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1 1 2Е.В. Артюшков , П.А. Чехович ’

Механизмы крупных поднятий и погружений земной коры 
на пассивных окраинах континентов

Одной из главных структур планетарного масштаба являются пас
сивные континентальные окраины. Природа движений земной коры в 
этих областях, покрывающих значительную часть площади материков, 
-  одна из основных проблем в геодинамике. На периферии Атлантиче
ского и Индийского океанов во многих местах кора сильно приподнята. 
Такие поднятия там обычно объясняют уменьшением нагрузки на рас
ходящиеся литосферные плиты после раскола континента и образова
ния между ними пологого разлома в земной коре (low-angle normal 
fault). Это приводит к утонению континентальной коры и уменьшению 
нагрузки на нее в области континентальных склонов [1]. В таком случае 
поднятия должны следовать непосредственно за расколом континентов. 
В действительности в течение 50-100 млн лет после раскола в боль
шинстве областей кора оставалась на небольшой высоте над уровнем 
моря, а основные поднятия произошли в неоген-четвертичное время. 
Такая ситуация характерна для Бразильского щита и Аппалачей, Скан
динавских каледонид, плато Ангола и Южно-Африканского кратона, 
юго-западной части Аравийского щита, окраин Восточной Антарктиды, 
Деканского плато, Восточной Австралии и ряда других областей [2-4 и
др.].

Большой временной разрыв между поднятием и расколом континен
тов не позволяет связывать эти два процесса один с другим. Более того, 
в разных областях раскол происходил в разное время, а поднятия про
явились в неогене и главным образом в плиоцен-четвертичное время. 
Для объяснения крупных поднятий коры чаще всего используется ее 
сильное сжатие [5, 6]. На пассивных окраинах в большинстве мест кора 
сформировалась уже давно, и ее сжатие завершилось в докембрии или в 
палеозое. В отсутствие значительных изостатических аномалий силы 
тяжести поднятия требовали понижения плотности в коре и в мантий
ной части литосферы. В плиоцене и плейстоцене поднятия коры про
явились и на основной части площади внутриплитных областей на кон
тинентах [2, 7]. Как показывает анализ геофизических данных [8, 9], 1 2
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понижение плотности на литосферном уровне было связано с двумя ос
новными процессами. Первый -  это метаморфизм с разуплотнением 
пород в земной коре в результате ретроградного метаморфизма с обра
зованием водосодержащих минералов при поступлении мантийных 
флюидов. Он сыграл основную роль в поднятиях архейских и палео
протерозойских кратонов. Второй процесс -  конвективное замещение 
астеносферой нижней части мантийной литосферы, испытавшей силь
ное размягчение при инфильтрации мантийных флюидов. На пассивных 
окраинах с корой фанерозойского возраста этот механизм внес в но
вейшие поднятия коры вклад, сопоставимый с поднятиями за счет разу
плотнения пород коры вследствие метаморфизма.

Быстрым новейшим поднятиям коры в плиоцен-четвертичное время 
предшествовал период относительной стабильности продолжительно
стью ~ 100 млн лет. Близкое по времени проявление новейших подня
тий на разных континентах, по-видимому, указывает на недавний вы
брос большого объема флюидов из глубоких недр в глобальном мас
штабе.

В разные эпохи на пассивных окраинах проявлялись крупные по
гружения коры на месте низкой суши и мелководного шельфа. В отли
чие от поднятий коры на пассивных окраинах, погружения происходи
ли в разное время по отношению к моменту раскола континентов. Так, 
на шельфах Южной и Восточной Африки погружения имели место од
новременно с поднятиями в прилегающих частях континента. В Аркти
ческом океане, в области подводного хребта Ломоносова, располагав
шемся вблизи уровня моря, глубоководные условия установились в 
миоцене [10], в то время как раскол континента в прилегающем Евра
зийском бассейне произошел в палеоцене. В бассейне Кампос глубоко
водные обстановки возникли на месте шельфа в апте [11] вскоре после 
раскола континента в Южной Атлантике. Вслед за [12], крупные по
гружения коры обычно связывают с ее растяжением [13, 14]. Во многих 
глубоко погруженных областях на пассивных окраинах, в том числе на 
хребте Ломоносова и в бассейне Кампос, растяжение коры было, одна
ко, много меньше, чем это потребовалось бы для обеспечения наблю
даемого погружения. Такая ситуация характерна для большинства кон
тинентальных склонов на пассивных окраинах [15].

В отсутствие больших нарушений изостатического равновесия круп
ные погружения коры без ее сильного растяжения требовали значи
тельного уплотнения пород в литосферном слое. В таких условиях бы
стрые погружения, такие как на хребте Ломоносова и в бассейне Кам
пос, можно объяснить уплотнением пород, развивающимся в земной 
коре в эпохи инфильтрации в нее мантийных флюидов [15, 16]. Как по
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казывает анализ Р-Г-диаграмм для основных типов пород, слагающих 
континентальную кору, в зависимости от того, какие изменения темпе
ратур и давлений -  отрицательные или положительные -  произошли в 
ней после образования коры, метаморфизм при поступлении флюида 
может сопровождаться как значительным разуплотнением пород, так и 
их уплотнением.
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