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Реферат. Побудовано моделі розподілу мінеральної речовини з глибиною уздовж сейсмічних 
профілів DSS 10, 12, 13 поблизу станції Академік Вернадський.

Глубинная модель литосферы центральной части Антарктического полуострова по 
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Реферат. Построены модели распределения минерального вещества с глубиной вдоль 
сейсмических профилей DSS 10, 12, 13 вблизи станции Академик Вернадский.

Deep model of lithosphere of central part of the Antarctic peninsula from DSS data and high 
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Abstract. Models of mineral matter distributing with a depth along seismic DSS 10, 12, 13 profiles 
near the station «Academik Vernadsky» are built.
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1. Вступ

Вивчалися ефузивні (вулканічні), інтрузивні жильні групи зразків магматичних порід, 
відібраних поблизу станції Академік Вернадський. За останні сім років колекція постійно 
поповнювалась новими зразками порід, що дало можливість регулярно доповнювати наявні 
матеріали досліджень новими вимірюваннями. На підставі цих досліджень було побудовано (в 
першому наближенні) глибинні петрошвидкісні моделі літосфери окремих ділянок району 
Антарктичного півострова із залученням необхідних геологічних і геофізичних матеріалів.

2. Результати досліджень

Результати визначення швидкості пружних повздовжніх 
хвиль у гірських породах, відібраних уздовж профілей 
поблизу станції Академік Вернадський (рис. 1) в умовах 
високого гідростатичного тиску (таблиця 1), разом із даними, 
о т р и м а н и м и  р а н і ш е ,  б у л и  в и ко р и с т а н і  п р и  
петрошвидкісному моделюванні (Буртний і ін., 2003, Корчин і 
ін., 2004, 2006, 2009).
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Рис. 1. Схема розташування сейсмічних профілів 
і місцезнаходження станції Академік Вернадський (Україна).
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Таблиця 1
Пружні константи порід Антарктиди при високому гідростатичному тиску

33



Як видно з матеріалів експериментальних досліджень, в умовах високого всестороннього 
тиску швидкості пружних повздовжніх хвиль із суттєвим збільшенням їх значень, як і раніше, 
зберігають виявлену диференціацію різних груп порід за пружними і щільнісними 
параметрами. Така диференціація була використана при прогнозі розподілу з глибиною 
досліджуваних комплексів порід у земній корі західного узбережжя Антарктичного 
півострова. Моделювання розподілу порід з глибиною здійснювалося за методикою, 
розробленою у відділі сейсмометрії і фізичних властивостей речовини Землі ІГФ НАН України 
(Корчин і ін., 2009, Лебедєв і ін., 1999, Korchin et al., 2008), яка базується на зіставленні даних 
сейсмометрії і швидкісних параметрів порід для конкретних площ.

Для моделювання були використані матеріали глибинного сейсмічного зондування, 
проведеного в цьому районі (Gonzalez-Ferrn et al., 1985; Grad et al, 1993; Gutterch et al., 1985, 
1998; Janik, 1997; Sroda et al., 1997). Найбільш протяжний профіль ГСЗ (профіль DSS-10, рис. 1, 
2), розташований поблизу району станції Академік Вернадський, проходить уздовж 
узбережжя півострова. На швидкісних розрізах ГСЗ крім осадочного шару різної потужності 
виділяються три основні горизонти, які характеризуються швидкостями сейсмічних хвиль 
6,30–6,45, 6,65–6,85, 7,10–7,15 км/с. Межі між ними розташовані на глибинах близько 10, 20 
км. За даними глибинного сейсмічного зондування, потужність земної кори тут складає 
близько 40 км. Границя «М», зафіксована на цих глибинах, характеризується стрибком 
швидкості 7,15>8,00 км/с. На профілях DSS-12, DSS-13, розташованих перпендикулярно або 
під кутом до лінії DSS-10, поблизу узбережжя границя «М» також спостерігається на глибині 
близько 40 км, поступово підвищуючись у бік океану, де вона піднімається на рівень 20–30 км. 
У центральній частині профілю DSS-10 спостерігається вище положення границі «М» 
(глибини близько 35км). У цьому ж районі спостерігається глибше положення границі 
переходу між першим і другим швидкісними горизонтами (збільшення потужності першого 
шару). Збільшення потужності першого шару відзначене й на поперечних профілях, причому 

найбільшої потужності цей шар досягає в 
районі острова Анверс (рис. 1-3).

На рис. 2 представлені швидкісні 
колонки окремих ділянок сейсмічних 
профілів, якими ми скористалися при 
моделюванні. Номери побудованих 
колонок і їх координати показані на рис. 3 і 
відмічені зверху трикутниками від 1 до 6. 
К р і м  т о г о ,  н а  ц ь о м у  м а л ю н к у  
горизонтальними лініями показані 
значення швидкостей V  для вивченого Р

комплексу  порід  в ід  граніт ів  до  
базальтоїдів, отримані експериментально в 
дослідах при високому гідростатичному 
тискові для відповідних глибин. Оскільки 
поверхня  прилеглих  до  о ст ров ів  
Антарктичного півострова, в районі яких 
розташовані профілі ГСЗ, повсюдно 
складена ефузивними і інтрузивними 
комплексами магматичних порід, цілком 
правомірно припускати існування в земній 

корі магматичних утворень, за швидкісними параметрами (з урахуванням високого тиску) 
співпадаючих з породами, аналогічними розвиненим на поверхні.
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Співставляючи матеріали глибинного сейсмічного зондування, зокрема швидкості 
сейсмічних хвиль, і експериментальних даних Vp (рис. 2), можна припустити, що площа в 
точках перетину профілів DSS 10, 12, 13 на глибинах, що відповідають верхньому сейсмічному 
горизонтові, сформована в основному діоритовими утвореннями, які поступово переходять 
(Н<30 км) в габро-діоритовий шар. Можлива наявність на поверхні незначних товщ (>1км) 
гранітоїдов з невеликими прошарками базальтів. Не виключено широке розповсюдження в 
приповерхневих горизонтах гранодіоритів і діоритів. Якщо врахувати широкий розвиток у 
цьому районі на поверхні масивів інтрузивних утворень граніт-гранодіоритового складу, то 
цілком допустиме їх існування на глибинах у межах приповерхневого горизонту. Нижче за 
перший горизонт швидкісні параметри кори відповідають добре розкристалізованим габро і 
мінеральним утворенням, подібним за складом базальтоїдам, відібраним на поверхні.

Проте можна припустити і складнішу модель речовинної будови ділянки, що вивчається. 
Гранітоїди можуть існувати, але на глибинах нижче 3–5 км, тобто вони перекриті могутніми 
товщами низькошвидкісних габро-діоритів і базальтами, що вилилися (останні широко 
поширені на поверхні регіону). Граніти, таким чином, поховані під шарами основних порід і 
можуть розповсюджуватись до глибин 10–12 км. Це можливо на ділянках, де сейсмічна 
границя з Vр=6,45 км/с занурена до глибин порядку 15–18 км. Нижче передбачуваних гранітів 
у цьому випадку будуть розташовані перешаровані горизонти діоритів і габроїдів аж до 
сейсмічного горизонту Vp≈6,85 км/с, нижче за яке знову будуть щільні габроїди і базальтоїди. 
Розглянутий розподіл мінеральної речовини з глибиною центральної частини узбережжя 
Антарктичного півострова істотно відрізняється від розподілу порід з глибиною, наприклад, 
відомих внутрішньоконтинентальних утворень (Лебедєв і ін., 1999).

Співставляючи матеріали досліджень, виконаних на акваторіях океанів і на континентах, 
необхідно відзначити деяку особливість сейсмічної будови району узбережжя Антарктичного 
півострова. Зазвичай для різновікових геологічних структур потужність земної кори 
континентів змінюється від 35 до 65 км., океанічної – не більше 20 км (Геофизические…, 1969; 
Непрочнов и др., 1979, 1984; Новая…, 1974; Соллогуб, 1986; Gonzalez-Ferrn et al., 1985; Grad et 
al, 1993; Gutterch et al., 1985, 1998; Janik, 1997; Sroda et al., 1997). Для 
внутрішньоконтинентальних структур, як правило, виділяються гранітний, діоритовий і 

базальтовий шари, швидкості сейсмічних хвиль у яких відповідно дорівнюють 5,8÷6,3; 

6,4÷6,7; 6,8÷7,2 км/с. Нормальні океанічні басейни характеризуються менш складною 

сейсмічною структурою і мають швидкісні характеристики: неконсолідовані осадки Vp≈2÷2,3 

км/c (Н=5,5 км); консолідовані осадки Vp≈4,5÷5,5 км/с (Н=4,5≈7 км); кристалічні мінеральні 

утворення Vp≈ 6,4÷7,1 (Н=6÷15 км.). Район узбережжя Антарктичного півострова за своєю 
будовою відрізняється як від континентальної, так і від океанічної кори. Тут її потужність 

змінюється від 25 до 35 км., а швидкісні параметри шарів (6,3÷6,45; 6,65÷6,85; 7,1÷7,2 км/с) 
мають вищі значення, чим відрізняються від утворень континентальної кори. Проте в напрямі 
від берегової частини до центру Антарктичного півострова характер будови і швидкісні 
характеристики шарів глибинних утворень дещо змінюються. Потужність кори в районі 
півострова уздовж профілю, що перетинає Південно-Шетландські острови, затоку Брансфілд і 
п і в н і ч н у  ч а с т и н у  п і в о с т р о ва  Тр і н і т і  ( G u t t e r c h  e t  a l . ,  1 9 9 8 )  с к л а д а є  
42 км, а горизонти, що виділяються в її розрізі, характеризуються середніми швидкостями 
сейсмічних хвиль (5,6; 6,2; 6,6; 7,0 км/с) (рис. 2, кр. 7). Такі швидкості (Vp) нижче від 
встановлених для західного узбережжя і добре узгоджуються зі швидкостями структур 
континентальної кори.

Якщо припустити, що земна кора центральної частини Антарктичного півострова у 
районі Берега Грехема (територія перетину профілів DSS-10, 12, 13) подібна до північної його 
частини (півострів Трініті, DSS-17), то прогнозована нами за речовим складом ділянка на 
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захід від станції Академік Вернадський є зоною 
переходу континентальної кори до океанічної. 
Проте тут маловірогідний прояв активних 
процесів рифтогенезу, подібних до виявлених у 
районі протоки Брансфілд. Безпосередньо під 
протокою при спіставленні петрофізичних 
матеріалів і даних ГСЗ наголошуються структурні 
особливості кори, характерні для областей 
рифтогенезу (підняття в центральній частині 
границі «М», наявність у приповерхневих 
ділянках високошвидкісних мінеральних 
утворень), коли мантійний матеріал проникає у 
вищі горизонти і переробляє фундамент 
континентальної кори, що існував раніше, 
формуючи океанічну кору.

3. Висновки

Дані дослідження параметрів пружно-
щільності порід середньої частини узбережжя 
Антарктичного півострова при високому тиску 
дозволили побудувати прогнозні моделі розподілу 
мінеральної речовини з глибиною уздовж 
сейсмічних профілів DSS 10, 12, 13 поблизу 
станції Академік Вернадський. Передбачається, 
що на поверхні (глибина <1км) можуть бути 

гранітоїди, і то не повсюди. Нижче йдуть горизонти гранодіоритового, діоритового і габрового 

складу (габро-діоритового). Нижче за границю зі швидкостями 6,85 км/с (Н=25÷30 км) 
можлива наявність добре розкристалізованих габро і базальтоїдів.

За швидкісними параметрами і розподілом порід з глибиною кора досліджуваної ділянки 
може бути віднесена до перехідного типу між океанічною і континентальною. Поблизу району 
станції Академік Вернадський не можна припустити наявність процесу рифтогенезу, 
подібного до рифтового грабену протоки Брансфілд, закладеної на корі континентального 
типу, де в процесі рифтогенезу відбувається поступове перетворення континентальної кори в 
океанічну.
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Рис. 3. Сейсмічні розрізи уздовж профілів DSS 12, 
DSS 13, DSS 10 і можливий розподіл з глибиною 
порід: I - граніти, II - гранодіорити, III - діорити, IV - 
габро, V - базальтоїди, VI - мантійні утворення, VII - 
с ейсмічн і  колонки ,  використовуван і  для  
моделювання (див. рис. 2).
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