîìíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ñòàíöèé òèïà ÷åðåïàõà ñ ñåéñìîïðèåìíè-
êàìè ÑÊ-1Ï (äèàïàçîí ÷àñòîò 1–15 Ãö), ðàñïîëîæåííûìè ïðèìåðíî ÷åðåç 8–10 êì. Ðàññòîÿíèå
ìåæäó ïóíêòàìè âçðûâà (èõ áûëî 19) ñîñòàâëÿëî 40–70 êì, ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ãîäîãðàôîâ –
280 êì.

Ãëóáèííîå ñòðîåíèå èçó÷åíî ïî ïðîôèëþ, ïåðåñåêàþùåìó â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèè þæíóþ ÷àñòü Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (Àëäàíñêèé ùèò – òî÷êè 1–23) è âîñòî÷íûé ôðàã-
ìåíò (òî÷êè 24–88) Áàéêàëî-Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (ðèñ. 20). Ïîñëåäíÿÿ
ïðåäñòàâëåíà Áóðåèíñêèì ñðåäèííûì ìàññèâîì, ïåðåêðûòûì ïî çàïàäíîé ïåðèôåðèè îñàäî÷-
íûìè òîëùàìè, øèðîêî ðàçâèòûìè â Çåå-Áóðåèíñêîé âïàäèíå.

Èçó÷åííîñòü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ

53

Ðèñ. 19. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ (à) è ãëóáèííûé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç ëèòîñôåðû (á) âäîëü âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà
(ôðàãìåíò III) ãåîòðàâåðñà Ðóáöîâñê – ìûñ Íåâåëüñêîãî (Åãîðîâ è äð., 2000):
òåêòîíè÷åñêèå ïîäðàçäåëåíèÿ (öèôðû â êðóæêàõ) – Áàéêàëüñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü: 16 – Îëåêìà-Íåð÷óãàíñêèé ìåãàáëîê, 17 –
Ïðèøèëêèíñêèé ìåãàáëîê, 18 – Äæåëòóëàêñêàÿ ìåãàçîíà. Ñèáèðñêàÿ ïëàòôîðìà, Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò: 19 – Ñòàíîâîé ìåãàáëîê.
Àìóðñêàÿ ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü: 20 – Äæàãäèíñêî-Ïðèîõîòñêàÿ ìåãàçîíà, 21 – Íèìåëåíñêèé ìåãàáëîê, 22 – Àìóðñêàÿ ìåãàçîíà, 
23 – Ñèõîòý-Àëèíñêèé ìåãàáëîê

Fig. 19. Scheme (a) showing the upper crust seismic-geologycal profile (á)  of the Rubcovsk – Nevelskogo cape geotraverse along
eastern site (fragment III) (Åãîðîâ è äð., 2000):
òectonic fractions (numbers in the circles) – Baikal folded area: 16 – Olekma-Nerchuganskiy megablock, 17 – Prishilkinskiy megablock, 
18 – Dzheltulakskaya megazone. Aldano-Stanovoy shield, 19 – Stanovoy megablock. Amurskaya folded area: 20 – Dzhagdinsko-Priohotskaya
megazone, 21 – Nimelenskiy megablock, 22 – Amurskaya megazone, 23 – Sihote-Alinskiy megablock



Àëäàíñêèé ùèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé ìàññèâ àðõåéñêèõ îáðàçîâàíèé. Ïåðâàÿ
ñâåðõó ïðåëîìëÿþùàÿ ãðàíèöà, ñëåäÿùàÿñÿ â åãî ïðåäåëàõ ñ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ 6,0–
6,2 êì/ñ, çàëåãàåò íà ãëóáèíå 0–1 êì. Íàëè÷èå ýòîé ãðàíèöû ñâÿçàíî, âåðîÿòíåå âñåãî, ñ çî-
íîé ðåçêîãî èçìåíåíèÿ ãðàäèåíòà ñêîðîñòè, îòäåëÿþùåé âûâåòðåííûå ïîðîäû îò íåíàðó-
øåííûõ. Ïðè ïåðåõîäå â ñêëàä÷àòóþ îáëàñòü ëåãêî âèäåòü, êàê òîëùà àðõåéñêèõ îáðàçîâà-
íèé ïðîòÿãèâàåòñÿ â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè åäèíûì ñëîåì ñ ìàëî ìåíÿþùåéñÿ ïî ëà-
òåðàëè ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêîé (â ñðåäíåì 6,0–6,2 êì/ñ). Ëèøü îòäåëüíûå áëîêè õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòåé – ýòî êðàåâûå çîíû Áóðåèíñêîãî ìàññèâà.
Íà íèõ íàëîæåíû íåãëóáîêèå (ñ ãëóáèíîé çàëåãàíèÿ ôóíäàìåíòà 2,0–2,5 êì) Çåéñêèé, Áóðå-
èíñêèé è Áèðñêèé ïðîãèáû, âûïîëíåííûå îáðàçîâàíèÿìè ñðåäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà
(ðèñ. 21).

Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî ïðèìåíåíèÿ ÷àñòîòíîãî è ñêîðîñòíîãî ôèëüòðîâ, â ïîñëåäóþ-
ùåé ÷àñòè çàïèñåé ÃÑÇ âûäåëåíî äî ïÿòè-ñåìè îñåé ñèíôàçíîñòè îòðàæåííûõ P- è S- âîëí, îò-
íîñÿùèõñÿ ê âíóòðèêîðîâûì ãðàíèöàì ðàçäåëà, ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à è ãðàíèöàì
â âåðõíåé ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè. Íàäåæíîñòü ïðîñëåæèâàíèÿ âîëí, îòðàæåííûõ îò âíóòðèêî-
ðîâûõ ãðàíèö, îïðåäåëÿåòñÿ âíóòðåííèì ñòðîåíèåì êîðû, ñòåïåíüþ åå ðàçäðîáëåííîñòè, ñîîò-
íîøåíèåì ðàçìåðîâ îòäåëüíûõ áëîêîâ ñ äëèíîé âçðûâíîãî èíòåðâàëà. Íàèáîëüøóþ èíòåíñèâ-
íîñòü è ïðîòÿæåííîñòü ãîäîãðàôîâ èìååò âîëíà, îòðàæåííàÿ îò ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à.
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Ðèñ. 20. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîôèëÿ
ÌÎÂÇ – ÃÑÇ ã. Òûíäà – ïîñ. Àìóðçåò.
Òðåóãîëüíèêàìè íà ëèíèè ïðîôèëÿ
ïîêàçàíû ïóíêòû âîçáóæäåíèÿ êîëåáàíèé.
Ïóíêòèðîì ïîêàçàíî ïîëîæåíèå ôðàãìåíòà
ïðîôèëÿ Ðóáöîâñê – ìûñ Íåâåëüñêîãî.
Öèôðû â êðóæêàõ – òåêòîíè÷åñêèå
ýëåìåíòû ðåãèîíà: 
1 – Àëäàíñêèé ùèò, 2 – Áóðåèíñêèé ìàññèâ, 3 –
Çåå-Áóðåèíñêàÿ âïàäèíà

Fig. 20. Scheme showing the seismic study of
the Aldan Shield by the DSS and ECWM me-
thods, profile Tinda – Amurzet. Triangle –
place of excitation of fluctuations. Dashed line
– Rubcovsk–Nevelskogo cape profile.
Numbers in the circles – tectonic elements of
the region:
1 – Aldanskiy shield, 2 – Bureyskiy block, 3 – Zee-



Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîñëåäíåé â ïðåäåëàõ Àëäàíñêîãî ùèòà ñîñòàâëÿåò 41–44 êì, â ïðåäåëàõ
Áàéêàëî-Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè – 38–42 êì. Ñðåäíèå ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ
è ïîïåðå÷íûõ âîëí â òîëùå êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû èçìåíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ñ 6,45 äî 6,65
è ñ 3,75 äî 3,85 êì/ñ. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê è ïîëîæåíèÿ ãðàíèö ïðè-
âåäåíû íà ðàçðåçå (ðèñ. 21).
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Ðèñ. 21. Ãëóáèííûé ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ ã. Òûíäà – ïîñ. Àìóðçåò (Çîëîòîâ, Ðàêèòîâ, 2000):
1 – ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà è Ìîõîðîâè÷è÷à; 2 – ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû; 3 – ãðàíèöû ñêîðîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïî
ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ; 4 – ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí – ïðîäîëüíûõ (÷èñëèòåëü) è ïîïåðå÷íûõ
(çíàìåíàòåëü); 5 – 7 – ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà (â âåñ. %): 5 – áîëåå 65, 6 – 65–55, 7 – ìåíåå 55

Fig. 21. Deep seismic study along Tynda – Amurzet profile (Çîëîòîâ, Ðàêèòîâ, 2000):
1 – Moho boundary; 2 – seismic boundaries; 3 –  seismic waves discontinuity by the math. modelling; 4 – seismic waves velocities – 
P (numerator) and S (denominator); 5–7 – SiO2  quantity (weighted %): 5 – > 65, 6 – 65–55, 7 – < 55



Ñðåäíÿÿ ÷àñòü êîðû Áàéêàëî-Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (ãëóáèíû 
15–30 êì) èìååò äîñòàòî÷íî ñëîæíîå ñòðîåíèå è, ïî-âèäèìîìó, íåñåò îòãîëîñîê ãåîñèíêëè-
íàëüíîé àêòèâèçàöèè. Ñðàâíèòåëüíî ñïîêîéíàÿ ñòðóêòóðà âíóòðèêîðîâûõ ãðàíèö Àëäàí-
ñêîãî ùèòà çäåñü ñìåíÿåòñÿ óñëîæíåíèåì èõ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ: âûêëèíèâàíèåì ãðàíèö,
ñìåùåíèåì áëîêîâ îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà ëîêàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ðåëüåôà ãðàíèö.
Êðàéíÿÿ þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü ïðîôèëÿ ôèêñèðóåò íàèáîëåå óñëîæíåííóþ êàðòèíó â âåðõ-
íåé ÷àñòè êîðû. Õàðàêòåðíî, ÷òî â ðåëüåôå ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à ýòà íàèáîëåå äåôîð-
ìèðîâàííàÿ îêðàèíà Áóðåèíñêîãî ìàññèâà îòëè÷àåòñÿ íàèáîëåå ïðèïîäíÿòûì ãèïñîìåòðè-
÷åñêèì ïîëîæåíèåì (äî 38 êì); â ñåâåðî-çàïàäíîì áëîêå íà óðîâíå 39–40 êì, â ñðåäèííîé
÷àñòè – 41–42 êì.

Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííóþ ìîäåëü ðàçðåçà è äàííûå î ñêîðîñòÿõ ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ
âîëí â îòäåëüíûõ áëîêàõ, áûëî ðàññ÷èòàíî ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ êðåìíåçåìà â òîëùå
êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû (â âåñ. %). Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â íåé êîëåáëåòñÿ îò
57–58% (Àëäàíñêèé ùèò, Áóðåèíñêèé ïðîãèá) äî 67% (þãî-âîñòî÷íûé áîðò Çåéñêîãî ïðîãèáà),
ñîñòàâëÿåò â îñíîâíîì 59–64%, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîäíÿòèþ êîðû ñðåäíåãî ñîñòàâà. Ñâåäåíèÿ
î ñðåäíåì ñîäåðæàíèè êðåìíåçåìà ïîëó÷åíû íå òîëüêî äëÿ êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû â öåëîì,
íî è äëÿ ñîñòàâëÿþùèõ åå ÷àñòåé è áëîêîâ (ðèñ. 21).

Íèæå ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à íàáëþäàåòñÿ ñóáãîðèçîíòàëüíàÿ ðàññëîåííîñòü ñðåäû.
Âûäåëÿþòñÿ äâå-òðè ãðàíèöû â èíòåðâàëå ãëóáèí 60–80 êì ñ ïëàñòîâûìè ñêîðîñòÿìè ïðîäîëü-
íûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí, âîçðàñòàþùèìè âíèç ïî ðàçðåçó ñîîòâåòñòâåííî îò 8,0–8,45 è îò 4,5 äî
4,8 êì/ñ. Îòìå÷àåòñÿ ïîãðóæåíèåì âíóòðèâåðõíåìàíòèéíûõ îòðàæàþùèõ ãðàíèö â ñåâåðíîì
íàïðàâëåíèè ïîä Ñèáèðñêóþ ïëàòôîðìó.

Òàêèì îáðàçîì, êîíñîëèäèðîâàííàÿ ÷àñòü êîðû Ïðèàìóðüÿ âäîëü ïðîôèëÿ ã. Òûíäà –
ïîñ. Àìóðçåò îáíàðóæèâàåò ñëîæíîå áëîêîâî-ñëîèñòîå ñòðîåíèå ñ ëàòåðàëüíîé ïðîòÿæåííîñ-
òüþ áëîêîâ â ñðåäíåì 30–60 êì è ìîçàè÷íûì õàðàêòåðîì ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ïðè èõ çà-
êîíîìåðíîì âîçðàñòàíèè âíèç ïî ðàçðåçó îò 5,8 äî 7,1 êì/ñ. Íà îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ ãëóáèí
îòìå÷àþòñÿ èíâåðñèè èõ âåëè÷èí, íî îíè èìåþò ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Âîçìîæíîñòü ïå-
ðåðàáîòêè íèçîâ êîðû ìàíòèéíûìè ïðîöåññàìè â ïðåäåëàõ Áóðåèíñêîãî ïðîãèáà ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ðàñ÷åòàìè ñîäåðæàíèÿ êðåìíåçåìà (ìåíåå 55%) ïî ñîîòíîøåíèþ ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ
è ïîïåðå÷íûõ âîëí. Ïîä ïîâåðõíîñòüþ Ìîõîðîâè÷è÷à, çàëåãàþùåé íà îòìåòêàõ 38–42 êì, ñêî-
ðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí ñîñòàâëÿþò 8,0 êì/ñ. Êîíòðàñòíûõ èçìåíåíèé, êîòîðûå îòðàæàëè áû åå
àêòèâíîå ñîñòîÿíèå (ïîíèæåíèå èëè ïîâûøåíèå ñêîðîñòåé), îòìå÷åíî íå áûëî. Âûÿâëåííûå
ïî ðàçðåçó â âåðõíåé ìàíòèè äî ãëóáèíû 80–85 êì ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû ðàñïîëàãàþòñÿ íà îò-
ìåòêàõ 60, 70 è 80 êì ñ âîçäûìàíèåì èõ ê þãî-âîñòî÷íîìó îêîí÷àíèþ ïðîôèëÿ.

2.7. Àíàáàðñêèé ùèò

Ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ïåðèîä ñ 1976–1983 ãã. ïî ïåðèôåðèè
Àíàáàðñêîãî ùèòà è ïåðåñåêàþò åãî çàïàäíóþ è ñåâåðíóþ ÷àñòè (ðèñ. 22). Ðàáîòû íà ïðîôèëÿõ âû-
ïîëíåíû ñîòðóäíèêàìè Öåíòðà ÃÅÎÍ è ÈÃ ßÍÖ ÑÎ ÐÀÍ. Ðàçðåçû çåìíîé êîðû èçó÷åíû ñ ðàç-
ëè÷íîé äåÿòåëüíîñòüþ, òàê êàê ìåòîäèêà ïîëåâûõ ðàáîò è èíòåðïðåòàöèÿ ìàòåðèàëîâ â ýòèõ îðãà-
íèçàöèÿõ îòëè÷àëèñü. Âñå ïðîôèëè ïðîéäåíû ïî ìåòîäèêå òî÷å÷íûõ è äèôôåðåíöèàëüíûõ çîíäè-
ðîâàíèé (Åãîðêèí, 2003). Ïðè èçó÷åíèè âåðõíåé òîëùè çåìíîé êîðû (10–15 êì) èñïîëüçîâàëèñü
ïðåëîìëåííûå ñëàáî ðåôðàãèðîâàííûå ïðîäîëüíûå âîëíû. Áîëåå ãëóáîêóþ ÷àñòü çåìíîé êîðû
è âåðõíþþ ìàíòèþ èçó÷àëè îòðàæàòåëüíûìè è îáìåííûìè âîëíàìè, è òîëüêî íà îòäåëüíûõ ïðî-
ôèëÿõ ïîâåðõíîñòü Ìîõîðîâè÷è÷à èçó÷åíà ïî äàííûì ïðåëîìëåííûõ âîëí (Ñòðîåíèå.., 1986).

Àíàáàðñêèé ùèò ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðóæàþùèìè ñòðóêòóðàìè âûäåëÿåòñÿ áîëåå ãîìîãåí-
íûì ðàçðåçîì ñ îäíîé (è òî íå ïîâñåìåñòíî) âíóòðèêîðîâîé ãðàíèöåé, óñòîé÷èâûì çíà÷åíèåì
ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè âäîëü ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà (6,3 êì/ñ) è ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì ñðåä-
íåé ñêîðîñòè äî ãðàíèöû Ìîõîðîâè÷è÷à (äî 6,6 êì/ñ). Ïîâåðõíîñòü Ìîõîðîâè÷è÷à íà Àíàáàð-
ñêîì ùèòå èìååò ãðàíè÷íóþ ñêîðîñòü 8,1 êì/ñ è çàëåãàåò íà ãëóáèíå 42–46 êì (Êîñòþ÷åíêî,
2000), ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ãëóáèíû åå çàëåãàíèÿ â ïðèëåãàþùèõ ìåçîçîéñêèõ è êàéíî-
çîéñêèõ âïàäèíàõ (30–36 êì).

Àíàëèç ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ãåîôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè ïîçâîëèë ñîçäàòü
òðåõìåðíóþ ìîäåëü ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû (Ýðèí÷åê è äð., 2000). 
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Ïîäòâåðæäåíà ïðàâîìî÷íîñòü âûäåëåíèÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé êîðå Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû äâóõ
ãëóáèííûõ ãðàíèö ðàçäåëà Ê1 è Ê2, ïðè ýòîì ãðàíèöà Ê2 ïî ñåéñìè÷åñêèì äàííûì ôèêñèðóåò-
ñÿ áîëåå óâåðåííî, ÷åì ãðàíèöà Ê1, ÷òî ñâÿçàíî ñ íåçíà÷èòåëüíîé ðàçíèöåé â ðÿäå ñëó÷àåâ ñêî-
ðîñòè â âåðõíåì è ïðîìåæóòî÷íîì ñëîÿõ.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ Àíàáàðñêîé àíòåêëèçû ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåí-
íûé èíòåðåñ ñðàâíåíèå åå ñ Àëäàíñêîé àíòåêëèçîé, ðàñïîëîæåííîé íà þæíîé îêðàèíå Ñè-
áèðñêîé ïëàòôîðìû. Îíè ðàçäåëåíû ðåãèîíàëüíûì ïîãðóæåíèåì ôóíäàìåíòà – Âèëþéñêîé
ñèíåêëèçîé è Ïðåäâåðõîÿíñêèì ïðîãèáîì. Äëÿ âûÿñíåíèÿ õàðàêòåðà ñî÷ëåíåíèÿ Àíàáàðñêîé
è Àëäàíñêîé àíòåêëèç ðàññìîòðèì ñóáìåðèäèîíàëüíûé ñåéñìè÷åñêèé ïðîôèëü (ðèñ. 23) Ìó-
íà – Äæåëèíäà (Ñòðîåíèå.., 1986).

Íàðÿäó ñ îïðåäåëåííîé îáùíîñòüþ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ðàññìàòðèâàåìûå îáëàñòè ùè-
òîâ èìåþò îò÷åòëèâûå ïðèçíàêè ðàçëè÷èÿ. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ áîëåå øèðîêîå ðàçâè-
òèå âïàäèí ôóíäàìåíòà â ïðåäåëàõ Àëäàíñêîé àíòåêëèçû è áîëüøàÿ èõ ãëóáèíà (Áóàòàìñêàÿ
âïàäèíà ãëóáèíîé 3 êì). Õàðàêòåðåí òàêæå áîëåå íèçêîñêîðîñòíîé ðàçðåç âñåé òîëùè çåìíîé
êîðû íà Àëäàíñêîé àíòåêëèçå: ýôôåêòèâíàÿ ñêîðîñòü äî ïîâåðõíîñòè Ìîõîðîâè÷è÷à ðàâíà 
6,5 êì/ñ, òîãäà êàê íà Àíàáàðñêîé àíòåêëèçå îíà ñîñòàâëÿåò 6,6 êì/ñ. Íà Àíàáàðñêîé àíòåêëè-
çå ñêîðîñòè â âåðõíåì ñëîå êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû íà 0,2 êì/ñ íèæå, ÷åì íà Àëäàíñêîé. Èç ñõå-
ìû ñòðîåíèÿ ôóíäàìåíòà âèäíî, ÷òî íà Àíàáàðñêîé àíòåêëèçå ñåòü ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ áîëåå
íàñûùåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ Àëäàíñêîé.
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Ðèñ. 22. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîôèëåé ÃÑÇ è ÌÎÂÇ, âûïîëíåííûõ
Öåíòðîì ÃÅÎÍ â ðàéîíå Àíàáàðñêîãî ùèòà (Êîñòþ÷åíêî, 2000)

Fig. 22. Scheme showing the extent of the seismic study of the Anabar Shield by
the DSS and ECWM methods (Êîñòþ÷åíêî, 2000)



Òàêèì îáðàçîì, èç ñðàâíåíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Àíàáàðñêîãî è Àëäàíñêîãî ùèòîâ
ñëåäóåò (Ñòðîåíèå.., 1985), ÷òî Àíàáàðñêèé ïîãðóæåí â ìàíòèþ íà 2–3 êì áîëüøå è ÷òî ýô-
ôåêòèâíàÿ ñêîðîñòü â åãî êîíñîëèäèðîâàííîé êîðå â öåëîì íà 0,1 êì/ñ âûøå, ÷åì íà Àëäàí-
ñêîì. Îòíîøåíèå ìîùíîñòåé âåðõíåãî è íèæíåãî ñëîåâ íà Àíàáàðñêîì ùèòå íèæå (1,2), ÷åì
íà Àëäàíñêîì (1,5).

2.8. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ è âûâîäû

Ðàññìîòðåííûå ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû ñîñòàâëåíû ïî ìàòåðèàëàì, ïîëó÷åííûì ñ ïðèìå-
íåíèåì ñèñòåì íàáëþäåíèé ðàçíîé äåÿòåëüíîñòè è ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû.

Ê ïåðâîé ãðóïïå (ðàçðåçû Óêðàèíñêîãî è Èíäèéñêîãî ùèòîâ) îòíîñÿòñÿ ðàçðåçû, èñõîä-
íûì ìàòåðèàëîì äëÿ êîòîðûõ ñëóæèëè ñåéñìè÷åñêèå âîëíîâûå ïîëÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå ïî
ñèñòåìå íåïðåðûâíîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ, ïðåäóñìàòðèâàþùåé ïîëó÷åíèå ñèñòåìû âñòðå÷íûõ
è íàãîíÿþùèõ ãîäîãðàôîâ îñíîâíûõ âîëí, óâÿçàííûõ âî âçàèìíûõ òî÷êàõ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
ðåãèñòðàòîðàìè – 100–120 ì, ìåæäó ïóíêòàìè âçðûâà – 15–40 êì.

Êî âòîðîé ãðóïïå (ðàçðåçû Áàëòèéñêîãî, Êàíàäñêîãî, Àðàâèéñêîãî, Àëäàíñêîãî è Àíà-
áàðñêîãî ùèòîâ) îòíåñåíû ðàçðåçû, äëÿ êîòîðûõ èñõîäíûì ìàòåðèàëîì ÿâëÿëèñü ñåéñìè÷åñêèå
âîëíîâûå ïîëÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå ïî ñèñòåìå òî÷å÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ, ïðè êîòîðîé äà-
ëåêî íå âñåãäà ïðåäóñìàòðèâàëîñü ïîëó÷åíèå ïîëíîé ñèñòåìû ãîäîãðàôîâ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
ðåãèñòðàòîðàìè 1–12 (÷àùå âñåãî, 1–3) êì, ìåæäó ïóíêòàìè âçðûâà – 20–300 êì. Äåòàëüíîñòü
ñèñòåì íàáëþäåíèé îïðåäåëèëà è äåòàëüíîñòü èçîáðàæåíèÿ ñòðîåíèÿ âåðõíåé ëèòîñôåðû íà
ðàçðåçàõ.

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ðàçðåçîâ ïåðâîé ãðóïïû ÿâèëèñü ãîäîãðàôû ñåéñìè÷åñêèõ
âîëí, âûäåëåííûõ íà ñåéñìîãðàììàõ ïî ïðèíöèïó ôàçîâîé êîððåëÿöèè. Ïðè ÷àñòîòàõ ðåãè-
ñòðàöèè ïðåèìóùåñòâåííî 10–20 ãö è ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé â çåìíîé êîðå îêîëî
6,0–7,0 êì/ñ ñðåäíÿÿ äëèíà ðåãèñòðèðóåìûõ âîëí ñîñòàâëÿåò 300–700 ì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó
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Ðèñ. 23. Ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç âäîëü ïðîôèëÿ Ìóíà – Äæåëèíäà (Ñòðîåíèå.., 1986):
1 – ãðàíèöû ïî äàííûì ïðåëîìëåíèÿ âîëí; 2 – ãðàíèöû ïî äàííûì îòðàæåííûõ âîëí è òî÷êè îïðåäåëåíèÿ ãëóáèí; 3 –
íàðóøåíèÿ; 4 – êðèâàÿ èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, ì

Fig. 23. Seismic study along Moon – Dzhelinda profile (Ñòðîåíèå.., 1986):
1 – boundries by the seismic waves refraction; 2 – boundaries by the seismic waves reflection and point depth determination; 3 – discon-
tinuities; 4 – amplitude changes of the neotectonic movements, m



ðåãèñòðàòîðàìè 100–200 ì (÷àùå âñåãî, ìåíåå ½ äëèíû âîëíû) ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûå 
âîçìîæíîñòè äëÿ óâåðåííîé ôàçîâîé êîððåëÿöèè è äëÿ âûäåëåíèÿ êîðîòêèõ îñåé ñèíôàçíî-
ñòè äëèíîé 2–4 êì è ìåíåå.

Îñíîâîé äëÿ ðàçðåçîâ âòîðîé ãðóïïû ÿâèëèñü ãîäîãðàôû, ïðè ñîñòàâëåíèè êîòîðûõ ôà-
çîâàÿ êîððåëÿöèÿ íåâîçìîæíà ââèäó áîëüøîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ðåãèñòðàòîðàìè (1–3 êì è áî-
ëåå), ïðåâûøàþùåãî äëèíó ñåéñìè÷åñêîé âîëíû. Èñïîëüçóåìàÿ â ýòîì ñëó÷àå ãðóïïîâàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ãåíåðèðóåò è îñðåäíÿåò ãîäîãðàôû, ÷òî ïðèâîäèò ê âûäåëåíèþ âîëí-ôàíòîìîâ, òàê
êàê íåò íèêàêèõ ãàðàíòèé, ÷òî íà ñîñåäíèõ ðåãèñòðàòîðàõ çàïèñàíà îäíà è òà æå âîëíà. Îòìå-
òèì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíèÿ ãðóïïîâîé è ôàçîâîé êîððåëÿöèè íà îäíîì è òîì æå ìàòåðèà-
ëå (IV ãåîòðàâåðñ, Óêðàèíñêèé ùèò) íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ôàçîâîé êîððåëÿöèè ïîäîáíûå
âîëíû-ôàíòîìû ðàñïàäàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà ðÿä êîðîòêèõ, íå ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé îñåé
ñèíôàçíîñòè.

Ïðè ìàëîäåòàëüíûõ ðàáîòàõ ïî ñèñòåìå òî÷å÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ âîçìîæíîñòè äëÿ
òàêîãî ñðàâíåíèÿ, åñòåñòâåííî, îòñóòñòâóþò, è ãîäîãðàôû âîëí-ôàíòîìîâ ïðè ïåðåâîäå
â ðàçðåç òðàíñôîðìèðóþòñÿ â ïðîòÿæåííûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, îïðåäåëÿþùèå n-ñëîé-
íîå ñòðîåíèå ñðåäû. Â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé âîëíîâîé êàðòèíû, âûäåëÿåòñÿ 
1–3 ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, êîòîðûå ðàçäåëÿþò êîðó íà äâà (ðàçðåç ïî ïðîôèëþ Ôåííîëî-
ðà) èëè ÷åòûðå (ðàçðåçû ïî ïðîôèëÿì Îíòàðèî – Íîâàÿ Àíãëèÿ è Ðèÿä-Ôàðàçàíñêèå îñòðî-
âà) ñëîÿ.

Òàêèì îáðàçîì, n-ñëîéíîå ñòðîåíèå êîðû ÿâëÿåòñÿ â ýòèõ ñëó÷àÿõ, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè,
ñëåäñòâèåì ãåíåðàëèçàöèè âîëíîâîé êàðòèíû ïðè îòñóòñòâèè óâåðåííûõ è íåîäíîçíà÷íûõ
êðèòåðèåâ ôàçîâîé êîððåëÿöèè.

Ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåì íàáëþäåíèé, êàê ïðàâèëî, óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ çàêðèòè÷åñêèå
îòðàæåííûå è ïðåëîìëåííûå âîëíû îò ïîâåðõíîñòè Ì. Íàðóøåíèå êîððåëÿöèè ýòèõ âîëí
(ïðåèìóùåñòâåííî, çàêðèòè÷åñêè îòðàæåííûõ) ÷àñòî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñìåùåíèÿìè ãîäîãðà-
ôîâ âî âðåìåíè è õàðàêòåðèçóåò íàðóøåíèÿ èëè ãëóáèííûå ðàçëîìû ïîâåðõíîñòè Ì. Ðàçëîìû
ðàçäåëÿþò ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû íà áëîêè, ðàçíÿùèåñÿ ìîùíîñòÿìè êîðû. Âìåñòå ñ âûäåëåí-
íûìè ñëîÿìè, ãëóáèííûå ðàçëîìû îïðåäåëÿþò ñëîèñòî-áëîêîâîå ñòðîåíèå êîðû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, äåòàëüíûå ñèñòåìû íàáëþäåíèé ïîçâîëÿþò âûäåëèòü è ïîñëå îïðåäå-
ëåíèÿ ñêîðîñòåé ïåðåâåñòè â ðàçðåç áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîðîòêèõ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ
è òî÷åê äèôðàêöèè, êîòîðûå â ñîâîêóïíîñòè ñ îñíîâíûìè ñåéñìè÷åñêèìè ãðàíèöàìè è ãëó-
áèííûìè ðàçëîìàìè îïðåäåëÿþò ñòðóêòóðó âåðõíåé ëèòîñôåðû. Ýòî ìû è âèäèì íà ðàçðåçàõ
ÃÑÇ Óêðàèíñêîãî (ãåîòðàâåðñ IV) è Èíäèéñêîãî (ïðîôèëè Êàâàëè – Óäèïè è Êîéíà 2) ùèòîâ.
Ïðè âûñîêîì íàñûùåíèè ðàçðåçîâ îòðàæàþùèìè ýëåìåíòàìè è ñåéñìè÷åñêèìè ãðàíèöàìè,
â òîëùå âåðõíåé ëèòîñôåðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ âûäåëåíà åäèíñòâåííàÿ ãðàíèöà, âîçìîæ-
íîñòü êîððåëÿöèè êîòîðîé îò ðàçðåçà ê ðàçðåçó íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, – ýòî ïîâåðõíîñòü ðàç-
ðåçà Ì. Ïîâåðõíîñòü äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà ìû íå ïðèíèìàåì â ðàñ÷åò, òàê êàê è ïðè ðà-
áîòàõ ÃÑÇ íà ùèòàõ çàäà÷à âûÿâëåíèÿ è ïðîñëåæèâàíèÿ ýòîé ïîâåðõíîñòè ïåðåä èññëåäîâàòå-
ëÿìè íå ñòàâèòñÿ. Âñå äðóãèå ãðàíèöû ñëåäÿòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ôðàãìåíòàðíî, ôîðìèðóÿ
âìåñòå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îòðàæàþùèìè ýëåìåíòàìè íåîäíîðîäíî-ñëîèñòîå, ìîçàè÷íî-ãåòå-
ðîãåííîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû.

Â ñðàâíåíèè ñî ñëîèñòî-áëîêîâûì ñòðîåíèåì çåìíîé êîðû ýòî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íî-
âûé øàã âïåðåä â ñòîðîíó áîëåå äåòàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ ñðåäû. Ïðè òàêîì èçîáðàæåíèè ãðà-
íèöû îòäåëüíûìè áëîêàìè ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ íåðåçêèìè, ðàçìûòûìè âñëåäñòâèå ðåãèñòðàöèè
áîëüøîãî ÷èñëà îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ è òî÷åê äèôðàêöèè ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî áëîêà
ê äðóãîìó. Òî÷íî òàê æå ãðàíèöû ìåæäó áëîêàìè ïåðåñåêàþò ñåðèè íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé,
íåïðåðûâíî ïðîñëåæèâàÿñü â ïðåäåëàõ äâóõ è áîëåå áëîêîâ.

Âñå ýòî âìåñòå âçÿòîå ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ïðè áîëåå äåòàëüíûõ ñèñòåìàõ íàáëþäåíèé
ãðàíèöû áëîêîâ â òîëùå êîðû ÷àñòî ïðèîáðåòàþò ðàñïëûâ÷àòûå î÷åðòàíèÿ, îáóñëîâëåííûå âû-
äåëåíèåì â êîðå ìíîãèõ äîïîëíèòåëüíûõ ÷åðò åå ñòðîåíèÿ, íåâèäèìûõ ïðè òî÷å÷íûõ è äðóãèõ
ìàëîäåòàëüíûõ ñèñòåìàõ íàáëþäåíèé. Èíûìè ñëîâàìè, îò ïðåäñòàâëåíèÿ çåìíîé êîðû ñëîèñ-
òî-áëîêîâîé ìîäåëüþ ñ ðåçêèìè ãðàíèöàìè ìåæäó îòäåëüíûìè áëîêàìè èññëåäîâàòåëè ïåðåõî-
äÿò ê íåîäíîðîäíî-ñëîèñòîé, ìîçàè÷íî-ãåòåðîãåííîé ìîäåëè çåìíîé êîðû.

Ñîïîñòàâëåíèå äâóõ ãðóïï ðàçðåçîâ ïðèâîäèò ê ìûñëè, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè äåòàëüíûõ
ðàáîò ÃÑÇ íà Áàëòèéñêîì è Êàíàäñêîì ùèòàõ ðåçóëüòàòû íå áóäóò ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àòüñÿ
îò òåõ, ÷òî ïîëó÷åíû íà Óêðàèíñêîì è Èíäèéñêîì ùèòàõ.

Èçó÷åííîñòü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ
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Â ðåçóëüòàòå ðàññìîòðåíèÿ îñíîâíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ÃÑÇ âåðõíåé ëèòîñôåðû äî-
êåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ñòåïåíü äåòàëüíîñòè ñèñòåì íàáëþäåíèé îïðåäåëÿåò äåòàëüíîñòü îòðàæåíèÿ ñòðóêòó-
ðû âåðõíåé ëèòîñôåðû íà ðàçðåçàõ ïî ïðîôèëÿì ÃÑÇ.

2. Ïðè ìàëîäåòàëüíûõ ñèñòåìàõ íàáëþäåíèé íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ, êàê ïðàâèëî,
èçîáðàæàåòñÿ n-ñëîéíîå ñòðîåíèå êîðû, ÷òî îáóñëîâëåíî ãåíåðàëèçàöèåé ãîäîãðàôîâ îñíîâ-
íûõ âîëí ïðè îñóùåñòâëåíèè ãðóïïîâîé êîððåëÿöèè. Ýòà îïåðàöèÿ ÷àñòî ïðèâîäèò ê âûäåëå-
íèþ âîëí-ôàíòîìîâ, êîòîðûå ïðè ïåðåâîäå âðàçðåç óïðîùàþò ñòðîåíèå ñðåäû. Íàðóøåíèå
êîððåëÿöèè çàêðèòè÷åñêèõ îòðàæåííûõ âîëí îò ïîâåðõíîñòè Ì, ÷àñòî ñîïðîâîæäàåìîå ñìåùå-
íèåì ãîäîãðàôîâ âî âðåìåíè, õàðàêòåðèçóåò ãëóáèííûå ðàçëîìû. Âìåñòå ñ âûäåëåííûìè ñëîÿ-
ìè, ãëóáèííûå ðàçëîìû, ðàçäåëÿþùèå ðàçðåç íà îòäåëüíûå áëîêè, îïðåäåëÿþò ñëîèñòî-áëîêî-
âîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû ïî äàííûì ìàëîäåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÃÑÇ.

3. Äåòàëüíûå ñèñòåìû íàáëþäåíèé ïîçâîëÿþò äîïîëíèòåëüíî âûäåëèòü è ïîñëå îïðåäå-
ëåíèÿ ñêîðîñòåé ïåðåâåñòè â ðàçðåç áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîðîòêèõ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ
è òî÷åê äèôðàêöèè, êîòîðûå, â ñîâîêóïíîñòè ñ äðóãèìè ñåéñìè÷åñêèìè ãðàíèöàìè ðàçíîé
ïðîòÿæåííîñòè è ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè, ôîðìèðóþò íåîäíîðîäíî-ñëîèñòóþ, ìîçàè÷íî-ãå-
òåðîãåííóþ ìîäåëü çåìíîé êîðû ïî äàííûì äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÃÑÇ.

ÃËÀÂÀ 2



Ã Ë À Â À  3

ÑÎÏÎÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÃËÓÁÈÍÍÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß 
ËÈÒÎÑÔÅÐÛ ÙÈÒÎÂ

ÑÅÉÑÌÎÑ:
Â êîíöå êîíöîâ ïðèçíàòü ïîðà
Ìîè òðóäû, òîë÷êè è âñòðÿñêè.
Áåç íèõ ìîãëà ëü çåìëè êîðà
Òàêîé ïðåêðàñíîé áûòü, êàê â ñêàçêå?

È. Â. Ãåòå «Ôàóñò», II ÷àñòü

Ñåéñìè÷åñêèå âîëíîâûå ïîëÿ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè, ïðè âñåì ñâîåì ìíî-
ãîîáðàçèè èìåþò ìíîãî îáùèõ ÷åðò, îáóñëîâëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèì ðîäñòâîì ýòèõ ñòðóêòóð.
Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò ïðèâåñòè îáîáùåííóþ õàðàêòåðèñòèêó âîëíîâûõ ïîëåé âñåõ
ùèòîâ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êðèñòàëëè÷åñêèå ïîðîäû, ñëàãàþùèå ùèòû, èìåþò â îñíîâíîì 
ñëàáóþ ñêîðîñòíóþ äèôôåðåíöèàöèþ, ìíîãèå âîëíû, îñîáåííî ïðîñëåæåííûå â ïåðâûõ
âñòóïëåíèÿõ, èìåþò áëèçêèå êàæóùèåñÿ ñêîðîñòè è çíà÷èòåëüíî ïåðåêðûâàþùèåñÿ îáëàñ-
òè ïðîñëåæèâàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê èíòåðôåðåíöèîííûì ÿâëåíèÿì, îñëîæíÿÿ ïðîöåññ èí-
òåðïðåòàöèè.

Ïîâñåìåñòíî â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ, íåçàâèñèìî îò ñèñòåìû íàáëþäåíèé (íåïðåðûâíîå
ïðîôèëèðîâàíèå, òî÷å÷íûå íàáëþäåíèÿ èëè êóñî÷íî-íåïðåðûâíîå ïðîôèëèðîâàíèå), íà óäà-
ëåíèÿõ 5 ÷ 120 êì îò èñòî÷íèêà âîçáóæäåíèÿ ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðåëîìëåííî-ðåôðàãèðîâàííûå
âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â âåðõíåé ÷àñòè êîðû. Êàæóùèåñÿ ñêîðîñòè èçìåíÿþòñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ – 5,5 – 6,5 êì/ñ è ïîñòåïåííî âîçðàñòàþò ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò èñòî÷íèêà âîçáóæ-
äåíèÿ. Êàê ïðàâèëî, íåïðåðûâíàÿ ôàçîâàÿ êîððåëÿöèÿ âîçìîæíà íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ êì. Êèíåìàòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ âîëí øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè îïðåäåëå-
íèè ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ âåðõíåé ÷àñòè êîðû.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ àíîìàëüíîå çàòóõàíèå ïðåëîìëåííî-ðåôðàãèðîâàííûõ âîëí âûçâà-
íî ðåçêèì èçìåíåíèåì ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ïî âåðòèêàëè. Íàèáîëåå ÷àñòî ïîäîáíîå ÿâëåíèå
íàáëþäàåòñÿ, êîãäà ó äíåâíîé ïîâåðõíîñòè çàëåãàþò âûñîêîñêîðîñòíûå ïîðîäû, ïåðåêðûâàþ-
ùèå ìåíåå ñêîðîñòíûå ïîðîäû (Êîðîñòåíüñêèé è Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîíèè 
Óêðàèíñêîãî ùèòà, ñòðóêòóðà Êàïåéñêåéñèíã Êàíàäñêîãî ùèòà).

Âðåìåíàìè çàòóõàíèå ïðåëîìëåííî-ðåôðàãèðîâàííûõ âîëí ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåãèñòðàöè-
åé ïîñëåäóþùèõ âîëí ñ òåìè æå êàæóùèìèñÿ ñêîðîñòÿìè è ñî çíà÷èòåëüíûì ñìåùåíèåì ïî
âðåìåíè. Ýòî ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì äëÿ âûäåëåíèÿ â ðàçðåçå ñëîåâ ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ
(âîëíîâîäîâ).

Íà áîëüøèõ óäàëåíèÿõ (120 ÷ 170 êì) â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ ïðîñëåæèâàþòñÿ òàêæå ïðå-
ëîìëåííî-ðåôðàãèðîâàííûå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ â áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ êîðû
(V = 6,5–7,6 êì/ñ).

Íà÷èíàÿ ñî 170–280 êì â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ äî óäàëåíèé 300–500 êì ðåãèñòðèðóþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ìàëîèíòåíñèâíûå ïðåëîìëåííûå âîëíû îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì 
(V = 7,8–8,5 êì/ñ). Çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ óäàëåíèé (170–280 êì) ñâèäåòåëüñòâóþò îá èçìå-
íåíèÿõ ãëóáèí ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì è î ëàòåðàëüíûõ âàðèàöèÿõ ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ
íèæíåé ÷àñòè êîðû.
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Äàëåå â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ äî óäàëåíèé, îïðåäåëÿþùèõñÿ ñèñòåìàìè íàáëþäåíèé
(800–1000 è áîëåå êì), ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðåëîìëåííî-ðåôðàãèðîâàííûå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿ-
þùèåñÿ â áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ âåðõíåé ìàíòèè (V = 8,2–9,0 êì/ñ).

Èç âîëí, ïðîñëåæåííûõ â ïîñëåäóþùåé ÷àñòè çàïèñè, íàèáîëåå âûäåðæàííûìè è èíòåí-
ñèâíûìè ÿâëÿþòñÿ âîëíû, îòðàæåííûå îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì. Îáëàñòü ïðîñëåæèâàíèÿ –
80–320 êì, V = 6,7–8,5 êì/ñ, ãîäîãðàôû èìåþò ÷åòêî âûðàæåííóþ ãèïåðáîëè÷åñêóþ ôîðìó.
Äëÿ ýòèõ âîëí õàðàêòåðíà íåóñòîé÷èâàÿ ôîðìà çàïèñè, ÷àñòî îñëîæíåííàÿ èíòåðôåðåíöèåé
ìåæäó îòäåëüíûìè ôàçàìè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àåòñÿ ìíîãîôàçîâàÿ çàïèñü, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñëîæíîì ñòðîåíèè ïåðåõîäíîé çîíû êîðà – ìàíòèÿ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà îñîáåí-
íîñòåé ïðîñëåæèâàíèÿ ýòèõ âîëí (ðàçðûâû â êîððåëÿöèè, ÷àñòî îñëîæíåííûå ñìåùåíèÿ îñåé
ñèíôàçíîñòè âî âðåìåíè) âûäåëåí ðÿä ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ïî ãðàíèöå ðàçäåëà Ì, îïðåäåëÿþ-
ùèõ ãåîòåêòîíè÷åñêóþ çîíàëüíîñòü ùèòîâ.

Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â âîëíîâûõ ïîëÿõ çàíèìàþò âîëíû, îòðàæåííûå îò ïðîìåæóòî÷íûõ
ãðàíèö â êîðå. Âîëíû ðåãèñòðèðóþòñÿ â îáøèðíîì âðåìåííîì èíòåðâàëå, çàêëþ÷åííîì ìåæäó
ïåðâûìè âñòóïëåíèÿìè è âîëíàìè, îòðàæåííûìè îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì. Îáëàñòè ïðîñëå-
æèâàíèÿ (10–200 êì), èíòåíñèâíîñòü, êàæóùèåñÿ ñêîðîñòè (V = 6,2–9,6 êì/ñ) è äðóãèå õàðàê-
òåðèñòèêè ðàññìàòðèâàåìûõ âîëí âàðüèðóþò â âåñüìà øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
ïðîñëåæèâàþòñÿ èíòåíñèâíûå è âûäåðæàííûå îòðàæåííûå âîëíû îò ãðàíèö â êîðå (íàïðèìåð,
ãðàíèöà Ê2 íà Óêðàèíñêîì ùèòå, ãëóáèíû 10–19 êì, ãðàíèöà â Êóääàïàõñêîé âïàäèíå, Èíäèé-
ñêèé ùèò, ãëóáèíà 8–12 êì è äð.), â îñíîâíîì æå îáëàñòè ïðîñëåæèâàíèÿ òàêèõ âîëí ñîñòàâëÿ-
þò ïåðâûå êèëîìåòðû (5–8 êì) è íå ïðåâûøàþò 10–15 êì. Â ñîâîêóïíîñòè íåïðîòÿæåííûå
âîëíû îò ãðàíèö èëè, òî÷íåå, îò îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ ôîðìèðóþò «øòðèõîâîå» ïîëå, êîòî-
ðîå õàðàêòåðèçóåò òó èëè èíóþ ñòåïåíü ñåéñìè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè êîðû è ðåãèñòðèðóåòñÿ,
êàê ïðàâèëî, ïðè íåïðåðûâíîì ïðîôèëèðîâàíèè ñ ðàññòîÿíèåì 100–200 ì ìåæäó ðåãèñòðàòî-
ðàìè (Óêðàèíñêèé, Èíäèéñêèé è îò÷àñòè Áàëòèéñêèé ùèòû).

Íà óäàëåíèÿõ ñâûøå 150–200 êì â ïîñëåäóþùåé ÷àñòè çàïèñè ðåãèñòðèðóþòñÿ òàêæå âîë-
íû, îòðàæåííûå îò ãðàíèö â âåðõíåé ìàíòèè (V = 8,3–10,0 êì/ñ). Â çîíàõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ
ôèêñèðóþòñÿ äèôðàãèðîâàííûå âîëíû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ ñåéñìè÷å-
ñêèõ âîëí íà ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòÿõ â òîëùå êîðû. Ðåãèñòðàöèÿ äèôðàãèðî-
âàííûõ âîëí âîçìîæíà ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ðåãèñòðàòîðàìè íå áîëåå 100–200 ì. 

3.1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ 
ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ

Ñåéñìè÷åñêèé ìåòîä ÃÑÇ ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì è òî÷íûì èíñòðóìåíòîì â ðóêàõ ãåîôèçè-
êîâ, êîòîðûì îíè ïîëüçóþòñÿ ïðè èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàí-
òèè. Õàðàêòåðèñòèêè ëèòîñôåðû, îïðåäåëÿåìûå ïðè ïîìîùè ÃÑÇ, ìîãóò áûòü óñëîâíî ðàçäåëå-
íû íà äâå ãðóïïû – ãåîìåòðè÷åñêèå (ñòðóêòóðíûå) è ôèçè÷åñêèå. Ê ãåîìåòðè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì îòíîñÿòñÿ ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû è òàêèå ýëåìåíòû èõ çàëåãàíèÿ, êàê ãëóáèíà, óãîë
íàêëîíà, âûäåðæàííîñòü âäîëü ëèíèè íàáëþäåíèÿ è äð., ãëóáèííûå ðàçëîìû, äëÿ êîòîðûõ ìî-
ãóò áûòü îïðåäåëåíû óãîë ïàäåíèÿ, ãëóáèíà çàëîæåíèÿ è àìïëèòóäà ñìåùåíèÿ êðûëüåâ, à òàê-
æå îáùàÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû è îòäàëåííûõ ñëîåâ. Ê ôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì îòíî-
ñÿòñÿ çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé è èõ ãðàäèåíòîâ, ìèêðîíåîäíîðîäíîñòü èëè ìóòíîñòü
ñðåäû, êîýôôèöèåíòû çàòóõàíèÿ è Ïóàññîíà, äîáðîòíîñòü è ò. ä.

Ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì èëè îñíîâîé äëÿ èçó÷åíèÿ ýòèõ õàðàêòåðèñòèê, èëè îñîáåííî-
ñòåé ëèòîñôåðû ÿâëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêîå âîëíîâîå ïîëå, çàðåãèñòðèðîâàííîå ñ òîé èëè èíîé ñòå-
ïåíüþ äåÿòåëüíîñòè. Ñ öåëüþ áîëåå ïîëíîãî èçâëå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè èññëåäîâà-
òåëþ íåîáõîäèìî îáðàùàòü âíèìàíèå íå òîëüêî íà ãëàâíûå, óâåðåííî ðåãèñòðèðóåìûå îñîáåí-
íîñòè âîëíîâîãî ïîëÿ (íàïðèìåð, ïðîñëåæèâàíèå îñíîâíûõ âîëí), íî è íà òå åãî îò÷àñòè ñêðû-
òûå ÷åðòû, êîòîðûå íå ïðîÿâëÿþòñÿ â ÿâíîì âèäå, à ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ëèøü â ðåçóëüòàòå
ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè.

Ãëàâíûì ðåçóëüòàòîì ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ãëóáèííûé
ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç âåðõíåé ëèòîñôåðû (ïðåèìóùåñòâåííî, çåìíîé êîðû) èçó÷àåìîãî ðå-
ãèîíà. Íà ðàçðåçå èçîáðàæåíû, êàê ïðàâèëî, òàêèå âàæíûå åå ïàðàìåòðû, êàê ìîùíîñòü
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è ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè, ãëàâíûå è âòîðîñòåïåííûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, ãëóáèí-
íûå ðàçëîìû, âîëíîâîäû, ïåðåõîäíàÿ çîíà êîðà – ìàíòèÿ è ò. ä.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ äåÿòåëüíîñòè ñîñòàâëåíî áîëüøîå ÷èñëî
ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ âåðõíåé ëèòîñôåðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Íåñìîò-
ðÿ íà òî, ÷òî ðàçðåçû ñîñòàâëåíû ïî ìàòåðèàëàì, ïîëó÷åííûì ïðè ðàçíûõ ñèñòåìàõ íàáëþäå-
íèé (Óêðàèíñêèé è Èíäèéñêèé ùèòû – íåïðåðûâíîå ïðîôèëèðîâàíèå ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó
ñåéñìîïðèåìíèêàìè 100–120 ì, Áàëòèéñêèé, Êàíàäñêèé, Àðàâèéñêèé, Àëäàíñêèé è Àíàáàð-
ñêèé ùèòû – ïðåèìóùåñòâåííî òî÷å÷íîå ïðîôèëèðîâàíèå ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ðåãèñòðàòî-
ðàìè 1–3 è áîëåå êì), íà íèõ, â îáùåì, îòðàæåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû çåìíîé êîðû (ñåéñìè-
÷åñêèå ãðàíèöû, ìîùíîñòè êîðû, ñêîðîñòè, ãëàâíûå ãëóáèííûå ðàçëîìû).

3.1.1. ÑÊÎÐÎÑÒÍÛÅ ÏÀÐÀÌÅÒÐÛ

Îñðåäíåííûå çàêîíîìåðíîñòè ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â çåìíîé
êîðå äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ èçó÷åíû íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñâîäíûõ ãðà-
ôèêîâ V = f (H). Äëÿ ýòîé öåëè èñïîëüçîâàíî 353 ãðàôèêà, èç íèõ 100 ãðàôèêîâ äëÿ Óêðàèíñêî-
ãî, 141 – äëÿ Áàëòèéñêîãî è 112 – äëÿ Êàíàäñêîãî ùèòîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå ñâîäíûõ ãðàôèêîâ èëè êðèâûõ V = f (H), ñîñòàâëåííûõ ðàçäåëüíî äëÿ ïå-
ðå÷èñëåííûõ ùèòîâ, ïîêàçûâàåò, ÷òî ùèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ áëèçêèìè îñðåäíåííûìè ñêîðî-
ñòíûìè ïàðàìåòðàìè (ðèñ. 24, òàáë. 1). Íåñêîëüêî ïîâûøåííûå ñêîðîñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà ïî
ñðàâíåþ ñ Áàëòèéñêèì ùèòîì îáúÿñíÿþò-
ñÿ, ïî-âèäèìîìó, áîëåå çàìåòíûì âêëàäîì
ïîðîä âûñîêîñêîðîñòíûõ Êîðîñòåíüñêîãî
è Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíîâ
ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è îñíîâíûõ ïîðîä.

Â òàáë. 1 ñâåäåíû îñíîâíûå ñêîðîñò-
íûå ïàðàìåòðû çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî,
Áàëòèéñêîãî è Êàíàäñêîãî ùèòîâ (V – èñ-
òèííàÿ ñêîðîñòü, VÞ – ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
è G – ñêîðîñòíîé ãðàäèåíò). Íà âñåõ ãëó-
áèííûõ óðîâíÿõ çíà÷åíèÿ V è VÞ äëÿ ðàçíûõ
ùèòîâ ëèáî áëèçêè äðóã ê äðóãó, ëèáî ñîâ-
ïàäàþò. Â òî æå âðåìÿ ñêîðîñòíûå ãðàäè-
åíòû äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðâàëîâ
ãëóáèí çàìåòíî ðàçíÿòñÿ. Íåñìîòðÿ íà ýòî,
ñêîðîñòíûå ãðàäèåíòû ðàçíûõ ùèòîâ èìå-
þò äâå îáùèå ÷åðòû: 1) â èíòåðâàëå ãëóáèí
5–10 êì íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå G
(â 2–3 ðàçà), ÷òî ïðîñòðàíñòâåííî ñîîò-
âåòñòâóåò ñðåäíåé ãëóáèíå çàëåãàíèÿ âîë-
íîâîäà (6–12 êì); 2) â èíòåðâàëå ãëóáèí
0–40 êì ñêîðîñòíûå ãðàäèåíòû âñåõ ùèòîâ
ïðàêòè÷åñêè îäíè è òå æå è ðàâíû ïðèáëè-
çèòåëüíî 0,0280 ñ–1.

Ñðåäíèå ñêîðîñòè â èíòåðâàëå 
0–40 êì (îêîëî 90% âñåé ìîùíîñòè 
çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ) ðàâ-
íû 6,54–6,57 êì/ñ, ÷òî âûøå ÷åì äëÿ 
êîðû çåìíîãî øàðà â öåëîì – 
6,45 êì/ñ (Christensen, Mooney, 1995). Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå â ðàáîòå (Smithson
et al., 1981) ïðèâåäåíî ÿâíî çàíèæåííîå
çíà÷åíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè â çåìíîé êîðå
Áàëòèéñêîãî ùèòà – 6,10 êì/ñ. Ïî-âèäè-
ìîìó, àâòîðû ðàñïîëàãàëè ëèáî íåïîëíû-
ìè, ëèáî íåòî÷íûìè äàííûìè.

Ñîïîñòàâëåíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ùèòîâ
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Ðèñ. 24. Îñðåäíåííûå ãðàôèêè V = f (H) Óêðàèíñêîãî (1),
Áàëòèéñêîãî (2) è Êàíàäñêîãî (3) ùèòîâ

Fig. 24. Averaged velocity-depth functions V = f (H) for Ukrainian
(1), Baltic (2) and Canadian (3) Shields

êì/ñ



Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 2 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ñêîðîñòíûå ïàðàìåòðû çåìíîé êîðû Àðà-
âèéñêîãî ùèòà ( Moîney et al., 1985; Al-Amri, 1999) è Ñåâåðî-Àâñòðàëèéñêîãî êðàòîíà
(Goncharov et al., 1996, 1998; Õàðèòîíîâ è äð., 1998). Åñëè Àðàâèéñêèé ùèò õàðàêòåðèçóåòñÿ íå-
ñêîëüêî ïîâûøåííûìè ñêîðîñòÿìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äîêåìáðèéñêèìè ùèòàìè ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ Çåìëè, òî Ñåâåðî-Àâñòðàëèéñêèé êðàòîí – ïîíèæåííûìè. Îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû èç
òàêîãî ñðàâíåíèÿ äåëàòü åùå ðàíî, òàê êàê, â îòëè÷èå îò Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Êàíàä-
ñêîãî ùèòîâ, ðàññìàòðèâàåìûå ñòðóêòóðû ïåðåñå÷åíû âñåãî ëèøü îäíèì ðåãèîíàëüíûì ïðî-
ôèëåì êàæäàÿ. Íî âñå æå ïîçâîëèì ñåáå íåêîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíûå çàìå÷àíèÿ.

Âî-ïåðâûõ, â èíòåðâàëå ãëóáèí 5–10 êì ñêîðîñòíîé ãðàäèåíò (êàê è äëÿ Óêðàèíñêîãî,
Áàëòèéñêîãî è Êàíàäñêîãî ùèòîâ) ðåçêî óìåíüøàåòñÿ (â 3,5–4 ðàçà). Ïî-âèäèìîìó, ýòî âû-
çâàíî òàêæå íàëè÷èåì â çåìíîé êîðå âîëíîâîäà. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
âîëíîâîä â äîêåìáðèéñêèõ ùèòàõ ïðîñëåæèâàåòñÿ â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå â èíòåðâàëàõ ãëó-
áèí 6–12 êì.

Âî-âòîðûõ, ïîíèæåííûå ñêîðîñòè â çåìíîé êîðå Ñåâåðî-Àâñòðàëèéñêîãî êðàòîíà, âìåñ-
òå ñ ïîíèæåííûìè ñêîðîñòÿìè â êîðå Þæíî-Àôðèêàíñêèõ ùèòîâ (Smithson et al., 1981), ïîç-
âîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çåìíàÿ êîðà þæíîãî ïîëóøàðèÿ áîëåå íèçêîñêîðîñòíàÿ ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ñåâåðíûì ïîëóøàðèåì. Ïîäòâåðäèòü èëè îïðîâåðãíóòü ýòî ïðåäïîëîæåíèå ìîæíî ëèøü
ïîñëå ïîëó÷åíèÿ è îáðàáîòêè íîâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ íà÷àëüíîé ñêîðîñòè V0 (ñêîðîñòü íà ïî-
âåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà), ðàññìîòðåíî áîëåå 20 000 ïîãîííûõ êèëîìåòðîâ
ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ÃÑÇ â ïðåäåëàõ Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Êàíàäñêîãî è Èíäèéñêîãî
ùèòîâ. Ñ èíòåðâàëîì 10 êì ïî ãîðèçîíòàëè ñ ðàçðåçîâ áûëî ñíÿòî ñâûøå 2000 çíà÷åíèé V0,
ïî ñîâîêóïíîñòè êîòîðûõ ñîñòàâëåíà ãèñòîãðàììà (ðèñ. 25). Ñîãëàñíî ãèñòîãðàììå ñðåäíåå
çíà÷åíèå V0 ðàâíî 5,97 êì/ñ, íàèìåíüøåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå S (σ) – 0,157 êì/ñ. Íà÷àëü-
íûå ñêîðîñòè V0 èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (5,4–6,6 êì/ñ), ÷òî îòðàæàåò, ïî-âèäèìîìó,
çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ñîñòîÿíèè (ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü âûâåòðåííîñòè
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è òðåùèíîâàòîñòè) ïîðîä, îáíàæàþùèõñÿ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè. Ïðè ñòîëü çíà÷èòåëüíûõ
êîëåáàíèÿõ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé 84,60 % âñåõ çíà÷åíèé óêëàäûâàåòñÿ â òðè ðàçà áîëåå óçêèé
èíòåðâàë (5,8–6,2 êì/ñ), à â èíòåðâàëå 5,97 ± 0,157 êì/ñ ðàñïîëîæåíî ñâûøå 70 % âñåõ çíà÷å-
íèé V0 (Òðèï³ëüñüêèé, Òðèï³ëüñüêà, 2000).

Ñðàâíåíèå îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé ñî ñêîðîñòÿìè â ðàçëè÷-
íûõ ïî âåùåñòâåííîìó ñîñòàâó ãîðíûõ ïîðîäàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî âåðõíèé ñëîé êðèñòàëëè÷åñêîé
çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî êèñëûìè ïîðîäàìè (ðàçíîîá-
ðàçíûå ãðàíèòû, ãíåéñû, ãðàíèòîãíåéñû, êðèñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, ìèãìàòèòû è ò. ä.). Ñðåä-
íèå è îñíîâíûå ïîðîäû ñî ñêîðîñòÿìè ñâûøå 6,2 êì/ñ ñîñòàâëÿþò âñåãî ëèøü 1,74% âñåõ ãîð-
íûõ ïîðîä, ôîðìèðóþùèõ ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé êðèñòàëëè÷åñêîé çåìíîé êîðû ùèòîâ.

Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçîâ äî ãëóáèíû 5 êì ñêîðîñòè âîçðàñòàþò ñ ìàêñèìàëüíûì ãðàäèåí-
òîì G (+0,0438–+0,0478 ñ–1) (ñì. òàáë. 1), äàëåå (ãëóáèíà 5–10 êì) ãðàäèåíò ñíèæàåòñÿ â 2–
3 ðàçà (+0,0164–+0,0246 ñ–1). Ìåñòàìè îòìå÷àåòñÿ îòðèöàòåëüíûé ãðàäèåíò, îáóñëîâëåííûé
íàëè÷èåì âîëíîâîäîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ, êàê ïðàâèëî, â âåðõíåé ÷àñòè êîðû. Íà÷èíàÿ ñ 10 êì
ñêîðîñòè íåïðåðûâíî âîçðàñòàþò äî ñàìûõ íèçîâ êîðû. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äëÿ âñåõ ùè-
òîâ ñêîðîñòíîé ãðàäèåíò â èíòåðâàëå ãëóáèí 0–40 êì ïðàêòè÷åñêè îäèí è òîò æå
(+0,0279–+0,0284 ñ–1) (ñì. òàáë. 1). Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé îáúÿñíÿåòñÿ èçìåíåíèåì
ñîñòàâà ïîðîä, ðàçëè÷íûìè ñòóïåíÿìè ìåòàìîðôèçìà, çàêðûòèåì ïîð è òðåùèí â ïîðîäàõ
è äðóãèìè ïðè÷èíàìè.

Â íèæíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Êàíàäñêîãî ùèòîâ âûäåëÿþò-
ñÿ ñëîè ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè (7,1–7,8 êì/ñ). Ïðîñëåæèâàþòñÿ ýòè ñëîè â îáëàñòÿõ óòîëùåí-
íîé êîðû (Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêàÿ çîíà Áàëòèéñêîãî ùèòà), â íèçàõ êîðû Âûáîðãñêîãî (Áàëòèé-
ñêèé ùèò) è Êîðîñòåíüñêîãî (Óêðàèíñêèé ùèò) ïëóòîíîâ, à òàêæå â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ðàçâè-
òèÿ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà (ñòðóêòóðíàÿ çîíà Êàïåéñêåéñèíã Êàíàäñêîãî ùèòà).

Â îáëàñòÿõ óòîëùåííîé êîðû ñêîðîñòè â ñðåäíåì íà 0,05–0,10 êì/ñ âûøå, ÷åì â îáëàñòÿõ
ñ íîðìàëüíîé êîðîé (ðèñ. 26). Ýòîò ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ íîâûì è äîâîëüíî íåîæèäàííûì, òàê
êàê ïðîòèâîðå÷èò ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëåíèÿì, ñîãëàñíî êîòîðûì ñêîðîñòè â âåðõíåé êîðå
ùèòîâ íå ñâÿçàíû ñ åå ìîùíîñòüþ, à ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ïðèóðî÷åíû èñêëþ÷è-
òåëüíî ê íèæíåé ÷àñòè óòîëùåííîé êîðû (Drummond, Collins, 1986). Â îáëàñòÿõ ðàçâèòèÿ ãðà-
íèòîâ ðàïàêèâè (Êîðîñòåíüñêèé è Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîíû Óêðàèíñêîãî ùèòà,
Âûáîðãñêèé ìàññèâ Áàëòèéñêîãî ùèòà) ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí íåñêîëüêî ïîâûøåíû,
â âåðõíåé è ñðåäíåé êîðå âûäåëÿþòñÿ âîëíîâîäû.
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Ðèñ. 25. Ãèñòîãðàììà çíà÷åíèé íà-
÷àëüíûõ ñêîðîñòåé V0 íà ïîâåðõíîñ-
òè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà
äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ: N – êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé
V0, S (σσ) – íàèìåíüøåå êâàäðàòè÷-
íîå îòêëîíåíèå

Fig. 25. Histogram of the initial veloc-
ities V0 at the surface of the crystalline
basement of the northern hemisphere
precambrian shields



Íà òåððèòîðèè Óêðàèíñêîãî ùèòà âûïîëíåí
áîëüøîé îáúåì ðåãèîíàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé çåìíîé êîðû ìåòîäîì ãëóáèííîãî
ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÃÑÇ) (ðèñ. 27) (Êà-
ëþæíàÿ, 1972; ×åêóíîâ, 1972; Èëü÷åíêî, Êðþ÷åí-
êî, 1981; Êðþ÷åíêî è äð., 1981; Ñîëëîãóá, 1982,
1986; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1987, 1988;  ×åêó-
íîâ è äð., 1993à; Tripolsky, 1997).

Ñîñòàâëåíû êîíäèöèîííûå ñåéñìè÷åñêèå
ðàçðåçû âäîëü ìåæäóíàðîäíûõ ãåîòðàâåðñîâ è ðå-
ãèîíàëüíûõ ïðîôèëåé, ÷òî ñîçäàëî áëàãîïðèÿòíûå
ïðåäïîñûëêè äëÿ èçó÷åíèÿ ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ
çåìíîé êîðû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåíû
è ïðîàíàëèçèðîâàíû ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
áëîêîâ çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà.

Ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì äëÿ àíàëèçà ïîñëó-
æèëè âåðòèêàëüíûå ñêîðîñòíûå ãðàôèêè (êîëîíêè
V = f (H), ñíÿòûå ñî ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ ñ èíòåðâà-
ëîì ïî ãîðèçîíòàëè, ðàâíûì 20 êì. Âñåãî áûëî ñî-
ñòàâëåíî 100 êîëîíîê V = f (H), êîòîðûå ðàñïðåäå-
ëåíû ïî áëîêàì Óêðàèíñêîãî ùèòà ñëåäóþùèì 
îáðàçîì: Êèðîâîãðàäñêèé – 40, Ïîäîëüñêèé – 20,
Âîëûíñêèé – 20, Ïðèäíåïðîâñêèé – 13 è Ïðèàçîâ-
ñêèé – 7.

Â ðåçóëüòàòå îñðåäíåíèÿ âñåõ 100 êîëîíîê
ïîëó÷åíà ñêîðîñòíàÿ êðèâàÿ V = f (H), äëÿ çåìíîé
êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà (ðèñ. 28, à, 1), êîòîðàÿ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïî÷òè òåìè æå çàêîíîìåðíîñòÿìè,
÷òî è ïîäîáíàÿ êðèâàÿ äëÿ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ
(Òðèï³ëüñüêèé, Òðèï³ëüñüêà, 2000). Â âåðõíåé 
÷àñòè ðàçðåçà ñêîðîñòè áûñòðî íàðàñòàþò îò 
5,97 êì/ñ ó äíåâíîé ïîâåðõíîñòè äî 6,22 êì/ñ íà
ãëóáèíå 4 êì. Ñêîðîñòíîé ãðàäèåíò G ïðè ýòîì ÿâ-
ëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì äëÿ âñåé êðèâîé è ðàâåí
+0,0578 ñ–1 (ðèñ. 28, á). Íà÷èíàÿ ñ 4 êì, âîçðàñòà-
íèå ñêîðîñòè ðåçêî çàìåäëÿåòñÿ – â èíòåðâàëå
4–10 êì (îáëàñòü ïðåèìóùåñòâåííîé ðåãèñòðàöèè
âîëíîâîäà â çåìíîé êîðå äîêåìáðèéñêèõ ùè-
òîâ) ãðàäèåíò óìåíüøàåòñÿ ïî÷òè â 4 ðàçà 
(+0,0150 ñ–1). Ãëóáæå 10 êì ñêîðîñòè ïðîäîëæàþò

ïëàâíî âîçðàñòàòü äî ñàìûõ íèçîâ êîðû, ïðè ýòîì ãðàäèåíò èçìåíÿåòñÿ â âåñüìà îãðàíè÷åí-
íûõ ïðåäåëàõ (+0,0261–+0,0279 ñ–1). Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ãðàäèåíòà â èíòåðâàëå 0–44,6 êì (ãäå
44,6 êì – ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà) ðàâíà +0,0284 ñ–1, ò. å., ïî ñó-
ùåñòâó, ðàâíà ñêîðîñòíîìó ãðàäèåíòó äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ (+0,0280 ñ–1) (Òðèï³ëüñüêèé,
Òðèï³ëüñüêà, 2000).

Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü (VÞ) â èíòåðâàëå 0–44,6 êì ðàâíà 6,620 êì/ñ (ðèñ. 28, à, 2), ÷òî íà 
0,20 êì/ñ âûøå, ÷åì ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü â çåìíîé êîðå âñåõ ùèòîâ è ïëàòôîðì Çåìëè, âìåñòå âçÿ-
òûõ (Christensen, Mooney, 1995). Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà (44,6 êì)
òàêæå íà 3,1 êì áîëüøå, ÷åì â ñðåäíåì ó âñåõ âèäîâ ùèòîâ è ïëàòôîðì Çåìëè (41,5)
(Christensen, Mooney, 1995). Ñêîðîñòíîé ãðàäèåíò ãðàôèêà V = f (H) (ñì. ðèñ. 28, à, 2) â èíòåð-
âàëå ãëóáèí 10–45 êì èçìåíÿåòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ – +0,0116–+0,0136 ñ–1. Â èíòåð-
âàëå 0–44,6 êì ãðàäèåíò ðàâåí +0,0146 ñ–1, ÷òî ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîãî æå ãðàäèåíòà äëÿ êî-
ðû âñåõ ùèòîâ (+0,0150 ñ–1).

Íà îñðåäíåííîé êðèâîé V = f (H) äëÿ çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà (ñì. ðèñ. 28, à, 1)
íå çàôèêñèðîâàíî ñêà÷êîîáðàçíîå èçìåíåíèå ñêîðîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, â çåìíîé êîðå Óêðà-
èíñêîãî ùèòà ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû ðåãèîíàëüíîãî ìàñøòàáà íå ïðîñëåæèâàþòñÿ. Òàêèì
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Ðèñ. 26. Ñîïîñòàâëåíèå îñðåäíåííûõ ãðàôèêîâ 
V = f (H) â îáëàñòÿõ ñ íîðìàëüíîé (1) è óòîëùåííîé
(2) êîðîé

Fig. 26. Superposition of the averaged velocity-depth
functions V = f (H) for areals of the normal (1) and



îáðàçîì, îêîí÷àòåëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàñïðîñòðàíåííîå ïðåäñòàâëåíèå î çåìíîé êîðå Óê-
ðàèíñêîãî ùèòà êàê î ãîðèçîíòàëüíî-ñëîèñòîé ñðåäå, ãäå ïðîñëåæèâàþòñÿ óñòîé÷èâûå è âû-
äåðæàííûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, äàííûìè ìåòîäà ÃÑÇ íå ïîäòâåðæäàåòñÿ, è åãî ñëåäóåò
ïåðåñìîòðåòü.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè îñðåäíåííûõ ñêîðîñòíûõ êðèâûõ V = f (H) äëÿ êàæäîãî èç áëîêîâ
â îòäåëüíîñòè (ðèñ. 29) âûÿâëåíà ïðèíöèïèàëüíî âàæíàÿ çàêîíîìåðíîñòü – ÷åì òîëùå çåìíàÿ
êîðà áëîêà, òåì ñêîðîñòè â íåé âûøå, çà èñêëþ÷åíèåì èíîãäà ñàìîé âåðõíåé ÷àñòè êîðû, 
è íàîáîðîò, ïðè óòîíåíèè çåìíîé êîðû ñêîðîñòè ñíèæàþòñÿ. Òàê, ñêîðîñòè â Ïðèàçîâñêîì 
(Íñðåä= 39,3 êì) è Êèðîâîãðàäñêîì (Íñðåä = 41,1 êì) áëîêàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ óòîíåííîé êîðîé,
íèæå, ÷åì äëÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà â öåëîì (Íñðåä = 44,6 êì). È íàîáîðîò, ñêîðîñòè â Ïîäîëüñêîì
áëîêå ñ óòîëùåííîé êîðîé (Íñðåä = 54,3 êì) âûøå, ÷åì íà Óêðàèíñêîì ùèòå. Âîëûíñêèé
(Íñðåä= 45,6 êì) è Ïðèäíåïðîâñêèé (Íñðåä = 45,8 êì) áëîêè çàíèìàþò â ýòîì îòíîøåíèè ïðî-
ìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå.

Îáíàðóæåííàÿ ðàçíîñòü ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ìåæäó áëîêàìè Óêðàèíñêîãî ùèòà
ìîæåò áûòü âûçâàíà ðàçëè÷èÿìè âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà êàæäîãî èç áëîêîâ. Ïðè÷åì ýòè ðàçëè-
÷èÿ êàêèì-òî îáðàçîì ñâÿçàíû ñ ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ åùå íå íà-
øëî ñâîåãî îáúÿñíåíèÿ.
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Ðèñ. 27. Ñõåìàòè÷åñêàÿ òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà Óêðàèíñêîãî ùèòà è ñèñòåìà ïðîôèëåé ÃÑÇ:
1 – ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè è ãåîòðàâåðñû (Ã); 2 – êîíòóðû Óêðàèíñêîãî ùèòà; 3 – êîíòóðû Äíåïðîâñêî-Äî-
íåöêîãî ïàëåîðèôòà; 4 – Êîðîñòåíüñêèé (À) è Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé (Á) ïëóòîíû, Íîâîóêðàèíñêèé
ìàññèâ (Â); 5 – ðàçëîìû: 1 –Òåòåðåâñêèé, 2 –Îäåññêî-Òàëüíîâñêèé, 3 – Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêèé, 4 –
Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêèé. Êðóïíûå áëîêè Óêðàèíñêîãî ùèòà (öèôðû â êðóæêàõ): 1 – Âîëûíñêèé, 2 – Ïî-
äîëüñêèé, 3 – Êèðîâîãðàäñêèé, 4 – Ïðèäíåïðîâñêèé, 5 – Ïðèàçîâñêèé. Âðåçêà – ðàéîíû èññëåäîâàíèé

Fig. 27. Location of seismic profiles on the background of the major tectonic units of the Ukrainian
Shield:
1 – seismic profiles; 2 – contours of the Ukrainian Shield; 3 – contours of Dnieper-Donets paleorift; 4 – Korosten’
(A) and Korsun’-Novomirgorod (Á) plutons, Novoukrainka massif (Â); 5 – main deep faults of: 1 – Teterev, 2 –
Odessa-Talne, 3 – Kryvyi Rîg-Kremenchuck, 4 – Orikhîv-Pavlograd. Encircled numbers show major crustal blocks
of the Ukrainian Shield: 1 – Volyn’, 2 – Podolian, 3 – Kirovograd, 4 – Near Dnieper, 5 – Near Azov. The full rec-
tangle in the inset indicates the region studied

Ì Ì
Ì

Ì

Ì Ì



Â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû â ïðåäåëàõ Êîðîñòåíüñêîãî è Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîä-
ñêîãî ïëóòîíîâ ôèêñèðóåòñÿ ëîêàëüíîå îòêëîíåíèå îò îáíàðóæåííîé íàìè çàêîíîìåðíîñòè.
Íåñìîòðÿ íà óìåðåííóþ è äàæå íåñêîëüêî ïîíèæåííóþ ñðåäíþþ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû
(41–42 êì), ñêîðîñòè çäåñü çíà÷èòåëüíî âûøå íîðìàëüíûõ ñêîðîñòåé Óêðàèíñêîãî ùèòà. Êàê
èçâåñòíî ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, ýòî âûçâàíî âíåäðåíèåì èíòðóçèé îñíîâíîãî ñîñòàâà
â âåðõíèå ýòàæè êîðû.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âûÿâëåííîé çàêîíîìåðíîñòè íàìè ñîñòàâëåí ãðàôèê
(ðèñ. 30) ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ∆H (ðàçíîñòü ìåæäó ñðåäíèìè ìîùíîñòÿìè çåìíîé êîðû îò-
äåëüíîãî áëîêà è Óêðàèíñêîãî ùèòà) è ∆V (ñóììà ðàçíîñòåé ìåæäó îñðåäíåííûìè ñêîðîñòÿ-
ìè â êàæäîì èç áëîêîâ è â Óêðàèíñêîì ùèòå), ñíÿòûõ ñ êðèâûõ V = f (H) ñ èíòåðâàëîì ïî ãëó-
áèíå â 1 êì.

Èç ðèñ. 30 ñëåäóåò, ÷òî ìåæäó ∆H è ∑∆V ñóùåñòâóåò ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü – ò. å., ÷åì áîëüøå ðàçíÿòñÿ ñðåäíèå ìîùíîñòè çåìíîé êîðû êàæäîãî áëîêà è Óêðàèí-
ñêîãî ùèòà, òåì áîëüøå âåëè÷èíà ∑∆V – ñóììàðíîå îòêëîíåíèå ñêîðîñòåé â áëîêå îò íîð-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé. Â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ýòà çàâèñèìîñòü ôîðìóëèðóåòñÿ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì – îäíîìó êèëîìåòðó îòêëîíåíèÿ îò íîðìàëüíîé ìîùíîñòè çåìíîé êîðû Óêðà-
èíñêîãî ùèòà ñîîòâåòñòâóåò ñóììàðíîå îòêëîíåíèå îò íîðìàëüíûõ ñêîðîñòåé, ðàâíîå 
0,280 êì/ñ.
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Ðèñ. 28. Ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè çåìíîé êîðû
Óêðàèíñêîãî ùèòà: 

à – îñðåäíåííûå ãðàôèêè V = f (H) (1) è V = f (H) (2);
á – ñêîðîñòíîé ãðàäèåíò G, c–1

Fig. 28. Velocity characteristics of the Ukrainian Shield
earth’s crust: 

a – averaged velocity-depth functions 
V = f (H) (1) and V = f (H) (2); b – velocity gradient 
G, c–1

Ðèñ. 29. Ñêîðîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè V = f (H) çåìíîé êîðû
áëîêîâ Óêðàèíñêîãî ùèòà:
1 – Ïðèàçîâñêèé, 2 – Êèðîâîãðàäñêèé, 3 – Âîëûíñêèé, 4 – Ïðè-
äíåïðîâñêèé, 5 – Ïîäîëüñêèé áëîê

Fig. 29. Velocity-depth functions V = f (H) of the Ukrainian Shield
earth’s crust blocks:
1 – Near Azov, 2 – Kirovograd, 3 – Volyn’, 4 – Near Dnieper, 5 –
Podolian



Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñêîðîñòíîãî ãðàäèåíòà G ñ ãëóáèíîé â îòäåëüíûõ áëîêàõ, â îáùåì,
òîò æå, ÷òî è äëÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà â öåëîì. Â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû äî ãëóáèíû 4 êì ãðà-
äèåíò ïðèîáðåòàåò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ, â îáëàñòè ðåãèñòðàöèè âîëíîâîäà ãðàäèåíò óìåíü-
øàåòñÿ â íåñêîëüêî ðàç, ãëóáæå (äî ñàìûõ íèçîâ êîðû) – ñíîâà âîçðàñòàåò, íî ëèøü äî âåëè÷èí,
êîòîðûå â 2–3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â âåðõàõ êîðû. Ãëóáæå âîëíîâîäà àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ãðà-
äèåíòà òàê æå, êàê è íà Óêðàèíñêîì ùèòå, èçìåíÿþòñÿ â âåñüìà îãðàíè÷åííûõ ïðåäåëàõ. Â îá-
ùåì, èçìåíåíèå âåëè÷èíû ãðàäèåíòà íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ ïðîñòðàíñòâåííî î÷åíü òî÷íî ñîîò-
âåòñòâóåò ðàçäåëåíèþ çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà íà òðè ñêîðîñòíûõ ýòàæà – âåðõíèé
(íàäâîëíîâîäíûé), ñðåäíèé (âîëíîâîä) è íèæíèé (âîëíîâîä – íèçû êîðû), ïðîâåäåííîìó 
16 ëåò íàçàä ïî ìàòåðèàëàì èññëåäîâàíèé ÃÑÇ (×åêóíîâ è äð., 1986).
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Ðèñ. 30. Ãðàôèê ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ∆∆H (ðàçíîñòü ìåæäó ñðåäíèìè ìîùíîñòÿìè çåìíîé êîðû îòäåëüíîãî
áëîêà è Óêðàèíñêîãî ùèòà) è ∑∑∆∆V (ñóììà ðàçíîñòåé ìåæäó îñðåäíåííûìè ñêîðîñòÿìè â êàæäîì èç áëî-
êîâ è â Óêðàèíñêîì ùèòå, ñíÿòûõ ñ ãðàôèêîâ V = f (H) ñ èíòåðâàëîì ïî ãëóáèíå â 1 êì).
Öèôðàìè îáîçíà÷åíû áëîêè: 1 – Ïðèàçîâñêèé, 2 – Êèðîâîãðàäñêèé, 3 – Âîëûíñêèé, 4 – Ïðèäíåïðîâñêèé, 5 – Ïî-
äîëüñêèé

Fig. 30. Relation between ∆∆H (difference between the averaged earth’s crust thicknesses of the separate blocks
and Ukrainian Shield) and ∑∑∆∆V (amount of the differences between Ukrainian Shield and separate blocks ave-
raged velocities taken from velocity-depth functions V = f (H) with one kilometer depth interval). 
Numbers are the blocks of the Ukrainian Shield: 1 – Near Azov, 2 – Kirovograd, 3 – Volyn’, 4 – Near Dnieper, 5 – Podolian



Â îòäåëüíûõ áëîêàõ îòìå÷àþòñÿ îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ãðàäèåíòà.
Òàì, ãäå îòìå÷åíû ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé V0 (Ïðèàçîâñêèé è Êèðîâî-
ãðàäñêèé áëîêè), ãðàäèåíòû â âåðõàõ êîðû (0–4 êì) èìåþò ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû
(+0,0620–+0,0755 ñ–1). Â òî æå âðåìÿ, â Ïîäîëüñêîì áëîêå, ãäå íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ íà-
÷àëüíàÿ ñêîðîñòü, ãðàäèåíò â âåðõàõ êîðû ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì (+0,0440 ñ–1). Íàèáîëåå
çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ãðàäèåíòà â îáëàñòè âîëíîâîäà (â 7,5 ðàçà) îòìå÷åíî â Ïîäîëüñêîì
áëîêå è, íàïðîòèâ, â Âîëûíñêîì áëîêå ãðàäèåíò â âîëíîâîäå ñíèæàåòñÿ âñåãî â 3 ðàçà. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ Âîëûíñêîãî áëîêà âîîáùå õàðàêòåðíû óìåðåííûå çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòà íà
âñåõ ãëóáèíàõ, à â Êîðîñòåíüñêîì è Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîì ïëóòîíàõ ãðàäèåíò â èíòåð-
âàëå 3–11 êì ðàâåí íóëþ.

Îñðåäíåííûå ñêîðîñòíûå ãðàäèåíòû, îïðåäåëåííûå â èíòåðâàëå ãëóáèí 0–Íñðåä (ò. å.,
âî âñåé òîëùå çåìíîé êîðû) äëÿ êàæäîãî èç áëîêîâ â îòäåëüíîñòè, ìàëî îòëè÷àþòñÿ è äðóã îò
äðóãà (+0,0272–+0,0292 ñ–1), è îò îñðåäíåííîãî ñêîðîñòíîãî ãðàäèåíòà Óêðàèíñêîãî ùèòà
(0,0284 ñ–1).

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâëåíèÿ ñêîðîñòíûõ êðèâûõ V = f (H) äëÿ êàæäîãî èç
áëîêîâ Óêðàèíñêîãî ùèòà â îòäåëüíîñòè âûÿâëåíà ïðèíöèïèàëüíî âàæíàÿ çàêîíîìåðíîñòü –
÷åì òîëùå çåìíàÿ êîðà áëîêà, òåì ñêîðîñòè â íåé âûøå, çà èñêëþ÷åíèåì âðåìåíàìè ñàìîé
âåðõíåé ÷àñòè êîðû, è íàîáîðîò, ïðè óòîíåíèè çåìíîé êîðû ñêîðîñòè ñíèæàþòñÿ.

3.1.2. ÂÎËÍÎÂÎÄÛ

Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ùèòîâ, ïðåèìóùåñòâåííî â âåðõíåé è ñðåäíåé êîðå, ðåãèñòðèðóþò-
ñÿ ñëîè ñ ïîíèæåííûìè ñêîðîñòÿìè (âîëíîâîäû). Â ýòèõ æå èíòåðâàëàõ ãëóáèí âìåñòî 
âîëíîâîäîâ âðåìåíàìè ôèêñèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå ñêîðîñòíîãî ãðàäèåíòà äî 
+ 0,005–0,01 1/êì (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988).

Àíàëèç ñêîðîñòíûõ ôóíêöèé V = f (H) ñ âîëíîâîäîì äëÿ Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Êà-
íàäñêîãî ùèòîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî êðîâëÿ âîëíîâîäà çàëåãàåò â øèðîêîì äèàïàçîíå ãëóáèí (Båth,
1979; Íèêîëàåâñêèé, 1980; Õàðå÷êî, 1983; Chen, Molnar, 1983;   Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ.., 1984,
1998; Grad, Luosto, 1987; Morel et al., 1987; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988; Òðèïîëüñêèé è äð.,
1988; Boland, Ellis, 1989; Krishna et al., 1989; Luosto et al., 1989; Guggisberg et al., 1991; Hughes,
Luetgert, 1992) ïðåèìóùåñòâåííî, 4–15 êì (ðèñ. 31). Î÷åíü ìåëêîå çàëåãàíèå êðîâëè âîëíîâîäà
õàðàêòåðíî äëÿ ñåâåðíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ Ôåííîëîðà è äëÿ ìíîãèõ ðåãèîíîâ Èíäèéñêîãî ùèòà
(ðàéîí Êîéíà, ãðàáåí Ìààíàäè è Áåíãàëüñêèé áàññåéí). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (32 èç 40) ýòîò
äèàïàçîí ñîêðàùåí áîëåå ÷åì âäâîå – êðîâëÿ âîëíîâîäà çàëåãàåò íà ãëóáèíàõ 4–8 êì ïðè ñðåä-
íåì çíà÷åíèè 6 êì. Ïîäîáíûì îáðàçîì õàðàêòåðèçóåòñÿ è ïîäîøâà âîëíîâîäà – â 33 ñëó÷àÿõ èç
40 (82,5 %) îíà çàëåãàåò íà ãëóáèíå 10–15 êì (ñðåäíÿÿ ãëóáèíà – 12,3 êì) ïðè îáùåì ðàçáðîñå ãëó-
áèí îò 5 äî 17 êì. Ìîùíîñòü âîëíîâîäà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 2–13 êì, ÷àùå âñåãî – 5–9 êì è ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì îêîëî 6 êì. Ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â âîëíîâîäàõ ñíè-
æåíû íà 0,1–0,7 êì/ñ, ïðåèìóùåñòâåííî íà 0,1–0,2 êì/ñ.

Íàìè èññëåäîâàíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó ãëóáèíàìè çàëåãàíèÿ âîëíîâîäîâ, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, è ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû, ñ äðóãîé ñòîðîíû. Ñ ýòîé öåëüþ îáëàñòè, ãäå ïðîñëåæåíû âîë-
íîâîäû, óñëîâíî ðàçäåëåíû íà òðè ÷àñòè ñ ó÷åòîì ìîùíîñòè êîðû. Ê ïåðâîé îòíåñåíû ó÷àñòêè
ñ íîðìàëüíîé êîðîé (ìîùíîñòü 38–48 êì), êî âòîðîé – ñ òîëñòîé êîðîé (ìîùíîñòü ñâûøå 48
êì) è ê òðåòüåé – ñ òîíêîé êîðîé (ìîùíîñòü ìåíåå 38 êì). Ïîñëå ýòîãî â êàæäîé èç âûäåëåí-
íûõ ÷àñòåé îòäåëüíî îïðåäåëåíû ñðåäíèå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ êðîâëè è ïîäîøâû âîëíîâîäà.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ èçìåíåíèåì ìîùíîñòè êîðû ñðåäíèå ãëóáèíû çà-
ëåãàíèÿ âîëíîâîäîâ ìàëî èçìåíÿþòñÿ (íå áîëåå, ÷åì íà 0,5–1,0 êì ìåæäó ó÷àñòêàìè ñ ðàçíîé
ìîùíîñòüþ êîðû). Ñëåäîâàòåëüíî, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ âîëíîâîäà íå èìååò ïðÿìîé ñâÿçè ñ ìîù-
íîñòüþ êîðû. Ïî-âèäèìîìó, ïîñòîÿííàÿ ñðåäíÿÿ ãëóáèíà âîëíîâîäà ìîæåò èìåòü ñëåäóþùèå
îáúÿñíåíèÿ.

Âî-ïåðâûõ, ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿõ âåëè÷èíû òåïëîâîãî ïîòîêà äîêåìáðèéñêèõ
ùèòîâ ïðèáëèçèòåëüíî â ýòîì èíòåðâàëå ãëóáèí ìîæåò íàõîäèòüñÿ çîíà ïîâûøåííîé ïîðèñòî-
ñòè è òðåùèíîâàòîñòè, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû ïîíèæåííûå ñêîðîñòè è ïëîòíîñòè ïîðîä.
Ïðåäïîëîæåíèå îñíîâàíî íà ðåçóëüòàòàõ áóðåíèÿ Êîëüñêîé ÑÃÑ (Áàëòèéñêèé ùèò), ãäå íà ãëó-
áèíå 4,5–11,0 êì îáíàðóæåíà òàêàÿ çîíà (Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ.., 1984, 1998), è íà ãåîëîãè-
÷åñêîì ðîäñòâå äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ.
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Âî-âòîðûõ, ñíèæåíèå ñêîðîñòè â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå ãëóáèí ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ
äèëàòàíñèîííûìè ÿâëåíèÿìè (Íèêîëàåâñêèé, 1980). Èçâåñòíî, ÷òî äèëàòàíñèÿ õàðàêòåðèçóåò
ïîâåäåíèå ðåàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä ïîä íàãðóçêîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðè íàïðÿæåíèÿõ âûøå
ïðåäåëà óïðóãîñòè ïðîèñõîäÿò íåóïðóãèå èçìåíåíèÿ ñèñòåìû òðåùèí, îïðåäåëÿþùèå äåôîð-
ìàöèè ãîðíûõ ïîðîä. Äåôîðìàöèè ïðèâîäÿò ê óâåëè÷åíèþ òðåùèííîé ïóñòîòíîñòè, à ñëåäîâà-
òåëüíî, è ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (Íèêîëàåâñêèé, 1980).

Â òðåòüèõ, ôîðìèðîâàíèå âîëíîâîäîâ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ãåîäèíàìè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè â âåðõíåé ÷àñòè êîðû, àêòèâíîñòü êîòîðûõ ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ôîêóñàìè
çåìëåòðÿñåíèé â âåðõíåé è ñðåäíåé êîðå, î ÷åì áóäåò ñêàçàíî ïîçäíåå.

Âîëíîâîäû îáû÷íî ôèêñèðóþòñÿ íà èíòåðâàëàõ ïðîòÿæåííîñòüþ 20–250 êì, ÷àùå –
60–150 êì. Îòíîøåíèå äëèíû ýòèõ èíòåðâàëîâ ê îáùåé äëèíå ðàçðåçîâ õàðàêòåðèçóåò ìåðó èëè
ñòåïåíü ðàñïðîñòðàíåííîñòè âîëíîâîäîâ. Çà èñêëþ÷åíèåì Êàíàäñêîãî ùèòà (31,3%), âåëè÷è-
íà ñòåïåíè íåçíà÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ îò ùèòà ê ùèòó: Óêðàèíñêèé (68,1%), Èíäèéñêèé 
(60,0%) è Áàëòèéñêèé (56,6%). Ñíèæåííàÿ âåëè÷èíà äëÿ Êàíàäñêîãî ùèòà ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ,
íà íàø âçãëÿä, ìàëîäåòàëüíîé ñèñòåìîé íàáëþäåíèé (2–5 êì ìåæäó ðåãèñòðàòîðàìè), îñëîæ-
íÿþùåé âûäåëåíèå âîëíîâîäîâ íà ñåéñìîãðàììàõ.
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Ðèñ. 31. Ðàñïðåäåëåíèå âîëíîâîäîâ â çåìíîé êîðå Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Èíäèéñêîãî è Êàíàä-
ñêîãî ùèòîâ (ðàçðåçû ïî ïðîôèëÿì è ãåîòðàâåðñàì ÃÑÇ):
Óêðàèíñêèé_ùèò (1–17): 1, 2 – ïðîôèëü XÕIV Íèêîëàåâ – Êàíåâ; 3, 4 – ïðîôèëú XXÕ Ìàíüêîâêà – Ïàâ-
ëûø; 5–14 – IV ãåîòðàâåðñ, ó÷àñòîê Òàãàíðîã – Äíåïðîïåòðîâñê – Ìîãèëåâ-Ïîäîëüñêèé; 15–17 – II ãåîòðà-
âåðñ, ó÷àñòîê Øåïåòîâêà – ×åðíèãîâ (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988; Òðèïîëüñêèé è äð., 1988; ×åêóíîâ è
äð., 1986).
Áàëòèéñêèé ùèò (18–32): 18, 19 – ïðîôèëü Ñâåêà; 20, 21 – ïðîôèëü Ïîëàð; 22–24 – ïðîôèëü Ôëîðà – Îñ-
íåñ; 25, 26 – ïðîôèëü Ôåäüÿ – Ãðèìñòåä; 27–32 – ïðîôèëü Ôåííîëîðà (Sellevoll, Warrick, 1971; Grad, Luosto,
1987; Luosto et al., 1989; Guggisberg et al., 1991).
Èíäèéñêèé ùèò (33): ïðîôèëü Êàâàëè – Óäèïè (Õàðå÷êî, 1983).
Êàíàäñêèé ùèò (34–40): 34, 35 – ïðîôèëè 3 è 5 â ðàéîíå ñòðóêòóðíîé çîíû Êàïåéñêåéñèíã; 36 – ïðîôèëü
Ñüþïèðèîð – Ãðåíâèëü; 37–40 –ñèñòåìà ïðîôèëåé â ðàéîíå Òðàíñ-Ãóäçîíîâà îðîãåíà (Morel et al., 1987;
Boland, Ellis, 1989; Hughes, Luetgert, 1992).
6,0, 12,3 –  ñðåäíèå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ êðîâëè è ïîäîøâû âîëíîâîäà, êì

Fig. 31. Position of low velocity layers in the earth’s crust of the Ukrainian, Baltic, Indian and Canadian
shields (sections along the profiles and DSS-geotraverses):
Ukrainian Shiels (1–17): 1, 2 – profile XXIV Nikolaev – Kanev; 3, 4 – profile XXX Man’kovka – Pavlysh; 5–14 –
IV Geotraverse, district Taganrog – Dniepropetrovsk – Mogilev-Podolskiy; 15–17 – II Geotraverse, district
Shepetovka – Chernigov.
Baltic Shield (18–32): 18, 19 – profile Sveka; 20, 21 – profile Polar; 22–24 – profile Flora – Asnes; 25, 26 – profile
Fedja – Grimsted; 27–32 – profile Fennolora.
Indian Shield (33): profile Kavali – Udipi.
Canadian Shield (34–40): 34, 35 – profiles 3 and 5 at the territory of structural zone Kapuskasing; 36 – profile
Superior – Grenvil; 37–40 – system of profiles at the territory of Trans-Hudson orogen.
6,0, 12,3 – average depths of roof and bottom of low velocity layer (LVL), respectively, km



Îòìå÷åíû îòäåëüíûå ñëó÷àè ðåãèñòðàöèè âîëíîâîäîâ â ñðåäíåé è äàæå íèæíåé êîðå –
þãî-çàïàäíàÿ îêðàèíà Áàëòèéñêîãî ùèòà (Guggisberg et al., 1991), Èíäèéñêèé ùèò, ðàéîí Êîé-
íà (Krishna et al., 1989) è Êàíàäñêèé ùèò, Òðàíñ-Ãóäçîíîâ îðîãåí (Morel et al., 1987). Èíòåðåñ-
íî, ÷òî ïðè ýòîì ÷àñòî íà ïðîòÿæåííûõ èíòåðâàëàõ ðàçðåçîâ ïðîñëåæèâàþòñÿ îäíîâðåìåííî
äâà âîëíîâîäà. Òàê, â ðàéîíå Êîéíà âäîëü äâóõ ïðîôèëåé ÃÑÇ, ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 200 êì
êàæäûé, âåðõíèé âîëíîâîä âûäåëåí íà ãëóáèíå 6,0–11,5 êì, à íèæíèé – íà ãëóáèíå 26–28 êì
(Krishna et al., 1989). Â Òðàíñ-Ãóäçîíîâîì îðîãåíå âåðõíèé âîëíîâîä âûäåëåí íà ãëóáèíå 4–
10 êì, à íèæíèé – 16–24 êì, ïðè÷åì ïîñëåäíèé, êàê è â ðàéîíå Êîéíà, ïðîñëåæåí íà ïðîòÿ-
æåííûõ èíòåðâàëàõ – 120–170 êì (Morel et al., 1987). Çà èñêëþ÷åíèåì Òðàíñ-Ãóäçîíîâà îðîãå-
íà, â ïåðâûõ äâóõ ñëó÷àÿõ íèæíåêîðîâûå âîëíîâîäû ïðîñëåæåíû â îáëàñòÿõ ñ òîíêîé êîðîé.

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíèõ ãëóáèí çàëåãàíèÿ âîëíîâîäà ñ îáëàñòÿìè
ôîêóñîâ çåìëåòðÿñåíèé íà ùèòàõ. Ïðè ðàçáðîñå ãëóáèí ôîêóñîâ îò 0 äî 30 êì (Chen, Molnar,
1983) ñðåäíèå èõ çíà÷åíèÿ ðàâíû 6,3 êì (âåðõíèé ïðåäåë îáëàñòåé) è 18,0 êì (íèæíèé ïðåäåë).
Î÷åâèäíî, ÷òî âåðõíèé ïðåäåë îáëàñòåé ôîêóñîâ çåìëåòðÿñåíèé ñîâïàäàåò ïî ãëóáèíå ñ îñðåä-
íåííîé êðîâëåé âîëíîâîäà (6,0 êì), à íèæíèé çàëåãàåò ïî÷òè íà 6 êì ãëóáæå îñðåäíåííîé ïî-
äîøâû âîëíîâîäà 12,3 êì. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ãëóáèíû çàëåãàíèÿ âîëíîâîäà êîëåáëþòñÿ â ïðå-
äåëàõ 4–15 êì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî áîëüøèíñòâî âîëíîâîäîâ íà ùèòàõ ðàñïîëàãàåòñÿ â îáëà-
ñòè ðåãèñòðàöèè âåðõíå- è ñðåäíåêîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âîëíîâîäàìè è ôîêóñàìè
çåìëåòðÿñåíèé óñòàíîâëåíî ìíîãî ëåò íàçàä íà Áàëòèéñêîì ùèòå. Ñîãëàñíî àíàëèçó ÷àñòîòû
ðàñïðåäåëåíèÿ ãëóáèí ôîêóñîâ çåìëåòðÿñåíèé íà òåððèòîðèè Øâåöèè, îñíîâíàÿ ÷àñòü çåìëå-
òðÿñåíèé àññîöèèðóåòñÿ ñ íèçêîñêîðîñòíûìè ñëîÿìè, êîòîðûå, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé,
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îñëàáëåííûå çîíû (Båth, 1979).

Ïðèðîäà ñëîåâ ñ ïîíèæåííûìè ñêîðîñòÿìè òðàêòóåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîäíîçíà÷íî.
Ñëîè ðàññìàòðèâàþò êàê ñëåäñòâèå ñìåíû ñîñòàâà ñëàãàþùèõ ïîðîä, ðåçóëüòàò ëàòåðàëüíîãî
ïåðåêðûòèÿ áîëåå âûñîêîñêîðîñòíûìè òåêòîíè÷åñêèìè ïëàñòèíàìè ìåíåå ñêîðîñòíûõ, çîíû
ðàçóïëîòíåíèÿ è ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä (äèëàòàíñèÿ) ñ âîçìîæíûì çàïîëíåíèåì
ôëþèäàìè è ò. ä. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ðåãèîíàõ ïðèðîäà âîëíîâîäà
ìîæåò áûòü ðàçíîé, îäíîçíà÷íî óñòàíîâèòü åå ìîæíî ëèøü ñ ïîìîùüþ áóðåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ñòðîåíèå âîëíîâîäà â ðàçðåçå Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû. Ñåéñìè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà è ñêîðîñòåé óïðóãèõ âîëí â ðàçðåçå ñêâàæè-
íû ÑÃ-3 ïðèâåëè ðÿä ó÷åíûõ ê âûâîäó î íàëè÷èè âîëíîâîäîâ è ôëþèäîíàñûùåííûõ çîí â àð-
õåéñêîì êîìïëåêñå ïîðîä (Øàðîâ, 1984; Ìèíö è äð., 1987; Ãàëäèí è äð., 1988; Åïèíàòüåâà,
1989; Àðõåéñêèé.., 1991; Ïðîáëåìû.., 1991; Øàðîâ, 1993; Êóçíåöîâ, Ãàëäèí, 2000). Èçó÷åíèå
ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ôëþèäîíàñûùåííûõ ðåôëåêòîðîâ áûëî îäíîé èç ãëàâíûõ öåëåé ìåæäóíà-
ðîäíîãî ïðîåêòà ÊÎËÀ–ÎÃÒ 92 (Smythe et al., 1994; Ganchin et al., 1998). Ñëåäóåò, îäíàêî, 
çàìåòèòü, ÷òî äàííûå î ñòðîåíèè ñàìîãî âîëíîâîäà áûëè è îñòàþòñÿ îòðûâî÷íûìè è ïðîòèâî-
ðå÷èâûìè. Í. Å. Ãàëäèí îòìåòèë (Ñåéñìîãåîëîãè÷åñêàÿ.., 1997), ÷òî â èíòåðâàëå ãëóáèí
9,2–11,2 êì àðõåéñêèå ïîðîäû â ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè çàòðîíóòû äèàôòîðåçîì, òðåùèíîâàòî-
ñòüþ è äðîáëåíèåì, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí, ò. å. ïîÿâëåíèþ
âîëíîâîäà. Íà ñêîðîñòíîé ìîäåëè ðàçðåçà ñêâàæèíû ÑÃ-3, ïî ðåçóëüòàòàì ÀÊ è ÂÑÏ (Ðàáèíî-
âè÷, 2003) îòìåòèëè äâà èíòåðâàëà ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí. Âåðõ-
íèé èç íèõ ðàñïîëàãàåòñÿ íà ãëóáèíå 7,0–7,7 êì, à íèæíèé íà ãëóáèíå 10,1–11,5 êì è õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ïîíèæåíèåì ñêîðîñòè Vp íà 0,4–0,5 êì/ñ è Vs íà 0,2–0,3 êì/ñ.

Ãëóáèííûé ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ Çàïîëÿðíûé–Ëèèíàõàìàðè (ðèñ. 32) óáå-
äèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè ïîä Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðîé ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíîé
çîíû ïîíèæåííûõ ñêîðîñòåé Vp, îñåâàÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðîé ïåðåñå÷åíà ñêâàæèíîé ÑÃ-3 íà
ãëóáèíå îêîëî 10 êì. Îáùàÿ ìîùíîñòü ýòîé çîíû ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 5 êì.

Âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé âîïðîñ: ÷åì âûçâàíî ýòî ïîíèæåíèå ñêîðîñòåé? Ðåçóëüòàòû èçó-
÷åíèÿ îïîðíûõ îáðàçöîâ êåðíà (Êàçàíñêèé è äð., 2002) äîêàçûâàþò, ÷òî íà ãëóáèíàõ 8,7–11,4
ïðèñóòñòâóþò ãíåéñû ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ Vp = 5,57 êì/ñ è àìôèáîëèòû ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ
Vp = 6,29 êì/ñ. Èìåííî îíè ñîçäàþò òîò êàðêàñ âîëíîâîäà, â êîòîðîì ðàçâèâàþòñÿ áîëåå ïîçä-
íèå ïðîöåññû. Â êà÷åñòâå âîçìîæíûõ ïðè÷èí âîçíèêíîâåíèÿ âîëíîâîäà ìîæíî èñêëþ÷èòü íà-
ñûùåííîñòü ðàçðåçà ìåòàáàçèòàìè è ìèãìàòèçàöèþ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä, ïîñêîëüêó ïî-
ñëåäíÿÿ çàâèñèò ïðåæäå âñåãî îò ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà àðõåéñêèõ ïîðîä è íå îáíàðóæèâàåò
çàêîíîìåðíûõ âàðèàöèé ïî ãëóáèíå.
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Ñàìîñòîÿòåëüíûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì çîíû âîëíîâîäà â ðàçðåçå ñêâàæèíû ÑÃ-3 ÿâ-
ëÿþòñÿ çîíû êàòàêëàçà ðåãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà. Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èìåííî
îíè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ôëþèäîíàñûùåííûìè ðåôëåêòîðàìè. Îäíàêî ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå (Êà-
çàíñêèé è äð., 2002) ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåãðåññèâíûå èçìåíåíèÿ àðõåéñêèõ ïîðîä ïðèâîäÿò ê óâå-
ëè÷åíèþ ñêîðîñòåé Vp è Vs è óìåíüøåíèþ ïîðèñòîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, èõ òàêæå íåëüçÿ ðàññìà-
òðèâàòü â êà÷åñòâå ôëþèäîíàñûùåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö.

Îñòàåòñÿ åùå îäíà àëüòåðíàòèâà – çîíû îòêðûòîé òðåùèíîâàòîñòè, çàïîëíåííûå ôëþè-
äàìè. Â ïîëüçó ýòîé àëüòåðíàòèâû ãîâîðÿò ïðîäîëæåíèå ïðåäïîëàãàåìîãî âîëíîâîäà â àêâàòî-
ðèþ Áàðåíöåâà ìîðÿ íà ðàññòîÿíèå 110–115 êì îò áåðåãà è îäíîòèïíàÿ èíâåðñèÿ ñêîðîñòåé S-
è P-âîëí íà ãëóáèíå 8–10 êì òàì è çäåñü (ñì. ðèñ. 32). Îäíàêî ðàñïîçíàòü òàêèå ôëþèäîíàñû-
ùåííûå çîíû îòêðûòîé òðåùèíîâàòîñòè â ñêâàæèíå ÑÃ-3 íà ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæ-
íî ïî íåñêîëüêèì ïðè÷èíàì.

Âî-ïåðâûõ, ïðè îòáîðå êåðíà ñïîñîáîì ìàãàçèíèðîâàíèÿ è èíòåíñèâíîì äèñêîâàíèè
êåðíà îöåíèòü èíòåíñèâíîñòü òðåùèíîâàòîñòè àðõåéñêèõ ïîðîä íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå íå
óäàåòñÿ.

Âî-âòîðûõ, íà ãëóáèíàõ 9–12 êì è ïðè òåìïåðàòóðàõ 100–200°Ñ, íûíå ôèêñèðóåìûõ
â ñòâîëå ñêâàæèíû, áóðîâîé ðàñòâîð, ïðåæäå âñåãî âîäà, ÿâëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì
êîìïîíåíòîì è ïðèâîäèò ê ðàñêðûòèþ ìåæçåðíîâûõ ãðàíèö, ò. å. ê âîçíèêíîâåíèþ òåõíîãåí-
íîé òðåùèíîâàòîñòè.

Â òðåòüèõ, â òàêèõ òðåùèíàõ âîçíèêàþò íåîáû÷íûå ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè ñ ãðàôè-
òîì, ñóëüôèäàìè, ñàìîðîäíûìè ýëåìåíòàìè è áàðèòîì, êîòîðûå ïåðâîíà÷àëüíî ñ÷èòàëèñü
ïðèðîäíûìè, íî â äåéñòâèòåëüíîñòè ÷àñòè÷íî îêàçàëèñü òåõíîãåííûìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè
î êîíòàìèíàöèè êåðíà ðóäíûìè è ðàññåÿííûìè ýëåìåíòàìè (Êàçàíñêèé è äð., 1986).

Íàêîíåö, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íå ñîçäàíû ïðèáîðû, êîòîðûå áû ïîçâîëèëè îòáèðàòü íà
áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïðîáû ôëþèäîâ è ãàçîâ, ïîñòóïàþùèõ èç îêðóæàþùèõ ïîðîä â ñêâàæèíû.

Â ýòîé ñèòóàöèè èäåÿ î ñâÿçè ïîëîãèõ ñåéñìè÷åñêèõ ðåôëåêòîðîâ ñ ôëþèäîíàñûùåííû-
ìè çîíàìè îòêðûòîé òðåùèíîâàòîñòè îñòàåòñÿ ãèïîòåçîé. Íî îíà ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü òðåõ-
êîìïîíåíòíóþ ìîäåëü ñòðîåíèÿ ïðåäïîëàãàåìîãî âîëíîâîäà â ðàçðåçå Êîëüñêîé ñâåðõãëóáî-
êîé ñêâàæèíû (Êàçàíñêèé è äð., 2002). Åå ñîñòàâíûìè ýëåìåíòàìè ÿâëÿþòñÿ:

I – àðõåéñêèå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû êîëüñêîé ñåðèè, îáëàäàþùèå òåì æå ìèíåðàëü-
íûì ñîñòàâîì è ïåòðîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ÷òî è íà ïîâåðõíîñòè; II – íàëîæåííûå íà íèõ
çîíû êàòàêëàçà è ðåãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà, êîòîðûå íåêîãäà ñëóæèëè êàíàëàìè ìèãðàöèè
íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñòâîðîâ; III – åùå áîëåå ìîëîäûå ôëþèäîíàñûùåííûå çîíû îòêðûòîé
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Ðèñ. 32. Ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèé (ñêîðîñòü Vp) è ãëóáèííûé ðàçðåç (ÌÎÂÇ–ÌÐÑ) ÷åðåç Ïå÷åíãñêóþ ñòðóêòóðó:

1 – èçîëèíèè ñêîðîñòè Vp â êì/ñ (äî ãëóáèíû 25 êì â èçîëèíèÿõ); 2 – îñü âîëíîâîäà; 3 – ãðàíèöû, óñòàíîâëåííûå ïî ÌÎÂÇ

Fig. 32. Seismological (Vp) and seismic (earthquake converted waves method plus method of prospecting seismology) section
across the Pechenga structure (isolines are shown up to the depth of 25 km):
(1) Vp isolines (km/s); (2) waveguide axis; (3) boundaries established by the earthquake converted waves method



òðåùèíîâàòîñòè, âîçíèêøèå â ãëóáèííûõ çîíàõ Áàëòèéñêîãî ùèòà ïîä âîçäåéñòâèåì ïðîöåñ-
ñîâ ôîðìèðîâàíèÿ øåëüôà Áàðåíöåâà ìîðÿ. Ôàêòè÷åñêèå äàííûå î ñòðîåíèè òàêèõ ôëþèäîíà-
ñûùåííûõ çîí ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïóòåì ñðàâíèòåëüíîãî èçó÷åíèÿ òðåùèíîâàòîñòè ðèôåé-
ñêèõ ïîðîä íà ïîëóîñòðîâàõ Ñðåäíåì è Ðûáà÷üåì è íàèáîëåå ìîëîäûõ òðåùèííûõ ñèñòåì â äî-
êåìáðèéñêèõ ïîðîäàõ íà Ìóðìàíñêîì ïîáåðåæüå.

3.1.3. ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÎÒÐÀÆÀÒÅËÜÍÎÑÒÜ 
È ÃËÓÁÈÍÍÛÅ ÐÀÇËÎÌÛ

Î ò ð à æ à ò å ë ü í î ñ ò ü îïðåäåëÿåò, â îáùåì, õàðàêòåð âîëíîâûõ ïîëåé, êîòîðûå ïðè
ïåðåõîäå îò ùèòà ê ùèòó íå ïðåòåðïåâàþò ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé. Ïîâñåìåñòíî ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ ëèøü âîëíû, ñâÿçàííûå ñ êðîâëåé (ïðåëîìëåííî-ðåôðàãèðîâàííûå âîëíû
â òîëùå êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà) è ïîäîøâîé êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû (çàêðèòè÷åñ-
êèå îòðàæåííûå è ïðåëîìëåííûå âîëíû îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì). Âîëíû îò ïðîìåæóòî÷-
íûõ ãðàíèö â êîðå ðåãèñòðèðóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ôðàãìåíòàðíî. Ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, êî-
òîðûå ìîæíî áûëî áû íåïðåðûâíî ïðîñëåäèòü îò ðåãèîíà ê ðåãèîíó è èäåíòèôèöèðîâàòü îò
ùèòà ê ùèòó, â çåìíîé êîðå ùèòîâ íå âûäåëÿþòñÿ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ÷åðòîé âíóòðåííåé
ñòðóêòóðû ùèòîâ.

Âñå æå â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ðåãèîíîâ åñòü ïðîòÿæåííûå, íî ëîêàëèçîâàííûå ãðàíèöû.
Òàê, â öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ Óêðàèíñêîãî ùèòà ïðîñëåæåíû âîëíû, îòðàæåííûå îò
ïîâåðõíîñòè K2, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, äðåâíèé ïðî-
òîôóíäàìåíò (Êðþ÷åíêî è äð., 1981; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988). Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ùèòà, ãäå îòðàáîòàíà ñèñòåìà âçàèìîïåðåñåêàþùèõñÿ ïðîôèëåé ÃÑÇ—ÊÌÏÂ (Ñîëëîãóá, 1986;
Ñîëëîãóá, Èëü÷åíêî, 1986; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988), Â. Á. Ñîëëîãóáîì ñîñòàâëåíà ñõå-
ìà ïîâåðõíîñòè K2 (Ñîëëîãóá, 1982). Ïî ìàòåðèàëàì ãåîòðàâåðñà IV, èçó÷åíà òîíêîñëîèñòàÿ
ñòðóêòóðà ýòîé ïîâåðõíîñòè – ãîðèçîíòà K2 (Òðèïîëüñêèé, Õàðèòîíîâ, 1984), ïðè÷åì èíâåðñ-
íî-íåîäíîðîäíûå ìîäåëè ãîðèçîíòà K2, ñîñòàâëåííûå äëÿ Êèðîâîãðàäñêîãî è Ïðèàçîâñêîãî
áëîêîâ, ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ó÷àñòêè ãîðèçîíòà K2 â Êèðîâî-
ãðàäñêîì è Ïðèàçîâñêîì áëîêàõ íà ãåîòðàâåðñå IV êîððåëÿöèîííî íå óâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì,
èäåíòèôèêàöèÿ ãîðèçîíòà K2 ïî îáå ñòîðîíû îò ð. Äíåïð âûçûâàåò ñîìíåíèå. Â ýòîì ñëó÷àå
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â âåðõíåé êîðå Óêðàèíñêîãî ùèòà ïðîñëåæåíû ó÷àñòêè ðàçíûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ãðàíèö.

Íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò èññëåäîâàòåëè ïðåäïðèíèìàëè íåîäíîêðàòíûå ïîïûòêè âûäåëå-
íèÿ è èäåíòèôèêàöèè åäèíîé ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöû â çåìíîé êîðå Êàíàäñêîãî ùèòà. Îêîëî
40 ëåò íàçàä â ñðåäíåé êîðå (Þæíàÿ Àëüáåðòà) áûëà âûÿâëåíà îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà, íèæå êî-
òîðîé ðàñïîëàãàëñÿ ñëîé ñ ïëàñòîâîé ñêîðîñòüþ âûøå 7,0 êì/ñ (Kanasewich, Cumming, 1965).
Ñ òåì, ÷òîáû èçáåæàòü ïóòàíèöû ñ ðàçäåëîì Êîíðàäà, âûäåëåííûì â òî âðåìÿ âî ìíîãèõ ðåãè-
îíàõ Åâðîïû, ãðàíèöà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «ãðàíèöà Ðèýë» (Clowes et al., 1968). Îäíîâðåìåííî
ñ ýòèì ïîäîáíàÿ ãðàíèöà ñî ñêà÷êîì ñêîðîñòè íà íåé îò 6,1 äî 6,6 êì/ñ âûäåëåíà òàêæå â Ìà-
íèòîáå (Hall, Brisbin, 1965), êîòîðàÿ ïîçäíåå áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà ñ óæå èçâåñòíîé ãðàíè-
öåé Ðèýë (Hall, Hajnal, 1973). Çíà÷èòåëüíî ïîçäíåå, â ðåçóëüòàòå ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèé
èíâåðñèè ãðàâèòàöèîííûõ äàííûõ â Çàïàäíîé Êàíàäå óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðàíèöû Ðèýë â Þæ-
íîé Àëüáåðòå è Ìàíèòîáå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçíûå ãîðèçîíòû (Sprenke, 1982), êîòîðûå ïî-
ëó÷èëè íàçâàíèÿ «Ðèýë À» è «Ðèýë Á». Òàêèì îáðàçîì, â çåìíîé êîðå Êàíàäñêîãî ùèòà íå óäà-
ëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü åäèíóþ ñåéñìè÷åñêóþ ãðàíèöó.

Â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ Áàëòèéñêîãî (Ëàïëàíäñêî-Êîëüñêî-Êàðåëüñêàÿ ïðîâèíöèÿ)
è Èíäèéñêîãî (Êóääàïàõñêàÿ âïàäèíà) ùèòîâ ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðîòÿæåííûå, íî íåâûäåð-
æàííûå ïî àìïëèòóäíîé âûðàçèòåëüíîñòè, âíóòðèêîðîâûå îòðàæàþùèå ãðàíèöû (Ñóááîòèí
è äð., 1979; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1987; Kaila et al., 1987; Guggisberg et al., 1991; Grad,
Luosto, 1993).

Â öåëîì æå äëÿ âîëíîâîãî ïîëÿ íà ùèòàõ õàðàêòåðíà èíòåðôåðåíöèîííàÿ çàïèñü
è «øòðèõîâîé» ðèñóíîê, ñîçäàâàåìûé ìíîæåñòâîì ðàçëè÷íî îðèåíòèðîâàííûõ íåïðîòÿæåí-
íûõ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ â òîëùå êîðû.

Íà íàø âçãëÿä, òàêîìó õàðàêòåðó îòðàæàòåëüíîñòè íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àåò íåðàâíî-
ìåðíî-ñëîèñòàÿ ìîçàè÷íî-ãåòåðîãåííàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû.

ÃËÀÂÀ 3
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Ñòåïåíü íàñûùåíèÿ çåìíîé êîðû íåïðîòÿæåííûìè îòðàæàþùèìè ýëåìåíòàìè èëè ìåðà
åå ñåéñìè÷åñêîé îòðàæàòåëüíîñòè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ùèòîâ íåîäèíàêîâà. Íàèáîëåå ïîëíî
«øòðèõîâàÿ» ñòðóêòóðà âîëíîâîãî ïîëÿ èçó÷åíà íàìè íà Óêðàèíñêîì è Èíäèéñêîì ùèòàõ, ãäå
ïðèìåíÿëèñü âåñüìà äåòàëüíûå ñèñòåìû íàáëþäåíèé ïðè ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ðåãèñòðàòîðàìè
100–200 ì.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âîëíîâîãî ïîëÿ íà Óêðàèíñêîì ùèòå ïîêàçàë, ÷òî, ïîìèìî îáùèõ
çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ (ìàêñèìàëüíîå èõ
êîëè÷åñòâî ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàëû çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòåé K2 è Ì), òàêèå, íàïðèìåð, ñòðóê-
òóðû, êàê Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîí è Íîâîóêðàèíñêèé ìàññèâ, èìåþò ñâîè õàðàê-
òåðíûå îñîáåííîñòè. Òàê, ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ â ñðåäíåé êîðå Íî-
âîóêðàèíñêîãî ìàññèâà â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì â òîì æå èíòåðâàëå ãëóáèí Êîðñóíü-Íîâî-
ìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà, ïðè÷åì îòðàæåíèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü êàê â çàêðèòè÷åñêîé, òàê è â äî-
êðèòè÷åñêîé îáëàñòè (Õàðèòîíîâ è äð., 1993). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îòðàæàþùèå ýëåìåíòû,
ïîñòðîåííûå ïî äîêðèòè÷åñêèì îòðàæåíèÿì, ïðîñòðàíñòâåííî íå êîððåëèðóþòñÿ ñ ïîâåðõíîñ-
òÿìè K2 è Ì – ìàêñèìàëüíîå èõ êîëè÷åñòâî ïðèõîäèòñÿ íà ñðåäíþþ è íèæíþþ êîðó, ïðè÷åì
ìàêñèìóìû èìåþò ðàñïëûâ÷àòóþ ôîðìó è ðàñòÿíóòû ïî ãëóáèíå (Õàðèòîíîâ è äð., 1993).

Ã ë ó á è í í û å  ð à ç ë î ì û ùèòîâ îïðåäåëÿþò èõ òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå, äåëå-
íèå íà áëîêè ðàçëè÷íîãî ñòðîåíèÿ, âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà, ìåòàìîðôè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè
è èñòîðèè ðàçâèòèÿ. Êðèòåðèè âûäåëåíèÿ ðàçëîìîâ ïî äàííûì ÃÑÇ ðàçðàáîòàíû áîëåå 30 ëåò
íàçàä ïî ìàòåðèàëàì èçó÷åíèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà è ñîïðåäåëüíûõ ñ íèì ñòðóêòóð (Ñîëëîãóá
è äð., 1967). Ðóêîâîäñòâóÿñü ýòèìè êðèòåðèÿìè, èññëåäîâàòåëè âûäåëèëè â ëèòîñôåðå Óêðàèí-
ñêîãî è Èíäèéñêîãî ùèòîâ ðÿä ðàçëîìîâ ðàçëè÷íîé ãëóáèííîñòè (×åêóíîâ, 1972; Kaila et al.,
1981à, 1981á; 1990; Õàðå÷êî, 1983;  Ñîëëîãóá, 1986).

Íà Áàëòèéñêîì è Êàíàäñêîì ùèòàõ ìåòîäèêà íåïðåðûâíîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ïðèìåíÿ-
ëàñü îãðàíè÷åííî, ïîýòîìó òàêèå ïðèçíàêè âûÿâëåíèÿ íàðóøåíèé, êàê òî÷êè äèôðàêöèè èëè
êðóòî íàêëîíåííûå îòðàæàþùèå ýëåìåíòû, íå ìîãëè áûòü èñïîëüçîâàíû. Ðàçëîìû ðàñïîçíà-
âàëèñü, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî íàðóøåíèþ íåïðåðûâíîñòè ãëóáèííûõ ãðàíèö è ïî çíà÷èòåëü-
íûì è ðåçêèì èçìåíåíèÿì ìîùíîñòè.

Áîëüøèíñòâî ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ íàêëîíåíî, îäíàêî óãëû ïàäåíèÿ èçìåíÿþòñÿ â øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ, îò ñóáâåðòèêàëüíûõ äî ñóáãîðèçîíòàëüíûõ. Ïðèìåðàìè ñóáâåðòèêàëüíûõ íàðó-
øåíèé ìîãóò áûòü Êèðîâîãðàäñêèé ðàçëîì íà Óêðàèíñêîì ùèòå è ðàçëîì â ðàéîíå ãðàíèòíîãî
ïîÿñà Ñìîëàíä – Âþðìëàíä íà Áàëòèéñêîì ùèòå.

Êèðîâîãðàäñêèé ðàçëîì îáðàçóåò øèðîêóþ (äî 20 êì) çîíó, â êîòîðîé ïîâåðõíîñòü ðàçäå-
ëà Ì ñòóïåíÿìè ïîãðóæàåòñÿ îò ãëóáèíû 37 íà âîñòîêå è äî 46 êì íà çàïàäå (Ñîëëîãóá è äð.,
1972; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988) (ðèñ. 33, à). Âñå ñòóïåíè óâåðåííî îñâåùåíû çàêðèòè÷å-
ñêèìè, à òàêæå äîêðèòè÷åñêèìè ñóáâåðòèêàëüíûìè îòðàæåíèÿìè, ÷òî â ïðåäåëàõ äîêåìáðèé-
ñêèõ ùèòîâ âñòðå÷àåòñÿ äîâîëüíî ðåäêî. Â íèæíåé è ñðåäíåé êîðå â çîíå ðàçëîìà ïðîñëåæåíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåïðîòÿæåííûõ îòðàæàòåëåé è òî÷åê äèôðàêöèè (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëü-
íîé.., 1988).

Ãëóáèííûé ðàçëîì â ðàéîíå ãðàíèòíîãî ïîÿñà Ñìîëàíä – Âþðìëàíä Áàëòèéñêîãî ùèòà
âûäåëåí íà ñóáìåðèäèîíàëüíîì ëèòîñôåðíîì ïðîôèëå Ôåííîëîðà (Clowes et al., 1987). Ðàçëîì
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çîíó øèðèíîé îêîëî 50 êì, ðàçäåëÿþùóþ ðàçëè÷íûå ïî ñòðîåíèþ ëèòî-
ñôåðíûå áëîêè. Ñåâåðíåå ðàçëîìà, â ïðåäåëàõ ñâåêîôåííèä, ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì ïðîñëåæå-
íà çàêðèòè÷åñêèìè îòðàæåíèÿìè íà ãëóáèíå îêîëî 50 êì. Â íèçàõ êîðû îòìå÷åíà ïåðåõîäíàÿ
çîíà êîðà – ìàíòèÿ ìîùíîñòüþ îêîëî 10 êì (V = 7,4–7,5 êì/ñ). Þæíåå ðàçëîìà (ãðàíèòíûé
ïîÿñ Ñìîëàíä – Âþðìëàíä) ìîùíîñòü êîðû ñêà÷êîîáðàçíî óìåíüøàåòñÿ äî 37 êì, îäíàêî ïå-
ðåõîäíàÿ çîíà êîðà –  ìàíòèÿ èñ÷åçàåò. Ãëóáæå, â âåðõíåé ìàíòèè, íà ãëóáèíàõ 50–80 êì ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ. Ñòîëü çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñòðîåíèè ëèòîñôåðû
ïîçâîëÿþò ðàññìàòðèâàòü ýòîò ðàçëîì êàê âàæíûé òåêòîíè÷åñêèé ðóáåæ â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ãðà-
íèòíîãî ïîÿñà Ñìîëàíä – Âþðìëàíä è ñâåêîôåííèä (Clowes et al., 1987).

Ïîëîãèå è ñóáëàòåðàëüíûå ðàçðûâíûå íàðóøåíèÿ âûÿâëåíû ñåéñìèêîé íà Óêðàèíñêîì,
Èíäèéñêîì è Êàíàäñêîì ùèòàõ. Â âåðõíèõ ýòàæàõ çåìíîé êîðû ñ íèìè, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíû
íàäâèãè.

Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà êðóïíûå ïîëîãèå ðàçëîìû ïåðåñåêàþò âñþ òîëùó
êîðû íà îáîèõ ôëàíãàõ Êèðîâîãðàäñêîãî áëîêà (Ñîëëîãóá, 1982) (ðèñ. 33, á). Ýòè ðàçëîìû ïðî-
òðàññèðîâàíû ïî íàêëîííûì îòðàæàþùèì ïëîùàäêàì è òî÷êàì äèôðàêöèè (Õàðèòîíîâ, 1988).

Ñîïîñòàâëåíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ùèòîâ

75



Â êðàåâîé ÷àñòè Êóääàïàõñêîé âïàäèíû íà Èíäèéñêîì ùèòå ïðîñëåæåíà ñåðèÿ íàêëî-
íåííûõ íà âîñòîê ãðàíèö, îò êîòîðûõ ðåãèñòðèðóþòñÿ î÷åíü ñèëüíûå îòðàæåíèÿ. Ãåîëîãè÷åñ-
êèå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòè ãðàíèöû òðàññèðóþò ïîäîøâó íàäâèãà ïîðîä äàðâàðñêîé ñå-
ðèè íà çàïàä, íà âåðõíåïðîòåðîçîéñêèå îòëîæåíèÿ Êóääàïàõñêîé âïàäèíû. Ïðè ýòîì âîñòî÷-
íîå êðûëî âïàäèíû íàäâèãîì ñðåçàíî (Ñóááîòèí è äð., 1979; Õàðå÷êî, 1983) (ðèñ. 33, â). Ïîäîá-
íûé íàäâèã îòìå÷åí íà âîñòî÷íîì êðàþ ×èòðàäóðãñêîãî äàðâàðñêîãî ïîÿñà (Õàðå÷êî, 1983).

Ñòðóêòóðíàÿ çîíà Êàïåéñêåéñèíã íà Êàíàäñêîì ùèòå èìååò äëèíó îêîëî 500 êì ïðè øè-
ðèíå äî 50 êì. Çîíà ïåðåñåêàåò ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ïðîâèí-
öèè Ñüþïèðèîð è ñëîæåíà çåëåíîêàìåííî-ãíåéñîâûìè ïîðîäàìè. Â ðàçðåçå êîðû ñ ãëóáèíû 
20 êì è ïî÷òè äî äíåâíîé ïîâåðõíîñòè ïðîñëåæåíà âûñîêîñêîðîñòíàÿ (6,6–6,7 êì/ñ) àíîìàëèÿ.
Îíà ïàäàåò íà çàïàä ïîä óãëîì 15 ± 2° (ðèñ. 13). Ïðîñòðàíñòâåííî àíîìàëèÿ ñîïîñòàâëÿåòñÿ ñ ãîð-
ñòî-íàäâèãîâîé ñòðóêòóðîé, êîòîðàÿ îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå ãîðèçîíòàëüíîãî ñæàòèÿ àðõåé-
ñêîé êîðû â ðàííåì ïðîòåðîçîå (Boland, Ellis, 1989; Wu, Meren, 1992). Ïëîòíàÿ âûñîêîñêîðîñò-
íàÿ àðõåéñêàÿ êîðà âûâåäåíà âäîëü íàäâèãà íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà íà-
áëþäåíèÿìè MOB âûÿâëåíû òðè ïàðàëëåëüíûõ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ íàäâèãà (Geis et al., 1990).
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Ðèñ. 33. Âûäåëåíèå ñóáâåðòèêàëüíûõ è ïîëîãèõ ðàçëîìîâ ïî äàííûì ÃÑÇ. Ðàçðåç ÃÑÇ ÷åðåç çîíó Êèðîâîãðàäñêîãî
ðàçëîìà (VIII) (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988) (à) – ïîëîãèå ñóáëàòåðàëüíûå ðàçëîìû íà ôëàíãàõ Êèðîâîãðàäñêî-
ãî áëîêà (VIII) (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988) (á) è â âîñòî÷íîé ÷àñòè Êóääàïàõñêîãî áàññåéíà (Èíäèéñêèé ùèò)
(Õàðå÷êî, 1983) (â): 

1 – ïîâåðõíîñòü äîðèôåéñêîãî ôóíäàìåíòà; 2 – ãðàíèöà K2 (VIII) è ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû Èí-

äèéñêîãî ùèòà; 3 – îòðàæàþùèå ýëåìåíòû; 4 – ãðàíèöà ðàçäåëà Ì; 5 – íàêëîííûå ðàçëîìíûå çîíû; 6 – ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü;
7 – èçîëèíèè ñêîðîñòè, êì/ñ; 8 – òî÷êè äèôðàêöèè; 9 – ãëóáèííûå ðàçëîìû

Fig. 33. Subvertical and gently sloping deep faults by DSS-data. Deep section across zone of Kirovograd fault, Ukrainian
shield (a), gently sloping sublateral faults at the flanks of Kirovograd block (á) and at the east of Cuddapah basin Indian
shield (â):
1 – surface of preriphean basement; 2 – seismic boundary K2, Ukrainian shield, and the same, possibly, in the upper earth’s crust of

Indian shield; 3 – reflecting elements; 4 – M-discontinuity; 5 – inclined fault zones; 6 – boundary velocity, km/s; 7 – isovelocity con-
tours, km/s; 8 – points of diffraction; 9 – deep faults



3.1.4. ØÎÂÍÛÅ ÇÎÍÛ

Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ãëóáèííîé ãåîôèçèêè è ãåîëîãèè øîâíûõ çîí, ðàçäå-
ëÿþùèõ îáëàñòè àðõåéñêîé è ðàííåïðîòåðîçîéñêîé êîíñîëèäàöèè Óêðàèíñêîãî è Áàëòèéñêî-
ãî ùèòîâ. Îáíàðóæåíî áîëüøîå ñõîäñòâî èõ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ è ãåîëîãèè, ïîçâîëÿþùåå
ðàññìàòðèâàòü ýòè çîíû êàê ãåîòåêòîíè÷åñêèå ýêâèâàëåíòû. Íà ýòîì îñíîâàíèè ïðåäëîæåíà
åäèíàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå ðàííåïðîòåðî-
çîéñêîãî ãëóáèííîãî àñòåíîëèòà, ïåðåðàáîòàâøåãî êîíòèíåíòàëüíûé ñóáñòðàò àðõåÿ ñ îáðàçî-
âàíèåì ïî ïåðèôåðèè øîâíûõ çîí ñ óòîëùåííîé êîðîé è â öåíòðå – ãàááðîèäíûõ ïëóòîíîâ
ñ ãðàíèòàìè ðàïàêèâè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñóùåñòâåííû äëÿ ðåøåíèÿ êàê ðåãèîíàëüíûõ,
òàê è îáùèõ âîïðîñîâ òåêòîãåíåçà è ãåîäèíàìèêè.

Ïðîáëåìà ñîãëàñîâàíèÿ äàííûõ ïðèïîâåðõíîñòíîé ãåîëîãèè è ãëóáèííîé ãåîôèçèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ è âàæíûõ â ñîâðåìåííîé ãåîëîãèè. Êàêàÿ ìåæäó íèìè ñó-
ùåñòâóåò ñòðóêòóðíàÿ è ãåíåòè÷åñêàÿ ñâÿçü, ÷òî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãåîôèçè÷åñêèå ãðàíèöû,
êàêîâà èõ ïðèðîäà, êàê ýâîëþöèîíèðîâàëè ãëóáèíû è êàê ýòî ïðîÿâëÿëîñü â âåðõíèõ ýòàæàõ
òåêòîíîñôåðû – âîïðîñû êëþ÷åâûå äëÿ ãåîòåêòîíèêè è ãåîäèíàìèêè.

Âåçäå, ãäå ïðîâîäÿòñÿ ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, â ëèòîñôåðå îáíàðóæèâà-
þòñÿ ãðàíèöû. Èõ êîëè÷åñòâî, ñâîéñòâà, ðàñïðåäåëåíèå â ðàçðåçå, îáðàçóåìûå ñòðóêòóðû íåî-
äèíàêîâû êàê ïî âåðòèêàëè, òàê è ïî ãîðèçîíòàëè. Ñòîëü æå ðàçëè÷íû çàêîíîìåðíîñòè èçìå-
íåíèÿ ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ âîëí. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ è ñ äðóãèìè ôèçè÷åñ-
êèìè ïàðàìåòðàìè â ëèòîñôåðå. Âñå ýòè îñîáåííîñòè è ðàçëè÷èÿ, íåñîìíåííî, ñâÿçàíû ñ èñòî-
ðèåé ãåîëîãè÷åñêèõ ðåãèîíîâ, èõ ýíäîãåííûìè ðåæèìàìè ïðîøëîãî è íàñòîÿùåãî,
òåêòîíè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè, ìàãìàòèçìîì, ìåòàìîðôèçìîì è ò. ä. Íî êàê? Ñåé÷àñ ëèøü íà-
÷èíàåòñÿ ðàñïóòûâàíèå ýòîãî ñëîæíîãî êëóáêà ñâÿçåé è âçàèìîçàâèñèìîñòåé.

Îñíîâîé ïðåäñòàâëåíèé î ñòðîåíèè ëèòîñôåðû ÿâëÿþòñÿ äàííûå ñåéñìîìåòðèè â åå ãëó-
áèííûõ ìîäèôèêàöèÿõ (ÃÑÇ, ÌÎÂ–ÎÃÒ, ÌÎÂÇ, ñåéñìîëîãèÿ). Â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿå-
ìûõ ìåòîäèê îáû÷íî ïîëó÷àþò íåîäèíàêîâóþ êàðòèíó. Ýòî ñâÿçàíî íå ñ íåäîñòîâåðíîñòüþ
äàííûõ, à ïðåæäå âñåãî ñ èçáèðàòåëüíîñòüþ èçó÷àåìûõ êàæäîé ìîäèôèêàöèåé ïàðàìåòðîâ. Òà-
êèì îáðàçîì, êàæäûé ìåòîä íå èñêëþ÷àåò, à äîïîëíÿåò äðóã äðóãà.

Âîçìîæíîñòè ãåîëîãè÷åñêîãî èñòîëêîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ êàðòèí íåîäèíàêîâû ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçíûì êëàññàì ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Øèðîêî ïðèìå-
íÿåìûå ñèñòåìû ÃÑÇ – ÊÌÏÂ íà äëèííûõ ãîäîãðàôàõ ñ ïðåèìóùåñòâåííî ñóáãîðèçîíòàëü-
íûìè ëó÷àìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí äàþò, êàê ïðàâèëî, ñòðóêòóðíî ñãëàæåí-
íûå, íî íàñûùåííûå ñêîðîñòíûìè ïàðàìåòðàìè ðàçðåçû, áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ïåòðîëîãè÷å-
ñêèõ îöåíîê. Ïðåëîìëÿþùèå ãðàíèöû ïðè ýòîì íå âûõîäÿò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî
äåëàåò èñòîëêîâàíèå èõ ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû î÷åíü íåîïðåäåëåííûì. Îòñþäà ìíîãîçíà÷-
íîñòü ïðåäëàãàåìûõ âàðèàíòîâ: ãðàíèöû ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîìïëåêñîâ, ñóá-
ëàòåðàëüíûå ðàçëîìû – ïîâåðõíîñòè ñðûâà ëèòîñôåðíûõ ïëàñòèí, çîíû òðåùèíîâàòî-
ñòè â ïîëÿõ òåêòîíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé, ôðîíòû ìåòàìîðôèçìà, ãðàíèöû ôàçîâûõ ïåðåõî-
äîâ è ò. ä.

Ñèñòåìû ÃÑÇ – ÌÎÃÒ ïðè êîðîòêèõ ãîäîãðàôàõ íà ñóáâåðòèêàëüíûõ ëó÷àõ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ãîðàçäî èíôîðìàòèâíåå è äåòàëüíåå ñòðóêòóðíî, íî ìàëî ÷òî äàþò
â èçó÷åíèè ñêîðîñòåé. Îíè, îäíàêî, âûèãðûøíû äëÿ ãåîëîãè÷åñêèõ èíòåðïðåòàöèé â òîì ïëà-
íå, ÷òî íåêîòîðûå çîíû îòðàæåíèé ïðîñëåæèâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, ãäå
âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îíè îïðåäåëåííî ñîâïàäàþò ñ êîíêðåòíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ãðàíèöàìè.
Ïðèìåðû òàêèõ ñîâïàäåíèé èçâåñòíû ñåé÷àñ â Àïïàëà÷àõ, Ïàðèæñêîì áàññåéíå, Ñàêñî-Òþ-
ðèíãèè, Çàïàäíûõ Àëüïàõ, Çàïàäíûõ Êàðïàòàõ, Êðèâîðîæñêîì áàññåéíå è äðóãèõ ðåãèîíàõ.
Ýòî ñðàçó ïðèâëåêëî âíèìàíèå è óâåëè÷èëî ýíòóçèàçì ãåîëîãîâ, èáî îíè ïîëó÷èëè ðåàëüíóþ
îïîðó äëÿ îáîñíîâàííûõ ýêñòðàïîëÿöèé íà ãëóáèíó.

Äëÿ óâÿçêè ïðèïîâåðõíîñòíîé ãåîëîãèè ñ ãëóáèííûìè ãåîôèçè÷åñêèìè ãðàíèöàìè âà-
æåí âûáîð îïòèìàëüíîãî ðàéîíà. Òåððèòîðèè ñ ìîùíûì îñàäî÷íûì ïîêðîâîì, ñëîæíî äèñëî-
öèðîâàííûìè ñêëàä÷àòî-øàðüÿæíûìè êîìïëåêñàìè è ò. ï. íå î÷åíü äëÿ ýòîãî ïðèãîäíû, ïî-
ñêîëüêó ÷åõîëüíûå îáðàçîâàíèÿ ñîçäàþò òðóäíîñòè â âûäåëåíèè ïîëåçíîé ñåéñìè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè (âîëíû–ïîìåõè, êðàòíûå âîëíû, ïîãëîùåíèå ýíåðãèè, ðàññåèâàíèå è ò. ä.). Êðîìå
òîãî, ñàìè ãëóáîêèå ãðàíèöû ñêðûòû ïîä ÷åõëîì è èõ âûõîä íà ïîâåðõíîñòü êîíñîëèäèðîâàí-
íîãî ñóáñòðàòà íåäîñòóïåí íåïîñðåäñòâåííîìó íàáëþäåíèþ.

Ñîïîñòàâëåíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ùèòîâ
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Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ îáíàæåííûå ðàéîíû äîðèôåé-
ñêîé êîíñîëèäàöèè – ùèòû. Çäåñü ïðàêòè÷åñêè íåò ÷åõëà è íà ïîâåðõíîñòü âûâåäåíû çà÷àñòóþ
ñàìûå äðåâíèå (2,5–3,8 ìëðä ëåò) âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûå íèæíèå ãîðèçîíòû çåìíîé êî-
ðû, à âîçìîæíî, è íûíå ãðàíèòèçèðîâàííûå âåðõè ìàíòèè, êàê, ñêàæåì, ïðèìåíèòåëüíî ê ÷àð-
íîêèòàì, ñ÷èòàþò íåêîòîðûå ãåîëîãè (Ñëåíçàê, 1960).

Â ïðåäåëàõ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû òàêèõ ùèòîâ äâà: Óêðàèíñêèé è Áàëòèé-
ñêèé. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âûñòóïû ôóíäàìåíòà ïëàòôîðìû è ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê õà-
ðàêòåðèçóþùèå åãî â öåëîì. Ùèòû èíòåíñèâíî èçó÷àëèñü â ïîñëåäíèå ãîäû ãëóáèííîé ãåîôèçè-
êîé, â ÷àñòíîñòè, ñåéñìèêîé ÃÑÇ–ÊÌÏÂ è ÌÎÂ. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé
ñ äàííûìè ãåîëîãèè ïîçâîëÿåò íàìåòèòü íåêîòîðûå îáùèå çàêîíîìåðíîñòè ñòðîåíèÿ è äèíàìè-
êè ðàçâèòèÿ øâîâ ìåæäó ñåãìåíòàìè ðàçíîâîçðàñòíîé êîíñîëèäàöèè, ïðîòîàñòåíîëèòîâ, ñóá-
ïëàòôîðìåííûõ ìàññèâîâ ãàááðîàíîðòîçèòîâ è ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è äð. (×åêóíîâ è äð., 1992à).

Ãëóáèííîå ñòðîåíèå ëèòîñôåðû â øîâíûõ çîíàõ è ðàçäåëÿåìûõ èìè ñåãìåíòàõ àðõåéñêîé
è ðàííåïðîòåðîçîéñêîé êîíñîëèäàöèè Óêðàèíñêîãî è Áàëòèéñêîãî ùèòîâ èçó÷åíî âåñüìà äå-
òàëüíî ïî ñõîäíûì ñèñòåìàì íàáëþäåíèé âäîëü ñåðèè ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé (Ñîëëîãóá
è äð., 1963; Êàëþæíàÿ è äð., 1968; Çåìíàÿ êîðà.., 1978; Òðèïîëüñêèé è äð., 1984;  Êîðõîíåí
è äð., 1986; Ñîëëîãóá, 1986; ×åêóíîâ è äð., 1986;   Çâåðåâ è äð., 1987;  Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé..,
1987, 1989; Òðèïîëüñêèé, 1987; Grad, Luosto, 1987; Guggisberg, Berthelsen, 1987; Òðèïîëüñêèé,
Õàðèòîíîâ, 1989; Øàðîâ è äð., 1990; Luosto, 1990, 1991). Íà Óêðàèíñêîì ùèòå ýòî Îäåññêàÿ (Ãî-
ëîâÿíåâñêàÿ) è Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ (Êðèâîðîæñêî-Êðóïåöêàÿ) øîâíûå çîíû, îòäå-
ëÿþùèå Êèðîâîãðàäñêèé ðàííåïðîòåðîçîéñêèé ìàññèâ îò äðåâíèõ àðõåéñêèõ áëîêîâ – Ïî-
äîëüñêîãî íà çàïàäå è Ïðèäíåïðîâñêîãî íà âîñòîêå (Êàëÿåâ è äð., 1972; Òåêòîíè÷åñêàÿ êàðòà..,
1988). Íà Áàëòèéñêîì ùèòå – ýòî Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêàÿ øîâíàÿ çîíà ìåæäó Ëàïëàíäñêî-Êà-
ðåëüñêîé àðõåéñêîé ïðîâèíöèåé íà ñåâåðî-âîñòîêå è Ñâåêîôåííñêîé ðàííåïðîòåðîçîéñêîé íà
þãî-çàïàäå (Çåìíàÿ êîðà.., 1978; Çàãîðîäíûé, Ðàä÷åíêî, 1988). Ðîëü íàçâàííûõ øâîâ èñêëþ÷è-
òåëüíî âåëèêà. Îíè îïðåäåëÿþò îñíîâíîå òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå, ÿâëÿþòñÿ ñðåäîòî÷è-
åì äåôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ, äðîáëåíèÿ, ìàãìàòèçìà, ìèíåðàãåíèè è äð., ò. å. íåñóò â ñåáå
âñå õàðàêòåðíûå ÷åðòû êîíòàêòíûõ çîí ìåæäó êðóïíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè òåêòîíîñôåðû
(×åêóíîâ, 1987). Øâû íå ÿâëÿþòñÿ, îäíàêî, ñàìîäîâëåþùèìè èçîëèðîâàííûìè ñòðóêòóðàìè.
Êàê áóäåò âèäíî äàëüøå, îíè ðàñïîëàãàþòñÿ ïî êðàÿì ãëóáèííûõ àñòåíîëèòîâ è â ñî÷åòàíèè
ñ íèìè è ïðîèçâîäíûìè îò àñòåíîëèòîâ ìàññèâàìè ãàááðîàíîðòîçèòîâ è ðàïàêèâè îáðàçóþò
åäèíûå ãåîäèíàìè÷åñêèå àíñàìáëè.

Äëÿ ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà òàêîé àíñàìáëü îáðàçóåò àêòèâíûé Êèðîâî-
ãðàäñêèé ïðîòîàñòåíîëèò ñ ñîïóòñòâóþùèì åìó Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèì ïëóòîíîì è îãðà-
íè÷èòåëüíûå øâû, çà êîòîðûìè ðàñïîëàãàþòñÿ ïàññèâíûå Ïîäîëüñêèé è Ïðèäíåïðîâñêèé
äðåâíèå áëîêè.

Ñîïîñòàâëåíèå ãåîôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ýòèõ ñòðóêòóð (ðèñ. 34
è 35) ñ èõ ãåîëîãèåé ïîçâîëèëî ïðåäëîæèòü ãåîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü ðàçâèòèÿ, êîòîðàÿ èçëî-
æåíà â ðàáîòàõ (×åêóíîâ, 1988; ×åêóíîâ è äð., 1989 è äð.). Êðàòêî îíà ñâîäèòñÿ ê òîìó, ÷òî ïåð-
âîíà÷àëüíî áëèçêàÿ ïî ñòðîåíèþ è ñîñòàâó àðõåéñêàÿ êîðà Ïîäîëèè, Êèðîâîãðàäùèíû è Ïðè-
äíåïðîâüÿ áûëà àêòèâíî ïåðåðàáîòàíà â ðàííåì ïðîòåðîçîå. Ïîä äåéñòâèåì ïîäíèìàâøåãîñÿ
èç àñòåíîñôåðû Êèðîâîãðàäñêîãî ïðîòîàñòåíîëèòà îíà áûëà ïîäâåðãíóòà äðîáëåíèþ, ïðîãðå-
âó, ðàñòÿæåíèþ è óòîíåíèþ ñ íàñûùåíèåì ãëóáèííûì ìàãìàòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì è ðóäîíîñ-
íûìè ôëþèäàìè. Â ðåçóëüòàòå ãëóáèííîé ýðîçèè âåñü êîìïëåêñ ïîðîä îñíîâàíèÿ êîðû ñî ñêî-
ðîñòÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ âîëí 7 êì/ñ è áîëåå áûë ïåðåìåùåí â ïåðèôåðè÷åñêèå øîâ-
íûå çîíû, íàä àñòåíîëèòîì èõ íå îñòàëîñü. Êîðà áûëà ðàçóïëîòíåíà, ñóùåñòâåííî ïîíèçèëàñü
íàìàãíè÷åííîñòü åå ïîðîä, â íåé îáðàçîâàëèñü ðàñõîäÿùèåñÿ âååðîì îò öåíòðà àñòåíîëèòà ïî-
ëîãèå ðàçëîìû, ïî êîòîðûì äðåâíèå êîìïëåêñû Êèðîâîãðàäñêîãî ìàññèâà öåíòðîáåæíî íàäâè-
íóëèñü íà øîâíûå çîíû îáðàìëåíèÿ. Â Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíå ýòè ïîñòðîåíèÿ
ïîäòâåðæäàþòñÿ áóðåíèåì ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû (×åêóíîâ è äð., 1989).

Ãëóáîêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûì ïîäâåðãàëàñü êîðà â ïðåäåëàõ Êèðîâîãðàäñêîãî
ìàññèâà è øîâíûõ çîí, îòðàçèëèñü, â ÷àñòíîñòè, íà åå ðàññëîåííîñòè, ðàñïðåäåëåíèè â ðàç-
ðåçå ñêîðîñòåé è âíóòðåííèõ îñîáåííîñòÿõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö (Òðèïîëüñêèé è äð., 1984;
Òðèïîëüñêèé, 1987; Òðèïîëüñêèé, Õàðèòîíîâ, 1989). Èç ðèñ. 35 õîðîøî âèäíî, íàñêîëüêî
ðàçðåç êîðû ìàññèâà, âêëþ÷àÿ ïåðåõîä ê ìàíòèè â çîíå ðàçäåëà Ì, ñëîæíåå, ðàñ÷ëåíåííåå,
÷åì â ñîñåäíèõ ðàéîíàõ. Ýòî è ïîíÿòíî, âåäü ïðè ðàññðåäîòî÷åííûõ äèôôåðåíöèðîâàííûõ
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Ðèñ. 34. Ñòðîåíèå ëèòîñôåðû öåíòðàëüíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà. Ãåîòðàâåðñ VIII: à –
êîìïëåêñíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü, á – ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü, â – ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç, ã – îá-
çîðíàÿ ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïðîôèëåé ÃÑÇ:
1 – ïîâåðõíîñòü êðèñòàëëè÷åñêîãî ñóáñòðàòà; 2 – ïîâåðõíîñòü äðåâíåãî ïðîòîôóíäàìåíòà (?); 3 –
ðàçäåë Ì; 4 – ïðîòîàñòåíîñôåðà (?); 5 – ñåéñìè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè – ïîëîãèå íàðóøåííûå çî-
íû â çåìíîé êîðå; 6 – îòðàæàþùèå ïëîùàäêè â çåìíîé êîðå; 7 – îòðàæàþùèå ýëåìåíòû â âåðõíåé
ìàíòèè; 8 – îòðàæàþùèå ïëîùàäêè â çåìíîé êîðå è äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû èõ ïîñòðîåíèÿ; 
9 –ïëàñòîâûå è ãðàíè÷íûå ñêîðîñòè, êì/ñ; 10 – èçîñêîðîñòè, êì/ñ; 11 – êîìïëåêñ â íèçàõ êîðû ñî
ñêîðîñòüþ 7 êì/ñ è áîëåå («áàçàëüò»); 12 – òî÷êè äèôðàêöèè; 13 – ïëîòíîñòü, ã/ñì3; 14 – óïëîòíåí-
íûå çîíû; 15 – ðàçóïëîòíåííûå çîíû; 16 – ýôôåêòèâíàÿ íàìàãíè÷åííîñòü, À/ì; 17 – ãðàíèöû áëî-
êîâ ñ ðàçíîé íàìàãíè÷åííîñòüþ; 18 – çîíà ïîâûøåííîé ýëåêòðè÷åñêîé ïðîâîäèìîñòè; 19 – ðàçëî-
ìû; 20 – Êðèâîðîæñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ ñêâàæèíà; 21 – ãðàíèöû áëîêîâ çåìíîé êîðû; 22 – êîíòóð Óê-
ðàèíñêîãî ùèòà; 23 – Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîí; 24 –ãåîòðàâåðñû (à) è ïðîôèëè ÃÑÇ (á)

Fig. 34. Structure of lithosphere of the Central Ukrainian Shield (Geotraverse VIII): a – complex
geophysical model, á – velocity model, â – seismic profile, ã – reviewed DSS profiles: 
1 – surface of crystalline substratum; 2 – surface of ancient protobasement (?); 3 – M-discontinuity; 4 –pro-
toasthenosphere (?); 5 – seismic inhomogeneities – gently dipping disturbed zones in Earth’s crust; 6 –
reflectors in earth’s crust; 7 – reflectors in upper mantle; 8 – reflectors in upper mantle and confident inter-
vals of their construction; 9 – layer and boundary velocities, km/s; 10 – isovelocities, km/s; 11 – a complex
in lower crust with velocity of 7,0 km/s or more («basalt»); 12 – diffraction points; 13 – density, g/cm3; 14 –
compact zones; 15 – discompacted zones; 16 – effective magnetization, A/m; 17 – boundaries of different-
ly magnetized blocks; 18 – high electric conductivity zone; 19 – faults; 20 – Krivoy Rog extra-deep borehole;
21 – boundaries of crustal blocks; 22 – contour of Ukrainian Shield; 23 – Korsun’-Novomirgorod pluton;
24 – geotravers (à) and profiles  GSS (á)



ïåðåìåùåíèÿõ ìàòåðèàëà ïî ëàòåðàëè äîëæíî áûëî ïðîèñõîäèòü åãî ðàçëèíçîâàíèå, ðàññëîå-
íèå, êîòîðîå, ïî-âèäèìîìó, óñóãóáèëîñü âíåäðåíèåì ìàãìàòè÷åñêèõ ñèëëîïîäîáíûõ èíòðóçèé
ãëóáèííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Íà êîíòàêòå ñ äðåâíèìè àðõåéñêèìè áëîêàìè îáðàìëåíèÿ äåôîðìàöèè ïðèíÿëè ñâîåîá-
ðàçíûé õàðàêòåð. Ïåðåìåùàÿñü ê ýòèì áëîêàì îò öåíòðà àñòåíîëèòà, çåìíàÿ êîðà êàê áû ðàñ-
ùåïëÿëàñü: íàõîäÿùèåñÿ ââåðõó äðåâíèå ãðàíèòíûå ñåðèè íàäâèãàëèñü íà áîëåå ìîëîäûå îá-
ðàçîâàíèÿ øîâíûõ çîí (×åêóíîâ è äð., 1989), à íèæíèå, «áàçàëüòîâûå» (ñêîðîñòü 7,0–7,5 êì/ñ),
óõîäèëè âíèç, óòîëùàÿ â ñîâîêóïíîñòè êîðó äî çíà÷åíèÿ 55–60 êì. Â âåðòèêàëüíîì ñå÷åíèè
ñòðóêòóðíî-êèíåìàòè÷åñêèé ðèñóíîê ïðèîáðåòàë « »–îáðàçíûé âèä, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû
íàçâàòü ïîääâèãî-íàäâèãîâûì èëè, ïðèáåãàÿ ïðè æåëàíèè ê òåðìèíîëîãèè òåêòîíèêè ïëèò,
ñóáäóêöèîííî-îáäóêöèîííûì. Çàìåòèì, ÷òî ïîäîáíûé õàðàêòåð ñî÷ëåíåíèÿ, âèäèìî, âîîáùå
äîâîëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí, âñïîìíèì õîòÿ áû êàëåäîíèäû Ñêàíäèíàâèè, çàïàäíóþ 
êðàåâóþ ÷àñòü Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû â çîíå Òîðíêâèñòà – Òåéññåéðà, Ãîðíûé
Êðûì è äð.

Ñòðîåíèå ëèòîñôåðû âóëêàíîãåííî-ôëèøîèäíîé Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé øîâíîé çîíû
è ñîïðåäåëüíûõ ñ íåþ ñòðóêòóð Áàëòèéñêîãî ùèòà (ðèñ. 36) (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1989;
×åêóíîâ è äð., 1992à è äð.) ïîäîáíî óêðàèíñêèì. Ìîùíîñòü êîðû ïîä Ëàïëàíäñêî-Êàðåëüñêîé
àðõåéñêîé ïðîâèíöèåé, êàê è ïîä äðåâíèìè Ïîäîëüñêèì è Ïðèäíåïðîâñêèì áëîêàìè Óêðàèí-
ñêîãî ùèòà, ìåíÿåòñÿ ìàëî è, çà èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ àíîìàëüíûõ ó÷àñòêîâ, ñîñòàâëÿåò
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Ðèñ. 35. Õàðàêòåð ðàññëîåííîñòè çåìíîé êîðû (à), àêóñòè÷åñêèå ìîäåëè åå âåðõíåãî ýòàæà
(á) è çîíû ïåðåõîäà êîðà – ìàíòèÿ (â) â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà: 
N – ñóììàðíàÿ äëèíà âñåõ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ â ðàçðåçå áëîêà, n – òî æå, äëÿ îïðåäåëåííîãî
èíòåðâàëà ãëóáèí, Ì – ðàçäåë Ìîõî, Í – ãëóáèíà, V – ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Çàøòðèõîâàíû èíòåðâàëû ãëóáèí çàëåãàíèÿ ðàçäåëà Ì. Íà ãðàôèêàõ n/N Êè-
ðîâîãðàäñêîãî áëîêà ñîâìåùåíû äàííûå íåñêîëüêèõ ïðîôèëåé ÃÑÇ

Fig. 35. Character of crustal layering (a), acoustic models of upper crustal stage (á) and crust –
mantle transition zone (â) in Central Ukrainian Shield:
N – total length of all reflecting elements in block profile, n – the same for a definite depth interval, M –
discontinuity, H – depth, V – velocities of longitudinal seismic waves. Dashed are M-discontinuity depth
intervals. The n/N curves of the Kirovograd block represent data of the several DSS profiles separately

↑↑



îêîëî 40 êì. Ñêîðîñòè íà ðàçäåëå Ì – 8,1 êì/ñ. Ïîä Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé øîâíîé çîíîé,
ïîäîáíî Îäåññêîé è Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé, ìîùíîñòü êîðû óâåëè÷èâàåòñÿ äî 55–
60 êì, ñêîðîñòü â êðîâëå ìàíòèè âîçðàñòàåò äî 8,4–8,5 êì/ñ. Óòîëùåíèå êîðû âî âñåõ íàçâàí-
íûõ øîâíûõ çîíàõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò âûñîêîñêîðîñòíîé íèæíåé ÷àñòè êîðû ñî çíà÷åíèÿìè 
V = 7,0–7,5 êì/ñ. Íà ïðîôèëå Áàëòèê, ãäå ãëóáîêèå êîðíè Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé çîíû ïðîÿâ-
ëåíû íàèáîëåå îò÷åòëèâî, ìîùíîñòü ýòîé ÷àñòè êîðû, êàê è â óêðàèíñêèõ øîâíûõ çîíàõ, äî-
ñòèãàåò 20–30 êì (ðèñ. 36). Òàê æå è â îáëàñòè óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè êîðû â åå âåðõàõ íàáëþ-
äàåòñÿ ïîäúåì èçîëèíèé ñêîðîñòè. Àíàëîãè÷íî ïðåäñòàâëåí è ïåðåõîä îò àðõåéñêîé Ëàïëàíä-
ñêî-Êàðåëüñêîé ê Ñâåêîôåííñêîé ïðîâèíöèè – ýòî ñòóïåíåîáðàçíîå ïîãðóæåíèå çåìíîé êî-
ðû ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-çàïàä ñ àìïëèòóäîé, ìåíÿþùåéñÿ îò 15–20 (ïðîôèëè Ñâåêà
è Áàëòèê) äî 3–5 êì (Ïðèëàäîæñêèé ïðîôèëü).
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Ðèñ. 36. Ñêîðîñòíûå ðàçðåçû ëèòîñôåðû â Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé øîâíîé çîíå Áàëòèéñêîãî
ùèòà (ïðîôèëè ÃÑÇ Ñâåêà, Áàëòèê, Ïðèëàäîæñêèé):
1 – ãðàíèöû ãëàâíûõ ïðîâèíöèé; 2 – ñëàíöåâàÿ Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêàÿ çîíà; 3 – ïðîòåðîçîéñêèå ãðà-
íèòû âîçðàñòà 1900–1800 ìëí ëåò (à). 1700–1500 ìëí ëåò (á); 4 – ïðîôèëè ÃÑÇ è ïóíêòû âçðûâà (îáî-
çíà÷åíû áóêâàìè èëè öèôðàìè)

Fig. 36. Deep lithosphere velocity sections of the Ladoga-Bothnian zone, Baltic Shield (DSS profiles
Sveka, Baltic and Near-Ladoga):
1 – boundaries of the main provinces; 2 – schist Ladoga-Bothnian zone; 3 – proterozoic granites 1900–1800 Ma
old (a), 1700–1500 Ma old (á); 4 – DSS profile and shot points (denoted by letters or figures)



Â Ñâåêîôåííñêîé ïðîâèíöèè þãî-çàïàäíåå Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé çîíû ìîùíîñòü êî-
ðû óìåíüøàåòñÿ â ñðåäíåì äî 45 êì (ïîä Êèðîâîãðàäñêèì ìàññèâîì Óêðàèíñêîãî ùèòà 35–40
êì). Ïðè ýòîì â ðàéîíå ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ, â òîì ÷èñëå ðàïàêèâè (Âûáîðãñêèé è äð.), êàê
è íà ó÷àñòêå Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà Êèðîâîãðàäùèíû (ðèñ. 35), ñêîðîñòíàÿ
äèôôåðåíöèàöèÿ è ðàññëîåííîñòü êîðû âî âñåì äèàïàçîíå ãëóáèí îò 4 äî 40 êì (ò. å. äî Ìîõî)
ðåçêî âîçðàñòàþò (ðèñ. 37). Â âåðõàõ êîðû, ïîäîáíî Êîðîñòåíüñêîìó è Êîðñóíü-Íîâîìèðãî-
ðîäñêîìó ïëóòîíàì Óêðàèíñêîãî ùèòà (Ñîëëãóá è äð., 1963; Êàëþæíàÿ è äð., 1968; ×åêóíîâ
è äð., 1986; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1987), íà ãëóáèíàõ äî 10–15 êì âûäåëÿþòñÿ âûñîêîñêî-
ðîñòíûå (6,6–6,8 êì/ñ) âûêëèíèâàþùèåñÿ ñëîè íåáîëüøîé ìîùíîñòè, êàê áû âíåäðåííûå
â ìåíåå ñêîðîñòíîé âìåùàþùèé ñóáñòðàò. Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ýòî ãëóáèííûå ñèëëîîáðàç-
íûå èíòðóçèè ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà, èñïîëüçóþùèå ñóáãîðèçîíòàëüíûå îñëàáëåííûå çîíû.

Ïîäîáèå øîâíûõ çîí è ñîïðåäåëüíûõ ñ íèìè ñòðóêòóð Óêðàèíñêîãî è Áàëòèéñêîãî ùè-
òîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ è â äàííûõ äðóãèõ ìåòîäîâ. Òàê, Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé øîâíîé çîíå
ñâîéñòâåííû ãðàâèòàöèîííûå ìèíèìóìû; Âûáîðãñêèé ìàññèâ ðàïàêèâè, êàê è Êîðñóíü-Íîâî-
ìèðãîðîäñêèé, ïðè ïîëîæèòåëüíûõ ôîðìàõ ðåëüåôà ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö ñîïðîâîæäàåòñÿ ìè-
íèìóìîì çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè. Âäîëü Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé çîíû ïðîòÿíóëàñü êîðîâàÿ
àíîìàëèÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè, ïîäîáíàÿ Êèðîâîãðàäñêîé (ðèñ. 34) (Êîâòóí è äð., 2002).

Òàêèå, íå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â ãåîëîãèè ïîäîáèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ ïðè-
çíàêîâ óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà îáúåêòîâ ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü èõ òåêòîíè÷åñêèìè ýêâèâàëåíòà-
ìè åäèíîé ãåíåòè÷åñêîé ïðèðîäû. Ýòî äàåò îñíîâàíèå èñïîëüçîâàòü äëÿ îáúÿñíåíèÿ îáðàçîâà-
íèÿ è ýâîëþöèè Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé çîíû è ðàçäåëÿåìûõ åþ ïðîâèíöèé Áàëòèéñêîãî ùè-
òà àñòåíîëèòíóþ ãåîäèíàìè÷åñêóþ ìîäåëü, ïðèìåíÿåìóþ äëÿ ñòðóêòóð Óêðàèíñêîãî ùèòà.

Ñîãëàñíî ýòîé ìîäåëè, â ðàííåì ïðîòåðîçîå, â ïîçäíåñâåêîêàðåëüñêîå âðåìÿ, àðõåéñêàÿ
êîíòèíåíòàëüíàÿ êîðà Ñâåêîôåííñêîé ïðîâèíöèè áûëà ðåîìîðôèçîâàíà, ïîäâåðãíóòà êàðäè-
íàëüíîé ïåðåðàáîòêå, äåñòðóêöèè è ãðàíèòèçàöèè. Îñíîâíûìè íîñèòåëÿìè ïåðåðàáîòêè áûëè
ìàãìàòè÷åñêèå äèàïèðû – êðóïíûå ïîðöèè ðàçîãðåòîãî ðàçóïëîòíåííîãî ìàòåðèàëà, ïîäíè-
ìàâøèåñÿ èç ãëóáèíû è âíåäðÿâøèåñÿ â êîðó â âèäå ìíîãî÷èñëåííûõ ãðàíèòíûõ êóïîëîâ
è ïëóòîíîâ êâàðö-äèîðèòîâîãî è ãðàíîäèîðèòîâîãî ñîñòàâà ñ ñîïóòñòâóþùèìè ãàááðîèäàìè.
Âîçìîæíî, ÷òî ýòè äèàïèðû áûëè ïðîèçâîäíûìè îò êðóïíîãî ìåãààñòåíîëèòà, îõâàòûâàâøåãî
âñþ Ñâåêîôåííñêóþ ïðîâèíöèþ. Íà ýòî óêàçûâàåò, â ÷àñòíîñòè, åå ñóáèçîìåòðè÷íàÿ çàìêíó-
òàÿ èëè ïîëóçàìêíóòàÿ ôîðìà â öåíòðå Áàëòèéñêîãî ùèòà, íà êîòîðóþ îáðàùàëîñü âíèìàíèå
â ðàáîòå (Ìèëàíîâñêèé, 1987).
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Ðèñ. 37. Ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû çåìíîé êîðû ìàññèâîâ ãàááðî-ëàáðàäîðèòîâ è ãðàíèòîâ ðàïàêèâè Óêðàèíñêîãî
è Áàëòèéñêîãî ùèòîâ (à – Êîðîñòåíüñêîãî (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1987), á – Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêî-
ãî (×åêóíîâ è äð., 1986), â – Âûáîðãñêîãî (Luosto, 1990): 
1 – ïîâåðõíîñòü äðåâíåãî ïðîòîôóíäàìåíòà (?); 2 – ðàçäåë Ì; 3 –îòðàæàþùèå ïëîùàäêè â çåìíîé êîðå è âåðõíåé ìàí-
òèè; 4 – èçîëèíèè ñêîðîñòåé, êì/ñ; 5 – ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ; 6 – âûñîêîñêîðîñòíûå ñëîè â âåðõíåé è ñðåä-
íåé ÷àñòè çåìíîé êîðû; 7 – ðàçëîìû

Fig. 37. Deep seismic sections of the gabbro-labradorite and granite rapakivi massifs of the Ukrainian and Baltic
Shields (a – Korosten’, á – Korsun’-Novomirgorod, â – Vyborg:
1 – surface of the old protobasement (?); 2 – M-discontinuity; 3 – reflecting elements of the earth’s crust and upper mantle; 4 –
velocity isolines, km/s; 5 – low velocity layer; 6 – high velocity layers of the upper and middle earth’s crust; 7 – deep faults

Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí



Íà ïåðâîì ýòàïå äåñòðóêöèè â Ñâåêîôåííñêîé ïðîâèíöèè ïðîèñõîäèëî îïóñêàíèå ñ íà-
êîïëåíèåì âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà, âïîñëåäñòâèè ãðàíèòèçèðîâàííîãî. Ïëàñ-
òè÷íîñòü ðàçîãðåòîé êîðû è ôîðìà íîñèòåëåé äåôîðìàöèè – ìàãìàòè÷åñêèõ äèàïèðîâ – îïðå-
äåëÿëè õàîòè÷åñêèé, èçâèëèñòî-ïåòåëü÷àòûé ðèñóíîê âîçíèêàâøèõ ñêëàä÷àòûõ ñòðóêòóð áåç
êàêîé-ëèáî âûäåðæàííîé îðèåíòèðîâêè. Ëèøü âáëèçè ïåðèôåðè÷åñêèõ øîâíûõ çîí «ðàìû»
ýòè ñòðóêòóðû ïðèîáðåòàþò óïîðÿäî÷åííîñòü ïðîñòèðàíèé.

Â ãëóáîêèõ çîíàõ êîðû ïðîèçîøëî ëàòåðàëüíîå ïåðåìåùåíèå ìàòåðèàëà îò öåíòðàëüíûõ
÷àñòåé ìàíòèéíîãî àñòåíîëèòà ê åãî ïåðèôåðèè, âñëåäñòâèå ÷åãî âûñîêîñêîðîñòíûå ïîðîäû
(7,0–7,5 êì/ñ) ñêîïèëèñü â Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé øîâíîé çîíå ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïîãðóæå-
íèåì ðàçäåëà Ì. Ýòî íàïîìèíàåò ñóáäóêöèîííûå ÿâëåíèÿ íà êîíòàêòàõ ñòàëêèâàþùèõñÿ ïëèò,
êàê òðàêòóåòñÿ â ðàáîòàõ (Bowes, 1980; Park, 1984; Gaal, 1986).

Â çàêëþ÷èòåëüíóþ ñòàäèþ ïðè êðàòîíèçàöèè â Ñâåêîôåííñêîé ïðîâèíöèè ñôîðìèðîâà-
ëàñü ñåðèÿ ïðîèçâîäíûõ îò ãëóáèííûõ äèàïèðîâ êðóïíûõ ïîñòîðîãåííûõ ìàññèâîâ ðàïàêèâè,
îäíèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ Âûáîðãñêèé. Êàê ïîêàçûâàþò ñåéñìè÷åñêèå äàííûå, ýòè ìàññèâû,
êàê è àíàëîãè÷íûå ñòðóêòóðû Óêðàèíñêîãî ùèòà, èìåþò ÿðóñíîå ñòðîåíèå è óïëîùåííóþ ôîð-
ìó (ðèñ. 37).

Ãåîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ è èõ îñìûñëèâàíèå íà-
èáîëåå îïòèìàëüíû â áëàãîïðèÿòíîé ñèòóàöèè õîðîøî èçó÷åííûõ îáëàñòåé, êàêîâûìè, â ÷àñò-
íîñòè, ÿâëÿþòñÿ Óêðàèíñêèé è Áàëòèéñêèé ùèòû, ñóùåñòâåííû äëÿ ðåøåíèÿ íå òîëüêî ðåãèî-
íàëüíûõ, íî è îáùèõ âîïðîñîâ òåêòîãåíåçà è ãåîäèíàìèêè.

3.1.5. ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÑÏÅÖÈÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÒÐÓÊÒÓÐÛ: 
ÊÎÐÎÑÒÅÍÜÑÊÈÉ È ÊÎÐÑÓÍÜ-ÍÎÂÎÌÈÐÃÎÐÎÄÑÊÈÉ 

ÏËÓÒÎÍÛ, ÂÛÁÎÐÃÑÊÈÉ ÌÀÑÑÈÂ

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè íåêîòîðûõ ïëóòîíîâ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è ãàááðî-
àíîðòîçèòîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé, Êîðîñòåíü-
ñêèé, Âûáîðãñêèé è ìàññèâ Àëàíä) âûïîëíåí çíà÷èòåëüíûé îáúåì ðåãèîíàëüíûõ ãåîôèçè÷åñ-
êèõ è, â ÷àñòíîñòè, ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (Êðþ÷åíêî è äð., 1981; Ñîëëîãóá, 1986; Îðî-
âåöêèé è äð., 1985; ×åêóíîâ è äð., 1986; Äðîãèöêàÿ, 1987; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1987, 1988;
Luosto et al., 1989; Øàðîâ è äð., 1990; The BABEL.., 1992), ÷òî ïîçâîëèëî èçó÷èòü îñíîâíûå ÷åð-
òû ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû ýòèõ ñòðóêòóð.

Èññëåäîâàíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ïîäîáíûõ ïëóòîíîâ ïðîâîäÿòñÿ äëÿ ïîèñêà âîçìîæ-
íûõ ïóòåé ðàçðàáîòêè è ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ãðàíèòîâ ðàïàêèâè, îñíîâíûå âîïðîñû êîòîðûõ çà-
êëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. ×òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ àíîðòîçèò-ðàïàêèâèãðàíèòíîé
ôîðìàöèè â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå íà îäíîé èç ñòàäèé ýâîëþöèè çåìíîé êîðû â äîêåìáðèè? Êà-
êîâ ãåíåçèñ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè – ìàãìàòè÷åñêàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ èëè ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðî-
öåññû? Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ìåõàíèçì ôîðìèðîâàíèÿ ïëóòîíîâ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è ãàááðî-àíîð-
òîçèòîâ è â êàêèõ òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò èõ ñòàíîâëåíèå?

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðåãèîíàëüíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è, ïðåæäå
âñåãî, ãëóáèííîãî ñåéñìè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ (ÃÑÇ) â ïðåäåëàõ íåêîòîðûõ êðóïíûõ ïëóòîíîâ
ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è ãàááðî-àíîðòîçèòîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (ðèñ. 38) íàìè ïðåä-
ëîæåíû, âîçìîæíî, íîâûå ïóòè äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêè ïðîáëåìû (Òðèïîëüñêèé è äð., 2000).

Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîí ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è ãàááðî-àíîðòîçèòîâ ïëîùàäüþ
7 800 êì2 ðàñïîëîæåí â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà (Êèðîâîãðàäñêèé áëîê) è ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíîå ìíîãîôàçíîå èíòðóçèâíîå òåëî, êîòîðîå ïðîðûâàåò ãíåéñû è ìèãìàòè-
òû íèæíåïðîòåðîçîéñêîé ìåòàìîðôè÷åñêîé èíãóëî-èíãóëåöêîé ñåðèè è îäíîâîçðàñòíûå ñ íåé
ãðàíèòîèäû íîâîóêðàèíñêîãî êîìïëåêñà (ðèñ. 38, I). Ôîðìèðîâàíèå ïëóòîíà ïðîèñõîäèëî â óñ-
ëîâèÿõ êîíñîëèäèðîâàííîé ïëàòôîðìû. Îí ñëîæåí ïîðîäàìè àíîðòîçèò-ðàïàêèâèãðàíèòíîé
ôîðìàöèè, âêëþ÷àþùåé îñíîâíûå, êèñëûå, ùåëî÷íûå è ãèáðèäíûå ðàçíîñòè. Ãðàíèòû ðàïà-
êèâè è èõ ôàöèàëüíûå ðàçíîâèäíîñòè çàíèìàþò îêîëî 75% åãî ïëîùàäè, ãàááðî-àíîðòîçèòû
è ãèáðèäíûå ïîðîäû ìîíöîíèòîâîãî ðÿäà – 25% ïëîùàäè. Ïîðîäû îñíîâíîãî ñîñòàâà çàëåãà-
þò, â îñíîâíîì, â ïåðèôåðè÷åñêèõ ÷àñòÿõ ïëóòîíà è êîíòàêòèðóþò íåïîñðåäñòâåííî ñ âìåùà-
þùèìè ïîðîäàìè. Êîíòàêòû ãðàíèòîâ ñ ïîðîäàìè ðàìû èìåþò èíòðóçèâíûé õàðàêòåð áåç ïðè-
çíàêîâ àññèìèëÿöèè (ñì. ðèñ. 38, I).

Ñîïîñòàâëåíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ùèòîâ
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Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
îïóùåííûé ó÷àñòîê çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà, îãðàíè÷åííûé êîëüöåâûìè ðàçëîìàìè
(Ãèíòîâ, 1978). Ïëóòîí ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ ðåãèîíàëüíîãî Êèðîâîãðàäñêîãî ãðàâèòàöèîííî-
ãî ìèíèìóìà, âûòÿíóòîãî â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè. Äèàïàçîí èçìåíåíèé çíà÷åíèé ∆g
ðàâåí 60 ìÃë. Ïî õàðàêòåðó ëîêàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ òåððèòîðèþ ïëóòîíà ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà òðè îáëàñòè: ñåâåðíóþ, öåíòðàëüíóþ è þæíóþ. Èíòåíñèâíûå ïîëîæèòåëüíûå àíîìà-
ëèè ñèëû òÿæåñòè ñåâåðíîé îáëàñòè â öåëîì ðàñïîëàãàþòñÿ ïî åãî ïåðèôåðèè è ïðèóðî÷åíû
ê èíòðóçèâàì îñíîâíîãî ñîñòàâà. Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå öåíòðàëüíîé îáëàñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ
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Ðèñ. 38. Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ ïëóòîíîâ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è ãàááðî-àíîðòîçèòîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû (À):
I – Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé; II – Êîðîñòåíüñêèé; III – Âûáîðãñêèé. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 – ãðàíèòû ðàïàêèâè; 2 –
îñíîâíûå ïîðîäû; 3 – òîêîâñêèå ãðàíèòû; 4 – Îâðó÷ñêèé ñèíêëèíîðèé; 5 – ñåéñìè÷åñêèå ïðîôèëè; 6 – ðàçðûâíûå íàðóøå-
íèÿ; 7 – êîíòóðû ìàññèâîâ

Fig. 38. Rapakivi-granite and gabbroic-anorthosite plutons of the East European platform (A):
I – Korsun’-Novomirgorod; II – Korosten’; III – Vyborg. Legend: 1 – rapakivi-granite; 2 – mafics; 3 – tokov’s granite; 4 –Ovruch
synclinorium; 5 – seismic profiles; 6 – fractures; 7 – pluton contours



îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè ñèëû òÿæåñòè. Â þæíîé îáëàñòè íàáëþäàåòñÿ ñëîæíîäèôôåðåí-
öèðîâàííîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå, ïðåäñòàâëåííîå ãðóïïîé ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ
àíîìàëèé â ðàéîíå Íîâîìèðãîðîäà. Ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè ïðèóðî÷åíû ê èíòðóçèâíûì òå-
ëàì îñíîâíîãî ñîñòàâà, îòðèöàòåëüíûå – ê îáëàñòÿì ðàçâèòèÿ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè. Ìàãíèòíîå
ïîëå ïëóòîíà ïî ñâîåìó õàðàêòåðó ïðåèìóùåñòâåííî îòâå÷àåò ñëîæíîäèôôåðåíöèðîâàííîìó
àíîìàëüíîìó ãðàâèòàöèîííîìó ïîëþ. Ïîëîæèòåëüíîå ïîëå àíîìàëèé ñèëû òÿæåñòè îòâå÷àåò
ó÷àñòêàì àíîìàëüíîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ, îòðèöàòåëüíûì ãðàâèòàöèîííûì àíîìàëèÿì ñîîòâåò-
ñòâóþò áåçàíîìàëüíûå ïîëÿ âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé Za.

Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí – îäèí èç êðóïíåéøèõ ïëóòîíîâ Óêðàèíñêîãî ùèòà – ñôîðìèðî-
âàëñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ùèòà â ñðåäíåì ïðîòåðîçîå â ïåðèîä íåóñòîé÷èâîãî ïëàòôîðìåí-
íîãî ðàçâèòèÿ (ðèñ. 38, II). Îí èìååò õîðîøî âûðàæåííóþ èçîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó, îáùàÿ ïëî-
ùàäü ïëóòîíà ñâûøå 12 000 êì2. Îñíîâíûå ïîðîäû òèïà àíîðòîçèòîâ, ãàááðî-àíîðòîçèòîâ, ãàá-
áðî-íîðèòîâ, ãàááðî-ëàáðàäîðèòîâ, ãàááðî-ìîíöîíèòîâ îáðàçóþò Âîëûíñêèé è ×åïîâè÷ñêèé
ìàññèâû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïëóòîíà, áîëåå ìîëîäûå êîðîñòåíüñêèå ãðàíèòû òèïà ðàïàêèâè
îêðóæàþò èõ. Íà þãå è çàïàäå ãðàíèòû ðàïàêèâè êîíòàêòèðóþò ñ àðõåéñêèìè ãðàíèòîãíåéñàìè
è ìèãìàòèòàìè æèòîìèðñêîãî êîìïëåêñà, íà ñåâåðå – ñ ïîðîäàìè îâðó÷ñêîé ýôôóçèâíîîñàäî÷-
íîé òîëùè, íà âîñòîêå ïëóòîí ïåðåêðûò îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè ìåçîêàéíîçîÿ.

Âîçðàñò ïîðîä Êîðîñòåíüñêîãî êîìïëåêñà 1 750 ìëí ëåò, âìåùàþùèõ ïîðîä íèæíåãî àð-
õåÿ – 1 900 ÷ 2 150 ìëí ëåò (Ñåìåíåíêî, 1964). Ïîðîäû, ñëàãàþùèå ìíîãîôàçíûé Êîðîñòåíü-
ñêèé èíòðóçèâ, âíåäðÿëèñü ïî ñëîæíîé ñèñòåìå ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé. Èíòðóçèè îñíîâíîãî
ñîñòàâà ðàçäåëåíû ðåãèîíàëüíûìè ðàçëîìàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî è ñóáøè-
ðîòíîãî ïðîñòèðàíèé, ïåðâûå èç êîòîðûõ ïðåîáëàäàþò.

Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí îêðóæåí êîëüöåâîé ñèñòåìîé ñáðîñîâ, ïðè÷åì áëîê ïîðîä, ðàñïî-
ëîæåííûé âíóòðè êîëüöà, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå îïóùåííûì ó÷àñòêîì çåìíîé êîðû îòíîñèòåëüíî
îêðóæàþùåé ðàìû (Ãèíòîâ, 1978). Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà èìååò îòðè-
öàòåëüíîå çíà÷åíèå â åãî ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè è ïîëîæèòåëüíîå – íà âñåé îñòàëüíîé òåððè-
òîðèè. Íà ó÷àñòêå ïåðåõîäà îò ïîëîæèòåëüíûõ ê îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèÿì ïðîñëåæèâàþòñÿ
ëèíåéíûå çîíû áîëüøèõ ãðàäèåíòîâ ñèëû òÿæåñòè, îáóñëîâëåííûå ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè,
ðàçäåëÿþùèìè áëîêè çåìíîé êîðû. Â îáëàñòè ïîëîæèòåëüíîãî ïîëÿ (Âîëûíñêèé ìàññèâ) âû-
äåëÿåòñÿ íåñêîëüêî ïîëîñîâûõ àíîìàëüíûõ çîí, èìåþùèõ õîðîøî âûðàæåííîå ïðîñòèðàíèå
è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñèëû òÿæåñòè. Â îáëàñòè äîâîëüíî ñëîæíîãî îòðèöàòåëüíîãî ïîëÿ
íàèáîëüøèé ìèíèìóì ñèëû òÿæåñòè íàáëþäàåòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ×åïîâè÷ñêîãî ìàññèâà.

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà Â. Ì. Åãîðîâ ïðè-
øåë ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî «îáëàñòè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè ñîîòâåòñòâóþò ïîëî-
æåíèþ ÿäðà èëè ÷àñòè èíòðóçèâà ñ ïîâûøåííîé âåðòèêàëüíîé ìîùíîñòüþ, à îñíîâíûå ïîðî-
äû â íîðìàëüíîì ïîëå èìåþò óïëîùåííóþ ôîðìó çàëåãàíèÿ è îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ìåæ-
ïëàñòîâîãî ïðîíèêíîâåíèÿ èíòðóäèðóþùåé ìàãìû. Â ýïèöåíòðàõ ìàêñèìóìîâ ñèëû òÿæåñòè
ìîùíîñòü îñíîâíûõ ïîðîä äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ (âîçìîæíî, äî 6 êì), à çà èõ ïðå-
äåëàìè ñíèæàåòñÿ ìåñòàìè äî íåñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ» (Åãîðîâ, 1964).

Ìàãíèòíîå ïîëå ïëóòîíà äîâîëüíî ñëîæíîå. Îòìå÷àåòñÿ áîëüøîå ÷èñëî ïîëîæèòåëüíûõ
è îòðèöàòåëüíûõ àíîìàëèé, èìåþùèõ ðàçëè÷íóþ ôîðìó, èíòåíñèâíîñòü è ðàçìåðû. Îáùèé ðå-
ãèîíàëüíûé ôîí ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîîòâåòñòâóåò ãðàâèòàöèîííîìó: ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ
íàä Âîëûíñêèì ìàññèâîì ê ñåâåðî-âîñòîêó ìåíÿþòñÿ íà îòðèöàòåëüíûå. Â îáëàñòè ïåðåõîäà
íàáëþäàåòñÿ èíòåíñèâíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ àíîìàëèÿ, ëèíåéíî âûòÿíóòàÿ íà ñåâåðî-çàïàä (Îð-
ëþê, 2000).

Âûáîðãñêèé ïëóòîí ðàñïîëîæåí â âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà íà ñåâåðíîì ïîáå-
ðåæüå Ôèíñêîãî çàëèâà (ðèñ. 38, III). Åãî þæíàÿ ÷àñòü íàõîäèòñÿ ïîä âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ çà-
ëèâà, þãî-âîñòî÷íàÿ ïåðåêðûòà âåíäñêèìè îòëîæåíèÿìè âåðõíåãî ïðîòåðîçîÿ. Ïëîùàäü ïëó-
òîíà îêîëî 22 000 êì2. Â ñîñòàâ ñòðóêòóðû âõîäÿò ãðàíèòû ðàïàêèâè, à òàêæå ïîðôèðîâèäíûå
ãðàíèòû, ãðàíîäèîðèòû, êâàðöåâûå ñèåíèòî-äèîðèòû, ëàáðàäîðèòû, îñíîâíûå ãàááðî-íîðèòû
è äèàáàçû.

Âûáîðãñêèé ïëóòîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äèñêîðäàíòíûé ëàêêîëèò, îáðàçîâàâøèéñÿ â ðå-
çóëüòàòå âíåäðåíèÿ ãðàíèòíîé ìàãìû ïî âåðòèêàëüíîìó ðàçëîìó ïîñðåäèíå ïëóòîíà è ïîñëåäó-
þùåãî åå ðàñïðîñòðàíåíèÿ âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî ðàçëîìà ñðåäè âìåùàþùèõ ïîðîä (Wahl,
1925). Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò, ÷òî ìàññèâ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé íåäèôôåðåíöèðîâàí-
íîé èíòðóçèåé íåáîëüøîé ìîùíîñòè (Âåëèêîñëàâèíñêèé, 1953).

Ñîïîñòàâëåíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ùèòîâ
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Ïëóòîí õàðàêòåðèçóåòñÿ êðóòîïàäàþùèìè êîíòàêòàìè ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè. Àíàëèç
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî ïåðèôåðèè îí îáðàìëÿåòñÿ êîëüöåâûì ðàç-
ëîìîì. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé íà òåððèòîðèè ïëóòîíà
ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ îêðóãëûì áëîêîì ãðàíèòíîãî ñëîÿ êîðû, îòëè÷àþùèìñÿ îò-
÷åòëèâîé òåíäåíöèåé ê îïóñêàíèþ îòíîñèòåëüíî ðàìû ñî ñêîðîñòüþ äî 0,5 ìì/ãîä â åãî öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè (Tuominen et al., 1973).

Â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå ðàññìàòðèâàåìàÿ ñòðóêòóðà ÷åòêî âûðàæàåòñÿ èíòåíñèâíûì ìè-
íèìóìîì (ïðåèìóùåñòâåííî 40–50 ìÃë). Ýòî ñîîòâåòñòâóåò êîíòðàñòó ïëîòíîñòè ãðàíèòîâ ðà-
ïàêèâè (2,64 ã/ñì3) è âìåùàþùèõ ãíåéñîâ ñâåêîôåííñêîãî âîçðàñòà (2,74 ã/ñì3). Ïîñêîëüêó
ðàïàêèâè ìåíåå ìàãíèòíû, ÷åì âìåùàþùèå ãíåéñû, ïëóòîí õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííûì
ìàãíèòíûì ïîëåì. Êîíòàêòû ðàïàêèâè ñ ãíåéñàìè ðàìû âûðàæåíû çîíîé ïîâûøåííûõ ãðà-
äèåíòîâ â ãðàâèòàöèîííîì ïîëå è ñìåíîé õàðàêòåðà ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïîëíûé êîíòóð Âû-
áîðãñêîãî ïëóòîíà óñòàíîâëåí ïî ãåîôèçè÷åñêèì (ïðåèìóùåñòâåííî ãðàâèìåòðè÷åñêèì) äàí-
íûì. Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, â öåëîì îí èìååò âèä ïëàñòèíû òîëùèíîé îêîëî 5 êì. Ñàìûå
ãëóáîêèå ÷àñòè ãðàâèòàöèîííîãî ìèíèìóìà èíòåðïðåòèðóþòñÿ èññëåäîâàòåëÿìè êàê «êîðíè»
ïëóòîíà, óõîäÿùèå íà ãëóáèíó 15–20 êì. Èíòåíñèâíîñòü ãðàâèòàöèîííîãî ìèíèìóìà íàñòîëü-
êî âåëèêà, ÷òî èññëåäîâàòåëè âûíóæäåíû ïðåäïîëàãàòü ðàçóïëîòíåíèå ïîðîä çåìíîé êîðû ïîä
ïëóòîíîì, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî êàê ÷åðåäîâàíèå ïëàñòîâ ñ áîëåå èëè ìåíåå âû-
ñîêîé ïëîòíîñòüþ, ÷òî íå èñêëþ÷àåò òàêæå âîçìîæíîãî ðàçóïëîòíåíèÿ èëè êàêîãî-ëèáî äðó-
ãîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîðîä íèæíåãî ñëîÿ çåìíîé êîðû (îò 20 äî 35 – 40 êì) (Àíîðòîçèò-ðàïà-
êèâèãðàíèòíàÿ.., 1978).

Îïèñàííûå ïëóòîíû èìåþò ðÿä îáùèõ ÷åðò ñâîåãî ñòðîåíèÿ, îñíîâíûìè èç êîòîðûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ñëåäóþùèå (Ëåâêîâñêèé, 1975):

– ïî îòíîøåíèþ ê ñòðóêòóðàì âìåùàþùèõ ïîðîä çàëåãàíèå ïëóòîíîâ ÿâëÿåòñÿ èíòðó-
çèâíûì è äèñêîðäàíòíûì;

– ïëóòîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîëèöåíòðàëüíûì è ìíîãîôàçíûì ñòðîåíèåì;
– ýòè ñòðóêòóðû, îãðàíè÷åííûå êîëüöåâûìè ðàçëîìàìè, îòëè÷àþòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ

íåçàâèñèìûìè âåðòèêàëüíûìè äâèæåíèÿìè îòíîñèòåëüíî îêðóæàþùåé ðàìû.
Ãëóáèííîå ñòðîåíèå Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî è Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíîâ èçó÷åíî

ñåéñìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè ìåòîäîì ÃÑÇ è êîððåëÿöèîííûì ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ
âîëí (ÊÌÏÂ). Â ÷àñòíîñòè, Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîí ïåðåñå÷åí äâóìÿ ïðîôèëÿìè
ÃÑÇ â ñóáìåðèäèîíàëüíîì (Êàíåâ – Íèêîëàåâ, ïðîôèëü XXIV) è øèðîòíîì (Ìàíüêîâêà –
Áîëòûøêà, ïðîôèëü XXX) (ñì. ðèñ. 38, I) íàïðàâëåíèÿõ, Êîðîñòåíüñêèé – ïðîôèëÿìè ÊÌÏÂ
(XIII è ÕIV) è ïðîôèëåì ÃÑÇ (Øåïåòîâêà – ×åðíèãîâ) (ãåîòðàâåðñ II) (ñì. ðèñ. 38, II). Âñå ïðî-
ôèëè ÷åðåç Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí èìåþò ñåâåðî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå.

Ñ öåëüþ íàèáîëåå ïîëíîãî èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà
è ïî ãëóáèííûì ãîðèçîíòàì, âêëþ÷àÿ ïåðåõîäíóþ çîíó êîðà – ìàíòèÿ, îòðàáàòûâàëèñü äâå
âçàèìíî äîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà ñèñòåìû âñòðå÷íûõ è íàãîíÿþùèõ ãîäîãðàôîâ ÊÌÏÂ –
ÃÑÇ. Ñîãëàñíî ñèñòåìå ÊÌÏÂ, ïóíêòû âçðûâà ðàñïîëàãàëèñü íà ðàññòîÿíèè 10–20 êì äðóã
îò äðóãà, ïðè ÃÑÇ – â ñðåäíåì ÷åðåç 40 êì. Êîëåáàíèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ èíòåðâàëîì 100 ì
â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 8–20 Ãö, ïðåèìóùåñòâåííî íà÷èíàÿ îò ïóíêòà âçðûâà. Ïðè òàêîé ñè-
ñòåìå íàáëþäåíèé èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè êàíàëàìè ñîñòàâëÿë ìåíåå ïîëîâèíû äëèíû
âîëíû, ÷òî ïîçâîëÿëî óâåðåííî îñóùåñòâëÿòü ïîçèöèîííóþ êîððåëÿöèþ è âûäåëÿòü íå òîëü-
êî âûäåðæàííûå âîëíû, íî è êîðîòêèå îñè ñèíôàçíîñòè, îáóñëîâëåííûå «øòðèõîâûì» õà-
ðàêòåðîì âîëíîâîãî ïîëÿ. Äëèíà ãîäîãðàôîâ äîñòèãàëà 220–280 êì, äëÿ óâåðåííîñòè ñòðóê-
òóðíûõ ïîñòðîåíèé çàäàâàëèñü äåòàëüíûå ñèñòåìû âñòðå÷íûõ è íàãîíÿþùèõ ãîäîãðàôîâ.
Âûñîêàÿ ñòåïåíü äåòàëüíîñòè èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ñåéñìè÷åñêèå ìàòåðèàëû,
îáåñïå÷èâøèå ôàêòè÷åñêè îäíîçíà÷íûå ðåçóëüòàòû äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçíûõ 
ïðèåìîâ è ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè.

Ãëóáèííîå ñòðîåíèå Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà èçó÷àëîñü âäîëü ïðîôèëÿ Áàëòèê (ñì.
ðèñ. 38, III) ñ ïðèìåíåíèåì ìåíåå äåòàëüíîé ìåòîäèêè äèñêðåòíîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ ÃÑÇ
(ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè âçðûâà ñîñòàâëÿëî 50–80, ìåæäó ðåãèñòðàòîðàìè – 1,5 ÷ 4,0 êì).
Ïî äàííûì ïðîôèëüíûõ èññëåäîâàíèé ÃÑÇ è òî÷å÷íûõ ðåãèñòðàöèé ïðîìûøëåííûõ âçðû-
âîâ â ïðåäåëàõ Ôèíëÿíäèè è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé, âêëþ÷àÿ Âûáîðãñêèé ïëóòîí, ñî-
ñòàâëåíû ãîðèçîíòàëüíûå ñêîðîñòíûå ñå÷åíèÿ çåìíîé êîðû íà ãëóáèíàõ 10, 20, 30 è 40 êì
(Burmakov et al., 1991).
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Ñåéñìè÷åñêîå âîëíîâîå ïîëå, çàðåãèñòðèðîâàííîå ïðè èññëåäîâàíèÿõ ÊÌÏÂ è ÃÑÇ
â ïðåäåëàõ Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî è Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíîâ, ÿâëÿåòñÿ â îáùèõ ÷åðòàõ
òèïè÷íûì äëÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà. Îòìå÷åíû íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå åãî îñîáåííîñòè, íà êî-
òîðûõ îñòàíîâèìñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè ýòèõ ïëóòîíîâ.

Ïîâñåìåñòíî ïðîñëåæåíû îñíîâíûå âîëíû, ñâÿçàííûå ñ êðîâëåé è ïîäîøâîé êîíñîëè-
äèðîâàííîé êîðû, – ïðåëîìëåííî-ðåôðàãèðîâàííûå îò ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîñòåïåííûì íàðàñòàíèåì êàæóùèõñÿ ñêîðîñòåé ïî ìåðå óäàëåíèÿ
îò ïóíêòà âçðûâà, äî- è çàêðèòè÷åñêèå îòðàæåííûå âîëíû îò ãðàíèöû ðàçäåëà Ìîõîðîâè÷è÷à
(ãðàíèöû Ì) Ðîòð. Ýòè âîëíû èñïîëüçîâàíû ïðè îïðåäåëåíèè ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ çåìíîé
êîðû è ïðè èçó÷åíèè òîíêîñëîèñòîé ñòðóêòóðû îñíîâíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö.

Âîëíû, îòðàæåííûå îò ïðîìåæóòî÷íûõ ãðàíèö â êîíñîëèäèðîâàííîé êîðå, ïðîñëåæèâà-
þòñÿ, êàê ïðàâèëî, íåðåãóëÿðíî (çà èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ è ðàéîíîâ ïëóòîíîâ),
ôîðìèðóÿ «øòðèõîâîå» ïîëå, ïðåäñòàâëåííîå ìíîæåñòâîì íåïðîòÿæåííûõ, õîòÿ âðåìåíàìè
è äîâîëüíî èíòåíñèâíûõ, îñåé ñèíôàçíîñòè. Òàêîé õàðàêòåð âîëíîâîãî ïîëÿ îòðàæàåò äèñêðåò-
íî-ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó çåìíîé êîðû Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî è Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíîâ.

Ïîìèìî îñíîâíûõ âîëí ïî÷òè ïîâñåìåñòíî çàðåãèñòðèðîâàíû èíòåíñèâíûå îáìåííûå
(ïðàêòè÷åñêè ïîïåðå÷íûå ðåôðàãèðîâàííûå S-âîëíû) îò ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëè÷åñêîãî
ôóíäàìåíòà è ãðàíèöû Ì. Ýòè âîëíû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîíèæåííûìè ñêîðîñòÿìè ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ (VS ìåíüøå VP ïðèìåðíî â 1,7 ðàçà) è áîëåå êîíòðàñòíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîäîëü-
íûìè âîëíàìè èçìåíåíèåì ãðàäèåíòà ôóíêöèè ðàñõîæäåíèÿ ïðè ïåðåñå÷åíèè êðóòîíàêëîí-
íûõ ãðàíèö ðàçäåëà. Îíè òàêæå áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê ðàçëè÷íîãî ðîäà ðàçðûâíûì íàðóøå-
íèÿì è íåîäíîðîäíîñòÿì â êðèñòàëëè÷åñêîì ôóíäàìåíòå. Îáìåííûå âîëíû èñïîëüçîâàëèñü
ïðè èçó÷åíèè âåðõíåé ÷àñòè êîíñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû. Ãîäîãðàôû ýòèõ âîëí íà ó÷à-
ñòêàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé èìåþò ñëîæíûé è ïðåðûâèñòûé õàðàêòåð. Â ðåçóëüòàòå àíà-
ëèçà êèíåìàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé äàííîãî òèïà âîëí âûäåëåí ðÿä îñëîæ-
íÿþùèõ ïîâåðõíîñòü ôóíäàìåíòà êîíòàêòîâ, êîòîðûå óâåðåííî êîððåëèðóþòñÿ ñ ãåîëîãè÷å-
ñêèìè äàííûìè.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ñåéñìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, îñîáåííî â ïðåäåëàõ Êîðîñ-
òåíüñêîãî ïëóòîíà, ÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîêðèòè÷åñêèõ ãëóáèííûõ îòðàæåííûõ
âîëí, ïðîñëåæåííûõ â ïîñëåäóþùåé ÷àñòè çàïèñè â èíòåðâàëå îò 4–5 äî 20 ñ è áîëåå 

(ðèñ. 39). Èç íèõ íàèáîëåå óâåðåííî âûäåëÿþòñÿ ñóáâåðòèêàëüíûå îòðàæåíèÿ 
îò ãðàíèöû Ì (Ðîòð), êîòîðûå íàáëþäàþòñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò èñòî÷íèêà âîç-
áóæäåíèÿ íà âðåìåíàõ 12–13 ñ (Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòðàæåíèÿ îò
ãðàíèöû Ì ïðîñëåæèâàþòñÿ áåç ðàçðûâà ïðè ïåðåõîäå îò äî- ê çàêðèòè÷åñêîé îáëàñòè ðåãèñò-
ðàöèè. Äîêðèòè÷åñêèå îòðàæåííûå âîëíû íàðÿäó ñ îñíîâíûìè âîëíàìè èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â çåìíîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè.

Ñòðóêòóðíûå ïîñòðîåíèÿ, âûïîëíåííûå ïî äîêðèòè÷åñêèì îòðàæåíèÿì îò ãðàíèöû Ì,
è àêóñòè÷åñêèé àíàëèç âîëí, îòðàæåííûõ îò îñíîâíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö, ñîãëàñóþòñÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ïî çàêðèòè÷åñêèì âîëíàì, è ïîäòâåðæäàþò ñóùåñòâîâàíèå â íèçàõ
êîðû ñëîæíîé è íåîäíîðîäíîé ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ ïåðåõîäíîé çîíû îò çåìíîé êîðû ê âåðõ-
íåé ìàíòèè. Â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèè äîêðèòè÷åñêèõ îòðàæåíèé âûÿâëåíû íîâûå îñîáåí-
íîñòè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû, ïîäòâåðæäåíû «øòðèõîâîé» õàðàêòåð è òîíêàÿ ñëî-
èñòîñòü ñåéñìè÷åñêîãî ðàçðåçà (Ñîëëîãóá è äð.,1971). 

Îñîáåííîñòè âîëíîâîãî ïîëÿ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî ïðè íàáëþäåíèÿõ íà ïðîôèëå Áàëòèê
â ðàéîíå Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà, çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. Îáùåé çàêîíîìåðíîñòüþ âîëí,
ïðîñëåæåííûõ â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ, ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìàòè÷åñêîå âîçðàñòàíèå êàæóùåéñÿ ñêî-
ðîñòè ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ïóíêòà âçðûâà. Ïî ñðåäíåé âåëè÷èíå êàæóùåéñÿ ñêîðîñòè ýòè êîðî-
âûå âîëíû ðàçäåëÿþòñÿ íà òðè ãðóïïû: P1 = 6,2 ÷ 6,3; P2 = 6,4 ÷ 6,6; P3 = 6,9 ÷ 7,3 êì/ñ. Äëÿ âîëí,
îòðàæåííûõ îò âíóòðèêîðîâûõ ãðàíèö, õàðàêòåðíî íåóñòîé÷èâîå ïðîñëåæèâàíèå. Ãîäîãðàôû
óêàçàííûõ âîëí èñïîëüçîâàíû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñåðèè îòðàæàþùèõ ïëîùàäîê, ïîêàçûâàþùèõ
ñòåïåíü ðàññëîåííîñòè êîðû.

Ìàíòèéíûå âîëíû ñî ñêîðîñòÿìè 8,0 êì/ñ è áîëåå ðåãèñòðèðóþòñÿ â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ
íà óäàëåíèÿõ, ïðåâûøàþùèõ 200 êì. Ðåãèñòðèðóþòñÿ òàêæå ïîïåðå÷íûå âîëíû, ïðè÷åì îòíî-
øåíèÿ âðåìåí ïðèõîäà ïîïåðå÷íûõ è ïðîäîëüíûõ âîëí äîñòèãàþò â ðàéîíå ïëóòîíà ìàêñè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé (1,88). Âñå ïðîñëåæåííûå â ïåðâûõ âñòóïëåíèÿõ âîëíû èñïîëüçîâàíû äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (Àçáåëü è äð., 1993).

Ñîïîñòàâëåíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ùèòîâ
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Â âåðõíåé ëèòîñôåðå Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà íà ðàçðåçå ïî ïðîôèëþ
XÕÕ ïðîñëåæåíî äâå îñíîâíûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû: Ê2 è Ì, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ñóáãîðèçîíòàëüíûì çàëåãàíèåì â èíòåðâàëå ãëóáèí ñîîòâåòñòâåííî 10–12
è 40–46 êì. Â çàïàäíîé ÷àñòè ïëóòîíà ãðàíèöà Ì ïîãðóæàåòñÿ äî ãëóáèí 44–46 êì, â âîñòî÷-
íîé êðàåâîé ÷àñòè ïëóòîíà ãðàíèöà Ê2 çàëåãàåò íà ãëóáèíå 15–16 êì (ðèñ. 40, à). Íà ðàçðåçå
ïî ïðîôèëþ XXIV Êàíåâ – Íèêîëàåâ ãðàíèöà Ê2 çàëåãàåò ïðåèìóùåñòâåííî íà ãëóáèíå
10–12 êì, à ãðàíèöà Ì – íà ãëóáèíå 39–40 êì. Íà íåáîëüøîì ó÷àñòêå ðàçðåçà ïðîòÿæåííîñ-
òüþ îêîëî 20 êì â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà è Íîâîóêðàèí-
ñêîãî ìàññèâà ãðàíèöû Ê2 è Ì ïîãðóæàþòñÿ âäîëü ðàçëîìîâ äî ãëóáèí 15–16 è 43–44 êì ñî-
îòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 40, á).

Â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû ïëóòîíà íà ãëóáèíå ïðåèìóùåñòâåííî 4–10 êì ïðîñëåæåí
ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî
ïëóòîíà, ïî äàííûì ÃÑÇ, ñîñòàâëÿåò 42,0 êì, ÷òî íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì äëÿ Óêðàèíñêîãî ùè-
òà â öåëîì (44,6 êì) (Tripolsky, 1997). Îòìåòèì, ÷òî óìåíüøåííàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðåäíåé äëÿ
ùèòîâ ìîùíîñòü êîðû, â îáùåì, õàðàêòåðíà äëÿ ïëóòîíîâ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè è àíîðòîçèò-ðà-
ïàêèâèãðàíèòíîé ôîðìàöèè.

Çåìíàÿ êîðà ïëóòîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåâûñîêèì óðîâíåì ðàññëîåííîñòè, çà èñêëþ÷åíè-
åì èíòåðâàëîâ çàëåãàíèÿ ãðàíèö Ê2 è Ì, ãäå ôèêñèðóåòñÿ ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî îòðàæàþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà òîíêîñëîèñòîé ñòðóêòóðû ãðàíèö Ê2 è Ì ñîñòàâëåíà èõ
ñëîèñòî-èíâåðñèîííàÿ ìîäåëü. Â ÷àñòíîñòè, àêóñòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïåðåõîäà êîðà – ìàíòèÿ
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Ðèñ. 39. Ñîïîñòàâëåíèå íàáëþäåííûõ è òåîðåòè÷åñêèõ ãîäîãðàôîâ âîëí â äîêðèòè÷åñêîé è
çàêðèòè÷åñêîé îáëàñòÿõ (ïðîôèëü ÃÑÇ Øåïåòîâêà – ×åðíèãîâ): 
1 – òåîðåòè÷åñêèå ãîäîãðàôû; 2 – íàáëþäåííûå ãîäîãðàôû, óâåðåííî êîððåëèðóþùèåñÿ íà çíà÷è-
òåëüíûõ óäàëåíèÿõ; 3 – ìåíåå ïðîòÿæåííûå íàáëþäåííûå ãîäîãðàôû; 4 – ãîäîãðàôû ïåðâûõ âîëí; 5
– íà÷àëüíûå òî÷êè

Fig. 39. Comparison the experimental and theoretical traveltime curves at pre- and overcritical dis-
tance (DSS-profile Shepetovka – Chernigov):
1 – theoretical traveltime curves; 2 – experimental traveltime curves correlated with confidence at the long
distance; 3 – more short experimental traveltime curves; 4 – first arrivals; 5 – initial points



ìîùíîñòüþ 6–8 êì ïðåäñòàâëåíà â ïðåäåëàõ Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà ñëîèñòî-
èíâåðñèîííîé íèæíåé êîðîé, çàëåãàþùåé íà òîíêîñëîèñòîé ìàíòèè. Â îáëàñòÿõ íàðóøåíèÿ
êîððåëÿöèè ãðàíèöû Ì íèæíÿÿ êîðà ïëóòîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé ðàññëîåííîñòüþ,
÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü âíåäðåíèåì ìåæïëàñòîâûõ èíòðóçèé èç âåðõíåé ìàíòèè.

Ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí âîçðàñòàþò îò 5,9–6,0 ó äíåâíîé ïîâåðõ-
íîñòè äî 7,0–7,2 êì/ñ â íèçàõ êîðû. Ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì ðàâíà
8,1–8,2 êì/ñ. Ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé P- è S-âîëí (k = VP/VS) â âåðõíåé ÷àñòè êîðû ðàâíî 1,73,
â íèæíåé – 1,75 ÷ 1,77 (Gdad, Tripolsky, 1995). Íà îñðåäíåííîé êðèâîé V = f (H) çåìíîé êîðû
Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà, ñîñòàâëåííîé íà îñíîâàíèè ñêîðîñòíûõ ðàçðåçîâ ïî
ïðîôèëÿì ÃÑÇ ÕÕIV è XXX (ðèñ. 41, êðèâàÿ 1), â èíòåðâàëå 0,5–4,5 êì âûäåëÿåòñÿ îäèí âûñî-
êîñêîðîñòíîé ñëîé (â åãî ïðåäåëàõ ïðåâûøåíèÿ íàä çíà÷åíèÿìè îñðåäíåííûõ íîðìàëüíûõ
ñêîðîñòåé â êîðå äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (ñì. ðèñ. 41, êðèâàÿ 4) (Tripolsky,
1997) äîñòèãàþò 0,15–0,20 êì/ñ). Ãëóáæå ïðåâûøåíèÿ ïëàâíî ñíèæàþòñÿ îò 0,06–0,07 êì/ñ
(èíòåðâàë 10–20 êì) äî íóëåâûõ âåëè÷èí â íèçàõ êîðû.

Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí ïåðåñå÷åí ñåéñìè÷åñêèìè ïðîôèëÿìè ÊÌÏÂ (XIII è ÕIV), à òàê-
æå ïðîôèëåì ÃÑÇ Øåïåòîâêà – ×åðíèãîâ (ãåîòðàâåðñ II). Â ðåçóëüòàòå äåòàëüíûõ ðàáîò ÊÌÏÂ
ñîñòàâëåíû ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû, îñâåùàþùèå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû þãî-çàïàäíîãî è öåíò-
ðàëüíîãî ó÷àñòêîâ ïëóòîíà äî ãëóáèíû 15 êì. Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû ïîêàçàëè, ÷òî çåìíàÿ êî-
ðà â ðàéîíå Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà ñëîèñòà, â èíòåðâàëå ãëóáèí 0–15 êì çàðåãèñòðèðîâàíî
íåñêîëüêî ïî÷òè ãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé (ðèñ. 42). Ðàñ÷åòû îïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ è ïëàñòîâûõ ñêîðîñòåé,
òùàòåëüíîå èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé èõ èçìåíåíèÿ âäîëü ïðîôèëåé è ñîâìåñòíàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ïîêàçàëè, ÷òî âûñîêèå ñêîðîñòè ïîðÿäêà
6,8–7,0 êì/ñ õàðàêòåðèçóþò íå ñïëîøíûå ìíîãîêèëîìåòðîâûå òîëùè, à ïëàñòèíû îñíîâíûõ
ïîðîä ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé ìîùíîñòè (íå áîëåå 1–3 êì). Ìåæäó ýòèìè ïëàñòèíàìè çàëå-
ãàþò êèñëûå ïîðîäû ãðàíèòíîãî ñîñòàâà ñî ñêîðîñòÿìè 6,0–6,2 êì/ñ (ñì. ðèñ. 42). Èíòðóçèè îñ-
íîâíîãî ñîñòàâà â öåëîì êîíòðîëèðóþòñÿ ðåãèîíàëüíûìè ðàçëîìàìè ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðî-
ñòèðàíèÿ (Êàëþæíàÿ, 1976). Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ðàçðåçà,
äëÿ ðàéîíà â öåëîì õàðàêòåðíî âåñüìà áûñòðîå íàðàñòàíèå ñêîðîñòè â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà,
ïðèìåðíî äî ãëóáèíû 3–4 êì, à çàòåì ýòî íàðàñòàíèå ïðîèñõîäèò ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííî (îò
6,4 êì/ñ íà ãëóáèíå 3 êì äî 6,5–6,7 íà ãëóáèíå 15 êì).

Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå äàííûå î ñòðîåíèè Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà áûëè ïîëó÷åíû
â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé ÃÑÇ âäîëü ãåîòðàâåðñà II, ïåðåñåêàþùåãî âñå îñíîâíûå êîíòàêòû
ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è âñå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ïëóòîíà (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé..,
1987). Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïðåäåëàõ Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà ìîùíîñòü
çåìíîé êîðû èçìåíÿåòñÿ îò 47 äî 36 êì (ñì. ðèñ. 40, â). Ðåëüåô ãðàíèöû Ì ñèëüíî èçðåçàí òåê-
òîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ðàçëè÷íîé àìïëèòóäû, äîñòèãàþùåé 5–6 êì â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ïëó-
òîíà. Ìèíèìàëüíàÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðàíèöû Ì (36–38 êì) çàðåãèñòðèðîâàíà ïîä ×åïîâè÷-
ñêèì ìàññèâîì îñíîâíûõ ïîðîä, ãäå îíà îáðàçóåò î÷åíü ïîëîãèé àíòèêëèíàëüíûé ïåðåãèá, îñ-
ëîæíåííûé äâóìÿ ÷åòêèìè íàðóøåíèÿìè â ðàéîíå ÏÊ 255 – ÏÊ 275. Ïîñëåäíåå ïðîòðàññèðî-
âàíî ïî âñåì ïðîìåæóòî÷íûì ãðàíèöàì, à òàêæå ïî ïîâåðõíîñòè ôóíäàìåíòà. Ýòî,
íåñîìíåííî, êðóïíûé ãëóáèííûé ðàçëîì, êîòîðûé íàøåë îòðàæåíèå âî âñåõ ãåîôèçè÷åñêèõ
ïîëÿõ è óâåðåííî êîíñòàòèðîâàí ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè. Ðàçëîì ðàçäåëÿåò äâà ìàññèâà îñ-
íîâíûõ ïîðîä (Âîëûíñêèé è ×åïîâè÷ñêèé) è, ïî-âèäèìîìó, ê ýòîìó ãëóáèííîìó ðàçëîìó áûë
ïðèóðî÷åí ãëàâíûé ïîäâîäÿùèé êàíàë àíîðòîçèòîâ, ãàááðî-íîðèòîâ, ãàááðî-ëàáðàäîðèòîâ
è äðóãèõ ðàçíîñòåé îñíîâíûõ ïîðîä. Ãðàíèöà Ê2 â ïðåäåëàõ Êîðîñòåíüñêîãî áëîêà íå ïðîñëå-
æèâàåòñÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå ñåéñìîñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ñ ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè â ðàéîíå ðàçâèòèÿ
ïîðîä Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà (ñì. ðèñ. 40, â) ïîêàçàëî õîðîøóþ êîððåëÿöèîííóþ ñâÿçü ìåæ-
äó ñêîðîñòÿìè è ãåîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñðåäû. Òàê, íà ó÷àñòêå ãåîòðàâåðñà II, ïå-
ðåñåêàþùåãî Âîëûíñêèé ãàááðî-ëàáðàäîðèòîâûé ìàññèâ, âáëèçè åãî öåíòðàëüíîé ÷àñòè (ÏÊ
220 – ÏÊ 250) íàáëþäàåòñÿ ÷åòêîå ïåðåñëàèâàíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ (V = 6,4 ÷ 6,5 êì/ñ) è íèç-
êîñêîðîñòíûõ (V = 5,9 ÷ 6,0 êì/ñ) ñëîåâ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè (îò 1 äî 3–4 êì). Äàëåå ñêîðîñòè
ïëàâíî âîçðàñòàþò ñ ãëóáèíîé îò 6,5 êì/ñ äî çíà÷åíèé, ðàâíûõ â ñðåäíåì 7,1 êì/ñ è áîëåå âáëè-
çè ïîâåðõíîñòè Ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè â äðóãèõ ðàéîíàõ Óêðàèí-
ñêîãî ùèòà.

Ñîïîñòàâëåíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ùèòîâ

89



Íà ó÷àñòêå ïðîôèëÿ, ïåðåñåêàþùåãî ×åïîâè÷ñêèé ìàññèâ îñíîâíûõ ïîðîä â åãî þæíîé
êðàåâîé ÷àñòè (ÏÊ 260 – ÏÊ 300), íàáëþäàåòñÿ èíàÿ êàðòèíà – ïåðåñëàèâàíèå ñëîåâ ñ ïîíè-
æåííûìè è ïîâûøåííûìè ñêîðîñòÿìè íåáîëüøîé ìîùíîñòè (íå áîëåå 1–2 êì) çàðåãèñòðèðî-
âàíî â íåáîëüøîì èíòåðâàëå ãëóáèí – âñåãî 0–3 êì. Ãëóáæå (8–11 êì) âûäåëÿåòñÿ ïðîòÿæåí-
íûé ñëîé ïîíèæåííîé ñêîðîñòè (V = 6,35 êì/ñ) ìîùíîñòüþ 2–3 êì. Â èíòåðâàëå ãëóáèí 10–
25 êì ñêîðîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ Âîëûíñêèì ìàññèâîì âîçðàñòàþò ñ áîëåå âûñîêèì ãðàäèåíòîì,
äîñòèãàÿ çíà÷åíèé 6,8 êì/ñ â íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ, íàïðîòèâ, áîëåå íèç-
êèì ãðàäèåíòîì. Ó ïîâåðõíîñòè Ì ñêîðîñòü ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, êàê è â Âîëûíñêîì ìàññèâå,
ðàâíà 7,1 êì/ñ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñòðîåíèå çåìíîé êîðû ðàéîíà ðàçâèòèÿ ïîðîä
ñëîæíîãî Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ â ïðåäåëàõ ðàçíûõ åãî ó÷àñòêîâ.
Ýòî óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî ñêîðîñòÿì è ïî äðóãèì ïàðàìåòðàì. Òàê, Âîëûíñêèé è ×åïîâè÷ñêèé
áëîêè çåìíîé êîðû ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ïî êîëè÷åñòâó è ìîùíîñòÿì âûäåëÿåìûõ ñëîåâ,
íî è òîëùèíîé êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû â öåëîì íå ìåíåå ÷åì íà 10 êì. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü
çåìíîé êîðû Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà ïî äàííûì ÃÑÇ ñîñòàâëÿåò 41,3 êì, ÷òî ìåíüøå ÷åì äëÿ
Óêðàèíñêîãî ùèòà â öåëîì (44,6 êì) (Tripolsky, 1997).
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Âûïîëíåííûå ðàáîòû ÃÑÇ–ÊÌÏÂ ïîäòâåðäèëè ïðåäñòàâëåíèÿ èññëåäîâàòåëåé î òîì,
÷òî Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí ÿâëÿåòñÿ ìíîãîýòàæíûì èíòðóçèâíûì îáðàçîâàíèåì, ðàñïðîñòðà-
íÿþùèìñÿ äî ãëóáèí 10–15 êì. Ñ ó÷åòîì ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Âîëûíñêîãî è ×åïîâè÷ñêîãî
ìàññèâîâ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè èìåþò ðàçëè÷íóþ ìîùíîñòü, êîòîðàÿ óìåíüøàåòñÿ
â íàïðàâëåíèè îò öåíòðà ìàññèâîâ ê èõ êðàåâûì ÷àñòÿì.
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Ðèñ. 40. Ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû ïëóòîíîâ Óêðàèíñêîãî è Áàëòèéñêîãî ùèòîâ:
à – ðàçðåçû Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà ïî ïðîôèëþ ÕÕÕ Ìàíüêîâêà – Áîëòûøêà; á – ïî ïðîôèëþ XXIV Êà-
íåâ – Íèêîëàåâ; â – ðàçðåç Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà ïî ïðîôèëþ Øåïåòîâêà – ×åðíèãîâ (ãåîòðàâåðñ II); ã – ðàçðåç Âû-
áîðãñêîãî ïëóòîíà ïî ïðîôèëþ Áàëòèê (Burmakov et al., 1991); 1 – ïðåëîìëÿþùèå ãðàíèöû ñ óêàçàíèåì çíà÷åíèé ãðà-
íè÷íîé ñêîðîñòè, êì/ñ, Vã; 2 – îòðàæàþùèå ãðàíèöû è ýëåìåíòû, ïîñòðîåííûå ïî çàêðèòè÷åñêèì (à) è äîêðèòè÷åñêèì

(á) âîëíàì; 3 – îòðàæàþùàÿ ãðàíèöà Ê2 â çåìíîé êîðå Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà; 4 – ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà

Ìîõîðîâè÷è÷à (Ì); 5 – èçîëèíèè ñêîðîñòè, êì/ñ; 6 – ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ; 7 – ñëîé ñ ïîâûøåííîé ñêîðî-
ñòüþ; 8 – òî÷êè äèôðàêöèè; 9 – ãëóáèííûå ðàçëîìû ïî äàííûì ÃÑÇ; I è II – Âîëûíñêèé è ×åïîâè÷ñêèé ìàññèâû îñíîâ-
íûõ ïîðîä

Fig. 40. Deep seismic sections of the Ukrainian and Baltic shield plutons:
a – section of the Korsun’-Novomirgorod pluton along DSS-profile XXX Man’kovka – Boltyshka; á – the same along DSS-pro-
file XXIV Kanev – Nikolaev; â – section of the Korosten’ pluton along profile Shepetovka – Chernigov (geotraverse II); ã – sec-
tion of the Vyborg pluton along profile Baltic; 1 – refracted boundaries and boundary velocities, km/s; 2 – reflected boundaries and
elements (fragments) constructed by overcritical (a) and precritical (á) waves; 3 – reflected boundary K2, earth’s crust of the

Korsun’-Novomirgorod pluton; 4 – M-discontinuity (M); 5 – velocity isolines, km/s; 6 – low velocity layer; 7 – high velocity layer;
8 – diffraction points; 9 – deep faults by DSS data; I and II – Volyn’ and Chepovichy massifs of the mafic rocks accordingly



Ðàññìîòðåííûå îñîáåííîñòè ãëóáèííîãî
ñòðîåíèÿ Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà ìîãóò áûòü òàêæå
îáóñëîâëåíû íàêëîííûì ïîëîæåíèåì ðàçëîìîâ –
ïîäâîäÿùèõ êàíàëîâ äëÿ èíòðóçèâíûõ ìàãì. Âîç-
ìîæíî, íåîäíîçíà÷íîñòü èíòåðïðåòàöèè áóäåò óñò-
ðàíåíà ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ èññëåäîâàíèé
ïî ìåæäóíàðîäíîìó ïðîôèëþ «Åâðîáðèäæ», ïåðå-
ñåêàþùåìó ïëóòîí â äðóãîì íàïðàâëåíèè – ñ ñåâåðà
íà þã (Åãîðîâà è äð., 2003).

Ó÷èòûâàÿ îáùíîñòü îñíîâíûõ ÷åðò ñòðîåíèÿ
Êîðîñòåíüñêîãî è Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî
ïëóòîíîâ, ìîæíî ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ îáîñíî-
âàííîñòè ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íèæíÿÿ ëèòîñôåðà Êîð-
ñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà, ïî àíàëîãèè
ñ Êîðîñòåíüñêèì, òàêæå èìååò òîíêîñëîèñòóþ
ñòðóêòóðó. Â ñâîþ î÷åðåäü, ãðàíèöà Ì Êîðîñòåíü-
ñêîãî ïëóòîíà, êàê è Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî,
õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîèñòî-èíâåðñèîííîé ìîäåëüþ.
Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîâûøåííîé
ðàññëîåííîñòüþ ïåðåõîäíîé çîíû êîðà – ìàíòèÿ ïî
äàííûì ãåîòðàâåðñà II (ñì. ðèñ. 40, â).

Íà îñðåäíåííîé êðèâîé V = f (H) çåìíîé êîðû
Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà, ñîñòàâëåííîé íà îñíîâà-
íèè ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ïî ãåîòðàâåðñó II (ñì.
ðèñ. 41, êðèâàÿ 2), â èíòåðâàëå 1–9 êì âûäåëÿåòñÿ
êîíòðàñòíûé ñêîðîñòíîé ìàêñèìóì, ïðåäñòàâëåí-
íûé íåñêîëüêèìè ñëîÿìè ñ ïîâûøåííîé è îòíîñè-
òåëüíî ïîíèæåííîé ñêîðîñòÿìè. Ãëóáæå íàáëþäà-
åòñÿ ïëàâíîå ñáëèæåíèå ñ íîðìàëüíûìè ñêîðîñòÿ-
ìè V = f (H) (ñì. ðèñ. 41, êðèâàÿ 4) äîêåìáðèéñêèõ
ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ.

Ãëóáèííîå ñòðîåíèå Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà
ïðåäñòàâëåíî ðàçðåçîì ïî ïðîôèëþ ÃÑÇ Áàëòèê
(ñì. ðèñ.40, ã) (Luosto et al., 1989, 1990; Øàðîâ è äð.,
1990; Burmakov et al., 1991; Àçáåëü è äð., 1993). 
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðàçðåçà ÿâëÿåòñÿ

äðîáíàÿ ðàññëîåííîñòü âñåé êîðû ñ íàëè÷èåì ìíîãî÷èñëåííûõ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ ïî 
P- è S-âîëíàì, íà÷èíàÿ ñ ãëóáèí 4 êì è äî ãðàíèöû Ì íà ãëóáèíå 40–43 êì. Â âåðõíåé è ñðåä-
íåé êîðå íà ãëóáèíå 10–14 êì âûäåëåí âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé (6,5 êì/ñ), õàðàêòåðèçóþùèé-
ñÿ íåêîòîðûì óâåëè÷åíèåì íàìàãíè÷åííîñòè ñëàãàþùèõ åãî ïîðîä. Ñëîé âûêëèíèâàåòñÿ â
40 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ñåâåðíîé ãðàíèöû Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà. È ýòîò ñëîé, è ïåðåõîäíàÿ
çîíà êîðà – ìàíòèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ òîíêîé ñòðóêòóðîé, êîòîðàÿ âûðàæàåòñÿ â êîíöåíòðàöèè
îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ, ïîñòðîåííûõ ðàçíûìè íåçàâèñèìûìè ñïîñîáàìè ïî ôðàãìåíòàì ãî-
äîãðàôîâ îòðàæåííûõ P- è S-âîëí. Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû ïëóòîíà â ðàçðåçå ïî ïðî-
ôèëþ ÃÑÇ Áàëòèê ðàâíà 41,2 êì, ÷òî ìåíüøå ÷åì äëÿ Áàëòèéñêîãî ùèòà â öåëîì (43,8 êì)
(Tripolsky, 1997).

Âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëàâíûé ýëå-
ìåíò èíòðóçèâíîãî òåëà Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà (Øàðîâ è äð., 1990). Ïîëå ñêîðîñòåé S-âîëí â åãî
ðàçðåçå ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò ïîëÿ ñêîðîñòåé P-âîëí. Â âåðõàõ êîðû ñêîðîñòè S-âîëí ÿâëÿþòñÿ
íîðìàëüíûìè, îòíîøåíèå VP/VS = 1,73 èëè íåñêîëüêî ìåíüøå. Ãëóáæå 10 êì ýòî îòíîøåíèå
óâåëè÷èâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 1,80–1,88, ïðè ýòîì ñêîðîñòü S-âîëí î÷åíü ñëàáî óâåëè÷èâàåòñÿ
ñ ãëóáèíîé – îò 3,71 íà ãëóáèíå 10 êì äî âñåãî ëèøü 3,73 êì/ñ íà ãëóáèíå 40 êì. Ïðè òàêîì ìà-
ëîì ãðàäèåíòå èíòåðâàë 10–40 êì ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îáëàñòü ïîñòîÿííûõ ñêîðîñòåé 
S-âîëí. Ãëóáæå, â âåðõíåé ìàíòèè, îòíîøåíèÿ VP/VS ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíûìè (1,73). Àíàëèç
ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ âîëí ïîêàçûâàåò, ÷òî àíîìàëüíî ìàëûå çíà÷åíèÿ VS âû-
çâàíû ñëàáîé äèôôåðåíöèàöèåé ïîðîä ïî ñêîðîñòÿì S-âîëí (Ïåðõóöü, Êîðõîíåí, 1989).
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Ðèñ. 41. Îñðåäíåííûå ñêîðîñòíûå êðèâûå
V = f (H) çåìíîé êîðû Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîä-
ñêîãî (1), Êîðîñòåíüñêîãî (2), Âûáîðãñêîãî (3)
ïëóòîíîâ, äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëó-
øàðèÿ (4) è âñåõ âìåñòå âçÿòûõ ðàññìîðåííûõ
ïëóòîíîâ (5)

Fig. 41. Averaged velocity-depth relations V = f (H)
for the earth’s crust of Korsun’-Novomirgorod (1),
Korosten’ (2), Vyborg (3) plutons, precambrian
shields of the north hemisphere (4) and all plutons
considered (5)



Ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ çåìíîé êîðû Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà íà ãëóáèíàõ 10, 20, 30 è 40 êì
ôèêñèðóþò â îñíîâíîì ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí (Burmakov et al.,
1991). Ñ âîçðàñòàíèåì ãëóáèíû ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòåé íàä èõ íîðìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè âîç-
ðàñòàþò – íà ãëóáèíå 10 êì îíè ðàâíû 0,03 êì/ñ, íà ãëóáèíå 20 – 0,08 êì/ñ, íà ãëóáèíå 30 êì –
0,14 ÷ 0,24 êì/ñ è íà ãëóáèíå 40 êì – 0,11 ÷ 0,31 êì/ñ. Â îáùåì, ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñêîðîñòíûì
ðàçðåçîì ïî ïðîôèëþ Áàëòèê (ñì. ðèñ. 40, ã), çà èñêëþ÷åíèåì óðîâíÿ H = 10 êì, ãäå â ãîðèçîí-
òàëüíîì ñå÷åíèè íå îòðàæåí âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé (6,5 êì/ñ). Òàêîå íåñîîòâåòñòâèå èññëåäî-
âàòåëè îáúÿñíÿþò òåì, ÷òî ïåðâûå âñòóïëåíèÿ, èñïîëüçîâàííûå äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòåé ïî ãîðè-
çîíòàëüíûì ñå÷åíèÿì, íà óäàëåíèÿõ 60–100 êì íå âñåãäà õàðàêòåðèçóþòñÿ óäîâëåòâîðèòåëü-
íûì êà÷åñòâîì (Burmakov et al., 1991).

Íà îñðåäíåííîé êðèâîé V = f (H) çåìíîé êîðû Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà, ñîñòàâëåííîé íà îñ-
íîâàíèè ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà ïî ïðîôèëþ Áàëòèê (ñì. ðèñ. 41, êðèâàÿ 3), óâåðåííî ôèêñèðóåò
âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé íà ãëóáèíå 10–14 êì. Ãëóáæå (èíòåðâàë 16–26 êì) ñêîðîñòè P-âîëí íå-
ñêîëüêî íèæå (–0,02 ÷ –0,04 êì/ñ) îñðåäíåííûõ (íîðìàëüíûõ) â êîðå äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ
ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (ñì. ðèñ. 41, êðèâàÿ 4), ñ ãëóáèíîé ñêîðîñòè P-âîëí â êîðå Âûáîðãñêîãî
ìàññèâà óæå ïðåâûøàþò íîðìàëüíûå, ïðè÷åì ïî íàðàñòàþùåé – îò 0,05 äî 0,15 êì/ñ â íèçàõ
êîðû (34–38 êì).

Çäåñü æå (ñì. ðèñ. 41, êðèâàÿ 5) ïðèâåäåíû îñðåäíåííûå ñêîðîñòíûå ïàðàìåòðû çåìíîé
êîðû âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïëóòîíîâ. Èç ñîïîñòàâëåíèÿ êðèâûõ 4 è 5 âèäíî, ÷òî çåìíàÿ êîðà
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Ðèñ. 42. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà:
1 – ãðàíèòî-ãíåéñû è ìèãìàòèòû Êèðîâîãðàäñêî-Æèòîìèðñêîãî êîìïëåêñà; 2 – ãðàíèòû Êîðîñòåíüñêîãî èíòðóçèâ-
íîãî êîìïëåêñà; 3 – ãàááðî-ëàáðàäîðèòû Êîðîñòåíüñêîãî èíòðóçèâíîãî êîìïëåêñà; 4 – êîíòàêòû îñíîâíûõ è êèñëûõ
ïîðîä Êîðîñòåíüñêîãî êîìïëåêñà ïî äàííûì ãðàâè- è ìàãíèòîìåòðèè; 5 – ïðåäïîëàãàåìûå íàïðàâëåíèÿ âíåäðåíèÿ
êèñëîé ìàãìû ïðè îáðàçîâàíèè êîðîñòåíüñêèõ ãðàíèòîâ; 6 – çîíû êðóïíûõ ðàçëîìîâ; 7 – ìåëêèå ðàçëîìû; 8 – îòðà-
æàþùèå ïëîùàäêè; 9 – ïðåëîìëÿþùèå ãðàíèöû ñ óêàçàíèåì ãðàíè÷íûõ ñêîðîñòåé Vã; 10 – òî÷êè äèôðàêöèè

Fig. 42. Geologo-geophysical section of the Korosten’ pluton upper crust:
1 – granite-gneiss and migmatites of the Kirovograd-Zhytomir complex; 2 –granites of the Korosten’ intrusive complex; 3 –
gabbro-labradoritite of the Korosten’ intrusive complex; 4 – contacts of mafic and granitoid rocks of the Korosten’ complex by
gravi- and magnitometric data; 5 – supposed directions of granitoid magma intrusions accompanied korosten’ granites forma-
tion; 6 – major deep faults; 7 – minor faults; 8 – reflected boundaries; 9 – refracted boundaries and boundary velocities, km/s;
10 – diffraction points



âñåõ âìåñòå âçÿòûõ ïëóòîíîâ ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñîêîñêîðîñòíîé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîðîé äîêåìá-
ðèéñêèõ ùèòîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíîñòü ñêîðîñòè îòìå÷àåòñÿ â èíòåðâàëå 1–3 êì (0,25–
0,40 êì/ñ), ïîñëå ÷åãî îíà ïëàâíî óìåíüøàåòñÿ äî 0,05 êì/ñ íà ãëóáèíå 16 êì, îñòàâàÿñü äàëåå
ïîñòîÿííîé äî ñàìûõ íèçîâ êîðû.

Íà àêâàòîðèè Áàëòèéñêîãî ìîðÿ è Áîòíè÷åñêîãî çàëèâà ïðîâåäåíû ãëóáèííûå ñåéñìè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì îòðàæåííûõ âîëí (ÌÎÂ). Â ðàéîíå ïëóòîíà Àëàíä, ñëîæåííîãî
ãðàíèòàìè ðàïàêèâè, ãàááðî è êâàðöåâûìè äèàáàçàìè, ðàçðåçû ïî ïðîôèëÿì 1 è 7 ïðîåêòà
BABEL õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñòåé (âûøå íîðìàëü-
íûõ çíà÷åíèé íà 0,1–0,2 êì/ñ) è óìåðåííîé ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû (The BABEL.., 1992), ÷òî
ôèêñèðóåòñÿ òàêæå â ïðåäåëàõ äðóãèõ îäíîòèïíûõ ñòðóêòóð.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïëóòîíîâ õàðàêòåðíû ïîâûøåííûå ñêîðîñòè,
îñîáåííî â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû, èíîãäà â åå íèçàõ (Âûáîðãñêèé ïëóòîí). Ýòî õîðîøî
âèäíî íà ðèñ. 43, ãäå îñüþ àáñöèññ ÿâëÿåòñÿ îñðåäíåííàÿ êðèâàÿ V = f (H) äëÿ äîêåìáðèéñêèõ
ùèòîâ (íîðìàëüíûå ñêîðîñòè), à îñüþ îðäèíàò – ïðåâûøåíèå ∆V îòíîñèòåëüíî íîðìàëüíûõ
ñêîðîñòåé äëÿ êàæäîãî ïëóòîíà â îòäåëüíîñòè (êðèâûå 1–3). Èíòåðåñíî, ÷òî àìïëèòóäû è îá-
ëàñòè ïðîñëåæèâàíèÿ ∆V â ðàçíûõ ïëóòîíàõ ðàçëè÷íû:

1. Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé – êîíòðàñòíûé ìàêñèìóì ∆V (êðèâàÿ 1) ôèêñèðóåòñÿ
â èíòåðâàëå ãëóáèí 1–5 êì, íåáîëüøîé ìàêñèìóì ïðèóðî÷åí ê èíòåðâàëó 10–16 êì, ãëóáæå êî-
òîðîãî äî ñàìûõ íèçîâ êîðû íàáëþäàåòñÿ ïëàâíîå ñáëèæåíèå êðèâîé 1 ñ îñüþ àáñöèññ.

2. Êîðîñòåíüñêèé – êîíòðàñòíûé ìàêñèìóì ∆V (êðèâàÿ 2) â èíòåðâàëå 0–9 êì, ìèíèìóì
ïðåâûøåíèé ñêîðîñòåé â èíòåðâàëå 10–11 êì, äàëåå, â îáùåì, ïëàâíîå ñíèæåíèå çíà÷åíèé ∆V
ïî÷òè äî íóëåâûõ çíà÷åíèé â íèçàõ êîðû.

3. Âûáîðãñêèé – íåçíà÷èòåëüíûé äåôèöèò ñêîðîñòåé ∆V (êðèâàÿ 3) äî –0,05 êì/ñ â èí-
òåðâàëàõ 1,5–5 è 16–26 êì, êîíòðàñòíûé, êàê è â ïðåäåëàõ äðóãèõ ïëóòîíîâ, ìàêñèìóì ∆V â èí-
òåðâàëå 7–15 êì è õàðàêòåðíûé ëèøü äëÿ Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà ìàêñèìóì ∆V â íèçàõ êîðû.

Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ïðè îñðåäíåíèè ñêîðîñòè P-âîëí â çåì-
íîé êîðå äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ðàâíî ±0,15 êì/ñ (Tripolsky, 1997). Ñ ó÷åòîì ýòîãî ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ñòðóêòóð àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ìàêñèìàëüíîãî ïðåâûøå-
íèÿ ∆V ïðåâîñõîäèò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå, ïðè÷åì ýòî íàáëþäàåòñÿ â ðàçíûõ èíòåð-
âàëàõ ãëóáèí: 1–4 êì (Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé), 0–8 êì (Êîðîñòåíüñêèé) è 9–12 êì (Âû-
áîðãñêèé). Èíòåðåñíî, ÷òî ãëóáèíà, íà êîòîðîé ôèêñèðóåòñÿ ìàêñèìóì ∆V, âîçðàñòàåò îò
Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà ê Âûáîðãñêîìó èëè îò ñàìîãî ìàëîãî ïî ïëîùàäè ïëóòî-
íà ê ñàìîìó êðóïíîìó, à òàêæå è ñ ñåâåðà íà þã.
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Ðèñ. 43. Êðèâûå ïðåâûøåíèé ∆∆V ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñòåé â çåìíîé êîðå Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî (1), Êîðîñ-
òåíüñêîãî (2), Âûáîðãñêîãî (3) ïëóòîíîâ îòíîñèòåëüíî îñðåäíåííûõ ñêîðîñòåé â çåìíîé êîðå äîêåìáðèéñêèõ ùè-
òîâ (0,15 – ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå, êì/ñ, âû÷èñëåííîå ïðè îñðåäíåíèè ñêîðîñòåé â çåìíîé êîðå äîêåìá-
ðèéñêèõ ùèòîâ)

Fig. 43. Relations of seismic velocity exceeding in the Korsun’-Novomirgorod (1), Korosten’ (2) and Vyborg (3) plutons con-
cerning averaging velocities of the precambrian shields earth’s crust (0,15 – standard deviation, km/s, calculated in process
of velocity averaging for the precambrian shields earth’s crust)



Ïðîñóììèðîâàâ ∆V ïî âñåé òîëùå çåìíîé êîðû ñ èíòåðâàëîì 1 êì äëÿ êàæäîãî èç ïëó-
òîíîâ â îòäåëüíîñòè, èìååì ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 0,276 êì/ñ – Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí;
0,143 êì/ñ – Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé; 0,120 êì/ñ – Âûáîðãñêèé. Ïî-âèäèìîìó, ýòè ñóì-
ìû ïðåâûøåíèé êàêèì-òî îáðàçîì ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü îáùèé îáúåì èíòðóçèé îñíîâíîé
è óëüòðàîñíîâíîé ìàãìû è/èëè ãëóáèíó åå âíåäðåíèÿ â çåìíóþ êîðó. Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà
ïðåâûøåíèé Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëåì ñèëû òÿæåñòè, ãäå åãî
çíà÷åíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîæèòåëüíûå.

Èñõîäÿ èç àíàëèçà ðàññìîòðåííûõ ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
èíòðóçèâíûé ìàòåðèàë âíåäðÿëñÿ â çåìíóþ êîðó ïëóòîíîâ íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ
è õàðàêòåð ýòîãî âíåäðåíèÿ áûë ðàçëè÷åí. Òàê, íàèáîëåå ìåëêîå çàëåãàíèå íåðàññëîåííûõ
(ìàññèâíûõ) èíòðóçèé (1–4 êì) ôèêñèðóåòñÿ â ïðåäåëàõ Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà
(íà êðèâîé ∆V = f (H) âûäåëÿåòñÿ îäèí âûñîêîñêîðîñòíîé ñëîé). Ìåæïëàñòîâûå èíòðóçèè,
äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî ÷åðåäîâàíèå âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûõ ñëîåâ (îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü
ïî îñîáåííîñòÿì êðèâîé 2 íà ðèñ. 43), âíåäðèëèñü â çåìíóþ êîðó Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà
â èíòåðâàëå 1–10 êì. È, íàêîíåö, â êîðå Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà íà ãëóáèíå 10–14 êì óñòàíîâëå-
íî äîâîëüíî ìîùíîå èíòðóçèâíîå òåëî. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòåëüíî çàêëþ÷èòü,
÷òî õàðàêòåð è îñîáåííîñòè èíòðóçèâíîé àêòèâíîñòè èçìåíÿþòñÿ îò ïëóòîíà ê ïëóòîíó, ïðè÷åì
ãëóáèíà âíåäðåíèÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïîðîä âîçðàñòàåò îò Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëó-
òîíà ê Êîðîñòåíüñêîìó è äàëåå ê Âûáîðãñêîìó.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íàøè âûâîäû ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè êîëè÷åñòâåííîé èí-
òåðïðåòàöèè ãðàâèìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. Òàê, ìîùíîñòü èíòðóçèé ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà
Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà (àíîðòîçèòû, ãàááðî-àíîðòîçèòû), îáíàæàþùèõñÿ íà
äíåâíîé ïîâåðõíîñòè, íå ïðåâûøàåò ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì 2–3 êì, Íà Êîðîñòåíüñêîì ïëóòîíå
óðîâåíü íèæíèõ ãðàíèö èíòðóçèâîâ ãàááðî è ãàááðî-àíîðòîçèòîâ çàëåãàåò íà ãëóáèíå íå áîëåå
6–8 êì (Åãîðîâ, 1964). Ýòî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñî ñêîðîñòíîé êðèâîé V = f (H), ïîëó÷åííîé ïî
äàííûì ÃÑÇ (ñì. ðèñ. 41, êðèâàÿ 2).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ óâåðåííîãî îïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîëîæåíèÿ íèæ-
íèõ ãðàíèö èíòðóçèâîâ îñíîâíûõ ïîðîä â ïðåäåëàõ Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî è Êîðîñòåíü-
ñêîãî ïëóòîíîâ æåëàòåëüíî ïðîâåñòè ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì îáùåé
ãëóáèíîé òî÷êè (ÌÎÃÒ) – ÌÎÂ. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà ïðèíåñëî ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëü-
òàòû ïðè ðåøåíèè ïîäîáíûõ çàäà÷ â ïðåäåëàõ Êàíàäñêîãî è Áàëòèéñêîãî ùèòîâ (Lewry et al.,
1994; Clowes et al., 1996; Ganchin et al., 1998; Ãëóáèííîå.., 2004).

Èññëåäîâàíèÿìè ÊÌÏÂ â ðàéîíå Îâðó÷ñêîãî ñèíêëèíîðèÿ òàêæå áûëî âûÿâëåíî ñðàâ-
íèòåëüíî íåãëóáîêîå (îêîëî 5 êì) çàëåãàíèå ñåéñìè÷åñêîãî ãîðèçîíòà ñ âûñîêèìè ñêîðîñòÿ-
ìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé (6,8–7,0 êì/ñ). Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü,
÷òî îñíîâíûå ïîðîäû Êîðîñòåíüñêîãî êîìïëåêñà ïðîñëåæèâàþòñÿ òàêæå â ïðåäåëàõ Îâðó÷-
ñêîãî ñèíêëèíîðèÿ, êîòîðûé ïî îòíîøåíèþ ê Êîðîñòåíüñêîìó ïëóòîíó ÿâëÿåòñÿ íàëîæåííîé
ñòðóêòóðîé.

Ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè çåìíîé êîðû Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî, Êîðîñòåíüñêîãî
è Âûáîðãñêîãî ïëóòîíîâ (ðèñ. 44) õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê îáùèìè, òàê è èíäèâèäóàëüíûìè ÷åð-
òàìè ñòðîåíèÿ. Îáùèìè äëÿ âñåõ ïëóòîíîâ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: óìåðåííàÿ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü
çåìíîé êîðû (41,2–42,0 êì), âûñîêèé óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè ïåðåõîäíîé çîíû
êîðà – ìàíòèÿ, íàëè÷èå â âåðõíåé è ñðåäíåé êîðå ñëîåâ ñ ïîâûøåííûìè èëè ïîíèæåííûìè
ñêîðîñòÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, (ïðåèìóùåñòâåííî ïîâûøåííûìè).
Ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ñëîÿ ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ èçìåíÿåòñÿ îò ïëóòîíà
ê ïëóòîíó: îò ìèíèìàëüíîé 2–5 (â Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîì) äî 8–14 êì (â Âûáîðãñêîì).
Â ïðåäåëàõ Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà â èíòåðâàëå ãëóáèí 2–17 êì óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëîæíîå ÷å-
ðåäîâàíèå ñëîåâ ñ ïîâûøåííîé è ïîíèæåííîé ñêîðîñòÿìè ñ ïðåîáëàäàíèåì ïîâûøåííûõ.

Ïîâûøåííûå ñêîðîñòè â çåìíîé êîðå ðàññìîòðåííûõ ïëóòîíîâ îòðàæàþò ïîâûøåí-
íóþ ïëîòíîñòü ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ çåìíóþ êîðó. Îäíàêî ãðàâèòàöèîííîå ïîëå Êîð-
ñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî è Âûáîðãñêîãî ïëóòîíîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ, êàê îòìå÷åíî ðàíåå,
ïðåèìóùåñòâåííî îòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Ñòîëü íåîáû÷íîå ñî÷åòàíèå ïîâûøåííûõ
ñêîðîñòåé è ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé ñèëû òÿæåñòè ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ, íà íàø âçãëÿä, ðàçóï-
ëîòíåíèåì ïîðîä âåðõíåé ìàíòèè äàííûõ ïëóòîíîâ. Âûÿâëåíèå è èçó÷åíèå ìàñøòàáîâ
è îñîáåííîñòåé ðàçóïëîòíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåäìåò äàëüíåéøèõ êîìïëåêñíûõ ñåéñ-
ìîãðàâèòàöèîííûõ èññëåäîâàíèé.

Ñîïîñòàâëåíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ùèòîâ
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû âñåõ ðàññìîòðåííûõ ïëóòîíîâ íå-
ñêîëüêî íèæå ÷åì â ïðèëåãàþùèõ ñòðóêòóðàõ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ â ðàäèóñå 50–60 êì. Òàê,
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà ñîñòàâëÿåò 42,0 êì,
â ïðåäåëàõ ïðèëåãàþùèõ ñòðóêòóð – 43,5 êì, Êîðîñòåíüñêîãî – ñîîòâåòñòâåííî 41,3 è 43,0 êì
è Âûáîðãñêîãî – 41,2 è 45,0 êì. Íàðÿäó ñ ïîâûøåííûìè ñêîðîñòÿìè è íàëè÷èåì â çåìíîé êî-
ðå ñëîåâ ñ ïîâûøåííûìè è ïîíèæåííûìè ñêîðîñòÿìè îòìå÷åííàÿ îñîáåííîñòü ïëóòîíîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, îäíîé èç âàæíûõ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ ñòðóêòóð.

Ñîïîñòàâëåíèå îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ è ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê çåìíîé êîðû Êîð-
ñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî, Êîðîñòåíüñêîãî è Âûáîðãñêîãî ïëóòîíîâ ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðî-
âàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Âñå ïëóòîíû – îáîñîáëåííûå ãåîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû, îáëàäàþùèå ðÿäîì õàðàêòåð-
íûõ ÷åðò.

2. Ïëóòîíû õàðàêòåðèçóþòñÿ óìåðåííîé ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû (41,2–42,0 êì), ÷òî
ìåíüøå ÷åì äëÿ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ (â ñðåäíåì 44,0 êì).

3. Ïîâûøåííàÿ ðàññëîåííîñòü çåìíîé êîðû õàðàêòåðíà äëÿ Êîðîñòåíüñêîãî è Âûáîðã-
ñêîãî ïëóòîíîâ, ïåðåõîäíàÿ çîíà êîðà – ìàíòèÿ âñåõ ïëóòîíîâ ïðåäñòàâëåíà îáëàñòüþ ïîâû-
øåííîé ðàññëîåííîñòè ìîùíîñòüþ îò 1–2 äî 6–8 êì.

4. Ïî ñðàâíåíèþ ñ çåìíîé êîðîé äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ çåìíàÿ êîðà ïëóòîíîâ ÿâëÿåòñÿ
áîëåå âûñîêîñêîðîñòíîé, îñîáåííî â âåðõíåé ÷àñòè (â èíòåðâàëå ãëóáèí äî 15–17 êì).
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Ðèñ. 44. Ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè çåìíîé êîðû Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî (à), Êîðîñòåíüñêîãî (á), Âûáîðãñêîãî (â)
ïëóòîíîâ:

1 – îòðàæàþùèå ïëîùàäêè â çåìíîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè; 2 – ãðàíèöà Ê2 â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû Êîðñóíü-Íîâî-
ìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà; 3 – ãðàíèöà ðàçäåëà Ìîõîðîâè÷è÷à (ãðàíèöà Ì); 4 – ñðåäíÿÿ ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ãðàíèöû Ì (ñðåä-
íÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû) â ïðåäåëàõ ïðèëåãàþùèõ ñòðóêòóð, êì; 5 – ãëóáèííûå ðàçëîìû; 6 – àáñîëþòíûå âåëè÷èíû ∆V
(ïðåâûøåíèÿ ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïî îòíîøåíèþ ê íîðìàëüíûì ñêîðîñòÿì â çåìíîé êîðå äîêåì-
áðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ), êì/ñ; 7 – çíà÷åíèå ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, êì/ñ; 8 – ñëîé ñ ïîâûøåííîé ñêî-
ðîñòüþ; 9 – ñëîé ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ; 10 – îáëàñòü ïîâûøåííîé ðàññëîåííîñòè; 11 – îáëàñòü ïåðåìåæàþùèõñÿ âûñî-
êî- è íèçêîñêîðîñòíûõ ñëîåâ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ïîâûøåííîé ðàññëîåííîñòüþ (Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí); 12 – òî÷êè äè-
ôðàêöèè (42,0, 41,3, 41,2 – ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû ñîîòâåòñòâåííî Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî, Êîðîñòåíüñêîãî
è Âûáîðãñêîãî ïëóòîíîâ, êì)

Fig. 44. Seismic models of the Korsun’-Novomirgorod (a), Korosten’ (á) and Vyborg (â) plutons earth’s crust:

1 – reflected boundaries and fragments, earth’s crust and upper mantle; 2 – reflected boundary K2, upper crust of the Korsun’-
Novomirgorod pluton; 3 – M-discontinuity; 4 – average M-discontinuity depth (average thickness of the earth’s crust) of the near-
ly structures; 5 – deep faults; 6 – values of ∆V (seismic velocity exceeding of plutons concerning of averaging velocities of the nor-
thern hemisphere precambrian shield earth’s crust), km/s; 7 – seismic wave velocities, km/s; 8 – high velocity layer; 9 – low veloc-
ity layer; 10 – higher layering zone; 11 – zone of alternating high and low velocity layers with higher layering (Korosten’ pluton); 12
– diffraction points (42,0, 41,3, 41,2 – average earth’s crust thickness of the Korsun’-Novomirgorod, Korosten’ and Vyborg plutons
accordingly, km)



5. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî êàæäûé
ïëóòîí èìååò ñâîè îñîáåííîñòè âíåäðåíèÿ èíòðóçèâîâ â çåìíóþ êîðó. Íåðàññëîåííûå (ìàññèâ-
íûå) ïðèïîâåðõíîñòíûå èíòðóçèè ôèêñèðóþòñÿ â ïðåäåëàõ Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëó-
òîíà, ìåæïëàñòîâûå èíòðóçèè ñ ÷åðåäîâàíèåì âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûõ ñëîåâ õàðàêòåðíû
äëÿ Êîðîñòåíüñêîãî ïëóòîíà. Ìîùíîå èíòðóçèâíîå òåëî ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ðàçìåðàìè áîëåå
100 êì çàëåãàåò â ñðåäíåé êîðå Âûáîðãñêîãî ïëóòîíà.

6. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïðåäïîëîæèòåëüíî çàêëþ÷èòü, ÷òî õàðàêòåð è îñîáåííîñòè èí-
òðóçèâíîé àêòèâíîñòè èçìåíÿþòñÿ îò ìàññèâà ê ìàññèâó, ïðè÷åì ãëóáèíà âíåäðåíèÿ âûñîêî-
ñêîðîñòíûõ ïîðîä âîçðàñòàåò îò Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà (1–5 êì) ê Êîðîñòåíü-
ñêîìó (0–9 êì) è äàëåå ê Âûáîðãñêîìó (7–15 êì).

7. Âåðõíÿÿ ìàíòèÿ Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî è Âûáîðãñêîãî ïëóòîíîâ íàõîäèòñÿ,
ïî-âèäèìîìó, â ðàçóïëîòíåííîì ñîñòîÿíèè.

3.1.6. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÃÐÀÍÈ×ÍÎÉ ÑÊÎÐÎÑÒÈ
ÏÐÎÄÎËÜÍÛÕ  ÂÎËÍ  ÐÀÇÄÅËÀ  ÌÎÕÎÐÎÂÈ×È×À 

Ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ ïðåëîìëåííûõ âîëí íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ìîõîðîâè-
÷è÷à (Vr ) õàðàêòåðèçóåò îñîáåííîñòè ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè. Çíà÷åíèÿ Vr ,
ðàâíûå ïðåèìóùåñòâåííî 8,0–8,2 êì/ñ, ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ïðèçíàêîì è ñâîéñòâîì ãðàíèöû
ìåæäó çåìíîé êîðîé è âåðõíåé ìàíòèåé.

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Êàíàäñêîãî è Èíäèé-
ñêîãî ùèòîâ âûïîëíåí áîëüøîé îáúåì ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (Ëèòîñôåðà
Öåíòðàëüíîé.., 1988; Guggisberg et al., 1991; Kaila et al., 1992; ×åêóíîâ è äð., 1993à; Øàðîâ, 1993;
Winardhi, Mereu, 1997), ÷òî îáåñïå÷èëî ïîëó÷åíèå îáøèðíîé èíôîðìàöèè î ðàñïðåäåëåíèè
ãðàíè÷íûõ ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ âîëí íà ïîâåðõíîñòè Ì. Â äàííîé ãëàâå ðàññìîòðåíû ðå-
çóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàìè îáîáùåíèé íîâûõ äàííûõ î Vr â ïðåäåëàõ óêàçàííûõ ùèòîâ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñ ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ âåðõíåé ëèòîñôå-
ðû Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Êàíàäñêîãî è Èíäèéñêîãî ùèòîâ áûëè ñíÿòû çíà÷åíèÿ Vr ñ
øàãîì ïî ãîðèçîíòàëè 5 êì. Âñåãî ïîëó÷åíî îïðåäåëåíèé (N) 2421, êîòîðûå ðàñïðåäåëåíû ïî
ùèòàì ñëåäóþùèì îáðàçîì: Óêðàèíñêèé – 130, Áàëòèéñêèé – 1552, Êàíàäñêèé – 724 è Èíäèé-
ñêèé – 15. Ñîñòàâëåííûå ãèñòîãðàììû Vr (ðèñ. 45) ïîêàçûâàþò, ÷òî ãðàíè÷íûå ñêîðîñòè íà ïî-
âåðõíîñòè Ì èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 7,7 äî 8,5 êì/ñ. Â òî æå âðåìÿ íà èíòåðâàë
7,9–8,3 êì/ñ ïðèõîäèòñÿ 92,04% âñåõ îïðåäåëåíèé, à íà âäâîå áîëåå óçêèé èíòåðâàë (8,0–
8,2 êì/ñ) – 64,57% âñåõ îïðåäåëåíèé. Ñðåäíåå çíà÷åíèå Vr ðàâíî 8,10 êì/ñ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàøè ðåçóëüòàòû î÷åíü áëèçêè èëè ñîâïàäàþò ñ äàííûìè èçó÷å-
íèÿ îñîáåííîñòåé ãðàíè÷íûõ ñêîðîñòåé â Åâðàçèè (Êóíèí, Øåéõ-Çàäå, 1985, 1988). Òàê, àíà-
ëèç 1085 îïðåäåëåíèé ïîêàçàë, ÷òî îáùèé äèàïàçîí èçìåíåíèé Vr â Åâðàçèè ñîñòàâëÿåò
7,7–8,7 êì/ñ, ñðåäíåå çíà÷åíèå Vr – 8,10 êì/ñ (Êóíèí, Øåéõ-Çàäå, 1988). Çàñëóæèâàåò âíèìà-
íèÿ òàêæå ñõîäíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé Vr â èíòåðâàëå îò 8,0 äî 8,2 êì/ñ â ïðå-
äåëàõ ðàçíûõ êðóïíûõ ðåãèîíîâ; ñþäà âõîäÿò 65% îïðåäåëåíèé Vr íà òåððèòîðèè áûâøåãî
ÑÑÑÐ (Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 1987) è 69,8% – â Åâðàçèè (Êóíèí, Øåéõ-Çàäå, 1988).

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, âû÷èñëåííûõ íàìè, ñ îïóáëèêîâàííûìè â ëèòåðàòóðå, íà
ðèñ. 46, à ïðèâåäåíà ãèñòîãðàììà  ïî êîíòèíåíòàì çåìíîãî øàðà (Christensen, Mooney, 1995).
Ïðè ïî÷òè ïîëíîì ñîâïàäåíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé Vr (8,10 êì/ñ – ñêîðîñòü, îïðåäåëåííàÿ íàìè,
8,09 êì/ñ – äëÿ êîíòèíåíòîâ çåìíîãî øàðà) äèàïàçîí èçìåíåíèé ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè íà ïî-
âåðõíîñòè Ì â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå (7,6–8,9 êì/ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ äîêåìáðèéñêèìè ùèòàìè
(7,7–8,5 êì/ñ) çíà÷èòåëüíî øèðå. Íèçêèå çíà÷åíèÿ Vr (7,6–7,7 êì/ñ) õàðàêòåðíû äëÿ àêòèâíûõ
ðèôòîâûõ çîí (Êåíèéñêèé è Áàéêàëüñêèé ðèôòû), âûñîêèå – äëÿ ñàìûõ ðàçíûõ ñòðóêòóð – îò
äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ äî îñòðîâíûõ äóã (Christensen, Mooney, 1995).

Áëèçêèé õàðàêòåð ïî îòíîøåíèþ ê ãèñòîãðàììå ïî êîíòèíåíòàì èìååò òàêæå ãèñòîãðàì-
ìà ãðàíè÷íûõ ñêîðîñòåé îêåàíîâ (Êóíèí è äð., 1984) (ðèñ. 46, á). Ïðåæäå âñåãî áðîñàåòñÿ â ãëà-
çà ïîðàçèòåëüíîå ñîâïàäåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ Vr (8,09 êì/ñ) ýòîé ãèñòîãðàììû, ãèñòîãðàìì
äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ (8,10 êì/ñ) è êîíòèíåíòîâ (8,09 êì/ñ). Òàêîå ñîâïàäåíèå ïîçâîëÿåò íàì
âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå î áëèçêîì îñðåäíåííîì âåùåñòâåííîì ñîñòàâå è ïëîòíîñòè âåðõîâ
ìàíòèè îêåàíîâ, íåêîòîðûõ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ (Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Êàíàäñêîãî
è Èíäèéñêîãî) è êîíòèíåíòîâ çåìíîãî øàðà â öåëîì.
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Ðèñ. 45. Ãèñòîãðàììà ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè  äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ: Óêðàèíñêîãî (à), Áàëòèéñêîãî (á) è Êàíàä-
ñêîãî (â); ñóììàðíàÿ ãèñòîãðàììà äëÿ äàííûõ ùèòîâ (ã); S (σσ) – íîðìàëüíîå îòêëîíåíèå

Fig. 45. Histograms of precambrian shields M-discontinuity boundary velocity: Ukrainian (a), Baltic (á) and
Canadian (â) shields; summary histogram (ã), S (σσ) – standard deviation

Ðèñ. 46. Ãèñòîãðàììà ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè  êîíòèíåíòîâ (à) (Christensen, Mooney, 1995) è îêåàíîâ (á) (Êó-
íèí è äð., 1984) çåìíîãî øàðà

Fig. 46. Histograms of the continents (a) and oceans (á) M-discontinuity boundary velocity: S (σσ) – standard
deviation (Êóíèí è äð., 1984)



Â òî æå âðåìÿ õàðàêòåð ãèñòîãðàìì Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Êàíàäñêîãî ùèòîâ (ñì.
ðèñ. 45, à, á) íåñêîëüêî ðàçëè÷åí. Íàèáîëüøèé ðàçáðîñ ñêîðîñòåé ôèêñèðóåòñÿ íà Áàëòèéñêîì
ùèòå (îò 7,7 äî 8,5 êì/ñ), íàèìåíüøèé – íà Êàíàäñêîì (îò 7,8 äî 8,3 êì/ñ). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
Vr íà Áàëòèéñêîì (8,087 êì/ñ) è Êàíàäñêîì (8,095 êì/ñ) ùèòàõ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò. Óêðà-
èíñêèé ùèò õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííûì ñðåäíèì çíà÷åíèåì Vr (8,197 êì/ñ). Ýòî, ïî-âèäè-
ìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäîì ÃÑÇ íà Óêðàèíñêîì ùèòå îñîáåííîå
âíèìàíèå óäåëÿëîñü îáëàñòÿì ñ àíîìàëüíî ìîùíîé êîðîé è âûñîêîé ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ,
÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâåëî ê çàâûøåíèþ ñðåäíåé âåëè÷èíû Vr. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü,
÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå Vr íà Êàíàäñêîì ùèòå (8,08 êì/ñ), âû÷èñëåííîå ðàíåå â ðåçóëüòàòå îáîá-
ùåíèÿ äàííûõ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé (Black, Braile, 1982), ïî÷òè íå îòëè-
÷àåòñÿ îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, îïðåäåëåííîãî íàìè (8,095 êì/ñ).

Â ïðîöåññå èññëåäîâàíèÿ ïðîàíàëèçèðîâàíà çàâèñèìîñòü Vr îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ ïî-
âåðõíîñòè Ì â ïðåäåëàõ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ. Ñ ýòîé öåëüþ îáðàáîòàíî è îñðåäíåíî 2 282
çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ðàñïðåäåëåíû â äîâîëüíî øèðîêîì èíòåðâàëå ãëóáèí (îò 32 äî 64 êì),
íî ïðè ÿâíîì ïðåîáëàäàíèè ãëóáèí 40–45 êì (Íñðåä =43,6 êì), ãäå ñîñðåäîòî÷åíà ïîëîâèíà
(1 126) âñåõ çíà÷åíèé Vr. Èç ãðàôèêà Vr = f(Íñðåä ) (ðèñ. 47) ñëåäóåò, ÷òî íà íåáîëüøèõ ãëóáè-
íàõ ôèêñèðóåòñÿ âîçðàñòàíèå îñðåäíåííûõ çíà÷åíèé Vr îò 7,95 êì/ñ íà ãëóáèíå 33 êì 
äî 8,10 êì/ñ íà ãëóáèíå 38 êì. Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà Vr â èíòåðâàëå îò 33 äî 38 êì ñîñòàâëÿåò
8,024 êì/ñ.

Ãëóáæå, íà îòìåòêàõ 38–56 êì, ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü îñòàåòñÿ ïî÷òè ïîñòîÿííîé (ñ íåçíà-
÷èòåëüíûìè ýêñòðåìóìàìè) àìïëèòóäîé +0,05 – 0,04 êì/ñ íà ãëóáèíå 47 è 53 êì ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ðàçäåëåíèå äèàïàçîíà 38–56 êì íà òðè ðàâíîâåëèêèõ èíòåðâàëà: 38–44, 44–50 è 50–56 êì
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñ ãëóáèíîé âåëè÷èíà Vr â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîãî äèàïàçîíà íå âîçðàñòàåò.
Òàê, íà ãëóáèíàõ 38–44 êì Vr ðàâíà 8,118 êì/ñ, íà 44–50 êì – 8,129 êì/ñ è íà 50–56 êì –
8,114 êì/ñ. Â îáùåì, çíà÷åíèå Vr â äèàïàçîíå ãëóáèí îò 38 äî 56 êì ðàâíî 8,120 êì/ñ, ÷òî íà 
0,10 êì/ñ âûøå ÷åì â ïðåäåëàõ 33–38 (8,024 êì/ñ). Ãëóáæå, íà îòìåòêàõ 56–63 êì, ãðàíè÷íàÿ
ñêîðîñòü ðåçêî âîçðàñòàåò. Äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèå Vr ðàâíî çäåñü 8,414 êì/ñ, ò. å. íà
0,30 êì/ñ âûøå ÷åì íà 38–56 êì (8,120 êì/ñ).

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî èçó÷åíèå çàâèñèìîñòè Vr îò ãëóáèíû íà äîêåìáðèéñêèõ ùèòàõ ðàíåå íå
ïðîâîäèëîñü, íàø ãðàôèê ìû ìîæåì ñîïîñòàâèòü ñ ðåçóëüòàòàìè ïîäîáíîãî èçó÷åíèÿ ëèøü
â ïðåäåëàõ äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð èëè êðóïíûõ ðåãèîíîâ è òåððèòîðèé.

Òàê, íà îñíîâàíèè àíàëèçà è îáîáùåíèÿ áîëüøîãî îáúåìà ìàòåðèàëîâ ðåãèîíàëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò, ïðîâåäåííûõ íà òåððèòîðèè Åâðàçèè (Êóíèí, Øåéõ-Çàäå, 1988) è Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988), èññëåäîâàòåëè çàêëþ÷àþò,
÷òî ðàñïðåäåëåíèå Vr íå êîíòðîëèðóåòñÿ ãëóáèíàìè çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì. Îòñóòñòâèå
ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó èçìåíåíèÿìè ìîùíîñòè êîðû è âåëè÷èíîé Vr óñòàíîâëåíî òàêæå äëÿ
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Ðèñ. 47. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè  îò ãëóáèíû çàëåãàíèÿ (H) ïîâåðõíî-
ñòè Ì è ïðåäåëàõ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ:
Öèôðû íà êðèâîé – êîëè÷åñòâî îïðåäåëåíèé, èñïîëüçîâàííûõ ïðè îñðåäíåíèè â äàííîé òî÷-
êå;  ñîñòàâëÿåò 8,024, 8,118, 8,129, 8,114, 8,414 êì/ñ â èíòåðâàëàõ ãëóáèí, êì: 33–38, 38–44,
44–50, 50–56, 56–63 ñîîòâåòñòâåííî; – 8,120 êì/ñ â äèàïàçîíå 38–56 êì

Fig. 47. Relation M-discontinuity boundary velocity-depth for precambrian shields

Ì
Ì



Áàëòèéñêîãî ùèòà è ñîïðåäåëüíûõ òåððèòîðèé (Ryaboy, 1990). Íåñêîëüêî èíûå ðåçóëüòàòû
ïîëó÷åíû ïðè îáîáùåíèè ìàòåðèàëîâ ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé â ïðåäåëàõ ñëàáî ñåéñ-
ìè÷íûõ ðàéîíîâ áûâøåãî ÑÑÑÐ (Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 1987). Çäåñü äî îòìåòêè 45 êì çàâè-
ñèìîñòü Vr îò ãëóáèíû â ÿâíîì âèäå íå îòìå÷àåòñÿ. Îäíàêî ãëóáæå 45 êì ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü
íà÷èíàåò âîçðàñòàòü. Àâòîðû îáúÿñíÿþò ýòî òåì, ÷òî ñ îïðåäåëåííûõ «ïîðîãîâûõ» çíà÷åíèé
ãëóáèí ïîâåðõíîñòè Ì ïðîÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü Vr (Í) (Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 1987). Êàê
ñëåäóåò èç êðàòêîãî îáçîðà, íàø ãðàôèê îò÷àñòè ìîæåò áûòü ñîïîñòàâèì ñ ïðèâåäåííûìè ðå-
çóëüòàòàìè; Vr íå çàâèñèò îò ãëóáèíû â èíòåðâàëå îò 38 äî 56 êì è âîçðàñòàåò ñ ãëóáèíîé â èí-
òåðâàëàõ îò 33 äî 38 è îò 58 äî 63 êì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäåëàõ ãëóáèí 58–63 êì íà íå-
êîòîðûõ ó÷àñòêàõ Áàëòèéñêîãî ùèòà (ïðîôèëü Áàëòèê), ñîãëàñíî ïðåäïîëîæåíèÿì èññëåäî-
âàòåëåé, ôèêñèðóåòñÿ íå ïîâåðõíîñòü Ì, à (âñëåäñòâèå ðàçðûâà âåðõíèõ ñëîåâ ìàíòèè) îäíà
èç áîëåå ãëóáèííûõ ìàíòèéíûõ ãðàíèö ñî ñêîðîñòüþ 8,4–8,5 êì/ñ (Øàðîâ è äð., 1990). Ñâîå
ïðåäïîëîæåíèå àâòîðû àðãóìåíòèðóþò òåì, ÷òî íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ïðîôèëÿ Ôåííîëîðà
(Áàëòèéñêèé ùèò) â âåðõàõ ìàíòèè íà ãëóáèíàõ 65–70 êì (áëèçêèõ ê ãëóáèíàì 58–63 êì) îá-
íàðóæåíà ñêîðîñòü 8,5 êì/ñ (Guggisberg, Berthelsen, 1987).

Ïðåäïîëîæèòåëüíî, òàêàÿ æå âíóòðèìàíòèéíàÿ ãðàíèöà íàáëþäàåòñÿ è íà Óêðàèíñêîì
ùèòå, ãäå íà ãëóáèíàõ 55 êì è áîëåå ðåãèñòðèðóåòñÿ, êàê ïîëàãàþò èññëåäîâàòåëè, ïîâåðõíîñòü
Ì ñ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ãðàíè÷íûõ ñêîðîñòåé 8,3–8,5 êì/ñ (Ñîëëîãóá, Èëü÷åíêî, 1986;
Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988). Âîçìîæåí òàêæå èíîé âàðèàíò èíòåðïðåòàöèè, ñîãëàñíî êî-
òîðîìó ðåçêîå âîçðàñòàíèå Vr íà ãëóáèíàõ, ïðåâûøàþùèõ 58 êì, òàê æå, êàê è íà òåððèòîðèè
ñëàáîñåéñìè÷íûõ ðåãèîíîâ áûâøåãî ÑÑÑÐ (Ãëóáèííîå ñòðîåíèå.., 1987) ìîæåò ïðåäïîëîæè-
òåëüíî îáúÿñíÿòüñÿ òåì, ÷òî çàâèñèìîñòü Vr (Í) íà÷èíàåò ïðîÿâëÿòüñÿ ñ îïðåäåëåííûõ «ïîðî-
ãîâûõ» çíà÷åíèé ãëóáèí ïîâåðõíîñòè Ì, íî íå ñ 45, à ñ 58 êì.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå àíàëèçà íîâûõ äàííûõ îá îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ãðà-
íè÷íîé ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí íà ïîâåðõíîñòè Ì äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ, êîíòèíåíòîâ
è îêåàíîâ óñòàíîâëåíî ñîâïàäåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ Vr â ïðåäåëàõ ýòèõ ãåîñòðóêòóð. Òàêîå
ñîâïàäåíèå ïîçâîëèëî âûñêàçàòü îáîñíîâàííîå ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì ïðåäïîëîæåíèå
î áëèçêîì îñðåäíåííîì âåùåñòâåííîì ñîñòàâå è ïëîòíîñòè âåðõîâ ìàíòèè îêåàíîâ òàêèõ äî-
êåìáðèéñêèõ ùèòîâ, êàê Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Êàíàäñêîãî, Èíäèéñêîãî, à òàêæå êîíòè-
íåíòîâ çåìíîãî øàðà â öåëîì.

3.2. ÌÎÙÍÎÑÒÜ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ, ÏÅÐÅÕÎÄÍÀß 
ÇÎÍÀ ÊÎÐÀ – ÌÀÍÒÈß

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåé ìîùíîñòè çåìíîé êîðû êàæäîãî èç ðàññìàòðèâàåìûõ ùè-
òîâ â îòäåëüíîñòè, áûëî èçó÷åíî è ïðîàíàëèçèðîâàíî ñâûøå 2000 ïîã. êì ãëóáèííûõ ñåéñìè÷å-
ñêèõ ðàçðåçîâ âñåé òîëùè êîðû äî ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì âêëþ÷èòåëüíî. Àíàëèç ðàçðåçîâ ïî-
êàçàë, ÷òî ìîùíîñòü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ çíà÷èòåëüíà, ìåñòàìè âåñüìà âåëèêà
è èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (30–65 êì). Ó÷àñòêè ïîâûøåííîé ìîùíîñòè êîðû ðàñïîëà-
ãàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, óïîðÿäî÷åííî è ïî÷òè âñåãäà êîððåëèðóþò ñ ãåîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñ-
òÿìè ùèòîâ (ðèñ. 48). Çà èñêëþ÷åíèåì Èíäèéñêîãî, êîðà âñåõ ùèòîâ èñïûòûâàåò ÷åòêî âûðà-
æåííóþ òåíäåíöèþ ê óòîëùåíèþ ïî íàïðàâëåíèþ îò èõ êðàåâûõ ÷àñòåé ê âíóòðåííèì ðàéîíàì.
Èíäèéñêèé ùèò îòëè÷àåòñÿ òàêæå îò äðóãèõ ùèòîâ ïîíèæåííîé ñðåäíåé ìîùíîñòüþ êîðû
(38,2 êì), òîãäà êàê äëÿ Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Êàíàäñêîãî ùèòîâ îíà ñîñòàâëÿåò
43,6–44,6 êì, ïðè÷åì íà èíòåðâàë ãëóáèí 35–50 êì ïðèõîäèòñÿ 80% è íà èíòåðâàë 50–65 êì –
10,5% âñåõ îïðåäåëåíèé. Íà Èíäèéñêîì ùèòå â èíòåðâàëå 35–40 êì ðàñïîëàãàåòñÿ 76% âñåõ
èçó÷åííûõ ãëóáèí.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè áîëüøèõ èçìåíåíèÿõ ìîùíîñòè êîðû çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè
ðàññìàòðèâàåìûõ ùèòîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ ìîùíîñòÿìè êîðû, áëèçêèìè ê ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèì.

Ìîùíîñòü êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà ïðè ñðåäíåì åå çíà÷åíèè 44,6 êì èçìåíÿåòñÿ îò 30 äî
38 êì ïîä äðåâíèìè àðõåéñêèìè ìàññèâàìè (Ïðèäíåïðîâñêèé áëîê) è ðàçâèòûìè â èõ ïðåäå-
ëàõ çåëåíîêàìåííûìè ïîÿñàìè (Ñóðñêèé è äð.) äî 50–65 êì ïîä íûíå äåíóäèðîâàííûìè îðî-
ãåíàìè ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ: Îäåññêî-Ãîëîâàíåâñêèì, Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêèì è Îðåõî-
âî-Ïàâëîãðàäñêèì.
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Ðèñ. 48. Ñêîðîñòíûå êîëîíêè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ:
Óêðàèíñêèé ùèò (Ëèòîñôåðà.., 1988). Êèðîâîãðàäñêèé áëîê: 1 – ãåîòðàâåðñ IV, 2 –  ãåîòðàâåðñ VIII;
Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ ãåîñèíêëèíàëüíàÿ çîíà: 3 – ãåîòðàâåðñ IV;  Îäåññêî-ßäëîâñêàÿ  ãåî-
ñèíêëèíàëüíàÿ çîíà: 4 – ãåîòðàâåðñ VIII. 
Áàëòèéñêèé ùèò. Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêàÿ çîíà: 5 – ïðîôèëü Ñâåêà (Grad, Luosto, 1987), 6 – ïðîôèëü
Áàëòèê (Luosto, Korhonen, 1986).
Èíäèéñêèé ùèò (Õàðå÷êî, 1983). Ïðîôèëü Êàâàëè – Óäèïè: 7 –Êóääàïàõñêèé áëîê, 8 – Öåíòðàëüíûé
áëîê. 
Êàíàäñêèé ùèò: 9 – ïðîôèëü COCRUST ÷åðåç Ãðåíâèëüñêèé ôðîíò (Hughes, Luetgert, 1992); 10 –
Ñòðóêòóðíàÿ çîíà Êàïåéñêåéñèíã, ïðîôèëü 5 (Boland, Ellis, 1989).
Àðàâèéñêèé ùèò (Badri, 1991): 11 – ïðîôèëü Ðèÿä-Ôàðàçàíñêèå îñòðîâà.
Þæíî-Àôðèêàíñêèé ùèò (Green, Durrheim, 1990): 12 – ïðîôèëü ÷åðåç ìåòàìîðôè÷åñêèé êîìïëåêñ
Íàìàãóàëåíä

Fig. 48. Velocity-depth relations of precambrian shields:
Ukrainian shield (Ëèòîñôåðà.., 1988). Kirovograd block: 1 – Geotraverse IV; 2 – Geotraverse VIII; Krivoy
Rog-Kremenchug geosynclinal zone: 3 – Geotraverse IV; Odessa-Jadlov geosynclinal zone: Geotraverse VIII.
Baltic shield. Ladoga-Bothnian zone: 5 – profile Sveka (Grad, Luosto, 1987), 6 – profile Baltic (Luosto,
Korhonen, 1986).
Indian shield (Õàðå÷êî.., 1983). Profile Kavali – Udipi. 7 – Cuddapah block, 8 – Central block.
Canadian shield: profile  CÎCRUST across Grenville Front (Hughes, Luetgert, 1992); 10 – structural zone
Kapuskasing, profile V (Boland, Ellis, 1989).
Arabian shield (Badri, 1991): 11– profile Riyad-Ferazan Islands
South-Africa shield (Green, Durrheim, 1990): 12 – profile across Namaqualand metamorphic complex



Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Áàëòèéñêîãî ùèòà (ñðåäíÿÿ 43,8 êì) ôèêñèðóåòñÿ òàêæå â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ (30–65 êì). Çíà÷èòåëüíîå óòîëùåíèå êîðû (äî 50–65 êì) ïðèóðî÷åíî
ê Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé øîâíîé çîíå çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ðàçãðàíè÷èâàþùåé Ñâåêî-
ôåííñêóþ è Ëàïëàíäñêî-Êîëüñêî-Êàðåëüñêóþ ïðîâèíöèè (Øàðîâ, 1982, 1993;  Ëèòîñôåðà
Öåíòðàëüíîé.., 1987; Luosto, 1991; Ãëóáèííîå.., 2004).

Ìîùíîñòü êîðû Êàíàäñêîãî ùèòà èçìåíÿåòñÿ îò 32 äî 58 êì ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 
43,5 êì. Ýòî çíà÷èòåëüíî áîëüøå ÷åì äëÿ êîíòèíåíòà Ñåâåðíîé Àìåðèêè â öåëîì (36 êì)
(Mooney, Braile, 1989). Ïîâûøåííûå ìîùíîñòè êîðû (46–58 êì) âûÿâëåíû â ðàéîíå îç. Âåðõ-
íåãî (ðèôòîâàÿ Ñèñòåìà Ìèäêîíòèíåíò) (Mooney, Braile, 1989; Behrendt et al., 1990) è â ïðåäå-
ëàõ çîíû Êàïåéñêåéñèíã ïðîâèíöèè Ñüþïèðèîð (Boland, Ellis, 1989; Wu, Meren, 1992).

Èíäèéñêèé ùèò, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, ñðåäíåé òîëùèíîé êîðû (38,2 êì) îò äðóãèõ 
ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Îí è ïðèíàäëåæèò ê èíîé, Ãîíäâàíñêîé, à íå Ëàâðàçèàòñêîé
ãðóïïå äðåâíèõ ñòðóêòóð. Ìîùíîñòü êîðû Èíäèéñêîãî ùèòà èçìåíÿåòñÿ íå ñòîëü çíà÷èòåëü-
íî (30–46 êì), çîíû óòîëùåíèÿ íå òàê ãëóáîêè è íå èìåþò âûòÿíóòîé ôîðìû, ÷àñòî âñòðå÷à-
åìîé ïîä äðóãèìè ùèòàìè, òîëùèíà êîðû ïî íàïðàâëåíèþ ê åãî âíóòðåííèì ðàéîíàì íå âîç-
ðàñòàåò, à óìåíüøàåòñÿ. Íàïðèìåð, íà øèðîòíîì ïðîôèëå ÃÑÇ Êàâàëè – Óäèïè ìèíèìàëü-
íûå ìîùíîñòè êîðû (32–33 êì) ôèêñèðóþòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà, ïî ìåðå æå ïðè-
áëèæåíèÿ ê Àðàâèéñêîìó ìîðþ è Áåíãàëüñêîìó çàëèâó (ñîîòâåòñòâåííî, â çàïàäíîì
è âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ) ìîùíîñòü êîðû óâåëè÷èâàåòñÿ äî 38–40 êì è áîëåå (Ñóááîòèí
è äð., 1979; Õàðå÷êî, 1983). Ïîä çàïàäíîé ïðèáðåæíîé ÷àñòüþ ùèòà, â îáëàñòè ðàçâèòèÿ äåê-
êàíñêèõ òðàïïîâ, ìîùíîñòü êîðû âîçðàñòàåò äî 46 êì (Õàðå÷êî, 1983). Â îáëàñòè ðàçâèòèÿ
ñàòïóðñêîé ñêëàä÷àòîñòè îòñóòñòâóþò êîðíè ãîð, ïîä Âîñòî÷íûìè Ãàòàìè ìîùíîñòü êîðû ïî
äàííûì ìåòîäà ÃÑÇ ñîñòàâëÿåò 40–45 êì. Óòîíåíèå êîðû â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî
ùèòà ôèêñèðóåòñÿ òàêæå íà êàðòå ðåëüåôà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì (Kaila et al., 1981à, 1981â,
1992). Â ïîñëåäíåå âðåìÿ Ï. Ð. Ðåääè è äð. íà îñíîâàíèè àíàëèçà äàííûõ ÃÑÇ â êîìïëåêñå
ñ äðóãèìè ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîäíÿòèÿ ðàçäåëà Ì èìåþò
çäåñü ôîðìó õðåáòîâ ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, ïîâòîðÿþùèõñÿ ÷åðåç êàæäûå 5°
(Reddy et al., 1993).

Â öåëîì äðåâíÿÿ àðõåéñêàÿ êîðà ùèòîâ (3,8–2,5 ìëðä ëåò) òîíüøå (35–42 êì) ðàííåïðî-
òåðîçîéñêîé (2,6–1,7 ìëðä ëåò) – äî 50–65 êì. Óòîëùåíèÿ êîðû ïðèóðî÷åíû, êàê ïðàâèëî,
ê «êîðíåâûì» ÷àñòÿì äåíóäèðîâàííûõ îðîãåíîâ, èíîãäà – ê îáëàñòè «óäâîåíèÿ» êîðû â ðåçóëü-
òàòå íàäâèãà, êàê â çîíå Êàïåéñêåéñèíã.

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî îòìå÷åííàÿ ðàçíîñòü â ìîùíîñòÿõ àðõåéñêîé è ïðîòåðîçîéñêîé êîðû
äðåâíèõ ùèòîâ èìååò ãëîáàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Òàê, íàïðèìåð, â ïðåäåëàõ Þæíî-Àôðèêàí-
ñêîãî ùèòà ïðîòåðîçîéñêèå ïðîâèíöèè, ïðèëåãàþùèå ê àðõåéñêîìó êðàòîíó Êààïâààëü, èìåþò
â ñðàâíåíèè ñ êðàòîíîì çíà÷èòåëüíî áîëåå òîëñòóþ êîðó, êîòîðàÿ, ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëå-
äîâàòåëåé, îáðàçîâàëàñü â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ â íèçû êîðû ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà (íàðàùè-
âàíèå êîðû ñíèçó èëè ïîäñëàèâàíèå) (Durrhein, Green, 1992). Ñîãëàñíî ìîäåëüíûì ðàñ÷åòàì,
òàêîå íàðàùèâàíèå ìîæåò äîñòèãàòü âåëè÷èíû 10 êì è áîëåå (Furlong, Fountain, 1986).

Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü êîðû ùèòîâ â ïðåäåëàõ çîí ñ óòîëùåííîé êîðîé, â îòëè÷èå îò îáùåé
ñðåäíåé ìîùíîñòè êîðû, èñïûòûâàåò çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ îò ùèòà ê ùèòó. Òàê, íà Êàíàä-
ñêîì îíà ñîñòàâëÿåò 50,0 êì, íà Óêðàèíñêîì – 52,4 êì, è íà Áàëòèéñêîì – 54,7 êì. Íà Èíäèé-
ñêîì ùèòå ïîäîáíûå çîíû ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå óñòàíîâëåíû. Â òî æå âðåìÿ äëÿ îáëàñòåé
ñ íîðìàëüíîé (íå óòîëùåííîé) êîðîé ñòîëü çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ åå ñðåäíèõ ìîùíîñòåé íå
õàðàêòåðíû: Êàíàäñêèé ùèò – 42,3 êì, Óêðàèíñêèé ùèò – 41,7 êì, è Áàëòèéñêèé ùèò – 
41,8 êì. Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî çîíû ñ óòîëùåííîé êîðîé èìåþò íà ùèòàõ ïîä÷èíåííîå
ïëîùàäíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Òàê, íà Áàëòèéñêîì ùèòå îíè ñîñòàâëÿþò îêîëî 16% åãî èçó÷åí-
íîé ïëîùàäè, íà Êàíàäñêîì – 21% è íà Óêðàèíñêîì – 26%.

Òàêèì îáðàçîì, ùèòû Ëàâðàçèàòñêîé ãðóïïû, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ
ìîùíîñòåé çåìíîé êîðû â èõ ïðåäåëàõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ïîñòîÿíñòâîì åå ñðåäíèõ
çíà÷åíèé (43,8–44,6 êì). Äëÿ âñåõ ùèòîâ ýòîé ãðóïïû ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü êîðû
ñîñòàâëÿåò 44,1 êì, â îáëàñòÿõ ñ íîðìàëüíîé êîðîé – 41,9 êì. Ñ ó÷åòîì Èíäèéñêîãî ùèòà, ñðåä-
íÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû ðàññìàòðèâàåìûõ ùèòîâ ñîñòàâëÿåò 43,0 êì.

Ïî äàííûì ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÃÑÇ (Finlayson, 1982; Íåóñòðîåâ, Ïàðôåíîâ,
1985; Ñòðîåíèå çåìíîé.., 1986; Green, Durrheim, 1990; Wright et al., 1990; Badri, 1991;
Durrheim, Green, 1992), íàìè âûïîëíåíû ñòàòèñòè÷åñêèå îöåíêè ñðåäíèõ ìîùíîñòåé çåìíîé
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êîðû äðåâíèõ ùèòîâ ðàçíûõ êîíòèíåíòîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû (Àëäàíñêèé è Àíàáàðñêèé
ùèòû – 44 êì, Þæíî-Àôðèêàíñêèé ùèò – 43 êì, ùèòû Àâñòðàëèéñêîé ïëàòôîðìû – 42 êì,
Àðàâèéñêèé ùèò – 41 êì) ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñðåäíèå ìîùíîñòè êîðû ìíîãèõ ùèòîâ ëèáî
ðàâíû, ëèáî áëèçêè ê ïðèâåäåííîé âåëè÷èíå (43 êì). Ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâûå ñðåäíèå
ìîùíîñòè êîðû âåñüìà óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà ùèòîâ êîñâåííî óêàçûâàþò, ïî-âèäèìîìó,
íà òàêîå æå áëèçêîå ñîîòâåòñòâèå îñðåäíåííûõ ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ è ïëîòíîñòåé, à òàê-
æå ñðåäíåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ýòè äðåâíèå ñòðóêòóðû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå óæå ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè îöåíîê ñðåäíåé ìîùíîñòè
çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ìèðà. Òàê, íà îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíîãî àíàëèçà äàí-
íûõ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ â 1965–1984 ãã. íà òåððèòîðèè
Êàíàäñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Óêðàèíñêîãî, Àðàâèéñêîãî è Þæíî-Àôðèêàíñêîãî ùèòîâ, à òàêæå
Ðóññêîé, Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé è Àâñòðàëèéñêîé ïëàòôîðì, àâòîðû ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî ñðåä-
íÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû ùèòîâ ìèðà ñîñòàâëÿåò 45 êì (Prodehl, 1984;  Guggisberg et al., 1991).
Ïðèâåäåííàÿ îöåíêà âåñüìà áëèçêà ê ïîëó÷åííîé íàìè ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé ìîùíîñòè çåì-
íîé êîðû ùèòîâ Ëàâðàçèàòñêîé ãðóïïû (44,1 êì).

Ïåðåõîäíàÿ çîíà êîðà – ìàíòèÿ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè è ñòåïåíü ðàññëîåííîñòè õàðàêòåð-
íû (ðèñ. 49) äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ùèòîâ (Õàðå÷êî, 1983; Ñòðîåíèå çåìíîé.., 1986; Ëèòî-
ñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1987, 1988;  Guggisberg, Berthelsen, 1987; Ïàâëåíêîâà, 1988; Badri, 1991;
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Ðèñ. 49. Îáëàñòè ïðîñëåæèâàíèÿ ñëîåâ ñ âûñîêèìè
ñêîðîñòÿìè (7,1–7,8 êì/ñ) â íèçàõ êîðû íàä ðàçäåëîì
Ì Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Êàíàäñêîãî ùèòîâ.
Óêðàèíñêèé ùèò (1–12): 1, 9 ãåîòðàâåðñ II, ó÷àñòîê Øåïå-
òîâêà–×åðíèãîâ; 2–4, 7, 10 – ãåîòðàâåðñ IV, ó÷àñòîê Òàãàí-
ðîã – Äíåïðîïåòðîâñê –Ìîãèëåâ-Ïîäîëüñêèé; 6, 11, 12 –
ãåîòðàâåðñ VI; 5, 8 – ãåîòðàâåðñ VIII (Ëèòîñôåðà
Öåíòðàëüíîé.., 1988).
Áàëòèéñêèé ùèò (13–16): 13, 14 – Ñâåêà; 15 – Áàëòèê
(Luosto, 1990); 16 – Ôåííîëîðà (Guggisberg et al., 1991).
Êàíàäñêèé ùèò (Bolond, Ellis, 1989), ñòðóêòóðà Êàïåéñêåé-
ñèíã (17–21): 17 – ïðîôèëü 1, 18 – ïðîôèëü 2, 19 – ïðî-
ôèëü 3, 20 – ïðîôèëü 4, 21 – ïðîôèëü 5.
7,1–7,8 – ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí, êì/ñ

Fig. 49. Tracing regions of the high velocity layers
(7,1–7,8 km/s) at the lowermost crust over the M-discon-
tinuity Ukrainian, Baltic and Canadian shields.
Ukrainian shield (1–12): 1, 9 – Geotraversr II, Shepetovka –
Chernigov part; 2–4, 7, 10 – Geotraverse IV, Taganrog –
Dniepropetrovsk – Mogilev-Podolian part; 6, 11, 12 –
Geotraverse VI; 5, 8 – Geotraverse VIII (Ëèòîñôåðà
Öåíòðàëüíîé.., 1988).
Baltic shield (13–16): 13, 14 – Sveka; 15 – Baltic (Luosto,
1990); 16 – Fennolora (Guggisberg et al., 1991).
Canadian shield (Boland, Ellis, 1989), structural zone
Kapuskasing (17–21): 17 – profile 1, 18 – profile 2, 19 – profile
3, 20 – profile 4, 21 – profile 5.
7,1–7,8 – velocities of P-waves, km/s



Guggisberg et al., 1991; Áîðîäóëèí, Áàéñàðîâè÷, 1992; Êðàñíîïåâöåâà, Ùóêèí, 2000). Ñàìàÿ
òîíêàÿ ïåðåõîäíàÿ çîíà ìîùíîñòüþ 2 êì, çàëåãàþùàÿ íà ãëóáèíàõ îò 30 äî 42 êì, óñòàíîâëåíà
âî ìíîãèõ ðàéîíàõ Èíäèéñêîãî ùèòà, â ÷àñòíîñòè, â ðàéîíå Êîéíà (Kaila et al., 1981â), ñàìàÿ
òîëñòàÿ (äî 30 êì) – â ïðåäåëàõ ðèôòîâîé ñèñòåìû Ìèäêîíòèíåíò (Êàíàäñêèé ùèò (Behrendt et
al., 1990). Íà Áàëòèéñêîì ùèòå ïåðåõîäíàÿ çîíà êîðà – ìàíòèÿ ìîùíîñòüþ 5–10 êì è áîëåå
ïðîñëåæåíà â åãî çàïàäíîé ÷àñòè ïî ïðîôèëþ Ôåííîëîðà (Cuggisberg, Berthelsen, 1987;
Guggisberg et al., 1991) è â ðàéîíå Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé çîíû (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé..,
1987; Burmakov et al., 1999), Ôèíñêîé Ëàïëàíäèè (Luosto et al., 1989). Ïåðåõîäíàÿ çîíà ìîùíî-
ñòüþ äî 20 êì, êîòîðàÿ ñ ãëóáèíîé ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò â âåðõíþþ ìàíòèþ, ôèêñèðóåòñÿ íà
Óêðàèíñêîì ùèòå â ðàéîíå Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà (×åêóíîâ è äð.,
1986). Ñóùåñòâîâàíèå ýòîé çîíû ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé ÌÎÂ–ÎÃÒ
â ýòîì ðàéîíå, ãäå íà âðåìåíàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íèçàì êîðû è âåðõàì ìàíòèè, ïðîñëåæèâà-
þòñÿ óâåðåííûå ìíîãîôàçíûå îòðàæåíèÿ (Áîðîäóëèí, Áàéñàðîâè÷, 1992). Â îáùåì, íàìå÷àåò-
ñÿ ñëåäóþùàÿ çàêîíîìåðíîñòü – ÷åì òîëùå êîðà, òåì ìîùíåå ïåðåõîäíàÿ çîíà êîðà – ìàíòèÿ.

Â íåêîòîðûõ ðåãèîíàõ ðàññëîåííîñòü õàðàêòåðèçóåò íå òîëüêî ïåðåõîäíóþ çîíó êîðà –
ìàíòèÿ, íî è âåðõíþþ ìàíòèþ. Òàê, â íèæíåé ëèòîñôåðå Áàëòèéñêîãî ùèòà (ãëóáæå ïîâåðõíî-
ñòè ðàçäåëà Ì) çàðåãèñòðèðîâàíî ÷åðåäîâàíèå 4–6 âûñîêî- è íèçêîñêîðîñòíûõ ñëîåâ ìîùíîñ-
òüþ 5–30 êì êàæäûé. Ïîäîøâà ýòîé ñåðèè ñëîåâ çàëåãàåò íà ãëóáèíàõ 110–230 êì, âîçðàñòàþ-
ùèõ â íàïðàâëåíèè ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê (Guggisberg, Berthelsen, 1987). Â ýòîì æå íà-
ïðàâëåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ è âîçðàñò ãîðíûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ ëèòîñôåðó Áàëòèéñêîãî ùèòà
(Meissner, 1986).

Â çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà èçó÷åíà òîíêîñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà íèæíåé ëèòîñôå-
ðû (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988). Â èíòåðâàëå ãëóáèí 68–105 êì â ðàéîíå Ñóùàíî-Ïåðæàí-
ñêîãî ðàçëîìà òîíêîñëîèñòàÿ íèæíÿÿ ëèòîñôåðà ïðåäñòàâëåíà ìíîãîêðàòíûì ÷åðåäîâàíèåì
ñëîåâ ñ ïîâûøåííîé (äî 8,8 êì/ñ) è ïîíèæåííîé (äî 8,2 êì/ñ) ñêîðîñòÿìè. Ïî íàïðàâëåíèþ
ê þãî-çàïàäó ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå ìîùíîñòè ðàññëîåíèé îáëàñòè, ñîïðîâîæ-
äàåìîå âûêëèíèâàíèåì âûñîêîñêîðîñòíûõ êîìïîíåíò (Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988). 

3.3. ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÜ È ÅÅ ÑÂßÇÜ Ñ ÃËÓÁÈÍÍÛÌ ÑÒÐÎÅÍÈÅÌ

Òåêòîíè÷åñêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòè ïðîèñõîäÿò ïðàêòè÷åñêè ïîâñå-
ìåñòíî íà çåìíîì øàðå. Â îáëàñòè âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïîâòîðÿåìîñòü îùóòè-
ìûõ çåìëåòðÿñåíèé ñîïîñòàâëÿåò äåñÿòêè ñîáûòèé â ãîä, à â îáëàñòè ñëàáîé ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè – åäèíèöû â ãîä, èëè â íåñêîëüêî ëåò, èëè ñòîëåòèÿ. Ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé íà
çåìíîì øàðå óñòîé÷èâî âî âðåìåíè è êðàéíå íåðàâíîìåðíî ïî ïëîùàäè. Ïîäàâëÿþùåå èõ êî-
ëè÷åñòâî, âêëþ÷àÿ è íàèáîëåå ñèëüíûå èç çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ïëàíåòå ñîáûòèé, ëîêàëèçî-
âàíî â ëèíåéíûõ çîíàõ, ðàçäåëÿþùèõ çåìíóþ êîðó íà ëèòîñôåðíûå ïëèòû, â ïðåäåëàõ âíóòðåí-
íèõ ÷àñòåé êîòîðûõ íàáëþäàþòñÿ â îñíîâíîì ðåäêèå åäèíè÷íûå çåìëåòðÿñåíèÿ ðàçëè÷íîé,
èíîãäà î÷åíü âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè.

Äëÿ îáøèðíûõ ñòðóêòóð êîíñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû êîíòèíåíòàëüíûõ äðåâíèõ
(ùèòû) è ìîëîäûõ ïëàòôîðì õàðàêòåðíû ðåäêèå ñåéñìè÷åñêèå êàòàñòðîôû, ïðèóðî÷åííûå
ê îêåàíè÷åñêèì è Þæíî-Åâðàçèéñêèì îêðàèíàì êîíòèíåíòàëüíîé ïëàòôîðì. Çåìëåòðÿñåíèÿ
àòëàíòè÷åñêèõ îêðàèí Ñåâåðíîé Àìåðèêè, Àôðèêè è Ôåííîñêàíäèè, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëå-
íû ðàçäâèãàíèåì (ñïðåäèíãîì) çåìíîé êîðû â çîíå Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî ðèôòà ñ îáðàçî-
âàíèåì îáëàñòåé ñæàòèÿ âî ôðîíòå ðàçäâèãàþùèõñÿ îêåàíè÷åñêèõ ïëèò Àòëàíòèêè íà êîíòàê-
òå ñ ñîñåäíèìè êîíòèíåíòàëüíûìè ïëàòôîðìàìè. Íàèáîëåå àêòèâíî ýòîò ïðîöåññ ðàçâèòèÿ
ïðîèñõîäèò íà çàïàäíîé ãðàíèöå êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà Åâðàçèéñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû.
Çäåñü îáëàñòü ñæàòèÿ îõâàòûâàåò îáøèðíóþ òåððèòîðèþ Ôåííîñêàíäèè è ïðîÿâëÿåòñÿ â ïî-
ñòîÿííîé óìåðåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ðåãóëÿðíûõ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé ñ Ì =
4,5–5,8, èíòåíñèâíîñòü êîòîðûõ äîñòèãàåò 6–7 áàëëîâ (Ñòåïàíîâ, 2001). Íà ñåâåðî-âîñòî÷íîé
îêðàèíå Èíäèéñêîé ïëàòôîðìû çàðåãèñòðèðîâàíî çåìëåòðÿñåíèå îêîëî 8 áàëëîâ íà ãðàíèöå
ñ Þæíî-Åâðàçèéñêèì ïîÿñîì. Àëäàíî-Ñòàíîâîé ùèò ïîïàäàåò â ñåéñìîàêòèâíóþ çîíó, ãäå
åæåãîäíî ïðîèñõîäÿò çåìëåòðÿñåíèÿ 4–5 áàëëîâ.

Á à ë ò è é ñ ê è é  ù è ò. Âñÿ ïîñòïðîòåðîçîéñêàÿ èñòîðèÿ Áàëòèéñêîãî ùèòà õàðàêòåðèçó-
åòñÿ âåðòèêàëüíûìè êîëåáàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè çåìíîé êîðû ñ íåèçìåííûì ïðåîáëàäàíèåì

ÃËÀÂÀ 3

104



ïîäíÿòèÿ. Ñ êàëåäîíñêèì öèêëîì ñâÿçàíî ôîðìèðîâàíèå ñêëàä÷àòûõ îáðàçîâàíèé Íîðâåãèè,
íàäâèíóòûõ ñ çàïàäà, ñî ñòîðîíû Àòëàíòèêè, íà ïîðîäû Áàëòèéñêîãî ùèòà. Ïðè ýòîì êîðíè øà-
ðüÿæåé äîëæíû, âåðîÿòíî, ðàñïîëàãàòüñÿ â øåëüôîâîé çîíå Íîðâåãèè. Â ïîëå ñîâðåìåííîé
ñåéñìè÷íîñòè ýòà çîíà îáëàäàåò âûñîêîé àêòèâíîñòüþ ñ ãëóáîêîôîêóñíûìè î÷àãàìè çåìëåòðÿ-
ñåíèé, ïî-âèäèìîìó, íàñëåäóþùèìè äðåâíþþ ãëóáèííóþ øîâíóþ çîíó êàëåäîíèä.

Ñîâðåìåííûé ñòðóêòóðíûé ïëàí ñôîðìèðîâàëñÿ, ïî-âèäèìîìó, â þðñêî-ìåëîâîå âðåìÿ.
Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî âðåìåíè òåððèòîðèè Àòëàíòèêè è Áàðåíöåâà ìîðÿ èñïûòûâàëè óíàñëåäîâàí-
íîå ïðîãèáàíèå ïðè ñòàáèëüíîì ïîëîæåíèè Ôåííîñêàíäèè.

Â ÷åòâåðòè÷íîå âðåìÿ Áàëòèéñêèé ùèò ÿâëÿëñÿ öåíòðîì îëåäåíåíèÿ. Ïîñëå åãî òàÿíèÿ
ùèò èñïûòàë ïîñòãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêîå ïîäíÿòèå ðàçãðóçêè, ñîïðîâîæäàâøååñÿ âîñõîäÿùèìè
äâèæåíèÿìè, ñâîäîâûì ðàñòÿæåíèåì è ðàñòðåñêèâàíèåì ïîâåðõíîñòè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðî-
öåññà ñôîðìèðîâàëàñü ãóñòàÿ ñåòü ìàëîàìïëèòóäíûõ ñáðîñîâ è óçêèõ ãðàáåíîâ ðàñòÿæåíèÿ
è ïðîñåäàíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çà ïîñëåäíèå 8000 ëåò ïðîöåññ ðàçãðóçêè â îñíîâíîì ðåàëè-
çîâàëñÿ è íàõîäèòñÿ â ñòàäèè çàòóõàíèÿ.

Ñîâðåìåííûå òåêòîíè÷åñêèå äâèæåíèÿ çåìíîé êîðû Ôåííîñêàíäèè îïðåäåëÿþòñÿ
òðåìÿ ãëàâíûìè ìîìåíòàìè: 1) ãîðèçîíòàëüíûì ñæàòèåì ñî ñòîðîíû ðàçäâèãàþùåãîñÿ Ñðå-
äèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî ðèôòà; 2) âåðòèêàëüíûì óíàñëåäîâàííûì ñâîäîîáðàçíûì èçîñòàòè-
÷åñêèì ïîäíÿòèåì ùèòà â öåëîì; 3) îñòàòî÷íûì ïîñòãëÿöèîèçîñòàòè÷åñêèì ïîäíÿòèåì
(Ñòåïàíîâ, 2001).

Áàëòèéñêèé ùèò â ñåéñìè÷åñêîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ ñàìîé àêòèâíîé ÷àñòüþ Âîñòî÷íî-
Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (Ïàíàñåíêî, 1980, 1986; Ahjos, Korhonen, 1984; Àññèíîâñêàÿ, 1986;
Àíàíüèí, 1990; Ahjos, Uski, 1991; Ùóêèí, 2002; Þäàõèí, 2002). Íà ðèñ. 50 ïîêàçàíû ýïèöåíò-
ðû 5 275 çåìëåòðÿñåíèé ðàçíîé ìàãíèòóäû, çàðåãèñòðèðîâàííûå íà òåððèòîðèè Áàëòèéñêîãî
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Ðèñ. 50. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé â Ôåííîñêàíäèè ñ 1990 ïî 1997 ãã. (Uski et al., 2003)

Fig. 50. Earthquake epicentra in Fennoscandia from 1990 to 1997 (Uski et al., 2003)



ùèòà è ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíîâ â 1375–1985 ãã. (Gregersen et al., 1991; Ahjos, Uski, 1992). Íàèáî-
ëåå çíà÷èòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ïðèóðî÷åíà ê òðåì ðàéîíàì: âäîëü çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Íîðâå-
ãèè, â îêðåñòíîñòÿõ ñèñòåìû ãðàáåíîâ Îñëî è â ñåâåðî-âîñòî÷íîé çîíå îò Þæíîé Øâåöèè ÷å-
ðåç Áîòíè÷åñêèé ê Êàíäàëàêøñêîìó çàëèâó (Uski et al., 2003). Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ âûäåëåíà
Ëàïëàíäñêàÿ ñåéñìîàêòèâíàÿ çîíà, êîòîðàÿ ïðîñòèðàåòñÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè îò
ã. Êóñàìî è Ïåëëî â Ôèíëÿíäèè äî ã. Êèðóíà (Øâåöèÿ) (Korhonen, Porkka, 1981). Ñ ýòîé çîíîé
ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàåò àíîìàëèÿ ãåîìàãíèòíîãî ïîëÿ (Eleman et al., 1965).

Ñåéñìè÷íîñòü âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ çîí ìîæåò áûòü âûçâàíà îòíîñèòåëüíûìè ïåðåìåùå-
íèÿìè ëèòîñôåðíûõ ïëèò (Richardson et al., 1979; Solomîon et al., 1980), äèôôåðåíöèðîâàííûì
ïîñëåëåäíèêîâûì ïîäíÿòèåì (Båth, 1954; Morner, 1979), ïîñòåïåííûì îïóñêàíèåì áàññåéíà
Ñåâåðíîãî ìîðÿ è ÷àñòè÷íûì îìîëîæåíèåì ñèñòåìû ðàçëîìîâ â ðàéîíå ãðàáåíà Îñëî è Ëàäîæ-
ñêî-Áîòíè÷åñêîé çîíû (Øàðîâ, 1993).

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà 244 çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà òåððèòîðèè Ôèíëÿíäèè
çà ïåðèîä 1610–1977 ãã., â òîëùå çåìíîé êîðû íà ãëóáèíå 10–12 êì âûÿâëåí ÷åòêî âûðàæåííûé
ìàêñèìóì êîëè÷åñòâà ôîêóñîâ çåìëåòðÿñåíèé (ðèñ. 51) (Korhonen, Porkka, 1981; Luosto,
Hyvonen, 2001). Ïðîñòðàíñòâåííî îí ñîîòâåòñòâóåò ñëîþ ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ è ñåéñìè÷å-
ñêîé ãðàíèöå, âûäåëåííîé ïî äàííûì ÃÑÇ. Áîëüøèíñòâî ôîêóñîâ øâåäñêèõ çåìëåòðÿñåíèé
òàêæå ïðèóðî÷åíî ê âîëíîâîäàì, â òî âðåìÿ êàê ìèíèìóì ÷àñòîòû çåìëåòðÿñåíèé ïðèõîäèòñÿ
íà ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû (Richardson et al., 1979). Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ìèíèìóì îáú-
ÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèöàõ ñëîè ãîðíûõ ïîðîä íàõîäÿòñÿ, íàïîäîáèå ìåòàë-
ëè÷åñêèì êîíñòðóêöèÿì, â æåñòêîì, ñâàðíîì êîíòàêòå, íå äîïóñêàþùåì íèêàêèõ ïîäâèæåê
è ðàçðûâîâ, ãåíåðèðóþùèõ çåìëåòðÿñåíèÿ, ïîäîáíî òîìó, ÷òî ïðîèñõîäèò â îñëàáëåííîé îáëà-
ñòè çàëåãàíèÿ âîëíîâîäà (Båth, 1979).

Ñåéñìè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðîÿâëåíèé ñîâðåìåííîé òåêòîíè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè. Ïðè ïîñòàíîâêå ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ èçó÷åíèþ
ðàéîíîâ ñ âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü òî, ÷òî òåððèòîðèÿ âîñ-
òî÷íîé (ðîññèéñêîé) ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà èçó÷åíà ñëàáî, ëèøü â îáùèõ ÷åðòàõ. Íåñìîòðÿ
íà îòíîñèòåëüíî íèçêèé óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, äåòàëüíîå èçó÷åíèå ýòîé òåððèòî-
ðèè ïðåäñòàâëÿåò íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêèé, íàó÷íûé èíòåðåñ, íî è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, çà-
ìåòíî âîçðîñøåå â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì â ðåãèîíå êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñîâ, ãèäðîòåõ-

íè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé è îñîáåííî îáúåêòîâ
àòîìíîé ýíåðãåòèêè.

Êàðòà ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ
Ðîññèè îòíîñèò òåððèòîðèþ Êàðåëèè
è Ìóðìàíñêóþ îáëàñòü ê çîíå ñ ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíûì çåìëåòðÿñåíèåì ìàãíèòóäîé
4,8 è èíòåíñèâíîñòüþ VI–VII áàëëîâ, ñëåäî-
âàòåëüíî, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëü-
ñòâå ïðîìûøëåííûõ è ãðàæäàíñêèõ îáúåê-
òîâ ýòîò ôàêòîð íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü.
Ñåéñìè÷åñêàÿ îïàñíîñòü òåððèòîðèè îïðå-
äåëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ â ïðå-
äåëàõ ïàëåîðèôòà Êàíäàëàêøà – Äâèíà
è Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé øîâíîé çîíû.
Â ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ ýòè çîíû îòëè÷à-
þòñÿ ïîâûøåííîé ðàññëîåííîñòüþ, ïåðåñò-
ðîéêîé ðàçäåëà Ì, óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè
(äî 10–15 êì) ïåðåõîäíîãî ñëîÿ â íèçàõ êî-
ðû è ãëóáèíû äî ãðàíèöû Ì (50–60 êì). Âå-
ëè÷èíà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ìàãíèòóäû
çåìëåòðÿñåíèé â ïðåäåëàõ ýòèõ çîí ìîæåò
äîñòèãàòü ÌL = 5 (Ãëóáèííîå.., 2004). Êðîìå
òîãî, îòìå÷åíà òåõíîãåííàÿ ñåéñìè÷íîñòü
â ðàéîíå àïàòèòîâûõ ðóäíèêîâ Õèáèí è æå-
ëåçîðóäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Êîñòîìóêøè,
âûðàáîòêà êîòîðîãî óæå ñîñòàâèëà îêîëî
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Ðèñ. 51. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ãëóáèíå ôîêóñîâ
çåìëåòðÿñåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà òåððèòîðèè Ôèí-
ëÿíäèè (Korhonen, Porkka, 1981)

Fig. 51. Histogram of the earthquake foci registered at the ter-
ritory of Finland (Korhonen, Porkka, 1981)



äâóõ ìèëëèàðäîâ òîíí ãîðíîé ìàññû. Â Õèáèíàõ åæåãîäíî èçâëåêàåòñÿ îêîëî 100 ìëí ò ãîðíîé
ìàññû, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïåðåìåùåíèåì áîëüøèõ îáúåìîâ ïîðîäû è îêàçûâàåò íåïîñðåäñò-
âåííîå âîçäåéñòâèå íà ñîñòîÿíèå ìàññèâà â öåëîì. Âñå ãîðíûå óäàðû ïðîèçîøëè â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò ðàçðûâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Ãîðíûé ìàññèâ ïîäâåðãàåòñÿ ðå-
ãóëÿðíûì äèíàìè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì îò ïðîìûøëåííûõ ìàññîâûõ âçðûâîâ ìîùíîñòüþ
150–300 ò ÂÂ ïðè îòïàëêå ðóäû. Âñå ýòî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè áîëåå äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ
ñåéñìè÷íîñòè è ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Ñåâåðíîé Åâðîïû. 

Ó ê ð à è í ñ ê è é  ù è ò îòíîñèòñÿ, â îáùåì, ê àñåéñìè÷íûì ðåãèîíàì Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêîé ïëàòôîðìû (Õàðèòîíîâ è äð., 1996; Ãàðåöêèé è äð., 1999). Íà ýòîì ôîíå íåñêîëüêî ïîâû-
øåííîé ñåéñìè÷íîñòüþ õàðàêòåðèçóåòñÿ âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Óêðàèíñêîãî ùèòà (Ùóêèí, 1979). Âñå
æå, ñîãëàñíî èñòîðè÷åñêèì ñâåäåíèÿì (Íîâûé êàòàëîã.., 1977) è êàðòå èçîñåéñò è ýïèöåíòðîâ
çåìëåòðÿñåíèé Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû (Ñåéñìè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå.., 1980;
Specialized.., 1996), çàðåãèñòðèðîâàíû ëîêàëüíûå èíòåíñèâíûå çåìëåòðÿñåíèÿ â öåíòðàëüíîé
÷àñòè ùèòà (7 áàëëîâ, 1873 ã.) è â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñêëîíà ùèòà (5 áàëëîâ, 1905 ã.).
Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ñåéñìîãåííûõ çîí Óêðàèíñêîãî ùèòà â ñâÿçè ñ èíòåíñèâíûì ñòðîèòåëü-
ñòâîì êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê çîíàì
ðàçëîìîâ âíóòðè ñòðóêòóð, à íàèáîëüøàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ â øîâíûõ çîíàõ.

Ñîãëàñíî êàðòå ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû (ÑÂÄÇÊ), îáëàñòè
ñîâðåìåííûõ ïîäíÿòèé è îïóñêàíèé òåððèòîðèè Óêðàèíñêîãî ùèòà èìåþò, êàê ïðàâèëî, ñóá-
ìåðèäèîíàëüíîå (îáû÷íî ñåâåð-ñåâåðî-âîñòî÷íîå) ïðîñòèðàíèå (Ìåùåðÿêîâ, 1973), ïðè÷åì
õàðàêòåð ÑÂÄÇÊ íàèáîëåå ñèëüíî ìåíÿåòñÿ íà ãðàíèöàõ áëîêîâ ëèòîñôåðû, îãðàíè÷åííûõ ãëó-
áèííûìè ðàçëîìàìè (Ìàãíèöêèé, Êàëàøíèêîâà, 1981). Ðàéîí Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîãî
ãëóáèííîãî ðàçëîìà õàðàêòåðèçóåòñÿ êîíòðàñòíîñòüþ ÑÂÄÇÊ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîâðåìåí-
íîé àêòèâèçàöèè ðàçëîìà (Ñàìàðñêèé è äð., 1969).

Â ðåçóëüòàòå ñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî èçìåíåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìè-
ðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ çåìíîé êîðû ïðîâîöèðóåò ïåðèîäè÷åñêèå ïîäâèæêè âäîëü ñèñòåìû ðåãèî-
íàëüíûõ íàðóøåíèé, ðåãèñòðèðóåìûå êàê ñëàáûå çåìëåòðÿñåíèÿ (Õàðèòîíîâ è äð., 1996). Íà îñíî-
âàíèè àíàëèçà ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà âûäåëåíî òðè
îáëàñòè ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ëîêàëüíîé ñåéñìè÷íîñòè (Êåíäçåðà è äð., 2003).

Ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ îáëàñòåé ñ êàðòîé ðàñïîëîæåíèÿ àêòèâíûõ ðàçëîìîâ âûÿâèëî èõ
êîððåëÿöèþ ñ íåêîòîðûìè ó÷àñòêàìè âîçìîæíîãî ðàçóïëîòíåíèÿ ìàññèâîâ ïîðîä è àíîìàëü-
íîãî óâåëè÷åíèÿ ñðåäíèõ ãðàäèåíòîâ ñêîðîñòåé íåîòåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû. Òà-
êàÿ êîððåëÿöèÿ çàôèêñèðîâàíà â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Êðåìåíåöêî-Ïåðæàíñêîé ðàçëîìíîé çî-
íû è â ñëîæíîì óçëå ïåðåñå÷åíèÿ Õìåëüíèöêîãî, Àíäðóøåâñêîãî, Òåòåðåâñêîãî è Òðîÿíîâñêî-
ãî ðàçëîìîâ (Êåíäçåðà è äð., 2003).

Ê à í à ä ñ ê è é  ù è ò. Âíóòðåííÿÿ ÷àñòü Êàíàäñêîãî øèòà, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ÷àñòü
Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé ïëàòôîðìû, ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè ïîëíîñòüþ àñåéñìè÷íîé. Ñåéñìè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ îêðàèí ùèòà. Íà êàðòå ñåéñìè÷íîñòè þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êà-
íàäû (Adams, Basham, 1989; Smith, 1966) âûäåëÿþòñÿ äâå ãëàâíûå ñåéñìè÷åñêèå çîíû øèðèíîé
îêîëî 200 êì êàæäàÿ – Áîñòîí – Îòòàâà ñåâåðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è çîíà, âûòÿíóòàÿ âäîëü
ðåêè Ñâÿòîãî Ëàâðåíòèÿ, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ñåâåðî-âîñòî÷íûì ïðîñòèðàíèåì. Ñëàáàÿ ñåéñ-
ìè÷íîñòü õàðàêòåðíà òàêæå äëÿ ðåãèîíà Ãóäçîíîâà çàëèâà è îñòðîâà Áàôôèíîâà Çåìëÿ
(Gadomska, 1993).

Â îòëè÷èå îò íåêîòîðûõ ðåãèîíîâ ñåâåðíîé Àìåðèêè, ãäå ñóùåñòâóåò ñèëüíàÿ è óìåðåí-
íàÿ îïàñíîñòü ðàçðóøèòåëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé (äîëèíà ðåêè Ñâÿòîãî Ëàâðåíòèÿ, Òèõîîêåàí-
ñêîå ïîáåðåæüå, Àðêòè÷åñêèé ðåãèîí), Êàíàäñêèé ùèò õàðàêòåðèçóåòñÿ íóëåâîé îïàñíîñòüþ
(Milne, Davenport, 1969; Milne et al., 1970).

Äëÿ êðóïíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð Ñåâåðíîé Àìåðèêè ðàññ÷èòàí ñðåäíèé ðåãèîíàëü-
íûé èíäåêñ ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îñðåäíåíèå ëîãàðèôìà ñóììû
ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè, âûäåëèâøåéñÿ íà äàííîì ðåãèîíå è íîðìàëèçîâàííîå ê 100 ãîäàì.
Èíäåêñ Êàíàäñêîãî ùèòà ðàâåí 5,28 ± 1,16 è ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè èíäåêñàìè äëÿ äðóãèõ ñòðóêòóð Ñåâåðíîé Àìåðèêè (Howell, 1974).

È í ä è é ñ ê è é  ù è ò. Íà êàðòå ñåéñìè÷íîñòè Èíäèè Èíäèéñêèé ùèò îòíîñèòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî ê þæíîé óìåðåííî àêòèâíîé çîíå (Kaila et al., 1972). Â åå ïðåäåëàõ âûäåëÿþò-
ñÿ äâå îáëàñòè ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè – çàïàäíîå è âîñòî÷íîå ïîáåðåæüå 
ùèòà, èç íèõ áîëåå àêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ çàïàäíîå ïîáåðåæüå. Ðàéîí Êîéíà ðàñïîëîæåí âáëèçè

Ñîïîñòàâëåíèå ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû ùèòîâ

107



çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ, ïðîäîëæàë îñòàâàòüñÿ íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûì èñêóññòâåííî ñîçäàí-
íûì âîäîõðàíèëèùåì, êîòîðîå ïðîâîöèðóåò çåìëåòðÿñåíèÿ òåõíîãåííîé ïðèðîäû. Çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ íà÷àëè ðåãèñòðèðîâàòüñÿ âñêîðå ïîñëå çàïîëíåíèÿ âîäîõðàíèëèùà â 1962 ã. Íà ïðîòÿ-
æåíèè 30 ëåò ïðîèçîøëî áîëåå 15 çåìëåòðÿñåíèé ìàãíèòóäîé (M) ≥ 5 áàëëîâ, áîëåå 160 çåìëå-
òðÿñåíèé ñ M ≥ 4 áàëëîâ è áîëåå 100 000 çåìëåòðÿñåíèé ñ M ≥ 0 (Gupta, 2001). Íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíîå ðàçðóøèòåëüíîå çåìëåòðÿñåíèå ñ ìàãíèòóäîé 6,3 áàëëà ñîñòîÿëîñü 10 äåêàáðÿ 1967 ã.
(Gupta et al., 1997). Ê íàèìåíåå àêòèâíûì îáëàñòÿì îòíîñÿòñÿ ñèíêëèíàëü Âèíäõüÿí è îáëàñ-
òè ðàçâèòèÿ äåëèéñêîé è àðàâàëëèéñêîé ñêëàä÷àòîñòè. Ìåæäó ýòîé ïàññèâíîé îáëàñòüþ è âîñ-
òî÷íûì ïîáåðåæüåì ðàñïîëîæåíà åùå îäíà óìåðåííî àêòèâíàÿ îáëàñòü, âêëþ÷àþùàÿ ãðàáåí
Ãîäàâàðè, çàïàäíóþ ÷àñòü Ìàõàíàäè è äåïðåññèþ ×àòòèñãàðõ.

Íà êàðòå ïîâòîðÿåìîñòè çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòóäîé 6 è âûøå âûäåëÿþòñÿ îáëàñòè ñ ìè-
íèìàëüíûìè ïåðèîäàìè ïîâòîðÿåìîñòè, ðàâíûìè 100 ëåò – çàïàäíîå ïîáåðåæüå, 200 ëåò – âîñ-
òî÷íîå ïîáåðåæüå è 230 ëåò – íàèìåíåå ñåéñìè÷åñêè àêòèâíàÿ çîíà Âèíäõüÿí – Àðàâàëëè
è òåððèòîðèÿ, ïðèìûêàþùàÿ ê ãîðîäàì Õàéäàðàáàä è Êàðíóëë (Kaila et al., 1972). 

3.4. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÂÛÂÎÄÛ

1. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòîäîì
ÃÑÇ–ÊÌÏÂ íà òåððèòîðèè Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Êàíàäñêîãî, Àëäàíñêîãî, Àíàáàðñêîãî
è Àðàâèéñêîãî ùèòîâ íàêîïëåí áîëüøîé îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ è ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ êðóïíûõ ãåîñòðóêòóð.

2. Âîëíîâûå ïîëÿ, çàðåãèñòðèðîâàííûå íà òåððèòîðèè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî
ïîëóøàðèÿ, èìåþò ìíîãî îáùèõ ÷åðò, îáóñëîâëåííûõ ãåîëîãè÷åñêèì ðîäñòâîì ýòèõ ñòðóêòóð.

3. Ïîâñåìåñòíî ðåãóëèðóþòñÿ ïðåëîìëåííî-ðåôðàãèðîâàííûå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþ-
ùèå â âåðõíåé ÷àñòè êîðû (ïåðâûå âñòóïëåíèÿ) è âîëíû, îòðàæåííûå îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà
Ì (ïîñëåäóþùàÿ ÷àñòü çàïèñè).

4. Ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ùèòîâ âîç-
ðàñòàþò ñ ãëóáèíîé îò 5,4–6,4 (ïðåèìóùåñòâåííî 5,7–6,1 êì/ñ ó äíåâíîé ïîâåðõíîñòè äî
6,6–7,2, à â óòîëùåííûõ çîíàõ – äî 7,5–7,8 êì/ñ â íèçàõ êîðû).

5. Â îáëàñòè ðàçâèòèÿ ãðàíèòîâ ðàïàêèâè (Êîðîñòåíüñêèé è Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîíû,
Âûáîðãñêèé ìàññèâ) ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí íåñêîëüêî ïîâûøåíû; ñ ãëóáèíîé ïðåâûøå-
íèå ñêîðîñòè ïîñòåïåííî íèâåëèðóåòñÿ.

6. Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ùèòîâ, ïðåèìóùåñòâåííî â âåðõíåé ÷àñòè êîðû íà ãëóáèíàõ 4–
17 êì ðåãèñòðèðóþòñÿ ñëîè ñ ïîíèæåííûìè ñêîðîñòÿìè (âîëíîâîäû). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
âîëíîâîäû ðàñïîëàãàþòñÿ â îáëàñòè ðåãèñòðàöèè ýïèöåíòðîâ âåðõíåêîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé.
Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ âîëíîâîäà íå çàâèñèò îò ìîùíîñòè çåìíîé êîðû.

7. Ñåéñìè÷åñêàÿ ðàññëîåííîñòü çåìíîé êîðû ùèòîâ íåîäíîðîäíà è ïîäâåðæåíà çíà÷è-
òåëüíûì èçìåíåíèÿì êàê ïî ëàòåðàëè, òàê è ïî âåðòèêàëè. Âîëíû îò ïðîìåæóòî÷íûõ ãðàíèö
â êîðå ðåãèñòðèðóþòñÿ, â îáùåì, ôðàãìåíòàðíî. Ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, êîòîðûå ìîæíî áûëî
áû ïðîñëåæèâàòü îò ðåãèîíà, íà ùèòàõ íå âûäåëÿþòñÿ.

8. Â òîëùå ëèòîñôåðû ùèòîâ âûäåëÿåòñÿ ðÿä ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ, îïðåäåëÿþùèõ èõ
òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå, äåëåíèå íà áëîêè ðàçëè÷íîãî ñòðîåíèÿ, âåùåñòâåííîãî ñîñòà-
âà, ìåòàìîðôè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè è èñòîðèè ðàçâèòèÿ.

9. Ìîùíîñòü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ (30–65
êì) è ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 43,5–44,6 êì (Óêðàèíñêèé, Áàëòèéñêèé, Êàíàäñêèé, Àëäàíñêèé,
Àíàáàðñêèé, Àðàâèéñêèé ùèòû) è 38,2 êì (Èíäèéñêèé ùèò).

10. Äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ùèòîâ õàðàêòåðíà ïåðåõîäíàÿ çîíà ðàçëè÷íîé ìîùíîñòè
(2–30 êì) è ñòåïåíè ðàññëîåííîñòè. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü â çîíàõ ñ óòîëùåííîé êîðîé íà
0,05–0,10 êì/ñ âûøå ÷åì â îáëàñòè ñ íîðìàëüíîé êîðîé.

11. Ãðàíè÷íàÿ ñêîðîñòü íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò
7,8 äî 8,6 êì/ñ, ïðè÷åì áîëüøèíñòâî çíà÷åíèé (83%) ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàë 8,0–8,3 êì/ñ.

12. Ùèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ îáùåé íèçêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è ðåäêèìè, ðàññå-
ÿííûìè ïî ïëîùàäè çåìëåòðÿñåíèÿìè ðàçëè÷íîé ýíåðãèè. Áîëüøèíñòâî ôîêóñîâ çåìëåòðÿñå-
íèé ïðèóðî÷åíî ê âîëíîâîäàì íà ãëóáèíå 4–17 êì, âûäåëåííûì ïî äàííûì ÃÑÇ. Ïðè îáùåé
àñåéñìè÷íîñòè ùèòû ðàçäåëÿþòñÿ ïî óðîâíþ íàèáîëåå ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé. 
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Ã Ë À Â À  4

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ 
ÄÎÊÅÌÁÐÈÉÑÊÈÕ ÙÈÒÎÂ

4.1. ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÃÑÇ

Îäíèì èç âàæíûõ âîïðîñîâ â èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû ðåãèîíàëüíû-
ìè ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà âíóòðåííåãî ðàñ÷ëåíåíèÿ èëè ñîçäàíèÿ îáîá-
ùåííîé ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëè åå êîíñîëèäèðîâàííîé ÷àñòè. Ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû ïðåäî-
ïðåäåëÿåò äàëüíåéøåå ðàçâèòèå íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î çàêîíîìåðíîñòÿõ ðàçâèòèÿ êðóïíûõ
ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ ëèòîñôåðû è ñâÿçè ñ íèìè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ.

Îáîáùåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèíòåç ïðåäñòàâëåíèé
î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû, áàçèðóþùèõñÿ íà êîëè÷åñòâåí-
íîé è êà÷åñòâåííîé èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïîëíîòà èíôîðìàöèè î ñðåäå, êîòîðàÿ
çàâèñèò îò ñèñòåì íàáëþäåíèé è ìåòîäîâ èíòåðïðåòàöèè, îïðåäåëÿåò âèä ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëè.

Äî 1940–1950-õ ãîäîâ ó÷åíûå ïðåäñòàâëÿëè çåìíóþ êîðó â âèäå îäíîìåðíîé ìîäåëè, ñëî-
æåííîé òîëñòûìè îäíîðîäíûìè ñëîÿìè. Ñ ðàçâèòèåì ÃÑÇ îäíîìåðíàÿ, à çàòåì è äâóìåðíàÿ
ìîäåëè ïåðåñòàëè ñîîòâåòñòâîâàòü ñîâðåìåííîìó óðîâíþ ðàçâèòèÿ íàóê î Çåìëå. Íàçðåëà íåîá-
õîäèìîñòü ñîçäàíèÿ òàêîé ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëè, êîòîðàÿ áû áàçèðîâàëàñü íà îáîáùåíèè ðå-
çóëüòàòîâ ìíîãî÷èñëåííûõ ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû
è îäíîâðåìåííî íå ïðîòèâîðå÷èëà áû ÷àñòíûì ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ îòäåëüíûõ ñòðóêòóð.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòàòî÷íî øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ñðåäè ãåîëîãîâ è ãåîôèçèêîâ
ïîëüçóåòñÿ òðåõñëîéíàÿ ìîäåëü êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû (Pavlenkova, 1979). Íà îñíîâàíèè ñè-
ñòåìàòèçàöèè ñåéñìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çåìíîé êîðû (ìèêðîíåîäíîðîäíîñòü èëè ìóòíîñòü,
÷èñëî ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö, çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé è ãðàäèåíòîâ, íàëè÷èå ïðîòÿ-
æåííûõ ãðàíèö è ò. ä.) ïîñëåäíÿÿ ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè îñíîâíûõ ñëîÿ èëè òðè ñêîðîñòíûõ
ýòàæà: âåðõíèé, ïðîìåæóòî÷íûé è íèæíèé.

Âåðõíèé ýòàæ ïðåäñòàâëåí ïîðîäàìè ñî ñêîðîñòÿìè îò 5,5–6,0 äî 6,3–6,4 êì/ñ è ñîîòâåò-
ñòâóåò âåðõíåé, õîðîøî èçó÷åííîé ÷àñòè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû (ðèñ. 52). Ýòàæ ñëîæåí äèñ-
ëîöèðîâàííûìè îñàäî÷íûìè, ýôôóçèâíûìè è èíòðóçèâíûìè ïîðîäàìè ðàçíîãî ñîñòàâà ïðè
ïðåîáëàäàþùåé ðîëè êèñëûõ ïîðîä. Â ñâÿçè ñ ýòèì, äëÿ ñàìûõ âåðõíèõ ÷àñòåé êîðû õàðàêòåð-
íû îòíîñèòåëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ îñðåäíåííûõ ïëàñòîâûõ ñêîðîñòåé, íå ïðåâûøàþùèå, êàê
ïðàâèëî, 5,8–6,0 êì/ñ.

Ïîðîäû, ñëàãàþùèå âåðõíèé ñëîé, èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî âåðòèêàëüíî-ñëîèñòîå ñòðî-
åíèå, ïðè êîòîðîì îòäåëüíûå êîìïëåêñû ïîðîä çàëåãàþò ïîä óãëîì 60° è áîëåå. Âî ìíîãèõ ìå-
ñòàõ ýòè êîìïëåêñû ïðîðâàíû ðàçëè÷íûìè èíòðóçèÿìè è ñóáâåðòèêàëüíûìè ðàçëîìàìè.
Â ïðåäåëàõ âåðõíåãî ñëîÿ ñêîðîñòü ïëàâíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
ñêîðîñòíîé ãðàäèåíò â ðàçíûõ ðàéîíàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ïîñòîÿíñòâîì è èçìåíÿåòñÿ
â ïðåäåëàõ 0,03–0,05 c–1.

Ïðîìåæóòî÷íûé ñêîðîñòíîé ýòàæ (6,4–6,7 êì/ñ) ñëîæåí, â îáùåì, òåìè æå ïîðîäàìè,
÷òî è âåðõíèé ñëîé, íî ñ íåñêîëüêî ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ ðàçíîñòåé. Ýòî
ïðåäïîëîæåíèå îáúÿñíÿåò íåñêîëüêî áîëüøèå çíà÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñòåé è ìàãíèòíîé
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âîñïðèèì÷èâîñòè. Ñ âëèÿíèåì âûñîêèõ òåìïåðàòóð è, êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, ñ ïîíèæåííîé âÿç-
êîñòüþ ñâÿçàíû ïîíèæåííàÿ ìóòíîñòü, íàëè÷èå çîí èíâåðñèè ñêîðîñòè è îòñóòñòâèå çåìëå-
òðÿñåíèé âíóòðè ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ. Ïîâûøåííàÿ ïëàñòè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
ïðè÷èíîé ïîâûøåííîé ãîðèçîíòàëüíîé ðàññëîåííîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ñëîÿ, à òàêæå èñ-
÷åçíîâåíèåì âåðòèêàëüíî-ñëîèñòîé íåîäíîðîäíîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ âåðõíåãî ñëîÿ.

Ïîðîäû íèæíåãî ñêîðîñòíîãî ýòàæà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñêîðîñòÿìè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí
(6,8–7,7 êì/ñ), êîòîðûå ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â âåðõíèõ ýòàæàõ. Òàêèì ñêîðîñòÿì ìîãóò ñî-
îòâåòñòâîâàòü ïîðîäû îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà. Ïðîìåæóòî÷íûé è íèæíèé ýòàæè
÷àñòî ðàçäåëÿþòñÿ óâåðåííîé îòðàæàþùåé ãðàíèöåé, îò êîòîðîé ðåãèñòðèðóþòñÿ è îáìåííûå
âîëíû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó çàìåòíîé ðàçíèöû ìåæäó ôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàì
è äàííûõ ýòàæåé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íèæíåìó ñëîþ ñâîéñòâåííû ïîâûøåííûå ãðàäèåíòû
ñêîðîñòè è íåçíà÷èòåëüíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü. Èçðåäêà âûäåëÿþòñÿ ñëîè ñ ïîíè-
æåííûìè ñêîðîñòÿìè.

Îñíîâíûìè ñåéñìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàññìîòðåííîé ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ, íà íàø
âçãëÿä, ñëåäóþùèå.

1. Ìîäåëü ïðåäóñìàòðèâàåò íàëè÷èå â òîëùå çåìíîé êîðû äâóõ óâåðåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ãðàíèö, ðàçäåëÿþùèõ åå íà òðè îñíîâíûõ ýòàæà.

2. Ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ðàññëîåííîñòü, ìàëûå ãðàäèåíòû ñêîðîñòè è ñëîè ñ ïîíè-
æåííîé ñêîðîñòüþ, ôèêñèðóåìûå â ïðåäåëàõ ïðîìåæóòî÷íîãî ñêîðîñòíîãî ýòàæà.

3. Âûñîêèå ãðàäèåíòû ñêîðîñòè è íåçíà÷èòåëüíàÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ íåîäíîðîäíîñòü íèæ-
íåãî ñëîÿ.

Ñî âðåìåíè ðàçðàáîòêè òðåõñëîéíîé ìîäåëè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû äðåâíèõ ïëàò-
ôîðì ïðîøëî áîëåå äâàäöàòè ëåò. Çà ýòî âðåìÿ â ïðåäåëàõ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïî-
ëóøàðèÿ âûïîëíåí îãðîìíûé îáúåì ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÃÑÇ, íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû
êîòîðûõ ðàññìîòðåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû â ïðåäûäóùèõ ãëàâàõ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, óñòàíîâëåíî, ÷òî ùèòû ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ,
çà èñêëþ÷åíèåì Èíäèéñêîãî, ïî÷òè îäèíàêîâûìè ñðåäíèìè ìîùíîñòÿìè è âåñüìà áëèçêè-
ìè ñêîðîñòíûìè ïàðàìåòðàìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïîêà-
çàë, ÷òî ãëóáèííîå ñòðîåíèå è ñåéñìè÷åñêàÿ ðàññëîåííîñòü çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû ùè-
òîâ â öåëîì ñèëüíî èçìåíÿþòñÿ îò ðåãèîíà ê ðåãèîíó, ïðè÷åì ÷àñòî äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî
è òîãî æå ðåãèîíà ñòðîåíèå ïîñëåäíåãî íå îñòàåòñÿ íåèçìåííûì. Âûÿñíèëîñü, ÷òî âûñîêàÿ
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Ðèñ. 52. Îáîáùåííàÿ ìîäåëü êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû äðåâíèõ ïëàòôîðì (Pàvlenkova, 1979)

Fig. 52. Generalized model of the old platform consolidated crust (Pavlenkova, 1979)



ñòåïåíü ãåòåðîãåííîñòè çåìíîé êîðû ùèòîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç åå õàðàêòåðíûõ ÷åðò. Ñåéñìè-
÷åñêèå ãðàíèöû â êîðå èìåþò, êàê ïðàâèëî, íåâûñîêóþ èíòåíñèâíîñòü è íåïðîòÿæåííûå
èíòåðâàëû ïðîñëåæèâàíèÿ. Êîëè÷åñòâî ãðàíèö è ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ ïîäâåðæåíû çíà÷è-
òåëüíûì èçìåíåíèÿì äàæå â ïðåäåëàõ îãðàíè÷åííûõ ïëîùàäåé.

Â ýòîé ñâÿçè ñóùåñòâîâàíèå ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö, êîððåëèðóåìûõ îò ùè-
òà ê ùèòó, áûëî ïîñòàâëåíî ïîä ñîìíåíèå. Ðàññìîòðåííàÿ òðåõñëîéíàÿ ìîäåëü óæå íå ñîîòâåò-
ñòâîâàëà âñåìó ìíîãîîáðàçèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì ðàçðàáîò-
êà ìîäåëè, àäåêâàòíîé íîâûì ðåçóëüòàòàì èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ äîêåìáðèéñêèõ ùè-
òîâ ìåòîäîì ÃÑÇ âäîëü ìíîãî÷èñëåííûõ ðåãèîíàëüíûõ ïðîôèëåé.

Äîñòîâåðíîñòü ëþáîé n-ñëîéíîé ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëè çåìíîé êîðû îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæ-
äå âñåãî íàëè÷èåì â åå òîëùå n -1 âûäåðæàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû
èäåíòèôèöèðîâàòü è ïðîñëåæèâàòü îò ðåãèîíà ê ðåãèîíó è îò ùèòà ê ùèòó. Ñóùåñòâîâàíèå òà-
êèõ ãðàíèö äåëàåò ïðàâîìî÷íîé îïåðàöèþ ðàçäåëåíèÿ êîðû íà îòäåëüíûå ñëîè, îòñóòñòâèå –
èñêëþ÷àåò ýòó âîçìîæíîñòü.

Ðàññìîòðèì ïîä ýòèì óãëîì çðåíèÿ ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Èí-
äèéñêîãî è Êàíàäñêîãî ùèòîâ, ò. å., îöåíèì õàðàêòåð ïðîñëåæèâàíèÿ âûäåðæàííûõ ñåéñìè÷åñ-
êèõ ãðàíèö è âîçìîæíîñòü èõ ìåæðåãèîíàëüíîé êîððåëÿöèè è èäåíòèôèêàöèè îò ùèòà ê ùèòó.

Â òîëùå çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî ùèòà ïî ñóáìåðèäèîíàëüíîìó ãåîòðàâåðñó III Âî-
ðîíåæñêèé ìàññèâ – ×åðíîå ìîðå íà ãëóáèíàõ 8–15 êì âûäåëÿåòñÿ ãîðèçîíò K2 ñ
Vã = 6,4–6,5 êì/ñ (Ñîëëîãóá è äð., 1968). Îòìå÷åíî âîçäûìàíèå ãîðèçîíòà â ñòîðîíó ñîïðåäåëü-
íûõ Ñêèôñêîé ïëàòôîðìû è Äíåïðîâñêî-Äîíåöêîãî àâëàêîãåíà.

Â ðàçðåçå Ïðèàçîâñêîãî áëîêà ïî ïðîôèëþ ÃÑÇ Íîãàéñê – Êîíñòàíòèíîâêà – Ñâàòîâî
âûäåëåíî äâà ïðîòÿæåííûõ îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòà è áîëüøîå êîëè÷åñòâî îòðàæàþùèõ ïëîùà-
äîê. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîé ñòðóêòóðå Ïðèàçîâñêîãî áëîêà, êîòî-
ðàÿ íå óêëàäûâàåòñÿ â îáû÷íûå ïîíÿòèÿ äâóõñëîéíîé ñðåäû, ñîñòîÿùåé èç «ãðàíèòíîãî» è «áà-
çàëüòîâîãî» ñëîåâ (Ãàðêàëåíêî è äð., 1970).

Â öåíòðàëüíîé è âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ Óêðàèíñêîãî ùèòà âäîëü ãåîòðàâåðñîâ IV, VIII è ðÿäà ïðî-
ôèëåé ÃÑÇ ïðîñëåæåíà ïîâåðõíîñòü K2, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé, ïî-âèäèìîìó, äðåâíèé ïðîòîôóí-
äàìåíò (×åêóíîâ, 1976; Ñîëëîãóá è äð., 1978; Èëü÷åíêî, 1984; Ñîëëîãóá, 1986; Äðîãèöêàÿ, 1987; Ëè-
òîñôåðà.., 1988). Òîíêîñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà ýòîé ïîâåðõíîñòè – ãîðèçîíòà K2 – èçó÷åíà ïî ìàòåðè-
àëàì ãåîòðàâåðñà IV (Òðèïîëüñêèé, Õàðèòîíîâ, 1984), ïðè÷åì èíâåðñíî-íåîäíîðîäíûå ìîäåëè ãî-
ðèçîíòà K2, ñîñòàâëåííûå äëÿ Êèðîâîãðàäñêîãî è Ïðèàçîâñêîãî áëîêîâ, ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ó÷àñòêè ãîðèçîíòà K2 â Êèðîâîãðàäñêîì è Ïðèàçîâñêîì áëîêàõ ãåîòðà-
âåðñà IV êîððåëÿöèîííî íå óâÿçàíû äðóã ñ äðóãîì, èäåíòèôèêàöèÿ ýòîãî ãîðèçîíòà ïî îáå ñòîðî-
íû îò ð. Äíåïð âûçûâàåò ñåðüåçíûå ñîìíåíèÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â âåðõíåé êîðå öåíòðàëü-
íîé è âîñòî÷íîé ÷àñòåé Óêðàèíñêîãî ùèòà ïðîñëåæåíû ó÷àñòêè ðàçíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö.

Â çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà, â îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä ãðàíóëèòîâîé ôà-
öèè ìåòàìîðôèçìà ãîðèçîíò K2 íå âûäåëÿåòñÿ.

Â òîëùå êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû Îäåññêî-Âèííèöêîé ðàííåïðîòåðîçîéñêîé ãåîñèíê-
ëèíàëüíîé çîíû (ñåâåðî-çàïàäíàÿ ÷àñòü Óêðàèíñêîãî ùèòà, ãåîòðàâåðñ II) ïðîñëåæåíû äâà
ïðîòÿæåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãîðèçîíòà – K2 íà ãëóáèíå 10 êì ñ Vã = 6,3–6,4 êì/ñ è K3 íà ãëóáè-
íå 25–30 êì (Ñîëëîãóá, 1986). Âìåñòå ñ ïîâåðõíîñòüþ ðàçäåëà Ì ãîðèçîíòû K2 è K3 îáðàçóþò
òðåõñëîéíîå ñòðîåíèå êîðû Îäåññêî-Âèííèöêîé çîíû.

Íà ñåéñìè÷åñêîì ðàçðåçå ïî ãåîòðàâåðñó VI â òîëùå çåìíîé êîðû îòñóòñòâóþò âûäåðæàí-
íûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû (Ëèòîñôåðà.., 1988; ×åêóíîâ è äð., 1991). Ïî çíà÷åíèÿì ñêîðîñòåé
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí êîðà óñëîâíî ðàçäåëåíà íà òðè êîìïëåêñà èëè «ñëîÿ»: «ãðàíèòíûé» (5,7–
6,4 êì/ñ), «äèîðèòîâûé» (6,4–6,8 êì/ñ) è «áàçàëüòîâûé» (6,8–7,6 êì/ñ) (Ëèòîñôåðà
Öåíòðàëüíîé.., 1988).

Òàêèì îáðàçîì, â ïðåäåëàõ Óêðàèíñêîãî ùèòà íè îäíà èç âíóòðèêîðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ
ãðàíèö íå ãàðàíòèðóåòñÿ ïîâñåìåñòíûì ïðîñëåæèâàíèåì, à çåìíàÿ êîðà ïðåäñòàâëåíà ëîêàëü-
íûìè äâóõ - (ðàçðåç ïî ïðîôèëþ Âîðîíåæñêèé ìàññèâ – ×åðíîå ìîðå) è òðåõñëîéíûìè (Îäåñ-
ñêî-Âèííèöêàÿ çîíà ðàçëîìîâ ïî VI ãåîòðàâåðñó) ìîäåëÿìè.

Äâóõñëîéíàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû ñ «ãðàíèòíûì» è «áàçàëüòîâûì» ñëîÿìè, ðàçäåëåííûìè
ãðàíèöåé Êîíðàäà, ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ (1960-å è 1970-å ãîäû) îñòàâàëàñü íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííîé â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ ïðè èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ëèòîñôåðû
Áàëòèéñêîãî ùèòà (Sellevoll, 1973).

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ
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Íà ðåãèîíàëüíîì ñåéñìè÷åñêîì ïðîôèëå Ôåäüÿ–Ãðèìñòåä (Þæíàÿ Íîðâåãèÿ) â òîëùå
êîðû çàðåãèñòðèðîâàíà ïðåëîìëÿþùàÿ ãðàíèöà ñ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòüþ 6,5 êì/ñ, çàëåãàþùàÿ
íà ãëóáèíå 14–17 êì (Sellevoll ,Warrick, 1971).

Ñåéñìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè íà ñóáìåðèäèîíàëüíîì ïðîôèëå (þãî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü
Íîðâåãèè) âûÿâëåíî ÷åòûðåõñëîéíîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû (Kanestrøm, Haugland, 1971).

Ïî ïðîôèëþ Ñåâåðíîå ìîðå – Þæíàÿ Íîðâåãèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ïðèáðåæíîãî ðàéîíà,
óñòàíîâëåíà ñðàâíèòåëüíî îäíîðîäíàÿ ñòðóêòóðà çåìíîé êîðû Áàëòèéñêîãî ùèòà, â åå òîëùå íå
ïðîñëåæåíî íè îäíîé ñêîëüêî-íèáóäü âûðàçèòåëüíîé ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöû (Cassel et al.,
1983). Íà ïðîôèëå Áàëòèê â êîðå íà ãëóáèíå 18–22 êì ïðîñëåæåíà ãðàíèöà Ñ (Luosto, 1990).
Ïî ïðîôèëþ Ñâåêà â ïðåäåëàõ áëîêà II íà ãëóáèíå îêîëî 30 êì âûäåëåíà ïðåëîìëÿþùàÿ ãðà-
íèöà ñ Vã = 6,95 êì/ñ, â ïðåäåëàõ áëîêà III íà ãëóáèíå îêîëî 40 êì – òàêæå ïðåëîìëÿþùàÿ ãðà-
íèöà ñ Vã = 7,35 êì/c (Luosto, Korhonen, 1986; Êîðõîíåí è äð., 1987; Grad, Luosto, 1987). Â áëî-
êå IV òîãî æå ïðîôèëÿ íà ãëóáèíå 30 êì óñòàíîâëåíà ïðåëîìëÿþùàÿ ãðàíèöà ñ Vã = 6,8 êì/ñ,
ïðè÷åì îò íåå òàêæå ðåãèñòðèðóþòñÿ õîðîøî êîððåëèðóåìûå îòðàæåííûå âîëíû. Ãëóáæå 
(45 êì) çäåñü âûäåëÿåòñÿ åùå îäíà ãðàíèöà, ñ êîòîðîé ñâÿçàíû î÷åíü ñèëüíûå îòðàæåííûå âîë-
íû (Luosto, Korhonen, 1986; Êîðõîíåí è äð., 1987; Grad, Luosto, 1987).

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé çåìíîé êîðû ïî ïðîôèëþ Ôåííîëîðà ÿâëÿåòñÿ åå óâåðåííîå ðàç-
äåëåíèå íà âåðõíþþ è íèæíþþ ÷àñòè âäîëü âñåé ëèíèè ðàçðåçà. Ðàçäåëåíèå ïðîèñõîäèò íà
ïðåëîìëÿþùåé ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöå ñ Vã = 6,5–6,7 êì/ñ, çàëåãàþùåé íà ãëóáèíå 17–23 êì
(Guggisberg et al., 1991).

Â ðîññèéñêîé ÷àñòè Áàëòèéñêîãî ùèòà íà ìíîãèõ ïðîôèëÿõ âûäåëåíû ôðàãìåíòû ïðå-
ëîìëÿþùèõ ãðàíèö ñ ðàçíûìè (6,5–7,0 êì/ñ) ãðàíè÷íûìè ñêîðîñòÿìè è ãëóáèíàìè îò 15 äî 
30 êì. Ñïîðàäè÷åñêè ïðîñëåæèâàþòñÿ îáû÷íî äâå-òðè ãðóïïû èíòåíñèâíûõ çàêðèòè÷åñêèõ îò-
ðàæåíèé, êîòîðûå íà ðàçðåçå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñåìåéñòâ, ïðàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíûõ ïëî-
ùàäîê, êó÷íî ðàñïîëîæåííûõ â èíòåðâàëå ãëóáèí 2–3 êì (Øàðîâ, 1993).

Êàê ñëåäóåò èç êðàòêîãî îáçîðà, íà Áàëòèéñêîì ùèòå, òàê æå, êàê è íà Óêðàèíñêîì ùèòå,
â êîðå íåò ãðàíèö, êîòîðûå ìîãëè áû âûäåëÿòüñÿ ïîâñåìåñòíî è êîððåëèðîâàòüñÿ îò ðåãèîíà
ê ðåãèîíó. Âñå ãðàíèöû â êîðå õàðàêòåðèçóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ëîêàëüíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì
è ïðîñëåæåíû ïðåèìóùåñòâåííî ôðàãìåíòàðíî â ïðåäåëàõ îäíîãî-äâóõ ïðîôèëåé.

Íà ðàçðåçå ïî ïðîôèëþ Êàâàëè – Óäèïè (Èíäèéñêèé ùèò), íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî îòðàæàþùèõ ãðàíèö è îòäåëüíûõ îòðàæàòåëåé, ïîâñåìåñòíî ïðîñëåæåíà ëèøü îäíà âû-
äåðæàííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà – ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ì. Îñòàëüíûå ôèêñèðóþòñÿ ëèøü íà
îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçà â îáøèðíîì äèàïàçîíå ãëóáèí – îò íåñêîëüêèõ êèëîìåòðîâ, äî ñà-
ìûõ íèçîâ êîðû âáëèçè ðàçäåëà Ì (Ñóááîòèí è äð., 1979; Ñîëëîãóá è äð., 1984). Â òîëùå êîðû
ïðîôèëÿ Êîéíà I (îáëàñòü ðàçâèòèÿ äåêêàíñêèõ òðàïïîâ) âûäåëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåïðî-
òÿæåííûõ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ, íà ãëóáèíàõ îêîëî 20, 25 è 30 êì ïðî-
ñëåæåíû òðè îòðàæàþùèå ãðàíèöû (Kaila et al., 1981; Õàðå÷êî, 1983). Ñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè
èìååò ðàçðåç ïî ïðîôèëþ Êîéíà II – ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ ïðîñëå-
æåíî äâå îòðàæàþùèõ ãðàíèöû íà ãëóáèíàõ 20 è 27 êì (Kaila et al., 1981). Íåñìîòðÿ íà áëèçêîå
ðàñïîëîæåíèå ðàçðåçîâ (ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè – 60–70 êì), íà îäíîì èç íèõ ïðîñëåæåíî òðè
îòðàæàþùèå ãðàíèöû, à íà äðóãîì – äâå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåóñòîé÷èâîì õàðàêòåðå ðàñ-
ñëîåííîñòè çåìíîé êîðû ýòîãî ðàéîíà.

Â ðåçóëüòàòå èíòåðïðåòàöèÿ ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ðàáîò ÃÑÇ ïî
ïðîôèëþ ÃÑÇ Àëàìïóð – Êîíèêè ñîñòàâëåíà îáîáùåííàÿ ÷åòûðåõñëîéíàÿ ìîäåëü çåìíîé êî-
ðû (Kaila, Bhatia, 1981).

Ñëåäîâàòåëüíî, íà Èíäèéñêîì ùèòå â êîðå òàêæå îòñóòñòâóþò ãðàíèöû, ïðîñëåæèâàåìûå
ïîâñåìåñòíî, à õàðàêòåð ðàññëîåííîñòè êîðû è êîëè÷åñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö è ñëîåâ èçìå-
íÿþòñÿ îò ðàçðåçà ê ðàçðåçó.

Áîëåå 40 ëåò íàçàä Îëèâåð è Þèíã â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ âîëí Ðåëåÿ è ïîâåðõíîñòíûõ
âîëí ïðèøëè ê âûâîäó î äâóõñëîéíîì ñòðîåíèè çåìíîé êîðû Êàíàäñêîãî ùèòà (Áåððè, 1969;
Berry, 1973). Â ðåçóëüòàòå ïðîôèëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé MOB â þæíîé Àëüáåðòå
â òîëùå êîðû âûäåëåí ðÿä ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö, ïðè÷åì íàèáîëåå èíòåíñèâíûå îòðàæåíèÿ çà-
ðåãèñòðèðîâàíû îò ãðàíèöû Ðèýë (Kanasewich,Cumming, 1965; Clowes et al., 1968; Kanasewich et
al., 1969; Clowes, Kanasewich, 1972).

Ïî ðåçóëüòàòàì òî÷å÷íûõ çîíäèðîâàíèé, â ïðîâèíöèè Ìàíèòîáà ïðèíÿòà îñðåäíåííàÿ
äâóõñëîéíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû: âåðõíèé ñëîé – h = 18 êì, Vp = 6,05 êì/ñ,
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íèæíèé ñëîé – h = 34 êì, Vp = 6,85 êì/ñ (Hall, Hajnal, 1973). Íà îñíîâàíèè äàííûõ èññëåäî-
âàíèé MOB ñîñòàâëåíà òðåõñëîéíàÿ ìîäåëü êîðû ñåâåðî-çàïàäà ïðîâèíöèè Îíòàðèî, ñîñòîÿ-
ùàÿ èç ñëîåâ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ, ðàâíîé (ñâåðõó âíèç) 6,2, 6,9 è 7,2 êì/ñ (Brisbin, Green,
1980). Ýòà ìîäåëü, â îáùåì, ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí. Ðåãèîíàëüíûìè ñåéñìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè â ðàéî-
íå ñòðóêòóðíîé çîíû Êàïåéñêåéñèíã â êîðå âûäåëåíû äâå îò÷åòëèâûå îòðàæàòåëüíûå çîíû,
êðîâëÿ êîòîðûõ çàëåãàåò íà ãëóáèíå 15–19 è 23–27 êì (Boland, Ellis, 1989). Â ðåçóëüòàòå èññëå-
äîâàíèé òàêîãî æå õàðàêòåðà ïî ïðîôèëþ Îíòàðèî – Íüþ-Éîðê – Íîâàÿ Àíãëèÿ óñòàíîâëå-
íî, ÷òî çåìíàÿ êîðà Öåíòðàëüíîãî Ãðàíóëèòîâîãî Òåððåéíà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ìîäå-
ëüþ, ñîñòîÿùåé èç ÷åòûðåõ ñëîåâ: 1) ïðèïîâåðõíîñòíûé ñëîé ñî ñêîðîñòÿìè îêîëî 5,4–6,15
êì/ñ; 2) âåðõíåêîðîâûé ñëîé, ñêîðîñòè 6,45–6,55 êì/ñ; 3) ñðåäíåêîðîâûé ñëîé ìîùíîñòüþ 
5 êì ñ àíîìàëüíî âûñîêîé ñêîðîñòüþ – 7,1 êì/ñ (êîìïëåêñ Òàõàâóñ); 4) íèæíåêîðîâûé ñëîé
ñî ñêîðîñòÿìè, ðàâíûìè 6,8–7,0 êì/ñ (Hughes, Luetgert, 1992).

Êàê âèäíî èç ýòèõ êðàòêèõ ñâåäåíèé, â êîðå Êàíàäñêîãî ùèòà òàêæå îòñóòñòâóþò ðåãèî-
íàëüíî âûäåðæàííûå óñòîé÷èâûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû.

Èç ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìåðîâ, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ìîæíî áûëî áû ïðè íåîáõîäèìîñòè
óâåëè÷èòü, âûòåêàåò î÷åâèäíîå, íà íàø âçãëÿä, ñëåäñòâèå – ïðåäñòàâëåíèå î òðåõñëîéíîé ìî-
äåëè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû ïðîòèâîðå÷èò ìíîãî÷èñëåííûì ôàêòè÷åñêèì äàííûì î ãëó-
áèííîì ñòðîåíèè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ è äîëæíî áûòü ïåðåñìîòðåíî.
Êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö è ñòåïåíü ðàññëîåííîñòè çåìíîé
êîðû ùèòîâ íàñòîëüêî çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ îò ðåãèîíà ê ðåãèîíó èëè äàæå â ïðåäåëàõ îä-
íîãî ðåãèîíà, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü êîðó ýòèõ ñòðóêòóð êàêîé-òî
åäèíîé äâóìåðíîé n-ñëîéíîé ìîäåëüþ, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿëà áû ëîêàëüíûì ìîäåëÿì, ò. å.
ó÷èòûâàëà áû âñå îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö è îáëà-
ñòåé ïîâûøåííîé è ïîíèæåííîé ðàññëîåííîñòè. Ïîýòîìó ïðèíèìàåìîå íåêîòîðûìè èññëåäî-
âàòåëÿìè ðàçäåëåíèå êîíñîëèäèðîâàííîé çåìíîé êîðû íà òðè ñêîðîñòíûõ ýòàæà (Pavlenkova,
1979), íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ óñëîâíûì, òàê êàê âûäåëåííûå ýòàæè íå ðàçãðàíè÷èâàþòñÿ ðå-
ãèîíàëüíî âûäåðæàííûìè ñåéñìè÷åñêèìè ãðàíèöàìè.

Àíàëèç ðàññìîòðåííîé òðåõñëîéíîé ìîäåëè, ïðè ñîïîñòàâëåíèè åå ñ ïðèâåäåííûìè âû-
øå ðåçóëüòàòàìè íàøèõ îáîáùåíèé, ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëüøèõ óñïåõîâ ïðè ðàçðàáîòêå ìî-
äåëè ìîæíî äîñòè÷ü, åñëè ïîëîæèòü â åå îñíîâó òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ùèòîâ, êàê ïîäîáèå îñ-
ðåäíåííûõ ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ, ïî÷òè îäèíàêîâûå ñðåäíèå ìîùíîñòè êîðû è íåðàâíîìåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå â ïðîñòðàíñòâå ñåéñìè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè ñðåäû. Ïðè îòñóòñòâèè âûäåð-
æàííûõ, êîððåëèðóåìûõ îò ùèòà ê ùèòó ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö â êîðå ñòåïåíü àðãóìåíòàöèè
â ïîëüçó äâóìåðíîé n-ñëîéíîé ìîäåëè ïðàêòè÷åñêè ñâîäèòñÿ ê íóëþ.

Âñïîìíèì, ÷òî ñëîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåîëîãè÷åñêîå òåëî, îãðàíè÷åííîå ñâåðõó è ñíè-
çó íåïðåðûâíûìè ïîâåðõíîñòÿìè, ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû êîòîðûõ âî ìíîãî ðàç ïðåâîñõîäÿò
ìîùíîñòü ñëîÿ. Ïðè îòñóòñòâèè òàêèõ ïîâåðõíîñòåé, çàëåãàþùèõ â áëèçêîì èíòåðâàëå ãëóáèí,
à èìåííî ýòî õàðàêòåðíî äëÿ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ, ó èññëåäîâàòåëåé íåò îñíîâàíèé äëÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ çåìíîé êîðû êàêîé-ëèáî ñëîèñòîé ìîäåëüþ.

Ñ ó÷åòîì âñåãî èçëîæåííîãî âûøå, íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íàèáîëåå îáîñíîâàííîé â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëüþ çåìíîé êîðû ùèòîâ ïî äàííûì ÃÑÇ ÿâëÿåòñÿ äâóìåðíàÿ
ìîäåëü, îòðàæàþùàÿ íåîäíîðîäíî-ñëîèñòîå, ìîçàè÷íî-ãåòåðîãåííîå ñòðîåíèå êîðû.

Â îñíîâó ïðåäëàãàåìîé ñåéñìè÷åñêîé äâóìåðíîé ìîäåëè çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ
ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè ïîëîæåíû îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîñëåæèâàíèÿ íà
ìíîãî÷èñëåííûõ ðàçðåçàõ ÃÑÇ ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì, âîëíîâîäîâ, ïåðåõîäíîé çîíû êîðà –
ìàíòèÿ, ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè íà ïîâåðõíîñòè Ì, îáëàñòåé ïîâûøåííîé è ïîíèæåííîé ñåéñìè-
÷åñêîé ðàññëîåííîñòè, ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è ò. ä. (Tripolsky, 1997).

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç áîëåå 20 000 ïîã. êì ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ ÃÑÇ ïîêàçàë, ÷òî âåðî-
ÿòíîñòü çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì â èíòåðâàëå 35–50 êì ðàâíà 80%, â èíòåðâàëå 30–35 êì –
9,5% è â èíòåðâàëå 50–65 êì – 10,5%. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè âåñüìà øèðîêîì äèàïàçîíå ãëóáèí
çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè Ì íà ùèòàõ (30–65 êì), â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (80%)
ýòîò äèàïàçîí ñîêðàùåí â 2,3 ðàçà (35–50 êì). Ýòî íàøëî îòðàæåíèå â íàøåé ìîäåëè (ðèñ. 53).

Âîëíîâîä ïðîñëåæåí ïðåèìóùåñòâåííî â âåðõíåé è ñðåäíåé êîðå ùèòîâ íà ãëóáèíàõ 
4–15 êì, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ – â íèæíåé êîðå. Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñðåäíÿÿ ãëóáèíà êðîâëè è ïîäîøâû âîëíîâîäà ðàâíà ñîîòâåòñòâåííî 6 è 12 êì è íå çàâèñèò îò
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ìîùíîñòè çåìíîé êîðû. Ýòî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ñóùåñòâîâàíèåì çîíû ïîâûøåííîé ïîðèñòî-
ñòè è òðåùèíîâàòîñòè, à òàêæå äèëàòàíñèîííûìè ÿâëåíèÿìè â äàííîì äèàïàçîíå ãëóáèí.
Ïðè ðåãèñòðàöèè âîëíîâîäîâ â íèæíåé êîðå ïîñëåäíèå ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê îáëà-
ñòÿì ñ òîíêîé êîðîé (þæíàÿ îêðàèíà Áàëòèéñêîãî ùèòà, çàïàäíàÿ ÷àñòü Èíäèéñêîãî ùèòà –
ðàéîí Êîéíà).

Ìåñòàìè â êîðå íà ðàçíûõ óðîâíÿõ âûäåëåíû âûñîêîñêîðîñòíûå ñëîè (ñòðóêòóðà Êà-
ïåéñêåéñèíã, Âûáîðãñêèé ìàññèâ, Êîðîñòåíüñêèé ïëóòîí, þãî-çàïàäíàÿ îêîíå÷íîñòü Áàë-
òèéñêîãî ùèòà). Äàííûå íèçêî- è âûñîêîñêîðîñòíûå ñëîè âêëþ÷åíû â ìîäåëü ñ ó÷åòîì ñòå-
ïåíè èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè – âîëíîâîäû ðåãèñòðèðóþòñÿ çíà÷èòåëüíî ÷àùå, ÷åì âûñîêî-
ñêîðîñòíûå ñëîè.

Ïåðåõîäíàÿ çîíà êîðà – ìàíòèÿ âûäåëåíà íà âñåõ ùèòàõ è õàðàêòåðèçóåòñÿ âåñüìà ïåðå-
ìåííîé ìîùíîñòüþ (2–30 êì), ïðè÷åì ñ óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè êîðû âîçðàñòàåò, êàê ïðàâèëî,
è ìîùíîñòü ïåðåõîäíîé çîíû (ñèñòåìà Ìèäêîíòèíåíò Êàíàäñêîãî ùèòà; ðàéîí Êðèâîðîæñêî-
Êðåìåí÷óãñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà, Óêðàèíñêèé ùèò).

Îáëàñòè ïîâûøåííîé ðàññëîåííîñòè ïðèóðî÷åíû íà Óêðàèíñêîì è Èíäèéñêîì ùèòàõ
ê ïîâåðõíîñòè Ì, ãðàíèöå K2, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òîíêîñëîèñòîé ñòðóêòóðîé (Óêðàèí-
ñêèé ùèò), à òàêæå ê ñðåäíåé êîðå çîíû óòîëùåííîé êîðû (Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ
è Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ ãåîñèíêëèíàëüíûå çîíû, ñòðóêòóðà Êàïåéñêåéñèíã). Ïîíèæåííàÿ
ðàññëîåííîñòü ôèêñèðóåòñÿ â îñíîâíîì â ñðåäíåé ÷àñòè ðàçðåçà ó÷àñòêîâ ñ óìåðåííîé ìîùíî-
ñòüþ êîðû (40–46 êì).
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Ðèñ. 53. Ñåéñìè÷åñêàÿ äâóìåðíàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè ïî äàííûì
ÃÑÇ (Tripolsky, 1997): 

1 – îòðàæàþùèå ïëîùàäêè; 2 – ïîâåðõíîñòü K2, ïðîñëåæåííàÿ â âåðõíåé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà; 3 – ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà
Ì è çíà÷åíèÿ ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè â êì/ñ; 4 –  ãëóáèííûå ðàçëîìû; 5 – ñëîè ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ; 6 – ñëîè ñ ïîâûøåí-
íîé ñêîðîñòüþ; 7 – òî÷êè äèôðàêöèè. Òåêòîíè÷åñêîå ðàéîíèðîâàíèå: I – ó÷àñòêè ñ íîðìàëüíîé ìîùíîñòüþ êîðû (35–50 êì) –
ïðîòîïëàòôîðìåííûå áëîêè (îêîëî 80% èçó÷åííîé òåððèòîðèè ùèòîâ); II – ó÷àñòêè ñ òîëñòîé êîðîé (ìîùíîñòü êîðû áîëåå
50 êì) – ïðîòîãåîñèíêëèíàëüíûå ñèñòåìû (îêîëî 10,5% èçó÷åííîé òåððèòîðèè ùèòîâ); III – ó÷àñòêè ñ òîíêîé êîðîé (ìîù-
íîñòü êîðû ìåíåå 35 êì) – ñðåäèííûå ìàññèâû (îêîëî 9,5% èçó÷åííîé òåððèòîðèè ùèòîâ). 43,0 – ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü êîðû
ùèòîâ, êì

Fig. 53. 2-D seismic crustal model of the precambrian shield of the northern hemisphere from DDS-data (Tripolsky, 1997):

1 – reflectors; 2 – surface traced in the upper earth’s crust of Ukrainian shield; 3 – V-discontinuity and boundary velocity in km/s; 4 – deep
faults; 5 – low velocity layers (LVLS); 6 – high velocity layers; 7 – different points. Tectonic zoning: I – normal (35–50 km) crustal thick-
ness areas – protoplatform block (ca. 80% of the study area of the shields); II – thick (> 50 km) crust areas – protogeosynclinal systems (ca.
10,5% area of shields); III – thin (< 35 km) crust areas – mid-massif (ca. 9,5% area of shields). 43,0 km – mean crustal thickness of the
precambrian shields



Â êîðå ùèòîâ âûäåëåí ðÿä ñóáâåðòèêàëüíûõ è ïîëîãèõ ðàçëîìîâ. Â çîíàõ ñóáâåðòèêàëü-
íûõ ðàçëîìîâ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ñìåùåíèåì ïîâåðõíîñòè Ì, ÷àñòî ôèêñèðóåòñÿ ïîâûøåí-
íàÿ ðàññëîåííîñòü çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè (íàïðèìåð, Òàëüíîâñêèé, Êèðîâîãðàä-
ñêèé, Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêèé, Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêèé è äðóãèå ìåíåå âàæíûå ãëó-
áèííûå ðàçëîìû Óêðàèíñêîãî ùèòà). Èçìåíåíèå ñòåïåíè ðàññëîåííîñòè çåìíîé êîðû îòìå-
÷àåòñÿ ïî îáå ñòîðîíû îò ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ïðè èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäîì ÃÑÇ íà
Èíäèéñêîì, Áàëòèéñêîì è Êàíàäñêîì ùèòàõ. Âñå ýòè îñîáåííîñòè íàøëè îòðàæåíèå â ìîäå-
ëè (ðèñ. 53).

Ïîëîãèå ðàçëîìû ÷àñòî âûäåëÿþòñÿ íå ïî êîñâåííûì ïðèçíàêàì, êàê ìíîãèå èç ñóáâåð-
òèêàëüíûõ ðàçëîìîâ, à êàê îòðàæàþùèå è äèôðàãèðóþùèå ñåéñìè÷åñêèå ãîðèçîíòû. Ìíîãî-
÷èñëåííûå íàêëîííûå îòðàæàòåëè è òî÷êè äèôðàêöèè ãðóïïèðóþòñÿ íà ðàçðåçàõ â óïîðÿäî-
÷åííî çàëåãàþùèå ñåðèè, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê íàêëîííûå ðàçëîìíûå çîíû (Êóääà-
ïàõñêàÿ âïàäèíà, öåíòðàëüíàÿ è þæíàÿ ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà, ñòðóêòóðà Êàïåéñêåéñèíã).

Îáëàñòè ïîâûøåííîé è ïîíèæåííîé ðàññëîåííîñòè èìåþò íà ðàçðåçàõ, êàê ïðàâèëî,
ðàñïëûâ÷àòûå, íåÿñíûå î÷åðòàíèÿ è èçîìåòðè÷íóþ ëèáî âûòÿíóòóþ ïðåèìóùåñòâåííî ïî ãî-
ðèçîíòàëè ôîðìó. Â ñîâîêóïíîñòè ñ ãëóáèííûìè ðàçëîìàìè, ïîâåðõíîñòüþ ðàçäåëà Ì, ïåðå-
õîäíîé çîíîé êîðà – ìàíòèÿ è âîëíîâîäàìè îíè ôîðìèðóþò íåîäíîðîäíî-ñëîèñòóþ, ìîçàè÷-
íî-ãåòåðîãåííóþ ìîäåëü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè
(ðèñ. 53).

Ñ ó÷åòîì îïûòà ãëóáèííîãî òåêòîíè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ Óêðàèíñêîãî ùèòà, ïî äàí-
íûì ÃCÇ (Ñîëëîãóá, Òðèïîëüñêèé, 1969; Ñîëëîãóá è äð., 1972; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988),
ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü óñëîâíî ðàçäåëåíà íà ó÷àñòêè, ðàçíÿùèåñÿ ìîùíîñòÿìè êîðû è äðóãèìè
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ó÷àñòêè ñ íîðìàëüíîé ìîùíîñòüþ êîðû (35–50 êì) îòíåñåíû ê ïðîòîïëàòôîðìåííûì
áëîêàì. Äëÿ íèõ, â îáùåì, õàðàêòåðíà ïîâûøåííàÿ ðàññëîåííîñòü ïåðåõîäíîé çîíû êîðà –
ìàíòèÿ è ïîíèæåííàÿ ðàññëîåííîñòü ñðåäíåé ÷àñòè êîðû.

Ó÷àñòêè ñ òîëñòîé êîðîé, ìîùíîñòü ñâûøå 50 êì, îòíåñåíû ê ïðîòîãåîñèíêëèíàëüíûì
ñèñòåìàì, êîòîðûì ñâîéñòâåííà ïîâûøåííàÿ ðàññëîåííîñòü ñðåäíåé ÷àñòè êîðû, âðåìåíàìè –
âåðõíåé ìàíòèè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãëóáèííûå ðàçëîìû, ðàçãðàíè÷èâàþùèå ó÷àñòêè ñ íîðìàëüíîé
è òîëñòîé êîðîé, ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîâûøåííûì óðîâíåì ðàññëîåííîñòè çåìíîé êîðû
è âåðõíåé ìàíòèè â çîíå ðàçëîìà, äèôðàêöèîííûìè ÿâëåíèÿìè è çíà÷èòåëüíûìè ëàòåðàëüíû-
ìè èçìåíåíèÿìè ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí.

Ó÷àñòêè ñ òîíêîé êîðîé, ìîùíîñòü ìåíåå 35 êì, îòíåñåíû ê ñðåäèííûì ìàññèâàì. Â ïðå-
äåëàõ ñðåäèííûõ ìàññèâîâ âîëíîâîäû ïðîñëåæåíû íå òîëüêî â âåðõíåé, íî è â íèæíåé ÷àñòè
çåìíîé êîðû.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ñîñòàâëåíèè ïëîòíîñòíîé, ìàãíèò-
íîé, òåðìè÷åñêîé, ýëåêòðè÷åñêîé, ïåòðîôèçè÷åñêîé è äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ è ãåîëîãè÷åñêèõ
ìîäåëåé çåìíîé êîðû ùèòîâ èëè èõ ñòðóêòóðíûõ ïîäðàçäåëåíèé. Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî, íà-
ïðèìåð, áëèçêèå ñêîðîñòíûå ïàðàìåòðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ è ïî÷òè îäèíàêîâûå ñðåäíèå
ìîùíîñòè êîðû ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ èññëåäîâàòåëåé â òàêèõ âîïðîñàõ,
êàê óòî÷íåíèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòü – ïëîòíîñòü è ñîñòàâëåíèå îáîáùåííîé ãðàâèòàöè-
îííîé ìîäåëè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ.

Êðàòêèé àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ è ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ Óêðà-
èíñêîãî, Áàëòèéñêîãî, Êàíàäñêîãî, Èíäèéñêîãî, Àëäàíñêîãî, Àíàáàðñêîãî è Àðàâèéñêîãî ùè-
òîâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ñîñòàâëåíà îáîáùåííàÿ îäíîìåðíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû, ïðåäñòàâëåí-
íàÿ â ôîðìå ãðàôèêà ñêîðîñòü–ãëóáèíà. Ùèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ âåñüìà áëèçêèìè ñêîðîñòíû-
ìè ïàðàìåòðàìè.

2. Óñòîé÷èâûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû â êîðå, êîòîðûå ìîæíî áûëî áû íåïðåðûâíî ïðî-
ñëåæèâàòü îò ðåãèîíà ê ðåãèîíó, íà ùèòàõ, çà èñêëþ÷åíèåì ïîâåðõíîñòè äîêåìáðèéñêîãî ôóí-
äàìåíòà, íå âûäåëÿþòñÿ.

3. Ñðåäíèå ìîùíîñòè çåìíîé êîðû Óêðàèíñêîãî, Áàëòèéñêîãî Àëäàíñêîãî, Àíàáàðñêî-
ãî, Êàíàäñêîãî ùèòîâ íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà è ñîñòàâëÿþò îêîëî 44,0 êì,
à ñ ó÷åòîì Èíäèéñêîãî ùèòà – 43,0 êì.

4. Ñðàâíåíèå îñðåäíåííûõ ìîùíîñòåé çåìíîé êîðû è ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ ùèòîâ,
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ðàññìîòðåííûõ â ðàáîòå, è äðóãèõ ùèòîâ (â ÷àñòíîñòè, Þæíî-Àôðèêàíñêîãî, è ùèòîâ Àâñò-
ðàëèè) ïîêàçàëî ðåàëüíîñòü åäèíîé ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ âñåõ êîíòè-
íåíòîâ.

5. Ïðåäëîæåíà äâóõìåðíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü, îòðàæàþùàÿ íåîäíîðîäíî-ñëîèñòóþ,
ìîçàè÷íî-ãåòåðîãåííóþ ñòðóêòóðó çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ
Çåìëè. Â îñíîâó ìîäåëè ïîëîæåíû çàêîíîìåðíîñòè ïðîñëåæèâàíèÿ íà ìíîãî÷èñëåííûõ ðàçðå-
çàõ ÃÑÇ ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì, âîëíîâîäîâ, ïåðåõîäíîé çîíû êîðà – ìàíòèÿ, ãðàíè÷íîé ñêî-
ðîñòè íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì, îáëàñòåé ïîâûøåííîé è ïîíèæåííîé ðàññëîåííîñòè, ãëó-
áèííûõ ðàçëîìîâ è ò. ä.

6. Ïðåäëîæåííûå ìîäåëè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîñòàâëåíèÿ îáîáùåííûõ ïëîò-
íîñòåé, ìàãíèòíîé, òåðìè÷åñêîé, ýëåêòðè÷åñêîé, ïåòðîôèçè÷åñêîé è äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ
è ãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé çåìíîé êîðû ùèòîâ.

4.2. ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÀß ÌÎÄÅËÜ ÏÎ ÄÀÍÍÛÌ ÌÅÒÎÄÀ ÎÃÒ

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ âûïîëíåí çíà÷èòåëüíûé
îáúåì ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÌÎÂ–ÎÃÒ.

Ïðè ïðåèìóùåñòâåííî ðåãèîíàëüíûõ ìàñøòàáàõ ãëóáèííûõ èññëåäîâàíèé ÌÎÂ–ÎÃÒ
ïîïûòêè îñìûñëèòü è ñèñòåìàòèçèðîâàòü îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ïðåä-
ëîæèòü ýëåìåíòû îáîáùåííîé ñåéñìè÷åñêîé ìîäåëè çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ,
ïî äàííûì ìåòîäà îòðàæåííûõ âîëí, ïîêà åùå íå ìíîãî÷èñëåííû (Êóíèí, 1989; ×åêóíîâ, Òðè-
ïîëüñêèé, 1991; Sadowiak, Meissner, 1992). Âìåñòå ñ òåì, íåîáõîäèìîñòü ýòîãî íå âûçûâàåò ñî-
ìíåíèÿ, òàê êàê ïîäîáíàÿ ìîäåëü äîïîëíèò ñóùåñòâóþùèå ìîäåëè çåìíîé êîðû ïî äàííûì ðå-
ãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ÷òî ðàñøèðèò íàøè çíàíèÿ î ñòðîåíèè è ðàçâèòèè
çåìíîé êîðû.

Â íàñòîÿùåé ãëàâå ïðèâåäåí êðàòêèé îáçîð âàæíåéøèõ èññëåäîâàíèé ÌÎÂ–ÎÃÒ íà òåð-
ðèòîðèè Êàíàäñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Óêðàèíñêîãî ùèòîâ è ïðåäëîæåíà íîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ
ìîäåëü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ïî äàííûì ìåòîäà ÎÃÒ.

Íà Êàíàäñêîì ùèòå íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò, íà íàø âçãëÿä, èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâåäåííûå íà îç. Âåðõíåì, â ïðåäåëàõ ñòðóêòóðíîé çîíû Êàïåéñêåéñèíã (ïðîâèíöèÿ Ñüþïè-
ðèîð) è â ðàéîíå Ãðåíâèëüñêîãî ôðîíòà. Ñåéñìè÷åñêèìè ðàáîòàìè MOB ïî ïðîãðàììå
GLIMPCE èçó÷åíî ãëóáèííîå ñòðîåíèå ñðåäíåïðîòåðîçîéñêîãî ðèôòà Ìèäêîíòèíåíò ïîä îç.
Âåðõíåå (Clowes, 1993), êîòîðûé ðàñêàëûâàåò ïî÷òè íàäâîå êîíòèíåíò Ñåâåðíîé Àìåðèêè.
Â ðåçóëüòàòå îòðàáîòêè ïðîôèëåé MOB ïîïåðåê ðèôòà âïåðâûå âûÿâëåí ãëóáèííûé àñèììåò-
ðè÷íûé öåíòðàëüíûé ãðàáåí. Íà ãëóáèíå 30–60 êì âûäåëåíà ìîùíàÿ, ñèëüíî ðàññëîåííàÿ ïå-
ðåõîäíàÿ çîíà êîðà – ìàíòèÿ, êîòîðàÿ èìååò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó è ñìåøàííûé ñîñòàâ. Ìíîãî-
÷èñëåííûå îòðàæàòåëè â åå òîëùå ñâÿçàíû, ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì èññëåäîâàòåëåé, ñ ðàç-
ëîìíûìè èëè ñäâèãîâûìè çîíàìè, ñ ëèòîëîãè÷åñêèìè êîíòàêòàìè, ñ ïåðâè÷íîé ñëîèñòîñòüþ
ïîðîä è àíèçîòðîïèåé (Clowes, 1993).

Äåòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ÌÎÂ–ÎÃÒ â âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû ñòðóêòóðíîé çîíû
Êàïåéñêåéñèíã íà ãëóáèíå 0,6–9,0 êì âûäåëåíî òðè ñèëüíûå íàêëîííûå ãðàíèöû, ãåíåðèðóþ-
ùèå èíòåíñèâíûå ìíîãîôàçíûå îòðàæåíèÿ. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè
ãðàíèöû èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ìåæïëàñòîâûìè ëèòîëîãè÷åñêèìè êîíòàêòàìè âíóòðè ñåðèè
ãíåéñîâûõ ïîðîä (Green et al., 1990) è ñ ðàçëîìàìè ñêîëîâîé ïðèðîäû â ðàçëîìíîé çîíå Aéâàí-
õî. Â òåêòîíè÷åñêîì îòíîøåíèè ïîëîãèå îòðàæàòåëüíûå çîíû èëè òîíêîñëîèñòûå ãðàíèöû èí-
òåðïðåòèðóþòñÿ êàê íàäâèãîâûå ðàçëîìû, êîòîðûå íà ãëóáèíå 10–12 êì ñëèâàþòñÿ â åäèíóþ
ñóáãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ñðûâà (Geis et al., 1990).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé MOB ïî ïðîãðàììå GLIMPCE èçó÷åíî ãëóáèííîå ñòðîåíèå
Ãðåíâèëüñêîãî îðîãåíà è òåêòîíè÷åñêîé çîíû Ãðåíâèëüñêîãî ôðîíòà (Green et al., 1990).
Â ñåéñìè÷åñêîì âîëíîâîì ïîëå çîíà ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ñåðèè èíòåíñèâíûõ íàêëîííûõ îòðà-
æåíèé, êîòîðûå ðåãèñòðèðóþòñÿ íà ó÷àñòêå ðàçðåçà ïðîòÿæåííîñòüþ îêîëî 40 êì (ðèñ. 54). Îò-
ðàæåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ êîðîòêèìè èíòåðâàëàìè ðåãèñòðàöèè, âîñòî÷íûì ïàäåíèåì è ïðî-
ñëåæèâàþòñÿ ïîä óãëîì 25–35° îò ïîâåðõíîñòè êîíñîëèäèðîâàííîé êîðû äî ãëóáèíû íå ìåíåå
32 êì, ïðè÷åì ÷àñòü èç íèõ ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åðåç âñþ òîëùó êîðû äî ãëóáèíû 55 êì. Êàê ïîëà-
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ãàþò èññëåäîâàòåëè, îòðàæåíèÿ ñâÿçàíû ñ íàêëîííûìè çîíàìè ñèëüíûõ äåôîðìàöèé (çîíû
ìèëîíèòèçàöèè) è ñ êîñîé ñëîèñòîñòüþ ïîðîä ãíåéñîâîé ñåðèè (Green et al., 1990).

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ðàññìîòðåííûõ èññëåäîâàíèé

ÌÎÂ–ÎÃÒ íà Êàíàäñêîì ùèòå ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ èíòåíñèâíûõ ìíîãîôàçíûõ îòðàæåíèé,
êîòîðûå ïðè èíòåðïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ óâåðåííî êîððåëèðóþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè
íàðóøåíèÿìè, èçâåñòíûìè ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì (Lewry et al., 1994; Clowes et al., 1996).

Äo 1989 ã., êîãäà áûë ðåàëèçîâàí ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò BABEL, èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîì
îòðàæåííûõ âîëí (ÎÃÒ) íà Áàëòèéñêîì ùèòå èìåëè ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëüíûé õàðàêòåð,
ïðè êîòîðîì èçó÷àëèñü íåáîëüøèå ó÷àñòêè ùèòà, ïðèâëåêàþùèå ïîâûøåííîå âíèìàíèå ãåî-
ëîãîâ è ãåîôèçèêîâ.

Â 1985 ã. â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðåãèîíàëüíîãî ïðîôèëÿ ÃÑÇ Ïîëàð ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ ìåòîäîì îòðàæåííûõ âîëí (Behrens et al., 1989). Â âåðõíåé ÷àñòè êîðû Ëàïëàíäñêîãî ãðà-
íóëèòîâîãî ïîÿñà âûäåëåíà ñåðèÿ íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé, ïàäàþùèõ íà ñåâåðî-âîñòîê ïîä óã-
ëîì 8–15°. Îòðàæàòåëè õàðàêòåðèçóþò âíóòðåííþþ ñäâèãîâóþ ñòðóêòóðó ãðàíóëèòîâ, êîòîðûå
îáíàæàþòñÿ íà äíåâíîé ïîâåðõíîñòè â þæíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ. Ïî äàííûì ãðàâèòàöèîííîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîäîøâà îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ ñîâïàäàåò ñ íèæ-
íåé ãðàíèöåé ãðàíóëèòîâ Ëàïëàíäñêîãî ãðàíóëèòîâîãî ïîÿñà. Ñðåäíÿÿ ÷àñòü êîðû â èíòåðâàëå
ãëóáèí 22–35 êì ïî îòíîøåíèþ ê ñåéñìè÷åñêîìó ñèãíàëó ÿâëÿåòñÿ ïðîçðà÷íîé, ÷òî ïîçâîëÿåò
èññëåäîâàòåëÿì ïðåäïîëàãàòü çäåñü íàëè÷èå íåçíà÷èòåëüíûõ ñêîðîñòíîãî è ïëîòíîñòíîãî ãðà-
äèåíòîâ. Ãðàíèöà êîðà –ìàíòèÿ èìååò ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó è ïðåäñòàâëåíà ñåðèåé óâåðåííî âû-
äåëÿåìûõ êîðîòêèõ îòðàæàòåëåé, çàëåãàþùèõ íà ãëóáèíå 40–44 êì (Behrens et al., 1989).

Ñåéñìè÷åñêèìè ðàáîòàìè MOB èçó÷åí ìåòåîðèòíûé èìïàêòíûé êðàòåð Ñèëüÿí Ðèíã
â îáëàñòè ñâåêîôåííñêîé ñêëàä÷àòîñòè (ðàéîí ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû Ãðàâáåðã-1). Â âåðõíåé
÷àñòè êîðû ñåâåðíîé ÷àñòè ñòðóêòóðû âûÿâëåíî íåñêîëüêî óçêèõ ñåðèé èíòåíñèâíûõ ëàòåðàëü-
íî âûäåðæàííûõ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ îòðàæåíèé. Â ðåçóëüòàòå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äàííûìè ñâåðõ-
ãëóáîêîãî áóðåíèÿ è âåðòèêàëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî îòðàæå-
íèÿ ñâÿçàíû ñ ñèëëàìè äîëåðèòîâ ìîùíîñòüþ îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî 60 ì, âíåäðåííûõ â ãðà-
íèòû (Juhlin, 1990).

Êðóïíîìàñøòàáíûìè èññëåäîâàíèÿìè ÌÎÂ–ÎÃÒ â êîìïëåêñå ñ ÃÑÇ, ïðîâåäåííûìè
â 1989 ã. íà àêâàòîðèè Áîòíè÷åñêîãî çàëèâà è Áàëòèéñêîãî ìîðÿ, ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíîìó
ïðîåêòó BABEL, îçíàìåíîâàëñÿ íîâûé ýòàï â èçó÷åíèè Áàëòèéñêîãî ùèòà ñåéñìè÷åñêèìè ìå-
òîäàìè (The BABEL Project.., 1992).

Äî 1989 ã. ñóùåñòâîâàëî îáùåïðèíÿòîå ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî çåìíîé êîðå äîêåìáðèéñêèõ
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Ðèñ. 54. Ìèãðèðîâàííûé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ (îç. Ãóðîí) ïðîãðàììû GLIMPCE (Green et al., 1990)

Fig. 54. Migrated section along profile (lake Guron) GLIMPCE (Green et al., 1990)



ùèòîâ è ïëàòôîðì ïðèñóùè îñîáûå îòðàæàòåëüíûå ñâîéñòâà. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñíèæàþùàÿñÿ
ñ ãëóáèíîé îòðàæàòåëüíîñòü, äèôðàêöèîííûå ÿâëåíèÿ (Gibbs, 1986) è íèçêàÿ èíòåíñèâíîñòü
îòðàæåíèé îò ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ïðè èññëåäîâàíèÿõ MOB â êðàòîíàõ
Àâñòðàëèè (Finlayson, 1982) è þæíîé Àôðèêè (Durrheim,Greens, 1992).

Èññëåäîâàíèÿìè ïî ïðîåêòó BABEL îáíàðóæåíû òàêèå îòðàæàòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
çåìíîé êîðû â ïîëå îòðàæåííûõ âîëí (ðèñ. 55), êîòîðûå â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðîòèâîðå÷àò
ñëîæèâøèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì:

êîðà Áàëòèéñêîãî ùèòà îòðàæàòåëüíà íà âñåõ óðîâíÿõ;
îòðàæàòåëüíîñòü îáíàðóæèâàåò çíà÷èòåëüíóþ ëàòåðàëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü, êîððåëèðó-

þùóþ ñî ñòðîåíèåì ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð;
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå äèôðàêöèîííûõ ÿâëåíèé, êîòîðûå èíîãäà äîìèíèðóþò íà

âðåìåííûõ ðàçðåçàõ;
õàðàêòåðíîé ÷åðòîé âîëíîâûõ ïîëåé ÿâëÿåòñÿ ðåãèñòðàöèÿ èíòåíñèâíûõ íàêëîííûõ ïà-

êåòîâ îòðàæàòåëåé;
ñèëüíûå îòðàæåíèÿ ãåíåðèðóþòñÿ îò ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö â âåðõíåé è íèæíåé êî-

ðå (The BABEL Project.., 1992).
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàë, ÷òî ðàíåå îáùåïðèíÿòàÿ êîíöåïöèÿ îò-

ðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ïîäëåæèò ïåðåñìîòðó.
Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ äàííûõ áóðåíèÿ Êîëüñêîé ñêâàæèíû ÑÃ-3 è ñåéñìè÷åñêèõ ìàòå-

ðèàëîâ ïî ïðîôèëþ ÊÎËÀ ÎÃÒ-92 (Smythe et al., 1994; Ñåéñìîëîãè÷åñêàÿ.., 1997; Ganchin et al.,
1998; Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ.., 1998), ïåðåñåêàþùåìó Ñåâåðíóþ è Þæíóþ çîíû ñ âûõîäîì íà
ÑÊÂ, ÑÃ-3 óäàëîñü ñóùåñòâåííî óòî÷íèòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì è ãëó-
áèííîì ñòðîåíèè Ïå÷åíãñêîãî ðàéîíà. Íà ðàçðåçå (ñì. ãëàâà 2 ðèñ. 6) êîððåëèðóþòñÿ êðóòîíà-
êëîíåííûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, ñîîòâåòñòâóþùèå èçâåñòíûì òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíèÿì,
êîòîðûå îñëîæíÿþò ñòðîåíèå Ïå÷åíãñêîé ñòðóêòóðû. Ïîðüèòàøñêàÿ çîíà ðàçëîìîâ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ äî ãëóáèíû 15 êì.

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûì øàãîì â èçó÷åíèè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ âîñòî÷íîé ÷àñòè Áàëòèé-
ñêîãî ùèòà ñòàëè ðåãèîíàëüíûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì îòðàæåííûõ
âîëí íà áàçå âèáðàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ñ ìíîãîêðàòíûìè ïåðåêðûòèÿìè â ñèñòåìå íàáëþäå-
íèé, âûïîëíåííûå â 1995–2002 ãîäàõ ÔÃÓ ÍÏÏ «Ñïåöãåîôèçèêà» âäîëü ñóáìåðèäèîíàëüíîãî
ãåîòðàâåðñà 1-ÅÂ (Êîëüñêàÿ ÑÃ-3–Ìóðìàíñê–Êàíäàëàêøà–Êåìü–Ïåòðîçàâîäñê–Òèõ-
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Ðèñ. 55. Âðåìåííîé ðàçðåç ïî ïðîôèëþ À ïðîåêòà BABEL, èëëþñòðèðóþùèé ïåðåìåííûé õàðàêòåð îòðàæàòåëü-
íîñòè çåìíîé êîðû Áàëòèéñêîãî ùèòà (The BABEL Project.., 1992)

Fig. 55. Line drawing of BABEL line A near Bornholm (The BABEL Project.., 1992)



âèí–Âîðîíåæ) è ñóáøèðîòíîé ðàññå÷êè 4Â (Êåìü–Êàëåâàëà) (Áåðçèí è äð., 2001; Ãëóáèííîå..,
2001; Ìèíö è äð., 2002). Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîäîëæåíû â 2001–2003 ãã. ïî êîíòðàêòó íà
òåððèòîðèè Ôèíëÿíäèè, ãäå îòðàáîòàíû ÷åòûðå ïðîôèëÿ ÎÃÒ, ïðîòÿæåííîñòüþ áîëåå 3 000 êì
(Ãëóáèííîå.., 2004).

Äåòàëüíàÿ êàðòèíà ñåéñìè÷åñêèõ îòðàæåíèé, ïîëó÷åííàÿ âäîëü ïðîôèëÿ 4Â (ðèñ. 56, à)
è ó÷àñòêà ãåîòðàâåðñà 1-ÅÂ (Êåìü–Ïåòðîçàâîäñê–Ëîäåéíîå Ïîëå) (ðèñ. 56, á), õàðàêòåðèçóåò
êîðó è âåðõíþþ ìàíòèþ íåïîñðåäñòâåííî îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè è äî ãëóáèíû îêîëî 80 êì 
(25 ñ). Ïëîòíîñòü îòðàæåíèé âàðüèðóåò â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ïðè ýòîì íå íàáëþäàåòñÿ çàêîíî-
ìåðíîãî èçìåíåíèÿ â óðîâíÿõ îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïðè ïåðåõîäå îò âåðõíåé ê ñðåäíåé
êîðå. Äëÿ ìàíòèéíîãî óðîâíÿ õàðàêòåðíû ðåäêèå ìàëîïðîòÿæåííûå îòðàæåíèÿ, ãðóïïèðóþ-
ùèåñÿ â ïðåäåëàõ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ çîí íà ãëóáèíå 40–45 êì. Îñíîâàíèå êîðû, îòìå÷åííîå
ðåçêèì ñíèæåíèåì ÷èñëà è ïðîòÿæåííîñòè îòðàæåíèé (ðàçäåë Ìîõî), âûäåëÿåòñÿ î÷åíü îò÷åò-
ëèâî (Ãëóáèííîå.., 2001, 2004). Îáåñïå÷åíî ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîå ïî äåòàëüíîñòè è ñîñòàâó
êîíå÷íîé èíôîðìàöèè (ðèñ. 56) îòðàæåíèå ãëóáèííûõ îñîáåííîñòåé âåñüìà ðàçíîðîäíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ, ïåðåñå÷åííûõ ñåéñìè÷åñêèìè ïðîôèëÿìè. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî
êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëîæíîå ëèí-
çîâèäíî-ïëàñòèí÷àòîå ñòðîåíèå âåðõíåé ÷àñòè çåìíîé êîðû äî ãëóáèíû 15–20 êì (Ñåéñìîëî-
ãè÷åñêàÿ.., 1998). Ðîëü âåðòèêàëüíûõ ðàçëîìîâ èìååò ïîä÷èíåííîå çíà÷åíèå. Ñåéñìè÷åñêèå
ãðàíèöû èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî ôèçè÷åñêóþ ïðèðîäó è â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ ñîãëàñóþòñÿ ñ ïî-
ëîæåíèåì ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö.

Íà Óêðàèíñêîì ùèòå ðàáîòû ÌOB è ÌÎÂ–ÎÃÒ ïðîâåäåíû â ïðåäåëàõ åãî ñåâåðíîãî, çà-
ïàäíîãî è þæíîãî ñêëîíîâ, íà Ïîáóæüå, â ðàéîíå Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîãî è Ñóðñêîãî
ñèíêëèíîðèåâ, à òàêæå íà Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîì ïëóòîíå è Íîâîóêðàèíñêîì ìàññèâå
(Ñòðóêòóðà.., 1975; Àíòóøåâè÷ è äð., 1983; Øàðîâ, 1984; Äðîãèöêàÿ, Øèìêèâ, 1986; Ñîëëîãóá,
1986; Òðèïîëüñêèé è äð., 1993). Ãëóáèííîñòü èññëåäîâàíèé íå ïðåâûøàëà, êàê ïðàâèëî, 10–15
êì, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàëî èõ èíôîðìàòèâíîñòü, îñîáåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàññìîòðåííûìè
èññëåäîâàíèÿìè ïî ïðîãðàììàì è ïðîåêòàì COCORP, DEKORP, ECORS, BIRPS (Meissner et
al., 1987; Potter et al., 1987).

Ïðèðîäà è õàðàêòåð îòðàæåíèé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà Óêðàèíñêîì ùèòå, ïðåòåðïåâàëè
çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ, îïðåäåëÿåìûå, ïðåæäå âñåãî, ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé. Òàê, â ïðåäå-
ëàõ ñèíêëèíîðèåâ îòðàæåíèÿ ïðèóðî÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî ê îáëàñòÿì ðàçâèòèÿ æåëåçèñòûõ
ïîðîä, óñòàíîâëåííûì ïî äàííûì ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ è áóðåíèÿ, ê ìåæïëàñòîâûì
óëüòðàîñíîâíûì èíòðóçèâàì è ê ïîëîãîïàäàþùèì íàðóøåíèÿì (Àíòóøåâè÷ è äð., 1983; Äðî-
ãèöêàÿ, Øèìêèâ, 1986; Ñîëëîãóá, 1986). Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîí õàðàêòåðèçóåòñÿ
«ïðîçðà÷íûìè» çîíàìè è äèñêðåòíûìè «øòðèõîâûìè» âîëíîâûìè ïîëÿìè. Âíóòðè ïëóòîíà îò-
ðàæåíèÿ ñâÿçàíû ñ ðàçëîìàìè è ñ êîíòàêòîì ïîðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà è ãðàíèòîâ ðàïàêèâè
(Äðîãèöêàÿ, Øèìêèâ, 1986; Äðîãèöêàÿ, 1987).

Ïðèðîäà ìíîãî÷èñëåííûõ îòðàæåíèé, âûäåëåííûõ íà Íîâîóêðàèíñêîì ìàññèâå, îïðåäå-
ëÿëàñü ðàçëîìàìè è ðàçëîìíûìè çîíàìè ðàçëè÷íîãî ðàíãà è ãëóáèíû çàëåãàíèÿ. Íà ïðèìåðå
ýòîãî ìàññèâà ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ ñåéñìîðàçâåäêè ÌOB
ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ðàçëîìíûõ çîí â ñëîæíîïîñòðîåííûõ ñðåäàõ (Àðîíñü-
êèé, Òðèï³ëüñüêèé, 1991; Òðèïîëüñêèé è äð., 1993).

Îñîáîå ìåñòî ñðåäè ðàáîò òàêîãî ðîäà âñëåäñòâèå ñâîåé ãëóáèííîñòè çàíèìàþò èññëåäîâà-
íèÿ ÌÎÂ–ÎÃÒ, ïðîâåäåííûå â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ Óêðàèíñêîãî ùèòà, ïðè êîòîðûõ
ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðåãèñòðàöèè ñîñòàâëÿëà 20–30 ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî ãëóáèíå 70–120 êì
(çåìíàÿ êîðà è çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âåðõíåé ìàíòèè) (Áîðîäóëèí, Áàéñàðîâè÷, 1992).

Â 2000 ã. òðåñòîì «Óêðãåîôèçèêà» ñîâìåñòíî ñ ìåæäóíàðîäíûì íàó÷íûì êîíñîðöèóìîì
(Ãåðìàíèÿ, Íèäåðëàíäû, Äàíèÿ) ïðîâåäåíû ãëóáèííûå èññëåäîâàíèÿ ÌÎÃÒ ïî ïðîôèëþ
DOBRE äëèíîé 140 êì ïîïåðåê Äîíáàññêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà (Ãðàä è äð., 2003; Maystrenko et
al., 2003). Þæíàÿ ÷àñòü ïðîôèëÿ íà ïðîòÿæåíèè 40 êì ïåðåñåêàåò Ïðèàçîâñêèé áëîê Óêðàèí-
ñêîãî ùèòà. Äëÿ âîçáóæäåíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé ïðèìåíÿëîñü âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî è óñòàíîâ-
êè Âèáðîñåéñ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàïèñè ñîñòàâëÿëà 30–64 ñ, ÷òî ïîçâîëèëî èçó÷èòü ñòðîåíèå
âñåé òîëùè çåìíîé êîðû è âåðõè ìàíòèè. Çåìíàÿ êîðà Ïðèàçîâñêîãî áëîêà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïî-
âûøåííîé îòðàæàòåëüíîñòüþ. Ìíîãî ëåò íàçàä ýòà æå îñîáåííîñòü çàðåãèñòðèðîâàíà ïðè ðåãè-
îíàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäîì ÃÑÇ âäîëü IV ãåîòðàâåðñà (Òðèïîëüñêèé, Õàðèòîíîâ, 1984).

Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ïðèðîäà ïðèïîâåðõíîñòíûõ îòðàæàòåëåé ñîñòîèò â èçìåíå-
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íèÿõ ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà ãîðíûõ ïîðîä. Ïîâåðõíîñòü ðàçäåëà Ìîõîðîâè÷è÷à ïðåäñòàâëå-
íà øèðîêîé çîíîé ñèëüíîé îòðàæàòåëüíîñòè ïðîòÿæåííîñòüþ 1–2 ñåêóíäû. Ïîäîøâà çîíû ñî-
îòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ ðàçäåëà Ìîõîðîâè÷è÷à, êîòîðûé çàëåãàåò íà ãëóáèíå 38–39 êì. Ñëåäó-
åò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ãëóáèíà ðàçäåëà Ì ïî äàííûì ÌÎÃÒ óâåðåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè
ìåòîäà ÃÑÇ ïî ãåîòðàâåðñó IV, ãäå ýòîò ðàçäåë âûäåëåí íà ãëóáèíå òàêæå 38–39 êì (Òðèïîëü-
ñêèé è äð., 1988). Âûñîêàÿ îòðàæàòåëüíîñòü ðàçäåëà Ìîõîðîâè÷è÷à âûÿâëåíà òàêæå ïðè ðàáî-
òàõ ìåòîäîì ÃÑÇ (Òðèïîëüñêèé, Õàðèòîíîâ, 1984).

Â çîíå ñî÷ëåíåíèÿ Ïðèàçîâñêîãî áëîêà è Äîíáàññêîãî ñêëàä÷àòîãî ïîÿñà çîíà îòðàæà-
òåëüíîãî ðàçäåëà Ìîõîðîâè÷è÷à ðàçäâàèâàåòñÿ ñ âðåìåííûì ñäâèãîì îêîëî 2 ñ, ïðè÷åì äâå îò-
ðàæàòåëüíûå çîíû ðàçäåëåíû ñëîåì, ëèøåííûì îòðàæåíèé. Ýòî ðàçäâîåíèå ðàññìàòðèâàåòñÿ
èññëåäîâàòåëÿìè êàê ñëåäñòâèå êîðîâîãî íàäâèãà ñ àìïëèòóäîé ïåðåìåùåíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè
îêîëî 10–15 êì, êîòîðûé âîçäåéñòâîâàë íà ðàçäåë Ìîõîðîâè÷è÷à, ñìåñòèâ åãî ïî ãîðèçîíòàëè
(Maystrenko et al., 2003).

Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé íà Óêðàèíñêîì ùèòå ìåòîäîì ÌÎÂ–ÎÃÒ çàêëþ÷à-
þòñÿ â ñëåäóþùåì.

1. Â êîíñîëèäèðîâàííîé êîðå è âåðõíåé ìàíòèè ïðîñëåæåíû íåïðîòÿæåííûå îòðàæàþ-
ùèå ýëåìåíòû (îòðàæàòåëè) äëèíîé 1–2 êì. Ôîðìà çàïèñè ãðóïïîâàÿ, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðå-
ãèñòðàöèè ãðóïï äîñòèãàåò 1–2 ñ (3–6 êì); â ðÿäå ñëó÷àåâ ãðóïïû ñëåäÿòñÿ íà ïðîòÿæåíèè íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ êèëîìåòðîâ.

2. Â êîðå è âåðõíåé ìàíòèè âûäåëåíû êàê ãîðèçîíòàëüíûå, òàê è íàêëîííûå îòðàæàþ-
ùèå ãðàíèöû. Óãëû íàêëîíà äîñòèãàþò ïðè ýòîì 60–70°.

3. Íà îñíîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííîé êîððåëÿöèè ñ çàêàðòèðîâàííûìè ðàçëîìàìè è ñ òåê-
òîíè÷åñêîé îáñòàíîâêîé ãðóïïû íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé îòîæäåñòâëÿþòñÿ ñ òåêòîíè÷åñêèìè
íàðóøåíèÿìè.

4. Íàêëîííûå îòðàæàòåëè â êîðå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðÿìîëèíåéíîñòüþ è ïðåäñòàâëåíû
òîíêîñëîèñòûìè èíâåðñèîííûìè ïà÷êàìè.

5. Îáëàñòü ïåðåõîäà êîðà – ìàíòèÿ èìååò âèä ñëîæíîé ñåðèè ãîðèçîíòàëüíûõ îòðàæàòå-
ëåé ñ èçìåíÿþùåéñÿ ñòðóêòóðîé è ìîùíîñòüþ äî 10 êì.

6. Íàêëîííûå ãðàíèöû ïðîñëåæåíû â âåðõíåé è íèæíåé êîðå. Èíîãäà îíè ïåðåñåêàþò
âñþ åå òîëùó. Â ñðåäíåé êîðå ñëåäÿòñÿ ïðåðûâèñòûå ãîðèçîíòàëüíûå ãðàíèöû.

7. Ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðíîãî ïîëîæåíèÿ îòðàæàþùèõ ãðàíèö çåìíàÿ êîðà ìîæåò áûòü ðàçäå-
ëåíà íà òðè ñëîÿ – òðåõñëîéíàÿ ìîäåëü êîðû (Áîðîäóëèí, Áàéñàðîâè÷, 1992).

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÌÎÂ–ÎÃÒ, ïðîâåäåííûõ íà òåððèòîðèè Êà-
íàäñêîãî, Áàëòèéñêîãî è Óêðàèíñêîãî ùèòîâ, ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü ýòîé ìîäèôè-
êàöèè ñåéñìèêè ïðè èçó÷åíèè âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ëèòîñôåðû. Â îáùåì, ïðè íåîäíîçíà÷-
íîé ïðèðîäå ñåéñìè÷åñêèõ îòðàæàòåëåé, â âîëíîâîì ïîëå ïðåîáëàäàþò îòäåëüíûå îòðàæåíèÿ
è èõ ñåðèè, ñâÿçàííûå ñ òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè è ñ êîíòàêòàìè ïîðîä ðàçëè÷íîãî ñî-
ñòàâà. Ïîñëåäíåå äàåò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòåëÿì óâåðåííî âûäåëÿòü òàêèå ñòðóêòóðû, êàê
Ñóðñêàÿ, Êðèâîðîæñêàÿ, Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêèé ïëóòîí (Óêðàèíñêèé ùèò), Êàïåéñêåé-
ñèíã (Êàíàäñêèé ùèò), Ñèëüÿí Ðèíã, Ïå÷åíãñêàÿ, Îíåæñêàÿ (Áàëòèéñêèé ùèò) è äðóãèå, ñëî-
æåííûå ïîðîäàìè, êîòîðûå çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ ñâîèì ñîñòàâîì îò âìåùàþùèõ ãðàíèòîèäîâ.
Ïî òîé æå ïðè÷èíå ñîçäàþòñÿ áëàãîïðèÿòíûå ïðåäïîñûëêè äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé âíóò-
ðåííåãî ñòðîåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ñòðóêòóð.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòîæäåñòâëåíèå ìíîãèõ îòðàæàòåëåé è èõ ïà÷åê ñ òåêòîíè÷åñêèìè íà-
ðóøåíèÿìè, èçâåñòíûìè ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü è òðàññèðîâàòü ïî-
ñëåäíèå äî ãëóáèí, íåäîñòóïíûõ äëÿ äðóãèõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ.

Íà ïðåäëàãàåìîé íàìè ìîäåëè èçîáðàæåíû ðàçëè÷íûå òèïû îòðàæàòåëåé, êîòîðûå ôîð-
ìèðóþò îáùèé óçîð îòðàæàòåëüíîñòè èëè àðõèòåêòóðó çåìíîé êîðû, îñâåùàåìîé ñóáâåðòè-
êàëüíî ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ îòðàæåííûìè âîëíàìè (ðèñ. 57).

Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â ìîäåëè çàíèìàþò íàêëîííûå îòðàæàþùèå ýëåìåíòû è èõ ñåðèè.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàáîòàìè ÌÎÂ–ÎÃÒ âíà÷àëå íà Êàíàäñêîì (Green, Clowes, 1983; Green et
al., 1990; Clowes, 1993; Lewry et al., 1994; Clowes et al., 1996), à ïîçäíåå íà Áàëòèéñêîì (The
BABEL Project.., 1992; Ñåéñìîãåîëîãè÷åñêàÿ.., 1997, 1998; Heikkinen, 1998; Ganchin et al., 1998;
Áåðçèí è äð., 2001; Ãëóáèííîå.., 2001, 2004) è Óêðàèíñêîì (Áîðîäóëèí, Áàéñàðîâè÷, 1982; 
Ãðàä è äð., 2003; Maystrenko et al., 2003) ùèòàõ óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåðíîé ÷åðòîé
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âîëíîâûõ ïîëåé ùèòîâ ÿâëÿþòñÿ èíòåíñèâíûå ïàêåòû îòðàæåíèé, ñâÿçàííûå ñ íàêëîííûìè
îòðàæàþùèìè ôðàãìåíòàìè èëè ñ ãðàíèöàìè â êîðå è âåðõíåé ìàíòèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèðîäà íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé òðàêòóåòñÿ íåîäíîçíà÷íî. Áîëüøèí-
ñòâî èññëåäîâàòåëåé ïîëàãàþò, ÷òî îíè èìåþò äèñëîêàöèîííóþ ïðèðîäó è ñâÿçàíû ñ íàäâèãà-
ìè è ðàçëîìíûìè çîíàìè ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà (Meissner et al., 1987), ñ òåêòîíè÷åñêèìè íàðó-
øåíèÿìè íåóñòàíîâëåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (Áîðîäóëèí, Áàéñàðîâè÷, 1992), ñî ñëîèñòîñòüþ
âíóòðè íàäâèãîâûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä (Green, Clowes, 1983), ñ íàêëîííûìè çîíàìè ìèëîíèòè-
çàöèè è ñ êîñîé ñëîèñòîñòüþ ïîðîä ãíåéñîâîé ñåðèè (Green et al., 1990).

Âðåìåíàìè îòäåëüíûå ñåðèè èëè ïàêåòû íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé ïîñòåïåííî âûïîëàæè-
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Ðèñ. 57. Ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ïî äàííûì ìåòîäà ÎÃÒ: 
1 – ñåðèè íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé, íåïðåðûâíî ïðîñëåæåííûå ÷åðåç âñþ çåìíóþ êîðó; 2 – íàêëîííûå îòðàæàòåëè â âåðõ-
íåé ÷àñòè êîðû; 3 – ñåðèè íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé, êîòîðûå ñëåäÿòñÿ ñ ðàçðûâîì â ñðåäíåé êîðå; 4 – îòðàæàþùèå ýëåìåí-
òû, õàðàêòåðèçóþùèå ëèñòðè÷åñêèå ðàçëîìû; 5 – âåðõíåìàíòèéíûå ãîðèçîíòàëüíûå è íàêëîííûå îòðàæàþùèå ñåãìåíòû;
6 – ñåðèè è ïàêåòû îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ñóáãîðèçîíòàëüíûìè ðàçëîìíûìè çîíàìè â âåðõíåé è ñðåäíåé êî-
ðå; 7 – óçêèå ïîëîñû îòðàæàòåëåé â âåðõíåé è ñðåäíåé êîðå, ñâÿçàííûå ñ ñèëëàìè äîëåðèòîâ è äð. ïîðîä ìàôè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà; 8 – êëèíîîáðàçíûå ñòðóêòóðû («êðîêîäèëû»); 9 – îáëàñòü îòðàæàòåëüíîé íèæíåé êîðû; 10 – ðîìáîâèäíûå ñãóùå-
íèÿ îòðàæàþùèõ ôðàãìåíòîâ («äóïëåêñíûå» ñòðóêòóðû); 11 – ñåéñìè÷åñêè ïðîçðà÷íûå çîíû; 12 – îáëàñòè äèôðàêöèè; 
13 – îáëàñòü çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà Ì

Fig. 57. Seismic model of the precambrian shield earth’s crust by CDP data:
1 – bands of dipping reflectors continuously traced through earth’s crust; 2 – upper crust dipping reflectors; 3 – bands of dipping
reflectors interrupted at the middle crust; 4 – reflectors characterized listric faults; 5 – upper mantle horizontal and dipping reflec-
tors; 6 – series and bands of reflectors from the upper and middle crust subhorizontal fault zones; 7 – narrow bands of upper and mid-
dle crust reflectors from sills of dolerites and other mafic rocks; 8 – wedge-shape structures («crocodyles»); 9 – reflecting lower crust;
10 – rhombic thickening of reflectors (duplex structures); 11 – seismic transparent zones; 12 – diffraction domains; 13 – band of
reflectors from the M-discontinuity



âàþòñÿ ñ ãëóáèíîé è çàòóõàþò â âåðõíåé èëè ñðåäíåé êîðå, õàðàêòåðèçóÿ ëèñòðè÷åñêèå ðàçëîìû
(Reston, Blundell, 1987). Îäíèì èç ÿðêèõ ïðèìåðîâ ëèñòðè÷åñêèõ ðàçëîìîâ ÿâëÿåòñÿ ðàçëîìíàÿ
çîíà Àéâàíõî ñòðóêòóðû Êàïåéñêåéñèíã. Îòðàæàòåëè, òðàññèðóþùèå çîíó, ïðîñëåæåíû ó äíåâ-
íîé ïîâåðõíîñòè ïîä óãëîì îêîëî 50°, ãëóáæå (10–12 êì) îíè áûñòðî âûïîëàæèâàþòñÿ (Wu,
Meren, 1992).

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ, íà íàø âçãëÿä, ïðåäñòàâëÿþò ñåðèè íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé, íå-
ïðåðûâíî ïðîñëåæåííûõ ÷åðåç âñþ òîëùó êîðû. Íà ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ îíè ïðåäñòàâëåíû
ëèáî óçêèìè ïîëîñàìè êîðîòêèõ ôðàãìåíòîâ, ëèáî ìîùíûìè ñåðèÿìè è àíñàìáëÿìè îòðàæà-
òåëåé, êîòîðûå ñëåäÿòñÿ â çîíå øèðèíîé 30–40 è áîëåå êèëîìåòðîâ (Ãðåíâèëüñêèé ôðîíò Êà-
íàäñêîãî ùèòà, áëîê Àðóíòà Àâñòðàëèéñêîé ïëàòôîðìû). Â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû ïëîòíîñòü îò-
ðàæàòåëåé ìîæåò áûòü ðàçëè÷íà, âïëîòü äî ñèëüíî ðàññëîåííûõ èëè, íàïðîòèâ, ïðîçðà÷íûõ
ó÷àñòêîâ. Êàê ïðàâèëî, ýòîò òèï îòðàæàòåëåé âáëèçè äíåâíîé ïîâåðõíîñòè óâåðåííî êîððåëè-
ðóåòñÿ ñ ðàçëîìàìè è ðàçëîìíûìè çîíàìè, èçâåñòíûìè ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì.

Âñå æå ïðåèìóùåñòâåííî íàêëîííûå îòðàæàòåëè ïðîñëåæèâàþòñÿ íå ÷åðåç âñþ êîðó,
à íà ñðàâíèòåëüíî íåïðîòÿæåííûõ èíòåðâàëàõ â øèðîêîì äèàïàçîíå ãëóáèí. Ó äíåâíîé ïî-
âåðõíîñòè îíè, êàê ïðàâèëî, óâåðåííî èäåíòèôèöèðóþòñÿ ñ ðàçðûâíûìè íàðóøåíèÿìè, óñ-
òàíîâëåííûìè ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, èëè ñ ïîâåðõíîñòüþ íàêëîííî çàëåãàþùèõ ðàçíî-
âîçðàñòíûõ ôóíäàìåíòîâ. Íà îñíîâàíèè èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ îáíàæåíèé è îáðàçöîâ êåð-
íà èç ñêâàæèí èññëåäîâàòåëè ñâÿçûâàþò ïîâûøåííóþ îòðàæàòåëüíîñòü ðàçðûâíûõ íàðóøå-
íèé ñ ðàçíûìè ïðè÷èíàìè, òàêèìè, êàê ïåðâè÷íûå ëèòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ âíóòðè
ðàçëîìíûõ çîí, ëèòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå ìåòàñîìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñ-
òüþ âäîëü ðàçëîìíîé çîíû, ñ àíèçîòðîïíûì ñòðîåíèåì ñðåäû è ñ âîçìîæíûìè ôëþèäíûìè
ëîâóøêàìè.

Â êà÷åñòâå îäîãî èç ýëåìåíòîâ ìîäåëè íàìè âûäåëåíû íàêëîííûå è ñóáãîðèçîíòàëüíûå
îòðàæàþùèå ôðàãìåíòû â âåðõíåé ìàíòèè. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè èññëåäîâàíèÿõ ÃÑÇ–ÊÌÏÂ, ãäå
íàáëþäåíèÿ âåäóòñÿ íà íàêëîííûõ è ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ëó÷àõ, îòðàæåíèÿ îò ãðàíèö â âåðõíåé
ìàíòèè íà÷àëè ðåãèñòðèðîâàòüñÿ ìíîãî ëåò íàçàä è, åñëè íå ïîâñåìåñòíî, òî äîâîëüíî ÷àñòî
è óâåðåííî (Óêðàèíñêèé, Áàëòèéñêèé è Êàíàäñêèé ùèòû, çîíà Òåéññåéðà–Òîðíêâèñòà). Â ïî-
ñëåäíåå äåñÿòèëåòèå â ðÿäå ðåãèîíîâ ïî äàííûì ÌÎÂ–ÎÃÒ ïðè íàáëþäåíèÿõ íà ñóáâåðòèêàëü-
íûõ ëó÷àõ ñòàëè òàêæå âûäåëÿòü îòðàæåíèÿ îò âåðõíåìàíòèéíûõ ãîðèçîíòîâ (ðàéîí Áîëüøèõ
îçåð, Óêðàèíñêèé è Áàëòèéñêèé ùèòû).

Ñëåäóþùèì âàæíûì ýëåìåíòîì ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå îòðàæàòåëè, ðàññåÿí-
íûå âî âñåé òîëùå êîðû è ïðîñëåæåííûå â âèäå îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ, ïîëîñ, ñåðèé, ñãóùå-
íèé è ò. ä.

Â âåðõíåé è ñðåäíåé êîðå ÷àñòî ñëåäÿòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ãîðèçîíòîâ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ âûñîêèì óðîâíåì ñåéñìè÷åñêîé ðàññëîåííîñòè. Ïðèðîäà ãîðèçîíòîâ ìîæåò áûòü ðàç-
ëè÷íîé.

Ñèëüíî ðàññëîåííûå ãåîëîãè÷åñêèå òåëà âðåìåíàìè õîðîøî êîððåëèðóþò ñ âûñîêîñêî-
ðîñòíûì ñðåäíåêîðîâûì ñëîåì èëè ëèíçîîáðàçíûì òåëîì, âûÿâëåííûì ïî äàííûì ìåòîäà
ïðåëîìëåííûõ âîëí. Òàê, â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Êàíàäñêîãî ùèòà (ïðîâèíöèÿ Ãðåíâèëü) âû-
ÿâëåí ñèëüíî ðàññëîåííûé êîìïëåêñ Òàõàâóñ, çàëåãàþùèé íà ãëóáèíå 15–20 êì è õàðàêòåðèçó-
þùèéñÿ ïîâûøåííûìè ñêîðîñòÿìè ïðîäîëüíûõ âîëí (Hughes, Luetgert, 1992). Ñîãëàñíî äàí-
íûì òåëåñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ñðåäíåé êîðå ðàéîíà çàðåãèñòðèðîâàíà çîíà âûñîêèõ
ñêîðîñòåé ïîïåðå÷íûõ âîëí, ïðîñòðàíñòâåííî ñîâïàäàþùàÿ ñ êîìïëåêñîì Òàõàâóñ (Owens,
1987). Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, êîìïëåêñ Òàõàâóñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèëëîîáðàçíîå òåëî
ìàôè÷åñêîãî ñîñòàâà (Hughes, Luetgert, 1992).

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé MOB ñ äàííûìè ñâåðõãëóáîêîãî áóðåíèÿ
â ðàéîíå ñêâàæèíû Ãðàâáåðã-1 (Áàëòèéñêèé ùèò) óñòàíîâëåíî, ÷òî òîíêèå îòðàæàþùèå ãîðè-
çîíòû – ýòî íå÷òî èíîå, êàê ñèëëû äîëåðèòîâ, âíåäðåííûõ â ãðàíèòû (Juhlin, 1990). Àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì ðàññìàòðèâàþòñÿ óçêèå ïîëîñû îòðàæàòåëåé, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â âåðõíåé êîðå
Áîòíè÷åñêîãî çàëèâà (BABEL Working Grup, 1993).

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîò MOB ñ äàííûìè ïîëåâîé òåêòîíîôèçèêè óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå ñåðèè îòðàæàòåëåé â ðàçðåçå Êèðîâîãðàäñêîãî áëîêà Óêðàèíñêîãî
ùèòà ñâÿçàíû ñ ñóáãîðèçîíòàëüíûìè ðàçëîìíûìè çîíàìè â âåðõíåé êîðå (Øàðîâ, 1984; Òðè-
ïîëüñêèé è äð., 1993).

Â ìîäåëü âêëþ÷åíû íå òîëüêî îòðàæàòåëüíûå, íî è ñåéñìè÷åñêè ïðîçðà÷íûå çîíû ðàç-
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ëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ôîðìû, ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì îòðàæàòåëåé. Çîíû ïðîñëåæèâàþòñÿ
âî âñåé òîëùå êîðû â ðàçíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ. Ïðîçðà÷íîñòü ñðåäû ìîæåò îáúÿñíÿòü-
ñÿ ðàññåèâàíèåì ñåéñìè÷åñêèõ âîëí íà ìíîãî÷èñëåííûõ õàîòè÷íî îðèåíòèðîâàííûõ íåîäíî-
ðîäíîñòÿõ èëè ìîíîëèòíûì ñòðîåíèåì ó÷àñòêîâ áàòîëèòîâ è ïëóòîíîâ, íàïðèìåð, ïðîçðà÷íûå
çîíû Êîðñóíü-Íîâîìèðãîðîäñêîãî ïëóòîíà (Äðîãèöêàÿ, Øèìêèâ, 1986). Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
îòñóòñòâèå îòðàæåíèé îáúÿñíÿåòñÿ ïîäúåìîì ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà â íèçû êîðû, êàê â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ïðîâèíöèè Àðóíòà, Àâñòðàëèéñêàÿ ïëàòôîðìà (Wright et al., 1990), ãäå íà ãëóáè-
íå 25–30 êì ôèêñèðóåòñÿ ïðîçðà÷íàÿ çîíà (Goleby et al., 1990). Ïðè ðàáîòàõ ÌÎÂ íà ïðîôèëå
Ïîëàð (ñåâåðíàÿ ÷àñòü Áàëòèéñêîãî ùèòà) óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ ÷àñòü êîðû â èíòåðâàëå
ãëóáèí 22–35 êì ÿâëÿåòñÿ ïðîçðà÷íîé ïî îòíîøåíèþ ê ñåéñìè÷åñêîìó ñèãíàëó. Èññëåäîâàòå-
ëè îáúÿñíÿþò ýòî ÿâëåíèå íåçíà÷èòåëüíûìè èëè äàæå íóëåâûìè ãðàäèåíòàìè ñêîðîñòè è ïëîò-
íîñòè (Behrens et al., 1989). Ïðîçðà÷íûå çîíû ïðîñëåæèâàþòñÿ â îáøèðíîì äèàïàçîíå ãëóáèí
îò ïðèïîâåðõíîñòíîé ÷àñòè êîðû äî åå íèçîâ.

Â ñðåäíåé è íèæíåé êîðå âðåìåíàìè ôèêñèðóþòñÿ ÿâëåíèÿ äèôðàêöèè. Ïðåäïîëîæè-
òåëüíî, îíè âûçâàíû ìåëêîìàñøòàáíûìè íåîäíîðîäíîñòÿìè, êðèâèçíîé îòðàæàòåëåé èëè çíà-
÷èòåëüíûì ïåðåïàäîì àêóñòè÷åñêîé æåñòêîñòè â îãðàíè÷åííîì îáúåìå, âûçâàííûì âíåäðåíè-
åì âåðòèêàëüíûõ èíòðóçèé (Sadowiak, Meissner, 1992). Íåêîòîðûå ýëåìåíòû ñåéñìè÷åñêîé ìî-
äåëè ïî äàííûì ÌÎÂ–ÎÃÒ ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðè èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäîì ÃÑÇ. Íàïðèìåð, íà IV
ãåîòðàâåðñå (Óêðàèíñêèé ùèò) â ñðåäíåé è íèæíåé êîðå íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëè-
çà ìàòåðèàëîâ ÃCÇ âûÿâëåíà ïîâûøåííàÿ ïëîòíîñòü ãåíåðàöèè äîêðèòè÷åñêèõ îòðàæåíèé
(Òðèïîëüñêèé è äð., 1984; Òðèïîëüñêèé, 1987). Ýòî óâåðåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàññëîåííîé íèæíåé
êîðîé, ôèêñèðóåìîé ÌÎÂ–ÎÃÒ íà ìíîãèõ êîíòèíåíòàõ.

Íàêëîííûå ðàçëîìû, ïåðåñåêàþùèå âñþ òîëùó êîðû èëè åå ÷àñòü è ïðåäñòàâëåííûå ñå-
ðèåé íåïðîòÿæåííûõ îòðàæàòåëåé, âûäåëåíû ïðè èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäîì ÃÑÇ íà Èíäèéñêîì,
Áàëòèéñêîì è Óêðàèíñêîì ùèòàõ (Ñóááîòèí è äð., 1979; Ëèòîñôåðà Öåíòðàëüíîé.., 1988). Ïî-
äîáíûå íàêëîííûå ðàçëîìû âûäåëÿþòñÿ ïðè èññëåäîâàíèÿõ ÌÎÂ–ÎÃÒ è çàíèìàþò âàæíîå
ìåñòî â ïðåäëàãàåìîé ìîäåëè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìíîãèå âûäåëåííûå íàìè òèïû îòðàæàòåëüíîñòè (åñëè íå áîëü-
øèíñòâî) èìåþò äèôôóçíî-ðàññåÿííûé õàðàêòåð ñ ðàñïëûâ÷àòûìè è ÷àñòî íåÿñíûìè êîíòó-
ðàìè ðàññëîåííûõ îáëàñòåé. Â òðåõìåðíîì èçîáðàæåíèè ýòè îáëàñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, ïî-
âèäèìîìó, ãåîëîãè÷åñêèå òåëà ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ôîðì – îò èçîìåòðè÷íûõ äî âûòÿíóòûõ
â îäíîì èëè äâóõ íàïðàâëåíèÿõ. Â ôèçè÷åñêîì îòíîøåíèè òàêèå òåëà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ãåîôèçè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè. ×åòêîé êîððåëÿöèè ìåæäó ïðîñòðàíñòâåííûì ïîëîæå-
íèåì, ôîðìîé è ðàçìåðàìè íåîäíîðîäíîñòåé, ñ îäíîé ñòîðîíû, è âîçðàñòîì ïîñëåäíåé ñêëàä-
÷àòîñòè, ñ äðóãîé ñòîðîíû, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå óñòàíàâëèâàåòñÿ. Âñå ýòè õàðàêòåðèñòèêè 
íåîäíîðîäíîñòåé çàâèñÿò, ãëàâíûì îáðàçîì, îò êîíêðåòíîé ãåîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè.

Ðàíåå íàìè íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü, ÷òî çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â ìîäåëè çàíèìàþò ñåðèè
è ïàêåòû íàêëîííûõ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ïðîíèçûâàþò âñþ
òîëùó êîðû. Â ýòîì, íà íàø âçãëÿä, ñëåäóåò èñêàòü îäíî èç âåðîÿòíûõ îáúÿñíåíèé òîãî óâåðåí-
íî óñòàíîâëåííîãî ôàêòà, ÷òî ïðè ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ÃÑÇ–ÊÌÏÂ
â êîíñîëèäèðîâàííîé êîðå ùèòîâ íå âûäåëÿþòñÿ âûäåðæàííûå, êîððåëèðóåìûå îò ðåãèîíà
ê ðåãèîíó, ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû. Îáúÿñíåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Êàê èçâåñòíî,
ïðè èññëåäîâàíèÿõ òàêîãî õàðàêòåðà êîðà îñâåùàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íàêëîííûìè è ñóáãî-
ðèçîíòàëüíûìè ëó÷àìè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Ïðè íèçêèõ ÷àñòîòàõ ðåãèñòðàöèè (5–10 ãö)
è áîëüøèõ óäàëåíèÿõ îò èñòî÷íèêà âîçáóæäåíèÿ (äî 200–300 êì è áîëåå) áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ ñîçäàþòñÿ ïðåæäå âñåãî äëÿ âûäåëåíèÿ îñðåäíåííûõ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, çíà÷èòåëüíîå íàñûùåíèå ðàçðåçîâ ÌÎÂ–ÎÃÒ íàêëîííûìè îòðàæàþùèìè ýëåìåíòà-
ìè ñèëüíî óñëîæíÿåò âûäåëåíèå. Ïðè òàêèõ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñóáãîðèçîíòàëüíûå
ãðàíèöû ðàññåêàþòñÿ íà îòäåëüíûå îòðåçêè íàêëîííûìè îòðàæàþùèìè ýëåìåíòàìè, à ñóáãî-
ðèçîíòàëüíûå ëó÷è ðàññåèâàþòñÿ íà íàêëîííûõ íåîäíîðîäíîñòÿõ è íà ëèíèè íàáëþäåíèÿ ðå-
ãèñòðèðóþòñÿ ëèøü ôðàãìåíòàðíî. Êàê ðåçóëüòàò, âîëíîâîå ïîëå ïðèîáðåòàåò «øòðèõîâîé» õà-
ðàêòåð, îáóñëîâëåííûé íåïðîòÿæåííûìè ñóáãîðèçîíòàëüíûìè ýëåìåíòàìè, ñ ïåðåìåííîé
ïëîòíîñòüþ çàïîëíÿþùèìè ãëóáèííûå ðàçðåçû ÃÑÇ–ÊÌÏÂ.

Çíà÷èòåëüíûì äîñòèæåíèåì ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÌÎÂ–ÎÃÒ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïî÷òè ïîâñåìåñòíàÿ ðåãèñòðàöèÿ ñåðèé è ïàêåòîâ íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé ÷åðåç âñþ
òîëùó êîðû – îò åå âåðõîâ äî ãðàíèöû ðàçäåëà Ì è èíîãäà äàæå ãëóáæå. Ñåðèè îáû÷íî ïðîñëå-
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æèâàþòñÿ âäîëü ïðÿìûõ ëèíèé ñ ðàçíûìè óãëàìè íàêëîíà. Âáëèçè äíåâíîé ïîâåðõíîñòè íà-
êëîííûå îòðàæàòåëè óâåðåííî êîððåëèðóþòñÿ ñ ðàçëîìàìè è ðàçëîìíûìè çîíàìè ðåãèîíàëü-
íîãî õàðàêòåðà.

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî âûøå ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ýòè îòðàæàòåëè òðàññèðóþò èçâåñò-
íûå ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì êðóïíûå äèçúþíêòèâû, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðÿìîëèíåé-
íîñòüþ è ïðîñëåæèâàþòñÿ ÷åðåç âñþ òîëùó êîðû.

Òàêèì îáðàçîì, âûäåëåíèå ïî äàííûì ÌÎÂ–ÎÃÒ ïðÿìîëèíåéíûõ íàêëîííûõ äèçúþíê-
òèâîâ, ïåðåñåêàþùèõ âñþ òîëùó êîðû, ïîäòâåðæäàåò åäèíñòâî çàêîíîâ äåôîðìàöèè çåìíîé
êîðû íà âñåõ åå óðîâíÿõ – îò äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è äî ðàçäåëà Ì.

Âûäåëåíèå è òðàññèðîâàíèå íàêëîííûõ è ïðÿìîëèíåéíûõ äèçúþíêòèâîâ ïîçâîëÿåò
ñ ïðèìåíåíèåì ñåéñìè÷åñêîãî ìåòîäà èçó÷àòü ðàçëîìíóþ òåêòîíèêó ãëóáèííûõ ãîðèçîíòîâ
çåìíîé êîðû, íåäîñòóïíûõ äëÿ ïðÿìûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Èññëåäîâàíèÿ ÃÑÇ ïðîøëûõ ëåò, âûïîëíåííûå ñ ðåãèñòðàöèåé îäíîé âåðòèêàëüíîé êîì-
ïîíåíòû ñìåùåíèÿ ïî÷âû, à òàêæå îäíîêîìïîíåíòíûå íàáëþäåíèÿ ÌÎÂ è ÌÎÃÒ íå ãàðàíòè-
ðîâàíû îò ôèêñàöèè «ëîæíûõ» ãðàíèö, âûçâàííûõ áîêîâûìè îòðàæåíèÿìè îò íåîäíîðîäíîñ-
òåé ðàññðåäîòî÷åííûõ â ëàòåðàëüíîì íàïðàâëåíèè, à íå â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå. Òðåõêîìïî-
íåíòíàÿ ðåãèñòðàöèÿ ñìåùåíèÿ ïî÷âû íà ïðîôèëÿõ ìíîãîâîëíîâîãî ãëóáèííîãî çîíäèðîâàíèÿ
(ÃÑÇ–ÌÎÂÇ) ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü êîìïëåêñíóþ èíòåðïðåòàöèþ (Åãîðêèí è äð., 1989) ïðå-
ëîìëåííî-ðåôðàãèðîâàííûõ, îòðàæåííûõ ïðîäîëüíûõ, ïîïåðå÷íûõ è îáìåííûõ âîëí è íà îñ-
íîâå ñîãëàñîâàííûõ ñêîðîñòíûõ çàêîíîâ âûïîëíÿòü ïîñòðîåíèå ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ, óòî÷íåí-
íûõ ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ ïðÿìîé çàäà÷è. Â òî æå âðåìÿ, «òîíêèå» òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ñðå-
äû, ðåãèñòðèðóåìûå íàáëþäåíèÿìè ÌÎÃÒ, îñòàþòñÿ çà ïðåäåëàìè ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè
ìåòîäà. Îòñþäà âûòåêàåò çàäà÷à óâÿçêè è êîìïëåêñèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàçëè÷íûõ ñåéñìè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ íà åäèíîé ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâå.

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ ÃÑÇ è ÎÃÒ ïî îäíîìó è òîìó æå ïðîôèëþ ïîêàçûâàåò, ÷òî âèäè-
ìîå îòñóòñòâèå ãðàíèöû Ì, òàê æå êàê è èõ ðàçìûòîñòü, ïî äàííûì ÎÃÒ â áîëüøåé ìåðå ìîæåò
áûòü ñâÿçàíà ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì ãðàíèöû Ì íà äàííûõ ó÷àñòêàõ (íàêëîíîì ãðàíèö, èçìå-
íåíèåì îòðàæàòåëüíûõ ñâîéñòâ, ïîãëîùåíèÿ è äð.). Ìàëûå áàçû ñóììèðîâàíèÿ ïî ÎÃÒ íå ïîç-
âîëÿþò óâåðåííî âûäåëÿòü ãëóáèííûå ãðàíèöû â òàêèõ ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çîíàõ. Äàííûå
ÃÑÇ íà áëèçêðèòè÷åñêèõ è çàêðèòè÷åñêèõ îòðàæåíèÿõ, à òàêæå ñ ó÷åòîì íèçêèõ ÷àñòîò, ïî îò-
íîøåíèþ ê äàííûì ÎÃÒ íà äîêðèòè÷åñêèõ îòðàæåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ áîëåå èíòåãðàëüíûìè (îñðåä-
íÿþùèìè), íî â òî æå âðåìÿ áîëåå äîñòîâåðíûìè, êàê ïðè îïðåäåëåíèè ñòðóêòóðû ãðàíèöû Ì,
òàê è ñðåäíèõ ñêîðîñòåé â çåìíîé êîðå è ãðàíè÷íîé ñêîðîñòè ïî ïîâåðõíîñòè Ì.

Ïîäâîäÿ èòîãè îïèñàíèÿ ïðåäëîæåííîé ìîäåëè, ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî áîëüøèíñòâî
âûäåëåííûõ òèïîâ îòðàæàòåëåé èìååò äèñëîêàöèîííóþ ïðèðîäó. Ê ýòîìó âûâîäó ïðèõîäÿò èñ-
ñëåäîâàòåëè ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ÌÎÂ–ÎÃÒ ñ äàííûìè äðóãèõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ñ ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè çåìíîé êîðû è ò. ä. (Meissner, 1986;
Potter et al., 1987; Ëåîíîâ, 1991; 1993;  Áîðîäóëèí, Áàéñàðîâè÷, 1992; Sadowiak, Meissner, 1992).

Â ýòîé ñâÿçè ñîâîêóïíîñòü ðàçíûõ òèïîâ îòðàæàòåëåé èëè óçîð îòðàæàòåëüíîñòè íà ïðåä-
ëîæåííîé ìîäåëè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê îáîáùåííîå äâóìåðíîå èçîáðàæåíèå ðàçíîìàñ-
øòàáíûõ äèñëîêàöèé çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ, êîòîðîå îòðàæàåò ðåàêöèþ òåõ èëè
èíûõ ãîðèçîíòîâ êîðû íà äèñëîêàöèîííûå ïðîöåññû ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.

Êðàòêèé àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ ðàçðåçîâ çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû ÌÎÂ–ÎÃÒ îáúåäèíÿþòñÿ ðÿäîì õàðàêòåðíûõ ÷åðò,
êîòîðûå â ðàâíîé ìåðå ñâîéñòâåííû êàê îòäåëüíî âçÿòîìó ðàçðåçó, òàê è èõ ñîâîêóïíîñòè. Ê íèì
îòíîñÿòñÿ: äèñêðåòíîñòü ïðîñëåæèâàíèÿ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ, äëèíà êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò
2–3 êì; ãåòåðîãåííîå ñòðîåíèå ñðåäû, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ëàòåðàëüíîé è âåðòèêàëüíîé íåðàâíî-
ìåðíîñòè ðàçìåùåíèÿ îòðàæàòåëåé; øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé, êîòîðûå
âðåìåíàìè ãðóïïèðóþòñÿ â óïîðÿäî÷åííî ðàñïîëîæåííûå ñåðèè, ïðîñëåæèâàþùèåñÿ ÷åðåç âñþ
òîëùó êîðû èëè åå ÷àñòü; äèôôóçíî-ðàññåÿííûé õàðàêòåð ïî÷òè âñåõ âûäåëåííûõ òèïîâ.

2. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå íàêëîííûå îòðàæàòåëè èìåþò, êàê ïðàâèëî, äèñëîêàöè-
îííóþ ïðèðîäó è ñâÿçàíû ñ òåêòîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, ñ ðàçëîìíûìè çîíàìè ðàçëè÷íîãî
âîçðàñòà, ñî ñëîèñòîñòüþ âíóòðè íàäâèãîâûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä, ñ íàêëîííûìè çîíàìè ìèëî-
íèòèçàöèè è ñ êîñîé ñëîèñòîñòüþ ïîðîä ãíåéñîâîé ñåðèè.

3. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ îòðàæàòåëåé íà ãëóáèííûõ ðàçðåçàõ íå èìååò ïðÿìîé ñâÿçè

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ
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ñ âîçðàñòîì ïîñëåäíåé ñêëàä÷àòîñòè, à çàâèñèò, ãëàâíûì îáðàçîì, îò êîíêðåòíîé ãåîëîãè÷åñ-
êîé ñèòóàöèè.

4. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà áîëüøîãî îáúåìà ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÌÎÂ–ÎÃÒ, ïðîâå-
äåííûõ íà âñåõ êîíòèíåíòàõ çåìíîãî øàðà, ðàçðàáîòàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü
çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ. Íà ìîäåëè âûäåëåíû è îõàðàêòåðèçîâàíû ðàçëè÷íûå 
òèïû îòðàæàòåëåé, ôîðìèðóþùèõ àðõèòåêòóðó êîðû, îñâåùàåìóþ ñóáâåðòèêàëüíî ðàñïðîñòðà-
íÿþùèìèñÿ îòðàæåííûìè âîëíàìè.

5. Âûäåëåíèå ïî äàííûì ÌÎÂ–ÎÃÒ ïðÿìîëèíåéíûõ íàêëîííûõ äèçúþíêòèâîâ, ïåðåñå-
êàþùèõ âñþ òîëùó êîðû, ïîäòâåðæäàåò åäèíñòâî çàêîíîâ äåôîðìàöèè çåìíîé êîðû íà âñåõ åå
óðîâíÿõ – îò äíåâíîé ïîâåðõíîñòè è äî ðàçäåëà Ì. Ýòî âûòåêàåò èç àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòîäîì îòðàæåííûõ âîëí, ïðîâåäåííûõ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå.

6. Ïðè äîñòàòî÷íî ñëîæíîì ñòðîåíèè êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû ðåçóëüòàòû îòäåëüíûõ
ñåéñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ íåëüçÿ ñ÷èòàòü îäíîçíà÷íûìè. Îñíîâíîé ïóòü óìåíüøåíèÿ òàêîé íåîä-
íîçíà÷íîñòè çàêëþ÷àåòñÿ â êîìïëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ðàçíûõ êëàññîâ
(îòðàæåííûå, ïðåëîìëåííûå, ðåôðàãèðîâàííûå) è ðàçíûõ òèïîâ (ïðîäîëüíûå, ïîïåðå÷íûå,
îáìåííûå), çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ðàçëè÷íûõ óäàëåíèÿõ îò ÏÂ (áëèæíÿÿ è äàëüíÿÿ çîíû) ïðè
íîðìàëüíîì è íàêëîííîì ïàäåíèè âîëí íà ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû. Îòñþäà ñëåäóåò íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîâåäåíèÿ ðåãèîíàëüíûõ èññëåäîâàíèé íà òåõ æå ïðîôèëÿõ êîìïëåêñîì ñåéñìè÷åñêèõ
ìåòîäîâ, âêëþ÷àþùèõ íàáëþäåíèÿ ïî ñïîñîáó ãëóáèííîãî ÎÃÒ è òðåõêîìïîíåíòíûå íàáëþäå-
íèÿ ïî ñïîñîáàì ÃÑÇ è ÌÎÂÇ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàáîò äîïîëíÿþò äðóã äðóãà è íåñóò ðàçíóþ èí-
ôîðìàöèîííóþ íàãðóçêó.

7. Ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ïî äàííûì ÌÎÂ–ÎÃÒ ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè èññëåäîâàíèè çàêîíîìåðíîñòåé ñòðàòèôèêàöèè ëèòîñôåðû, îïðåäåëÿ-
þùèõ îñîáåííîñòè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ,
ïðè èçó÷åíèè ñåéñìè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé, ïåðñïåêòèâíûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòàëëîãåíèè
çåìíîé êîðû, ïðè ñîñòàâëåíèè ðåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé çåìíîé êîðû è ëèòîñôåðû.

ÃËÀÂÀ 4



Ã Ë À Â À  5  

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ×ÅÐÒÛ ÑÊÎÐÎÑÒÍÎÃÎ ÐÀÇÐÅÇÀ
ÂÅÐÕÍÅÉ ÌÀÍÒÈÈ ÙÈÒÎÂ

Íè òû, íè êòî äðóãîé íå çíàåò
äîñòîâåðíî, ÷òî ïðîèñõîäèò âíóòðè
çåìíîãî øàðà, òàê êàê èçó÷åíà 
åäâà òîëüêî äâåíàäöàòèòûñÿ÷íàÿ 
÷àñòü åãî ðàäèóñà.

Æþëü Âåðí 
«Ïóòåøåñòâèå ê öåíòðó Çåìëè»

5.1. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎÃÎ 
ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈß  ÑÊÎÐÎÑÒÈ

Äîñòàòî÷íî ïîëíàÿ ñâîäêà äàííûõ ïî èçìåíåíèþ ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé â ìàíòèè ïî
ìíîãèì ðàéîíàì ìèðà äàíà â ðàáîòàõ (Âèííèê, 1976; Ðÿáîé, 1979; Moîney, Brîcher, 1979).
Äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí ñ ãëóáèíîé îòëè÷à-
åòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ìíîãèìè ïðè÷èíàìè: ïîëíîòîé ñèñòåìû 
íàáëþäåíèé, êà÷åñòâîì ïåðâè÷íûõ äàííûõ, ïðàâèëüíîñòüþ ïîäõîäîâ ê èíòåðïðåòàöèè âîë-
íîâûõ ïîëåé; íî äàæå åñëè èñêëþ÷èòü ñóáúåêòèâíûå ôàêòîðû, òî ðàçëè÷èÿ â êðèâûõ ñâÿçàíû
ñ ëàòåðàëüíûìè èçìåíåíèÿìè ñêîðîñòè â ìàíòèè ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ðåãèîíà â äðóãîé
(Ñîëëîãóá è äð., 1984). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ìåòîäîâ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé âåðõíåé ìàíòèè: óâåëè÷èâàåòñÿ îáúåì ðàáîò, ïðîâîäèìûõ â ïðåäåëàõ
ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð; ðàñòåò äèàïàçîí èçó÷àåìûõ ãëóáèí, ýíåðãèé èñòî÷íèêîâ
è ÷àñòîò ðåãèñòðèðóåìûõ êîëåáàíèé; èñïîëüçóþòñÿ ïðè èíòåðïðåòàöèè íîâûå òèïû è õàðàê-
òåðèñòèêè âîëí; ïîâûøàåòñÿ äåòàëüíîñòü ïîëåâûõ íàáëþäåíèé.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷åíî ìíîãî íîâûõ äàííûõ î ñêîðîñòíîé ñòðóêòóðå âåðõíåé ìàíòèè
Áàëòèéñêîãî ùèòà (Gajewski et al., 1990; Thybo, Perchuc, 1997; Åãîðêèí, 2001). Ýòî ñâÿçàíî êàê
ñ ðàñøèðåíèåì ñåòè ñåéñìîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé, òàê è ñ ïðîâåäåíèåì ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ
çîíäèðîâàíèé íà äëèííûõ ïðîôèëÿõ ÃÑÇ, íà êîòîðûõ ïîëó÷åíû çàïèñè ìàíòèéíûõ âîëí
(ðèñ. 58) äî óäàëåíèé íå ìåíåå 1000 êì. Ñðåäè íèõ ïðåæäå âñåãî ñëåäóåò îòìåòèòü (ñì. ãëàâà 2
ðèñ. 10) ïðîôèëè Ôåííîëîðà è Êâàðö (Ãàëäèí è äð., 1988; The European Geotravers.., 1992;
Schueller et al ., 1997).

Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ðàáîò íà ïðîôèëå Ôåííîëîðà ñëóæèò ñêîðîñòíàÿ äâóõìåðíàÿ
ìîäåëü ëèòîñôåðû äî ãëóáèíû 270 êì (Guggisberg et al., 1991; The Eurupean Geotravers, 1992).
Îñîáåííîñòüþ âåðõíåé ìàíòèè Áàëòèéñêîãî ùèòà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äî ÷åòûðåõ ñëîåâ ñ ïîíè-
æåííîé ñêîðîñòüþ, ïðîñëåæèâàåìûõ âäîëü ëèíèè ïðîôèëÿ Ôåííîëîðà, ïðè÷åì èõ ìîùíîñòü
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé. Â âåðõíåé ìàíòèè îòñóòñòâóþò ñêîëüêî-íèáóäü ìîùíûå ñëîè,
â êîòîðûõ ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí ñíèæàëàñü áû äî 7,8–8,0 êì/ñ è íèæå. Íàîáîðîò, ïîÿâ-
ëÿþòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûå (8,5–8,7 êì/ñ) ñëîè. Âûäåëÿåòñÿ îáëàñòü, ïðåäïîëîæèòåëüíî ñâÿ-
çûâàåìàÿ ñ àñòåíîñôåðîé, íî õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ ñëàáûì êîíòðàñòîì ñêîðîñòíûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Êðîâëÿ àñòåíîñôåðû â àðõåéñêîé ÷àñòè ùèòà îòìå÷àåòñÿ â âèäå îáëàñòè ïîíèæåíèÿ ñêî-
ðîñòè ñ 8,8 äî 8,5 êì/ñ â èíòåðâàëå ãëóáèí 220–230 êì è ñ 8,55 äî 8,40 êì/ñ – íà ãëóáèíå
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110–120 êì â Ñâåêîôåííñêîé ïðîâèí-
öèè. Íèæíÿÿ ãðàíèöà àñòåíîñôåðíîãî
ñëîÿ íàìå÷àåòñÿ íà ãëóáèíå 270 êì â âè-
äå ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè äî 9,0 êì/ñ.
Ïî îòðàæåííûì âîëíàì íà ãëóáèíå 
450 êì ïðîñëåæåíà ãðàíèöà ìàíòèéíîé
ïåðåõîäíîé çîíû, ãäå ñêîðîñòü âîçðàñòà-
åò äî 9,7 êì/ñ.

Ñòðóêòóðà çåìíîé êîðû è âåðõíåé
ìàíòèè â ïðåäåëàõ 1 600 êì çàïàäíîãî
è öåíòðàëüíîãî ó÷àñòêîâ ïðîôèëÿ Êâàðö
èçó÷åíà ïî äàííûì ðåãèñòðàöèè ïðîäîëü-
íûõ ðåôðàãèðîâàííûõ è îòðàæåííûõ
âîëí îò 28 õèìè÷åñêèõ è 3 ìèðíûõ ÿäåð-
íûõ âçðûâîâ. Ïðåäëîæåííûé ñêîðîñòíîé
ðàçðåç çåìíîé êîðû îò Êîëüñêîãî ïîëóîñ-
òðîâà äî Óðàëà (Schueller et al., 1997) ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ ðàíåå ïîëó÷åííûì íà ñåâåðî-
çàïàäíîì êîíöå ïðîôèëÿ (Ãàëäèí è äð.,
1988). Îñîáåííîñòüþ íîâîãî ðàçðåçà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå âûñîêîñêîðîñòíîãî
ñëîÿ â íèæíåé ÷àñòè àðõåéñêîé êîðû
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà è îòñóòñòâèå
â íåé ñëîÿ ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ, âû-
äåëÿåìîãî ïðåäøåñòâóþùèìè èññëåäîâà-
òåëÿìè (Ãàëäèí è äð., 1988). Ñëåäóåò îá-
ðàòèòü âíèìàíèå íà ñðàâíèòåëüíî íèçêîå
çíà÷åíèå ñêîðîñòè â êîðå Òèìàíî-Ïå÷îð-
ñêîé ïëèòû è ïîäîáèå ñêîðîñòíîãî ñòðî-
åíèÿ çåìíîé êîðû ïîä Êîëüñêèì ïîëóîñ-
òðîâîì è Óðàëîì.

Íà ðèñ. 59 ïðåäñòàâëåíà äâóõìåðíàÿ
ñêîðîñòíàÿ ñòðóêòóðà ìàíòèè äî ãëóáèíû
700 êì, ïîñòðîåííàÿ ïî ïðîäîëüíûì ðåô-
ðàãèðîâàííûì âîëíàì îò ÿäåðíûõ âçðûâîâ

âäîëü ïðîôèëÿ Êâàðö (Schuåller et al., 1997). Íà ðàçðåçå îò Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà äî Óðàëà ñàìàÿ
âåðõíÿÿ ìàíòèÿ äî ãëóáèíû 100 êì õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíîé ãîðèçîíòàëüíîé íåîäíîðîäíî-
ñòüþ. Çäåñü âåùåñòâî ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ Vp = 8,7 êì/ñ âíåäðåíî â îêðóæàþùóþ ñðåäó ñ
Vp = 8,3 êì/ñ. Íà ãëóáèíå 100–130 êì ñóùåñòâóåò èçâåñòíàÿ (Ïàâëåíêîâà, 1988) íèçêîñêîðîñòíàÿ
çîíà (Vp = 8,0–8,2 êì/ñ), êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ âíóòðè ëèòîñôåðíîãî ñëîÿ. Ëèòîñôåðíî-àñòåíîñôåð-
íàÿ ãðàíèöà îòìå÷åíà íà ãëóáèíå 190–200 êì. Ïîä Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìîé îòñóòñò-
âóåò ðåçêèé ïåðåõîä îò ïîäîøâû ëèòîñôåðû ê íèæåëåæàùåé íèçêîñêîðîñòíîé àñòåíîñôåðå. Èç-
ìåíåíèå ñêîðîñòè íà ýòîé ãðàíèöå ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëüíîå: îò 9,0 äî 8,7 êì/ñ.

Â çîíàõ ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí â âåðõíåé ìàíòèè ïîëîæèòåëüíûå òåìïåðàòóð-
íûå àíîìàëèè íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè íå íàáëþäàþòñÿ. Ïëîòíîñòü ÒÏ çäåñü ðàâíà ôîíîâûì
çíà÷åíèÿì è äàæå íèæå ôîíîâûõ. Ýòîò ôàêò ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü èëè íåäàâíåå âðåìÿ ðà-
çîãðåâà, íåäîñòàòî÷íîå äëÿ ïðîõîæäåíèÿ òåìïåðàòóðíîé âîëíû ê ïîâåðõíîñòè, èëè äîïóñòèòü
äðóãóþ ïðèðîäó âîëíîâîäà, íàïðèìåð, ðàçóïëîòíåíèå èëè èçìåíåíèå âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà
ñðåäû. Ãåîòåðìè÷åñêàÿ àñòåíîñôåðà ñ ÷àñòè÷íûì ïëàâëåíèåì ïîðîä âûäåëÿåòñÿ îòäåëüíûìè
èññëåäîâàòåëÿìè (Áóðüÿíîâ è äð., 1985) â öåíòðàëüíûõ ðàéîíàõ Áàëòèéñêîãî ùèòà è åãî ñêëî-
íîâ, ãäå îòìå÷àþòñÿ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòè ÒÏ. Îäíàêî â çîíàõ òåðìè÷åñêèõ àíîìà-
ëèé íå óñòàíàâëèâàëèñü ÷åòêèå êîððåëÿòèâíûå ñâÿçè ñ äðóãèìè ôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè, ÷òî íà-
âîäèò íà ìûñëü î âîçìîæíîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäå àíîìàëèé ÒÏ.

Âäîëü ïðîôèëÿ Êâàðö íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ â ìàíòèè îòìå÷åíû åùå òðè ñåéñìè÷åñêèå
ãðàíèöû. Â äîïîëíåíèå ê îæèäàåìûì ôàçàì îò õîðîøî èçâåñòíûõ ìàíòèéíûõ ãðàíèö 
(ðèñ. 60, à) íà ãëóáèíå 410 è 660 êì âûäåëåíà ïðîìåæóòî÷íàÿ ãðàíèöà íà ãëóáèíå îêîëî 530 êì
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Ðèñ. 58. Ìîíòàæè ñåéñìîãðàìì ÿäåðíîãî âçðûâà íà Íîâîé Çåì-
ëå 24 îêòÿáðÿ 1990 ã., çàïèñàííûå ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòüþ
Ôèíëÿíäèè. Ïîêàçàíî âðåìÿ ïåðâûõ âñòóïëåíèé â ñåêóíäàõ íà
óäàëåíèè 1632–1936 êì îò ïóíêòà âçðûâà

Fig. 58. Recordings of the Finnish seismic network for nuclear
explosion in Novaya Zemlya on Oktober 24, 1990. (R =
1632–1936 km)



ñ ïåðåïàäîì ñêîðîñòè îò 9,7 äî 9,9 êì/ñ. Ïðèñóòñòâèå ðàçäåëà íà 530-êèëîìåòðîâîé ãëóáèíå
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ìàíòèéíàÿ çîíà ïåðåõîäà â ýòîì ðåãèîíå ÿâëÿåòñÿ áîëåå ñëîæíîé, ÷åì 
ïî ïðåäëîæåííûì ðàíåå îäíîìåðíûì ìîäåëÿì (ðèñ. 60, à). Âíåøíå ýòè ìîäåëè ìàëî ðàçëè÷àþò-
ñÿ ìåæäó ñîáîé è õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííûìè
ñêîðîñòÿìè 8,0–8,2 êì/ñ íà ãëóáèíå 45–55 êì
è íåçíà÷èòåëüíûì èõ èçìåíåíèåì ñ ãëóáèíîé.

Íàèáîëüøåå îòëè÷èå ìîäåëåé äðóã îò äðóãà
íàáëþäàåòñÿ (ðèñ. 60, à) â õàðàêòåðèñòèêå íèæ-
íåé ëèòîñôåðû. Â èíòåðâàëå ãëóáèí 60–250 êì
ïðèñóòñòâóþò ñëîè ïîïåðåìåííî íèçêèõ è âûñî-
êèõ ñêîðîñòåé ìîùíîñòüþ 10–50 êì (ìîäåëè CF,
FEN, MUMER), èìååòñÿ îäèí âîëíîâîä (Ê8), çî-
íû âîëíîâîäîâ îòñóòñòâóþò (KCA, SNE). Óâåëè-
÷åíèå ñêîðîñòè íàñòóïàåò â èíòåðâàëå ãëóáèí
250–270 êì. Ãîäîãðàôû ñèëüíûõ îòðàæåííûõ
âîëí ñâÿçàíû ñ ãðàíèöàìè íà ãëóáèíàõ îêîëî 410
è 660 êì, ãäå ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñêî-
ðîñòè, ñîîòâåòñòâåííî, ñ 8,7 äî 9,6 êì/ñ è ñ 10,1 äî
10,9 êì/ñ. Â öåëîì ãðàäèåíò íàðàñòàíèÿ ñêîðîñòè
ñ ãëóáèíîé â íèæíåé ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè
(400–700 êì) çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â åå âåðõ-
íåé ÷àñòè (50–400 êì), ÷òî âèäíî èç ðèñ. 60, à.

Àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî âåðõ-
íåé ìàíòèè Áàëòèéñêîãî ùèòà äàåò îñíîâàíèå
ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ î åå ñòðóêòóðå. Îñîáåííîñòüþ
âåðõíåé ìàíòèè ðåãèîíà (ãëóáèíû 50–250 êì) ÿâ-
ëÿåòñÿ åå ëèíçîâèäíî-ñëîèñòîå ñòðîåíèå ñ ãîðè-
çîíòàëüíûì è âåðòèêàëüíûì èçìåíåíèåì ñêîðî-
ñòè Ð-âîëí îò 8 äî 8,7 êì/ñ. Îòñóòñòâèå ìîùíîãî
âîëíîâîäà â ìàíòèè ñî ñêîðîñòüþ ìåíåå 8 êì/ñ çà-
òðóäíÿåò åå òðàäèöèîííîå äåëåíèå íà ëèòîñôåð-
íóþ è àñòåíîñôåðíóþ ÷àñòè. Âñå ðàññìîòðåííûå
ìîäåëè ïîêàçûâàþò ðåçêîå âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè
íà ãëóáèíàõ 410 è 660 êì. Âûäåëåíà ïðîìåæóòî÷-
íàÿ ñêîðîñòíàÿ ãðàíèöà íà ãëóáèíå 530 êì. Ðàñ-
ñëîåííîñòü íèæíåé ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè ñóùåñò-
âåííî ìåíüøå, ÷åì âåðõíåé.

Îäíîìåðíûå ñêîðîñòíûå ìîäåëè ñòðîåíèÿ
âåðõíåé ìàíòèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàò-
ôîðìû (ðèñ. 60, à) ñðàâíèâàëèñü ñ àíàëîãè÷íû-
ìè, ïîëó÷åííûìè â ïðåäåëàõ âñåõ êðóïíûõ ïëàò-
ôîðì – Ñèáèðñêîé, Àôðèêàíñêîé, Ñåâåðî-Àìå-
ðèêàíñêîé è Àâñòðàëèéñêîé (Âèííèê è äð., 1978;
Ïàâëåíêîâà, 1988; Ryaboy, 1990). Ìîäåëè ïîñëåä-
íèõ äâóõ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 60, á. Îíè èìåþò ðàç-
íûå âàðèàöèè ñêîðîñòè ñ ãëóáèíîé â âåðõíåé ÷à-
ñòè 300-êì ìàíòèè. Ìîäåëè äëÿ Êàíàäñêîãî ùèòà ÌÀ è Ò7 èìåþò êðîâëþ íàä òîíêîé çîíîé ïî-
íèæåííîé ñêîðîñòè, â òî âðåìÿ êàê ìîäåëü S25 èìååò òîëñòóþ êðîâëþ íàä çîíîé âîëíîâîäà, êî-
òîðûé ïðîñòèðàåòñÿ ãëóáæå 300 êì. Ìîäåëè äëÿ ñåâåðî-çàïàäà Àâñòðàëèéñêîãî ùèòà CAP8.
CAPRI, NWB-I õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì ïîñòîÿííûì ãðàäèåíòîì ìåæäó ãëóáèíàìè 85–190 êì
(ñêîðîñòü 8,15–8,25 êì/ñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàäèåíòîì ìåæäó 190–210 êì. Íàáëþäàåòñÿ ïîíè-
æåíèå ñêîðîñòè â äèàïàçîíå ãëóáèí 240–330 êì. Â âåðõíåé ìàíòèè îòñóòñòâóþò ñêîëüêî-íè-
áóäü ìîùíûå âîëíîâîäû, â êîòîðûõ ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí ñíèæàëàñü áû äî 8,0 êì/ñ, èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò ìîäåëü Ò7, ãäå âîëíîâîä ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 7,8 êì/ñ íàõîäèòñÿ íà ãëóáè-
íå 70–150 êì. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè (8,1–8,3 êì/ñ) â âåðõíåé
ìàíòèè (50–200 êì) õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ ùèòîâ è ïëàòôîðì.

Îñíîâíûå ÷åðòû ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà âåðõíåé ìàíòèè ùèòîâ
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Ðèñ. 59. Ñåéñìè÷åñêèé ðàçðåç âåðõíåé ìàíòèè ïî Çà-
ïàäíîìó è Öåíòðàëüíîìó ó÷àñòêàì ïðîôèëÿ Êâàðö, ïî
äàííûì (Schuållår et al., 1997):
1 – çåìíàÿ êîðà; 2 – çîíû ïîíèæåííîé ñêîðîñòè ïðîäîëü-
íûõ âîëí â âåðõíåé ìàíòèè; 3 – çîíû ïîâûøåííîé ñêîðî-
ñòè ïðîäîëüíûõ âîëí; 4 – àñòåíîñôåðà

Fig. 59. Two-dimensional velocity model for the mantle
down to a depth of 450 km beneath the super long-range
seismic profile Quartz (Schuåller et al., 1997):
1 – earth’s crust; 2 – low-velocity zone P-waves; 3 – high - velo-
city zone P-waves; 4 – astenosphere 



Òàêèì îáðàçîì, òðóäíî ñäåëàòü îäíîçíà÷íûé âûâîä, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèòîñôåðà
ïîä ïëàòôîðìàìè è ùèòàìè. Âàæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ëèòîñôåðà ïîä íèìè íåîäíîðîäíà è ðàñ÷ëå-
íåíà íà çîíû íèçêîé è âûñîêîé ñêîðîñòè. Îäíàêî ìàíòèÿ äðåâíèõ ïëàòôîðì íå èìååò ñëîåâ
ñ ïîíèæåííîé (ìåíåå 8 êì/ñ) ñêîðîñòüþ. Ðàññìîòðåííûå ìîäåëè (ðèñ. 60) ïîêàçûâàþò íàëè÷èå
õîðîøî èçâåñòíûõ ìàíòèéíûõ ãðàíèö íà ãëóáèíàõ îêîëî 410 è 660 êì. 
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Ðèñ. 60. Îäíîìåðíûå ìîäåëè ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè Ð-âîëí â âåðõíåé ìàíòèè äðåâíèõ ïëàò-
ôîðì: 
à – Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêàÿ ïëàòôîðìà: ÊÑÀ, CF (Cassel et al., 1983); K8, SNE (Grad, Tripolsku, 1995); FEN
(Guggisberg et al., 1991); MUMER (Grad, Tripolsku, 1995); á – Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêàÿ è Àâñòðàëèéñêàÿ ïëàò-
ôîðìû: MA (Masse, 1987); T7 (Burdich, Helmberger, 1987); S25 (Lefevre, Helberger, 1989); CAP8 (Håles et al.,
1980); CAPRI (Lefevre, Helberger, 1989); NWB-1 (Braile et al., 1989)

Fig. 60. Averaged velocity versus depth in the upper mantle for Archean cratons: 
a – East Europa; á – North Amerika and Australia



5.2. Î ËÀÒÅÐÀËÜÍÛÕ ÈÇÌÅÍÅÍÈßÕ ÑÊÎÐÎÑÒÈ Â ÌÀÍÒÈÈ

Ñåé÷àñ ïîñòåïåííî ôîðìèðóþòñÿ íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãîðèçîíòàëüíî-íåîäíîðîä-
íîé ìîäåëè ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàíòèè. Ýòà ìîäåëü çíà÷èòåëüíî ëó÷øå îòðàæàåò ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà âåðõíåé ìàíòèè è ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè äëÿ ðåøåíèÿ àêòóàëüíûõ çàäà÷ ãåîëîãèè
è ãåîôèçèêè.

Òðåõìåðíàÿ ñêîðîñòíàÿ ñòðóêòóðà âåðõíåé ìàíòèè ïîä Áàëòèéñêèì ùèòîì èññëåäîâàíà
ñ ïîìîùüþ èíâåðñèè äàííûõ ïî âîëíàì Ðåëåÿ (Calcagnile, 1991). Ïîäîáíàÿ ìåòîäèêà ïðèìåíå-
íà äëÿ èçó÷åíèÿ ñêîðîñòíîé íåîäíîðîäíîñòè ëèòîñôåðû ïîä îêåàíîì. Ïîêàçàíî, ÷òî ëèòîñôå-
ðà ïîä Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêèì õðåáòîì áîëåå íèçêîñêîðîñòíàÿ, ÷åì ïîä ñòàðûìè îêåàíè÷å-
ñêèìè áàññåéíàìè. Ïîä ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèì õðåáòîì íèçêîñêîðîñòíûå àíîìàëèè âåðõíåé
ìàíòèè íå î÷åíü ãëóáîêèå. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ðàéîíà Àòëàíòèêè íà ãëóáèíàõ 200–300 êì âû-
äåëÿåòñÿ âûñîêîñêîðîñòíàÿ àíîìàëèÿ. Ìåòîäîì òîìîãðàôè÷åñêîé èíâåðñèè î âðåìåíàõ 
P-âîëí îò óäàëåííûõ çåìëåòðÿñåíèé äëÿ âñåãî çåìíîãî øàðà óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñîêîñêîðîñò-
íûå àíîìàëèè â ñàìîé âåðõíåé ìàíòèè ðàñïîëàãàþòñÿ ïîä ùèòàìè, à íèçêîñêîðîñòíûå àíîìà-
ëèè – ïîä àêòèâíûìè ðåãèîíàìè.

Òîìîãðàôè÷åñêàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñêîðîñòåé âåðõíåé ìàíòèè ïðåäñòàâëåíà
ïî äàííûì ïîâåðõíîñòè âîëí ïî îáå ñòîðîíû çîíû Òåéññåéðà–Òîðíêâèñòà (Ôàðàôîíîâà,
ßíîâñêàÿ, 2003). Ïîñòðîåíû äèñïåðñèîííûå êðèâûå ôàçîâîé ñêîðîñòè âäîëü òðàññ ìåæäó ïà-
ðàìè ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â çàïàäíîé ÷àñòè ÂÅÏ è â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Çàïàäíîé Åâðîïû,
ïî êîòîðûì âîññòàíîâëåíû ñðåäíèå âäîëü ýòèõ òðàññ âåðòèêàëüíûå ñêîðîñòíûå ðàçðåçû.
Ïî ïîëó÷åííûì ñðåäíèì ñêîðîñòÿì ïîñòðîåíû êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ïîïåðå÷íûõ
âîëí íà îòäåëüíûõ ãëóáèíàõ. Íà îñíîâàíèè ýòèõ ðàñïðåäåëåíèé ñäåëàíû âûâîäû î ëàòåðàëüíûõ
íåîäíîðîäíîñòÿõ ñòðîåíèÿ ìàíòèè â ýòèõ ðàéîíàõ. Ïîñòðîåíû âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû âäîëü îò-
äåëüíûõ ïðîôèëåé äî ãëóáèíû ïîðÿäêà 250 êì, è âûÿâëåíî ðàçëè÷èå ñêîðîñòåé âîëí SV è SH.
Îáíàðóæåíî âûñîêîñêîðîñòíîå âêëþ÷åíèå íà òåððèòîðèè ÂÅÏ íà ãëóáèíå 150–250 êì, êîòî-
ðîå ñêîðåå âñåãî ÿâëÿåòñÿ äðåâíèì ìàíòèéíûì ïëþìîì. Â âåðõíåé ìàíòèè Àëüïèéñêîé çîíû
Çàïàäíîé Åâðîïû âûÿâëåíû îáëàñòè ïîíèæåííîé è ïîâûøåííîé ñêîðîñòåé íà ãëóáèíàõ
100–150 êì è ïîêàçàíî, ÷òî ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â êîðå êîððåëèðóåò ñ ïîâûøåííîé ñêî-
ðîñòüþ â ìàíòèè.

Íà þãî-âîñòî÷íîì ñêëîíå Áàëòèéñêîãî ùèòà â îáëàñòè ïåðåñå÷åíèÿ ïðîôèëåì Ðóáèí
ãðàíèöû ñ Ðóññêîé ïëèòîé (ñì. ãëàâà 2 ðèñ. 10) âûäåëÿåòñÿ çîíà ïîíèæåííîé ñêîðîñòè, ïðîíè-
êàþùàÿ äî ãëóáèíû 100 êì (ðèñ. 61, à). Ýòà çîíà ïðèóðî÷åíà ê ïîëîñå Áðþãåðà-Ïîëêàíîâà, ïðî-
òÿãèâàþùåéñÿ îò î-âà Ðþãåí íà ñåâåðå Ãåðìàíèè ÷åðåç Ðèæñêèé çàëèâ, Ëàäîæñêîå è Îíåæñêîå
îçåðà äî Äâèíñêîé ãóáû íà þãå Áåëîãî ìîðÿ. Âåðîÿòíî, îíà çàõâàòûâàåò âîñòî÷íîå îêîí÷àíèå
ïðîôèëÿ Êâàðö, ãäå îòìå÷àåòñÿ ïîíèæåííàÿ ñêîðîñòíàÿ àíîìàëèÿ. Õàðàêòåðèñòèêîé ïîëîñû
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â åå ïðåäåëàõ ïðîèñõîäèò ñìåíà çíàêà ñîâðåìåííûõ âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé
(ïîëîæèòåëüíûõ ê ñåâåðî-çàïàäó îò íåå, íà Áàëòèéñêîì ùèòå, è îòðèöàòåëüíûõ ê þãó è þãî-
âîñòîêó, íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå) è åé ñâîéñòâåííà ïîâûøåííàÿ ñåéñìîòåêòîíè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ñ ñèëîé çåìëåòðÿñåíèé äî 6–7 áàëëîâ. Â ïðåäåëàõ çîíû íàáëþäàåòñÿ óõóäøåíèå ïðîñëå-
æèâàåìîñòè ãðàíèöû Ìîõîðîâè÷è÷à â ïîëå îáìåííûõ âîëí. Âñå ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò
îá ýíäîãåííîì õàðàêòåðå çîíû Áðþãåðà-Ïîëêàíîâà è ïðÿìîé ñâÿçè ìåæäó ãëóáèííûìè è ïðè-
ïîâåðõíîñòíûìè òåêòîíè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè (Çîëîòîâ è äð., 2000).

Ëèòîñôåðå Ðóññêîé ïëèòû ñâîéñòâåííû äîñòàòî÷íî øèðîêèå âàðèàöèè óïðóãèõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé. Ëîêàëüíûå ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòè íà 1,0–1,5 % îáíàðóæåíû â èíòåðâàëå ãëóáèí
100–250 êì ïîä ñåâåðî-çàïàäíîé îáëàñòüþ Ìåçåíñêîé ñèíåêëèçû è íà ãëóáèíàõ äî 50–70 êì
â çîíå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà Ñðåäíå-Ðóññêîãî àâëàêîãåíà è ïîä ñåâåðíûì îêîí÷àíèåì
Âîëãî-Óðàëüñêîé àíòåêëèçû.

Òðåõìåðíàÿ ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü âåðõíåé ìàíòèè Áàëòèéñêîãî ùèòà ïðåäñòàâëåíà â âèäå
ïÿòè êàðò-ñðåçîâ èçîëèíèé ñêîðîñòè äëÿ ôèêñèðîâàííûõ ãëóáèí 20, 50, 72, 97 è 122 êì íà
ðèñ. 62, õàðàêòåðèçóþùèõ èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí â ïÿòè ñëîÿõ ñ ïîñòîÿííîé
ìîùíîñòüþ íà ãëóáèíàõ, ñîîòâåòñòâåííî, 0–40, 40–60, 60–85, 85–110, 110–135 êì (Ìèøåíü-
êèíà è äð., 1998). Êàê âèäèì, ñðåäà äâóõ âåðõíèõ ñëîåâ ÿâëÿåòñÿ ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàííîé ïî
ñêîðîñòè, ïðè÷åì õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ àíîìàëèé ñêîðîñòè â íèõ ïîõîæ. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
â ïåðâîì ñëîå (êðèñòàëëè÷åñêàÿ êîðà) èçìåíÿåòñÿ îò 6,3 äî 6,5 êì/ñ, âî âòîðîì (íèæíÿÿ êîðà
è âåðõíÿÿ ìàíòèÿ) – îò 7,9 äî 8,2 êì/ñ, ò. å. êîíòðàñò ñêîðîñòè íåêîòîðûõ àíîìàëèé ñîñòàâëÿåò
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0,2–0,3 êì/ñ. Òîëüêî ãëàâíûå ãåîòåêòîíè÷åñêèå ïðîâèíöèè ñëàáî îòðàæàþòñÿ íà ïðîñòðàíñò-
âåííîì èçìåíåíèè ñêîðîñòíûõ ïàðàìåòðîâ äâóõ âåðõíèõ ñëîåâ, íî íåò ïðîñòîãî ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ïîâåðõíîñòíîé ãåîëîãèåé, ìîùíîñòüþ êîðû è ñêîðîñòüþ ïðîäîëüíûõ âîëí â âåðõíåé ÷à-
ñòè ëèòîñôåðû.

Â âåðõíåé ìàíòèè ìåæäó ãðàíèöåé êîðà – ìàíòèÿ è ãëóáèíîé 135 êì ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí èçìåíÿåòñÿ îò 7,9 äî 8,8 êì/ñ. Èìåþòñÿ ñêîðîñòíûå ðàçëè÷íûå íåîäíî-
ðîäíîñòè ñ âåðòèêàëüíûìè ðàçìåðàìè 10–40 êì è ëàòåðàëüíîé ïðîòÿæåííîñòüþ îò 50 äî 500 êì.
Îòñóòñòâóþò íèçêîñêîðîñòíûå àíîìàëèè, ãäå ñêîðîñòü ïðîäîëüíûõ âîëí ñíèæàëàñü áû äî 
8 êì/ñ. Íàîáîðîò, ïîÿâëÿþòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûå (8,4–8,8 êì/c) òåëà. Àíîìàëèè ñêîðîñòè ñ ãëó-
áèíîé íå ìåíåå âûðàæåíû, ÷åì íà ñêîðîñòíûõ âåðõíèõ ñðåçàõ. Ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëèé ñ ïîâû-
øåííûìè è ïîíèæåííûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè ïî ïëîùàäè â ñëîå III (ãëóáèíà 60–
85 êì) êîððåëèðóþòñÿ ñ èçîëèíèÿìè ñêîðîñòè â ñëîÿõ I è II, íî êîíòðàñò àíîìàëèé çäåñü ñóùå-
ñòâåííî âûøå, íåæåëè â âåðõíèõ ñëîÿõ (0,7 êì/ñ). Ïðååìñòâåííîñòü ðàñïîëîæåíèÿ ñêîðîñòíûõ
ñòðóêòóð â I, II, III ñëîÿõ íàðóøàåòñÿ â ñëîÿõ IV è V (ãëóáèíû 85–110 è 110–135 êì). Äèàïàçîí
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè â íèõ íèæå, ÷åì â III ñëîå è ñîñòàâëÿåò 8,2–8,4 è 8,4–8,8 êì/ñ. Îòìå÷àåòñÿ
íåñîîòâåòñòâèå ñòðóêòóðíûõ ïëàíîâ èçîëèíèé ñêîðîñòè ðàçíûõ ãëóáèííûõ ñðåçîâ âåðõíåé ìàí-
òèè. Íàèáîëüøåå èçìåíåíèå ñêîðîñòè â ìàíòèè íà òîìîãðàôè÷åñêèõ ñðåçàõ òðåõ íèæíèõ 
óðîâíåé íàáëþäàåòñÿ â àðõåéñêîé ÷àñòè ùèòà (Ëàïëàíäñêî-Êîëüñêî-Êàðåëüñêàÿ ïðîâèíöèÿ).

ÃËÀÂÀ 5
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Ðèñ. 61. Äâóõìåðíûå ñêîðîñòíûå òîìîãðàôè÷åñêèå ìîäåëè âäîëü ïðîôèëåé Ðóáèí (à) è Êâàðö (á) (Çî-
ëîòîâ è äð., 2000).
Âàðèàöèè ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí ïîêàçàíû â ïðîöåíòàõ îò ñòàíäàðòíîé ìîäåëè IASP 91

Fig. 61. 2-D tomography models along Kostomuksha – Plesetsk (a) and Pechenga – Umbozero – Ruchii (á)
seismic sections of the geotraverse Rubin and Quartz (Çîëîòîâ è äð., 2000).
Velocities anomalies (in percents) are shown with respect to standards IASP 91 model
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Ðèñ. 62. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè â ëèòîñôåðå
(Ìèøåíüêèíà è äð., 1998) íà ãëóáèíàõ Í = 20 êì
(ñëîé I: Í = 0–40 êì), Í = 50 êì (ñëîé II: Í =
40–60 êì), Í = 72 êì (ñëîé III: Í = 60–85 êì), Í =
97 êì (ñëîé IV: Í = 85–110 êì), Í = 122 êì (ñëîé V:
Í = 110–135 êì).
1 – èçîëèíèè ñêîðîñòè â êì/ñ, 2 – êîíòóðû îáëàñòè îïðå-
äåëåíèÿ ñêîðîñòè, 3 – êîíòóðû Ñêàíäèíàâèè

Fig. 62. Velocity distribution in the lithosphere at depths
of H1 = 20 km (layer I, H = 0–40 km), H2 = 50 km

(layer II, H = 40–60 km), H = 72 km (layer III, H =

60–85 km), Í = 97 km (layer IV: Í = 85–110 km), Í =
122 km (layer V: Í = 110–135 km).
(1) Velocity isolines in km/s (2) contours of the velocity deter-
mination zone, and (3) Scandinavia contours 



Ðàñïîëîæåííûé çäåñü ïàëåîðèôò Êàíäàëàêøà – Äâèíà õîðîøî îòðàæàåòñÿ íà òîìîãðàôè÷åñêèõ
ñðåçàõ III, IV, V. Ñ ýòîé çîíîé ïàëåîçîéñêîé àêòèâèçàöèè áîëüøèíñòâî ãåîëîãîâ ñâÿçûâàþò ïåð-
ñïåêòèâû îáíàðóæåíèÿ íîâûõ àëìàçîíîñíûõ òðóáîê Àðõàíãåëüñêîé êèìáåðëèòîâîé ïðîâèíöèè.

Áàëòèéñêèé ùèò ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì ïðèðîäíûì ïîëèãîíîì äëÿ èçó÷åíèÿ ãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ ýâîëþöèè ëèòîñôåðû. Çíà÷èòåëüíûé îáúåì èíôîðìàöèè ïî ãåîëîãèè, ãåîôè-
çèêå è ãåîõèìèè, ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé Áàëòèéñêîãî ùèòà, ïîä-
ãîòîâèë îñíîâó äëÿ ïðîâåäåíèÿ çäåñü ñ 1 àâãóñòà 1998 ãîäà ïî 20 ìàÿ 1999 ãîäà ìåæäóíàðîäíîãî
ñåéñìè÷åñêîãî ïðîåêòà SVEKALAPKO Deep Seismics. Ïðîåêò áûë ìóëüòèäèñöèïëèíàðíûì,
â íåì ó÷àñòâîâàëè ó÷åíûå 15 ñòðàí Åâðîïû è ÑØÀ. Ñ ðîññèéñêîé ñòîðîíû ïðèâëåêàëèñü ñåéñ-
ìîëîãè èç Ìîñêâû, Ïåòåðáóðãà, Àïàòèòîâ è Ïåòðîçàâîäñêà. Âñåãî íà òåððèòîðèè Ôèíëÿíäèè
è Ðåñïóáëèêè Êàðåëèÿ ðàçìåñòèëè 140 öèôðîâûõ ñåéñìè÷åñêèõ òðåõêîìïîíåíòíûõ ñòàíöèé íà
ïëîùàäè 500 × 700 êì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñòàíöèÿìè ñîñòàâëÿëî 50 êì. Äàííàÿ ñåéñìîëîãè÷åñ-
êàÿ àíòåííà óíèêàëüíà äëÿ òåððèòîðèè Åâðîïû, òàê êàê âïåðâûå ïîçâîëèëà ïî åäèíîîáðàçíûì
äàííûì èçó÷èòü ãëóáèííîå ñòðîåíèå çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè äî ãëóáèíû 450 êì, èñ-
ïîëüçóÿ ãëóáîêîðåôðàãèðîâàííûå è îòðàæåííûå âîëíû îò çåìëåòðÿñåíèé è âçðûâîâ. Çà øåñòü
ìåñÿöåâ ýòîé àíòåííîé çàðåãèñòðèðîâàíî 1 356 ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, èç íèõ 701 óäàëåííîå
òåëåñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå, 75 ìåñòíûõ çåìëåòðÿñåíèé è 580 âçðûâîâ.

Ïðîåêò áûë ñôîêóñèðîâàí íà ðåøåíèè ñëåäóþùèõ êëþ÷åâûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì: èçó÷åíèå
âçàèìîñâÿçè ëèòîñôåðû è àñòåíîñôåðû â íèçàõ Áàëòèéñêîãî ùèòà; èññëåäîâàíèå ñâÿçè ïîâåðõ-
íîñòíûõ ñòðóêòóð ñ ãëóáèííûìè.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà îáúåìíàÿ ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü (Senen, 2002), êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò
èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí â äèàïàçîíå ± 3% äî ãëóáèíû 100 êì è ± 2% äëÿ ãëóáèíû
100–450 êì, îòíîñèòåëüíî ñòàíäàðòíîé ìîäåëè IASP91. Ñêîðîñòíûå àíîìàëèè, âåðîÿòíî, ñâÿçà-
íû ñ ïðîòåðîçîéñêîé Ëàäîæñêî-Áîòíè÷åñêîé øîâíîé çîíîé, êîòîðàÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ äî ãëóáè-
íû 100 êì. Âòîðàÿ âàæíàÿ îñîáåííîñòü ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàíòèè ïîä Áàëòèéñêèì ùèòîì – íà
ðàçðåçå ÑÇ-ÞÂ óñòàíîâëåíà âåðòèêàëüíàÿ ãðàíèöà â öåíòðå èçó÷àåìîé ïëîùàäè, êîòîðàÿ îòäåëÿ-
åò âûñîêîñêîðîñòíóþ çàïàäíóþ çîíó îò íèçêîñêîðîñòíîé àíîìàëèè íà âîñòîêå â Îíåæñêî-Ëà-
äîæñêîì ðàéîíå. Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ùèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîëîæèòåëüíîé ñêîðîñòíîé àíîìàëè-
åé äî 400 êì ãëóáèíû. Îòìå÷åíû äðóãèå ñêîðîñòíûå îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè íà ñåâåðå è ñåâå-
ðî-çàïàäå ñõîæåãî ðàçìåðà è çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ïðîñëåæèâàþòñÿ äî ãëóáèíû 150 êì. Ýòè ãëóáèí-
íûå àíîìàëèè íå óâÿçàíû ñ ïîâåðõíîñòíûì òåêòîíè÷åñêèì ñòðîåíèåì ðåãèîíà.

Òàêèì îáðàçîì, íå îáíàðóæåí ïî ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí ìîùíûé âîëíîâîä â âåðõíåé
ìàíòèè Áàëòèéñêîãî ùèòà, ñ êîòîðûì ñâÿçûâàþò òðàäèöèîííûå ïîíÿòèÿ åäèíîé àñòåíîñôåðû,
êàê çîíû ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ. Ëèíçîâèäíàÿ ìîäåëü âåðõíåé ìàíòèè ùèòà ëó÷øå ñîîòâåòñò-
âóåò õàðàêòåðó ñëîæíûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, íàáëþäàåìûõ íà ïîâåðõíîñòè, ÷åì ìîäåëü
æåñòêîé ëèòîñôåðû, ïîäñòèëàåìîé ïîäâèæíîé àñòåíîñôåðîé.

Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàíòèè ïîä êèìáåðëèòîâûìè ïîëÿìè, ïî ñåéñìè÷åñêèì
äàííûì, èçó÷åíû äëÿ Òðàíñ-Ãóäçîíîãî îðîãåíà â Êàíàäå (Bank et al., 1998) è êðàòîíà Êààïâààë
â Þæíîé Àôðèêå (Vinnik et al., 1996). Â ïåðâîì ñëó÷àå, ïî ðåçóëüòàòàì òåëåñåéñìè÷åñêîé òîìî-
ãðàôèè, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî íà ãëóáèíàõ 100–220 êì ïîä êèìáåðëèòîâûì ïîëåì ëèáî âáëè-
çè íåãî ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ âîëí ïîíèæåíû îòíîñèòåëüíî ñîñåäíèõ áëîêîâ ïðèìåðíî íà
0,5–1,0%. Ïîëó÷åííûé ðàçìåð áëîêà ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ ~120 êì. Äëÿ ýòîãî æå èíòåðâà-
ëà ãëóáèí ïîä Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìîé ïî ïðîôèëþ Êðàòîí âáëèçè êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ Vp
òàêæå ïîíèæåíû íà 0,8–1,1% (Åãîðêèí, 2001).

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñêîðîñòè îáúåìíûõ âîëí â âåðõíåé ìàíòèè ïîä êðàòîíîì Êààïâààë èñïîëü-
çîâàëèñü òåëåñåéñìè÷åñêèå îáìåííûå PS-âîëíû. Ïîëó÷åííûå ìàòåðèàëû ïîçâîëèëè óñòàíî-
âèòü ïîíèæåíèå ïîä êðàòîíîì ñêîðîñòè S-âîëí â èíòåðâàëå ãëóáèí 370–470 êì îòíîñèòåëüíî
ìîäåëè IASP91. Ìàêñèìàëüíîå îòëè÷èå (0,2 êì/ñ) ñîîòâåòñòâóåò ãëóáèíå 390 êì. Âîçìîæíî, ÷òî
ýòî ðàçëè÷èå â ñêîðîñòÿõ ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ãðàíèöû 410 êì ïîä êèìáåðëèòîâûì
ïîëåì. Ïî ìíåíèþ À. Â. Åãîðêèíà (2003), îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ìàíòèè ïîä êèìáåðëèòîâûìè
ïîëÿìè ñâÿçàíû ñ äîïîëíèòåëüíûì åå ðàçîãðåâîì çà ñ÷åò ìàíòèéíîãî ïëþìà.

Ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè â Àâñòðàëèè (Zeilhuis, Hilst, 1996; Simons et
al., 1999) óñòàíîâëåíî, ÷òî îòíîñèòåëüíî âûñîêîñêîðîñòíàÿ âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ïîä äîêåìáðèé-
ñêîé çàïàäíîé ÷àñòüþ Àâñòðàëèè äîñòèãàåò 250–300 êì. Èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äðåâíÿÿ çåìíàÿ êîðà ïîäñòèëàåòñÿ çäåñü ìàíòèåé òîãî æå âîçðàñòà
(Pearson, 1999). Íà âîñòîêå Àâñòðàëèè ïîä ôàíåðîçîéñêèìè ñòðóêòóðàìè ìîùíîñòü âûñîêî-
ñêîðîñòíîé ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè óìåíüøàåòñÿ äî çíà÷åíèé íå áîëåå 80 êì.
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Ïî äàííûì ìåòîäà îáúåìíîé ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè óñòàíîâëåíî (Pearson, 1999), ÷òî
ïîä âñåìè äîêåìáðèéñêèìè ñòðóêòóðàìè â ìàíòèè äî ãëóáèíû ïîðÿäêà 200 êì íàáëþäàþòñÿ îòíî-
ñèòåëüíî ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè óïðóãèõ êîëåáàíèé (â ñðåäíåì íà 4–5%). Âûñîêîñêîðî-
ñòíûå «êîðíè» îáû÷íî ïîäñòèëàþòñÿ çîíîé ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòè, â êîòîðîé âåùåñòâî, ïî-âèäè-
ìîìó, íàõîäèòñÿ â ÷àñòè÷íî ðàñïðàâëåííîì, áîëåå ïëàñòè÷íîì è ïîäâèæíîì ñîñòîÿíèè. Îòñþäà
äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî ëèòîñôåðà äðåâíèõ êðàòîíîâ ïðîñòèðàåòñÿ âãëóáü, ïî êðàéíåé ìåðå, äî 200 êì.

Òàêîé ðåçóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè ëèòîñôåðû íà îñíîâàíèè
èçìåðåíèé òåïëîâîãî ïîòîêà, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ìîùíîñòü ëèòîñôåðû äëÿ áîëüøåé ÷àñòè
Çåìëè íå ïðåâûøàåò 100 êì, çà èñêëþ÷åíèåì äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ è ïëàòôîðì, ãäå îíà ïîâû-
øàåòñÿ äî 200–300 êì.

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ìàíòèéíûõ êñåíîëèòîâ èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèìè è ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè ïîêàçàëè, ÷òî äðåâíÿÿ êîðà êðàòîíîâ è ïîäñòèëàþùàÿ èõ ìàíòèÿ äî ãëóáè-
íû ïîðÿäêà 200 êì èìååò âîçðàñò 1–3 ìëðä ëåò (Pearson, 1999). Ýòî òàêæå óêàçûâàåò íà ñóùåñò-
âîâàíèå ãëóáîêèõ ìàíòèéíûõ êîðíåé äîêåìáðèéñêèõ ñòðóêòóð.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ñåéñìè÷åñêèõ, ãåîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ è äðóãèõ
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî äðåâíåé-
øèå êðàòîíû – ýòî ãëûáû âåðõíåé îáîëî÷êè Çåìëè, ìîùíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 
200 êì. Ãëûáû, ñôîðìèðîâàâøèñü â äîêåìáðèè, ìîãëè äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè â îñíîâíîì ñî-
õðàíèòü ñâîå ñòðîåíèå è ñîñòàâ (Øóñòîâà, Ðàáèíîâè÷, 2003).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà ãëóáèííîå çàëîæåíèå ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð
è ñâèäåòåëüñòâóþò î âëèÿíèè ïðîèñõîäÿùèõ â âåðõíåé ìàíòèè ïðîöåññîâ íà ðàçâèòèå çåìíîé
êîðû. Îäíàêî ñâÿçü ìåæäó ñòðóêòóðàìè çåìíîé êîðû è îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàí-
òèè íîñèò ñëîæíûé õàðàêòåð, íåðåäêî èçìåíÿþùèéñÿ ïðè ïåðåõîäå èç îäíîãî ðåãèîíà â äðó-
ãîé. Âûÿñíåíèå çàêîíîìåðíîñòåé òàêèõ ñâÿçåé ïîçâîëèò ïîíÿòü ïðè÷èíû è ìåõàíèçì òåêòîíè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â çåìíîé êîðå.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì îñíîâíûå âûâîäû.
1. Ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè âåðõíåé ìàíòèè äîêåìáðèéñêèõ ïëàòôîðì ìàëî ðàçëè÷àþòñÿ

ìåæäó ñîáîé è õàðàêòåðèçóþòñÿ ñêîðîñòüþ îêîëî 8,1 êì/ñ íà ãðàíèöå Ì è íàðàñòàíèåì åå ñ ãëó-
áèíîé. Îòëè÷èå ìîäåëåé äðóã îò äðóãà íàáëþäàåòñÿ äî ãëóáèíû 300 êì. Â âåðõíåé ìàíòèè ùè-
òîâ óñòàíîâëåíî øèðîêîå ðàçâèòèå ñëîåâ ñ ïîâûøåííîé ñêîðîñòüþ è íå âûäåëåíû ìîùíûå
âîëíîâîäû ñî ñêîðîñòüþ ìåíüøå 8 êì/ñ, åäèíàÿ àñòåíîñôåðà â êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè îòñóò-
ñòâóåò. Çíà÷åíèå ñêîðîñòè 8,5 êì/ñ íà ãëóáèíå 200 êì õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ äðåâíèõ ïëàòôîðì,
à åå óâåëè÷åíèå íàñòóïàåò â èíòåðâàëå ãëóáèí 250–270 êì. Ãðàäèåíò íàðàñòàíèÿ ñêîðîñòè ñ ãëó-
áèíîé â íèæíåé ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè (400–700 êì) áîëüøå, ÷åì â âåðõíåé (50–300 êì), à ðàñ-
ñëîåííîñòü åå ìåíüøå. Ïðîòÿæåííûå îòðàæàþùèå ãðàíèöû íàáëþäàþòñÿ íà ãëóáèíàõ îêîëî
410 è 660 êì è õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ äðåâíèõ ïëàòôîðì.

2. Ïî äàííûì ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû, â âåðõíåé
ìàíòèè ìåæäó ãðàíèöåé Ì è ãëóáèíîé 130 êì óñòàíîâëåíî, ÷òî ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðî-
äîëüíûõ âîëí èçìåíÿåòñÿ îò 7,9 äî 8,8 êì/ñ. Âûäåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûå ñêîðîñòíûå íåîäíîðîäíî-
ñòè ñ âåðòèêàëüíûìè ðàçìåðàìè 10–40 êì è ëàòåðàëüíîé ïðîòÿæåííîñòüþ îò 50 äî 500 êì, ïî-
ÿâëÿþòñÿ âûñîêîñêîðîñòíûå (8,4–8,8 êì/ñ) òåëà. Àíîìàëèè ñêîðîñòè íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ âû-
ðàæåíû ñòîëü æå îò÷åòëèâî, êàê íà âåðõíèõ ñêîðîñòíûõ ñðåçàõ. Íà ãðàíèöå Ôåííîñêàíäèíàâ-
ñêîãî ùèòà ñ Ðóññêîé ïëèòîé âûäåëÿåòñÿ ñóáâåðòèêàëüíàÿ çîíà ïîíèæåííîé ñêîðîñòè,
ïðîíèêàþùàÿ äî ãëóáèíû 100 êì. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âçàèìîñâÿçè ãëóáèí-
íûõ è ïðèïîâåðõíîñòíûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Àíàëèç ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïî-
äîøâû êîðû è âåðõíåé ìàíòèè ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ýòîì ãëóáèííîì óðîâíå ðàñïîëîæåíà î÷åíü
àêòèâíàÿ îáëàñòü, êîòîðàÿ êîíòðîëèðóåò òåêòîíè÷åñêèå ñîáûòèÿ, ôîðìèðóþùèå îñíîâíûå
÷åðòû ñîâðåìåííîãî ðåëüåôà è ñîâðåìåííóþ ñåéñìè÷íîñòü.

3. Ïî ðåçóëüòàòàì ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà áîëüøèíñò-
âå äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåéñìîòîìîãðàôè÷å-
ñêèõ ïîñòðîåíèé è ïîäòâåðæäåííûõ íåçàâèñèìûìè íàáëþäåíèÿìè òåïëîâîãî ïîëÿ Çåìëè è ìà-
òåðèàëàìè ãåîõðîíîëîãè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé, äðåâíåéøèå äîêåìáðèéñêèå ïðîâèíöèè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ãèãàíòñêèå áëîêè â âåðõíåé îáîëî÷êå ïëàíåòû ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 200 êì.
Ýòè áëîêè ìîãëè ñîõðàíèòü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñâîå ñòðîåíèå è ðàçëè÷èÿ, îòíîñÿùèåñÿ
ê äèíàìèêå ðàçâèòèÿ Çåìëè â àðõåå è ïðîòåðîçîå.

Îñíîâíûå ÷åðòû ñêîðîñòíîãî ðàçðåçà âåðõíåé ìàíòèè ùèòîâ



ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðàçâèòèè íàóê î Çåìëå ïåðèîäû âûäâèæåíèÿ èäåé è òåîðèé ÷åðåäóþòñÿ ñ ïåðèîäàìè
êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ íà íàêîïëåíèè ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ. Ðàçðàáîòêå íîâûõ èäåé äîëæíî
ïðåäøåñòâîâàòü îáîáùåíèå íàêîïëåííûõ ôàêòîâ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îãðîìíûé ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé ñåéñìè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðè èçó÷åíèè ëèòî-
ñôåðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè, íå ñîïðîâîæäàëñÿ àäåêâàòíîé ñèñ-
òåìàòèçàöèåé.

Ðåãèîíàëüíûå ãåîôèçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ìåòîäàìè ÃÑÇ è ÌÎÂ–ÎÃÒ âûïîëíåíû ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè íà òåððèòîðèè âñåõ äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè.
Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà è îáîáùåíèÿ ïðîâåäåííûõ àâòîðàìè èññëåäî-
âàíèé íà Áàëòèéñêîì, Èíäèéñêîì, Óêðàèíñêîì ùèòàõ è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïî äðóãèì 
ðåãèîíàì. Ïðåäëîæåíû îáîáùåííûå ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè çåìíîé êîðû. Îñíîâíûå ðåçóëü-
òàòû çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì.

Çåìíàÿ êîðà ùèòîâ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ Çåìëè õàðàêòåðèçóåòñÿ áëèçêèìè ñêîðîñòíûìè
ïàðàìåòðàìè. Ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîäàõ ùè-
òîâ âîçðàñòàþò ñ ãëóáèíîé îò 5,4–6,4 (ïðåèìóùåñòâåííî 5,7–6,1) êì/ñ ó äíåâíîé ïîâåðõíîñòè
äî 6,6–7,2 êì/ñ, à â óòîëùåííûõ çîíàõ – äî 7,4–7,8 êì/ñ â íèçàõ êîðû. Ñêîðîñòè â áëîêàõ ñ
óòîëùåííîé êîðîé â ñðåäíåì íà 0,05–0,10 êì/ñ âûøå, ÷åì â îáëàñòÿõ ñ íîðìàëüíîé êîðîé. Äëÿ
çîí ñ óòîëùåííîé êîðîé õàðàêòåðíà ïîâûøåííàÿ ðàññëîåííîñòü ñðåäíåé ÷àñòè êîðû. Îáëàñòÿì
ñ íîðìàëüíîé êîðîé ñâîéñòâåííà ïîâûøåííàÿ ðàññëîåííîñòü âåðõíåé êîðû è ïåðåõîäíîé çî-
íû êîðà – ìàíòèÿ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà è îáîáùåíèÿ äàííûõ ðåãèîíàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ìåòîäîì ÃÑÇ ïðåäëîæåíà îäíîìåðíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû, ïðåä-
ñòàâëåííàÿ â ôîðìå ãðàôèêà ñêîðîñòü – ãëóáèíà.

Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ùèòîâ ïðåèìóùåñòâåííî â âåðõíåé êîðå, â èíòåðâàëå ãëóáèí 4–17 êì
ðåãèñòðèðóþòñÿ ñëîè ñ ïîíèæåííîé ñêîðîñòüþ (âîëíîâîä). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âîëíîâîä
ïðîñëåæåí â îáëàñòè ðåãèñòðàöèè ýïèöåíòðîâ âåðõíåêîðîâûõ çåìëåòðÿñåíèé. Ñðåäíÿÿ ãëóáè-
íà çàëåãàíèÿ âîëíîâîäà (6–12,3 êì) íå çàâèñèò îò ìîùíîñòè çåìíîé êîðû.

Ñåéñìè÷åñêàÿ ðàññëîåííîñòü êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû ùèòîâ íåîäíîðîäíà è ïîäâåðæåíà
çíà÷èòåëüíûì èçìåíåíèÿì, êàê ïî ëàòåðàëè, òàê è ïî âåðòèêàëè. Âîëíû îò ïðîìåæóòî÷íûõ
ãðàíèö â êîðå ðåãèñòðèðóþòñÿ, â îáùåì, ôðàãìåíòàðíî. Ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû, êîòîðûå ìîæ-
íî áûëî áû èäåíòèôèöèðîâàòü è ïðîñëåæèâàòü îò ðåãèîíà ê ðåãèîíó, çà èñêëþ÷åíèåì ïîâåðõ-
íîñòè äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà è ïîâåðõíîñòè Ì, â çåìíîé êîðå ùèòîâ íå ïðîñëåæèâàþò-
ñÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîâåðõíîñòü Ì âðåìåíàìè íå ïðîñëåæèâàåòñÿ, à ÷àñòî ïî äàííûì
ÃÑÇ èìååò âèä íå ñïëîøíîé è íåïðåðûâíîé ïîâåðõíîñòè, à ïðåäñòàâëåíà îòäåëüíûìè ôðàã-
ìåíòàìè ðàçíîîáðàçíûõ ðàçìåðîâ è êîíôèãóðàöèè. Âîçíèêàåò âîïðîñ – êàê ñîïîñòàâëÿåòñÿ òà-
êîé õàðàêòåð ïðîñëåæèâàíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ãðàíèö â ëèòîñôåðå ùèòîâ ñ îñíîâíûìè ïîëîæå-
íèÿìè íîâîé ãëîáàëüíîé òåêòîíèêè.

Èçâåñòíî, ÷òî ñîãëàñíî íîâîé ãëîáàëüíîé òåêòîíèêå ðàçíîìàñøòàáíûå ãîðèçîíòàëüíûå
ïåðåìåùåíèÿ ãåîìàòåðèàëà (áëîêîâ, òåððåéíîâ, ëèòîñôåðíûõ ïëèò è ò. ä.) ðàññìàòðèâàþòñÿ
êàê îñíîâíîé ìåõàíèçì äèíàìèêè è ýâîëþöèè ëèòîñôåðû. Ðåàëèçàöèÿ òàêîãî ìåõàíèçìà ïðè-
íèìàåò íàëè÷èå â òîëùå ëèòîñôåðû ãîðèçîíòàëüíûõ èëè ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ãðàíèö è íåïðå-
ðûâíûõ ïîâåðõíîñòåé èëè ãðàíèö, âäîëü êîòîðûõ ìîãëè áû ïåðåìåùàòüñÿ áîëüøèå ìàññû ãîð-
íûõ ïîðîä.

Â òî æå âðåìÿ, èç íàøåãî àíàëèçà äàííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ÃÑÇ è
ÌÎÃÒ âûòåêàåò, ÷òî â òîëùå ëèòîñôåðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ãëàäêèå è íåïðåðûâíûå ãðàíè-
öû íå ïðîñëåæèâàþòñÿ. Ýòî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò âîçìîæíîñòü êðóïíîìàñøòàáíûõ ïåðåìåùå-
íèé ãåîìàòåðèàëà. Â òàêèõ óñëîâèÿõ âîçìîæíû ïðåèìóùåñòâåííî ëîêàëüíûå ãîðèçîíòàëüíûå è
íàêëîííûå äâèæåíèÿ, ñëåäû êîòîðûõ â âèäå óïîðÿäî÷åííî ðàñïîëîæåííûõ ñåðèé, îòðàæàþ-
ùèõ ýëåìåíòîâ íåîäíîêðàòíî ðåãèñòðèðîâàëèñü ïðè èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäîì ÃÑÇ è ÌÎÃÒ íà
Óêðàèíñêîì, Áàëòèéñêîì, Êàíàäñêîì è Èíäèéñêîì ùèòàõ.
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Âñå èçëîæåííîå âûøå äàåò íàì îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ðåçóëüòàòû ãëóáèííûõ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà òåððèòîðèè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ, êàê ïðàâèëî, íåñîâìåñòèìû ñ
òåìè ïîëîæåíèÿìè íîâîé ãëîáàëüíîé òåêòîíèêè, êîòîðûå êàñàþòñÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ïåðåìåùåíèé.

Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè íîâîé òåîðèè ñòðîåíèÿ è ðàçâè-
òèÿ ëèòîñôåðû, êîòîðàÿ áû áîëåå ïîëíî ó÷èòûâàëà ðåçóëüòàòû ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è,
îñîáåííî, ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Òîíêîñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà êðèñòàëëè÷åñêîé êîðû, êî-
òîðàÿ ôèêñèðóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â åå âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ, ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
ôóíäàìåíòàëüíûì ñâîéñòâîì ëèòîñôåðû ãåîëîãè÷åñêè ðîäñòâåííûõ ìåæäó ñîáîé äîêåìáðèé-
ñêèõ ùèòîâ.

Ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Àëäàíñêîãî, Àíàáàðñêîãî, Àðàâèéñêîãî, Óêðàèíñêîãî,
Áàëòèéñêîãî è Êàíàäñêîãî ùèòîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî 44 êì, ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü çåìíîé êîðû Èí-
äèéñêîãî ùèòà – 38 êì.

Ñîñòàâëåíà äâóìåðíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ìîäåëü, îòðàæàþùàÿ íåîäíîðîäíî-ñëîèñòóþ, ìîçà-
è÷íî-ãåòåðîãåííóþ ñòðóêòóðó çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ. Â îñíîâó ìîäåëè ïîëîæåíû
óñòàíîâëåííûå íàìè îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ïðîñëåæèâàíèÿ ðàçäåëà Ì, âîëíîâîäîâ, ïåðå-
õîäíîé çîíû êîðà – ìàíòèÿ, îáëàñòåé ïîâûøåííîé è ïîíèæåííîé ñåéñìè÷åñêîé ðàññëîåííî-
ñòè, ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è ò. ä. íà ìíîãî÷èñëåííûõ ðàçðåçàõ ÃÑÇ.

Ãëóáèííûå ñåéñìè÷åñêèå ðàçðåçû ÌÎÂ–ÎÃÒ îáúåäèíÿþòñÿ ðÿäîì õàðàêòåðíûõ ÷åðò, êî-
òîðûå â ðàâíîé ìåðå ñâîéñòâåííû êàê îòäåëüíî âçÿòîìó ðàçðåçó, òàê è èõ ñîâîêóïíîñòè. Ê òà-
êèì ÷åðòàì îòíîñÿòñÿ: äèñêðåòíîñòü ïðîñëåæèâàíèÿ îòðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ (îòðàæàòåëåé);
ãåòåðîãåííîå ñòðîåíèå ñðåäû, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ÿðêî âûðàæåííîé íåðàâíîâíîìåðíîñòè èõ
ðàçìåùåíèÿ; øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íàêëîííûõ îòðàæàòåëåé, êîòîðûå âðåìåíàìè ãðóïïè-
ðóþòñÿ â óïîðÿäî÷åííî ðàñïîëîæåííûå ñåðèè, ïðîñëåæèâàþùèåñÿ ÷åðåç âñþ êîðó èëè åå
÷àñòü; äèôôóçíî-ðàññåÿííûé õàðàêòåð ïî÷òè âñåõ âûäåëåííûõ òèïîâ îòðàæàòåëüíîñòè. Â ðå-
çóëüòàòå àíàëèçà è ñîïîñòàâëåíèÿ áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ êîíòèíåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ÌÎÂ–ÎÃÒ, ðàçðàáîòàíà îáîáùåííàÿ äâóìåðíàÿ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû ùè-
òîâ. Âûäåëåíû è îõàðàêòåðèçîâàíû ðàçëè÷íûå òèïû îòðàæàòåëåé, ôîðìèðóþùèõ àðõèòåêòóðó
êîðû, îñâåùàåìîé ñóáâåðòèêàëüíî ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ ñåéñìè÷åñêèìè âîëíàìè.

Â áóäóùåì, ïî ìåðå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ è ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ðå-
çóëüòàòîâ, îáîáùåííûå äâóìåðíûå ìîäåëè, ïðåäëîæåííûå ïî äàííûì ÃÑÇ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è
ïî äàííûì ÌÎÂ–ÎÃÒ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, áóäóò, ïî-âèäèìîìó, ñáëèæàòüñÿ ìåæäó ñîáîé ïî íå-
êîòîðûì ïîçèöèÿì. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ïðåæäå âñåãî òîíêîñëîèñòàÿ ñòðóêòóðà ñåéñìè÷åñêèõ ãî-
ðèçîíòîâ, îòðàæåíèÿ îò íàêëîííûõ ðàçëîìîâ, îòðàæàòåëüíàÿ íèæíÿÿ êîðà, ïåðåõîäíàÿ çîíà
êîðà – ìàíòèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, ïåðå÷èñëåííûå ãåîëîãè÷åñêèå îáúåêòû çàéìóò ñâîå ìåñòî 
â òîé è äðóãîé ìîäåëÿõ. Ïðåäëîæåííûå ìîäåëè ðàñøèðÿþò íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ îá îñíîâíûõ
çàêîíîìåðíîñòÿõ ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ.

Ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ è àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ïðî-
âåäåíèè ãëóáèííûõ ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà òåððèòîðèè ùèòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþò î íà-
ëè÷èè â âåðõíåé ìàíòèè çíà÷èòåëüíûõ âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëüíûõ ñêîðîñòíûõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â àíîìàëèÿõ âðåìåí ïðîáåãà è àìïëèòóä âîëí. Âåðõíÿÿ ìàí-
òèÿ äðåâíèõ ïëàòôîðìåííûõ îáëàñòåé õàðàêòåðèçóåòñÿ, êàê óñòàíîâëåíî ãëóáèííûìè ñåéñìè-
÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè, àñòåíîñôåðíûå ñëîè
çäåñü èìåþò íåáîëüøóþ ìîùíîñòü ëèáî ñîâñåì îòñóòñòâóþò, ò. å. åäèíàÿ àñòåíîñôåðà â êëàññè-
÷åñêîì ïîíèìàíèè, êàê çîíà ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ, íå îáíàðóæåíà. Îòðàæàþùèå ãðàíèöû â
íèæíåé ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè, íàáëþäàåìûå íà ãëóáèíàõ îêîëî 410 è 660 êì, õàðàêòåðíû äëÿ
âñåõ äðåâíèõ ïëàòôîðì.

Äîêåìáðèéñêèå ùèòû îòíîñÿòñÿ ê ðåãèîíàì ñî ñëàáîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ìà-
ëûìè ñêîðîñòÿìè ñåéñìîòåêòîíè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, ðàññåÿííûìè ïî ïëîùàäè çåìëåòðÿñåíè-
ÿìè ðàçëè÷íîé ýíåðãèè, âïëîòü äî íàèáîëåå ñèëüíûõ. Ñåéñìè÷íîñòü ùèòîâ è êîíòèíåíòàëü-
íûõ ïëàòôîðì ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëüøèé èíòåðåñ â ñâÿçè ñ îáøèðíîñòüþ çàíèìàåìûõ èìè ïëî-
ùàäåé, çàñåëåííîñòüþ è îñâîåííîñòüþ ýòèõ ðàâíèííûõ òåððèòîðèé. Ñåéñìè÷íîñòü ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç íàèáîëåå ÿðêèõ ïðîÿâëåíèé ñîâðåìåííîé òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Îáùåèçâåñòíî,
÷òî ñóùåñòâóåò ãåíåòè÷åñêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ñåéñìè÷íîñòüþ è òåìè ãåîëîãè÷åñ-
êèìè è ãåîôèçè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå òàêæå ìîæíî ñ÷èòàòü ïîêàçàòåëÿìè ñî-
âðåìåííîé àêòèâíîñòè íåäð. Íåñîìíåííî, ÷òî ïîäîáíîé õàðàêòåðèñòèêîé ÿâëÿþòñÿ äàííûå î
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ãëóáèííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â òîëùå çåìíîé êîðû è â ïîäêîðîâûõ ãîðèçîíòàõ ìàí-
òèè, ïîëîæåíèå è óðîâåíü àêòèâíîñòè çîí è ó÷àñòêîâ êîíòðàñòíûõ äâèæåíèé, ãëóáèííîå ãåî-
ëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå è ìíîãîå äðóãîå. Îäíàêî øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ñåéñìîëîãèè
äëÿ âûÿâëåíèÿ è èçó÷åíèÿ çîí êîíòðàñòíûõ äâèæåíèé â ñïîêîéíûõ è ñëàáîàêòèâíûõ ðàéîíàõ
âñòðå÷àåò ñåðüåçíûå òðóäíîñòè, ãëàâíûì îáðàçîì, ýêîíîìè÷åñêîãî ïîðÿäêà. Åñòåñòâåííî, ÷òî
ïðè ïîñòàíîâêå ñåéñìîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðèîðèòåò îòäàåòñÿ èçó÷åíèþ ðàéîíîâ ñ âû-
ñîêîé ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà ãëóáèííîå çàëîæåíèå ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñòðóêòóð
è ñâèäåòåëüñòâóþò î âëèÿíèè ïðîèñõîäÿùèõ â âåðõíåé ìàíòèè ïðîöåññîâ íà ðàçâèòèå çåìíîé
êîðû. Îäíàêî ñâÿçü ìåæäó ñòðóêòóðàìè çåìíîé êîðû è îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ âåðõíåé ìàí-
òèè íîñèò ñëîæíûé õàðàêòåð. Âûÿñíåíèå çàêîíîìåðíîñòåé òàêèõ ñâÿçåé ïîçâîëèò ïîíÿòü ïðè-
÷èíû è ìåõàíèçì òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ëèòîñôåðå.

Íîâûå ñåéñìè÷åñêèå äàííûå î ãëóáèííîì ñòðîåíèè äîêåìáðèéñêèõ ùèòîâ ïîäòâåðäèëè
ïðàâîìåðíîñòü ðåêîíñòðóêöèé ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ, â êîòîðûõ îñíîâíîé îáúåì ëèòîñôåðû
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñôîðìèðîâàííûì â àðõåå, à ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûì êîìïëåêñàì ïðîòåðî-
çîÿ îòâîäèòñÿ ïîä÷èíåííàÿ ðîëü. Ñòðóêòóðà êðóïíûõ áëîêîâ çåìíîé êîðû äîêåìáðèéñêîãî
âîçðàñòà â îñíîâíîì ñîõðàíèëàñü äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ïîäâåðãøèñü ìîäèôèêàöèè ëèøü â
îãðàíè÷åííûõ ïî ðàçìåðàì çîíàõ òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçàöèè.

Àâòîðû êíèãè õîðîøî îñîçíàþò âñþ äèñêóññèîííîñòü ïðåäëàãàåìûõ îáîáùåííûõ äâó-
ìåðíûõ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé çåìíîé êîðû ùèòîâ è îñîáåííî ïîëîæåíèÿ î íåîáõîäè-
ìîñòè ðàçðàáîòêè íîâîé òåîðèè ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ ëèòîñôåðû, è ÿñíî î÷åð÷èâàþò ïåðñïåê-
òèâó äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà óòî÷íåíèå ñïîðíûõ ïîëîæåíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ



ÑÏÈÑÎÊ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈÉ

ÀÊ – àêóñòè÷åñêèé êàðîòàæ (acoustic logging)
ÂÑÏ – âåðòèêàëüíîå ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå (vertical seismic profiling)
ÃÑÇ – ãëóáèííîå ñåéñìè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå (deep seismic sounding)
ÊÌÏÂ – êîððåëÿöèîííûé ìåòîä ïðåëîìëåííûõ âîëí (correlation refraction method)
ÌÎÂ – ìåòîä îòðàæåííûõ âîëí (reflection method)
ÌÎÂÇ – ìåòîä îáìåííûõ âîëí çåìëåòðÿñåíèé (convertible earthquake wave method)
ÌÎÃÒ (ÎÃÒ) – ìåòîä îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè (CDP (CMP) method)
ÌÏÂ – ìåòîä ïðåëîìëåííûõ âîëí (refraction method)
ÏÂ – ïóíêò âçðûâà (shooting point)
ÏÏ (ò. í.) – ïóíêò ïðèåìà (òî÷êà íàáëþäåíèé) (receiving point (observation point))
ÏÊ – ïèêåò (pole number)
ÏÌ – ïîâåðõíîñòü Ìîõîðîâè÷è÷à (Moho surface)
ÑÃ-3 – Êîëüñêàÿ ñâåðõãëóáîêàÿ ñêâàæèíà (Kola Superdeep Drillhole)
ÒÏ – òåïëîâîé ïîòîê (heat flow)
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