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Цель настоящей работы – на основании информации о скоростях сейсмических волн восста-
новить тепловые поля и плотность, а так же оценить мощность термической литосферы Сибир-
ского кратона. Изучение мантии Сибирской платформы осуществлялось по уникальным сверх-
длинным сейсмическим профилям, отpаботанными Центpом ГЕОН Мингео CCCP по 
xимичеcким и миpным ядеpным взpывам. Глубинное сейсмическое зондирование позволило 
получить детальную информацию о сейсмической структуре мантии Сибирского кратона и За-
падно-Сибирской плиты. Полученные данные обрабатывались российскими и международны-
ми группами [1,2,3,4,5]. Опубликованные модели различаются между собой разной методикой 
обработки экспериментальных волновых полей и разным объемом используемой для построе-
ний информации, что приводит к существенным различиям в скоростных профилях сейсмиче-
ских моделей. 

В настоящей работе применяется метод определения температуры верхней мантии Земли по 
сейсмическим данным, основанный на аппарате термодинамического моделирования, что, на-
ряду с геохимическими ограничениями по составу ксенолитов, позволяет построить более на-
дежные модели химического состава, внутреннего строения и теплового режима континенталь-
ной мантии Земли [6].  

Согласно [7,8], под древними кратонами на глубинах ниже 170-200 км может существовать 
переходная зона от деплетированного вещества гранатового перидотита (GP) к составу фер-
тильного вещества примитивной мантии (РМ). Состав литосферы Сибирского кратона задавал-
ся по модели GP до глубин порядка 170 км с последующим переходом к составу РМ на боль-
ших глубинах. Результаты по реконструкции тепловых полей, сопоставленные с данными 
сейсмики и термобарометрии, приведены на рис. 1-2. 

 

  
 
Рис.1. Распределение температур под Си-
бирским кратоном. Профиль Кратон: 
1 - профиль температуры, восстановленный 
по региональной модели [9]; 2 - температу-
ры по данным термобарометрии [11]; 3 - 
профиль температуры, восстановленный по 
глобальной референц-модели IASP91.; 4 - 
оценки по поверхностным тепловым пото-
кам [10] 
 

 
Рис.2. Распределение температур под Сибирским кратоном. 
Профиль Кратон: 
1 - профиль температуры, восстановленный по глобальной ре-
ференц-модели IASP91;  
2 - температуры по данным термобарометрии [11];  
3, 4, 5 - профили температуры, восстановленные по региональ-
ной модели [3] и петрологическим моделям: 3 - состав гранато-
вого перидотита (GP); 4 - фертильное вещество примитивной 
мантии (PM); 5 - состав GP до 170 км, на больших глубинах - 
состав PM. Пересечение профиля восстановленных температур 
с потенциальной адиабатой 1300оС соответствует глубине тер-
мической литосферы; 6 - оценки по поверхностным тепловым 
потокам [10] 
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Восстановленные одномерные профили температур под Сибирским кратоном по разрезам 

скоростей P-волн региональных моделей А.В. Егоркина [9] и Н.И. Павленковой [3] и глобаль-
ной модели IASP91 позволяют сделать качественные выводы о применимости этих сейсмиче-
ских моделей для решения тепловых задач (рис.1,2). На рис.1 приведены восстановленные 
профили температуры. Вариации скоростей P-волн [9] настолько велики, что приводят к физи-
чески необоснованным вариациям температуры (рис.1), существенно отличным от профилей 
температуры, удовлетворяющих поверхностным тепловым потокам [10] и данным термобаро-
метрии [11], что требует дополнительного анализа. Сейсмические модели профиля Кратон [3] 
(рис.2) позволяют восстановить температуру с приемлемой достоверностью и оценить нижнюю 
границу термической литосферы. 

 

 
 
Рис. 3. Распределение температур под Сибирским кратоном, профиль Кратон. Черными точками показано 

пересечение профилей восстановленных температур с потенциальной адиабатой 1300оС 
 

 
 
Рис.4. Распределение температур под Сибирским кратоном, профиль Кимберлит. Черными точками пока-
зано пересечение профилей восстановленных температур с потенциальной адиабатой 1300оС 
 

 
Двумерные температурные поля, полученные для профилей Кратон и Кимберлит по сейсми-

ческим моделям [3] (рис.3 и 4), показывают значительное понижение температуры под Сибир-
ским кратоном по сравнению со средней температурой в континентальной литосфере, оценен-
ной из референц-модели IASP91. Например, изотерма 900оС под кратоном находится на глуби-
не ∼170-180 км (рис.2, 3), тогда как по данным IASP91 эта температура соответствует глубине 
∼100 км. Температура в центральной части кратона несколько выше, чем на периферии профи-
лей, где изотермы опускаютcя на 20-30 км. Глубина термической литосферы, определенная по 
пересечению с потенциальной адиабатой 1300оС с градиентом 0.465оС/км (рис.2), совпадает с 
изотермой 1450оС для профилей Кратон (рис.3) и Кимберлит (рис.4) и находится на глубине 
∼330-350 км для профиля Кратон и ∼310-320 км для профиля Кимберлит. Эти результаты нахо-
дятся в хорошем соответствии с оценками по тепловым потокам [10] (350 км), по PP-P волнам 
[1] (350 км), с томографической моделью [5] (350 км) и оценками [12] (260-310 км). Однако 
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оценки по поверхностным волнам [4] дают значительно меньшую мощность литосферы ∼220 
км. Также получено распределение плотности под Сибирским кратоном (рис.5). 
 

 
 

Рис.5. Распределение плотности под Сибирским кратоном, профиль Кратон 
 

 
Выводы 

 
1. По сейсмическим данным и петрологическим моделям получены двумерные распределе-

ния температуры под Сибирским кратоном. Температура под кратоном на глубине 100 км на 
∼300оС и на глубине 170 км на ∼500оС, соответственно, ниже средней температуры в континен-
тальной литосфере.  

2. Проведены оценки мощности литосферы под Сибирским кратоном. Глубина термической 
литосферы оценивается в 310-320 км для профиля Кимберлит и 330-350 км для профиля Кра-
тон. В зонах повышенных скоростей для профиля Кимберлит наблюдается увеличение глубины 
термической литосферы приблизительно на 20-30 км.  

3. Глубина термической литосферы для исследованных профилей совпадает с изотермой 
1450оС. 

4. Получено распределение плотности под Сибирским кратоном. 
 
Грант: РФФИ 09-05-00115 
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