
ÓÄÊ 910 : 911

© À. Ì. ÆÅËÅÇÍÎÂ

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎËÎÆÅÍÈß
È ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÎÐÓÄÅÍÅÍÈß ÎÁÚÅÊÒÎÂ

ÃÈÄÐÎÒÅÐÌÀËÜÍÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÎÑÅÂÎÉ ÇÎÍÛ
ÑÅÂÅÐÎ-ÀÒËÀÍÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÕÐÅÁÒÀ

Íàèáîëüøåå ÷èñëî êðóïíûõ ïîëåé ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ
ñóëüôèäîâ (ÃÏÑ) èçâåñòíî â ïðåäåëàõ ðèôòîâîé äîëèíû Ñåâåðî-Àòëàíòè÷å-
ñêîãî õðåáòà (ÑÀÕ). Ðàñïîëîæåíèå ïîëåé ÃÏÑ â îñåâîé çîíå õðåáòà, íåñìîò-
ðÿ íà îáùåå ãåîäèíàìè÷åñêîå åäèíñòâî ýòîé çîíû, îáóñëîâëåííîå ïðîöåññîì
ìåäëåííîãî îêåàíè÷åñêîãî ñïðåäèíãà, ïîêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå ðàçíîîáðàçèå
îáñòàíîâîê ðåëüåôîîáðàçîâàíèÿ. Ñ ó÷åòîì îïóáëèêîâàííûõ äåòàëüíûõ îïè-
ñàíèé ðåëüåôà (íàïðèìåð, [1, 9, 10]) ñòàëî âîçìîæíûì ïðåäëîæèòü ïðåäâàðèòå-
ëüíóþ êëàññèôèêàöèþ ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè íàèáîëåå èçó÷åííûõ
ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ ãåíåçèñîì äîïóñòèìî ðàçäåëèòü ôîðìû ðåëüåôà ÑÀÕ
íà îñíîâíûå ãðóïïû êîìïëåêñîâ, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ðàçëè÷íûì ãåîäèíàìè-
÷åñêèì ðåæèìîì ñ ëîêàëüíûì ïðåîáëàäàíèåì îäíîãî èç òèïîâ ðåëüåôîîáðà-
çóþùèõ ïðîöåññîâ: âóëêàíèçìà (ìàãìàòîãåííûå), òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé
(òåêòîíîãåííûå), ïðåîáðàçîâàíèÿ ôîðì ðåëüåôà â ïðîöåññå îñàäêîíàêîïëåíèÿ
(ýêçîãåííûå) èëè ìåòàìîðôèçìà (ìåòàìîðôîãåííûå).

Ðàññìîòðèì ïîëîæåíèå èçâåñòíûõ ïîëåé ÃÏÑ îñåâîé çîíû ÑÀÕ â ÷àñòè
ðàçäåëåíèÿ ãðóïï ìàãìàòîãåííûõ è òåêòîíîãåííûõ ñòðóêòóð íà îòäåëüíûå ïîä-
ãðóïïû ïî îñîáåííîñòÿì èõ ìîðôîëîãèè. Èçó÷åíèå ðàçâèòèÿ ýêçîãåííûõ è ìåòà-
ìîðôîãåííûõ ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñòðóêòóð âûíåñåíî çà ðàìêè ïðåäñòàâëåí-
íîé ñõåìû è äàííîé ïóáëèêàöèè â öåëîì. Â èçëîæåíèè ìàòåðèàëà èñïîëüçóåò-
ñÿ íóìåðàöèÿ ïîäðàçäåëîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ íîìåðàìè ñòðóêòóð íà ñõåìå (òàáë. 1).

Ìàãìàòîãåííûå ñòðóêòóðû. Ïîëîæåíèå ìàãìàòîãåííûõ êîìïëåêñîâ
ôîðì ðåëüåôà íå ÿâëÿëîñü îñíîâíûì îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ â ðàìêàõ äàííîé
ðàáîòû è ïðèâîäèòñÿ â êðàòêîé ôîðìå èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ
ýòèõ ñòðóêòóð ïî ìàñøòàáàì è ðàñïðîñòðàíåííîñòè ñ òåêòîíîãåííûìè.

1. Îäíîé èç íàèáîëåå èçó÷åííûõ ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà ðóäîïðîÿâëåíèé íåîâóë-
êàíè÷åñêîé çîíû. Ðóäíûå ïîëÿ Ñíåéê Ïèò è Áðîêåí Ñïóð áûëè îòêðûòû â
1990-å ãã. Èõ ñåâåðíûì àíàëîãîì ÿâëÿåòñÿ ðóäîïðîÿâëåíèå Ñòåéíàõîëë (õðå-
áåò Ðåéêüÿíåñ). Íåîâóëêàíè÷åñêàÿ çîíà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ìîëîäîé ÷àñòüþ
ðèôòîâîé äîëèíû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò âîçíèêíîâåíèå çäåñü îáúåêòîâ íå òîëü-
êî âóëêàíè÷åñêîé, íî è ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè.
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2. Ïðè ìàëûõ ñêîðîñòÿõ ñïðåäèíãà îãðàíè÷åííîå âûäåëåíèå ìàãìû íå
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà âóëêàíè÷åñêèõ êîíóñîâ, ÷òî
ñêàçàëîñü íà ìàëî÷èñëåííîñòè ýòîé ãðóïïû. Ãèäðîòåðìàëüíûå ïîñòðîéêè íà
îòäåëüíûõ êîíóñàõ ïðèóðî÷åíû ê êàëüäåðàì êðóïíûõ âóëêàíîâ öåíòðàëüíîãî
òèïà. Òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëåì ýòîé ïîäãðóïïû ÿâëÿåòñÿ âóëêàí Ïüþ-äå-
Ôîëëü. Äðóãîå èíòåðåñíîå ïîëå ÃÏÑ Ëàêè Ñòðàéê ñîñòîèò èç òðåõ âóëêàíè÷å-
ñêèõ êîíóñîâ, ñôîðìèðîâàííûõ íà áîëåå äðåâíåì ïîäíÿòèè. Òàêæå ê ýòîé
ãðóïïå îòíîñÿòñÿ èíòåðåñíîå ïîëå Ìåíåç Ãâåí, êîíóñ âóëêàíà êîòîðîãî áûë
ðàçîðâàí ðèôòîì íà äâå ïîëîâèíû. Çà ñ÷åò ýòîãî îòäåëüíûå ïîëîâèíû ñõîäíû
ïî ìîðôîëîãèè ñ òåêòîíîãåííûìè ñòðóêòóðàìè, íåñìîòðÿ íà âóëêàíè÷åñêîå
ïðîèñõîæäåíèå. Íà ôîðìèðîâàíèå ïåðå÷èñëåííûõ âóëêàíîâ, ñ áîëüøîé äî-
ëåé âåðîÿòíîñòè, ïîâëèÿëî áëèçêîå ïîëîæåíèå «ãîðÿ÷èõ òî÷åê» (Àçîðñêèå
îñòðîâà, îñòðîâà Çåëåíîãî ìûñà). Ïîäîáíûå ðóäîêîíòðîëèðóþùèå âóëêàíû
îòêðûòû ãåðìàíñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè â ðèôòîâîé äîëèíå òàêæå â ðàéîíå
4°48� þ. ø.

3. Ïåðåõîäíîå ïîëîæåíèå çàíèìàþò ãèäðîòåðìàëüíûå ïîëÿ Êðàñíîâ è
Ìîéòèððà. Ïåðâîå ðàñïîëîæåíî íà «ïëîòèíå» — óíèêàëüíîì ïåðåøåéêå îò âóë-
êàíè÷åñêîãî ïîäíÿòèÿ ê ñêëîíó ðèôòîâîé äîëèíû. Âòîðîå ñìåùåíî ê îñíîâà-
íèþ «âíóòðåííåé ñòåíêè» äîëèíû, ÷òî òàêæå íå èìååò àíàëîãîâ. Óñëîâèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ òàêèõ ïîëåé òðåáóþò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé, à ãåîìîðôîëîãè-
÷åñêîå ïîëîæåíèå — áåçóñëîâíîãî âíèìàíèÿ è ïîèñêà àíàëîãè÷íûõ îáñòàíîâîê.

4. Òîëüêî â îòå÷åñòâåííûõ ýêñïåäèöèÿõ è ëèøü â ïîñëåäíèå ãîäû áûëè
îòêðûòû ïîëÿ ÃÏÑ íà áàçàëüòîâûõ ãðåáíÿõ ôëàíãîâ ÑÀÕ (Çåíèò-Âèêòîðèÿ,
Ñþðïðèç, Þáèëåéíîå). Îíè ïðèóðî÷åíû ê ïðèâåðøèííîé ÷àñòè ïåðâîé ðèô-
òîâîé ãðÿäû (êàê çàïàäíîãî, òàê è âîñòî÷íîãî ñêëîíà ðèôòîâîé äîëèíû). Îá-
íàðóæåíèå òàêèõ ïîëåé ïî ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì òðåáóåò ïðèâëå-
÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ èíòåðïðåòàöèè ëèíåàìåíòíîãî àíàëèçà
è ïîäðîáíîãî èçó÷åíèÿ äàííûõ ãèäðîëîêàöèè áîêîâîãî îáçîðà (ÃÁÎ), ÷òî
îáóñëîâëåíî çíà÷èòåëüíîé ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ ïîäîáíûõ îáñòàíîâîê.

Òåêòîíîãåííûå ñòðóêòóðû. Ãðóïïà òåêòîíîãåííûõ êîìïëåêñîâ ôîðì
ðåëüåôà íå ìåíåå ïðåäñòàâèòåëüíà, ÷åì ìàãìàòîãåííûõ. Óñëîâíî åå ìîæíî
ðàçäåëèòü íà äâå ïîäãðóïïû:

— ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé íà ñâîåîáðàçíûõ âûñòóïàõ — «àïïåí-
äèêñàõ» ðàçëè÷íûõ ïî ïðîèñõîæäåíèþ ñòðóêòóð, ïðèóðî÷åííûõ ê çîíàì ñìå-
ùåíèÿ ðèôòîâîé äîëèíû;

— ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé íà ñêëîíàõ ãîôðèðîâàííûõ ïîâåðõíî-
ñòåé ïîëîãîíàêëîííûõ ñáðîñîâ — àíàëîãîâ êîíòèíåíòàëüíûõ äåòà÷ìåíòîâ.
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Îáùàÿ ñõåìà âîçìîæíûõ ïîçèöèé ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì
íà ýíäîãåííîì ðåëüåôå ÑÀÕ

Ïî ãåíåçèñó ñòðóêòóð Ìàãìàòîãåííûå Òåêòîíîãåííûå

Ïî ìîðôîëîãèè è ïî-

ëîæåíèþ â ðèôòîâîé

äîëèíå

1. Íåîâóëêàíè÷åñêàÿ çîíà 1. Îñåâûå ãîðñòû

2. Êðóïíûå ñòðàòîâóëêàíû 2. Íåòðàíñôîðìíûå âíåøíèå

3. Ïåðåõîäíûå ó÷àñòêè ïîä-

íîæüÿ è ïåðåìû÷åê

3. Ïîâåðõíîñòè ñáðîñîâ-äåòà÷ìåíòîâ

ñêëîíîâûå ïîðîãîîáðàçíûå

4. Ïðèâåðøèííûå ó÷àñòêè

ïåðâîé ãðÿäû

4. Ïåðåõîäíûå âíóòðèòðàíñôîðìíûå



Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýòè ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè (íàëè÷èå «àï-
ïåíäèêñîâ» èëè ãîôðèðîâàííûõ ñêëîíîâ) îáåèõ ïîäãðóïï íå âñòðå÷àþòñÿ
ñðåäè ìàãìàòîãåííûõ êîìïëåêñîâ ôîðì ðåëüåôà.

Êàæäóþ èç ýòèõ ïîäãðóïï âñå æå íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü â ñèëó îòäåëüíûõ
ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïîëÿìè ÃÏÑ òåêòîíîãåííûõ ñòðóêòóð
ÑÀÕ. Òàê, âñå ãèäðîòåðìàëüíûå âûõîäû íà «àïïåíäèêñàõ» ïðè âíåøíå î÷å-
âèäíîì ñõîäñòâå ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé ïîçèöèè ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì êàð-
òîãðàôèðîâàíèè ïðèóðî÷åíû ê ñîâåðøåííî ðàçíûì ïî ãåíåçèñó òåêòîíîãåí-
íûì êîìïëåêñàì ôîðì ðåëüåôà.

1. Ïîêà ñ÷èòàåòñÿ óíèêàëüíûì ãîðñòîâûé ïðèîñåâîé õðåáåò Ðåéíáîó âäîëü-
îñåâîãî ïðîñòèðàíèÿ âáëèçè íåòðàíñôîðìíîãî ñìåùåíèÿ ðèôòîâîé äîëèíû, ê
êîòîðîìó ïðèóðî÷åíî îäíîèìåííîå ïîëå ÃÏÑ. Îñåâîå ïîäíÿòèå íåòèïè÷íî
äëÿ ÑÀÕ, òàê êàê îíî ÿâëÿåòñÿ ñåðïåíòèíèòîâîé ïðîòðóçèåé áåç ñëåäîâ âóë-
êàíèçìà [10].

Ïîäîáíûå õðåáòó Ðåéíáîó ãîðñòîâûå ñòðóêòóðû áîëüøåãî ðàçìåðà õàðàê-
òåðíû äëÿ çîí ñî÷ëåíåíèÿ ðèôòîâîé äîëèíû ñ òðàíñôîðìíûìè ðàçëîìàìè,
ïðè÷åì áëàãîäàðÿ ñâîèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì â òàêîé ïîäúåì äèàïèðîâûõ
ïðîòðóçèé íà ïîâåðõíîñòü âîâëå÷åíû ïðåèìóùåñòâåííî óëüòðàìàôè÷åñêèå
ïîðîäû. Ñîãëàñíî ðàáîòå [6], äëÿ ïîïåðå÷íûõ õðåáòîâ òðàíñôîðìíûõ ðàçëî-
ìîâ õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå âåðòèêàëüíûõ äâèæåíèé è ãàááðî-ïåðèäîòèòî-
âûé ñîñòàâ áåç ó÷àñòêîâ íàëîæåííîãî ìàãìàòèçìà.

Åñëè ñòðîåíèå âäîëüîñåâîãî ïîäíÿòèÿ Ðåéíáîó äåéñòâèòåëüíî ïîäîáíî
ðàçðåçó ïîïåðå÷íûõ õðåáòîâ, ñëîæåííûõ ñåðïåíòèíèçèðîâàííûìè ïåðèäîòè-
òàìè è ãàááðîèäàìè, òî ñëåäóåò æäàòü îáíàðóæåíèÿ êðóïíûõ ïðîòðóçèé è â
äðóãèõ çîíàõ íåòðàíñôîðìíûõ ñìåùåíèé. Íàïðèìåð, òðåáóåò äîïîëíèòåëüíî-
ãî îêîíòóðèâàíèÿ è èçó÷åíèÿ ãàááðî-ïåðèäîòèòîâîå ïîäíÿòèå çàïàäíåå ïîëÿ
Ïåòåðáóðãñêîå.

2. Äðóãèå ïîëÿ ÃÏÑ, ïðèóðî÷åííûå ê íåòðàíñôîðìíûì ñìåùåíèÿì, íàõî-
äÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ïðåäåëàõ ýòèõ ñìåùåíèé (Ïåòåðáóðãñêîå, Ñàëäàíüÿ,
ñõîæåå ñ íèìè ïîëå Íèáåëóíãåí). Òàêèì îáðàçîì, ïîëå Ðåéíáîó ìîæíî íà-
çâàòü âíóòðèäîëèííûì, à Ïåòåðáóðãñêîå è Ñàëäàíüÿ — âíåîñåâûìè.

Ïîëå ÃÏÑ Ïåòåðáóðãñêîå áûëî îòêðûòî îäíèì èç ïîñëåäíèõ íà âòîðîé
ðèôòîâîé ãðÿäå çàïàäíîãî ôëàíãà ÑÀÕ â ìåñòå åå ðàçðûâà êðóïíûì íåòðàñôîð-
ìíûì ñìåùåíèåì, â êîòîðîì ðèôòîâàÿ äîëèíà èìååò êóëèñîîáðàçíîå ñòðîåíèå.
Îòñóòñòâèå ïîäîáíûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ ôëàíãîâûõ
ðèôòîâûõ ãîð ñâèäåòåëüñòâóåò î êëþ÷åâîé ðîëè íåòðàíñôîðìíîãî ñìåùåíèÿ.
Ïîýòîìó âïîëíå óìåñòíî ïðåäïîëàãàòü ïîëîæåíèå îñè ïàëåîðèôòà ìåæäó ñî-
âðåìåííûìè âòîðîé è ïåðâîé ðèôòîâûìè ãðÿäàìè, êîòîðîå èçìåíèëîñü â ðåçó-
ëüòàòå ïîäúåìà áëîêà ïëóòîíè÷åñêèõ ïîðîä ê çàïàäó îò ðóäîïðîÿâëåíèÿ.

3. Ñëåäóþùåé ãðóïïîé ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ìîðôîñòðóêòóð ÿâëÿþòñÿ
ñëîæíîñîñòàâíûå ôîðìû ðåëüåôà, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü ïîäíÿòèÿìè âíóò-
ðåííèõ îêåàíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ (ÂÎÊ, ïîäîáíûé ïåðåâîä òåðìèíà «oceanic
core complex» èñïîëüçóåòñÿ ïî [5 ]). Íåïîñðåäñòâåííî âíóòðåííèì îêåàíè÷å-
ñêèì êîìïëåêñîì ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ ïîðîä ãàááðî-ïåðèäîòèòîâîé àññîöèà-
öèè, ñëàãàþùèõ ýòè ïðèôëàíãîâûå ïîäíÿòèÿ. Íà ñêëîíàõ ÂÎÊ, õîðîøî çà-
ìåòíûõ íà áàòèìåòðè÷åñêèõ êàðòàõ, ñòîðîíà, îáðàùåííàÿ ê îñè õðåáòà, îáû÷-
íî âûïîëîæåíà è îòëè÷àåòñÿ ñïåöèôè÷íûì ãîôðèðîâàííûì ìèêðîðåëüåôîì.
Ïðè ýòîì èìåííî ïî ýòîìó ñêëîíó è îáíàæàþòñÿ ãëóáèííûå ïîðîäû. Ìíîãî-
÷èñëåííûå ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ (íàïðèìåð, [7, 15] è ìí. äð.) äîêàçûâà-
þò, ÷òî òàêèå ñêëîíû ÿâëÿþòñÿ ïîâåðõíîñòüþ ñðûâà äåòà÷ìåíòà. Ïî ðàçëî-
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ìàì îêåàíè÷åñêèõ äåòà÷ìåíòîâ ïîäîáíî àíàëîãè÷íûì ñòðóêòóðàì â îôèîëè-
òîâûõ êîìïëåêñàõ ïðîÿâëÿåòñÿ ýôôåêò «òåêòîíè÷åñêîãî îêíà», óñëîâèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ êîòîðîãî îòëè÷àþòñÿ îò êëàññè÷åñêîé ìîäåëè ñèììåòðè÷íîãî
ñïðåäèíãà. Òàêàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ êàðòèíà â ïðîôèëå ðèôòà äîâîëüíî ïî-
äðîáíî îïèñàíà çàðóáåæíûìè ãåîëîãàìè â ìîäåëè ñïðåäèíãà «×àïìàí» [8].

Íà ïîâåðõíîñòè ÂÎÊ, êðîìå íèæíå-êîðîâûõ è ìàíòèéíûõ ïîðîä, ìîãóò
íàáëþäàòüñÿ âóëêàíè÷åñêèå ãðÿäû ïàëåîäíà ðèôòîâîé äîëèíû è ñâåæèå âóë-
êàíè÷åñêèå âûõîäû äàåê, ÷òî, íà íàø âçãëÿä, âçàèìíî îòðàæàåò ñòàäèè íà÷àëà
è çàâåðøåíèÿ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Íàøè ñîâìåñòíûå èññëåäîâàíèÿ ñ
çàðóáåæíûìè êîëëåãàìè ïîêàçûâàþò, ÷òî èçìåíåíèå ìîðôîëîãèè ÂÎÊ íå
îñòàíàâëèâàåòñÿ ïîñëå óãàñàíèÿ ñåéñìè÷íîñòè. Çíà÷èòåëüíîå ýêçîäèíàìè÷å-
ñêîå âîçäåéñòâèå ýòè ôîðìû èñïûòûâàþò óæå ïî ìåðå îòîäâèãàíèÿ îò îñè
õðåáòà âî ôëàíãîâûå çîíû, ÷òî íå ìåøàåò èì ñîõðàíÿòü õàðàêòåðíûå îòëè÷èÿ
íà ïðîòÿæåíèè ìèëëèîíîâ ëåò.

ÂÎÊ ïðè ñõîæåñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ èìåþò ïðèíöèïèàëüíûå ðàç-
ëè÷èÿ â ìîðôîëîãèè. Íà íàø âçãëÿä, èõ ñëåäóåò ðàçäåëÿòü êàê ìèíèìóì íà
äâå ïîäãðóïïû: ñêëîíîâûå òåððàñîîáðàçíûå è ïîðîãîîáðàçíûå.

3à. Òåððàññîîáðàçíûå ÂÎÊ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû è äàâíî èçâåñòíû êàê
àíîìàëüíûå óñòóïû. Ïðè ýòîì îíè ó÷àñòâóþò â ôîðìèðîâàíèè ñêëîíîâ ðèô-
òîâîé äîëèíû ÑÀÕ íå ðåæå êëàññè÷åñêèõ áàçàëüòîâûõ ãðÿä. Èçó÷åíèå ìîð-
ôîëîãèè âíóòðèáîðòîâûõ ÂÎÊ ïîêàçûâàåò, ÷òî àìàãìàòè÷åñêèå ñåãìåíòû çà-
íèìàþò äî ïîëîâèíû ïîâåðõíîñòè äíà ðèôòîâîé äîëèíû ÑÀÕ [16]. Â òàêîé
òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêå ñôîðìèðîâàëèñü êðóïíûå ãèäðîòåðìàëüíûå ïîëÿ
ÒÀÃ, Ëîãà÷åâ, Àøàäçå, Âïàäèíû Ìàðêîâà è äðóãèå, â òîì ÷èñëå ÂÎÊ íà óëüò-
ðàìåäëåííûõ õðåáòàõ Èíäèéñêîãî è Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà.

3á. Ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò áîëüøèíñòâà âûõîäîâ äåòà÷ìåíòîâ
ïîäãðóïïà ïîðîãîîáðàçíûõ ÂÎÊ — êðóïíûõ ïîäíÿòèé, êîòîðûå ôîðìèðóþò
ñâîåîáðàçíûå îêðóãëûå áàðüåðû íà ó÷àñòêå ïîâûøåííîé ñåéñìè÷íîñòè ìåæ-
äó îäíèì èç «áîðòîâ» è îñåâîé ÷àñòüþ ðèôòîâîé äîëèíû. Òàêèå âñïëûâàþ-
ùèå áëîêè ôîðìèðóþòñÿ, âåðîÿòíî, ïðè àñèììåòðè÷íîì àìàãìàòè÷åñêîì ïå-
ðåìåùåíèè îñè ðèôòîâîé äîëèíû âáëèçè êðóïíûõ íåòðàíñôîðìíûõ ñìåùå-
íèé. Íàèáîëåå èçó÷åíû ïîðîãîîáðàçíûå ÂÎÊ â ðàéîíå 13°19�—13°30�, ãäå íà
äâóõ ÂÎÊ ñôîðìèðîâàëñÿ öåëûé ðÿä îáúåêòîâ ÃÏÑ. Àíàëîãîì òàêîé ñòðóêòó-
ðû ÿâëÿåòñÿ ÂÎÊ Âàí-Äàìì íà õðåáòå Êàéìàí â çàïàäíîé Àòëàíòèêå.

4. Ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè òåêòîíîãåííûõ
ñòðóêòóð çàíèìàåò ðóäíîå ïîëå Ëîñò Ñèòè. Ðóäîêîíòðîëèðóþùåé ñòðóêòóðîé
ÿâëÿåòñÿ ïîäíÿòèå âíóòðåííåãî óãëà òðàíñôîðìíîãî ðàçëîìà Àòëàíòèñ, êîòî-
ðîå ïðèçíàíî îäíèì èç ýòàëîíîâ âíóòðèáîðòîâûõ ÂÎÊ. Èñòîðèþ ðàçâèòèÿ
ýòîé óãëîâîé ãîðû âîññòàíàâëèâàþò ïî äàííûì ïðîåêòà ãëóáîêîâîäíîãî áó-
ðåíèÿ IODP [14]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäîáíî ïîëÿì Ïåòåðáóðãñêîå, Ñàëäàíüÿ,
Íèáåëóíãåí è Ðåéíáîó ñàìî ïîëå Ëîñò Ñèòè íàõîäèòñÿ íà âûñòóïå — «àïïåí-
äèêñå», êîòîðûé âûäàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â òðàíñôîðìíûé ðàçëîì. Â íåêî-
òîðîé ñòåïåíè àíàëîãîì Ëîñò Ñèòè ìîæíî ñ÷èòàòü ïîëå ÃÏÑ â ðàçëîìíîé
çîíå Ãðèìñåé, ðàñïîëîæåííîé â ìåñòå ñî÷ëåíåíèÿ ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêîãî
õðåáòà Êîëüáåéíñåé ñ ñåâåðíûì îêîí÷àíèåì î-âà Èñëàíäèÿ.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðóäîîáðàçîâàíèÿ ïîëåé ÃÏÑ è èõ ïîëîæåíèå â
ðåëüåôå ðèôòîâîé äîëèíû. Äëÿ áîëüøèíñòâà èç óïîìÿíóòûõ âûøå ïîëåé
ÃÏÑ Àòëàíòèêè ïðîäîëæèòåëüíîñòü ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè îöåíåíà
ñ ïðèìåíåíèåì 230Th/U-äàòèðîâàíèÿ îáðàçöîâ ðóä. Àáñîëþòíîå áîëüøèíñò-
âî 230Th/U-äàòèðîâîê îáúåêòîâ ÃÏÑ Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè ïîëó÷åíî â
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ÑÏáÃÓ (îïóáëèêîâàíû â [2, 3, 9, 11, 12] è äðóãèõ ðàáîòàõ), äëÿ îòäåëüíûõ îáúåê-
òîâ åñòü ðåçóëüòàòû çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé (íàïðèìåð, [13, 14]).

Ñàìîå îáùåå ñðàâíåíèå ìàêñèìàëüíûõ äàòèðîâîê ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü
âñå ïîëÿ ÃÏÑ íà 3 ãðóïïû:

1) ñ íåïðîäîëæèòåëüíîé àêòèâíîñòüþ — 5—25 òûñ. ëåò (Ñíåéê Ïèò, Áðî-
êåí Ñïóð, Ïüþ-äå-Ôîëëü, Ðåéíáîó),

2) ñ òèïè÷íîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ðóäîîáðàçîâàíèÿ îêîëî 60 òûñ. ëåò
(ÒÀÃ, Ëîãà÷åâ, Çåíèò-Âèêòîðèÿ),

3) ñ äëèòåëüíûì ðóäîîáðàçîâàíèåì — áîëåå 100 òûñ. ëåò (Ëîñò Ñèòè,
Êðàñíîâ, Ñåì¸íîâ, Ïåòåðáóðãñêîå).

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ äàòèðîâàíèÿ ñ ïðåäëîæåííîé âûøå êëàññèôè-
êàöèåé ãåîìîðôîëîãè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ è ïîäðîáíîé ìîðôîëîãèåé ðóäîêîí-
òðîëèðóþùèõ êîìïëåêñîâ ôîðì ðåëüåôà ïîçâîëÿåò äîïîëíèòü ñèñòåìàòèêó
ïîëîæåíèÿ ðóäîïðîÿâëåíèé.

Ê 1-é ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïîëÿ ÃÏÑ, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà íàèáîëåå ìî-
ëîäîé çåìíîé êîðå â ïðåäåëàõ îñåâûõ ïîäíÿòèé ðèôòîâîé äîëèíû: ëèíåéíîé
íåîâóëêàíè÷åñêîé çîíû, îñåâîãî ïðîòðóçèîííîãî ãîðñòà èëè íåïîñðåäñòâåííî
íà êðóïíîì âóëêàíå öåíòðàëüíîãî òèïà. Â ñèëó íàèáîëåå àêòèâíîãî ðàçâèòèÿ
ýíäîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ýòîé çîíå ìàêñèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü ãèäðî-
òåðìàëüíûõ ïðîöåññîâ íå ìîæåò ïðåâûøàòü 25—30 òûñ. ëåò. Â ïðåäåëàõ ýòîé
ãðóïïû ãèäðîòåðìàëüíûå ñèñòåìû íà áàçàëüòîâîì îñíîâàíèè ÷ðåçâû÷àéíî
ìîëîäû. Ìàêñèìàëüíûå äàòèðîâêè ñðåäè íèõ ïîëó÷åíû äëÿ ïîëÿ Ïüþ-äå-
Ôîëëü è íå ïðåâûøàþò, ïî íàøèì äàííûì, 19 òûñ. ëåò.

Âîçðàñò ÃÏÑ ñàìîãî äðåâíåãî èç 1-é ãðóïïû ïîëÿ Ðåéíáîó ñîñòàâëÿåò
~23 òûñ. ëåò [12] è ñîïîñòàâèì ñ âîçðàñòîì ÃÏÑ ïîëÿ Ïüþ-äå-Ôîëëü, ÷òî äàæå
ïðè î÷åâèäíûõ ðàçëè÷èÿõ â ìîðôîëîãèè è ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ìîæíî
îáúÿñíèòü ïîäîáèåì ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ ñòðóêòóð ïî ðàçìåðàì è ïîëîæå-
íèþ îòíîñèòåëüíî íåòðàíñôîðìíûõ ñìåùåíèé.

Êî 2-é ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïîëÿ ÃÏÑ, ðàñïîëîæåííûå íà âíóòðåííåì ñêëîíå
(â ëþáîé ÷àñòè åãî ïðîôèëÿ îò ïîäíîæèÿ äî ïðèâåðøèííîé) èëè äàæå íåïî-
ñðåäñòâåííî íà ãðåáíå ïåðâîé ãðÿäû ðèôòîâûõ ãîð. Îíè îòëè÷àþòñÿ äðóã îò
äðóãà ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñóáñòðàòó, ñòàäèéíîñòè ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíî-
ñòè è ìèíåðàëîãî-õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ðóäíîé ìàññû, íî â ñèëó ñî÷åòàíèÿ
ãåîäèíàìè÷åñêèõ è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îãðàíè÷åíû åäèíûì ïðåäå-
ëîì ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðóäîîáðàçîâàíèÿ: ïî íàøèì äàííûì, äëÿ âñåõ ÃÏÑ
ýòîé ãðóïïû îí ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 60 òûñ. ëåò [2].

Ñîâïàäåíèå âîçðàñòîâ ñóëüôèäîâ ïðè ðàçëè÷íîì ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì è
ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè íå ìîæåò áûòü ñëó÷àéíûì. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî áîëüøèíñòâî ãèäðîòåðìàëüíûõ ïîëåé, êîòîðûå áóäóò îòêðûòû â áóäóùåì
íà ñêëîíàõ ðèôòîâîé äîëèíû ÑÀÕ, òàêæå áóäóò èìåòü àíàëîãè÷íûé âîçðàñò
ñóëüôèäîâ, îòðàæàþùèé ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ ìåäëåííîãî ñïðåäèíãà
áåç âëèÿíèÿ âíåøíèõ ïðèâíîñÿùèõ ôàêòîðîâ.

Ê 3-é ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïîëÿ ÃÏÑ, êîòîðûå íàèáîëåå çíà÷èòåëüíî îòëè÷à-
þòñÿ êàê äðóã îò äðóãà, òàê è îò äâóõ îñòàëüíûõ ãðóïï. Ïðè ýòîì âñå îíè âû-
äåëÿþòñÿ äëèòåëüíîé èñòîðèåé ãèäðîòåðìàëüíîé äåÿòåëüíîñòè (íå ìåíåå
100 òûñ. ëåò). Ïëîùàäü ïîëåé Êðàñíîâ, Ëîñò Ñèòè è Ïåòåðáóðãñêîå íåâåëèêà
â ñèëó ìàëîãî ðàçìåðà ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ êîìïëåêñîâ ôîðì ðåëüåôà: ïå-
ðåìû÷åê è «àïïåíäèêñîâ». Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü îáúåêòû
ÃÏÑ, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ íà ïîðîãîîáðàçíûõ ÂÎÊ. Íà èçó÷åííîì íàìè â
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ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
óçëå 13°19�—13°30� íàõîäèòñÿ íå ìå-
íåå 6 ìàëûõ ïîëåé ÃÏÑ (Ñåì¸íîâ-1—
5, Èðèíîâñêîå), à ìàêñèìàëüíûé âîç-
ðàñò ñóëüôèäîâ ïîëÿ Ñåì¸íîâ-4 ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 124 òûñ. ëåò [11].

Ïîâûøåííàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü âáëèçè òàêèõ ñòðóêòóð, âåðîÿò-
íî, ñîçäàåò íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîñòðîåê «÷åðíûõ êóðèëü-
ùèêîâ» çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ íàïðàâëå-
íèé äâèæåíèÿ ïðèäîííûõ âîä è âîç-
íèêíîâåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ãüÿðîâ.
Ðàçáèòûé ýòèìè çèÿþùèìè òðåùèíà-
ìè ðóäîêîíòðîëèðóþùèé óëüòðàîñ-
íîâíîé ìàññèâ â ñî÷åòàíèè ñ «ïðîáêà-
ìè» èç ñòàðûõ è ìîëîäûõ áàçàëüòîâ
ìîæåò, íà íàø âçãëÿä, èãðàòü äëÿ ãèä-
ðîòåðìàëüíîãî ôëþèäà ðîëü íàñîñà.
Â òî æå âðåìÿ ïåðåìåííîå âëèÿíèå ýí-
äîäèíàìè÷åñêèõ òîë÷êîâ è èçëèÿíèé
ëàâ îïðåäåëÿåò äèñêðåòíûé âî âðåìå-
íè õàðàêòåð ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíî-
ñòè. Äëÿ àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà
ïîëåé ðóäû ÃÏÑ îáðàçóþòñÿ çà íåñêî-
ëüêî ýòàïîâ ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè [2]. Ýòî îïðîâåðãàåò ðàííèå
ïðåäïîëîæåíèÿ [4] î ïðåèìóùåñòâåííîé
àñåéñìè÷íîñòè çîí ãèäðîòåðìàëüíîé
àêòèâíîñòè è î äîëãîâðåìåííîé (äî
äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëåò) óñòîé÷èâîé öèð-
êóëÿöèè ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íå âñå
ïîëó÷åííûå â ÑÏáÃÓ äàòèðîâêè ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ ïðåäëàãàåìûì ðàçäåëåíè-
åì íà òðè ãðóïïû. Èñêëþ÷åíèåì, ïîä-
òâåðæäàþùèì îáùåå ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ
ïîëå Èðèíîâñêîå, âîçðàñò êîòîðîãî óòî÷-
íÿåòñÿ [2]. Ãåíåòè÷åñêè ðåëüåô äàííîãî
ó÷àñòêà áëèçîê ê ðåëüåôó ïîäíÿòèÿ
ÂÎÊ Ñåìåíîâ, ìåíüøàÿ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè
ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñî çíà÷èòåëüíûì
ðàñïðîñòðàíåíèåì îïîëçíåé íà äàí-
íîì ó÷àñòêå ðèôòîâîé äîëèíû.

Íà îñíîâàíèè ïîäðîáíîãî àíàëèçà
îïóáëèêîâàííûõ áàòèìåòðè÷åñêèõ êàðò
è ðåçóëüòàòîâ 230Th/U-äàòèðîâàíèÿ
ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñõåìàòèçàöèÿ áûëà ñó-
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ùåñòâåííî äîïîëíåíà, äåòàëèçèðîâàíà è óïîðÿäî÷åíà (òàáë. 2), ÷òî ïîçâîëèëî,
íà íàø âçãëÿä, ñèñòåìàòèçèðîâàòü èìåþùèåñÿ ìàòåðèàëû ïðåäøåñòâóþùèõ
èññëåäîâàíèé. Îïèñûâàåìîå ðàñïîëîæåíèå ïîëåé ÃÏÑ çàâåäîìî íàçâàíî â êëàñ-
ñèôèêàöèè ãåîäèíàìè÷åñêèì ïîëîæåíèåì, òàê êàê, èìåÿ ýíäîäèíàìè÷åñêóþ
ïðèðîäó, ðóäîêîíòðîëèðóþùèå ñòðóêòóðû íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò ãëóáèííûõ
ïðîöåññîâ â òîí÷àéøåé çåìíîé êîðå è ïðèëåãàþùåé ê íåé âåðõíåé ìàíòèè.

Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ îáîãàòèòü ïðåäëîæåííóþ êëàññèôèêàöèþ,
ïîäãîòîâèâ öâåòíîé âàðèàíò òàáëèöû, îòðàæàþùèé ïëîùàäíûå îñîáåííîñòè
ëîêàëèçàöèè ïîëåé ÃÏÑ, à òàêæå ñòàäèéíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ÃÏÑ.

Çàêëþ÷åíèå. Ñ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé ñîçäàíà îðèãèíàëüíàÿ êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ðóäîêîíòðîëèðóþùèõ êîìïëåêñîâ ôîðì ðåëüåôà Ñåâåðî-Àòëàíòè-
÷åñêîãî õðåáòà êàê ãåîäèíàìè÷åñêèõ ñòðóêòóð, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ðàçâèòèå
è äëèòåëüíîñòü ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè. Äàííûå ïðåäëàãàåìîãî èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ÃÏÑ âàæåí íå ñòîëüêî
ãåîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä èëè ìîðôîëîãèÿ îïðåäåëåííîãî ïîäíÿòèÿ ðóäî-
êîíòðîëèðóþùåé ñòðóêòóðû, ñêîëüêî åå ëîêàëèçàöèÿ íà îïðåäåëåííîì ó÷àñò-
êå ðèôòîâîé äîëèíû.

Ïðèíöèïèàëüíîå ñõîäñòâî ìåæäó îïèñàííûìè êîìïëåêñàìè ôîðì ðåëüå-
ôà ñ íàëîæåííîé ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòüþ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ äî
100 òûñ. ëåò è áîëåå çàêëþ÷àåòñÿ â áàðüåðíîì âîçäåéñòâèè íà ïðèäîííûå
âîäû. Èìåííî êîíòðàñòíûå ïîëîæèòåëüíûå ôîðìû ðåëüåôà, âäàþùèåñÿ â
ðèôòîâóþ äîëèíó ëèáî â ðàçëîì ÑÀÕ â êðåñò ïðîñòèðàíèÿ ðàññåêàåìîé îòðè-
öàòåëüíîé ôîðìû ðåëüåôà ïðè íàëè÷èè ãüÿðîâ, ñïîñîáñòâóþò âîçíèêíîâåíèþ
è äëèòåëüíîìó ñóùåñòâîâàíèþ ãèäðîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè. Äëÿ ïðîâåðêè
ýòîãî òåçèñà íåîáõîäèìî íå òîëüêî äåòàëüíîå ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå ìîäåëèðî-
âàíèå ïðèäîííûõ âîäíûõ ïîòîêîâ â óñëîâèÿõ ìåäëåííîãî ñïðåäèíãà, íî è
ãåîõðîíîëîãè÷åñêîå äàòèðîâàíèå âñåõ èçâåñòíûõ ïîëåé ÃÏÑ âìåñòå ñ ïî-
äðîáíûì ãåîìîðôîëîãè÷åñêèì àíàëèçîì.

Êàê ïîêàçûâàåò îáçîð èìåþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ, èíòåðåñ äëÿ ïîèñêà îáúåê-
òîâ ÃÏÑ ïðåäñòàâëÿþò ñòðîãî îïðåäåëåííûå ôîðìû ðåëüåôà. Ïðè ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íûõ ðàáîòàõ íà ÃÏÑ íà îñíîâå ïðîñòåéøèõ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé
âîçìîæíî ïðîâåñòè îáùèé ãåîäèíàìè÷åñêèé àíàëèç ðåëüåôà ðèôòîâîé äîëèíû
ñðàçó æå ïî ïîëó÷åíèè äèñòàíöèîííîé îñíîâû. Êàê èíñòðóìåíò äëÿ îáëåã÷å-
íèÿ ïîäîáíûõ ðàáîò è ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ (òàáë. 2).

Çíà÷èòåëüíóþ ïîìîùü â ïîäãîòîâêå ñòàòüè îêàçàë ïðîôåññîð êàôåäðû
ãåîìîðôîëîãèè ÑÏáÃÓ Â. Þ. Êóçíåöîâ. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïðîåêòà ¹ 14-05-31301, ìîë_à.
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