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Доктор географических  наук Г. Б. УДИНЦЕВ,
кандидат геолого-минералогических наук Л. В. ДМИТРИЕВ
Одно из следствий общей научно-технической революции последних десятилетий для наук о Земле — исключительно бурное накопление дан​ных по геологии, геофизике и геохимии океанических областей нашей планеты. На основе новых данных предпринимаются попытки пересмот​реть прежние представления об зволюции океанической литосферы, пред​ставить значение этого процесса в общем ходе развития земных оболочек. Достаточную известность получили гипотезы ряда зарубежных ученых, основанные на широкомасштабных геофизических исследованиях Миро​вого океана: Г. Хесса и Р. Дитца о расширении дна океана под воздейст​вием конвекции вещества мантии и о возникновении срединно-океаниче-ских хребтов в результате подъема и серпентинизации глубинных пород мантии, Ф. Вайна и Д. Мэттьюза о происхождении линейных магнитных аномалий в области срединно-океанических хребтов вследствие расшире​ния дна океана и о возможности коррелировать эти аномалии с периода​ми инверсий полярности магнитного поля Земли, Дж. Оливера, Б. Айзекса и Л. Сайкса о существовании жестких мобильных плит литосферы, испытывающих латеральные смещения в стороны от рифтовых зон срединно-океанических хребтов и погружающихся в области глубоковод​ных желобов под островные дуги и окраины материков.

Различия в состоянии этих вопросов в СССР и за рубежом (наши гео​логи в последние годы не выдвигали столь радикальных гипотез) отража​ют, с одной стороны, существовавший в отечественной океанологии традиционный уклон к изучению водной толщи морей, а с другой,— устой​чивость уже сложившихся представлений об эволюции материков и океа​нов, основанных главным образом на результатах исследований огромного материка Евразии. Вместе с тем за последние два десятилетия советские ученые внесли много ценного в проблемы эволюции океанической лито​сферы, подготовив тем самым почву для разработки новых взглядов на развитие коры и мантии океанических областей Земли. Наши геологи, геофизики и геохимики, изучающие океаны, собрали обширные сведения о рельефе, донных осадках, составе коренных пород дна, физических полях, глубинной структуре земной коры и мантии океанических областей. Ими были выдвинуты идеи о геологическом развитии ложа Тихого океана, сопровождающемся возникновением эволюционного ряда структур типа островных дуг и раздроблением первичных плит, обоснованы представле​ния о характерной тектонике рифтовых зон срединно-океанических хреб​тов и о значении подъема глубинного вещества мантии для формирования
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этих подводных гор. Были созданы предпосылки для развития представ​лений о механизме глубинных процессов, определяющих эволюцию океа​нической литосферы, и о взаимосвязи тектонических процессов, протекаю​щих в различных структурных зонах океанов '.

Важную роль в прогрессе советских исследований по проблеме земной коры и мантии океанических областей сыграл Международный проект верхней мантии, способствовавший концентрации усилий на наиболее ак​туальных проблемах морской геологии и геофизики, расширивший возмож​ности международного сотрудничества.

Работа наших ученых над общей концепцией эволюции океанической литосферы выявляет последовательно ряд вопросов, нуждающихся в ре​шении. После того как в 1964—1969 гг. Академия наук СССР провела ряд экспедиций по изучению рифтовых зон Индийского и Атлантического океанов, основными среди таких вопросов были признаны следующие. Каково строение плит океанической литосферы за пределами типичных срединно-океанических хребтов и насколько сохраняются в этом строе​нии элементы структуры таких хребтов? Как меняется состав основных слоев земной коры при переходе от рифтовой зоны к флангам срединно​го хребта и далее к океаническим плитам? Каково строение литосферы на границе ложа океана и островных дуг в глубоководных океанических желобах? Каково строение земной коры в зоне перехода от ложа океана к материкам, на участках нисходящих и восходящих вертикальных дви​жений литосферы? Какова роль в развитии переходной зоны горизонталь​ных движений литосферных плит?

Для решения перечисленных вопросов важнейшее значение имеют исследования в тех областях океана, где четко развиты характерные структуры краевых частей ложа и переходной зоны, где много островов, представляющих собой поднятые части интересующих нас структур. Именно такой областью является западная часть Тихого океана с ее гир​ляндами глубоководных желобов и островных дуг, глубоким и относи​тельно ровным ложем океанских котловин и сложно раздробленными краевыми участками переходной зоны, с многочисленными подводными хребтами. Поэтому в качестве района работ очередной геолого-геофизи​ческой экспедиции по проекту верхней мантии, проводившейся на научно-исследовательном судне «Витязь» в конце 1970 — начале 1971 гг., была выбрана западная часть Тихого океана.

Экспедиция была организована Институтом океанологии им. П. П. Шир​шова совместно с Институтом геохимии и аналитической химии им. В. И. Вернадского, Институтом физики Земли им. О. Ю. Шмидта и Геологическим институтом Академии наук СССР, Московским универси​тетом и Всесоюзным научно-исследовательским институтом морской гео​логии Министерства геологии СССР. В ней участвовали также ученые Японии, Австралии, США, Франции и Новой Зеландии. На отдельных этапах экспедиции «Витязь» осуществлял работу совместно с иностран​ными исследовательскими судами—«Махи» (Гавайский университет) и «Хакухо-мару» (Токийский университет). Научным руководителем экспедиции был академик А. В. Пейве, начальником рейса — Г. Б. Удинцев.

1 См.: В. В. Белоусов. Земная кора и верхняя мантия океанов. М., изд-во «Нау​ка», 1968; Е. В. А р т ю ш к о в. Гравитационная конвекция в недрах Земли. «Изв. АН СССР, серия — физика Земли», 1968, № 9; А. П. В и н о г р а д о в, Г. Б. У д и н ц е в, 
Л. В. Дмитриев, В. Ф. Канаев, Ю. П. Не прочно в, Л. Н. Р ы к у н о в, 
Г. Н. Петрова, Л. И. Коган. Рифтовая зона Индийского океана и ее место в мировой системе рифтов. «Изв. АН СССР, серия геол.», 1969, № 10.
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В открытом океане экспедиции предстояло изучить детальную струк​туру и вещественный состав слоев земной коры ложа его Северо-западной котловины, зоны разлома Муссау и вала Эаурипик в Восточно-Каролин​ской котловине, в переходной зоне — строение глубоководных океаниче​ских желобов, островных дуг, котловин переходной зоны с их подводны​ми хребтами и островами. На всем протяжении маршрута должен был выполняться возможно более  полный  комплекс  попутных  наблюдений.
«Витязь» вышел из Владивостока 14 ноября 1970 г. и через Сангар-ский пролив направился в открытый океан к о. Маркус. На этом пути мы
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посетили порт Симидзу (Япония), где были приняты на борт японские участники плавания. В районе о. Маркус вместе с американским иссле​довательским судном «Махи» был выполнен сложный сейсмический эк​сперимент по детальному изучению строения океанической литосферы. После этого «Витязь» прошел на юг к о-вам Адмиралтейства, где экспеди​ция посетила о-ва Манус и Новая Гвинея. Затем были проведены исследо​вания зоны разлома Муссау. Закончив эту работу, «Витязь» зашел на о. Новая Британия, а затем спустился на юг до о. Новая Каледония. Пос​ле этого были проведены исследования Ново-Гебридского желоба и ложа Фиджийской котловины. Далее мы посетили о. Норфолк и порт Сидней в Австралии. Из Сиднея «Витязь» направился на о. Лорд-Хау, потом повернул на юг, обогнул южную оконечность Новой Зеландии и прибыл в порт Данидин. Двигаясь на север, корабль затем исследовал желоба Кермадек и Тонга, посетил о. Тонга. После этого «Витязь» высадил в порту Сува (о. Фиджи) береговую геологическую группу и направился к о. Самоа. На обратном пути были проведены исследования северной оконечности желоба Тонга. Взяв на борт в Суве наземную геологическую группу, «Витязь» двинулся на северо-восток для работы в районе жело​бов, после чего зашел на о. Новая Ирландия. Покинув его, экспедиция продолжила исследования в зоне разлома Муссау, а затем выполнила совместный сейсмический эксперимент на валу Эаурипик совместно с японским исследовательским судном «Хакухо-мару». Закончив этот экс​перимент, «Витязь» двинулся на север и после посещения Токио прибыл 24 марта 1971 г. во Владивосток. Общая протяженность пройденного пути составила 26 000 миль.

За время экспедиции были проведены обширные и весьма разнооб​разные наблюдения. Попутные геофизические работы не прекращались почти по всему маршруту: эхолотные исследования рельефа дна, непре​рывное сейсмическое профилирование осадочного покрова с невзрывными и взрывными источниками звука, магнитная и гравиметрическая съемка. На трех полигонах были выполнены специальные сейсмические экспери​менты с изучением как отраженных, так и преломленных волн от взрывных источников, для чего использовались донные сейсмографы и плавучие сей​смические станции. В большом объеме осуществлены геотермические из​мерения и драгировки с целью сбора коренных пород океанического дна, сопровождавшиеся его фотографированием. Важные результаты дали гео​логические наблюдения и сборы на островах Манус, Новая Гвинея, Новая Британия, Норфолк, Лорд-Хау, Новая Зеландия, Тонга, Фиджи, Самоа, Новая Ирландия.

Собранные экспедицией материалы еще обрабатываются, но некото​рые результаты ясны уже сейчас.

Установлена сложная структура коры мантии океанической плиты в Северо-западной котловине океана. Выявлены их сложные вертикальная и горизонтальная неоднородности, свидетельствующие о необходимости критического отношения к осредненным и неполным характеристикам, ко​торые зачастую рассматриваются в качестве типичных. Судя по получен​ным материалам, вообще осредненные данные для литосферы океани​ческих плит так же непоказательны, как и для других тектонических зон океанических областей. Вертикальная стратификация коры и мантии обнаруживает, кроме обычных «осадочного», «второго», «третьего» слоев коры и подкорового (скорость распространения волн соответственно 8,1 км/сек, 2,0 км/сек, 5,4 км/сек и 6,7 км/сек) слои со скоростью 7,2 км/сек в нижних горизонтах «третьего» слоя и 9,0 км/сек — в толще подкоровых пород. Установлена существенная пространственная неоднородность топо​графии поверхностей раздела всех слоев. Важной особенностью мантий​ных пород является их анизотропность, отмечаемая по наличию максиму-
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мов и минимумов  скоростей сейсмических   волн,  направления   которых меняются в зависимости от района исследований.

Как показало изучение зоны разлома Муссау, в структуре океаниче​ских плит важную роль могут играть деформации, созданные надвига​ми типа «торосов», что можно связывать с латеральными смещениями плит. Драгировки в этой зоне разлома, а также в желобах Витязя, Малаита и Тонга привели к выводу, что состав пород коры океанических плит сходен с составом пород срединно-океанических хребтов.

Важной характеристикой тектонического режима океанических плит служат проявления сейсмической активности, отмеченные на валу Эаурипик и в Северо-западной котловине.

В переходной зоне между океаническими плитами и материками, об​рамляющими западную окраину Тихого океана, выявляются два типа оке​анических желобов. Первые, наиболее характерные (в районе работ эк​спедиции — Мариинский, Тонга и Кермадек), сопряжены с четко выра​женными островными дугами и расположены в зонах выхода к поверхности фокальных сейсмических зон, наклонно уходящих вглубь, под островные дуги. Для таких желобов типичны пониженные величины теплового потока и малые мощности осадочных толщ на дне. Эти желоба асимметричны: склон со стороны океанического ложа обладает выпук​лой формой и расположен ниже склона со стороны островной дуги, отно​сительно ровного или даже прогнутого.

Желоба второго типа (северная оконечность Тонга, Витязь и Малаита) имеют значительно меньшую длину, не связаны с островными дугами, под ними нет наклонных фокальных сейсмических зон, величины теплового потока в них нормальные или повышенные, мощность осадочных толщ на дне довольно значительна, а склоны их профилей хотя и разной высо​ты, но по форме симметричны.

Причиной образования желобов первого типа предполагают пододвигание океанической плиты под островную дугу (что по нашему мнению справедливо), в то время как второй тип может возникать в результате разрывных дислокаций в зоне трансформного разлома—сдвига.

Исследования развитых островных дуг юго-западной части Тихого океана подтверждают общую закономерность существования у них внеш​него складчатого хребта, обращенного к желобу, и большого числа вулка​нов на внутреннем хребте. Дуги, находящиеся на ранних стадиях разви​тия, обладают, судя по всему, блоковой структурой, отвечающей механиз​му «торошения» края надвигаемой литосферной плиты.

Состав коренных пород на склонах желобов отражает их асимметрию. Породы, вскрытые на склоне желобов со стороны островных дуг, сходны с породами этих островов. Разнообразие составов пород и степень их ме​таморфизма на склонах значительно выше, чем пород океанической сто​роны желоба.

Строение коры в котловинах краевых морей переходной зоны пред​ставляет собой мозаику блоков коры материкового и океанического типов. Очень ценны полученные в экспедиции данные о продолжении ряда островных структур в область дна недавно погрузившейся котловины Ново-Гвинейского моря, а также данные о некотором сходстве стратифи​кации коры дна котловины Фиджи и о. Вити-Леву. Заслуживают внима​ния признаки вертикальных блоков коры к северу и к югу от Ново-Геб​ридского желоба. Вероятно, в юго-западной части Тихого океана были достаточно широко развиты процессы как погружения горных хребтов и массивов с корой материкового типа, так и поднятия блоков коры океани​ческого типа с сопутствующими этому преобразованиями их физических свойств   и,   вероятно,   петрографического   состава.    Поэтому   указанная
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область представляет большой интерес для изучения механизма процессов такого рода.
Исследования распределения мощностей и структуры осадочного покрова на дне океана, выполненные экспедицией, показали значитель​ную неравномерность темпов осадконакопления и важную роль тектони​ческих ловушек. Одновременно ярко проявляется различие в возрасте ряда разрывных дислокаций, нарушающих целостность осадочного пок​рова. Широко развиты совсем молодые дислокации. Вопрос о распределе​нии мощностей осадочного покрова в исследованной части океана, являю​щийся частью проблемы формирования нефтегазоносных бассейнов, приобретает особую остроту в связи с недавним открытием нефти на ост​ровах Вавау (Тонга).
*
Дальнейшая обработка собранных материалов расширит число выво​дов, которые можно сделать в результате экспедиции. Вместе с тем, не​сомненно, возникнут и новые задачи. Некоторые из них очевидны уже сейчас. Например, очень важным представляется вопрос о детальной структуре коры и мантии в зоне контакта океанических плит с островны​ми дугами, который требует детальных работ, поскольку решить его в рамках проведенной экспедиции было невозможно. Чрезвычайно актуаль​ны вопросы о сейсмической активности океанических плит в связи с их структурой и динамикой тектонических движений, об эволюции вещест​ва коры и мантии в зоне перехода от океана к континенту и др. Их ре​шение входит в задачи нового Международного геодинамического проек​та, в осуществлении которого примут участие и советские ученые.
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