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В статье представлены результаты физического моделирования встречного взаимодействия Индооке-
анской и Тихоокеанской осей спрединга, которое привело к обособлению блоков Тасмания и Адели
на финальном этапе распада Гондваны с разделением Австралии и Антарктиды. Индоокеанская ветвь
спрединга двигалась с запада на восток через архейско–среднепротерозойскую литосферу западной
части Австралии–Антарктиды. Тихоокеанская ветвь двигалась с юго-востока на северо-запад, внедря-
ясь в континентальную литосферу палеозойско-мезозойского складчато-надвигового пояса, располо-
женного вдоль восточной окраины Австралии–Антарктиды. Проведенные эксперименты показали,
что взаимодействие двух ветвей спрединга стало причиной косого растяжения (под углом 120°–130°)
между континентами. В условиях косого растяжения началось отделение блока Адели от Антарктиды,
но дальнейшее океаническое раскрытие переместилось в зону левостороннего сдвига с траспрессив-
ной деформацией блока Адели и бассейна Сорелл вблизи блока Тасмания.
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ВВЕДЕНИЕ
Объектами настоящего исследования являют-

ся континентальные блоки Адели и Тасмания,
расположенные на сопряженных континенталь-
ных окраинах Земли Адели в Восточной Антарк-
тике и в Юго-Восточной Австралии, соответ-
ственно (рис. 1).

Континентальная окраина Южной Австралии,
включая шельф континентального блока Тасма-
ния, подробно изучена австралийскими исследо-
вателями [16, 21–24, 32, 34, 36]. В рифтовых бас-
сейнах Большого Австралийского залива (в част-
ности, рифтовые бассейны Польда и Седуна) (см.
рис. 1, а) по результатам детальных сейсмических
исследований [32] выделена широкая (до 400 км)
зона развития периконтинентального рифтового
грабена северо-восточного направления, подсти-
лаемого утоненной корой континентального

типа. В бассейне Отвей (см. рис. 1, б), располо-
женном к востоку от бассейнов Большого Австра-
лийского залива и к северо-западу от блока
Тасмания, простирание меняется с субширотно-
го на юго-восточное [26]. К югу от бассейна От-
вей вдоль западной окраины блока Тасмания рас-
полагается бассейн Соррел. На структуру бас-
сейнов Отвей и Соррел существенное влияние
оказала сдвиговая тектоника [28]. К востоку от
бассейна Отвэй вдоль северной окраины блока
Тасмания располагается бассейн Гиппслэнд,
возникновение которого связано с раскрытием
Тасманова моря вдоль восточной окраины Ав-
стралии [10, 17, 19].

Блок Адели впервые был выделен австралий-
скими исследователями [13], проводившими гео-
физическое изучение акватории моря Дюрвиля, и
проинтерпретирован как окраинное плато, отде-
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Рис. 1. Основные тектонические элементы Юго-Восточной Австралии, сопряженной с ней части Восточной Антарк-
тики. 
(а) – региональные тектонические элементы в области сочленения Индийского и Тихого океанов (с использованием
данных [31]). 
Показано: регион исследования (белая рамка); положение профиля STR95-A и профиля 5306 (белая линия). 
(б) – структурные элементы континентального блока Тамания на батиметрической карте юго-западной Австралии (с
использованием данных [31]). Показан фрагмент профиля А–А'. 
Обозначено (закрашенные полигоны) поднятия внешнего шельфа в пределах бассейна Соррел (данным [29]). 
Показано (белая линия) положение профиля STR95-A и его фрагмент (черная линия). 
Обозначено (цифры белым на рисунке): 1 – кратон Гоулер (AR), 2 – кратон Моусон (AR), 3 – ороген Олбани-Фрейзер
(AR-PR1), 4 – Лакланская складчатая система (PZ1), 5 – Тихоокеанские орогены Антарктики, 6 – Тасманийский оро-
ген (включает в себя Лакланскую складчатую систему), 7 – Континентальный блока Адели, 8 – Континентальный
блок Тасмания, 9 – Южно-Тасманское поднятие.
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ленное от континента ветвью палеорифта. В даль-
нейшем было подтверждено, что фундамент блока
имеет континентальную природу, осложненную
многочисленными разрывными нарушениями и
мафическими интрузиями [13, 37].

Данные сейсмического профилирования МОВ
ОГТ, результаты магнитометрии и гравиметрии,
полученные ФГУНПП “ПМГРЭ” (г. Санкт-Пе-
тербург, Россия) в 53-й Российской Антарктиче-
ской Экспедиции НИС “Академик А. Карпин-
ский” в 2008 г. в море Дюрвиля, позволили де-
тально изучить строение земной коры блока
Адели, а также выделить структурные этажи оса-
дочного чехла [1, 5].

Таким образом, на основании геофизических
исследований блоки Тасмания и Адели в структур-
ном плане определены как не полностью отделив-
шиеся. Континентальные блоки, которые не пол-
ностью отделены от материнского континента, мо-
гут представлять собой структуры погруженных
краевых плато (плато Адели в исследуемом регио-
не, плато Флэмиш Кэп в Северной Атлантике,
плато Агульяс и плато Натуралист в Индийском
океане) или острова (о. Тасмания, о. Шри-Ланка и
о. Сокотра в Индийском океане) [11, 14, 18, 25].

В первом случае континентальная кора этих
блоков испытала значительное растяжение и уто-
нение, и процесс рифтогенеза сопровождался
значительными проявлениями магматизма. 

Во втором случае степень растяжения и уто-
нения континентальной коры была минималь-
ной [3, 4].

Формирование двух не полностью отделив-
шихся и разнотипных континентальных блоков
Тасмания и Адели на сопряженных окраинах Ав-
стралии и Антарктиды было взаимосвязанным.
Целью исследования настоящей статьи является
анализ процессов обособления блока Адели от
Восточной Антарктиды и его взаимодействия с
окраинными рифтовыми бассейнами континен-
тального блока Тасмания с использованием фи-
зического моделирования.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК
Блок Тасмания представляет собой выдвину-

тый, но не отделившийся от Австралии фрагмент
континентальной коры. Основную его часть за-
нимает одноименный остров Тасмания, рельеф
которого представлен плато и нагорьями высотой
600–1000 (до 1500) м. В тектоническом отноше-
нии блок Тасмания является частью раннепалео-
зойской Лакланской складчатой системы, зани-
мающей большую часть Тасманского складчатого
пояса Восточной Австралии. В отличие от блока
Тасмания, блок Адели представляет собой под-
водную структуру, проявленную в рельефе мор-
ского дна поднятием с амплитудой до 750 м. Этот

блок образует широкий выступ утоненной и рас-
тянутой континентальной коры в пределах окра-
инного рифта. Он вытянут в широтном направле-
нии почти на 500 км и сужается с востока на запад
от 200 до 45 км [5] (см. рис. 1, а). Оба рассматри-
ваемых блока развивались в условиях сдвига с ло-
кальным сжатием (транспрессией) во время раз-
деления континентов Австралии и Антарктиды.

Бассов пролив, подстилаемый растянутой
(рифтогенной) континентальной корой, нахо-
дится между континентом Австралия и о. Тасма-
ния. Рифтогенез в Бассовом проливе проходил в
два этапа:

• В период от 150 до 110 млн лет назад (титон–
альб) к северу от Тасмании произошло развитие
двух рифтовых бассейнов Отвэй и Гиппслэнд
(см. рис. 1, б). Бассейн Отвэй развивался с запада
на восток, вслед за продвигающейся рифтовой
трещиной, в то время как бассейн Гиппслэнд
формировался со стороны Тихого океана в на-
правлении с востока на запад.

• Рифтовые бассейны Гиппсленд и Отвэй ис-
пытали вторую фазу растяжения 93–67 млн лет
назад (турон–маастрихт), и в это же время сфор-
мировались новые рифтовые бассейны Басс
(к северу от о.Тасмания) и Сорелл (к западу от
о. Тасмания) (см. рис. 1, б).

В раннем кайнозое вдоль окраины южной Ав-
стралии и западной Тасмании происходило рас-
тяжение и опускание земной коры в рифтовых
бассейнах Седуна, Отвэй и Соррел [29]. В абис-
сальной части бассейна Сорелл (к западу от
о. Тасмания) в доолигоценовых отложениях были
выявлены деформации сжатия и кручения [24]
(рис. 2).

Блок Адели был деформирован в результате
растяжения на этапе рифтогенеза, сопровождав-
шегося магматизмом, а также сжатия в условиях
сдвига вдоль зарождавшегося разлома Георга V
в конце мелового периода [5]. В рифтовом струк-
турном этаже отчетливо проявлена зона плика-
тивных деформаций с антиклинальными склад-
ками амплитудой 1.0–1.5 км (до 2.5 км) и углами
падения крыльев 2°–5° (рис. 3). На некоторых
участках с относительно плотной сетью сейсми-
ческих профилей определены простирания осей
антиклиналей, которые свидетельствуют о слож-
ной и разнонаправленной системе напряжений,
возникшей со сдвигом между юго-восточной Ав-
стралией и Антарктидой [1, 5]. Обособление бло-
ка Адели произошло в результате соединения
встречных рифтовых осей, последующего раско-
ла литосферы и начала океанического спрединга
в маастрихте около 67 млн лет назад [5].

В период от среднего протерозоя до середины
позднего мела Австралия и Антарктида были еди-
ным палеоконтинентом [10], который включал
области развития древней коры архейского–



28

ГЕОТЕКТОНИКА  № 6  2020

СЕРГЕЕВА и др.

Рис. 2. Фрагмент А–А' сейсмического профиля STR95-A. 
Показаны деформации кручения в мощном осадочном чехле бассейна Соррел на абиссали у границы континент–оке-
ан около северного окончания Тасманской разломной зоны (по данным [24], с дополнениями).
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Рис. 3. Сейсмический профиль 5306 через рифтовый блок Адели с деформированным нижним структурным этажом
осадочного чехла (по данным [1, 6], с дополнениями). 
1 – рифтовый структурный этаж осадочного чехла (>67 млн лет назад); 2 –пострифтовый структурный этаж осадоч-
ного чехла (~67–0 млн лет назад, маастрихт–голоцен); 3 – разломы; 4 – граница Мохоровичича; 5 – поверхность аку-
стического фундамента; 6 – граница структурных этажей осадочного чехла; 7 – внутренние сейсмические границы в
структурных этажах
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среднепротерозойского возраста и гетерогенной
коры палеозойского-мезозойского складчато-на-
двигового пояса (рис. 4). Во время разделения кон-
тинентов процессы рифтогенеза и последующего
океанического спрединга охватили как область

древней коры, так и область складчато-надвигово-
го пояса. Заключительная стадия раскола литосфе-
ры между Австралией и Антарктидой произошла в
позднем эоцене в результате соединения осей
спрединга Индийского океана и Тихого океана.

Рис. 4. Палеореконструкция Австрало-Антарктического континента около 83 млн лет назад (географические коорди-
наты относительно современного положения Антарктиды). 
1 – континентальная кора AR возраста; 2 – континентальная кора PR1–2 возраста; 3 – континентальная кора блоков
PZ-MZ складчато-надвигового пояса; 4 – растянутая континентальная кора; 5 – континентальная кора с неизвестным
возрастом; 6 – континентальный рифтинг; 7 – океанический спрединг; 8 – место зарождения рифтового бассейна
Гиппслэнд; 9 – место зарождения рифтового блока Адели; 10 – рифтовый бассейн Байт
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На западе палеоконтинента, в зоне сопряжения
Австралии и Антарктиды, доминировали архей-
ские-палеопротерозойские кратоны (Гоулер, Мо-
усон и др.) и среднепротерозойские орогены (Ол-
бани-Фрейзер и Масгрейв) (см. рис. 4). Литосфера
этих древних тектонических структур являлась от-
носительно холодной [7]. Значительная мощность
литосферы, особенно в пределах расколовшегося,
ранее единого кратона Моусон–Гоулер, обеспечи-
вала повышенную прочность, что являлось суще-
ственным препятствием для разделения континен-
та на пути продвигающихся рифтов.

Вероятно, именно высокая прочность и значи-
тельная мощность литосферы определили дли-
тельное развитие континентального рифтогенеза
и скорость последовавшего за ним океанического
спрединга в западной части Австралийско-Ан-
тарктической плиты. Континентальный рифтоге-
нез между Австралией и Антарктидой начался в
оксфорде около 160 млн лет назад, что было уста-
новлено по данным бурения и анализу сейсмиче-
ских данных на континентальной окраине юж-
ной Австралии [9]. Рифтинг был очень продолжи-
тельным (~80 млн лет), в результате чего
континентальная кора испытала экстремальное
растяжение с эксгумацией мантии [5]. Около
83 млн лет назад (кампан) произошел раскол ли-
тосферы между Австралией и Антарктидой с по-
следующим ультрамедленным океаническим рас-
крытием, продвигавшимся с запада на восток [5,
12, 35] (см. рис. 4).

Восточную часть Австралийско-Антарктиче-
ского палеоконтинента вдоль Тихоокеанской
окраины занимает палеозойско–мезозойский
(PZ–MZ) подвижный складчато-надвиговый по-
яс, который в настоящее время представлен Ти-
хоокеанскими орогенами Антарктики и Восточ-
ной Австралии (Тасманийский ороген). До рас-
пада Гондваны подвижный пояс включал Новую
Зеландию, поднятия Чатем и Лорд-Хау (см. рис. 4)
[29]. Принципиальным реологическим отличием
относительно молодого складчатого пояса от бо-
лее древних тектонических структур является ге-
терогенность его строения, а также меньшая
мощность и прочность ее литосферы.

В раннемеловое время тихоокеанская ветвь
континентального рифтинга и последовавшего за
ним спрединга, проникая с юго-востока в преде-
лы Австралийско-Антарктического палеоконти-
нента, закладывалась на относительно утоненных
и ослабленных участках, т.е. огибая более проч-
ные блоки континентальной коры. Процессы
рифтогенеза и последующего раскрытия океана
смещались к северо-западу. Бассейны Отвей и
Гиппсленд испытали две фазы рифтового растя-
жения (см. рис. 1):

• в титоне–альбе (150–110 млн лет назад);
• в туроне–маастрихте (93–67 млн лет назад).

В течение обеих фаз рифтогенные структуры
продвигались навстречу друг другу, но отделения
Тасмании от Австралии так и не произошло [30].

В маастрихте (около 67 млн лет назад) к западу
от Тасмании заложилась сдвиговая зона, после
чего в лютетский век (44 млн лет назад) между
Тасманией и Антарктидой начался спрединг и
формирование океанической коры в транстенси-
онном режиме [29].

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Для изучения условий образования и эволю-

ции континентальных блоков Тасмания и Адели
было проведено физическое моделирование.
Экспериментальная установка представляет со-
бой текстолитовую ванночку размером 40 × 30 ×
× 8 см, заполненную модельным веществом (рис. 5).
В верхней части установки расположен поршень,
с помощью которого задается растяжение или
сжатие. Равномерное движение поршня и его
скорость регулируются электромеханическим
приводом, что позволяет контролировать напря-
жения и деформации моделируемой среды.

Рабочее вещество, заполняющее весь объем
установки, представляет собой смесь жидких
(минеральные масла) и твердых (парафины и це-
резины) углеводородов. Оно обладает свойствами
обеспечивающими соблюдение критерия подо-
бия, положенного в основу метода [8, 33]:

 
где τs – предел текучести на сдвиг, ρ – плотность
слоя, H – толщина слоя, g – ускорение свободно-
го падения. Иными словами, в моделируемом ве-
ществе воссоздается соотношение напряжений в
плите и напряжений, приводящих к ее разруше-
нию, которые существуют в условиях реального
растяжения литосферы.

При подготовке эксперимента модельное ве-
щество расплавляют (~43°С) с помощью боковой
и придонной системы нагрева (см. рис. 5, I). Тол-
щина модельной литосферы (т.е. застывший
упруго-пластичный слой) задается охлаждением
верхней части вещества с помощью направлен-
ных сверху потоков воздуха (см. рис. 5, II). Метод
позволяет задавать разную толщину моделируе-
мой литосферы на разных участках. Для этого в
уже подготовленной модельной плите вырезается
полоса, имитирующая ослабленную рифтовую зо-
ну с пониженной толщиной литосферы, из кото-
рой вещество удаляется при продолжающемся
охлаждении модели сверху (см. рис. 5, III) [2, 20].
После дополнительного охлаждения (см. рис. 5, IV)
получается модельная литосфера с заданным и не-
равномерным распределением толщин. Пуск дви-
гателя приводит в движение поршень и обеспечи-
вает растяжение вещества, разрыв его сплошности
в наиболее слабой области – модельной осевой

s const,gHτ ρ =
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литосфере, дальнейшее развитие рифтовой тре-
щины и последующую аккрецию новой модель-
ной литосферы (см. рис. 5, V).

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ

Формирование краевых блоков Адели и
Тасмания, произошло из-за взаимодействия Ин-
доокеанской и Тихоокеанской ветвей спрединга,
что стало причиной косого растяжения (под уг-
лом 120°–130°) между юго-восточной Австралией
и Восточной Антарктидой. Стоит отметить, углы
ϕ = 60° или 2ϕ = 120° являются характерными при
формировании раскола, связанного с делением
континентальной литосферы [27]. Конфигурация
ослабленной зоны подбиралась таким образом,
чтобы воспроизвести в ее пределах напряжения
косого растяжения аналогичного тем, что суще-
ствовали при обособлении континентальных
блоков Адели и Тасмания на финальном этапе
распада Австралии и Антарктиды. При подготов-
ке экспериментов в модельной литосфере задава-
лась ослабленная зона – область плиты с мень-
шей толщиной. Было проведено несколько экс-
периментальных серий.

Моделирование образования блока Тасмания
Серия 1. Целью этой серии являлось выявле-

ние характера деформаций и условий отделения
Тасмании от Австралии, т.е. раскрытие бассейнов
Отвэй и Гиппслэнд в Бассовом проливе в титоне–
альбе (150–110 млн лет назад) [29].

Эксперимент 2155. В модельной плите была
задана ослабленная зона под углом 30° относи-
тельно вектора растяжения (рис. 6, а). Перед на-
чалом растяжения толщина моделируемой лито-
сферы (H1) составляла 6 мм, а толщина литосфе-
ры в ослабленной зоне (H2) – 2 мм. Мощная
литосфера с H1 в эксперименте является аналогом
очень прочного архейского кратона Моусон–Го-
улер. Она была дополнительно упрочнена охла-
ждением ее поверхности водой в верхней части
модели, где ослабленная зона примыкает к боко-
вой стенке установки. Литосфера ослабленной
зоны с Н2 – аналог более тонкой и хрупкой лито-
сферы относительно молодого палеозойско-ме-
зозойского складчато-надвигового пояса.

Через некоторое время после начала растяже-
ния в модели сформировалась трещина, продви-
гавшаяся вверх вдоль правой границы ослаблен-
ной зоны с H2 (см. рис. 6, б, трещина 1). Затем она

Рис. 5. Схема установки и стадии подготовки модельной литосферы к проведению эксперимента. 
I – внутреннее устройство установки; II – плавление модельного вещества; III – наращивание модельной литосферы;
IV – вырез ослабленной зоны; V – наращивание модельной литосферы в ослабленной зоне; VI – растяжение и разрыв
сплошности модельной литосферы.
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повернула влево в область ослабленной зоны и
пересекла ее, перпендикулярно вектору растяже-
ния. Пройдя сквозь ослабленную зону, трещина 1
столкнулась с барьером в виде более прочного
участка модельной литосферы H1. В результате
сформировалась трещина 2, которая продвину-
лась вниз вдоль левой границы ослабленной зоны
с H2, повернула опять влево и пересекла область
модельной литосферы с H1. Оформившаяся в мо-
дели кинематическая картина определила разви-
тие деформаций в области развития трещин 1, 2.
Часть трещины 1 вдоль правой границы ослаб-
ленной зоны испытывала сдвиг с растяжением, а
ее субгоризонтальный участок подвергался нор-
мальному растяжению (см. рис. 6, б). Отрезок ле-

вой границы ослабленной зоны между трещина-
ми 1 и 2 испытывал локальное сжатие. Участки
вблизи границы ослабленной зоны ниже трещи-
ны 2, напротив, были подвержены сдвиговым де-
формациям с компонентой растяжения, вслед-
ствие чего сформировалась трещина 3 (см. рис. 6, в).
Она продвигалась вниз вдоль левой границей
ослабленной зоны от точки выхода из нее трещи-
ны 2. Затем повернула вправо и прошла ослаблен-
ную зону до ее правой границы, сформировав в
пределах ослабленной зоны континентальный
блок (см. рис. 6, в, г). С этого момента характер
деформаций в модели поменялся, растяжение в
течение некоторого периода шло вдоль обеих тре-
щин 1 и 3. Блок испытывал небольшое вращение

Рис. 6. Эксперимент 2155 – раскрытие рифтового бассейна Гиппслэнд и обособление блока Тасмания вследствие ко-
сого растяжения литосферы. 
Заданные параметры эксперимента: Н1 = 6 × 10–3 м; Н2 = 2 × 10–3 м; V = 1.87 × 10–5 м/с; ∠α = 30°.
(а)–(е) – вверху стадии эксперимента (фото, вид сверху), внизу их дешифрирование; (ж) – интерпретация заключи-
тельной стадии эксперимента. 
1 – мощная континентальная литосфера; 2 – континентальная литосфера ослабленной зоны; 3 – новообразованная
океаническая литосфера; 4 – вектор растяжения; 5 – направление вращения блока; 6 – последовательность образова-
ния и направление продвижения рифтовых трещин; 7 – ось спрединга; 8 – сдвиго-раздвиг
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по часовой стрелке, вследствие чего области, при-
мыкающие к нему в верхней левой и нижней пра-
вой частях, подвергались сжатию, а в нижней ле-
вой и верхней правой – растяжению (см. рис. 6, г).
Затем растяжение вдоль трещины 1 прекрати-
лось; континентальный блок вращаться перестал.
Сверху он был отделен от континента рифтовым
бассейном, образованным рифтовой трещиной 1
(аналог бассейнов Отвэй и Гиппслэнд), снизу от-
делен от континента трещиной 3. Именно вдоль
нее продолжилось растяжение и последующее
раскрытие океана (см. рис. 6, д, е). В пределах но-
вообразованной океанической коры сформиро-
вались две сдвиго-раздвиговые разломные зоны,
простирающиеся вниз от сформировавшегося
блока (см. рис. 6, е, ж).

Моделирование образования блока Адели

Серия 2. Целью этой серии являлось выявле-
ние условий обособления блока Адели на утонен-
ной континентальной коре, характера деформа-
ций приводящих к локальному сжатию в услови-
ях общей транстенсии при сдвиге.

Эксперимент 2161. В модельной плите была
вырезана ослабленная зона L-образной формы
(в соответствии с начальной геометрией раскола
в природе, см. рис. 4). Ее нижний субширотный
участок подвергался нормальному растяжению, а
верхний, наклонный под углом 30° (рис. 7, а).
Эксперимент готовился аналогичным образом,
что и эксперимент 2155. Толщина модельной ли-
тосферы непосредственно перед растяжением со-

Рис. 7. Эксперимент 2161 – формирование рифтового блока Адели в результате перескока оси рифтинга и возникно-
вение локальной транспрессии на фоне косого растяжения. 
Заданные параметры эксперимента: Н1 = 7 × 10–3 м; Н2 = 2 × 10–3 м; V1 = 1.87 × 10–5 м/с; ∠α = 30°. 
(а)–(е) – стадии (фото, вид сверху) эксперимента (вверху), дешифрирование стадий (внизу); (ж) – интерпретация за-
ключительной стадии эксперимента. 
1 – мощная континентальная литосфера; 2 – континентальная литосфера ослабленной зоны; 3 – новообразованная
океаническая литосфера; 4 – вектор растяжения; 5 – последовательность образования и направление продвижения
рифтовых трещин; 6 – ось спрединга; 7 – сжатие
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ставляла H1 = 7–8 мм, в ослабленной зоне H2 = 2 мм.
Отличием от эксперимента 2155 является чуть
большая разница мощностей Н1/Н2. Здесь лито-
сфера Н2 является аналогом очень сильно растя-
нутой континентальной литосферы.

После начала растяжения сначала зародилась
трещина в верхней части наклонного сегмента
ослабленной зоны, а затем в нижнем субширот-
ном участке (см. рис. 7, б, трещины 1 и 2). Они
представляли собой кулисообразные сбросы.
Плоскости их падения могли быть направлены в
разные стороны. В процессе растяжения трещи-
ны соединялись друг с другом и продвигались.
Трещина 2, продвигаясь, вошла с изгибом в на-
клонную часть ослабленной зоны и после этого
трещины 1 и 2 начали продвигаться навстречу
друг другу (см. рис. 7, б, в). Поравнявшись, тре-
щины 1 и 2 образовали небольшое перекрытие,
т.е. их крайние отрезки заходили друг за друга, но
не сочленялись (см. рис. 7, г). Перекрытые оси
спрединга одновременно испытали перескок в
центр бассейна перекрытия, образовав трещину 3.
Сформировалась единая рифтовая трещина,
окончания трещин 1 и 2 завершили развитие.
В данном эксперименте образовалось правосто-
роннее перекрытие. Если в эксперименте образо-
вывалось левостороннее перекрытие, то тогда
формировалось симметричное взаиморасполо-
жение трещин.

Таким образом, в модели на утоненной лито-
сфере ослабленной зоны сформировались два
смежных, не отделенных от своих континентов,
блока (аналоги бассейна Соррел и блока Адели).
Соединение трещин относительно направления
растяжения предполагает локальное сжатие под
углом в области трещины 3. Локальное сжатие
произошло в дальнейшем, когда правая часть мо-
дели, разделенная единой осью спрединга, сдви-
галась с растяжением вверх относительно левой
части модели (см. рис. 7, д, е). Вначале контакти-
рующие по трещине 3 участки модельной плиты
давили друг на друга, изгибались и были подвер-
жены существенным вертикальным подвижкам
(см. рис. 7, д), а затем область правее этой трещи-
ны стала надвигаться на участок расположенный
левее (см. рис. 7, е). Результаты этого процесса
хорошо видны на увеличенном фото последней
стадии эксперимента (см. рис. 7, ж). Вне располо-
жения трещины 3 в это время происходила аккре-
ция новой модельной коры (см. рис. 7, е).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Обе серии проведенных экспериментов были
похожими в части подготовки. Но развитие
встречных трещин было разным. В эксперименте
2155 трещины взаимодействовали друг с другом,
продвигаясь ортогонально к направлению растя-

жения а, в эксперименте 2161 под небольшим уг-
лом к направлению растяжения. В некоторых
экспериментах трещины продвигались вдоль гра-
ниц ослабленной зоны, в других внутри их. Раз-
витие трещин, их перескоки и отмирания в
экспериментах часто носят вероятностный, мно-
говариантный характер. В реальности это отра-
жается в различных сценариях образования и раз-
вития отдельных блоковых структур, их вращени-
ях в различных плоскостях, горизонтальных и
вертикальных подвижках, создающих локальные
области растяжения или сжатия, полного или ча-
стичного отделения от континентов. Все это не-
возможно учесть в моделях, подготовка которых
достаточно сложная. Поэтому описанные в рабо-
те эксперименты показывают основные законо-
мерности структурообразования при заданной в
модели кинематической картине соответствую-
щей природной.

В эксперименте 2155 удалось реконструиро-
вать образование рифтового бассейна Гиппслэнд
150–110 млн лет назад (титон–альб). В проведен-
ном опыте развитие рифтовой трещины 1 прекра-
тилось из-за ее столкновения со структурным ба-
рьером (более мощной литосферой). В природе
таким структурным барьером, вероятно, являлся
архейско-раннепротерозойский кратон Моусон–
Гоулер. Он остановил раскрытие бассейнов
Гиппслэнд и Отвэй (аналог бассейна Отвей не
был получен в эксперименте 2155) и стал причи-
ной формирования бассейна Соррел к западу от
Тасмании в интервале времени 93–67 млн лет на-
зад (турон–маастрихт; рис. 8, г). Одновременно с
раскрытием бассейна Соррел произошла вторая
фаза рифтогенеза в бассейнах Отвэй и Гиппсл-
энд, но она также не развилась до стадии океани-
ческого спрединга. Дальнейшее растяжение со
сдвигом проходило вдоль бассейна Соррел.

Эксперимент 2161 демонстрирует вероятный
сценарий обособления блока Адели на утоненной
рифтовой коре 82–67 млн лет назад (кампан–ма-
астрихт). Блок Адели, примыкавшей к австралий-
скому бассейну Соррел, обособляется из-за сме-
щения двух рифтовых осей. Конфигурация риф-
товой системы оказалась таковой, что при
отделении Тасмании от Антарктиды, блок Адели
испытывал локальную транспрессию. На это ука-
зывают деформированный нижний рифтовый
структурный этаж осадочного чехла блока Адели
(см. рис. 3) и деформации осадочного чехла у
границы континент–океан в бассейне Соррел
(см. рис. 1, б).

В проведенных экспериментах было задано
косое растяжение ослабленной зоны с продвига-
ющимися в ней трещинами, результатом которо-
го стало формирование зоны сдвига (аналог бас-
сейна Соррел). Причиной возникновения сдвига
в эксперименте 2155 стало наличие более проч-
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ной литосферы (аналога кратона Моусон–Го-
улер) на западе. В эксперименте 2161 сдвиг сфор-
мировался вследствие перекрытия двух встречно
продвигающихся сдвиго-раздвиговых трещин.
После их соединения, при сохраняющимся косом
растяжении, единая ось трансформировалась в
зону сдвиговых деформаций. Вероятно, оба опи-
санных механизма участвовали в формировании
сдвиговой зоны между блоком Адели и бассейном
Соррел.

В эксперименте 2155 в процессе рифтинга и
последующей аккреции сформировались две раз-
ломные зоны в океанической коре, которые на-

следуют направления западной и восточной кон-
тинентальных окраин Тасманского блока. Эти
разломные зоны являются модельными аналога-
ми Тасманского разлома и разлома Баллени, со-
ответственно. Разлом Георга V в Индийском оке-
ане проходит от восточного края кратона Гоулер
до северного выступа блока Адели.

ВЫВОДЫ

В результате проведенных исследований полу-
чена экспериментальная модель, иллюстрирую-
щая условия образования и характер деформаций

Рис. 8. Палеореконструкция отделения блока Тасмании (совместно с Южно-Тасманским поднятием (ЮТП)) от Ан-
тарктиды (с обособлением блока Адели) по результатам физического моделирования. 
(а) – > 150 млн лет назад; (б) – 150–110 млн лет назад; (в) – 110–67 млн лет назад; (г) – ~67 млн лет назад; (д) – 67–
44 млн лет назад; (е) – < 44 млн лет назад. 
Показаны (цифры в квадратиках) разломы: 1 – разлом Георга V; 2 – Тасманский разлом; 3 – Разлом Баллени. 
1 – растянутая континентальная кора; 2 – левосторонний сдвиг; 3 – сжатие
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сопряженных блоков Тасмании и Адели, сфор-
мированных на поздней стадии разделения Ав-
стралии и Антарктиды. Были сделаны следующие
выводы:

1. Прекращение раскрытия рифтовых бассей-
нов Отвэй и Гиппсланд к северу от Тасмании в
раннемеловое время связано со столкновением
на западе продвигающейся рифтовой трещины со
структурным барьером в виде архейско-раннепа-
леозойского кратона Моусон–Гоулер.

2. Формирование блока Адели на утоненной
континентальной коре связано с взаимодействи-
ем встречных сдвиго-раздвиговых трещин. После
их соединения вдоль северо-восточной части
блока Адели стал реализовываться сдвиг между
Восточной Антарктидой и Тасманией.

3. Локальные деформации сжатия в рифтовом
блоке Адели и формирование поднятий в бассей-
не Соррел на фоне региональной транспрессии
связаны с геометрией континентальных окраин,
сложившейся в пределах утоненной коры.

4. Определены условия формирования протя-
женной зоны трансформных разломов Георга V,
Тасманского и Баллени на границе Тихого и Ин-
дийского океанов, которые являются продолже-
нием структурных границ блоков континенталь-
ной литосферы с различной прочностью. Разлом-
ная зона Георга V наследует границу между AR-PR2
фундаментом Австралии-Антарктиды и PZ–MZ
складчато-надвиговым поясом. Тасманская раз-
ломная зона является продолжением транстенси-
онного сдвига между блоком Адели и блоком
Тасмания. Разломная зона Баллени соответствует
простиранию восточной континентальной окра-
ины Тасмании (и Южно-Тасманского поднятия).
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Formation at the Early Stage of the Break-Up

of the Australian-Antarctic Paleocontinent
V. M. Sergeeva1, 2, *, G. L. Leitchenkov1, 2, E. P. Dubinin3, A. L. Groholsky3

1Gramberg All-Russia Scientific Research Institute for Geology and Mineral Resources of the Ocean 
(FSBI “VNIIOKEANGEOLOGIA”), Angliyskiy ave. 1, 190121, Saint-Petersburg,  Russia

2St. Petersburg State University – Institute of Earth Science, Universitetskaya nab. 7–9, 199034, St. Petersburg,  Russia
3Lomonosov Moscow State University, Leninskie Gory 1, 119991, Moscow, Russia

*e-mail: wanda@list.ru

This study was focused on physical modeling of interaction between the Indian and Pacific spreading axes
resulted in isolation insulation of Tasmania and Adelie Blocks during the final stage of Gondwana break-up
with separation of Australia and Antarctica. The Indian branch of the sea-floor spreading propagated east-
ward across the Archean–Mesoproterozoic lithosphere of the western part of Australia–Antarctica, whereas
the Pacific branch moved backwards through the Paleozoic–Early Mesozoic Fold Belt of eastern Australia–
Antarctica. The accomplished experiments demonstrated that the interaction between two spreading axes led
to oblique extension (at the angle of 120°–130°) between two continents. At the same time, the rift branch
became to form between Antarctica and the Adelie Block but has not been realized. The further oceanic
opening occurred with the dextral strike-slip which resulted to transpressional deformations of the Adelie
Block and Sorrell Basin near the Tasmania Block.

Keywords: Australia, Antarctica, Tasmania block, Adélie block, Sorrel basin, physical simulation, continental
rifting, transpression
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