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Ââåäåíèå. Ïîíÿòèÿ ñïðåäèíãà è ñóá-
äóêöèè ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâûìè â ãèïîòåçå
òåêòîíèêè ïëèò (ÃÒÏ), êðèòèêå êîòîðîé
ïîñâÿùåíû ìíîãèå ïóáëèêàöèè àâòîðîâ
[Ãîðäèåíêî, 2012, 2017à; Gordienko, 2017
è äð.]. Àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò îïèñà-
íèÿ ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ â îêåàíå è ïå-
ðåõîäíîé çîíå òèõîîêåàíñêîãî òèïà (ò. å.
íà êîíòàêòå àëüïèéñêîé ãåîñèíêëèíàëè
è îêåàíñêîé êîòëîâèíû), ñîãëàñíî ïðåä-
ñòàâëåíèÿì àäâåêöèîííî-ïîëèìîðôíîé
ãèïîòåçû (ÀÏÃ), ðàññìîòðåí â ðàáîòàõ
[Ãîðäèåíêî, 2012, 2017à; Ãîíòîâàÿ è äð.,
2017; Gordienko, 2017 è äð.] è çäåñü ïîä-
ðîáíî íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. Íèæå áóäóò
ïðèâåäåíû òîëüêî ñâåäåíèÿ, íåïîñðåäñò-
âåííî îòíîñÿùèåñÿ ê òåìå ñòàòüè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åâèäíî, â òîì
÷èñëå è äëÿ ÷àñòè ñòîðîííèêîâ ÃÏÒ, ÷òî

ñïîëçàíèå ïëèò ñ ïîäíÿòèé ñðåäèííî-îêå-
àíè÷åñêèõ õðåáòîâ (ÑÎÕ) íå ìîæåò áûòü
åäèíñòâåííîé èëè îñíîâíîé ïðè÷èíîé èõ
ÿêîáû èìåþùåãî ìåñòî ïîãðóæåíèÿ íà
ñîòíè êèëîìåòðîâ íà êîíòàêòå ñ êîíòè-
íåíòàìè. Êëþ÷åâàÿ ðîëü â ÃÒÏ îòâîäèòñÿ
óïëîòíåíèþ ïîðîä ïîãðóæàþùåéñÿ ïëè-
òû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíà ñèëüíî îñòûâàåò
íà ïóòè îò ÑÎÕ ê îêðàèíå êîíòèíåíòà,
ñòàíîâèòñÿ ïëîòíåå âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ
ìàíòèè. Ýòîò êîíòðàñò îáåñïå÷èâàåò íà-
÷àëî ïîãðóæåíèÿ, à äàëåå óïëîòíåíèå ïðî-
äîëæàåòñÿ çà ñ÷åò ïîëèìîðôíûõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé ìàòåðèàëà ïëèòû âïëîòü äî ïî-
äîøâû ïåðåõîäíîé çîíû ìåæäó âåðõíåé
è íèæíåé ìàíòèåé � äî ãëóáèíû ïðèìåð-
íî 700 êì. Ïåðåìåùåíèå ïëèòû âûçûâà-
åò çåìëåòðÿñåíèÿ, ìàðêèðóþùèå åå òðà-
åêòîðèþ. Èõ ãèïîöåíòðû îáðàçóþò ôî-

Ðîçãëÿíóòî óòâîðåííÿ, ãîðèçîíòàëüíå ïåðåì³ùåííÿ òà çàíóðåííÿ ë³òîñôåðíèõ ïëèò,
ùî â³äïîâ³äàº ã³ïîòåç³ òåêòîí³êè ïëèò. Ïîêàçàíî, ùî ìàãìàòèçì ñåðåäèííî-îêåàí³÷íèõ
õðåáò³â íå â³äïîâ³äàº îá�ºìó êîðè ïëèò ³ ìàãìàòèçìó ïåðåõ³äíèõ çîí â³ä êîíòèíåíò³â äî
îêåàí³â. Ïðè ïåðåì³ùåíí³ ïëèò äî êîíòèíåíò³â 70 % ïëèò íå çàíóðþþòüñÿ. Ùå 7 % äîâ-
æèíè ïåðåõ³äíèõ çîí ìàþòü ãëèáèíè ã³ïîöåíòð³â çåìëåòðóñ³â 20 ± 20 êì (ïåðåõ³äí³ çîíè
êîëóìá³éñüêîãî òèïó). Ñåéñì³÷í³ñòü íà êîíòèíåíòàõ ïîáëèçó �ïàñèâíèõ� ñõ³äíèõ îêîëèöü
Ï³âí³÷íî¿ Àìåðèêè òà Àôðèêè, çàõ³äíî¿ òà ï³âäåííî¿ îêîëèöü Àâñòðàë³¿, çàõ³äíîãî êðàþ ªâ-
ðàç³¿ ìåíø ³íòåíñèâíà, àëå, â ïðèíöèï³, íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä �êîëóìá³éñüêî¿�. Ïðèáëèç-
íî 2 % â³ä äîâæèíè ïåðåõ³äíèõ çîí ïðåäñòàâëåí³ çåìëåòðóñàìè ñ ãëèáèíàìè âîãíèù äî
70�100 êì. Áëèçüêî 14 % çàéìàþòü çîíè ç ãëèáèíàìè ã³ïîöåíòð³â äî 250�450 êì, 7 % â³ä
äîâæèíè ìåæ êîíòèíåíò³â ³ îêåàí³â ñòàíîâëÿòü íàéá³ëüø ãëèáîê³ âîãíèùà (450�700 êì).
Îòæå ïîâí³ ôîêàëüí³ çîíè (³, â³äïîâ³äíî, çîíè ñóáäóêö³¿) º íå ïðàâèëîì, à âèíÿòêîì. Ãåî-
ëîãî-ãåîô³çè÷í³ äàí³ íå â³äïîâ³äàþòü ñõåì³, çã³äíî ç ÿêîþ êðàé ïëèòè ïåðåä æîëîáîì
óù³ëüíþºòüñÿ âíàñë³äîê îñòèãàííÿ. Çàíóðåííÿ ïëèòè íåçä³éñíåíå ÷åðåç ¿¿ íèçüêó ãóñòè-
íó ³ âåëèêèé îï³ð ìàíò³¿ ï³ä æîëîáîì. Ðîçì³ùåííÿ ã³ïîöåíòð³â çåìëåòðóñ³â ï³ä æîëîáîì
òà îñòð³âíîþ äóãîþ íå óçãîäæóºòüñÿ ç ñóáäóêö³ºþ. Íå âäàºòüñÿ ïîÿñíèòè çàíóðåííÿ ïëè-
òè óù³ëüíåííÿì ¿¿ êîðîâî¿ ÷àñòèíè âíàñë³äîê ïîë³ìîðôíîãî ïåðåòâîðåííÿ ï³ðîêñåí³â ó
ãðàíàòè. Çä³éñíåíî àíàë³ç åíåðãåòèêè ïðîöåñó ñóáäóêö³¿ çà äàíèìè ùîäî ïàðàìåòð³â âîã-
íèù çåìëåòðóñ³â. Â³í ïîêàçàâ, ùî äëÿ ðåàë³çàö³¿ ïðîöåñó çà ñõåìîþ òåêòîí³êè ïëèò äæå-
ðåëî åíåðã³¿ ìàº áóòè ó 1000 ðàç³â ïîòóæí³øå çà ³ñíóþ÷³. Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äàþòü
çìîãó ââàæàòè ã³ïîòåçó ñóáäóêö³¿ ë³òîñôåðíèõ ïëèò íåðåàëüíîþ. Íàâåäåíî àëüòåðíàòèâ-
íó ñõåìó ôîðìóâàííÿ ôîêàëüíèõ çîí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðóõ ïëèò, çîíè ñóáäóêö³¿, äæåðåëà åíåðã³¿, ãëèáèíí³ ïðîöåñè.
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êàëüíûå çîíû, îáðèñîâûâàþùèå êîíòóð
ïëèòû. Ìîùíîñòü ïîñëåäíåé ïî ýòèì äàí-
íûì îêàçûâàåòñÿ ïîðÿäêà 50�100 êì. Åå
âûäåëÿþò (íî ìåíåå îïðåäåëåííî) è ïîëî-
æèòåëüíûå ñêîðîñòíûå àíîìàëèè â âåðõ-
íåé ìàíòèè ïåðåõîäíûõ çîí.

Íåðåàëüíîñòü îïèñàííîé êîíñòðóêöèè
î÷åâèäíà äàæå áåç êðèòèêè óòâåðæäåíèé
î ïåðåìåùåíèè ïëèò íà çíà÷èòåëüíûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ (îøèáî÷íîé èíòåðïðåòàöèè ïî-
ëîñîâûõ àíîìàëèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ò.ï.).
Ðàññìîòðèì åå ýëåìåíòû, ïåðå÷èñëåííûå
âûøå.

Ïåðåìåùåíèå ïëèò ïåðåä ñóáäóêöèåé.
�Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü� ìàãìàòèçìà ÑÎÕ
ïî èçâåñòíûì àâòîðàì äàííûì [Ìåíàðä,
1966; Ãîðäèåíêî, 2017à; Gordienko, 2017
è äð.] ñîâåðøåííî íå ñîîòâåòñòâóåò îáúå-
ìó �îáðàçóþùåéñÿ� êîðû. Ïîñëåäíèé ïðè-
ìåðíî â 50 ðàç áîëüøå. Íå îáíàðóæèâà-
åòñÿ è ðåçêèõ ðàçëè÷èé â èíòåíñèâíîñ-
òè ìàãìàòèçìà ìåæäó õðåáòàìè, êîòîðàÿ
îáåñïå÷èâàëà áû ðàçëè÷èÿ â �ñêîðîñòè
ñïðåäèíãà�.

Ðàñ÷åòíàÿ �ïðîèçâîäèòåëüíîñòü� âóë-
êàíîâ Òèõîîêåàíñêîãî êîëüöà ïðè ó÷åòå
òîëüêî ëàâ, ïîñòóïèâøèõ íà ïîâåðõíîñòü
(ò. å. îöåíêà ïî ìèíèìóìó), ïî äàííûì ðà-
áîò [Ðèòìàí, 1964; Íàáîêî, 1967; Ãóùåí-
êî, 1979; Àïðîäîâ, 1982 è äð.], ïðèìåðíî
â 4 ðàçà áîëüøå, ÷åì ÑÎÕ. Ðàçíèöà ñëèø-
êîì çíà÷èòåëüíà, ÷òîáû åå ñ÷èòàòü ñëó-
÷àéíîé. ÃÒÏ íå îáúÿñíÿåò, êàê âûïëàâ-
ëåíèå èç êîðîâîé ÷àñòè ïëèòû, ñîçäàííîé
ñïðåäèíãîì, ìîæåò â íåñêîëüêî ðàç ïðå-
âîñõîäèòü åå îáúåì. Ïîäêëþ÷åíèå ïëàâ-
ëåíèÿ â ëèòîñôåðíîì êëèíå [Àâäåéêî è
äð., 2006 è äð.] ïîä âëèÿíèåì ôëþèäîâ èç
ïîãðóæàþùåéñÿ ïëèòû (ò. å. äëÿ ïëàâëå-
íèÿ ìàòåðèàëà ïëèòû ôëþèäîâ íåäîñòà-
òî÷íî, à äëÿ óëüòðàìàôèòîâ ëèòîñôåðíî-
ãî êëèíà õâàòàåò è èõ ÷àñòè) ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ íàòÿæêîé. Êðîìå òîãî, ðåàëüíûå ãëó-
áèíû î÷àãîâ ïîä îñòðîâíûìè äóãàìè îêà-
çûâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè òàêèìè æå, êàê è
â îñòàëüíûõ ÷àñòÿõ îêåàíîâ.

Ïîñòóëèðîâàííîå ñïîëçàíèå ñ ÑÎÕ è
ïîñëåäóþùåå îñòûâàíèå ïðè äâèæåíèè
ê êîíòèíåíòàì íà 70 % èõ êîíòàêòîâ íå
ïðèâîäèò ê ïîãðóæåíèþ ïëèò. Íèêàêèõ

îáúÿñíåíèé ýòîãî ôàêòà ñòîðîííèêè ÃÒÏ
íå ïðèâîäÿò. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ïîãðóæàþùèåñÿ ïëèòû îñòûâàþò â áîëü-
øåé ìåðå, ÷åì íå èñïûòûâàþùèå ïîãðó-
æåíèÿ. Íà ñàìîì äåëå ïðîèñõîäèò â îñ-
íîâíîì îáðàòíîå. Ïëèòû â Òèõîì îêåàíå
ñ íåâûñîêèìè õðåáòàìè äâèæóòñÿ áûñò-
ðåå, ÷åì â äðóãèõ îêåàíàõ, íî èìåííî ïåð-
âûå ñóáäóöèðóþò (ðèñ. 1).

Íàïðèìåð, ïëèòû Ïåðóàíñêîé è ×è-
ëèéñêîé êîòëîâèí ïåðåìåùàþòñÿ ê çàïàä-
íîìó êðàþ Þæíîé Àìåðèêè â íåñêîëü-
êî ðàç áûñòðåå, ÷åì ïëèòû Áðàçèëüñêîé
è Àðãåíòèíñêîé êîòëîâèí ê âîñòî÷íîìó.
Ðàññòîÿíèÿ îò ÑÎÕ äî áåðåãîâ ñîïîñòà-
âèìû, Ñðåäèííî-Àòëàíòè÷åñêèé õðåáåò
(ÑÀÕ) íà 1 êì âûøå Âîñòî÷íî-Òèõîîêå-
àíñêîãî ïîäíÿòèÿ. Òåì íå ìåíåå æåëîá è
ôîêàëüíàÿ çîíà ñî ñòîðîíû Àòëàíòèêè îò-
ñóòñòâóþò, à ñî ñòîðîíû Ïàñèôèêè íà-
áëþäàþòñÿ. Îäíàêî þæíåå 40°þ.ø. òèõî-
îêåàíñêèå ïëèòû íå îáðàçóþò íà êîíòàê-
òå ñ ìàòåðèêîì æåëîá è ôîêàëüíóþ çîíó
(åñòü òîëüêî ìàëîãëóáèííàÿ ñåéñìè÷íîñòü).
À íàïðîòèâ þæíîãî ôðàãìåíòà ÑÀÕ âîç-
íèêàþò Þæíî-Ñàíäâè÷åâ (Ñêîøà) æåëîá
è ôîêàëüíàÿ çîíà, ïðè÷åì íå ó êðàÿ êîí-
òèíåíòà, à â îêåàíå. Òàêàÿ æå �íåîæè-
äàííîñòü� âñòðå÷àåòñÿ íàïðîòèâ ÑÀÕ íà
Àíòèëüñêîé äóãå ñåâåðíåå Þæíîé Àìå-
ðèêè è íàïðîòèâ Þæíî-Èíäèéñêîãî õðåá-
òà ó ßâàíñêî-Ñóìàòðàíñêîé îñòðîâíîé äó-
ãè. Ïîñëåäíÿÿ ôîêàëüíàÿ çîíà áåç ïåðå-
ðûâà ïåðåõîäèò â çîíó âíóòðèêîíòèíåí-
òàëüíîé ãåîñèíêëèíàëè Òåòèñ. Èíòåðåñíà
îñîáåííîñòü âîñòî÷íîé ÷àñòè ßâàíñêîé
çîíû: îíà îòäåëåíà îò øåëüôà ñåâåðíîé
Àâñòðàëèè òîëüêî æåëîáîì, ò. å. â ýòîì
ðàéîíå ïðîèñõîäèò ñóáäóêöèÿ êîíòèíåí-
òà (ïðè÷åì ôîêàëüíàÿ çîíà äîñòèãàåò ìàê-
ñèìàëüíûõ ãëóáèí 500�700 êì). À íà íå-
áîëüøîì ðàññòîÿíèè ñåâåðíåå ïîãðóæà-
åòñÿ åùå îäíà ïëèòà ïîä Öåëåáåññêóþ
âïàäèíó. Êàê ìîæíî óâÿçàòü ñ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿìè ÃÒÏ òî, ÷òî ÑÎÕ ïðàêòè÷åñêè
óïèðàþòñÿ â ñèñòåìû �äóãà�æåëîá� Ñêî-
øà (ñì. ðèñ. 1), Íîâîé Çåëàíäèè è Àëåóò?
Êàê îáúÿñíèòü �òîðöîâîå ñî÷ëåíåíèå�
ÑÎÕ Êàëèôîðíèéñêîãî çàëèâà è Öåíò-
ðàëüíî-Àìåðèêàíñêîãî æåëîáà? Ïîäîá-
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íûõ ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè ìíîæåñò-
âî, îíè íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò îòñóòñò-
âèå ñâÿçè �îáðàçîâàíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ�
ïëèò ñ ñóáäóêöèåé.

Ìíåíèå ñòîðîííèêîâ ÃÒÏ î ïðèíàäëåæ-
íîñòè îäíèõ îêðàèí êîíòèíåíòîâ ê àòëàí-
òè÷åñêîìó (ïàññèâíîìó) òèïó, äðóãèõ ê òè-
õîîêåàíñêîìó (àêòèâíîìó) íè÷åãî íå îáú-
ÿñíÿåò. Òåì áîëåå, ÷òî â þæíîé ÷àñòè Òè-
õîãî îêåàíà, ñîãëàñíî ýòîé òåðìèíîëîãèè,
ðàñïîëàãàåòñÿ àòëàíòè÷åñêàÿ îêðàèíà Àí-
òàðêòèäû. Â. Â. Áåëîóñîâ âïîëíå ñïðàâåä-
ëèâî âûäåëèë åùå êîëóìáèéñêèé òèï ïå-
ðåõîäíîé çîíû [Áåëîóñîâ, 1982] íà âîñòî-
êå Òèõîîêåàíñêîãî àêòèâíîãî êîëüöà. Íà
çàïàäíîì êðàþ Ñåâåðíîé Àìåðèêè îò Ìåê-
ñèêè äî Àëÿñêè (êàê è â óêàçàííûõ âûøå
ôðàãìåíòàõ çàïàäíîãî êðàÿ Þæíîé Àìå-

ðèêè) îòñóòñòâóþò æåëîáà è ôîêàëüíûå
çîíû. Ãëóáèíû ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñå-
íèé ñîñòàâëÿþò çäåñü 20 ± 20 êì, íå îòëè-
÷àÿñü îò ðàñïðîñòðàíåííûõ íà ïðèëåãà-
þùèõ ÷àñòÿõ ìàòåðèêîâ. Ïåðåõîäíûå çî-
íû êîëóìáèéñêîãî òèïà ñîñòàâëÿþò îêî-
ëî 7 % îò îáùåé ïðîòÿæåííîñòè ýòèõ ñòðóê-
òóð. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñåéñìè÷íîñòü
íà êîíòèíåíòàõ âáëèçè �ïàññèâíûõ� âîñ-
òî÷íûõ îêðàèí Ñåâåðíîé Àìåðèêè è Àô-
ðèêè, çàïàäíîé è þæíîé îêðàèí Àâñòðà-
ëèè, çàïàäíîé îêðàèíû Åâðàçèè ìåñòàìè
ìåíåå èíòåíñèâíà, íî ïðèíöèïèàëüíî íå
îòëè÷àåòñÿ îò �êîëóìáèéñêîé�. Ïðèìåð-
íî íà 2 % äëèíû ïåðåõîäíûõ çîí ðàñïðî-
ñòðàíåíû çåìëåòðÿñåíèÿ ñ ãëóáèíîé î÷à-
ãîâ äî 70�100 êì. Îêîëî 14 % çàíèìàþò
çîíû ñ ãëóáèíàìè ãèïîöåíòðîâ äî 250�

Ðèñ. 1. Ðàçìåùåíèå ÑÎÕ ó Þæíîé Àìåðèêè. Øòðèõîâûå ëèíèè � ãëóáîêîâîäíûå æåëîáà.
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450 êì, 7% � ñ íàèáîëåå ãëóáîêèìè î÷à-
ãàìè (450�700êì). Â èíòåðâàëå ãëóáèí 300�
450 êì çåìëåòðÿñåíèÿ ïðîèñõîäÿò ðåæå,
÷åì âûøå è íèæå, â íåêîòîðûõ çîíàõ îò-
ñóòñòâóþò. Òàêèì îáðàçîì, ïîëíîðàçâè-
òûå ôîêàëüíûå îáëàñòè (è, ñëåäîâàòåëü-
íî, çîíû ñóáäóêöèè) îêàçûâàþòñÿ íå ïðà-
âèëîì, à èñêëþ÷åíèåì.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå çîíû ñåéñìè÷íî-
ñòè, êðîìå ñàìîé ãëóáîêîé, ðàñïðîñòðà-
íåíû â ïðèáðåæíûõ àëüïèéñêèõ ãåîñèí-
êëèíàëÿõ (ðèñ. 2). Îíè õàðàêòåðíû è äëÿ
âíóòðèêîíòèíåíòàëüíûõ àëüïèä. Íà êîí-
òàêòå îêåàíîâ ñ äîàëüïèéñêèìè êîíòèíåí-
òàëüíûìè áëîêàìè ñåéñìè÷íîñòü îòñóòñò-

âóåò èëè ïðèóðî÷åíà ê çîíàì ñîâðåìåí-
íîé àêòèâèçàöèè ïðåèìóùåñòâåííî âíóò-
ðè êîíòèíåíòîâ. Çåìëåòðÿñåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîé ãëóáèííîñòè ïðîèñõîäÿò ïîä çà-
äóãîâûìè êîòëîâèíàìè, ãäå ôèêñèðóåòñÿ
ìîëîäàÿ, ïðîäîëæàþùàÿñÿ äî íàñòîÿùåãî
âðåìåíè îêåàíèçàöèÿ. Âòîðîé âàðèàíò �
ñîâðåìåííàÿ àêòèâèçàöèÿ ïðèáðåæíûõ
êîíòèíåíòàëüíûõ áëîêîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ
ïðîöåññ â ðàéîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýïè-
öåíòðîâ (Õàíêàéñêèé ìàññèâ â Ïðèìî-
ðüå è Àëüòèïëàíî â Àíäàõ) òîëüêî íà÷àë-
ñÿ, ïðîãíîçèðîâàòü åãî ðàçâèòèå ñëîæíî.
Îòëè÷èÿ ýòîãî âàðèàíòà ñîâðåìåííîé àê-
òèâèçàöèè îò ïðîèñõîäÿùèõ â äðóãèõ ðà-

Ðèñ. 2. Ãëóáèíû ãèïîöåíòðîâ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ ñåâåðà Òèõîîêåàíñêîãî êîëüöà: à � ðàñ-
ïîëîæåíèå ïðîôèëåé (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ � îñü ãëóáîêîâîäíîãî æåëîáà); á � ðàñïîëîæå-
íèå ãèïîöåíòðîâ â ðàçðåçàõ òåêòîíîñôåðû [Òåêòîíîñôåðà ..., 1992; Ãîíòîâàÿ, Ãîðäèåíêî,
2006; Ãîíòîâàÿ è äð., 2009, 2017; Jiang et al., 2009]. ×åðíûå òðåóãîëüíèêè � îñè æåëîáîâ.
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éîíàõ âïîëíå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ðàì-
êàõ ÀÏÃ [ Ãîðäèåíêî, 2017à; Gordienko,
2017], ïîñòðîèâ ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäå-
ëè òåïëîìàññîïåðåíîñà. Íî ïîêà ñëèø-
êîì ìàëî ïðèìåðîâ òàêèõ ñîáûòèé è ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ îá èõ õîäå.

Ãëóáèíû ãèïîöåíòðîâ ïåðåõîäíûõ çîí
êîëóìáèéñêîãî òèïà, ñîñðåäîòî÷åííûõ íà
ïåðâûõ äåñÿòêàõ êèëîìåòðîâ, ñîãëàñóþò-
ñÿ ñ íàáëþäàåìûìè ïîä ñîâðåìåííûìè
ðèôòàìè, â ÷àñòíîñòè ïîä ÑÎÕ. Ãåîëîãè-
÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ òàêæå óêàçûâàåò íà
ïðåîáëàäàíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðèôòî-
ãåíåçà (à íå îäíîàêòíîé àêòèâèçàöèè) è
â ãåîñèíêëèíàëüíîì ïîÿñå Êîðäèëüåð è
â ïðèëåãàþùèõ ÷àñòÿõ îêåàíà è Ñåâåðî-
Àìåðèêàíñêîé ïëàòôîðìû.

Âíåøíèå êðàÿ îêåàíè÷åñêèõ êîòëîâèí.
Ïðîãíîç ñîñòîÿíèÿ âíåøíåãî (áëèæàéøå-
ãî ê êîíòèíåíòó) êðàÿ êîòëîâèíû, ñîãëàñ-
íî ÀÏÃ, ñîâåðøåííî îïðåäåëåííûé [Ãîð-
äèåíêî, 2017à; Gordienko, 2017 è äð.]. Ýòî
÷àñòü íåäàâíî (ãðàíèöà ìåçîçîÿ è êàéíî-
çîÿ) îêåàíèçèðîâàííîãî ðåãèîíà, èìåâøå-
ãî ðàíåå êîíòèíåíòàëüíóþ êîðó (âåðîÿò-
íî, áîëåå îñíîâíóþ, ÷åì òèïè÷íàÿ ìàòå-
ðèêîâàÿ). Òåïëîâûå àíîìàëèè â âåðõíèõ
ãîðèçîíòàõ ìàíòèè çäåñü åùå íå ïîëíîñ-
òüþ ðåëàêñèðîâàëè, ñîõðàíèëàñü íåãëó-
áîêàÿ àñòåíîñôåðà, çàïàñ òåïëîâîé ýíåð-
ãèè êîòîðîé ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè
àêòèâèçàöèè â âèäå àäâåêòèâíîãî òåïëî-
ìàññîïåðåíîñà, âòîðæåíèé âûïëàâîê â
êîðó.

Ïðåäñòàâëåíèå ÃÒÏ î ïëèòå, îñòûâøåé
ïðè ïðèáëèæåíèè ê êîíòèíåíòó, � óìî-
çðèòåëüíîå, èãíîðèðóþùåå ðåàëüíûå ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå. Â êîòëîâèíàõ,
âêëþ÷àÿ èõ îêðàèíû, âñòðå÷àåòñÿ ìíîæå-
ñòâî àáèññàëüíûõ õîëìîâ. Ýòîò òåðìèí íå
äîëæåí ââîäèòü â çàáëóæäåíèå: ñðåäíÿÿ
âûñîòà ïîäíÿòèé ïðåâûøàåò 500 ì. Ïî
Ã. Ìåíàðäó [Ìåíàðä, 1966] èõ êîëè÷åñò-
âî (â Òèõîì îêåàíå áîëåå 10 òûñÿ÷) ïîç-
âîëÿåò ñ÷èòàòü õîëìû íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííîé ôîðìîé ðåëüåôà íà Çåìëå.
Èçó÷åíèå ïðîèñõîæäåíèÿ è âîçðàñòà òà-
êèõ îáðàçîâàíèé (íàïðèìåð, â Ñåâåðî-Çà-
ïàäíîé êîòëîâèíå Òèõîãî îêåàíà [Ìåíàðä,
1966; Ëîìòåâ, 2016]) ïîêàçàëî, ÷òî ìíîãèå

èç íèõ îòðàæàþò ðåçóëüòàòû íåîãåí-÷åò-
âåðòè÷íîãî âóëêàíèçìà, íåêîòîðûå � ïîçä-
íåìåçîçîéñêîãî. Ïîñëåäíèå îòíîñÿòñÿ ê
ïåðèîäó îêåàíèçàöèè òåððèòîðèè Ïàñè-
ôèêè, íåîãåí-÷åòâåðòè÷íûå � ê ìîëîäîé
àêòèâèçàöèè, ïðîäîëæàþùåéñÿ äî íàñòî-
ÿùåãî âðåìåíè. Ïî ñîñòàâó íåîãåí-÷åòâåð-
òè÷íûõ ìàãìàòèòîâ ìîæíî ñóäèòü îá èõ
ïðîèñõîæäåíèè èç î÷àãîâ ðàñïëàâà ïðåè-
ìóùåñòâåííî íà ãëóáèíå 40 ± 15 êì (÷àñòü
ÿâíî êîðîâàÿ). Âåñüìà âåðîÿòíî, ÷òî òà-
êàÿ çîíà ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ñóùåñòâó-
åò è ñåé÷àñ. Àêòèâèçàöèÿ íà íåêîòîðûõ
ïåðèôåðèÿõ êîòëîâèí (îêðàèííûõ âàëàõ)
ñîïðîâîæäàåòñÿ çåìëåòðÿñåíèÿìè ñ íå-
ãëóáîêèìè ãèïîöåíòðàìè, âñòðå÷àþùèìè-
ñÿ òàêæå è íà çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíè-
ÿõ îò ïåðåõîäíîé çîíû.

Ãåîôèçè÷åñêèå äàííûå äëÿ îêðàèíû
ïëèòû óäîáíî ðàññìîòðåòü íà ïðèìåðå õî-
ðîøî èññëåäîâàííîé Êàì÷àòñêîé ÷àñòè
ïåðåõîäíîé çîíû.

Èçó÷åííîñòü òåïëîâîãî ïîòîêà Çåìëè
íà îêðàèíå Ñåâåðî-Çàïàäíîé êîòëîâèíû
Òèõîãî îêåàíà íåçíà÷èòåëüíà, íî âñå æå
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü íàëè÷èå çäåñü èí-
òåíñèâíûõ ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé, âåðõ-
íÿÿ ÷àñòü òåêòîíîñôåðû ÿâíî ïðîãðåòà â
ñòåïåíè, äîïóñêàþùåé ñóùåñòâîâàíèå íå-
ãëóáîêîé àñòåíîñôåðû. Ðàñ÷åò òåïëîâîé
ìîäåëè ïîäòâåðæäàåò ýòî [Ãîíòîâàÿ, Ãîð-
äèåíêî, 2006; Ãîðäèåíêî, 2017à; Gordien-
ko, 2017 è äð.].

Ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü ìàíòèè äî ãëóáè-
íû îêîëî 200 êì îáíàðóæèâàåò ïîä êðà-
åì êîòëîâèíû îòðèöàòåëüíóþ ñêîðîñòíóþ
àíîìàëèþ, óêàçûâàþùóþ íà íåáîëüøóþ
ñòåïåíü ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ (ðèñ. 3) [Ãîí-
òîâàÿ, Ãîðäèåíêî, 2006; Ãîðäèåíêî, 2017à;
Gordienko, 2017]. Ñêîðîñòíîé ðàçðåç â çà-
ïàäíîé ÷àñòè ïðîôèëÿ [Æàî è äð., 2010]
ïîñòðîåí ñ áîëüøåé ïîãðåøíîñòüþ è ìåíü-
øåé äåòàëüíîñòüþ, íî ïîêàçûâàåò ïðè-
ìåðíî òó æå êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ àíî-
ìàëèé. Ãðàâèòàöèîííîå ïîëå ðåãèîíà îáú-
ÿñíÿåòñÿ òîëüêî ïðè ó÷åòå ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ðàçóïëîòíåíèÿ ìàíòèè [Ãîíòîâàÿ
è äð., 2009; Ãîðäèåíêî, 2017à; Gordienko,
2017]. Íà ñîïîñòàâèìûõ ãëóáèíàõ ðàñïî-
ëàãàåòñÿ è çîíà ïîâûøåííîé ýëåêòðîïðî-
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âîäíîñòè [Òåêòîíîñôåðà ..., 1992; Ãîðäè-
åíêî, 2017à; Gordienko, 2017 è äð.]. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, âåñü êîìïëåêñ ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèõ äàííûõ îïðîâåðãàåò ïðåä-
ñòàâëåíèå ÃÒÏ îá îñòûâøåé ïëîòíîé ïëè-
òå, ñïîñîáíîé ïîãðóçèòüñÿ â ìàíòèþ. Ñêî-
ðîñòíûå ðàçðåçû äëÿ ìíîãèõ êîòëîâèí ðàç-
íûõ îêåàíîâ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò, ñðåä-
íÿÿ ìîäåëü ñîïîñòàâëåíà ñî ñðåäíåé äëÿ
ãëóáîêîâîäíûõ æåëîáîâ, ïîä êîòîðûå ÿêî-
áû âíåäðÿåòñÿ ïëèòà êîòëîâèíû (ðèñ. 4).
Î÷åâèäíî, ÷òî ñêîðîñòè ïîä æåëîáàìè âû-
øå â çíà÷èòåëüíîì èíòåðâàëå ãëóáèí (ñì.
ðèñ. 3).

Ïî ïðèíÿòîìó ÃÒÏ ìåçîçîéñêîìó �âîç-
ðàñòó� îêðàèíû ïëèòû çîíà ñóáäóêöèè ñ
æåëîáîì äåéñòâóåò áîëåå 100 ìëí ëåò. Ïî
ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì âîçðàñò æåëîáà
0,5�1,0 ìëí ëåò [Ëîìòåâ è äð., 1997], ò. å.
îí ôèêñèðóåò ïîñëåäíèé ýòàï ïîñòãåî-
ñèíêëèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ îñòðîâíîé äó-
ãè, ÷àñòî ïðèñóòñòâóþùèé â èñòîðèè âíóò-
ðèìàòåðèêîâûõ ãåîñèíêëèíàëåé.

Âûÿâëåííîå ðàçëè÷èå ñêîðîñòåé ìåæ-
äó áëîêîì æåëîáà è ïðèìûêàþùèìè ê íå-
ìó áëîêàìè îêåàíè÷åñêîé ïëèòû è îñòðîâ-
íîé äóãè ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíîñòíîìó êîíò-
ðàñòó â 0,05�0,06 ã/ñì3. Äëÿ èíòåðâàëà

ãëóáèí ïîðÿäêà 250 êì ýòî çíà÷èòåëü-
íàÿ âåëè÷èíà. Áëîê æåëîáà ìîæåò �ïðî-
ñåñòü� íà íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ, îäíà-

Ðèñ. 3. Ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü âåðõíåé ìàíòèè âäîëü ïðîôèëÿ ïðèìåðíî íà 50 êì þæíåå ïðî-
ôèëÿ 5 íà ðèñ. 2: 1 � ãèïîöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé; 2 � îñü æåëîáà; 3, 4 � èçîëèíèè ñêî-
ðîñòè ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (VP , êì/ñ) (3 � ïî [Ãîíòîâàÿ, Ãîðäèåíêî, 2006], 4 �
ïî [Æàî è äð., 2010]); 5 � àñòåíîñôåðà. I � àêòèâèçèðîâàííàÿ ýïèêèììåðèéñêàÿ ïëèòà
Çàïàäíîé Êàì÷àòêè, II  � àêòèâèçèðîâàííàÿ àëüïèéñêàÿ ãåîñèíêëèíàëü Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè, III  � æåëîá, IV  � îêðàèíà Ñåâåðî-Çàïàäíîé êîòëîâèíû Òèõîãî îêåàíà.

Ðèñ. 4. Ñêîðîñòíûå ìîäåëè æåëîáà, îêåàí-
ñêîé êîòëîâèíû è îñòðîâíîé äóãè [Ãîðäè-
åíêî, 2017à; Gordienko, 2017]. Ïóíêòèð (Sol)
� ñêîðîñòè ïîðîä ìàíòèè ïðè íà÷àëå ïëàâ-
ëåíèÿ.
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êî òåïëîâàÿ àíîìàëèÿ ëèøü îò÷àñòè âîç-
íèêëà â ïîñëåäíèé ìèëëèîí ëåò, îñíîâ-
íàÿ åå âåëè÷èíà ñâÿçàíà ñ áîëåå äðåâíè-
ìè ïðîöåññàìè. Íî âñå æå íå èñêëþ÷å-
íî, ÷òî íåäàâíåå èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû
(T) íåäð ïî îáå ñòîðîíû îò áëîêà æåëî-
áà ïðèâåëî ê åãî ïðîñåäàíèþ, äîñòàòî÷-
íîìó äëÿ îáðàçîâàíèÿ âïàäèíû íåîáõî-
äèìîé ãëóáèíû èëè åå ÷àñòè.

Îòìåòèì åùå îäèí àñïåêò ñèòóàöèè: åñ-
ëè äâèæåíèå ïëèòû, ñïîëçàþùåé ñ ÑÎÕ
ê êîíòèíåíòó, ðåàëüíî è ïðîèñõîäèò â âè-
äå ñêîëüæåíèÿ ïî ÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåí-
íîìó ñëîþ, òî ïðåîäîëåâàåìàÿ ñèëà òðå-
íèÿ ïîäîøâû îá àñòåíîñôåðó íåçíà÷èòåëü-
íà. Ïîãðóæåíèå ïëèòû ñ ñàìîãî íà÷àëà (äî
ïîÿâëåíèÿ â íåé óòÿæåëÿþùèõ ýëåìåíòîâ)
òðåáóåò ïðåîäîëåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà
ïîðÿäêè áîëüøåãî.

Òàêîé âûâîä ìîæíî ïîäêðåïèòü íåñëîæ-
íûìè ðàñ÷åòàìè, ïðåäïîëàãàþùèìè, åñòå-
ñòâåííî, ïðàâèëüíîñòü îáùåé ñõåìû ïðî-
öåññà ïî ÃÒÏ (ïðîòèâ íåå ìîæíî ïðèâå-
ñòè ìíîæåñòâî âîçðàæåíèé). Ñðàâíèì ñè-
ëû, íåîáõîäèìûå äëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ïå-
ðåìåùåíèÿ ïëèòû ïî âÿçêîé æèäêîñòè,
è ñîçäàâàåìûå íàêëîííîé ïëèòîé íà ñêëî-
íå ÑÎÕ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ìîæíî âîñïîëü-
çîâàòüñÿ ôîðìóëîé Íüþòîíà, äîïîëíèâ åå
äëèíîé ïëèòû ìåæäó êîíöîì ñêëîíà è æå-
ëîáîì (L1): F1 = η ⋅ v ⋅ L1 

/
 
H1, ãäå η � äèíà-

ìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü, v � ñêîðîñòü ïëèòû,
H1 � òîëùèíà âåðõíåãî ñëîÿ æèäêîñòè,
â êîòîðîì åå ñêîðîñòü ñîêðàùàåòñÿ âíèç
îò v äî 0. Âî âòîðîì ñëó÷àå F2 = tg

 
α ⋅ σ ×

× H2 ⋅ L2, ãäå α � óãîë ñêëîíà ÑÎÕ, L2 �
åãî äëèíà, σ � ïëîòíîñòü, H2 � ñðåäíÿÿ
òîëùèíà ïëèòû. L1 è L2 ìîãóò ðàçëè÷àòü-
ñÿ â íåñêîëüêî ðàç, íî íå èñêëþ÷åíî, ÷òî
îøèáêè â îöåíêàõ η è H1 áîëåå çíà÷è-
òåëüíû, âåëè÷èíà v ñ òî÷êè çðåíèÿ àâòîðà
ïðîñòî óìîçðèòåëüíà. Ïîýòîìó íåò ñìûñ-
ëà ðàññìàòðèâàòü âàðèàíòû ñîîòíîøåíèé
äëèí è ñêîðîñòåé. Ïðîñòî íåîáõîäèìî êîí-
ñòàòèðîâàòü, ÷òî íà èìåþùåìñÿ óðîâíå
çíàíèé îá èñïîëüçóåìûõ ïàðàìåòðàõ ðå-
çóëüòàò ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ ñêîðåå êà÷å-
ñòâåííûé.

Èñïîëüçóÿ äàííûå ðèñ. 3, 4 è ñâåäåíèÿ
î âÿçêîñòè èç ðàáîòû [Ãîðäèåíêî, 2017á],

ïîëó÷èì äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñèë ñîïî-
ñòàâèìûå âåëè÷èíû, ò. å. ñ ýòîé ñòîðîíû
ñõåìà âîçìîæíà. Íî ïðè ïåðåõîäå ê æå-
ëîáó äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ñðåäû, â êî-
òîðîé ïðåäñòîèò ïåðåìåùàòüñÿ ïëèòå,
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 3 ïîðÿäêà, íè î êàêîì
èñïîëüçîâàíèè äëÿ åå äâèæåíèÿ ñïîëçà-
íèÿ ñ ÑÎÕ íå ìîæåò áûòü è ðå÷è. Ñîîò-
âåòñòâåííî, ñòàâèòñÿ âîïðîñ è î äâèæå-
íèè ïëèòû â ðàéîíå êîòëîâèíû, íå ãîâî-
ðÿ î äðóãèõ íåñîîòâåòñòâèÿõ ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêèì äàííûì (ñì. âûøå).

Ðàñïðåäåëåíèå ìåëêîôîêóñíûõ çåì-
ëåòðÿñåíèé. Íå îáíàðóæèâ èñòî÷íèêà ïî-
ãðóæåíèÿ ïëèò âíå ôîêàëüíîé çîíû, ïî-
ïûòàåìñÿ âûÿâèòü åãî â åå ïðåäåëàõ. Óò-
âåðæäåíèÿ ñòîðîííèêîâ ÃÒÏ ïî ýòîìó ïî-
âîäó êðàéíå ïðîòèâîðå÷èâû.

Ïîæàëóé, îäíèì èç íåìíîãèõ îáùåïðè-
íÿòûõ ïîñòóëàòîâ ÿâëÿåòñÿ íà÷àëî ïîãðó-
æåíèÿ ïëèòû íà âíåøíåì êðàþ æåëîáà.
Àíàëèç, ïðîâåäåííûé â ðàáîòå [Òåðêîò,
Øóáåðò, 1985], ïîêàçàë, ÷òî íàêëîí äíà
íà âíåøíåì ñêëîíå íå ìîæåò áûòü äîñ-
òèãíóò çà ñ÷åò óïðóãîãî èçãèáà ïëèòû. Â
ýòîé åå ÷àñòè äîëæíû âñå âðåìÿ âîçíè-
êàòü òðåùèíû, ñîçäàâàÿ ìåëêîôîêóñíóþ
ñåéñìè÷íîñòü. ×àñòîòà òàêèõ ñîáûòèé ìàê-
ñèìàëüíà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè (íåèç-
ãèáàþùèìèñÿ) ÷àñòÿìè ïëèòû. Íà ñàìîì
äåëå ìàêñèìóìà ìàëîãëóáèííîé ñåéñìè÷-
íîñòè â ýòîì ðàéîíå íåò (ñì. ðèñ. 2, 3), íà
íåêîòîðûõ ïåðåñå÷åíèÿõ ôîêàëüíîé çî-
íû ñåéñìè÷íîñòü â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðå-
çà âíåøíåãî ñêëîíà âîîáùå îòñóòñòâóåò.
Ìàêñèìóìà îíà äîñòèãàåò, êàê ïðàâèëî,
â 100�150 êì áëèæå ê êîíòèíåíòó, è òîëü-
êî ïîñëå ýòîãî ìåñòà íà÷èíàåòñÿ óãëóá-
ëåíèå ãèïîöåíòðîâ. Íèêàêîãî îáúÿñíåíèÿ
ÃÒÏ òàêîãî ïîâåäåíèÿ ãèïîòåòè÷åñêîé ïëè-
òû àâòîðàì íå ïðèõîäèëîñü âñòðå÷àòü â ëè-
òåðàòóðå.

Ìåëêîôîêóñíàÿ ñåéñìè÷íîñòü ðàñïðî-
ñòðàíåíà â ôîêàëüíûõ çîíàõ íå òîëüêî â
ðàéîíå, ãäå ïî ÃÒÏ íà÷èíàåòñÿ ïîãðóæå-
íèå ïëèòû. Îíà îòìå÷àåòñÿ íàä âñåìè î÷à-
ãàìè â ñðåäíåé (ñì. ðèñ. 3) è íèæíåé ÷à-
ñòÿõ âåðõíåé ìàíòèè è ïåðåõîäíîé çîíå
ê íèæíåé. Ñîãëàñíî ÀÏÃ, ýòî åñòåñòâåí-
íî [ Ãîðäèåíêî, 2017à; Gordienko, 2017 è
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äð.]: ïðîöåññû ñîâðåìåííîé àêòèâèçàöèè
àëüïèéñêîé ãåîñèíêëèíàëè è îêåàíèçà-
öèè êîðû çàäóãîâîé âïàäèíû âêëþ÷àþò
ïåðåìåùåíèå âåùåñòâà íà ðàçíûõ ãëóáè-
íàõ, â òîì ÷èñëå íåáîëüøèõ. Äëÿ ÃÒÏ ìåë-
êîôîêóñíûå çåìëåòðÿñåíèÿ íàä ãëóáîêî
ïîãðóçèâøåéñÿ ïëèòîé �ëèøíèå�.

Çåìëåòðÿñåíèÿ ñðåäíåé ãëóáèííîñòè.
Ïðèìåðíî òðåòü â èíòåðâàëå ãëóáèí îò 0
äî 200�250 êì ïîä îñòðîâíîé äóãîé çàíè-
ìàåò àñòåíîñôåðíàÿ ëèíçà. Ïî ÃÒÏ îíà
âîçíèêàåò îò íàãðåâà ïîðîä �ëèòîñôåð-
íîãî êëèíà� òåïëîì òðåíèÿ ïîâåðõíîñòè
ïëèòû îá îêðóæàþùèå ïîðîäû. Íåëüçÿ
ïîíÿòü, ïî÷åìó ýòîò èñòî÷íèê òåïëà îäíî-
ñòîðîííèé: âåäü íà ïðîòèâîïîëîæíîé ãðà-
íèöå ïëèòû àñòåíîëèíçû íåò. À ñìåùå-
íèÿ ïî ïëîñêîñòÿì ðàçðûâîâ, ãäå ïðåîäî-
ëåâàåòñÿ ñèëà òðåíèÿ è âûäåëÿåòñÿ òåï-
ëî, ïðîèñõîäÿò ïî âñåé ìîùíîñòè ïëèòû.
Èìåííî íà ýòî äîëæíî óêàçûâàòü ðàñïðå-
äåëåíèå ãèïîöåíòðîâ.

Ïðåäïîëîæåíèå î ïîíèæåííîé òåìïå-
ðàòóðå ïëàâëåíèÿ ñóáäóöèðóþùåé êîðî-
âîé ÷àñòè ïëèòû íå ìîæåò áûòü ïðîâåðå-
íî êîëè÷åñòâåííî áåç ïàðàìåòðîâ ïðîöåñ-
ñà: ýíåðãèè èñòî÷íèêà, äâèæóùåãî ïëè-
òó, ðàñïðåäåëåíèÿ ñèë è êîýôôèöèåíòà
òðåíèÿ. Áàçèòû êîðû íà ýòîé ãëóáèíå óæå
äîëæíû ïðåâðàòèòüñÿ â ýêëîãèòû. Èõ êî-
ëè÷åñòâî ìîæåò ñîçäàòü óïëîòíåíèå ïëè-
òû ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàíòèåé íå áîëåå ÷åì
íà 0,005 ã/ñì3, êîòîðîãî íåäîñòàòî÷íî äëÿ
ïðåîäîëåíèÿ ïðî÷íîñòè ïîðîä è ñìåùå-
íèÿ. Òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ýêëîãèòà íà
ãëóáèíå àñòåíîëèíçû ñóùåñòâåííî íå îò-
ëè÷àåòñÿ îò ñîëèäóñà ïåðèäîòèòà [Áóòâè-
íà, 2006]. Ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò îêîëî 100°Ñ.

×àñòî äëÿ îáúÿñíåíèÿ ïîâûøåííîãî óï-
ëîòíåíèÿ ïëèòû ïðèâëåêàþòñÿ ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòà åå òåìïåðàòóðû. Ïîíèæåííûå
ïî ñðàâíåíèþ ñ âìåùàþùåé ìàíòèåé çíà-
÷åíèÿ äîëæíû ôîðìèðîâàòü ïëîòíîñòíóþ
àíîìàëèþ è ñïîñîáñòâîâàòü ïðåîáðàçî-
âàíèþ ïèðîêñåíîâ ìàíòèéíîé ÷àñòè ïëè-
òû â ãðàíàòû, ÷òî òàêæå óâåëè÷èâàåò ïëîò-
íîñòü. Ïðè ñîçäàíèè ýòîé íåëåïîé êîíñò-
ðóêöèè (â êîòîðîé îòñóòñòâóåò èñòî÷íèê
ýíåðãèè, åå ðàñõîä è äðóãèå ïàðàìåòðû)
êóäà-òî ïðîïàäàåò íàãðåâ ïëèòû òðåíèåì,

äîâîäÿùèé åå äî ïëàâëåíèÿ, ò. å. äî òåì-
ïåðàòóðû âûøå îêðóæàþùåé ìàíòèè. Â
òàêîì �íåïîëíîì� âèäå ñõåìà ìîæåò óêà-
çûâàòü íà âîçíèêíîâåíèå äîâîëüíî çíà÷è-
òåëüíûõ ïëîòíîñòíûõ àíîìàëèé (äî 0,05�
0,07 ã/ñì3). Íî îíà ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü
äâèæåíèþ ïëèòû âåðòèêàëüíî âíèç, à íå
ïåðåìåùåíèþ åå ïîä óãëîì îêîëî 45°. Ïðè-
÷èí äëÿ îáðàçîâàíèÿ çàìåòíîé ãîðèçîí-
òàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé, êàê ïîêàçàíî âû-
øå, íå îáíàðóæåíî.

Äî ãëóáèí îêîëî 200�250 êì ïðåîáðà-
çîâàíèå áàçèòîâ â ýêëîãèòû � åäèíñòâåí-
íûé ðåàëüíûé èñòî÷íèê çàìåòíîãî óïëîò-
íåíèÿ ïëèòû ïðè ïîãðóæåíèè. Îí ÿâíî
íå ñïîñîáåí áûòü ïðè÷èíîé ïîãðóæåíèÿ
ñòîëü êðóïíîãî îáúåêòà. Íî ïî ÀÏÃ ïðî-
èñõîäèò ïîãðóæåíèå íå ìàññèâíîé ïëè-
òû, à ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ áëîêîâ, â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîñòîÿùèõ èç êî-
ðîâûõ ýêëîãèòîâ. Åñòåñòâåííî, ýòî âîç-
ìîæíî òîëüêî ïîä òîëñòîé êîðîé ãåîñèí-
êëèíàëè (îñòðîâíîé äóãè) ñ ìîùíûì áà-
çàëüòîâûì ñëîåì. Èìåííî çäåñü è äîëæ-
íû áûòü ñîñðåäîòî÷åíû ãèïîöåíòðû ñðåä-
íåé ãëóáèíû. Ïðåäåëüíàÿ ãëóáèíà çåìëå-
òðÿñåíèé ýòîãî ïðîèñõîæäåíèÿ � äî óðàâ-
íèâàíèÿ ïëîòíîñòåé ýêëîãèòîâ è îêðóæà-
þùèõ ïåðèäîòèòîâ. Â ïåðèäîòèòàõ ïëîò-
íîñòü ðàñòåò ñ ãëóáèíîé ïî ìåðå óâåëè÷å-
íèÿ êîíöåíòðàöèè ãðàíàòîâ, çàìåíÿþùèõ
ñîáîþ ïèðîêñåíû. Ñîâïàäåíèå ïëîòíîñ-
òåé äîñòèãàåòñÿ â îñíîâíîì íà ãëóáèíàõ
200�250 êì. Ïîñëåäîâàòåëüíîå èçìåíå-
íèå ãëóáèíû îáåñïå÷èâàåòñÿ ìèãðàöèåé
àêòèâíîñòè ïîïåðåê ãåîñèíêëèíàëè (�âîë-
íà Îáóýíà�). Îíà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ îò
âíóòðåííèõ ðàéîíîâ ê âíåøíèì, íà ýòîì
ïóòè ïðåîáðàçîâàíèÿ êîðû è ñòàðòû ïî-
ãðóæàþùèõñÿ àñòåíîëèòîâ ñëó÷àþòñÿ âñå
ïîçæå è óñïåâàþò äîñòè÷ü âñå ìåíüøèõ
ãëóáèí.

Ìîæíî îïèñàòü ýòîò ïðîöåññ íà ïðè-
áëèæåííîì êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå. Èñ-
ïîëüçóåì ôîðìóëó Ñòîêñà äëÿ ñêîðîñòè
ïîãðóæàþùåãîñÿ îáúåêòà ïîâûøåííîé
ïëîòíîñòè â âÿçêîé ñðåäå: V = 2

 
r 2 ⋅ ∆σ ⋅ g

 
/
 
9,

ãäå r � ïîëóðàçìåð áëîêà, ∆σ � àíîìàëü-
íàÿ ïëîòíîñòü, g � óñêîðåíèå ñèëû òÿ-
æåñòè. Ñîãëàñíî ÀÏÃ, ïðè îäíîì ýïèçî-
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äå àêòèâèçàöèè â êîðå ìàíòèéíûìè âòîð-
æåíèÿìè çàìåíÿåòñÿ ñëîé áàçèòîâ ìîù-
íîñòüþ îêîëî 8 êì [Ãîðäèåíêî, 2012, 2017à;
Gordienko, 2017]. Âåðîÿòíî, ðàçìåð áëî-
êîâ, ïîãðóæàþùèõñÿ â ìàíòèþ, äîëæåí
áûòü ñîïîñòàâèì ñ ýòîé âåëè÷èíîé, äëÿ
çíà÷èòåëüíî áîëüøåãî â îñíîâíîé ÷àñòè
êîðû âíå çîíû ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ íå
õâàòèò ìåñòà. Îöåíèòü r ìîæíî ïî âåëè-
÷èíå ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà (M0) òèïè÷-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé â ðàññìàòðèâàåìîì
èíòåðâàëå ãëóáèí êàê 0,5 ⋅ S 0,5 (ðèñ. 5).

Çíà÷åíèå lg
 
M0 îïðåäåëèì ïî ýíåðãå-

òè÷åñêîìó êëàññó ñîáûòèé (K) â ôîêàëü-
íîé çîíå Êàì÷àòêè êàê K + 5,3 ( lg ñåéñ-
ìè÷åñêîé ýíåðãèè â äæîóëÿõ).

Ìíîãî÷èñëåííûå ñëàáûå çåìëåòðÿñå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþò ìåëêèì îáúåêòàì, ÿâ-
íî íå ñïîñîáíûì ïåðåìåñòèòüñÿ íà çàìåò-
íûå ðàññòîÿíèÿ. Äåëî íå òîëüêî â íèçêîé
ñêîðîñòè. Ïîïàäàÿ â àñòåíîñôåðó (ñì. ðèñ.
3), ìåëêèå îáúåêòû ðàçóïëîòíÿþòñÿ êàê
îò íàãðåâà, òàê è îò îáðàòíîãî ïîëèìîðô-
íîãî ïåðåõîäà èç ýêëîãèòà â áàçàëüò.

Òèïè÷íîå çíà÷åíèå K ñðåäè çíà÷èòåëü-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé � 13. Ñîîòâåòñòâåí-
íî S ñîñòàâèò îêîëî 160 êì2. Äëÿ õîðîøî
èçó÷åííîãî çåìëåòðÿñåíèÿ ýòîãî ðåãèîíà
[Ãîíòîâàÿ è äð., 2017] ïàðàìåòðû ñîãëà-

ñóþòñÿ ïðè ìèíèìàëüíîì ñíèìàåìîì íà-
ïðÿæåíèè. Íî îíî ïðîèçîøëî íà ìíîãî
áîëüøåé ãëóáèíå è, ñêîðåå âñåãî, ñ äðó-
ãèì ìåõàíèçìîì. Ïîýòîìó ïðè âûáîðå S
èñïîëüçîâàíà ñðåäíÿÿ ÷àñòü ïîëîñû r =
= 6,3 êì (ñì. ðèñ. 5). Ñðåäíåå óïëîòíåíèå
ïîãðóæàþùåãîñÿ áëîêà íà âñåì ïóòè îêî-
ëî 0,07 ã/ñì3, äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü â
ñðåäíåì îêîëî 1019 Ïà ⋅ ñ, V = 195 êì/ìëí
ëåò. Òî÷íîñòü ðàñ÷åòà îöåíèòü òðóäíî. Íî
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè èìïóëüñà àêòèâíîñòè â ïåðâûå
ìèëëèîíû ëåò ñêëàäûâàåòñÿ òàêàÿ ñèòó-
àöèÿ: ñòàðòîâàâøèå ïåðâûìè áëîêè äî-
ñòèãàþò ãëóáèí 200�250 êì, à ïîñëåäíè-
ìè (ó æåëîáà) òîëüêî îòðûâàþòñÿ îò ïî-
äîøâû êîðû. Äàííûå îá àêòèâèçàöèè ãåî-
ñèíêëèíàëè Êàì÷àòêè ñâèäåòåëüñòâóþò
î ïðèìåðíî òàêîé äëèòåëüíîñòè àêòèâíûõ
èìïóëüñîâ. Áîëåå äåòàëüíî èçó÷åííûå âåð-
òèêàëüíûå äâèæåíèÿ ðàçëè÷íûõ çîí ãåî-
ñèíêëèíàëè Êàðïàò ïðÿìî ñîãëàñóþòñÿ ñ
ïðîãíîçîì (ðèñ. 6).

Â ïîñòãåîñèíêëèíàëüíîé àêòèâèçàöèè
àëüïèä òåïëîìàññîïåðåíîñà â íèæíåé òåê-
òîíîñôåðå íå ïðîèñõîäèò, ïîýòîìó çåì-
ëåòðÿñåíèÿ íà ìàêñèìàëüíûõ ãëóáèíàõ
çäåñü îòñóòñòâóþò. Â ïðîöåññå ìîëîäîé

Ðèñ. 5. Ñîïîñòàâëåíèå ïëîùàäè, ïî êîòîðîé ïðî-
èñõîäèò ñìåùåíèå (S), ñ ñåéñìè÷åñêèì ìîìåí-
òîì (M0). ∆σ � ñíÿòîå íàïðÿæåíèå. Ïàðàìåò-
ðû çåìëåòðÿñåíèé: 1 � ñðåäíåãëóáèííîå, 2 �
ìàêñèìàëüíîå ïî ãëóáèíå.

Ðèñ. 6. Ñêîðîñòè âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé ïî-
âåðõíîñòåé Ñêëàä÷àòûõ Êàðïàò (1) è Ïðåäêàð-
ïàòñêîãî ïðîãèáà (2) [Äîñë³äæåííÿ ..., 2005].
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àêòèâèçàöèè êîòëîâèíû ïî ÀÏÃ îïèñàí-
íûå ñîáûòèÿ èñêëþ÷àþòñÿ. Â îêåàíè÷åñ-
êîé êîðå íåò ñëîÿ áàçèòîâ äîñòàòî÷íîé
ìîùíîñòè, ïðèãîäíîãî äëÿ îáðàçîâàíèÿ
óïëîòíåííûõ ýêëîãèòîâûõ áëîêîâ.

Ïðèóðî÷åííîñòü çåìëåòðÿñåíèé ñðåä-
íåé ãëóáèííîñòè èìåííî ê ïîñòãåîñèí-
êëèíàëüíîé àêòèâèçàöèè ïîäòâåðæäàåòñÿ
äàííûìè ïî ìàòåðèêîâûì àëüïèéñêèì ãåî-
ñèíêëèíàëÿì Òåòèñà. Ïî èçâåñòíûì àâòî-
ðàì äàííûì (http://zeml.info.online; http://
www.isc.ac.uk (äëÿ ïåðèîäà 2000�2018 ãã.)
è äð.) çåìëåòðÿñåíèÿ â èíòåðâàëå ãëóáèí
70�250 êì ïðîèñõîäÿò ïîä Áåòèäàìè (äî
150 êì), Ïèðåíåÿìè (äî 160 êì), Àïåííè-
íàìè (äî 300 êì), Ýëëèíèäàìè (äî 180 êì),
Êàðïàòàìè (äî 200êì), Ïîíòîì (äî 160êì),
Òàâðîì (äî 170 êì), Êàâêàçîì (äî 170 êì),
Çàãðîñîì (äî 170êì), Êîïåò-Äàãîì (äî 110êì),
÷àñòüþ Ïàìèðà (äî 190 êì), Ãèíäóêóøåì
(äî 300êì), Ãèìàëàÿìè (äî 260êì), Çàïàä-
íî-Èíäîêèòàéñêîé çîíîé ñêëàä÷àòîñòè
(äî 260 êì). Â îáøèðíîé Èíäîíåçèéñêîé
ãåîñèíêëèíàëè òðóäíî îòäåëèòü ýëåìåí-
òû Òåòèñà îò ýëåìåíòîâ Ïàñèôèä. Ïîýòî-
ìó ê ïðèâåäåííîìó ñïèñêó óâåðåííî ìîæ-
íî äîáàâèòü òîëüêî àëüïèéñêóþ ãåîñèí-
êëèíàëü Ñóìàòðû, íåïîñðåäñòâåííî ïðî-
äîëæàþùóþ ñòðóêòóðû Òåòèñà íà ÿâíî
êîíòèíåíòàëüíîé êîðå. Â ïåðå÷èñëåííûõ
ðåãèîíàõ îòñóòñòâóþò çåìëåòðÿñåíèÿ íèæ-
íåãî ýòàæà (450�700 êì). Îäíî èç èñêëþ-
÷åíèé � Òèððåíñêîå ìîðå ñ ñóáîêåàíè-
÷åñêîé êîðîé (è ïðèëåãàþùèå îêðàèíû
Ñèöèëèè è þæíîé Èòàëèè), ãäå ãëóáèíû
ãèïîöåíòðîâ ïðåâûøàþò 500 êì. Áëèçêàÿ
ñèòóàöèÿ â ðàéîíå Ãèáðàëòàðà (çà äóãîé
Áåòèä-Àòëàñà) � äî 630 êì. Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî çäåñü (êàê è â íåêîòîðûõ
äðóãèõ ìîëîäûõ âïàäèíàõ âíóòðåííèõ ðà-
éîíîâ îáøèðíûõ ãåîñèíêëèíàëåé) íà÷àë-
ñÿ ïðîöåññ îêåàíèçàöèè. Ñîãëàñíî ÃÒÏ,
ãëóáîêàÿ ôîêàëüíàÿ çîíà â ìåñòå êîëëè-
çèè Àôðèêàíñêîé è Åâðàçèéñêîé ïëèò ëè-
øåíà ñìûñëà.

Ãëóáîêèå çåìëåòðÿñåíèÿ. Ñëåäóþùèé
ïî ãëóáèíå (ãëóáæå ïðèìåðíî 450 êì) èñ-
òî÷íèê ñåéñìè÷íîñòè ïîÿâëÿåòñÿ ïîä ðå-
ãèîíîì ñ äðóãèì òèïîì ýíäîãåííîãî ðåæè-
ìà, â îñíîâíîì ïîä çîíàìè îêåàíèçàöèè

(çàäóãîâûìè âïàäèíàìè). Êîãäà îíè äî-
ïîëíÿþò îñòðîâíûå äóãè, â ôîêàëüíîé çî-
íå âîçíèêàåò ïðîñâåò ñ îñëàáëåííîé èëè
îòñóòñòâóþùåé ñåéñìè÷íîñòüþ. Åñëè âïà-
äèíû îòñóòñòâóþò, çåìëåòðÿñåíèé ìàêñè-
ìàëüíîé ãëóáèííîñòè íåò. Òàêàÿ ñèòóà-
öèÿ äîâîëüíî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà, õî-
òÿ è íå ïîâñåìåñòíà (ñì. ðèñ. 2). Ïðèìåð-
íî òî æå ìîæíî ñêàçàòü î ãëóáèííîé ñåéñ-
ìè÷íîñòè ó ïîäîøâû âåðõíåé ìàíòèè ïîä
íåäàâíî àêòèâèçèðîâàííûìè ôðàãìåíòà-
ìè äðåâíèõ ïëàòôîðì.

Ñîãëàñíî ÀÏÃ, ïðè÷èíà òàêèõ çåìëå-
òðÿñåíèé � ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû â
îáøèðíîì áëîêå (450�650êì) ïîñëå îïóñ-
êàíèÿ íà åãî êðîâëþ ñðàâíèòåëüíî õîëîä-
íîãî âåùåñòâà, êîòîðîå ïðèâîäèò ê ïîëè-
ìîðôíîìó ïðåîáðàçîâàíèþ ìèíåðàëîâ ïå-
ðèäîòèòà [Ãîíòîâàÿ è äð., 2017; Ãîðäèåí-
êî, 2017à; Gordienko, 2017]. Çàâåðøàåòñÿ
ïåðåõîä ïèðîêñåíîâ â ãðàíàòû è ïðåîá-
ðàçîâàíèå îëèâèíà-α ñíà÷àëà â îëèâèí-β,
çàòåì â îëèâèí-γ (ñîáñòâåííî ìèíåðàë ñî
ñòðóêòóðîé øïèíåëè). Ôîðìèðóåìûå ýòè-
ìè ïðîöåññàìè ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè
ïëîòíîñòè äîñòèãàþò 0,15�0,20 ã/ñì3, ïî-
ýòîìó ïðè ïåðåìåùåíèè òåïëîâîãî ôðîí-
òà ïðèìåðíî íà 10 êì ïðåâûøàåòñÿ ïðî÷-
íîñòü ïîðîä (ïðèíÿòàÿ åå âåëè÷èíà â 0,1�
1 ÃÏà, êîíå÷íî, íå îáÿçàòåëüíî âåðíà) è
ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå. Èìåþùàÿñÿ èíôîð-
ìàöèÿ ïî Îõîòñêîìó ìîðþ ïîçâîëèëà ïîä-
ðîáíî ðàññìîòðåòü ïîâåðõíîñòíûå ïðî-
ÿâëåíèÿ ýòîãî ïðîöåññà è ïîêàçàòü èõ ñî-
îòâåòñòâèå â ïëàíå çîíû ãëóáèííîé ñåéñ-
ìè÷íîñòè (ðèñ. 7).

Â ðàáîòàõ [Ãîíòîâàÿ è äð., 2017; Ãîðäè-
åíêî, 2017à; Gordienko, 2017] áûëî ïîêà-
çàíî, ÷òî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû â çîíå
ïîëèìîðôíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ó ãðàíè-
öû âåðõíåé è íèæíåé ìàíòèè ïðèâåëî ê
î÷åíü áûñòðîìó íåêîìïåíñèðîâàííîìó
îïóñêàíèþ äíà âïàäèíû. Ìîùíîñòü âåðõ-
íåãî ñëîÿ (âêëþ÷àÿ âîäó) äîñòèãëà 6 êì.
Â ðàéîíå Îõîòñêîãî ìîðÿ ê ñåâåðî-çàïà-
äó îò Þæíî-Îõîòñêîé âïàäèíû ýòîò ýòàï
òîëüêî íà÷àëñÿ (ìîùíîñòü âåðõíåãî ñëîÿ
3�4 êì). Íà ñåâåðî-âîñòîêå ìîðÿ îí çà-
âåðøèëñÿ (ìîùíîñòü âåðõíåãî ñëîÿ 6 êì):
çäåñü íå òîëüêî ïðîèçîøëî áûñòðîå îïóñ-
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êàíèå, íî è îáðàçîâàâøàÿñÿ âïàäèíà óñ-
ïåëà çàïîëíèòüñÿ îñàäêàìè.

Ýòè äàííûå ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä:
â íåäðàõ Þæíî-Îõîòñêîé âïàäèíû è ñå-
âåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ èñòî÷íèê ãëó-
áèííûõ çåìëåòðÿñåíèé óæå �îòðàáîòàë�.
Â ïîëîñå ñåâåðî-çàïàäíåå Þæíî-Îõîò-
ñêîé âïàäèíû îí äåéñòâóåò â íàñòîÿùåå
âðåìÿ. Èìåííî çäåñü è ñêîíöåíòðèðîâà-
íû ãëóáîêèå çåìëåòðÿñåíèÿ (ñì. ðèñ. 7).

Ñóäÿ ïî èõ ðàñïîëîæåíèþ â äðóãèõ çà-
äóãîâûõ áàññåéíàõ, ïðîöåññ îêåàíèçàöèè
íå îáÿçàòåëüíî ïåðåìåùàåòñÿ îò îñòðîâ-
íîé äóãè â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ îêå-
àíó. Â ñëó÷àÿõ Öåëåáåññêîé, Ìàðèàíñêîé
è Ôèäæèéñêîé âïàäèí çåìëåòðÿñåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîé ãëóáèííîñòè âñòðå÷àþòñÿ ìåæ-
äó âïàäèíàìè è îñòðîâíûìè äóãàìè. Äðó-
ãèìè ñëîâàìè, �ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ äâèæåíèÿ ñóáäóöèðóþùåé ïëèòû�
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Òåïëîâàÿ ìîäåëü ïðîöåññà ïî ÀÏÃ, ïî-
ñòðîåííàÿ â ðàáîòå [Ãîíòîâàÿ è äð., 2017],
ïîçâîëÿåò íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå îáú-
ÿñíèòü ãåîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è ôèçè÷åñ-

êèå ïîëÿ. Îøèáêè ðàñ÷åòà çíà÷èòåëüíû,
õîòÿ ó÷òåíû íå âñå âåðîÿòíûå èñòî÷íèêè
ïîãðåøíîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, ïîëèìîðô-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ óïëîòíåíèåì âå-
ùåñòâà ýêçîòåðìè÷íû, ïîýòîìó äâèæåíèå
òåïëîâîé âîëíû âíèç ïî ïåðåõîäíîé çîíå
çàìåäëÿåòñÿ. Äëÿ ïîëíîãî âàðèàíòà ìîäå-
ëè ïîêà íåäîñòàòî÷íî äàííûõ.

Èñòî÷íèê ýíåðãèè ñóáäóêöèè. Ïî ÀÏÃ
íà âñåõ ãëóáèíàõ âåðõíåé ìàíòèè è ïåðå-
õîäíîé çîíû ê íèæíåé ïðè íàêîïëåíèè
äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ðàäèîãåííîãî òåï-
ëà è âîçíèêíîâåíèè àäâåêòèâíîãî òåïëî-
ìàññîïåðåíîñà î÷åíü áûñòðî ôîðìèðó-
þòñÿ òåïëîâûå àíîìàëèè. Ïîòåðè ýíåð-
ãèè ñâÿçàíû ñ àäèàáàòè÷åñêèìè èçìåíå-
íèÿìè òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíî íåâå-
ëèêè. Ðåëàêñàöèÿ àíîìàëèé âåäåò ê èçáû-
òî÷íîìó òåïëîâîìó ïîòîêó ïî ñðàâíåíèþ
ñ êîíäóêòèâíûì òåïëîïåðåíîñîì. Íåêîòî-
ðàÿ ÷àñòü íàãðåâà èäåò íà ôîðìèðîâàíèå
óïðóãèõ íàïðÿæåíèé, ïðèìåðíî 1 ÌÏà
íà êàæäûé ãðàäóñ àíîìàëüíîãî èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû. Ýòà íåçíà÷èòåëüíàÿ àíîìà-
ëèÿ äîñòàòî÷íà äëÿ ñîçäàíèÿ çàïàñà ýíåð-
ãèè â 106 Äæ/ì3, íåîáõîäèìîãî äëÿ çåì-
ëåòðÿñåíèÿ. Ýíåðãåòè÷åñêèé êëàññ è ñåéñ-
ìè÷åñêèé ìîìåíò îïðåäåëÿþòñÿ îáúåìîì
àíîìàëüíîãî âåùåñòâà. Ïðåâûøåíèå ïðî÷-
íîñòè ïîðîä ëèòîñôåðû äîñòèãàåòñÿ ïîäú-
åìíîé ñèëîé ïåðåãðåòîãî î÷àãà ÷àñòè÷íî-
ãî ïëàâëåíèÿ â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ìàí-
òèè è âíåäðåíèÿìè âûïëàâîê â êîðó, ñîç-
äàþùèõ âòîðè÷íûå î÷àãè. Ñõåìà âêëþ÷à-
åò è óïîìÿíóòîå âûøå îáðàçîâàíèå è ïî-
ãðóæåíèå ýêëîãèòîâ. Èõ ïåðåìåùåíèå ãå-
íåðèðóåò ñðåäíåãëóáèííóþ ñåéñìè÷íîñòü.
Â ðåçóëüòàòå ïîñëåäíåãî ïðîöåññà ïåðåä
î÷åðåäíîé àêòèâèçàöèåé òðåòü ýêëîãèòîâ
â âåðõíåé ìàíòèè íà ãëóáèíàõ îò Ìîõî äî
200�250 êì êîðîâûå, ïðèðîäà ïðèìåð-
íî òàêîãî æå êîëè÷åñòâà íåÿñíà [Óõàíîâ
è äð., 1988]. Ïî äàííûì [Jacob, 2004], âñå
íàõîäÿùèåñÿ â ìàíòèè ýêëîãèòû èìåþò
ïåðâè÷íî-êîðîâîå ïðîèñõîæäåíèå.

Äàííûå î ïàðàìåòðàõ çåìëåòðÿñåíèé
ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü ìîùíîñòü èñòî÷íè-
êà ýíåðãèè, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ ïå-
ðåìåùåíèÿ ïëèòû êàê åäèíîãî öåëîãî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè ÃÒÏ. Èñ-

Ðèñ. 7. Ïîãðóæåíèå äîêàéíîçîéñêîãî ôóíäà-
ìåíòà ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ è çîíà ãëóáèííîé
ñåéñìè÷íîñòè: 1 � ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé
ðàçíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ êëàññîâ íà ãëóáèíàõ
400�700 êì, 2 � ðàéîíû ñ ìîùíîñòüþ ìîëî-
äûõ îñàäêîâ 3 ± 1 êì è ãëóáèíîé äíà 1 ± 0,3 êì,
3 � êîíòóð Þæíî-Îõîòñêîé âïàäèíû.
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ïîëüçóåì äëÿ ýòîãî ïðèíèìàåìóþ ãèïî-
òåçîé ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïëèò (10 ñì/ãîä)
â Òèõîì îêåàíå, ãäå ôîðìèðóþòñÿ â îñ-
íîâíîì ôîêàëüíûå çîíû. Ñîáñòâåííî, èç-
ìåíåíèå ýòîé âåëè÷èíû äàæå â íåñêîëü-
êî ðàç íå èçìåíÿåò îöåíêè ðåçóëüòàòà ðàñ-
÷åòà (ñì. íèæå). Âû÷èñëåíèÿ óäîáíî ïðî-
âåñòè, êðîìå óïîìÿíóòîãî âûøå çåìëå-
òðÿñåíèÿ, íà ñðåäíåé ãëóáèíå äëÿ îäíî-
ãî èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ ñîáûòèé ïî-
ñëåäíåãî âðåìåíè â ôîêàëüíîé çîíå Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ � çåìëåòðÿñåíèÿ 24.05.2013 ã.
ìàãíèòóäîé 8,3 ñ ãèïîöåíòðîì íà ãëóáè-
íå îêîëî 640 êì. Îíî çàôèêñèðîâàíî íà
íåîáû÷íî áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ. Ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå àôòåð-
øîêîâ (âîîáùå-òî íåõàðàêòåðíûõ äëÿ çåì-
ëåòðÿñåíèé òàêîé ãëóáèííîñòè) â îïðå-
äåëåííîé ìåðå îáðèñîâûâàåò îáúåì, â ïðå-
äåëàõ êîòîðîãî áûëè ñíÿòû íàïðÿæåíèÿ.
Ýòî ïàðàëëåëåïèïåä ñ äëèíîé è øèðèíîé
ïî ðàçíûì îöåíêàì 210 ± 20 êì è òîëùè-
íîé îêîëî 100�150 êì [Ãîíòîâàÿ è äð.,
2017]. Îöåíêà óäåëüíîé óïðóãîé ýíåðãî-
åìêîñòè ñðåäû [Ãîðäèåíêî, 2017à; Gordi-
enko, 2017] ñîñòàâëÿåò 6 ⋅ 105 Äæ/ì3. Âî
âñåì îáúåìå îáúåêòà ìîæåò áûòü çàïà-
ñåíà ýíåðãèÿ ( ïðè îòñóòñòâèè ðåëàêñà-
öèè ) îêîëî 3,3 ⋅ 1021 Äæ. Ñåéñìè÷åñêèé
ìîìåíò íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò ýòîé
âåëè÷èíû � îêîëî 3 ⋅ 1021Äæ. Ñíèìàåìîå
íàïðÿæåíèå îêàçûâàåòñÿ ìèíèìàëüíûì
äëÿ ñèëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé (ñì. ðèñ. 5).
Áîëüøîå êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåéñÿ ýíåð-
ãèè ñâÿçàíî ñ áîëüøèì îáúåìîì î÷àãà.

Áëèçîñòü ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà ê ïðå-
äåëüíî âîçìîæíîìó ñîäåðæàíèþ ýíåðãèè
â îáúåìå èñòî÷íèêà óêàçûâàåò íà î÷åíü
áûñòðîå ôîðìèðîâàíèå íàïðÿæåíèé � â
òå÷åíèå ïåðèîäà ìíîãî ìåíüøå âðåìåíè
ðåëàêñàöèè. Ñêîðåå âñåãî, ìåíåå 1 ìëí
ëåò, ò. å. íàïðÿæåíèÿ âîçíèêëè ãåîëîãè-
÷åñêè íåäàâíî, íî èõ ôîðìèðîâàíèå â
ýòîì ìåñòå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ óñëî-
âèÿìè, ïðåäøåñòâóþùèìè àêòèâèçàöèè.

Çíà÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî ìîìåíòà, ïëî-
ùàäè è ìîäóëÿ ñäâèãà ïîçâîëÿþò ðàññ÷è-
òàòü ñìåùåíèå (D = M0 

/
 
G ⋅ S) ïðè çåìëå-

òðÿñåíèè. Îíî îêàçûâàåòñÿ ïî äàííûì ðàç-
íûõ àâòîðîâ 5�6 ì [Ãîíòîâàÿ è äð., 2017].

Äëÿ ïðèíÿòîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïëèòû
òàêîå ñìåùåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèìåð-
íî çà 36 ëåò. Ñîîòâåòñòâåííî, ðàñõîä ýíåð-
ãèè ïîä åäèíèöåé ïîâåðõíîñòè íà ïåðå-
ìåùåíèå ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 59 Âò/ì2,
÷òî íà 3 ïîðÿäêà ïðåâûøàåò òåïëîâîé ïî-
òîê Çåìëè. Äëÿ òèïè÷íîãî ñðåäíåãëóáèí-
íîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (ñì. âûøå) ñìåùåíèå
2,1 ì, íà ÷òî ïëèòå íåîáõîäèìî 14 ëåò. Ìîù-
íîñòü èñòî÷íèêà ýíåðãèè îêîëî 30Âò/ì2.
Ýòè êîëîññàëüíûå âåëè÷èíû, êîíå÷íî, óñ-
òàíîâëåíû íåòî÷íî. Â ÷àñòíîñòè, ïðè äðó-
ãîì ïîäõîäå ê ðàñ÷åòó G èõ ìîæíî ñî-
êðàòèòü â íåñêîëüêî ðàç [ßíîâñêàÿ, 2006
è äð.]. Òåì íå ìåíåå î÷åâèäíî, ÷òî ïîèñêè
òàêîãî îáúåêòà ëèøåíû ñìûñëà, íè îäèí
èç ðåàëüíûõ åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ íå
ñîçäàåò èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè òàêîé ìîù-
íîñòè. Ýíåðãèþ â òàêîì îáúåìå íåâîçìîæ-
íî íàêàïëèâàòü. Áîëåå òîãî, ðåçóëüòàò íà-
ãðåâà îò ïðåîäîëåâàåìîé ñèëû òðåíèÿ çà
1 ìëí ëåò ñîñòàâèò 4�5 òûñ. ãðàäóñîâ (â
çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû, ò. å. íîðìàëüíîé
ôîíîâîé òåìïåðàòóðû). Åñëè ôîðìàëüíî
ïðèíÿòü ñðåäó âîêðóã ïëèòû âÿçêîé, òî
èñïîëüçîâàíèå ôîðìóëû Íüþòîíà (ñì. âû-
øå) ïðèâîäèò ê îöåíêå âåëè÷èíû ñèëû,
íåîáõîäèìîé äëÿ ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòà,
íà 3,0�3,5 ïîðÿäêà âûøå, ÷åì ó ïîâåðõ-
íîñòè. Âûâîä èç îáîèõ ðàñ÷åòîâ î÷åâè-
äåí: ïðåäëàãàåìàÿ ÃÒÏ ñóáäóêöèÿ íåîñó-
ùåñòâèìà.

Ìîæíî óïîìÿíóòü, ÷òî ïî îöåíêàì â
ðàìêàõ ÀÏÃ ðàñõîä ýíåðãèè ïðè àêòèâ-
íîì ãëóáèííîì ïðîöåññå ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé, ïðåæäå âñåãî, ïðÿìîé âûíîñ òåï-
ëà ê ïîâåðõíîñòè. Íà ñîáñòâåííî ãåîëî-
ãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ (â òîì ÷èñëå ïåðåìå-
ùåíèÿ áëîêîâ) óõîäÿò ïåðâûå ïðîöåíòû
îáùèõ ïîòåðü òåïëà, ò. å. ìîùíîñòü èñ-
òî÷íèêà äîëæíà áûòü åùå íà 1�1,5 ïî-
ðÿäêà áîëüøå.

Âûâîäû. Ïðîâåäåííîå ðàññìîòðåíèå
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ àñïåêòîâ ïðåäïî-
ëàãàåìîãî ÃÒÏ ïåðåìåùåíèÿ ýòèõ îáúåê-
òîâ îò ìåñòà îáðàçîâàíèÿ (ÑÎÕ) äî ìåñòà
ïîãðóæåíèÿ â çîíå ñóáäóêöèè ïîçâîëèëî
óñòàíîâèòü ( â äîïîëíåíèå ê óæå ïðèâî-
äèâøèìñÿ ðàíåå àðãóìåíòàì [Ãîðäèåíêî,
2017à; Gordienko, 2017 è äð.]) ñëåäóþùåå.
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1. Ìíåíèå îá îáðàçîâàíèè çåìíîé êîðû
îêåàíè÷åñêèõ ïëèò çà ñ÷åò ìàãìàòèçìà
â ÑÎÕ íå ïîäòâåðæäàåòñÿ �ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ� ýòîãî ïðîöåññà.

2. Ïðåäñòàâëåíèå î ïîäõîäå ê ãëóáîêîâîä-
íîìó æåëîáó îñòûâøåé è óïëîòíèâøåé-
ñÿ ïëèòû, ñïîñîáíîé ïîãðóçèòüñÿ â ìàí-
òèþ ïîä æåëîá, íå ñîîòâåòñòâóåò ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì.

3. Ðàçìåùåíèå ãèïîöåíòðîâ çåìëåòðÿñå-
íèé íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîñëåäñòâèÿìè äâè-
æåíèÿ åäèíîé ïëèòû îò îêåàíè÷åñêîé
êîòëîâèíû äî ïîãðóæåíèÿ ôîêàëüíîé
çîíû.

4. Ìîùíîñòü èñòî÷íèêà ýíåðãèè, íåîáõî-
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On the motion of lithospheric plates in the
oceans and transition zones

V. V. Gordienko, 2018

The formation, horizontal displacement and immersion of lithospheric plates, correspond-
ing to the plate tectonics hypothesis, are considered. It is shown that the magmatism of the
mid-oceanic ridges does not correspond to the volume of the crust of plates and the mag-
matism of the transition zones from the continents to the oceans. When plates move to the
continents 70 % do not submerge. Another 7 % of the length of the transition zones is the
depth of hypocenters of earthquakes of 20 ± 20 km (transitional zones of the Colombian type).
Seismicity on the continents near the �passive� eastern margins of North America and Afri-
ca, the western and southern margins of Australia, the western edge of Eurasia is less inten-
se, but in principle not different from the �ñolombian�. Approximately 2 % of the length of the
transition zones are earthquakes with depths of foci up to 70�100 km. About 14 % occupy
zones with depths of hypocenters to 250�450 km, 7 % of the length of the boundaries of the
continents and oceans are represented by the deepest foci (450�700 km). Thus, the total fo-
cal regions (and, consequently, the subduction zones) are not the rule, but the exception. The
geological and geophysical data do not correspond to the scheme by which the edge of the
slab is compacted before the trench due to cooling. Plate dipping is unrealistic due to its low
density and large mantle resistance under the trough. The location of earthquakes� hypocen-
ters under a trough and an island arc does not agree with subduction. It is impossible to ex-
plain the immersion of a plate by compacting its crustal part during the polymorphic transfor-
mation of pyroxenes into garnets. The analysis of the energy of subduction process was carri-
ed out using the data on the parameters of the earthquake foci. It is showed that for a process
according to the plate tectonics scheme, a power source is 1000 times more powerful than
the actual ones. The obtained results allow us to consider the hypothesis of subduction of li-
thospheric plates unrealistic. An alternative scheme for the formation of focal zones is given.

Key words: plates movements, subduction zones, energy sources, deep processes.
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