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Аннотация. Подобно неотектоническому этапу, новейший геодинамический этап не имеет 

в эволюции Земли строго определенного рубежа. Спрединговые корообразующие процессы со-

временных океанов, продолжающиеся до настоящего времени, были запущены около 280 млн 

лет назад, но реализовался спрединг в современных океанах Земли в разное время. В геологи-

ческой эволюции Азии к настоящему времени возникла особая направленность процессов в 

связи со значительным смещением с севера на юг Сибирского палеоконтинента в интервале 

200–150 млн лет назад и отделением от Гондваны Индийского палеоконтинента около 130–100 

млн лет назад со смещением с юга на север и столкновением с Азией в интервале 66–32 млн лет 

назад. Направленная к настоящему времени эволюция Азии начинается в первой половине 

позднего мела, около 90 млн лет назад. В качестве показателя этой точки отсчета служит смена 

частых среднемеловых шошонитовых и трахибазальтовых вулканических извержений Цен-

тральной Монголии редкими щелочнобазальтовыми извержениями продолжительных (20-лет-

них) интервалов. Частота импульсов вулканических извержений здесь с течением времени по-

следовательно возрастает и укладывается в квазипериоды 10, 7.5 и 2.5 млн лет. В четвертичное 

время вулканизм переходит в квазипериодичность 0.3–0.7 млн лет. В контексте эволюции 

Земли начало новейшего геодинамического этапа в Азии сопровождается: 1) окончанием су-

перхроны Джалал около 83 млн лет назад, 2) нарушением великих циклов эксцентриситета 2.4 

млн лет в орбитальном вращении Земли 87–85 млн лет назад, 3) извержением наиболее высоко-

температурных (ультрамагнезиальных) коматиитовых магм о-ва Горгона около 90 млн лет 

назад, 4) ограничением распространения щелочных комплексов с карбонатитами в Северной 

Азии срединой мела при увеличении роли карбонатитов в Индии в ходе пост-среднемеловой 

эволюции Земли и 5) сменой главных трендов морских записей 87Sr/86Sr около 90 млн лет назад. 

Эволюция Земли к настоящему времени привела к образованию наиболее глубокой аномалии 

геоида Индийского океана в пространственном сочетании с низкой Евразиатской аномалией. 

Первая объясняется позднефанерозойским нарушением поднимающимися плюмами границы 

нижней и верхней мантии, тогда как вторая связывается с позднефанерозойским образованием 

в Центральной Азии Саяно-Монгольского низкоскоростного домена на глубинах верхней ман-

тии 50–200 км. 

Ключевые слова: новейшая геодинамика, современная геодинамика, вулканизм, поздний мел, 

кайнозой, аномалии геоида, Пангея, Монголия 
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Abstract. Like a Neotectonic stage, a Latest geodynamic stage has no single boundary in Earth's 

evolution. Crust-forming spreading processes, which continue to the present, were initiated approxi-

mately 280 million years ago. Spreading occurred in the Earth's modern oceans at various times. A 

specific direction of processes has emerged in the geological evolution of Asia, due to the significant 

north-south shift of the Siberian paleocontinent between 200 and 150 million years ago and the sepa-

ration of the Indian paleocontinent from Gondwana between 130 and 100 million years ago, followed 

by a south-north shift and collision with Asia between 66 and 32 million years ago. The directional 

evolution of Asia began in the Late Cretaceous, approximately 90 million years ago. This starting point 

is marked by a change from frequent mid-Cretaceous shoshonitic and trachybasaltic volcanic eruptions 

in Central Mongolia to rare alkaline basaltic ones over long (20-year) intervals serves. The frequency 

of volcanic pulses here consistently increases over time and falls within quasi-periods of 10, 7.5, and 

2.5 million years. In the Quaternary, volcanism develops to a quasi-periodicity of 0.3–0.7 million years. 

In the context of Earth's evolution, the onset of the most recent geodynamic stage in Asia is accompa-

nied by: 1) the end of the Jalal superchron ca. 83 Ma, 2) the disruption of the 2.4 Ma great eccentricity 

cycles in the Earth's orbital rotation 87–85 Ma, 3) the eruption of the highest-temperature (ultra-Mg) 

komatiite magmas of Gorgona Island ca. 90 Ma, 4) the restriction of the distribution of alkaline com-

plexes with carbonatites in Northern Asia by the mid-Cretaceous with an increasing role of carbonatites 

in India during the post-Middle Cretaceous evolution of the Earth, and 5) a change in the main trends 

of marine 87Sr/86Sr records ca. 90 Ma. The evolution of the Earth to date has led to the formation of the 

deepest Indian Ocean geoid anomaly in spatial combination with the low Eurasian one. The former is 

explained by the late Phanerozoic disruption of the lower and upper mantle boundary by ascending 

plumes, while the latter is clearly associated in Central Asia with the late Phanerozoic formation of the 

Sayan-Mongolian low-velocity domain at the upper mantle depths of 50–200 km. 

Keywords: latest geodynamic stage, present-day geodynamics, volcanism, Late Cretaceous, Ce-

nozoic, geoid anomalies, Pangea, Mongolia. 

Введение 

Геоморфологический подход к анализу 

тектонических движений земной поверхно-

сти способствовал выделению в геотектонике 

особой дисциплины «неотектоника». Пред-

метом исследований этой дисциплины яви-

лись новейшие тектонические события, в ре-

зультате которых созданы основные черты 

современного рельефа (Николаев, 1949). Воз-

раст новейших тектонических движений при-

нимается геоморфологами как олигоценовый 

или неоген-четвертичный. Но фактически в 

разных районах мира рельеф формировался с 

юры, начала кайнозоя, олигоцена, миоцена 

или квартера. Неоднозначность временного 

аспекта в понятии «неотектоника» отражена 

в картах новейшей тектоники Сибири и Даль-

него Востока со скользящим возрастом 

активизации тектонических движений (Шер-

ман и др., 1984; Логачев и др., 1981). Асин-

хронность позднекайнозойских тектониче-

ских движений на о-вах Сахалин и Хоккайдо 

выражена в скользящей во времени седимен-

тации (Мельников, 1987, 1988). 

В каких временных рамках может исполь-

зоваться понятие «новейший этап» в исследо-

ваниях геодинамики Азии: с обозначением 

разных временных интервалов территорий, 

подобно определению «новейший этап» в 

геотектонике, или на основе единственного 

временного рубежа? 

По аналогии с понятием «новейший этап» 

в геотектонике, авторами настоящей работы 

было предложено использовать понятие «но-

вейший этап» (the latest stage) в геодинамике 

Азии последних 90 млн лет. При этом под-

чёркивалось глобальное значение этой точки 
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отсчета (Рассказов, Чувашова, 2013а,б, 

2014а; Чувашова, Рассказов, 2014). Позже по-

явились работы в которых существенное из-

менение эволюции Земли рассматривалось в 

рамках: 1) временного интервала распада Ве-

генеровской Пангеи после ее сборки 240 млн 

лет назад (Le Pichon et al., 2019, 2021) и 2) в 

рамках временного интервала, запущенного в 

Азии около 107 млн лет назад (Sheldrick et al., 

2018, 2020; Papadopoulou et al., 2024). 

Существуют еще два обстоятельства, ко-

торые нужно принять во внимание, учитывая 

существующие подходы в практике геологи-

ческих исследований: 1) принципы организа-

ции хроностратиграфической шкалы и 2) пе-

реход от киммерийского цикла тектогенеза к 

альпийскому. 

Хроностратиграфическая шкала была со-

здана на палеонтологической основе. Новей-

шее развитие органического мира имело ме-

сто в кайнозойскую эру, охватывающую по-

следние 65.5 млн лет. Крупная катастрофа, 

отразившаяся в массовом вымирании биоты 

на Земле, произошла в результате импакт-

ного события с образованием кратера Чиксу-

луб. Слой импактных пород, однако, нахо-

дится в средней части толщи траппов круп-

ной магматической провинции Декан 

(Courtillot et al., 1988). Извержения траппов 

этой провинции также могли оказать влияние 

на массовое вымирание органического мира 

Земли. Чтобы принять мезозойско-кайнозой-

ский биотический кризис в качестве рубежа 

новейшего геодинамического этапа, нужно 

иметь доказательства того, что в мезозое гео-

логические процессы и действующие силы на 

Земле действительно кардинально отлича-

лись от геологических процессов и действу-

ющих сил кайнозоя. 

С позиций классической континентальной 

геологии, последний этап эволюции Земли 

представлен альпийским циклом тектогенеза. 

Пульсационные события этого цикла, сменя-

ющие события киммерийского цикла, состав-

ляли временной интервал последних 115 млн 

лет (Милановский, 1995). Переход от одного 

тектонического цикла к другому не совпадает 

ни с предложенными определениями точек 

отсчета новейшего геодинамического этапа, 

ни со сменой мезозоя кайнозоем, ни со сбор-

кой и распадом Вегенеровской Пангеи. 

Какое же из имеющихся определений по-

следних событий на Земле, связанных с ее со-

временным состоянием, может использо-

ваться для изучения континентальной геоди-

намической специфики Азии? 

Различия в определениях 
современной, новейшей и древней 
геодинамики 

Геодинамика изучает силы и процессы 

Земли. В качестве важнейшего принципа вы-

деления новейшего этапа в геодинамике 

должно быть выделение совокупности про-

цессов, обусловленных единым действием 

сил, которые объединены в единую однона-

правленную эволюционную последователь-

ность. 

Современная геодинамика отличается от 

новейшей предметом исследований. Совре-

менная ограничивается (по аналогии с совре-

менной тектоникой) изучением процессов 

(вулканических, сейсмических, гидрогеоло-

гических и др.) и сил (эндогенных), их вызы-

вающих в последние 3 (по инструменталь-

ным наблюдениям) или 10–15 тыс. лет (по 

наблюдениям за вулканической активно-

стью) (Simkin et al., 1989; Рассказов, Чува-

шова, 2013б, 2018). Новейшая геодинамика в 

общем оперирует более продолжительным 

интервалом взаимосвязанных процессов и 

усилий, приложенных к литосфере и подли-

тосферной мантии, которые привели к совре-

менному состоянию Земли. В определении 

понятия новейшей геодинамики ключевое 

значение имеет направленность процессов, 

завершающихся их современным состоя-

нием. Изучение новейших геодинамических 

процессов должно вести к пониманию их со-

временной результирующей эволюции. Соот-

ветственно, древняя геодинамика (палеогео-

динамика) рассматривает процессы и силы, 

не имеющие непосредственных связей с со-

временным состоянием глубинных процес-

сов и предшествующие новейшим процессам 

и силам. 

В определении точки отсчета новейшего 

геодинамического этапа 90 млн лет назад 

(Рассказов, Чувашова, 2013а) обозначаются 

палеогеодинамические условия в Азии, су-

ществовавшие в середине мела и раньше, ко-

торые кардинально различаются с 
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условиями, установившимися в позднем 

мелу и кайнозое, после 90 млн лет назад. В 

несколько удревненном значении времени 

глобального перехода от альпийского цикла 

к кимерийскому (Милановский, 1995) и вари-

анте точки отсчета однотипного внутриплит-

ного вулканизма Центральной Монголии 

(Sheldrick et al., 2018, 2020; Papadopoulou et 

al., 2024) предполагается, что кардинальная 

геодинамическая смена в целом на континен-

тах и в частности в Азии произошла, соответ-

ственно, 115 или 107 млн лет назад. В опре-

делении глобальной точки отсчета сборки и 

распада Вегенеровской Пангеи (Le Pichon et 

al., 2019, 2021) обозначается кардинальная 

смена геодинамических условий на всей 

Земле около 240 млн лет назад. 

Смена магматизма Азии в течение 
всего фанерозоя и в позднем 
фанерозое 

Общая смена магматизма 

В фанерозое Азии распространены ман-

тийные и коровые магматические породы. 

Террейны континентальной литосферы раз-

делены шовными зонами сомкнувшихся бе-

регов Урало-Монгольского, Туркестанского, 

Солонкерского палеоокеанов и Монголо-

Охотского залива Тихого океана. Стагнирую-

щие палеослэбовые фрагменты выявлены 

сейсмической томографией на разных ман-

тийных уровнях в виде высокоскоростных 

неоднородностей. 

В составе позднемезозойских магматиче-

ских комплексов областей Западного Забай-

калья, Хэнтэй-Даурской и Центрально-Мон-

гольской, распространены редкометалльные 

Li–F гранитоиды и их эффузивные аналоги 

(онгониты) (Коваленко и др., 1999). В позд-

нем мелу и кайнозое такие породы отсут-

ствуют. В составе пород позднего палеозоя и 

мезозоя Западного Забайкалья находятся аг-

паитовые эффузивные и интрузивные по-

роды среднего и кислого состава с щелоч-

ными пироксенами и амфиболами (Таусон и 

др., 1984). В позднем мелу и кайнозое такие 

породы также отсутствуют. 

На протяжении большей части фанерозоя 

роль коровых источников в геологических 

структурах Центральной Азии была суще-

ственной и резко снижалась в позднем мелу. 

Начиная с этого времени, мантийные вы-

плавки стали преобладать, а коровые прояв-

лялись эпизодически (Rasskazov, Taniguchi, 

2006; Рассказов и др., 2007б, 2012б; Расска-

зов, Чувашова, 2012а). По единообразному 

мантийному характеру источников, магма-

тизм последних 90 млн лет на территории 

Центральной Азии рассматривается в каче-

стве процесса новейшего геодинамического 

этапа и различается с предшествующим 

ранне-среднефанерозойским магматизмом с 

коромантийным характером источников. 

Эволюция вулканизма в позднем мелу и 
кайнозое на территории Монголии 

В середине мела вулканизм широко про-

явился во фронте области конвергенции плит 

Тихого океана и Азии и во фронте области 

конвергенции Индии и Азии. Под действием 

сил Индо-Азиатской конвергенции в Цен-

тральной Азии образовалась Центрально-

Азиатская орогенная система, а под дей-

ствием сил Японско-Байкальского геодина-

мического коридора – Байкальская рифтовая 

система. Вулканизм последних 90 млн лет 

Центральной Азии развивался неравномерно 

в пространстве и времени. Вулканические из-

вержения мигрировали на десятки, а иногда 

на первые сотни километров. 

Ключевое значение для обоснования 

точки отсчета новейшего геодинамического 

этапа Азии имеет эволюция вулканизма в 

Центральной Монголии. На этой территории 

сначала, 91–31 млн лет назад, была активной 

Гобийская система вулканических полей, а 

затем, в интервале последних 32 млн лет, – 

Хангайская (рис. 1). Особенности простран-

ственно-временной эволюции вулканизма 

Центральной Монголии отражены в вариа-

циях концентрации калия и K/Na отношения 

(Рассказов и др., 2012б). 
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Рис. 1. Основное возрастное подразделение вулканических полей позднего мела и кайнозоя в 

Центральной Монголии на Гобийскую и Хангайскую системы. 1–2 – вулканические поля двух 

возрастных интервалов: 1 – 91–31 млн лет Гобийской системы (УЦХ – Улан-Цаб-Худукское, Б – 

Булганское, ДД – Даланзадгадское, МГ – Мандалгобийское, УШ – Ундэршилское, АШ – Алтан-

Ширэ, АБ – Арц-Богдское, Н – Ноёнское, Х – Хурмэнское, ДВ – Дурвэлджин); 2 – <32 млн лет 

Хангайской системы (ДО – Долино-Озерское, БД – Байдарикское, ДБ – Дзабханское, М – Мур-

энское, Ц – Цэцэрлэгское, ХТ – Хойт-Тамирское, ВО – Верхнеорхонское, ВЧ – Верхнечулутын-

ское, ТЧ – Тарят-Чулутынское, УН – Угей-Нурское, НО – Нижнеорхонское, ХН – Хануйское, С 

– Селенгинское, ТГ – Тэсийн-Гольское); 3 – Хангайский ороген; 4 – пограничная зона орогена 

(Корина, 1982); 5 – шов закрывшегося палеоокеана (УМ – Урало-Монгольского, СЛ – Солонкер-

ского, шов монголо-охотской части Тихого палеоокеана огибает с юга и севера Хангайский оро-

ген, на рис. не показан); 6 – государственная граница Монголии. 

Fig. 1. Main age subdivision of the Late Cretaceous and Cenozoic volcanic fields in Central Mongolia 

into the Gobi and Hangay systems. 1–2 – volcanic fields of two age intervals: 1 – 91–31 Ma of the Gobi 

system (УЦХ – Ulan-Tsab-Khuduk, Б – Bulgan, ДД – Dalanzadgad, МГ – Mandalgobi, УШ – Under-

shil, АШ – Altan-Shire, АБ – Arts-Bogd, Н – Noyon, Х – Khurmen, ДВ – Durveldzhin); 2 – <32 Ma 

of the Hangay system (ДО – Valley of Lakes, БД – Baydarik, ДБ – Dzabkhan, M – Muren, Ц – Tset-

serleg, ХТ – Khoyt-Tamir, ВО – Verkhniy Оrkhon, ВЧ – Verkhniy Chulutyn, TЧ – Taryat-Chulutyn, 

УН – Ugey-Nur, НО – Nizhniy Orkhon, KH – Khanui, C – Selenga, ТГ – Tesiin-Gol); 3 – Hangay 

orogen; 4 – border of the orogen after (Korina, 1982); 5 – suture of the closed paleoocean (УМ – Ural-

Mongolian, СЛ – Solonker, the suture of the Mongolian-Okhotsk part of the Pacific paleoocean goes 

around the Hangay orogen from the south and north, not shown in the figure); 6 – state border of Mon-

golia. 

В Юго-Восточной Монголии разновоз-
растные генерации мезозойских и кайнозой-
ских вулканических пород отчетливо 

разделяются между собой вдоль субширот-
ного профиля Мандалгоби – Дариганга. Юр-
ско-меловые поля находятся вдоль всей 
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протяженности профиля, мел-палеогеновые 
(Мандалгобийское и Ундэршилское) поля 
Средней Гоби – на его западном окончании, а 
позднекайнозойское Даригангское поле – на 
его восточном окончании. Вулканизм Сред-
ней Гоби играл особую роль. Его первичное 
вступление 88–82 млн лет назад соответство-
вало началу новейшего геодинамического 
этапа, а заключительный (палеоцен-средне-
эоценовый) эпизод 60–42 млн лет назад сов-
падал со структурной перестройкой, про-
явившейся в глобальном контексте и в регио-
нальном контексте Азии. Мел-палеогеновый 
вулканизм начала новейшего геодинамиче-
ского этапа представлен породами базальто-
вого и щелочно-базальтового состава. Юр-
ско-меловой вулканизм отличается от мел-
палеогенового вулканизма наличием в про-
дуктах извержений пород дифференцирован-
ного (трахитового) состава, а последующий 
позднекайнозойский вулканизм территории – 
наличием щелочнобазальтоидных продуктов 
извержений (с глубинными включениями), в 

целом не характерных для мела и палеогена 
(Чувашова и др., 2024). 

Роль структурной среднеэоценовой пере-
стройки глубинных процессов проявляется в 
пространственно-временном распределении 
вулканизма позднего мела и кайнозоя Юж-
ной и Средней Гоби. Мел-палеоцен-средне-
эоценовые вулканические поля Даланзадгад-
Улан-Цаб-Худукской, Средне-Гобийской зон 
и поля Алтан-Ширэ расширяются на западе, 
в Южной Гоби, и выклиниваются на востоке, 
в Средней Гоби, не достигая, однако, поздне-
кайнозойского Даригангского вулканиче-
ского поля. Вдоль профиля Мандалгоби – Да-
риганга наблюдается контрастное соотноше-
ние между Южно-Средне-Гобийским мел-па-
леоцен-среднеэоценовым вулканическим 
клином и позднекайнозойским Даригангским 
вулканическим полем, тогда как среднеэоце-
новая-олигоценовая зона вулканических по-
лей Южной Гоби переходит к пост-олигоце-
новым вулканическим полям Хангайской 
орогенной провинции постепенно (рис. 2). 
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Рис. 2. Линейные зоны вулканизма Центральной и Юго-Восточной Монголии (Чувашова и др., 

2024). 1–3 – линейная зона: 1 – позднемеловая, 2 – палеоцен-среднеэоценовая, 3 – среднеэоцено-

вая-олигоценовая; 4 – пост-олигоценовые вулканические поля; 5–6 – структурная перестройка 

расплавных аномалий от выклинивающихся к востоку мел-палеоцен-среднеэоценовых вулкани-

ческих полей Даланзадгад-Улан-Цаб-Худукской, Средне-Гобийской зон и поля Алтан-Ширэ (5) 

к распространению вулканических полей от среднеэоценовой-олигоценовой зоны к пост-олиго-

ценовым вулканическим полям Хангайской провинции (6); 7 – позднекайнозойский Хангайский 

ороген; 8 – его пограничные структуры (Корина, 1982); 9 – шов закрывшегося палеоокеана (УМ 

– Урало-Монгольского, СЛ – Солонкерского); 10 – профиль Мандалгоби – Дариганга; 11 – гра-

ницы Монголии. 

Fig. 2. Linear zones of volcanism in Central and Southeastern Mongolia (Chuvashova et al., 2024). 1–

3 – linear zone: 1 – Late Cretaceous, 2 – Paleocene-Middle Eocene, 3 – Middle Eocene-Oligocene; 4 – 

post-Oligocene volcanic fields; 5–6 – structural reorganization of melting anomalies from the Creta-

ceous-Paleocene-Middle Eocene volcanic fields of the Dalanzadgad-Ulaan-Tsab-Khuduk, Middle Gobi 

zones and the Altan-Shire field wedging out to the east (5) to the spread of volcanic fields from the 

Middle Eocene-Oligocene zone to the post-Oligocene volcanic fields of the Hangay province (6); 7 – 

Late Cenozoic Hangay orogen; 8 – its boundary zones (Korina, 1982); 9 – suture of the closed 

paleoocean (УМ – Ural-Mongolian, CЛ – Solonker); 10 – Mandalgobi – Dariganga profile; 11 – borders 

of Mongolia. 

Исходя из закономерностей простран-

ственно-временного распределения лав кали-

евой и калинатровой серий обосновано влия-

ние межплитных процессов на кайнозойскую 

активизацию Внутренней Азии. Показано, 

что вулканизм Центральной Монголии раз-

вивался согласованно с вулканизмом Тибета 

во временных интервалах дрейфа Кохистан-

ской энсиматической дуги и ее столкновения 

с континентальной окраиной Азии (91–71 

млн лет назад), Индо-Азиатской коллизии 

(66–32 млн лет назад) и постколлизионной 

конвергенции (41–21, 20–10, 10–2 и <2 млн 

лет назад) (Чувашова и др., 2010; Рассказов и 

др., 2012б). 

Рубеж около 90 млн лет назад обозначен 

сменой высококалиевых лав умереннокалие-

выми в районе хр. Арц-Богд Южной Гоби. 

Высокое содержание калия (K = 3.35 мас. %) 

и высокое калинатровое отношение 

(K2O/Na2O = 1.2) определено в латите, из-

лившемся около 94 млн лет назад. Для лати-

тов и ассоциирующихся с ними шошонитов и 

трахибазальтов характерно низкое содержа-

ние MgO (1.4–3.1 мас. %), высокое отноше-

ние Ba/Sr (1.2–1.4), повышенное начальное 

изотопное отношение стронция (до 0.70533) 

и низкое – неодима (до 0.512250) 

(Enkhtuvshin, 1995). Такие характеристики 

отражают происхождение расплавов из 

коровых источников. В позднемеловых лавах 

Южной Гоби, извергнутых во временном ин-

тервале 91–71 млн лет назад, определена уме-

ренная концентрация калия (K = 1.4–1.7 мас. 

%) при повышенном содержании MgO (до 8.5 

мас. %), сравнительно низкое отношение 

Ba/Sr (0.52–0.73), широкие диапазоны 

начальных отношений изотопов Sr и Nd – от 

обогащённых (относительно примитивный 

мантии) до обеднённых (Ярмолюк и др., 

2007). Эти характеристики сопоставляются с 

характеристиками кайнозойских лав, произ-

водных преимущественно мантийных источ-

ников (Рассказов и др., 2012б). 

По вариациям концентрации калия в позд-

немеловых и кайнозойских лавах различа-

ются шесть временных интервалов вулка-

низма: 1) позднемеловой (91–71 млн лет 

назад), 2) палеоцен-среднеэоценовый (66–43 

млн лет назад), 3) среднеэоценовый-ранне-

олигоценовый (41–31 млн лет назад), 4) оли-

гоцен-раннемиоценовый (32–21 млн лет 

назад), 5) миоценовый (20–11 млн лет назад) 

и 6) позднемиоценовый-четвертичный (<10 

млн лет назад). Первые три интервала рас-

сматриваются как события Гобийской вулка-

нической системы, последние три – Хангай-

ской. В Центральной Монголии около 90 млн 

лет назад высококалиевые латиты из коровых 

источников сменялись умереннокалиевыми 
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базальтами – из мантийных. Предполагалось, 

что базальтовый вулканизм временного ин-

тервала 91–31 млн лет назад был производ-

ным активизации палеослэбовых фрагментов 

Гобийской системы закрывшихся Солонкер-

ского и/или Урало-Монгольского палеоокеа-

нов, а затем, начиная с 32 млн лет назад, был 

связан с развитием Хангайского орогена. Че-

редование умеренно- и высоко-калиевых 

лавовых извержений первого временного ин-

тервала новейшего геодинамического этапа 

укладывалось в длиннопериодные отрезки 20 

млн лет (рис. 3). Вулканическая деятельность 

была сопряжена с внутриплитной аккомода-

цией процессов Индо-Азиатской конверген-

ции (Rasskazov et al., 2010; Рассказов, Чува-

шова, 2013a,b; Чувашова и др., 2024). 

 

Рис. 3. Временные вариации калия в вулканических породах позднего мела и кайнозоя Централь-

ной Монголии. Таблица датировок приведена в работе (Рассказов и др., 2012б). Нижнее ограни-

чение новейших геодинамических процессов обозначено датировкой 94.4 ± 2.2 млн лет латита с 

содержанием K = 3.35 мас. % из района хр. Арц-Богд. 

Fig. 3. Temporal variations of potassium in Late Cretaceous and Cenozoic volcanic rocks of Central 

Mongolia. Data are are presented by (Rasskazov, Chuvashova et al., 2012b). The lower limit of the latest 

geodynamic processes is indicated by the age of 94.4 ± 2.2 Ma of latite with a K content of 3.35 wt.% 

from the Arts-Bogd Ridge area. 

В пространстве и времени постколлизион-

ный конвергентный магматизм сменяется со-

пряженным противофазным развитием кон-

вергентного и рифтогенного магматизма. Во 

временном интервале 41–21 млн лет назад 

конвергентный высоко- и умереннокалиевый 

магматизм длился интервалами по 10 млн 

лет. В последние 25 млн лет умереннокалие-

вые извержения вулканических полей 

продолжались в среднем 7.0–7.5 млн лет, а 

высококаливые носили эпизодический харак-

тер. Наиболее продолжительный интервал 

высококалиевого конвергентного магма-

тизма 15.6–11.0 млн лет назад сопровождал 

начало рифтогенного магматизма, предше-

ствуя структурной перестройке, произошед-

шей в интервале 11–7 млн лет назад (рис. 4). 
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Рис. 4. Переход от постколлизионного конвергентного магматизма к сопряженному противофаз-

ному конвергентному и рифтогенному магматизму. 

Fig. 4. Transition from post-collisional convergent magmatism to conjugate antiphase convergent and 

rift-related one. 

Конвергентные базальты южной части 

вулканической области Центральной Монго-

лии и рифтогенные базальты ее северо-во-

сточной части характеризуются противопо-

ложными временными вариациями концен-

траций калия. В эволюции конвергентного 

магматизма выделяются максимумы калия 

~37, ~19.6, 13–11, ~5.5 и ~1.3 млн лет назад в 

чередовании с его минимумами ~30, ~16, ~10 

и 3.6–3.4 млн лет назад. С минимумами калия 

конвергентного магматизма близки по вре-

мени максимумы калия рифтогенного магма-

тизма ~15.5, ~3.6–3.4 млн лет назад и мини-

мум калия ~10 млн лет назад. Временное со-

ответствие минимумов калия в конвергент-

ных и рифтогенных базальтах характеризует 

структурную перестройку магматической си-

стемы. Максимум калия в рифтогенных ба-

зальтах ~7.4 млн лет назад не имеет соответ-

ствующего выражения в конвергентных ба-

зальтах. Противофазные квазипериодические 

вариации концентрации калия в лавах Орхон-

Селенгинского среднегорья и Восточного 

Хангая подчеркивают динамическую 

противоположность, проявившуюся ~5.5, 

3.6–3.4 и ~1.3 млн лет назад, между конвер-

гентным магматизмом Ноён-Восточно-Хан-

гайской магистральной зоны и магматизмом 

Центрально-Монгольской рифтовой зоны. 

За фазой извержений высококалиевых лав 

хр. Арц-Богд около 19.6 млн лет назад через 

4 млн лет следовали извержения лав около 

15.6 млн лет назад с концентрацией калия 2.7 

мас. % на Долино-Озерском поле. Изверже-

ния на нем продолжались до 12.2 млн лет 

назад с относительным повышением калия до 

3.3 мас. %, сопровождаясь извержениями лав 

Байдарикского поля интервала 13–11 млн лет 

назад с более высокой концентрацией калия 

(3.4–3.6 мас. %). На Байдарикском поле эта 

вулканическая фаза предварялась и сменя-

лась фазами извержений умереннокалиевых 

лав, соответственно, около 15.6 и 7.0 млн лет 

назад, а на Угей-Нурском поле, наоборот, 

фаза извержений умереннокалиевых лав 

около 9.6 млн лет назад предварялась и сме-

нялась фазами извержений высококалиевых 

лав, соответственно, 15.5–14.2 и около 7.4 
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млн лет назад. Подобным образом концен-

трации калия варьировали в противофазе в 

лавах хр. Восточный Хангай и Орхон-Селен-

гинского среднегорья. Извержениями уме-

реннокалиевых базальтов на Улан-Цаб-

Худукском, Цэцэрлэгском и Верхне-Чулу-

тынском вулканических полях обозначились 

более длительные магматические квази-пе-

риоды порядка 7 млн лет (рис. 5). 

 

Рис. 5. Соотношения извержений высоко- и умереннокалиевых лав Центральной Монголии во 

временном интервале 23.4–2.1 млн лет назад. По датировкам пород разных вулканических полей 

обозначены квазипериоды высоко- и умереннокалиевого магматизма, соответственно, 4.5 и 7.0 

млн лет. 

Fig. 5. Relationships between high- and moderate-K lava eruptions in Central Mongolia in the time 

interval 23.4–2.1 Ma. From dating of rocks in different volcanic fields, quasi-periods of high- and mod-

erate-K magmatism are designated at 4.5 and 7.0 Ma, respectively. 

Умереннокалиевый вулканизм Цэцэрлэг-

ского и Хойт-Тамирского полей продолжался 

с 17.0 до 9.7 млн лет назад при относительном 

повышении концентрации калия, согласован-

ном во времени с началом высококалиевого 

вулканизма Долино-Озерского и Угей-Нур-

ского полей 15.6–15.5 млн лет назад. Это вы-

звано эффектом наложения процессов высо-

кокалиевого магматизма на ход эволюции 

умереннокалиевых расплавов, что свидетель-

ствует о частичной согласованности эволю-

ции мантийных процессов с быстрым эпизо-

дическим воспроизводством 

высококалиевых магм и замедленным, про-

должительным – умереннокалиевых. 

В интервале 10–2 млн лет назад временные 

вариации калия в базальтах Верхне-Чулутын-

ского и Тарят–Чулутынского полей были со-

гласованы между собой с квази-периодично-

стью 2.5 млн лет. На Тарят-Чулутынском 

поле эта квазипериодичность выражена в фа-

зах извержений высококалиевых лав около 

7.1 и 4.6–3.8 млн лет назад. На Верхне-Чулу-

тынском поле высококалиевые лавы не из-

вестны. Лавы умереннокалиевого состава, из-

лившиеся в интервале 9.6–8.0 млн лет назад, 
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составляли вулканический интервал, предше-

ствовавший извержениям Тарят–Чулутын-

ского поля, а лавы интервалов 5.5–4.0 и 2.6–

2.1 млн лет назад обозначали финальные 

фазы извержений с минимальной концентра-

цией калия двух других вулканических ин-

тервалов. В последние 2 млн лет извержения 

на Верхне-Чулутынском поле не возобновля-

лись, а фазы высококалиевых извержений Та-

рят–Чулутынского поля выстраивались в че-

тыре интервала с квази-периодичностью 0.3–

0.7 млн лет. Два последних включали, кроме 

высококалиевых, лавы умереннокалиевого 

состава (рис. 6). 

 

Рис. 6. Переход от извержений Верхне-Чулутынского и Тарят–Чулутынского вулканических по-

лей в интервале 9.6–2.1 млн лет назад с согласованными квазипериодическими вариациями калия 

в лавах (интервалы I–III с квазипериодичностью 2.5 млн лет) к извержениям на Тарят–Чулутын-

ском поле (интервалы I–IV с квазипериодичностью 0.3–0.7 млн лет). 

Fig. 6. Transition from eruptions in the Verkhiy Chulutyn and Taryat-Chulutyn volcanic fields in the 

interval 9.6–2.1 Ma with coordinated quasi-periodic variations of potassium in lavas (intervals I–III with 

a quasi-periodicity of 2.5 Ma) to the eruptions in the Taryat-Chulutyn field (intervals I–IV with a quasi-

periodicity of 0.3–0.7 Ma). 

Смена геологических процессов от 
среднего мела (апт, альб) к позднему мелу 

и кайнозою около 90 млн лет назад в 
других регионах Азии 

На территории Саян и Центральной Мон-

голии вулканические поля последних 90 млн 

лет пространственно соответствуют Саяно-

Монгольскому низкоскоростному домену 

глубинного уровня 50–200 км (Рассказов и 

др., 2003). Позднемеловые, ранне-среднекай-

нозойские и позднекайнозойские вулканиче-

ские извержения распространялись от Юж-

ной Гоби до Хакассии в виде полосы 

протяженностью около 2 тыс. км при средней 

ширине порядка 500 км. Начальный вулка-

низм этого низкоскоростного домена про-

явился в позднем мелу на окончаниях Хакас-

ско-Гобийской вулканической полосы. Ин-

тервалу вулканизма в Хакассии 79–72 млн 

лет назад соответствовал интервал вулка-

низма в самой южной части Гоби 76–71 млн 

лет назад. Вулканизм смещался из Хакассии 

к югу, в Саяно-Хамардабанскую область, и из 

Южной Гоби к северу – в Хангайскую (Хан-

гай и Орхон-Селенгинское среднегорье). 

Магматические события в Западной Туве 

были ограничены интервалом 28–23 млн лет 
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назад. При отсутствии событий раннего-

среднего кайнозоя, вулканизм этого времен-

ного интервала оказался пространственно 

разобщенным с начальными вулканическими 

проявлениями Хакассии. Последующие позд-

некайнозойские извержения распространи-

лись в целом юго-восточнее. 

На юго-востоке Китая гранитоидный над-

субдукционный магматизм занимал обшир-

ную территорию в середине мела и прекра-

тился около 88 млн лет назад. Предполага-

лось, что в это время или несколько раньше 

(около 100 млн лет назад) в западной части 

Тихого океана образовалась субдукционная 

пробка (Niu et al., 2015). 

В Восточной Азии структурная пере-

стройка середины мела отчетливо выражена 

в распределении бассейнов седиментации 

(Кириллова, 1997, 2000). Резкая смена харак-

тера магматизма выявлена на п-ове Шандунь, 

в восточной части Сино-Корейского кратона. 

В интервале 90−75 млн лет назад здесь имел 

место амагматичный временной интервал, 

отделявший позднефанерозойские изверже-

ния базальтов от контрастного интрузивного 

гранитного и базитового магматизма, в целом 

свойственного предшествовавшему разви-

тию территории. По изотопным характери-

стикам неодима и стронция, магматизм, 

предшествовавший перерыву, был производ-

ным обогащенной мантии и коры. После пе-

рерыва стали поступать базальтовые рас-

плавы из источников обедненной мантии (Xu 

et al., 2004). 

В Северо-Восточной Азии, на северной и 

западной континентальных окраинах Охот-

ского моря, были активны Охотско-Чукот-

ский и Восточно-Сихотэ-Алинский вулкани-

ческие пояса андийского типа: первый – во 

временном интервале 110−75 млн лет назад, 

второй – в интервале 95−65 млн лет назад 

(Котляр, Русакова, 2004; Rasskazov, 

Taniguchi, 2006; Акинин, 2012). Существен-

ное различие этих территорий заключается в 

разной роли последующих процессов, полу-

чивших выражение в извержениях лав внут-

риплитного типа. К северу от Охотского моря 

вулканизм Охотско-Чукотского пояса сме-

нялся 86−72 млн лет назад переходным вул-

канизмом островодужного−внутриплитного 

типа и продолжался до 54 млн лет назад из-

вержениями внутриплитных базальт−трахи-

базальтовых и трахибазальт−трахириолито-

вых комплексов (Белый, Белая, 1998; Котляр, 

Русакова, 2004). К западу от Охотского моря 

вулканизм Восточно-Сихотэ-Алинского по-

яса сменялся в раннем-среднем кайнозое пе-

реходным вулканизмом островодуж-

ного−внутриплитного типа, а затем изверже-

ниями внутриплитных базальт−трахибазаль-

товых комплексов, продолжавшимися в позд-

нем кайнозое до 3 млн лет назад. Такая 

длительная «внутриплитная» активность на 

континентальной окраине сочеталась с суб-

дукционными процессами со стороны Тихого 

океана (Рассказов и др., 2005б, 2014б). 

Показатели глобальных 
геодинамических процессов 

Подходы к выделению рядов 
взаимосвязанных геологических процессов 

в рамках фанерозоя 

Трапповая провинция Декан рубежа мезо-

зоя и кайнозоя представляет собой одну из 

крупных магматических провинций, сочета-

ющихся, как предполагается, с импульсами 

глаукофанового метаморфизма через каждые 

30 млн лет, начиная с 550 млн лет назад (Доб-

рецов и др., 2001). С этого времени формиро-

вались комплексы высоких давлений 

(Maruyama, Liou, 1998). Таким образом, соче-

тание крупных магматических провинций и 

высокобарных комплексов должно характе-

ризовать повторяющееся геодинамическое 

состояние Земли во временных рамках всего 

фанерозоя. Чтобы соотнести эти события с 

современным состоянием Земли, нужно вве-

сти в их совокупность современные геодина-

мические обстановки, в которых крупная 

магматическая провинция будет сочетаться с 

комплексом высоких давлений. Такое сочета-

ние встало бы в единый ряд однотипных про-

цессов, действительно завершающихся со-

временным геодинамическим состоянием 

Земли, и вывело бы на предметное обсужде-

ние времени запуска процессов этого типа и 

их воспроизводимости к настоящему вре-

мени. 
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На Земле имеются только три расплавных 

аномалии, в которых вулканизм начинается с 

образования крупной магматической провин-

ции (Реюнион – Декан, Луизвиль – Онтонг 

Джава, и Тристан – Парана). Вулканизм этих 

магматических провинций последовательно 

развивается в виде мигрирующих цепочек 

вулканов до настоящего времени (Foulger, 

2010). В крупной магматической провинции 

Декан вулканизм был запущен около 90 млн 

лет назад, в провинции Онтонг Джава – около 

122 млн лет назад, в провинции Парана – 

около 133 млн лет назад. Во всех других слу-

чаях процессы формирования крупных маг-

матических провинций в фанерозое носят 

прерывистый характер и не могут рассматри-

ваться с точки зрения анализа эволюции того 

или иного региона к настоящему времени. 

В фанерозое обозначаются три суперх-

роны (ордовикская, пермская и меловая) с 

шагом около 200 млн лет. С этими суперхро-

нами коррелируются тектонические события 

распада суперконтинентов, уровня моря и 

предполагаемые суперплюмовые события. 

При переходе от раннего-среднего фанерозоя 

к позднему завершается стабильный режим 

существования единой палеомагнитной ме-

ловой суперхроны прямой полярности Джа-

лал. Распад Вегенеровской Пангеи начина-

ется до суперхроны Джалал. Условия для 

направленного развития процессов к настоя-

щему времени складываются в конце этой су-

перхроны. 

В реконструкциях спрединга океаниче-

ского дна Д.С. Енгебретсон и др. (Engebretson 

et al., 1984) были вынуждены признать, что 

отсутствие полосовых линейных аномалий 

во время мелового магнитного периода зати-

шья между хронами M11 и 34 (135–85 млн 

лет назад) не позволяет выполнить удовле-

творительных плитотектонических построе-

ний. Соответственно, предполагается, что 

этому временному интервалу соответствует 

главная перестройка в движении литосфер-

ных плит (Rea, Dixon, 1983). С этой пере-

стройкой логично связать начало новейшего 

геодинамического этапа в масштабе всей 

Земли (рис. 7). 

 

Рис. 7. Соотношение новейшего геодинамического этапа с крупной квазипериодичностью гео-

логических процессов в фанерозое. Используется основа рисунка из работы (Condie, 2001). Об-

разованию и распаду Пангеи соответствуют разные суперхроны. Направленность процессов 
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эволюции Земли между этими суперхронами меняется. С конца последней суперхроны Джалал 

реконструируется последовательное уменьшение скорости образования океанической коры и 

снижение уровня моря, которое можно связать с процессами и силами новейшего геодинамиче-

ского этапа. 

Fig. 7. Relationship between the latest geodynamic stage and the major quasi-periodicity of geological 

processes in the Phanerozoic. The figure is based on (Condie, 2001). The formation and breakup of 

Pangea correspond to different superchrons. The direction of Earth's evolutionary processes changes 

between these superchrons. Since the end of the last (Jalal) superchron, a consistent decrease in the rate 

of oceanic crust formation and a fall in sea level have been recoded, which can be linked to the processes 

and forces of the latest geodynamic stage. 

Седиментационные и вулканические 
отклики на циклы орбитального вращения 

Земли: обнаружение нарушения великих 
циклов эксцентриситета 87–85 млн лет 

назад 

Цикличность орбитального вращения 

Земли отражается в осадконакоплении и вул-

канизме. Эти процессы имеют разную при-

роду. Циклическая седиментация в дли-

тельно существовавших бассейнах фиксиро-

вала ритмику осадконакопления на поверх-

ности Земли, подверженной меняющимся 

солнечным инсоляциям. Импульсный вулка-

низм отражал ритмику высвобождения теп-

ловой энергии планеты в связи с возникнове-

нием в ней сил плавучести в подлитосферной 

мантии и тектонических усилий в литосфере. 

Взаимное соответствие квазипериодов этих 

процессов означает общепланетарный харак-

тер вызывающих их причин. 

Квазипериодичность осадконакопления 

связывается с палеоклиматической гипотезой 

сербского астрофизика Милутина Миланко-

вича, в которой предполагается влияние на 

палеоклимат астрономически обусловлен-

ных циклических инсоляционных вариаций 

Солнца (Imbrie et al., 1992; Laurens et al., 1996; 

Hilgen et al., 1997). Циклы 0.4 и 0.1 млн лет 

связываются с изменением эксцентриситета 

орбитального вращения Земли, а циклы 41 и 

23 тыс. лет – с изменением наклона оси вра-

щения Земли и возникновением прецессии. 

При сглаживании седиментационных гармо-

ник выделяются и более продолжительные 

циклы: 2.4 млн лет (великий цикл эксцентри-

ситета) и 1.2 млн лет (великий цикл наклона 

оси вращения Земли) (Hinnov, 2013). Теоре-

тические ряды данных об орбитальной цик-

личности выстроены для интервалов от 

последних 500 тыс. лет до 10 млн лет (Hilgen, 

1991; и др.) и для более длительного интер-

вала последних 250 млн лет (Laskar et al., 

2004). Экстраполяция орбитальной циклич-

ности в геологическое прошлое лимитиру-

ется, однако, резонансными явлениями, про-

исходившими с орбитой Земли во временном 

интервале последних 100–50 млн лет в связи 

с ее хаотическим вращением (Laskar et al., 

2004, 2011; Hinnov, 2013). 

В недавно опубликованной работе (Ma et 

al., 2017) определен нижний предел орби-

тальных реконструкций по меловым осадоч-

ным толщам малоглубинного морского бас-

сейна Северной Америки во временном ин-

тервале 87–85 млн лет назад. Великий цикл 

эксцентриситета Земли 2.4 млн лет проявился 

в интервале 87–85 млн лет назад за 1.2 млн 

лет. Такое нарушение в ритмике орбиталь-

ного вращения было единственным за по-

следние 250 млн лет. Оно совпало с опреде-

лением точки отсчета новейшего геодинами-

ческого этапа эволюции Земли (Рассказов, 

Чувашова, 2013а,б). Ма и др. высказали пред-

положение, что орбитальное вращение Земли 

в это время резко изменилось из-за резонанс-

ного взаимодействия ее орбиты с орбитой 

Марса. 

Чувствительность ритмики осадконакоп-

ления к вариациям орбитальных параметров 

Земли ограничивается великим циклом экс-

центриситета 2.4 млн лет и включает менее 

продолжительные циклы эксцентриситета, 

наклона оси вращения, прецессии и нутации. 

В эти периоды вписывается квазипериодич-

ность вулканизма позднего кайнозоя. В позд-

нем мелу и раннем-среднем кайнозое обнару-

живаются более длительные квазипериоди-

ческие вариации 7, 10 и 20 млн лет, не реги-

стрируемые в осадочных летописях. Эти 
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более продолжительные вариации отчетливо 

проявлены в обстановке сжатия литосферы 

Центральной Азии. В этой же обстановке в 

квартере резко выражен переход к квазипери-

одам 0.3–0.7 млн лет. 

Рассредоточение магм 
ультрамагнезиального состава в течение 

мела и кайнозоя на востоке Азии и 
извержение коматиитовых магм около 

90 млн лет назад на о. Горгона 

Поступление магм ультрамагнезиального 

состава (MgO = 18–32 мас. %) в истории 

Земли маркирует адиабатическое поднятие 

мантийного материала с глубин нижней ман-

тии. Коматиитовая магма с ультравысокой 

температурой поступает из обедненного ис-

точника. Меймечитовая или пикритовая 

магма может образоваться при более низкой 

температуре в присутствии компонентов обо-

гащенного источника. 

В эволюции Земли примечателен эпизод 

ультрамагнезиального магматизма около 

90 млн лет назад. В это время произошли из-

вержения коматиитов о-ва Горгона. Подоб-

ные магмы из источников обедненного типа 

были характерны для ранней Земли. Их про-

явление на о. Горгона представляет собой 

уникальное событие для временного интер-

вала последнего миллиарда лет (Arndt et al., 

2008). 

Другие магмы ультрамагнезиального со-

става – меймечиты и пикриты – имели доста-

точно широкое распространение в позднем 

фанерозое. Наряду с первыми траппами про-

винции Мейшань, минимуму 262 млн лет 

назад соответствуют среднепермские 

пикриты из юрского аккреционного ком-

плекса Мино в Юго-Западной Японии. Ми-

нимум 160–158 млн лет назад сопоставляется 

с извержениями меймечитов Востока Азии 

(пояса офиолитов о-вов Хоккайдо и Сахалин, 

хр. Сихотэ-Алинь, провинции Хейлунцзян). 

Маркирующая роль меймечитов выражена 

также в палеогеновом поясе Минеока, в Япо-

нии (Ishivatari, Ishiyama, 2004). Эти мейме-

читы относятся к интервалу 40–37 млн лет 

назад. 

Нижнемеловые меймечиты Самаркин-

ского террейна (Сихотэ-Алинь) 

сопоставляются по возрасту со становлением 

на юге Алданского щита массива Кондер, для 

дунитов и клинопироксенитов которого по-

лучены палеомагнитные данные, соответ-

ствующие положению виртуального магнит-

ного поля 110 млн лет назад (Каретников, 

2006). Для дунитов и клинопироксенитов 

ультраосновного Чадского массива, который 

входит в кондерский комплекс сходных по 

строению массивов Алданского щита (Кон-

дер, Чад, Инагли, Сыбах), также получен ран-

немеловой палеомагнитный полюс (Каретни-

ков, 2015). Раннемеловой возраст подтвер-

дился определением возраста для платиновой 

минерализации методом 190Pt–4He для мас-

сива Кондер (125±6 и 121±6 млн. лет) и для 

массива Чад (110±5 млн лет). Для Инаглин-

ского массива получен более древний возраст 

(141±7 млн лет), а для массива Галъмоэнан – 

более молодой (64±3 и 62±3 млн лет) (Шуко-

люков и др., 2012; Якубович, 2013). Возраст 

массивов кондерского комплекса растянут на 

весь меловой период – от его нижнего рубежа 

до верхнего. 

Увеличение роли карбонатитов в Индии в 
ходе эволюции Земли и ограничение 

распространения щелочных комплексов с 
карбонатитами в Северной Азии срединой 

мела 

В позднем мезозое Внутренней Азии уста-

новлены комплексы щелочных пород с кар-

бонатитами в четырёх обособленных друг от 

друга ареалах: Западно-Забайкальском, 

Южно-Хангайском, Центрально-Алданском 

и Центрально-Тувинском (Коваленко и др., 

2006). Наиболее молодые извержения карбо-

натитов датируются альбом. 

В позднем мелу и кайнозое карбонатито-

вый магматизм не проявился в Северной 

Азии, тогда как на п-ове Индостан роль кар-

бонатитов постоянно возрастала. На Индий-

ском субконтиненте карбонатиты встреча-

ются не только в Индии, но и в Пакистане, 

Афганистане и Шри-Ланке. Общий возраст-

ной диапазон массивов щелочных пород с 

карбонатитами составляет от >2400 млн лет 

до <0.6 млн лет (Randive, Meshram, 2020) 

(рис. 8). 
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Рис. 8. Диаграмма временного распространения карбонатитового магматизма на Индийском суб-

континенте (Randive, Meshram, 2020). Объекты исследований (Rasskazov et al., 2025) помечены 

красными стрелками. 

Fig. 8. Diagram of temporal distribution of carbonatite magmatism in the Indian subcontinent after 

(Randive, Meshram, 2020). The study subjects (Rasskazov et al., 2025) are marked with red arrows. 

Карбонатиты распространяются в течение 

всего позднего фанерозоя в Северо-Восточ-

ной Африке. Здесь известны многочислен-

ные выходы карбонатитов и открыт действу-

ющий вулкан Олдоиньо Ленгаи, извергаю-

щий карбонатитовую магму (Доусон, 1983). 

В Северной Азии карбонатиты распространя-

ются в фанерозое до раннего мела, включи-

тельно, и отсутствуют на новейшем геодина-

мическом этапе. Возрастной диапазон 

карбонатитов Индостана (рис. 8) в верхнем 

пределе подобен возрастному диапазону кар-

бонатитов Африки и отличается от возраст-

ного диапазона карбонатитов Северной Азии 

(рис. 9). Такая возрастная специфика карбо-

натитов служит дополнительным аргументом 

для обозначения начала новейших геодина-

мических процессов в Азии около 90 млн лет 

назад (Рассказов, Чувашова, 2013а,б). 
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Рис. 9. Схема кайнозойского проявления карбонатитов на Индийском субконтиненте в соотно-

шении с проявлением карбонатитов в Северной Азии. Схема из работы (Rasskazov et al., 2025) с 

изменениями. Синим цветом обозначены источники LOMU, желтым – источники ELMU. 

Fig. 9. Scheme of Cenozoic displaying of carbonatites at the Indian subcontinent in relation to those in 

North Asia. The scheme is from (Rasskazov et al., 2025). LOMU sources are shown in blue, ELMU 

sources in yellow. 

Из Pb-изотопных данных следует, что кар-

бонатитовые расплавы Самалпатти (Индия) 

возрастом 800 млн лет были производными 

протолита мантийного источника ранней 

Земли возрастом около 4.26 млрд лет. После 

отделения Индийского субконтинента от 

Гондваны и его соединения с Азией силикат-

ные расплавы крупной магматической про-

винции Декан генерировались из протолитов 

возрастом около 2 млрд лет средней геодина-

мической эпохи эволюции Земли. Карбона-

титы Амба Донгар возрастом 66 млн лет (Ин-

дия) также были производными протолитов 

мантии ранней Земли, частично измененных 

событием возрастом около 2 млрд лет. Мело-

вые карбонатиты массивов Мало-Мурунский 

и Вэйшань Северной Азии генерировались 

только из протолитов средней геодинамиче-

ской эпохи эволюции Земли (соответственно, 

3.45 и 2.2 млрд лет) (Рассказов и др., 2024; 

Rasskazov et al., 2025). Трасса горячего пятна, 

пересекающая Индийский океан, отошла от 

Индии около 90 млн лет назад (Sheth, 2005). 

Глобальный поворот в эволюции Земли 
около 90 млн лет назад в морских записях 

87Sr/86Sr 

Независимую информацию о глобальной 

эволюции Земли несет изотопный состав Sr 

Мирового океана. Поступление Sr в морскую 

воду в тот или иной временной отрезок зави-

сит от соотношения материала из коровых 

(обогащённых радиогенным 87Sr) и мантий-

ных (обеднённых этим изотопом) источни-

ков. 

Квазипериодичность минимумов 87Sr/86Sr 

В анализе морских записей 87Sr/86Sr основ-

ное внимание уделялось минимумам 

(McArthur et al., 2001, 2012). Порядок рит-

мичности 87Sr/86Sr Мирового океана в первые 

десятки млн лет выдерживался в течении 

всего фанерозоя. Наименее продолжитель-

ный интервал (17 млн лет) разделял мини-

мумы 55 и 38 млн лет назад, наиболее про-

должительный (68 млн лет) – минимумы 258 

и 190 млн лет назад (рис. 10). 
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Рис. 10. Квазипериодические вариации 87Sr/86Sr Мирового океана в фанерозое. Использованы 

кривые из работы (McArthur et al., 2001). Минимумы значений стронциевого изотопного отно-

шения обозначены цифрами красного цвета со стрелками. 

Fig. 10. Quasiperiodic variations in 87Sr/86Sr in the World Ocean during the Phanerozoic. Curves from 

(McArthur et al., 2001) are used. Minima in the strontium isotope ratio are indicated by red numbers 

with arrows. 

В работе (McArthur et al., 2001) отмечалась 

связь изгибов кривой 87Sr/86Sr с извержени-

ями континентальных флуд-базальтов круп-

ных магматических провинций 17, 65, 92, 

110?, 125, 184?, 200?, 250 и 258 млн лет назад. 

Часть изгибов кривой не сопоставлялась с ка-

кими-либо извержениями флуд-базальтов, а 

некоторые извержения флуд-базальтов не 

имели соответствующих изгибов на кривой. 

По результатам статистических исследо-

ваний временных вариаций Δ87Sr/86Sr в мор-

ских карбонатах важнейшее значение прида-

валось минимумам 54.5, 161.5, 264.5, 342.5 и 

452.5 млн лет с квазипериодичностью 

100 млн лет. Такие периодические мини-

мумы в морских записях изотопных отноше-

ний 87Sr/86Sr, свидетельствующие о ритмике 

преобладания мантийных источников, можно 
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интерпретировать в пользу единообразия 

всей фанерозойской геодинамики. Было 

также замечено удовлетворительное совпаде-

ние минимумов 100-миллионной квазипери-

одичности с глубокими трогами линий мор-

ских записей рубежей гваделупской и лопин-

гинской эпох пермского периода (минимум 

264.5 млн лет назад), а также средней и позд-

ней эпох юрского периода (минимум 

161.5 млн лет назад). С трогами линии мор-

ских записей минимумов совпадают визей-

ский ярус каменноугольного периода 

(342.5 млн лет назад) и поздний ордовик 

(452.5 млн лет назад) (Диденко, 2011). 

Смена главных трендов вариаций 87Sr/86Sr 
в морской воде от раннего-среднего 

фанерозоя к позднему фанерозою 

По данным из работ (McArthur et al., 2001, 

2012), максимальные отношения 87Sr/86Sr в 

морской воде составляли ~ 410 млн лет назад 

величину 0.7088, а в интервале 500–490 млн 

лет назад достигали значения 0.70915, т. е. 

находились на уровне, близком к современ-

ному 87Sr/86Sr. В свете интерпретации изотоп-

ного состава Sr с выделением главного 

тренда основную стабилизирующую роль в 

эволюции Земли играло осаждение в составе 

карбонатов Мирового океана континенталь-

ного стронция, а относительные отклонения 

от него с понижением 87Sr/86Sr отражали 

наложенный процесс контаминации морской 

воды мантийным стронцием. Отношение 
87Sr/86Sr главного тренда снизилось с 500 до 

100 млн лет назад от 0.70915 до 0.70740. За-

тем это отношение главного тренда с 85 млн 

лет назад до настоящего времени возросло от 

0.7074 до 0.7092. 

В позднем фанерозое отчетливо выделяется 

главный тренд вариаций 87Sr/86Sr с изгибом 

на рубеже ~ 90 млн лет, который принима-

ется в качестве поворотного пункта в пере-

ходе от геодинамического этапа раннего и 

среднего фанерозоя к этапу позднего фанеро-

зоя (87Sr/86Sr во временных интервалах 305–

285, 245–205, а также ~ 125 и ~ 100 млн лет 

назад, на позднефанерозойском – максималь-

ные значения 87Sr/86Sr в интервалах 85–65 и 

<15 млн лет назад). На обоих этапах фанеро-

зоя наклоны обозначенных временных отрез-

ков линий морских записей 87Sr/86Sr согласо-

ваны с наклоном линии главного тренда (рис. 

11). 

 

Рис. 11. Главные тренды вариаций 87Sr/86Sr в морской воде раннего-среднего и позднего фанеро-

зоя (а) и конфигурация импульсов мантийной подпитки на главных трендах морских записей 
87Sr/86Sr в раннем-среднем (б) и позднем фанерозое (в) (Rasskazov, Chuvashova, 2017). На панели 

а изгиб верхней огибающей (конвергентной) линии тренда около 90 млн лет назад соответствует 
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начальной точкой отсчета новейшего глобального геодинамического этапа. Изгиб нижней оги-

бающей (дивергентной) линии тренда около 160 млн лет назад означает предшествующую гло-

бальную структурную перестройку, обозначенную относительным снижением 87Sr/86Sr при пе-

реходе от эволюции раннего-среднего фанерозоя к позднему. Врезки б и в иллюстрируют нисхо-

дящий и восходящий характер главного тренда. Использована линия морских записей из работы 

(McArthur et al., 2001). 

Fig. 11. Main trends of 87Sr/86Sr variations in seawater in the Early-Middle and Late Phanerozoic (a) 

and the configuration of mantle recharge pulses on the main trends of marine 87Sr/86Sr records in the 

Early-Middle (b) and Late Phanerozoic (c) (Rasskazov, Chuvashova, 2017). In panel a, the bend in the 

upper envelope (convergent) trend line at about 90 Ma corresponds to the starting point of the latest 

global geodynamic stage. The bend in the lower envelope (divergent) trend line at about 160 Ma signi-

fies the preceding global structural reorganization, indicated by a relative decrease in 87Sr/86Sr during 

the transition from the Early-Middle to the Late Phanerozoic evolution. Insets b and c illustrate the 

descending and ascending nature of the main trend. The marine record line is used after (McArthur et 

al., 2001). 

На кривой меловых и кайнозойских вариа-

ций изотопных отношений стронция, наряду 

с минимумом 54.5 млн лет, различаются дру-

гие минимумы. На шкале записей выделя-

ются интервалы малоамплитудных вариаций 
87Sr/86Sr во временных интервалах 140–90 и 

70–37 млн лет назад и переход от последнего 

интервала к устойчивому повышению кон-

центрации радиогенного 87Sr при общем по-

следовательном возрастании изотопного от-

ношения Sr с интервала 160–158 млн лет 

назад. 

Рассредоточенные эпизоды нарушения 
главных трендов как отражение 

разрастания коры современных океанов и 
магматизма океанов и континентов 

В рамках гипотезы тектоники литосфер-

ных плит определено место для 90 % всего 

вулканизма Земли, обусловленного процес-

сами на границах плит – в срединных океани-

ческих хребтах и субдукционных зонах 

(Foulger, 2010). Именно этот вулканизм опре-

делял баланс растворенного вещества океа-

нов. Повышение роли радиогенного 87Sr в по-

следние 90 млн лет могло быть обусловлено 

поступлением в мировой океан материала 

континентов (континентальных окраин). 

В эпизоды увеличения роли мантийного 

материала раннего и среднего фанерозоя (в 

минимумах 87Sr/86Sr) различается нарушение 

и восстановление главного тренда 

(рис. 11б,в). На пермо-триасовом отрезке 

кривой 87Sr/86Sr временного интервала 292–

250 млн лет назад минимум ~ 262 млн лет со-

ответствует началу траппового магматизма 

провинции Эмейшань (Guo et al., 2004). 

Между тем, возраст главной магматической 

фазы провинции Сибирских траппов (251–

250 млн лет) соответствует не минимуму, а 

максимуму 87Sr/86Sr на изгибе линии от вос-

ходящего отрезка 262–250 млн лет назад к от-

резку слабых вариаций 87Sr/86Sr 250–210 млн 

лет назад. Базальтовые лавы крупной Тарим-

ской магматической провинции, извергавши-

еся во временном диапазоне 292–272 млн лет 

назад (Li et al., 2012а), наоборот, соответ-

ствуют изгибу линии от отрезка слабых вари-

аций 87Sr/86Sr в интервале 310–290 млн лет 

назад к нисходящему отрезку во временном 

интервале 290–262 млн лет назад (Li et al., 

2011, 2012; Zhang et al., 2012). 

На примере пермо-триасового минимума 

морских записей 87Sr/86Sr можно видеть, что 

эволюция главного тренда была нарушена во 

время активности крупной Таримской магма-

тической провинции. Первые траппы Эмей-

шаня возрастом 262 млн лет фиксировали 

экстремальное нарушение и переход к вос-

становлению главного тренда. Траппы Си-

бири соответствовали по времени его пол-

ному восстановлению. Казалось бы, поступ-

ление больших объёмов мантийных магм 

должно было приводить только к нарушению 

стабильного поступления материала, обога-

щённого радиогенным 87Sr. В реальности, 

эпизоды активности крупных магматических 

провинций маркируют все переломные мо-

менты пермо-триасового импульса наруше-

ния и восстановления главного тренда. По-

видимому, активность крупных 
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магматических провинций отражала общие 

перестройки, происходившие в ходе эволю-

ции Земли. 

Наиболее глубокое положение минимума 

отношения 87Sr/86Sr в морских водах 160–

158 млн лет назад имеет логическое объясне-

ние. Снижение 87Sr/86Sr относительно глав-

ного тренда началось во временном интер-

вале 210–200 млн лет назад. В интервале 200–

160 млн лет назад произошло неполное вос-

становление главного тренда с наложением 

нового импульса подпитки мантийным 

стронцием около 175 млн лет назад. Резуль-

татом наложения явилось самое низкое зна-

чение 87Sr/86Sr (0.70685) в интервале 160–

158 млн лет назад за всю фанерозойскую ис-

торию Мирового океана. После второго 

(наложенного) импульса главный тренд ока-

зался восстановленным к 125 млн лет назад. 

Аномалия, выраженная в минимальных отно-

шениях изотопов Sr, явилась, таким образом, 

следствием перекрытия эффектов двух им-

пульсов возрастания роли мантийного строн-

ция в Мировом океане в общем ходе геологи-

ческой эволюции раннего-среднего фанеро-

зоя. 

После временного отрезка главного тренда 

125–95 млн лет назад, приблизительно соот-

ветствовавшего суперхроне Джалал, должен 

был наступить переход к импульсу наруше-

ния, но снижение 87Sr/86Sr в морской воде 

было малоамплитудным с минимумом 

~ 90 млн лет назад. В интервале 90–85 млн 

лет назад отношение 87Sr/86Sr возросло до 

прежнего уровня, а дальнейшее более поло-

гое повышение 87Sr/86Sr временного отрезка 

85–65 млн лет назад приобрело статус глав-

ного тренда на позднефанерозойском этапе 

эволюции. 

Заметим, что изотопное отношение 
87Sr/86Sr возрастало в морской воде на 0.0002 

единицы за 10 млн лет во временном интер-

вале 85–65 млн лет назад и почти с таким же 

приращением увеличивалось в последние 

15 млн лет. Принимая эти части кривой в ка-

честве характеристики главного тренда в по-

следние 90 млн лет, обозначим импульс от-

клонения от этого тренда – его нарушение на 

временном отрезке 65–37 млн лет назад и 

восстановление на временном отрезке 37–

15 млн лет назад. Если нарушение главного 

тренда импульсом мантийной подпитки в 

раннем и среднем фанерозое выражалось в 

снижении 87Sr/86Sr, а восстановление – в воз-

растании этого отношения, нарушение и вос-

становление главного тренда в позднем фане-

розое было иным. При нарушении тренда в 

интервале 65–37 млн лет назад отношение 
87Sr/86Sr менялось во времени слабо, а при его 

восстановлении в интервале 37–15 млн лет 

назад быстро возрастало. 

По аналогии с пермо-триасовым импуль-

сом нарушения и восстановления главного 

тренда, можно найти магматические маркеры 

переломных моментов импульсов нарушения 

главного тренда позднефанерозойских мор-

ских записей 87Sr/86Sr. К примеру, на оконча-

ние отрезка 85–65 млн лет назад приходится 

активность крупной магматической провин-

ции Декан. В качестве магматического эпи-

зода, сопровождавшего восстановление 

средне-позднефанерозойского главного 

тренда, можно принять максимальную актив-

ность крупной магматической провинции 

Снэйк-Ривер (~17 млн лет назад). Но актив-

ность такой крупной магматической провин-

ции как Эфиопской ~30 млн лет назад в мор-

ских записях 87Sr/86Sr не отразилась. 

Отмеченные позднефанерозойские ру-

бежи морских записей 87Sr/86Sr (90, 65, 40–37 

и 17–15 млн лет назад) были отчётливо обо-

значены в магматической активности и тек-

тонических перестройках разных регионов 

Азии. Так, магматизм окраинно-континен-

тального Восточно-Сихотэ-Алинского пояса 

начинался около 90 млн лет назад и завер-

шался около 65 млн лет назад. В Юго-Запад-

ной Японии этим же временным диапазоном 

ограничивалась эксгумационная активность 

пояса Санбагава, сопровождавшаяся магма-

тизмом пояса Риоке (Rasskazov, Taniguchi, 

2006). 

Незначительные изменения 87Sr/86Sr в ин-

тервале 66–37 млн лет назад приблизительно 

соответствовали интервалу Индо-Азиатской 

коллизии и среднеэоценовой структурной пе-

рестройке. Подобные тектонические и магма-

тических процессы могли повлечь за собой 

слабые вариации 87Sr/86Sr временного интер-

вала 140–90 млн лет назад. По-видимому, 

коллизионный характер соединения (конвер-

генции) континентальных массивов в целом 
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обусловил главный тренд 87Sr/86Sr морских 

записей раннего и среднего фанерозоя от 500 

до 90 млн лет назад. Нарушение главного 

тренда свидетельствовало о структурных пе-

рестройках, сопровождавшихся возраста-

нием роли мантийных компонентов, воз-

можно, в условиях усиления роли процессов 

деструкции (дивергенции). На позднефанеро-

зойском этапе, главный тренд, нарушенный 

Индо-Азиатской коллизией и другими про-

цессами, восстанавливался в интервале 37–

15 млн лет назад, подобно тому, как восста-

навливался главный ранне-среднефанерозой-

ский тренд. 

В раннем и среднем фанерозое главный 

тренд нарушался подпиткой мантийным ма-

териалом с нисходящими значениями 
87Sr/86Sr морских записей. В позднем фанеро-

зое роль этой подпитки нивелировалась, фаза 

подпитки с нисходящими значениями 
87Sr/86Sr отсутствовала, а осуществлялось 

только увеличение этих отношений. 

В раннем-среднем фанерозое мантийный 

материал мог поступать в океанскую воду 

благодаря увеличению скорости спрединга 

океанского дна, размыву океанических плато 

или вулканических островов. Сейчас невоз-

можно составить полное представление о 

вкладе в изотопный баланс Sr эндогенных и 

экзогенных процессов. Важно подчеркнуть 

наличие этого вклада и эпизодический пере-

ход в состояние, соответствовавшее глав-

ному тренду. Около 90 млн лет назад дина-

мика мантийных и коровых процессов изме-

нилась. Теперь поступление мантийного ма-

териала, обеднённого радиогенным 87Sr, уже 

не имело самостоятельного значения, а полу-

чило существенное распространение раство-

рение в океанской воде корового материала, 

выраженное в последовательном возрастании 
87Sr/86Sr. Это нарастание было прервано про-

цессами, сопровождавшими Индо-Азиат-

скую коллизию. В дальнейшем в океанской 

воде растворялся вновь преимущественно ко-

ровый материал с высоким 87Sr/86Sr. 

Около 15 млн лет назад произошло отделе-

ние Южной Америки от Антарктиды и обра-

зовался пролив Дрейка, обеспечивший цир-

куляцию вод вокруг Антарктиды (Котляков, 

1994). Связывая интервал последних 15 млн 

лет с главным трендом позднефанерозойской 

эволюции, можно предположить, что харак-

тер вариаций изотопов Sr в Мировом океане 

зависел от циркуляции океанических тече-

ний. Обстановка, подобная обстановке глав-

ного тренда, сложившаяся в результате обра-

зования пролива Дрейка, могла существовать 

в интервале 85–65 млн лет назад и оказалась 

нарушенной Индо-Азиатской коллизией и 

сопутствующими событиями начала кайно-

зоя. 

В позднем фанерозое эпизоды нарушения 

главных трендов морских записей изотопных 

отношений стронция в целом рассредото-

чены. В контексте событий позднего фанеро-

зоя эпизоды нарушения главных трендов 

были лишь частично сопряжены с магматиче-

скими событиями, составлявшими эволюци-

онный фон для разворота главных трендов 

морских записей 87Sr/86Sr. 

Обсуждение 

Для ответа на основной вопрос о начале 

новейшего геодинамического этапа в Азии, 

прежде всего, принимаются во внимание со-

ответствующие этому началу события, а 

также характер магматических процессов до 

и после начальной точки отсчета в контексте 

общей эволюции Земли в океанах и на конти-

нентах. 

Аргументация точки отсчета новейшей 
геодинамики в Азии около 90 млн лет 
назад, сопутствующие глобальные 

изменения на Земле 

Первоначальная гипотеза о начале новей-

шего геодинамического этапа в Азии около 

90 млн лет назад исходит из данных о про-

странственно-временном распространении 

вулканизма Центральной Монголии (Расска-

зов, Чувашова, 2013а; Чувашова, Рассказов, 

2014). Около 90 млн лет назад шошонит-ла-

титовый и трахибазальтовый вулканизм Юж-

ной Гоби из источников с коровыми геохими-

ческими характеристиками сменяется щелоч-

нобазальтовым вулканизмом с характеристи-

ками мантии. В ходе эволюции вулканизма 

Центральной Монголии последних 90 млн 

лет различаются его квазипериоды 20, 10, 7.5, 

2.5 и 0.3–0.7 млн лет. На разных территориях 

конвергентный характер вулканизма 
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сменяется противофазным чередованием 

конвергентного и рифтогенного вулканизма. 

Гипотеза о единой направленности вулкани-

ческого процесса Центральной Азии полу-

чает дополнительную аргументацию новыми 

данными по вулканизму Средней Гоби (Чува-

шова и др., 2024). 

Запуск новейшей геодинамики Азии около 

90 млн лет назад близок по времени или сов-

падает с: 1) окончанием суперхроны Джалал, 

2) нарушением великих циклов эксцентриси-

тета в орбитальном вращении Земли, 3) из-

вержением наиболее высокотемпературных 

(ультрамагнезиальных) коматиитовых магм 

о-ва Горгона, 4) различием в распростране-

нии щелочных комплексов с карбонатитами в 

Северной Азии и Индии и 5) сменой главных 

трендов морских записей 87Sr/86Sr. 

Особое звучание приобретает недавно об-

наруженное прохождение великого цикла 

эксцентриситета Земли 2.4 млн лет за 1.2 млн 

лет в интервале 87–85 млн лет назад (Ma et al., 

2017). Нарушение орбитального вращения 

Земли не могло не сопровождаться измене-

нием ее внутреннего состояния. Более того, 

орбитальное движение Земли могло быть 

нарушено из-за ее особой внутренней дина-

мики. Искаженному движению по орбите в 

интервале 87–85 млн лет назад предшествует 

длительный режим спокойного магнитного 

поля ядра Земли, начавшийся 119 млн лет 

назад. Вслед за искаженным движением, 

около 83 млн лет назад, ядро выходит из ре-

жима спокойствия. 

В качестве основного фактора вариаций 

частоты палеомагнитных инверсий рассмат-

ривается величина теплового потока на гра-

нице ядро – мантия (Диденко, 2011). С увели-

чением теплового потока до некоторой кри-

тической величины геомагнитное поле из ди-

польного безынверсионного состояния спо-

собно перейти в инверсионное. И наоборот, 

при уменьшении теплового потока геомаг-

нитное поле переходит из инверсионного в 

безынверсионное. Интервал прямой полярно-

сти Джалал – время длительного существова-

ния низкого теплового потока на границе 

ядро – мантия. Переход от суперхроны к ин-

версионному режиму около 83 млн лет назад, 

продолжающемуся до настоящего времени, 

обозначил повышение теплового потока на 

границе ядро–мантия. Следовательно, пере-

ход к новейшей геодинамике отразил суть 

глобальных процессов, получивших развитие 

после интервала длительного относительного 

покоя на границе ядро – мантия. 

Особенность вулканизма среднего мела, 
предшествующего переходу к новейшему 

геодинамическому этапу 

В середине мела магматизм широко про-

явился на всей Земле. Огромные масштабы 

вулканизма, сопоставимого с проявлениями 

траппов крупных магматических провинций, 

породили гипотезу о связи глобальной сред-

немеловой вспышки магматизма с активно-

стью суперплюма (Larson, 1991). Аномально-

горячее состояние нижней мантии этого вре-

мени моделировалось нарушением термаль-

ного граничного слоя 660 км лавинным по-

гружением слэбов, вызывавшим обратный 

поток с его проявлением на земной поверхно-

сти около 125 млн лет назад и повторным 

проявлением – около 60 млн лет назад 

(Machetel, Humpler, 2003). 

Среднемеловой вулканизм Центральной 

Монголии представлял собой часть обшир-

ной территории Азии, занятой мезозойским 

вулканизмом (Рассказов, Чувашова, 2012б; 

Воронцов и др., 2016; Ярмолюк и др., 2019, 

2020; Чувашова и др., 2024). Среднемеловые 

шошонитовые и трахибазальтовые вулкани-

ческие извержения Азии были частыми, но 

после нарушения великого цикла эксцентри-

ситета орбитального вращения Земли смени-

лись в Центральной Монголии на щелоч-

нобазальтовые извержения продолжитель-

ных (20-летних) интервалов. Частота импуль-

сов вулканических извержений во Внутрен-

ней Азии с течением времени 

последовательно возрастала. В четвертичный 

период вулканические импульсы укладыва-

лись в квази-периоды 0.3–0.7 млн лет циклов 

М. Миланковича. Для выявления квазипери-

одичности в рядах частых вулканических со-

бытий среднего мела необходимы специаль-

ные прецизионные геохронологические ис-

следования вулканизма. Интенсивный вулка-

низм этого времени мог подчиняться квази-

периодичности, установившейся в 

четвертичное время. 

Для констатации резкого различия в гео-

динамике среднего и позднего мела 



Геология и окружающая среда. 2025. Т. 5, № 4 

 

30 

 

достаточно подчеркнуть существенное сни-

жение интенсивности вулканического про-

цесса. Ослабленный вулканизм с замедлен-

ной квазипериодичностью выстраивается за-

тем в единую ускоряющуюся последователь-

ность позднего мела и кайнозоя. Уместно 

сравнить геодинамические изменения в 

начале новейшего геодинамического этапа с 

изменением вращения юлы, подвергшейся 

внешнему воздействию. Вращение такой 

юлы становится неустойчивым и осложня-

ется длиннопериодными колебательными 

движениями. Подобным образом около 90 

млн лет назад в Центральной Монголии 

начался вулканизм продолжительных вре-

менных интервалов, последовательно сме-

нившихся менее продолжительными с наибо-

лее частыми финальными извержениями в 

четвертичное время. 

Место сборки и распада Вегенеровской 
Пангеи в переходе от древней геодинамики 

к новейшей 

Распад Пангеи преобразил Землю корен-

ным образом. Спрединг коры с оформлением 

дна Мирового океана, в сущности, означал 

однонаправленный процесс растяжения. 

Кора разных океанов, однако, образовалась в 

разное время. В самом раннем океане из су-

ществующих ныне (Атлантическом) спре-

динг дна начался около 280 млн лет назад. 

Отдельные фрагменты такого возраста сохра-

нились в краевых частях Северной Атлан-

тики, граничащей с пассивными континен-

тальными окраинами, а также в закрывшемся 

средиземноморском фрагменте Неотетиса 

(рис. 12). 

 

Рис. 12. Вариант реконструкций возраста океанической коры (Müller et al., 2008). Возраст осно-

ван на выявленных магнитных аномалиях современных океанов и реконструкциях плит. 

Fig. 12. A variant of the oceanic crust age reconstruction (Müller et al., 2008). The age is based on the 

identified magnetic anomalies of modern oceans and plate reconstructions. 

Предполагается, что бассейн Тихого оке-

ана мог существовать с докембрия приблизи-

тельно в современных границах. Древняя 

океаническая кора Палеопацифика субдуци-

рована в мантию, обдуцирована на конти-

ненты или находится в аккретированных тер-

рейнах. Разрастание Тихоокеанской 

литосферной плиты реконструируется со 

160 млн лет назад от тройного сочленения плит 

Кула, Фаралон и Феникс (Hilde et al., 1977). 

Арктический океан образовался позже при 

разрушении Арктического палеоконтинента 

(Зоненшайн, Натапов, 1987). В интервале 

133–125 млн лет назад заложился Канадский 

а 
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океанический бассейн, 125–80 млн лет назад 

образовалась система бассейнов и хребтов 

(впадина Подводников, Ломоносовский хр. и 

др.) и 56 млн лет назад заложился Евразий-

ский бассейн, который продолжает раскры-

ваться в настоящее время. Структурные пере-

стройки около 125 и 80 млн лет назад сопро-

вождались проявлением объемного мантий-

ного магматизма (Nikishin et al., 2017, 2021). 

Эволюция континентальной литосферы 

была частично согласована, а частично разли-

чалась с эволюцией океанической литосферы. 

Например, в Ливантийской провинции и на 

сопредельных территориях Северо-Восточ-

ной Африки, начиная, приблизительно, с ру-

бежа ранней и средней юры (со 175 млн лет 

назад), поддерживалась квазипериодичность 

магматизма 13 млн лет (Segev, 2000). По 

этому признаку обозначенная территория ха-

рактеризуется выдержанной во времени гео-

динамикой. Соответственно, этот квазирав-

номерный магматизм отличается от магма-

тизма Центральной Монголии с ускоряющи-

мися квазипериодами от 20 млн лет до 0.3–0.7 

млн лет. Резкое изменение магматизма около 

90 млн лет назад с переходом к новейшему 

геодинамическому этапу произошло в Азии, 

но не отразилось в ходе ливантийского маг-

матизма, имеющего сквозной характер, по-

добно спредингу в океанах. Такое различие 

подчеркивает региональную континенталь-

ную геодинамическую специфику Азии. 

Случаи сквозной эволюции вулканизма в 
среднем-позднем мелу и кайнозое 

Мощный среднемеловой всплеск магма-

тизма Земли обозначает ее особое геодинами-

ческое состояние. Между тем, случай сквоз-

ной эволюции ливантийского магматизма, 

получившего единообразное развитие на 

протяжение 175 млн лет, в том числе в сред-

нем-позднем мелу и кайнозое, не единствен-

ный. В других регионах Мира также из-

вестны случаи сквозной средне-позднемело-

вой-кайнозойской магматической эволюции. 

В качестве примера может служить Импе-

раторско-Гавайская цепь подводных вулка-

нов Тихого океана. Возраст подводных гор в 

Императорском хребте постепенно увеличи-

вается с юга на север. На океаническом дне 

под самыми северными подводными горами 

магнитная линейность отсутствует, по-

скольку оно формировалось в меловой спо-

койный период. Самые древние гайоты Дет-

ройт (81 млн лет) и Мэйдзи (85 млн лет) об-

разовались на тонкой литосфере, возраст ко-

торой в то время составлял менее 20 млн лет 

(Caplan-Auerbach et al., 2000; Regelous et al., 

2003). Поднятие Обручева и вулканические 

породы Императорско-Гавайского горячего 

пятна простираются на север вплоть до Кам-

чатского мыса, на котором в альбе-сеномане 

(112–93 млн лет назад) извергались базальты 

с внутриплитными геохимическими характе-

ристиками (Савельев, 2003; 2004). Происхож-

дение альб-туронских океанических образо-

ваний Камчатского мыса в океаническом 

спрединговом центре реконструировалось по 

специфическим процессам вторичных изме-

нений пород (Соколов, 1997). По мере про-

движения подводных гор к югу состав микро-

элементов и изотопный состав вулканиче-

ских пород меняется в зависимости от воз-

раста подстилающей океанической тихооке-

анской литосферы. Древнейшие 

императорские лавы, извергавшиеся сквозь 

молодую литосферу вблизи бывшего спре-

дингового центра, имеют относительно обед-

ненный микроэлементный и изотопный со-

став. Более молодые императорско-гавайские 

лавы, извергавшиеся сквозь более древнюю 

литосферу, имеют более обогащенный состав 

(Regelous et al., 2003). 

Другой пример сквозной эволюции вулка-

низма в среднем-позднем мелу и кайнозое ка-

сается внутренней части Евразии. На Южном 

(Китайском) Тянь-Шане вулканизм с внутри-

плитными геохимическими характеристи-

ками начался в апте и завершился в эоцене. 

На протяжении временного интервала 122–

46 млн лет назад извергалась серия расплавов 

пикробазальт–базанит–фонотефрит–фоно-

лит, производная плавления малоглубинного 

безгранатового источника мантии. В отличие 

от Южного Тянь-Шаня, в Северном и Сре-

динном Тянь-Шане был представлен ряд рас-

плавов фоидит−базанит−трахибазальт−ба-

зальт−андезибазальт в ограниченном времен-

ном интервале 61−53 млн лет назад. Базаниты 

и фоидиты выплавлялись в глубокой части 

мантии гранатовой фации, а трахибазальты, 

базальты и андезибазальты – в нижней коре. 
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Предполагалось, что различие мел-палеоге-

новых вулканических серий Южного и Се-

верного-Срединного Тянь-Шаня отражало 

разный характер активизации мантийных и 

коровых неоднородностей, образовавшихся в 

процессе позднепалеозойского закрытия 

Туркестанского палеоокеана (Рассказов и др., 

2015). 

Подобные разновозрастные соотношения 

вулканизма с разным характером мантийных 

и коровых источников определяются по лате-

рали шовной зоны Урало-Монгольского па-

леоокеана в районе хр. Арц-Богд. Непосред-

ственно в этой шовной зоне, на вулканиче-

ском поле Арц-Богд, до 94 млн лет назад из-

вергались шошониты, сменившиеся изверже-

ниями щелочных базальтов, 

продолжавшимися до 19 млн лет назад 

(Enkhtuvshin, 1995). Южнее этого вулканиче-

ского поля, на вулканическом поле Тсост, ба-

зальты, извергавшиеся 107–99 млн лет назад, 

имели щелочнобазальтовый состав с содер-

жанием MgO до 9 мас. % и составами, соот-

ветствующими мантийному направлению на 

диаграмме Th/Yb – Ta/Yb) (Sheldrick et al., 

2018, 2020). 

Рассмотренные примеры показывают, что 

в общей геодинамической эволюции Земли с 

переходом от обстановки, предшествующей 

переходу к новейшему геодинамическому 

этапу, в средине мела могут проявляться 

сквозные вулканические процессы, отражаю-

щиеся в локальной генерации магм с мантий-

ными характеристиками. 

Магматические и тектонические события 
как основа для реконструкций процессов 

первой половины новейшего 
геодинамического этапа 

На фоне спредингово-океанического рас-

пада Пангеи в Азии осуществлялось наращи-

вание континентальной коры присоедине-

нием к ней геологических блоков на востоке 

и юге. Заметное событие этой сборки – Индо-

Азиатское столкновение. Индийский субкон-

тинент входил в состав Гондваны вместе с 

субконтинентами Африки, Австралии и Ан-

тарктиды, отделился от них около 130–100 

млн лет назад, продвинулся и присоединился 

к Азии около 66–32 млн лет назад (Beck et al., 

1995; McLoughlin, 2001; Khan et al., 2004; 

Sarkar et al., 2023). По отношению к спредин-

гово-океаническому распаду Пангеи, нара-

щивание континентальной коры Евразии вы-

ступило как противоположный процесс. 

После начала взаимодействия Индии и 

Азии 66–50 млн лет назад в Евразии последо-

вала длительная тектоническая и магматиче-

ская нестабильность. Аравийско-Евразий-

ская конвергенция стабилизировалась на 

уровне 2–3 см в год с 56 млн лет назад и сни-

зилась до <1 см в год около 25 млн лет назад 

одновременно с открытием моря Рида 

(McQuarrie et al., 2003). Самое сильное гло-

бальное потепление в кайнозое произошло 

около 61–56 млн лет назад (Hudson, Magoon, 

2002; Jolley et al., 2002). Предполагалось, что 

это явление было вызвано разрушением газо-

гидратов океанических отложений с выделе-

нием метана и возмущением океанических 

вод, вызванным магматизмом Исландского 

прото-плюма в северо-восточной части Ат-

лантического океана. Для вулканических со-

бытий этого плюма различными изотопными 

методами были получены датировки 60 млн 

лет и моложе (Dickin, 1988). В интервале 61–

56 млн лет деформировались осадочные от-

ложения аккреционного клина Аляскинского 

залива, что также вызвало увеличение произ-

водства метана и глобальное потепление 

(Hudson, Magoon, 2002). В раннем кайнозое 

между 53.5 и 37.5 млн лет произошла крупная 

перестройка глобальных движений лито-

сферных плит (Rona, Richardson, 1978; 

Gordon, Jurdy, 1986). Таким образом, магма-

тические события 60–50 млн лет в Евразии 

были инициированы не только Индо-Азиат-

ской коллизией, но отражали также гло-

бально возросшую тектоническую неста-

бильность. 

В Южной Евразии определяется времен-

ной интервал сжатия с 57.4 ± 2.4 млн лет до 

47.8 ± 2.4 млн лет назад (Boztug et al., 2004). 

Подобные события наблюдались на юго-во-

стоке Сахалина. Нарастающее сжатие здесь 

было представлено высокобарным 
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метаморфизмом в интервале 64–54 млн лет 

назад, а ослабления сжатия – внедрением гра-

нитоидов S-типа в интервале 49–42 млн лет 

назад. Соответственно, вулканические им-

пульсы 58–56 и 48–44 млн лет назад связаны 

с началом и завершением коллизионного ин-

тервала 57–48 млн лет. Важно подчеркнуть 

существенное различие в пространственном 

распределении палеоцен-раннеэоценовых и 

среднеэоценовых магматических событий. 

В интервале 60–50 млн лет магматизм со-

средоточился вдоль восточных окраин Мон-

гольского, Северо-Китайского и Южно-Ки-

тайского блоков, а также в Тунка-Еравнин-

ской зоне и Долине озер. Позже, в среднем 

эоцене, магматизм снова проявился вдоль во-

сточных окраин Монгольского, Северо-Ки-

тайского и Южно-Китайского блоков со сме-

щением в Центральной Азии к северо-запад-

ной границе Монгольского блока. Базальты 

«внутриплитного» типа извергались в Се-

веро-Охотском регионе до 54 млн лет. 

Ключевую роль в развитии палеоценового 

рифтогенеза и магматизма в Восточной и 

Центральной Азии сыграла аккреция Охото-

морской плиты к окраине Азии. По мере за-

тухания этих процессов на востоке, роль кол-

лизии на юге, между Индией и Азией, воз-

росла, что привело к формированию нового 

типа деформаций и магматизма в Централь-

ной Азии. Палеомагнитные исследования в 

Сихотэ-Алине выявили вращение против ча-

совой стрелки в позднем мелу – раннем па-

леогене. Это явление первоначально объяс-

нялось левосторонним движением вдоль 

сдвиговых разломов субмеридианального 

простирания. Однако этой интерпретации 

противоречили результаты палеомагнитных 

исследований, выполненных на восточной 

окраине Северо-Китайского блока. Согласно 

новой гипотезе (Otofuji et al., 2003), богополь-

ская свита Сихотэ-Алиня образовалась в па-

леоцене на юго-восточной окраине жёсткого 

Монгольского блока, который впоследствии 

не испытывал значительного вращения отно-

сительно Евразии. Стратиграфически ниже-

лежащие вулканические породы 

сиджановской свиты и кисинской группы, 

наиболее ранние игнимбриты позднемеловой 

монастырской и приморской серий Во-

сточно-Сихотэ-Алинского вулкано-плутони-

ческого пояса внедрились, когда этот блок 

повернул против часовой стрелки на 41° ± 

16°. Это вращение было направлено в проти-

воположную сторону относительно враще-

ния восточной части Северо-Китайского 

блока, реконструированного для конца ран-

него мела, позднего мела и пост-мелового 

временного интервала. Это несоответствие 

свидетельствовало о вращении блока конти-

нентальной окраины, подобном более позд-

нему вращению такого же блока со средне-

миоценовым открытием Японского моря, вы-

званным «чистой горизонтальной силой», 

направленной в сторону океана (Otofuji et al., 

2003). 

Между магматическими и седиментацион-

ными событиями Байкальской рифтовой си-

стемы и задугового Япономорского бассейна 

устанавливается тесная связь, начиная с 16 

млн лет, посредством Японско-Байкальского 

геодинамического коридора (Chuvashova et 

al., 2017), С учетом сходства раскрытия заду-

говых бассейнов на восточной окраине Азии 

позднемелового-пост-мелового временного 

интервала и синхронного проявления вулка-

низма в Западном Забайкалье и Приморье не 

только в позднем кайнозое, но и 60–43 млн 

лет назад, действие Японско-Байкальского 

геодинамического коридора распространя-

ется на весь новейший геодинамический этап 

последних 90 млн лет. 

Выражение глубинной геодинамики в 
аномалиях геоида Индийского океана и 

Центральной Азии 

В рамках гипотезы об исключительной 

роли в эволюции Земли распада Пангеи (Le 

Pichon et al., 2019) не находят объяснения 

низкие аномалии Индийского океана и Евра-

зии. Понимание причин таких геодинамиче-

ских осложнений невозможно без привлече-

ния, кроме спрединговой эволюции океанов, 

геологической эволюции Азии. 
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С одной стороны, Индийский палеоконти-

нент, отделившись от Гондваны, пересек Те-

тис и в интервале 66–32 млн лет назад столк-

нулся с южной окраиной Азии. Во Внутрен-

ней Азии широко проявлены последствия 

Индо-Азиатской конвергенции. С другой сто-

роны, Сибирский палеоконтинент испытал 

значительные смещения с севера на юг в ин-

тервале 200–150 млн лет назад с последую-

щим несущественным движением по широте 

(Кравчинский, 1995; Besse, Courtillot, 2002; 

Kravchinsky et al., 2002; Коваленко, 2010; 

Khanchuk et al., 2015). В середине этого ин-

тервала, на северо-западном берегу оз. Бай-

кал накапливалась мощная толща конгломе-

ратов, которая относится, по палеонтологи-

ческим данным, к верхней части ааленского 

яруса средней юры (174–170 млн лет) 

(Скобло и др., 2001). В составе конгломера-

тов находятся трахидацит-риолитовые 

гальки плюмазитового состава. Среднеюр-

ский вулкан активизировался в шовной зоне 

Сибирского палеоконтинента. По южному 

краю палеоконтинента в условиях сжатия в 

это время получили развитие надвиги (Зама-

раев и др., 1983). Вулкан находился на эроди-

руемом горном хребте, погребенном в позд-

нем кайнозое под осадочными отложениями 

Южно-Байкальской впадины (Олиферовский 

и др., 2022). Южно-Байкальский хребет, об-

разовавшийся в средней юре, продолжал иг-

рать роль водораздела между краем Сибир-

ского палеоконтинента и Забайкальем в мелу 

и раннем-среднем кайнозое. Впадины форми-

ровались в это время в Селенгино-Витим-

ском прогибе Западного Забайкалья. Южно-

Байкальская впадина в ее современных гра-

ницах заложилась в позднем кайнозое (Чува-

шова и др., 2019; Рассказов и др., 2021). 

По-видимому, в низких аномалиях геоида 

отражается конечный результат встречного 

движения Сибирского и Индийского па-

леоконтинентов. Около 170 млн лет назад 

движение Сибирского палеоконтинента с се-

вера на юг сопровождалось сжатием коры у 

его южного края, а движение Индийского па-

леоконтинента с юга на север привело к обра-

зованию высокого синколлизионного Тибет-

ско-Гималайского горного сооружения. В 

обоих случаях процессы сжатия земной коры 

континентов с образованием орогенов вряд 

ли могут выстраиваться в единый ряд с про-

цессами растяжения, обеспечивающими 

спрединговую эволюцию океанов. 

Модели геоида используются для рекон-

струкций глубинной динамики Земли в сопо-

ставлении с глобальными моделями сейсми-

ческой томографии. В работах, посвященных 

исследованиям современной формы Земли, 

подчеркивается наибольшая глубина анома-

лии Индийского океана и отчетливо наблю-

дается единство низких аномалий геоида Ин-

дийского океана и Евразии. Учитывается 

также фактор полярного сплющивания Земли 

(Nakiboglu, 1982; Cambat et al., 2010; Cui et al., 

2019; Pal, Ghosh, 2023). При этом обособлен-

ность низких аномалий геоида Индийского 

океана и Евразии сохраняется в разных моде-

лях. Евразийская низкая аномалия геоида со-

ставляет единое целое с низкой аномалией 

геоида в Арктике (рис. 13). 
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Рис. 13. Два варианта пространственного соотношения низкой аномалии геоида в Центральной 

Азии и Арктике с наиболее выразительной низкой аномалией геоида в Индийском океане: a – 

Cambat et al., 2010; Cui et al., 2019; б – Nakiboglu, 1982; Pal, Ghosh, 2023. 

Fig. 13. Two versions of spatial relationship of the low geoid anomaly in Central Asia and Arctic with 

the most pronounced low geoid anomaly in the Indian Ocean: a – after Cambat et al., 2010; Cui et al., 

2019; б – after Nakiboglu, 1982; Pal, Ghosh, 2023. 

Происхождение самой глубокой аномалии 

геоида в Индийском океане дискуссионно. 

Существует несколько конкурирующих ги-

потез, среди которых с использованием сей-

смотомографических моделей сделан вывод 

о гравитационном влиянии на глубокую ано-

малию геоида в Индийском океане расплав-

ных аномалий средней и верхней мантии 

(Reiss et al., 2017; Cui et al., 2019; Rao et al., 

2020; Pal, Ghosh, 2023, 2024). В двух послед-

них цитированных работах формирование 

депрессии геоида реконструируется с учетом 

движения литосферных плит за счет глобаль-

ной мантийной конвекции, начиная со 140 

млн лет назад до настоящего времени. Пред-

полагается, что поток, вызванный нисходя-

щими слэбами Тетиса, возмущает Африкан-

скую низкоскоростную область и приводит к 
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образованию плюмов, материал которых до-

стигает верхней мантии. Низкая аномалия 

Индийского океана, таким образом, обуслов-

лена этими плюмами, наряду со структурой 

мантии, сложившейся вблизи минимума гео-

ида. 

В реконструкции из работы (Pal, Ghosh, 

2023) позднефанерозойская Евразия остается 

фактически неподвижной при существенных 

смещениях сопредельных литосферных плит 

Земли. Такая модель согласуется с построе-

ниями, в которых Азия пространственно со-

ответствует глобальной Азиатской Изотоп-

ной Термальной Аномалии (ASITA), обозна-

чающей мантийный остов ранней Земли 

(Rasskazov et al., 2020; Рассказов и др., 2024), 

а также с различием времени проявления и 

источников карбонатитовых магм в Индии и 

Северной Азии (Рассказов и др., 2024; Ras-

skazov et al., 2025). 

Самое низкое положение аномалии геоида 

в Центральной Азии (рис. 13) простран-

ственно соответствует Саяно-Монгольскому 

низкоскоростному домену на глубинах ман-

тии 50–200 км. Новейший магматизм этого 

домена характеризует глубинные процессы в 

Саяно-Монгольском секторе Индо-Азиат-

ской конвергенции (Рассказов и др., 2012; 

Chuvashova et al., 2017). Субмеридиональное 

сочетание низких аномалий геоида Индий-

ского океана с низкими аномалиями в центре 

и на севере Азии с выходов в Арктику может 

служить показателем главенства глубинной 

динамики субмеридиональной трансазиат-

ской континентальной структуры. В связи с 

этим подключение бокового воздействия на 

Центральную Азию Японско-Байкальского 

геодинамического коридора может рассмат-

риваться как наложенный фактор, осложняю-

щий глубинные процессы в Байкальской 

рифтовой системе на новейшем геодинами-

ческом этапе. Такое соотношение сил должно 

приниматься во внимание в деформационной 

модели рифтовой системы при разработке 

подходов к прогнозу сильных землетрясений. 

Заключение 

Подобно понятию «новейшая тектоника», 

понятие «новейшая геодинамика» не имеет 

строго определенного рубежа в эволюции 

Земли. Распад Вегенеровской Пангеи придал 

импульс запуску спрединговых корообразу-

ющих процессов уже около 280 млн лет 

назад. Дальнейший спрединг реализовался в 

разное время в современных океанах Земли. 

В геологической эволюции Азии, однако, со-

четались процессы, которые обеспечили 

направленность процессов, отличающуюся 

от спредингового корообразования. Причи-

ной особой эволюции Азии явилось то, что с 

одной стороны, значительные смещения с се-

вера на юг испытывал Сибирский палеокон-

тинент в интервале 200–150 млн лет назад, с 

другой стороны, значительные смещения с 

юга на север испытывал Индийский па-

леоконтинент, отделившийся от Гондваны и 

в интервале 66–32 млн лет назад столкнув-

шийся с южной окраиной Азии. 

В составе магматических комплексов 

позднего палеозоя и мезозоя Центральной и 

Восточной Азии распространены гранитоид-

ные массивы, редкометалльные Li–F грани-

тоиды и их эффузивные аналоги (онгониты), 

агпаитовые эффузивные и интрузивные по-

роды среднего и кислого состава с щелоч-

ными пироксенами и амфиболами. В позднем 

мелу и кайнозое такие породы отсутствуют. 

Характер магматизма меняется со среднего 

мела к позднему. Среднемеловые шошонито-

вые и трахибазальтовые вулканические из-

вержения Азии происходят часто. В Цен-

тральной Монголии они сменяются более 

редкими щелочнобазальтовыми извержени-

ями продолжительных (20-летних) интерва-

лов. Частота импульсов вулканических из-

вержений с течением времени последова-

тельно возрастает и укладывается в квазипе-

риоды 10, 7.5 и 2.5 млн лет. В четвертичное 

время вулканизм переходит в квазипериодич-

ность 0.3–0.7 млн лет. 

На фоне направленного спредингового 

процесса распада Вегенеровской Пангеи в 

эволюции Земли отчетливо выделяются со-

бытия, имеющие маркирующее значение для 

обоснования начала новейшего геодинамиче-

ского этапа в Азии около 90 млн лет назад: 1) 

окончание суперхроны Джалал около 83 млн 

лет назад, 2) нарушение великих циклов экс-

центриситета 2.4 млн лет в орбитальном вра-

щении Земли 87–85 млн лет назад, 3) 
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извержение наиболее высокотемпературных 

(ультрамагнезиальных) коматиитовых магм 

о-ва Горгона около 90 млн лет назад при об-

щем рассредоточенном характере других 

ультрамагнезиальных (меймечитовых, 

пикритовых, дунитовых) магм в мезозое и 

кайнозое, 4) ограничение распространения 

щелочных комплексов с карбонатитами в Се-

верной Азии срединой мела при увеличении 

роли карбонатитов в Индии в ходе дальней-

шей эволюции Земли и 5) смена главных 

трендов морских записей 87Sr/86Sr около 90 

млн лет назад. 

Новейшая геодинамическая эволюция 

Земли выражена в образовании наиболее глу-

бокой аномалии геоида Индийского океана в 

пространственном сочетании с подобной 

Евразиатской аномалией. Самое низкое поло-

жение аномалии геоида в Индийском океане 

связывается с нарушением плюмами границы 

нижней и верхней мантии. Самое низкое по-

ложение аномалии геоида в Центральной 

Азии пространственно соответствует Саяно-

Монгольскому низкоскоростному домену на 

глубинах верхней мантии 50–200 км. Новей-

ший магматизм этого домена характеризует 

глубинные процессы в Саяно-Монгольском 

секторе Индо-Азиатской конвергенции. Со-

четание низких аномалий геоида Индийского 

океана с низкими аномалиями в центре и на 

севере Азии с выходом в Арктику может слу-

жить показателем главенства глубинной ди-

намики субмеридиональной трансазиатской 

континентальной структуры. В связи с этим 

подключение бокового воздействия на Цен-

тральную Азию Японско-Байкальского гео-

динамического коридора может рассматри-

ваться в качестве дополнительного наложен-

ного фактора, осложняющего глубинные 

процессы в Байкальской рифтовой системе 

на новейшем геодинамическом этапе. Такая 

оценка соотношения сил может приниматься 

во внимание в деформационной модели риф-

товой системы при разработке подходов к 

прогнозу сильных землетрясений. 
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