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Представлены результаты комплексных исследований аномального геомагнитного поля и магнит-
ных свойств пород дна Американо-Антарктического срединно-океанического хребта в районе
тройственного сочленения Буве. Показано, что его северо-восточное окончание находится в ситуа-
ции "голодающего рифта", что выражается в превращении хребта в сложно-деформированную
структуру депрессии.
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ВВЕДЕНИЕ

Срединный Американо-Антарктический хре-
бет (ААХ) имеет ширину около 100 км и возвы-
шается над дном прилегающих котловин на высо-
ту около 2.5 км. Его вершины лежат на глубинах
1300-1500 м. На 56° юли., 4° з.д. выделяется зона
трансформного нарушения Конрада, простираю-
щаяся под углрм 85° по отношению к ААХ. Она
смещает ось хребта к востоку на 150 км и имеет
глубины в центральной части трога до 6 км.

Рассматриваемая область имеет существенный
геодинамический интерес, поскольку ААХ явля-
ется одним из элементов тройственного сочлене-
ния южно-американской, африканской и антарк-
тической литосферных плит Буве, где сходятся
Срединно-Атлантический, Американо-Антаркти-
ческий и Юго-западный Индийский срединно-оке-
анические хребты. Сравнительный анализ ано-
мальных геофизических полей и свойств пород
дна позволит полнее восстановить историю кине-
матической нестабильности тройственной точки
в последний миллион лет, выявленной работами
18 рейса НИС "Академик Николай Страхов" и
"Геленджик" [Булычёв и др., 1997; 1998; Бонатти
и др., 1997; Трухин и др., 1998; 1999 и др.].

До этих работ для ААХ были известны не-
сколько профилей батиметрии и аномального
магнитного поля, которые позволили наметить
положение осевой магнитной аномалии и палео-
магнитных аномалий 2 и 2А, простирающихся
под азимутом 13.5° ± (2°-5°) [Sclater et al., 1976;
Hayes, 1991].

В 18 рейсе НИС "Академик Николай Страхов"
и рейсе НИС "Геленджик" [Peyve et al., 1994; Бу-
лычёв и др., 1997; 1998] были проведены много-
лучевое эхолотирование, магнитометрические
исследования и непрерывное сейсмическое про-
филирование.

Эти данные послужили основой для трехмер-
ных расчетов распределения намагниченности
инверсионного магнитоактивного слоя, восста-
новления геохронологии дна океана, изучения ре-
жима спрединга и составления тектонической
схемы ААХ [Булычёв и др., 1998]. При этом ис-
пользовалась шкала линейных магнитных анома-
лий океана из работы [Шрейдер, 1998].

Наряду с магнитометрическими исследования-
ми были проведены немногочисленные драгиров-
ки коренных пород дна океана (рис. 1), и настоя-
щая статья посвящена результатам исследований
аномального магнитного поля ДГ и инверсионно-
го магнитоактивного слоя, создающего ДГ, на ос-
нове модельных расчетов намагниченности и
магнито-минералогического изучения образцов
пород океанского дна в районе срединно-океани-
ческого Американо-Антарктического хребта.

Структура палеомагнитных аномалий позво-
ляет построить детальную картину геохроноло-
гии дна, без чего невозможно восстановление па-
леогеодинамики изучаемого района. Особенности
наблюдаемых палеомагнитных аномалий обус-
ловлены магнито-минералогическим составом
пород, формировавших дно в районе исследова-
ний. Поскольку драгированный материал был
представлен в нашей работе лишь тремя станция-
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ми, нами использовались известные в литературе 
данные других рейсов [Сущевская и др., 1998; Le 
Roex, Dick, 1981; Le Roex et al., 1985]. 

АППАРАТУРА И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

С целью детального изучения района непосред-
ственного контакта Срединно-Атлантического, 
Американо-Антарктического и 
Западно-Индий-ского срединно-океанических 
хребтов в 1994 г. на судне "Академик Николай 
Страхов" (18 рейс) и в 1996 г. на судне 
"Геленджик" были проведены совместные 
российско-итальянские исследования, в которых 
приняли участие специалисты ряда российских и 
итальянских научно-исследовательских 
организаций. 

Целью исследований явилось изучение геомор-
фологии дна, распределение мощностей осадков и 
аномального магнитного поля [Бонатти и др., 
1997; Булычёв и др., 1997; 1998; Трухин и др., 1998 
и др.]. 

Для магнитных наблюдений в обоих рейсах ис-
пользовался канадский магнитометр GSM-19MD, 
гондола которого буксировалась на удалении 200 м. 
что соответствует двойной длине НИС "Акаде-
мик Николай Страхов" и тройной длине судна 
НИС "Геленджик". Курсовая девиация судна из-
мерялась в точке, выбранной в области слабо воз- 

мущенного магнитного поля. Девиационная кри-
вая, построенная с шагом 45°, имеет размах в пер-
вые десятки нТл, что согласуется с имеющимися 
данными для цельнометаллических судов 
[Шрей-дер, 1977]. Результаты определения 
девиации были учтены при построении 
результатов наблюдений, что дало возможность 
построить карту магнитного поля с сечением 50 
нТл. Аномальные значения магнитного поля были 
получены после вычитания из наблюденных 
величин значений поля относимости DGRF. 

Геоморфологические исследования, проведен-
ные с помощью финского многолучевого эхолота 
ECHOS-625 (НИС "Академик Николай Стра-
хов"), а также комплекса эхолотов ELAG и 
ECHOS-625 (НИС "Геленджик"), позволили пост-
роить карту рельефа дна с интервалом изолиний 
100м. 

РЕЛЬЕФ ДНА 

Крайнее западное звено срединного Америка-
но-Антарктического хребта расположено между 
трансформным разломом Конрада на юге и 
структурой Срединно-Атлантического хребта на 
севере (рис. 1). Четкого выражения в рельефе дна 
в виде хребта это звено не имеет. В рельефе дна 
здесь наблюдается вытянутая на север депрессия 
с глубинами около 4 км при ширине в 30 км. 

  

-56 
  

Рис. 1. Карта рельефа дна. Изобаты в км. Показано положение станций драгирования и их номера. Схематическое по-
ложение ААХ приведено на врезке. 
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Рис. 2. Карта аномального магнитного поля. Изодинамы в нТл. Положительные значения поля показаны тонкой 
сплошной линией, отрицательные - пунктирной линией, нулевые - жирной сплошной линией. 

С обеих сторон она обрамлена изометрическими 
возвышенностями, вершины которых лежат на 
глубинах в полтора километра. 

По мере приближения к области 
Срединно-Атлантического хребта эта депрессия 
расширяется и приобретает северо-восточное 
простирание. С запада и севера она обрамлена 
возвышенностями с глубиной вершин 1.5-2 км. 
Восточный борт депрессии переходит в 
абиссальную равнину, лежащую на глубинах 
около 3 км. 

АНОМАЛЬНОЕ МАГНИТНОЕ ПОЛЕ 

Над срединной долиной хребта наблюдается 
полоса положительных значений поля интенсив-
ностью до 200-300 нТл (рис. 2). С запада к ней 
примыкает область отрицательных значений до 
-100...-200 нТл. Область положительных значе-
ний практически исчезает на широте 55°05' ю.ш. 
Непосредственно севернее этой широты выявле-
на субширотная область слабо положительных 
значений до 100-150 нТл, которая смыкается с 
простирающейся под 150° положительной маг-
нитной аномалией на западном фланге 
Срединно-Атлантического хребта. Описываемая 
область положительных значений поля замыкается 
на северо-востоке в непосредственной близости 
(5-8 км) от осевой положительной магнитной 
аномалии Срединно-Атлантического хребта. 
Отметим, что 

сеть галсов здесь вдвое реже таковой в северной 
части района исследований. Восточный склон 
хребта ассоциируется с вытянутыми параллельно 
его простиранию положительными и отрицатель-
ными аномалиями величиной до 150-200 нТл, 
которые смыкаются с аналогичными аномалиями, 
идущими параллельно хребту Шписс. Область 
сочленения литосфер этих двух хребтов ассоции-
руется с отрицательными полями на севере и по-
ложительными на юге района исследований. 

Трансформный разлом Конрада в магнитном 
поле яркого самостоятельного выражения не 
имеет и характеризуется слабо интенсивными (до 
100 нТл) аномалиями. 

Идентификации линейных магнитных анома-
лий в области точки тройственного сочленения 
Буве проводились рядом авторов. Наиболее обос-
нованными фактическим материалом следует 
признать идентификации, проведенные в статьях 
[Sclater et al., 1976; Булычёв и др., 1997]. В первой 
статье идентификации были основаны на огра-
ниченном числе региональных профилей, а в 
другой - на данных детальных исследований в ог-
раниченном районе. В настоящей работе при 
идентификации аномалий в районе исследований 
нами были учтены все доступные результаты и 
опыт идентификации палеомагнитных аномалий 
в южной Атлантике [Sclater et al., 1976; Weiland 
et al., 1995; Weiland, Macdonald, 1996; Бонатти и др., 
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1997 и др.], накопленные к настоящему времени 
мировой магнитной съемкой. 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
НАМАГНИЧЕННОСТИ ИНВЕРСИОННОГО 

МАГНИТОАКТИВНОГО СЛОЯ 
И ХРОНОЛОГИЯ ДНА 

Наличие данных об аномальном магнитном 
поле и рельефе дна позволяет получить сведения 
о магнитной неоднородности дна изучаемого по-
лигона в рамках концепции тектоники 
литосфер-ных плит. Для такого рода расчетов 
мощность магнитоактивного слоя океана была 
принята равной 0.5 км [Sclater et al., 1976 и др.]. 
Верхняя граница слоя совпадает с поверхностью 
акустического фундамента или с поверхностью 
дна, если осадочный слой незначителен по 
мощности. Параметры современного магнитного 
поля Земли для района полигона, как и в случае 
описанных выше двумерных расчетов, были 
взяты по полю DGRF эпохи съемки (наклонение 
-63°, склонение -25°), наклонение вектора 
намагниченности (-70°) вычислялось в рамках 
аппроксимации главного магнитного поля Земли 
полем осесимметричного центрального диполя. 

Выделенная непосредственно севернее транс-
формного разлома Конрада область прямо намаг-
ниченных пород сформировалась в эпоху Брюнеса 
и имеет намагниченность 5-8 А/м (рис. 3, 4). 
Западная граница этой области проходит на глу-
бинах около 2 км, а восточная граница лежит в 
области депрессии с глубинами более 3 км. В пре-
делах области прямо намагниченных пород выде-
ляются два локальных шириною 2-4 км участка 
более магнитных пород 16 и 26 А/м. Они приуро-
чены к западному склону депрессии в рельефе 
дна и, скорее всего, фиксируют положение нео-
вулканических центров, которые слабо выражены 
в рельефе дна. На широте 55°20' ю.ш. область 
распространения пород возраста С In претерпевает 
смещение на 3-5 км вдоль северного склона де-
прессии в рельефе дна. С запада и востока к опи-
сываемой области примыкают участки дна, сфор-
мированные во время хрона Clr, которые 
сменяются на удалении 27 км от оси спрединга 
прямо намагниченными участками коры, соот-
ветствующими хрону С2А. Величины намагни-
ченности достигают 6-8 А/м. На удалении в 45 км 
фиксируется относительный максимум намагни-
ченности, который отвечает хрону СЗ, а на удале-
нии более 60 км выделяется еще один максимум 
намагниченности до 10 А/м, фиксирующий учас-
ток инверсионного магнитоактивного слоя, соот-
ветствующий хрону СЗА. На западе удается про-
следить лишь его наиболее молодую часть, в то 
время как на востоке вслед за ним фиксируется 
сложно построенная область. Она отвечает кон-
такту литосферы, рожденной на осях срединного 

Американо-Антарктического и 
Западно-Индий-ского хребтов. 

Идентифицированные хроны использовались 
для расчетов скорости спрединга. В пределах 
ААХ на широте 55°20' ю.ш. разрастание дна в 
эпоху Брюнес идет со скоростью 1.45 см/год в 
каждую сторону от оси спрединга, а на широте 
55° она может быть оценена в 1.55 см/год. В ин-
тервале хронов С In (древний)-С2А (молодой) на-
ращивание коры идет со скоростями 0.5 и 
0.8 см/год соответственно. На восточном фланге 
в интервале хрона С2Ап (2.580-3.581 млн. лет) 
скорость спрединга возрастает до 1.4 см/год, а на 
западном фланге она близка к 1.2 см/год. Далее 
во время хрона C2AR (3.580-4.180 млн. лет) она 
продолжает расти. 

Согласно схеме хрон точка драгирования 04 
располагается в областях предполагаемого тек-
тонического нарушения трансформного типа. 
Возраст новообразованной коры в этом районе 
близок к 1.8 млн. лет, а намагниченность инверси-
онного магнитоактивного слоя по данным моде-
лирования может быть оценена в 1 А/м. К области 
предполагаемого тектонического нарушения 
тяготеет и точка драгирования 56. Возраст ново-
образованной коры в этом районе оценивается в 
1.2 млн. лет, а намагниченность инверсионного 
магнитоактивного слоя близка к 1 А/м. Точка 
драгирования 19 располагается в пределах отно-
сительно ненарушенного участка новой океани-
ческой коры с возрастом около 4.3 млн. лет и 
намагниченностью 2-3 А/м. Участок непосредст-
венно относится к пограничным областям взаи-
модействия Американо-Антарктического и За-
падно-Индийского срединно-океанических хреб-
тов, где вероятнее всего развиты повышенные 
горизонтальные напряжения. 

Согласно работам [Johnson et al., 1973; Sclater 
etal., 1976; Patriot, Courtillot, 1984; Apotria, Gray, 
1988; Klein, Rode, Morgan, 1988] тройное сочлене-
ние Буве имеет тип разлом (Американо-Антарк-
тический хребет сочленяется со 
Срединно-Ат-лантическим хребтом разломом с 
простиранием 85°)-разлом (хребет Шписс 
сочленяется со Сре-динно-Атлантическим 
хребтом разломом с простиранием 45°)-хребет 
(Срединно-Атлантичес-кий хребет). 

Представленные в настоящей работе новые 
данные свидетельствуют о том, что 
Американо-Антарктическая 
срединно-океаническая структура замыкается в 
10 км южнее постулируемого в выше указанных 
работах трансформного разлома, сочленяющего 
Американо-Антарктический хребет со 
Срединно-Атлантическим. Если депрессия к 
северу от района ее замыкания относится к 
трансформному разлому, то необычная ширина 
этой депрессии (более 10 км) указывает на 
существование в области разлома раздвиговой 
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Рис. 4. Хронология и тектоника дна. Номенклатура хрон дана в соответствии [Шрейдер, 1998]. Изобаты те же, что на 
рис. 1: / - хроны в терминах шкалы палеомагнитных аномалий, 2 - конструктивные границы литосферных плит 
(хрон 0), 3 - границы литосферных плит, 4 - граница зоны смены режима спрединга, 5 - трансформные разломы, 6 
-неовулканические зоны. 
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ней. Такие расчеты проведены нами на основании 
девяти геохимических литературных выборок 
[Симонов и др., 1996; Le Roex et al., 1981, 1985; 
Dickey et al., 1977]. Получены два модальных зна-
чения ТСР: 120-130°С и 185-195°С, соответствую-
щих глубинам первичных магматических очагов 
65 и 50 км. Подобные значения ТСР наблюдались и 
для южной оконечности САХ, непосредственно 
контактирующей с крайне западным крылом 
ААХ в зоне тройственного сочленения [Трухин 
и др., 1998]. Возможно, полученный результат яв-
ляется следствием кинематической нестабильно-
сти в последний миллион лет в зоне тройственного 
сочленения. 

ВЫВОДЫ 
1. Северо-восточное окончание Американо- 

Антарктической рифтовой структуры не облада 
ет морфологически хорошо выраженной струк 
турой хребта (она восстанавливается лишь к югу 
от трансформного разлома Конрада), а вместо по 
стулируемого в работах [Sclater et al., 1976 и др.] 
трансформного разлома, сочленяющего ААХ и 
САХ, отмечается сложно простроенная тектони 
ческая зона с нерегулярным рельефом дна, кото 
рая состоит из отдельных сегментов оси спредин- 
га  Американо-Антарктической  срединно-океа- 
нической структуры. 

2. Сегменты   испытывают   правосторонние 
сдвиги вдоль системы локальных трансформных 
разломов амплитудой 3-5 км. В условиях повы 
шенных стрессовых напряжений создается ситуа 
ция "голодающей осевой зоны", что выражается 
в пониженном объеме выплавления материала 
новой океанической коры и формировании вмес 
то хребта депрессии. В южных сегментах осевая 
зона тяготеет к западному борту депрессии, где 
располагаются и выявленные неовулканические 
зоны. Все это свидетельствует о существенном 
усложнения известной ранее в литературе кон 
фигурации тройственного сочленения литосфер- 
ных плит Буве. О напряженном состоянии лито 
сферы   ААХ   свидетельствуют   значительные 
вариации мгновенных скоростей спрединга, кото 
рые колеблются от 0.5 до 3.1 см/год за последние 
4 млн. лет. Следствием напряженного состояния 
является неоднородное развитие однофазного и 
гетерофазного    окисления    титаномагнетитов, 
драгированных в этих зонах базальтов и отсутст 
вие корреляционной зависимости степени окис 
ления от возраста пород. 

3. Получены два модальных значения ТсР: 120- 
130°С и 185-195°С, соответствующих глубинам 
первичных магматических очагов 65 и 50 км. По 
добные значения ТсР наблюдались и для южной 
оконечности САХ, непосредственно контактиру 
ющей с крайне западным крылом ААХ в зоне 
тройственного сочленения [Трухин и др., 1998]. 
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Возможно, полученный результат является след-
ствием кинематической нестабильности в послед-
ний миллион лет в зоне тройственного сочлене-
ния. 
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