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Согласно (', 2) в структурах, ограничивающих бассейн Тихого океана,.
преобладают правосторонние сдвиги, тогда как по (3) на флангах остров¬
ных дуг имеют место разнонаправленные сдвиговые перемещения — лево¬
сторонние на левом * и правосторонние на правом. Есть, однако, основа¬
ния полагать, что островным дугам северо-западной части Тихого океана
присущи иные закономерности сдвиговой тектоники, установление кото¬
рых открывает новые пути подхода к выяснению причин изогнутости этих
структур.

Исследуя закономерности размещения вулканов Камчатки и Куриль¬
ских островов, удалось подметить (4), что для южной части Курило-Во-
сточно-Камчатской вулканической дуги характерно левостороннее, а для
северной — правостороннее расположение зоп повышенной проницаемости
земной коры. При этом полагалось, что проницаемость определяется чис¬
лом путей выхода магмы на дневную поверхность, отнесенным к единице
площади, т. е. плотностью вулканов. По мере продвижения от флангов
дуги к ее центру эшелонное расположение зон все менее и менее выра¬
жено. Смена «знака» эшелонирования происходит примерно между проли¬
вами Крузенштерна и Четвертым Курильским, в районе выклинивания
Курильской глубоководной котловины.

Если считать, что линейное расположение вулканов отражает сущест¬
вование в земной коре глубоко проникающих трещин растяжения, то раз¬
личный характер их эшелонирования на Камчатке н в Курильском райо¬
не должен свидетельствовать о противоположном направлении сдвигов
на флангах Курило-Камчатской дуги. Для правого ее (южного) фланга
оказываются характерными левосторонние смещения, а для левого (се¬
верного) — правосторонние.

Тем же путем можно установить, что аналогичное Курило-Камчатско¬
му расположение зон повышенной проницаемости (рис. 1), а следова¬
тельно, и аналогичное распределение сдвигов намечаются и в других ду¬
гах северо-западной части Тихого океана. Лишь для северной ветви Япо¬
но-Сахалинской дуги, где вулканическая деятельность в четвертичное
время не проявлялась, равноценные данные о зонах повышенной прони¬
цаемости отсутствуют. Однако путем анализа структурного рисунка, об¬
разованного кайнозойскими зонами растяжения и сжатия (6), можно
прийти к заключению о правосторонних перемещениях по продольным раз¬
рывам Сахалина.

Таким образом, для правых флангов островных дуг северо-западной
части Тихого океана типична левосторонняя составляющая сдвиговых
смещений, а для левых — правосторонняя (рис. 2) , причем есть основа¬
ния (6-8) полагать, что подобное распределение сдвигов в исследуемых
дугах наметилось еще в неогене.

* Наименование флангов определяется по их расположению относительно наблю¬
дателя. смотрящего на дугу из центра соответствующей ей окружности.
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Сдвиговые перемеще¬
ния на флангах островных
дуг подобны сдвигам, по¬
являющимся, например, JT]ii||
при изгибе слоистого бру¬
са. В случае справедли¬
вости такого рода аналогии
следует ожидать, что во
внутренних зонах дуг
будет иметь место растя¬
жение (и, возможно, свя¬
занное с ним увеличение
объема) вещества, а во
внешних — сжатие (сокра¬
щение объема). Разуплот¬
нение вещества во внут¬
ренних зонах и уплотне-
ние во внешних устанав- \ },
ливается для островных
дуг (9) и объединяется
в единую непротиворечи¬
вую схему с данными о
противоположном направ¬
лении сдвиговых смеще¬
ний на флангах дуг.

Можно было бы пола¬
гать, что растяжение и
сжатие во внутренней и
внешней зонах дуг — ре¬
зультат их изгиба под дей¬
ствием сил, не имеющих
отношения к процессам,
происходящим в дугах.
Дуга в этом случае высту¬
пает как пассивный эле¬
мент, изгибающийся, допу¬
стим, вследствие неравно¬
мерного надвигания кон¬
тинентального блока на
океанический или в ре¬
зультате давления на него
горизонтально перемещаю¬
щегося тектонического блока, составляющего внутреннюю область (ядро)
дуги и т. и. Но, вероятно, правомерным будет и предположение о возмож¬
ности возникновения в среде, окружающей островпую дугу, реактивных
сил, т. е. сил, обусловленных процессами, происходящими в самой дуге.
Одним из таких процессов может быть тепловое расширение вещества.
Возможен, следовательно, иной, чем ранее, подход к выяснению причин
изогнутости островных дуг.

Внутренние зоны островных дуг — протяженные вулканические пояса,
н уже само наличие в поясах активного вулканизма позволяет думать
о них как об аномальных в температурном отношении участках лито¬
сферы. Данные измерений теплового потока в районе Курильской гряды
не противоречат этому предположению. Наиболее высокие его значения
приурочены здесь к Болыпекурнльской (внутренней) зоне (10), а оценка
распределения температур в земной коре и верхней мантии (8) показы¬
вает, что различия между Большекурильской зоной и смежными террито¬
риями достигают сотен градусов.
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Рис. 1. Осевые линии зон повышенной проницаемости в островных дугах северо-западной части
Тихого океана. 1—7 — основные структурные элементы района (5): 1- области кайнозойского тек-
тогенеза, 2 — участки эпимезозойских и более древних платформ, 3 — кайнозойские складчатые
и геосинклинальные области, 4- глубоководные котловины, лишенные грапитного слоя, и участки
донеогеновой складчатости, 5 — глубоководные желоба, 6 — структуры материкового типа, 7 —
океанические платформы; # — осевые линии зоп повышенной проницаемости установленные (а)

и предполагаемые (б) (на Сахалине - зоны растяжения, сопровождающие Тымь-Поронайский
разлом (6))



Воспользуемся широко распространенной моделью строения верхних
частей Земли в впде идеально упругой пластины (литосферы), подстилае¬
мой слоем (астеносферой), в котором упругие свойства частично или пол¬
ностью утеряны. Эта модель дополняется в районах островных дуг про¬
тяженной и аномальной в температурном отношении областью в литосфе¬
ре — вулканическим поясом. Если полагать, что первоначально эта об-
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Рис. 2. Сдвиги в островных дугах северо-западной части Тихого океана (на врезке —сдвиги в слоистом брусе) . 1 — граница внешней и внутренней зон островных дуг; 2 —ось глубоководного желоба; 3- внутренняя граница вулканических зон; 4 - направ¬
ление сдвигов

ласть имела форму параллелепипеда с высотой, равной мощности лито¬
сферы, а также пренебречь кривизной земной поверхностн и трением на
границе литосферы и астеносферы, то для определения реактивных сил,.
возникающих в литосфере, можно воспользоваться результатами решения
задачи Дж. Гудьера о прямоугольном включении в бесконечной пласти¬
не (“).

Нормальпые напряжения в этом случае имеют вид
ЕаТ ЕаТ[(0.-0*)- (©а—©,)], о, [(0i-0,)-(0.-0*)], (1)о,
9тт 2л

где Е — модуль Юнга, а — коэффициент теплового расширения, Т — раз¬
ность температур между включением и пластиной,

0i=arctg
у-ъ у+Ъ у-ь у+Ь, 02=arctg 04=arctg, 03=arctg х+а ’ х+ах—а х—а

$i, й2 . . . получаются из 0t, 02

____
, если поменять местами в этих вы¬

ражениях х я у, а также а и Ъ (рис. 3).
Так как для исследуемого прямоугольного включения (вулканиче¬

ского пояса) а>Ь, то для нормальных напряжений вблизи его торца, т. е.
при z->-a+0 н |у|<6, получаем из (1)

ах=—ЕаТ/2\
вблизи же длинной стороны включения, т. е. при у-*-Ъ+0 и \х\ <«, —о„=0.

Рассматривая прямоугольное включеипе как стержень, можно иссле¬
довать его устойчивость. Для простейшего случая, т. е. для стержня со
свободной поверхностью, критическая сила Р, определяется известным вы¬
ражением

(2)

(3)Р3—Е1пг/1г,
где / — момент инерции и 1=2а — длина стержня.
18R



Начальная кривизна стержня (за счет кривизны Земли) препятствует
его прогибу внутрь Земли, а объемные гравитационные силы так велики
(*“), что не имеет смысла говорить о его изгибах вверх. Остается, таким
образом, исследование устойчивости стержня лишь в плоскости пластины.
В этом случае I=hc3/12, где h — высота поперечного сечения стержня,
равная мощности пластины, а с—2Ь — его ширина. Подставляя это значе¬
ние /в (3), получаем

P,=£AcW/(12P),
а для реактивной силы Pt, действующей на
торец стержня, учитывая (2),

P,=EaTch/2.

(4) JI ,
<8,

(5) .
5 т

Приравнивая (4) и (5), находим, что стер¬
жень потеряет устойчивость при

Т=пгс2/(Шг).
Например, для Курило-Камчатской дуги

.можно считать (13), что с=4,5(±2,2) • 106 см, (=2,3-108 см; коэффициент
теплового расширения, полагая, что «вулканический стержень» имеет габ-
бровый состав (14), можно принять, согласно (15), а=5-10~6 град-*. Для
минимальных, средних и максимальных с получаем соответственно, со¬
гласно (6), /~30, 125 п 280°. Следовательно, стержень с такими пара¬
метрами потеряет устойчивость при разности температур порядка той,
которую можно предполагать между вулканическим поясом и включаю¬
щей его литосферой.

Таким образом, причина изогнутости островных дуг, возможно, кро¬
ется в самих дугах, или, точнее, в процессах, происходящих в этих струк¬
турах. Заключительную часть настоящей статьи следует рассматривать
лишь как постановку задачи о кривизне островных дуг. Задача об устой¬
чивости «вулканического стержня» окончательно не решена. С одной сто¬
роны, не учтено влияние среды па устойчивость стержня, с другой — в си¬
лу длительности существования «вулканического стержня» и он сам, и
окружающая его среда вряд ли могут аппроксимироваться моделью, обла¬
дающей только упругими свойствами.
Сахалинский комплексный
паучно-исследовательский институт
.Дальневосточного научного центра
Академии наук СССР
л. Новоал(•кса11дровск
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