
ИЗВЕСТИЯ ВЫСШИХ УЧЕБНЫХ ЗАВЕДЕНИЙ
�������� � ��	
����


���� � �

��������

��� ����
�
���

Е.В. ШАРКОВ, В.Б. СВАЛОВА

ПОЗДНЕКАЙНОЗОЙСКАЯ ГЕОДИНАМИКА
АЛЬПИЙСКОГО СКЛАДЧАТОГО ПОЯСА В СВЯЗИ С ФОРМИРОВАНИЕМ

ВНУТРИКОНТИНЕНТАЛЬНЫХ МОРЕЙ
(ПЕТРОЛОГО-ГЕОМЕХАНИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ)

Позднекайнозойский Альпийский подвижный пояс сформировался над крупным астенос-
ферным поднятием (мантийным суперплюмом) на фоне крупнейшей зоны коллизии континен¬
тальных плит. Морфология кровли суперплюма связывается со сложным взаимодействием схо¬
дящихся жестких литосферных плит с пластичным астеносферным материалом, приводящим к
появлению локальных плюмов. Они контролируют положение современных депрессий Альпий¬
ского пояса и являются причиной возникновения зон растяжения на общем фоне сжатия. Среди
депрессий выделяются два типа: новообразованные задуговые бассейны, возникающие над рас¬
текающимися головными частями локальных плюмов (моря Западного Средиземноморья, Эгей¬
ское море, Паннонская впадина), и фрагменты древней океанской коры Тетиса, погрузившиеся
под влиянием нисходящих движений в мантии между плюмами и на их периферии (Восточное
Средиземноморье, Черное и Каспийское моря). Для последних характерны пассивные окраины,
вдоль которых наблюдаются зоны мощных гравитационных аномалий и развиты субвертикаль¬
ные глубинные разломы; эти зоны по строению напоминают структуры, типичны для пассивных
окраин Атлантического океана.
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Особенности геологического строения и петрологии
Альпийского складчатого пояса
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Рис.1. Схема главных геодинамических структур западной части
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�!� �.4$!( '%0% $%� ��

:�.!&!� ��.4�9� +� '�%�.�  "$��$.2��� $%-�!1
*!�%�"� %���6��� ��)�!�!� 0���!��#!%++%( +�"1
 �%(&!�% �! �=.��B7�(.%�� +� 0��+!#� 6� �'%(
.!�% 9��/ ! ��)"$.%�+�++%0% ��)%0���%0%  .%� � 1
��+% 9��/� E"*� $% ,���'���" !)% ���!&� '!, �+%1
��.!(� +� '%�%�/� %5��3�+% �+!��+!� �/8�� $%*
)�*"0%�/�! *�$��  !�� �.4$!( '%0%  '.�*&��%0%
$%� � �7!���+ '%�� ;0�( '%�� �.45%��+ '%� �%���
<�++%+ '�� �$�*!+� ! *��� +�5.2*��� � !)5/�%'
��  � %&��!*+%�  ��)�++/(   "3� ��%��+!�� $%*
+!�! � ��+% 9��+/, $%*+��!( �$�%�"5���+#���
.%'�.4+/, $.2�%��� �%.%�+/� &� �! ��'!, $.2�%�
�� ��'�2� �� $�!�%*� '  ��3�+!2 )%+  "5*"'#!!
!  ��)�++/,  +!�! �+*�)!�-.��!�%�/, *"0� E"*�
$% +�5.2*�+!�� � ;0�( '%� ��0!%+�� �%3+% �4
��'%( 0%.%�+%( &� �! $.2�� +� $���/8��� �� '�� �
�0% �� ��'�+!� $�!�%*!� ' $%��.�+!2 $%.�( �%31
+%0%  "50%�!)%+��.4+%0%  6��!� � .!�% 9��� $�1
��* �0% 9�%+�%�� <.2�/ +� 0."5!+� 
��B
�� '�
 .!��2� � � �*!+/( � ��+% 9��+/(  .%( >�?�  %%�1
��� ��"23!(� $%-�!*!�%�"� ��." �.4$!( '%0%  "1
$��$.2��� '%�%�/( ��.��� � ! �%&+!'%� 0�%*!+�-
�!&� '%( �'�!�+% �! � ��0!%+��

� '.2&�+!� !) %53�0% $���!.� $��* ���.���
E����%-����!( '%-	�'��'�) '!( $.2�� 0*� +� �%)1
+!'.% $%'� +!'�'%0% 5�  �(+�� )��% +�5.2*��� �
&��'%� .%'�.4+%�  ��3�+!� $%)*+�'�(+%)%( '%(
�+��%.!( '%-;.45"�  '%( )%+/  "5*"'#!! +�  �1
���� 
%)�%6+%� =�%  ��)�+%  �� $�% ���+�+!�
$.2�� +�  ���� ! �0% %�+% !��.4+%( �%.%*% �42�
�&��!*+%�  =�!� 6�  ��)�+%  %�����++%� "��.!1
&�+!� 8!�!+/ J�+���.4+%0% ���'�)�� +� &�% %5��1
3�.% 4 �+!��+!� �/8��


 %�.!&!� %� =�!,  ��"'�"� �%�� 
% �%&+%0%
E��*!)��+%�%�4� ! �� $!( '%�� � ��'6� K��+%��
0*�� +�%5%�%�� ��)�!�/ %��!#���.4+/� !)% ���!&�-
 '!� �+%��.!!�  �!*���.4 ��"2� % +! ,%*�3!,
��+�!(+/, ��&�+!�, $%* �%���!� 
 %�.!&!� %� )�1
дуговых �%��(� для них характерны $�  !�+/�
%'��!+/ ! )+�&!��.4+�� �%3+% �4 ��)%'�(+%)%(-
 '!, % �*'%�� �  ��! %+! �/0.�*��� '�' C$�%��./D�
 ��)�23!� 5%.�� ��++!� 0�%.%0!&� '!�  ��"'�"�/�
<%-�!*!�%�"� $%* =�!�! �$�*!+��!  %,��+!.� 4
�3� %'��+!&� '�� '%�� 7��! �� E"*� $%  ����+/�
%'��!+�� K��+%0% �%�� ! 
% �%&+%0% E��*!)��1
+%�%�4�� �*%.4 5%��%� ��'!, 5�  �(+%� +�5.2*�1
2� � �%3+/� )%+/ $%.%6!��.4+/, 0���!��#!%+1
+/, �+%��.!(� %5��)%��++/� 5.%'��! �/ %'%1
$.%�+/, $%�%*� ��)*�.�++/,  "5����!'�.4+/�!
��).%���!� ",%*�3!�! � ��+�!2 *% 0."5!+
��BL� '� >F� 
A?� ;�! )%+/ +�$%�!+�2� �+�.%0!&1
+/� $%� �  !.4+/, ��0+!�+/, ! 0���!��#!%++/,
�+%��.!(� ��)�!�/� �*%.4 $�  !�+/, %'��!+ ��1
.�+�!&� '%0% %'��+� ! !)�� �+/� � '�&� ��� C��91
.�'�%�%�� $�*�23!, �  �%�%+" %'��+�D (SDR) >��?�

�&��!*+%� $%*%5+/�  ��"'�"�/ �%)+!'�2� �*%.4
�'�!�+/, 0��+!# ��6*" %*+%�����++% *�( ��"21
3!�! �% ,%*�3!�! ��+�!(+/�!  ��"��! �$.2��-
�!� ! +! ,%*�3!�! ��&�+!��! � ��+�!!� 5.�0%*���
&��" $%�%*/ � +!, $%*���0�2� � �%3+/� *�9%���1
#!�� ! �����%�9!)�"� ��'  .�*"�� !) $�!��*�++%1
0% �����!�.�� 5.%'!� $�!.�0�23!� ' +! ,%*�3!�
��&�+!�� � ��+�!!� $%0�"6�2� � � +��� � $�!.�0�21
3!� ' $.2��� $%*+!��2� �� 
��%��+%�  =�!� 6�
%5 �%���.4 ��%�� �� ��  $%*Q��%� ��+�!(+/( $.2-
мов сквозь толщу литосферы, связаны ! $�%#�  /

Механико-математическое моделирование
0."5!++/, $�%#�  %� �.4$!( '%( $%*�!6+%( %5.� �!

<��'�!&� '! %*+%�����++%� $�%��.�+!� � �,
=�!, ��'�%+%-��0���!&� '!, $�%#�  %� +� %0�%�1
+%( ����!�%�!! $��*$%.�0���  "3� ��%��+!� $%*
+�( � ��+% 9��+%0% $%*+��!� ���+�!(+%0%  "$��1
$.2��� +� 9%+� '�"$+�(8�( )%+/ '%..!)!! '%+1
�!+�+��.4+/, $.!�� ��.4�9 '�%�.! =�%0%  "$��1
$.2�� % .%6+�+ �+%0%&! .�++/�! $�%�"5���+1
#��! �.%'�.4+/�! $.2���!�� '%+��%.!�"23!�!
$%.%6�+!�  %�����++/, *�$��  !( �.4$!( '%0%
$%� � ! ��.�23!�! � $�!&!+%( �%)+!'+%��+!�
)%+ �� ��6�+!� +� %53�� 9%+�  6��!�� :�.!&!�
��'%0%  "$��$.2�� $%* �.4$!( '!� $%� %� $%*1
����6*��� � ! *�++/�!  �( �!&� '%( �%�%0��9!!
>
F� A�?� ;�% $%*+��!� +�&!+��� � � 
% �%&+%( ��1
.�+�!'�� �� $�% ���+�� 4 +� �% �%' � ��(%+/ 	�1
падной и Центральной Европы [30].
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��).�0��  '%�% �! ! *��.�+!� � ��* $% Ve !  &!1
��� 0��+!#/ ��6*"  .%��! С,и С,2 ! С,г ��3� ���+1
+/�! �" .%�!� +�$�%��'�+!� 0��+!#�� �%6+% $%1
."&!�4 � +".��%� $�!5.!6�+!! "���+�+!� *+��+%(
$%���,+% �! S� ! $%���,+% �! 9"+*���+�� � )�1
�! !�% �! %� *!+��!'! ��+�!(+%0% $.2��  $%1
���,+% �42 0*� )�*�2� �  '%�% �! U0 ,^�� :

дх2
S— + U0ÿr + a А,

=' 0"��#!! 0."5!++/, $%�%*� '�"$+/� &�8"! '%�%1
�/,� '�' $%'�)�+% �/8�� +�5.2*�2� � � 0%�+/,  %1
%�"6�+!�, $% $��!9��!! $.2�%��

7�'!� %5��)%�� �%6+% $��*$%.%6!�4� &�%  !�"�1
#!� � $��*�.�, �.4$!( '%0% $%� � %$��*�.��� � +�1
.!&!�� $%* +!� '�"$+%0% �D
��� , ���� '�� � ��+% -
9��+%0% $%*+��!� � "$��$.2���  %  .%6+/� ��.4�1
9%� $%���,+% �!� :� �� �� ��0!%+�.4+/, $%*Q��%�
=�%0% ��.4�9�� '�' $���!.%� �� $%.%6�+/ �$�*!+/
)�*"0%�/, 5�  �(+%�� :�!5%.48!( $%*Q�� ��.4�9�
'�%�.!  "$��$.2�� " ��+%�.�+ � #�+���  ��"'�"�/�
� ��(%+� 7!���+ '%0% �%��� '%�%�/(� ���%��+%�
�%6+% ���'�%���4 '�'  %�����++/( #�+�� �'�!�+%1
 �! � �0% $%� �� ���++% )*� 4 �/��.�+�  ���� �%+1
'�� .!�% 9��� �*% �� '�� ! ��' !��.4+/( ��$.%�%(
$%�%' �V� ��7�<��� E *�"0%(  �%�%+/� +�!5%.��
�%3+/� !)% ���!&� '!� �+%��.!!  �(&� +�5.2*�1
2� � � ��(%+�, <�++%+ '%( �$�*!+/ ! ;0�( '%0%�
�%��� '%�%�%� +�$%�!+��� 7!���+ '%� +� ��++!,
 ��*!�, �0% ��)�!�!�� � ��'6� � ��(%+� ���'�) '%0%
 !+��' ! �� <%-�!*!�%�"� #�+�� �'�!�+% �! � *�1
.4+�(8��  �� �!� � +� �% �%'�

G�+�!(+%� $%*+��!� $%* �.4$!( '!� $%� %�
�/��+"�% � 8!�%�+%� +�$���.�+!!� G%�9%.%0!�
$%*+��!� � )+�&!��.4+%( ���� %$��*�.��� � +�0+�1
��+!�� ��+�� ��)'%( � ��+% 9��/ ��6*" ����)!(1
 '%( ! ����!( '%-�9�!'�+ '%( .!�% 9��+/�!
$.!���!�  ,%6*�+!�� ��+�!(+/, $%�%'%�� %5� $�1
&!���8!, '%..!)!2 $.!�� �*+�'% % +%�+%( ! �%&1
+!' � ��+% 9��+%0% ��3� ���� '�' "'�)/��.% 4�
)*� 4 5%.�� 0."5!++/(� :�0+���+!�� ! �� ��'�+!1
�� � ��+% 9��/ +�*  ,%*�3!�! � 0."5!++/�!
��+�!(+/�! $%�%'��!� ���%��+%� %5Q� +��� �
��'6� &���*%��+!� =��$%� �� '�/�!� ! )�'�/�!�
%'��+� 7��! � � ��'6� $��!%*!&+% �4 � ��)�!�!!
�.4$!( '%0% $%� � � )��! !�% �! %�  %%�+%8�+!�
 '%�% �! 0."5!++/, *�!6�+!( !  '%�% �! ��)'%0%
�� ��'�+!� ��3� ��� ��+�!(+/, $.2�%�� �.�
%#�+'! =99�'�!�+%( ��)'% �! � ��+% 9��/ +�%51
,%*!�% �%&+%� )+�+!� �%.3!+/  .%�� .!�% 9��/ !
� ��+% 9��/� � ��'6� �����+ !)��+�+!� $%���,+%1
 �+/,  ��"'�"�� 7�'!� *�++/� $%'� %� "� ��"2��

�*+�'% "6�  �(&� $��* ���.��� � �%)�%6+/�
%$! ��4 +�'%�%�/� ,���'���+/� &���/ ��)�!�!� �� 1
 �%���++/,  ��"'�"�� � &� �+% �!� %5.� ��( )�*"0%-
�%0%  $��*!+0� +�* ��0!%+�.4+/�! �/ �"$��! ��.41
�9� $%���,+% �! =�%0%  "$��$.2��� ���++% %+! ��1
.�2� � #�+����! 0."5!++%( �'�!�+% �!� � )+�&!��1
.4+%( ���� %$��*�.�23!�! � � ��'�%+%-��0���!&�-
 '!� $�%#�  /� �.� �+�.!)� 5/.� ! $%.4)%��+� %51
3�� �%*�.4 �/ %'%��)'%( +� 6!����%( 6!*'% �!�
$�������/ '%�%�%( ��+�2� � %�  .%� '  .%2 >L?�

Развитие структур над региональными подъема¬
ми астеносферы (плюмами): механико-математи¬
ческое моделирование. ��' $%'�)�+% �/8�� 0."5!+�
$%���,+% �! � ��+% 9��/ $%* �.4$!( '%� $%� %�
'%.�5.�� � %� �� '� � #�+��� 7!���+ '%0% �%�� *%
L�B��� '� �% �$�*!+�, 
% �%&+%0% E��*!)��+%1
�%�4�� )+�&!��.4+% !)��+�� 4 $% .�����.!� 7!1
$!&+/( ��)��� �$�*!+ *% �!0��� ��� , ���� '� !
5%.��� ��  �%�+!� ��6*" +!�! ����B���� '�� ��1
 2*� �/5%� ,���'���+/, $�������%� )�*�&!P �� C�� '� B�%.3!+� % �*%&+%0% &�,.�� h2 ~ ��� '� B �%.3!+�
.!�% 9��/� L ~ ���� '� B 0%�!)%+��.4+/( �� 81
��5� е T hJL - 10-2 — малый параметр задачи.

(1)еи0 -�_% = 0,эх дхdt

����� �■>э =0*� � T ) _� УнУ_ W����� ` B (Aj)3
� ЙЗ a


LS = BB- B &! .% E��",�.�� щ B ,���'���+��  '%-
C�

�% �4 ��3� ��� .!�% 9��/� R� B �!$!&+%� �����
��  ����!����/, $�%#�  %�� #� B ��)'% �!  .%���
�� B $.%�+% �!  .%���

	�*�*!� $%.�  '%�% ��( ! �%�9%.%0!2 0��+!#/
� �!*�P

DU0 = a thkX,Ci(x,0 T -ysh2 kX-(h7 + A3)+— t , (2)
5

0*� � ! % ,���'���!)"2� !+��+ !�+% �4 ��)*�!0�P к
� #�+���  ��"'�"�/� а �*�.! %� #�+���I " $%)�%.���
���4!�%���4 9%��" $%*+!��23�0% � $.2��I D B
$�!��*�++��  '%�% �4 $%*Q��� $.2�� D = S
��! � A� а).

��++%� $%.�  '%�% ��( '�&� ���++% *% ���%&+%
,%�%8% %���6��� % +%�+/� % %5�++% �! ��  ����!1
����%0% '.�  � *�!6�+!(P $%*Q�� � ��+% 9��+%0%
$.2��� ��)*�!0 +�* +!� ! %$" '�+!� ��3� ��� +�
*% ���%&+%� "*�.�+!! %� #�+���� �%.!&� ���++%�
 %%���� ��!� $�!  ���+�+!!  0�%.%0%-0�%9!)!&�1
 '!�! *�++/�! *% �!0��� � ���4!�%��+!�� '%=91
9!#!�+�%� � �%*�.4+%� $%.�  '%�% ��( ! !)��+�1
+!� !, � ��&�+!� ��  ����!����%0% $�%#�  � $�!
 %,��+�+!! %53�(  ��"'�"�/ *�!6�+!(� �) ��8�1
+!�  ! ���/ ��� $%."&!�*.� *% ���%&+% 5%.48!, t

b�
 TB h3-aysh2kX+ aAj \n(chkX)+ aiD-hÿak)

(>±TVU,<,>

t
5”

h2a
j ch 2kX —£3=p kX) +к (2k)

0*� Cx(0 %$��*�.��� � !) 5�.�+ � ��  �
�+�.!) $%."&�++/, �/��6�+!( $%'�)/����� &�%

 "3� ��"�� '�!�!&� '�� 0."5!+� $%*Q��� ��+�!(1
+%0% $.2�� �
 T 
"� '%0*� !)��+��� � ,���'���+��
9%���  .%�� .!�% 9��/� � .! �
 V 
"� �%  "3� ��"1
�� $�%0!5 $%���,+% �! 9"+*���+�� � #�+��� ��)1
*�!0�� &�% *�( ��!��.4+% !���� �� �% � ��  �%�1
��++/, )�*"0%�/, �%��,� � .! �
 O 
" �0."5!+�
$.2�� +���.!'�� !.! же скорость его подъема  "1
щественна (Z> > h2ak), то выпуклости поверхности
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$.2��  %%���� ��"�� $%*Q�� $%���,+% �! 9"+*�1
��+�� ��! � A��


 ��,  ."&��,� '%0*� +� $��!9��!! 5�  �(+� +�1
5.2*�2� � " .%�!�� $��$�� ��"23!�  �%5%*+%�"
��)*�!0" .!�% 9��/ ��0!%+�� +�$�!���� �/)��+1
+/� '%..!)!�( ����!( '%-�9�!'�+ '%( ! ����1
)!( '%( $.!�� $%.�  '%�% ��( +� +!6+�( 0��+!#�
 .%�� �%6+% �%*�.!�%���4 � �!*�P

thX

*�!0� ! %5��)"�� �%0+"�% �4 9"+*���+�� +� $��!1
9��!! 5�  �(+� ��! � A� Б).

<���/� �!$%�  '%�% ��( �
� �%6+% �%*�.!�%1
���4 ��++!�  ��*!! ��)�!�!�  ��"'�"�� ��%�/�
��� B �.45%��+ '%�� 7!���+ '%� ! ;0�( '%� �%���
� ��'6� <�++%+ '"2 �$�*!+"� 
�%�%( �!$ �'�!�1
+% �!�  "*� $% 0�%.%0!&� '!� *�++/�� &� �%  %1
$�%�%6*��� � �� ��'�+!�� 0%.%�+%( &� �! $.2���
<�! =�%� � " .%�!�, '%..!)!! +� 0��+!#� $.2�� !
%0��+!&!��23!, �0% 5.%'%� '%+�!+�+��.4+%( .!1
�% 9��/ �%)+!'�2� 5%.48!� +�$��6�+!�� $�!�%1
*�3!� ' 9%��!�%��+!2 )%+ ��  .�+#���+!�� '%�%1
�/� �$% .�* ��!! �%0"� ��)�!�4 � � )%+/ +! ,%*�1

3�0% ! ��&�+!� �����!�.�
�)%+/  "5*"'#!!�� 0*� $%1
0.%3��� �
$�! =�%� !)5/�%'  ���%0%
'%�%�%0% �����!�.� >
�� 

?�
<�!&�� &� �% �'�!�!)!�"1
2� � "6� !��23!� � )%+/
 "5*"'#!!� % &��  �!*���1

.4 ��"2� �����!�./ $% 	�$�*+%�" E��*!)��+%�%1
�42 >�@?� E��+� ��6!��  �%*%�%0% $%*+��!�  ��"'1
�"�%( 0."5%'%�%*+%( �$�*!+/ $%*����6*��� � #�1
./� ��*%� 0�%.%0!&� '!, 9�'�%�%�P !)��+�+!� ��1
6!�� % �*'%+�'%$.�+!� !  +% ����!0�++/, % �*1
'%�� �/'.!+!��+!�  .%�� % �*%&+%0% &�,.�� !)��1
+�+!� +�$���.�+!� ��&�+!� $�.�%��'� =�%.2#!�
$�.�%0."5!+ 5�  �(+%� ! ��*� >F?�

<�!���%� $�%#�  %� �)�!�%*�( ��!� $%*+!��1
23!, � $.2�%�  )��+%( '%�%( � " .%�!�, %� "� �1
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