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ОТ РЕДАКТОРА

Работы по сводке и обобщению мировых геофизических данных с 
целью выяснения глубинной структуры земной коры и сравнения ее с 
тектоникой верхних слоев, доступных непосредственному геологическо­
му изучению, были начаты в Геологическом институте Академии наук 
СССР еще в 1936 г. под руководством А. Д. Архангельского. Часть этих 
исследований, касающаяся гравиметрических и магнитных данных по 
территории Советского Союза, опубликована им в 1937—1939 гг. в со­
авторстве с Е. Н. Люстихом, В. В. Федынским и А. А. Михайловым 
^Архангельский, 1939; Архангельский, Михайлов, Федынский, Люстих, 
1937). Работы, прерванные в связи со смертью А. Д. Архангельского, 
были при содействии А. А. Богданова, Г. Д. Ажгирея и В. В. Федынско- 
го снова продолжены в 1953—1956 гг. П. Н. Кропоткиным и Н. Н. Пова- 
ло-Швейковской. В них принимал участие также Е. Н. Люстих (Инсти­
тут физики Земли АН СССР). Первые результаты сводки гравиметриче­
ских данных опубликованы в 1956—1958 гг. (Кропоткин, 1956; Кропот­
кин, Люстих, Повало-Швейковская, 1958) 1. Анализ аномалий силы 
тяжести (в редукции Буге) проводился на основе сопоставления с сей­
смическими данными о строении земной коры, которые были кратко 
суммированы в этой же работе по материалам, известным к 1956 г. 
(обзоры Б. Гутенберга, Дж. Булларда и др.).

Гравиметрические карты мира и отдельных материков, опубликован­
ные в этой сводке, позволили сделать вывод, что изменение аномалий 
силы тяжести в диапазоне, достигающем в общей сложности 1000 мал 
(от —566 мал на возвышенностях Каракорума до +450 мал во впадине 
Тихого океана), отражает в основном различие в толщине земной коры 
и обнаруживает отчетливую связь с неотектоникой, т. е. позднекайно- 
зойскими деформациями земной коры. Для соотношения между глу­
биной Н залегания поверхности Мохоровичича (нижней границы зем­
ной коры) и величиной аномалии Буге или топографической Gt была 
предложена приближенная формула #  = 38—0,067 Gt ; аномалия G 
выражена в миллигалах, Н — в километрах.

Такую линейную зависимость между Н и Gt можно было ожидать, 
исходя из простейшей двухслойной модели строения земной коры (од­
нородная по своей средней плотности кора на однородной мантии). 
«В первом приближении можно интерпретировать топографические ано­
малии по формуле для плоско-параллельного слоя. Глубина залегания 
(от уровня моря) подошвы коры при этом определяется выражением

H = t0— — ̂  ——, где Gt — топографическая аномалия; f — гравитаци­
онная постоянная; /0 — нормальная толщина земной коры (при условии,

1 Литература, на которую даются ссылки во вступительной статье редактора, 
включена в общий список.
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что ее поверхность расположена на уровне моря); d — плотность коры; 
D — плотность субстрата... По этой формуле глубина подошвы коры 
Н — линейная функция аномалии G t . Поэтому кривая Gt на профиле 
может при соответствующем выборе масштаба одновременно изобра­
жать и нижнюю поверхность коры» (Люстих, 1955, стр. 187, 188).

В данной интерпретации карта аномалий Буге могла рассматривать­
ся как очень грубое (с точностью до 50—100 мал) отображение рельефа 
нижней поверхности земной коры в изогипсах, сечение которых соот­
ветствует примерно 7 км на каждые 100 мал. Как известно, при пере­
счете данных гравиметрических наблюдений в редукции Буге или топо­
графической, мы исключаем влияние масс, лежащих на суше выше уров­
ня моря, т. е. выше поверхности геоида, полагая их плотность 
=  2,67 а/см3, а на море заменяем влияние воды, имеющей плотность
1,03 а/см3, влиянием условной массы равного объема и формы, имеющей 
плотность 2,67 а/см3. Таким образом, в результате мы получаем те зна­
чения силы тяжести, которые можно было бы наблюдать на поверх­
ности геоида, соответствующей нынешнему уровню моря, если бы воз­
вышенности были срезаны до этого уровня, а море в пределах рассмат­
риваемой области засыпано материалом такой же плотности, как и 
плотность верхних слоев суши (Архангельский, 1933; Люстих, 1947). 
Сравнивая вычисленные таким способом значения силы тяжести с не­
которой средней ее величиной, характеризующей сейчас области, лежа­
щие на уровне моря, мы получаем отрицательные или положительные 
аномалии в редукции Буге или в топографической (при более тщатель­
ном учете влияния неровностей рельефа местности, окружающей пункт 
наблюдения).

Как известно, каждый горизонтальный слой вызывает на поверх­
ности Земли притяжение, пропорциональное его толщине и плотности. 
На суше земная кора разделяется, в первом приближении, на два слоя — 
верхний, гранитно-осадочный со средней плотностью 2,5—2,8 а/см3, и 
более плотный нижний слой, условно называемый.базальтовым (Гутен­
берг, 1957; Косминская, 1958; Уэрзел и Шербет, 1957).

Произведя в океанах замену гравитационного влияния воды влия­
нием условных масс с плотностью 2,67 а)см3у мы получаем сходное с 
материком распределение масс по плотности. Вверху этот условный 
слой и незначительные по мощности слои неуплотненных и уплотненных 
осадков, обычно составляющие около lU или 7з всей толщины океани­
ческой коры, дают среднюю плотность, близкую к плотности гранитно­
осадочного слоя материков. Внизу в такой схеме располагается базаль­
товый слой, составляющий главную часть земной коры в океанах; по 
плотности его можно сравнить с «базальтовым слоем» материков, кото­
рый состоит, по всей вероятности, из сравнительно плотных метаморфи­
ческих пород основного и среднего состава. Таким образом средняя плот­
ность коры d, подсчитанная от уровня моря до ее подошвы на матери­
ках, и условная «средняя плотность» коры d\ на океанах (где пересчет 
плотности воды на плотность 2,67 а/см3 компенсирует отсутствие мощ­
ного гранитно-осадочного слоя) должны быть приблизительно одинако­
вы, т. е. dx = d. Это позволяет использовать приведенную выше формулу 
для грубой интерпретации аномалий не только на материках, но и на 
океанах. Отклонения, достигающие 50—100 мал, можно отнести за счет 
различий в плотности коры (мощные толщи неплотных осадочных по­
род в кайнозойских прогибах и впадинах, интрузии основных и ультра- 
основных масс в таких зонах, как Урал, о-в Кипр и др.) или неоднород­
ности субстрата.

Подобная интерпретация гравиметрических аномалий принимается 
Т. Цубои, Б. А. Андреевым (Андреев, 1958), Д. Н. Казанли, Е. Д. Ко­
рякиным (Корякин, 1959), Дж. Буллардом (Woollard, 1959) и другими
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авторами. Однако коэффициенты, полученные ими из сопоставления 
гравиметрических и сейсмологических данных о толщине земной коры» 
сильно различаются между собой. Для континентальных областей 
Б. А. Андреев нашел Зависимость, соответствующую уравнению Л1 =  30—
O, 10 Gt (где M = H+h  — мощность коры; h — высота местности над уров-. 
нем моря в км\ Н — глубина залегания поверхности Мохоровичича от 
уровня моря в км), а Д. Н. Казанли показал, что Af =  35—0,126 Gt- 
Е. Д. Корякин, используя геофизические данные по Атлантическому 
океану, нашел, что увеличению аномалий на 100 мал соответствует под­
нятие поверхности Мохоровичича только на 3,3 км (т. е. коэффициент 
при Gt равен 0,033).

В это же время и немного позже были опубликованы работы 
И. П. Косминской (1958), Байерли (Byerly, 1956), Р. М. Деменицкой 
(1958, 1961) и Бота (Bath, 1961), в которых обобщено значительное 
количество сейсмологических данных о строении земной коры. Р. М. Де- 
меницкая провела сопоставление большого количества сейсмических и 
гравиметрических данных, появившихся в печати до 1958 г. включитель­
но. В качестве гравиметрической основы для этих сопоставлений ею 
были использованы карты в редукции Буге, составленные Н. Н. Повало- 
Швейковской и П. Н. Кропоткиным. Соотношения между толщиной ко­
ры, глубиной залегания ее подошвы (поверхности Мохоровичича), ано­
малиями Буге и уровнем поверхности Земли могут быть представлены, 
по Р. М. Деменицкой, аналитической формулой М — 35 (1 — th 0,0037 G*), 
где М — мощность коры в км. Кривая, соответствующая этой формуле, 
симметрична относительно ординаты, проходящей через нулевые 
значения аномалии Буге и высоты рельефа (от уровня моря). Вывод, 
сделанный Р. М. Деменицкой, кажется нам сомнительным, так как из­
менения в строении земной коры при переходе от низменностей к мате­
риковым возвышенностям и от шельфов к глубоким океанам имеют 
различный характер (исчезновение гранитного слоя во втором случае) 
и вряд ли могут отобразиться в аномалиях Буге симметричными, раз­
личающимися только по своему знаку отклонениями от упомянутой ли­
нейной зависимости. Желая проверить эти соображения на более обшир­
ном сейсмологическом и гравиметрическом материале, включающем те 
данные, которые появились в печати после опубликования сводки
P. М. Деменицкой, мы предприняли в Лаборатории структурной геофи­
зики, организованной при Геологическом институте Академии наук 
СССР, новую работу по обобщению геофизических данных.

В течение 1960—1962 гг. Г. 3. Гурарий и Н. А. Федоров дополнили и 
частью пересоставили гравиметрические карты Азии, Африки, Северной 
и Центральной Америки и впервые составили гравиметрическую карту 
Австралии (масштаб 1 :6 000 000). Была дополнена также карта анохма- 
лий силы тяжести Центральной и Западной Европы (в редукции Буге), 
опубликованная Дж. Брюйном в 1955 г. Одновременно внесены допол­
нения и исправления на мировую гравиметрическую карту (масштаб 
1:22 000 000). Гравиметрические карты материков публикуются в на­
стоящей книге (см. Приложение II).

Одновременно И. А. Соловьевой была проведена работа по сводке 
мирового сейсмологического материала о толщине и строении земной 
коры. Сейсмология дает надежную основу для интерпретации гравимет­
рических данных и позволяет установить отчетливую связь между строе­
нием коры и высотой рельефа, т. е. уровнем поверхности земной коры. 
Работа выполнялась при содействии со стороны П. С. Вейцман (Инсти­
тут физики Земли АН СССР). Отобранный с большой полнотой литера­
турный материал, опубликованный в Советском Союзе и за рубежом 
до 1961 г., рассортирован с точки зрения надежности данных и представ­
лен в виде таблиц (Приложение I) и чертежей.
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Г. 3. Гурарием и И. А. Соловьевой обобщены и проанализированы 
сведения о толщине и строении коры по 500 пунктам и сейсмическим 
профилям на материках и океанах и проведено сопоставление их с ано­
малиями силы тяжести и высотой рельефа. Такое сопоставление под­
твердило наличие корреляционной зависимости между всеми этими тре­
мя параметрами (М , Gt и h — см. фиг. 3, 4, 7). Однако вероятная 
ошибка на материках и на океанах составляет при таких определениях 
более 20% всей толщины коры. Кроме того, выяснилось, что эта зави­
симость существенно отличается как от простой пропорциональности 
(линейной зависимости между Н и G), предполагавшейся в работах 
1955—1958 гг., так и от симметричной кривой, найденной Р. М. Деме- 
ницкой. На материковых глыбах, включающих как возвышенности, так 
и примыкающий к низменным частям материков шельф и верхнюю 
часть континентального склона, соотношения между высотой рельефа Л, 
толщиной коры М (или глубиной подошвы коры Н =М —h) и анома­
лиями Буге G довольно точно отвечают формулам линейной зависимос­
ти, но в океанах они выражаются кривой, наклон которой к оси абсцисс 
постепенно изменяется с переходом в зону наибольших глубин и малой 
толщины коры. Это совпадает с выводами Е. Д. Корякина, упомянуты­
ми выше.

Сравнивая строение участков земной коры с одинаковой толщиной 
коры или с одинаковой гравиметрической характеристикой, авторы смог­
ли выяснить причины несоответствия между толщиной коры и аномалия­
ми силы тяжести. Оказалось, что эти отклонения от средних значений 
и от простой формулы, приведенной на стр. 5, связаны в гораздо боль­
шей степени, чем предполагалось до сих пор, с неоднородностью верх­
них слоев подкорового субстрата. Латеральные, т. е. наблюдающиеся в 
горизонтальном направлении изменения плотности верхних слоев обо­
лочки Земли доказываются из наличия такого избытка или недостатка 
силы тяжести (до 100 мгл и более) по сравнению с расчетной величи­
ной, который не может быть объяснен вариациями в плотности земной 
коры. Подобные заключения делались Ф. Прессом и другими сейсмоло­
гами также и на основании различий в скорости распространения по­
верхностных волн в разных частях Земли.

Вряд ли, однако, следует объяснять латеральные вариации плотности 
процессами разуплотнения или уплотнения субстрата, как это делают 
А. А. Борисов и С. И. Субботин. Подобное изменение плотности в усло­
виях высокого давления, постоянного на данном уровне, требует физико­
химических превращений экзотермического (при уплотнении) или эндо­
термического (при уменьшении плотности) характера, с таким большим 
выделением или поглощением тепловой энергии, что это делает необ­
ходимым целый ряд дополнительных допущений о механизме перерас­
пределения энергии внутри Земли. В результате возникают новые и, по- 
видимому, непреодолимые трудности в гипотезе разуплотнения и уплот­
нения субстрата. Скорее можно думать, что латеральная неоднородность 
в субстрате связана с гравитационной дифференциацией (например, с 
выплавлением базальтовой магмы, по Э. Краусу, или опусканием желе­
за при постепенном росте ядра Земли, по С. Ранкорну) и конвекцион­
ными течениями, способствующими поднятию более глубинного мате­
риала в верхние слои оболочки Земли.

В связи с вопросом о неоднородности подкорового слоя следует ска­
зать несколько слов о его составе и геофизической характеристике. Как 
видно из имеющихся данных, граница коры и подкоровых слоев — так 
называемая поверхность Мохоровичича — почти всегда хорошо отбива­
ется по резкому скачку в скоростях продольных волн и вместе с тем 
залегает на самых различных уровнях — от 3 км ниже поверхности мор­
ского дна в океанах до 80 км ниже поверхности Земли на континентах.
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Вариации температуры и давления в таком большом диапазоне глубин 
настолько велики, что это не позволяет связывать границу между ба­
зальтовым слоем коры и подкоровым субстратом с физико-химическим 
фазовым переходом, предполагающимся сторонниками «эклогитовой» 
гипотезы — Ловерингом, В. В. Белоусовым и другими (Белоусов, 1962). 
Этот вопрос достаточно убедительно рассмотрен Э. Буллардом и 
Д. Григгсом (Bullard a. Griggs, 1961).

Тепловой поток Земли, за вычетом того радиоактивного тепла, кото­
рое дает земная кора, настолько мал, что это тоже исключает возмож­
ность существования мощного, в несколько сот километров, подкоро­
вого эклогитового слоя, по своему химизму и содержанию радиоактив­
ных элементов тождественного базальтам. Весьма однотипные по 
своему составу ксенолиты ультраосновных пород часто встречаются в 
базальтах глубинного происхождения. По-видимому, они представляют 
собой включения почти непереработанного подкорового материала (под­
робнее см. Хесс, 1959; Ross, Foster, Myers, 1954).

Имеются данные и о том, что часть массивов ультраосновных пород 
представляет собой не интрузии, а подкоровые массы, тектонически 
продвинутые в верхние структурные этажи по глубинным разломам. На­
ряду с другими данными геохимического (аналогия со средним соста­
вом каменных метеоритов) и геологического характера эти факты за­
ставляют нас считать нижнюю поверхность коры границей, разделяющей 
слои существенно различного состава, и принимать, что подкоровый 
слой сложен гипербазитами, вероятно, главным образом перидотитово- 
го состава. Но отмеченные Г. 3. Гурарием и И. А. Соловьевой вариации 
в скоростной характеристике этого слоя позволяют думать, что здесь 
мы имеем значительную дифференциацию по составу — возможно, от 
перидотитов до дунитов.

Привлекая весь комплекс геофизических данных (разрез по скорост­
ным характеристикам всех слоев коры, мощность коры в целом, грави­
метрическую характеристику), Г. 3. Гурарий и И. А. Соловьева под­
разделяют м а т е р и к о в у ю  к о р у  на три типа и о к е а н и ч е с к у ю  
или близкую к ней субокеаническую — на пять типов, различающихся 
по своему строению. Распространение их на земном шаре, показанное с 
учетом корреляции между толщиной коры и высотой уровня рельефа, 
изображено на фиг. 30. На этой карте хорошо видно прерывистое рас­
пространение материковой и океанической коры и отчетливая связь 
«утолщений» земной коры с молодыми складчатыми хребтами и плоско­
горьями, испытавшими большое поднятие в течение неогена и четвер­
тичного периода.

Наиболее распространенный тип материковой коры — кора невысо­
ких равнин и Шельфов с хорошо развитым «гранитным» слоем* который 
обычно на выходах к поверхности может быть отождествлен с докем- 
брийским или палеозойским складчатым фундаментом — характеризует­
ся толщиной от 15 до 40 км и аномалиями Буге от —100 до +50 мал. 
На возвышенностях этот тип коры сменяется более мощной корой, до­
стигающей наибольшей толщины в молодых складчатых хребтах и на 
поднятых участках платформ, активизированных новейшими движения­
ми; здесь отрицательные аномалии варьируют от —200 до —550 мглу 
толщина коры составляет более 50 км, возможно до 80 км. Около поло­
вины этой мощности коры приходится на гранитный слой. Материко­
вый склон между изобатами 1000 и 3000 м обычно является границей 
двух главных категорий земной коры — материковой и океанической 
или субокеанической. Наиболее распространенный в океанах и на зем­
ном шаре в целом тип земной коры распространен во впадинах глуби­
ной от 3 до 6 км и характеризуется толщиной от 3 до 15 км, аномалиями 
Bvre от +150 до +450 мал и отсутствием гранитного слоя. Главную
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роль в строении океанической коры играет так называемый базальтовый 
слой.

К числу наименьших по своей площади изолированных участков ма­
териковой коры относятся Австралия и о-в Мадагаскар (500X1500 км). 
Некоторые участки коры океанического или субокеанического типа име­
ют лишь 200—500 км в поперечнике (впадины Тирренская, Черномор­
ская, Южно-Каспийская, Сулу). Наибольшим разнообразием строения 
коры характеризуются подвижные пояса современных геосинклинальных 
областей — Тихоокеанский пояс с его хребтами, островными дугами и 
внутренними и внешними впадинами, Средиземноморская область с 
Черным и Каспийским морями и альпийской системой складчатых гор 
Европы, Северной Африки, Кавказа и Малой Азии. Здесь мы видим на 
небольшой площади чередование участков материкового и океаническо­
го типов, сильно различающихся по толщине и строению земной коры.

Вопрос о причинах такого разнообразия и прерывистого распростра­
нения различных типов коры на земном шаре не рассматривается в 
работе Г. 3. Гурария и И. А. Соловьевой. Однако суммированный ими 
материал приводит к необходимости как-то поставить и решить этот 
вопрос, приняв ту или иную гипотезу развития земной коры. Рассмат­
ривая типы и подтипы строения земной коры, изображенные на фиг. 26 
и 30, как результат различных глубинных процессов (сжатие, растя­
жение, разрывы и сдвиги блоков коры, поднятие магмы из субстрата) 
и поверхностной переработки (размыв, перенос обломочного материа­
ла, седиментация), мы не можем принять гипотезу «океанизацйи» или 
«базальтизации» материковой коры, предложенную В. В. Белоусовым, 
Е. М. Рудичем, Г. Лисом и другими, для объяснения разнообразия ти­
пов земной коры (Белоусов, 1955, 1962). Эта гипотеза была раскрити­
кована в работах В. А. Магницкого (1958), Е. Н. Люстиха (1959), 
Э. Булларда (Bullard, 1954), убедительно показавших, что материковая 
кора не может превращаться в океаническую. Действительно, менее 
плотные, чем субстрат, материковые массы проявились бы в аномалиях 
Буге даже в том случае, если бы они были погружены на сотни кило­
метров в подкоровой слой или растворены в нем. Сравнительно легкая 
кора материковых глыб не может утонуть в субстрате — это противоре­
чило бы основному принципу изостазии. Ее физико-химическая пере­
работка на границе с подкоровыми слоями также не может быть сколь­
ко-нибудь существенной, потому что эти слои, по современным данным, 
представляют собой не магму, а твердый ультраосновной материал. Но 
если бы даже такая переработка происходила, то растворился бы сна­
чала нижний, так называемый базальтовый слой земной коры. Между 
тем, уменьшение толщины коры в океанах связано с исчезновением 
верхнего, гранитного слоя.

Отчетливый скачок скоростей волн у нижней границы коры и резкие, 
на коротком расстоянии (20—60 км), переходы от материковой к океа­
нической структуре коры в узкой полосе крутого материкового склона 
у берегов так называемого атлантического типа также свидетельствуют 
против гипотезы «океанизации». Физико-химическая переработка мате­
риковой коры привела бы к плавным переходам с широким развитием 
гибридных пород и других промежуточных образований. Очевидно, мож­
но пытаться объяснить наблюдаемое разнообразие и прерывистое рас­
пространение различных типов земной коры либо с позиций гипотезы 
локального роста материковых массивов, либо с позиций мобилизма.

Гипотеза локального роста материков, предложенная автором и 
Дж. Вильсоном в 1948—1950 гг. и поддержанная В. А. Магницким 
(1958), встречает сейчас серьезные возражения при более углубленном 
анализе геологических данных, касающихся сходства строения разоб­
щенных частей Гондванны (Южная Америка, Африка, Индия, Австра­
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л и я )  ИЛИ Северной Америки и Западной Европы, а также данных 
палеоклиматологии и палеомагнетизма. Этой гипотезе противоречат ха­
рактерные для берегов так называемого атлантического типа  ̂пересечения 
локембрийских и палеозойских складчатых систем материковым склоном. 
Так обрублены, не имея продолжения в океане, палеозойские складки 
Западной Европы и Северной Америки, докембрийские и палеозойские 
складчатые системы южного побережья Австралии и др. Гипотеза ло­
кального роста не может объяснить 
соответствие в контурах материковых 
глыб, представляющих разобщенные 
блоки более обширных древних плат­
форм (Африка и Южная Америка,
Аравия и Африка, Индостан и северо- 
западная Австралия, Гренландия и 
Северная Америка и т. д.). Это пора­
зительное сходство контуров и геоло­
гического строения, подчеркнутое 
А. Вегенером, недавно было тщатель­
но проверено и подтверждено в рабо­
тах С. Кэри, Р. Маака и др.

Рассматривая карту распростране­
ния различных типов земной коры и 
-анализируя фактический материал, 
приведенный в работе Г. 3. Гурария 
и И. А. Соловьевой, можно убедиться, 
что новейшие геофизические данные 
согласуются в общих чертах с теорией 
изостазии по схеме Эри и блестяще 
подтверждают предположение А. Ве­
генера о том, что материки и океаны 
различаются не только по толщине ко­
ры (что следует уже из изостазии), но 
и по ее строению. Они подтверждают 
его основной тезис, что, вопреки геоло­
гическим данным о прежних тесных 
межконтинентальных связях, между 
разобщенными частями палеозойских 
материков Гондваны и Лавразии не 
существует погруженного континента 
(Муратов, 1957).

Наблюдаемое разнообразие типов 
коры, их прерывистое распространение 
на земном шаре и смена различных 
структур во времени — образование 
океанических впадин на месте конти-

Фиг. 1. Схема образования геосин­
клинали и складчатой горной 

страны.
I — образование геосинклинали при 
растяжении земной коры; I I  — запол­
нение геосинклинальной впадины осад­
ками; I I I  — возникновение складчатой 
горной системы при сжатии геосинкли­
нали. А — кора; В — субстрат; W — во­
да; а — платформы; b — геосинклиналь 
и возникающее в ней складчатое со­
оружение; стрелки указывают направ­
ление движения платформ. Вертикаль­
ный масштаб значительно больше 

горизонтального.

нента, заложение геосинклиналей, их смятие и замыкание при образо­
вании складчатых хребтов — могут быть согласованы с теорией изоста­
зии (по схеме Эри) только в том случае, если основываться на ведущей 
роли горизонтальных движений в земной коре. Их значение недавно 
было подчеркнуто А. В. Пейве. В наиболее отчетливом виде горизон­
тальные смещения проявляются в сдвигах (например, в смещении поло­
сы Калифорнийского побережья на 500—550 км\ Hamilton, 1961). Они 
приводят к росту складчатых сооружений с увеличенной толщиной коры 
в зонах ее сжатия и к образованию крупных грабенов, прогибов и гео­
синклиналей с тонкой или даже разорванной корой — в зонах растяже­
ния (Пейве, 1960, 1961). Палеомагнитные исследования показывают, что 
горизонтальные перемещения достигали еще более крупного масштаба,
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чем это предполагает А. В. Пейве. Новейшие данные палеомагнетизма 
подтверждают схему движения материков, намеченную А. Вегенером, 
Э. Арганом, А. Дю-Тойтом (Калашников, 1961; Кропоткин, 1960; Палео­
магнетизм, 1962; Runcorn, 1962).

Е. Н. Люстих приводит схему, которая, согласуясь с принципом изо- 
стазии Лукашевича-Эри, наилучшим образом объясняет- тектонический 
цикл как результат смены эпох растяжения и сжатия земной коры 
(фиг. 1). «Согласно такой гипотезе, геосинклинали рассматриваются 
как более пластичные участки земной коры, которые в пеовой стадии 
своего развития подвергаются растяжению, а во второй — сжатию. Пр» 
растяжении кора утоньшается, в результате чего сверху образуется впа­
дина, а внизу — поднятие субстрата, уравновешивающее эту впадину. 
Образовавшаяся впадина, конечно, тотчас же начинает заполняться 
осадками, но продолжающийся процесс растяжения все время возобнов­
ляет прогибание, так что в конце концов образуется очень мощная тол­
ща преимущественно мелководных осадков. Во второй стадии растяже­
ние сменяется сжатием — сближающиеся платформы сминают слои и 
складки, при этом верхняя часть коры в геосинклинали выжимается 
вверх, образуя горное поднятие, а нижняя часть вдавливается в суб­
страт в виде соответствующего компенсационного выступа» (Люстих, 
1957, стр. 31).

Эта схема в основном совпадает с теми представлениями о развитии 
земной коры, которые развивают С. Н. Бубнов, Э. Краус, В. Гутенберг 
и многие другие ученые, пытавшиеся осмыслить геологические факты в 
сочетании с геофизическими. Она нуждается только в двух дополнениях. 
Во-первых, растяжение, по-видимому, может достигать такой стадии, 
когда происходит разрыв материковой коры и образуется эвгеосинкли- 
нальный трог, или впадина океанического типа, в той или иной степени 
заполненная основными вулканогенными породами при поднятии маг­
матических дериватов из подкоркового субстрата. Во-вторых, сжатие, 
формирующее складки и надвиги в геосинклиналях, сначала происходит 
в центральных, осевых частях геосинклинальных систем и обязано, сле­
довательно, не напору соседних платформ, а движению подкорковых 
масс к оси орогена. Платформы играют роль тисков только на заклю­
чительных стадиях замыкания геосинклиналей, например в той стадии, 
которую можно наблюдать сейчас на поднятии Гималаев и Гиндукуша, 
где толщина коры увеличена вдвое.

Такое представление о формировании тектонических структур под 
действием подкорковых течений, способных привести к крупным гори­
зонтальным перемещениям земной коры, известно под названием «нео- 
мобилизма». Этот вариант мобилизма, разработанный в последние годы 
геофизиками В. Гутенбергом (Gutenberg, 1960), Берналом, Дж. Т. Виль­
соном (Bernal, Wilcon, Dietz, 1961), С. К. Ранкорном (Runcorn, 1962), 
геологами Э. Краусом (Kraus, 1959), А. Холмсом, С. Н. Бубновым и 
океанолрафом Р. Дитцем (Dietz, 1961), обобщает в себе достижения 
эволюционной теории геосинклиналей и теории роста земной коры за 
счет поступления магматических дериватов дифференцирующейся обо­
лочки. Вместе с тем мобилизм свободен от многих недостатков перво­
начальной схемы А. Вегенера, раскритикованной Б. Уиллисом,
Н. С. Шатским, Г. Джеффрисом и другими (Кропоткин, 1961).

Таким образом, принимая в качестве основного фактора развития 
земной коры горизонтальные движения, вызванные глубинными про­
цессами, мы можем объяснить наблюдаемые соотношения между по­
верхностной и глубинной структурой -и найти ключ к пониманию тех 
разнообразных гравиметрических и сейсмологических данных, которые 
приводятся в работе Г. 3. Гурария и И. А. Соловьевой.

Я. Н. Кропоткин



В В Е Д Е Н И Е

С развитием геологической науки становится все более очевидным, 
что целый ряд основных теоретических проблем геологии не может 
быть решен только на основе данных поверхностных геологических ис­
следований. К таким проблемам прежде всего относятся вопросы об 
общей направленности процесса развития земной коры, о происхожде­
нии материков и океанов, о природе складчатости и колебательных 
движений, о причинах магматизма и вулканизма и многие другие. 
С решением этих вопросов тесно связаны и такие важнейшие практи­
ческие проблемы, как прогнозирование и более целеустремленные 
поиски месторождений различных полезных ископаемых, в особен­
ности тех, которые залегают на значительной глубине от земной поверх­
ности.

Для решения — этих вопросов необходимы знания о строении зем­
ной коры, о веществе, подстилающем земную кору, о характере процес­
сов в недрах Земли, о влиянии их на поверхностные структуры и об их 
связи с космическими явлениями.

Прямые данные о геологическом строении земных глубин могут быть 
получены лишь с помощью глубоких скважин. Развитие науки в этом 
направлении приводит к тому, что бурение скважин до 7—8 км скоро 
станет обычным явлением. Проектируется проходка скважин до 12— 
18 км, которые дадут непосредственные сведения о составе так называе­
мых гранитного и базальтового слоев земной коры и верхней части ман­
тии (американский проект «Мохол» и принятый проект глубинного бу­
рения в СССР). Ценные сведения о строении и физических свойствах 
Земли в целом и отдельных ее слоев в настоящее время получают по 
материалам различных геофизических исследований при изучении зем­
летрясений, гравитационного поля и электрических свойств Земли, теп­
лового потока, земного магнитного поля и т. д.

Структура и упругие свойства земной коры, а также отдельных её 
слоев и границ раздела между ними исследуются сейсмическими мето­
дами, наиболее точные из которых — метод глубинного сейсмического 
зондирования (ГСЗ), корреляционный метод преломленных волн 
(КМПВ) и другие,— основаны на проведении и регистрации искусствен­
ных взрывов. Разработка методов сейсмического зондирования имеет 
весьма недавнюю историю — с конца 40-х годов XX в., поэтому общий 
объем такого рода работ еще очень незначителен. Наибольшее коли­
чество исследований было проведено в период III Международного гео­
физического года, главным образом в морских и океанических облас­
тях. Сопоставление сейсмических данных с материалами других геофи­
зических методов, в частности с характером аномального поля силы 
тяжести и рельефом поверхности Земли, позволяет выявить некоторые 
общие закономерности и особенности строения земной коры и верхней 
части мантии.
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На основании этих закономерностей можно более или менее уверен­
но судить о структуре коры в тех районах, где сейсмические исследова­
ния пока не проводились или были проведены в незначительном объеме. 
Ценность подобных работ не вызывает сомнений, однако применяемая 
методика нуждается в дополнительном уточнении. Ввиду того, что дан­
ных глубинного сейсмического зондирования очень мало, авторы, как 
правило, используют для сопоставления с гравиметрией и рельефом все 
имеющиеся сейсмические материалы вне зависимости от их точности. 
Весьма показательна в этом отношении работа Р. М. Деменицкой 
(1961), в которой, кроме результатов точных сейсмических исследова­
ний, использованы данные о мощности земной коры чрезвычайно низ­
кой точности, полученные по записям удаленных землетрясений.

Анализ опубликованных работ, содержащих сравнение различных по 
объему и точности геофизических сведений, показывает, что выводы, 
получаемые отдельными авторами, в ряде случаев существенно различ­
ны. Основная причина таких расхождений — количество использованных 
материалов и методы их отбора и обработки. Последнее обстоятельство 
побудило авторов настоящей работы попытаться наметить некоторые 
общие принципы отбора сейсмических данных и возможные пути сопо­
ставления их с другими геофизическими материалами.

Описанию использованных сейсмических и гравиметрических дан­
ных посвящена гла;ва I. Результаты сопоставления этих материалов 
между собой и с (высотой рельефа земной поверхности составляют со­
держание главы II, в которой, таким образом, решается одна из задач 
настоящей работы — выявление корреляционных «связей между мощ­
ностью коры, ее составом и глубиной залегания поверхности Мохорови- 
чича, с одной стороны, и характером гравитационного поля и уровнем 
рельефа поверхности Земли — с другой. Помимо этого, сделана попыт­
ка выяснить некоторые другие, не менее важные, вопросы: насколько 
указанные корреляционные связи справедливы для отдельных областей 
земного шара; представляет ли собой мантия Земли однородное по 
плотности вещество, как это принято считать во всех изостатических 
построениях, и некоторые более частные вопросы.

В главе III рассматриваются данные сейсмических исследований в 
океанических областях. На основании этих данных мы приходим к вы­
воду о существовании различий в структуре земной коры Тихого и Ат­
лантического океанов и приводим некоторые соображения относитель­
но построения типовой океанической колонки земной коры и о возмож­
ном составе слоя, залегающего между рыхлыми осадками и базальтом.

Последняя глава содержит описание и обоснование проведенной 
авторами классификации структур земной коры по отдельным типам. 
Она должна рассматриваться как первая предварительная схема, по­
строенная с учетом сейсмических и гравиметрических данных и высоты 
уровня поверхности Земли.

В конце каждой главы сформулированы соответствующие основные 
и частные выводы, а общий итог работы дается в Заключении.

В качестве Приложений I и II приводятся: сводка данных о сей­
смических исследованиях на территории земного шара по 1961 г. вклю­
чительно; гравиметрические карты материков, составленные в 1953— 
1961 гг. (помещены в конце книги в конверте). Работа выполнена в те­
чение 1961 г. в Лаборатории структурной геофизики Геологического 
института АН СССР под руководством П. Н. Кропоткина при консуль­
тации со стороны П. С. Вейцман и Е. Н. Люстиха (Институт физики 
Земли АН СССР). В статистической и графической обработке материа­
лов принимала участие, кроме авторов работы, Л. Ю. Власенко.



Г л а в а /

АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ

ДАННЫЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Существует целый ряд методов сейсмического изучения структуры 
и мощности земной коры. Сведения о мощности коры могут быть полу­
чены по записям волн близких и удаленных землетрясений, больших 
промышленных взрывов и специальных исследований с помощью ма­
лых взрывов. Подробный анализ каждого из указанных способов выхо­
дит за рамки настоящей работы; мы остановимся лишь на приближен­
ной оценке их точности и попытаемся выяснить степень достоверности 
данных, получаемых разными методами.

При наблюдениях над удаленными землетрясениями для определе­
ния мощности земной коры используются как объемные, так и поверх­
ностные волны.

Анализ записей поверхностных волн разных типов (Релея, Лява 
и др.) дает возможность определять среднюю мощность коры либо на 
протяженном профиле — от эпицентра до регистрирующей станции, 
либо на некоторой площади между тремя сейсмостанциями (метод 
Пресса, основанный на дисперсии фазовых скоростей поверхностных 
волн). В обоих случаях точность результатов существенно зависит от 
однородности строения коры в пределах профиля или участка земной 
поверхности. Фактически мощность земной коры вдоль любого про­
филя протяженностью в несколько сотен или тысяч километров изме­
няется в очень широких пределах. Так, если на пути следования поверх­
ностных волн встречаются океанические и континентальные участки, 
мощность коры может варьировать от 5 до 35—40 км (а то и более). 
Довольно обычны вариации мощности коры на профиле от эпицентра 
до регистрирующей станции в 10—15 км, поскольку на континентах эпи­
центры землетрясений большей частью приурочены к областям моло­
дых складчатых систем, где мощность коры не менее 40—50 км, а для 
большинства континентов характерна кора мощностью 30—35 км. Кро­
ме этого, для определения средней мощности земной коры вдоль про­
филя необходимо знать время, когда произошло землетрясение, его 
координаты и глубину, а так как/все эти величины определяются с не­
которой ошибкой, подсчет средней мощности коры не может быть точ­
ным. По-видимому, точность данного метода следует оценить не выше, 
чем ±10 км, а в отдельных случаях значительно ниже.

Более достоверные результаты дает применение метода Пресса. 
В этом случае точность получаемых данных определяется в основном 
густотой сети регистрирующих сейсмических станций. Обычно в пре­
делах участка площадью в несколько десятков квадратных километров
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мощность коры можно считать постоянной с небольшой ошибкой, одна­
ко при таком близком расположении сейсмических станций чрезвычай­
но затруднена расшифровка записей поверхностных волн. Практически 
станции располагаются на расстояниях в несколько десятков и сотен 
километров друг от друга, т. е. площадь образуемых ими треугольни­
ков довольно велика (порядка тысяч квадратных километров), и ва­
риации мощности земной коры могут быть значительны.

По данным записей объемных волн удаленных землетрясений опре­
деляется мощность коры в некоторой точке земного шара. Так, по ме­
тоду А. А. Трескова, сопоставляя времена пробега продольных сейсми­
ческих волн, однократно отраженных от поверхности и подошвы коры, 
можно определить мощность коры в точке отражения — на середине рас­
стояния от эпицентра до регистрирующей станции. Точность этого и 
подобных ему методов чрезвычайно низка. Как показывают проведен­
ные в последние годы специальные сейсмические исследования, в ряде 
случаев ошибка в определении мощности коры методом А. А. Треоко- 
ва достигает ±20 км.

Таким образом, наблюдения над удаленными землетрясениями дают 
лишь весьма приближенные сведения о мощности земной коры, при­
чем ошибка определений иногда сравнима по величине со значением 
мощности коры.

Мощность коры в районе эпицентра землетрясения определяется по 
записям близких станций. В этом случае точность результатов сильно 
зависит от числа регистрирующих станций. Увеличение числа станций 
повышает точность определения положения очага и времени в нем, а 
также снижает влияние ошибок, вносимых каждой станцией в опреде­
ление мощности коры. По-видимому,, можно считать, что в лучшем слу­
чае мощность земной коры в районе эпицентра может быть определена 
по записям близких землетрясений с ошибкой порядка ± 5  км. Однако, 
используя эти данные, необходимо в каждом отдельном случае учиты­
вать, помимо числа станций, степень согласованности полученных ре­
зультатов и величину средней ошибки.

При использовании больших взрывов (промышленных или специаль­
ных) для определения мощности земной коры большое значение имеет 
число регистрирующих станций и их расположение относительно места 
взрыва. Обычно станции располагаются через несколько десятков или 
сотен километров друг от друга вдоль одного или нескольких профилей. 
Точность методов определения мощности земной коры по записям боль­
ших взрывов в целом выше, чем в методах, основанных на анализе 
записей землетрясений. Факторами, повышающими надежность таких 
исследований, являются точность, е которой известны время и место 
взрыва, а также точная синхронизация времени на регистрирующих 
станциях. Ошибки в определении мощности коры при достаточно боль­
шом количестве станций обычно не превышают ±5  км.

Наиболее точные методы изучения мощности и структуры земной 
коры основаны на проведении серии специальных взрывов малой силы. 
В зависимости от методики работ, характера применяемой аппаратуры 
и качества получаемых записей ошибка в оценке мощности коры мо­
жет быть различной. Так, данные, полученные методом встречных го­
дографов преломленных волн, позволяют определять мощность коры с 
точностью ±1 км. При анализе одиночных годографов ошибка может 
быть порядка ±2  км и несколько выше. Границы раздела внутри зем­
ной коры (выше поверхности Мохоровичича) определяются еще более 
точно.

Таким образом, существующие методы сейсмических исследований 
строения земной норы дают далеко не равноценные результаты. 
В лучших случаях при применении методов ГСЗ, КМПВ и других



Фиг. 2. Карта изученности строения и мощности земной коры наиболее точными сейсмическими методами Составлена
П. С. Вейцман, дополнена И. А. Соловьевой.

Малые взрывы: /  — до поверхности Мохоровичича (преломленные волны); 2 — до базальта; а — отраженные волны; 4 — малые промыш­
ленные взрывы; большие взрывы; 5 — профильные наблюдения; 6 — единичные наблюдения; землетрясения; 7 _  единичные наблюдения. 
8 — площадные наблюдения; 9 — наблюдения, проведенные в период Международного геофизического года



специальных работ с малыми взрывами, мощность коры определяется 
со средней ошибкой ±1 — ±2 км, а при использовании записей удален­
ных землетрясений ошибка оказывается в несколько раз больше. По­
нятно, что такая значительная разница в точности накладывает суще­
ственные ограничения на возможность сопоставления данных о мощно­
сти земной коры, полученных разными методами.

В зависимости от постановки задачи и требуемой точности следует 
пользоваться результатами тех или иных исследований.

Поскольку цель настоящей работы — выявление общих закономер­
ностей строения земной коры путем сопоставления сейсмических дан­
ных с аномалиями силы тяжести и высотой рельефа, было необходимо 
использовать наиболее точные материалы. Эта необходимость продик­
тована прежде ©сего самой методикой исследования. Фактический ма­
териал подвергался статистической обработке (глава I) и прямому 
сопоставлению (глава II). В том и другом случае необходимо, чтобы 
используемые данные были сравнимы по точности. Статистические ме­
тоды (например, метод введения «статистических весов») дают воз­
можность совместно обрабатывать данные, отличающиеся по точности 
на 50 и более процентов. Однако разница в точности отдельных сейсми­
ческих методов намного превышает эту допустимую величину. Из всех 
имеющихся материалов сейсмических исследований мощности земной 
коры оказалось возможным использовать совместно лишь те материа­
лы, которые определены с ошибкой не более ±5  км.

Таким образом, в нашей работе не использованы результаты опре­
деления мощности земной коры, полученные по записям как поверхно­
стных, так и объемных волн удаленных землетрясений, и некоторые 
данные исследований, проведенных методами больших взрывов и близ­
ких землетрясений, если последние регистрировались малым количе­
ством сейсмостанций или результаты отдельных станций плохо согласо­
вывались между собой.

В Приложении приведен полный список материалов сейсмических 
исследований, положенный в основу настоящей работы. В него вошли 
результаты исследований мощности и структуры земной коры, опубли­
кованные до 1961 г. включительно методами глубинного сейсмического 
зондирования, морской сейсмики (по методам преломленных и отра­
женных волн), ряда крупных взрывов и близких землетрясений.

Все данные сгруппированы по географическому признаку для удоб­
ства использования справочника. Под порядковым номером указан 
источник сведений по прилагаемому списку литературы.

Координаты точек (или профилей), если они не даны авторами ис­
следований, взяты с карт. В этих случаях приведена возможная ошиб­
ка определения, обычно порядка 0,1° для широт и долгот. Глубина 
моря (или океана) со знаком — означает глубину до верхнего слоя 
осадков; абсолютные превышения имеют знак + , и в тех случаях, 
когда они определялись по карте, указана точность определения. 
Глубины и абсолютные превышения отсчитывались от уровня Мирового 
океана.

В трех последних графах даются мощность обнаруженных слоев, 
скорости продольных сейсмических волн в них, мощность земной коры 
и скорость продольных волн в мантии близ поверхности Мохоровичича.

Прочерк в той или иной графе или строке означает отсутствие со­
ответствующих сведений; цифрами в скобках обозначены сомнительные 
данные.

Помимо приведенных в списке сведений о структуре и мощности 
земной коры для построения кривых (глава II), были использованы 
первичные материалы советской Тихоокеанской экспедиции, любезно 
предоставленные нам И. П. Косминекой.
2 Заказ 5803 17



Таким образом, общее количество приведенных точек сейсмических 
наблюдений до поверхности Мохоровичича достигло 500. Из них для 
сопоставления с аномалиями силы тяжести удалось использовать лишь 
365, так как для остальных не имелось гравиметрических данных.

Карта (фиг. 2) дает наглядное представление об изученности глу­
бинного строения земной коры сейсмическими методами. Наибольшее 
количество исследований структуры и мощности коры проведено в 
Европе (Волго-Уральская область, Центральная Европа, Кавказ) и Се­
верной Америке, в Средне-Азиатских республиках, Японии, в северо- 
западной части Атлантического океана, Карибском море, Мексикан­
ском заливе, в Охотском море и прилегающей к Курильским островам 
части Тихого океана. Чрезвычайно слабо изучены центральная и вос­
точная части Тихого океана, Индийский океан, большая часть Азии, 
Африки, Австралии, Южная Америка. Нет данных о мощности коры в 
Северном Ледовитом океане и Антарктиде. Правда, мощность коры 
в Антарктиде оценивалась с-помощью записей поверхностных волн, но, 
как уже было указано, эти данные не использовались ввиду малой точ 
ности метода.

Большинство наиболее точных сейсмических исследований, как мож­
но убедиться на карте изученности, относится к морским и океаниче­
ским участкам земного шара. Структура и мощность коры на континен­
тах исследована еще недостаточно, в то время как огромное количество 
имеющихся геологических данных относится именно к континентам, а 
геологические сведения о ложе Мирового океана немногочисленны и об­
рывочны. Это затрудняет сопоставление геологических данных с мате­
риалами сейсмических и гравиметрических исследований по территории 
земного шара в целом.

ГРАВИМЕТРИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ

При проведении исследований авторы использовали сводку мировых 
гравиметрических материалов, составленную в Геологическом институте 
АН СССР в период с 1953 до 1961 г. В сводку включены данные грави­
метрических исследований, проводившихся на территории земного шара 
и опубликованных в научно-технической литературе по 1961 г. включи­
тельно. В результате сбора и систематизации материалов были состав­
лены гравиметрические карты полушарий масштаба 1 :22 000 000 и кар­
ты отдельных материков масштаба 1 :6 000 000 в редукции Буге с сече­
нием изоаномал соответственно 50,и 25 мал. Топографическая редукция 
использовалась в тех случаях, когда в исходных материалах имелись 
сведения, позволяющие внести поправки на рельеф местности, располо­
женной вокруг пункта наблюдения (обычно до зоны 0, т. е. до 156 км от 
пункта наблюдения).

Все гравиметрические данные приведены к одному уровню, т. е. пе­
ресчитаны при одинаковом значении плотности промежуточного слоя 
и международной формуле нормальной силы тяжести 1930 г. Плотность 
так называемого промежуточного слоя, т. е. слоя, расположенного меж­
ду поверхностью геоида и поверхностью земной коры (т. е. поверхностью 
суши или морского дна) принималась равной 2,67 г/см3. В тех немно­
гих случаях, когда приходилось использовать карты, составленные по 
формуле Гельмерта (например, по территории Центральной Европы), 
вводились необходимые поправки путем пересчета и интерполяции 
между изолиниями на карте. Если при проведении изолиний использо­
валась сравнительно редкая сеть гравиметрических пунктов, то на кар­
тах проведены значения аномалий по всем таким пунктам или по наи­
более характерным из них, отмечающим максимумы и минимумы.
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В дополнение к материалам (около 70 работ по гравиметрии), пере­
численным в списке литературы, в сводке П. Н. Кропоткина, Е. Н. Лю- 
стиха и Н. Н. Повало-Швейковокой, опубликованной в 1958 г., при со­
ставлении прилагаемых гравиметрических карт были использованы ра­
боты следующих авторов:

1) по Европе — Р. Валека (Valek, 1955) и А. Затопека (Zatopek, 
1957)— по Карпатам, В. Худобы — по западной части Чехословакии 
(Chudoba, 1955), Р. Яноша--по Венгрии (Janos, 1959), опубликованная 
Геологическим комитетом РНР гравиметрическая карта Румынии, 
Г. Заккара и А. Маино (Zaccara a. Maino, 1958), А. Чиани и др. (Ciani, 
Ganter, Morelli, 1960), Г. Ингиллери (Inghilleri, 1959)— по Италии, 
А. Дэя (Day, 1959)— по Нормандским островам и Ф. Венинг-Мейне- 
са — по территории Северного моря (Vening Meinesz, 1960);

2) по Азии — А. Марусей по Каракоруму и Памиру (Marussiy 
1957), Е. Хельбига — по западному Пакистану (Helbig, Thirlaway, 
1961), Ж. Плассара— по Ливану (Plassard, 1959);

3) по Африке — Л. Джонса и др. (Jones, Mathieu, Strenger, 1959— 
I960) и Дж. Саттона (Sutton, 1956)— по ее центральной части и 
Л. Лагрюла — по Алжиру, Марокко и Сахаре (Lagrula, 1950);

4) по Северной и Центральной Америке — Дж. Булларда и др. 
(Woollard a. oth., 1960), Ч. Олдхэма (Oldham, 1958), Г. Гэрландз 
(Garland, Bur'wash, 1959), Р. Мэби (Mabey, 1960), А. Миллера и 

М. Иннеса (Miller, a. Innes, 1955), Ч. Олдхэма и Д. Сатерлэнда (Old­
ham a. Sutherland, 1955), Дж. Томпсона (Thompson, 1959)— по раз­
личным частям США и Канады, Э. Кейльсо, С. Саксова и др.— по 
Гренландии (Kejlso, 1959; Saxov, 1958; Svejgaard, 1959), материалы по 
Мексике, работы Дж. Шэрбета и М. Юинга по о-ву Пуэрто-Рико (Shur- 
bet a. Ewing, 1956);

5) по южной Америке — Р. Смита (Smith, 1957) и Дж. Хосперса 
и И. Ван Вийнена (Hospers a. Van Vijnen, 1959) — по Венесуэле, ма­
териалы гравиметрической съемки на аэродромах по Аргентине, мате­
риалы по Чили, Ф. Венинг-Мейнеса— по Гвиане (Vening Meinesz, 1960);

6) по Австралии — Ч. Маршалла и Г. Нарейна (Marshall a. Narain, 
1954) и Р. Тэйера и Дж. Эверингама (Thyer a. Everingham, 1956), а 
также Э. Робертсона и В. Рейли — по Новой Зеландии (Robertson а. 
Reilly, 1958). Гравиметрические карты по территории океанов были 
дополнены по материалам Ф. Венинг-Мейнеса (Vening Meinesz, 1960) 
и М. Юинга, Дж. Уэрзела и Дж. Шэрбета (Ewing, Worzel, Shurbet, 
1957) — по Атлантическому и Тихому океанам, Дж. Шэрбета и Дж. Уэр­
зела— по западной Атлантике (Worzel a. Shurbet, 1957), Р. Гирдлера и 
Дж. Гаррисона — по Атлантическому и Индийскому океанам (Girdler 
a. Harrison, 1957) и Дж. Гаррисона, Дж. Брауна и Ф. Списа — по севе­
ро-восточной части Тихого океана (Harrison, Brown, Spiess, 1957).

Гравиметрические карты, составленные на основании имевшихся ма­
териалов, очень неоднородны. Это связало, во-первых, с тем, что к их 
составлению привлекались данные в разных редукциях — редукции 
Буге и топографической (вполне совпадающие между собой лишь в ус­
ловиях равнинного рельефа) и, во-вторых, сильно различающиеся как 
по точности, так и по густоте съемочной сети. Стремление составить 
наиболее полную сводку и получить картину распределения поля силы 
тяжести по возможно более обширной территории земного шара поста­
вило авторов перед необходимостью включения в нее всех имевшихся 
в 1961 г. в их руках материалов, начиная от детальных высокоточных 
исследований (территория США, Центральная и Западная Европа, юж­
ная часть Канады и т. д.) и до отдельных пунктов маятниковой съемки 
(основная часть данных по Африке, большая часть морских пунктов 
и т. д.).
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Таким образом, имевшиеся в распоряжении авторов гравиметриче­
ские карты характеризуются точностью от первых десятков долей мил- 
лигал до единиц и даже первых десятков миллигал.

Наименее точные гравиметрические данные в основном относятся к 
материалам морских съемок, при проведении которых даже в настоящее 
время вряд ли удается (за исключением отдельных случаев) получать 
точность, превышающую ±20—30 мал (Люстих, 1947; Vening Meinesz, 
1960, и др.). Если взять эти цифры за основу, то можно считать, что 
гравиметрическая карта полушарий характеризуется средней минималь­
ной точностью ±25 мал. Не исключена возможность, что отдельные дан­
ные определены с гораздо более низкой точностью, однако для общей 
характеристики карты точность ±25 мал нам кажется наиболее отвеча­
ющей действительности. Такая (и даже более низкая) точность вполне 
удовлетворяет требованиям, предъявляемым к гравиметрическим мате­
риалам, привлекаемым для сопоставления с сейсмическими данными и 
средней высотой рельефа. Так как невозможно точно учесть влияние 
различных поверхностных и, если можно так выразиться, коровых фак­
торов, достигающего 20—30 и даже 50 мал, то можно считать точность 
в ±25 мал вполне достаточной для труда, в котором разбираются во­
просы, связанные с общим строением коры и подкорового вещества 
Земли. Это уже было установлено в предыдущих исследованиях подоб­
ного рода, в частности в работах Р. М. Деменицкой (I960, 1961). По 
мнению авторов, попытки использовать более высокую точность грави­
метрических съемок для конкретных выводов о строении подкорового 
слоя и рельефе поверхности Мохоровичича (Балавадзе, Твалтвадзе, 
1960; Деменицкая, 1961; Корякин, 1959, и др.) являются сейчас совер­
шенно необоснованными и во всяком случае преждевременными.

Наиболее изученные участки Земли — Центральная и Южная Евро­
па, северная половина Азии, большая часть Северной Америки, включая 
территорию прилегающих морских бассейнов, Средиземное и Северное 
моря, п-ов Индостан, район Японских островов, юго-восточная часть 
Азии и восточная часть Австралии. Очень мало сведений об Африке 
(исключая самую северную часть и район, прилегающий к централь­
ному Конго), по центральным районам Азии, большей части Южной 
Америки, Антарктиде и т. д. Еще хуже обстоит дело с исследованием 
океанических территорий. Кроме центральной части Атлантического 
океана, где имеющиеся данные позволили построить карту масштаба 
1 :22 000 000, и отдельных единичных пересечений, все океаны представ­
ляют огромное белое пятно. Однако и тех материалов, которые известны 
в настоящее время, вполне достаточно, чтобы составить представление 
об общем характере поля силы тяжести, его распределении по земной 
поверхности и связи с основными структурными элементами Земли.

В нашу задачу не входит детальный анализ гравитационного поля 
Земли, к тому же такая работа уже выполнена (Кропоткин, Люстих, 
Повало-Швейковская, 1958). Вкратце можно отметить основные поло­
жения, заключающиеся в следующем.

Поле силы тяжести в редукции Буге на поверхности Земли очень 
неоднородно и изменяется от +350— |-;450 мал в области океанов до 
—500 мал в высокогорных районах, т. е. диапазон изменения составляет 
950 мал. В общем континентальные области характеризуются слабыми 
положительными и отрицательными аномалиями в своей низменной ча­
сти; с ростом рельефа интенсивность отрицательных аномалий увели­
чивается и в горных районах они достигают величин — 200----- 300 мал
и даже —400----- 500 мал в районе Гиндукуша. Для океанов типично
поле силы тяжести от +50 мал в прибрежных частях до +200, +250 
и даже +400 мал и более в глубоководных частях. Срединные и окраин­
ные моря, острова и островные дуги, области срединных океанических
20



хребтов и т. д. характеризуются широкими пределами значений грави­
тационного поля, не выходящими, однако, за рамки 0— [-350 мгл.

В настоящей работе, как уже было указано, использованы данные о 
величине аномалий силы тяжести в редукции Буге и топографической 
близких друг к другу по абсолютным значениям. Выбор редукции обу­
словлен теми соображениями, что для задач данного исследования не­
обходимо было исключить влияние рельефа на величину аномального 
поля в отдельных точках земной поверхности. Поскольку мощность зем­
ной коры и рельеф поверхности Мохоровичича, с которыми сравнивался 
характер гравитационного \поля, по-видимому, связаны с крупными 
структурными единицами, а не с отдельными геоморфологическими эле­
ментами, применение редукции Фая было бы неоправданным.

Сопоставление гравиметрических и сейсмических данных проводи­
лось двумя способами: графическим методом и путем анализа скорост­
ных колонок земной коры. Оба эти метода рассматриваются в следую­
щей главе.



Г л а в а  //

СОПОСТАВЛЕНИЕ СЕЙСМИЧЕСКИХ, 
ГРАВИМЕТРИЧЕСКИХ И ТОПОГРАФИЧЕСКИХ ДАННЫХ

ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД

Попытки сопоставить сейсмические и гравиметрические данные 
графическим способом производились рядом исследователей. Целью 
подобных работ было выявление корреляционных зависимостей меж­
ду мощностью земной коры и аномалиями силы тяжести в редукции 
Буге.

Обычный путь таких сопоставлений следующий. На график, где по 
оси абсцисс отложены значения аномалий Буге, а по оси ординат — 
мощность коры, наносятся точки, соответствующие отдельным пунктам 
на поверхности Земли, в которых сейсмическими методами определена 
мощность коры и имеются данные о силе тяжести. Далее статистически 
подсчитываются средние значения мощности коры на определенных ин­
тервалах аномалий силы тяжести и строится кривая, выражающая сред­
нюю корреляционную зависимость между двумя указанными парамет­
рами. Ряд авторов этим ограничивается, некоторые находят математи­
ческое выражение полученной кривой, в редких случаях анализируется 
точность средних результатов.

В настоящей работе общий порядок исследования полностью сохра­
нен. Отличие от предшествующих работ подобного рода состоит в сле­
дующем.

1. Использован значительно более обширный материал.
2. Из имеющихся сейсмических данных отобраны и приняты во вни­

мание только наиболее точные, для которых ошибка в определении мощ­
ности коры не превосходит ±5 км,

3. Кроме кривой корреляционной зависимости аномалий силы тяже­
сти от мощности коры, построена аналогичная кривая для глубины за­
легания поверхности Мохоровичича.

4. Построение средних кривых проведено в строгом соответствии с 
законами математической статистики, что возможно лишь при исполь­
зовании сравнимых по точности данных.

5. Сделана попытка построить средние кривые для отдельных обла­
стей, что оказалось возможным на интервале аномалий Буге выше 
-Ь 200 мвл,

6. Произведена оценка точности метода и выявлены некоторые при­
чины большого разброса точек на графике.

Остановимся прежде всего на вопросе выбора сопоставляемых вели­
чин. Обычно производится сопоставление аномалий силы тяжести в ре­
дукции Буге с мощностью земной коры. Однако следует заметить, что
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соответствие между мощностью земной коры и .глубиной залегания ее 
нижней границы неоднозначно. Согласно принципу изостазии, отдельные 
блоки земной коры, находящиеся в состоянии изостатического равнове­
сия, больше или меньше погружены в субстрат, в зависимости от своей 
средней плотности и от плотности подкорового вещества. Блоки, изо­
статически не уравновешенные, могут иметь еще более разнообразные 
величины «корней». Таким образом, зависимость между величиной ано­
малий силы тяжести, с одной стороны, и мощностью коры или глубиной 
залегания поверхности Мохоровичича — с другой, должны быть несколь­
ко различны. Мы попытались исследовать оба эти вида корреляционных 
зависимостей.

На фиг. 3 и 4 представлены графики зависимости аномалий силы 
тяжести в редукции Буге от мощности земной коры (фиг. 3) и глубины 
залегания поверхности Мохоровичича (фиг. 4). В результате отбора 
наиболее точных сейсмических данных количество исходных материалов 
оказалось значительно ограниченным. Оба графика построены по оди­
наковому количеству точек (365) методом статистического осреднения. 
В расположении точек на графиках наблюдается отчетливая закономер­
ность. Точки концентрируются вдоль вполне определенного направле­
ния, в целом соответствующего увеличению аномалий Буге с уменьше­
нием мощности земной коры и глубины залегания поверхности Мохоро­
вичича.

Таким образом, расположение точек на графиках свидетельствует о 
существовании общей корреляционной связи между указанными вели­
чинами. Следовательно, построив средние кривые, можно с какой-то 
степенью достоверности выявить характер этой связи. Однако при нане­
сении на график также и менее точных данных (с точностью ±10 км и 
более), полученных по записям удаленных землетрясений и других, об­
щая картина расположения точек на графике меняется очень сущест­
венно, особенно в интервале отрицательных аномалий силы тяжести 
(т. е. на континентах). При самом общем сопоставлении обнаруживает­
ся необходимость тщательного отбора исходных данных (по точности) 
и непригодность недостаточно точных материалов.

Поскольку использованные в работе сейсмические данные лишь срав­
нимы, но не равны по точности, необходимо было исключить возмож­
ность ошибки, обусловленной этим фактором. Наименьшая ошибка в 
определении мощности земной коры и глубины залегания поверхности 
Мохоровичича не ниже ±  1 км. Следовательно, результаты исследова­
ний, имеющих такую точность, должны играть решающую роль при оп­
ределении средних значений, а менее точные материалы — подчиненную 
роль. Для выполнения этого условия при подсчете средних значений 
обычно используется метод «статистических весов».

Каждому значению определенной, подвергающейся математической 
обработке величины приписывается тот или иной статистический вес в 
зависимости от точности определения данного значения. Статистические 
веса в расчетах являются коэффициентами при соответствующих чле­
нах. Таким образом, статистический вес, равный 1, не меняет численного 
значения величин и приписывается лишь наиболее надежным данным, 
а веса, меньше единицы, снижают абсолютное значение соответствую­
щих величин и тем самым их роль и влияние на конечный результат 
подсчета.

Принимая во внимание пределы максимальных вариаций ошибок 
использованных материалов (от ±1 до ± 5  км), статистические веса 
определялись следующим образом.

Наибольший статистический вес, равный 1, был приписан точкам, в 
которых мощность земной коры и глубина залегания поверхности Мохо­
ровичича определены методами ГСЗ, КМПВ или комбинацией методов
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КМПВ и MOB по системе встречных годографов (средняя ошибка 
±1 км). Те же методы при использовании системы одиночных годогра­
фов дают значительно большую ошибку— ± 2 —±3 км. В этом случае 
соответствующим точкам приписывался вес 0,8 или 0,6. Данные, опре­
деленные с максимальной ошибкой (± 5  км), оценивались коэффициен­
том 0,2; в основном это были результаты исследований методами боль­
ших взрывов и слабых землетрясений. Иными словами, с увеличением 
ошибки на ±1 км статистический вес снижался на 0,2. Таким образом, 
если ошибка превосходила ± 5  км, данные не учитывались (их статисти­
ческий вес равен 0).

Иногда публикуются средние данные по более или менее протяжен­
ным профилям (см. Приложение I). В этих случаях вопрос о величине 
статистического веса для каждого отдельного профиля решался особо, 
в зависимости от его величины, географического положения и методики 
работ. Однако, как правило, такие данные оценивались коэффициентом 
0,6 или 0,4.

Из материалов, приводимых в Приложении I, при построении кри­
вых не были использованы результаты сейсмических наблюдений в пунк­
тах 229, 232—237, 392, 408, 409, 422 и 423. Основанием для этого послу­
жило следующее. Мощность земной коры в пунктах 408, 409, 422, 423 
(район Юго-Восточных Карпат) определялась по записям глубоких 
землетрясений методом обменных волн (Josif, 1958; Radu, 1958) и оце­
нена величиной порядка 70 км. В то же время специальные сейсмические 
исследования типа ГСЗ показывают, что в соседних районах мощность 
земной коры не превышает 25—30 км. Такое резкое погружение границы 
Мохоровичича (от 25—30 до 70 км на расстояние 300—400 км) не может 
не проявляться в характере гравитационного поля. В предгорьях Юго- 
Восточных Карпат должны были бы наблюдаться высокие градиенты 
аномалий силы тяжести и значительное увеличение отрицательных ано­
малий в сторону Карпатской дуги. В действительности же аномалии 
силы тяжести в данном районе невелики и варьируют в очень узких пре­
делах— от 0 до— 100 мал, что дает основание сомневаться в надежнос­
ти данных Иозифа и Раду.

В пунктах 229 и 392 мощность земной коры определялась по запи­
сям удаленных землетрясений (Gutenberg, 1943; Di Fillippo a. Marcelli, 
1952), и полученные значения противоречат результатам более поздних 
исследований.

Сведения о мощности земной коры в районе хр. Сьера-Невада, опуб­
ликованные Бергом и др. (Berg a. oth., 1960; Berg a. oth., 1961), противо­
речивы. Согласно этим данным, мощность земной коры в пунктах 232— 
237 составляет примерно 72 км, а вдоль профиля 239 всего 28,8 км, хотя 
расстояние между областями наблюдений не превышает 1°, т. е. немно­
гим более 100 км. Другие авторы (Bonini a. oth., 1961; Gutenberg, 1957) 
оценивают мощность коры в данном районе величиной 35—45 км. В гра­
витационном поле отсутствуют значительные градиенты аномалий силы 
тяжести, что также противоречит данным Берга и других исследова­
телей.

Таким образом, есть основания считать, что ошибка в определении 
мощности земной коры в перечисленных исследованиях превосходит 
± 5  км.

Разумеется, принятая система выбора статистических весов в какой- 
то мере субъективна, так как, помимо всего прочего, точность резуль­
татов в значительной степени зависит еще от качества сейсмограмм и 
степени их корреляции. Чтобы вполне объективно оценить данные от­
дельных исследований, необходимо иметь весь первичный материал и 
детальное описание условий и места проведения работ, но столь подроб­
ные сведения публикуются чрезвычайно редко.
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Как показывают подсчеты, проведенные с учетом и без учета стати­
стических весов, получаемые средние результаты в ряде случаев отли­
чаются более чем на 1—2 км, т. е. ошибки выходят за пределы макси­
мальной точности. Кроме того, нельзя не принимать во внимание того 
обстоятельства, что субъективность оценки в большинстве случаев не 
сказывается на предельных данных — наиболее и наименее точных. Для 
них критерий, по-видимому, достаточно определенный. Что же касается 
материалов с промежуточной степенью точности, то, согласно проведен­
ным расчетам, изменение статистического веса на 0,2 и даже 0,4 почти 
не влияет на величину получаемого среднего значения.

Таким образом, введение статистических весов несколько уточняет 
результаты, а возможные ошибки в определении весов для отдельных 
точек существенной роли не играют. В целом можно сделать вывод, что 
в то время, как отбраковка данных с точностью менее ± 5  км весьма 
существенно влияет на получаемые результаты, введение статистических 
весов лишь несколько уточняет их.

Подсчет средних значений мощности земной коры и глубины зале­
гания поверхности Мохоровичича производился для интервалов анома­
лий Буге в 50 мгл. Выбор величины интервала осреднения обусловлен 
точностью гравиметрических данных (±25 мгл). Интервалы выбирались 
через каждые 10 мгл, с перекрытием на 40 мгл. В табл. 1 приведены 
средние значения мощности коры и глубины поверхности Мохоровичича 
для всех интервалов. Использованный метод осреднения подобен мето­
ду «скользящего среднего». Каждая точка на графике учитывалась в 
пяти интервалах осреднения. Например, точки с аномалией Буге 375 мгл 
входят в интервалы 1—5, точки с аномалией Буге 360 мгл — в интерва­
лы 2—6 (табл. 1) и т. д. Средние значения для каждого интервала рас­
считаны по формулам

Ъпг Н£
L П£

И М =
Ъпг М£ 

2п£
где Hi и Mi — значения мощности земной коры и глубины залегания 
поверхности Мохоровичича в отдельных точках; /г,- — соответствую­
щий статистический вес точек. Полученные средние значения для всех 
интервалов нанесены на графики и через них проведены средние кри­
вые (на фиг. 3 и 4 эти кривые обозначены сплошными толстыми ли­
ниями).

Для областей с низкими аномалиями силы тяжести (Ag < —200 мгл) 
имеется очень мало сейсмических данных (всего 15 точек), поэтому на 
этом участке графика не представлялось возможным производить осред­
нение. Пунктирное продолжение средних кривых в область низких ано­
малий силы тяжести указывает предполагаемый ход изменения, но не 
является результатом подсчета.

Поскольку весь использованный материал путем введения статисти­
ческих весов приведен к единой точности, можно считать, что каждая 
точка средних кривых имеет ошибку, равную наименьшей ошибке ис­
ходных данных, т. е. ±1 км. Правильнее было бы поэтому строить на 
графиках не кривые, а области шириной 2 км в принятом вертикальном 
масштабе.

Такого построения не произведено лишь для сохранения наибольшей 
четкости графиков.

Таким образом, при построении кривых корреляционной зависимости 
аномалий силы тяжести в редукции Буге от мощности земной коры и 
глубины залегания поверхности Мохоровичича неточность сейсмических 
данных учитывалась при помощи статистических весов, а гравимет­
рических— путем осреднения по интервалам, равным полной ошиб­
ке.
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При осреднении данных не по оси абсцисс, а по ординатам, т. е. при 
нахождении среднего значения аномалии, при заданной величине мощ­
ности земной коры или глубины залегания поверхности Мохоровичича,. 
были получены менее определенные результаты. Кривая, найденная та­
ким способом, имеет неправильный вид ломаной линии и характеризует­
ся в левой части графика (т. е. при больших мощностях коры и отрица­
тельных аномалиях Буге) большей крутизной, чем изображенная на 
фиг. 3 и 4. Последнее обстоятельство скорее всего связано со слабой 
сейсмической изученностью горных областей.

Т а б л и ц а  1

Средние значения мощности земной коры и глубины залегания 
поверхности Мохоровичича

Интервал
значений
аномалий

Буге

Мощ­
ность
коры,

км

Глубина 
поверхно­
сти Мохо­
ровичича, 

км

Интервал
значений
аномалий

Буге

Мощ­
ность
коры,

км

Глубина 
поверхно­
сти Мохо­
ровичича, 

км

Интервал
значений
аномалий

Буге

Мощность
коры,

км

Глубина 
поверхно­
сти Мохо­
ровичича, 

км

420—370 8,2 14,4 220—170 12,6 16,5 20----- 30 24,6 24,7
410—360 8,3 14,3 210—160 13,4 17,1 Ю----- 40 30,1 30,2
400—350 9,3 16,3 200—150 14,2 17,9 0----- 50 31,1 31,3
390—340 7,9 13,5 190—140 15,2 19,4 —10----- 60 34,9 35,0
380—330 8,6 13,6 180—130 14,4 18,1 —20----- 70 35,1 35,1
370—320 8,3 13,5 170—120 15,9 19,1 —30----- 80 35,7 35,8
360—310 8 ,4 13,5 160—110 14,8 17,9 —40----- 90 35,6 35,7
350—300 8,4 13,1 150—100 15,9 18,9 —50----- 100 37,4 37,1
340—290 8,7 12,8 140—90 18,1 20,0 —60----- 110 36,2 35,6
330—280 8,8 13,2 130-80 19,5 21,5 —70----- 120 37,8 37,1
320—270 9,0 13,5 120—70 19,9 21,7 —80----- 130 37,5 36,9
310—260 9,2 13,5 110-60 22,2 23,5 _ 9 0 ----- 140 38,7 37,7
300—250 9,8 14,2 100—50 22,5 23,4 —ЮО----- 150 38,6 38,1
290—240 11,1 15,6 90—40 23,7 25,0 —НО----- 160 39,5 39,4
280—230 10,9 15,4 80—30 23,7 24,9 —120----- 170 40,4 39,4
270—220 11,5 15,8 70—20 23,9 25,3 —130----- 180 41,1 40,2
260—210 11,8 15,8 60—10 24,8 26,1 - 1 4 0 ----- 190 41,4 40,5
250—200 11,4 15,5 50—0 24,5 25,6 - 1 5 0 ----- 200 42,4 41,5
240—190 12,2 15,8 40----- Ю 28,4 28,8 —160----- 210 43,3 42,3
230—180 12,6 16,4 30----- 20 28,9 29,1 —170----- 220 43,6 42,5

Характер полученных средних кривых корреляционной зависимости 
аномалий Буге от мощности земной коры (фиг. 3) и глубины залегания 
поверхности Мохоровичича (фиг. 4) в целом подобен.

На обеих кривых имеется примерно прямолинейный участок в интер­
вале значений аномалий Буге от —200 до +200 мгл. Близ нулевого зна­
чения поля силы тяжести намечается перегиб (см. табл. 1), однако на 
графиках в этой области проведены сглаженные кривые, поскольку 
можно предполагать, что причина перегиба — недостаточное количество 
исходных данных. Тем не менее не исключена возможность того, что с 
увеличением числа исследований перегиб кривых близ нулевого значе­
ния аномалий Буге подтвердится.

Возвращаясь вновь к анализу кривых, следует отметить, что в интер­
вале аномалий Буге от +200 до +350 мгл характер корреляционной 
зависимости заметно меняется — нарушается линейность и зависимость 
выражается кривыми второго (или выше) порядка. При этом угол на­
клона кривых по отношению к оси абсцисс уменьшается, т. е. по срав­
нению с линейными участками кривых относительное увеличение ано­
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малий силы тяжести происходит быстрее, нежели утонение коры и подъ­
ем границы Мохоровичича.

Начиная с +350 мглу с повышением аномалий Буге нарушается по­
добие кривых. Кривая зависимости аномалий Буге от мощности земной 
коры после перегиба приобретает линейность, но уже в направлении, 
параллельном оси абсцисс. Иными словами, средняя мощность коры 
имеет некоторый предел, равный, согласно графику, 8 км (см. фиг. 3). 
Увеличение аномалий силы тяжести, наблюдаемое при постоянном зна­
чении мощности коры, может быть связано с повышением плотности ве­
щества земной коры или плотности подкорового субстрата. В отличие 
от рассмотренной кривой, на кривой зависимости аномалий Буге от глу­
бины залегания поверхности Мохоровичича отчетливо выявляется мак­
симум с вершиной около +350 мгл и далее — относительный спад. Та­
ким образом, граница раздела Мохоровичича ближе всего подходит к 
уровню Мирового океана, в среднем при значении аномалий Буге поряд­
ка +  350 мгл и вновь погружается с увеличением аномального поля силы 
тяжести. Из сопоставления обеих кривых следует, что это погружение 
поверхности Мохоровичича в области 'высоких значений аномалий Буге 
связано, по-видимому, не с утолщением земной коры (так как ее значе­
ние остается постоянным), а с увеличением глубины Мирового океана. 
Подобный вывод подтверждается графиком зависимости между анома­
лиями Буге и высотой поверхности Земли (фиг. 5). Как видно на гра­
фике, по расположению точек в целом можно сделать вывод о сущест­
вовании прямой зависимости между аномалиями Буге и относительным 
превышением пунктов измерений над уровнем моря. Эта общая законо­
мерность сохраняется и в области высоких аномалий силы тяжести.

Нулевому значению аномального поля силы тяжести соответствует 
в среднем мощность земной коры и глубина залегания поверхности Мо­
хоровичича 29—30 км. Для сравнения на графике (см. фиг. 3) мелким 
пунктиром приведена кривая зависимости аномалий Буге от мощности 
коры из книги Р. М. Деменицкой (1961, стр. 41). Эта кривая в общем 
довольно близка к кривой, выведенной в нашей работе, однако аналити­
ческое выражение обеих кривых существенно различно и определяется 
в первую очередь разным углом наклона кривых к оси абсцисс.

Обе кривые пересекаются при значении аномалий Буге +200 мгл. 
В области нулевого значения аномалий расхождение между ними состав­
ляет 5 км по вертикальной шкале (или 14—15%) и увеличивается до 
15 км (21 %) при величине аномалий — 200 мгл. Участки кривой, постро­
енной Р. М. Деменицкой, соответствующие аномалиям Буге меньше 
—200 мгл, вызывают серьезные сомнения, поскольку, как уже указыва­
лось, в этом интервале аномалий очень мало достоверных данных о мощ­
ности земной коры и проводить среднюю кривую не представляется воз­
можным. Весьма вероятно, что продолжение кривой в область низких 
аномалий должно иметь линейный вид (крупный пунктир на фиг. 3). 
Имеющиеся данные не дают оснований предполагать, что произойдет 
существенное изменение характера кривой на данном участке.

Наблюдаемые расхождения при сопоставлении кривых можно отне­
сти прежде всего за счет различного количества использованных данных. 
Не менее важным фактором может быть принцип отбора исходного ма­
териала в зависимости от его точности. Если Р. М. Деменицкая исполь­
зовала для построения кривой зависимости аномалий Буге от мощности 
коры 300 определений самой различной точности \  то в нашей работе 
учитывались только сейсмические определения толщины земной коры с

1 В Приложении — «Справочнике», приводимом в работе Р. М. Деменицкой (1961), 
лз 300 данных около 100 определены по записям удаленных землетрясений и лишь 
менее 200 — специальными сейсмическими исследованиями.
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Фиг. 5. График корреляционной зависимости аномалий силы тяжести в редукции 
Буге от высоты уровня рельефа



ошибкой не более ± 5  км, а количество их достигло 365. Отсюда следует, 
что корреляционные зависимости между полем силы тяжести и мощно­
стью коры (или глубиной поверхности Мохоровичича), обнаруживаемые 
графическим методом, можно рассматривать лишь как самое первое 
приближение, справедливое для данного этапа изученности. Характер 
этих зависимостей в целом отражает реально существующие связи меж­
ду указанными величинами, но в деталях зависит от уровня научных 
знаний. С увеличением количества данных кривые, построенные в на­
стоящей работе, вероятно также подвергнутся значительным изменени­
ям. Поэтому принципиально неверно выражать выведенные закономер­
ности математически, т. е. придавать им вид математических законов.

М(км)

Фиг. 6. График средних квадратичных ошибок (ДМ) 
для кривой корреляционной зависимости аномалий 
силы тяжести в редукции Буге от глубины залегания 

поверхности Мохоровичича

Попытаемся далее оценить точность полученных результатов. Как 
видно на графиках (фиг. 3 и 4), разброс точек относительно средних 
значений велик как в горизонтальном, так и в вертикальном направле­
ниях. Максимальные отклонения по оси абсцисс в интервале средних 
значений аномалий силы тяжести (линейные участки кривых) достига­
ют 450 мал, по оси ординат — 20 км и более. При определении разброса 
с учетом статистических весов отдельных точек эти величины уменьша­
ются незначительно (до 350 мал и 17 км). Следовательно, причины раз­
броса кроются главным образом не в различной точности использован­
ных данных, а зависят от реально существующих факторов, выяснить 
которые мы попытаемся ниже.

Средние квадратичные ошибки, подсчитанные с учетом статистиче­
ских весов исходных данных для глубины залегания поверхности Мохо­
ровичича, варьируют в пределах от 2,6 км (в области высоких положи­
тельных значений аномалий силы тяжести) до 7,2 км (в области отри­
цательных аномалий).

На фиг. 6 приведена кривая средних квадратичных ошибок в опреде­
лении глубины залегания поверхности Мохоровичича, как функция ано­
малий Буге.

Согласно графику, средние квадратичные ошибки резко возрастают 
с уменьшением величины положительных аномалий силы тяжести и за­
тем остаются приблизительно постоянными в области отрицательных 
аномалий. Аналогичная картина наблюдается на кривой средних квад­
ратичных ошибок для мощности земной коры.
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Таким образом, в океанических областях земного шара средняя квад­
ратичная ошибка составляет 35—40% от средней мощности коры, в кон­
тинентальных— от 20% и менее.

Столь большая величина отклонений, которая хорошо видна по сте­
пени разброса точек на фиг. 3 и 4, сильно ограничивает возможности 
использования корреляционных кривых для определения мощности коры 
и глубины залегания поверхности Мохоровичича в отдельных точках на 
земной поверхности по известным аномалиям силы тяжести. Обе кривые 
отражают лишь некоторые общие закономерности связи аномального 
гравитационного поля с мощностью коры и глубиной залегания поверх­
ности Мохоровичича, справедливые для земного шара в целом.

Естественно поставить вопрос — зависят ли эти общие закономерно-' 
сти от тектонических условий и сохраняются ли они для отдельных, раз­
личных в орографическом отношении областей. Для решения его была 
предпринята попытка построить аналогичные кривые для разных струк­
турных элементов земной коры. Это оказалось возможным сделать 
только для северо-западной части Атлантического океана, Карибского 
моря и глубоководного желоба Пуэрто-Рико, где имеется наибольшее 
количество сейсмических данных. На фиг. 3 и 4 полученные кривые по­
казаны тонкими линиями.

В результате проведенного построения общая средняя кривая в ин­
тервале высоких положительных аномалий силы тяжести разделилась 
на три отдельные ветви. Ветвь, соответствующая северо-западной части 
Атлантического океана, проходит на графике выше общей кривой, вет­
ви Карибского моря и желоба Пуэрто-Рико — ниже. Все три ветви от­
личаются друг от друга не только по абсолютным значениям, но и по 
характеру. Наличие трех различных ветвей кривых зависимости анома­
лий Буге от мощности коры и глубины поверхности Мохоровичича объ­
ясняет большую величину^ разброса точек относительно общих средних 
кривых. Анализ распределения точек на графиках показывает, что поч­
ти все точки, лежащие ниже средней кривой, относятся к Карибскому 
морю и желобу Пуэрто-Рико, а лежащие выше — к Атлантическому 
океану. Есть все основания предполагать, что и на остальных участках 
общих кривых разброс точек обусловлен разным характером зависимо­
сти аномалий Буге от мощности коры и глубины поверхности Мохорови­
чича в различных районах, отличающихся по строению земной коры и 
высоте ее поверхности.

Возвращаясь к кривой средних квадратичных ошибок, можно отме­
тить еще один интересный факт. Как было указано, относительная вели' 
чина средней квадратичной ошибки при мощности коры и глубине зале­
гания поверхности Мохоровичича более 30 км составляет всего 20% и 
меньше, а не 50%, как в океанических областях со сравнительно тон­
кой корой. Но отсюда следует, что при постоянном гравитационном поле 
земная кора в континентальных областях значительно более однородна 
по мощности, нежели в областях океанических. Таким образом, если бы 
удалось разделить общие кривые на отдельные ветви, соответствующие 
разным структурным элементам на всем интервале изменений аномалий 
Буге, то в области континентов эти ветви были бы более близки друг 
другу по характеру и абсолютным значениям, нежели на океанических 
участках.

Последнее соображение, как мы увидим в дальнейшем, имеет важное 
значение и находит косвенное подтверждение в имеющихся фактических 
данных.

Высота рельефа отдельных участков земной поверхности тесно свя­
зана с изостазией. Согласно принципу изостазии (по Эри), справедли­
вому для земного шара в целом, участки земной коры с большими или 
меньшими превышениями рельефа над уровнем моря должны иметь со­
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ответствующей величины «корни», т. е. предполагается непосредствен­
ная связь высоты рельефа с мощностью земной коры или глубиной за­
легания поверхности Мохоровичича. Как показывает ряд исследований 
(Люстих, 1947, 1957, и др.), для большинства областей земного шара 
изостатические аномалии в среднем действительно равны нулю. Они 
сильно отличаются от нуля, как правило, только в зонах молодой склад­
чатости. Таким образом, если бы характеристики плотности земной ко­
ры и мантии были бы одинаковы для всей территории земного шара, 
средняя высота рельефа почти повсеместно могла бы служить точным 
показателем мощности коры. В действительности картина усложняется 
вследствие существующей неоднородности плотности вещества. Однако 
некоторая общая закономерность связи между высотой рельефа и мощ­
ностью земной коры, несомненно, существует и уже исследовалась ря­
дом авторов. Построенный в настоящей работе график зависимости 
между высотой рельефа и мощностью земной коры опирается на боль­
шее количество данных (фиг. 7), чем в работах предыдущих исследова­
телей. Принцип построения графика тот же, что и для графика корреля­
ционной связи аномалий Буге с мощностью земной коры и глубиной 
залегания поверхности Мохоровичича. В зависимости от точности сейс­
мических данных каждой точке приписан определенный статистический 
вес, осреднение проведено по рельефу в интервалах 1 км, через каждые 
0,2 км. Выбор величины интервала осреднения был обусловлен мини­
мальной точностью определения высоты рельефа (в тех случаях, когда 
величины абсолютных превышений пунктов исследования над уровнем 
моря не были приведены в источниках и определялись по карте).

Расположение точек на графике указывает в целом на утонение коры 
от областей, приподнятых над уровнем моря (превышение положитель­
но), к областям погруженным (превышение отрицательно). Однако раз­
брос точек относительно средней кривой (сплошная толстая линия) 
очень велик. Достаточно обратить внимание, например, на участок кри­
вой, соответствующий глубоким частям Мирового океана,— с глубинами 
дна от трех и более километров. Видно, что при глубине океана 4 км и 
средней мощности коры около 11 км максимальный разброс достигает 
7—8 км, при глубине от 5 до 6 км величина разброса достигает 5—10 км 
и т. д. Особенно показателен в этом отношении участок кривой близ ну­
левого значения высоты рельефа, т. е. для участков земной поверхности, 
расположенных на уровне Мирового океана. Среднее значение мощности 
коры в этих районах, согласно проведенному построению, около 32 км. 
В то же время сейсмическими исследованиями в отдельных пунктах ус­
тановлена мощность коры от 15 до 50 км и более. Учитывая достовер­
ность данных, нижний предел нужно несколько уменьшить, но тем 
не менее максимальная величина разброса остается в пределах 
15—20 км.

Исследуя географическое положение отдельных точек, можно уста­
новить, что при нулевой высоте рельефа наиболее тонкая кора харак­
терна для мелководных океанических участков (с глубинами менее 
500 м) близ небольших островов, обычно вулканического происхож­
дения.

Ближе всего к средним значениям кора прибрежных низменностей и 
шельфовых зон. Континентальные низменные участки, расположенные 
в непосредственной близости от высоких складчатых сооружений, отли­
чаются повышенными значениями толщины коры. По-видимому, указан­
ные особенности в мощности земной коры отдельных районов, отлича­
ющихся своим положением в общем структурном плане поверхности 
Земли, нельзя считать случайными. Но в таком случае интересно было 
бы исследовать связь мощности земной коры с высотой ее поверхности 
для различных структурных элементов и их комплексов. К сожалению,
3 Заказ 5803 33





в настоящее время решение этой задачи невозможно вследствие чрезвы­
чайной малочисленности точных сейсмических данных. Лишь для очень 
немногих участков земной коры удается выявить такую зависимость. 
На фиг. 7 тонкими линиями проведены кривые связи мощности коры с 
высотой поверхности рельефа для северо-западной части Атлантического 
океана (выше средней кривой) и Карибского моря.

Мелким пунктиром на этом же графике показана корреляционная 
кривая зависимости мощности земной коры от рельефа, построенная 
Р. М. Деменицкой (1961, стр. 47).

При рассмотрении графика на фиг. 7 видно, что намечающаяся 
средняя закономерность связи между мощностью земной коры и высо­
той рельефа только в самых общих чертах отражает реально суще­
ствующие условия, поскольку характер связи, вероятно, различен для 
отдельных районов. Следовательно, использовать построенную среднюю 
кривую для определения по ней мощности земной коры в том или ином 
пункте земного шара на основании известной высоты рельефа было бы 
принципиально неверно. Тем не менее зависимость между мощностью 
коры и высотой рельефа, так же как зависимость между мощностью 
коры и аномалиями силы тяжести, может быть использована для полу­
чения некоторых общих выводов о существовании различных типов 
земной коры и расположении их на территории земного шара. Этот во­
прос рассматривается в главе 4.

МЕТОД АНАЛИЗА РЯДОВ СКОРОСТНЫХ КОЛОНОК

Для всех пунктов сейсмических исследований строения земной коры 
вплоть до границы Мохоровичича были построены скоростные колонки 
структуры коры. На колонках в определенном вертикальном масштабе 
отложены значения мощности отдельных слоев, указаны границы раз­
дела между ними и скорости продольных сейсмических волн в каждом 
слое (для слоя воды принята скорость распространения продольных 
сейсмических волн 1,5 км/сек).

Были отобраны колонки, соответствующие тем пунктам земного ша­
ра, в которых известно значение поля силы тяжести. Таких колонок ока­
залось 365. Для каждой из этих колонок подсчитана средняя скорость 
продольных сейсмических волн до границы Мохоровичича.

Далее колонки с известным значением аномалии силы тяжести рас­
полагались в ряды двух типов. Первый тип рядов составляли колонки 
земной коры с одинаковой (в пределах ошибки) глубиной залегания 
поверхности Мохоровичича (значение силы тяжести может быть раз­
лично). В качестве примера приведены такие ряды для глубины поверх­
ности Мохоровичича: 11,5±1,0 км, 18,0±1,0 км, 23,5±1 км, 29,0±1 км и 
34,0 ±1,0 км (фиг. 8—12).

Сопоставление проводилось по величине гравитационных аномалий 
и средней плотности земной коры.

Второй тип рядов — колонки, для которых одинакова аномалия силы 
тяжести в редукции Буге. В этом случае в пределах одного ряда колон­
ки, как правило, существенно различаются по глубине залегания поверх­
ности Мохоровичича и средним скоростям продольных сейсмических 
волн. Для сопоставления колонок внутри второго типа рядов каждая 
колонка продлена до уровня наиболее глубокого в данном ряду поло­
жения границы Мохоровичича и, кроме определения средней скорости 
в земной коре, подсчитана средняя скоростная характеристика до этого 
Уровня. Эта характеристика приводится в кружках под каждой колон­
кой.

В качестве основного допущения было принято, что между скоростью 
продольных сейсмических волн и плотностью горных пород, которыми
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сложены различные слои земной коры и верхней части мантии, сущест­
вует прямое однозначное соответствие, т. е. с увеличением плотности 
скорость продольных волн также возрастает.

Справедливость подобного допущения подтверждается целым рядом 
экспериментальных работ, опубликованных за последние годы. Характер 
зависимости скорости сейсмических волн от плотности вещества выяснен 
еще недостаточно точно и, возможно, для разных горных пород должен

Ад Ьуге 
Ш
т
350 
300 
250

Фиг. 8. Ряд скоростных колонок земной коры при глубине залегания поверхности Мо  ̂
хоровичича 11,5± 1,0 км от уровня моря. На колонках указана скорость распростране­
ния продольных волн (число 1,5 соответствует слою воды). Кружками показано зна­
чение аномалий силы тяжести над каждой колонкой. Те же обозначения приняты на

фиг. 9—12, 14—17

иметь различное математическое выражение. Поэтому представляется 
нецелесообразным проводить в настоящее время какие-либо количе­
ственные подсчеты, связанные с пересчетом скорости волн в плот­
ность.

Такие подсчеты в своей основе отражали бы приближенные и осред- 
ненные закономерности, что неминуемо связано с большой ошибкой. 
Учитывая это, авторы данной работы пользовались в основном методом 
качественного анализа полученных рядов колонок земной коры и лишь 
в отдельных случаях прибегали к помощи математического аппарата.

Принятое допущение позволяет в какой-то мере отождествлять поня­
тия средней плотности и средней скорости сейсмических волн.

Под «средней» или «средневзвешенной» скоростью продольных сей­
смических волн понимается скорость, подсчитанная по наблюдаемым 
значениям скоростей продольных волн в отдельных слоях с учетом мощ­
ности каждого слоя, по формуле

у  - 3 V‘V ср --- VM-2/ь

где hi — мощности, обнаруженные сейсмическими исследованиями сло­
ев; Vi — скорости продольных волн в этих слоях. Так как в работе ис­
пользуются аномалии силы тяжести в редукции Буге, при подсчете 
которых слой воды заменяется так называемым промежуточным слоем 
со средней плотностью 2,67, характерной для гранита, то при подсчете 
средних скоростей продольных сейсмических волн вместо скорости 
1,5 км/сек для воды была принята скорость 5,5 км/сек, близкая к сред­
ней скорости в граните на глубинах 0—5,0 км.

Поскольку для построения колонок земной коры использовались ис­
ходные материалы равной точности, средние скорости, подсчитанные
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Фиг. 9. Ряд скоростных колонок строения земной коры при глубине залегания 
поверхности Мохоровичича 18,0±1,0 км от уровня моря
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Фиг. 10. Ряд скоростных колонок 
строения земной коры при глуби­
не залегания поверхности Мохоро­
вичича 23,5 ±1,0 км от урозня 

моря

Фиг. И. Ряд скоростных колонок 
строения земной коры при глуби­
не залегания поверхности Мохоро­
вичича 29,0± 1,0 км от уровня 

моря



для каждой колонки, имеют одинаковую величину ошибки, а поэтому 
могут быть использованы для сравнения.

Основной задачей при проведении анализа колонок было выяснение 
возможных причин большого разброса точек на графиках зависимости 
аномалий силы тяжести от мощности земной коры и глубины залегания 
поверхности Мохоровичича (см. фиг. 3, 4), а также объяснение сущест­
венных различий этих зависимостей в отдельных областях земного шара.

Фиг. 12. Ряд скоростных колонок строения земной коры при 
глубине залегания поверхности Мохоровичича 34,0±1,0 км 

от уровня моря

Такие различия выражаются, например, в разделении кривых в области 
высоких аномалий силы тяжести на ветви Атлантического океана, Ка- 
рибского моря и желоба Пуэрто-Рико.

Рассмотрим в первую очередь ряды скоростных колонок с одинако­
вой глубиной залегания поверхности Мохоровичича.

Если бы аномалии силы тяжести на поверхности Земли определя­
лись в основном строением земной коры и глубиной залегания поверхно­
сти Мохоровичича, то следовало бы ожидать, что: 1) при равных глу­
бинах поверхности Мохоровичича и равных средних плотностях земной 
коры в отдельных точках земного шара должны были бы наблюдаться 
одинаковые аномалии силы тяжести; 2) повышенная плотность вещест­
ва земной коры должна была бы вызывать увеличение значения ано­
малий силы тяжести.

В действительности подобные закономерности наблюдаются далеко 
не всегда.

На фиг. 8 приведен ряд скоростных колонок земной коры при глу­
бине залегания поверхности Мохоровичича 11,5±1,0 км от уровня 
моря.

В кружках обозначены значения средних скоростей продольных сей­
смических волн, подсчитанные до истинной 1 глубины поверхности Мохо-

1 Под «истинной» глубиной имеется в виду глубина поверхности Мохоровичича, 
определенная по сейсмическим данным, как она фигурирует в таблицах Приложения I
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ровичича (верхняя цифра) и до среднего уровня— 11,5 км (нижняя 
цифра). Как можно видеть, оба значения средних скоростей различают­
ся не более, чем на 0,2 км/сек (за исключением точки 28, где это разли­
чие составляет 0,3 км/сек).

Эта величина была принята в качестве критерия точности. Средние 
скорости для отдельных колонок считались равными в пределах ошибки 
+ 0,2 км/сек.

Скоростные колонки расположены по порядку убывания величин 
аномалий силы тяжести. Последние изображены в верхней части черте­
жа и, как видно на фиг. 8, изменяются в пределах от 410 до 240 мал, т. е. 
на величину 170 мал, в несколько раз превосходящую значение ошибки 
(±25 мал).

По абсолютной величине аномалий силы тяжести все представлен­
ные на фиг. 8 колонки могут быть разделены на 3 группы: с 7 по 35, 
для которых аномалии Буге имеют значение 375±25 мал; 10—28 со зна­
чением аномалий 310 и 300 мал и 103—221 — с минимальным гравита­
ционным полем.

В первой группе колонок величина средней скорости 1 варьирует в 
пределах от 5,3 км/сек (56) до 6,0 км/сек (59). Эти крайние значения 
отличаются на 0,7 км/сек, т. е. на величину, почти вдвое большую сум­
марной ошибки. Таким образом, при равной величине аномалий силы 
тяжести в пунктах 56 и 59 средняя скорость продольных сейсмических 
волн, а соответственно и средняя плотность коры существенно раз­
личны. В этом случае одинаковое значение гравитационных аномалий 
может быть объяснено, если предположить, что под корой, в мантик 
Земли, по крайней мере в верхних слоях плотность неоднородна в го­
ризонтальном направлении. Под пунктом 56 предполагаются относи­
тельно более плотные массы вещества мантии, под пунктом 59— отно­
сительно менее плотные.

Аналогичные результаты получаются при сопоставлении колонки 59 
и 82, 35, 61.

В целом можно сделать вывод, что плотность вещества мантии убы­
вает от пункта к пункту в следующем порядке: 59; 7; 44; 45; 50; 46; 4; 
40; 61; 35; 82;56 (по номерам колонок).

Рассматривая далее данные о скорости продольных сейсмических 
волн в верхнем слое мантии, мы обнаруживаем, что наибольшая вели­
чина скорости (8,5 км/сек) близ границы Мохоровичича наблюдается 
в пункте 59, тогда как в пунктах 56, 82, 35, 61 и других имеют место 
меньшие скорости.

Таким образом, в верхнем слое мантии распределение скоростей 
продольных волн обратное тому, что следовало бы ожидать на основа­
нии проведенного сопоставления. Следовательно, остается предположить 
увеличение плотности мантии под пунктами 82, 59, 61. 35 и другими на 
больших глубинах, а не непосредственно под корой.

Во второй группе колонок средняя скорость по сравнению с первой 
группой в целом ниже, как это и следовало ожидать ввиду более низких 
значений аномалий силы тяжести. Однако и внутри этой группы име­
ются значительные различия в средних скоростях продольных сейсми­
ческих волн.

Если сравнивать все колонки второй группы с колонкой 105 (сред­
няя скорость 5,8 км/сек), to наибольшие различия обнаруживаются 
при сравнении с колонкой 2 (средняя скорость 4,7 км/сек). Таким обра­
зом в пункте 105 вещество мантии должно характеризоваться относи­
тельно пониженной плотностью, в пункте 2 — повышенной; такое соот­

1 При сопоставлениях используются средние скорости, подсчитанные до общего 
уровня 11,5 км.
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ношение плотностей, видимо, прослеживается на некоторых глубинах, 
так как в верхнем слое, близ поверхности Мохоровичича, картина об­
ратная. В остальных пунктах наблюдений плотность вещества мантии 
имеет некоторые средние значения, убывающие в следующей последо­
вательности: 34, 167, 10, 28.

Из оставшихся колонок рассматриваемого ряда высокое значение 
средних скоростей продольных 'волн (6,1 км!сек) имеют 103 и 221 при 
относительно самых низких аномалиях силы тяжести (270 и 240 мгл). 
Сравнивая эти колонки с колонками 7 и 59 в левой части чертежа (ано­
малии силы тяжести 410 и 360 мгл), мы приходим к выводу, что раз­
ницу в значениях аномалий силы тяжести порядка 100—120 мгл сле­
дует отнести за счет влияния мантии, т. е. 'более 'чем на 25% аномалия 
силы тяжести в пунктах 7 и 59 создается воздействием относительно 
более плотных масс вещества мантии. В данном случае неясно, распо­
лагаются ли различные по плотности массы непосредственно под по­
дошвой коры или несколько глубже, так как различия в скоростях про­
дольных волн близ поверхности Мохоровичича не выходят за пределы 
возможных ошибок.

На фиг. 9 изображен ряд скоростных колонок, для которых глубина 
залегания поверхности Мохоровичича равна 18,0±1,0 км. Вариации 
средних скоростей для колонок этого ряда — от 4,9 км/сек (98) до
6,4 км/сек (118), по величине аномалий силы тяжести в редукции Буге 
все колонки также разделяются на отдельные группы. Сопоставляя 
колонки 93, 90 и 85 с колонками 9 и 118, приходим к выводу, что повы­
шенное значение аномалий силы тяжести в первых трех .пунктах должно 
создаваться большей плотностью вещества мантии, поскольку средние 
скорости в коре (и соответственно плотности) здесь ниже, чем в пунк­
тах 9 и 118. Обратим внимание, что в точке 93 относительно высокая 
плотность мантии отмечается непосредственно сейсмическими исследо­
ваниями. Скорость продольных волн близ границы Мохоровичича здесь 
составляет 8,6 км/сек вместо обычного значения 8,0±0,2 км/сек. 
Несколько повышена скорость продольных сейсмических волн в мантии 
и под пунктом 90 (8,3 км/сек).

Колонке 98 соответствует относительно высокое значение аномалий 
силы тяжести (290 мгл) при наименьшей из всего ряда скорости про­
дольных волн (4,9 км/сек). В мантии близ границы Мохоровичича ве­
личина скорости 8,4 км/сек. По-видимому, под этим пунктом плотность 
вещества мантии также сравнительно высока.

Для колонок 93, 90, 87, 14, 18, 111, 117, 116, 138 и 109 величины сред­
них скоростей продольных волн в коре одинаковы в пределах ошибки. 
В то же время значения аномалий силы тяжести в этих пунктах разли­
чаются весьма значительно — от 400 мгл (93) до 170 мгл (109). Таким 
образом, за счет влияния повышенной плотности вещества мантии при­
ходится отнести более половины величины аномального поля силы тя­
жести в пункте 93—230 мгл, в пункте 90—220 мгл (почти 60%), в пунк­
те 87—120 мгл (более 40%) и т. д. Аналогичная картина выявляется 
при сравнении колонок 133 и 136. При равном значении средних ско­
ростей продольных сейсмических волн в коре аномалии силы тяжести 
различаются на 100 мгл, что нельзя объяснить иначе как разницей в 
плотности вещества мантии под этими пунктами. Интересно, что непо­
средственно под границей Мохоровичича скорость продольных волн в 
обоих пунктах одинакова (8,0 км/сек), и, следовательно, более плотные 
массы мантии залегают под пунктами 133 на больших глубинах. Рас­
полагая колонки по убыванию плотности вещества мантии путем каче­
ственного сопоставления, получаем следующий ряд: 85, 90, 93, 98, 87, 
111, 18, 117, 14, 116, 9, 109, 133, 118, 138, 136. Возможно, конечно, что 
при проведении точных количественных расчетов порядок колонок не­
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сколько изменится, однако эти изменения вряд ли могут быть сущест­
венными. Если далее рассмотреть географическое положение перечис­
ленных пунктов исследований, то выясняется интересная подробность. 
Первые точки (с 85 по 87) относятся к району желоба Пуэрто-Рико, а 
следующие— к Венесуэльской впадине Карибского моря (111, 117, 
116).

Наиболее контрастными значениями аномалий силы тяжести харак­
теризуются два следующих ряда с глубиной залегания поверхности 
Мохоровичича 23,5±1,0 км (см. фиг. 10) и 29,0±1,0 км (см. фиг. 11). 
В первом из этих рядов крайнее значение аномалий Буге 300 и 0 мгл, 
во втором 80 и — 160 мгл. Таким образом, вариации аномалий состав­
ляют соответственно 300 и 240 мгл по абсолютной величине.

В ряду, изображенном на фиг. 10, пункту 404 соответствует нулевое 
значение аномалий Буге. Во всех остальных пунктах положительные 
аномалии силы тяжести создаются относительно более плотными мас­
сами вещества коры и мантии. Сопоставляя величины средних скоро­
стей продольных сейсмических волн для всех колонок данного ряда со 
значением средней скорости в колонке 404 (5,8 км/сек), мы прежде всего 
замечаем, что под пунктом 91 следует предполагать относительно сильно 
повышенную плотность вещества мантии. В этой точке средняя ско­
рость продольных волн в земной коре равна всего 5,0 км/сек, в то время 
как аномалия силы тяжести имеет значение 260 мгл. По-видимому, не 
менее 300 мгл надо относить за счет влияния мантии, а это составляет 
более 100% величины аномального поля силы тяжести. Эта колонка 
относится к району желоба Пуэрто-Рико.

Полностью аномалии силы тяжести создаются плотными массами 
вещества мантии в пунктах 132, 310, 139 и 303, где средняя скорость 
продольных сейсмических волн в коре в пределах ошибки равна скоро­
сти в пункте 404. При этом колонки 132 и 139 относятся к Карибскому 
морю, а 310 и 303 — к о-ву Хоккайдо (Япония). Интересно отметить, 
что в пунктах 303 и 310, согласно материалам сейсмических исследова­
ний, в самых верхних слоях мантии, близ границы Мохоровичича, ско­
рость продольных волн понижена по сравнению с обычным средним 
значением и имеет порядок 7,7—7,8 км/сек. Такие скорости в подкоро­
вом веществе типичны для Японской островной дуги в целом. Но от­
сюда следует, что плотные массы вещества мантии, обусловливающие 
положительные аномалии силы тяжести, располагаются под островной 
дугой несколько глубже поверхности Мохоровичича, в то время как 
самые верхние слои мантии имеют относительно малую плотность. 
Необходимо заметить, что подобной картины мы не наблюдаем ни в 
одной другой области земного шара, где были проведены глубинные 
сейсмические исследования. Правда, о строении земной коры других 
островных дуг сведений в настоящее время нет, и не исключена воз­
можность, что указанная особенность распределения плотности в верх­
них слоях мантии характерна не только для Японии, но и для всех 
островных дуг в целом. Если в дальнейшем последнее предположение 
подтвердится результатами сейсмических исследований, то можно бу­
дет более обоснованно судить о происхождении и развитии островных 
Дуг. В то же время можно полагать, что под пунктом 219 плотность 
вещества мантии относительно понижена, так как при близкой к нулю 
аномалии силы тяжести (30 мгл) скорость продольных волн в коре 
здесь значительно выше, чем в пункте 404 (6,5 км/сек по сравнению с 
5,8 км/сек).

Для колонок, изображенных на фиг. И и 12, оказалось невозмож­
ным подсчитать величину средних скоростей продольных сейсмических 
волн в земной коре. Опубликованные материалы исследований по боль­
шинству этих колонок не содержат данных о значении скоростей

4i



продольных волн в отдельных слоях, а иногда вообще приводятся дан­
ные только об общей мощности коры.

Тем не менее на основании анализа первых трех рядов колонок 
(см. фиг. 8, 9, 10) можно высказать предположение, что и здесь, в от­
дельных пунктах, величина аномалий силы тяжести в какой-то степени 
определяется плотностью вещества мантии.

4!(км)

Фиг. 13. График корреляционной зависимости аномалий силы 
тяжести в редукции Буге от мощности земной коры для пунк­
тов с минимальными и максимальными скоростями продольных 

сейсмических волн на поверхности Мохоровичича. 
l —Vp <  7,8 км/сек; 2 — 8,2 км/сек; 3 — область, характеризующаяся
пониженными скоростями; 4 — область, характеризующаяся повышен­

ными скоростями

Таким образом, анализ первого типа рядов скоростных колонок зем­
ной коры дает основание сделать следующий вывод: в мантии Земли 
существуют области повышенной и пониженной плотности, влияющие 
на величину поля силы тяжести, т. е. мантия неоднородна по плотно­
сти не только в вертикальном, но и ‘в горизонтальном направлении 
вплоть до некоторого глубинного уровня.

В ряде случаев различия в плотности вещества мантии обнаружи­
ваются непосредственно под поверхностью Мохоровичича. На фиг. 13 
приведен график зависимости аномалий силы тяжести в редукции Буге 
от мощности коры, построенный лишь по тем точкам, где скорости сей­
смических волн под поверхностью Мохоровичича имеют максимальные 
(>8,3 км/сек) или минимальные (<7,7—7,8 км/сек) значения (см. ус­
ловные обозначения к фиг. 13).

Распределение точек на графике показывает, что наиболее диффе­
ренцирован по плотности верхний слой мантии под океаническими бас­
сейнами, где аномалии силы тяжести имеют высокие положительные
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■значения. Интересно, что под наиболее тонкой корой, как правило, рас­
полагаются наименее плотные массы вещества мантии. Из сопоставле­
ния данного графика с графиком на фиг. 3, на котором показаны осо­
бенности корреляционной зависимости аномалий силы тяжести и мощ­
ности земной коры, можно убедиться, что повышенная плотность 
верхней части мантии характерна для районов желоба Пуэрто-Рико и 
Карибского моря. К аналогичным результатам приводит непосредствен­
но анализ рядов колонок.

Таким образом, существование трех самостоятельных ветвей кри­
вых зависимости аномалий силы тяжести от мощности земной коры и 
глубины залегания поверхности Мохоровичича объясняется различия­
ми в плотности вещества мантии в районах Атлантического океана, 
желоба Пуэрто-Рико и Карибского моря *. Более высокая плотность 
мантии в двух последних районах компенсирует влияние мощной и от­
носительно легкой земной коры, в результате чего на поверхности Зем­
ли величины аномалий силы тяжести имеют близкие значения.

Под континентами, при значениях аномалий Буге меньше 0 «— 
50 мал, нигде не наблюдается минимальных значений скорости про­
дольных сейсмических волн в верхних частях мантии Земли. Макси­
мальные скорости крайне редки. Таким образом, можно прийти к выво­
ду об относительно более однородном по плотности строении верхних 
слоев мантии под континентами по сравнению с океаническими бассей­
нами. Возможно, под континентами различия в плотности вещества ман­
тии прослеживаются на больших глубинах, в то время как под океани­
ческими и морскими областями они распространяются вплоть до по­
верхности Мохоровичича.

Перейдем далее к рассмотрению второго типа рядов скоростных ко­
лонок— с равным значением аномалий силы тяжести в редукции Буге 
и различной глубиной залегания поверхности Мохоровичича. Примеры 
таких рядов представлены на фиг. 14—17.

Для каждой колонки этого типа рядов подсчитана средняя скорость 
продольных сейсмических волн в земной коре (верхняя цифра в круж­
ке) и средняя скорость в коре и верхней части мантии до уровня наибо­
лее глубокой колонки соответствующего ряда (нижняя цифра). При 
последних подсчетах скорость продольных волн в мантии принималась 
равной той, которая обнаруживается сейсмическими исследованиями 
близ поверхности Мохоровичича. Справедливость подобного допущения 
не вполне оправдана, поскольку, как было показано выше, непосред­
ственно под поверхностью Мохоровичича или несколько глубже могут 
располагаться массы вещества мантии, имеющие аномальную (повы­
шенную или пониженную) плотность. Кроме того, при подсчетах не учи­
тывается увеличение плотности мантии (и соответственно скорости про­
дольных сейсмических волн) с глубиной. Однако в тех случаях, когда 
глубины залегания поверхности Мохоровичича для крайних колонок 
ряда отличаются на величину порядка 10 км, ошибка, вносимая при 
расчетах, не превышает величины принятой погрешности (±0,2 км/сек) 
для скоростей продольных волн, и, следовательно, ее можно не учиты­
вать. В остальных случаях, когда разница между глубинами поверх­
ности Мохоровичича больше, вносимую ошибку учитывать необходимо.

В основу анализа второго типа рядов положены следующие сообра­
жения. Если аномалии силы тяжести на поверхности Земли обуслов­
лены неоднородным строением земной коры и верхних частей мантии, 
то в недрах оболочки должен существовать некоторый определенный 
уровень, ниже которого средняя плотность по радиусу до центра Земли 
одинакова.

1 Средняя плотность земной коры в этих районах варьирует в одинаковых пре­
делах.
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Фиг. 14. Ряд скоростных колонок строения земной коры при зщ

Продлив скоростные колонки каждого ряда до уровня наиболее глу­
бокой колонки и подсчитав среднюю скорость продольных волн до этого 
уровня, можно выяснить, насколько полученные результаты соответст­
вуют равным значениям аномалий силы тяжести.

На фиг. 14 представлен ряд скоростных колонок для тех точек на по­
верхности Земли, которым соответствуют значения аномалий силы тя­
жести в редукции Буге 325±25 мгл. Наиболее глубоко поверхность Мо- 
хоровичича залегает под пунктом 132 (23,2 км от ур. моря). Наименее 
глубоко — на глубине 9,0 км от уровня моря — в пункте 57. Максималь­
ная разница, таким образом, составляет 13,2 км. Средние скорости про­
дольных сейсмических волн, подсчитанные до глубины 23,2 км от уров­
ня моря, для большинства колонок имеют значение от 6,4 до 7,1 км!сек. 
Учитывая неточность расчетов, можно считать эти скорости рав­
ными.
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Фиг. 15. Ряд скоростных колонок строения земной коры при значении аномалий силы 
тяжести в редукции Буге 225 ±25 мгл

Однако для четырех колонок полученные значения средних скоростей 
гораздо ниже: 52—6,1 км/сек, 88 и 1—6,0 км/сек и 71—5,8 км/сек. Столь 
значительные расхождения при равных аномалиях силы тяжести нель­
зя, по-видимому, объяснить иначе как наличием под данными пунктами 
чрезвычайно плотных масс вещества мантии.

Для ряда скоростных колонок с аномалиями Буге 225±25 мгл 
(см. фиг. 15), продленных до уровня 20,1 км, наиболее характерны ско-
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рости 5,9—6,3 км/сек. Под пунктами 125 и 126 (Карибское море) и 76 
следует предполагать повышенную плотность мантии. Сравнительно 
большая средняя скорость, полученная для колонок 67, 101 и 221 (6,8—
7.0 км/сек), указывает на то, что в этих пунктах на каких-то глубинах 
под поверхностью Мохоровичича располагаются относительно менее 
плотные массы вещества мантии. Возможно, их верхняя граница лежит 
выше уровня 20,1 км, поэтому средние скорости продольных волн в 
пунктах 67, 101 и 221 на уровне 20,1 км должны были бы получаться, 
более низкими.

Скоростные колонки, соответствующие значению аномалий силы 
тяжести от 0 до —50 мел (см. фиг. 16), относятся в основном к низмен­
ным участкам континентов и шельфовой зоне. Для большинства коло­
нок этого ряда, продолженных до уровня 48 км, средние скорости про­
дольных сейсмических волн имеют значения от 6,6 до 7,1 км/сек. Исклю­
чение составляют две колонки, относящиеся к Закаспию (329 и 331), 
где средние скорости равны 6,2 и 6,0 км/сек и одна колонка, соответст­
вующая пункту исследований на побережье Мексиканского залива 
(155), средняя скорость которой 6,4 км/сек.

Для пункта 301 (Новая Зеландия), в котором глубина поверхности 
Мохоровичича менее 18 км, средняя скорость продольных волн несколь­
ко повышена — 7,3 км/сек. В данном случае следует предполагать под 
пунктом 301 наличие относительно менее плотных масс вещества 
мантии.

На фиг. 17 представлен ряд колонок с аномалиями силы тяжести — 
125±25 мал. Эти колонки относятся к возвышенным областям, мощ­
ность земной коры в которых достигает 50 км. При подсчете средней 
скорости продольных сейсмических волн до уровня 53,2 км для 7 коло­
нок из 9 'величины средней скорости почти точно совпадают (от 6,8 до
7.0 км/сек), для колонки 248 получается значение 6,7 км/сек и для ко­
лонки 245—6,6 км/сек, т. е. в пределах ошибки ±0,2 км средние скоро­
сти во всех пунктах исследования равны между собой. Это тем более 
показательно, что в рассматриваемом ряду глубины поверхности Мохо­
ровичича варьируют весьма значительно — от 29,5 км (385) до 53,2 км 
(245). Скорости продольных сейсмических волн в мантии под поверх­
ностью Мохоровичича, согласно имеющимся данным, различны: от 7,9 
до 8,4 км/сек. При расчетах средней скорости до уровня 53,2 км были 
использованы, как указывалось выше, именно эти цифры. Тот факт, что 
на уровне 53,2 км средние скорости равны при равном значении ано-
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Фиг. 16. Ряд скоростных колонок строения земной коры при значении аномалий силы тяжести в редукции Буге 25±25 мгл
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малий силы тяжести, свидетельствует о том, что ниже этого уровня 
аномальные массы вещества мантии компенсированы или вообще от­
сутствуют (т. е. мантия может быть однородна по плотности в горизон­
тальном направлении). Что же касается меньших глубин, то здесь воз­
можны два следующих варианта: либо наблюдаемые в верхнем слое
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Фиг. 17. Ряд скоростных колонок строения земной коры при значениях 
аномалий силы тяжести в редукции Буге— 125±25 мгл

различия сохраняются вплоть до глубины 53,2 км/сек, либо в отдель­
ных пунктах исследований плотность вещества мантии варьирует с 
глубиной между поверхностью Мохоровичича и уровнем 53,2 км, но при 
этом его плотность в среднем остается равной плотности самого верх­
него слоя. По мнению авторов более правдоподобным является первое 
предположение.

При дальнейших исследованиях особенно важно было бы проверить, 
и уточнить намечающиеся различия между плотностными особенностя­
ми вещества мантии под океаническими и континентальными облас­
тями.

Описанные выше результаты, касающиеся этого вопроса, можно до­
полнить, рассматривая типы вариационных кривых скоростей продоль­
ных сейсмических волн в подкаровом слое мантии. Эти кривые, пред­
ставленные на фиг. 18, .построены следующим образом. На оси абсцисс 
отложены значения скоростей продольных волн близ поверхности Мо­
хоровичича в пределах наблюдающихся значений — от 7,7 до 8,6 км/сек. 
П° оси ординат указывается число наблюдений, при которых получены 
определенные значения скоростей.
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Кривые построены отдельно для океаничских (фиг. 18, А) и конти­
нентальных (фиг. 18, Б) областей. Следует подчеркнуть, что при по­
строении вариационных кривых использованы данные только тех пунк­
тов исследований, которые заведомо относятся к типично континенталь­
ным и океаническим участкам земной коры. Иными словами, принима­
лись во внимание результаты исследований в пределах континентов и 
открытых частей океанических бассейнов. Материалы, относящиеся к 
островным дугам, шельфовым зонам, внутренним и окраинным морям

Фиг. 18. Вариационные кривые скоростей продольных сейсмических волн на 
поверхности Мохоровичича под океаническими (А) и континентальными (Б)

территориями

при построении кривых фиг. 18 использованы не были. Помимо данных, 
приведенных в Приложении I, учтены результаты советской Дальневос­
точной экспедиции 1956—1957 гг. В тех немногих случаях, когда в ис­
пользованных литературных источниках приводились значения гранич­
ных скоростей, величины скорости в верхней части мантии принимались 
равными V р — 0,2 км/сек, т. е. на 0,2 км/сек ниже граничной. Такая 
величина поправки имеет теоретическое обоснование и обычно прини­
мается при интерпретации данных сейсмических исследований.

Полученные вариационные кривые для океанических и континенталь­
ных областей имеют несколько различный характер, как это ясно видно 
на фиг. 18. Если в областях типично океанических структур наблюда­
емые значения скорости продольных сейсмических волн в мантии имеют 
весьма широкие пределы, то на континентах этот интервал значительно 
уже. На океанической кривой (см. фиг. 18, Л) выделяются три макси­
мума: главный, имеющий вершину между значениями скоростей 8,0—
8,1 км/сек, и два второстепенных с вершинами на 7,8 и 8,5 км/сек.

Эти три максимума могут указывать на существование трех преиму^ 
щественных значений скорости продольных волн в мантии под океа^ 
нами. Необходимо, однако, заметить, что ввиду относительно неболь^ 
шого количества проведенных до настоящего времени сейсмических ис*| 
следований на территории океанов это предположение нельзя считать 
доказанным. Возможно, с увеличением количества материалов исследо*] 
ваний отдельные максимумы на кривой исчезнут или изменят свое поло| 
жение и изменится общий характер кривой. |

Достоверно установленным фактом следует признать лишь широкий 
пределы возможных значений скорости продольных сейсмических волщ 
в мантии в океанических областях (от 7,7 до 8,6 км/сек). |

Под континентами скорость близ поверхности Мохоровичича варьй^ 
рует в значительно более узких пределах— от 7,9 до 8,3 км/сек, причем; 
крайние значения получены только в семи случаях из 95. На континен-
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тальной кривой (см. фиг. 18, Б) имеется один резкий максимум с вер­
шиной между 8,1—8,2 км/сек, совпадающий в пределах ошибки с глав­
ным максимумом океанической кривой.

Описанный характер вариационных кривых скорости продольных 
сейсмических волн в верхней части мантии говорит о существовании 
значительных различий в плотно­
сти вещества мантии близ поверх­
ности Мохоровичича в океаниче­
ских и континентальных областях 
земного шара, если справедливо 
допущение о прямой зависимости 
скорости сейсмических волн от 
плотности вещества. Под конти­
нентами самые верхние слои ман­
тии значительно более однородны 
по плотности, чем в областях ти­
пично океанических структур.

Интересно отметить, что со­
гласно данным морских сейсмиче­
ских исследований, максималь­
ные значения скорости продоль­
ных сейсмических волн в мантии 
(более 8,3 км/сек) наблюдались в 
основном на профилях близ жела-, 
ба Пуэрто-Рико и в Карибском* 
море. Однако высокие значения 
скоростей получены также на ря­
де профилей в пределах Северо- 
Американской котловины и в дру­
гих частях Атлантического и Тихо­
го океанов. Наиболее низкие ско­
рости (менее 8,0 км/сек) не наблюдались на территории Тихого океана. 
При более детальном сопоставлении имеющихся данных по Атлан­
тическому и Тихому океанам выясняется следующая картина: вариаци­
онные кривые, построенные отдельно для этих областей (фиг. 19, а, б), 
существенно различны. Тихоокеанская кривая, подобно континенталь­
ной кривой на фиг. 18, 5, имеет всего один максимум, и скорости про­
дольных сейсмических волн варьируют в сравнительно узких пределах 
(от 8,0 до 8,5 км/сек). Кривая для Атлантического океана по своему 
характеру вполне аналогична океанической кривой на фиг. 18, А. Из 
рассмотрения кривых фиг. 19 следует, что верхние слои мантии менее 
однородны по плотности под Атлантическим океаном, нежели под Ти­
хим. Полученный вывод, однако, нельзя считать окончательным, имея 
в виду незначительное количество исходных данных. Тихоокеанская ва­
риационная кривая построена всего по 42 точкам, Атлантическая — по 
100 точкам. Вполне возможно, что увеличение материала исследований 
изменит полученную картину.

Анализ рядов скоростных колонок земной коры и данных о вариа­
циях скоростей продольных сейсмических волн в верхних слоях мантии 
Дает возможность сделать следующие предварительные выводы.

1. Мантия Земли неоднородна по плотности не только в вертикаль­
ном, «о и в горизонтальном направлениях вплоть до глубин не менее 
50 км от уровня моря. Вполне вероятно, что различия в плотности ве­
щества мантии на одном горизонтальном уровне имеют место и на 
больших глубинах, однако примененный метод исследования не дает 
возможности оценить предел глубин существования этих неоднородно­
стей.

I
I
$

V  7,8 7,9 8,8 8, /  8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 
УРгр (км/сек)

V

Фиг. 19. Вариационные кривые скоростей 
продольных сейсмических волн на поверх­
ности Мохоровичича под Атлантическим 

(А) и Тихим (Б) океанами
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2. В отдельных районах земного шара неоднородные по плотности 
массы вещества мантии залегают непосредственно под поверхностью 
Мохоровичича и могут быть обнаружены по скоростям сейсмических 
волн. В ряде случаев существование более или менее плотных масс 
следует предполагать на некоторой глубине под поверхностью Мохоро­
вичича.

3. Наиболее дифференцированы по плотности верхние слои мантии 
под океанами и главным образом под Атлантическим бассейном. Под 
континентами, по-видимому, различия в плотности вещества мантии

близ поверхности Мохоровичича ме­
нее значительны, что же касается 
более глубоких слоев, то имеющие­
ся данные не позволяют сколько- 
нибудь определенно судить об их 
плотности.

4. Наибольшей плотностью отли­
чается мантия под Карибским мо­
рем и желобом Пуэрто-Рико. Воз­
можно, эта особенность характерна 
для всех окраинных морей и глубо­
ководных впадин.

Существующие различия плотно­
сти вещества мантии в горизонталь­
ном направлении в сочетании с 
плотностной неоднородностью зем­

ной коры обусловливают большой разброс точек на корреляционных кри­
вых зависимости аномалий силы тяжести от мощности земной коры и 
глубины залегания поверхности Мохоровичича. Поскольку влиянием 
мантии создается значительная часть аномального гравитационного 
поля (до 60 и даже до 100% в некоторых случаях) — однозначная зави­
симость между величинами аномалий силы тяжести и параметрами, 
связанными только с земной корой, принципиально невозможна. В свя­
зи с этим представляются в корне неверными попытки выражать 
указанные средние корреляционные зависимости в математическом 
виде. Получаемые математические формулы не имеют физической осно­
вы и весьма существенно зависят от количества и качества использо­
ванных материалов.

Разделение корреляционных кривых на фиг. 3 и 4 на отдельные 
ветви в области высоких значений аномалий силы тяжести указывает 
на то, что для различных областей земного шара математические вы­
ражения, описывающие зависимость гравитационных аномалий от мощ­
ности коры и глубины залегания поверхности Мохоровичича, должны 
существенно различаться. Тот факт, что исследованные закономерно­
сти имеют специфический характер для Атлантического океана, Кариб- 
ского моря и желоба Пуэрто-Рико, объясняется разной плотностью ве­
щества мантии под перечисленными регионами. Более плотные массы 
мантии, залегающие под Карибским морем и желобом, обусловливают 
высокие аномалии силы тяжести на поверхности Земли при сравнитель­
но мощной коре.

Наличие плотностных неоднородностей в мантии непосредственно 
под поверхностью Мохоровичича и глубже заставляет предположить, 
что схема изостатического равновесия земной коры в целом гораздо 
сложнее, чем это обычно представляется. Детальный анализ сущест­
вующих взглядов на изостазию проведен Е. Н. Люстихом (1957). В ука­
занной работе рассматриваются различные схемы изостазии, однако 
все они основаны на предположении об однородности субстрата по плот­
ности в горизонтальном направлении.

Фиг. 20. Изостатическая схема с уче­
том плотностных неоднородностей 

верхних слоев мантии
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В схеме Эри предполагается однородная плотность как коры, так и 
мантии. В этом случае для областей с нулевыми изостатическими ано­
малиями между высотой рельефа и глубиной залегания поверхности 
Мохоровичича (или мощностью земной коры) существовала бы пря­
мая однозначная зависимость. Наблюдаемый большой разброс точек 
на соответствующей кривой (см. фиг. 5) объясняется, по-видимому, 
отчасти различной плотностью отдельных блоков земной коры, пред­
полагаемой в схеме Пратта. Несомненно, однако, что в значительной 
мере этот разброс обусловлен также существующими плотностными 
неоднородностями вещества мантии.

Общая схема изостазии может быть, по нашему мнению, представ­
лена в виде, изображенном на фиг. 20. Глубина погружения «корней» 
блоков в мантию при условии изостатического равновесия зависит от 
плотности коры и мантии или, в более общем виде,— от соотношения 
этих плотностей в отдельных областях земного шара.

По всей вероятности, предлагаемая схема также не вполне точно 
отображает реальную действительность, поскольку в ней учитывается 
только неоднородная плотность вещества мантии близ поверхности 
Мохоровичича и не принимается во внимание случай, когда более или 
менее плотные участки мантии залегают несколько глубже.

В то же время любое отклонение плотности отдельных частей ман­
тии от среднего значения должно сказываться на состоянии изостати­
ческого равновесия соответствующих блоков земной коры. Таким обра­
зом, схема на фиг. 20 будет более точной, если под плотностями ман­
тии d4, d5y dQ понимать средние плотности от поверхности Мохоровичи­
ча до поверхности изостазии. Сама поверхность изостазии в этом слу­
чае представляет собой некоторый глубинный уровень, ниже которого, 
возможно, также существуют участки более или менее плотные, но 
средняя плотность повсюду одинакова (по радиусу — от центра Земли 
до поверхности изостазии).
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РАЗЛИЧИЯ В СТРУКТУРЕ КОРЫ ОКЕАНИЧЕСКИХ
ОБЛАСТЕЙ

Сейсмические исследования структуры земной коры в морских и 
океанических областях проводятся методами преломленных и отра­
женных волн. Каждый из этих методов имеет свои достоинства и не­
достатки. Точность и детальность получаемых результатов в значитель­
ной степени зависят от методики и условий работы, качества аппара­
туры, мощности и глубины взрывов и ряда других факторов.

Анализ всех существующих методов морских сейсмических иссле­
дований может служить темой специальной работы. Не вдаваясь в 
более подробное рассмотрение этого вопроса, укажем лишь на одну 
общую особенность проводимых исследований. Если с точки зрения 
точности результатов все применяемые методы можно считать доста­
точно близкими (ошибка в определении мощности земной коры варьи­
рует в пределах ±1 — ± 2  км при системе встречных годографов и не­
сколько выше- при интерпретации одиночных годографов), то деталь­
ность исследований в ряде случаев различается довольно существенно.

Наиболее детальные данные могут быть получены по записям отра­
женных сейсмических волн. Регистрируя волны, отраженные от различ­
ных границ раздела в пределах земной коры, можно в отдельных случа­
ях выделять слои с мощностью порядка десятых долей километра. При 
этом отражение сейсмических волн происходит от любых поверхностей 
раздела — независимо от того, залегают ли более плотные породы 
выше или ниже данной поверхности, при условии достаточного разли­
чия в скоростях (порядка 1,0 км!сек, а иногда и меньше). Однако 
применение методов исследования структуры земной коры с помощью 
отраженных волн возможно лишь при резких границах раздела, т. е. 
сравнительно узких переходных зонах с большим градиентом скорости. 
От «размытых» границ, где наблюдается постепенное нарастание плот­
ности (или постепенное замещение пород одного состава другими), 
отражения, как правило, не происходит. Возможен и такой случай, 
когда слабые отраженные волны, записанные отдельными регистри­
рующими станциями, плохо коррелируют между собой и установить 
глубину границы раздела оказывается трудно или даже невозможно. 
Обычно такая картина имеет место при отражении от недостаточно 
резких границ раздела между двумя слоями. Влияние размытых гра­
ниц раздела меньше сказывается на записях преломленных сейсмиче­
ских волн, хотя и здесь точность результатов прямо зависит от шири­
ны переходной зоны. С другой стороны, с помощью преломленных сей­
смических волн могут быть обнаружены лишь достаточно мощные 
слои (мощностью не менее 1—1,5 км).



Таким образом, в зависимости от целей исследования оказываются 
наиболее пригодными те или иные методы. Если ставится задача изу­
чения строения земной коры в ее основных чертах и не требуется осо­
бая детальность, то чаще пользуются методами, основанными на за­
писях преломленных сейсмических волн, а при более детальном изуче­
нии — отраженными волнами.

Хорошие результаты дает одновременное применение обеих мето­
дик. Такие работы были проведены, например, Юингом на ряде профи­
лей в северо-западной части Атлантического бассейна, близ атланти­
ческого побережья Европы, в Средиземном море и Индийском океане 
(Ewing J. a. Ewing М., 1959, и др.).

При анализе мировых данных морских сейсмических исследований 
бросается в глаза одна интересная подробность. В противоположность 
укоренившемуся мнению о том, что земная кора в океанических об­
ластях состоит всего из двух слоев: рыхлых осадков, мощностью 1 — 
2 км, и под ними слоя базальта — 6—10 км, на большинстве морских 
профилей обнаруживается в структуре коры еще один слой, сравни­
мый по мощности со слоем осадков и характеризующийся широким 
пределом скоростей продольных сейсмических волн — от 4 с неболь­
шим и почти до 6 км/сек. Этот слой залегает между рыхлыми осадка­
ми и базальтами. Условно мы будем называть его в дальнейшем 
«надбазальтовым» слоем. На существование этого слоя ранее обра­
щали внимание Гамильтон и ряд других исследователей.

Согласно данным Рейта (Raitt, 1956, 1957) и других исследователей, 
надбазальтовый слой повсеместно распространен в центральной и вос­
точной частях Тихого океана, как вдали от островов, так и в непосред­
ственной близости к островам и коралловым рифам (см. точки 174— 
205, 215—220 в Приложении I.). Мощность этого слоя варьирует в пре­
делах от 0,7 до 6 км с лишним. Наименьшая мощность (в среднем 1--
1,5 км) характерна для участков, удаленных от островов, а с приближе­
нием к островам и к континентальному склону Америки она резко воз­
растает.

Интересно отметить, что в Тихом океане надбазальтовый слой почти 
повсюду, за редким исключением, значительно превосходит по мощ­
ности слой рыхлых осадков (мощность последнего составляет в сред­
нем 0,2—0,4 км и лишь близ островов достигает 1—2 км).

Следует заметить, что для колоссальной территории, занимаемой 
водами Тихого океана, количество проведенных сейсмических исследо­
ваний, безусловно, ничтожно. Однако, учитывая расположение пунк­
тов исследований, которые хотя и редкой сеткой покрывают довольно 
равномерно центральную и восточную части океана, мы считаем воз­
можным говорить о* повсеместном распространении надбазальтового 
слоя в этих районах.

При детальных сейсмических исследованиях, проведенных близ 
атолла Эниветок (точки 186—192) между осадками и базальтом об­
наружено два различных слоя со скоростями продольных сейсмических 
волн 4,15 и 5,59 км/сек. В большинстве пунктов наблюдения мощность 
нижнего, более плотного слоя оказалась значительно выше (3—6 км 
по сравнению с 1—2 км для верхнего слоя).

На основании этих данных можно высказать предположение, что в 
пределах центральной и западной частей Тихого океана надбазальто­
вый слой с широкими пределами скоростей сейсмических волн в дей­
ствительности представляет собой по крайней мере два слоя, разли­
чающихся по составу или плотности и сменяющих друг друга на 
различных участках в горизонтальном направлении.

Возможен и другой вариант, а именно: оба слоя могут быть рас­
пространены повсеместно, однако в связи с малой мощностью того или
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другого сейсмическими исследованиями обнаруживается лишь один 
более мощный слой. Не исключена возможность и того, что на большей 
части территории Тихого океана надбазальтовые слои плавно сменяют­
ся один другим и граница раздела между ними не фиксируется, а 
значение скорости продольных волн, подсчитываемое по записям отра­
жений, представляет собой некоторую среднюю величину, большую 
или меньшею — в зависимости от мощностей каждого слоя. В связи 
с последним предположением следует отметить еще один интересный 
факт. На территории Тихого океана скорость продольных сейсмиче­
ских волн в базальтовом слое имеет значение от 6,4 до 7,1—7,2 км/сек, 
т. е. и здесь они варьируют в широких пределах. Сопоставляя верхний 
предел скоростей в надбазальтовом слое (6,0 км/сек) и нижний в ба­
зальте (6,4 км/сек), мы видим, что различие между ними невелико и 
приближается к пределам возможной ошибки (±0,2 км/сек). Какой- 
либо закономерной связи величины скорости в базальтовом слое с 
его относительной мощностью подметить не удается. Как правило, ба­
зальтовый слой составляет 60—80% от общей мощности земной коры. 
Средняя мощность коры достигает 5—6 км при глубинах океана 4— 
5 км и увеличивается вблизи островов до 10—12 и более километров.

В западной части Тихого океана надбазальтовый слой обнаружен 
только на двух профилях к юго-востоку от о-ва Хоккайдо (работы суд­
на «Витязь», Удинцев, 1959). Мощность этого слоя 1 км, скорость про­
дольных сейсмических волн в нем 5,3 км/сек (точки 215 и 216). В рай­
оне желоба Тонга, в Японском и Охотском морях близ Марианской 
впадины и в части океана у Курильских островов и Камчатки непо­
средственно на базальтовом слое залегают рыхлые осадки со скоростя­
ми продольных волн не более 3,0 км/сек. Возможно, эти результаты не 
вполне точно отражают истинную картину. Поскольку большинство 
вышеупомянутых исследований (кроме работ Юинга в районе желоба 
Тонга) проводилось методом преломленных сейсмических волн, не ис­
ключена вероятность, что надбазальтовый слой здесь существует, но 
не обнаружен ввиду малой его мощности.

В незначительном количестве пунктов сейсмических исследований 
на территориях Индийского океана и Средиземного моря надбазаль­
товый слой характеризуется скоростями продольных волн 4,7— 
5,7 км/сек (Drake, Ewing, Sutton, 1959; Gaskell, Hill, Swallow, 1958, 
и др.). Данные по этим точкам не включены в Приложение I, поскольку 
в указанных районах не была достигнута поверхность Мохоровичича. 
В большинстве случаев нет данных даже о глубине залегания поверх­
ности базальта, поэтому трудно судить о мощности надбазальтового 
слоя.

Чрезвычайно интересны данные о структуре земной коры в северо- 
западной части Атлантического бассейна. Как уже упоминалось, по 
этой части территории земного шара имеется наибольшее количество 
сейсмических сведений. Эти материалы тем более удобны для анализа, 
что все работы проводились небольшим кругом исследователей и в об­
щем по единой методике.

Последнее обстоятельство дает основание полагать, что полученные 
результаты близки по точности, а субъективная ошибка, вносимая за 
счет применения разных методов исследования и обработки материа­
лов, одинакова для всех пунктов. Большинство данных сведено в сводке 
Саттона и др. (Drake, Ewing, Sutton, 1959), причем, как показывает 
сравнение с ранее опубликованными работами, ряд материалов под­
вергся дополнительной обработке и был уточнен.

Анализируя результаты сейсмических исследований на территории 
северо-западной части Атлантического бассейна, мы прежде всего 
замечаем, что мощность земной коры в этой части земного шара



Фиг. 21. Области распространения «надбазальтового» слоя на территории северо-западной
части Атлантического океана

/  _  пункты, где «надбазальтовый» слой обнаружен; 2 — пункты, где «надбазальтовый» слой 
отсутствует; 3 — пункты, где продольные скорости сейсмических волн в нижнем слое близки 
к «надбазальтовым» (3,5 км/сек<Ур<  4 км/сек); 4 — граница областей наличия и отсутствия

«надбазальтового слоя»

в среднем равна мощности коры в Тихом океане (при одинаковых 
глубинах дна). Совершенно аналогично картине, наблюдаемой в Тихом 
океане, с приближением к островам и материковому склону мощность 
коры увеличивается.

Таким образом, на основании сейсмических данных можно утверж­
дать, что в обоих рассматриваемых океанических бассейнах земная 
кора вполне сходна по мощности. Однако, переходя далее к рассмот­
рению структуры коры в Атлантическом океане, мы замечаем некото­
рые отличия по сравнению со структурой коры Тихого океана. В пер­
вую очередь обращает на себя внимание тот факт, что мощность 
рыхлых осадков в Атлантическом океане в среднем почти повсюду 
значительно выше (0,5—1,5 км по сравнению с 0,2—0,4 км в Тихом 
океане вдали от островов и 2—3 км по сравнению с 1—2 км вблизи 
островов). Исключение составляют лишь 8 точек (2, 3, 5, 6, 37, 38, 39 
и 59), причем в четырех последних мощность осадков определена не­
уверенно. В противоположность тому, что наблюдается в центральной 
и восточной частях Тихого океана, надбазальтовый слой обнаружен 
здесь далеко не во всех пунктах исследования. На фиг. 21 белыми 
кружками показаны точки, где между осадками и базальтом залегает 
слой с промежуточными значениями скоростей продольных сейсми­
ческих волн. Черными кружками отмечены те пункты исследований, 
в которых надбазальтовый слой отсутствует. Как видно на карте, его 
распространение подчинено строгой закономерности.

Этот слой встречается повсеместно вдоль побережья Северной Аме­
рики и Европы, а в центральных частях океана — близ островов (Вер-
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мудских и Азорских) и в области срединного Атлантического хребта. 
В то же время вдали от островов и побережья непосредственно под 
осадками залегает базальт. Проследить выклинивание надбазальтового 
слоя, с удалением от континента и островов в океан, не удается. Его 
мощность в среднем одинакова во всех пунктах исследования и состав­
ляет 1,5—2 км. По сравнению с Тихоокеанской областью она несколь­
ко ниже. В отдельных пунктах мощность надбазальтового слоя дости­
гает трех и более километров (точки 6, 27, 28, 43, 55, 56 и др.) при глу­
бине океана более 5 км.

Возможно, в указанных на фиг. 21 областях надбазальтовый слой 
действительно отсутствует. Однако вполне вероятно и другое предпо-i 
ложение, а именно, что данный слой вдали от островов и континен­
тального побережья имеет очень небольшую мощность (порядка де­
сятков или первых сотен метров) и потому не обнаруживается при 
современной методике морских сейсмических исследований.

Скорости продольных сейсмических волн в надбазальтовом слое 
варьируют в Атлантическом бассейне в столь же широких пределах, 
как и в Тихоокеанской зоне (от 4 с небольшим и почти до 6 км/сек).

Базальтовый слой в пределах северо-западной части Атлантическо­
го океана при глубинах 4—5 км обычно имеет мощность от 4 до 6 км, 
но в отдельных пунктах значительно отклоняется от этого среднего 
значения. Так, близ 21° с. ш. и 67° з. д. (точки 21—23) мощность ба­
зальтового слоя составляет всего около 2,5 км, а на профилях между 
31° и 32° с. ш. по меридиану 67,5° з. д. (точки 55 и 56), между 71° и 
/2° з. д. по 36° с. ш. (точки 27 и 28) и профиле 65 базальтовый слой во­
обще не обнаружен. Под слоем со скоростью продольных сейсмических 
волн 5,5 км/сек и средней мощностью 5 км залегает, по-видимому, не­
посредственно вещество мантии (К=8,0 км/сек).

Аналогичная картина наблюдается и на некоторых других профи­
лях (67, 71, 72). Напомним, что в пунктах сейсмических исследований 
на территории Тихого океана мощность базальтового слоя, как прави­
ло, составляет 4—5 и более километров. Лишь в трех точках (174, 
181, 185) слой базальта имеет мощность около 3 км. Скорости продоль­
ных сейсмических волн в базальтовом слое коры Атлантического океа­
на имеют еще более широкий круг значений, чем в Тихом океане — 
от 6,2 до 7,2 км/сек, причем в отдельных пунктах (точки 14—19 и др.) 
обнаружены границы раздела внутри базальтового слоя. Скорости 
выше и ниже этой границы соответственно равны в среднем 6,6 и 
7,2 км/сек. Мощности верхнего и нижнего базальтовых слоев разно­
образны.

Земная кора в пределах Карибского моря и Мексиканского зали­
ва, входящих в состав Атлантического бассейна, характеризуется преж­
де всего повышенной мощностью. За исключением небольшого района 
впадины Бартлетт, где земная кора имеет мощность около 4—6 км, в 
центральных частях Карибского моря и Мексиканского залива мощ­
ность коры 8—16 км и увеличивается в сторону континента и остров­
ных дуг до 20—26 км/сек (точки 102—103, 108—154).

По сравнению с открытой частью Атлантического и Тихого океанов 
повышенная мощность коры в рассматриваемых морских областях свя­
зана главным образом с увеличением мощности базальтового слоя до 
10 и более километров (по сравнению с 4—6 км в океанах). Мощность 
осадков и надбазальтового слоя того же порядка, что и в прибрежных 
океанических участках. Осадки составляют 2—3 км, надбазальтовый 
слой— 1—2 и более километров.

Несколько отличны скорости продольных сейсмических волн в оса­
дочном слое. Если для открытых океанических областей осадки харак­
теризуются в основном скоростями не более 3 км/сек (чаще всего 1,7—
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2,5 км/сек), то на территории Карибского моря и Мексиканского зал и- 
ва наибольшей мощности достигает слой уплотненных осадков со ско­
ростями 3,3—4,0 км/сек.

В надбазальтовом слое скорости продольных сейсмических волн 
варьируют в прежних пределах. За исключением отдельных точек над- 
базальтовый слой прослеживается здесь повсеместно.

Очень своеобразна структура земной коры глубоководных впадин, 
или желобов. Эти области подробно рассматриваются в главе 4, но 
здесь мы укажем на одну интересную их особенность. Детальные сей­
смические исследования в районе желоба Пуэрто-Рико показывают, 
что близ оси желоба в его западной части отсутствует надбазальтовый 
слой (точки 81, 86, 87), который в остальных частях желоба и окру­
жающих его пространствах имеет мощность не менее 1—2 км. На 
склоне желоба, обращенном к Антильской островной дуге, мощности 
надбазальтового слоя возрастает до 4—5 км и более.

Наибольшее количество данных по желобу Тонга (точки 208—210) 
позволяет заключить, что в некоторых его частях надбазальтовый слон 
прослеживается и близ оси желоба, как это имеет место в централь­
ной и восточной частях желоба Пуэрто-Рико (точки 84, 85, 90, 92—94).

Советскими исследованиями в области Курило-Камчатской и запад­
ной части Алеутской глубоководных впадин надбазальтовый слой не 
обнаружен. Возможно, что это связано с применявшейся методикой 
работ.

Таким образом, основные выводы, сделанные из анализа строения 
земной коры в океанических бассейнах, следующие:

1. Средняя мощность земной коры в открытых частях Тихого и Ат­
лантического океанов одинакова и равна 4—6 км, увеличиваясь с при­
ближением к континентам и островам.

В областях окраинных морей, отгороженных от океана островными 
дугами, мощность земной коры увеличена в основном за счет базаль­
тового слоя.

2. В структурном разрезе океанической коры, помимо осадков и 
базальта, как правило, обнаруживается промежуточный надбазальто­
вый слой, который характеризуется широким диапазоном скоростей 
продольных сейсмических волн (4,0—6,0 км/сек).

3. Структура земной коры Тихого и Атлантического океанов не­
сколько различна. Основное различие заключается в особенностях рас­
пространения надбазальтового слоя. По-видимому, он распространен в 
Тихом океане повсеместно, а в Атлантическом — только вблизи побе­
режья материков и островов.

Мощность слоя рыхлых осадков на дне Атлантического океана не­
сколько выше по сравнению с Тихим океаном.

Базальтовый слой коры Атлантического океана значительно более 
дифференцирован по мощности, нежели в Тихом океане. В отдельных 
пунктах исследований на территории Атлантики базальтовый слой во­
обще не был обнаружен, что может объясняться либо его отсутствием, 
либо чрезвычайно малой мощностью.

Таким образом, если можно достаточно уверенно говорить о сход­
стве земной коры океанических бассейнов по мощности, то в отноше­
нии структуры коры такой вывод был бы неправилен.

Последнее, по мнению авторов данной работы, имеет весьма суще­
ственное значение для познания природы океанических бассейнов.

Проведенный анализ фактического материала и следующие из него 
выводы дают основание построить несколько иную типичную колонку 
океанической коры, чем было принято до настоящего времени. При 
средней глубине Мирового океана порядка 5 км мощность земной коры> 
составляет в среднем 7 км, из которых 1 км приходится на рыхлые
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осадки, 1 км — на надбазальтовый слой и 5 км — на базальт. Пред­
лагаемая типичная колонка структуры океанической коры изображена 
на фиг. 22.

Основное отличие предлагаемой типичной колонки от ныне приня­
тых заключается во введении в нее надбазальтового слоя, характер­
ного, как было показано, для преобладающей части океанических тер­
риторий.

Фиг. 22. Типичная 
скоростная колонка 
океанической коры

Фиг. 23. Зависимость скорости продольных сейсмиче 
ских волн в гранитах и базальтах от давления. 

По данным Берча, I960, и др.

Попытаемся кратко рассмотреть вопрос о возможном литологиче­
ском составе и природе надбазальтового слоя.

Поскольку какие-либо петрографические данные на этот счет от­
сутствуют, мы можем основываться лишь на известных значениях ско­
ростей продольных сейсмических волн в надбазальтовом слое и осо­
бенностях его распространения на территории Мирового океана.

Согласно материалам сейсмических исследований, скорости про­
дольных волн в надбазальтовом слое имеют широкий круг значений — 
от 4 с небольшим и почти до 6 км/сек.

Проведенные за последние годы лабораторные исследования образ­
цов различных горных пород показывают, что такие скорости харак­
терны для сильно уплотненных и метаморфизованных осадков различ­
ного петрографического состава, известняков и вулканических туфов, 
а также для гранитных пород при давлениях до 800 бар, соответствую­
щих глубинам 1—2 км, и пористых изверженных пород как кислого, 
так и основного состава.

С повышением давления скорости продольных сейсмических волн 
в образцах пористых пород резко возрастают, что связано, по-видимо­
му, прежде всего с закрытием пор и частичным уплотнением пород.

При давлениях порядка 2000 бар, соответствующих глубинам око­
ло 6—7 км от уровня моря, скорости продольных волн, в граните 
имеют пределы 5,7—6,2 км/сек, в базальте — 6,0—7,4 км/сек (фиг. 23).
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В образцах плотных метаморфических пород повышение скорости про­
дольных сейсмических волн с давлением относительно невелико.

Основываясь на приведенном графике зависимости скорости про­
дольных сейсмических волн в гранитах и базальтах от давления и при­
нимая во внимание, что надбазальтовый слой лежит в среднем на глу­
бинах не менее 6—7 км от уровня моря, мы приходим к выводу о том, 
что его состав не может быть чисто гранитным или базальтовым.

На таких глубинах, как известно, не происходит отложения извест­
няковых осадков, так как глубже 3 км от уровня моря известняки 
растворяются в морской воде. Таким образом, известняковый состав 
надбазальтового слоя также следует признать весьма мало вероятным.

Присутствие в структуре океанической коры слоя плотных мета­
морфических пород непосредственно под слоем рыхлых осадков пред­
ставляется сомнительным. Если исходить из первичности или большой 
древности океанических впадин, один из возможных вариантов проис­
хождения метаморфических пород на дне океанов заключается в том, 
что данные породы образованы в процессе метаморфизма из рыхлых 
осадков и продуктов подводных вулканических извержений. Однако в 
этом случае, по-видимому, трудно объяснить наличие очень четкой гра­
ницы раздела между рыхлыми осадками и надбазальтовым слоем, осо­
бенно в местах продолжающейся подводной вулканической деятельно­
сти. В качестве другого возможного варианта можно предположить, 
что плотные породы надбазальтового слоя являются продуктами сноса 
терригенного материала с континентов и островов. В пользу такого 
предположения свидетельствует факт увеличения мощности надбазаль­
тового слоя близ островов и континентального побережья, а также 
отсутствие его на территории Атлантического океана вдали от остро­
вов. Но, с другой стороны, данное предположение не объясняет повсе­
местного распространения надбазальтового слоя, его равномерную 
мощность вдали от островов в центральной и восточной частях Тихого 
океана, а также высокие значения скоростей продольных сейсмических 
волн, т. е. относительно большую плотность слоя,

С точки зрения различных гипотез вторичного происхождения совре­
менных океанических бассейнов, надбазальтовый слой также можно 
рассматривать как продукт сноса, либо предполагать, что он является 
реликтом первичной континентальной коры. Однако и в этом случае 
трудно объяснить резкость границы между рыхлыми осадками и над­
базальтовым слоем. Изучение характера подводных вулканических 
извержений показывает, что, как правило, современные действующие 
подводные вулканы не дают туфов. Тем не менее, не исключена воз­
можность того, что в прошлые геологические эпохи вулканическая дея­
тельность на территориях, ныне занятых водами океана, носила не­
сколько иной характер, и, следовательно, можно предполагать туфовый 
состав надбазальтового слоя.

Интересные данные, проливающие, как нам кажется, свет на воз­
можный состав надбазальтового слоя, получены сверхглубоким буре­
нием у побережья Северной Америки. В скважине, заложенной в Тихом 
океане на глубине около 3000 м от уровня моря, под тонким слоем 
осадков (порядка 200 м) обнаружен пласт базальта мощностью около 
30 м, под которым залегает плотная глина. Поскольку в одном из 
участков Тихого океана с типично океанической структурой коры (со­
гласно сейсмическим исследованиям) располагающийся под осадками 
слой базальта очень тонок и подстилается глиной, можно предполагать, 
wo аналогичная картина — переслаивание тонких слоев базальта и 
глины — имеет место и в других районах океанов. Иными словами, 
представляется правдоподобным, что слой, условно названный надба­
зальтовым, состоит из целого ряда чередующихся пластов базальта и



уплотненной глины или других осадочных образований. В этом случае 
величина скорости продольных сейсмических волн в надбазальтовом 
слое определяется числом и мощностью отдельных пластов в различ­
ных пунктах наблюдений. Там, где в суммарной мощности преобладают 
базальты, скорость будет повышенной, при преобладании осадков — 
пониженной. Подобные переслаивания основных лав и осадочных пород 
терригенного, вулканогенного (туфы) или смешанного происхождения 
обычны в разрезах геосинклинальных областей. Возможно, при образо­
вании океанических впадин сначала происходили непрерывные излия­
ния базальтовых лав, которые и сформировали собственно базальто­
вый слой мощностью 4—6 км. По мере затухания этого процесса, 
излияния происходили реже, через все более и более длительные про­
межутки времени и притом неравномерно и неодновременно по пло­
щади океанических бассейнов. На отдельных участках дна океанов и 
интервалы времени между двумя излияниями базальтовых лав успе­
вали накопиться слои осадков, мощность которых зависела от скорости^ 
осадконакопления. С этой точки зрения участки океанической коры с 
высокими скоростями продольных сейсмических волн в надбазальто­
вом слое соответствуют областям наиболее интенсивных и частых из­
лияний базальтовых лав. На тех участках коры, где скорости продоль­
ных волн в надбазальтовом слое близки по величине к нижнему 
пределу, базальтовые излияния могли происходить более редко и с 
меньшим количеством эффузивного материала.

Наиболее мощный надбазальтовый слой должен был накопиться 
в тех местах, где происходили наиболее интенсивные излияния и посту­
пало наибольшее количество вулканического материала, т. е. в областях, 
близких к континенту и к вулканическим островам, на которых распо­
лагались центры извержения лавового и туфового материала. Как уже 
указывалось, мощность надбазальтового слоя действительно возрастает 
с приближением к побережьям континентов и островам.

При анализе сейсмических данных по Северо-Американской котло­
вине Атлантического океана вырисовывается следующая картина. На 
юге котловины между впадиной Саргассова моря и желобам Пуэрто- 
Рико надбазальтовый слой мощностью 1,3—1,8 км характеризуется по­
вышенными скоростями продольных волн — порядка 5,7—6,0 км/сек. 
К югу и западу от этой области при той же средней мощности слоя 
скорости продольных волн в нем падают до значений 4,2—4,5 км/сек. 
Можно предположить, что в период образования надбазальтового слоя 
наиболее активная эффузивная деятельность имела место на некото­
ром ограниченном участке между Саргассовым морем и желобом Пуэр­
то-Рико и постепенно затухала к югу и западу. Скорость накопления 
осадков, напротив, была наибольшей вблизи от дуги Больших Антиль­
ских островов и уменьшалась с удалением от последних. Таким образом, 
наблюдаемую разницу в скоростной характеристике надбазальтового 
слоя можно объяснить здесь тем, что между Саргассовым морем и 
желобом преобладающую роль в его составе играют базальтовые лавы, 
а ближе к островной дуге — осадки. Аналогичная закономерность про­
слеживается в 'западной части Северо-Американской котловины между 
Бермудскими островами и прибрежной зоной Северной Америки. В цент­
ре указанной области скорость продольных сейсмических волн в над­
базальтовом слое около 5,5 км/сек, с приближением к континенту и 
Бермудским островам уменьшается до 4,0—4,3 км/сек, а в непосред­
ственной близости от островов опять возрастает и достигает величины 
5,7 км/сек. Мощность надбазальтового слоя здесь в среднем повсюду 
близка к 2 км, но у Бермудских островов увеличивается до 5 км. Эти 
особенности также легко объясняются, если надбазальтовый слой обра­
зован переслаиванием базальта и осадков. Наиболее интенсивные из­
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лияния базальтовых лав следует предполагать в районе Бермудских 
островов и в центре рассматриваемой части Северо-Американской кот­
ловины. Между этими двумя районами и ближе к континентальному 
побережью активность эффузивной деятельности была несколько ниже, 
но за счет приноса осадков с Бермудских островов и континента мощ­
ность надбазальтового слоя достигла здесь такой же величины, как и в 
центральном районе. Около Бермудских островов интенсивная эффу­
зивная деятельность сопровождалась высокой скоростью осадконакоп- 
ления, поэтому мощность надбазальтоврго слоя увеличена при повы­
шенном значении скоростей продольных сейсмических волн.

Близость значений скоростей продольных сейсмических волн в ба­
зальтовом и надбазалыовом слоях также получает объяснение, так 
как естественно предположить, что затухание процесса излияний ба­
за л ьтов п р оисход и л о п ос теп ен н о.

Не исключена возможность, что и слой базальта в океанах не вполне 
однороден и на отдельных участках также имеет структуру переслаи­
вания с чрезвычайно тонкими осадочными слоями. В пользу такого 
предположения свидетельствуют значительные вариации скоростей про­
дольных сейсмических волн в базальтовом слое. Границы раздела меж­
ду базальтовым и надбазальтовым слоями, а также внутри каждого 
из этих слоев с рассматриваемой точки зрения должны соответствовать 
времени изменения характера тектонического режима — моментам рез­
кого уменьшения активности базальтовых излияний.

Анализируя характер распространения надбазальтового слоя на тер­
ритории Тихого и Атлантического океанов, можно прийти к выводу 
либо об относительно большей древности Тихого океана, либо о боль­
шей интенсивности в его пределах некоторого глубинного процесса, 
возможно приводящего в конечном результате к образованию гранит­
ного слоя.

Рассматривая данные сейсмических исследований на территории 
океанических бассейнов, можно прийти к следующим заключениям.

1. Земная кора в области океанов, а также в наиболее глубоких 
частях внутренних и окраинных морей характеризуется, в первую оче­
редь, отсутствием гранитного слоя. По-видимому, этой же особенностью 
отличается кора вулканических островов в Исландии. Этот тип коры 
принято называть океаническим.

2. Структура земной коры океанического типа весьма разнообраз­
на. К специфическим особенностям строения коры отдельных областей 
нужно отнести наличие или отсутствие надбазальтового слоя и раз­
личие в мощностях всех слагающих земную кору слоев: осадочного, 
надбазальтового и базальтового.

3. Типичная колонка строения коры в океанах должна включать 
надбазальтовый слой.

4. По структуре земной коры между Тихим и Атлантическим океа­
нами при общем сходстве имеются некоторые особенности, поэтому 
нельзя говорить о полной идентичности строения коры этих бассейнов. 
Различия заключаются в средней мощности осадочного чехла и харак­
тере распространения надбазальтового слоя.

5. По своему составу надбазальтовый слой скорее всего, по мнению 
авторов, представляет собой переслаивание базальтовых лав с осад­
ками. Характер его распространения и структура могут указывать на 
относительный возраст океанов, а также на интенсивность вулканиче­
ской деятельности и процесса осадконакопления.



Г л а в а  I V

ТИПЫ СТРУКТУР ЗЕМНОЙ КОРЫ

В предыдущих главах были рассмотрены общие закономерности 
строения земной коры и некоторые особенности, присущие отдельным 
областям, различным в орографическом отношении.

При этом выяснилось, что большие отклонения от подсчитанных 
средних значений на кривых корреляционной зависимости аномалий 
силы тяжести и высоты рельефа от мощности земной коры не случай­
ны и объясняются анизотропией плотности вещества коры и мантии 
Земли. Вследствие этого, как было отмечено, указанные кривые не 
могут быть использованы для определения мощности коры по извест­
ным значениям аномалий силы тяжести или высоты рельефа. Большие 
значения средних квадратичных ошибок и соответственно допустимых 
погрешностей не позволяют также на основании гравиметрии и рельефа 
построить схему мощности коры земного шара в изолиниях. Поскольку 
для океанических областей со средней мощностью земной коры порядка 
5—10 км допустимая ошибка достигает 8—10 кму на океанах можно 
было бы провести всего одну изолинию, на континентах — две (сред­
няя мощность коры — около 40 кму допустимая погрешность порядка 
20 км) .

Вместе с тем имеющиеся фактические данные с несомненностью 
указывают на существование принципиально различных структур 
земной коры. Уже первые морские сейсмические исследования дали 
возможность установить резкие различия в структуре коры континен­
тов и океанов, на основании чего земная кора была подразделена на 
континентальную и океаническую. В дальнейшем рядом авторов был 
выделен так называемый промежуточный тип коры, характерный для 
зон перехода от океанической коры к коре континентальной. К этому 
типу коры относились области окраинных и внутренних морей, некото­
рые островные дуги и вулканические острова, срединные хребты и 
прибрежные океанические участки (см. Кропоткин, 1956).

Накопившийся за последние годы более обширный сейсмический 
материал позволяет выявить структурные различия внутри каждого 
из указанных типов земной коры. Специфический характер зависимо­
стей аномалий силы тяжести и высоты рельефа от мощности коры в 
отдельных областях земного шара, резкие различия в мощности от­
дельных слоев коры, обнаруживаемые в разных орографических райо­
нах и ряд других признаков могут служить основанием для более 
дробного подразделения структур земной коры. Авторами настоящей 
работы была предпринята попытка такого рода классификации струк­
тур земной коры на основании сейсмических, гравиметрических и то­
пографических данных.



£д(мгл)

Фиг. 24. Скоростной разрез земной коры через северо-западную часть Атлантического океана
и Северо-Американский континент



Вся земная кора подразделена, во-первых, на континентальную и 
океаническую. Основой для такого подразделения служит резкое раз­
личие в структуре и мощности коры континентов и океанов. Континен­
тальная кора характеризуется прежде всего присутствием мощного 
гранитного слоя, вторым признаком является ее большая мощность 
(как правило, не менее 25—30 км).

лд(мгл)

Фиг. 25. Скоростной разрез земной коры через се­
верную Калифорнию и при|брежную часть Тихого 

океана. По Рейту и др., 1955

В структуре океанической коры гранитный слой отсутствует, а ее 
мощность значительно ниже (в среднем 5—10 км и не более 28 км). 
Различия между континентальной и океанической корой особенно четко 
вырисовываются на сейсмических разрезах. На фиг. 24 и 25 представ­
лены разрезы через западную часть Атлантического океана и Северо- 
Американский континент (фиг. 24), построенные авторами, и разрез 
через прибрежную зону Тихого океана и Северную Калифорнию 
(фиг. 25), заимствованный у Рейта (Shor a. Raith, 1958). Для сравне­
ния над обоими профилями нанесена кривая изменения аномалий силы 
тяжести в редукции Буге.

На приведенных разрезах ясно видно, как с переходом из океани­
ческих областей на континент Северной Америки тонкая океаническая 
кора сменяется мощной континентальной. Различие проявляется не 
только в появлении гранитного слоя, но и в значительном увеличении 
мощности слоя со скоростями продольных волн, характерными для 
базальтов. Переходная зона совпадает в основном с континентальным 
склоном и очень незначительна по ширине. Таким образом, трудно 
говорить о постепенном характере перехода океанической коры в кон­
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тинентальную, скорее имеет место резкое изменение характера коры 
при глубине океана порядка 1,0—3,0 км. Неглубокое залегание плот­
ных масс вещества мантии вызывает на океанических участках интен­
сивные положительные гравитационные аномалии (±4Ю—±450 мал), 
в то время как в области континентов многокилометровые толщи от­
носительно легкой сиалической коры обусловливают отрицательное 
поле силы тяжести (до —500 мал).

Континентальная и океаническая кора резко отличаются не только 
по мощности, но и по структуре. Океаническая кора, как было показано 
в главе III, характеризуется наличием трех основных слоев: осадоч­
ного, надбазальтового и базальтового. В ряде случаев удается обнару­
жить границы раздела внутри каждого из этих слоев, однако общее 
количество слоев и «подслоев» нигде не превышает 4—5. Мощность 
каждого слоя невелика — от десятых долей километра до 8—10 км 
близ островов и в прибрежных зонах.

Для континентальной коры характерно более сложное строение. 
Мощный осадочный чехол, состоящий, как правило, из разновозраст­
ных, в различной степени уплотненных и метаморфизованных осадков, 
залегает на кристаллическом фундаменте, чаще всего гранитном в 
своей верхней части (граниты, гнейсы, породы гранодиоритового со­
става, кристаллические сланцы). На больших глубинах гранит сме­
няется породами, близкими по своим упругим свойствам к базальту. 
Однако являются ли эти породы действительно базальтом, в настоящее 
время не установлено. Вполне возможно, что они фактически пред­
ставлены метаморфическими образованиями среднего и основного со­
става. Ксенолиты, вынесенные с большой глубины в кимберлитовых 
трубках и других интрузиях, пронизавших при своем внедрении всю 
толщу материковой земной коры, представляют собой разнообразные 
кристаллические сланцы, меланократовые гнейсы и эклогиты.

Внутри осадочного чехла, состоящего из пород чрезвычайно разно­
образного состава, обнаруживается несколько (нередко 4—5) границ 
раздела. Кристаллический фундамент также состоит из отдельны* 
мощных слоев. Абсолютные превышения рельефа над уровнем моря в 
огромном большинстве (Случаев положительны и достигают в горных 
областях нескольких километров.

Таким образом, подразделение земной коры на континентальную 
и океаническую базируется на ряде фактов и может быть произведе­
но на основании сейсмических и гравиметрических данных, а там, где 
их нет, по высоте среднего уровня рельефа.

Более сложный и спорный вопрос — это выделение внутри океаниче­
ской и континентальной коры более мелких типов, т. е. классификация 
по структурам второго порядка. В настоящей работе такое подразде­
ление было произведено следующим образом. В основу классификации 
положен показатель мощности земной коры, а в качестве дополнитель­
ного критерия использованы данные о мощности осадков в отдельных 
орографических областях. Участки коры, достаточно изученные с по­
мощью сейсмических исследований, классифицировались по данным 
сейсмики. Для остальных территорий были использованы корреля­
ционные зависимости между мощностью земной коры, гравитационным 
полем (в редукции Буге) и рельефом. На основании сейсмических дан­
ных океаническая кора подразделяется на 5 отдельных типов, которые 
наиболее отчетливо могут быть охарактеризованы по данным, относя­
щимся к северо-западной части Атлантического океана. Первый океа­
нический тип коры характерен для открытых частей Атлантического 
океана вдали от островов и побережья. Кора этого типа наименее мощ­
ная— от 3 до 17 км, при глубине дна океана 2—5 км и аномалиях силы 
тяжести от +150 до +450 мал. (фиг. 26).
5 Заказ 5803 65



Второй океанический тип земной коры отличается повышенной 
мощностью (10—25 км), меньшей глубиной дна (до 2,5 км) и более 
низкими значениями аномалий силы тяжести — от 0 до +)150 мал. 
В пределах северо-западной части Атлантического бассейна кора этого 
типа распространена вдоль побережья Северо-Американского конти­
нента и в районе Бермудских и Азорских островов. Характерным при­
знаком является повышенная мощность базальтового и надбазальтового 
слоев.
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Фиг. 26. Схема типов структур земной коры. По оси абсцисс отложены значения анома­
лий силы тяжести в редукции Буге (Ag), по оси ординат — мощность коры (з км).

В отдельные типы земной коры выделена кора Карибского моря и 
желоба Пуэрто-Рико. Основанием для их выделения послужили уже 
описанные выше особенности связи мощности земной коры этих обла­
стей с гравитационным полем и рельефом (повышенная мощность 
коры при высоких значениях аномалий силы тяжести и относительно 
больших глубинах).

Анализируя имеющиеся немногочисленные сейсмические данные по 
остальным территориям Мирового океана и сопоставляя их с характе­
ром гравитационного поля и орографическим положением отдельных 
областей, авторы пришли к выводу, что выделенные в северо-западной 
Атлантике типы океанических структур можно распространять на все 
участки коры Мирового океана, принимая во внимание орографиче­
ский критерий.

Континентальная земная кора наиболее детально изучена сейсмиче­
скими методами на территориях Европы и Северной Америки. Низмен­
ным участкам поверхности этих континентов свойственна мощность 
коры не более 35—40 км, спокойный рельеф поверхности Мохоровичи-
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ча, близкие к нулю значения аномалий сЩлы тяжести и в большин­
стве случаев мощный осадочный чехол. Складчатые системы разных 
возрастов, выраженные в рельефе возвышенностями (Аппалачи, Кор­
дильеры, Аппенины, Альпы, Карпаты и др.) чаще воего связаны с рез­
ким погружением поверхности Мохоровичича, увеличением мощности 
земной коры и соответственно ростом отрицательных аномалий силы 
тяжести. Аналогичная картина наблюдается во всех пунктах сейсми­
ческих исследований на территориях других континентов и ряда 
островных дуг.

Таким образом, представляется возможным произвести следующее 
общее подразделение структур земной коры на 8 типов (см. фиг. 26).

ОКЕАНИЧЕСКАЯ КОРА

1. Первый (I) океанический тип земной коры, который включает в 
себя большую часть территории Мирового океанического бассейна с 
глубинами свыше 2 км, т. е. все океанические котловины. Это хорошо 
видно на фиг. 27 и 28.

2. Второй (И) океанический тип коры. Он характерен для участков 
океана, окружающих континентальные структуры, для вулканических 
островов и прилегающих к ним водных пространств, для океанических 
хребтов и районов коралловых рифов. По сравнению с океанической 
корой I типа мощность коры повышена главным образом за счет ба­
зальтового и надбазальтового слоев и. отчасти за счет осадков.

Помимо перечисленных структурных элементов, ко II океаническо­
му типу коры отнесен о-в Исландия. Согласно данным сейсмических 
исследований, мощность земной коры в Исландии составляет 27—28 км 
и имеет океаническую структуру — под незначительным слоем осадков 
(1—2 км) залегают базальты. Географическое положение острова— 
ка северном продолжении срединного Атлантического хребта — свиде­
тельствует о его генетической связи с последним.

Рифтовая долина подводного хребта, как полагает ряд исследова­
телей. находит свое продолжение в структурах Исландии. По сравне­
нию с континентальными участками земной коры гравитационное поле 
в Исландии также специфично. Его величина колеблется в пределах 
от +50 до —50 мгл, убывая к возвышенностям центральной части 
острова. На континентах такие значения аномалий силы тяжести ха­
рактерны для низменностей, в то время как Исландия представляет 
собой сложную горную систему со средней высотой рельефа 
1,5 км.

Согласно данным Е. Н. Люстиха и других исследователей (Люстих, 
1957; Bath, 1960). Исландия, аналогично большей части срединных 
океанических хребтов, близка к состоянию изостатического равнове­
сия. Элементарный подсчет показал, что в этом случае «корень» ба­
зальтовой коры должен быть погружен в мантию на глубину около 
26—27 км, что полностью совпадает с данными сейсмических исследо­
ваний. Для сравнения напомним, что континентальная кора при высоте 
рельефа 1,5—2,0 км имеет мощность порядка 40—45 км (в изостати­
чески уравновешенных районах) и характеризуется низким значением 
аномалий силы тяжести (—200 — —300 мгл). Таким образом, земная 
кора в Исландии является как бы крайним членом в ряду океаниче­
ских структур.

В противоположность Исландии на Гавайских островах наблюда­
ется очень высокие положительные изостатические аномалии, т. е. 
Данный участок земного шара изостатически неуравновешен. Аномалии 
сИлы тяжести в редукции Буге достигают здесь +150 мгл, что указы- 
Вает на сравнительно неглубокое залегание поверхности Мохоровичича
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(не глубже 20 км от уровня моря). Последнее подтверждается мате­
риалами сейсмических исследований. Следовательно, необходимо иметь 
в виду, что между отдельными структурными элементами, отнесенны­
ми ко II океаническому типу земной коры, существуют значительные 
различия. Возможно, в дальнейшем удастся произвести более дробную 
классификацию этого типа океанической коры. Как правило, структуры 
такого типа протягиваются в виде узких полос и отдельных пятен в 
центральных частях и по периферии океанов, вдоль границы последних 
с континентами.

3. Тип коры окраинных морей характеризуется значительной ее 
мощностью (5—20 км), возрастающей главным образом за счет ба­
зальтового слоя и, по-видимому, повышенной средней плотностью под­
корового вещества. Последнее предположение целиком основано только 
на анализе данных по Карийскому морю и Мексиканскому заливу. 
Окраинные моря занимают особое положение в общем структурном 
плане земной поверхности. Являясь частями океанических бассейнов, 
они в то же время отделены от основных частей цепочками островных 
дуг и глубоководными впадинами и представляют собой поэтому 
обособленные океанические участки. По структуре и мощности земной 
коры окраинные моря близки ко II океаническому типу структур, одна­
ко величины наблюдаемых аномалий силы тяжести здесь значительно 
выше, несмотря на континентальное окружение.

Перечисленные особенности послужили основанием для выделения 
глубоких частей (с глубинами дна более 1,5—2 км) окраинных морей 
в отдельный тип структур земной коры. Мелководные участки этих 
морей, судя по материалам сейсмических исследований, имеют конти­
нентальную структуру коры.

4. Кора глубоководных впадин или желобов, аналогичных желобу 
Пуэрто-Рико, выделена в особый тип структур по следующим призна­
кам. В рельефе океанического дна желоба представляют собой узкие 
впадины, .вытянутые вдоль островных дуг или континентального по­
бережья. Они имеют крутые склоны и глубину значительно большую, 
чем на соседних участках ложа Мирового океана (до 8—10 км от 
уровня моря) и по своему рельефу несколько напоминают грабено­
образные структуры континентов. В противоположность мнению, выска­
занному рядом авторов, сейсмические исследования земной коры в 
районах желобов, несомненно, показали, что под осями желобов кора 
не утонена, а, наоборот, по сравнению с прилегающими океаническими 
участками имеет значительно большую мощность. На фиг. 29 и 30 
приведено два сейсмических профиля, наглядно иллюстрирующих эту 
особенность строения земной коры в районе желобов Пуэрто-Рико и 
Тонга. Некоторое уменьшение мощности коры имеет место под океани­
ческими склонами желобов, но в направлении склона, обращенного к 
островам, мощность коры резко возрастает. Гравитационное поле над 
желобами характеризуется высокими положительными значениями ано­
малий Буге, а с приближением к островам — большими градиентами 
абсолютных значений аномалий в сторону их уменьшения. Высокие 
положительные аномалии силы тяжести при сравнительно высокой 
мощности коры в районах желобов могут быть отчасти объяснены 
влиянием неглубокого залегания поверхности Мохоровичича в прила­
гающих частях океана. Однако, как было показано в главе II на 
примере желоба Пуэрто-Рико, не исключена также возможность повы­
шенной плотности вещества мантии. Характер рельрефа поверхности 
Мохоровичича указывает, по-видимому, на наличие единого «корня* 
у островных дуг и желобов. Такое предположение впервые было вы­
сказано Рейтом в 1953 г. (Raitt, 1956) на основании сейсмических 
исследований в районе желоба Тонга и в дальнейшем подтверждено
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Фиг. 28. Схема распространения различных типов структур земной коры на территории земного шара (восточное полушарие).
7 — I океанический i 
коры глубоководных

f коры; 2 — II океанический тип коры; а — тип коры окраинных морей; 4 — тип коры внутренних морей; ff — тип 
Желобов; 5 — I континентальный тип коры; 7 *— 11 континентальный тип коры; 5 — 111 континентальный тип коры



Ад(мгл)

Фиг.. 30. Скоростной разрез земной коры через желоб Тонга. 
По Рейту, 1956



данными Юинга и др. (Ewing J., Antoine М., Ewing М., 1960; Ewing, 
Heezen, 1955) на примере желоба Пуэрто-Рико. Аномалии силы тяже­
сти непрерывно убывают от желобов к островным дугам в среднем с 
постоянным градиентом.

Необходимо указать, что при обработке сейсмических данных со­
ветской Тихоокеанской экспедиции, проводившей работы ,в районе 
Курило-Камчатской островной дуги и глубоководной «впадины (мате­
риалы Института физики Земли АН СССР), на ряде профилей был 
обнаружен некоторый подъем поверхности Мохоровичича между впа­
диной и островной дугой. Однако сколько-нибудь детально проанали: 
эиро-в а тъ этот вопрос будет возможно лишь после опубликования всех 
исходных данных. Во всяком случае имеют ли место единый или раз­
дельные корни земной коры под желобами и островными дугами, факт 
резкого увеличения мощности коры от оси желобов в сторону остро­
вов в настоящее время не вызывает сомнений и может служить осно­
ванием для выделения желобов в особый тип структур земной коры 
наряду с другими, указанными выше признаками.

5. Океаническая кора внутренних морей Европы и Азии существен­
но отличается от четырех рассмотренных типов структур земной коры. 
Основное отличие заключается в наличии мощного слоя осадочных по­
род (10—12 км в Черном и Средиземном морях и до 20 км в южной 
части Каспийского моря). Именно за счет этого слоя следует отнести 
значительное повышение мощности коры. Слой базальта, подстилаю­
щий осадочную толщу, по своей мощности сравним с базальтовым 
слоем коры II океанического типа и окраинных морей. Общая мощность 
коры наибольшая в Каспийском море (до 37—40 км)у в Черном море 
она достигает 20—25 км. По Средиземному морю нет определенных 
данных о мощности земной коры, но по величине аномалий силы тя­
жести, глубинам дна и скоростям прохождения поверхностных волн 
можно предполагать сходство глубоких участков этого бассейна с корой 
внутренних или окраинных морей. На фиг. 27 и 28 к типу коры внут­
ренних морей отнесены небольшая южная часть Каспийского моря, 
почти все (за исключением шельфовой зоны) Черное море и три от­
дельных участка на территории Средиземного моря. Окружающие про­
странства, по-видимому, имеют континентальную структуру земной 
коры.

КОНТИНЕНТАЛЬНАЯ КОРА

1. Первый континентальный тип структур земной коры характери­
зуется широкими пределами мощности коры при сравнительно незна­
чительных вариациях аномалий силы тяжести, близких к нулю 
(±50 мгл). Возможно, некоторую роль в этом играют не только раз­
личия в плотности коры в горизонтальном направлении, но и в плот­
ности вещества мантии в переходных зонах от океана к континенту. 
В первый континентальный тип коры включена кора шельфовых обла­
стей и верхней части континентального склона (до глубин 1—2 км)у 
где еще присутствует гранитный слой, низменных частей континентов, 
прибрежных участков срединных и окраинных морей, мелководных мо­
рей юго-востока Азии и отдельных заливов. Этот тип коры, наряду с 
первым океаническим типом, имеет наиболее широкое распростране­
ние на территории земного шара (см. фиг. 27—28).

2. Ко второму континентальному типу структур земной коры отне­
сены возвышенные участки континентов и ряда островов, а также 
большинство складчатых сооружений различного возраста со средней 
высотой рельефа до 3—4 км и отрицательными аномалиями силы тя­
жести О!' —50 до —300 мгл. Мощность коры этого типа в большинстве
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случаев увеличена за счет гранитного и так называемого базальтового 
слоев 1.

На большинстве территорий второй континентальный тип коры 
выделен по гравиметрическим данным и высоте рельефа, так как сей­
смические исследования проведены лишь на отдельных участках, глав­
ным образом в Северной Америке и советской Средней Азии.

3. Наиболее проблематично выделяется последний тип структур 
земной коры — кора высокогорных областей земного шара со средней 
высотой рельефа более 3—4 км. Сюда относится кора складчатых со­
оружений Гималаев и Куэнь-Луня, заключенное между ними плоско­
горье Тибет, Гиндукуш и средняя часть Южно-Американских Анд. 
Точных сейсмических данных о структуре и мощности земной коры в 
этих областях нет. Отрывочные данные об изостатических аномалиях 
свидетельствуют как будто бы о близости перечисленных областей к 
состоянию изостатического равновесия. Но в этом случае при высоте 
рельефа 3—4 и более километров кора должна иметь корень не менее, 
чем на 50 км погруженный в мантию, т. е. мощность земной коры не 
может быть меньше 60 км. Ряд крупных взрывов, проведенных на Ти­
хоокеанском побережье Южной Америки, показали, что мощность коры 
под центральной частью Анд достигает 70—75 км. Аналогичные резуль­
таты дают исследования записей чилийского землетрясения. В районе 
Гималаев мощность земной коры определена только методом А. А. Трес- 
кова и оценивается величиной около 80 км. По отраженным волнам 
в Гиндукуше Чаудхури определил толщину коры в 76± 10 км. Всеэти 
данные не отличаются точностью, однако в данном случае они, по-ви- 
димому, недалеки от истины.

Таким образом, все структуры земной коры подразделены на 8 ти­
пов— 5 океанических и 3 континентальных. Установить четкие границы 
между отдельными типами структур не представляется возможным. 
Как видно на фиг. 26, значения всех трех показателей (мощности 
коры, величины аномалий Буге и высоты рельефа), избранных в каче­
стве основы классификации, частично, а иногда и полностью перекры­
ваются для смежных типов структуры. Такие совпадения отдельных 
характеристик неизбежны, как показывает анализ даяншх точных сей­
смических исследований. Приведем лишь один наиболее яркий пример. 
Земная кора окраинных и внутренних морей, имеющая, судя по отсут­
ствию гранитного слоя, типично океаническую структуру, достигает 
мощности 20—25 км, а на Каспийском море даже 40 километров. В то 
же время для щ/ельфовых зон и некоторых низменных участков континен­
тов с материковой структурой коры характерны мощности 20—30 км, 
а иногда и менее (близ материкового склона). Так, по мощности зем­
ной коры нельзя провести резкую границу даже между океанической и 
континентальной корой, не говоря уже об отдельных типах. Гравита­
ционное поле и высота рельефа также могут быть одинаковы для раз­
личных типов структур земной коры. Примером могут служить уже 
упомянутые острова—'Исландия и Гавайи, где абсолютные превыше­
ния земной поверхности над уровнем моря такие же, как на возвышен­
ных частях континентов. В то же время аномалии силы тяжести в Ис­
ландии сходны по величине с низменными и шельфовыми участками 
континентов, т. е. соответствуют первому типу (Континентальных струк­
тур.

Следовательно, необходимо иметь в виду, что границы между от­
дельными типами земной коры, изображенными на карте фиг. 27 и 28, 
в значительной мере условны. Если в целом карта отражает общую

1 Под базальтовым понимается слой, сходный, по упругим характеристикам, с ба­
зальтами.
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картину распределения различных типов структур коры на территории 
земного шара, то положение границ между отдельными типами может 
варьировать в более или менее широких пределах. Поэтому предлага­
емая карта должна рассматриваться как предварительная и далеко 
неточная схема районирования земной коры по структурным типам. На 
основании этой карты можно составить только общее представление о 
структурном плане земной коры. Вместе с тем факт отсутствия резких 
границ раздела между близкими типами структур свидетельствует, ни 
мнению авторов, о генетической связи отдельных структурных элемен­
тов земной коры и, возможно, в какой-то мере отображает всю слож­
ность и взаимосвязанность глубинных процессов, вызывающих фор­
мирование тех или иных структур коры и форм земной поверхности.

Проведение более детальной и точной классификации структур зем­
ной коры невозможно без тщательного изучения геологических данных, 
истории развития отдельных областей, без анализа всего комплекса гео­
физических материалов, в частности результатов магнитной съемки, 
сведений о тепловом потоке, о направленности и величине современных 
вертикальных движений и т. д.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный анализ сейсмических данных и результаты .их сопо­
ставления с гравиметрией и высотой поверхности рельефа суши и дна 
океанов дают возможность сделать следующие общие выводы.

1. Между аномалиями силы тяжести в редукции Буге, мощностью 
земной коры (или глубиной залегания поверхности Мохоровичича) и 
высотой уровня земной поверхности существуют средние корреляцион­
ные зависимости. Для отдельных, различных в орографическом отноше­
нии областей эти зависимости имеют специфический характер. Эти 
частные особенности структур, ввиду ограниченного количества сей­
смических данных, удалось исследовать лишь по району Карибского 
моря, желоба Пуэрто-Рико -и открытой части Атлантического океана. 
Для этих трех областей получены корреляционные зависимости между 
указанными параметрами, существенно отличающиеся от средних за­
висимостей, характерных для земного шара в целом. Большие откло­
нения от средних .зависимостей на этом интервале сопоставлений дают 
основание предполагать, что и для других областей корреляционные 
зависимости должны быть различны.

2. Последнее обстоятельство в основном объясняется неоднородной 
плотностью вещества мантии в горизонтальном направлении непосред­
ственно под поверхностью Мохоровичича и глубже, вплоть до глубин 
не менее 50 км от уровня хморя, а возможно, значительно больше. Су­
ществование плотностных неоднородностей в мантии Земли установле­
но на основе качественного анализа скоростных колонок земной коры 
при известных аномалиях силы тяжести. Таким образом, неоднократно 
высказывавшаяся за последние годы В. А. Магницким, С. И. Субботи­
ным, А. А. Борисовым и другими исследователями мысль о неодно­
родности мантии по плотности находит свое прямое подтверждение в 
Данных геофизических исследований. В ряде случаев удается устано­
вить примерные границы областей относительно большей или меньшей 
плотности вещества мантии. Так, под Карийским морем и желобом 
Пуэрто-Р|ЦКо по сравнению с открытой частью Атлантического океана 
плотность мантии, видимо, выше.

Наиболее дифференцированы по плотности самые верхние слои ман­
тии под океанами, в частности под Атлантическим бассейном. Относи­
тельно плотности более глубоких слоев прямых данных нет.

3. Обнаруженные различия плотности вещества мантии в горизон­
тальном направлении заставляют несколько по-иному отнестись к воп­
росу об изостазии, хотя в самом грубом приближении имеющиеся 
Данные подтверждают изостазию по схеме Эри. В общей схеме изоста­
зии при дальнейшем ее уточнении должны учитываться плотностные 
особенности не только коры, но и мантии для каждой отдельной
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области. По всей вероятности, различия в плотности вещества мантии 
на одном глубинном уровне могут быть довольно значительны; в ряде 
случаев они вызывают на поверхности Земли аномалии силы тяжести до 
200 мал в редукции Буге.

4. В строении земной коры океанических областей на примере Ат­
лантического и Тихого океанов установлены некоторые различия. 
В целом строение земной коры океанических и морских областей бо­
лее сложно, нежели это считалось до настоящего времени. Между 
слоем осадков и базальтом залегает слой мощностью 1—2 км и более 
(близ островов и континентального побережья) со скоростями про­
дольных сейсмических волн от 4 до 6 км/сек. Наиболее вероятный со­
став этого слоя, условно названного нами надбазальтовым,— переслаи­
вание осадков и базальтовых лав. На территории Тихого океана над- 
базальтовый слой распространен повсеместно, а в Атлантическом 
океане — только вблизи островов и континентов. Возможно, указанная 
особенность связана с различным возрастом Тихого и Атлантического 
океанов.

5. Сейсмические, гравиметрические и орографические данные дол­
жны лежать в основе классификации крупных структур земной коры 
по типам. Отдельные типы структур характеризуются определенными 
пределами мощности земной коры, глубины залегания поверхности Мо- 
хоровичича, величин аномального поля силы тяжести и абсолютных 
высот рельефа. Поэтому производить классификацию только по одному 
из указанных признаков, не принимая во внимание остальные, было бы 
принципиально неверным. Предлагаемая в настоящей работе схема, в 
которой выделено 8 типов структур земной коры, представляет собой 
первую предварительную попытку классификации по комплексу при­
знаков. Данная схема, безусловно, нуждается в дальнейшей разработ­
ке и уточнении с более широким привлечением геологических мате­
риалов.

Все полученные результаты — итог первого и наиболее общего эта­
па работы по изучению глубинного строения земной коры и связи глу­
бинных и поверхностных структур. Дальнейшая разработка этого воп­
роса будет заключаться в более детальном сопоставлении геофизиче­
ских данных с данными тектоники и комплексной их интерпретации на 
примере отдельных областей с целью выявления условий развития 
структур земной коры.



ПР И Л О Ж Н Н И Е  I
СВОДКА ДАННЫХ О СТРОЕНИИ И МОЩНОСТИ ЗЕМНОЙ КОРЫ, 

ПОЛУЧЕННЫХ НАИБОЛЕЕ ТОЧНЫМИ СЕЙСМИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ-Номер точки, превышение ность земной{литературный
Л над уровнем Мощность, Скорость, коры в даннойисточник А ф моря, +  ̂ км км км /сек точке

Атлантический бассейн
С еверо-Ам ериканская кот ловина

1
Bentley 

Worzel, 1956

56° з. д. 41° с. ш. —4,40 1 , 0 2

1,43
3,38
5,11

(1,79)
2 , 6 6

3,93
6,7±0,08

7,76±0,13

10,94

2
Bentley 

a. Worzel, 
1956

55,5° з. д. 42° с. ш. —4,90 0,33
2,05
1,95
1,37

• (1,79) 
2 , 6 6  

3,93
6,7±0,08

7,76±0,13

5,7

3
Officer 

a. oth., 1959

62,3° з. д. 24,4° с. ш. -5 ,8 7 0,48
5,80

(1,75)
6,87
8 , 2 1

6,28

4
Officer 

a. oth., 1959

62,0° з. д. 22,75° с. ш. —5,86 0,58
1,25
3,92

(1,77)
5.96 
6,93
7.96

5,75

5
Officer 

a. oth., 1959

61,8° 3. д. 2 2 ,0 ° с. ш. —5,74 0,39
1,70
4,0

(1,77)
5.96 
6,93
7.96

6,09

6
Officer 

a. oth., 1959

61,9° з. д. 20,5° с. ш. —5,49 0 36 
3,01 
4,94

(1,73)
5,70
7,11
8,44

8,31

7
Officer 

a. oth., 1959

61,25° з. д. 20,25° c. m. —5,49 0,50
1,67
3,31

(1,73)
5,70
7,11
8,44

5,48

8
Gaskell,

1954

62,3° з. д. 36,1° с. ш. —5,04 0 , 6

2 , 6

2 , 8

2 , 1

4,2
6 , 8

6 , 0

9
Gaskell,

1954

68,5° з. д. 27,8° с. ш. -5 ,2 6 0,5
1,7

10,7

2 , 1

4,4
7,2

12,9

1 0
Hersey 

a. oth., 1959

75°0,1' з. д. 29°33,5' с.ш. —4,50 2,39
4,44

1,89
6,70
7,85

6,83
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеX Ф

Мощность,
км

Скорость,
км /сек

И
Hersey 

a. oth., 1959

75°40,6' з. д. 29°40,2' с. ш. —4,57 2,52
3,99

1
1,89
6,70
7,85

6,51

1 2
Hersey 

a. oth., 1959

73°53' з. д. 30°13' c. ui. —3,80 1 , 1 2

2 , 2 0

1,54
(4,90)

1,83
2,44
5,67
6,90
8 , 1 0

9,76

13
Hersey 

a. oth., 1959

73°28' з. д. 29°56' c. ui. —3,80 1,24
2,15
1 , 1 0

4,90

1,83
2,44
5,67
6,90
8 , 1 0

9,39

14
Hersey 

a. oth., 1959

75°03,3' з.д. 31°05,7' с. ш. -3 ,4 3 1,07 
0,49 
1,97 . 
2,90 
0,37 
8 , 0

1,83
2,17
2,57
5,24
6,69
7,20
8,40

14,80

15
Hersey 

a. oth., 1959

75°30' з. д. 31°11,5' с. ш. —3,43 1,07
0,63
1.85
1.85 
2,55 
7,01

1,83
2,17
2,57
5,24
6,69
7,20
8,40

14,96

16
Hersey 

a. oth., 1959

74°46' з. д. 31°52' с. ш. —4,11 1,44
1,36
2,08
3,34
8,98

1.83 
2,64
3.84 
6,45 
7,12 
7,95

17,20

•17
Hersey 

a. oth., 1959

75°58,2' з. д. 30°35,4' с. ш. -3 ,8 3 0,75
1,57
2,52
1,29
3,78

1,83
2 , 2 2

3,94
6,51
7,31
8,60

9,91

18
Hersey 

a. oth., 1959

74°25' з, д. 33°19' с. ш. -4 ,3 4 0,80
1,54
2,31
4,25
4,27

1,77
2,35
3,71
6,24
7,10
8,43

13,17

76



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, + К М

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкек ф Мощность,

К М
Скорость,

к м / с е к

19
Hersey 

a. oth., 1959

74°36,9' з. д. 32°41,5' с. ш. —4,45 1,19
0,76
3,10
1,31
4,27

1,77
2,35
3,71
6,24
7 , 1 0

8,43

10,63

2 0
Hersey 

л. oth., 1952

62,1° з. д. 23,6° с. ш. —5,87 1,48
7,11

4,22
6,87
8 , 2 1

8 , 6

21
Hersey 

л. oth., 1952

66,5° з. д. 21,5° с. ш. —5,30 0,42
2,26
2,49

1,69
4,31
6,64
7,94

5,17

2 2
Hersey 

a. oth., 1952

66,5° з. д. 21,5° с. ш. —5,30 1,13
2,91

1,71
6,64
7,94

4,04

23*
Hersey 

a. oth., 1952

67° з. д.
6 6 ° 3. Д. 
6 6 ° 3. Д.
67° з. д.

2 1 ° с. ш. 
2 1 ° c. m. 
2 2 ° с. ш. 
2 2 ° с. ш.

—5,0 0,42
2,26
2,49

1,69
4,31
6,64
7,94

5,17

24
Ewing а. 

Heezen, 1955

64° з. д. 23° с. ш. —5,84 0,53
4,26

1,83
6,31
8,09

4,79

25
Reinhardt,

1954

64°06' з. д. 23°31' с. ш. —5,84 0,93
3,76

1,83
6,54
8,09

4,69

26
Reinhardt,

1954

69°08' з. д. 37°38' с. ш. —5,09 1,60
8 , 0 1

1,84
6,42
7,97

9,61

27
Katz a. 

Ewing., 1956

72° 3 . д. 36,3° с. ш. —4,05 1 , 0 1

1,82
6,25

(1,89)
2,25
5,50
7,97

9,08

28
Katz a. 

Ewing, 1956

71° з. д. 36° с. ш. —4,16 1,03
1,28
4,21

(1,89)
2,25
5,50
7,97

6,52 *

29
Katz a. 

Ewing, 1956

75° з. д. 26,5° с. ш. —4,58 0,82
1,17
5,81

1,76
2,26
6,73
7,87

7,80

* Здесь и далее— средние данные вдоль профиля. Координаты соответствуют концам прямолинейных 
участков измерений.

77



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 
коры в данной 

точкеX ф
Мощность,

К М
Скорость, 

км! сек

30
Katz а. 

Ewing, 1956

75° з. д. 27° с. ш. —4,64 0 , 6 8

1,32
5,93

1,76
2,26
6,73
7,87

7,93

31
Katz а. 

Ewing, 1956

73,6° з. д. 28° с. ш. —4,62 1,52
0,57
7,21

1,72
2,38
6,75
8,50

9,30

32
Katz а. 

Ewing, 1956

73,9° з. д.

1

29,5° с. ш. —4,32 1,51
1,32
5,76

1,79
2,38
6,75
8,50

8,59

33
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

47°39' з. д. 30°25' с. ш. —4,36 0,56
3,11

1,72
6,62
7,94

3,67

34
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

72°41' з. д. 27°25' с. ш. —5,06 1,34
5,72

1,71
6,58
7,75

7,06

35
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

65°40' з. д. 36°00 с. ш. —4,85 1,45
5,48

1,80
6 , 6 6

8 , 0 0

6,93

36
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

64°28' з. д. 35°55' с. ш. —5,02 0,71
4,41

1,80
6 , 2 1

8 , 1 0

5,12

37
Officer,
Ewing,

Wuenschell,
1952

61,6° 3 . д. 28,7° с. ш. —5,34 (0,15)
1,99
7,48

(1,69)
4,51
6,81
8,50

9,62

38
Officer,
Ewing,

Wuenschell,
1952

60,5° з. д. 28° с. ш. —5,71 (0,03)
0,79
6,53

(1,69)
4,57
6,54
8,08

7,35

qq
Officer,
Ewing,

Wuenschell,
1952

60,1° з. д. 28,5° с. ш. —5,71 (0,03)
2,64
8,38

(1,69)
4,57
6,54
8,08

11,05

40
Ewing,
Sutton,
Officer,
1954

64° з. д. 24,2° с. ш. -5 ,8 4 0,53
4,26

1,83
6,31±0,16

8,09

4,79
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  КМ

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкек Ф

Мощность,
км

Скорость,
км /сек

41
Ewing,
Sutton,
Officer,
1954

64° 3. Д. 26° с. ш. —5,58 0,72
4,30

1,83
6,54±0,09
7,79±0,22

5,02

42
Ewing,
Sutton,
Officer,
1954

69° з. д. 37,2° с. ш. -4 ,4 9 2 , 2 0

8 , 0 0

1,72
6,82
8 , 0

1 0 , 2

43
Drake,
Ewing,
Sutton,

1959

69,6° з. д. 38,8° с. ш. - 3 ,2 1,30
2 , 0 2

3,50
4,04

1,85
2,91
4,54
6,81
8,06

1 0 , 8 6

4 4 *
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

58°33' з. д. 
58°57' з. д.

23°19' с. ш. 
23°40' с. ш.

—5,65

t

0,63
5,05

1,70
6,60
8,14

5,68

45*
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

67°26' з. д. 
67°45' з. д.

25°53' с. ш. 
25°39' с. ш.

—5,49 0,19
0,60
5,98

1,70
2,46
6,57
8,29

6,77

46*
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

69°07' з. д. 
69°24' з. д.

24°5Г с. ш. 
24°28' с. ш.

—5,76 0,81
5,15

1,71
6,76
8,04

6 , 0 2

47*
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

70°28' з. д. 
69°5Г з. д.

25°51' с. ш. 
26°25' с. ш.

—5,49 0,35
1,08
6,28

1,71
2,03
6,90
8,14

7,71

48*
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

71°52' з. д. 
72°02' з. д.

25°23' с. ш. 
26°05' с. ш.

—5,43 0,42
0,97
6,19

1,70
1,99
6,85
8,32

5,58

49*
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

53°01' з. д. 
53°51' з. д.

32°58' с. ш. 
32°51' с. ш.

—5,40 0,89
3,65

1,71
6,82
8,25

4,54

50
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

57°55' з. д. 
57°05' з. д.

32°51' с. ш. 
32°52' с. ш.

—4,87 1,17
4,73

1,71
6,85
8,06

5,90

51*
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

75°31' з. д. 
75°44' з. д.

29°40' с. ш. 
30°25' с. ш.

—4,57 0,27
0,90
2,36
6,71

1,73
1,98
3,05
6,81
8 , 1 2

10,24
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П Р И Л  О Ж  Е Н И Е I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ± км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеК Ф

Мощность,
км

Скорость, 
км! сек

52* 59°58' з. д. 41°13' с. ш. —4,79 0,33 1,83 10,80
Ewing J., 59°16' з. д. 41°20' с. ш. 1,79 2,05
Ewing М., 

1959 3,43 3,97
5,25 6,69

8 , 2 2

Б л и з  Б ерм удских островов

53
Reinhardt

1954

65°32' а. д. 34°17' с. ш. —4,49 1,81
3,64

. 1,84 
6,42 
7,97

5,45

54
Reinhardt

1954

66°30' 3 . д. 34° с. ш. - 5 ,1 1,35
2 , 8

1,83
7,05
7,80

4,15

55
Katz а. 

Ewing, 1956

67,5° з. д. 32° c. in. (-5 ,14 ) 0 , 6 8

4,71
1,98
5,62
8,05

5,39

56
Katz a. 

Ewing, 1956

67,7° 3 . д. 31° с. ш. (-5 ,14 ) 0 , 6 8

5,65
1,98
5,62
8,05

6,33

57
Katz a. 

Ewing, 1956

68,3° 3 . д. 34° c. ui. —5,31 0,97
2,74

2,16
6,36
7,83

3,71

58
Katz a. 

Ewing, 1956

6 8 ° з. д. 34,5° с. ш. —5,25 0,98
3,84

2,16
6,36
7,83

4,82

59
Officer,
Ewing,

Wuenschell,
1952

62° 3 . д. 29,2° с. in. —5,34 (0,15)
0,33
5,82

(1,69)
(4,51)
6,81
8,50

6,30

1

60
Ewing,
Sutton,
Officer,

1954

6 6 ° 3. Д. 34,5° с. ш. —5,09 1 , 2 1

3,64
1,95

6 ,26:£ 0,08 
8 ,2 1 ± 0 , 1 2

4,85

61
Ewing,
Sutton,
Officer,

1954

6 6 ,8 ° 3. д. 35,7° c. ui. —5,03 1,31
5,97

1 , 8 6

6,36±0,06
8,27±0,27

7,28

62* 63°18' з. д. 34°08' с. ш. - 5 , 0 1 1,15 1,70 5,23
Ewing J., 
Ewing M.,

62°46' з. д. 34°48' c. ui. 4,08 6,93
7,841959
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
Литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, +  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеЯ Ф

Мощность,
км

Скорость,
км /сек

63
Berckhemen,

1956

16° 3 . д.

Б л и з  Аа 

41,4° с. ш.

зорских остр 

—5,3

ювов

0 , 8

3,4 6,28
7,77

4,2

64*
Caloi,
1958

19°0Г з. д. 
18°54' з. д.

40°49' с. ш. 
40°18' с. ш.

—5,49 0 , 8 6

4,31
1,73
6,46
7,68

5,17

65*
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

39°25' з. д. 
38°40' з. д.

38°45' с. ш. 
38°45' с. ш.

—5,12 0,50
4,60

1,80
5,49
8 , 1 1

5,10

6 6 *
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

37°40' з. д. 
36°35' з. д.

39°05' с. ш. 
39°10' с. ш.

—4,44 0,80
2,43

1,80
6 , 1 0

8 , 0 0

3,23

67*
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

35°40' з. д. 
34°55' з. д.

38°50' с. ш. 
38°40' с. ш.

—3,91 0,36
2,79

1,80
4,31
7,91

3,15

6 8 *
Ewing J.f 
Ewing M., 

1959

26°00' з. д. 
26°05' з. д.

35°35' с. ш. 
35°00' с. ш.

—4,02 0,09
5,25

1,80
4,47
7,97

5,34

69
Ewing J., 
Ewing M.f 

1959

23°02' з. д. 31°55' с. ш. —5,17 1 , 1 0
4,61

1,71
6,49
8,04

5,71

70*
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

16°01' з. д. 
16°03' з. д.

41°10' с. ш. 
41°39' с. ш.

—4,85 0 , 8 8

3,81
1.74 
6,28
7.74

4,69

П рибреж ная зона Северной А м ерики

71
Bentley,
Worzel,

1956

55,5° з. д. 42,5° c. ui. —0,69 1,98
3,03
2.89
2.89

1.78 
2,63 
3,84
5.78

7,95±0,15

10,79

72 55,5° з. д. 43,5° с. ш. —1,27 1,03 1,78 9,86
Bentley, 2,31 2,36
Worzel, 3,26 3,84

1956 3,26 5,78
7,59±0,15 ,

73 78° 50' 3 . д. 30°59,4' с. ш. —0,77 0 , 6 6 1,74 13,43
Hersey 1,04 3,84
a. oth., 5,91 4,621959 5,82 6,39

8,04

^ Заказ 5803 81



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеA. Ф

Мощность,
км

Скорость,
км /сек

74
Drake,
Ewing,
Sutton,

1959

6 6 ,8 °  3. Д. 40,3° c. m. —2,77 0,41
1,16
1,60
7,85
5,94

1 , 6 8

(2 ,1 0 )
(3,28)
(4,78)
(6,60)
8,48

16,96

75
Drake,
Ewing,
Sutton,

1959

70,1° 3 . д. 39,4° с. ш. — 2,56 (1,65)
1,43
5,12
9,95

(1,65)
2,91
4,54
6,81
8,06

18,15

А т ла нт и чески й  океан к  вост оку от  М а л о й  А нт и льско й  гряды

76
Officer 
a. oth., 

1959

58,3° 3 . д. 13,4° c. ui. —2,85 0,54
6 , 2 1

6,79

(1,70)
2,58
6,74
8,32

13,54

77
Officer 
a. oth., 

1959

57,6° 3 . д. 13,4° c. ui. —4,07 1 , 2 0

2,62
5,79

(1,70)
2,58
6,74
8,32

9,61

78
Officer 

a. oth., 
1959 ,

56,85° 3 . д. 13,8° c. m. —5,05 0,25
1,98
6,29

(1,70)
2,23
6 , 6 8

8,13

8,52

79
Officer 
a. oth.,

1959

56,55° з. д. 12,9° с. ш. -4 ,8 4 0 , 1 0

3,13
4,94

(1,70)
2,23
6 , 6 8

8,13

8 , 2 0

80*
Ewing J., 
Ewing M.. 

1959

56°54' з. д. 
57°5Г з. д.

18°13' с. ш. 
17°40' с. ш.

—5,49 0,75
6 , 6 8

1,72 
6,82 , 
8,23

7,43

Ж е л о б  П у э р т о - Р и к о

81
Ewing,

Worzel,
1954

бб^'ЗО" з. д. 20°4Г с. ш. —5,5 1,5
3,0

1,83
7,17
8,28

4,5

82 62,8° з. д. 19,9° с. ш. —6,17 0,17 (1,70) 5,53
Officer 2,46 4,51
a. oth., 

1957 2,90 6,62
7,85

82



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  К М

Характеристика слоев Общая мощ- 
ность земной 

коры в данйой 
точкек ф Мощность

К М
Скорость,

км/сек

83
Officer 
a. oth., 

1957

62,1° з. д. 19,5° с. ш. —6,17 0,66
0,24
6,91

(1,70)
4,51
6,62
7,85

7,81

84
Officer 
a. oth., 

1957

64,6° з. д. 19,9° с. ш. —6,81 1,97
4,77

5,50
6,24
8,05

6,74

85
Officer 
a. oth., 

1957

63,7° з. д. 19,65° с. ш. -6 ,8 1 2,84
1 , 0 1
6,70

2.50
5.50 
6,24 
8,05

10,55

86
Officer 
a. oth., 

1957

66,5° з. д. 19,9° с. ш. —8,15 2,12
7,12

3,38
6,33
7,94

9,24

87
Officer 
a. oth,. 

1957

65,3° з. д. 19,9° с. ш. —7,87 2,45
7,97

3,38
6,33
7,94

10,42

88
Officer 
a. oth., 

1957

64,1° з. д. 19,7° с. ш. - 6 , 0 2 0,04
2,63

10,05
3,43

(1,58)
3,66
5,55

(6,79)
8,43

16,15

89
Officer 
a. oth., 

1957

65,3° з. д. 19,5° с. ш. - 6 , 0 2 0,18
2.17
9.18 
3,94

(1,58)
3,66
5,55

(6,79)
8,43

15,47

90
Officer 
a. oth., 

1959

62,0° з. д. 19,4° с. ш. —7,83 0,26
5,94
3,67

(1,64)
4,62

(6 ,6 8 )
8,30

9,87

91
Officer 
a. oth.,

1959

62,5° з. д. 18,7° с. ш. —5,41 0,15
2,02

11,87
4,18

(1,64)
(3,48)
4,62

(6 ,6 8 )
8,30

18,22

q?
Officer 
a. oth.,

1959

60,25° з. д. 18,0° с. ш. —6,41 2,55
1,03
4,94

(2.,38) 
5,44 
6,98 
8,64

8,52

6* 83



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, +  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеЯ. Ф

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

93
Officer 
a. oth., 

1959

60,85° з. д. 18,65° с. ш. —6,41 1,95
4,03
5,09

(2,38)
5,44
6,98
8,64

11,07

94
Officer 
a. oth., 

1959

60,6° з. д. 18,5° с. ш. —6,46 0,15
1,46
5,55
6,35

(1 ,6 8 )
(2,04)
5,48
6,76
8,42

13,51

Воды,  о к р у ж а ю щ и е  ж е л о б  П у э р т о - Р и к о

eft
Officer 
a. oth., 

1959

60,4° з. д. 19,1° с. ш. -5 ,9 1 0,51
1,97
6,31

(1,81)
5,66
6,92
8,36

8,79

96
Officer 
a. oth.,

1959

60,15° з. д. 18,5° с. ш. - 6 ,1 4 0,60
2,90
4,33

(1,81)
5,66
6,92
8,36

7,83

97
Officer 
a. oth., 

1959

61,25° з. д.| 18,15° c. ui. —5,30 0,61
4,91
6,70
3,46

1 , 6 8

(3,85)
5,48
6,76
8,42

15,68

98
Officer 
a. oth., 

1959

60,65° з. д. 17,75° c. ui. —5,58 0,25
1 , 2 1

4,10
2,32
4,66

(1,58)
2,56
3,52
4,75

(6,62)
8,35

12,54

99
Officer 
a. oth., 

1959

61,35° з. д. 18,5° с. ш. -5 ,5 8 0,08
1,34
2,51
6,39

(1,58)
2,56
3,52

(6,62)
8,35

14,66

100
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

К арибское море

В п а д и н а  Б а р т л е т т

78°02' а. д. 19°09' с. ш. —5,41 0,49 2 , 1
0,37 3,3
1 , 2 4,7
3,4 6 , 6

8 , 1

9,46



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеA, Ф

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

1 0 1
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

77°14' 3. Д. 19°23' с. ш. —5,05 0,93
1,9
2,4

3,3
4,7
6 , 6

8 , 1

5,23

1 0 2
Ewing,
Antoine,
Ewing,

1960

79°36' з. д. 18°16' с. ш. —4,65 0,85
5,1
4,7

2 , 1
4,6
6,4
8,3

10,65

103
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

80°29' з. д. 18°02' с. ш. —3,11 0 , 2 0

7,9
4,6
6,4
8,3

8 , 1 0

104
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

79°32' з. д. 18°39' с. ш. -4 ,8 1 0 , 8 8

0,63
3,6

(2 ,0 )
4,6
6,4
8 , 2

5,11

105
Ewing,

Antoine/
Ewing,

1960

79°47' з. д. 18°38' с. ш. —4,68 0,23
1,7
4,9

(2 ,0 )
4,6
6,4
8 , 2

6,83

106
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

79°24' з. д. 19°13' с. ш. —7,04 1 , 0

1 , 2

4,2

(2 ,0 )
5.1
6 . 2  

8 , 2

6,4

107
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

78°55' з. д. 19°10' c. ui. —6 , 6 8 0,59
1 , 6

1,9

2 , 1
4,6
6,4
8 , 1

4,09

108
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

77°00' з. д. 19°12' c. ui. —4,76 0,47
1,3
9,1

2 , 1
4,6
6,4
8 , 1

10,87

109
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

76°29' з. д. 19°39' с. ш. —6,73 0,19
0,55
0,4
2,5
3,3
4,2

1 , 8

2,5
(3,0)
(4,4)
5.4
6.4  
8 , 0

11,14

1 1 0
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

75°53' з. д. 19°41' с. ш. -3 ,2 9 0 , 0 1
0 , 1 1
2, 5'
1,4
9,0
4,7

1 , 8
2,5
(3,0)
(4,4)
5.4
6.4 
8 , 0

17,52
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­
Номер точки. превышение ность земной
литературный над уровнем Мощность, Скорость, коры в данной

источник А» Ф моря, +  км км км/сек точке

В е н е с у э л ь с к а я  в п а д и н а

1 1 1
Officer 
a. oth.,

1959

64,25° з. д. 15,2° с. ш. —3,44 0,82
1,06
3,57
2,29
7,10

1,82
(2,79)
4,22
6,41
7,13
8,31

14,84

1 1 2
Officer 
a. oth.,

1959

65,2° з. д. 15,6° с. ш. -4 ,2 8 1,29
1 , 0 0

1,06
3,87
4,31

1,82
(2,79)
4,22
6,41
7,13
8,31

11,53

113
Officer 
a. oth.,

1959

66° 3. Д. 16° С. Ш. —4,45 1,07
0,97
8,34

(1,93)
3,84
6,71
8,04

10,38

114
Officer 
a. oth., 

1959

6 6 ,8 °  3. д . 16,6° С. Ш. —4,45 0,80
2,38
6 ,8 8

1,93
3,84
6,71
8,04

10,06

115
Officer 
a. oth., 

1959

66,5° 3 . д. 17,25° с. ш. - 5 , 0 2 2,19
3,27
2,95

(3,15)
5,12
6,92
7,78

8,41

116
Officer 
a. oth., 

1959

67,5° з. д. 17,25° с. ш. —5 , 0 2 0,41
2,83
1 , 2 1

9,0

(2,05)
(3,15)
5,12
6,92
7,78

13,45

117
Officer 
a. oth., 

1959

64,1° з. д. 14,5° c. ni. -3 ,4 1 0,49
0,40
1.93
1.94 
5,32 
4,51

1,70
(2,35)
(3,21)
(4,95)
6,15
7,36
8,08

14,59

118
Officer 
a. oth., 

1959

65,25° з. д. 14,5° c. ui. —4,41 0,37
0,60
0,74
1 , 1 0

5,10
5,75

1,70
.(2,35)
(3,21)
(4,95)
6,15
7,36
8,08

13,66

86



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный

ИСТОЧНИК

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ± км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеA. Ф

Мощность,
км

Скорость.
км/сек

119
Officer 
a. oth.,

1959

6 6 ° 3. Д. 13,4° с. ш. - 4 ,9 2 0,63
0,03
1,99
2 , 1 1

2,95

(1,70)
2,05

(2,73)
6.23 
7,63
8.23

7,91

1 2 0
Officer 
a. oth., 

1959

,66,75° з. д. 13,8° c. m. —5,02 0,91
0,14
1,63
2,16
3,05

(1,70) 
2,05 

. (2,73)
6.23 
7,63
8.23

7,89

* 1 2 1  
Officer 
a. oth., 

1959

66,65° з. д. 14,8° c. m. —4,95 0,75
4,25
5,08

1,73
5,99
7,21
8 , 2 0

10,08

122
Officer 
a. oth., 

1959

67,25° з. д. 15,35° с. Ш. -4 ,9 5 1,45
1,77
4^55

1,73
5,99
7,21
8 , 2 0

7,77

123
Officer 
a. oth.,

1959

66,25° з. д. 16,0° с. ш. —4,46 0,84
1,28
2,76
5,75

(1,80)
3,32
6,51
7,11
7,92

10,93

124
Officer 
a. oth.,

1959

65,9° з. д. 16,8° с. ш. —4,46 0,42
1,74
2,93
5,50

(1,80)
3,32
6,51
7,11
7,92

10,59

К о л у м б и й с к а я  в п а д и н а
125 75°44' з. д. 11°44' c. ui. —3,27 0,43 1 , 8 12,43

Ewing, 2,3 2 , 1
Antoine,
Ewing,

1960
4,1
5,6

3,5
6 , 8

7,8

126 76°39' 3 . д. 11°19' c. ui. —3,07 0,78 1 , 8 1 2 , 6 8
Ewing, 1 , 8 2 , 1Antoine,
Ewing,

1960
2,9
7,2

3,5
6 , 8

7,8

87



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 
коры в данной 

точкеЯ, Ф
Мощность,

км
Скорость,

км/сек

127
Ewing,
Antoine,
Ewing,

1960

75°39' з. д. 11°31' с. ш. -2 ,8 7 0,75
1,5
6 , 1

3,8

1 , 8

2 , 1
3.6
6.7 
8 , 1

12,15

128
Ewing,
Antoine,
Ewing,

1960

75°36' з. д. 11°04' c. in. —2,78 0,42
2 , 0

2.7
7.8

1 , 8

2 , 1
3.6
6.7 
8 , 1

12,92

129
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

77°49' з. д. 11°13' c. in. —3,58 1 , 2
1 , 6

5,0
8,7

2 , 0

4,6
6 , 1

7,0
8 , 2

16,5

130 77°36' з. д. 11°45' c. ui. -3 ,7 3 1,7 2 , 0 15,9
Ewing, 1 , 8 4,6

Antoine,
Ewing, 1,4 6 , 1

I960 1 1 , 0 7,0
8 , 2 *

131 77°31' з. д. 12°45' c. in. —3,94 1 , 6 2 , 0 17,2
Ewing, 1,3 4,6

Antoine,
Ewing, 2,3 5,8

1960 1 2 , 0 7,0
8 , 1

132 77°40' 3 . д. 13°45' c. in. —4,02 1,3 2 , 0 19,2
Ewing, 1,4 4,6

Antoine,
Ewing, 2,5 5,8

1960 14,0 7,0
8 , 1

133 74°20' з. д. 14°14' c. in. —4,02 0,34 1 , 8 14,74
Ewing, 1,4 4,3

Antoine,
Ewing, 13,0 6,3

1960 8 , 0

134 74°50' з. д. 13°34' с. ш. -4 ,0 2 0,99 1 , 8 12,89
Ewing, 2,9 4,3Antoine,
Ewing, 9,0 6,3

1960 8 , 0
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­

Я Ф

превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

ность земной 
коры в данной: 

точке

К а р и б с к о е  мо р е  (оставшаяся часть)

135
Officer 
a. oth., 

1959

65,9° з. д. 17,9° с. in. —1 , 8 8 0,87
1,16
4,99

1,97
(4,94)
(5,63)
(7,98)

7,02

136
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

70°35' з. д. 16°55' с. ш. —4,03 0,58
1.4
2.5 

1 0 , 0

1 , 8

(3,4)
(4,9)
(7,1)
(8 ,0 )

14,48

137
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

73°36' з. д. 14°58' с. ш. —2,56 0,39
0,04
2,3
2 , 6

1 2 , 0

1 , 8

2,9
(4.9)
(5.9) 
(6 ,8 ) 
(8,5)

17,33

138
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

80°04' з. д. 20°15' с. ш. —2,74 1,3
1 , 2

13,0

(2 ,0 )
5.1
6 . 2  

8 , 2

15,5

139
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

75°14' з. д. 18°17' с. ш. —0,90 0,70
1,40
4,7

15,0

2.5
(3.4)
(5.4)
6.5  
8 , 2

2 1 , 8

140
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

74°20' з. д. 17°16' с. ш. —2,89 0 , 8 8

2 , 1
1,3

14,0

2.5
(3.4)
(5.4)
6.5 
8 , 2

18,28

141
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

73°21' з. д. 17°23' с. ш. —4,30 0,82
0,78
3.2
5.3

2 , 1

3,6
4,9
6 , 1
7,8

1 0 , 1

142
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

72D31' з. д. 17°19' с. ш. -3 ,2 9 0 , 2 0

1,9
1,4

14,0

2 , 1

3,6
4,9
6 , 1

7,8

17,5

89



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ± км

Характеристика слоев Общая мощ- 
ность земной 
коры в данной 

точкеX ф
Мощность,

км
Скорость,

км/сек

143
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

82°44' з. д. 20°4Г с. ш. —4,45 1 , 0

1,9
6 , 1

2 , 0

3,9
6 , 6

8 , 1

9,0

М е к с и к а н с к и й  з а л и в

144
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

90°46' з. д. 23°47' с. ш. —3,63 0 , 2 1

0,51
4,2

2 1 , 0

2 , 0  j 
3,3
4.9  
6 , 8

7.9

25,92

145
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

90°45' 3 . д. 23°54' с. ш. -3 ,7 3 0,43—
0,44

0,55—1,0 
1,1—0,62 
3,0—3,9 

13,0

2,5
3,4
4.9 
6 , 8

7.9

18,53

146
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

9Г25' 3 . д. 24°45' с. ш. —3,67 0,58
2 , 8

0,87
2,7
7,0

2 , 0

3.1 
3,8
5.2 
7,0
8 . 2

13,95

147
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

90°54' з. д. 24°58' c. m. -3 ,7 3 -3 ,6 7 0,64— 
0,74 

0 ,3^-2 , 2  

0 ,3 1 -1 ,2  
3,5—3,1 
6,0—5,9

1 ,9 -2 ,1

3.1 
3,8
5.2  
7,0
8 . 2

13,0

148
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

92°07' з. .Д 24°21' с. ш. -3 ,7 6 0,38
2,3
1 , 1

4.6
2 . 6

1 ,9 -2 ,1
3.0 
3,9
5.0
7.1 
8,3

10,98

149
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

92°40' з. д . 23°58' с. ш, —3,80 0,38
2 , 2

0,75
3,0
5,9

1 ,9 -2 ,1
3.0  
3,9
5.0
7.1 
8,3

12,23
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 
коры в данной 

точке& , ф Мощность,
км

Скорость,
км /сек

150
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

92*44' з. д. 24°05' с. ш. —3,80 0,42
2 , 0

1.3 
3,8
4.4

1 ,9 -2 ,1
3.1
4.1
5.2  
7,0
8.3

11,92 .

151
Ewing,

Antoine,
Ewing,

1960

92°56' з. д. 25°30' с. ш. - ( 3 , 7 5 -
3,44)

0,75—
0,30

1 .8 — 2,3
2.9— 1,8 
1 ,8 - 6 , 1  

9 ,5 -3 ,3

1,9—2,2

3.2
3.8
4.8  
6 , 6

8.3

17,28

152
Ewing,

Antoine
Ewing,

1960

92°48' з. д. [24°51' с. ш. —3,71 0,76
2 , 8

2 , 1
1,4
7.3

1,9—2,2
3.2
3.8
4.8  
6 , 6

8.3

14,36

153*
Cram,
1961

92,6° зГд.- 
93,4° з. д.

23,6° с. ш. 
25,7° с. ш.

- 4 ,0 3.0
1 . 0
3.0
6 . 0

2 , 1
3,8
5.0
7.1 
8,3

13,0

154* 
Cram, 

' 1961

93,4° з. д. 
93,6° з. д.

25,7° с. ш. 
26,6° с. ш.

—4,0 2 , 0

4.1
4.1 
5,0

2 , 2

3.8
4.8  
6 , 6  

8,3

15,2

155*
Cram,
1961

97,6° з. д. 
95,4° з. д.

29,0° с. ш. 
30,5° с. ш.

0 , 0 2 , 0

5,2
12,7
13,0

3.2
3.9  
5,4
6.9
8 . 2

32,9

156*
Cram,

1961

95,4° з. д. 
92° з. д.

30,5° с. ш. 
37,7° с. ш.

0 , 0 2 , 0

9,0
31,7

4,6
5.2  
6 , 8

8 . 2

42,7

157
Willmore,

Scheidegger,
1956

З а л и в  С вятого Л а врент ия

64° з. д. 47° с. ш. 0 34,0 6,08±0,13
8 ,53±0,3

34,0
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­

X Ф
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

ность земной 
коры в данной 

точке

158
Will more, 

Scheidegger, 
1956

63,5° з. д. 47,1° с. ш. —0,06 (5,0)
27,0

4,0
6,08+0,13
8,53±0,3

32,1

159
Willmore,

Scheidegger,
1956

62,9° з. д. 47,2° с. ш. -0 ,0 4 6,3
25,5

4,0
6,08±0,13
8,53±0,3

31,8

160
Willmore,

Scheidegger,
1956

62,4° з. д. 47,3° с. ш. —0,04 6 , 8

26,0
4,0

6,08+0,13
8,53±0,3

32,8

161
Willmore,

Scheidegger,
1956

61,8° з. д. 47,4° с. ш. - 0 , 0 2 (5,0)
27,0

4,0 . 
6,08+0,13  
8 ,53 ±  0,3

32,0

162
Willmore,

Scheidegger,
1956

63° з. д. 47,4° с. ш. —0,04 7,4
24,5

4,0
6,08±0,13
7,59±0,32

31,9

163
Willmore,

Scheidegger,
1956

62,75° з. д. 46,75° с. ш. —0,05 3,2
30,0

4,0
6,08±0,13
7,59±0,32

33,2

Б иска й ски й  за ли в

164*
Ewing J., 
Ewing M., 

1959

9°25' з. д. 
10°17' з. д.

46°57' с. ш. 
46°50' с. ш.

—4,50 1,17
0,50
6,49

1,71
2,24
7,14
7,77

8 , 1 0

А т ла н т и ч ески й  океан у  берегов Е вропы

165
The geolog. 
a. geophys. 

results.., 
1952

14°30' з. д. 41°15' с. ш. —5,3 0 , 2

2,7
1,3

4.0  
6 , 8

8 . 1

4,2

166
Hill a. 

Loughton, 
1954

1 1 °2 0 ' з. д. 48°20' с. ш. —3,75 1,4
8 , 1

2 , 1
5,40

7,94+0,14

9,5

167
Hill a. 

Loughton, 
1954

13°20' з. д. 47°48' c. ui. —4,45 2,4
4 ,6 (4 ,2 -  

5,0)

2 , 1
7,13+0,20
8,18±0,07

7,0

168
Hill a. 

Loughton, 
1954

16°49' з. д. 48°21' с. ш. —4,60 0,7
3,4

2 , 1
6,49

7,80+0,15

4,1

169 11° 3. Д. 55,5° с. ш. - 2 , 6 (0,7) _ 14,4
Caloi, 1,7 5,4
1958x

1 2 , 0 I f i
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­

X Ф

превышение 
над уровнем 
моря, ± км

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

ность земной 
коры в данной 

точке

170
Caloi,

1958х

2 1 ° з. д. 53° с. ш. - 2 ,7 (0 ,8 )
13,5 7,0

14,3

171*
Caloi,

1958х

15°23' з. д. 
15°19' з. д.

45°52' с. ш. 
46°25' с. ш.

—4,39 0,89
3,62

1,72
6,26
7,65

4,51

Н о р в е ж с к о е  м о р е

172*
Ewing J. 

Ewing М., 
1959

0 0 °2 Г з. д. 
0 1 °0 0 ' з. д.

67°32' с. ш. 
68°07' с. ш.

—3,37 0,14
0,76
2,76

1,70
1,87
5,36
8,04

К ю гу от Г р е н л а н д и и чу
173*

Ewing J. 
Ewing M., 

1959

43°19' з. д. 
42°30' з. д.

54°27' с. ш. 
55°12' с. ш.

—3,39 1,06
5,50

1,70
6,94
8 , 0

3,60

6 , 5 6

Бассейн Тихого океана
Ц ен т р а ль н а я  част ь Тихого  океана

174
Raitt,

1956

168°22' з. д. 12°27' с. ш. —4,927 0,57
2,60
3,14

(2,15)
4,39+0,23
6,92±0,10
8,42±0,12

6,31

175
Raitt,

1956

165°10' з. д. 1 1 °1 2 ' с. ш. —4,458 1,07
1,90
5,69

(2,15)
5,16±0,16
6,56±0,15
8,28±0,21

8 , 6 6

176
Raitt,

1956

•
145°53' з. д. 10°43' с. ш. -5 ,2 4 9

*
0 , 2 0

0,72
4,42

(2,15)
5,99

6,58±0,15
8,24d:0,12

5,34

З а п а д н а я  част ь Т ихого  океана

177
Raitt,

1956

128°30' з. д. 19°22' с. ш. —4,829 0,17
1,42
4,31

(2,15)
5,97±0,25
6,88±0,09
8,05±0,12

5,90

178
Raitt,

1956

133°35' з. д. 10°45' ю. ш. -4 ,1 8 8 0 , 2 0

1,59
4,57

(2,15)
5,04±0,24
6,91±0,06
8,14±0,20

6,36
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  К М

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкек Ф

Мощность,
К М

Скорость, 
км!сек

179
Raitt,

1956

128°57' з. д. 11°46' ю. ш. -4 ,0 7 3 0 , 2 2

0,81
4,60

(2,15) 
5,22±0,26  
6,69±0,10  
8 ,00 ±0,05

5,63

180
Raitt,

1956

119°10' з. д. 14°16' ю. ш. —3,575 0,27
0,73
4,24

(2,15)
4,35±0,12
6,48±0,17
8,12±0,07

5,24

181
Raitt,

1956

118°40' з. д. 7°20' ю. ш. —4,330 0,34
1 , 2 0

3,31

(2,15)
6,02±0,15
7,90t±0,14
8,13±0,28

4,85

182
Raitt,

1956

123°26' з. д. 0 °1 1 ' с. ш. -4 ,4 6 3 0,38
1,18
4,03

(2,15)
4,92±0,86
6,84±0,16
8 ,2 1 + 0 , 1 0

5,59

183
Raitt,

1956

123°59' з. д. 5°47' с. ш. -4 ,2 6 4 0,53
0 , 6 6

4,19

(2,15) 
5,78±0,25  
6,90 ±0,03  
8,16±0,06

5,38

184
Raitt,

1956

124°12' з. д. 14°58' с. ш. —4,393 0,03
1,26
5,12

(2,15)
4,52±0,21
6 ,78± 0Г08
8,46±0,20

6,41

Б л и з  о с т р о в а  Г у а д а л у п е

121°35' з. д* 27°24' с. ш. -4 ,1 7 6 0,26 (3,15)
0,93 5,88±0,23
6,24 6,96±0,08

8,41+0,43

А т о л л  Эн иве ток

186
Raitt,

1957

161°32' в. д. 1 1 °2 0 ' с. ш. - 3 ,7 1 , 1

2,45
3,05
6 , 1

2,44
4,15
5,59
6,90
8,09

12,75

187 161°56' в. д. 12°06' с. ш. - 5 , 2 1 , 0 2,44 11,3
Raitt, (1,9) 4,15

1957 (1,9) 5,59
6,5 6,90

8,09
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­

Ф
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

ность земной 
коры в данной 

точке

0 Б л и з  о с т р о в о в  О б щ е с т в а

205
Raitt,

1956

158°40' з. д. 17°32' ю. ш. -5 ,2 1 2 0,07
1,16
4,62

(2,15)
(4,64 ±  0,28) 
6,45±0,13  
8 ,2 1 ± 0 , 1 1

5,85

Б л и з  М а р и а н с к о й  в п а д и н ы

206
Gaskell,

Hill,
Swallow,

1958

141° в. д. 14,5° с. ш. - 4 ,9 1,4 2 , 0

2 , 1 - 2 ,7 6,4
8,5

3,8

Б л и з  п о б е р е ж ь я  С е в е р н о й  А м е р и к и
207

Gutenberg,
1957

122,7° з. д. 32,9° с. ш. -4 ,8 9 12,0

Ж е л о б  Т о н г а

208
Raitt,

1956

173,1° в. д. 19,8° ю. ш. —8,5 3.0
8 . 0

5,3
6.5
8.5

1 1 , 0

209
Raitt,

1956

172,6° в. д . 19,9° ю. ш. —6,09 0,41
0,45
5,27

2,5
5,99

6,42+0,06
8,25±0,2

6,13

2 1 0 *
Raitt,

1956

173°20' з. д. 
173°07' з. д.

20°30' ю. ш. 
2 0 °0 2 ' ю. ш.

-9 ,1 7 6
(-8,860)

2,90
8,26

5,31±0,35
6,69+0,33
8,29±0,10

11,16

Я п о н с к о е  м о р е

2 1 1
Андреева,
Удинцев,

1958

133,4° в. д. 41,9° с. ш. —3,54 1 , 0

7,5
2 , 1
6 , 1

7,8

8,5

2 1 2 134,4° в. д. 41,5° с. ш. —3,58 1 , 2 2 , 1 1 0 , 8
Андреева, 9,6 6 , 1
Удинцев, 7,81958

213 133,6° в. д. 41,4° с. ш. —3,54 1 , 8 2 , 1 6 , 8
Андреева, 5,0 6,4
Удинцев; 8,31958

214 134,8° в. д. 42,5° с. ш. -3 ,4 7 1,5 2 , 1 7,6
Андреева, 6 , 1 6,4
Удинцев, 8,31958

977 Заказ 5803



п р и л о ж е н и е  i  (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев

К Ф
Мощность,

км
Скорость, 

км! сек

Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точке

К ю г о - в о с т о к у  от о с т р о в а  Х о к к а й д о

215
Удинцев,

1959

149,5° в. д. 4N 'с
п о п в —5,18 0,510

1 , 0

7,0

2 , 0

5,3
6,5

Vrp= 9 ,0

12,81

216
Удинцев,

1959

151,0° в. д. 40,3° с. ш. —5,55 0,280 
1 0  

7,0

2 , 0

5,3
6,5

Vrp= 9 ,0

12,58

К о н т и н е н т а л ь н ы й  шельф.  
К а л и ф о р н и я

217
Shor,

Raitt,
1958

117,5° з. д. 3 3 ,8 ° с. ш. + 0,2 8,7
23,5
8,0(?)

5,9 
6,8 
7 , 0(?) 
8,2

32,2

218
Shor,
Raitt,
1958

120,3° з. д. 32,7° с. ш. - 1,0 1 , 0 2 , 8

4,0 5,1
3,6 6 , 2

8 , 2 6 , 8

8 , 1

16,8

219
Shor,
Raitt,
1958

118,4° з. д. 33,2° с. ш. - 1 ,3 1,8
3,8

17,2

3.8
5.8 
6,7 
8,2

22,8

220
Shor,
Raitt,
1958

118,3° з. д. 33,2° с. ш. - 1 ,7 2,0
3,2

17,7

3,8
5,83
6,7
8,15

22,9

221
Shor,
Raitt,
1958

120,75° з. д, 32,6° с. ш. - 4 ,0 0,5
2.5
4.5

2,8
6,2
7,0
8,2

7,5

Америка
С еверная А м ерика . Р а й о н  х р е б т а  С ь е р р  а-Н е в а  д а

2 2 2
Gutenberg,

1957

1 1 8 ,8 ° з. д. 35,1° с. ш. +  (0,7±0,2) 35

223
Gutenberg,

1957

118,9° з. д. 37,2° с. ш. +  (3,3±0,2) — — 50

224
Gutenberg,

1957

118,0° з. д. 36,75° с. ш. +  (2,7 ± 0 ,2 ) 40

98'



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев
Общая мощ* 
ность земной 

коры в данной 
точкеФ X Мощность,

км
Скорость,

км/сек

225
Gutenberg,

1957

118,3° з. д. 36,0° с. ш. +  (2,5±0,2) — — 50

226
Gutenberg,

1957

118,2° з. д. 35,5° с. ш. ±  (1,7±0,2) — — 40

227
Shor,
1953

118,4° з. д. 35,1° с. ш. ±  (1 ,8 ± 0 ,2 ) 26
5,5—6,0 6 , 2

31,5-32 ,0

228
Gutenberg,

1943

1 2 0 ° з. д. 37° с. ш. 0 — — 40

229
Gutenberg,

1943

119° з. д. 37,5° с. ш. +  (2 , 1 ± 0 ,2 ) — — 65

230*
Bonini,

1961

118±
± 0 , 1 ° з. д. 

115±
± 0 , 1 ° з. д.

34° ±  
0 , 1  °с. ш.

35,8°±  
0 , 1 ° с. ш.

±0,920 23.0
26.0

6 , 1 1

7,66
8 , 1 1

49,0

231
Gutenberg,

1957

117,7° з. д. 35,5° с. ш. +  (1 ,0 ± 0 , 2 ) — — 35

В р а й о н е  Б о л ь ш о г о  С о л е н о г о  о з е р а

232—233 
Berg a. oth., 

1960

112°24,25' 
з. д.

41°14,35/ 
с. ш.

+  (2 ,0 ± 0 ,2) 0 , 2
(9,0)

2,83
5,73

72,2

111°51,72' 
з. д.

40°04,70' 
с. ш.

16,0
47,0

6,33
7,59

234—235 
Berg a. oth., 

1960

111°51,72' 
з. д.

115°59,70' 
з. д.

40°04,70' 
с. ш.

39°Э0,15' 
с. ш.

± (2 ,0 ± 0 ,5 ) 0 , 2
(9.0)

16,0
(47.0)

2,83
5,73

6,33
7,59

72

—

236 113°55,05' 40°06,37' +  (1,5±0,5) (9) 5,73 72,0
Berg a. oth., з. д. с. ш. (16) 6,33

1960 111°48,79' 
з. д.

41°44,43' 
с. ш. >47 7,50

237* 111°50,90' 40°45,92' ± ( 0 ,6 + 0 , 2 ) 0,3 4,22 72,3
Berg a. oth., 

1960
3 . д-

110°05,13' 
з. д.

с. ш. 
40°36,79' 

с. ш.
(9,0)

(16,0)
>47

5,73
6,33
7,59

7* 99



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеА. Ф

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

238 1 1 1 ,5°± 41,17°± + 1 , 0 5,9 5,2 47,7
Bonini, 1+ о о ы ± 0 , 1 ° с. ш. 11,7 5,8

1961 21,3 6,26
8 , 8 7,34

8,18

239 113°52' з. д. 41°16,5' с. ш. + 0 ,7 0 , 8 5,5 28,8
Berg a. oth., 114°00' з. д. 40°48' с. ш. 4,0 6 , 2

1961 113°50' з. д. 41°33' с. ш. 24,0 7,4
114°00' з. д. 40°51,5' с. ш. 8 , 1

113°53' з. д. 41°42' с. ш.
113°58' з. д. 40°49,5' с. ш.

240
Gutenberg,

1957

Х р е б е т  Ама р г о с а  (долина Смерти)
116,25° з. д. 35,9° с. ш. +  (0,4±0,1) 45

С к а л и с т ы е  горы и в б л и з и  от них

241
Bonini,

1961

U 5°±  
± 0 , 1 ° з. д.

48,5°+  
± 0 , 1 ° с. ш.

+ 1 ,5 3,72
26,16
5,48

5,0
5,95
7,44
7,94

35,36

242
Bonini,

1961

112,13°± 
± 0 , 1 ° з. д.

45,3°±  
± 0 , 1 ° с. ш.

+1,85 2,29
19,89
23,91

5,05
5,95
7,44
7,94

46,09

243*
Richards,

1958

113° з. д. 
113° з. д.

51° с. ш. 
52° с. ш.

+ 0 ,9 27
14 7,2

43

244
Bonini,

1961

114,2°±  
±0,1° 3 . д.

115,5°±  
± 0 , 1 ° з. д.

51° ±
± 0 , 1 ° с. ш. 

± 0 , 1 ° с. ш.

+0,90 . 2 , 0
27.0
14.0

6 ,1 - 6 , 2

7.2
8 . 2

43,0

245*
Bonini,

1961

115°± 
±0,1° 3 . д. 

1 1 1 °±  
± 0 , 1 ° з. д.

48,55°±  
± 0 , 1 ° с. ш.

48,55°±  
± 0 , 1 ° с. ш.

+ 1 ,5 0,7
14,77
13,51
25,72

(3,6) 
5,63 
6,70 
7,24 , 
7,87

54,70

246*
Bonini,

1961

112,13°± 
± 0 , 1 ° з. д. 

107,0°±  
0 , 1 ° з. д.

45,3°±  
± 0 , 1 ° с. ш.

45,3°±  
± 0 , 1 ° c. hi.

+ 1 ,7 2,78 
12,93 
24,61 :

(3,6) 
6,08 
6 , 8 8  . 
8,15

40,32

\0 0



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источыик

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеф Мощность,

км
Скорость,

км/сек

247
Bonini,

1961

106,7°±  
± 0 , 1 ° з. д.

47,8°±  
± 0 , 1 ° с. ш.

+ 0 ,9 2,09
15,13
16,91
22,82

3,50
6,08
6,97
7,58
8,07

56,95

248
Bonini,

1961

107,1°±  
± 0 , 1 ° з. д.

44,6°±  
± 0 ,1 ° с. ш.

+0,95 3,38
19,62
16,86
10,09

3.58 
6,08 
6,97
7.58 
8,07

49,95

249*
Bonini,

1961

103,1°± 
± 0 ,1 ° 3 . д.

107,1°± 
± 0 , 1 ° з. д.

44,6°±  
± 0 ,1 ° с. ш.

44,6°^  
± 0 , 1 ° с. ш.

+ 0 , 8 3,06
13,62
1 1 , 0 2

18,32

(3,6)
6,14
6,87
7,25
7,97

46,02

Р а й о н  В е л и к и х  о з е р
250

Reinhardt,
1954

80°03' з. д. ; 48°09' с. ш. +  (0,3±0,1) 16,2
6 , 8

23,0

3,34
3.75 (6,45) 

4,37
4.75 (8,2)

36,0

251
Reinhardt,

1954

77—78° з. д. 39° с. ш. +  (0 , 2 ± 0 , 1) 1 0 , 0

14.0
18.0

6 ,0 -6 ,1 7
6,7
7,05
8,15

42,0

252
Reinhardt,

1954

80°02' 3 . д. 48°08' с. in. +  (0,3±0,1) 36 ,4± 1 ,5 6,246 ±0,015  
8,176+0,013

36,4

253
Bonini,

1961

93,8°±  
± 0 ,1 ° з. д.

47,2°+  
± 0 ,1 ° с. ш.

+0,430 1 , 0

41,5
5,6

растет до 7,0 
8 , 1

42,5

254
Bonini,

1961

90,55°±  
± 0 ,1 ° з. д.

46,8°±  
± 0 , 1 ° с. ш.

+0,300 3,67
12,17
26,50

5,40
6 , 1 1

6,51
8,03

42,34

255
Bonini,

1961

87,5°±  
± 0 , 1 ° з. д.

47,3°±  
.± 0 , 1 ° с. Щ.

+ 0 , 2 0 0 1,85
13,84
22,57

4,75
6,44
6,67
8,15

38,26

256
Bonini,

1961

89° ±
± 0 , 1 ° з. д.

44,3°±  
± 0 ,1 ° с. ш.

+0,300 0,98
11,25
25,17

5,40
*6 , 1 1

6,51
8,03

37,40

101



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеX Ф

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

257
Bonini,

1961

87,17°± 
± 0 , 1 ° з. д.

46,4°±  
± 0 , 1 ° с. ш.

+ 0 , 2 0 0 2,7
37,95

4.16 
6,9
8.17

40,65

258
Bonini,

1961

87,35°± 
± 0 , 1 ° з. д.

44,6 °±  
± 0 , 1 ° с. ш.

+0,195 1,44
6,05

30,0

4,58
5,74
6 , 2 2

8,17

37,49

259
Bonini,

1961

90 ,5°±  
± 0 , 1 ° з. д.

41,6°±  
± 0 , 1 ° с. ш.

+0,170 0,63

42,7

4,5
5,94
7,09
8,17

43,33

260
Bonini,

1961

80° ±
± 0 ,1 ° з. д.

47,6°±  
± 0 , 1 ° с. ш.

+0,305 28,1
1 2 , 1

6,23
7,08
8,17

40,2

П р о ф и л и  Южн ый  и З а п а д н ы й  Т а х а в у с

261* 77,4° з. д. 44,3° с. ш. _ _
Katz,
1955

74,1° з. д. 
74,1° з. д. 
73,9° з. д.

44,1° с. ш. 
44,1° с. ш. 
41,0° с. ш.

262* 73,9° з. д. 41,0° с. ш.
М и л р о й

Katz,
1955

77,6° з. д. 40,7° с. ш.

34,8

36,0±2,0

32,7±3,3

П о л у о с т р о в  А л я с к а

263* 152° з. д. 58,5° с. ш. 0 9,1 5,7 46,1
Bonini,

Л ПС/1 151° з. д. 60,5° с. ш. 15,0 6 , 6
1УЫ 148° з. д. 61,0° с. ш. 2 2 , 0 7,3

8,3

264* 148° з. д. 61° с. ш. +0,850 6 , 1 5,7 48,9
Bonini, 145° з. д. 62° с. ш. 1 0 , 6 6 , 61961 142,5° з. д. 63,5° с. ш. 32,2 7,3

144,0° з. д. 64,3° с. ш. 8,3

265* 135° з. д. 59,5° с. ш. + 1 , 0 0 0 4,0 5,5 38,0
Bonini, 139,5° з. д. 62,0° с. ш. 1 0 , 0 6 , 1

1961 139,75° з. д. 63° с. ш. 24,0 6,7
(8 ,1)

Б л и з  о з е р а  Ми д
266* 116°04,49' 37°08,55' +  (1 ,0±  0,5) и 5,7

з. д. с. ш.
Diment, 113°48,40' 35°07,79' 26,7 6,3

з. д. « с. ш.
1961 24,4 7,6

8 , 0
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­
Номер точки, превышение ность земной
литературный над уровнем Мощность, Скорость, коры в данной

источник д ф моря, ±  км км км/сек точке

П л а т о  К о л о р а д о

267
Grossling,

1959

1 1 0 °0 2 ' з. д. 35°13,5' с. ш. +  (1,7 +  0 ,2 ) 19,5
26,0

5,5
6 , 1

8 , 2

45,5

268
Bonini,

1961

109,6°±  
± 0 ,1 ° з. д.

34,2° ±  
± 0 , 1 ° с. ш.

+ 2 , 0 0 0 4,3
21,7
2 2 , 1

8 , 8

4,8
6 , 1

(7,36)?
7,34
8,15

56,9

Б л и з  С а н - Ф р а н ц и с к о
269

Gutenberg,
1957

1 2 2 ° з. д. 37,5° с. ш. +  (0 , 1 ± 0 , 1) 32,0

270 1 2 2 ,2 °± 37,6 °± + 0 , 2 0 0 1 0 , 0 5,5 31,5
Bonini,

1961
± 0 , 1 ° з. д. ± 0 , 1 ° с. ш. 21,5 6,5

7,98

Р а й о н ы Б о л ь шо й  д о лины,  Б е р е г о в о г о  х р е б т а  
и в б л и з и  Л о с - А н ж е л о с а

271
Gutenberg,

1957

116,5° з. д. 34,9° с. ш. +  (0 ,8 ± 0 , 2 ) 35,0

272
Gutenberg,

1957

116,5° з. д. 34,25° с. ш. +  (1 ,2 + 0 , 2 ) — — 40

273
Gutenberg,

1957

116,9° з. Д. 33,9° с. ш. +  (1 , 2 ± 0 , 2 ) ' — 35,0

274
Gutenberg,

1957

116,95° з. д. 33,3° с. Ш. +  (0,5±0,2) — — 35,0

275
Gutenberg,

1957

117,7° 3 . д. 33,5° с. ш. +  (0 , 1 ± 0 , 1) — 35,0

276
Gutenberg,

1957

117,5° з. д. 34,8° с. ш. +  (0,7 +  0 , 2) — — 35,0

2 1 V
Gutenberg,

1957

117,2° з. д. 34,3° с. ш. +  (1 ,0 + 0 ,2 ) — 35,0

278
Gutenberd,

1957

117,25° з. д.. 33,6° с. ш. +  (0,7±0,2)1 -- — 35,0
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеФ

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

279
Gutenberg,

1957

117,6° з. д. 33,7° с. ш. +  (1 ,0 ± 0 ,2 ) 26
5,5—6,0 6 , 2

31,5—32,0

280
Gutenberg,

1957

116,3° з. д. 34° с. ш. +  (1,7±0,2) — — 50,0

281*
- Bonini, 

1961

1 2 0 °±  
± 0 , 1 ° з. д. 

118°± 
± 0 ,1 ° з. д.

35° ±
± 0 , 1 ° с. ш. 

34° ±
± 0 , 1 ° с. ш.

+0,450 11,3
32,6

5 , 6 8

7,18
8 , 1 0

43,9

282*
Bonini,

1961

118°± 
± 0 , 1 ° з. д. 

118°± 
± 0 ,1 ° з. д.

35,5°±  
± 0 , 1 ° с. ш. 

34° ±
± 0 ,1 ° с. ш.

+ 0 , 2 0 0 1 , 0
5,0

1 0 , 0

24,0

5,9]
6 , 1 !
6,5
6,85
8 , 2 0

40,0

283
Bonini,

1961

118°± 
0 ,1 ° з. д.

34° ±
± 0 ,1 ° с. ш.

+ 0 , 1 0 0 0,5
5,5

2 0 , 0

6 , 0

5.0 
5,9 
6,07
7.0 
8 , 2

32,0

284*
Richards,

1958

Б е р е г о в о й  х р е б е т  к с е в е р у  от В а н к у в е р а

124° з. д. 50°45' с. ш. +  (2,2±0,5) 2 - 3 3,5
123° з. д. 51°47' с. ш. 1 1 — 1 2 6 , 0

(2 2 ) (7,2)
8 , 2

36

К в о с т о к у  от п у с т ы н и  М о х а в е

285 115°± 35,8°± +1,830 2,15 3,8
Bonini, ± 0 , 1 ° з. д. ± 0 , 1 ° с. ш. 33,5 6,15

1961 8,15

Б л и з  В а ш и н г т о н а .  А т л а н т и ч е с к о е  п о б е р е ж ь е  
С е в е р н о й  А м е р и к и

286 76,15°± 38,27°± + 0 ,030 0,7 5,6
Bonini, 0 , 1 ° з. д. 0 ,1 ° с. ш. 31,8 7,0

1961
8 , 1

Б л и з  в п а д е н и я  ре ки А р к а н з а с  
в М и с с и с и п и

287 92° ± 34, 8 °± +0,087 2,03 4,64
Bonini, 0 ,1 ° з. д. о о р в 8,19 5,18

1961 30,98 6,64
8,16
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­

Я.
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

ность земной 
коры в данной 

точке

А п п а л а ч и .  Г о л у б ы е  горы

288 82,7°± 36° ± +0,760 5,3 6 , 0 1
Bonini, 0 , 1 ° з. д. 0 , 1 ° с. ш. 8,42 6,33

1961 31,58 6,73
8,06

289
Bonini,

1961

Горы З а п а д н ы е  С ь е р р а - М а д р е

105,4°± 24,4°± + 2 , 2 0 0 0 , 8 3,0
0 , 1 ° з. д. о н* о р в 3,40 4,95

28,46 6 , 0 1

10,69 7,63
8,38

45,30

43,35

Южная Америка
К о р д и л ь е р ы . Б л и з  о з е р а  Тити к а к а

290* 66,5°± 17°± +4,300 4,1 5,3 64,9
Bonini, 0 ,1 ° з. д. 0 , 1 ° ю. ш. 2 1 , 2 6 , 2

1961 70° ± 16,4°± 39,6 6,7
0 , 1 ° з. д. 0 , 1 ° ю. ш. 8 , 0

291* 72,85°± 15,75°+ +1,520 4,1 5,3 51,7
Bonini, 0 ,1 ° з. д. 0 , 1 ° ю. ш. 2 1 , 2 6 , 2

1961 70,3°± 16,75°± 26,4 6,7
0 , 1 ° з. д. 0 , 1 ° ю. ш. 8 , 0

З а п а д н ы е К о р д и л ь е р ы .  Б л и з п у с т ы н и  А т а к а м а

292* 68,9°± 22,7°± +4,500 6 , 0 5,5 70,3
Bonini, 0 , 1 ° з. д. 0 ,1 ° ю. ш. 28,4 6,35

1961 67,1°± 23,2°± 35,9 7,0
0 ,1 ° з. д. 0 , 1 ° ю. ш. 8 , 0

293* 68,9°± 22,7°± +1,520 6 , 0 5,5 56,6
Bonini, 0 , 1 ° з. д. 0 , 1 ° ю. ш. 28,4 6,35

1961 69,4°± 24,1°± 2 2 , 2 7,0
0 , 1 ° з. д. 0 ,1 ° ю. ш.

8 , 0

Африка
Ю ж ная А ф рика . Б л и з  Д р а к о н о в ы х  г о р

294
Bonini,
1961

23,09°±  
0 , 1 ° в. д.

27,7°±  
0 ,1 ° ю. ш.

+ 1  »6 4,5
22,7
15,5

5,65
6,09
6,83
8,27

42,7

295
Bonini,

1961

30.00°±  
0 , 1 ° в. д.

2 2 ,2 °±  
0 , 1 ° ю. ш.

+ 1 ,4 1,3
36,6

5,4
6 , 2 0

8 , 2 1

37,9
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
* превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеX Ф

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

296
Bonini,

1961

32,7°±  
0 , 1° в. д.

Щ

27,3°±  
0 , 1 ° ю. ш.

+ 1 ,5 28,2
8,4

6,03
7,19
7,96

36,6

297
Bonini,

1961

25,7°±  
0 , 1 ° в. д.

30,00°± 
0 , 1 ° ю. ш.

+ 1 ,3 1,3
34,7

5,4
6,09
8,42

36,0

298
Will more, 

Hales, Gane, 
1952

28°10' в. д. 26°10' ю. ш. +  (1,4±0,1) 19,3
16,9 ± 3 ,2

6,09±0,03
6,83±0,04
8,27±0,04

36,2

Австралия и Новая Зеландия
Ю го-Западная А вст р а ли я , 

Б о л ь ша я  п у с т ын я  Ви| ктория
299* 119,4°± 30,8°± +0,300 37,4 6,03

Bonini, 0 , 1° в. д. 0 , 1 ° ю. ш. 8,32
1961 128,7°± 30,8°±

0 ,1 ° в. д. 0 , 1 ° ю. ш.
131,7°± 30° ±

0 , 1 ° в. д. 0 , 1 ° ю. ш.

Но вый Южн ый  У э л ь с

300*
Bonini,

1961

301*
Bonini,

1961

146,2°Ч: 36° ± +0,625 1,5 4,5
0 , 1 ° в. д. 0 , 1 ° ю. ш. 34,8 6,04

145,2°± 37,3°± 8,03
0 , 1 ° в. д. 0 , 1 ° ю. ш.

148,7°± 35,8°±
0 , 1 ° в. д. 0 , 1 ° ю. ш.

150° ± 33,1°±
0 , 1 ° в. д. 0 , 1 ° ю. ш.

Но в а я  З е л а н д и я .  О с т р о в  С е в е р н ы й

176° ± 39,4°± + 0 , 1 0 , 6 3,5
0 ,1 ° в. д. 0 , 1 ° ю. ш. 3,1 5,5

175° ± 41°± 3,3 6,07
0 , 1 ° в. д. 0 ,1 ° ю. ш.

1 0 , 6 6 , 2 2

8 , 0 2

36 т3

17,6

Азия
Я п о н и я . Остров Х о нсю

302
Matuzamo, 
Matumoto, 

As am о, 
1960

h*
ш 

о
• 

о СП 36°20' с. ш. +0,014 0,9
4,0

2 2 , 6

1,74
5,5
6 , 2

7,7

27,5

303
Matuzamo,
Matumoto,

Asamo,
1960

140°21' в. д. 36°46,5' 
с. ш.

+ 0 , 1 1 1 3,0
2 1 , 0

5,5
6 , 2
7,7

24,0
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеЯ Ф Мощность,

км
Скорость,

км/сек

304
Matuzamo,
Matumoto,

Asamo,
1960

140°25,0' 
в. д.

37°12,5' с. ш. +0,279 2 2 , 0 6 , 2

7,7
2 2 , 0

305
Matuzamo,
Matumoto,

Asamo,
1960

140°47,9' 
в. д.

37°53,8' с. ш. + 0 , 0 2 2 0 , 2

5,5
15,0

%
1,74
5,8
6 , 2

7,7

20,7

306
Matuzamo,
Matumoto,

Asamo,
1960

140°51,3' 
в. д.

38°14,5' с. ш. 0 0,5
5,0

14,0

1,74
5,8
6 , 2

7,7

19,5

307
Kishimoto,
Kamutsuki,

1957

.136° в. д. 35° с. ш. +  (0,5±0,2) 6 , 0

14.0
1 0 . 0

5,4
5,8
7.0
8 . 1

30,0

308*
Bonini,

1961

139,3°±  
0 , 1 ° в. д.

140,6°±  
0 , 1 ° в. д.

36,4°±  
0 , 1 ° с. ш. 
36,6°±  

0 , 1 ° с. ш.

+0,025 1 , 0

4,3
21,7

1,77
5,5
6 , 2

7,7

27,0

309*
Bonini,

1961

140,1°±  
0 , 1 ° в. д.

141,7°±  
0 , 1 ° в. д.

39,3°±  
0 , 1 ° с. ш. 
39,3°±  

0 , 1 ° с. ш.

+ 0 , 2 0 0 0,53
9,0

15,5

2,51
5,8
6,15
7,75

25,03

310*
Bonini,

1961

141,7°±  
0 , 1 ° в. д. 

140,5°±  
0 , 1 ° в. д.

39,3°±  
0 , 1 ° с. ш. 
37,7°±  

0 , 1 ° с. ш.

+0,360 1,5
22,5

5,8
6,15
7,75

24,0

311*
The research 

group for 
explosion 

seismology, 
1953

140° в. д. 
142° в. д.

34,9° с. ш. 
39,3° с. ш.

+  (0,3±0,2) 27,5±3,0  
5 , 1  ±3,3

6,19±0,02
7,37±0,06

8 ,2 ± 0 , 1

32,6

Средняя Азия (СССР)
Ц ен т р а льн ы й  К а з а х с т а н . 

К а з а х с к и й  м е л к о с о п о ч н и к

312 6 6 ,6 ° в. д. 47,3° с. ш. + 0 ,3 4,3
Косминская, 16,0 _

Михота, о /  л
Тулина,

1957
107



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев

Мощность, 
км

Скорость,
км/сек

Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точке

313
Косминская,

Михота,
Тулина,

1957

67,8° в. д. 47,75° с. ш. + 0 ,4 7,6
18,0
18,8

44,4

314
Косминская,

Михота,
Тулина,

1957

68,3° в. д. 47,9° с. ш. + 0 ,3 6,7
17,6
20,0

44,3

315
Косминская,

Михота,
Тулина,

1957

74,7° в. д. 46,8° с. ш. + 0 ,5 24,5
10,8

35,3

316
Косминская,

Михота,
Тулина,

1957

74,2° в. д. 47,7° с. ш. + 0 ,3 12,3
11,2
20,8

44,3

317
Косминская,

Михота,
Тулина,

1957

73,6° в. д. 48,4° с. ш. + 0 ,4 9,2
15,2
24,0

48,4

318
Косминская,

Михота,
Тулина,

1957

319
Косминская,

Михота,
Тулина,

1957

73,2° в. д.

72,7° в. д.

49,25° с. ш

50° с. ш.

+ 0 ,3

+ 0 ,7

7,1
16,0
24,0

9,9
12,0
18,8

47,1

40,7

Ю ж н е е  и ю г о - в о с т о ч н е е  о з е р а  Б а л х а ш

320
Косминская,

Михота,
Тулуна,

1957

76,6° в. д. 43,5° с. ш. + 0 ,7 10,7
40,0

5,5
6,4
8 , 1

50,7

321
Косминская,

Михота,
Тулина,

1957

76,2° в. д. 43,8° с. ш. + 0 , 6 16,6
28,0

5,5
6,4
8 , 1

44,6

322
Косминская,

Михота,
Тулина,

1957

75,6° в. д. 44,6° с. ш. 0 13.5
30.5

5,5
6,4
8 , 1

44,0
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, +  К М

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкек ф Мощность,

К М
Скорость,

км/сек

323 77,8° в. д. 43,5° с. ш. + 0 ,9 5,3 48,9
Косминская, «

1 43,6
Михота,
Тулина,

1957

324 78° в. д. 44° с. ш. + 1 ,5 13,5 41,5
Косминская, 28,0 _

Михота, w  У
Тулина,

1957

325 78,5° в. д. 44,75° с. ш. +  1 , 2 15,7 43,7
Косминская, 28,0 _

Михота,
Тулина,

1957 •

326 45,6° с. ш. + 0 ,5 9,3 4 4,5
Косминская, 79° в. д. 35,2 . —

Михота, л
Тулина,

1957

327
Андреев,

1953

Т  уркм ения
К р а с н о в о д с к и й  п о л у о с т р о в

52,8° в. д. 40,7° с. ш. 0 25 3 ,6 - 4 , 8

15,0 5,6—6,0
19(18-20) 6,3—6,7 

7 ,9 -8 ,1

36,5

Х р е б е т  Б о л ь шо й  Б а л х а н .  Б л и з  горы Н е б и т - Д а г

328
Андреев,

1953

54,3° в. д. 39,75° с. ш. +  (0 , 2 ± 0 , 1) 8

1 0

14

4,5
5,46
6,25
7,9

32,0

329
Андреев,

1953

55,0° в. д. 39,7° с. ш. +  (0 ,2 ± 0 , 1) 1 , 8
6 , 2

5,5
1 0 , 0

1 2 , 0

4,5
5,0
5,46
6,25
7,9

35,5

330
Андреев,

1953

54,4° в. д. 39,4° с. ш. 0 2,3
5,7

10,4
1 0 , 6

2 1 , 0

4,5
5,0
5,46
6,25
7,9

50,0
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, + км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеА. Ф

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

331 55,5° в. д. 39,4° с. ш. +  <0 ,2 ± 0 , 1) 1 , 8 * 38,5
Андреев, 7,2 4,5

1953 9,0 5,0
8,5 5,46

1 2 , 0 6,25
7,9

332 55,1° в. д. со со о р Е +  (0 , 2 ± 0 , 1) 2 , 0 _ 45,0
Андреев, 6 , 8 4,5

1953
1 1 , 2 5,0
1 1 , 0 5,46
14,0 6,25

7,9

333 54,4° в. д. 39,8° с. ш. 0 4,0 29,0
Андреев, 8 , 2

1953 16,8
—

334 54,9° в. д. 39,1° с. ш. 0 9,5 _ 39,5
Андреев, 11,51953 18,5 —

Т я н ь - Ша н ь

335
Гамбурцев 

и др., 
1957

72,8° в. д. 43,1° с. ш. + 0 , 6 1 0 , 0

30,0 6,4
8 , 1

40,0

336
Гамбурцев 

и др., 
1957

73,2° в. д. 43,1° с. ш. + 0 , 6 1 2 , 8

31,2 —
44,0

337
Гамбурцев 

и др., 
1957

73,6° в. д. 43,0° с. ш. + 0 , 6 8 , 0

39,2
47,2

338
Гамбурцев 

и др., 
1957

74,8° в. д. 43,0° с. ш. + 0 , 6 18,0
32,0

_

50,0

Ф е р г а н с к а я  д о л и н а

339 71,1° в. д. 40,8° с. ш. + 0 ,5 8 _
Гамбурцев 24 —

и др.,
1957

Памир
340 72,9° в. д. 8 О

О В + 4 ,5 32 —

Гамбурцев 28 —

и др., —
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, +  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеX Ф

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

341
Гамбурцев 

и др., 
1957

72,9° в. д. 38,9° с. ш. + 4 ,8 32,8
24,0

. — 56,8

342
Г амбурцев 

и др., 
1957

72,9° в. д. 39,3° с. ш. + 5 ,8 24,8
32,0 —

56,8

343
Гамбурцев 

и др., 
1957

72,9° в. д. 39,7° с. ш. + 3 ,7 2 0 ,0
46,8 —

6 6 , 8

344
Гамбурцев 

и др., 
1957

72,9° в. д. 40,3° с. ш. + 1 , 8 24,8
27,2

5,5
6,4

52,0

345
Гамбурцев 

и др., 
1957

70,0° в. д. 38,5° с. ш. + 1 , 8 32.0
2 0 . 0 —

52,0

346
Гамбурцев 

и др., 
1957

70,5° в. д 38,5° с. ш. + 3 ,2 32.0
2 0 .0 —

. 52,0

347
Гамбурцев 

и др., 
1957

71,0° в. д. 38,5° с. ш. + 2 , 0 36.0
2 0 .0 —

56,0

348
Гамбурцев 

и др., 
1957

71,5° в. д. 38,5° с. ш. + 2 ,5 38.0
28.0 —

6 6 , 0

349
Г амбурцев 

и др., 
1957

72,0° в. д. 38,5° с. ш. + 3 ,5 36.0
28.0

64,0

350
Гамбурцев 

и др., 
1957

72,9° в. д. 38,4° с. ш. + 4 ,0 35,2
24,8

5,5
6 ,4

60,0

В нут ренние  м оря СССР  
Черное

351
Непрочное,
Гончаров,

Непрочное,
1959

35,6° в. д. 43,4° с. ш. - 2 , 2 4,8
6,4

16,8 6 , 8

8,4

28,0

352
Непрочное,
Гончаров,

Непрочное,
1959

36,7° в. д. 43,7° с. ш. - 2 , 0 1 2

18,8 6 , 8

8 , 2

30,8
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, + км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеЛ, Ф

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

353
Непрочное,
Гончаров,

Непрочное,
1959

36,7° в. д. J44,0° с. ш. - 2 , 0 10,4
2 0 , 0

— 30,4

354
Непрочное,
Гончаров,

Непрочное,
1959

36,7° в. д. 44,5° с. ш. - 1 .0 “ 12,4
19,6

— 32,0

355
Непрочное,
Гончаров,

Непрочное,
1959

35,5° в. д. 43,4° с. ш. - 2 , 2 1 2

15
3,0
6 , 8

V ^ S .4

27,0

356
Непрочное,
Гончаров,

Непрочное,
1959

35,7° в. д. 43,4° с. ш. - 2 , 2 1 0

19
3,0
6 , 8

V r p = 8 ,4

29

357
Непрочное,

1959

32,8° в. д. 43,9° с. ш. - 1 , 8 10,5
1 0 , 0

3,0
6,4

V = 8 ,2гр

20,5

358
Непрочное,

1959

32,3° в. д. 44,1° с. ш. - 1 , 8 1 2 , 0

9,0
3,0
6,4

V = 8 ,2  гр

2 1 , 0

К а с п и й с к о е

359 49,6° в. д. 39,5° с. ш. 0 4,0 4,8 2 2 , 0
Гагельганц 18,0 6 , 6

и др., 
1958 8 , 0

360 50,8° в. д. 40,5° с. ш. - ( 0 , 1 ± 0 , 1) 15,0 4,8 28,0
Гагельганц 13,0 6 , 6

и др., 
1958 8 , 0

361 51,1° в. д. 40,7° с. ш. — (0 ,2 ± 0 , 1) 7 4,8 30,0
Г агельганц 1 1 6 , 0

и др., 
1958 1 2 6 , 6

8 , 0

362 51,5° в. д. 40,9° с. ш. — (0 ,2 ± 0 , 1) 1 4,8 25,0
Г агельганц 14 6 , 0

и др., 
1958 1 0 6 , 6

8 , 0

363 51,6° в. д. 40,95° с. ш. — (0 ,2 ± 0 , 1) 15 6 , 0 29,0
Гагельганц 14 6 , 6

и др., 
1958 8 , 0
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­

Я. Ф

превышение 
надтуровнем 
моря, ±  км

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

ность земной 
коры в данной 

точке

364 52,1° в. д. 41,3° с. ш. — (0,1±0,1) 13 6,0 33,0
Гагельганц 20 6,6

и др., 
1958 . 8,0

365 51,1° в. д. 40,3° с. ш. —  (0,15+ 17,0 v m = 3 ’4 -
4,0

41,0
Г агельганц 0,05) 14,0

и др., 
1958 10,0 Vrp= 5 ,0

vrp=6,o
Vrp= 6 ,6

7,9

366 51,3° в. д. 40,5° с. ш. — (0,35± 12,0 Vn > ,= 3 ,4 -
4,0

40,0
Гагельганц 0,15) 18,0

И др., 
1958 10,0 Vrp,= 5 ,°

V r p = 6 , 0

Vrp= 6 ,6
Vrp= 8 ,0

367 51,5° в. д. 40,6° с. ш. — 0,15±0,05 8,0 V hh= 3 -4 -
4,0

38,5
Гагельганц 12,0

и др., 
1958 18,5 V n * = 5 ’avrp=o,o

Vrp= 6 ,6
Vrp= 8 ,0

368 51,8° в. д. 40,8° с.~ш. —0,1+0,05 4,0 V rPl= 3 , 4 -
4,0

36,0
Гагельганц 11,0

и др., 
1958 21,0 V rP, = 5 , 0

vrp=6,o
V ^ -6 ,6
Vrp= 8 ,0

369 52,1° в. д. 40,9° с. ш. — 0,07±0,02 1,0 V rp ,= 3,4-
4,0

33,0
Г агельганц 14,0

и др., 
1958 18,0 V r p ,= 5 .0

vrp=6,o

■

Vrp=6,6
' Vrp= 8 ,0

370 50,8° в. д. 40,0° с. ш. 0 8,2 3,0 25,0
Гагельганц 8,2 6,0

и*др., 8,6 6,8
1958 8,0

371 50,9° в. д. 41,2° с. ш. - 0 ,2 6,8 3,0 23,5
Гагельганц 9,2 6,0

и др., 7,5 6,81958 8,0
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­
превышение ность земной

ф над уровнем Мощность, Скорость, коры в даннойисточник X моря, ±  км км км /сек точке

372 51,3° в. д. 42° с. ш. —0,3 16,0 6 , 0 30,5
Гагельганц 14,5 6 , 8

И др., 
1958 , 8 , 0

373 51,5° в. д. 42,5° с. ш. 0 14,0 , 6 , 0 32,0
Г агельганц 18,0 6 , 8

и др., 8 , 01958

374 49,4° в. д. 39,3° с. ш. 0 10,4 — 32,2
Г агельганц 7,4 4,8

и др., 
1958 . 14,4 6 , 6

8 , 0

375 50,1° в. д. 39,7° с. ш. 0 11,7 38,0
Гагельганц 12,5 _

и др., 
1958 13,8

—

376 50,6° в. д. 40,0° с. ш. 0 23,0 _ 44,0
Гагельганц 5,5 6 , 0

и др., 
1958 15,5 —

377 51,0° в. д. 40,4° с. ш. 0 1 2 _ 45,0
Гагельганц 18 _

и др., 
1958 15 —

378 51,5° в. д. 40,7° с. In. - 0 , 2 4,0 41,0
Гагельганц 18,5 _

и др., 
1958 18,5 —

379 51,9° в. д. 41,0° с. ш. - 0 , 1 to О 38,0
Г агельганц 17,6и др.,

1958

380
Балавадзе,
Твалтвадзе,

1960

К а вка з (С С С Р )
Ч е р н о м о р с к о е  п о б е р е ж ь е .  К о л х и д а

41,6° в. д. 42,4° с. ш. + 0 , 2 8 3,6—4,8
13 5 ,6 -6 ,0
25 6 ,3 -6 ,7  

7,9—8,1

Ц е н т р а л ь н ы й  К а в к а з

381
Балавадзе,
Твалтвадзе,

1960

43,9° в. д. 42° с. ш. + 0 ,5 4 3,6—4,8
25 5,6—6,0
25 6 ,3 -6 ,7  

7 ,9 -8 ,1
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­

Ф
превышение 
над уровнем Мощность, Скорость,

ность земной 
коры в данной

источник X моря, ±  км км км ! сек точке

В о с т о ч н ы й  К а в к а з .  М и л ь с к а я  с т е п ь
•382

Балавадзе,
Твалтвадзе,

1960

48,0° в. д. 39,8° с. ш. + 0 , 2 5
25

5 ,6 —6 , 0  

6,3—6,7 
7 ,9 -8 ,1

за

383
Балавадзе,
Твалтвадзе,

1960

47,1° в. д. 40,8° с. ш. + 0 , 1 8 , 0

14.0
26.0

3.6— 4,8
5.6— 6,0 
6,3—6,7 
7,9—8,1

48

Л е н к о р а н ь

384 48,8е в. д. 38,7° с. ш. 0 15 3,6—4,8
Балавадзе, 18-20 6,3—6,7
Твалтвадзе,

1960 7,9—8,1

Европа
А п п ени н ски й  полуост ров  

Д о л и н а  реки По

385 
Caloi 

a. oth., 
1956

9°36,8' в. д. 45°16' с. ш. + 0 , 1 (6 )
8,5

15,0

3,8—4,0  
5,1 
6,9 
8,16

29,5

386
Di Fillippo, 

Marcell i, 
1951

11°25' в. д. 44°4Г с. ш. + 0 , 1 26,020

387
Caloi,

1958i

11° В. Д. 45° с. ш. 0 (5)
2

9
4.0
5.1

34,0

8 6 , 1

1 0 6,9
8,16

П о б е р е ж ь е  А д р и а т и ч е с к о г о  моря

388
Di Fillippo, 

Marcelli, 
1951

12°36' в. д. 43°57' с. ш. + 0 , 2 — — 23,620

389
Di Fillippo, 

Marcelli, 
1951

15°17' в. д. 41°29' с. ш. + 0 , 2 29*9

А д р и а т и ч е с к о е мо р е

390 13*33' в. Д. 44®04' с. ш. - 0 , 1 — — 21,58
Di Fillippo, 

Marcel li, 
1951
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­

X ф
превышение 
над уровнем 
моря, ± км

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

ность земной 
коры в данной 

точке

Т и р р е н с к о е  мо ре

391 14°26' в. д. 40°21' с. ш. —0,5 — — 29,39
Di Fillippo, 

Marcel li, 
1951

А п п е н и н ы

392
Di Fillippo, 

Marcelli, 
1952

13°20' в. д. 42°31' с. ш. + 1 ,0 + 0 ,5 24,71
36,02

5,46
6,38

60,73

393
Di Fillippo, 

Marcelli, 
1951

1Г25' в. д. 43°51' с. ш. + 0 , 1 17,048

В е н г е р с к а я  н и з м е н н о с т ь

394
Galfi,

Stegena,
1960

16,5° в. д. 47,7° с. ш. + 0 , 2 4,5
11,5
4,0

5,8
6 , 0

2 0 , 0

395
Galfi,

Stegena,
1960

21°38' в. д. 47°33' с. ш. + 0 , 2 1.5 ■ 
17,5
4.5

5,8
6 , 0

23,5

396
Galfi,

Stegena,
1960

18,0° в. д. 46,0° с. ш. + 0 , 2 0,5
18,5
6,5

5,8
6 , 0

25,5

397
Galfi,

Stegena,
1960

18,6° в. д. 46,2° с. ш. 0 2 , 0

19
7,0

5,8
6 , 0

28,0

398
Galfi,

Stegena,
1960

20,3° в. д. 48,3° c. m. + 0 , 1± 0 , 1 2,3
16,7
2,5

5,2—5,9 
6,65 
8 , 1

21,5

399
Galfi,

Stegena,
1960

2 1 , 2 ° в. д. 48,2° с. ш. + 0 ,2 + 0 , 1 2 , 2

16,3
4,0

5 ,2 -5 ,9  
6,65 
8 , 1

22,5

400
Galfi,

Stegena,
1960

20,9° в. д. 48,4е с. ш. + 0 ,7 + 0 , 2 2,5
16,7

2 , 0

5 ,2 -5 ,9  
6,65 
8 , 1

2 1 , 2
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, ±  км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеX Ф

Мощность,
км

Скорость,
км/сек

401
Galfi,

Stegena,
1960

2 0 , 2 ° в. д. 47,2° с. ш. + о , 1 ± о , 1 2,5
17,5
3,0

5,2—5,9 
6,65 
8 , 1

23,0

402
Galfi,

Stegena,
1960

17,9° в. д. 46,6° с. ш. + 0 , 1 + 0 , 1 2 , 0

18,0
3,5

5,2—5,9 
6,65 
8 , 1

23,5

403*
Galfi,

Stegena,
1960

21,5° в. д. 
2 0 , 1 ° в. д.

47,6° с. ш. 
47,1° с. ш.

+ 0 , 1 + 0 , 1 17,45
4,77

5,2—5,9 
6,65 
8 , 1

2 2 , 2 2

404*
Reinhardt,

1954

2 0 ° в. д. 
21,5° в. д.

47° с. ш. 
47,5° с. ш.

+ 0 , 1 + 0 , 1 2 , 0

17,1
4,6

2,4
5.9 
6,65
8 . 1 0

23,7

Б алканский  полуост ров  
Горы Пи н д

405 21°25' в. д. 39°09' с. ш. + 1 + 0 ,5 25,0 5,49±0,1
Peronaci, 6 , 0 6,30±0,03

1957 27,0 6,94±0,04
8,17 ±0,036

Балканы
406 26°23' в. д. 42°4Г с. ш. + 0 ,2 ± 0 , 1 27,2 5,49±0,1

Peronaci, _ 6,30±0,03
1957 29,8 6,94±0,04

8,17±0,036

Э г е й с к о е  мо р е

407 25°30' в. д. 39°02' с. ш. 0 25,4 5,49±0,1
Peronaci, 4,1 6,30±0,03

1957 30,5 6,94±0,04
8,17±0,036

Юж н ы е  К а р п а т ы

408 £  
Radu, f? 
1958

25,0° в. д. 45,6° с. ш. + 1 ,5 ± 0 ,5 3,3
29,7
24,0

• —
57,0

409
Radu,
1958

26,6° в. Д- 45,9° с. ш. +1,78 *—» 68,5
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное 
превышение 
над уровнем 
моря, 4; км

Характеристика слоев Общая мощ­
ность земной 

коры в данной 
точкеX ? Мощность,

км
Скорость,

км/сек

410
Reich,
1953

9®48' в. д.

]

48°23' с. ш.

Шва б ия

0

20,3
7,3

2 , 0

3.0
4.0
5.0

5,73—5,98

>27,6

411
Caloi,
1958^

9°20' в. д. 48°30' с. ш. + 0 ,2 ± 0 , 1 18
1 2

5,7—5,8 30

В о с т о ч н ы е  Аль пы

412 1 0 ° в. д. 47° с. ш. + 1 ,5 13,5 5,7
Caloi, 20,5 6 , 1

1958х 10,5 6,9
8 ,0 —8 , 2

З а п а д н ы е  Ал ь п ы

413 8°07' в. д. 46°16' с. ш. + 2 ,0 ± 0 ,5 4 - 6 5,88
F5rtsch, 10—14 6,005

1952 12-17 6,55
8,34

414
Schulze,
Fortsch,

1950

С е в е р н о е  мо р е

7°53' в. д. 54°1Г с. ш. - 0 , 1 ± 0 , 1 6 ,0 ±  1 , 0 4,32
3,5 5,34

16,7 6,19
— 6,60

8,19

26,0

3 а п а д н о - Е в р о п е й с к  а я н и з м е н н о с т ь

415
Schulze,
F6 rtsch,

1950

9°42' в. д. 52°23' с. ш. + 0 ,2 ± 0 , 2 3,5
9,0

14,5
5,34
6.19
8.19

27,0

416
Schulze,
F5rtsch,

1950

18°30' в. д. 51°35' с. ш. + 0 ,3 ± 0 ,1 2,7
5,3

19,0
5,34
6,60
8,19

27,0

417*
Reinhardt,

1954

10° в. д. 
8° в. Д.

51° c. ui. 
54,5° с. ш.

+ 0 ,5 ± 0 g2 6 , 0

7,5
13,9

3,6
5.4
6.5 
8 , 2

27,4

118



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

црточник

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­

X Ф

превышение 
над уровнем 
моря, +  км

Мощность,
км

Скорость, 
км! сек

ность земной 
коры в данной 

точке

Шв а р ц в а л ь д

418*
Reinhardt,

1954

8 * в. д. 
8,5* в. д.

47,5е с. ш. 
49,5е с. ш.

+ 0 ,7 ± 0 ,2 2,4
17,7
1 0 , 1

5,63
5,97
6,54
8,15

О с т р о в  И с л а н д и я

419*
Bath,
1960

2 2 е з. д. 
15,8е з. д.

84,2е с. ш. 
85,6е с. ш.

+ 0 ,6 ± 0 ,3

2 , 1 2 ±  
±0,03  
15, l e t  
0,25 

Ю,0 2 ±  
0,24

3,69±0,04
6,71±0,02

7 ,38±0,02

П р и б а л т и к а  (СССР)

420 
Грязев 
и др., 
1960

31,9° в. д. 65,4° с. ш. + 0 , 2 1 0 , 0

5,5
21,5

5,4—6,4  
6 , 6

6,75—7,0
8 , 1

37,0

421
Грязев 
и др., 

1960

33,1е в. д.

/

65,2е с. ш. + 0 , 2 1 2 , 0

4,5
2 1 , 0

5,4—6,4  
6 , 6

6,75—7,0
8 , 1

37,5

П р е д г о р ь я  Юж н ы х  К а р п а т

422 26° в. д. 44,5° с. ш. + 0 , 1 ± 0 , 1 48 __
Iosif, 28 __
1958 —

В о с т о ч н ы е  Ка р п а т ы

423 27е в. д. 45,7° с. ш. + 0 , 1 ± 0 , 1 24 —
Iosif, 47 —
1958 —

К ю гу  от Р у д н ы х  г ор

424* 14° в. д. 49,8е с. ш. + 0 ,5 ± 0 ,2 10,9 5,64
Reinhardt, 16е в. д. 50,8е с. ш. 19,9 6,35

1954 8,15

З а п а д н о е  п о б е р е ж ь е  Ч ё р н о г о  мо р я

425 27°03' в. д. 42°16' с. ш. + 0 ,5 ± 0 ,2 24,4 5,49±0,1
Peronaci, 5,6 6,30±0,03

1957 26,0 8,94±0,04
8,17±0,036



П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (продолжение)

Номер точки, 
литературный 

источник

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­

к Ф

превышение 
над уровнем 
моря, +  КМ

Мощность,
КМ

Скорость,
км/сек

ность земной 
коры в данной 

точке

Р у с с к а я  п л а т ф о р м а  б л и з  К у й б ы ш е в а  (СССР)

426
Померан­

цева,
1961

53,8° в. д. 54,9° с. ш. + 0 ,3 5,8
6,2

11,7
10,3

май
11,0 |

6,0 -6 ,8  
7 ,0 -7 ,4

[ТИЯ
7,3—8,0 
Vrp=9,0

34,0

427
Померан­

цева,
1961

53,8° в. д. 54,0° с. ш. + 0 ,3 7.5
4.5 
8,0

10,0
Mat

10,0

6.0— в, 8
7 . 0 -  7,4

1ТИЯ
7 ,3 -8 ,0
V rp = 9 ,0

30,0

428
Померан­

цева,
1961

53,8° в. д. 53,1® с. ш. + 0 ,3 5,7 
4,3  
в ,9 

11,8
Mat

8,2

6,0—6,8 
7 ,0 -7 ,4

1ТИЯ
7,3—8,0

28,7

429
Померан­

цева,
1961

53,8° в. д. 52,2° с. ш. + 0 ,3 6,3
3.7
9.8  
7,2

Mai
10,7 I

6,0—6,8 
7 ,0 -7 ,4  

ятия
I 7,3—8,0
1 v ^ o

27,0

430
Померан­

цева,
1961

53,8* в. д. 51,8® с. ш. + 0 ,3 7.2 
3,8

10,0
7.3

Mai
12,7

6,0 -6 ,8  
7 ,0 -7 ,4  

нтия
7 ,3 -8 ,0  
Vrp= 9 ,0

28,3

431
Померан­

цева,
1961

52,7* в. д. 53,9® с. ш. + 0 ,3 5.0
6.0 

12,0 
14,0

6,7
7 ,1 -7 ,2
V rp = 9 ,0

37,0

432
Померан­

цева,
1961

52,6* в. д. 52,9® с. ш. + 0 ,3 5.0
6.0 

12,0 
14,0

6,7
7 ,1 -7 ,2  

8,1

37,0
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  I (окончание)

Номер точки, 
литературный

Координаты точек Абсолютное Характеристика слоев Общая мощ­
превышение ность земной

Ф над уровнем Мощность, Скорость, коры в даннойисточник А моря, +  км км км/сек точке

433 52,6° в. д. 51,2° с. ш. + 0 ,3 5,0 40,0
Померан- '11,5 _

цева,
1961 8,5 6,7

15,0 7 ,1 -7 ,2
8,1

434 53,7° в. д. 53,9° с. ш. + 0 ,3 4,0 .. 30,0
Померан­ 16,0 6,5

цева,
1961 10,0 7,2

8,0

435 55,0* в. д. 53,3* с. ш. + 0 ,3 5,0 , 31,5
Померан­ 15,0 6,5

цева,
1961 11,5 7,2

1
8,0
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