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Èíñòèòóò ãåîôèçèêè ÍÀÍ Óêðàèíû, Êèåâ

Î ÏÐÈÐÎÄÅ ÃËÓÁÎÊÎÉ ÑÅÉÑÌÈ×ÍÎÑÒÈ
Â ÏÅÐÅÕÎÄÍÛÕ ÇÎÍÀÕ ÎÒ ÊÎÍÒÈÍÅÍÒÎÂ
Ê ÎÊÅÀÍÀÌ

Ðàññìîòðåíî ðàñïðåäåëåíèå çåìëåòðÿñåíèé ñ ãëóáèíàìè î÷àãîâ áîëåå
300 êì â ïåðåõîäíûõ çîíàõ Òèõîãî îêåàíà. Óñòàíîâëåíà èõ ñâÿçü ñ ãëóáèí-
íûìè ïðîöåññàìè (ñîãëàñíî àäâåêöèîííî-ïîëèìîðôíîé ãèïîòåçå) â ðåãèî-
íàõ ìîëîäîé îêåàíèçàöèè è ñîâðåìåííîé àêòèâèçàöèè íåêîòîðûõ ó÷àñò-
êîâ ïëàòôîðì.

Ââåäåíèå. Ïðîâåðêà ïðåäñòàâëåíèé ðàçëè÷íûõ òåêòîãåíè÷åñêèõ ãè-
ïîòåç î õàðàêòåðå ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ â òåêòîíîñôåðå ïåðåõîäíûõ çîí è
îêåàíîâ çàòðóäíåíà ñêóäíîñòüþ ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ ïî ýòèì
ðåãèîíàì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòèíåíòàëüíûìè. Ïîýòîìó áîëüøîé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿåò àíàëèç ñåéñìè÷íîñòè, óêàçûâàþùåé íà ñîâðåìåííóþ àêòèâ-
íîñòü â áîëüøèõ èíòåðâàëàõ ãëóáèí ïåðåõîäíûõ çîí òèõîîêåàíñêîãî òèïà.
Ïðîáëåìà â òîì, ÷òî íàïðÿæåíèÿ, îáóñëîâëèâàþùèå çåìëåòðÿñåíèÿ, î÷åíü
áûñòðî ðåëàêñèðóþò è äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ íèìè íóæíî ðàññìàòðèâàòü
ñàìûå ìîëîäûå ñîáûòèÿ òåïëîìàññîïåðåíîñà â òåêòîíîñôåðå [4], îïåðèðî-
âàòü “íåãåîëîãè÷åñêèìè” âðåìåííûìè èíòåðâàëàìè, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ
ïîâåäåíèå âåùåñòâà ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò õàðàêòåðíîãî äëÿ
áîëüøèõ ïåðèîäîâ. Ïðåäïîëîæåíèå î ñâÿçè ãëóáîêèõ (ïðîèñõîäÿùèõ íà
ãëóáèíàõ áîëåå 300 êì) çåìëåòðÿñåíèé ñ èçìåíåíèÿìè ìèíåðàëîãèè ïîðîä
ìàíòèè ïîä âëèÿíèåì èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû (Ò) [4-7, 11 è äð.] ïîçâîëÿåò
äîïóñòèòü îáóñëîâëåííîñòü ýòîé ãðóïïû ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñðàâíèòåëüíî
ïðîòÿæåííûìè âî âðåìåíè ïîëèìîðôíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè. Íî íåîïðå-
äåëåííîñòü íàøèõ çíàíèé î ñêîðîñòè ýòèõ ïðîöåññîâ è ïåðåìåùåíèé îáúå-
ìîâ ïîðîä, èçìåíèâøèõ â ñâÿçè ñ íèìè ïëîòíîñòü (σ), äåëàåò íåâîçìîæíûì
ñêîëüêî-íèáóäü òî÷íûé ïðîãíîç ïðîÿâëåíèÿ ñåéñìè÷íîñòè ðàññìàòðèâàå-
ìîé ïðèðîäû â êàæäîì ðåãèîíå ñ ïîäõîäÿùèì òèïîì ýíäîãåííîãî ðåæèìà
â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Âûõîä ìîæíî ïîïûòàòüñÿ íàéòè â ïðèâëå÷åíèè ê àíà-
ëèçó âñåõ èìåþùèõñÿ äàííûõ â íàäåæäå íà ïðîÿâëåíèå â òàêîì ìàññèâå
òèïè÷íûõ ÷åðò ÿâëåíèÿ.

Ïîðÿäîê àíàëèçà. Ïðèâåäåííûå ñîîáðàæåíèÿ íå îòìåíÿþò îñíîâíûõ
ïîëîæåíèé ìåòîäèêè êîíòðîëÿ ãèïîòåçû ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèìè äàííûìè, èñïîëüçóåìîé àâòîðàìè [4 è äð.]. Ñîãëàñíî åé ïî
ïðåäñòàâëåíèÿì àäâåêöèîííî-ïîëèìîðôíîé ãèïîòåçû (ÀÏÃ) äëÿ ðåãèîíà ñ
ãåîëîãè÷åñêè äîêóìåíòèðîâàííûì òèïîì ýíäîãåííîãî ðåæèìà ñòðîèòñÿ
ìîäåëü ïåðåìåùåíèÿ âåùåñòâà òåêòîíîñôåðû íà àêòèâíîé ñòàäèè. Ó÷èòû-
âàþòñÿ êîíêðåòíûå ïàðàìåòðû ðåãèîíà: åãî ðàçìåðû, âîçðàñò îñíîâíûõ
ñîáûòèé àêòèâèçàöèè, ïðåäøåñòâóþùàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ èñòîðèÿ, âëèÿíèå
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ïðîöåññîâ â íåäðàõ ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå
òåïëîâûõ ìîäåëåé òåêòîíîñôåðû äëÿ ðàçíûõ ñòàäèé àêòèâíîãî ïðîöåññà è
ñîâðåìåííîé ìîäåëè. Ïî íèì ðàññ÷èòûâàþòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ôèçè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïîðîä, êîòîðûå ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ íåçàâèñèìî ñîçäàííûìè ñêîðîñò-
íûìè è ãåîýëåêòðè÷åñêèìè ìîäåëÿìè è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ãðàâè-
òàöèîííîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé è ðàñïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà â ðåãè-
îíå. Ðåçóëüòàòû ïîñëåäíèõ ðàñ÷åòîâ ñðàâíèâàþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî èçó-
÷åííûìè ïîëÿìè. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðîâåðêà ãèïîòåçû ñ÷èòàåòñÿ óñïåøíîé,
åñëè ðàçëè÷èÿ ìîäåëåé è ïîëåé íå ïðåâûøàþò îáóñëîâëåííûõ ïîãðåøíîñ-
òÿìè ýêñïåðèìåíòà è ðàñ÷åòà. Êðîìå òîãî, ðàññ÷èòûâàþòñÿ òåêòîíè÷åñêèå
è ìàãìàòè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ ìîäåëüíîãî ïðîöåññà: âåðòèêàëüíûå äâèæå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè, îñàäêîíàêîïëåíèå, ãëóáèíà ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ íà
ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ðåãèîíà, òåìïåðàòóðû íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ, êîòî-
ðûå ìîæíî ñîïîñòàâèòü ñ äàííûìè ãåîòåðìîìåòðîâ è ò.ä.

Â ìåðó íàëè÷èÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè ïåðå÷èñëåííûå êîíòðîëüíûå
îïåðàöèè áûëè óñïåøíî ïðîâåäåíû â ðåãèîíàõ òèõîîêåàíñêèõ ïåðåõîäíûõ
çîí, íî èõ ðåçóëüòàòû â îñíîâíîì îòíîñèëèñü òîëüêî ê âåðõíåé ïîëîâèíå
âåðõíåé ìàíòèè. Äëÿ ãëóáîêîé ñåéñìè÷íîñòè áûëè ëèøü âûñêàçàíû ïðåä-
ïîëîæåíèÿ îá åå ñâÿçè ñ ïîëèìîðôíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè âåùåñòâà ó ïî-
äîøâû âåðõíåé ìàíòèè [4].

Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíòåðåñíîé çàäà÷à ïîñòðîåíèÿ òåïëîâûõ ìî-
äåëåé ýòèõ ðåãèîíîâ äëÿ íàñòîÿùåãî âðåìåíè è ãåîëîãè÷åñêè íåäàâíåãî
ïðîøëîãî, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû óñòàíîâèòü ýâîëþöèþ òåìïåðàòóð â èí-
òåðâàëàõ ãëóáèí, ãäå âîçìîæíû íàèáîëåå ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ ïëîò-
íîñòè â ñâÿçè ñ ïîëèìîðôíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè, îöåíèòü èõ ïîñëåäñòâèÿ
êàê èñòî÷íèêîâ ñåéñìîãåíåðèðóþùèõ íàïðÿæåíèé è òàêèì îáðàçîì ñôîð-
ìèðîâàòü ïðîãíîç ãëóáîêîé ñåéñìè÷íîñòè, îòâå÷àþùèé ÀÏÃ. Çàòåì — ñðàâ-
íèòü åãî ñ íàáëþäåííûìè äàííûìè.

Âûáîð òèïîâ ýíäîãåííûõ ðåæèìîâ. Â ïåðåõîäíûõ çîíàõ Òèõîãî îêåà-
íà øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ãåîñèíêëèíàëè ðàçëè÷íîãî âîçðàñòà è îòäåëüíûå
ôðàãìåíòû äîêåìáðèéñêèõ ïëàòôîðì, íà òå è äðóãèå íàëîæåíû îáëàñòè
ìîëîäîé àêòèâèçàöèè è îêåàíèçàöèè. Ðàññìîòðåíèå ñîâðåìåííûõ òåïëî-
âûõ ìîäåëåé äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ ýíäîãåííûõ ðåæèìîâ ïîêàçûâàåò,
÷òî íåäàâíèå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóð íà íóæíûõ ãëóáèíàõ
ìîãóò áûòü òîëüêî â íåäðàõ íàèáîëåå ìîëîäûõ àëüïèä, çîí ñîâðåìåííîé
àêòèâèçàöèè è îêåàíèçàöèè.

Ïîçäíèå àëüïèäû ó áåðåãîâ Òèõîãî îêåàíà ïðåäñòàâëåíû îãðàíè÷åííî
(Ñàõàëèí, ÷àñòü ßïîíèè è ò.ä. [7, 10 äð. ] ), ïîñëåäíèå ïåðåìåùåíèÿ âåùå-
ñòâà òåêòîíîñôåðû, ñâÿçàííûå èìåííî ñ ãåîñèíêëèíàëüíûì ðåæèìîì, ïðî-
èçîøëè â íèõ ïðèìåðíî 20-30 ìëí. ëåò íàçàä. Êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå,
ýòîò îòðåçîê âðåìåíè íåñêîëüêî ïðåâûøàåò îïòèìàëüíûé äëÿ ãåíåðàöèè
íàïðÿæåíèé, õîòÿ íåëüçÿ ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àòü âîçìîæíîñòü èõ ïîÿâëå-
íèÿ. Àêòèâèçàöèÿ êèììåðèéñêèõ è àëüïèéñêèõ ãåîñèíêëèíàëåé ïî ÀÏÃ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûíîñ ïåðåãðåòîãî âåùåñòâà èç ðåëèêòîâîé ñðàâíèòåëü-
íî íåãëóáîêîé àñòåíîñôåðû, ò.å. â õîäå ýòîãî ïðîöåññà ïîëèìîðôíûå ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ãëóáæå 300 êì íå ïðîèñõîäÿò. Â ýòîì ñìûñëå âñÿ âîñòî÷íàÿ
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ïåðèôåðèÿ Òèõîãî îêåàíà áåñïåðñïåêòèâíà, çäåñü íå äîëæíî áûòü ãëóáî-
êèõ çåìëåòðÿñåíèé (èñêëþ÷åíèå — ñì. íèæå). Ñîâðåìåííàÿ àêòèâèçàöèÿ
âîçðàñòîì 3-7 ìëí. ëåò øèðîêî ïðåäñòàâëåíà íà Óêðàèíñêîì ùèòå, â Äîí-
áàññå è äð. Çåìëåòðÿñåíèÿ ãëóáæå 300 êì çäåñü íå èçâåñòíû. Âåðîÿòíî,
âðåìÿ, ïðîøåäøåå ïîñëå íà÷àëà ïðîöåññà, åùå íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ïîðîä è èçìåíåíèÿ èõ ïëîòíîñòè. Íà ýïèãåðöèíñêèõ ïëèòàõ Åâðî-
ïû ðàñïðîñòðàíåíû çîíû àêòèâèçàöèè âîçðàñòîì îêîëî 30 ìëí. ëåò. Â îñ-
íîâíîì ýòî ðèôòîãåíû, íî äëÿ ÷àñòè ñëó÷àåâ (×åøñêèé ìàññèâ, Ñòàâðî-
ïîëüñêîå ïîäíÿòèå è äð.) ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ðåæèì îäíîàêòíîé àêòèâè-
çàöèè. È çäåñü ãëóáîêèå çåìëåòðÿñåíèÿ îòñóòñòâóþò. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
ñîîòâåòñòâóþùèå ïðåîáðàçîâàíèÿ óæå çàâåðøåíû.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì êàæåòñÿ âîçðàñò ïîñëåäíåãî ïåðåìåùåíèÿ âå-
ùåñòâà, çàòðàãèâàþùåãî íóæíûå ãëóáèíû, â 10-20 ìëí. ëåò. Îíî õàðàêòåð-
íî äëÿ çàâåðøàþùåãî ýòàïà îêåàíèçàöèè â îêðàèííûõ ìîðÿõ çàïàäà Òèõî-
ãî îêåàíà è îäíîàêòíîé àêòèâèçàöèè ôðàãìåíòîâ Ñèíî-Êîðåéñêîé è Þæíî-
Àìåðèêàíñêîé ïëàòôîðì [4, 7-10]. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ãëóáîêàÿ ñåé-
ñìè÷íîñòü âåðîÿòíà â ïðåäåëàõ âûáðàííûõ ðåãèîíîâ, íî ñîâñåì íå îáÿçà-
òåëüíî äîëæíà áûòü ïðåäñòàâëåíà â êàæäîì èç íèõ. Äàæå íåáîëüøîå èçìå-
íåíèå âîçðàñòà ïðîöåññà ìîæåò ïðèâåñòè ê îòñóòñòâèþ ñîâðåìåííûõ çåìëå-
òðÿñåíèé.

Ïðè ïîñòðîåíèè òåïëîâûõ ìîäåëåé äëÿ îêåàíèçèðóåìûõ ðåãèîíîâ áûëî
ó÷òåíî, ÷òî çäåñü ïîñëåäíèé ýòàï àêòèâíîñòè, ñîïðîâîæäàåìûé ìàãìàòèç-
ìîì, òåððèòîðèàëüíî ñìåùåí îò öåíòðà íà ïåðèôåðèþ, âïëîòíóþ ê ñîñåä-
íèì îñòðîâíûì äóãàì [8].

Òåïëîâûå ìîäåëè íèæíåé òåêòîíîñôåðû è èçìåíåíèÿ ìèíåðàëîãèè
ïîðîä. Ìîäåëè ïîñòðîåíû ïî ïðàâèëàì, èçëîæåííûì â [4 è äð.], è ïîêàçà-
íû íà ðèñ. 1.

Íåáîëüøèå îòëè÷èÿ ìîäåëåé îò ïðåä-
ñòàâëåííûõ â [4] îáóñëîâëåíû ó÷åòîì êîí-
êðåòíûõ ðàçìåðîâ è ðàñïîëîæåíèÿ àêòèâ-
íûõ çîí. Îíè âûðàçèëèñü â íåêîòîðîì

Ðèñ. 1. Òåïëîâûå ìîäåëè íèæíåé òåêòîíîñôåðû çîí ñî-
âðåìåííîé àêòèâèçàöèè äîêåìáðèéñêîé ïëàòôîðìû (À)
è ìîëîäîé îêåàíèçàöèè (Á). Öèôðû ó ãåîòåðì — âðåìÿ
â ìëí. ëåò íàçàä

ñäâèãå ïî ãëóáèíå èñòî÷íèêîâ òåïëà, ñîçäàâàåìûõ ïåðåìåñòèâøèìèñÿ ìàñ-
ñàìè ìàíòèéíûõ ïîðîä.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ìèíåðàëîãèÿ ìàíòèéíûõ ïîðîä ïî [13 è äð.] ñ
èçìåíåíèÿìè, îòðàæàþùèìè ïðèíÿòîå â ðàáîòå [4] íîðìàëüíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå Ò, è óñëîâèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îëèâèíà. Ýòà èíôîðìàöèÿ íàðÿäó ñ
äàííûìè îá èçìåíåíèè ïëîòíîñòè ìàíòèéíûõ ïîðîä ïîä âëèÿíèåì èçìåíå-
íèÿ òåìïåðàòóðû (äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ãëóáèí — îêîëî 0,007-0,008 ã/ñì3

íà 1000Ñ [4]) äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ïëîòíîñòíîé ýôôåêò ïðîöåññà (ïðè
óñëîâèè çàâåðøåíèÿ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, ò.å. ïî ìàêñèìóìó).
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Ðåçóëüòàòèâíûå èç-
ìåíåíèÿ σ äëÿ îáîèõ ýíäî-
ãåííûõ ðåæèìîâ çà ïîñëå-
äíèå 20 ìëí. ëåò ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 3. Âåëè÷èíû
Δσ ðåçêî ðàçëè÷àþòñÿ â îáëàñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ îëèâèíà (ïðè óñëîâèè çà-
âåðøåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé) è âûøå, íî è àíîìàëèé â ïåðâûå ñîòûå äîëè ã/
ñì3 äîñòàòî÷íî (áåç ó÷åòà ðåëàêñàöèè — ñì. [4]) äëÿ ñîçäàíèÿ íàïðÿæåíèé,
ñîïîñòàâèìûõ ñ ïðî÷íîñòüþ ïîðîä ïðè äëèòåëüíûõ íàãðóçêàõ (êîòîðàÿ ïî
êðàéíåé ìåðå íà ïîðÿäîê ìåíüøå “ìãíîâåííîé” ïðî÷íîñòè — n·108Ïà).
Ðàñ÷åò ïðîâåäåí äëÿ ðåàëüíûõ ðàçìåðîâ óïëîòíåííîãî îáúåêòà â çîíå îêå-
àíèçàöèè âûøå êðîâëè ñëîÿ ïðåîáðàçîâàííîãî îëèâèíà — îêîëî 100 êì.

Âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ çàâåðøåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé ìèíåðàëîãèè ïðè
ðåàëüíûõ ðàçìåðàõ êðèñòàëëîâ, ìîæíî ïî èìåþùèìñÿ äàííûì îöåíèòü [1,
3, 12 è äð.] â ïåðâûå äåñÿòêè ìëí. ëåò, ò.å. â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå
ïðîöåññ çíà÷èòåëüíî ïðîäâèíóëñÿ, àíîìàëüíûå ïëîòíîñòè áëèçêè ê ìàêñè-
ìàëüíûì.

Ïîãðóæåíèå óïëîòíåííûõ îáúåêòîâ áóäåò ïðîèñ-
õîäèòü â îñíîâíîì â ñëîå ïîðîä ñ β-è γ-îëèâèíîì, ÷òî
îáóñëîâèò ñóùåñòâåííîå óäàëåíèå îò òåìïåðàòóðû ñîëè-
äóñà è óâåëè÷åíèå âÿçêîñòè (η) ïðèìåðíî äî 1022-23Ïà·ñ.
Ñêîðîñòü (V) äâèæåíèÿ ìîæíî îöåíèòü ïî ôîðìóëå Ñòî-
êñà V = 1,5·Δσ·g·r2/η, ãäå r — ðàäèóñ ìèíèìàëüíîãî

Ðèñ. 2. Ìèíåðàëîãèÿ ïîðîä ìàíòèè
ïðè íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè Ò
è ðT-óñëîâèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ îëè-
âèíà (ïðè æåëåçèñòîñòè ïðèìåðíî
13%) â ìèíåðàë ñî ñòðóêòóðîé
øïèíåëè. Ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ
ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâ, ñòðåëêè –
íàïðàâëåíèå ïåðåõîäà ñ ðîñòîì
ïëîòíîñòè

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå àíîìàëüíûõ óïëîòíåíèé ïîðîä â òåêòîíîñôåðàõ çîíû
ñîâðåìåííîé àêòèâèçàöèè äîêåìáðèéñêîé ïëàòôîðìû (1) è çîíû îêåàíè-
çàöèè (2)

äâèæóùåãîñÿ îáúåêòà, îòîæäåñòâëÿåìîãî ñ “êâàíòîì òåêòîíè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ” [4 è äð.], — 25-30 êì. Äëÿ ìèíèìàëüíûõ ïëîòíîñòíûõ àíîìàëèé V
ñîñòàâèò îêîëî 1 ñì/ãîä, äëÿ ìàêñèìàëüíûõ — íà ïîðÿäîê áîëüøå. Òàêèì
îáðàçîì, óïëîòíåííûå ìàññû ìîãóò çà ðàññìàòðèâàåìîå âðåìÿ äîñòè÷ü ïî-
äîøâû çîíû ïîëèìîðôíûõ ïåðåõîäîâ — 650-700 êì. Çíà÷èòåëüíîå ïîãðó-
æåíèå â íèæíþþ ìàíòèþ (ñ ïåðåõîäîì ê ìàãíåçèîâþñòèòó è ïåðîâñêèòó)
ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåðåàëüíûì. Âñå ðàññìàòðèâàåìûå ïåðåõîäû íà ãëóáèíàõ
300-550 êì ýêçîòåðìè÷íû, ñóììàðíîå íàãðåâàíèå ïîðîäû ñîñòàâèò ìíîãèå
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äåñÿòêè ãðàäóñîâ, íî ïðèíöèïèàëüíûõ èçìåíåíèé õîäà ïðîöåññà ýòî íå
äîëæíî âûçâàòü. Ïðåîáðàçîâàíèå âåùåñòâà íà ïîäîøâå ïåðåõîäíîé çîíû
âåäåò ê ñóùåñòâåííî áîëüøåìó íàãðåâó, òåïëîâàÿ àíîìàëèÿ èì íèâåëèðó-
åòñÿ.

Ïðîãíîç ðàñïðåäåëåíèÿ ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé. Ïðèâåäåííûå
ñîîáðàæåíèÿ ïîçâîëÿþò äîâîëüíî ïîëíî îïèñàòü ïðîãíîçèðóåìûå èñïîëü-
çîâàííîé ãèïîòåçîé ñâîéñòâà çîí ãëóáîêîé ñåéñìè÷íîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ
ïåðèôåðèè Òèõîãî îêåàíà. Ïðîãíîç ïî óêàçàííûì âûøå ïðè÷èíàì èìååò
âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð.

1. Ãèïîöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé íà ãëóáèíàõ áîëåå 300 êì ïðèóðî÷åíû
ê çîíàì íåäàâíî çàâåðøèâøåéñÿ (âîçìîæíî, åùå íå ïîëíîñòüþ) îêåàíèçà-
öèè çàïàäíîé ïåðèôåðèè îêåàíà. Íà âîñòî÷íîé ïåðèôåðèè çåìëåòðÿñåíèé
òàêîé ïðèðîäû íå äîëæíî áûòü. Êðîìå òîãî, ãëóáèííàÿ ñåéñìè÷íîñòü ìî-
æåò ïðèñóòñòâîâàòü â îáëàñòÿõ ñîâðåìåííîé àêòèâèçàöèè äðåâíèõ ïëàò-
ôîðì, íà÷àâøåéñÿ 10-20 ìëí. ëåò íàçàä. Îäíà èç òàêèõ îáëàñòåé ìîæåò
ðàñïîëàãàòüñÿ íà çàïàäíîé îêðàèíå Þæíî-Àìåðèêàíñêîé ïëàòôîðìû, âòî-
ðàÿ — â ïðèáðåæíîé ÷àñòè Ñèíî-Êîðåéñêîé.

2. Âîçìîæíî, ÷òî ãèïîöåíòðû ïîä îáëàñòÿìè îêåàíèçàöèè ðàñïðîñò-
ðàíåíû â áîëüøåì èíòåðâàëå ãëóáèí (íà÷èíàþòñÿ ñ ìåíüøèõ ãëóáèí), ÷åì
ïîä àêòèâèçèðîâàííûìè ïëàòôîðìàìè. Îáùèé äèàïàçîí ïðîãíîçèðóåìûõ
ãëóáèí ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ðàññìàòðèâàåìîé ïðèðîäû — îò 300–
350 äî 650–700 êì.

3. Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðîöåññîâ íà ìåíüøèõ ãëóáèíàõ (îò 300 êì äî
êîðîâûõ) ìîæíî óâåðåííî óòâåðæäàòü, ÷òî â ïðèâëå÷åííûõ ê àíàëèçó ðå-
ãèîíàõ è çäåñü [4] äîëæíû ïðîèñõîäèòü çåìëåòðÿñåíèÿ (õîòÿ è äðóãîé
ïðèðîäû).

Ñðàâíåíèå ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè î çåìëåòðÿñåíèÿõ. Òåððèòîðè-
àëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ ãëóáèíàìè 300-500 è
áîëåå 500 êì ïîêàçàíî íà ðèñ. 4 [14]. Â íåãî íå âêëþ÷åíû ãèïîöåíòðû
âáëèçè Èíäîíåçèéñêîé ñèñòåìû äóãà-æåëîá, îòíîñÿùåéñÿ ñêîðåå ê Èíäèé-
ñêîìó îêåàíó. Äàííûå î íèõ ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àþòñÿ îò ðàññìàòðè-
âàåìûõ íèæå.

Ãëóáîêèå çåìëåòðÿñåíèÿ ïðèñóòñòâóþò ìåíåå ÷åì íà 40% îáùåé äëè-
íû ñèñòåì äóãà-æåëîá âîêðóã Òèõîãî îêåàíà, ÷òî íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè ãèïîòåçû òåêòîíèêè ïëèò, ïî îäíîìó èç âàðèàíòîâ êîòîðîé ïëèòû
ïîãðóæàþòñÿ çà ñ÷åò óïëîòíåíèÿ èõ ôðîíòàëüíûõ ÷àñòåé, èçìåíÿþùèõ
ìèíåðàëîãèþ íà ïîäîøâå âåðõíåé ìàíòèè.

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíî ðàñïðåäåëåíèå ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ
ãëóáèíîé î÷àãîâ îò 300 êì äî êîðîâûõ â òåõ ðàéîíàõ, ãäå íàáëþäàþòñÿ
ãëóáîêèå. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåïîñðåäñòâåííî íàä ãëóáîêèìè
çåìëåòðÿñåíèÿìè èëè íà íåáîëüøîì ðàññòîÿíèè ïî ãîðèçîíòàëè ôèêñèðó-
þòñÿ ñîáûòèÿ ìåíüøåé ãëóáèííîñòè, ò.å. îïðàâäûâàåòñÿ îäèí èç ïóíêòîâ
ïðîãíîçà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ãèïîòåçû òåêòîíèêè ïëèò òàêîå ðàñïðåäåëåíèå
ãèïîöåíòðîâ íåîáúÿñíèìî: àêòèâíîñòü â ðàéîíàõ ìàêñèìàëüíîãî ïîãðóæå-
íèÿ ïëèòû ñâÿçàíà òîëüêî ñ åå ïåðåìåùåíèåì îòíîñèòåëüíî îêðóæàþùåé
ìàíòèè.
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ãèïîöåíòðîâ ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé íà ïåðèôåðèè Òèõîãî îêåàíà.
1 – ãëóáîêîâîäíûå æåëîáà, 2 – îáëàñòè ìîëîäîé îêåàíèçàöèè, 3 – îáëàñòè àêòèâèçàöèè äðåâíèõ ïëàòôîðì,
íà÷àâøåéñÿ 10-20 ìëí. ëåò íàçàä, 4,5 – ãèïîöåíòðû ñ ãëóáèíàìè: 4 – áîëåå 500, 5 – 300-500 êì, 6 – ïðîôè-
ëè, âäîëü êîòîðûõ ïîñòðîåíû ðàçðåçû íèæíèõ ÷àñòåé ñåéñìîãåííûõ çîí (ðèñ. 6)

Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ñ ãëóáèíàìè ìåíåå 300 êì (1) íà ïåðèôåðèè Òèõî-
ãî îêåàíà. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ – íà ðèñ. 4
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Ïðè âûäåëåíèè ðåãèîíîâ ìîëîäîé îêåàíèçàöèè è ñîâðåìåííîé àêòè-
âèçàöèè ïëàòôîðì èñïîëüçîâàëèñü êðèòåðèè èç ðàáîò [4, 8, 9 è äð.].

Òåêòîíè÷åñêàÿ ïðèóðî÷åííîñòü áîëüøèíñòâà ãèïîöåíòðîâ ñîîòâåòñòâóåò
ïðîãíîçíîé (ñì. ðèñ. 4). Èñêëþ÷åíèåì ìîæíî ñ÷èòàòü ôðàãìåíòû ïîÿñîâ
ãèïîöåíòðîâ, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ áîëüøåé ñâîåé ÷àñòüþ â çîíàõ îêåà-
íèçàöèè, íî, êðîìå òîãî, ïåðåñåêàþò îñòðîâíûå äóãè (ðèñ. 4). Â ìåñòàõ
ïåðåñå÷åíèÿ äóã (ßïîíñêîé, Ñîëîìîíîâîé, Íîâîçåëàíäñêîé) óñòàíîâëåí õà-
ðàêòåð ïðîöåññîâ ïîñëåäíèõ 10-20 ìëí. ëåò, îòëè÷àþùèé ýòè ðàéîíû îò
äðóãèõ ÷àñòåé ðåãèîíîâ. Íà î. Õîíñþ ýòî îêðåñòíîñòè Ôîññà Ìàãíû (Áîëü-

Ðèñ. 6. Ãëóáèíû ãèïîöåíòðîâ ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé âäîëü ïðîôèëåé, ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 4. Ðàñ-
ñòîÿíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíûõ îñÿõ – îò öåíòðîâ ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ
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øîãî Ðâà), ñ÷èòàþùåãîñÿ ìåñòîì íà-
ìåòèâøåãîñÿ ñîåäèíåíèÿ ßïîíîìîðñ-
êîé è Ôèëèïïèíîìîðñêîé îáëàñòåé
îêåàíèçàöèè è îòëè÷àþùåãîñÿ óòîíåííîé çåìíîé êîðîé, èíòåíñèâíûì ìàã-
ìàòèçìîì, îïóñêàíèåì è íàêîïëåíèåì ìîëîäûõ îñàäêîâ. Íà Ñîëîìîíîâîé
äóãå ôîêàëüíàÿ çîíà ÷àñòè÷íî ñîâïàäåò ñ ìîëîäûì ãëóáîêèì òðîãîì î. Ãó-
àäàëêàíàë, íàêîïèâøèì â ïîñòìèîöåíîâîå âðåìÿ äî 4,5 êì îñàäêîâ è âóë-
êàíèòîâ, íà î. Ñåâåðíîì (Íîâàÿ Çåëàíäèÿ) — ñ òðîãîì Òàðàíàêè (ìîùíîñòü
îñàäî÷íî-âóëêàíåîãåííîãî êîìïëåêñà âîçðàñòîì íå áîëåå 20 ìëí. ëåò — äî
5 êì) [10]. Òàêèå îïóñêàíèÿ ïîâåðõíîñòè âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ ïðîèçî-
øåäøèìè ñèíõðîííî â îáëàñòÿõ îêåàíèçàöèè.

Åñëè ýòè ðàéîíû òàêæå îòíåñòè ê îõâà÷åííûì íåçàâåðøèâøèìèñÿ
ïðîöåññàìè îêåàíèçàöèè, òî ïðîãíîçíûì ðåãèîíàì îòâå÷àåò îêîëî 90% ãè-
ïîöåíòðîâ. Ïðèóðî÷åííîñòü îñòàëüíûõ íåÿñíà. Âîçìîæíî, ïðè íàëè÷èè áîëåå
äåòàëüíîé ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè èõ òàêæå óäàñòñÿ îòíåñòè ê îêåàíè-
çèðóåìûì ðåãèîíàì, â êîòîðûõ ãëóáèííûé ïðîöåññ åùå íå íàøåë äîñòà-
òî÷íî ïîëíîãî ïðîÿâëåíèÿ â ñîáûòèÿõ â ïðèïîâåðõíîñòíîé çîíå, äîñòóï-
íûõ äëÿ èçó÷åíèÿ [4 è äð.].

Õàðàêòåðíûå ãëóáèíû ãèïîöåíòðîâ ãëóáîêèõ çåìëåòðÿñåíèé â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ðåãèîíàõ ïðåäñòàâëåíû íà ðàçðåçàõ íà ðèñ. 6 [2, 7, 14 è äð.].

Î÷åâèäíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó çàïàäíîé (ñóõîïóòíîé) ÷àñòüþ ïðîôèëÿ 4,
ïðîôèëÿìè 10-12, ïðîõîäÿùèìè ïî àêòèâèçèðîâàííîé ïëàòôîðìå, è âñåìè
îñòàëüíûìè, õàðàêòåðèçóþùèìè çîíû îêåàíèçàöèè. Îíî íàãëÿäíî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèé ãèïîöåíòðîâ ïî ãëóáèíå
(ðèñ. 7). Åñëè ïîä àêòèâèçèðîâàííûìè ïëàòôîðìàìè Âîñòî÷íîé Àçèè è
Þæíîé Àìåðèêè çåìëåòðÿñåíèÿ ñîñðåäîòî÷åíû íà ãëóáèíàõ áîëåå 450-500
êì, òî â çîíàõ îêåàíèçàöèè îíè ðàñïðåäåëåíû â áîëåå øèðîêîì äèàïà-
çîíå ãëóáèí.

Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ ñî ñäåëàííûì âûøå ïðîãíîçîì.
Âûâîäû. Ïðîâåäåííîå ðàññìîòðåíèå òåððèòîðèàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ è

ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ãëóáèí î÷àãîâ çåìëåòðÿñåíèé, õàðàêòåðíûõ
äëÿ ïåðèôåðèè Òèõîãî îêåàíà, ïîêàçàëî, ÷òî îíè äîâîëüíî óâåðåííî, íà
êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå, ìîãóò áûòü óâÿçàíû ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè àäâåêöè-
îííî-ïîëèìîðôíîé ãèïîòåçû ïðîöåññîâ â òåêòîíîñôåðå. Âìåñòå ñ òåì î÷å-
âèäíà íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ èññëåäîâàíèé ýòîãî óíèêàëüíîãî ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ÿâëåíèÿ. Îòñóòñòâèå âíå çàïàäíîé îêðàèíû Òèõîãî îêåàíà çîí
îêåàíèçàöèè ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå ãëóáîêèõ
çåìëåòðÿñåíèé â äðóãèõ ÷àñòÿõ Çåìëè. Íî çîíû ñîâðåìåííîé àêòèâèçàöèè
äîêåìáðèéñêèõ ïëàòôîðì, íà÷àâøåéñÿ 10-20 ìëí. ëåò íàçàä, ìîãóò áûòü,
âåðîÿòíî, âñòðå÷åíû è âíå òåððèòîðèé, ïðèìûêàþùèõ ê Òèõîìó îêåàíó.

Ðèñ. 7. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé ãëóáèí ãèïî-
öåíòðîâ çåìëåòðÿñåíèé ïîä çîíàìè îêåàíèçàöèè (1)
è àêòèâèçàöèè ïëàòôîðì (2)
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Ðîçãëÿíóòî ðîçïîä³ë çåìëåòðóñ³â ç ãëèáèíàìè âîãíèù ïîíàä 300 êì ó ïåðåõ³äíèõ
çîíàõ Òèõîãî îêåàíó. Âñòàíîâëåíî ¿õ çâ’ÿçîê ç ãëèáèííèìè ïðîöåñàìè (çã³äíî ç àä-
âåêö³éíî-ïîë³ìîðôíîþ ã³ïîòåçîþ) ó ðåã³îíàõ ìîëîäî¿ îêåàí³çàö³¿ òà ñó÷àñíî¿ àêòèâ³-
çàö³¿ äåÿêèõ ä³ëÿíîê ïëàòôîðì.

An allocation of earthquakes with focus depths more than 300 km in transition
zones of Pacific ocean is considered. Its connection with deep processes (in accordance
with advection-polymorphous hypothesis) in regions of young oceanization and recent
activization of some parts of platforms is determined.


