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Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè ñôåðè÷åñêèõ èñòî÷íè-
êîâ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé îöåíåíû ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà çåìíîé êîðû Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñóùåñòâîâàíèåì 2-õ ñëîåâ ïîâûøåííîé æåñòêîñòè è 2-õ ñëîåâ ïîíèæåííîé
âÿçêîñòè. Ðåøåíèÿìè ïðÿìîé ëèíåéíîé çàäà÷è ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèàëà ïîäòâåðæäåíà ïðÿìàÿ ïðî-
ïîðöèîíàëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó æåñòêîñòüþ è ïëîòíîñòüþ ìîäåëèðóåìûõ ñðåä. Æåñòêèì ñðåäàì ñîîòâåò-
ñòâóþò íèæíèé êðèñòàëëè÷åñêèé ñëîé Àìóðñêîé ïëèòû, êðîâëÿ êîòîðîãî ïëàâíî ïîãðóæàåòñÿ ïî íà-
ïðàâëåíèþ ê ïîáåðåæüþ ßïîíñêîãî ìîðÿ, è êëèíîôîðìíûå ïëàñòèíû îêåàíè÷åñêîé êîðû â îñíîâàíèè
Òàóõèíñêîãî è Êåìñêîãî òåððåéíîâ, íàäâèíóòûå íà íèæíèé ñëîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû. Âÿçêèì ñðå-
äàì ñîîòâåòñòâóþò ïîäêîðîâàÿ çîíà ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ â îñíîâàíèè Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà è àêêðåöèîííûå êîìïëåêñû Ñàìàðêèíñêîãî è Æóðàâëåâñêîãî òåðåéíîâ, âîâëå-
÷åííûå â ïðîöåññ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé. Ïîçäíåïàëåîçîéñêàÿ è ðàííåìåçîçîéñêàÿ ãåîäèíàìèêà çåì-
íîé êîðû Ñèõîòý-Àëèíÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âñòðå÷íûì âçàèìîäåéñòâèåì êîíòèíåíòàëüíîãî è îêåàíè÷åñ-
êîãî æåñòêèõ ñòðóêòóðíûõ êëèíüåâ, îáóñëîâèâøèì íàïðàâëåííóþ àêêðåöèþ òåððèãåííûõ òîëù òóðáè-
äèòîâûõ áàññåéíîâ è îñòðîâíûõ äóã îêðàèííîãî ìîðÿ ê Àìóðñêîé ïëèòå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çåìíàÿ êîðà, âÿçêîñòü, ãðàâèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, Ñèõîòý-Àëèíü.

Î×ÅÐÊ ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÒÐÎÅÍÈß

Ðàññìàòðèâàìûé ðàéîí (ðèñ. 1), ïî ñîâðåìåí-
íûì ïðåäñòàâëåíèÿì [7], ðàñïîëàãàåòñÿ â Ñèõîòý-
Àëèíü-Ñåâåðî-Ñàõàëèíñêîì îðîãåííîì ïîÿñå è äëè-
òåëüíîå âðåìÿ (1950–1980 ãã.) òåêòîíè÷åñêèå êîìï-
ëåêñû Ñèõîòý-Àëèíÿ îáúåäèíÿëèñü â îäíîèìåííóþ
ñêëàä÷àòóþ ñèñòåìó. Ïîñëå ðàáîò Í.Ã. Ìåëüíèêîâà ñ
Â.Â. Ãîëîçóáîâûì [9, 18], Â.Â. Ãîëîçóáîâà [10],
Þ.Ï. Þøìàíîâà [42] è ìíîãèõ äðóãèõ, óñòàíîâèâ-
øèõ ýäåñü øèðîêîå ðàçâèòèå îëèñòîñòðîìîâûõ òîëù
è òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðîâîâ, ê òåðìèíó “ñêëàä÷àòàÿ
ñèñòåìà” ìîæíî ïðèìåíèòü ïðèñòàâêó “íàäâèãîâàÿ”,
òàê æå, êàê ýòî äåëàåòñÿ äëÿ ïîä÷åðêèâàíèÿ ñóùíîñ-
òè ïðîèñõîäèâøèõ â ñèñòåìàõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ â äðóãèõ ïîäîáíûõ ñòðóêòóðàõ: ñêëàä÷àòî-
íàäâèãîâûõ Êîðÿêñêîé, Âîñòî÷íî-Ñàõàëèíñêîé è
Âåðõîÿíî-Êîëûìñêîé. Â äàííîé ñòàòüå àâòîð èññëå-
äóåò îñîáåííîñòè ñî÷ëåíåíèÿ äâóõ ðåçêî ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî ñîñòàâó è ñòðîåíèþ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð 2-ãî ïîðÿäêà: Ìàòâååâñêî-Íàõèìîâñêîãî ìåòà-
ìîðôè÷åcêîãî ñóïåððòåðåéíà [40], èëè Õàíêàéñêîãî
ìàññèâà [13, 14], è Ñèõîòý-Àëèíñêîé ñêëàä÷àòî-íàä-

âèãîâîé ñèñòåìû (ÑÀÑÍÑ). Ñòðóêòóðîé 1-ãî ïîðÿäêà
ÿâëÿåòñÿ Àìóðñêàÿ ïëèòà [17, 22 ].

Þæíàÿ ïîëîâèíà ÑÀÑÍÑ, çàíèìàþùàÿ òåððè-
òîðèþ Ïðèìîðñêîãî êðàÿ (ðèñ. 1), ðàñïîëàãàåòñÿ â
çîíå ñî÷ëåíåíèÿ ðàçíîâîçðàñòíûõ îêåàíè÷åñêèõ,
îêðàèííîìîðñêèõ, îñòðîâîäóæíûõ è êîíòèíåíòàëü-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, àêòèâíûå òåêòîíè-
÷åñêèå è ìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû âíóòðè è íà ãðàíè-
öàõ êîòîðûõ ïðîèñõîäèëè íà ïðîòÿæåíèè âòîðîé ïî-
ëîâèíû ïàëåîçîÿ [12, 13], â ìåçîçîå è ïåðâîé ïîëîâè-
íå êàéíîçîÿ [7, 10]. Íà ñåâåðî-çàïàäå ÑÀÑÍÑ ïðèìû-
êàåò ê Õàíêàéñêîìó ìàññèâó, ôðàãìåíòó Àìóðñêîé
ïëèòû [17, 22], à íà þãî-âîñòîêå ïåðåêðûâàåòñÿ âóë-
êàíèòàìè Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíè÷åñ-
êîãî ïîÿñà (ÂÑÀÂÏ). Âîñòî÷íàÿ ãðàíèöà Àìóðñêîé
ïëèòû òî÷íî íå îïðåäåëåíà [17 ]. Ë.Ì. Ïàðôåíîâ è
åãî ñîàâòîðû [22] ïðîâîäÿò åå ïî çàïàäíûì ïîáåðå-
æüÿì î. Ñàõàëèí è ßïîíñêèõ îñòðîâîâ. À.Ì. Ïåòðè-
ùåâñêèé è Ò.Ê. Çëîáèí [25], îðèåíòèðóÿñü íà ðåîëî-
ãè÷åñêóþ îöåíêó íèæíåé ëèòîñôåðû (ìàêñèìóì ãðà-
äèåíòîâ ïëîòíîñòè â ñðåçå 80 êì), ïðîâåëè ýòó ãðàíè-
öó ïî áåðåãîâîé ëèíèè Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ äî
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Ðèñ. 1. Òåêòîíè÷åñêàÿ ñõåìà [35] (à) è ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà [8] (á) Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ.
1–3 – òåððåéíû äîìåçîçîéñêèå (1), þðñêèå (2) è ðàííåìåëîâûå (3); 4 – òåððåéíû, ïåðåêðûòûå Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêèì
âóëêàíè÷åñêèì ïîÿñîì; 5 – ãðàíèöû òåððåéíîâ (ãëóáèííûå ðàçëîìû); 6–8 –  òåêòîíè÷åñêèå êîìïëåêñû: àðõåéñêèå è ïðîòå-
ðîçîéñêèå (6),  ïàëåîçîéñêèå (7) è ìåçîçîéñêèå (8); 9 – ïîçäíåìåçîçîéñêèå âóëêàíèòû; 10–11 – ãðàíèòîèäû: ïðîñòðàíñòâåí-
íî ñîïðÿæåííûå ïîçäíåïàëåîçîéñêèå è ìåçîçîéñêèå (10), ìåëîâûå (11); 12 – êàéíîçîéñêèå îòëîæåíèÿ íàëîæåííûõ âïàäèí;
13 – ãëàâíåéøèå ðàçëîìû. Îáîçíà÷åíèÿ òåððåéíîâ: MN – Ìàòâååâñêî-Íàõèìîâñêèé, SM – Ñàìàðêèíñêèé, ZR – Æóðàâëåâ-
ñêèé, SR – Ñåðãååâñêèé, TU – Òàóõèíñêèé, KM – Êåìñêèé, VS – Âîçíåñåíñêèé, SP – Ñïàññêèé. Îáîçíà÷åíèÿ ðàçëîìîâ
(öèôðû â êâàäðàòàõ): 1 – Àðñåíüåâñêèé, 2 – Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé, 3 – Êîëóìáèíñêèé, 4 – Ïðèáðåæíûé.

øèðîòû 48°N, à íà åå ñåâåðíîì ôëàíãå âêëþ÷èëè â
íåå Ñåâåðíûé Ñàõàëèí. Àìóðñêàÿ ïëèòà èìè íå îáî-
ñîáëÿëàñü îò Åâðàçèàòñêîé. Þ.Ô. Ìàëûøåâ ñ êîëëå-
ãàìè [17 ] îõàðàêòåðèçîâàëè ýòó ãðàíèöó â âèäå øè-
ðîêîé çîíû “ðåäóöèðîâàííîé” ëèòîñôåðû, çàõâàòû-
âàþùåé ïðèëåãàþùèå ðàéîíû ßïîíñêîãî ìîðÿ, è
òîæå âêëþ÷èëè â íåå Ñåâåðíûé Ñàõàëèí.

Íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè Þæíîãî Ñè-
õîòý-Àëèíÿ (ðèñ. 1à) âûäåëÿþò [40] ïÿòü êðóïíûõ
òåððåéíîâ: ïîçäíåêåìáðèéñêèé Ìàòâååâñêî-Íàõè-
ìîâñêèé ñ Âîçíåñåíñêèì è Ñïàññêèì ñóáòåððåéíà-
ìè, þðñêèé Ñàìàðêèíñêèé, ìåëîâûå Æóðàâëåâñêèé,
Òàóõèíñêèé è Êåìñêèé. Ïîñëåäíèå äâà òåððåéíà ïî-
÷òè ïîëíîñòüþ ïåðåêðûòû âóëêàíèòàìè ÂÑÀÂÏ.
Âîçðàñòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ìåëîâûìè òåð-
ðåéíàìè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñëîâíûå, ïîñêîëü-
êó â êàæäîì èç íèõ ñîäåðæàòñÿ ðàçëè÷íûå ïî âîçðàñ-

òó, ïðîèñõîæäåíèþ è ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûì õà-
ðàêòåðèñòèêàì áëîêè, ãëûáû è ïëàñòèíû â àëëîõòîí-
íîì çàëåãàíèè (òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðîâàõ è îëèñòîñò-
ðîìàõ). Ïðè ýòîì, âíóòðè òåêòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ
è òåððåéíîâ íåðåäêî íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïëàñòèí, ÷åøóé è
îáëîìêîâ ïîðîä – îìîëîæåíèå ðàçðåçîâ ñâåðõó âíèç
[7, 10, 42]. Õàðàêòåðèñòèêè ìåçîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ
ñîîòâåòñòâóþò ïàëåîòåêòîíè÷åñêèì îáñòàíîâêàì
êîíòèíåíòàëüíûõ ñêëîíîâ (òóðáèäèòû), ïðèêîíòè-
íåíòàëüíûõ êîòëîâèí (êîíñåäèìåíòàöèîííûé ìå-
ëàíæ), àêêðåöèîííûõ ïðèçì, îñòðîâíûõ äóã è îòêðû-
òîãî îêåàíà (ãèïåðáàçèòû, áàçàëüòû, êðåìíè) [7, 10].
Ñòðóêòóðíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåçîçîéñêèõ òåêòî-
íè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ïåòðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä Ñèõîòý-Àëèíÿ ÷àñòî ïà-
ðàëëåëèçóþòñÿ ñ íàäñóáäóêöèîííûìè îáñòàíîâêàìè
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[7, 40, 47 è äð.]. Â ñëîæíîé òåêòîíè÷åñêîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè òåêòîíî-ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ Ñè-
õîòý-Àëèíÿ (ðèñ. 1á) ïðîñìàòðèâàþòñÿ ÿñíûå ïðè-
çíàêè íàïðàâëåííîãî íàðàùèâàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû çà ñ÷åò àêêðåöèè òåððèãåííûõ òîëù îêðàèííîãî
ìîðÿ, ÷åøóé÷àòîãî íàäâèãàíèÿ ìåçîçîéñêèõ òåððåé-
íîâ c þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä [10, 40] è îìîëî-
æåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé [2, 7, 43, 44] ïî íà-
ïðàâëåíèþ îò Ìàòâååâñêî-Íàõèìîâñêîãî òåððåéíà ê
ßïîíñêîìó ìîðþ. Ýòîò ïðîöåññ â ïîçäíåþðñêîå [7,
46], èëè ðàííåìåëîâîå [10], âðåìÿ áûë íàðóøåí
òðàíñôîðìíûì ñäâèãîì, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ñ þãà
íà òåððèòîðèþ ñîâðåìåííîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ áûëè
ïåðåìåùåíû ôðàãìåíòû Ñèíî-Êîðåéñêîãî êðàòîíà
[13], îñòðîâíûõ äóã [46] è ïîäâîäíûõ âîçâûøåííîñ-
òåé [10] îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîãî áàññåéíà. À
åùå ïîçäíåå, â ìèîöåíå (15–20 ìëí ëåò íàçàä) [7, 13,
14], ìåçîçîéñêàÿ îêðàèíà êîíòèíåíòà áûëà çàòðîíóòà
“ÿïîíîìîðñêèìè” ðèôòîãåííûìè ïðîöåññàìè, êîòî-
ðûå òîæå ñîïðîâîæäàëèñü ñäâèãîâûìè äåôîðìàöèÿ-
ìè [10] è ïîñòñóáäóêöèîííûì [7] (ñèíðèôòîâûì?) áà-
çàëüòîèäíûì âóëêàíèçìîì, áîëåå øèðîêî ïðîÿâëåí-
íûì íà ñåâåðíîì îòðåçêå Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêî-
ãî âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà.

Òàêèì îáðàçîì, òåððèòîðèÿ Þæíîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ íà ïðîòÿæåíèè 180–200 ìëí ëåò áûëà ìåñòîì
ïðîÿâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïî ñîäåðæàíèþ è âåêòîðàì
íàïðàâëåííîñòè òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðåçóëüòà-
òîì êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íàáëþäàåìàÿ ãåîëîãè÷åñêèìè
ñúåìêàìè òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñîïðÿæåííîñòü
ðàçëè÷íûõ ïî âîçðàñòó, ñîñòàâó, ôîðìàì è ïðîèñõîæ-
äåíèþ òåêòîíè÷åñêèõ è ìàãìàòè÷åñêèõ òåë è ñòðóê-
òóð. Â ñâåòå ñîâðåìåííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ äàííûõ [7,
10, 42, 45–48 è äð.], äîìèíèðîâàâøèå äî ïîñëåäíåãî
âðåìåíè ãåîôèçè÷åñêèå ìîäåëè ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ
ÑÀÑÍÑ, îáúÿñíÿâøèå ðåãèîíàëüíûé ãðàâèòàöèîí-
íûé ìèíèìóì ñîãëàñíûì ïðîãèáàíèåì êðèñòàëëè-
÷åñêîãî (“ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî”) ëîæà ñêëàä-
÷àòûõ êîìïëåêñîâ è ïîäîøâû çåìíîé êîðû [1, 4, 38]
ëèáî åå ãðàíèòèçàöèåé [4, 33], îêàçàëèñü íå ïðèìåíè-
ìû äëÿ îáúÿñíåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîçèöèé, ìåõàíèç-
ìîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ òåêòîíè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, òåððåéíîâ è ìàãìàòè÷åñêèõ
ñòðóêòóð Ñèõîòý-Àëèíÿ.

Ðàññìàòðèâàåìûå íèæå ãðàâèòàöèîííûå ìîäåëè
îñíîâûâàþòñÿ íà ñàìûõ îáùèõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î
ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòÿõ çåìíîé êîðû Ñèõîòý-
Àëèíÿ, â êîòîðûõ ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè íå ñâÿ-
çûâàþòñÿ ñ êîíêðåòíûìè ãåîëîãè÷åñêèìè òåëàìè â
òðàäèöèîííîì ãîðíî-ïîðîäíîì ñìûñëå, à îòðàæàþò
òîëüêî ñòåïåíü ïëîòíîñòíîé äèôôåðåíöèàöèè (êîí-
òðàñòíîñòè) ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ýòè ìîäå-
ëè ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ïðîñòûìè ôèçèêî-ìàòåìàòè-

÷åñêèìè è, â òî æå âðåìÿ, âåñüìà øèðîêèìè ïðî-
ñòðàíñòâåííûìè îãðàíè÷åíèÿìè íà ôîðìó ýëåìåí-
òàðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, ïðèíèìàþùèõ ó÷àñòèå â
ðàñ÷åòàõ, è íå òðåáóþò ïðèâëå÷åíèÿ àïðèîðíîé âñïî-
ìîãàòåëüíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè íà
íà÷àëüíîì ýòàïå âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Êîíñò-
ðóèðîâàíèå òàêèõ ìîäåëåé âíóòðåííå îäíîçíà÷íî,
ïîñêîëüêó îíî îñíîâàíî íà ðåøåíèÿõ îáðàòíûõ çàäà÷
ñ åäèíñòâåííûì ìàòåìàòè÷åñêèì ðåøåíèåì (îïðåäå-
ëåíèå èçáûòî÷íîé ìàññû, âû÷èñëåíèÿ ãëóáèíû çàëå-
ãàíèÿ öåíòðà òÿæåñòè, ýêâèâàëåíòíûõ âàðèàöèé
ïëîòíîñòè è ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè îòíîñèòåëüíî
ýòîãî öåíòðà) [21]. Ýòè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòèâ-
íûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ãëóáèííîì ñòðîåíèè
èçó÷àåìûõ ñðåä (â ïåðâóþ î÷åðåäü – îá èõ ðåîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâàõ), ïîñêîëüêó íå ñîäåðæàò ïîäñòàíî-
âîê â íèõ âåùåñòâåííûõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåä, çàèìñòâîâàííûõ èç äðóãèõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ (îáû÷íàÿ ïðàê-
òèêà â ìåòîäàõ ïîäáîðà).

ÌÅÒÎÄÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÏÎÄÕÎÄ È ÒÅÕÍÎËÎÃÈß
ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß

Ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà çåìíîé êîðû è âåðõíåé
ìàíòèè òðàäèöèîííî îöåíèâàþòñÿ ïî çíà÷åíèÿì ñêî-
ðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (ÃÑÇ è ÌÎÂÇ-ñèñòåìû íà-
áëþäåíèé), ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé (ÌÒÇ) è
çíà÷åíèÿì òåìïåðàòóð, îïðåäåëÿåìûì ïî èçìåðåíè-
ÿì òåïëîâîãî ïîòîêà, îäíàêî ýòè ñâåäåíèÿ ñîñðåäîòî-
÷åíû â îñíîâíîì íà ðåäêèõ ïðîôèëÿõ (òðàíñåêòàõ,
ãåîòðàâåðçàõ), êîòîðûõ íåäîñòàòî÷íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
îáúåìíûõ ïðåäñòàâëåíèé î ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ
çåìíîé êîðû è âåðõíåé ìàíòèè òðóäíî äîñòóïíûõ
äëÿ ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé ãîðíî-òàåæíûõ òåððèòî-
ðèé, êàêîâîé ÿâëÿåòñÿ Ñèõîòý-Àëèíü.

Ãðàâèìåòðè÷åñêèå äàííûå áîëåå ïðåäñòàâè-
òåëüíû (ò.å. íàèáîëåå êîíäèöèîííû ïî ïëîòíîñòè íà-
áëþäåíèé) äëÿ èçó÷åíèÿ ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ Äàëü-
íåãî Âîñòîêà è, â ÷àñòíîñòè, Ñèõîòý-Àëèíñêîé
ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîé ñèñòåìû, îäíàêî òðàäèöèîí-
íîå ãðàâèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå (ïîäáîð ïëîòíî-
ñòè ãåîëîãè÷åñêèõ òåë ïîä íàáëþäàåìûå ãðàâèòàöè-
îííûå àíîìàëèè) â îõàðàêòåðèçîâàííûõ âûøå óñëî-
âèÿõ çàòðóäíåíî òåñíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñîïðÿæåí-
íîñòüþ ïîðîä ðàçíîãî âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà è ïëîò-
íîñòè: ðàçëè÷íûõ ïî ðàçìåðàì ãëûá èçâåñòíÿêîâ è
êðåìíèñòî-âóëêàíîãåííûõ êëèïïîâ, ôðàãìåíòîâ ïðî-
òåðîçîéñêèõ è ïàëåîçîéñêèõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ âíóòðè òóðáèäèòîâîãî è àêêðåöèîííîãî ìàò-
ðèêñà, âêëþ÷åíèé îêåàíè÷åñêîé êîðû, ãðàíèòîèäîâ è
âóëêàíèòîâ ðàçíîãî ñîñòàâà. Ïîíÿòíî, ÷òî â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè ïîäáîðà ïëîòíîñ-
òè ïîä íàáëþäàåìûå ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè íå-
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âîçìîæíî îáúåêòèâíî âû÷ëåíèòü è îïèñàòü ãðàâèòà-
öèîííûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ðåîëîãè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè ãåîëîãè÷åñêèõ ñðåä.

Âûçûâàþùèå áîëüøåå äîâåðèå (ïî îòíîøåíèþ
ê ãðàâèòàöèîííûì) ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè çåìíîé
êîðû [1, 31, 32], ïðåäñòàâëåííûå íà ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè ÑÀÑÍÑ òîëüêî äâóìÿ ïîïåðå÷íûìè ðàç-
ðåçàìè (ðèñ. 2), íå ïðîÿñíÿþò ïðîáëåìó, ïîñêîëüêó,
âî-ïåðâûõ, ñîñòàâëåíû î÷åíü äàâíî (1970–1980 ãã.), à
âî-âòîðûõ, õàðàêòåðèçóþòñÿ íåîäíîçíà÷íûì èñòîë-
êîâàíèåì âîëíîâûõ ïîëåé [1, 6, 32], îñîáåííî â ïðè-
áðåæíî-ìàòåðèêîâîé ÷àñòè ðàçðåçîâ. Ýòè ðàçðåçû ñî-
äåðæàò îò 6-òè äî 8-ìè îòðàæàþùèõ è ïðåëîìëÿþ-
ùèõ ñóáïàðàëëåëüíûõ ãðàíèö, à ýôôåêòèâíûå è ïëà-
ñòîâûå ñêîðîñòè âíóòðè ñëîåâ, ðàçäåëÿåìûõ ýòèìè
ãðàíèöàìè, âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ 0.2–0.4 êì ñ-1, ñî-
èçìåðèìûõ ñ ïåðåïàäàìè ñêîðîñòè íà ãðàíèöàõ ñëî-
åâ. Ñðàâíåíèå ñåâåðíîãî (Áèêèí–Êåìà) è þæíîãî
(Ñïàññê–Çåðêàëüíàÿ) ÃÑÇ-ðàçðåçîâ [1, 31] îáíàðóæè-
âàåò âûñîêóþ ïðîäîëüíóþ íåîäíîðîäíîñòü çåìíîé
êîðû ïî ïðîñòèðàíèþ ÑÀÑÍÑ. Íà ïðîôèëå Áèêèí–

Êåìà ïëàñòîâûå ñêîðîñòè ñðåäíåãî (6.4–6.7 êì ñ-1 ) è
íèæíåãî (6.8–7.0 êì ñ-1) ñëîåâ çåìíîé êîðû ñóùå-
ñòâåííî âûøå, ÷åì íà ïðîôèëå Ñïàññê–Çåðêàëüíàÿ
(6.1–6.2 è 6.3–6.5 êì ñ-1, ñîîòâåòñòâåííî).

Ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâîé êîíñòðóèðîâàíèÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ íèæå ãðàâèòàöèîííûõ ìîäåëåé ÿâ-
ëÿåòñÿ ñâÿçü ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé âåð-
òèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè ñôåðè÷åñêèõ èñ-
òî÷íèêîâ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé (µz), ýêâèâàëåí-
òíûõ ïëîòíîñòíûì íåîäíîðîäíîñòÿì êîìïàêòíîãî
êëàññà, ñ ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ãåîëîãè÷åñêèõ
ñðåä [26]. Â æåñòêèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ ñðåäàõ ýòîò
ïàðàìåòð, îòðàæàþùèé ñòåïåíü ïëîòíîñòíîé äèôôå-
ðåíöèàöèè ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà (ïî êîëè÷å-
ñòâó è èçáûòî÷íîé ïëîòíîñòè ýëåìåíòàðíûõ èñòî÷-
íèêîâ), èìååò áîëüøåå çíà÷åíèå, à â ïëàñòè÷íûõ, âÿç-
êèõ è ÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåííûõ, ïî ïðè÷èíå ðàñïîë-
çàíèÿ (ðàñòåêàíèÿ) ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé è
ñòèðàíèÿ ðåçêèõ ãðàíèö – ìåíüøåå [25–30]. Íà îá-
øèðíîé òåððèòîðèè Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè ìàêñè-
ìóìàì µz-ïàðàìåòðà â çåìíîé êîðå ñîîòâåòñòâóþò

Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ ðàñïðåäåëåíèé µz-ïàðàìåòðà ñ ñåéñìè÷åñêèìè ãðàíèöàìè â ðàçðåçàõ ÃÑÇ.
1 – èçîëèíèè µz-ïàðàìåòðà  (1åä. = 10-2 êã/ì2/êì);  2 – èçîëèíèè ïëàñòîâîé ñêîðîñòè, ïîñòðîåíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû
Surfer-8, ïî [27], êì ñ-1; 3–4 – íàèáîëåå êîíòðàñòíûå ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû: Êîíðàäà (3) è  Ìîõî (4), ïî [1, 27]; 5 – ãðàíèöû
òåððåéíîâ. Îáîçíà÷åíèÿ òåððåéíîâ ñì. íà ðèñ. 1.
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æåñòêèå ìàññèâû è áëîêè äðåâíèõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ (AR–PR) è ïëàñòèíû âóëêàíîãåííî-êðåì-
íèñòûõ ïîðîä (MZ), à ìèíèìóìàì – òóðáèäèòîâûå
êîìïëåêñû, çîíû ìèëîíèòèçàöèè è àêêðåöèîííûå
ïðèçìû, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìèêñòèòîâîé ñòðóêòó-
ðîé, à òàêæå îáëàñòè è ó÷àñòêè òåðìîãåííîãî ïîíè-
æåíèÿ âÿçêîñòè â ïåðåõîäíîì ñëîå “êîðà–ìàíòèÿ”
ïîä ãðàíèòîèäíûìè è âóëêàíè÷åñêèìè ïîÿñàìè [24].
Â âåðõíåé ìàíòèè ïî çíà÷åíèÿì µz-ïàðàìåòðà óâå-
ðåííî ðàçëè÷àþòñÿ ëèòîñôåðíûå ïëèòû (ìàêñèìó-
ìû) è ðàçäåëÿþùèå èõ âûñòóïû àñòåíîñôåðû (ìèíè-
ìóìû) [36]. Â ðàçðåçàõ îáúåìíûõ ìîäåëåé ïàðàìåòðà
µz ìèíèìóìû âî âñåõ èçó÷åííûõ àâòîðîì ñåìè ðàéî-
íàõ ñîâïàäàþò ñ çîíàìè ïîãëîùåíèÿ è óìåíüøåíèÿ
ñêîðîñòè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (ÃÑÇ è ÌÎÂÇ-çîíäèðî-
âàíèÿ), ìèíèìóìàìè ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
(ÌÒÇ) è çîíàìè íàðóøåííîãî ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ
(÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ), ïðåäïîëàãàåìûìè â òåïëî-
âûõ ìîäåëÿõ [26, 27, 29].

Òîëüêî 2 àïðèîðíûõ óñëîâèÿ íàêëàäûâàþòñÿ íà
ñâîéñòâà ýëåìåíòàðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, ðàñïðåäå-
ëåííûõ â ìîäåëèðóåìûõ îáúåìàõ ãåîëîãè÷åñêîãî
ïðîñòðàíñòâà. Óñëîâèå êîìïàêòíîñòè èñòî÷íèêà ýëå-
ìåíòàðíîé êâàçèñèììåòðè÷íîé ãðàâèòàöèîííîé àíî-
ìàëèè (ïåðâîå óñëîâèå), âûðàáîòàííîå íà èìèòàöè-
îííûõ ìîäåëÿõ [23], îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì:
Z1 > 0.5D, ãäå: Z1 – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïîâåðõíîñòè
èñòî÷íèêà, D – åãî ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû. Âòîðûì
óñëîâèåì ðåàëèçàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé ÿâ-
ëÿåòñÿ âçàèìíàÿ óäàëåííîñòü èñòî÷íèêîâ íà ðàññòîÿ-
íèå, áîëüøåå, ÷åì 2D, íà êîòîðîì ñëàáî ñêàçûâàåòñÿ
ýôôåêò ïñåâäîëîêàëèçàöèè (èëè àâòîëîêàëèçàöèè)
àíîìàëèé, êîãäà íàä äâóìÿ èëè íåñêîëüêèìè ñáëè-
æåííûìè ãëóáèííûìè èñòî÷íèêàìè íàáëþäàåòñÿ
îäíà àíîìàëèÿ, ýêâèâàëåíòíàÿ îäíîìó èñòî÷íèêó íà
ìåíüøåé ãëóáèíå. Ïîñëåäíåå óñëîâèå, âïðî÷åì, íà-
êëàäûâàåòñÿ íà ëþáûå ãðàâèòàöèîííûå ìîäåëè, êîí-
ñòðóèðóåìûå ïðè ìèíèìóìå (èëè áåç) àïðèîðíîé èí-
ôîðìàöèè. Ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé,
ñ ïîìîùüþ ôîðìàëèçîâàííûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ïðîöåäóð è áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ, ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì
êîððåëèðîâàòü â ïðîñòðàíñòâå ñòðóêòóðíûå (ïî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿì öåíòðîâ ìàññ [24, 27, 28]) è ñòðóêòóðíî-
âåùåñòâåííûå (ïî ðàñïðåäåëåíèÿì ãðàäèåíòîâ ñôåðè-
÷åñêîé ïëîòíîñòè [26, 27, 29, 41]) ñâîéñòâà ýëåìåíòàð-
íûõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé çåìíîé êîðû è
âåðõíåé ìàíòèè â øèðîêîì ïðîñòðàíñòâåííîì äèàïà-
çîíå ïðîñòûõ ìîäåëüíûõ òåë: (5 > ∆Í/D > 0.1, ãäå:
∆Í – âåðòèêàëüíàÿ ìîùíîñòü òåëà).

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðå-
äåëåíèé µz-ïàðàìåòðà 3D-ãåîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàí-
ñòâî ðàçáèâàåòñÿ íà ñåðèþ óñëîâíûõ ñëîåâ, ðàçäåëÿ-

åìûõ ïîâåðõíîñòÿìè Íñ, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ âû-
÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ àìïëèòóä ëîêàëüíûõ êâàçèñèì-
ìåòðè÷íûõ ãðàâèòàöèîííûõ âîçìóùåíèé (Vzm ) è ñî-
îòâåòñòâóþùèõ èì ãëóáèí çàëåãàíèÿ öåíòðîâ ìàññ
(Z0) ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé âíóòðè ñëîÿ.
Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ ëîêàëüíàÿ ãðàâèòàöèîííàÿ
àíîìàëèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àääèòèâíûé ðåçóëüòàò
âëèÿíèÿ ìíîæåñòâà èñòî÷íèêîâ, ïîýòîìó åå ãåîëîãè-
÷åñêàÿ ïðèðîäà â êàæäîì ýëåìåíòàðíîì ñëó÷àå íå
êîíêðåòèçèðóåòñÿ, à ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè. Â ðåçóëüòàòå ïåðâîãî ýòàïà
îáðàáîòêè ãðàâèìåòðè÷åñêîé êàðòû ôîðìèðóåòñÿ
öèôðîâîé ìàññèâ: Z0,Vzm (x, y, z). Íà âòîðîì ýòàïå
âû÷èñëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ ãðàäèåíòîâ ïîâåðõíîñòíîé
ïëîòíîñòè ýêâèâàëåíòíûõ ñôåð (µz), êàñàòåëüíûõ ê
ïîâåðõíîñòÿì ðàçäåëà ñëîåâ (Íñ), ïî àëãîðèòìó:

2
0

0zm
z

)HcZ(K4
ZV
−π

⋅
=µ , (1)

ãäå: K – ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, Íñ – óñëîâíàÿ
ïîâåðõíîñòü, êàñàòåëüíàÿ ê ñôåðàì, íà êîòîðûå êîí-
äåíñèðîâàíû àíîìàëüíûå ìàññû èñòî÷íèêîâ èññëå-
äóåìîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû èëè âåðõíåé ìàíòèè. Íñ
âñåãäà ðàñïîëàãàåòñÿ âûøå ïîâåðõíîñòè ñëîÿ, ïîýòî-
ìó ôóíêöèÿ µz íå òåðïèò ðàçðûâ â òî÷êàõ Z0 = Íñ. Ïè-
êîâûå çíà÷åíèÿ  ïàðàìåòðà µz ñãëàæèâàþòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, âî ìíîæåñòâåííûõ òî÷êàõ ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî 3D-ãåîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà
µz (x, y, Hc) îöåíèâàåòñÿ ñòåïåíü åãî ïëîòíîñòíîé
äèôôåðåíöèàöèè (êîíòðàñòíîñòè) íà âåðòèêàëüíîì
îòðåçêå, çàêëþ÷åííîì ìåæäó öåíòðîì âîçìóùàþùåé
ìàññû (Z0) è áëèæàéøåé ê íåìó ïîâåðõíîñòüþ ñëîÿ
(Íñ). Òàêàÿ ïðîöåäóðà èìååò ñìûñë ìèêðîòîìîãðà-
ôè÷åñêîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ ýëåìåíòàðíîãî îáúåìà ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, îãðàíè÷åííîãî ãîðèçîí-
òàëüíûìè ïîâåðõíîñòÿìè, ïîñêîëüêó ýêâèâàëåíò-
íîñòü ïëîòíîñòè â ìîäåëÿõ ñ ðàñøèðÿþùèìèñÿ ìàñ-
ñàìè íåïðåðûâíà â ïðîñòðàíñòâå êîîðäèíàò [36]. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ðàñ÷åòíàÿ ïðîöåäóðà äèàãíîñòèðóåò
êîëè÷åñòâî àíîìàëüíûõ ìàññ â êîíêðåòíîì ñëîå è
ñòåïåíü èõ ïðèáëèæåíèÿ ê ïîâåðõíîñòè ñðåçà (Íñ).
Òåñòîâûé ïðèìåð îòîáðàæåíèÿ òåêòîíè÷åñêîé ïëàñ-
òèíû ïåðåìåííîé ïëîòíîñòè â ðàñïðåäåëåíèÿõ µz-ïà-
ðàìåòðà ïðèâîäèòñÿ íà ðèñ. 3, â êîòîðîì íåçàâèñèìî
îò çíàêà ëîêàëüíûõ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé, âî-
âëåêàåìûõ â ðàñ÷åòû µz-ìîäåëåé, êîíòóðû ïëàñòèíû
ñ íåáîëüøèìè îòêëîíåíèÿìè âïèñûâàþòñÿ â êîíòóð
ìàêñèìóìà ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè µz. Îòêëîíåíèÿ
îáóñëîâëåíû âàðèàöèÿìè ðàññòîÿíèé ìåæäó ýëåìåí-
òàðíûìè òåëàìè, àìïëèòóä ñîîòâåòñòâóþùèõ èì ãðà-
âèòàöèîííûõ âîçìóùåíèé è ñòåïåíüþ ñîáëþäåíèÿ
óñëîâèÿ êîìïàêòíîñòè ýëåìåíòàðíûõ ìîäåëüíûõ òåë
(Z1 > 0.5 D). Òî÷íî òàê æå â áîëåå ñëîæíûõ ðàçðåçàõ
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è ãîðèçîíòàëüíûõ ñðåçàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ (ðèñ. 4) ãëàâ-
íûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèé µz-ïàðàìåòðà ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ íåçàâèñèìî îò çíàêà ýëåìåíòàðíûõ ãðàâèòà-
öèîííûõ âîçìóùåíèé.

3D “ðåîëîãè÷åñêàÿ” ìîäåëü çåìíîé êîðû Þæ-
íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ âêëþ÷àåò 683 îïðåäåëåíèÿ µz-ïà-
ðàìåòðà â èíòåðâàëå ãëóáèí 2–52 êì îò ïîâåðõíîñòè
ãåîèäà. Íèæå ýòîãî èíòåðâàëà èñòî÷íèêè ãðàâèòàöè-
îííûõ àíîìàëèé â ïðåäåëàõ èçó÷åííîé òåððèòîðèè
(ðèñ. 1) îòñóòñòâóþò ëèáî íå ìîãóò áûòü âûÿâëåíû
ïðè äàííîì ìàñøòàáå èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàííûé
äèàïàçîí ëèòîñôåðû áûë ðàçáèò íà 23 óñëîâíûõ ñëîÿ
(Z = 1–5, 2–6, 3–8, 4–10, 5–12, 6–13, 7–15, 9–17, 11–
20, 13–22, 15–25, 17–28, 19–30, 21–35, 23–38, 25–40,
27–50, 29–50, 31–50, 35–52, 41–52 êì), ïëîòíîñòíûå
íåîäíîðîäíîñòè êîòîðûõ êîíäåíñèðîâàíû, ñîîòâåò-
ñòâåííî, íà ïîâåðõíîñòÿõ: Íñ = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10,

12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30, 34, 37 è 40 êì. Â
ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòíûõ ïðîöåäóð ñîñòàâëåíà òðåõìåð-
íàÿ ìîäåëü µz (x, y, Hc), â îáùèõ ÷åðòàõ îòîáðàæàþ-
ùàÿ ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà çåìíîé êîðû è ïîäêîðî-
âîãî ñëîÿ âåðõíåé ìàíòèè Ñèõîòý-Àëèíÿ äî ãëóáèíû
40 êì.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èíòåðïðåòàöèè ãðàâè-
òàöèîííûõ àíîìàëèé ôîðìàëèçîâàííûå ãðàâèòàöè-
îííûå ìîäåëè ïîäêðåïëåíû âû÷èñëåíèÿìè ïëîòíîñ-
òè ñðåä â õàðàêòåðíûõ ðàçðåçàõ ÑÀÑÍÑ ïî ñòàíäàðò-
íîìó 2D-àëãîðèòìó Ãîëèçäðû-Ñòàðîñòåíêî äëÿ ýëå-
ìåíòàðíûõ ïðèçì ñ âåðòèêàëüíûìè áîêîâûìè ãðàíÿ-
ìè [11]. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ðåøàëàñü ïðÿìàÿ ëèíåé-
íàÿ èòåðàöèîííàÿ çàäà÷à ãðàâèòàöèîííîãî ïîòåíöèà-
ëà â ãðàíèöàõ ñðåä, îïðåäåëÿåìûõ ôîðìàëèçîâàííû-
ìè ìîäåëÿìè. Èíäèêàòîðàìè ýòèõ ãðàíèö ÿâëÿþòñÿ
ãðàíèöû ðåçêèõ èçìåíåíèé çíà÷åíèé è ìîðôîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèé µz-ïàðàìåòðà.
Òàê æå êàê è â äðóãèõ ðàéîíàõ [26, 27], ðàñ÷åòàìè äî-
êàçàíà ïðÿìàÿ ñâÿçü çíà÷åíèé µz-ïàðàìåòðà ñî çíà÷å-
íèÿìè ïëîòíîñòè ñðåä. Ïîëó÷åííûå ìîäåëè ñîïî-
ñòàâëåíû ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè î ñòðîåíèè è âå-
ùåñòâåííîì ñîñòàâå òåêòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è ðå-
çóëüòàòàìè ïðåäøåñòâóþùèõ ãëóáèííûõ ãåîôèçè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèé: ñåéñìè÷åñêèõ (ÃÑÇ) è ìàãíèòî-
òåëëóðè÷åñêèõ (ÌÒÇ) çîíäèðîâàíèé.

ÔÎÐÌÀËÈÇÎÂÀÍÍÀß ÃÐÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÀß
ÌÎÄÅËÜ

Â îïîðíûõ ðàçðåçàõ, ñîâïàäàþùèõ ñ ðàçðåçàìè
ñåéñìè÷åñêèõ çîíäèðîâàíèé (ðèñ. 2), ðàñïðåäåëåíèÿ
µz-ïàðàìåòðà õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîëîæåíèåì
ãëàâíûõ ñêîðîñòíûõ (â áîëüøèíñòâå – îòðàæàþùèõ)
ãðàíèö: ïîâåðõíîñòè íèæíåãî (“áàçàëüòîâîãî”) ñëîÿ
è ïîäîøâû çåìíîé êîðû, çà èñêëþ÷åíèåì ïðèáðåæ-
íûõ ðàéîíîâ Ñèõîòý-Àëèíÿ, â êîòîðûõ ýòè ãðàíèöû
ïðîñëåæèâàþòñÿ íåóâåðåííî [1, 31, 32]. Â îáîèõ ðàç-
ðåçàõ ñåéñìè÷åñêèå ãðàíèöû î÷åð÷èâàþò êëèíîîá-
ðàçíûé ìàêñèìóì ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè (æåñòêèé
ñëîé), ïðîñòèðàþùèéñÿ ñî ñòîðîíû Ìàòâååâñêî-Íà-
õèìîâñêîãî òåðåéíà ïîä ìåçîçîéñêèå ñêëàä÷àòî-íàä-
âèãîâûå êîìïëåêñû. Â ðàñïðåäåëåíèÿõ ñåéñìè÷åñêèõ
ãðàíèö è µz-ïàðàìåòðà â ðàçðåçå Ñïàññê–Çåðêàëüíàÿ
ÿñíî ïðîÿâëåíû àñèììåòðèÿ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð Ñè-
õîòý-Àëèíÿ è äèñêîðäàíòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ íèæ-
íåêîðîâûõ è ñðåäíåêîðîâûõ æåñòêèõ òåêòîíè÷åñêèõ
ìàññ – ïëàâíîå þãî-âîñòî÷íîå ïîãðóæåíèå êîíòèíåí-
òàëüíîãî íèæíåêîðîâîãî êëèíà è ïðîòèâîïîëîæíîå
ïîãðóæåíèå ïðèáðåæíî-ìàòåðèêîâîãî òîíêîãî ñðåä-
íåêîðîâîãî æåñòêîãî ñëîÿ, ñ íàäâèãàíèåì âòîðîãî íà
ïåðâûé. Íà ïðîôèëå Áèêèí-Êåìà ñåéñìè÷åñêèå ãðà-
íèöû â ïðèáðåæíî-ìàòåðèêîâîé ÷àñòè ðàçðåçà (Êåìñ-
êèé òåððåéí) ïëîõî êîððåëèðóþòñÿ, îäíàêî ïî èçìå-

Ðèñ. 3. Èìèòàöèîííàÿ ìîäåëü äèàãíîñòèêè ïëàñòèíû
ïåðåìåííîé ïëîòíîñòè ïî ðàñïðåäåëåíèÿì  µz-ïàðàìåò-
ðà.
1 – ýëåìåíòàðíûå ìîäåëüíûå òåëà âíóòðè ãîðèçîíòàëü-
íîé òåêòîíè÷åñêîé ïëàñòèíû; 2 – ãðàôèê ðàñ÷åòíîé ãðàâè-
òàöèîííîé àíîìàëèè; 3 – èçîëèíèè µz-ïàðàìåòðà  (1 åä. =
10-2 êã/ì2/êì).
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Ðèñ. 4. Ñðåäíåêîðîâûé ñðåç (à) è ðàçðåç (á)  îáúåìíîé ìîäåëè µz (x, y, Hc) Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ.
1 – èçîëèíèè µz-ïàðàìåòðà  (1åä. = 10-2 êã / ì 2 / êì);  2 – ïîçäíåìåëîâûå âóëêàíèòû, 3 – ìåëîâûå ãðàíèòîèäû; 4–5 – ãðàíèöû
òåððåéíîâ â ñðåçàõ (4) è íàä ðàçðåçàìè (5); 6 – øêàëà ðàñêðàñêè ðàçðåçîâ â åäèíèöàõ  µz-ïàðàìåòðà.  Íñ – ãëóáèíà ñðåçà 3D-
ìîäåëè µz (x, y, Hc), n – ÷èñëî ðàñ÷åòíûõ òî÷åê â ñëîå.

50

45

45

40

50

35

30
25

20

15

10

5
25
30
35

40

45
50

10
5

20
10

25
35

105

10

5

15

5

5

Нс = 8,  слой: 9–17 км,
максимумы, n = 74

 

Нс = 8,  слой: 9–17 км,
минимумы, n = 79

Нс = 8,  слой: 9–17 км,

205

5 5

0 10
20

30

50
5

4030
2020

10

10

20
30

10

40
302010

15

15

20

5

35

5

5

5

10

40

10

10
50

10

15

40

15 15

10

20

5

30

1540
60
70

55

5

5060

50
45

45

40

50

3525

15

10

5

25
30
35

40

45
50

10
5

15

20

25

30

35

105

10
10

5

15

5

5

Нс = 8,  слой: 9–17 км,
максимумы, n = 74

 n = 153 
 

аномалии обоих знаков

30

15

Разрез 1-1

SM

N

S

1 2 3 4 5

6

1 1 1

а

а б



57Реологическая модель земной коры Южного Сихотэ-Алиня

нениям пластовых скоростей (grid-трансформация
сейсмического разреза на рис. 2) здесь тоже можно
предположить резкое смещение вверх более жестко-
го, высокоскоростного, прибрежно-материкового
среднекорового слоя земной коры и надвигание его
на нижнекоровый слой Матвеевско-Нахимовского
террейна – фрагмента Амурской плиты.

Обнаруженные особенности повторяются и в
других разрезах земной коры Сихотэ-Алиня (рис. 4–
5), а в разрезах 4–4 и 6–6 (рис. 5) надвигание жестко-
го субокеанического слоя, который ясно выражен в
форме прибрежного максимума µz-параметра, на
нижнекоровый континентальный слой почти до при-
поверхностной границы Ханкайского массива (Мат-
веевско-Нахимовского супертеррейна) сочетается с
поддвиганием кровли этого слоя под мезозойские
турбидитовые толщи. Этому поддвиганию соответ-
ствует отчетливо выраженная северо-западная вер-
гентность складчатых и надвиговых дислокаций Тау-
хинского и Кемского террейнов [10]. Судя по распре-
делениям градиентов плотности в разрезах 3–3, 4–4
и 6–6 (рис. 5), вертикальная мощность Самаркинско-
го и Журавлевского террейнов не превышает 15 км.
Формализованные гравитационные модели, таким
образом, не противоречат аллохтонной природе Са-
маркинского и Журавлевского террейнов, которые
структурно не связаны с архейскими и протерозойски-
ми комплексами Амурской плиты, а представляют со-
бой сложную композицию вулканогенно-терриген-
ных, турбидитовых и олистостромовых комплексов
различного состава и возраста с включениями океани-
ческой коры [40].

По полученным данным (разрез 6–6), Сергеевс-
кий архейско-протерозойский террейн, длительное
время считавшийся аналогом “ханкайских” метамор-
фических комплексов, тоже не связан с метаморфи-
ческим основанием Амурской плиты, поскольку он
приурочен к зоне глубокого погружения, а не подня-
тия, как прежде предполагалось, кровли кристалли-
ческого слоя древней континентальной коры. Таким
образом, формализованная гравитационная модель
земной коры Южного Сихотэ-Алиня, полученная без
привлечения априорной геологической информации,
подтверждает выводы тех исследователей, которые
предполагают аллотохтонное положение “сергеевс-
ких габброидов” [13, 46].

Зоны пониженных значений µz-параметра, до-
стигающие мощности 12–15 км под Кемским (разрез
1–1, рис. 4) и Таухинским (разрезы 3–3 и 6–6, рис. 5)
террейнами, являются признаком реологической нару-
шенности подкорового слоя верхней мантии в основа-
нии Восточно-Сихотэ-Алинского вулканического по-
яса, из чего следует вывод, что магматические очаги,

служившие источником позднемезозойских и палеоге-
новых [8] вулканических излияний, до сих пор могут
находиться здесь в вязком, или частично расплавлен-
ном, состоянии. Последнее находит подтверждение в
данных магнитотеллурических зондирований этой ча-
сти побережья Японского моря [20], которые предпо-
лагают существование зон высокой проводимости
(S > 200 См) в среднем слое “континентальной” (как
прежде считалось) коры восточного Сихотэ-Алиня,
т.е. в том же интервале глубин (15–30 км), где распола-
гается зона низких градиентов плотности в рассматри-
ваемых гравитационных моделях (рис. 4–5). Заметим,
что подобная корреляция минимумов градиентов
плотности с зонами электрической проводимости на-
блюдается под большинством вулканических и грани-
тоидных поясов Северо-Восточной Азии, в частности:
на Камчатке, западном побережье Охотского моря, в
Приамурье, Якутии и Забайкалье [26, 27, 29, 30].

В распределениях градиентов плотности в зем-
ной коре Амурской плиты (северо-западные фланги
разрезов на рис. 5) проявлены признаки расслоения
кристаллической континентальной коры на 2 жест-
ких слоя (близких к определениям “гранитно-мета-
морфического” и “базальтового”), между которыми
располагается тонкий слой пониженной вязкости
(разрезы 3–3 и 6–6). Такая расслоенность является
типичной для земной коры кратонного типа. В част-
ности, она отчетливо проявлена на восточной [41] и
юго-восточной [28, 29] окраинах Северо-Азиатского
кратона.

В большинстве горизонтальных срезов Сихо-
тэ-Алинской модели µz

 (x, y, Hc) в интервале глубин
Нс = 2–18 км прослеживаются две зоны максимумов
и разделяющая их зона минимумов µz-параметра
(рис. 4–5), которые регистрируются вне зависимости
от знака вовлекаемых в расчеты локальных гравита-
ционных возмущений. Западному максимуму соот-
ветствует фланг Матвеевско-Нахимовского террейна –
доюрская восточная окраина Амурской плиты, а вос-
точному – Кемский и Таухинский террейны, на 80 %
перекрытые позднемеловыми и третичными вулка-
нитами среднего-основного состава [8, 40]. Пачки
раннемеловых вулканитов того же состава содержат-
ся и в терригенной (преимущественно флишевой)
толще Кемского террейна [40]. Минимум µz

 -пара-
метра коррелируется с расположением Самаркинско-
го (юрские турбидитовые и меланжевые толщи) и
Журавлевского (меловые осадочные комлексы с пре-
обладающими фациями континентального склона)
террейнов [40]. Напомним, что структурная позиция
Самаркинского и Журавлевского террейнов характе-
ризуется [7, 46] приуроченностью к региональному
трансформному сдвигу, центральным элементом ко-
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òîðîãî ÿâëÿåòñÿ ðàçäåëÿþùèé èõ Öåíòðàëüíî-Ñèõî-
òý-Àëèíñêèé ðàçëîì (ðèñ. 4).

Âçàèìîîòíîøåíèÿ ñðåäíåêîðîâûõ ñòðóêòóð ñ
íèæíåêîðîâûìè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè èëëþñò-
ðèðóåò ðèñ. 5, íà êîòîðîì ñðåäíåêîðîâûé (Íñ = 16 êì)
ìèíèìóì ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè ñîâïàäàåò ñ Ñàìàð-
êèíñêèì òåððåéíîì (þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìîé
[7]), à â íèæíåêîðîâîì ñëîå (Íñ = 30 êì) íàáëþäàåòñÿ
ïëàâíîå óìåíüøåíèå ýòîãî ïàðàìåòðà â þãî-âîñòî÷-
íîì íàïðàâëåíèè, ñîîòâåòñòâóþùåå ïîãðóæåíèþ
êðîâëè äðåâíåé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

ÏËÎÒÍÎÑÒÍÛÅ ÌÎÄÅËÈ

Ïëîòíîñòíûå 2D-ìîäåëè çåìíîé êîðû Ñèõîòý-
Àëèíÿ (ðèñ. 6–9) óâÿçûâàþò ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ôîðìàëèçîâàííîãî ïàðàìåòðà µz (ðèñ. 2,
4, 5) ñ ïëîòíîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè òåêòîíè÷åñ-
êèõ (ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî âîçðàñòó è âåùåñòâåííîìó
ñîñòàâó) è òåêòîíî-ôèçè÷åñêèõ (êîðà è ìàíòèÿ) êîìï-
ëåêñîâ ïóòåì ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíîé ïðÿìîé ëèíåé-
íîé èòåðàöèîííîé çàäà÷è ïî àëãîðèòìó Ãîëèçäðû-
Ñòàðîñòåíêî [11]. Â ýòèõ ìîäåëÿõ ãðàíèöàìè ñðåä
ðàçíîé ïëîòíîñòè ÿâëÿþòñÿ ãðàíèöû ðåçêèõ èçìåíå-
íèé çíà÷åíèé µz-ïàðàìåòðà èëè ãðàíèöû ðåçêèõ èç-
ìåíåíèé ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé µz-ðàçðåçîâ
(ðèñ. 2, 4, 5). Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû â îòíîñèòåëüíîé
øêàëå ïëîòíîñòè, à ñîîòâåòñòâóþùèå èì àáñîëþò-
íûå çíà÷åíèÿ âû÷èñëåíû èñõîäÿ èç ñðåäíåé ïëîòíîñ-
òè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî (σ = 2.68 ã ñì -3) è ãðà-
íèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî (σ = 2.75 ã ñì -3) ñëîåâ.

Ãëóáèíà çàëåãàíèÿ öåíòðîâ ìàññ ïëîòíîñòíûõ
íåîäíîðîäíîñòåé âåðõíåé ìàíòèè â þæíûõ ðàéîíàõ
Ñèõîòý-Àëèíÿ (ðèñ. 1, 2, 4, 5) íå ïðåâûøàåò 52 êì, èç
÷åãî ñëåäóåò, ÷òî íèæå ýòîé ãëóáèíû èñòî÷íèêè ãðà-
âèòàöèîííûõ âîçìóùåíèé îòñóòñòâóþò ëèáî íå ìî-
ãóò áûòü îáíàðóæåíû ïðè äàííîì ìàñøòàáå èññëåäî-
âàíèé. Ïîñêîëüêó 99 % âñåõ ïëîòíîñòíûõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé çäåñü çàêëþ÷åíî â ñëîå 0–40 êì îò ïîâåðõ-
íîñòè ãåîèäà, ðàñ÷åòû ïëîòíîñòíûõ ìîäåëåé (ðèñ. 6–
9) îãðàíè÷åíû ãëóáèíîé 40 êì. Ýòî ïðåäïîëàãàåò, ÷òî
âåðõíÿÿ ìàíòèÿ íèæå ýòîé ãëóáèíû íà êîðîòêèõ îò-
ðåçêàõ, îãðàíè÷åííûõ äëèíîé ðàñ÷åòíûõ ïðîôèëåé
(250 êì), èìååò ïîñòîÿííóþ ïëîòíîñòü ëèáî ãðàâèòà-
öèîííûå ýôôåêòû ïëîòíîñòíûõ íåîäíîðîäíîñòåé
ìàíòèè ñêîìïåíñèðîâàíû èñòî÷íèêàìè, ðàñïîëîæåí-
íûìè â ðàçíûõ ãëóáèííûõ äèàïàçîíàõ.

Â ïëîòíîñòíîì ðàçðåçå ïî ïðîôèëþ ÃÑÇ Ñïàññê–
Çåðêàëüíàÿ (ðèñ. 6) ÿñíî ïðîÿâëåíû äâà ñëîÿ ïîâû-
øåííîé æåñòêîñòè è ïëîòíîñòè (2.87–2.92 ã ñì -3), ñî-

îòâåòñòâóþùèå çîíàì ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé µz-ïà-
ðàìåòðà. Íà çàïàäå ýòîò ñëîé ñîîòâåòñòâóåò íèæíåìó
ñëîþ êîíòèíåíòàëüíîé êîðû, êðîâëÿ êîòîðîãî ñîâïà-
äàåò ñ ñåéñìè÷åñêîé ãðàíèöåé Êîíðàäà [1, 31], à íà
âîñòîêå – êðèñòàëëè÷åñêîìó ñëîþ îêåàíè÷åñêîé èëè
“ïåðåõîäíîé” [5, 15] ÿïîíîìîðñêîé êîðû. Ìîùíîñòü
ïîñëåäíåãî (23–25 êì) ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâó-
åò ãðàâèòàöèîííûì îöåíêàì ìîùíîñòè êîðû ó ïîä-
íîæèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà [4, 16]. Âçàèìíîå
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïîëîæåíèå æåñòêèõ ñëîåâ óêà-
çûâàåò íà îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî óíàñëåäîâàííûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó íèìè èëè ïëàâíîé òðàíñôîðìàöèè êîíòè-
íåíòàëüíîé êîðû â îêåàíè÷åñêóþ, êàê ýòî ïðåäïîëàãà-
åòñÿ íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè [5, 16]. Áîëåå âåðî-
ÿòíûìè, èñõîäÿ èç ðàññìàòðèâàåìûõ ìîäåëåé (ðèñ. 2,
6), ïðåäñòàâëÿþòñÿ äèñêîðäàíòíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ
êîíòèíåíòàëüíûõ è ñóáîêåàíè÷åñêèõ êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ ïëàñòèí, âûðàæåííûå â íàäâèãàíèè îêåàíè÷åñêîé
êîðû íà íèæíèé (êîíñîëèäèðîâàííûé â ïðîòåðîçîå)
ñëîé çåìíîé êîðû Àìóðñêîé ïëèòû. Âî ôðîíòàëüíîé
÷àñòè îêåàíè÷åñêîãî êëèíà íàáëþäàåòñÿ óòîëùåíèå
ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñëîÿ íà âîñòî÷íîì ôëàí-
ãå Ìàòâååâñêî-Íàõèìîâñêîãî (MN) òåððåéíà, êîòîðîå
ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê ïðîäîëæåíèå àêêðåöè-
îííîé ïðèçìû Ñàìàðêèíñêîãî òåððåéíà. Â ýòîì ñëó÷à-
åâ âîçìîæíî âñòðå÷íîå íàäâèãàíèå MN òåððåéíà íà
Ñàìàðêèíñêèé (SM) ëèáî âçàèìíîå ãîðèçîíòàëüíîå
ñìåùåíèå MN è SM òåððåéíîâ ïî Àðñåíüåâñêîìó ðàç-
ëîìó (ðèñ. 4). Èñõîäÿ èç ðàññìàòðèâàåìûõ ãðàâèòàöè-
îííûõ ìîäåëåé, þãî-âîñòî÷íûå ïåðåìåùåíèÿ òåêòî-
íè÷åñêèõ ìàññ Ñèõîòý-Àëèíÿ äîëæíû áûòü áîëåå ïî-
çäíèìè îòíîñèòåëüíî ñåâåðî-çàïàäíûõ. Âî âñÿêîì
ñëó÷àå, êàéíîçîéñêèå òåêòîíè÷åñêèå ïîêðîâû ñ
âñòðå÷íûì (þãî-âîñòî÷íûì) íàïðàâëåíèåì äâèæåíèé,
ñëîæåííûå ïàëåîçîéñêèìè è ìåçîçîéñêèìè ãðàâèòà-
öèîííûìè ìèêñòèòàìè, èçâåñòíû íà þãî-âîñòî÷íûõ
îêðàèíàõ MN-òåððåéíà [19] è îíè, òàê æå êàê è ñäâè-
ãîâûå ïåðåìåùåíèÿ, ïðîÿâëåíû â ñîâðåìåííûõ äâè-
æåíèÿõ çåìíîé ïîâåðõíîñòè [37].

Âòîðîé ïðè÷èíîé óòîëùåíèÿ ãðàíèòíî-ìåòà-
ìîðôè÷åñêîãî ñëîÿ ìîæåò áûòü ñóùåñòâîâàíèå ñî-
âìåùåííûõ â ïðîñòðàíñòâå ïîçäíåïàëåîçîéñêèõ è
ðàííåìåëîâûõ ãðàíèòîèäíûõ î÷àãîâ â îñíîâàíèè Çà-
ïàäíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî
ïîÿñà â èíòåðâàëå ãëóáèí 10–20 êì (ðèñ. 6). Â ýòîì
ñëó÷àå, íàáëþäàåìîå ãîðèçîíòàëüíîå ñìåùåíèå âóë-
êàíè÷åñêèõ ôàöèé ê âîñòîêó îò èõ èíòðóçèâíûõ êîð-
íåé (ðèñ. 1, 6) ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ñðûâà ïåðâûõ
ïî ïîäîøâå øàðüÿæà èëè òðàíñôîðìíîãî ñäâèãà.

Ðèñ. 5. Íèæíåêîðîâûå ñðåçû (à) è ðàçðåçû (á)  îáúåìíîé ìîäåëè µz (x, y, Hc) Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 4.
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Òàêèì îáðàçîì, ãëàâíûå (ðåãèîíàëüíûå) îñî-
áåííîñòè ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé íà Þæíî-Ñèõî-
òý-Àëèíñêîì îòðåçêå çîíû ïåðåõîäà îò êîíòèíåíòà ê
îêåàíó ìîæíî îáúÿñíèòü ïðîñòðàíñòâåííûìè ïàðà-
ìåòðàìè è âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì 4-õ ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ: (1) íèæíåãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ
Àìóðñêîé ïëèòû, (2) íèæíåêîðîâîé æåñòêîé ïëàñ-
òèíû ÿïîíîìîðñêîé êîðû, (3) àêêðåöèîííîé ïðèçìû
â öåíòðàëüíîì Ñèõîòý-Àëèíå è (4) ïîäêîðîâîãî
ñëîÿ ïîíèæåííîé âÿçêîñòè â Âîñòî÷íîì Ñèõîòý-Àëè-
íå. Â ýòîì (ðèñ. 6) è äðóãèõ (ðèñ. 7–9) ðàçðåçàõ ïðè-
áðåæíûé ïîäêîðîâûé ñëîé ïîíèæåííîé ïëîòíîñòè

(σ = 2.80–2.85 ã ñì -3) ïðîñòðàíñòâåííî êîððåëèðóåò-
ñÿ ñ ïîçäíåìåçîçîéñêèìè ýôôóçèâàìè è ãðàíèòîèäàìè
â Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîì âóëêàíè÷åñêîì ïîÿñå.

Ëîêàëüíûå ãðàâèòàöèîííûå àíîìàëèè, ïîëó÷àå-
ìûå âû÷èòàíèåì ðåãèîíàëüíûõ ãðàâèòàöèîííûõ ýô-
ôåêòîâ èç íàáëþäåííûõ êðèâûõ (ðèñ. 6), ïîëíîñòüþ
îáúÿñíÿþòñÿ ïðèïîâåðõíîñòíûìè ïëîòíîñòíûìè
íåîäíîðîäíîñòÿìè, ÷èòàåìûìè íà ãåîëîãè÷åñêîé
êàðòå (ðèñ. 1). Ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè ïëîòíîñòè ýô-
ôóçèâíîãî ÷åõëà 2.62 ã ñì-3 [33, 42], âåðòèêàëüíàÿ
ìîùíîñòü âûõîäÿùèõ íà ïîâåðõíîñòü âóëêàíè÷åñêèõ
è êîìàãìàòè÷íûõ èì ãðàíèòîèäíûõ òåë íå ïðåâûøà-
åò 4 êì (ðèñ. 6).

Áëèçêîå ê îïèñàííîìó ñòðîåíèå çåìíîé êîðû
õàðàêòåðèçóåò ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü â ðàçðåçå 1–1
(ðèñ. 7), â êîòîðîì êðîâëÿ íèæíåãî ñëîÿ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû ïîëîãî (ïî äàííûì ÃÑÇ – ñòóïåí÷àòî)
ïîãðóæàåòñÿ â þãî-âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè, à â îñíî-
âàíèè Êåìñêîãî òåððåéíà, òàê æå êàê è Òàóõèíñêîãî
(ðèñ. 6), çàëåãàåò îêåàíè÷åñêàÿ êîðà, îòëè÷àþùàÿñÿ
îò êîíòèíåíòàëüíîé áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòüþ
(2.85–2.92 ã ñì -3). Àêêðåöèîííîå óòîëùåíèå ãðàíèò-
íî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî ñëîÿ â ýòîì ðàçðåçå ðàñïîëà-
ãàåòñÿ ïîä Æóðàâëåâñêèì òåððåéíîì, à âåðõíÿÿ ìàí-
òèÿ ïîä âóëêàíè÷åñêèì ïîÿñîì ðàçóïëîòíåíà äî
2.80–2.82 ã ñì -3. Ýòè ýëåìåíòû îïèñûâàåìîãî ðàçðå-

Ðèñ. 6. Ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû (À) è âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íîãî ñëîÿ (Á) Ñèõîòý-Àëèíÿ ïî ïðîôè-
ëþ ÃÑÇ Ñïàññê–Çåðêàëüíàÿ.
1 – êðèâûå àíîìàëèé Áóãå: íàáëþäåííàÿ (òîíêàÿ ëèíèÿ) è
ðàñ÷åòíàÿ (òîëñòàÿ); 2 – êðèâàÿ îñòàòî÷íûõ àíîìàëèé; 3 –
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûé ñëîé;  4 – ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñ-
êèé ñëîé; 5 – íèæíèé ñëîé êîíòèíåíòàëüíîé êîðû; 6 – îêå-
àíè÷åñêàÿ êîðà “ÿïîíîìîðñêîãî” òèïà; 7 – âÿçêèé ïîäêîðî-
âûé ñëîé; 8 – ðûõëûå îòëîæåíèÿ íàëîæåííûõ âïàäèí; 9–10 –
ãðàíèòîèäû: ïîçäíåïàëåîçîéñêî-ìåçîçîéñêèå (9) è ìåëîâûå
(10); 11 – ïîçäíåìåëîâûå âóëêàíèòû;  12 – íàèáîëåå êîíòðà-
ñòíàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ãðàíèöà â êðèñòàëëè÷åñêîì ñëîå çåì-
íîé êîðû (ïðåäøåñòâåííèêàìè èíòåðïðåòèðîâàëàñü êàê ãðà-
íèöà Êîíðàäà [1, 27] ); 13 – ïëîòíîñòü òåêòîíè÷åñêèõ ñðåä,
ã ñì -3; 14 – ãðàíèöû òåððåéíîâ. Âóëêàíè÷åñêèå ïîÿñà:
ÇÑÀÂÏ – Çàïàäíî-Ñèõîòý-Àëèíñêèé, ÂÑÀÂÏ – Âîñòî÷íî-
Ñèõîòý-Àëèíñêèé. Äðóãèå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 7. Ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû (À) è âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íîãî ñëîÿ (Á) Ñèõîòý-Àëèíÿ â ðàçðåçå
1–1  (ðèñ. 4).
1 – æåñòêàÿ âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ÿïîíîìîðñêîé òåêòîíîñôåðû.
Äðóãèå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 6.
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çà (1–1) áëèçêè ê ïîñòðîåíèÿì Ë.È. Áðÿíñêîãî [4],
êîíñòðóèðîâàâøåãî óïðîùåííûå 3-ñëîéíûå ìîäåëè
çåìíîé êîðû Ñèõîòý-Àëèíÿ íà ñîâåðøåííî èíûõ
êîíöåïòóàëüíîé è ìåòîäè÷åñêîé îñíîâàõ. Â ñâîåé
ìîäåëè ïî ïðîôèëþ ÃÑÇ Áèêèí–Êåìà (áëèçêîì ê ðàç-
ðåçó 1–1; ñì. ðèñ. 2, 4) Ë.È. Áðÿíñêèé òîæå ïðåäïîëà-
ãàë ðàçóïëîòíåíèå âåðõíåé ìàíòèè ïîä ÂÑÀÂÏ â òîì
æå èíòåðâàëå ãëóáèí, îäíàêî ïîíèæåíèå ïëîòíîñòè â
ñðåäíåì è íèæíåì ñëîÿõ çåìíîé êîðû öåíòðàëüíîãî
Ñèõîòý-Àëèíÿ îí ñâÿçûâàë èñêëþ÷èòåëüíî ñ ãðàíè-
òîèäíûì ìàãìàòèçìîì.

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè ïëîòíîñòíîé äèôôåðåí-
öèàöèè çåìíîé êîðû Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ ïîâòî-
ðÿþòñÿ â äâóõ äðóãèõ ðàçðåçàõ (ðèñ. 8–9). Ñàìàðêèí-
ñêîìó òåððåéíó – þðñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìå – ñî-
îòâåòñòâóåò óòîëùåíèå ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêîãî
ñëîÿ, êîðà Êåìñêîãî òåððåéíà ðåçêî îòëè÷àåòñÿ ïî
ïëîòíîñòè è ìîùíîñòè îò êîðû Öåíòðàëüíîãî Ñèõî-
òý-Àëèíÿ, à âåðõíÿÿ ìàíòèÿ ïîä âóëêàíè÷åñêèì ïî-
ÿñîì õàðàêòåðèçóåòñÿ ðåçêèì óìåíüøåíèåì ïëîòíîñ-
òè. Â ðàçðåçå 3–3 (ðèñ. 8) ïðîÿâëåíû 2 äîïîëíèòåëü-
íûå îñîáåííîñòè: (1) îòíîñèòåëüíûì ðàçóïëîòíåíè-

åì çåìíîé êîðû îòîáðàæàþòñÿ ãëóáèííûå “êîðíè”
ïîçäíåïàëåîçîéñêî-ðàííåìåëîâîãî Çàïàäíî-Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ïîÿñà; (2) Ñåðãååâñêèé
òåððåéí, ñîïðîâîæäàåìûé ñëàáûì ãðàâèòàöèîííûì
ìàêñèìóìîì, íå íàõîäèò îòîáðàæåíèÿ â àíîìàëèÿõ
ïëîòíîñòè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó åãî àëëî-
õòîííîãî ïîëîæåíèÿ è íåáîëüøîé âåðòèêàëüíîé
ìîùíîñòè.

ÏÀËÅÎÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÀß ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß
ÐÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÌÎÄÅËÈ

Ìîäåëèðîâàíèå ðåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
çåìíîé êîðû Þæíîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ ïî ðàñïðåäåëå-
íèÿì ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè ýêâèâàëåíòíûõ ñôåðè-
÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ ãðàâèòàöèîííûõ àíîìàëèé îáíà-
ðóæèëî ðåçêîå ðàçëè÷èå ãëóáèííûõ ñòðóêòóð â âîñ-
òî÷íûõ (ïðèáðåæíûõ) è çàïàäíûõ ðàéîíàõ èçó÷åí-
íîé òåððèòîðèè. Ïîÿâèëîñü íîâîå îáúÿñíåíèå ãåîëî-
ãè÷åñêîé ïðèðîäû ðåãèîíàëüíîãî ãðàâèòàöèîííîãî
ìèíèìóìà â Öåíòðàëüíîì Ñèõîòý-Àëèíå, êîòîðûé
ïðåæäå ñâÿçûâàëñÿ ñ ïðîãèáàíèåì ïîäîøâû çåìíîé
êîðû [33, 38] è ñîãëàñíûì ñ íèì óâåëè÷åíèåì ìîù-
íîñòè âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîé òîëùè [1, 32]. Ïî ïî-
ëó÷åííûì äàííûì, ïîâûøåíèå ãðàâèòàöèîííîãî
ïîëÿ â îáå ñòîðîíû îò ýòîãî ìèíèìóìà îáúÿñíÿåòñÿ

Ðèñ. 8. Ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû (À) è âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íîãî ñëîÿ (Á) Ñèõîòý-Àëèíÿ â ðàçðåçå
3–3 (ðèñ. 5).
1 – ìåëîâûå òåððèãåííûå îòëîæåíèÿ ïëèòíîãî ÷åõëà Ìàòâå-
åâñêî-Íàõèìîâñêîãî òåððåéíà. Äðóãèå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 6.

Ðèñ. 9. Ïëîòíîñòíàÿ ìîäåëü çåìíîé êîðû (À) è âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íîãî ñëîÿ (Á) Ñèõîòý-Àëèíÿ â ðàçðåçå
4–4  (ðèñ. 5).
1 – êèñëûå âóëêàíèòû Çàïàäíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïî-
ÿñà. Äðóãèå îáîçíà÷åíèÿ íà ðèñ. 6.
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ðàçíûìè ïðè÷èíàìè: íà çàïàäå îíî îáÿçàíî óâåëè-
÷åíèþ ìîùíîñòè è âîçäûìàíèþ êðîâëè êðèñòàëëè-
÷åñêîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû Àìóðñêîé ïëèòû, à íà âî-
ñòîêå – óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè âûñîêîïëîòíîãî êëè-
íà ñóáîêåàíè÷åñêîé “ÿïîíîìîðñêîé” êîðû, ãëóáèíà
çàëåãàíèÿ êðîâëè êîòîðîãî óìåíüøàåòñÿ â íàïðàâëå-
íèè ñ çàïàäà íà âîñòîê îò 15 äî 5 êì. Â âîñòî÷íûõ
ðàéîíàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ (Êåìñêèé è Òàóõèíñêèé òåð-
ðåéíû) îòñóòñòâóåò ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèé
ñëîé, à êàðòèðóåìûå çäåñü ãåîëîãè÷åñêèìè ñúåìêàìè
ðåäêèå âûõîäû ïàëåîçîéñêèõ ïîðîä òàê æå, êàê è Ñåð-
ãååâñêèé ìåòàìîðôè÷åñêèé òåððåéí, ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ìàëîìîùíûå (áåçêîðíåâûå) ôðàãìåíòû ïåðåìå-
ùåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ äðåâíèõ (äîþðñ-
êèõ) îêðàèí êîíòèíåíòà [13] èëè îñòðîâíûõ äóã, îá-
ðàìëÿâøèõ ïðåæäå áàññåéíû òóðáèäèòîâîé ñåäèìåí-
òàöèè [40, 45]. Ïî ýòèì îñîáåííîñòÿì ãëóáèííûå
ñòðóêòóðû Ñèõîòý-Àëèíÿ î÷åíü áëèçêè ê ñòðóêòóðàì
Êàì÷àòñêîãî ïîëóîñòðîâà, íà ìåñòå êîòîðîãî ñ çàïàç-
äûâàíèåì íà 30–40 ìëí ëåò îòíîñèòåëüíî Ñèõîòý-
Àëèíÿ ïðîèñõîäèëè àíàëîãè÷íûå òåêòîíè÷åñêèå è
ìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû. Òàì, êàê è â Ñèõîòý-Àëèíå,
ïî÷òè âñå ïðèïîâåðõíîñòíûå êîìïëåêñû íàõîäÿòñÿ â
àëëîõòîííîì çàëåãàíèè [3, 34], à â çåìíîé êîðå Âîñ-
òî÷íîé Êàì÷àòêè îòñóòñòâóåò ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè-
÷åñêèé ñëîé [27]; äâà âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñà îòìå÷àþò
ìåñòî è âðåìÿ ïðîÿâëåíèÿ íàèáîëåå àêòèâíûõ ôàç êîë-
ëèçèè Òèõîîêåàíñêîé ïëèòû ñ Îõîòîìîðñêîé.

Ôîðìàëèçîâàííûå ãðàâèòàöèîííûå ìîäåëè
(ðèñ. 4–5) ñ áîëüøîé äîëåé óâåðåííîñòè äàþò îñíî-
âàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñ-
êàÿ çîíà ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñ-
òè ìàðêèðóåò îáëàñòü ñîñðåäîòî÷åíèÿ þðñêî-ìåëî-
âûõ àêêðåöèîííûõ êîìïëåêñîâ (ïðåèìóùåñòâåííî –
òóðáèäèòîâûõ è ìåëàíæåâûõ), âîâëå÷åííûõ íà ïîçä-
íåé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ (ìåë) â ñäâèãîâûå ïðîöåñ-
ñû íà òðàíñôîðìíîé îêðàèíå Åâðàçèè. Îðèåíòèðóÿñü
íà äàííûå Â.Ï. Óòêèíà [39] è Þ.Ï. Þøìàíîâà [42],
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ðàçâèòèå â ýòîé çîíå ñòðóêòóðû
òèïà “ïóëë-àïàðò”, íàëîæåííîé íà òåêòîíè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû ïîíèæåííîé âÿçêîñòè â Ñàìàðêèíñêîì è Æó-
ðàâëåâñêîì òåððåéíàõ. Ñäâèãîâûå è ñîïðÿæåííûå ñ
íèìè ïðîöåññû ðàñòÿæåíèÿ ïðîèñõîäèëè â îáñòàíîâêå
“êîñîé ñóáäóêöèè” [9, 48], ïîõîæåé íà ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèå è ðàííåìåçîçîéñêèå ïðîöåññû íà þãî-âîñòî÷-
íûõ îêðàèíàõ Ñåâåðî-Àçèàòñêîãî êðàòîíà [21, 35].

Â ýòîì ñëó÷àå, ñäâèãîâàÿ çîíà íå îãðàíè÷èâàåò-
ñÿ óçêîé ïîëîñîé Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàç-
ëîìà, à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé øèðîêóþ çîíó, îãðàíè-
÷åííóþ Àðñåíüåâñêèì ðàçëîìîì íà çàïàäå, Ïðè-
áðåæíûì è Êîëóìáèíñêèì – íà âîñòîêå. Â ýòîé çîíå
èçâåñòíû ïðèçíàêè ñòðóêòóð ðàñòÿæåíèÿ [39, 42],
êîñî îðèåíòèðîâàííûõ ê íàïðàâëåíèþ ñäâèãà è ñïî-

ñîáñòâóþùèõ ïðîíèêíîâåíèþ ìàãìàòè÷åñêèõ ìàññ è
ãèäðîòåðìàëüíûõ ôëþèäîâ ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè.
Ïîñëåäíåå ëó÷øå âñåãî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñðåäíåêî-
ðîâîì ñëîå (ðèñ. 4, Íñ = 8 êì), íàèáîëåå íàñûùåí-
íîì ìàãìàòè÷åñêèìè ìàññàìè. Ñóùåñòâîâàíèå
ñòðóêòóð “ïóëë-àïàðò” íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå
òðàíñôîðìíîé îêðàèíû Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àçèè
ïðåäïîëàãàåòñÿ è íà áîëåå ïîçäíåì (îëèãîöåí-ìèîöå-
íîâîì) ýòàïå ðàçâèòèÿ ñäâèãîâûõ ïðîöåññîâ [7, 10].

Ìèíèìóì µz-ïàðàìåòðà – èíäèêàòîð çîíû ñèí-
ñäâèãîâîãî ðàñòÿæåíèÿ – íå ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñðåçàõ
Íñ > 18 êì, èç ÷åãî ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ïîäîøâîé
Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ãèãàíòñêîãî ìíîãî-
ñëîéíîãî øàðüÿæà (âêëþ÷àþùåãî Ñàìàðêèíñêèé è
Æóðàâëåâñêèé òåððåéíû) è ïîñëåäóþùåãî ñäâèãà ÿâ-
ëÿåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ êîðà Àìóðñêîé ïëèòû, êðîâ-
ëÿ êîòîðîé ïîëîãî íàêëîíåíà â ñòîðîíó ßïîíñêîãî
ìîðÿ. Ýòî æå ñëåäóåò èç ðàçðåçîâ µz-ïàðàìåòðà
(ðèñ. 4, 5) è íàõîäèò àíàëèòè÷åñêîå ïîäòâåðæäåíèå â
ïëîòíîñòíûõ ìîäåëÿõ (ðèñ. 6–9).

Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåîëîãè÷åñêèõ ãðàâèòà-
öèîííûõ ìîäåëåé òåêòîíè÷åñêàÿ èñòîðèÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ ãëóáèííûõ ñòðóêòóð çåìíîé êîðû Ñèõîòý-Àëè-
íÿ ìîæåò áûòü óâÿçàíà ñ ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèìè ðå-
êîíñòðóêöèÿìè, ñäåëàííûìè íà îñíîâàíèè ãåîëîãè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé ïðèïîâåðõíîñòíûõ òåêòîíè÷åñ-
êèõ êîìïëåêñîâ [7, 9, 14, 40, 45, 48]. Â ÷àñòíîñòè, âû-
ïîëíåííûå ðàñ÷åòû (ðèñ. 2, 4, 9) äàþò ÿñíûé îòâåò íà
âîïðîñ: ïî÷åìó â òåêòîíè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ Òàóõèí-
ñêîãî è Êåìñêîãî òåððåéíîâ ïðèñóòñòâóþò ôðàãìåí-
òû îêåàíè÷åñêîé êîðû, à â ñîñòàâå âóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ðîä çäåñü ïðåîáëàäàþò ñðåäíèå è îñíîâíûå âóëêàíè-
òû? Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî êàðòèðóåìûå â èõ ïðå-
äåëàõ òåêòîíè÷åñêèå êîìïëåêñû íà íåáîëüøîé ãëó-
áèíå (8–10 êì) ïîäñòèëàþòñÿ êðèñòàëëè÷åñêèì ñëî-
åì îêåàíè÷åñêîé êîðû. Ôîðìà ýòîãî ñëîÿ îòâå÷àåò àê-
òèâíîé ðîëè îêåàíè÷åñêîé ïëèòû Èçàíàãè [10], èëè
Êóëà [13], è ñåâåðî-çàïàäíîìó âåêòîðó ñæàòèÿ (325°),
äîìèíèðîâàâøèì â ïîçäíåì ïàëåîçîå è íà áîëüøåì
ïðîòÿæåíèè ìåçîçîÿ (âïëîòü äî ðàííåãî ìåëà) íà ãðà-
íèöå åå ñ ïàëåîîêðàèíîé Åâðàçèè [7, 10]. Îäíàêî 3D-
ïàðàìåòðû àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí, ÷èòàå-
ìûõ â ôîðìàõ ìàêñèìóìîâ ãðàäèåíòîâ ïëîòíîñòè
(ðàçðåçû Áèêèí–Êåìà, 1–1 è 6–6 íà ðèñ. 2, 5), ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî Êåìñêèé è Òàóõèíñêèé îêðàèí-
íî-êîíòèíåíòàëüíûå òåððåéíû íå ÿâëÿþòñÿ ëèòî-
ñôåðíûìè ñåãìåíòàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè êëàññè-
÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ òåððåéíà, à ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé êîðîâûå òåêòîíè÷åñêèå ïëàñòèíû. Â òåððåéíî-
âîé êëàññèôèêàöèè èõ ìîæíî íàçâàòü êîðîâûìè ñóá-
èëè ìèêðîòåððåéíàìè èçíà÷àëüíî îêåàíè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðîñòðàíñòâåííûå ïàðàìåòðû è
ñòðóêòóðíûå âçàèìîîòíîøåíèÿ æåñòêèõ êîíòèíåí-
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òàëüíûõ (íà çàïàäå) è ñóáîêåàíè÷åñêèõ (íà âîñòîêå)
òåêòîíè÷åñêèõ ïëàñòèí (ðèñ. 2, 4, 7) ïîëíîñòüþ
îáúÿñíÿþò ìåõàíèçìû ÷åøóé÷àòîãî íàãðîìîæäåíèÿ
ìåçîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ íà ïðîãèáàþùóþñÿ îêðàè-
íó Àìóðñêîé ïëèòû (Ìàòâååâñêî-Íàõèìîâñêèé òåð-
ðåéí) è ñìÿòèå èõ âî ôðîíòå îêåàíè÷åñêîãî êëèíà:
Ñàìàðêèíñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìå. Â ðåçóëüòàòå
äàâëåíèÿ æåñòêîãî îêåàíè÷åñêîãî êëèíà àêêðåöèîí-
íûå êîìïëåêñû è îëèñòîñòðîìû ôîðìèðîâàëèñü ïó-
òåì ñîñêàáëèâàíèÿ ôëèøà è òóðáèäèòîâûõ òîëù ñ
êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà è ïîäíîæèÿ ïðè ïîääâèãà-
íèè ïîä íèõ æåñòêèõ îêåàíè÷åñêèõ ïëàñòèí, à ìåíåå
âÿçêèå âóëêàíîãåííî-êðåìíèñòûå ïîðîäû (â ò.÷. ôðàã-
ìåíòû ïàëåîîñòðîâíûõ äóã) íàäâèãàëèñü íà êîíòèíåí-
òàëüíóþ îêðàèíó â ôîðìå òåêòîíè÷åñêèõ ïîêðîâîâ.
Ýòîò ïðîöåññ íàïîìèíàåò ðàáîòó áóëüäîçåðà ïî óáîðêå
ñòðîèòåëüíîãî ìóñîðà íà íàêëîííîé òâåðäîé ïëîùàä-
êå, è îí õîðîøî èçó÷åí â çàïàäíûõ ðàéîíàõ Êàì÷àòêè
[3, 15], ãäå â ïîçäíåì ìåçîçîå ïàëåîîñòðîâíàÿ äóãà
ñòîëêíóëàñü ñ çàòîïëåííîé îêðàèíîé Åâðàçèè (ïî äðó-
ãèì ïðåäñòàâëåíèÿì – ñ Îõîòîìîðñêîé ïëèòîé). Â òà-
êîì ïðîöåññå ãîðèçîíòàëüíûå ïåðåìåùåíèÿ òåêòîíè-
÷åñêèõ ïîêðîâîâ è îëèñòîñòðîìîâûõ òîëù â Ñèõîòý-
Àëèíå ìîãëè ïðîèñõîäèòü â 2-õ íàïðàâëåíèÿõ: íà ñå-
âåðî-çàïàä [7, 10], â ñîîòâåòñòâèè ñ âåêòîðîì äàâëå-
íèÿ æåñòêîãî îêåàíè÷åñêîãî êëèíà, è íà þãî-âîñòîê
[42] – âñëåäñòâèå âñòðå÷íîãî ãðàâèòàöèîííîãî ñïîëçà-
íèÿ íàãðîìîæäàåìûõ íà îêðàèíó ïàëåîêîíòèíåíòà
òåêòîíè÷åñêèõ ìàññ.

Â ñâåòå ðàññìîòðåííûõ ãðàâèòàöèîííûõ ìîäå-
ëåé îòíþäü íå ñëó÷àéíîé êàæåòñÿ îêåàíè÷åñêàÿ è îñ-
òðîâîäóæíàÿ ïåòðîõèìèÿ þðñêèõ è äàæå ïåðìñêèõ
(!) áàçàëüòîâ â Ñàìàðêèíñêîì òåððåéíå [48], êîòîðàÿ
âïîëíå îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ðÿäå ðàçðåçîâ (ðèñ. 2,
4, 6) îêåàíè÷åñêèé êëèí â ñðåäíåì ñëîå êîðû äîñòè-
ãàåò ãðàíèö Ìàòâååâñêî-Íàõèìîâñêîãî òåððåéíà.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå âûøå ñòàòè-
÷åñêèå ãðàâèòàöèîííûå ìîäåëè óêëàäûâàþòñÿ â
öåëîñòíóþ ñèñòåìó ïàëåîãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé [7, 10, 12–14, 40–43, 45] î äëèòåëüíîì è
íàïðàâëåííîì ïðè÷ëåíåíèè îêåàíè÷åñêèõ è îêðà-
èííîìîðñêèõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ
ê îêðàèíàì Åâðàçèè, íà÷èíàÿ îò ïîçäíåãî ïàëåîçîÿ
äî ñåðåäèíû ìåëîâîãî ïåðèîäà. Ïîäîøâîé çîíû
àêêðåöèè è ïîñëåäóþùåãî ñäâèãà, ïî ïîëó÷åííûì
äàííûì (ðèñ. 6–9), ÿâëÿåòñÿ ïîëîãî ïîãðóæàþùàÿ-
ñÿ â íàïðàâëåíèè ê ßïîíñêîìó ìîðþ êðîâëÿ äðåâ-
íåãî (àðõåéñêî-ïðîòåðîçîéñêîãî) ãðàíèòíî-ìåòà-
ìîðôè÷åñêîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû Àìóðñêîé ïëèòû.
Ñîâðåìåííàÿ ãëóáèííàÿ ãðàíèöà ïëèòû, êàê è
ïðåäïîëàãàëîñü [30], òåðÿåòñÿ ïîä ïðèáðåæíî-ìà-
òåðèêîâûìè Òàóõèíñêèì è Êåìñêèì òåððåéíàìè
(ðèñ. 2, 7).

ÂÛÂÎÄÛ

Ôîðìàëèçîâàííûé ïîäõîä ê èíòåðïðåòàöèè ãðà-
âèòàöèîííûõ àíîìàëèé, íå îáðåìåíåííûé ïðåäâàðè-
òåëüíûìè òåêòîíè÷åñêèìè êîíöåïöèÿìè è àïðèîð-
íûìè ïîäñòàíîâêàìè äàííûõ äðóãèõ ãåîôèçè÷åñêèõ
ìåòîäîâ â ãðàâèòàöèîííóþ ìîäåëü, ïîçâîëèë âû-
ÿâèòü íîâûå, îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùèå è íàõîäÿ-
ùèå ïîäòâåðæäåíèå â íåçàâèñèìûõ ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêèõ äàííûõ ÷åðòû ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ çåìíîé
êîðû Ñèõîòý-Àëèíÿ.

Ãëàâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ:
1. Ðàçëè÷íûé âåùåñòâåííûé ñîñòàâ è ñòðîåíèå

êðèñòàëëè÷åñêîãî ñëîÿ çåìíîé êîðû Ìàòâååâñêî-Íà-
õèìîâñêîãî ñóïåðòåððåéíà è ïðèáðåæíî-ìàòåðèêîâûõ
òåððåéíîâ Êåìñêîãî è Òàóõèíñêîãî. Â îñíîâàíèè ïîñ-
ëåäíèõ îòñóòñòâóåò ãðàíèòíî-ìåòàìîðôè÷åñêèé ñëîé.

2. Íàêîïëåíèå þðñêî-ìåëîâûõ âóëêàíîãåííî-
òåððèãåííûõ êîìïëåêñîâ íà äîþðñêîé îêðàèíå
Àìóðñêîé ïëèòû ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò íàïðàâëåííîé
àêêðåöèè è ïðè÷ëåíåíèÿ ê êîíòèíåíòó âóëêàíîãåííî-
îñàäî÷íûõ òîëù îêðàèííîìîðñêèõ áàññåéíîâ (ïðå-
èìóùåñòâåííî òóðáèäèòîâ è êîíñåäèìåíòàöèîííîãî
ìåëàíæà) è ÷åøóé÷àòîãî íàäâèãàíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ
ïîêðîâîâ ñ þãî-âîñòîêà íà ñåâåðî-çàïàä. Ýòîò âûâîä
ïîäòâåðæäàåò è íàïîëíÿåò êîíêðåòíûì ñîäåðæàíèåì
(ðèñ. 6–9) íîâåéøèå ãåîëîãè÷åñêèå âûâîäû [7, 10,
45, 47, 48].

3. Âñå ïàëåîçîéñêèå è áîëåå äðåâíèå (Ñåðãååâñ-
êèé òåððåéí) ïîðîäû ê âîñòîêó îò Àðñåíüåâñêîãî
ðàçëîìà íàõîäÿòñÿ â àëëîõòîííîì çàëåãàíèè, íà ÷òî
óêàçûâàåò îòñóòñòâèå èõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ñâÿçåé ñ
êðèñòàëëè÷åñêèì îñíîâàíèåì Àìóðñêîé ïëèòû.

4. Èñòî÷íèêîì îáøèðíûõ ýôôóçèâíûõ ïîëåé è
ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ â Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñ-
êîì âóëêàíè÷åñêîì ïîÿñå ÿâëÿåòñÿ ïîäêîðîâûé âÿç-
êèé ñëîé íà ãëóáèíå 20–25 êì, êîòîðûé, ïî-âèäèìî-
ìó, äî ñèõ ïîð íàõîäèòñÿ â ÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåííîì
ñîñòîÿíèè. Ïîëó÷åííûå ìîäåëè (ðèñ. 6–9) ñîãëàñóþò-
ñÿ ñ ìàãíèòîòåëëóðè÷åñêèìè äàííûìè î ñóùåñòâîâà-
íèè çäåñü çîí âûñîêîé ïðîâîäèìîñòè [20] è ïåòðîõè-
ìè÷åñêèìè äàííûìè î ìàíòèéíîì èñòî÷íèêå àíäåçè-
òîâûõ ìàãì ÂÑÀÂÏ [47].

5. Ñàìàðêèíñêèé è Æóðàâëåâñêèé àêêðåöèîí-
íûå òåððåéíû ðàñïîëàãàþòñÿ â çîíå ñèíñäâèãîâîãî
ðàñòÿæåíèÿ, ìàðêèðóåìîé ìèíèìóìîì ãðàäèåíòîâ
ïëîòíîñòè – èíäèêàòîðîì ñðåä ïîíèæåííîé âÿçêîñ-
òè, íàèáîëåå ïðîíèöàåìîé äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ è
ôëþèäíûõ èíúåêöèé èç ãëóáîêèõ ñëîåâ çåìíîé êîðû
è âåðõíåé ìàíòèè. Âåðòèêàëüíàÿ ìîùíîñòü çîíû óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â íàïðàâëåíèè ñ âîñòîêà íà çàïàä è äî-
ñòèãàåò 16 êì â çîíå Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî
ðàçëîìà.
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6. Ñóùåñòâóþùèå ñåéñìè÷åñêèå ìîäåëè ÃÑÇ
(1969–71 ãã.) àäåêâàòíû ôîðìàëèçîâàííûì ãðàâèòà-
öèîííûì ìîäåëÿì òîëüêî íà èõ çàïàäíûõ îòðåçêàõ äî
Öåíòðàëüíî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ðàçëîìà (ðèñ. 2), íà
êîòîðûõ îíè îòðàæàþò ïîâåäåíèå êðîâëè íèæíåãî
(ðàíåå ñ÷èòàâøåãîñÿ “áàçàëüòîâûì”) ñëîÿ êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû. Ê âîñòîêó îò ðàçëîìà ñåéñìè÷åñêèå
ãðàíèöû ïðîñëåæèâàþòñÿ íåóâåðåííî è èíòåðïðåòà-
öèÿ äàííûõ ÃÑÇ çäåñü íóæäàåòñÿ â ïåðåñìîòðå. Äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ èëè îïðîâåðæåíèÿ ýòîãî âûâîäà íå-
îáõîäèìû íîâûå ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ.

ÁËÀÃÎÄÀÐÍÎÑÒÈ

Àâòîð áëàãîäàðèò ä.ã-ì.í. Â.Â. Ãîëîçóáîâà çà äå-
òàëüíóþ ïðîðàáîòêó ñòàòüè è ñäåëàííûå çàìå÷àíèÿ,
ó÷åò êîòîðûõ ñïîñîáñòâîâàë óëó÷øåíèþ ïîíèìàíèÿ
ðàáîòû è îáîñíîâàíèÿ ãëàâíûõ âûâîäîâ èç íåå.
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A.M. Petrishchevsky

Rheological model of the South Sikhote-Alin Earth’s crust (from gravity data)

The rheological properties of the Earth’s crust in the South Sikhote-Alin area were evaluated based on the
analysis of the spatial density gradient distributions of spherical sources of gravity anomalies. These distributions
are characterized by the existence of two highly rigid layers and two layers of lower viscosity. By solutions of
the forward linear gravity problem the directly proportional relationship between the rigidity and density of the
simulated media is confirmed. The lower crystalline layer of the Amur plate, whose roof gently slopes twards
the Sea of Japan coast, and wedge-like slabs of oceanic crust beneath the Taukha and Kema terranes, thrust
over the lower layer of continental crust, correspond to the rigid media. The subcrustal zone of partial melting
in the base of the East-Sikhote-Alin volcanic belt, and accretionary complexes of the Samarka and Zhuravlevka
terranes, involved later in the process of strike-slip deformations, correspond to the viscous media. The Late
Paleozoic and Early Mesozoic geodynamics of the Sikhote-Alin Earth’s crust is characterized by the collision
interaction of the continental and oceanic rigid wedges, which resulted in directional accretion of terrigenous
thick sequences of turbidite basins and island arcs to the Amur plate.

Key words: Earth’s crust, viscosity, gravity modeling, Sikhote-Alin.


