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удк 551.462(261) 

л и т в и н В. М. 

*основные этапы развития морф струКтуры дна 
атлантического океана в свете глобальное 

тектоники плит 
По материалам геолого-геофизических исследований составлены па- 

леоморфоструктурные схемы Атлантического океана н описано его разви- 
тие в мело-кайнозое. Выделено трн этапа: а) этап раскрытия океана (позд- 
няя юра-ранний мел), 6) этап формирования основных морф структур 
(поздний мел-ранний палеоген), в) н отектонический этап (поздний па- 
леоген-современный период). В развитии морф структуры дна океана 
определяющую роль нгралн горизонтальные н вертикальные тектоннческне 
движения, разломы и сбросы, вулканизм и осадконакопление. 

~а 

Геолого-геофизические исследования последних лет, особенно мате- 
риалы глубоководного бурения (Іпі±іаІ І2ерог'п5..., 1969--1973) свидетель- 
ствуют о молодости дна Атлантического океана. Развитие его современ- 
ной морф структуры происходило, по-видимому, начиная с поздней юры. 
Существуют различные точки зрения о путях этого развития, однако нам 
представляется, что наиболее полно имеющимся фактам удовлетворяет 
концепция новой глобальной (плотовой) тектоники и раздвижения дна 

(Уіпе, Неве, І97(1,.І.е Рісllоп ее ` а І і 
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структурного плана дна Атлантического океана. 

На основании концепции глобальной плитовой тєктоііики, как извест- 
но, были выполнены реконструкции положения литосферных плит и 
материков для различных геологических эпох путем расчетов их движе- 
ния относительно определенных полюсов вращения, вычислены скорости 
раздвижения дна океана, выявлены эпохи замедления и ускорения дви- 
жений (І.е Рісllоп, 1968, І.е Рісllоп, Науез. 1971, Ріітап, Таішапі, 1972, 
Ѕсіаіег, МсКеп2іе, 1973). Однако развитие конкретных морф структур 
дна океана в течение всего цикла раздвижеиия литосферных плит изуче- 
но пока недостаточно. Поэтому мы предприняли попытку как бы напол- 
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Рио: 1. Палеоморфоструктурная схема Атлантического 
океана для позднего мела 

І океаннческпе котловнпы, 2 пер0х0дньіе зоны: 3 матери- 
ковые окраины. 4 - океаннческн поднятия, 5 -  Срединно-снег 
нический хребет, 6 - рифт, 7 -  разломы. а» -зоны Бенноффа. 

9 - островные дуга 

нить морф структурным содержанием выполненные ранее реконструк- 
ции Атлантического океана и проследить развитие основных морфо- 
структур в мело-кайнозое. Для этой цели нами были составлены палео- 
морфоструктурные схемы, относящиеся к позднему эоцену и позднему 
миоцену (рис. І-З). Положение раздвинувшихся тыловых краев лито- 
сферных плит определялось главным образом по простиранию соответст- 
вующих полосовых магнитных аномалий (аномалии 32, 15 и 5 соответст- 
вепно). Полученные таким путем схемы положения плит и материков 
уточнялись по данным о простирании зон траисформпых разломов, воз- 
расте пород океанического фундамента, расчетных скоростях раздвиже- 
ния дна океана, а также по выполненным ранее реконструкциям. Затем- 

\ 
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Рис, 2. Палеоморфоструктурная схема Атлантического океана 
для позднего эоцена 

усл. обоза. рис. си. 1 

на этих 
и в о з р з ЁЁ  
1975а 

было 
хребет 

Ш 

развития 
Анализ 

ных схем Ц 
довательном 
ноздря от нара  

данные о структуре дна океана, строении 
щи и вулканических сооружений (Литвин, 

, Іпіііаї І-2ерог±з..., 1969-1973), последователь- 
ные морф структуры (срединно-океанический 

Ёщдовины, крупные океанические поднятия, мате- 
ходные зоны и островные дуги) для соответст- 
эпох. Необходимо также подчеркнуть, что бе- 

Ши; показаны на схемах лишь для лучшей ориен- 
щх истинному положению на различных этапах 
океана, как известно, неоднократно менялся. 
ітериалов, составленных палеоморфоструктур- 
фанее реконструкций свидетельствует о после- 

развитии дна Атлантического океана в течение мезо-кай- 
ла раздвижения литосферных плит до современного перио- 
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Рис. 3. Палеоморфоструктурная схема Атлантического океана для позд- 
него миоцена 

Усл. обоза. см. рис. 1 

г. 
2 _ 

ага:- 

да. При этом можно выделить три основных этапа разв її 
туры: а) этап раскрытия океана (поздняя юра -  ранн 
формирования основных морф структур (поздний мел ё 

ген), в) геотектонический этап (поздний палеоген--щ 
диод). Эти этапы в общем согласуются с последовательноїтыо развития 
глобального рельефа Земли (Герасимов и др., 1974). 

1-й этап. По палеомагнитным и палеотектоннческим данным предпо- 
лагается, что в середине мезозоя (около 200 млн. лет назад) Атланти- 
39939179 океана не существовало, а материки были сближены и сопри- 

всего по границам зон спокойного магнитного поля, 
к правило, с внешними краями предматериковых про- 
а Роипіаіп, 1970, І.е Рісітоп, Науев, 1971, Ріітап, ТаІ~ 

.вскрытие Северной Атлантики началось примерно 

зо 



180 млн. лет назад, а раскрытие Южной Атлантики-около 140 млн 
лет назад. Первоначально оба участка представляли собой, по-видимо 
му, узкие бассейны типа современного Красного моря, образовавшиеся 
за счет формирования рифтовых грабенов и обрушения прилегающих 
участков материковых окраин. Скорости раздвижения в начале этапа 
были невелики, но затем они значительно увеличились и превышали 
современные значения, достигая З-4 смlгод (І_.е Рісйоп, І-Іауез, 1971, 
Ріітап, Таlигапі, 1972). В мелу произошло раскрытие Экваториальной 
Атлантики, северный и южный бассейны соединились и появился пер- 
вичный Атлантический океан (рис. І ) .  Одновременно произошло отделе 
ние Северной Америки от Южной и Южной Америки от Антарктиды 
вследствие чего возникли Карибская н Южно-Антильская переход 
ные зоны. 

2-й этап. Дальнейшее развитие океана характеризовалось расширь 
ноем его площади и образованием основных морф структур, хотя зало 
ж е н е  некоторых из них произошло еще на начальном этапе. Рифтовая 
зона, в которой генерировалась новая океаническая кора, находилась 
на определенном батиметрическом уровне, обусловленном изостатичес- 
ким равновесием поднимающегося мантийного диапира (Сорохтин 
1974, Ѕсіаіег, ІЭе1гіс1<, 1973). Этот уровень на большей части современ 
нога океана достигает глубины около 2,5 км. По мере раздвижеиия ли 
тосферных плит в обе стороны от рифтовой зоны они постепенно ох лаж 
дались, уплотнялись и погружались, перекрываясь осадочным чехлом 
Это обусловило появление Срединно-Атлантического хребта и океана 
ческах котловин по обе стороны от него. Судя по тому, что меловые от 
лощения в котловинах, по данным бурения (Іпі±іа1 І2ерог'єз..., 1969- 
І973), представлены преимущественно карбонатными осадками, следует 
полагать, что дно большинства котловин в то время не достигло уровня 
критической глубины растворения карбонатов, т. е. 4800-5300 м. Воз- 
никшие в рифтовой зоне за счет вертикальных тектонических движений 
и массового вулканизма оводово-глыбовые поднятия типа Бермудского 
плато, возвышенности Риу-Гранди или Китового хребта, очевидно, пе- 
ремещались вместе с литосферными плитами и продолжали развивать 
ся в пределах океанических котловин. Скорости раздвижения дна окна 
на в течение 2-го этапа развития постепенно уменьшились, приближаясь 
к современным. 

В палеогене рифтогенез проник в северную часть океана между Грей 
ландией и Лабрадором, где возник Срединно-Лабрадорский хребет 
а затем в район І-Іорвежского моря, отделив Гренландию от Скандина- 
вин. Однако, судя по данным новейших геолого-геофизических исследо 
Даний (Удинцев, І972), в районе между Гренландией и Британскими 
островами, охватывающем современные Исландское плато, Фареро-Ис- 
ландский порог и плато Роколл, существовал «мост суши», через кота 
рыт, очевидно, и проходила рифтовая зона из Атлантического океана 
в І-Іорвежское море, как это имеет место в настоящее время в Исландии. 

Вдоль материковых окраин Атлантического океана в позднем мелу 
н палеогене в результате возможного оттока подкорового вещества про- 
исходили интенсивные погружения земной коры и сформировались пред 
материковые прогибы (Литвин, І975а). Они постепенно заполнялись 
терригенным материалом, сносимым с прилегающих частей суши. К на- 
чалу палеогена, как свидетельствуют данные бурения, предматерико 
вые прогибы были почти целиком заполнены осадками и на их месте 
начали формироваться аккумулятивные шлейфы материковых подно- 
жий. Погружение материковых окраин в некоторых местах сопровожу 
далось отчленением отдельных блоков, частичным преобразованием их 
коры («океанизацией›) и формированием краевых плато, наиболее зна- 
чительным из которых является плато Роколл. На материковых окрас 
ах за счет накопления осадочных толщ образовались эпнконтиненталь 



ные платформы, послужившие основой для современных материковых 
шельфов. 

В Карибской и Южно-Антильской переходных зонах в позднем мелу 
и раннем палеогене вдоль возникших ранее геосинклинальных зон пе- 
риод погружений сменился периодом орошенного развития. Здесь проис- 
ходило активное формирование поясов кайнозойской складчатости, по- 
служивших основой для современных островных дуг. Заключенные 
внутри изгибов этих поясов плиты испытывали погружение, вызванное 
растяжением земной коры за счет движений материковых блоков к се- 
веру и югу. Кроме того, в Карибско-Мексиканской области происходило 
вращение по часовой стрелке Юкатанского и Гондурасского блоков, в 
результате чего раскрылись Мексиканский залив и Юкатанская котлови- 
на (Ргееїапсі, Віеіа, 1971). Вследствие движения плит Карибского моря 
и моря Скотий к востоку и встречного движения океанических плит Ат- 
лантики сформировались зоны Бениоффа и были заложены глубоковод- 
ные желоба Пуэрто-Рико и Южно-Сандвичев, причем первый включал 
в то время и район современного Барбадосского хребта. В этих зонах 
происходило, очевидно, поддвигание океанических плит под островные 
дуги и формирование новой материковой коры (Сорохтин, І974). 

Следовательно, к концу эоцена образовались основные морфострук- 
туры дна Атлантического океана, который приобрел близкие к современ- 
ным очертания, за исключением его ширины (рис. 2›. 

3-й этап. І-Іа нєотєктоннчєском этапе окончательно сформировались 
и были моделированы за счет осадконакопления все крупные и средние 
элементы подводного рельефа, океан расширился до современных раз- 
меров. океанические котловины достигли нынешних глубин. При этом 
геотектонические движения, как правило, унаследовали более древние, 
что подчеркивает закономерную последовательность развития дна океа- 
на в течение мело-кайнозойского цикла раздвижения литосферных плит 
в области Атлантического сегмента Земли. 

Рифтовая зона почти на всем протяжении продолжала оставаться 
на том же батиметрическом уровне, что и раньше, за исключением самой 
северной части океана, где она поднималась к Британско-Гренландскому 
порогу. В районе Срединно-Лабрадорского хребта рифтовая зона пре- 
кратила свое развитие и стала погружаться вместе с котловиной, пере- 
крываясь осадочным чехлом. В Норвежском море рифтогенез сместился 
к западу, вначале в район Исландского плато, а затем еще дальше, 
в зону современного хребта Кольбенсей (.ІоІтпзоп ее аи., І972). Скорости 
раздвижения дна океана в течение всего геотектонического этапа меня- 
лись мало и в основном совпадали с современными (І-2 смlгод). Цент- 
ральная и Южная Атлантика, судя по магнитным данным, раздвигалась 
несколько быстрее, чем Северная Атлантика (Литвин и др., 1975, Ріі- 
гпап, Таіп/апі, 1972, Ѕсіаіет, МсКеп2іе, І97З). _ 
в процессе раздвижения литосферных плит за счет региональных и 

локальных тектонических движений, разломов и сбросов формировался 
характерный блоково-грядовый рельеф Срединно-Атлантического хреб- 
та. в районах особенно интенсивных процессов подъема мантийного 
вещества в рифтовой зоне происходило местное сводовое воздыхание 
океанической коры и массовые излияния базальтовых лав с образова- 
нием вулканических массивов и осложняющих их вулканических гор, 
как это видно на примере Азорского плато. В районах относительно 
пониженной активности глубинных процессов, наоборот, происходило 
некоторое понижение батиметрического уровня рифтовой зоны (напри- 
мер, отдельные участки Южной Атлантики). Рассекающие Средиино- 
Атлантический хребет многочисленные поперечные разломы, как  свиде- 
тельствуют геолого-геофизические данные (Литвин, І9756), заложились 
еще до начала мело-кайнозойского цикла раздвижения литосферных 
плит. В последующем развитии дна океана они служили контролирую- 
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щами факторами при формировании Срединно-Атлантического хребта. 

На материковых окрзинзх на геотектоническом этапе формирова- 
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Ѕи г п т а г у  

Тіте раіеотогрйо5ігисіигаі зсічетез от Цше Апапііс Остап аге согпрііесї апсі ііз дече- 
Іортепі сіигіпд Ме5о-Сепозоіс із <1е$сгіЬес1 Ьазес! оп іІlе гпаіегіаіз от Ше деоіодісдеоріту- 
зісаі зіисііе5. 'Те Нтгее зіадез аге сііэііпдцізітед: а) 117е осеап орепіпд (І..аіе Уигаззіс - 
Еагіу Сгеїасеоиз), Ь) таіп тогрйозігисінге5 їогтаііоп (Ьаіе Сгеіасеоиз--Еагіу Раіео- 
деле), с) Ше пеоіесіопіс заде  (І.аіе Раіеодепе-гесепі іігпе). ТІ1е Іаіегаі апсі чегіісаі 
іесіопіс точетепіз, ігасіигез арб їаиїіз, \/оісапізгп апсі зесіітепіаііоп сопігоііед Те їог- 
гпаііоп от Ще осеап Ьоііот гпогрітозігисїиге. 
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