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В фанерозойской истории Земли геологи выделяют около 20 орогенических фаз. Они
характеризуются перестройками направлений и скоростей смещения литосферных плит,
скачкообразном перемещении зон субдукции, при которых происходят явление погруже-
ния одной литосферной плиты под другую, изменениями в характере вулканизма и гра-
нитообразования, образования горных цепей. Добрецов Н.Л. назвал орогенические фазы
главной геологической периодичностью, а Хаин В.Е. - циклами 3-го ранга, на которые
оказывают непосредственное влияние процессы, происходящие в верхней мантии [1].
Цель работы - поиск гидродинамических причин цикличности геодинамического процесса
с помощью численного моделирования. Рассматривается участок от поверхности Земли
до глубины 660 км - земная кора и верхняя мантия, используется модель термической
конвекции в приближении Буссинека. Считаем, что скорости малы, поэтому инерционные
члены опускаются (Приближение Стокса). Используем среду с переменной вязкостью, экс-
поненциальным образом зависящей от температуры: n = nnexp(-𝜆T).
Для описания изменения вязкости от 0∘ С до 1600∘ С (граница верхней и нижней мантии)
берётся значение 𝜆 = 4. Дополнительный скачок вязкости задаётся при переходе через
значение температуры солидуса Tsolidus ≈ 1100∘ С. Явление Солидуса - на нижней гра-
нице литосферных плит при достижении определённой температуры начинается частич-
ное плавление в пространстве между кристаллами решётки, в результате чего вязкость
мантийного вещества резко падает [2]: T < Tsolidus: nn = 1, T >= Tsolidus: nn = 0.01.

Задача решалась численно, дифференциальные уравнения представлялись в виде ко-
нечных разностей со вторым порядком аппроксимации на равномерной разнесённой сетке
- Staggered grid [3]. Вычисления производились с помощью попеременно-треугольного ме-
тода расщепления. Была составлена и протестирована программа, далее проведено чис-
ленное моделирование, в результате выявилось гидродинамическое явление погружения
сильновязкой струи в менее вязкую жидкость. В результате численных экспериментов
удалось получить режим конвекции, при котором наблюдается чередование направлении
растекания струи вдоль нижней границы с определённой периодичностью. Складывания
высоковязкой струи (плиты), происходящие с периодичностью - 50-60 млн лет, сопровож-
даются изменением направлений движения и смещением зоны субдукции.

Таким образом можно дать гидродинамическое объяснение орогеническим фазам, на-
блюдаемых геологами на поверхности.
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