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Àííîòàöèÿ. Â õîäå äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ íàèáîëåå èçó÷åííîé ÷àñòè Ñðåäèííî-
Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà (ÑÀÕ) â èíòåðâàëå 0�80◦ ñ.ø., âêëþ÷àþùåãî ñîïîñòàâëåíèå
ïåòðîëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìàãìàòèçìà, äàííûõ ñïóòíèêîâîé
àëüòèìåòðèè, ñåéñìîëîãèè, ãëóáèííîé òîìîãðàôèè è ïîâåðõíîñòè ãåîèäà, áûëà óñòà-
íîâëåíà óñòîé÷èâàÿ êîððåëÿöèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ âäîëü åãî ñîâðåìåííîé
îñåâîé çîíû. Äîêàçàíî ñîñóùåñòâîâàíèå çäåñü ïëþìîâûõ (ÏÁ) è ñïðåäèíãîâûõ (ÑÁ)
àññîöèàöèé áàçàëüòîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ äâóõ ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê. Ðàñïðåäåëåíèå ýòèõ àññîöèàöèé â ïðîñòðàíñòâå õðåáòà
ñîãëàñóåòñÿ ñ åãî òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèåé è ñîîòâåòñòâóåò êîððåëÿöèè
ïåòðîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñòèìóëèðîâà-
ëè ïîïûòêó ðåêîíñòðóêöèè òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêèõ óëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ëèòîñôåðû
Àòëàíòèêè â èñòîðè÷åñêîì àñïåêòå ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ îá èçìåí÷èâîñòè
ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ âäîëü èçîõðîííûõ ïðîôèëåé, ñîâìåùåííûõ ñ ëèíåéíûìè ìàã-
íèòíûìè àíîìàëèÿìè. Â ýòîì àñïåêòå èññëåäîâàíà ÷àñòü ïëîùàäè Àòëàíòè÷åñêîãî
îêåàíà â èíòåðâàëå 15�40◦ ñ.ø. Çäåñü âäîëü ÑÀÕ ãðàíèöà ìåæäó ÏÁ è ÑÁ ïðîõîäèò
âáëèçè 30◦ ñ.ø., ÷òî ñîîòâåòñòâóåò þæíîìó îêîí÷àíèþ Àçîðñêîãî ìåãàïëþìà. Âäîëü
ïàð (çàïàäíîé è âîñòî÷íîé) 5, 13, 21 è 30 ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé ïî äàííûì
[Sandwell and Smith, 1997] áûëè ïîñòðîåíû èçîõðîííûå ïðîôèëè çíà÷åíèé àíîìàëèè
Ôàÿ ñ ðàçðåøåíèåì 2 äóãîâûå ìèíóòû. Äåòàëüíîå ñîïîñòàâëåíèå ïàð èçîõðîííûõ
ïðîôèëåé ñ ïðîôèëåì âäîëü îñè õðåáòà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ñëåäóþùåå: 1) ×àñòü
ëèòîñôåðû ìåæäó ðàçëîìàìè Êåéí è Àòëàíòèñ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 65 ìëí ëåò
ôîðìèðîâàëàñü â óñëîâèÿõ óñòîé÷èâîãî ñïðåäèíãà ïðàêòè÷åñêè âíå âëèÿíèÿ íàëî-
æåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ èëè ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 2) Ðåãèîíû, ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðîâèíöèÿì ÏÁ è ÑÁ â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé ïëîùàäè, ñóùåñòâîâàëè íå ìåíåå 67 ìëí
ëåò. 3) Íàðóøåíèå ñèììåòðèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïî îáå ñòîðîíû îò îñè õðåáòà,
âûçâàííîå íàëîæåííûìè ìàãìàòè÷åñêèìè èëè òåêòîíè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè íå ìîæåò
áûòü äàòèðîâàíî ïî ïàëåîìàãíèòíûì äàííûì. 4) Èñõîäÿ èç äîïóùåíèÿ î òîì, ÷òî êîð-
ðåëÿöèÿ ïåòðîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, äîêàçàííàÿ äëÿ ñîâðåìåííûõ
ñîáûòèé âäîëü îñè ÑÀÕ, ñîõðàíÿëàñü 67 ìëí ëåò, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî çà ýòîò
ïåðèîä âðåìåíè ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ óñëîâèÿì ôîðìèðîâà-
íèÿ Àçîðñêîãî ìåãàïëþìà, ìèãðèðîâàëà íà þã îò 41◦ äî 30◦ ñ.ø. ñî ñêîðîñòüþ îêîëî
18 ìì/ãîä.
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Ââåäåíèå

Ê ÷èñëó íåðåøåííûõ, íî àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ãåîëî-
ãèè äíà îêåàíà îòíîñèòñÿ ïðîáëåìà ýâîëþöèè ìàíòèéíî-
ãî ìàãìàòèçìà ïðè îáðàçîâàíèè îêåàíñêîé ëèòîñôåðû îò
íà÷àëà ðàñêîëà êîíòèíåíòîâ äî åå àêêðåöèè â ñîâðåìåí-
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2 äìèòðèåâ è äð.: ìèãðàöèÿ àçîðñêîãî ñóïåðïëþìà

íûõ ñòðóêòóðàõ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ (ÑÎÕ).
Ïðÿìûå è íàäåæíûå ñâåäåíèÿ ïî ìàãìàòèçìó îòíîñÿòñÿ
ëèøü ê îñåâûì è ãðåáíåâûì ÷àñòÿì ÑÎÕ, ò.å. õàðàêòåðè-
çóþò ñîáûòèÿ â èíòåðâàëå ïðèìåðíî 1 ìëí ëåò. Ðàñøèô-
ðîâêà ýòèõ ñîáûòèé ïî äàííûì ïåòðîëîãèè è ãåîõèìèè
ñâèäåòåëüñòâóåò î ãëîáàëüíîé è ëîêàëüíîé íåîäíîðîäíî-
ñòè ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà áàçàëüòîâ, î ðàçíîì ìàñøòàáå
ìàíòèéíîãî àïâåëëèíãà è ïðîäóêòèâíîñòè ìàãìàòèçìà è
äð. Ýòè ñâåäåíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ñóæäåíèÿ î ãåîäèíàìè-
êå ôîðìèðîâàíèÿ ëèòîñôåðû îêåàíîâ íà êîëè÷åñòâåííîì
(ñòàòèñòè÷åñêîì) óðîâíå. Äàííûå îïðîáîâàíèÿ ìàãìàòè-
÷åñêèõ ïîðîä íà âíåøíèõ ôëàíãàõ ÑÎÕ ñ âîçðàñòîì äî
5�10 ìëí ëåò âåñüìà îòðûâî÷íû, à î ñîñòàâå ïîðîä ôóíäà-
ìåíòà ëîæà îêåàíîâ ñ âîçðàñòîì äî 150�180 ìëí ëåò ìîæ-
íî ñóäèòü ëèøü ïî ìàòåðèàëàì ãëóáîêîâîäíîãî áóðåíèÿ.
Ñîãëàñíî ýòèì ñêóäíûì äàííûì áàçàëüòû ëîæà îêåàíîâ
ïî âàðèàöèÿì ñîñòàâà ñîïîñòàâèìû ñ áàçàëüòàìè ÑÎÕ.
Ýòî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü åäèíñòâåííûé, íî ïðèíöèïèàëüíî
âàæíûé âûâîä î òîì, ÷òî â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå, â öå-
ëîì ãåîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ ìàíòèéíîãî ìàãìàòèçìà â
òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà ôîðìèðîâàíèÿ ëèòîñôåðû îêåàíîâ
îñòàâàëèñü â òåõ æå ïðåäåëàõ, êîòîðûå óñòàíîâëåíû äëÿ
ñîâðåìåííûõ ñòðóêòóð ÑÎÕ. Îäíàêî ýòîãî ìàòåðèàëà ÿâ-
íî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ñóæäåíèÿ îá ýâîëþöèè ìàãìàòèç-
ìà è ãåîäèíàìèêè â ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîì àñïåêòå.
Ðàçðàáîòêà óïîìÿíóòîé ïðîáëåìû âîçìîæíà ïóòåì èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííûõ î êîððåëÿöèè ïåòðîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ ìàãìàòèçìà, òåêòîíèêè, äàííûõ ïî ðåëüåôó è
ïî ãåîôèçè÷åñêèì ïîëÿì òåõ èëè äðóãèõ ñòðóêòóð, ðå-
ãèîíîâ è äð. Òàêàÿ êîððåëÿöèÿ äëÿ ÑÎÕ íà êà÷åñòâåííîì
óðîâíå îòìå÷àåòñÿ âî ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ïóáëèêàöèÿõ.
Íåäàâíî ñòàëè äîñòóïíûìè ìàòåðèàëû ïî ãåîôèçè÷å-

ñêèì ïîëÿì îêåàíà ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, íàêàïëèâà-
åòñÿ íîâûé ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë ïî ìàãìàòèçìó ÑÎÕ.
Ýòî ïîçâîëÿåò ïîäîéòè ê îöåíêå êîððåëÿöèè ïåòðîëîãè-
÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ñîâðåìåííîãî
(�zero-age�) ýòàïà ôîðìèðîâàíèÿ ÑÎÕ íà êîëè÷åñòâåííîì
óðîâíå. Òàêàÿ îöåíêà áûëà âûïîëíåíà äëÿ íàèáîëåå ïîë-
íî èçó÷åííîé ñåâåðíîé ÷àñòè Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî
õðåáòà (ÑÀÕ) [Äìèòðèåâ è äð., 1999]. Â õîäå ýòîãî èññëå-
äîâàíèÿ áûëà îïðåäåëåíà óñòîé÷èâàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
ãëàâíûìè ïàðàìåòðàìè ìàíòèéíîãî ìàãìàòèçìà, òåêòî-
íî-ìàãìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèåé õðåáòà, çíà÷åíèÿìè àíî-
ìàëèé ñèëû òÿæåñòè, ïîâåðõíîñòüþ ãåîèäà, ñåéñìè÷íî-
ñòüþ è äàííûìè òîìîãðàôèè. Ýòî ðàññìàòðèâàëîñü êàê
ñëåäñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ âñåõ óðîâíåé (ìàí-
òèéíûé àïâåëëèíã, òåêòîíèêà, ìàãìàòèçì è äð.), ó÷àñò-
âóþùèõ â ôîðìèðîâàíèè ÑÎÕ, íàáëþäàåìîãî â òåêóùèé
ìîìåíò âðåìåíè, è åùå íå çàìàñêèðîâàííîãî áóäóùèìè
ãåîëîãè÷åñêèìè ñîáûòèÿìè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî èññëåäî-
âàíèÿ áûëî óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ìàíòèéíûé ìàãìà-
òèçì çäåñü ðåàëèçóåòñÿ â óñëîâèÿõ äâóõ ÿñíî âûðàæåí-
íûõ â ïðîñòðàíñòâå ðåçêî ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ
îáñòàíîâîê, ñâÿçàííûõ ñ íåçàâèñèìûì ôîðìèðîâàíèåì
ñïðåäèíãîâûõ è ïëþìîâûõ àññîöèàöèé áàçàëüòîâ. Òàêèå
àññîöèàöèè íàäåæíî èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïî âàðèàöèÿì
ñîäåðæàíèé ãëàâíûõ ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ â áàçàëüòàõ.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñòèìóëèðîâàëè ïîïûòêó ðåêîí-
ñòðóèðîâàòü ïåòðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìàãìàòèçìà ëî-
æà îêåàíà â èñòîðè÷åñêîì àñïåêòå ïî âàðèàöèÿì ãðàâè-

òàöèîííîãî ïîëÿ âäîëü ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé
ðàçíîãî âîçðàñòà ïðè äîïóùåíèè, ÷òî êîððåëÿöèÿ ìåæäó
ýòèìè âåëè÷èíàìè ñóùåñòâåííî íå ìåíÿåòñÿ ñî âðåìåíåì.
Îïûò òàêîé ðåêîíñòðóêöèè ñîñòàâëÿåò çàäà÷ó íàñòîÿùå-
ãî èññëåäîâàíèÿ.

Âûáîð îáúåêòà èññëåäîâàíèé

Äëÿ íàäåæíîãî ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è íåîáõî-
äèìî áûëî âûáðàòü îãðàíè÷åííûé ðàéîí Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêè, ôîðìèðîâàíèå êîòîðîãî ïðîèñõîäèëî ñ ìèíè-
ìàëüíûìè îñëîæíåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ òåêòîíèêîé è
íàëîæåííûì ìàãìàòèçìîì, íî âêëþ÷àþùåì ïëþìîâûå
è ñïðåäèíãîâûå àññîöèàöèè áàçàëüòîâ ïî ïðîñòèðàíèþ
ÑÀÕ. Âàæíûì óñëîâèåì áûëî òàêæå ïî âîçìîæíîñòè ñòà-
áèëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé
â ýòîì ðàéîíå. Òàêèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿåò ðàéîí
ìåæäó 14◦ è 39◦ ñ.ø., âûäåëåííûé íà ðèñ. 1, ãäå ïðåäñòàâ-
ëåíà ñõåìà òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè ÑÀÕ ïî
[Äìèòðèåâ, 1998] ñ äîïîëíåíèÿìè. Ñîãëàñíî ýòîé ñõåìå
âûáðàííûé ðàéîí ðàñïîëîæåí â ïðåäåëàõ Þæíîãî ðå-
ãèîíà Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè (ñåãìåíò II ïåðâîãî ïîðÿäêà)
è çàíèìàåò öåëèêîì Öåíòðàëüíûé ñåãìåíò ýòîãî ðåãèîíà
(ñåãìåíò 2 âòîðîãî ïîðÿäêà). Äåòàëüíîå îáîñíîâàíèå ýòîé
ñõåìû äàíî â óïîìÿíóòîé ðàáîòå, ïîýòîìó çäåñü ìû óêà-
æåì ëèøü òî, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ äàëüíåéøèõ ïîñòðîå-
íèé:
1) Âûáðàííûé ñåãìåíò ïðåäñòàâëÿåò íàèáîëåå �äðåâ-

íèé� ôðàãìåíò ëèòîñôåðû Àòëàíòèêè (âðåìÿ ðàñêðûòèÿ
ïîðÿäêà 170 ìëí ëåò).
2) Çà âåñü ïåðèîä ôîðìèðîâàíèÿ ýòîãî ôðàãìåíòà âå-

äóùèì ïðîöåññîì áûë óñòîé÷èâûé ìåäëåííûé ñïðåäèíã,
ñêîðîñòü êîòîðîãî áûëà, ïðàêòè÷åñêè, ïîñòîÿííîé (∼3
ìì/ãîä).
3) Ðàéîí õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìàëüíûì ïðîÿâëåíè-

åì íàëîæåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. ×èñëî òðàíñ-
ôîðìíûõ ðàçëîìîâ íà åäèíèöó ïëîùàäè çäåñü çíà÷èòåëü-
íî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñåãìåíòàìè Àòëàíòè-
êè. Ìåíüøå òàêæå è àìïëèòóäà òðàíñôîðìíîãî ñìåùå-
íèÿ ïî ýòèì ðàçëîìàì.
4) Ñðåäíÿÿ ÷àñòü ðàéîíà (øèðîòíàÿ çîíà ìåæäó 20◦

è 35◦ ñ.ø.) ïðàêòè÷åñêè ëèøåíà âëèÿíèÿ íàëîæåííûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðîÿâëåíèÿ âíóòðèïëèòîâîãî
ìàãìàòèçìà îò÷åòëèâî âûðàæåíû ëèøü âáëèçè ãðàíèö
ðàéîíà.
5) Áîëüøàÿ ÷àñòü ÑÀÕ (îò ðàçëîìà Çåëåíîãî ìûñà íà

15◦ ñ.ø. äî 30◦ ñ.ø.) ñëîæåíà áàçàëüòàìè ñïðåäèíãîâîé àñ-
ñîöèàöèè. Öåíòð Àçîðñêîãî ñóïåðïëþìà ïðèõîäèòñÿ ïðè-
ìåðíî íà 45◦ ñ.ø. (çà ïðåäåëàìè ðàéîíà). Çîíà ïåðåõîäà
îò ñïðåäèíãîâîé àññîöèàöèè ê ïëþìîâîé ðàñïîëàãàåòñÿ
ìåæäó 30◦ è 40◦ ñ.ø. , ò.å. ëåæèò â ïðåäåëàõ âûäåëåííîãî
ñåãìåíòà.
Îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î áàòèìåòðèè âûáðàííîãî ðàé-

îíà äàåò êàðòà, ñîñòàâëåííàÿ ïî äàííûì ïðåäñêàçàííîé
òîïîãðàôèè [Smith and Sandwell, 1997] è ïîêàçàííàÿ íà
ðèñ. 2. Çäåñü âèäíî, ÷òî äëÿ áîëüøåé ÷àñòè ðàéîíà õàðàê-
òåðåí ñïîêîéíûé ðåëüåô ñ ïîñòåïåííûì ïîâûøåíèåì îò
ëîæà îêåàíà ê îñåâîé ÷àñòè õðåáòà. Âäîëü ïðîñòèðàíèÿ
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Ðèñ. 1. Ñõåìà òåêòîíî-ìàãìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà [Äìèòðèåâ,
1998] ñ äîïîëíåíèÿìè. Îáîçíà÷åíèÿ: 1. ÒÎÐ-1; 2. ÒÎÐ-1+ÒÎÐ-Fe; 3. ÒÎÐ-2; 4. ÒÎÐ-1 + ÒÎÐ-2;
5. ÒÎÐ-Ê. ÒÎÐ-1, ÒÎÐ-2 è ò. ä. � ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå. Ïëþìîâàÿ àññîöèàöèÿ âêëþ÷àåò ÒÎÐ-1,
ÒÎÐ-Fe è ÒÎÐ-Ê; ñïðåäèíãîâàÿ àññîöèàöèÿ ïðåäñòàâëåíà ÒÎÐ-2. I, II, III � ñåãìåíòû 1 ïîðÿäêà:
I � Þæíàÿ Àòëàíòèêà, II � Þæíûé ðåãèîí Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè, III � Ñåâåðíûé ðåãèîí Ñåâåðíîé
Àòëàíòèêè. (1)�(4) � ñåãìåíòû 2 ïîðÿäêà: (1) � ïðèýêâàòîðèàëüíûé ñåãìåíò, (2) � öåíòðàëüíûé
ñåãìåíò, (3) � Àçîðñêèé ñåãìåíò, (4) � Èñëàíäñêèé ñåãìåíò. Çîíû ðàçëîìîâ: JM � ßí-Ìàéåí, CG �
×àðëè Ãèááñà, P � Ïèêî, Î � Îêåàíîãðàô, K � Êåéí, CV � Çåëåíîãî ìûñà, CH � ×åéí, 26◦ � Ðàçëîì
âáëèçè 26◦þ.ø., BV � Áóâå. Ðàéîí èññëåäîâàíèé îáâåäåí ïóíêòèðîì.

õðåáòà ðåëüåô ïëàâíî ïîâûøàåòñÿ îò 30◦ ñ.ø. ê ñåâåðó.
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà êàðòà ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ, ïîñòðî-
åííàÿ â òîì æå ìàñøòàáå ïî äàííûì ñïóòíèêîâîé àëüòè-
ìåòðèè ñ ðàçðåøåíèåì 2 äóãîâûå ìèíóòû [Sandwell and
Smith, 1997]. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ èäåíòèôèöèðîâàííûõ
îñåé ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé â ïðåäåëàõ âûáðàí-

íîãî ðàéîíà, ñîñòàâëåííàÿ ïî [Cande et al., 1993] ïîêàçà-
íà íà ðèñ. 4. Çäåñü õîðîøî âèäíî, ÷òî àíîìàëèè äî âîç-
ðàñòà ∼70 ìëí ëåò ÷åòêî âûðàæåíû íà âñåì èõ ïðîòÿ-
æåíèè. Âèäíî òàêæå, ÷òî èíòåðâàë ïðîñòðàíñòâà ìåæäó
íèìè äîñòàòî÷íî âûäåðæàí ïî îáå ñòîðîíû îò îñè õðåáòà.
Ïðè òàêîì óñòîé÷èâîì õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ëèíåé-
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Ðèñ. 2. Áàòèìåòðè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Ñîñòàâëåíà ïî äàííûì [Smith and Sandwell,

1997].

íûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé ïîñòðîåíèå èçîõðîííûõ ïðî-
ôèëåé ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå íàäåæíûì.

Îñîáåííîñòè ìàãìàòèçìà è êîððåëÿöèÿ
ïåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ
ãåîôèçè÷åñêèìè ïîëÿìè

Êàê óïîìèíàëîñü, ïðè ôîðìèðîâàíèè ñîâðåìåííûõ
ÑÎÕ ìàíòèíûé ìàãìàòèçì ïðîÿâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ äâóõ
ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê
� ïëþìîâîé è ñïðåäèíãîâîé. Äåòàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ïåòðîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìàãìàòèçìà ÑÎÕ
è îáîñíîâàíèå ñâÿçè ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ñ ôîð-
ìèðîâàíèåì ñïåöèôè÷åñêèõ àññîöèàöèé áàçàëüòîâ äàåò-
ñÿ â ðàáîòàõ [Äìèòðèåâ, 1998; Äìèòðèåâ è äð., 1999].
Çäåñü ìû îãðàíè÷èìñÿ ëèøü òåìè ñâåäåíèÿìè, êîòîðûå
íåîáõîäèìû äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Ïëþìî-
âàÿ àññîöèàöèÿ áàçàëüòîâ îáðàçóåòñÿ ïðè èíòåíñèâíîì
ïîäúåìå âåùåñòâà ìàíòèè ñ ãëóáèí îò 400 äî 700 è áî-
ëåå êì (âîçìîæíî äî íèæíåé ìàíòèè) è åãî ÷àñòè÷íîì
ïëàâëåíèè ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå (áîëåå 1400◦Ñ),
äàþùåì íà÷àëî áàçàëüòîâîìó ìàãìàòèçìó. Àññîöèàöèÿ

âêëþ÷àåò òðè ãðóïïû ÒÎÐ (Òîëåèèòîâûå áàçàëüòû Îêå-
àíè÷åñêèõ Ðèôòîâ): ÒÎÐ-1 � íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ
ãðóïïà, ðîäîíà÷àëüíûå ðàñïëàâû êîòîðîé îòäåëÿþòñÿ îò
ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ çíà-
÷åíèÿõ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Áîëüøèíñòâî ýòèõ áà-
çàëüòîâ îòíîñÿòñÿ ê ãåîõèìè÷åñêîìó N-type ïî [Wilson,

1989] ñ ïðèçíàêàìè ñëàáîãî îáîãàùåíèÿ. Ãðóïïà ÒÎÐ-Fe ,
ïðåäñòàâëÿþùàÿ áàçàëüòû, îáîãàùåííûå æåëåçîì � ïðî-
äóêòû âíóòðèêàìåðíîé äèôôåðåíöèàöèè ÒÎÐ-1. Ãðóïïà
ðåäêèõ ÒÎÐ-Ê � íàèáîëåå ãëóáèííûõ è âûñîêîòåìïåðà-
òóðíûõ áàçàëüòîâ. Ýòè áàçàëüòû ãåîõèìè÷åñêè çàìåòíî
îáîãàùåíû è îòíîñÿòñÿ ê T-type ïî [Wilson, 1989]. Ðàçâè-
òèå ïëþìîâîé àññîöèàöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ âûñîêîé ïðî-
äóêòèâíîñòüþ âóëêàíèçìà, îáðàçîâàíèåì áàçàëüòîâîãî
ñëîÿ ïîâûøåííîé ìîùíîñòè è ôîðìèðîâàíèåì ïîëîæè-
òåëüíûõ ôîðì ðåëüåôà.
Ñïðåäèíãîâàÿ àññîöèàöèÿ áàçàëüòîâ îáðàçóåòñÿ ïðè

ìåäëåííîì ïîäúåìå âåùåñòâà ìàíòèè ñ îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîé ãëóáèíû (ìåíåå 400 êì). Åå ïëàâëåíèå ïðîèñ-
õîäèò ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 1400◦Ñ. Äëÿ ñïðåäèíãî-
âîé àññîöèàöèè õàðàêòåðíà íèçêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü âóë-
êàíèçìà è îáðàçîâàíèå ìàëîìîùíîãî áàçàëüòîâîãî ñëîÿ,
âïëîòü äî åãî îòñóòñòâèÿ. Àññîöèöèÿ âêëþ÷àåò íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííóþ ãðóïïó îáåäíåííûõ áàçàëüòîâ ÒÎÐ-2
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Ðèñ. 3. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé â ñâîáîäíîì âîçäóõå èññëåäóåìîãî ðàéîíà
ïî äàííûì àëüòèìåòðèè [Sandwell and Smith, 1997].

Ðèñ. 4. Ïîëîæåíèå èíäåêñèðîâàííûõ ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé â èññëåäóåìîì ðàéîíå ïî
[Cande et al., 1993].
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Ðèñ. 5. Êîððåëÿöèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ è ïåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âäîëü îñåâîé çîíû ÑÀÕ îò ýêâà-
òîðà äî 80◦ ñ.ø. Âåðòèêàëüíûå ëèíèè � ãðàíèöû ìåæäó ñåãìåíòàìè õðåáòà ïî ðàçëîìàì (ñì. ðèñ. 4).
Ðåãèîíû ïëþìîâîé àññîöèàöèè çàøòðèõîâàíû. (à) Ïîâåðõíîñòü ãåîèäà ïî [Lemoine et al., 1996] è
äàâëåíèå êîòåêòè÷åñêîé êðèñòàëëèçàöèè ÒÎÐ, Ð, êáàð. (á) Àíîìàëèè ñèëû òÿæåñòè â ñâîáîäíîì
âîçäóõå [Sandwell and Smith, 1997] è ïàðàìåòð D1. (â) Àíîìàëèÿ Áóãå è ìîùíîñòü áàçàëüòîâîé êîðû
(ñì. òåêñò).

(N-type) è ãðóïïó ÒÎÐ-Na (ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ðàç-
íîñòü íàèáîëåå îáåäíåííûõ ÒÎÐ-2 ñ ïîâûøåííûì ñîäåð-
æàíèåì íàòðèÿ).
Ïëþìîâàÿ è ñïðåäèíãîâàÿ àññîöèàöèè áàçàëüòîâ íà-

äåæíî èäåíòèôèöèðóþòñÿ ïî ñîñòàâó èõ çàêàëî÷íûõ ñòå-
êîë ñ ïðèìåíåíèåì âîñüìèêîìïîíåíòíîé äèñêðèìèíàíòû
D1, âåëè÷èíà êîòîðîé çàâèñèò îò ÐÒ óñëîâèé ôîðìèðîâà-
íèÿ ðîäîíà÷àëüíûõ ðàñïëàâîâ è èõ ýâîëþöèè. Ñ óâåëè÷å-
íèåì ñêîðîñòè ñïðåäèíãà âîçðàñòàåò ïðîäóêòèâíîñòü ìàã-
ìàòèçìà, èíòåðâàë ÐÒ óñëîâèé êîòåêòè÷åñêîé êðèñòàë-
ëèçàöèè, äèàïàçîí âàðèàöèé ñîñòàâà ÒÎÐ, óâåëè÷èâàåòñÿ
äîëÿ ñïðåäèíãîâûõ àññîöèàöèé îòíîñèòåëüíî ïëþìîâûõ.

Ïðè íèçêîé ñêîðîñòè ñïðåäèíãà ðàçâèòèå ïëþìîâ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê íåçàâèñèìûé ïðîöåññ, íàëîæåííûé
íà ñïðåäèíã. Ïðè ýòîì ïëþìîâûå è ñïðåäèíãîâûå àññî-
öèàöèè ÒÎÐ ðåçêî îáîñîáëåíû â ïðîñòðàíñòâå. Â ñåâåð-
íîé Àòëàíòèêå ýòî îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ïðèìåðå
÷åòêîé ëîêàëèçàöèè Èñëàíäñêîãî è Àçîðñêîãî ñóïåðïëþ-
ìîâ, à òàêæå ìèêðîïëþìîâ þæíåå ðàçëîìà Çåëåíîãî ìû-
ñà, ó 22◦ è 25◦ ñ.ø.. Ñ âîçðàñòàíèåì ñêîðîñòè ñïðåäèíãà
ãðàíèöû ìåæäó ïëþìîâûìè è ñïðåäèíãîâûìè àññîöèà-
öèÿìè èñ÷åçàþò.
Ïðèìåð êîððåëÿöèè ïåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (äàâ-

ëåíèå êîòåêòè÷åñêîé êðèñòàëëèçàöèè áàçàëüòîâîãî ðàñ-
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Ðèñ. 6. Êîððåëÿöèÿ àíîìàëèè Ôàÿ è äèñêðèìèíàíòû D1 âäîëü îñè ÑÀÕ â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîãî
ðàéîíà. D1 ðàññ÷èòàíà ïî âûáîðêå 2964 àíàëèça çàêàëî÷íûõ ñòåêîë áàçàëüòîâ èç áàçû äàííûõ
ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ, âêëþ÷àþùåé Volcanic Deep Sea Glass Data Base. W. G. Melson et al. Smithsonian
Institution. Department of Mineral Sciences. 2000; Ridge Petrological Data Base. Lamont Doherty Earth
Observatory. 2000, ëèòåðàòóðíûå è îðèãèíàëüíûå äàííûå. Ðàñïðåäåëåíèå ïëþìîâûõ è ñïðåäèíãîâûõ
àññîöèàöèé áàçàëüòîâ ïîêàçàíî ðàçíûìè ñèìâîëàìè.

ïëàâà, äèñêðèìèíàíòà D1 è ðàññ÷èòàííàÿ ìîùíîñòü áà-
çàëüòîâîé êîðû êàê ôóíêöèÿ ïðîäóêòèâíîñòè âóëêàíèç-
ìà) è ãåîôèçè÷åñêèõ ïîëåé (ïîâåðõíîñòü ãåîèäà, àíîìà-
ëèÿ Ôàÿ è ðåäóêöèÿ Áóãå) äëÿ âñåãî ÑÀÕ îò ýêâàòî-
ðà äî 80◦ ñ.ø. äàåòñÿ íà ðèñ. 5 èç ðàáîòû [Äìèòðèåâ
è äð., 1999]. Â òîé æå ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî ðàñïðåäåëå-
íèå ïåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îòðàæàþùèõ äèíàìè-
êó ðàçâèòèÿ ìàãìàòèçìà, õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ òåêòîíî-
ìàãìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèåé ÑÀÕ, åãî ñåéñìè÷íîñòüþ,
òåïëîâûì ïîëåì è ñ äàííûìè ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè.
Êàê îòìå÷àëîñü, êîððåëÿöèÿ âñåõ óïîìÿíóòûõ çäåñü ïà-
ðàìåòðîâ è ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÀÕ
îáúÿñíÿåòñÿ òåñíûì âçàèìîäåéñòâèåì âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ñîâðå-
ìåííîé îêåàíè÷åñêîé ëèòîñôåðû äàííîãî îáúåêòà â ðå-
ãèîíàëüíîì ìàñøòàáå. Ïðèìåðû êîððåëÿöèè ïåòðîëîãè-
÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ôîðìèðîâàíèè
ïëþìîâûõ è ñïðåäèíãîâûõ àññîöèàöèé áàçàëüòîâ âäîëü
îñè ÑÀÕ â ïðåäåëàõ âûáðàííîãî ðåãèîíà ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 6 è 7. Íà ðèñ. 6 õîðîøî âèäíà îáðàòíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ çíà÷åíèé äèñêðèìèíàíòû D1 è àíîìàëèè Ôàÿ (ãðà-
âèòàöèîííîå ïîëå â ñâîáîäíîì âîçäóõå), ïî ñóùåñòâó îò-
ðàæàþùåé îñîáåííîñòè ðåëüåôà. Îáðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ

àíîìàëèè Áóãå, îòðàæàþùåé ðàñïðåäåëåíèå ïëîòíîñòåé
â êîðå è ðàññ÷èòàííîé ìîùíîñòè áàçàëüòîâîãî ñëîÿ (èëè
ïðîäóêòèâíîñòè âóëêàíèçìà), ïîêàçàíà íà ðèñ. 7.

Ðåêîíñòðóêöèÿ ïåòðîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ ïî çíà÷åíèÿì àíîìàëèè Ôàÿ

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è âêëþ÷àëî äâà ýòàïà.
1) Ïîñòðîåíèå èçîõðîííûõ ïðîôèëåé âäîëü îñè õðåáòà

(�zero-age�) è âäîëü ïàð ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé: 5
(9,5 ìëí ëåò), 13 (35,5 ìëí ëåò), 21 (46,5 ìëí ëåò) è 30 (67
ìëí ëåò) ïî øêàëå [Cande and Kent, 1992] ïî îáå ñòîðîíû
îò îñè õðåáòà. Ýòè ïðîôèëè, íàíåñåííûå íà êàðòó ðåëüå-
ôà, ïîñòðîåííóþ ìåòîäîì �shaded� ïî äàííûì [ETOPO5,
1993], ïîêàçàíû íà ðèñ. 8. Ñþäà æå íàíåñåíî ïîëîæåíèå
ïëþìîâûõ è ñïðåäèíãîâûõ àññîöèàöèé áàçàëüòîâ çà ïðå-
äåëàìè ÑÀÕ (áàçà äàííûõ ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ).
2) Âäîëü ýòèõ ïðîôèëåé áûëè âîññòàíîâëåíû çíà÷åíèÿ

àíîìàëèè Ôàÿ, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 9. Çäåñü ãîðèçîíòàëü-
íûå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò íóëåâîìó çíà÷åíèþ àíîìàëèè.
Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ âûäåëåíû êðàñíûì öâåòîì.
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Ðèñ. 7. Êîððåëÿöèÿ àíîìàëèè Áóãå è ìîùíîñòè áàçàëüòîâîãî ñëîÿ âäîëü îñè ÑÀÕ â ïðåäåëàõ
èññëåäóåìîãî ðàéîíà. Ìîùíîñòü áàçàëüòîâîãî ñëîÿ ðàññ÷èòàíà èç òîé æå âûáîðêè ïî ïàðàìåòðó
Na(8) [Klein and Langmuir, 1987]. Ðàñïðåäåëåíèå ïëþìîâûõ è ñïðåäèíãîâûõ àññîöèàöèé áàçàëüòîâ
ïîêàçàíî ðàçíûìè ñèìâîëàìè.

Ðèñ. 8. Ïîëîæåíèå îïîðíûõ èçîõðîííûõ ïðîôèëåé 0, 5, 13, 21 è 30 Ma â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîãî
ðàéîíà è ðàñïðåäåëåíèå ïëþìîâûõ è ñïðåäèíãîâûõ àññîöèàöèé áàçàëüòîâ, ïîäíÿòûõ âíå çîíû ÑÀÕ.
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Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé àíîìàëèè Ôàÿ âäîëü îñè ÑÀÕ è âäîëü ïàð èçîõðîííûõ ïðîôèëåé
0, 5, 13, 21 è 30 Ma. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ àíîìàëèè âûäåëåíû êðàñíûì öâåòîì.

Ðèñ. 9 ïîçâîëÿåò îòìåòèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àíîìàëèè Ôàÿ â èññëåäóåìîì ðàéîíå.
1) Âäîëü îñåâîé ðèôòîâîé çîíû îáùàÿ ñìåíà îòðèöà-

òåëüíûõ çíà÷åíèé àíîìàëèè Ôàÿ íà ïîëîæèòåëüíûå (ìû
èìååì ââèäó ñìåíó ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ, à íå ïðåâûøåíèÿ
îòäåëüíûõ ýêñòðåìóìîâ) íà÷èíàåòñÿ ê ñåâåðó îò 30◦ ñ.ø.
Çäåñü æå ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ñïðåäèíãîâûõ àññîöèà-
öèé áàçàëüòîâ ê ïëþìîâûì (þæíîå îêîí÷àíèå Àçîðñêîãî
ìåãàïëþìà, ñì. âûøå).
2) Ñìåíà îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé íà ïîëîæèòåëüíûå ñ

þãà íà ñåâåð ïðîèñõîäèò âäîëü âñåõ ïàð èçîõðîííûõ ïðî-
ôèëåé. Ïðè ýòîì ïîëîæåíèÿ ïîâûøåíèé çíà÷åíèé àíî-
ìàëèè ôîðìèðóþò êëèí, èìåþùèé ñèììåòðè÷íûé õàðàê-
òåð: íà 5 àíîìàëèè ïî îáå ñòîðîíû îò îñè õðåáòà ïåðåõîä
ê ïîëîæèòåëüíûì çíà÷åíèÿì ïðîèñõîäèò âáëèçè 23◦ ñ.ø.,
âäîëü 13 àíîìàëèè � ïðèìåðíî íà 30◦. Òà æå òåíäåíöèÿ
ñîõðàíÿåòñÿ è äëÿ 21 è 30 çàïàäíûõ àíîìàëèé ñ ïîñòåïåí-
íûì ñäâèãîì èõ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé ê ñåâåðó ñ óâå-
ëè÷åíèåì èõ âîçðàñòà. Äëÿ 21 è 30 âîñòî÷íûõ àíîìàëèé
ýòà òåíäåíöèÿ íàðóøåíà, òàê êàê ñìåíà îòðèöàòåëüíûõ
çíà÷åíèé àíîìàëèè íà ïîëîæèòåëüíûå ïðîèñõîäèò çäåñü
þæíåå, íà 25◦ è 28◦ ñ.ø. ñîîòâåòñòâåííî. Îòìå÷åííûé âû-
øå êëèí ïåðåõîäà àíîìàëèé îò îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé
ê ïîëîæèòåëüíûì íàðóøàåòñÿ â îñåâîé çîíå ÑÀÕ. Ýòî

îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íà óðîâåíü ãðàâèòàöèîííûõ àíîìà-
ëèé â ñâîáîäíîì âîçäóõå âëèÿåò îáùèé óðîâåíü ðåëüåôà,
êîòîðûé â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ îñòûâàíèÿ
ëèòîñôåðû ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò îñè ÑÀÕ. Ââåäåíèå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êîððåêöèé â óðîâåíü àíîìàëèé â ñâîáîäíîì
âîçäóõå îò ïðîôèëÿ ê ïðîôèëþ óñòðàíèëî áû ðàçíèöó
ñðåäíåãî ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ íà ïðîôèëÿõ â èññëåäóåìîì
ñåãìåíòå, íî ïðè ýòîì íè êàê áû íå ïîâëèÿëî áû íà ïî-
ëîæåíèå êëèíà, ôîðìèðóåìîãî ðàçíûìè çíà÷åíèÿìè àíî-
ìàëèé âäîëü ïðîôèëåé. Ïîýòîìó íèêàêèõ êîððåêöèé íå
ðàññ÷èòûâàëîñü.
3) Íàèáîëåå ñòàáèëüíîå ãðàâèòàöèîííîå ïîëå è ñèì-

ìåòðèÿ åãî ðàñïðåäåëåíèÿ âäîëü ïàð èçîõðîííûõ ïðîôè-
ëåé ñîõðàíÿåòñÿ â èíòåðâàëå îò 20◦ äî 30◦ ñ.ø. (ïðèìåðíî
ìåæäó ðàçëîìàìè Êåéí è Àòëàíòèñ).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèâîäèò ê ñëåäóþ-
ùåìó.
Åñëè èñõîäèòü èç äîïóùåíèÿ î òîì, ÷òî êîððåëÿöèÿ

ïåòðîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, óñòàíîâ-
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ëåííàÿ äëÿ íóëåâîãî âîçðàñòà, ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ âñåãî ïå-
ðèîäà ôîðìèðîâàíèÿ ëèòîñôåðû â ïðåäåëàõ äàííîãî ðå-
ãèîíà (ñì. âûøå), òî ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîâûøåíèå çíà-
÷åíèé àíîìàëèè Ôàÿ ñâÿçàíî ñ ïåðåõîäîì îò ñïðåäèí-
ãîâûõ àññîöèàöèé áàçàëüòîâ ê ïëþìîâûì. Îòñþäà ñëå-
äóåò, ÷òî êëèíîîáðàçíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëîæèòåëüíûõ
àíîìàëèé ñ ðàñøèðåíèåì ê ñåâåðó îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ ëèòîñôåðû ðåãèîíà çà ïåðèîä 67
ìëí ëåò ïðîèñõîäèëî ïîñòåïåííîå ñìåùåíèå ïëþìà ñ ñå-
âåðà íà þã.
Íàðóøåíèå ñèììåòðèè ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ â ñåâåðî-

âîñòî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà (âäîëü 21 è 30 âîñòî÷íûõ ïðî-
ôèëåé) ìîãëî ïðîèçîéòè â ðåçóëüòàòå íàëîæåíèÿ ëîêàëü-
íûõ ïðîÿâëåíèé âóëêàíèçìà ñ îáðàçîâàíèåì çäåñü ñèñòå-
ìû ïîäâîäíûõ ãîð Àòëàíòèñ-Ìåòåîð. Îñëîæíåíèå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àíîìàëèè Ôàÿ â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðåãèîíà
òàêæå ìîãëî áûòü âûçâàíî íàëîæåííûìè ãåîëîãè÷åñêè-
ìè ïðîöåññàìè, â ýòîì ñëó÷àå ñâÿçàííûìè ñ îáðàçîâàíèåì
òàêèõ ñòðóêòóð êàê ñóáøèðîòíûé òðîã Ðîéÿë íà çàïàä-
íîì ôëàíãå ÑÀÕ.
Â öåëîì, ïîêàçàííûé çäåñü ìàòåðèàë íå ïðîòèâîðå-

÷èò èçâåñòíûì ïðåäñòàâëåíèÿì î äèíàìèêå ôîðìèðîâà-
íèÿ ïëþìîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèè ñî ñïðåäèíãîì â ñè-
ñòåìå ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, î ìèãðàöèè ïëþ-
ìîâ è î ðåçóëüòàòàõ ýòîãî ïðîöåññà, çàïèñàííûõ â ïåòðî-
ëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ìàãìàòèçìà è â ãåîôèçè÷åñêèõ
è ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ ëèòîñôåðû, íàïðè-
ìåð, [Ãðà÷åâ, 1987; Ito and Lin, 1995; Ribe et al., 1995;
Schilling, 1991; Sleep, 1996; Vogt, 1976; White et al., 1995;
Yale and Phipps Morgan, 1998]. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ìèãðàöèè Àçîðñêîãî ìåãàïëþìà çà ïîñëåäíèå 10 ìëí
ëåò, îñíîâàííûå íà äåòàëüíîì ñîïîñòàâëåíèè ïîäðîáíûõ
ìàòåðèàëîâ ïî ìîðôîëîãèè, òåêòîíèêå, ãðàâèòàöèîííîìó
ïîëþ, òîìîãðàôèè ÑÀÕ è âçàèìîîòíîøåíèþ ìàãíèòîìåò-
ðè÷åñêèõ äàííûõ ñ áàòèìåòðèåé â èíòåðâàëå 36�40◦ ñ.ø.
ñ äàííûìè ïåòðîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû
â ðàáîòå [Cannat et al., 1999]. Ñîãëàñíî ýòîìó èññëåäî-
âàíèþ, ìèãðàöèÿ Àçîðñêîãî ìåãàïëþìà èìååò ìåñòî ñî
ñêîðîñòüþ 60 ìì/ãîä â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ íåñêîëüêèõ
ìëí ëåò. Åñëè ñîãëàñèòüñÿ ñ òåì ôàêòîì, ÷òî îáñóæäà-
åìûé â äàííîé ñòàòüå êëèí àíîìàëèé Ôàÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì ïðîäâèãàþùåéñÿ íà þã â òå÷åíèå âñåãî êàéíî-
çîÿ çîíû ïëþìîâîãî ìàãìàòèçìà, òî óãîë íàêëîíà ýòî-
ãî êëèíà â êîîðäèíàòàõ ïðîñòðàíñòâà (ðàññòîÿíèå âäîëü
ÑÀÕ)/âðåìÿ (âîçðàñò àíîìàëèè ïðîôèëÿ) äàñò íàì ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ñêîðîñòè ýòîãî ïðîäâèæåíèÿ. Ñ÷èòàÿ, ÷òî
ôðîíò ïëþìà, âûÿâëåííûé ïî êëèíó àíîìàëèé Ôàÿ, ïðî-
äâèíóëñÿ ïðèáëèçèòåëüíî îò øèðîòû ðàçëîìà Îêåàíî-
ãðàô äî øèðîòû ðàçëîìà Êåéí (∼11 äóãîâûõ ãðàäóñîâ ïî
øèðîòå èëè 1221 êì) çà ïåðèîä îò 30 àíîìàëèè (67 ìëí
ëåò) äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, ìû ïîëó÷èì çíà÷åíèå ñêî-
ðîñòè ïðîäâèæåíèÿ ∼18 ìì/ãîä, ñðåäíåå äëÿ êàéíîçîÿ.
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ãëîáàëüíûå òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû íà
Çåìëå ïðîèñòåêàþò íåëèíåéíî (â èìïóëüñíîì ðåæèìå),
ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñðåäíåå çíà-
÷åíèå ñêîðîñòè çà äîâîëüíî áîëüøîé ïåðèîä âðåìåíè âñå-
ãäà áóäóò ìåíüøå ïèêîâûõ â îòäåëüíûå ýïîõè. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîâåäåíèå Àçîðñêîãî ìåãàïëþìà âî âðåìåíè, îïðå-
äåëåííîå ïî ñîâîêóïíîñòè ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ äàííûõ
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè, íåïðîòèâîðå÷èâî îïðåäåëÿåò-

ñÿ êàê íåñòàöèîíàðíîå ïðîäâèæåíèå íà þã ñ ôîðìèðî-
âàíèåì íàëîæåííûõ íà ñòàíäàðòíóþ îêåàíè÷åñêóþ êîðó
ñòðóêòóð.

Çàêëþ÷åíèå

Âûïîëíåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî â õîäå ôîð-
ìèðîâàíèÿ ëèòîñôåðû Àòëàíòèêè â ïðåäåëàõ âûáðàííî-
ãî ðàéîíà ãåîäèíàìè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ
óñëîâèÿì îáðàçîâàíèÿ ïëþìîâ, ñóùåñòâîâàëà íå ìåíåå
60�70 ìëí ëåò. Ñìåùåíèå ïëþìîâûõ àññîöèàöèé áàçàëü-
òîâ çà ýòîò ïåðèîä âðåìåíè íà çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå
(çäåñü íå ìåíåå 1200 êì) ïðè ñðàâíèòåëüíî ïîñòîÿííîé
ñêîðîñòè ñïðåäèíãà ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ôîðìè-
ðîâàíèå ïëþìîâ íå çàâèñèò îò ñïðåäèíãà è ÿâëÿåòñÿ ïî
îòíîøåíèþ ê íåìó íàëîæåííûì ïðîöåññîì. Ýòîò âûâîä
ïîäòâåðæäàåò çàêëþ÷åíèå î íåçàâèñèìîñòè îáîèõ ïðîöåñ-
ñîâ, âûññêàçàííîå â [Äìèòðèåâ è äð., 1999].
Ïðåäëîæåííûé â ýòîé ðàáîòå íîâûé ïîäõîä äëÿ ðå-

êîíñòðóêöèè ïåòðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìàãìàòèçìà
ïî äàííûì èçîõðîííîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ çíà÷åíèé àíî-
ìàëèé ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåê-
òèâíûì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îá ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà
ïðè ôîðìèðîâàíè îêåàíñêîé ëèòîñôåðû â èñòîðè÷åñêîì
àñïåêòå. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ïîäõîäà íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ðÿä îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ íåðàâíîìåðíîé
ïëîòíîñòüþ îïðîáîâàíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ñ ðàç-
íîé íàäåæíîñòüþ ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ è ðàçíîé
ñëîæíîñòüþ òåêòîíè÷åñêîé èñòîðèè ïðè âûáîðå òîãî èëè
èíîãî ðàéîíà èññëåäîâàíèé. Ïðè ðàçâèòèè ýòîãî ïîäõî-
äà âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå äàííûõ ïî àíîìàëèè Áóãå è
ìàòåðèàëîâ ïî òåïëîâîìó ïîòîêó.

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû âûðàæàþò ïðèçíàòåëüíîñòü
À. Ô. Ãðà÷åâó, Í. Â. Êîðîíîâñêîìó, Ñ. À. Ñèëàíòüåâó è
À. Î. Ìàçàðîâè÷ó çà ïîëåçíîå îáñóæäåíèå ìàòåðèàëîâ ñòà-
òüè. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòàìè ÐÔÔÈ # 01-
05-64168 è ãðàíòà Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè, íàóêè è
òåõíîëîãèé Ðîññèè ïî ïðîåêòó �Êëþ÷åâûå ðàéîíû Ñðåäèííî-
Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòà�.
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