Научное сообщение


  «Вертикальные движения земной коры на континентах как следствие глубинных процессов в коре и мантии Земли».

Докладчик -  член-корреспондент РАН Артюшков Евгений Викторович.

    Согласно современной концепции тектоники плит, литосферные плиты толщиной до 100-200 км, включающие земную кору и верхнюю часть мантии, дрейфуют как сегменты жесткой сферической оболочки. Предполагается, что большие деформации сжатия и растяжения возникают только на границах плит, что приводит к образованию высоких гор и глубоких осадочных бассейнов. Тектоника плит хорошо описывает дрейф плит на тысячи километров и процессы в твердой Земле под океанами. Как показывает большой объем накопившихся данных, по отношению к континентам эта концепция требует, однако, кардинальных изменений.  Прежде всего, оказывается, что во внутриплитных областях в отдельные эпохи жесткая континентальная литосфера испытывала резкое размягчение. В глубоких осадочных бассейнах оно фиксируется по образованию крутых склонов высотой 3-12 км и шириной 20-50 км. Это явление указывает на временное утонение литосферы до 5-10 км и менее. Размягчение происходило во время ускорения погружений литосферы на 1-2 порядка, что за ~ 1 млн. лет приводило к образованию глубоководных впадин на месте мелководного шельфа. В тектонике плит крупные погружения коры обычно объясняют ее утонением при сильном растяжении. Как показывает анализ данных высокоточного сейсмического профилирования, быстрые погружения коры ее сильным растяжением обычно не сопровождались. В этих условиях погружения требовали уплотнения пород базальтового слоя коры, обусловленного метаморфическими реакциями с образованием вместо полевых шпатов тяжелого граната (гранатизация или эклогитизация). Метаморфизм происходил под влиянием флюида (H2O, CO2 и др.) из нижележащего астеносферного слоя с пониженной вязкостью. Инфильтрация флюида в литосферу приводила одновременно к погружению литосферы и ее размягчению в связи с проявлением эффекта Ребиндера.

В тектонике плит остается открытым вопрос, почему в некоторых областях за времена ~ 1-10 млн. лет иногда проявляются сильное сжатие и растяжение первоначально жестких литосферных плит. Оказывается, что большие горизонтальные деформации развивались именно в тех областях, где произошло сильное размягчение литосферы при инфильтрации флюида. В таких ослабленных внутриплитных участках при сжатии возникали складчатые пояса, а при растяжении – рифтовые впадины. В результате многолетних исследований учеными разных стран установлено, что большинство современных гор и возвышенностей на разных континентах образовались за последние несколько миллионов лет в результате ускорения поднятий земной коры на 1-2 порядка. До этого в течение ~ 100 млн. лет на большей части площади континентов существовала невысокая суша. Новейшие поднятия интенсивностью от 100-200 м до нескольких километров охватили основную часть площади континентов. Крупные поднятия коры обычно объясняют увеличением ее толщины при сильном сжатии. Но в большинстве областей сжатие коры не фиксируется. Это указывает на то, что новейшие поднятия были обусловлены только понижением плотности пород в литосферном слое. Основная причина – конвективное замещение горячей астеносферой более плотных мантийных пород в нижней части литосферы в слое толщиной 30-100 км. Разрушение данного слоя за несколько миллионов лет указывает на понижение вязкости литосферы на несколько порядков при инфильтрации флюида из астеносферы. Это наиболее мощный процесс в континентальной литосфере. Почти синхронная инфильтрация в литосферу флюида на разных континентах из нижележащей мантии представляет собой новое явление, не укладывающееся в обычные схемы конвективных течений в мантии Земли.

Можно констатировать, что поднятия и погружения коры на континентах обусловлены не дрейфом литосферных плит, а главным образом глубинными процессами, происходящими в коре и мантии Земли. 

Приложение I. Поиск новых нефтегазоносных бассейнов

Обычно считается, что нефтегазоносными могут быть любые глубокие осадочные бассейны. В действительности крупные запасы нефти и газа существуют только в тех бассейнах, где имели место быстрые погружения литосферы с ее сильным размягчением. Это установлено, например, в Западной Сибири, в Прикаспийской и Восточно-Баренцевской впадинах, а также в бассейнах Ближнего Востока. Пользуясь данным критерием, можно предварительно оконтуривать новые нефтегазоносные бассейны в малоисследованных областях. Примером может служить осадочный бассейн глубиной 20 км на севере мелководного шельфа Чукотского моря. С очень большой вероятностью он содержит запасы нефти и газа порядка 10 млрд. тонн в нефтяном эквиваленте.

Приложение II. Расширение экономической зоны РФ в Восточной Арктике. 

Согласно международному законодательству, глубоководные области, прилегающие к мелководному шельфу любой страны, относятся к ее юридическому шельфу, если под ними залегает кора континентального типа. Зарубежные исследователи утверждают, что в глубоководных впадинах на поднятии Менделеева и в котловине Подводников в Восточной Арктике залегает земная кора океанического типа. В таком случае данные области должны принадлежать к международным водам. Природа коры на хребте Ломоносова остается дискуссионной. Как показывает анализ геологических и геофизических данных, во всех этих областях глубоководные впадины образовались 20 млн. лет назад на месте мелководного шельфа. Быстрые высокоамплитудные погружения характерны исключительно для континентальной коры. Поэтому с большой вероятностью можно полагать, что в указанных областях с быстрым погружением коры залегает континентальная кора, испытавшая погружение в результате метаморфизма базальтового слоя с уплотнением его пород. Это серьезный аргумент в пользу принадлежности данных областей общей площадью 1.200.000 км2 к юридическому шельфу РФ. Судя по проявлению быстрого погружения коры, можно предположить, что там содержатся большие запасы углеводородов.  На поднятии Менделеева и на хребте Ломоносова существуют крутые подводные уступы высотой до 1-2 км. В распоряжении Главного Управления Глубоководных Исследований ВМФ имеется быстроходная научно-исследовательская подводная лодка с глубиной погружения до 3000 м. Она обладает неограниченным энергетическим ресурсом и может работать подо льдом, не требуя надводного сопровождения. С этого судна может быть произведен отбор манипуляторами образцов горных пород с крутых уступов. В результате могут быть представлены четкие доказательства принадлежности глубоководных впадин на востоке Арктики к континентальному шельфу РФ.

