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Кинематическая реорганизация границ плит, сопровождаемая отмиранием старых и формирова-
нием новых центров спрединга и проявлениями плюмовой магматической активности в юго-во-
сточной части антарктического сектора Южной Атлантики, привела к формированию сложного
структурного плана региона. Следствием этих процессов стало образование системы хребтов, под-
нятий и плато, имеющих различную морфологическую выраженность и различные геофизические
характеристики. Результаты плотностного моделирования строения коры и тектоносферы по про-
филям, протягивающимся от Фолклендского плато до Мозамбикского хребта и пересекающим
серию поднятий и хребтов, разделенных глубоководными котловинами, показали, что поднятия
имеют различное строение коры, что свидетельствует о различном их происхождении. Условия
формирования подводных поднятий разных типов, были изучены на основании физического моде-
лирования. Построена новая экспериментальная модель формирования литосферы и подводных под-
нятий региона, важную роль в которой сыграли раскол крупной магматической провинции Агульяс
на собственно плато Агульяс и поднятие Северо-Восточная Георгия, аккреция океанической коры
на спрединговом хребте Агульяс и последующий перескок оси спредингового хребта Агульяс, при-
ведший к прекращению спрединга на этом хребте и формированию южного сегмента Срединно-
Атлантического хребта и сопряженных поднятий Метеор и Айлос Оркадас. Перескоки осей спре-
динга, сопровождаемые периодической активностью горячих точек сыграли важную роль в форми-
ровании подводных поднятий разных генетических типов, что в свою очередь предопределило раз-
личное строение их коры.
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ное и физическое моделирование
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ВВЕДЕНИЕ

Южная Атлантика и прилегающая юго-запад-
ная часть Индийского океана характеризуются
общей историей развития, которая началась с
раскола юго-западной части суперконтинента
Гондваны около 190‒180 млн лет назад и связана
с отделением Африки и Южной Америки от Ан-
тарктиды и раскрытием Атлантического и Ин-
дийского океанов. Район исследований представ-
ляет собой литосферный клин между литосферой
Атлантического и Индийского океанов, ограни-

ченный крупными разломными системами Агу-
льяс‒Фолклендским, Дю-Туа–Эндрю Бейн–
Принц Эдуард.

Дно рассматриваемой акватории сформиро-
вано сложным сочетанием океанических котло-
вин (Африкано-Антарктической, Мозамбикской,
Агульяс, Транскей, Капской и др.), сегментов
современных (Юго-западный Индийский хребет
(ЮЗИХ), Срединно-Атлантический хребет (САХ))
и палео-спрединговых хребтов (хребет Агульяс),
внутриокеанических поднятий (Мод, Северо-Во-
сточная Георгия, Айлос Оркадас, Метеор, Мо-
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замбикский хребет и др.), краевых плато (Фолк-
лендское, Агульяс), микроконтинентов (подня-
тия Бейра и Мориса Юинга) (рис. 1).

Рельеф крупнейших морфоструктур осложнен
многочисленными неравномерно распределен-
ными по акватории небольшими поднятиями,
подводными горами, трогами разломных и шов-
ных зон разного генезиса.

Разнообразие структур и картина геофизиче-
ских полей, отражают гетерогенное строение
коры и литосферы и свидетельствуют о ее сложной
эволюции, для которой были характерны неодно-
кратные кинематические реорганизации гео-
метрии границ плит, осложненные активной де-
ятельностью горячих точек Шона, Буве, Дискавери.
Кинематические перестройки сопровождались
перескоками осей спрединга, приводящими к от-
миранию одних спрединговых хребтов и образо-
ванию других, что, в свою очередь, отражалось в
аномальных геофизических полях и, в частности,
в нарушении последовательности и простирания

линейных магнитных аномалий и плотностной
структуры литосферы.

Целью настоящей работы является установле-
ние особенностей глубинного строения коры и
литосферы подводных поднятий вдоль ее транс-
атлантического сечения на основе плотностного
моделирования и выявление с помощью физиче-
ского моделирования геодинамических условий
формирования поднятий разных генетических
типов.

ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОДВОДНЫХ 

ПОДНЯТИЙ ПРИАНТАРКТИЧЕСКОГО 
СЕКТОРА ЮЖНОЙ АТЛАНТИКИ

Представленные в данном регионе подводные
поднятия различаются по своей морфологии.
Многие из них приурочены к палео- и современ-
ным границам плит и располагаются вблизи
срединно-океанических хребтов, трансформных

Рис. 1. Рельеф дна антарктического сектора Южной Атлантики (по данным [54], с дополнениями). 
Хребты: САХ – Срединно-Атлантический хребет; ААХ – Американо-Антарктический хребет; КХ – Китовый хребет;
МадХ – Мадагаскарский хребет; МозХ – Мозамбикский хребет; ХА – хребет Агульяс; ХШ – хребет Шона;
ЮЗИХ ‒ Юго-Западный Индийский хребет; ЮСАХ – Южный сектор Срединно-Атлантического хребта. Подня-
тия: ПАО – поднятие Айлос Оркадас; ПБ – поднятие Бейра; ПДК – поднятие Дель Кано; ПК – поднятие Крозе;
ПМ – поднятие Метеор; ПМо – поднятие Мод; ПСВГ – поднятие Северо-Восточная Георгия. Бассейны: БН – бас-
сейн Натал; ФБ – Фолклендский бассейн. Плато: ПА – плато Агульяс; ФП – Фолклендское плато. Котловины:
КГ – котловина Георгия; КТ – котловина Транскей; МадК ‒ Мадагаскарская котловина; МозК – Мозамбикская
котловина. Горячая точка: ГТБ – Буве; ГТД – Дискавери; ГТК – Крозе; ГТМ – Марион; ГТШ – Шона. Обозначено:
ТСБ – тройное соединение Буве; БМЮ – банка Мориса Юинга; ГД – подводные горы Дискавери; АФРЗ – Агульяс-
Фолклендская разломная зона. 
1 – ось срединно-океанических хребтов; 2 – ось палеоспредингового хребта Агульяс (ПХА); 3 – горячие точки; 4 – по-
ложение профилей
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разломов и шовных зон палеограниц плит, разде-
ляющих разновозрастные блоки литосферы.

Большой объем доступных геолого-геофизи-
ческих материалов свидетельствуют о разной вы-
раженности подводных поднятий в геофизиче-
ских полях и разном глубинном строении иссле-
дуемых структур, их различном происхождении и
помогает восстановить условия их формирования
и развития в свете пространственно-временнóй
эволюции литосферы всего региона (рис. 2).

В работе были использованы:
‒ батиметрические данные (Global Predicted

Bathymetry) [54];
‒ аномалии силы тяжести в свободном воз-

духе [54], полученные по спутниковым данным;
‒ модель аномального магнитного поля

EMAG2v3 [44];

‒ модель сейсмотомографии SL2013sv [55];
‒ данные о возрасте океанического дна, полу-

ченные на основе анализа аномального магнит-
ного поля [47].

Палеоспрединговый хребет Агульяс

Палеоспрединговый хребет Агульяс распола-
гается в центральной части котловины Агульяс и
ограничивается с севера Агульяс-Фолклендской
разломной зоной. Ограничение хребта с юга труд-
но определимо вследствие сложной морфологии
дна в результате деятельности горячей точки Шо-
на (см. рис. 1). Хребет пересекают четыре палео-
трансформных разлома, сформированные в про-
цессе спрединга. В рельефе дна палеоспрединго-
вый хребет слабо выражен.

Рис. 2. Геофизическая характеристика антарктического сектора Южной Атлантики. 
(а) – карта аномального поля силы тяжести в свободном воздухе ∆gсв.в, (по данным [54]); (б) – карта аномального поля
силы тяжести в редукции Буге ∆gБ; (в) – аномальное магнитное поле ∆Та (по данным [44]); (г) – графики аномального
поля силы тяжести в свободном воздухе, в редукции Буге и рельефа дна вдоль трансатлантического Профиля-1.
Хребты: САХ – Срединно-Атлантический хребет; ААХ – Американо-Антарктический хребет; КХ – Китовый хребет;
МадХ – Мадагаскарский хребет; МозХ – Мозамбикский хребет; ХА – хребет Агульяс; ХШ – хребет Шона;
ЮЗИХ ‒ Юго-Западный Индийский хребет; ЮСАХ – Южный сектор Срединно-Атлантического хребта. Поднятия:
ПАО – поднятие Айлос Оркадас; ПБ – поднятие Бейра; ПДК – поднятие Дель Кано; ПК – поднятие Крозе; ПМ – под-
нятие Метеор; ПМо – поднятие Мод; ПСВГ – поднятие Северо-Восточная Георгия. Бассейны: БН – бассейн Натал;
ФБ – Фолклендский бассейн. Плато: ПА – плато Агульяс; ФП – Фолклендское плато. Котловины: КГ – котловина
Георгия; КТ – котловина Транскей; МадК ‒ Мадагаскарская котловина; МозК – Мозамбикская котловина. Горячая
точка: ГТБ – Буве; ГТД – Дискавери; ГТК – Крозе; ГТМ – Марион; ГТШ – Шона. Обозначено: ТСБ – тройное со-
чление Буве; БМЮ – банка Мориса Юинга; ГД – подводные горы Дискавери; АФРЗ – Агульяс-Фолклендская раз-
ломная зона. 
1 – ось срединно-океанических хребтов; 2 – ось палеоспредингового хребта Агульяс (ПХА); 3 – горячие точки; 4 – по-
ложение профилей
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Океаническая кора, сформированная на спре-
динговом хребте Агульяс ранее входила в состав
плиты Мальвинес.

La Brecque and et al. [35] первыми предположи-
ли существование плиты Мальвинес в западной
части бассейна Агульяс, формирование ее коры
проходило между хронами 34 и 31. Считается, что
спрединг на хребте Агульяс начался ~96 млн лет
[40]. Отмечалась асимметрия плиты, а именно ‒
различие в размерах плиты к западу и востоку от
палеоспредингового хребта [35].

Marks and et al. [40] в исследованиях, основан-
ных на данных детального изучения линейных
магнитных аномалий в бассейне Агульяс, показа-
ли, что асимметричное строение плиты обуслов-
лено большей скоростью спрединга в восточной
части плиты Мальвинес. Скорости на начальных
стадиях на востоке оцениваются в 4.33 см/год, на
западе – 2.38 см/год. После хрона 33 спрединг
имел симметричный характер [40].

Мы полагаем, что наряду с асимметричным
спредингом, объяснение асимметрии котловины
Агульяс связано с прекращением спрединга на
хребте Агульяс, перескоком спрединговой оси к
западу и формированием Южного сегмента Сре-
динно-Атлантического хребта (ЮСАХ), на древ-
ней литосфере котловины Агульяс, часть которой
(котловина Георгия) в результате этого процесса
оказалась западнее современного ЮСАХ.

Ось палеоспредингового хребта Агульяс фик-
сируется в аномалиях гравитационного поля в
свободном воздухе интенсивным (до –40 мГал)
минимумом, а в аномалиях в редукции Буге хре-
бет отмечается слабозаметной линейной анома-
лией амплитудой до 560 мГал (см. рис. 2, а, б).

Южный сегмент 
Срединно-Атлантического хребта

Южный сегмент Срединно-Атлантического
хребта (ЮСАХ) протягивается от 48° ю.ш. до
55° ю.ш. на расстояние около 800 км между Агу-
льяс-Фолклендской разломной зоной и зоной
тройного сочленения Буве (ТСБ). Скорость спре-
динга на этом отрезке ЮСАХ составляет 3.2–
3.6 см/год [3, 9]. Для данного сегмента характерна
симметричная картина линейных магнитных
аномалий, начиная с хроны С30.

Южный сегмент САХ имеет строение, харак-
терное для медленно-спрединговых хребтов Ат-
лантики. Однако структурная сегментация и мор-
фологическая выраженность его осевой зоны ме-
няются вдоль простирания хребта с севера на юг.

На севере хребет имеет характерную морфоло-
гию рифтовой долины с глубиной дна достигаю-
щей 3000 м, в центральной части отмечается мак-
симальная глубина до 4000 м, в южной части на-
блюдается повышение уровня дна осевой зоны до

2000 м и местами ‒ до 1000 м и морфология юж-
ной части хребта принимает вид осевых поднятий
(см. рис. 1).

В северной части сегмента осевая зона смеща-
ется на несколько десятков километров попереч-
ными трансформными разломами. Угол между
простиранием хребта и направлением растяже-
ния составляет ~70°, т.е. для данного участка ха-
рактерен косой спрединг.

По мере приближения к тройному сочлене-
нию Буве трансформные разломы исчезают, а их
место занимают нетрансформные смещения оси
спрединга, разбивающие рифтовую ось на более
короткие сегменты с меньшей величиной смеще-
ния. По всей видимости, это связано с влиянием
термической аномалии, создаваемой горячими
точками Буве и Шона, которое уменьшает проч-
ность литосферы [10, 11].

Гравитационное поле в свободном воздухе хо-
рошо коррелируется с морфологией хребта. Юж-
ный сегмент САХ проявляется положительными
значениями поля силы тяжести в свободном воз-
духе, амплитудой до 50 мГал (см. рис. 2, а). Осевая
часть с хорошо выраженной рифтовой долиной
фиксируется отрицательной аномалией гравита-
ционного поля (до –40 мГал), зоны разломов так-
же проявляются отрицательными значениями
поля (–10…–35 мГал). Участки на юге сегмента с
морфологией осевого поднятия отмечаются по-
ложительными аномалиями.

В гравитационном поле в редукции Буге хоро-
шо отражена степень прогретости осевой лито-
сферы и подлитосферной мантии. ЮСАХ прояв-
лен повышенными значениями поля силы тяже-
сти в редукции Буге (250–320 мГал) (см. рис. 2, б).
Для южного окончания хребта, которое находит-
ся в зоне влияния горячих точек, характерен ми-
нимум аномального гравитационного поля, ам-
плитуда которого варьирует от 10 до 130 мГал.

В магнитном поле Южный сегмент САХ обла-
дает характером аномалий, типичным для спре-
динговых хребтов (см. рис. 2, в). Он отмечается
симметричными относительно его оси линейно-
вытянутыми аномалиями северо-западного про-
стирания, целостность которых нарушается в зо-
нах разломов. В южной части ЮСАХ, по сравне-
нию с северным участком, интенсивность осевой
аномалии выше и варьирует от –440 нТл до 360 нТл,
к периферии амплитуда аномалий уменьшается
до –40–50 нТл.

Поднятия Метеор и Айлос Оркадас 
(сопряженные структуры)

Поднятия Айлос Оркадас и Метеор являются
сопряженными асейсмическими хребтами, обра-
зованными в позднем мелу–раннем палеоцене в
результате продвижения к югу рифтовой зоны
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ЮСАХ [3, 34, 50] (см. рис. 1). При возникновении
они представляли собой единую структуру, сфор-
мированную магматической активностью горя-
чей точки Шона, и впоследствии оказались раз-
несенными на 2500 км друг от друга в результате
рифтогенного раскола литосферы плиты Маль-
винес ~62‒59 млн лет назад, а также смещения к
западу литосферного блока Фолклендского плато
[16, 30, 35, 38].

Сопряженные поднятия Метеор и Айлос Ор-
кадос расположены:

‒ поднятие Метеор ‒ между 3° и 12° в.д. (к во-
стоку от оси САХ);

‒ поднятие Айлос Оркадас ‒ между 30° и
21° з.д. (к западу от оси САХ).

В рельефе данные структуры имеют сходное
строение и выражены в форме локальных подня-
тий субмеридионального простирания высотой
2000–2500 м и шириной 150‒200 км (см. рис. 2, г).

Вулканическая активность, связанная с дея-
тельностью горячей точки Шона, больше прояв-
лялась в южных частях поднятий и, судя по стро-
ению рельефа, была более интенсивной в районе
поднятия Метеор [35, 38, 61].

Различия в структуре фундамента двух подня-
тий и пространственное распределение вулка-
низма свидетельствуют о некоторой асимметрии
в процессах рифтогенеза, в которых формирова-
лись поднятия.

Ciesielskian et al. [18] считают, что оба поднятия
были сформированы в течение короткого интер-
вала времени в раннем палеоцене во время фор-
мирования Южного сегмента САХ.

Поднятие Метеор отделяет позднемеловую
кору, сформированную на хребте Агульяс от бо-
лее молодой позднепалеоценовой коры, форми-
рующей молодой восточный фланг Южного сег-
мента САХ [22].

В аномальном гравитационном поле в свобод-
ном воздухе поднятие Метеор выделяется линей-
но-вытянутой интенсивно положительной ано-
малией (до 70 мГал), которая оконтурена отрица-
тельными значениями поля (до –50 мГал) (см.
рис. 2, а, г).

В аномальном гравитационном поле в редук-
ции Буге поднятие Метеор характеризуется ано-
малией, вытянутой в северо-западном направле-
нии, амплитуда которой варьирует от 200 до
385 мГал (см. рис. 2, б, г).

Поднятие Айлос Оркадас прилегает к коре
котловины Георгия среднемелового возраста [17]
(см. рис. 1). В северной части поднятие Айлос
Оркадас ограничивается Агульяс-Фолклендской
разломной зоной, в центральной части образует
относительно ровное плато. Возраст поднятия
Айлос Оркадас по данным глубоководного мор-

ского бурения (скважина 702 ODP) составляет
около 62 млн лет [16].

В поле силы тяжести в свободном воздухе под-
нятие Айлос Оркадас характеризуются положи-
тельными значениями до 50 мГал в северо-запад-
ном направлении (см. рис. 2, а, г).

Аномалии силы тяжести в редукции Буге над
поднятием Айлос Оркадас вытянуты в северо-за-
падном направлении и характеризуется амплиту-
дой в диапазоне от 220 до 420 мГал (см. рис. 2, б, г).

По форме, направлению и амплитуде анома-
лий поля силы тяжести в свободном воздухе под-
нятия Метеор и Айлос Оркадас имеют очень схо-
жую структуру (см. рис. 2). Поднятие Метеор ха-
рактеризуется чуть большими значениями поля
по сравнению с поднятием Айлос Оркадас (раз-
ница в 20 мГал). Такая небольшая разница может
быть связана с различием в толщине коры, опре-
деляемая интенсивностью магматической актив-
ности горячей точки Шона.

Котловины, окружающие поднятия, также
имеют схожие значения аномалий, амплитуда ко-
торых достигает 600 мГал.

В магнитном поле данные структуры выделя-
ются разнознаковыми аномалиями, которые в
южной части имеют хаотичное простирание (см.
рис. 2, в).

К западу от поднятия Айлос Оркадас и к во-
стоку от поднятия Метеор аномалии формируют
сходную картину поля и характеризуются интен-
сивными положительными значениями до 300 нТл,
подтверждающими, что данные участки сложены
океанической корой, имеющей сходное строение
и единое происхождение на палеоспрединговом
хребте Агульяс.

Плато Агульяс
Плато Агульяс расположено вблизи южной

оконечности Африки. Оно покрывает террито-
рию более чем на 3‒4 км2 и возвышается на 2500 м
над океанским дном [25] (см. рис. 1). По сейсми-
ческим данным средняя мощность земной коры в
районе плато Агульяс составляет 20 км, с макси-
мальными значениями в 24 км [48].

В строении коры выделяют три основных сей-
смических комплекса [49]:

‒ верхний комплекс определен как серия мно-
гочисленных вулканических потоков на плато,
составляющих его верхнюю часть, для которой
характерна скорость 4.1 км/с;

‒ средний комплекс представляет собой утол-
щенную за счет магматических интрузий океани-
ческую кору со скоростью 6.0 км/с;

‒ нижний комплекс мощностью до 10 км, ха-
рактеризуется высокими сейсмическими скоро-
стями – ~7.0–7.6 км/с.
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Такая глубинно-скоростная модель интерпре-
тируется как переуплотненная и утолщенная оке-
аническая кора, характерная и для других круп-
ных магматичских провинций, такие как плато
Онтонг-Джава или северная провинция плато
Кергелен.

Некоторые участки нижней коры (нижнего
сейсмического комплекса) имеют более низкие
скорости прохождения сейсмических волн, чем
окружающие ее области. Это может свидетель-
ствовать о континентальном строении этих фраг-
ментов. Исследования пород, взятых из выступов
фундамента, свидетельствуют, как аргумент в
пользу того, что кора плато Агульяс может быть
частично континентальной [64].

Плато Агульяс в аномальном гравитационном
поле в свободном воздухе проявляется положи-
тельной вытянутой в меридиональном направле-
нии аномалией, невысокой амплитуды до 55 мГал
(см. рис. 2, а).

В северо-западной части наблюдаются группа
линейных отрицательных и положительных ано-
малии, интенсивность которых меняется в преде-
лах от –95 до 100 мГал.

С западной, восточной и северо-восточной
стороны от плато Агульяс поле силы тяжести ха-
рактеризуется спокойными значениями анома-
лий (от –30 до 10 мГал), которые приурочены к
котловине Агульяс и бассейну Транскей.

В аномальном гравитационном поле в редук-
ции Буге плато проявляется широкой вытянутой
в южном направлении аномалией (см. рис. 2, б, г).

Интенсивность аномалии варьирует от 260 до
410 мГал, что может быть признаком ее магмати-
ческой природы.

В аномальном магнитном поле плато Агульяс
характеризуется линейно-вытянутыми знакопе-
ременными аномалиями субширотного направ-
ления (см. рис. 2, в).

Интенсивность аномалий уменьшается с севера
на юг. В северной части амплитуда аномалий из-
меняется от –360 нТл до 585 нТл, в южной варь-
ирует от –100 нТл до 155 нТл.

Поднятие Северо-Восточная Георгия
Поднятие Северо-Восточная Георгия образует

океаническое плато в юго-западной части Атлан-
тического океана между 30° и 38° з.д. и 48° и
56° ю.ш. в котловине Георгия, разделяя ее на во-
сточную и западную части (см. рис. 1). Западная
часть поднятия образует дугообразный хребет,
вытянутый в северном направлении, при этом во-
сточная сторона поднятия представляет собой
более широкую структуру.

Labrecque and et al. [35] полгагают, что форми-
рование поднятия Северо-Восточная Георгия

связано с конвергенцией в конце мелового пери-
ода между Южно-Американской плитой и пли-
той Мальвинес.

Kristoffersen и Labrecque [33] несколько позже,
по результатам бурения ODP 114 (скв. №№ 698,
699, 700) предположили, что часть поднятия Се-
веро-Восточной Георгия образовалась в центре
спрединга.

В скважине № 698 на глубине ~219 м ниже
морского дна были подняты пробы керна с силь-
но выветренным базальтом, в котором исходные
железомарганцевые минералы полностью изме-
нены до гематита, с некоторыми микробрекчиями,
содержащими фрагменты серпентинитов [18].

Скважина № 699, пробуренная на северо-во-
сточном склоне поднятия Северо-Восточная Ге-
оргия, выявила кору, которая образована ранее
поднятий Айлос Оркадас и Метеор.

На глубине ~516 м ниже морского дна были
отобраны образцы керна с содержанием гранит-
ного гравия и переотложенного вулканического
кварцевого песка неопределенного возраста [18].

Такое разнообразие пород, полученных по ре-
зультатам бурения, предполагает некоторую не-
однозначность в условиях формирования этого
поднятия, допускающую его вероятное магмати-
ческое происхождение с возможным влиянием
серпентинизации и наличием остатков конти-
нентальной коры.

В поле силы тяжести в свободном воздухе под-
нятие Северо-Восточная Георгия характеризует-
ся линейной аномалией, вытянутой в северо-за-
падном направлении с повышенными значения-
ми поля до 70 мГал (см. рис. 2, а, г).

В поле силы тяжести в редукции Буге поднятие
характеризуется повышенными значениями по-
ля, аномальные значения которого варьируют от
180 мГал до 420 мГал и выделяется двумя анома-
лиями (см. рис. 2, б, г):

‒ первая аномалия имеет линейно-вытянутую
форму и северо-западное простирание, централь-
ная часть аномалии осложнена пониженными
значениями до 280 мГал, которые могут быть свя-
заны с наличием утоненной континентальной ко-
ры в его структуре;

‒ вторая аномалия характеризуется изомет-
ричной формой, амплитудой до 350 мГал, что мо-
жет свидетельствовать о наличии более плотных
магматических пород в структуре поднятия.

В аномальном магнитном поле поднятие про-
является хаотичным распределением разнозна-
ковых аномалий (см. рис. 2, в). Интенсивность
аномалий варьирует в пределах –300–450 нТл.
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Мозамбикский хребет, поднятие Бейра, 
Мадагаскарский хребет

Мозамбикский хребет простирается в субме-
ридиональном направлении почти параллельно
береговой линии юго-восточной части Африки
между 25° и 35° ю.ш. Морфологически хребет
представляет линейную структуру длиной ~1100 км
и шириной 160 км на севере и 350 км на юге и яв-
ляется формальным продолжением африканско-
го континента. Наименьшая глубина составляет
1200 м, средняя глубина достигает 2900 м. Хребет
состоит из северного, центрального и юго-запад-
ного погруженных блоков, возвышающихся до
3500‒4000 м над дном прилегающей котловины,
расположенном на глубине ~5000 м [29]. Блоки
разделены долинами и депрессиями субширотно-
го простирания.

Мозамбикский хребет отделяется от Африки
бассейном Натал. В северной части бассейн вы-
ражен не так ярко, как на юге, его глубина в се-
верной части составляет 1500‒2000 м, в южной
части глубина бассейна достигает максимальной
отметки почти в 4000 м.

Бассейн Натал в поле силы тяжести в свобод-
ном воздухе характеризуется отрицательными
значениями (от –30 до –5 мГал), в редукции Буге –
повышенными значениями (от 200 до 415 мГал).
В южной части бассейна в магнитном поле фик-
сируются линейные знакопеременные аномалии,
которые подтверждают океанический тип коры.
К востоку от Мозамбикского хребта располагает-
ся Мозамбикская котловина, которая отделяется
Мадагаскарским хребтом от Мадагаскарской кот-
ловины. Мозамбикская и Мадагаскарская котло-
вины в потенциальных полях отображаются зна-
чениями, типичными для океанической коры.

В магнитном поле они выделяются знакопере-
менными линейными аномалиями, в поле силы
тяжести в редукции Буге – повышенными до
400 мГал значениями поля, в свободном воздухе –
средними значениями от –18 до –3 мГал.

Исследования строения Мозамбикского хреб-
та начались в 1970-х гг. Были сделаны первые
предположения о том, что Мозамбикский хребет
сложен утоненной континентальной корой [36].
Веские доказательства вулканической природы
хребта были получены в исследованиях Симпсо-
на [60], который изучил толеитовые базальты и
установил их меловой возраст. Геофизические, в
частности, геомагнитные данные также позво-
лили оценить возраст его происхождения между
140 и 122 млн лет назад [32, 46]. Ряд исследовате-
лей предполагали, что Мозамбикский хребет яв-
ляется микроконтинентом, отделенным от афри-
канского материка [40, 41].

Современные исследования показали, что се-
веро-восточная часть хребта представляет собой
утоненную континентальную кору, покрытую

осадочным чехлом, в то время как в строении его
южной части значительную роль играют магма-
тические породы [23, 43].

Этот факт, включая данные сейсмических ис-
следований, подтверждает возможность океа-
нического происхождения южной части Мозам-
бикского хребта, которая имеет геохимическое
сходство с плато, образованными под действием
горячих точек в Южной Атлантике [15, 25, 29, 62].

Мозамбикский и Мадагаскарский хребты в поле
силы тяжести в свободном воздухе характеризу-
ются положительными значениями (см. рис. 2, а).

В поле силы тяжести в редукции Буге характе-
ризуются пониженными значениями по сравне-
нию с прилегающими котловинами (см. рис. 2, б).

В аномальном магнитном поле ∆T структуры
Мозамбикского и Мадагаскарского хребтов пред-
ставляют собой хаотичное распределение раз-
нознаковых аномалий, не имеющих какого-либо
выраженного простирания (рис. 2, в).

Анализ результатов сейсмотомографии обна-
руживает зону повышенных скоростей продоль-
ных волн в районе Мозамбикского хребта на глу-
бине 50 км, что может свидетельствовать о конти-
нентальном типе коры в его пределах [59].

Однако Мадагаскарский хребет в данных сей-
смотомографии не проявляется на этой глубине,
что может свидетельствовать о разном генезисе
двух структур и их различном глубинном строении.

К северу от Мозамбикского хребта располагает-
ся поднятие Бейра, которое морфологически пред-
ставляет собой выступ фундамента, расположен-
ный примерно в 70 км от побережья Африки [46].
Эта структура имеет 300 км в длину и 120 км в ши-
рину и ориентирована субпараллельно окраине
континента (см. рис. 1). Данные сейсмических и
гравиметрических исследований показывают,
что поднятие Бейра подстилается утоненной
сильно растянутой континентальной корой мощ-
ностью 20–23 км. От африканского континента
поднятие отделяется древней океанической
корой или максимально утоненной континен-
тальной коры мощностью 7–10 км. Юго-восточ-
ная окраина поднятия Бейра контактирует с нор-
мальной океанической корой Мозамбикского бас-
сейна.

Таким образом, характеристики аномальных
геофизических полей, свидетельствуют о различ-
ном строении подводных поднятий в приантарк-
тическом секторе Южной Атлантики (см. рис. 2, г).

В поле силы тяжести в свободном воздухе по-
ложительными значениями по сравнению с
окружающей корой характеризуются структур-
ные формы спрединговых и палеоспрединговых
хребтов, трансформные разломы и океанические
плато (см. рис. 2, а).
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Также четко выделяются структуры поднятий
Метеор и Айлос Оркадас, маркирующие контак-
ты между разновозрастными участками океани-
ческой коры.

В магнитном поле также отражается сложное и
гетерогенное строение коры (см. рис. 2, в).

В большинстве случаев в котловинах магнит-
ные аномалии расположены последовательно,
однако в определенных местах их хронология и
простирание нарушаются. Структуры Мозамбик-
ского и Мадагаскарского хребтов, а также под-
нятий Агульяс и Северо-Восточной Георгии пред-
ставляют собой хаотичное распределение разнозна-
ковых аномалий без какого-либо выраженного
простирания. Изменения хронологии в картине
линейных магнитных аномалий также является
следствием перестроек осей спрединга и терми-
ческого влияния горячих точек, за которыми сле-
дует перемагничивание пород коры вследствие ее
прогрева.

Такими особенностями характеризуется кора
на границах плиты Мальвинес, а также в районе
границ плато Агульяс, поднятий Мод и Северо-
Восточной Георгии. Картину линейных магнит-
ных аномалий осложняют также следы крупных
трансформных разломов и шовных зон палеогра-
ниц плит, по которым наблюдается смещение
аномалий, нарушение их хронологической по-
следовательности и изменения в простирании.

СТРОЕНИЕ КОРЫ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ 
ПЛОТНОСТНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

Для выявления вариаций в строении коры
подводных поднятий было проведено плотност-
ное моделирование строения литосферы по двум
региональным трансатлантическим профилям,
пересекающим южную часть Атлантического
океана от Фолклендского плато до Мозамбикско-
го хребта (см. рис. 1; рис. 3).

Плотностная модель тектоносферы до глуби-
ны 100 км представлена пятью основными слоя-
ми, гравитационный эффект от которых, исходя
из анализа структуры аномального гравитацион-
ного поля, имеет разные частотные и амплитуд-
ные характеристики:

– водный слой с плотностью 1.03 г/см3;
– слой осадочных пород со средней плотностью

2.1 г/см3;
– слой океанической коры с переменными

значениями плотности (2.70–2.88 г/см3);
‒ слой подкоровой литосферной мантии, ко-

торый имеет переменную плотность в зависимо-
сти от возраста литосферы: от 3.21 г/см3 под осью
спредингового хребта до 3.31 г/см3 при возрасте
старше 100 млн лет;

– астеносферный слой так же с переменной
плотностью в зависимости от возраста и расстоя-
ния от центра спрединга: 3.19 г/см3 под осью
спрединга и до 3.29 г/см3 при возрасте старше
100 млн лет.

Плотность в слоях модели задавались постоян-
ными в пределах отдельных блоков, а не меня-
лись градиентно по глубине.

Такое распределение значений плотности мож-
но допустить для блоков земной коры, но не для
слоя подкоровой литосферы и астеносферы, ко-
торые по структуре и составу значительно более
однородны. Дискретное назначение плотности
не меняет картины аномального распределения
масс в разрезе для регионального моделирования,
которое проводилось в этом исследовании.

Профиль А–А' с запада на восток пересекает
Фолклендское плато, банку Мориса Юинга,
котловину Георгия, поднятия Северо-Восточная
Георгия, Айлос Оркадас, центральный сегмент
ЮСАХ, поднятие Метеор, палеоспрединговый
хребет Агульяс, котловину и плато Агульяс и
Мозамбикский хребет (см. рис. 1, профиль А–А';
см. рис. 3, а ).

Протяженность профиля А–А′ составляет бо-
лее 7500 км. Рельеф дна меняется от 1.2 км, на та-
ких поднятиях как банка Мориса Юинга и Мозам-
бикский хребет, до 5.3 в котловине Агульяс. Через
центральный сегмент ЮСАХ рельеф от оси спре-
динга к его флангам изменяется от 2.5 до 3.8 км.
Глубина оси спрединга достигает 3.9 км.

По результатам анализа модели сейсмотомо-
графии [55] показано, что на глубине 25‒50 км,
почти на всем протяжении профиля значения
скорости не изменяются. На этой глубине наблю-
дается резкое уменьшение скорости только в рай-
оне Фолклендского плато, что может свидетель-
ствовать о наличии утоненной континентальной
коры. С 50 км и до 200 км наблюдается падение
скоростей в области спредингового хребта ЮСАХ.
Это обусловлено тем, что под хребтом располага-
ется разогретое частично расплавленное веще-
ство астеносферы.

С запада и востока от ЮСАХ, в районе подня-
тий Айлос Оркадас и Метеор происходит контакт
разновозрастных блоков литосферы. Такая же
картина наблюдается в районе плато Агульяс и
Мозамбикского хребта, Фолклендского плато и
банки Мориса Юинга.

Плотность пород коры в центральной части
профиля А–А′ (возраст дна от 0 до 20 млн лет) из-
меняется как по латерали, так и по глубине. Мощ-
ность земной коры западного фланга ЮСАХ со-
ставляет ~13 км, при этом мощность его восточ-
ного фланга немного больше и составляет ~15 км.
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Рис. 3. Структурно-плотностная и сейсмотектоническая модель литосферы (по данным [55]). 
(а) ‒ профиль А‒А'; (б) ‒ профиль Б‒Б'. 
Хребты: МадХ – Мадагаскарский хребет; МозХ – Мозамбикский хребет; ХШ – хребет Шона; ЮСАХ – Южный сектор
Срединно-Атлантического хребта. Поднятия: ПАО – поднятие Айлос Оркадас; ПМ – поднятие Метеор; ПСВГ – подня-
тие Северо-Восточная Георгия. Плато: ПА – плато Агульяс; ФП – Фолклендское плато. Обозначено: БМЮ – банка Мо-
риса Юинга; ФБ – Фолклендский бассейн. Показаны (цифры на профилях) значения плотности, г/см3. На разрезах (от-
тенки цвета) отображается изменение плотности в слоях: чем темнее цвет, тем выше значение плотности, изолинии сей-
смических скоростей (линии серым), (по данным [55]), чем светлее цвет, тем ниже скорость, пунктирная линия – нулевая.
Графики: наблюденное поле силы тяжести в свободном воздухе (∆gсв.в., мГал) (синий); рассчитанное поле силы тяже-
сти в свободном воздухе (красный); поле силы тяжести в редукции Буге (∆gБ., мГал) (зеленый); аномальное магнитное
поле (∆Та, нТл) (фиолетовый)

БМЮ ПАО ЮСАХ ХШ ПХА МадХФБ ПCВГ
Б Б'

60

40

20

80

100
10000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 км

H
, к

м

2.1
2.84 2.84 2.852.

84
2.

80 2.
80

2.
80

2.
82

2.
80

2.
80

2.
85 2.
80

2.
80

2.
84

2.
86

2.
83

2.
852.

85

2.
85

2.
87

3.28 3.28

3.26

3.26

3.26

3.26
3.24 3.24

3.25 3.25

3.21

3.23

3.23

3.19

2.82 2.82 2.82 2.802.81 2.81 2.83
2.82

2.822.85
2.92.78

2.78

2.
78

2.
78

2.
78

2.
78 2.
78

(б)

0
50

100

–50

150

10000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 км

�g
, м

Га
л

0
200

–400
–200

�T
a,

 н
Тл 400

600

200 �g
Б

, м
Га

л

БМЮ ПАО ЮСАХ ПМ ПХА МозХФБФП ПАПCВГ
А А'

60

40

20

80

100
10000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 км

H
, к

м

2.12.70

2.
82

2.
82

2.
822.
80 2.
82

2.
80 2.

85

2.
80

2.
802.

84

2.
88

2.
88 2.

88 2.
85

2.
87

3.31

3.21

3.29

3.29
3.29

3.27 3.27

3.27

3.27

3.25

3.25

3.25 3.25

3.23 3.23
3.19

2.82
2.82 2.82 2.82 2.822.84

2.88
2.86 2.86 2.86 2.86 2.862.84 2.83 2.832.85 2.85

2.78

2.
782.
72 2.

78 2.
78

2.
78 2.
78

2.
78

2.
78

(а)

0
25
50

–25
–50

100
75

10000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 км

�g
, м

Га
л

0

500
250

–500
–250 �T

a,
 н

Тл 400

600

200

�g
Б

, м
Га

л

Плотность блоков коры на восточном фланге
ниже, по сравнению с западным, и варьируют от
2.82 г/см3 до 2.85 г/см3. 

Мы полагаем, что это связано с термическим
разуплотнением коры в окрестности горячих то-
чек. Поднятия Айлос Оркадас, Метеор, Северо-
Восточная Георгия и плато Агульяс имеют сход-

ную плотностную характеристику, где плотность
блоков коры изменяется от 2.78 г/см3 до 2.82 г/см3.
Мощность земной коры поднятий составляет
~20 км.

В рассматриваемых поднятиях наблюдается
изменение скорости сейсмических волн свиде-
тельствует о различии их строения [55]. Котловина
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Агульяс, в которой располагается одноименный
палеоспрединговый хребет, характеризуется ти-
пичными значениями плотности, для котловин с
океаническим типом коры. Мощность коры не
превышает 14 км.

Фолклендское плато, банка Мориса Юинга и
Мозамбикский хребет характеризуются повы-
шенными значениями плотности в подкоровой
мантии и астеносферном слое, что свидетельству-
ет о присутствии разновозрастных блоков на
профиле. Фолклендское плато сложено утонен-
ной континентальной корой, о чем свидетель-
ствует разуплотненный блок коры (2.70 г/см3),
мощностью ~12 км.

Профиль Б–Б′, протяженностью более 7500 км,
также имеет субширотное простирание и располо-
жен несколько южнее Профиля А–А′ (см. рис. 1).
Профиль Б–Б′ пересекает с запада на восток юж-
ную часть Фолклендского плато и банки Мориса
Юинга, поднятий Северо-Восточная Георгия и
Айлос Оркадас, южную часть Южного сектора
САХ, и южное окончание Мадагаскарского хребта.

В рельефе дна океана едва наблюдается ось
спредингового хребта ЮСАХ, глубина которого
изменяется от 2.5 км до 3.3 км. Причем его во-
сточный фланг приподнят примерно на 1 км,
относительно западного фланга. Рельеф дна
оставшейся части изменяется от 1.1 км, на Ма-
дагаскарском хребте, до 5.5 км в Мозамбикской
котловине.

На модели сейсмотомографии начиная с глу-
бины 25 км и до 200 км наблюдается гетероген-
ность тектоносферы вдоль всего профиля. В при-
осевой части ЮСАХ и на его восточном фланге
наблюдается понижение сейсмических скоростей,
что свидетельствует о сильном прогреве мантий-
ного вещества.

На плотностной модели южного профиля на-
блюдается увеличение мощности земной коры
под ЮСАХ до 15 км и выделяется более плотный
блок небольшой мощности (2.9 г/см3), возможно
связанного с частично серпентизированной ман-
тией (см. рис. 3, б).

Восточный фланг хребта осложнен вулканиче-
ской постройкой – хребтом Шона, мощность ко-
ры под котором достигает 24 км. Наблюдается
разуплотнение блоков коры (2.80–2.85 г/см3), ко-
торое связано с близким расположением горячих
точек Буве и Шона. Поднятия Айлос Оркадас и
Северо-Восточная Георгия почти сливаются в
единую структуру, плотностная характеристика
которых также схожа (2.78–2.84 г/см3). Мощ-
ность земной коры поднятия Айлос Оркадас
уменьшается до 17 км.

В котловине Агульяс отмечается увеличение
мощности земной коры с восточной стороны от
палеоспредингового хребта Агульяс (до 17 км),

ближе к Мозамбикской котловине она составляет
около 12 км. Плотность блоков в районе палео-
хребта возрастает до 2.85 г/см3. Мадагаскарский
хребет характеризуется увеличенной плотностью
в слое подкоровой мантии и астеносферном слое,
а также мощностью земной коры (~30 км). Плот-
ность блоков коры Мадагаскарского хребта изме-
няется от 2.78 г/см3 до 2.85 г/см3.

Таким образом, плотностные модели разреза
тектоносферы по трансатлантическим профи-
лям, которые пересекают гетерогенные структу-
ры при всем своем сходстве имеют некоторые от-
личия. В аномальном гравитационном поле в
свободном воздухе средняя амплитуда аномалий
над северным профилем ниже на 10 мГал, чем над
южным (15 и 25 мГал, соответственно).

В области оси спрединга южного профиля на-
блюдаются высокоамплитудные магнитные ано-
малии, которые связаны с плюмовой актив-
ностью горячих точек Буве и Шона, приводящая
к увеличению мощности магнитоактивного слоя.
В поле силы тяжести в редукции Буге ЮСАХ ха-
рактеризуется широкой аномалией пониженных
значений. Это также связано с прогретостью ман-
тийного вещества под действием близкого распо-
ложения горячих точек.

Нами представлены обобщенные характери-
стики коры подводных поднятий, полученные на
основании плотностного моделирования, анализ
которых позволяет выделить основные типы ко-
ры (табл. 1).

Разное строение коры поднятий, по всей види-
мости, связано с разными геодинамическими
условиями формирования этих структур. Про-
странственно-временные реконструкции эволю-
ции литосферы юго-восточной части Атлантики
позволяют идентифицировать временные рамки
реорганизации границ плит и проявления магма-
тической активности горячих точек, что, в свою
очередь, позволяет восстановить условия форми-
рования подводных поднятий разных типов.

ЭТАПЫ РАСКРЫТИЯ 
ЮГО-ВОСТОЧНОЙ АТЛАНТИКИ

Развитие спрединга морского дна в результате
относительного движения Африки, Южной
Америки и Антарктиды является ключом к про-
цессу формирования сложного морфоструктур-
ного плана и гетерогенного строения литосферы
приантарктического сектора Южной Атлантики.
На сегодняшний день существует немало моде-
лей реконструкции литосферы Западной Гондва-
ны и отдельных поднятий, основанных на геоло-
го-геофизических данных [3, 7, 8, 19, 21, 26, 32,
34, 37, 39, 40, 46, 48, 51, 52, 65]. Тем не менее, мно-
гие вопросы строения и эволюции подводных
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поднятий остаются открытыми к обсуждению
исследователей.

В границах рассматриваемой акватории можно
выделить четыре крупных сектора океанической
коры, сформированной при распаде гондванских
материков:

‒ Сектор I, где кора сформирована в централь-
ной части ЮЗИХ в створе континентальных
окраин Мозамбика и Антарктиды в районе моря
Риссер-Ларсена;

‒ Сектор II, где кора сформирована на САХ
в створе Капской и Аргентинской континенталь-
ных окраин;

‒ Сектор III, где образована кора клиновид-
ного в плане сектора, отделенного от них де-
маркационными разломными системами Агу-
льяс-Фолклендской и Дю-Туа – Эндрю-Бейн –
Принц-Эдуард;

‒ Сектор IV, где образована кора сектора моря
Уэдделла, который расположен южнее Америка-
но-Антарктического хребта.

Генезис и эволюция структур секторов I и II
изучены относительно хорошо. Формирование
океанического дна здесь происходило в процессе
равномерного наращивания коры на спрединго-
вых хребтах.

Развитие структур секторов III и IV предстоит
во многом исследовать. Здесь формирование ко-
ры и структур океанического дна сопровождалось
неоднократными кинематическими перестрой-
ками и перескоками осей спрединга, отмиранием
спрединговых хребтов и проявлениями плюмово-
го магматизма. Строение коры осложнено рядом
океанических поднятий, подстилаемых корой про-
тиворечивого генезиса.

В пределах литосферы клиновидного секто-
ра III можно выделить несколько провинций
сложенных корой, сформированной на различ-
ных спрединговых хребтах и подверженной маг-
матическому воздействию горячих точек:

‒ провинции с корой, сформированной на
спрединговых хребтах Агульяс, ЮЗИХ, а также в
ходе предполагаемого спрединга в котловине
Транскей;

‒ провинция с корой, сформированной в ходе
спрединга на прямолинейном отрезке ЮЗИХ.

‒ провинция с корой, сформированной в ходе
спрединга на спрединговом хребте моря Уэдделла
с неоднократно менявшимся направлением спре-
динга, преимущественно северо-западного‒юго-
восточного направления.

Границы провинций, имеющих кору, сфор-
мированную на разных спрединговых хребтах,
прослеживаются в рельефе дна, магнитном и
гравитационном полях и ропредставляют собой
псевдоразломы, шовные зоны и следы различ-

ных исторических генераций тройного сочлене-
ния Буве.

Началу спрединга в западной части Гондваны
предшествовал рифтогенный раскол континен-
тальной литосферы инициируемым воздействи-
ем плюма Кару (178‒188 млн лет назад). Возраст
наиболее древних даек в бассейне реки Лимпопо
~174 млн лет, а в южной Африке и Антарктике –
180 млн лет и более. Они фиксируют начало маг-
матической активизации, вызванное растяжени-
ем литосферы по широкой площади, сопровож-
даемым последующим излиянием расплавов и
формированием высокоскоростных тел в нижней
коре [27, 39, 45].

История спрединга на акватории этого секто-
ра включает несколько этапов.

• Первый этап (≈174‒150 млн лет назад) ‒
за рифтогенным расколом континентальной ли-
тосферы последовал спрединг и формирование
океанической коры в створе континентальных
окраин Мозамбика и моря Риссер-Ларсена. Здесь
прослеживается наиболее древняя аномалия М25,
возникшая ~155–156 млн лет назад. Формирова-
ние Мозамбикского бассейна, привело к обособ-
лению Мозамбикского хребта и образованию
многочисленных магматических поднятий. В это
же время 166‒154 млн лет назад сформировалась
океаническая кора мощностью ~20 км в Фолк-
лендском бассейне между банкой Мориса Юинга
и Фолклендским плато [56].

• Второй этап (150–135 млн лет назад) ‒ начи-
нается спрединг в субмеридиональном направле-
нии в акватории современного моря Уэдделла.
Этот спрединговый центр примыкал к континен-
тальной коре Северного Мозамбикского хребта и
Северной долины Натал и стремился соединить-
ся с функционирующим, начиная со времени в
155–157 млн лет назад, спрединговым центром в
Мозамбикской котловине [46] (рис. 4, а).

Продолжающееся движение Антарктиды на
юг относительно Африки стало причиной отделе-
ния Фолклендского плато от Антарктиды. Ко
времени хрона М20 (147 млн лет назад), океани-
ческая кора образовалась между Южной Амери-
кой и Антарктидой в южной части моря Уэдделла
[31]. Рифтинг между Южной Америкой и Афри-
кой начался138 млн лет назад [49].

• Третий этап ‒ начиная с интервала ~130–
135 млн лет назад, спрединг в северо-восточно-
го‒юго-западного направлении развивается в
южной долине Натал и затем ‒ в котловине Тран-
скей, соединенной в то время с бассейном, распо-
ложенным к востоку от банки Мориса Юинга.
Возможно, в это время происходит отделение
банки Мориса Юинга от Северного Мозамбик-
ского хребта и формируется тройное сочленение
Буве-1 [3]. В период 131–125 млн лет назад на оке-
анической коре формируются массивы магмати-
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ческих поднятий Южного Мозамбикского хребта
и, возможно, ‒ поднятия Астрид [46].

• Четвертый этап ‒ на протяжении интервала
125‒105 млн лет назад продолжался спрединг в кот-
ловине Транскей. Начался спрединг в Южной Ат-
лантике, важным индикатором которого считается
аномалия M5n (~126 млн лет) [63] (см. рис. 4, б).

Продвигающаяся к югу рифтовая зона САХ
в Южной Атлантике подошла к Фолклендскому
плато с мощной континентальной литосферой,
которая послужила структурным барьером на пу-
ти рифта. Это привело к существенной кинемати-
ческой перестройке границ плит ‒ образованию
крупного Агульяс‒Фолклендского трансформ-
ного разлома длиной более 1110 км, разделяюще-
го Африканскую плиту с юга и Фолклендское
плато (Южноамериканская плита) с севера, а так-
же соединяющего сегмент САХ и спрединговый
хребет в бассейне Тренскей.

• Пятый этап ‒ период нормального магнит-
ного поля, в районе южной оконечности Африки
сформировалась крупная магматическая провин-
ция, морфоструктурным выражением которой
явилось плато Агульяс (см. рис. 4, в; рис. 5, а).

Это событие привело к перескоку оси спре-
динга, сопровождавшимся отмиранием спредин-
га в котловине Транскей и образованием нового
спредингового хребта Агульяс и одноименного
плато, являющегося результатом магматической
деятельности горячей точки. Такая кинематиче-
ская перестройка привела к формированию трой-
ного сочленения Буве-2, в котором соединились
спрединговые хребты юго-западного‒северо-во-
сточного простирания ‒ хр. Агульяс, ЮЗИХ и
хр. Уэддельский [48].

В дальнейшем ~96 млн лет назад плато Агульяс
раздробилось на фрагменты ‒ собственно, плато
Агульяс, поднятие Мод и поднятие Северо-Во-
сточная Георгия, которые, перемещаясь, окажут-

Рис. 4. Палеореконструкции плит для интервала от 133 млн лет до 33 млн лет (по [65], с изменениями и дополнениями). 
(а) ‒ формирование Сомалийского и Мозамбикского бассейнов; (б) ‒ раскрытие Южной Атлантики, формирование
спредингового хребта Агульяс; (в) ‒ формирование плато Агульяс; (г) ‒ раскол плато Агульяс на три блока – поднятие
Северо-Восточная Георгия, плато Агульяс и поднятие Мод; (д) ‒ продвижение к югу САХ и прекращение спрединга
на хр. Агульяс; (е) ‒ аккреция новой коры на южном сегменте САХ и формирование поднятий Метеор и Айлос Оркадас.
Хребты: МадХ – Мадагаскарский хребет; МозХ – Мозамбикский хребет; Поднятия: ПАО – поднятие Айлос Оркадас;
ПМ – поднятие Метеор; ПМо – поднятие Мод; ПСВГ – поднятие Северо-Восточная Георгия. Плато: ПА – плато
Агульяс; ФП – Фолклендское плато. Обозначено: БМЮ – банка Мориса Юинга; ФБ – Фолклендский бассейн. 
1‒3 ‒ кора: 1 – континентальная, 2 – утоненная континентальная, 3 – океаническая; 4 – подводные поднятия; 5 – ось
спрединговых хребтов; 6 – разломные зоны; 7 – палеохребет; 8 – направления раздвижения плит; 9 – горячие точки
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ся вблизи трех материков – Африки, Антарктиды
и Южной Америки [48] (см. рис. 4, д, см. рис. 5, в).

Mueller и Jokat [46] предположили, что подня-
тие Мод могло быть фрагментом Южной части
Мозамбикского хребта.

• Шестой этап ‒ спрединг на хребте Агульяс
продолжался вплоть до хрона С29 (60–64 млн лет
назад) и сформировал кору котловины Агульяс
(или Мальвинес) (см. рис. 4, г). В период 60–
80 млн лет назад активность горячей точки Шона
в районе сочленения хребта Агульяс и Агульяс-
Фолклендской разломной зоны привела к фор-
мированию приразломного хребта и ряда неболь-
ших магматических поднятий в этой котловине
(см. рис. 5, д).

• Седьмой этап ‒ характеризовался прекраще-
нием спрединга на хребте Агульяс и формирова-
нием нового спредингового сегмента на южном
продолжении САХ (см. рис. 4, д; см. рис. 5, е). Та-

кая кинематическая реорганизация, вероятно,
происходила под влиянием термической анома-
лий связанной с деятельностью горячей точки
Шона, что зафиксировано в поднятиях рельефа.
Продвижение нового сегмента спредингового
хребта ЮСАХ к югу привело к перескоку оси
спрединга хребта Агульяс на 1105 км к западу,
произошедшим между хронами C31 и C26. Этот
перескок сопровождался постепенным прекра-
щением спрединга на хребте Агульяс и формиро-
ванием двух сопряженных поднятий Метеор и
Айлос Оркадас симметрично расположенных от-
носительно оси ЮСАХ и фиксирующих место его
заложения (см. рис. 5, е).

Новый южный спрединговый сегмент САХ
начал генерировать молодую кору, которая в со-
временном морфоструктурном плане отделяется
поднятиями Метеор и Айлос Оркадас от более
древней коры котловины Агульяс, сформирован-
ной на спрединговом хребте Агульяс.

Рис. 5. Тектонические реконструкции формирования подводных поднятий. 
(а)‒(г) ‒ палеореконструкции положения спрединговых хребтов и эволюции плато Агульяс в интервале времени 120–
94 млн лет, (по [48] с дополнениями): (а) ‒ спрединг в Южной Атлантике и в бассейне Транскей; (б) ‒ продвижение
Фолклендского плато на запад и формирование крупной Агульяс-Фолклендской разломной зоны, (в) ‒ перескок
спрединга и образование крупной магматической провинции Агульяс; (г) ‒ спрединг на хребте Агульяс, формирова-
ние коры одноименной котловины и разбиение крупной магматической провинции Агульяс на три фрагмента;
(д)‒(ж) ‒ формирование Южного сегмента Срединно-Атлантического хребта и сопряженных поднятий Метеор и Ай-
лос Оркадас, (по [28], с дополнениями): (д) ‒ отмирание спредингового хребта Агульяс, (е) ‒ продвижение Южного
сегмента Срединно-Атлантического хребта и образование единой структуры поднятий Метеор и Айлос Оркадас,
(ж) ‒ аккреция океанической коры на Южном сегменте Срединно-Атлантического хребта. Обозначено: БПА – ме-
стоположение будущего плато Агульяс; БМЮ – банка Мориса Юинга; МозХ – Мозамбикский хребет; ПА – плато
Агульяс; ПАО – поднятие Айлос Оркадас; ПМ – поднятие Метеор; ПМо – поднятие Мод; ПСВГ – поднятие Севе-
ро-Восточная Георгия; ПХА – палеохребет Агульяс; САХ – Срединно-Атлантический хребет; ХА – хребет Агульяс;
ФБ – Фолклендский бассейн; ФП – Фолклендское плато.
1‒3 ‒ кора: 1 – континентальная, 2 – утоненная континентальная, 3 – океаническая; 4 – подводные поднятия; 5 – ось
спрединговых хребтов; 6 – разломные зоны; 7 – палеохребет; 8 – направления раздвижения плит; 9 – горячие точки;
10 – область развития моря Скоша
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В реконструкциях Marks и Tikku [41] начало
формирования сопряженных шовных зон Метеор
и Айлос Оркадос, как место рифтогенного раско-
ла литосферы плиты Мальвинес датируется в
83 млн лет. В это же время началось постепенное
уменьшение скорости спрединга на хребте Агу-
льяс. Здесь в раскрытии океанических бассейнов
участвовали Южно-Американская, Африкан-
ская, Антарктическая плиты и микроплита Маль-
винес. Кора микроплиты Мальвинес подстилает
котловину Агульяс, где в настоящее время нахо-
дится одноименный палеоспрединговый хребет
Агульяс, и котловину Восточная Георгия, распо-
ложенную между поднятием Айлос Оркадас и
поднятием Северо-Восточная Георгия.

Когда спрединг на хребте Агульяс завершился
во время хрона C27o (61.2 млн лет), плита Маль-
винес вошла в состав Африканской плиты. Под-
нятия Метеор и Айлос Оркадас, расположенные
на западном фланге плиты Мальвинес, представ-
ляют собой шовные зоны, маркирующие грани-
цы между корой плиты Мальвинес и более моло-
дой корой Южно-Американской плиты, сформи-
рованной на ЮСАХ [3].

• Восьмой этап ‒ связан с прекращением спре-
динга в море Уэдделла, формированием плиты
Скоша и Американо-Антарктического хребта
(ААХ) [4, 20, 65]. Причины прекращения спре-
динга в акватории моря Уэдделла обсуждаются
исследователями. Прекращение спрединга в море
Уэдделла стало результатом столкновения спре-
дингового центра моря Уэдделла с зоной субдук-
ции вдоль юго-восточной окраины формировав-
шейся плиты Скоша (дуга Джейн).

Этот этап эволюции сопровождался рифтоген-
ным разрушением континентального моста меж-
ду Южной Америкой и Антарктидой и раскрыти-
ем моря Скоша, которое началось со спрединга в
западной части моря Скоша ~26 млн лет назад,
последующего столкновения Западного хребта
Скоша со структурным барьером Фолклендского
плато и его отмиранием [4, 13, 20, 24].

Дальнейшее изменение направления астено-
сферного потока в субширотном направлении
привело к растяжению литосферы континенталь-
ного моста в районе моря Скоша, образованию
зоны субдукции вдоль восточной окраины плиты
Скоша и ААХ, соединяющего южную границу
плиты Скоша с тройным соединением Буве  [42].

Таким образом, кинематические и структур-
ные перестройки приантарктической части Юж-
ной Атлантики были в значительной степени сти-
мулированы активностью горячих точек (Шона,
Буве), следы магматической деятельности кото-
рых хорошо выражены в рельефе дна в виде хреб-
тов, цепочек подводных гор и вулканических пла-
то [28].

Причина усиленного снабжения расплавом
этого региона может быть связана с обширной
термальной аномалией в мантии, связанной с на-
личием африканского суперплюма, инициирую-
щего магматическую активность плюма Кару-
Феррар и последующую миграцию астеносфер-
ного расплава, реализующегося в магматической
активности горячих точек.

Мы не исключаем возможность того, что
структуры подводных поднятий могут включать
фрагменты континентальной коры, отторженной
от краевых частей континентов (например, под-
нятие Бейра и Мозамбикский хребет).

Имеющиеся модели реконструкций положе-
ния материков и аккреции океанической коры, а
также восстановление основных этапов кинема-
тических перестроек границ плит и магматиче-
ской активизации горячих точек позволяют с
большой вероятностью установить генезис под-
водных поднятий и тип слагающей их коры.

Это обстоятельство существенно дополняет
выводы, полученные при интерпретации геофи-
зической информации.

ФИЗИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
УСЛОВИЙ ФОРМИРОВАНИЯ 

ПОДВОДНЫХ ПОДНЯТИЙ
Постановка экспериментов 
и методика моделирования

Для выявления геодинамической связи плю-
мовой активности и кинематических перестроек
нами проведено физическое моделирование усло-
вий формирования структур подводных поднятий
приантарктической части Южной Атлантики.

Экспериментальные исследования проводи-
лись на модельных материалах, в соответствии с
условиями подобия и методиками, описанными в
работах [1, 2, 14, 57, 58].

В процессе подготовки эксперимента расплав-
ленное, однородное модельное вещество, поме-
щенное в ванну, охлаждалось сверху. Затвердев-
шее до необходимой толщины оно имитировало
литосферу, которая припаивалась к поршню и про-
тивоположной стенке экспериментальной ванны.
Изменение длительности охлаждения при подго-
товке модельной плиты обеспечивает различное
соотношение ее хрупкого и пластичного слоев.

В модельной плите можно задавать различные
типы неоднородностей – центры локализации
деформаций (разрезы – рифтовые трещины или
ослабленные зоны с более тонкой литосферой в
области прогрева рифта и др.) [2, 5]. После подго-
товки начиналось горизонтальное растяжение
модели.

Особенностью региона Южной Атлантики яв-
ляется наличие горячих точек. Их термическое
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влияние в различные периоды эволюции конти-
нентального рифтинга и океанического спредин-
га в экспериментах воспроизводилось с помощью
локального источника нагрева (ЛИН).

Приспособление ЛИН, генерирующее терми-
ческую аномалию при подготовке эксперимен-
тов, помещалось в модельную астеносферу в нуж-
ной локации и включалось в нужное время по ме-
ре развития экспериментального процесса. При
необходимости возможна регулировка интенсив-
ности его нагрева. Образующаяся при работе
ЛИН термическая аномалия с более горячим мо-
дельным веществом моделировала локальное
уменьшение прочности модельной литосферы и
тепловое воздействие астеносферных потоков на
структурообразование в ней.

Задачей экспериментов было установление
влияния горячих точек на кинематические пере-
стройки спрединговых хребтов и выявление усло-
вий формирования подводных поднятий приан-
тарктического сектора Южной Атлантики.

Ранее нами экспериментально было показано,
что наличие горячей точки (в природе Шона)
вблизи молодой окраины отодвигающегося кон-
тинентального блока (Фолклендское плато) мог-
ло привести к кинематической перестройке спре-
динговых хребтов [6]. Ее следствием являлось
прекращение спрединга на хребте Агульяс, пере-
скок оси спрединга, формирование сегмента
ЮСАХ и шовных зон Метеор и Айлос Оркадас.

В настоящей работе, в соответствии с данными
палеореконструкций, нами было проведено фи-

зическое моделирование условий формирования
структур в Южной Атлантике. Оно учитывало на-
личие двух этапов магматической активизации
горячих точек и кинематическую реорганизацию
спрединговых хребтов.

В соответствии с имеющимися палеорекон-
струкциями предполагалась следующая последо-
вательность событий:

‒ формирование крупной магматической про-
винции Агульяс и одноименного спредингового
хребта;

‒ спрединг на хребте Агульяс и формирование
сопряженных парных структур плато Агульяс и
поднятия Северо-Восточная Георгия в результате
раскола единого плато Агульяс;

‒ аккреция океанической коры на спрединго-
вом хребте Агульяс (формирование котловины
Агульяс),

‒ перескок оси спрединга хребта Агульяс и
формирование нового спредингового сегмента –
ЮСАХ и сопряженных поднятий Метеор и Айлос
Оркадас, фиксирующих начальное место его
формирования под влиянием магматической ак-
тивности горячей точки Шона,

‒ аккреция океанической коры на ЮСАХ.
Подготовка экспериментов осуществлялась сле-

дующим образом. После охлаждения модельной
литосферы и достижения ею толщины Н, в ней на
всю глубину делался разрез, и затем начиналось
ее растяжение со скоростью V (рис. 6).

Рис. 6. Схема проведения экспериментов. 
(а) ‒ формирование крупной магматической провинции Агульяс и одноименного спредингового хребта; (б) ‒ аккре-
ция океанической коры на спрединговом хребте Агульяс (формирование котловины Агульяс); (в) ‒ перескок оси
спрединга, формирование Южного сегмента Срединно-Атлантического хребта и сопряженных поднятий Метеор и
Айлос Оркадас; (г) ‒ аккреция океанической коры на Южном сегменте Срединно-Атлантического хребта. Обозначе-
ны (римские цифры) стадии магматической активизации горячих точек. 1 – модельная плита; 2 – ослабленная зона;
3 – поршень установки; 4 – разрез; 5 – область влияния ЛИН (пониженная толщина и прочность литосферы); 6 – но-
вообразованная литосфера первого этапа аккреции (после формирования магматической провинции и ее раскола);
7 ‒ новообразованная литосфера второго этапа аккреции (после формирования магматической провинции); 8 – на-
правление растяжения
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1 2 3 4 5 6 7 8
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После формирования полосы новой модель-
ной литосферы первый раз включался ЛИН, дей-
ствие которого приводило к образованию магма-
тической провинции (см. рис. 6, а). Далее ЛИН
выключался и при продолжающемся растяжении
модели происходил раскол магматической про-
винции на два блока, между которыми продолжа-
лась аккреция коры на спрединговом хребте (кот-
ловина Агульяс) (см. рис. 6, б).

Затем делался перерыв в растяжении, имитиру-
ющий прекращение спрединга на хребте Агульяс и
вторично включался ЛИН, имитирующий актив-
ность второй горячей точки (в природе Шона) в
пределах литосферы котловины Агульяс (см.
рис. 6, в).

После формирования новой вулканической
провинции, ЛИН выключался и начиналось рас-
тяжение (рис. 6, г).

Результаты моделирования

В подготовленной модельной плите был сде-
лан разрез, имитирующий спрединговый хребет
Агульяс (рис. 7, а, (I)).

После этого началось растяжение и в течение
небольшого периода времени происходило нара-
щивание модельной коры. Затем в первый раз
включался ЛИН. В области его действия модель-
ная литосфера проплавлялась и расплав изливался
на поверхность плиты, формируя аналог природ-
ной магматической провинции (см. рис. 7, а, б, (I)).

В процессе дальнейшего растяжения расплав
застывал и в это ослабление перескакивала спре-
динговая ось раскалывая магматическую провин-
цию на две части (природные аналоги плато
Агульяс и блока Северо-Восточная Георгия) (см.
рис. 7, а, б, (II)).

Рис. 7. Экспериментальная модель формирования вулканических провинций Южной Атлантики в два этапа активно-
сти горячих точек Н = 3 × 10–3 м; V = 3.75 × 10–5 м/с–1. (I)‒(V) – стадии эксперимента: (а) ‒ модель (вид сверху);
(б) – структурные схемы; (в) – схематичное строение литосферы вдоль профиля А‒А'. 
1 – континентальная модельная литосфера; 2 – модельная океаническая кора, образованная на первом этапе спре-
динга (в природе ‒ на хребте Агульяс); 3 – модельная океаническая кора, образованная на втором этапе спрединга по-
сле перескока оси (в природе ‒ на ЮСАХ); 4 – активность первой (а) и второй (б) горячих точек и образование магма-
тических провинций (в природе ‒ плато Агульяс (а) и поднятия Метеор и Айлос Оркадас (б)); 5 – границы между аккре-
ционными валами; 6 – спрединговая ось; 7 – палеоспрединговая ось; 8 – поперечные смещения оси; 9 – направление
растяжения; 10 – модельная литосферная мантия; 11 – расплав модельного вещества, имитирующий астеносферу
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На модельном спрединговом хребте Агульяс
продолжалось симметричное наращивание но-
вой коры (см. рис. 7, а, б, (III)).

Далее, между спрединговой осью и левой ча-
стью разделенной магматической провинции во
второй раз был включен ЛИН (см. рис. 7, а, б, (IV)).

Его действие привело к образованию в модели
второй магматической провинции. В эту область
опять произошел перескок оси спрединга. Даль-
нейший спрединг на этом сегменте разделил но-
вую магматическую провинцию на две части
(природные аналоги поднятий Метеор и Айлос
Оркадас) (см. рис. 7, а, б, (V)).

После этого в модели продолжилось наращи-
вание коры на новом спрединговом хребте (при-
родный аналог ЮСАХ). В экспериментах этой се-
рии, на отдельных участках модели, в результате
растягивающих и сдвиговых деформаций, с од-
ной стороны, и значительных вертикальных по-
движек, с другой, наблюдалось излияние распла-
ва по разломам ограничивающих отдельные бло-
ки модельной литосферы.

В соответствии с результатами эксперимента
№ 2665 был построен схематичный профиль че-
рез основные структуры (см. рис. 7, в). Профиль
показывает соответствие образовавшихся струк-
тур экспериментальной модели реальным струк-
турам региона южной Атлантики.

Проведенное моделирование показало вероят-
ный сценарий формирования магматических про-
винций южной Атлантики в течение двух этапов
активизации действия горячих точек. На каждом
из этапов ее действие приводило к термомеханиче-
скому ослаблению литосферы, формированию
магматической провинции и перескоку спредин-
говой оси в сторону ослабленной литосферы.

Следствием перескока было отмирание одного
спредингового хребта, заложение нового и фор-
мирование двух пар сопряженных подводных
поднятий магматического генезиса: плато Агу-
льяс – поднятие Северо-Восточная Георгия и
поднятий Метеор – Айлос Оркадас.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Приантарктический сектор южной части Ат-

лантического океана отличается сложным строе-
нием и историей своего развития, что связано с
перемещением трех гондванских материков Аф-
рики, Южной Америки и Антарктиды и активно-
стью горячих точек Шона, Буве.

Проведенный нами анализ геолого-геофизи-
ческой информации позволил определить зако-
номерности характеристик аномальных геофизи-
ческих полей подводных поднятий и установить
диапазоны значений характерные для разных ти-
пов структур.

Значительные различия в наблюдаемых бати-
метрических и геофизических характеристиках
отмечаются между океаническими котловинами
разного возраста, предполагаемыми блоками с
континентальной корой (Фолклендское плато,
банка Мориса Юинга), современными и пале-
оспрединговыми хребтами. Близкие характери-
стики имеют внутриплитные подводные понятия
и плато магматического генезиса.

Проведенное нами плотностное моделирова-
ние строения литосферы вдоль двух трансатлан-
тических профилей, пересекающих различные
подводные поднятия и котловины, позволило
выделить глубинное строение поднятий и пред-
положить вероятные типы слагающей их коры:

‒ утоненная континентальная кора микро-
континентов (поднятие Бейра) [53];

‒ утоненная континентальная кора поднятий,
не полностью отделенных от материка (северная
часть Мозамбикского хребта);

‒ утоненная континентальная кора осложнен-
ная плюмовым магматизмом (южная часть Мо-
замбикского хребта [12];

‒ кора, утолщенная за счет андеплейтинга вы-
званного плюмовым магматизмом (плато Агульяс
[48], поднятие Северо-Восточная Георгия, под-
нятия Метеор и Айлос Оркадас).

Нами представлена структурная схема региона
и трансатлантический профиль глубинного стро-
ения литосферы, построенные на основании ана-
лиза геолого-геофизической информации, плот-
ностного и физического моделирования (рис. 8).

На схеме и на глубинном профиле показаны
гетерогенные блоки литосферы, сформирован-
ные на разных спрединговых хребтах (Юго-За-
падном Индийском, Срединно-Атлантическом,
Американо-Антарктическом, Уэддельском и хреб-
те Агульяс) и разделенные подводными подняти-
ями разной морфологической выраженности и
разного строения.

Границами между блоками являются следы
трансформных разломов или палеодивергентные
шовные зоны. Последние, представляют собой
либо палеоспрединговые хребты (хребет Агульяс,
Уэддельский хребет), либо шовные зоны, сфор-
мированные в результате перескоков осей спре-
динга, как правило, выраженные в поднятиях
(Метеор и Айлос Оркадас, Северо-Восточная
Георгия и плато Агульяс) и разделяющие разно-
возрастные блоки литосферы, либо псевдоразло-
мы – следы продвижения спредингового хребта в
пределы старой океанической литосферы (Юго-
Западного Индийского хребта – к западу и Аме-
рикано-Антарктического хребта – к востоку).

Все это создает сложный морфоструктурный
план, на формирование которого и эволюцию
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литосферы этого региона решающее влияние
оказали следующие факторы:

‒ пространственно-временнáя миграция Юж-
но-Американской, Африканской и Антарктиче-
ской литосферных плит, разделенных разными
спрединговыми хребтами соединяющихся в зо-
нах тройных сочленений;

‒ существование континентального блока
Фолклендского плато в пределах Южно-Амери-
канской плиты, которое могло служить структур-
ным барьером на пути продвигающейся с севера в
южном направлении рифтовой оси сегмента САХ;

‒ наличие плюмовой магматической актив-
ности, сформировавшей структуру плато Агу-
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льяс, в месте соединения трех рифтовых ветвей,
а именно ‒ восточной (ЮЗИХ), северной (хре-
бет Агульяс, упирающийся в разломную зону
Агульяс) и юго-западной (спрединговый хребет,
уходящий в сторону моря Уэдделла), при этом,
каждая рифтовая ветвь генерировала свою кору,
разделившую единое плато Агульяс на три блока ‒
собственно, плато Агульяс, поднятие Северо-Во-
сточная Георгия и поднятие Мод (см. рис. 8, а);

‒ наличие горячей точки (в природе Шона) на
океанической коре котловины Агульяс, вблизи
окраины Фолклендского плато, могло стимули-
ровать продвижение к югу сегмента САХ.

Следствием этого был перескок оси спредин-
га, выразившийся в отмирании спредингового
хребта Агульяс, формировании сегмента ЮСАХ и
шовных зон Метеор и Айлос Оркадас, фиксирую-
щих место его первоначального заложения и раз-
деляющих разновозрастные блоки литосферы,
сформированные на палеохребте Агульяс и ЮСАХ.

Процесс перескока оси спрединга не являлся
одномоментным явлением, а заключался в посте-
пенном прекращении спрединга на хребте Агульяс
и ростом скорости спрединга на новом активном
южном сегменте САХ. Такая кинематическая ре-
структуризация спрединговых хребтов продолжа-
лась на протяжении от 83 до 60.9 млн лет и харак-
теризовалась существованием микроплиты Маль-
винес [40].

В результате перескока существенно сократи-
лась активная часть Агульяс-Фолклендского транс-
формного разлома, а ЮЗИХ начал стремительно
продвигаться к западу до его соединения с моло-
дым южным сегментом САХ в зоне современного
ТСБ, в то время как Уэдделльский хребет вступил
в фазу своего отмирания и прекращения спре-
динга.

Близкое положение горячей точки Шона при-
вело к формированию поднятия Шона. Южная
часть сегмента САХ и западная часть ЮЗИХ были
подвержены термическому влиянию горячей точ-

ки Буве, что повлияло на структурную сегмента-
цию и осевую морфологию хребтов.

Северная часть ЮСАХ характеризуется нали-
чием трансформных разломов, узкой отчетливой
осевой рифтовой долиной.

Вся южная часть ЮСАХ отражает влияние
термической аномалии на сегментацию и мор-
фологическую выраженность южного участка
спредингого хребта, где наблюдается рассеянный
спрединг, отсутствуют трансформные разломы и
преобладают нетрансформные смещения.

На основании физического моделирования
структурообразующих деформаций в районе ис-
следования построена экспериментальная мо-
дель, которая позволила выявить особенности
эволюции литосферы данного региона. Исследо-
ваны условия образования подводных поднятий
южного сектора приантарктической части Юж-
ной Атлантики в результате реорганизации гео-
метрии границ плит, приведшей к неоднократ-
ным перескокам оси спрединга.

Следствием кинематических перестроек, ча-
сто связанных с проявлениями плюмовой магма-
тической активности стал раскол на три блока
крупного плато Агульяс ‒ собственно плато Агу-
льяс, поднятие Северо-Восточная Георгия и под-
нятие Мод, формирование спредингового хребта
Агульяс и одноименной котловины, последую-
щее отмирание спредингового хребта Агульяс и
формирование ЮСАХ, генерирующего новую
молодую океаническую кору, отделенную от бо-
лее древней коры и литосферы котловины Агу-
льяс сопряженными симметрично расположен-
ными относительно оси ЮСАХ хребтами Метеор
и Айлос Оркадас.

ВЫВОДЫ
Таким образом, анализ геолого-геофизической

информации, результаты плотностного и физи-
ческого моделирования позволяют выявить ос-

Рис. 8. Структурная схема приантарктиеского сектора Южной Атлантики (а) и глубинное строение литосферы вдоль
трансатлантического профиля (б). 
Обозначено: ТСБ – тройное сочленение Буве; БМЮ – банка Мориса Юинга; АФРЗ – Агульяс-Фолклендская разлом-
ная зона; ПХА – палеохребет Агульяс. Хребты: САХ – Срединно-Атлантический хребет; ААХ – Американо-Антарк-
тический хребет; МадХ – Мадагаскарский хребет; МозХ – Мозамбикский хребет; ХА – хребет Агульяс; ХШ – хребет
Шона; ЮЗИХ – Юго-Западный Индийский хребет; ЮСАХ – Южный сектор Срединно-Атлантического хребта.
Поднятия: ПАО – поднятие Айлос Оркадас; ПБ – поднятие Бейра; ПМ – поднятие Метеор; ПМо – поднятие Мод;
ПСВГ – поднятие Северо-Восточная Георгия. Бассейны: БН – бассейн Натал; БТр – бассейн Транскей; ФБ – Фолк-
лендский бассейн. Плато: ПА – плато Агульяс; ФП – Фолклендское плато. Котловины: КТ – котловина Транскей;
МадК ‒ Мадагаскарская котловина; МозК – Мозамбикская котловина. Горячая точка: ГТБ – Буве; ГТД – Дискавери;
ГТШ – Шона. 
1‒8 ‒ земная кора, сформированная на спрединговых хребтах: 1 – континентальная, 2 – утоненная континентальная,
3 – моря Скоша, 4 – океаническая САХ, 5 – океаническая ЮЗИХ, 6 – океаническая палеохребта Агульяс, 7 – океани-
ческая ЮСАХ; 8 – океаническая ААХ и моря Уэдделла; 9‒11 ‒ поднятия, сформированные: 9 – на океанической коре
(магматические), 10 – на палеохребте Агульяс, 11 – на ЮСАХ; 12 – модельная литосферная мантия; 13 – расплав мо-
дельного вещества, имитирующий астеносферу; 14‒15 ‒ хребты: 14 – спрединговые, 15 – палеоспрединговые; 16 –
следы трансформных разломов; 17 – демаркационные разломы, ограничивающие район исследования; 18 – располо-
жение горячих точек
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новные генетические типы подводных поднятий
в данном регионе и установить геодинамические
условия их формирования.

1. Современные спрединговые хребты (южный
сегмент Срединно-Атлантического хребта –
сформированный в результате продвижения оси
Срединно-Атлантического хребта к югу под вли-
янием горячей точки Шона; Юго-Западный Ин-
дийский хребет – сформированный в результате
продвижения к западу и соединения с южным
сегментом Срединно-Атлантического хребта в
области современного положения тройного со-
членения Буве; Американо-Антарктический хре-
бет – сформированный в результате необходимо-
сти кинематического урегулирования замкнуто-
сти границ плит между Южно-Американской и
Антарктической плитами и плитой Скоша).

2. Палеоспрединговый хребет Агульяс, сфор-
мированный в результате формирования южного
сегмента Срединно-Атлантического хребта, в ре-
зультате чего произошло прекращение спрединга
на хребте Агульяс.

3. Асейсмические хребты, частично отделен-
ные от континента и подстилаемые утоненной
континентальной корой (Мозамбикский хребет).

4. Хребты, сформированные в результате плю-
мового магматизма, сложенные утолщенной за
счет андерплейтинга океанической корой (Мада-
гаскарский хребет).

5. Поднятия Метеор и Айлос Оркадас, образо-
ванные при формировании южного сегмента
Срединно-Атлантического хребта на старой оке-
анической литосфере в результате перескока оси
спрединга вызванного активной деятельностью
горячей точки.

6. Погруженные плато и поднятия (Агульяс,
Северо-Восточная Георгия, Мод), представляю-
щие собой фрагменты крупной единой магмати-
ческой провинции.

7. Микроконтинент Бейра, представляющий
собой отторженный блок с утоненной континен-
тальной корой.
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The kinematic reorganization of plate boundaries, accompanied by the cessation of old spreading centers and
the formation of new ones, and manifestations of plume magmatic activity in the southeastern part of the
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Antarctic sector of the South Atlantic led to the formation of a complex structural plan of the region. As a
result of these processes, a system of ridges, rises, and plateaus with varying morphological expressions and
different geophysical characteristics were formed. Results of density modeling of the crust and lithosphere
structure along profiles extending from the Falkland Plateau to the Mozambique Ridge and crossing a series of
rises and ridges separated by deepwater basins showed that rises have different crustal structures, indicating dif-
ferent origins. The conditions for the formation of different types of submarine rises were studied based on phys-
ical modeling. A new experimental model of lithosphere and submarine rises formation in the region was con-
structed, in which the fracture of the large Agulhas magmatic province into the Agulhas Plateau and the North-
east Georgia rise played an important role, as did the accretion of oceanic crust on the Agulhas spreading ridge
and subsequent jump of the spreading axis, leading to the cessation of spreading on this ridge and the formation
of the southern segment of the Mid-Atlantic Ridge and its associated Meteor and Islas Orcadas rises. Jumps of
spreading axes, accompanied by the periodic activity of hotspots, played an important role in the formation of
submarine rises of different genetic types, which determined the different structures of their crust.

Keywords: lithosphere, crust, spreading, Near-Antarctic part of the South Atlantic, Mid-Oceanic Ridge,
Mid-Atlantic Ridge, paleo-ridge, sub-marine rises, magmatic provinces, density and physical modeling


