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Êðàòêèé îáçîð ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé.
Â ðàìêàõ òåîðèè òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò
ïðè÷èíîé äâèæåíèÿ ìàòåðèêîâ îáû÷íî íàçûâàþò
ìàíòèéíóþ êîíâåêöèþ, ïðåäñòàâëÿþùóþ ñîáîé
òâåðäîòåëüíûé äåôîðìàöèîííûé ïîòîê. Îïèñà-
íèþ ìåõàíèçìîâ êîíâåêöèè, ïðè÷èí è èñòîðèè åå
ïîÿâëåíèÿ, ïàðàìåòðîâ êîíâåêòèðóþùåãî ìàòå-
ðèàëà ïîñâÿùåíà îáøèðíàÿ ëèòåðàòóðà [1, 5, 7–11
è ìí. äð.]. Îáñóæäàþòñÿ ìîäåëè îäíî- è äâó-
ñëîéíîé êîíâåêöèè (ðàçäåëüíî êîíâåêòèðóþùèå
âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ìàíòèè) [7, 9, 10], îäíî- è
äâóÿ÷åèñòûå ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçâèòèÿ
ïðîöåññà, âëèÿíèå òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ è èçìåíåíèé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ôàçîâûõ
ñîñòîÿíèé íà ïðîòåêàíèå êîíâåêöèè [1, 5, 8], ýê-
ðàíèðóþùåå âîçäåéñòâèå êðóïíûõ êîíòèíåíòàëü-
íûõ ìàññ íà òåïëîïîòåðè ïðè êîíâåêöèè è ò. ï.
Ïîäðîáíûé îáçîð ôèçè÷åñêèõ ïîäõîäîâ è ïðèìå-
íÿåìûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ ìîäåëèðîâà-
íèÿ ìàíòèéíîé êîíâåêöèè ïðèâåäåí â ðàáîòå [11].

Ñëîæèâøèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñôîðìóëèðîâà-
íû ñëåäóþùèì îáðàçîì: “Ïåðåìåùåíèÿ ëèòî-
ñôåðíûõ ïëèò îòíîñèòåëüíî àñòåíîñôåðû îáÿçà-
íû íå òîëüêî èõ âîëî÷åíèþ êîíâåêòèâíûìè
òå÷åíèÿìè, íî è îòîäâèãàíèþ îò îñåé ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ è çàòÿãèâàíèþ â çîíû ñóá-
äóêöèè. Ãëàâíûì “ìîòîðîì” òåêòîíèêè ïëèò ñëó-
æèò êîíâåêöèÿ â ìàíòèè, íî îíà ïðîÿâëÿåòñÿ â
ãîðàçäî áîëåå ñëîæíîé ôîðìå, ðàçëè÷íîé íà ðàç-
íûõ óðîâíÿõ, ìíîãîñëîéíîé, è ÿâëÿåòñÿ íå ÷èñòî
òåðìè÷åñêîé, íî è õèìè÷åñêîé” [10, ãë. 18]. Ïðè-
ìåðíî òàêèå æå ïðåäñòàâëåíèÿ çàêðåïëåíû è â ñî-
âðåìåííûõ ó÷åáíèêàõ [6].

Ïîñòàíîâêà îáùåé ïðîáëåìû. Çà ïîñëåäíèå 50
ëåò õîðîøî èçó÷åíû ãåîäèíàìè÷åñêèå è ñòðóêòóð-
íûå ïðîÿâëåíèÿ ìàíòèéíûõ äâèæåíèé â ñòðîå-
íèè çåìíîé êîðû êàê êîíòèíåíòîâ, òàê è îêåàíîâ.
Ðàçâåðíóò øèðîêèé ôðîíò èññëåäîâàíèé ìåõàíèç-
ìîâ ìàíòèéíîé êîíâåêöèè. È â òî æå âðåìÿ î÷åíü
ìàëî âíèìàíèÿ óäåëåíî ïðîñòðàíñòâåííûì ôîð-
ìàì ñàìèõ ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ, ðåàëèçîâàííûõ íà
íàøåé ïëàíåòå. Àâòîðû îáû÷íî îãðàíè÷èâàþòñÿ
ëèáî ñõåìàòè÷íûìè êàðòàìè (íà êîòîðûõ ðåàëü-
íàÿ ôîðìà ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ ïîêàçàíà â ãîðè-
çîíòàëüíîé ïðîåêöèè è ïîòîìó ñèëüíî èñêàæåíà

ðàçâåðòêîé ãëîáóñà íà ïëîñêîñòü), ëèáî îòäåëüíû-
ìè âåðòèêàëüíûìè ðàçðåçàìè. Íà íèõ ìàíòèéíûå
ïîòîêè ïðåäñòàâëåíû â âèäå êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê
òèïà ÿ÷ååê Áåíàðà. Ðåàëüíàÿ ôîðìà ÿ÷ååê öèðêó-
ëÿöèè â òðåõìåðíîì ïðåäñòàâëåíèè íå ðàññìàòðè-
âàëàñü, åñëè íå ñ÷èòàòü îòäåëüíûõ ñõåìàòè÷íûõ
îïèñàíèé (“âàëîîáðàçíûå”, “êâàäðàòíûå”, “øåñ-
òèãðàííûå” è ïð.) [10].

Öåëü ñòàòüè – àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ
ôîðì ðåàëüíûõ ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ, ïðîÿâëÿþ-
ùèõ ñåáÿ â ñòðîåíèè çåìíîé êîðû.

Ðåøåíèå ïðîáëåìû. Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè âû-
ÿâèì ïîëíîå ìíîæåñòâî òèïîâ âåðõíèõ ÷àñòåé
ôîðì ñîâðåìåííûõ ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå
ïðîÿâëÿþòñÿ â ñòðîåíèè çåìíîé êîðû, ïðèìåíèâ
ìåòîä ôîðìàëèçàöèè è ïðèåìû ìàòåìàòè÷åñêîé
ëîãèêè [4]. Çàòåì ïðîàíàëèçèðóåì ðàçìåùåíèå
âûäåëåííûõ òèïîâ è èõ ñîîòíîøåíèÿ â òðåõìåð-
íîì ïðîñòðàíñòâå.

Äëÿ ôîðìàëèçàöèè èñïîëüçóåì ñëåäóþùèå
èñõîäíûå ïðèíöèïû.
1. Ïîä ìàíòèéíûì ïîòîêîì áóäåì ïîíèìàòü óñ-

ëîâíóþ ÷àñòü ìàíòèè Çåìëè, èìåþùóþ îäíî-
íàïðàâëåííóþ èëè ïëàâíî èçìåíÿþùóþñÿ ïî
íàïðàâëåíèþ âåðãåíòíîñòü (âèäèìîå íàïðàâ-
ëåíèå äâèæåíèÿ ãîðíîïîðîäíûõ ìàññ). Ïîòîê
îãðàíè÷åí ãðàíèöåé, ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç êî-
òîðóþ íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ìàòåðèàëà çíà-
÷èòåëüíî èçìåíÿåòñÿ, âïëîòü äî ïðîòèâîïî-
ëîæíîãî.

2. Êîíôèãóðàöèÿ ïîòîêîâ ðàññìàòðèâàåòñÿ áåç
ó÷åòà ñîñòàâà ìàíòèè è åå ñîîòíîøåíèé ñ ÿä-
ðîì.

3. Èññëåäóþòñÿ òîëüêî ïðèïîâåðõíîñòíûå ÷àñòè
ïîòîêîâ è èõ ïðîñòðàíñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ.
Ïåðåòîêè ìàíòèéíîãî âåùåñòâà â ïðèÿäåðíîé
÷àñòè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.

4. Ïîòîêè ìàíòèéíîãî âåùåñòâà ðàññìàòðèâàþòñÿ
áåç ó÷åòà ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû, ðàñ-
ïîëîæåííîé âûøå (îêåàíè÷åñêàÿ, êîíòèíåí-
òàëüíàÿ èëè ïåðåõîäíàÿ).

5. Îãðàíè÷åíèÿ ìàíòèéíîãî ïîòîêà â ñòðóêòóðå
çåìíîé êîðû ïðîÿâëÿþòñÿ êàê ãðàíèöû ëèòî-
ñôåðíûõ ïëèò. Îáû÷íî âûäåëÿþòñÿ òðè òèïà
òàêèõ ãðàíèö: äèâåðãåíòíûå, êîíâåðãåíòíûå è
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Ïðîâåäåíû òèïèçàöèÿ, òðåõìåðíîå ìîäåëèðîâàíèå è àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçìåùåíèÿ âîçìîæíûõ ôîðì
ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî êîíâåêòèâíûå ïîòîêè – ýòî òîëüêî 1/6 ÷àñòü âñåãî èõ ìíîãîîáðàçèÿ,
ïðèñóùàÿ èñêëþ÷èòåëüíî çàêðûâàþùèìñÿ îêåàíàì. Îõàðàêòåðèçîâàíû íîâûå òèïû ïîòîêîâ.
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òðàíñôîðìíûå. Îíè èñïîëüçóþòñÿ êàê èíäè-
êàòîðû ôîðì ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ:
- âîñõîäÿùèå ïîòîêè ìàíòèéíîãî âåùåñòâà

ïðîÿâëÿþòñÿ êîíòèíåíòàëüíûìè è ìåæêîí-
òèíåíòàëüíûìè ðèôòàìè è ñðåäèííî-îêåà-
íè÷åñêèìè õðåáòàìè (ÑÎÕ), ò. å. äèâåðãåíò-
íûìè ãðàíèöàìè;

- íèñõîäÿùèå ïîòîêè ïðîÿâëÿþòñÿ êîíâåð-
ãåíòíûìè ãðàíèöàìè: çîíàìè ñóáäóêöèè
îêåàíè÷åñêîé êîðû ïîä êîðó ëþáîãî òèïà, â
òîì ÷èñëå àêòèâíûìè êîíòèíåíòàëüíûìè
îêðàèíàìè, è çîíàìè êîëëèçèè ãèìàëàéñêî-
ãî òèïà;

- òðàíñôîðìíûå ãðàíèöû èñïîëüçóþòñÿ êàê
èíäèêàòîðû íàïðàâëåíèé ïåðåìåùåíèÿ òîãî
èëè èíîãî ïîòîêà îò äèâåðãåíòíîé ãðàíèöû.

6. Êîíôèãóðàöèè ïîòîêîâ â ñå÷åíèè ðàññìàòðè-
âàþòñÿ âäîëü âåêòîðà òå÷åíèÿ. Ïîýòîìó òðàíñ-
ôîðìíûå ãðàíèöû â òèïèçàöèè ïîòîêîâ íå ó÷à-
ñòâóþò.
Ïîñòðîèì ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ

ìîðôîëîãèè ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ, èñïîëüçîâàâ íå-
ñëîæíóþ àáñòðàêòíóþ ìîäåëü.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåííûìè ïðèíöèïà-
ìè, ëþáîé ïðèïîâåðõíîñòíûé ïîòîê ìàíòèéíîãî
ìàòåðèàëà îáÿçàòåëüíî èìååò ó÷àñòîê ãîðèçîíòàëü-
íîãî òå÷åíèÿ. Íà íåì ðàñïîëàãàþòñÿ ó÷àñòêè çåì-
íîé êîðû – îêåàíè÷åñêèå è/èëè êîíòèíåíòàëü-
íûå, êîòîðûå âìåñòå ñ ïîòîêîì èñïûòûâàþò
òðàíñëÿöèîííûå ïåðåìåùåíèÿ âäîëü ïîâåðõíîñòè
Çåìëè. Ýòè ãîðèçîíòàëüíûå ó÷àñòêè è íàçûâàþò
“ëèòîñôåðíûìè ïëèòàìè”. Â ñå÷åíèè ïîòîêà
âäîëü âåðãåíòíîñòè âûäåëèì ïðîòèâîïîëîæíûå
êðàÿ ïëèòû 1 è 2 (ðèñ. 1). Ïîðÿäîê öèôð îòíîñè-
òåëüíî âåêòîðà äâèæåíèÿ ïðîèçâîëüíûé.

Íà êàæäîì èç êðàåâ ïðîèñõîäèò òî èëè èíîå
èçìåíåíèå íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà, ÷òî óêàçûâàåò íà
ôîðìó ñàìîãî ïîòîêà. Îáîçíà÷èì áóêâàìè âîç-
ìîæíûå âàðèàíòû òàêîãî èçìåíåíèÿ (ðèñ. 1):
À – ïëèòà ïîääâèãàåòñÿ ïîä äðóãóþ ïëèòó, ò. å.

ìàíòèéíûé ïîòîê ñòàíîâèòñÿ íèñõîäÿùèì;
Â – ïëèòà íàäâèãàåòñÿ íà äðóãóþ ïëèòó, à ñîñåä-

íÿÿ ïëèòà, ñîîòâåòñòâåííî, ïîääâèãàåòñÿ ïîä
íåå, ò. å. ðàññìàòðèâàåìûé ìàíòèéíûé ïîòîê
îñòàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíûì;

Ñ – ïëèòà íàðàùèâàåòñÿ â çîíå ñïðåäèíãà, îòî-
äâèãàÿñü îò ñâîåé ãðàíèöû, ò. å. ìàíòèéíûé
ïîòîê èç âîñõîäÿùåãî ñòàíîâèòñÿ ãîðèçîíòàëü-
íûì.

Ýòè âàðèàíòû ðåàëèçóþòñÿ íà êðàþ 1 è íà
êðàþ 2 ëèòîñôåðíîé ïëèòû â ðàçíûõ êîìáèíàöè-
ÿõ. Îáîçíà÷èì êðàÿ ïëèòû ÷èñëîâûìè èíäåêñàìè
ïðè áóêâå âàðèàíòà îãðàíè÷åíèÿ (À1, Â2 è ïð.).
Â ñèëó ðàâíîïðàâíîñòè êðàåâ ïîòîêà 1 è 2 ïåðå-
ñòàíîâêà èíäåêñîâ ïðèâîäèò ê ôîðìàëüíî òîæäå-
ñòâåííîìó ðåçóëüòàòó (À1Â2 ≡ À2Â1 è ò. ï.). Ïîëíîå
ìíîæåñòâî òàêèõ ïàðíûõ êîìáèíàöèé ïðåäñòàâëå-
íî ìàòðèöåé ðåøåíèé, ïðèâåäåííîé â òàáëèöå.

Òàáëèöà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïèçàöèþ ðàç-
ëè÷íûõ ôîðì ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ. Ðàçâåðíåì ãåî-
ëîãè÷åñêîå ñîäåðæàíèå ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé â
âèäå ñå÷åíèé ýòèõ ïîòîêîâ â íàïðàâëåíèè òå÷å-
íèÿ ìàòåðèàëà (ðèñ. 2). Îêàçàëîñü, ÷òî êàæäîìó
èç òåîðåòè÷åñêè âûäåëåííûõ òèïîâ ìàíòèéíûõ
ïîòîêîâ ìîæíî íàéòè ïðèðîäíîå ñîîòâåòñòâèå.
Ýòî ïîêàçàíî â âèäå êàðòû ðàñïðîñòðàíåííîñòè
âûÿâëåííûõ òèïîâ íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè (ðèñ. 3).

Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ
ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ ïîñòðîåíà íà ïëîñêîñòè â öè-
ëèíäðè÷åñêîé ïðîåêöèè, ÷òî íåèçáåæíî ïðèâîäèò
ê áîëüøèì èñêàæåíèÿì èñòèííûõ ôîðì ìàíòèé-
íûõ ïîòîêîâ è èõ ñîîòíîøåíèé ïî ðàçìåðàì. Äëÿ
áîëåå ðåàëèñòè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ôîðì ìàíòèé-
íûõ ïîòîêîâ ïðèìåíåíî êîìïüþòåðíîå òðåõìåð-
íîå ìîäåëèðîâàíèå â ñðåäå 3D Studio Max. Ñôå-
ðè÷åñêàÿ ìîäåëü Çåìëè ïîñòðîåíà â âèäå
êîíöåíòðè÷åñêèõ ñôåð – çåìíîé êîðû è ÿäðà â
ðåàëüíûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ è ìàñøòàáíûõ ñîîò-
íîøåíèÿõ. Äëÿ äåìîíñòðàöèè ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû èñïîëüçîâàíà êàðòà [12] (ðèñ. 4, à), êîòîðàÿ
áûëà “íàêëååíà” íà âíåøíþþ ñôåðó. Â äàëüíåé-
øåì èç íåå “âûðåçàëèñü” ëèòîñôåðíûå ïëèòû êàê
ñôåðè÷åñêèå ñåãìåíòû.

Ðèñ. 1. Àáñòðàêòíàÿ ìîäåëü ñå÷åíèÿ ìàíòèéíîãî ïîòîêà.
Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå

Характер изменения потока 

На краю 1 
На краю 2 

C2 B2 A2 
A1 A1C2 A1B2 A1A2 
B1 B1C2 B1B2  
C1 C1C2   

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèå ñå÷åíèÿ ïîòîêîâ ðàçíûõ òèïîâ. Öâåò
ïîòîêà ñîîòâåòñòâóåò öâåòó ÿ÷åéêè â òàáëèöå. Ñòðåëêàìè
ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå òå÷åíèÿ
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Ðèñ. 3. Ðàñïîëîæåíèå ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ ðàçíûõ òèïîâ. Öâåò îòîáðàæàåò òèï ïîòîêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 2 è òàáëèöåé.
Êîíòóðû è íàçâàíèÿ ëèòîñôåðíûõ ïëèò âçÿòû ñ êàðòû [12]

Ðèñ. 4. Òðåõìåðíûå ìîäåëè êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê: à – èñõîäíàÿ êàðòà âîçðàñòà îêåàíè÷åñêîé êîðû [12]; á – Òèõîîêåàíñêàÿ
ÿ÷åéêà (âèä ñ þãà); â – êîíâåêòèâíûå ÿ÷åéêè Íàñêà è Êîêîñ; ñèíèì öâåòîì ïîêàçàíî ïîãðóæåíèå ìàíòèéíîãî ìàòåðè-
àëà ïîä Þæíóþ Àìåðèêó, êðàñíûì – âîñõîäÿùàÿ âåòâü ïîòîêà ïîä Âîñòî÷íî-Òèõîîêåàíñêèì ïîäíÿòèåì. Â öåíòðå
ìîäåëåé – ÿäðî Çåìëè. Çåëåíûå ïîëîñû – îñíîâíûå òðàíñôîðìíûå ðàçëîìû
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Òèõîîêåàíñêàÿ (ðèñ. 4, á), Íàñêà, Êîêîñ (ðèñ. 4, â)
è Õóàí-äå-Ôóêà.

Òèï ïîòîêà À1Â2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óæå ÿâíî
íå êîíâåêòèâíûå äâèæåíèÿ. Îäíèì êðàåì ìàí-
òèéíûé ìàòåðèàë íàäâèãàåòñÿ íà ñîñåäíèé ïîòîê,
à ïðîòèâîïîëîæíûì – ïîääâèãàåòñÿ ïîä äðóãîé.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîé êîìáèíàöèè ìîæíî
ïðèâåñòè ïîòîê ïîä Ôèëèïïèíñêîé îêåàíè÷åñêîé
ïëèòîé â Òèõîì îêåàíå: çàïàäíûì êðàåì îí ïî-
ãðóæàåòñÿ ïîä îñòðîâíûå äóãè Ôèëèïïèíñêóþ è
Ðþêþ, à âîñòî÷íûì íàäâèãàåòñÿ íà Òèõîîêåàí-
ñêóþ îêåàíè÷åñêóþ ïëèòó (ðèñ. 5, â).

Òèï ïîòîêà À1À2 òàêæå íå êîíâåêòèâíûé. Ìàí-
òèéíûé ïîòîê â äàííîì ñëó÷àå îòíîñèòåëüíî ïàñ-
ñèâåí è äâèæåòñÿ âíèç ïîä “çàäàâëèâàþùèì”
äåéñòâèåì íàäâèãàþùèõñÿ ñîñåäíèõ ïîòîêîâ ñ
äâóõ ñòîðîí. Â òàêîé ñèòóàöèè ñåé÷àñ íàõîäèòñÿ
ìàíòèéíûé ìàòåðèàë ïîä Àäðèàòè÷åñêèì ìîðåì –
ñ äâóõ ñòîðîí íàäâèãàþòñÿ Àïåííèíû è Äèíàðè-
äû (ñì. ðèñ. 3). Àíàëîãè÷íûé âàðèàíò îïèñàí â
ðàáîòå [2] êàê êîëëèçèîííàÿ îáñòàíîâêà êàâêàç-
ñêîãî òèïà – äâà êîíòèíåíòà ñõîäÿòñÿ àêòèâíûìè
îêðàèíàìè è çàêðûâàþò îêåàí.

Òèï ïîòîêà Â1Ñ2 íàãëÿäíî ïðîÿâëåí äëÿ
Þæíî-Àìåðèêàíñêîé ïëèòû: íàðàùèâàíèå ñ âîñ-
òîêà â Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîì õðåáòå è íàäâè-

Ñåãìåíòàì ïðèñâàèâàëàñü íåêàÿ äîëÿ ïðîçðà÷-
íîñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîä íèìè áûëè âèäíû äåòà-
ëè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ. Ïðîãðàììíûìè ñðåäñòâà-
ìè ìîäåëèðîâàëèñü ìàíòèéíûå ïðîäîëæåíèÿ îñåé
ðèôòîãåíåçà/ñïðåäèíãà (êðàñíîå) è ñóáäóêöèè/êîë-
ëèçèè (ãîëóáîå) íà ãëóáèíû, íå äîñòèãàþùèå ïî-
âåðõíîñòè ÿäðà. Çîíû òðàíñôîðìíûõ ðàçëîìîâ òàê-
æå áûëè âêëþ÷åíû â ñîñòàâ ìîäåëè (ïîëîñû
çåëåíîãî öâåòà). Èõ ïðîñòèðàíèÿ èíôîðìàòèâíû
äëÿ ïîêàçà íàïðàâëåíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíîãî òå÷å-
íèÿ ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ. Ðåçóëüòàòû òðåõìåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4–6.

Êðàòêî îõàðàêòåðèçóåì âûÿâëåííûå òèïû
ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ.

Òèï ïîòîêà À1Ñ2 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òèïè÷-
íóþ êîíâåêòèâíóþ ÿ÷åéêó, â êîòîðîé ìàíòèéíûé
ïîòîê ïîäõîäèò ê ïîâåðõíîñòè â çîíå ñïðåäèíãà
èëè â ðèôòîâîé çîíå, ðàçâîðà÷èâàåòñÿ ãîðèçîí-
òàëüíî è äðóãèì êðàåì ïîâîðà÷èâàåò âíèç â çîíå
ñóáäóêöèè è/èëè çîíå êîëëèçèè ãèìàëàéñêîãî
òèïà. Èìåííî ýòîò òèï ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ â îñ-
íîâíîì îïèñûâàåòñÿ â ëèòåðàòóðå. Ôàêòè÷åñêè îí
ñ÷èòàåòñÿ ÷óòü ëè íå åäèíñòâåííûì, ïîñêîëüêó
äðóãèå âàðèàíòû, êàê ïðàâèëî, íå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ. ß÷åéêàì òàêîãî òèïà ñîîòâåòñòâóþò ëèòîñôåð-
íûå ïëèòû: Àðàâèéñêàÿ, Èíäî-Àâñòðàëèéñêàÿ,

Ðèñ. 5. Òðåõìåðíûå ìîäåëè “íàäâèãàþùèõñÿ” ïîòîêîâ.
Çîíû ñóáäóêöèè ïîêàçàíû ñèíèì öâåòîì: à – íàäâèãàíèå
Þæíî-Àìåðèêàíñêîé ïëèòû íà òèõîîêåàíñêèå ïëèòû ñ íà-
ðàùèâàíèåì îêåàíè÷åñêîé ïëèòû â òûëó Þæíîé Àìåðèêè;
á – âñòðå÷íîå ïîãðóæåíèå îêåàíè÷åñêèõ ïëèò ïîä Èíäîíå-
çèþ; â – ãëóáèííûå ïðîäîëæåíèÿ çîí ñóáäóêöèè â îáðàì-
ëåíèè Ôèëèïïèíñêîé ïëèòû. Â öåíòðå ìîäåëåé – ÿäðî Çåì-
ëè. Êîíòóðû ëèòîñôåðíûõ ïëèò âçÿòû ñ êàðòû [12]

Ðèñ. 6. Òðåõìåðíûå ìîäåëè “ðàçáóõàþùèõ” ïîòîêîâ: à –
ðàñõîæäåíèå ÑÎÕ îò Àôðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà; á – òî æå
îò Àíòàðêòèäû. Çåëåíûå ïîëîñû – îñíîâíûå òðàíñôîðì-
íûå ðàçëîìû, ïîêàçûâàþùèå òðàåêòîðèè ðàñõîæäåíèÿ.
Â öåíòðå ìîäåëåé ïðîñâå÷èâàåò ÿäðî Çåìëè. Êîíòóðû ëè-
òîñôåðíûõ ïëèò âçÿòû ñ êàðòû [12]
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ãàíèå çàïàäíûì êðàåì íà òèõîîêåàíñêèå îêåàíè-
÷åñêèå ïëèòû (ñì. ðèñ. 5, à). Ïðè÷åì ýòîò ïðîöåññ
ïðîäîëæàåòñÿ, ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì, áîëåå
120 ìëí ëåò áåç ïåðåðûâà. Õàðàêòåð òå÷åíèÿ ìàí-
òèéíîãî ìàòåðèàëà òàêæå îòíþäü íå êîíâåêòèâ-
íûé, à àäâåêòèâíûé ñ àñèììåòðè÷íûì (îäíîñòî-
ðîííèì) ãîðèçîíòàëüíûì ðàñòåêàíèåì ïîäíÿòîãî
ìàòåðèàëà. Ýòîò æå òèï ïîòîêà õàðàêòåðåí äëÿ
Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé è Åâðîàçèàòñêîé ëèòîñôåð-
íûõ ïëèò.

Òèï ïîòîêà Â1Â2 íåñêîëüêî ïðîòèâîïîëîæåí
“àäðèàòè÷åñêîìó” âàðèàíòó: ïîòîê íàäâèãàåòñÿ íà
ñîïðåäåëüíûå ïëîùàäè, “ïîäìèíàÿ” èõ ïîä ñåáÿ.
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ â Þãî-Âîñòî÷íîé
Àçèè, ãäå ïîä Èíäîíåçèþ ïîääâèãàþòñÿ Ôèëèï-
ïèíñêàÿ îêåàíè÷åñêàÿ ïëèòà ñ âîñòîêà è Èíäî-
Àâñòðàëèéñêàÿ ïëèòà ñ çàïàäà (ðèñ. 5, á). Àíàëî-
ãè÷íóþ ñèòóàöèþ ìîæíî óâèäåòü è â Êàðèáñêîì
áàññåéíå (ñì. ðèñ. 3).

Òèï ïîòîêà Ñ1Ñ2 íå òîëüêî íå êîíâåêòèâíûé,
íî è íåîáû÷íûé. Ïðè ýòîì îí èìååò âåñüìà øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîä Àôðèêàíñêîé è Àí-
òàðêòè÷åñêîé ëèòîñôåðíûìè ïëèòàìè (ðèñ. 3).
Ðàññìîòðèì ýòîò òèï ïîäðîáíåå.

Ìîäåëè êîíâåêòèâíûõ äâèæåíèé â ìàíòèè
ïîäðàçóìåâàþò òîòàëüíîå äâèæåíèå âñåãî ìàíòèé-
íîãî ìàòåðèàëà. Âìåñòå ñ òåì ïðè óñòàíîâèâøåéñÿ
êîíâåêöèè äîëæíî ñîõðàíÿòüñÿ îòíîñèòåëüíîå ïî-
ëîæåíèå îñåé âîñõîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ ïîòî-
êîâ. Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ óñòàíîâèâøèõñÿ (ñòà-
öèîíàðíûõ) ÿ÷ååê Áåíàðà, ñîõðàíÿþùèõ â ñëó÷àå
áåñêîíå÷íîãî òîíêîãî ñëîÿ è íåîãðàíè÷åííîé
ñâîáîäíîé êîíâåêöèè ïðèçìàòè÷åñêóþ ôîðìó –
øåñòèãðàííóþ êîíôèãóðàöèþ â ïëàíå è ïðÿìî-
óãîëüíóþ â ñå÷åíèè.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ àíî-
ìàëüíàÿ ñèòóàöèÿ. Ïîêàæåì ýòî íà ïðèìåðå Àô-
ðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà (ñì. ðèñ. 6, à). Àôðèêà ñ
çàïàäà, þãà è âîñòîêà îãðàíè÷åíà ïàññèâíûìè
êîíòèíåíòàëüíûìè îêðàèíàìè. Òàêèå îêðàèíû
îáðàçóþòñÿ ðèôòîãåííûì ïóòåì è ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé áîðòà ïàëåîðèôòà, ýâîëþöèîíèðîâàâøåãî äî
ðàñêðûâàþùåãîñÿ îêåàíà ïî ñõåìå: âíóòðèêîíòè-
íåíòàëüíûé ðèôò – ìåæêîíòèíåíòàëüíûé ðèôò –
ðàñêðûâàþùèéñÿ îêåàí. Òàêèì îáðàçîì, îñü ðèô-
òà (êîòîðàÿ âïîñëåäñòâèè òðàíñôîðìèðóåòñÿ â
ÑÎÕ) ïåðâîíà÷àëüíî ðàñïîëàãàëàñü ó ñîâðåìåí-
íîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû. Â ðàñêðûâàþùåì-
ñÿ îêåàíå ÑÎÕ óæå íàõîäèòñÿ äîâîëüíî äàëåêî îò
êðàÿ êîíòèíåíòà, îòäåëÿÿñü îò íåãî íîâîîáðàçî-
âàííîé îêåàíè÷åñêîé êîðîé.

Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêèé
õðåáåò îòîøåë îò çàïàäíûõ áåðåãîâ Àôðèêè íà çà-
ïàä íà 3,5 òûñ. êì, Ñðåäèííî-Èíäèéñêèé õðåáåò –
îò åå âîñòî÷íûõ áåðåãîâ íà âîñòîê íà ðàññòîÿíèå
3–3,5 òûñ. êì, à Àòëàíòèêî-Èíäèéñêèé – íà þã îò
åå þæíûõ áåðåãîâ íà 2–2,5 òûñ. êì. Â ÷àñòíîñòè,
îòíîñèòåëüíîå ðàñõîæäåíèå Ñðåäèííî-Èíäèéñêî-

ãî è Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêîãî õðåáòîâ ñ ìîìåíòà
èõ çàðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò 6–7 òûñ. êì âäîëü òðà-
åêòîðèè äâèæåíèÿ.

Íà ýòîì ïðèìåðå âèäíî, ÷òî îñè ñïðåäèíãà îò-
íþäü íå ñòàöèîíàðíû è Àôðèêàíñêàÿ ïëèòà ïî÷òè
ñî âñåõ ñòîðîí îêðóæåíà ðàñõîäÿùèìèñÿ äèâåðãåíò-
íûìè ãðàíèöàìè. ÑÎÕ îòñòóïàþò îò Àôðèêè, îñ-
òàâëÿÿ çà ñîáîé îêåàíè÷åñêèå ïëèòû íà ïîâåðõíî-
ñòè è âñå íîâûå è íîâûå ïîðöèè ìàíòèéíîãî
ìàòåðèàëà íà ãëóáèíå. Ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî
ïîä Àôðèêó âñòðå÷íûìè ïîòîêàìè íàãíåòàåòñÿ
ìàíòèéíûé ìàòåðèàë, “ðàñòàëêèâàþùèé” ñàìè îñè
íàãíåòàíèÿ – ÑÎÕ. Ìàíòèéíûé ìàòåðèàë àêêóìó-
ëèðóåòñÿ âíóòðè òàêîé “ÿ÷åéêè”, íå îïóñêàÿñü
âíèç, ê ÿäðó, ïîñêîëüêó íèêàêèõ ñëåäîâ íèñõîäÿ-
ùèõ äâèæåíèé ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà â ïðåäåëàõ
Àôðèêàíñêîé ëèòîñôåðíîé ïëèòû â ñîâðåìåííóþ
ãåîëîãè÷åñêóþ ýïîõó íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðè ýòîì
ìåæäó âñòðå÷íûìè ïîòîêàìè íàáëþäàþòñÿ íå óñ-
ëîâèÿ ñæàòèÿ, à óñëîâèÿ ðåãèîíàëüíîãî ðàñòÿæå-
íèÿ, ïðîÿâëåííûå â ñèñòåìå àêòèâíûõ Âîñòî÷íî-
Àôðèêàíñêèõ ðèôòîâ (ðèñ. 6, à).

Ïîòîêè òàêîé êîíôèãóðàöèè, êàê âèäíî íà
ðèñ. 6, èìåþò ïîëèãîíàëüíóþ ôîðìó è öåíòðî-
ñòðåìèòåëüíûé ðèñóíîê äâèæåíèé. Íàçîâåì òà-
êèå ïîòîêè “ðàçáóõàþùèìè”.

ßâëåíèå ðàñõîæäåíèÿ ÑÎÕ, íàãëÿäíî íàáëþ-
äàåìîå íà ãëîáóñå, íå ïðåäóñìàòðèâàëîñü ìîäåëÿ-
ìè êîíâåêòèâíûõ äâèæåíèé â ìàíòèè.

Íåêîòîðûå ïîäõîäû ê îáúÿñíåíèþ ýòîãî ÿâ-
ëåíèÿ ìîæíî óñìîòðåòü â îïèñàíèè êîíâåêòèâ-
íûõ ïðîöåññîâ, ïðèâåäåííûõ Ì.À. Ãîí÷àðîâûì â
êà÷åñòâå ïðèìåðà â ðàçä. 18.3 ðàáîòû [10]: “Â ñëó-
÷àå êîãäà âÿçêîñòü æèäêîñòè èçìåíÿåòñÿ ïî âåð-
òèêàëè âìåñòå ñ èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû, íàáëþ-
äàþòñÿ âàðèàöèè ôîðìû ãåêñàãîíàëüíûõ ÿ÷ååê.
Ó áîëüøèíñòâà æèäêîñòåé âÿçêîñòü óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû, ò. å. âåðòèêàëü-
íûé ãðàäèåíò âÿçêîñòè ïîëîæèòåëåí (âÿçêîñòü
âîçðàñòàåò ñíèçó ââåðõ). Ïðè ýòîì âîçíèêàþò
ÿ÷åéêè ñ âîñõîäÿùèì ïîòîêîì â öåíòðå è íèñõî-
äÿùèì – ïî êðàÿì ÿ÷åéêè, ò. å. ïî ïåðèìåòðó
øåñòèóãîëüíèêà. Ó íåêîòîðûõ æèäêîñòåé è ó âñåõ
ãàçîâ âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò âÿçêîñòè ïðè ïîäî-
ãðåâå ñíèçó îòðèöàòåëåí. Âñëåäñòâèå ýòîãî â öåí-
òðå ÿ÷åéêè âîçíèêàåò íèñõîäÿùèé ïîòîê, à ïî ïå-
ðèôåðèè – êîìïåíñèðóþùèé âîñõîäÿùèé” (êóðñèâ
íàø – Ñ.Ã.). Â íàøåì æå ñëó÷àå â öåíòðå ÿ÷ååê íå
íàáëþäàþòñÿ íèñõîäÿùèå ïîòîêè – âìåñòî ýòîãî
ÿ÷åéêà ðàñòåò â ðàçìåðàõ, ðàçäâèãàÿ ïåðèôåðèþ.

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ ìîäåëåé, êîòîðûå ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå “âòîðîãî” ïðèáëèæå-
íèÿ, ïîêàçûâàåò, ÷òî êîíâåêòèâíûå ÿ÷åéêè ïðè
âñåé øèðîòå èõ ðàçâèòèÿ âñå æå íå ÿâëÿþòñÿ
åäèíñòâåííûì òèïîì ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ. Íå-
òðóäíî âèäåòü, ÷òî îíè ïðèñóùè òîëüêî çàêðûâà-
þùèìñÿ îêåàíàì. Â ðàñêðûâàþùèõñÿ îêåàíàõ äî-
ìèíèðóþò ñîâñåì èíûå òèïû äâèæåíèé –
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àäâåêòèâíûå ïîòîêè è “ðàçáóõàþùèå” ÿ÷åéêè.
Èìåííî ýòè ÿ÷åéêè â ñâîå âðåìÿ ïîñëóæèëè
Ó. Êýðè îïîðíûìè äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè “ðàñ-
øèðÿþùåéñÿ Çåìëè” [3]. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îíè
òîæå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû, íî, êàê è êîíâåê-
òèâíûå, íå ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñàëüíûìè.

Àíàëèç ñå÷åíèé ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî òîëüêî â êîíâåêòèâíûõ ÿ÷åéêàõ âîçìîæ-
íî âîâëå÷åíèå â äåôîðìàöèîííûé ïîòîê âñåãî
îáúåìà ÿ÷åéêè. Â ýòîì ñëó÷àå âåñü ìàíòèéíûé
ìàòåðèàë äåôîðìèðóåòñÿ, ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàåò-
ñÿ è òåì ñàìûì ïîñòîÿííî îìîëàæèâàåòñÿ äî ñî-
âðåìåííûõ äèíàìîìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. (Ïî ìåò-
êîìó âûðàæåíèþ Ñ.Ñ. Øóëüöà-ìëàäøåãî, 1988:
“Â ìàíòèè íåò íè àðõåÿ, íè þðû – òîëüêî ãîëî-
öåí”.)

Â äðóãèõ òèïàõ ïîòîêîâ, íàîáîðîò, âåñüìà âå-
ðîÿòíî ñîõðàíåíèå íåêèõ ðåëèêòîâûõ îáúåìîâ
ìàíòèè, êîòîðûå â äàííîì ïîòîêå íå äåôîðìèðó-
þòñÿ, à èñïûòûâàþò ëèøü òðàíñëÿöèîííûå ïåðå-
ìåùåíèÿ. Èõ ïðèìåðíîå ïîëîæåíèå ïîêàçàíî ñå-
ðûì öâåòîì íà ðèñ. 7. Â íèõ âîçìîæíî ñîõðàíåíèå
áîëåå äðåâíèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ìàíòèéíûõ ïî-
ðîä. Âèäèìî, èõ è èìåþò â âèäó, ãîâîðÿ î ãëó-
áèííûõ “êîðíÿõ êîíòèíåíòîâ”.

Ðàñêðûòèå è çàêðûòèå îêåàíîâ ñâèäåòåëüñòâó-
åò îá èçìåíåíèè ðàçìåðîâ ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ –
âïëîòü äî èõ ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ ñîñåäíèìè.
Êîíâåêòèâíûå ÿ÷åéêè Õóàí-äå-Ôóêà, Êîêîñ, Íàñ-
êà (òèï À1Ñ2) è “àäðèàòè÷åñêèé” òèï ïîòîêà À1À2

òîìó ïîäòâåðæäåíèå. Îíè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè (à ïëèòà Õóàí-äå-Ôóêà ïî÷òè ïîëíîñòüþ) ïî-
ãëîùåíû íàäâèãàþùèìèñÿ àäâåêòèâíûìè ïîòîêà-
ìè Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêîé è Þæíî-Àìåðèêàíñêîé
ïëèò. Â òî æå âðåìÿ ïîòîêè òèïîâ Â1Ñ2 è Ñ1Ñ2

ÿâíî óâåëè÷èâàþò ñâîè îáúåìû, ðàñøèðÿÿñü íà
òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ â ïëàíå. Âîçìîæíûå çîíû
ïðèðîñòà è óìåíüøåíèÿ îáúåìîâ ïîòîêîâ òàêæå
ïîêàçàíû íà ðèñ. 7.

Óâåëè÷åíèå è óìåíüøåíèå îáúåìîâ ïîòîêîâ
óêàçûâàþò íà ñóùåñòâîâàíèå ïåðåòîêîâ ìàíòèé-
íîãî ìàòåðèàëà èç îäíîãî ïîòîêà â äðóãîé. Ïî-
ñêîëüêó òàêèå ïåðåòîêè â âåðõíèõ ÷àñòÿõ ïîòîêîâ

íå óñòàíàâëèâàþòñÿ, èõ ñëåäóåò èñêàòü â íèæíèõ
÷àñòÿõ. Ñëåäîâàòåëüíî, âûäåëåííûå íàìè âûøå
“ïîòîêè” – ýòî òîëüêî íåêèå óñëîâíûå ÷àñòè åäè-
íîé ñèñòåìû òå÷åíèé ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà, êî-
òîðàÿ çàìåòíî ðàçíîîáðàçíåå â ñâîèõ ôîðìàõ, ÷åì
òîò èëè èíîé íàáîð êîíâåêòèâíûõ ÿ÷ååê.

Âûâîäû.
1. Êîíâåêòèâíûå ïîòîêè, õîòÿ è øèðîêî ðàçâèòû

â ìàíòèè, âñå æå íå èñ÷åðïûâàþò âñåãî ðàçíî-
îáðàçèÿ ìàíòèéíûõ äâèæåíèé.

2. Íà ïîâåðõíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ìàíòèéíîé êîí-
âåêöèè çàíèìàþò ïëîùàäü ìåíüøå ïîëîâèíû
çåìíîãî øàðà. Íåñêîëüêî ðàçíîðàçìåðíûõ êîí-
âåêòèâíûõ ÿ÷ååê îáðàçóþò íåçàìêíóòûé ñóá-
øèðîòíûé ïîÿñ íåïðàâèëüíîé êëèíîâèäíîé
ôîðìû (ñì. ðèñ. 3).

3. Àäâåêòèâíûå ïîòîêè ñîèçìåðèìû ïî ðàçìåðàì
ñ êîíâåêòèâíûìè. Îíè îáðàçóþò íåçàìêíóòûé
ñóáìåðèäèîíàëüíûé ïîÿñ, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç
Ñåâåðíûé ïîëþñ è ñîñòîÿùèé èç íåñêîëüêèõ
ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïîòîêîâ.

4. “Ðàçáóõàþùèå” ÿ÷åéêè ïî ðàçìåðàì òàêæå ñî-
èçìåðèìû ñ àäâåêòèâíûìè è êîíâåêòèâíûìè.
Îíè îáðàçóþò íåçàìêíóòûé ñóáìåðèäèîíàëü-
íûé ïîÿñ, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç Þæíûé ïîëþñ
(ñì. ðèñ. 6).

5. Êîíâåêòèâíûå ìàíòèéíûå ïîòîêè ðàçâèòû
òîëüêî â çàêðûâàþùèõñÿ îêåàíàõ – Òèõîì è
âîñòî÷íîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî.

6. Ïîòîêè àäðèàòè÷åñêîãî, èíäîíåçèéñêîãî è ôè-
ëèïïèíñêîãî òèïîâ èìåþò ïîä÷èíåííîå ðàç-
âèòèå íà ïåðèôåðèè çàêðûâàþùèõñÿ îêåàíîâ.

7. Àäâåêòèâíûå è “ðàçáóõàþùèå” ÿ÷åéêè ðàçâè-
òû òîëüêî â ðàñêðûâàþùèõñÿ îêåàíàõ.

8. “Ðàçáóõàþùèå” ÿ÷åéêè – ïðèíöèïèàëüíî íî-
âûé òèï ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ, íå ïðåäñêàçàííûé
è íå ó÷òåííûé ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêîé.

9. Ñóùåñòâóåò ïðèðîäíîå ÿâëåíèå ðàñõîæäåíèÿ
ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, ÷òî òàêæå íå
ó÷èòûâàåòñÿ ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìèêîé.

10.Ïî÷òè âî âñåõ òèïàõ ìàíòèéíûõ ïîòîêîâ âîç-
ìîæíî ñîõðàíåíèå ðåëèêòîâûõ ó÷àñòêîâ, ñëî-
æåííûõ áîëåå äðåâíèìè ìåòàìîðôè÷åñêèìè
ìàíòèéíûìè ïîðîäàìè, ÷åì ñîâðåìåííûå ìå-
òàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ïîòîêà.

11.Òèïèçàöèÿ ïðèïîâåðõíîñòíûõ ìàíòèéíûõ ïî-
òîêîâ îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ ãëó-
áèííûõ ïåðåòîêîâ ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà è
âûÿâëåíèÿ îáùåé ñèñòåìû ìàíòèéíûõ òå÷å-
íèé.
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THREE-DIMENSIONAL MODELING OF MANTLE STREAMS FORMS

Typification, three-dimensional modeling and the analysis of spatial accommodation of possible mantle streams forms is
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to closing oceans. New types of streams are characterized.
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