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Аннотация. Выполнен обзор радиоизотопных данных, свидетельствующий о существенной 

переработке литосферы около 2.7 млрд лет назад в глобальном и региональном (сибирском) 

масштабах. В это время начинается средняя геодинамическая эпоха эволюции мантии Азии, 

завершающаяся около 1.8 млрд лет назад. Средняя мантийная геодинамическая эпоха обозна-

чает становление литосферы, получившей выражение в виде крупных континентальных 

обособлений Сибирского и других палеоконтинентов. 
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Abstract. A review of radiogenic isotope data indicates significant processing of the lithosphere 

ca. 2.7 Byr ago on a global and regional (Siberian) scales. This time marks the beginning of the middle 

geodynamic epoch of Asian mantle evolution that ends ca. 1.8 Byr ago. The middle mantle geodynamic 

epoch corresponds to the lithosphere generation that resulted in large continental segregations of the 

Siberian and other paleocontinents. 

Keywords: Earth's evolution, middle geodynamic stage, U/Pb, Sm/Nd, Re/Os isotope systems 

Введение 

В истории Земли неоднократно имели ме-
сто поворотные рубежи в ее эволюции. 
Например, в середине мела магматизм ши-
роко проявился на всей Земле. Огромные 
масштабы вулканизма, сопоставимого с про-
явлениями траппов крупных магматических 
провинций породили гипотезу о связи гло-
бальной среднемеловой вспышки 
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магматизма с глубинной активностью супер-
плюма (Larson, 1991). Аномально-горячее со-
стояние нижней мантии моделировалось 
нарушением термального граничного слоя 
660 км лавинным погружением слэбов, вызы-
вавшим обратный поток с его проявлением 
на земной поверхности около 125 млн лет 
назад и повторным проявлением – около 60 
млн лет назад (Machetel, Humpler, 2003). 
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Аномальное состояние Земли в общем пред-
шествовало и сопровождало начало новей-
шего геодинамического этапа, отчетливо 
проявившегося на территории Азии в послед-
ние 90 млн лет (Чувашова, Рассказов, 2025). 

Реконструкции подобных процессов на 
более ранних этапах эволюции Земли затруд-
нены из-за фрагментарности геологических 
данных во времени и пространстве. Тем не 
менее, выявляются некоторые закономерно-
сти, которые интерпретируются в контексте 
изменений в становлении литосферы. На ру-
беже архея-протерозоя имеет место фунда-
ментальная смена мелкозернистых терриген-
ных осадочных пород с резким возрастанием 
отношения Th/Sc, обусловленным увеличе-
нием концентрации Th и уменьшением кон-
центрации Sc. Th является высоко несовме-
стимым, а Sc – совместимым микроэлемен-
том, поэтому возрастание отношения Th/Sc 
отражает переход от коры основного состава 
к коре среднего и кислого состава (Taylor, 
McLennan, 1985; Rudnick, 2017). Между тем, 
континентальная кора начинает генериро-
ваться по ювенильному механизму несколько 
раньше. Существенная перестройка глубин-
ных процессов Земли намечается по измене-
ниям в Sm–Nd-изотопной системе около 2.7 
млрд лет назад (Hofmann, 1997). Какая-либо 
иллюстрация значения этой перестройки в 
цитированной статье, однако, отсутствует. 

В настоящей работе приводится обоснова-
ние глобального характера переработки лито-
сферы на рубеже около 2.7 млрд лет назад. 
Цель исследования – подчеркнуть значение 
этого события в геологической эволюции Си-
бири. 

Глобальное событие 2.7 млрд лет 
в U–Pb-изотопной систематике 
урановых минералов 

Урановые минералы близкого возраста об-
разования из архейских щитов пяти конти-
нентов аппроксимируются линией дискордии 
с верхней точкой пересечения около 2.7 млрд 
лет (рис. 1). Автор этого обобщения (Tilton, 
1960) предположил, что урановые минералы 
подвергались непрерывной диффузионной 
потере свинца в течение геологического вре-
мени, которая на большей части своей длины 
похожа на прямую линию, изгибаясь вниз к 
точке пересечения в начале координат в слу-
чаях сильной поздней потери свинца. В каче-
стве исходного материала для кристаллиза-
ции урановых минералов служил коровый 
протолит континентов возрастом 2.7 млрд 
лет. Следовательно, около 2.7 млрд лет 

должно было произойти событие, которое 
привело к замыканию U–Pb изотопной си-
стемы урановых минералов в глобальном 
масштабе. 

 
Рис. 1. Диаграмма архейских урановых ми-

нералов пяти континентов с общей дискор-

дией (Tilton, 1960). 

Fig. 1. Diagram of Archean U-rich minerals of 

the five continents with general discordia 

(Tilton, 1960).  

Диффузионная модель глобальных потерь 

Pb в урановых минералах (Tilton, 1960) отли-

чается от диффузионной дискордии Вассер-

бурга, которая характеризует отторжение 

обыкновенного Pb от U при кристаллизации 

рудных минералов, таких как галенит 

(Rasskazov et al., 2010). В сульфиде определя-

ется начальное изотопное отношение Pb для 

изохроны U-содержащих вулканических по-

род (риолитов) 2.69 млрд лет на месторожде-

нии Норанда (Квабек) (рис. 2). 

 

Рис. 2. Pb–Pb изохрона вулканических по-

род, вмещающих Cu–Zn сульфидное место-

рождение Норанда (Квабек). Из работы 

(White, 2000). 
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Fig. 2. Pb–Pb isochron of volcanic rocks host-

ing the Noranda (Quabec) Cu–Zn sulfide de-

posit. From (White, 2000). 

Глобальное событие 2.7 млрд лет 
в изотопах пород коры и мантии 

О генерации коры по ювенильному меха-
низму свидетельствуют результаты исследо-
ваний изотопов урана, свинца, гафния и кис-
лорода в цирконах из пород фундамента юж-
ной части Западной Гренландии. Породы 
возрастом 3.9–3.5 млрд лет эволюционируют 
из источника–резервуара возрастом 3.9 млрд 
лет с хондритовым или слегка обедненным 
изотопным составом гафния. Породы, обра-
зовавшиеся после 3.2 млрд лет назад, впер-
вые демонстрируют приток ювенильного 
обедненного материала (новой коры мантий-
ного происхождения) и характеризуются рез-
кими изменениями в соотношении изотопов 
гафния, аналогичными тем, которые наблю-
даются в фанерозойских орогенах, связанных 
с субдукцией. Переход от древнего (3.9–3.5 
млрд лет назад) режима эволюции коры, не-
похожего на современную тектонику плит, к 
геодинамической обстановке после 3.2 млрд 
лет назад, включавшей образование юве-
нильной коры процессами тектоники плит, 
устанавливается во временном интервале 
3.5–3.2 млрд лет назад (Næraa et al., 2012). 

События возрастом около 2.7 млрд лет 
назад широко представлены на разных конти-
нентах. Коматииты этого возраста, подобные 
по геохимическим характеристикам более 
древним коматиитам, обедненным глинозе-
мом (возраст 3.5 млрд лет), известны в Нью-
тонском и Бостонском районах и районе Он-
тарио в Канаде. Эти коматииты характеризу-
ются более высокими отношениями 
CaO/Al2O3 и Gd/Yb и более низким содержа-
нием Al2O3, чем большинство коматиитов 
типа Мунро (Herzberg, 1995). Около 2.7 млрд 
лет назад сформировались основные зелено-
каменные пояса восточной части кратона 
Дхарвар, Индия (Anand, Balakrishnan, 2010). 
В провинции Супериор Канады известны 
адакитоподобные породы этого же возраста 
(Pollat, Kerrich, 2001). В это время образо-
вался расслоенный комплекс Стиллуотер 
(рис. 3). 

По U–Pb датировкам цирконов магматиче-

ских пород добавление ювенильной коры (а 

также магматическая активность в целом) в 

глобальном масштабе в интервале 2.45–2.2 

млрд лет принимается как незначительное 

(Condie et al., 2009). При интерпретации U–Pb 

и Hf-модельных датировок цирконов этот вы-

вод оспаривается (Belousova et al., 2010). 

 

Рис. 3. Sm–Nd-изохронная диаграмма для 

пород и минералов из расслоенного базито-

вого комплекса Стиллуотер. а – внутренняя 

минеральная изохрона для габбро, б – 

внешняя изохрона для валовых составов 

пород. Из книги (Geyh, Schleicher, 1990). 

Fig. 3. Sm–Nd isochron diagram for rocks and 

minerals from the Stillwater layered mafic 

complex. a – internal mineral isochron for gab-

bro, b – external isochron for bulk rock com-

positions. From (Geyh, Schleicher, 1990). 

Статистический анализ 187Re–187Os дан-

ных по породам верхней мантии дает макси-

мумы ее истощения около 2.7, 1.9 и 1.2 млрд 

лет назад. Эти мантийные максимумы совпа-

дают с максимумами образования континен-

тальной коры и, таким образом, могут свиде-

тельствовать о сопряженной, глобальной им-

пульсной дифференциации мантийных и 

коровых процессов – росте континентальной 

коры посредством крупномасштабных собы-

тий плавления мантии (Pearson et al., 2007). 

Большинство перидотитовых ксенолитов из 

кимберлитов южной части западно-грен-

ландского фрагмента Североатлантического 

кратона с модельными Re–Os-датировками 

обеднения TRD от 3.1 до 2.7 млрд лет и 2.0 

млрд лет имеют нормальное содержание FeO, 

что связывается с плавлением неглубокой 

мантии. Значительная часть перидотитовых 

ксенолитов с модельными датировками TRD 

2.3–2.6 млрд лет (которые не совпадают с 

конкретными магматическими событиями) 

обогащена FeO. В это время получил разви-

тие метаморфизм гранулитовой фации. Пред-

полагается, что мантийные ксенолиты терри-

тории отражают стабилизацию литосферы на 
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мезо-неоархейской границе, за которой по-

следовала ее избирательное преобразование 

(Wittig et al., 2010). 

Глобальные временные связи между кра-

тонной мантией и вышележащей земной ко-

рой исследовались при сопоставлении U/Pb-

датировок детритовых цирконов из совре-

менных речных отложений и Re–Os TRD-

датировок перидотитов, мегакристаллов оли-

вина и сульфидных включений из кратонов: 

Каапваальского, Слэйв и Североатлантиче-

ского. Для TRD-датировок мантийных пород 

кратонов определены максимумы: 2.7 млрд 

лет для кратона Каапвааль, 2.6 и 1.9 млрд лет 

– для Североатлантического кратона и 2.8, 

1.8 и 1.4 млрд лет – для кратона Слэйв. Воз-

растные максимумы, выявленные в кратон-

ной мантии, совпали с двумя максимумами 

глобальных U/Pb датировок детритовых цир-

конов 2.7 и 1.9 млрд лет. Совпадение возраста 

2.7 ± 0.1 млрд лет мантии и коры интерпрети-

ровалось как свидетельство образования кра-

тонной мантии в целом одновременно с кра-

тонной корой, первоначально сформировав-

шейся в архее. 

В интервале 2.7–2.2 млрд лет и близко к 

нему имеются оценки возраста протолитов в 

источниках позднефанерозойских вулкани-

ческих пород Азии: Лндзю Северо-

Восточного Китая (2.57 млрд лет), Чангбай 

этой же территории (2.93 и 2.72 млрд лет), 

Чеунгок Южной Кореи (2.85 млрд лет), Юж-

ный Тибет (2.81 млрд лет), рифт Тапи на 

плато Декан (2.76 млрд лет) (Rasskazov et al., 

2020). Ранняя мантийная геодинамическая 

эпоха Азии (Rasskazov et al., 2020) соответ-

ствует временному интервалу от образования 

Земли до 3.6 млрд лет назад, в течение кото-

рого в осадочных породах последовательно 

возрастала роль датированных детритовых 

цирконов (Condie, Aster, 2009). В эту эпоху 

суперконтиненты не образуются. Средняя 

мантийная геодинамическая эпоха Азии, 

охватывающая временной интервал от 2.9 до 

1.8 млрд лет назад (Rasskazov et al., 2020), со-

гласуется с наиболее высокими пиками дати-

рованных цирконов, в том числе из ороген-

ных гранитоидов. Суперконтиненты образу-

ются в начале и в конце этой 

геодинамической эпохи, а в середине супер-

континенты распадаются (Condie, Aster, 

2009). Поздняя геодинамическая эпоха по-

следних 700 млн лет (Rasskazov et al., 2020) в 

целом характеризуется снижением роли да-

тированных цирконов. В это время суперкон-

тиненты сначала собираются, а затем распа-

даются (Condie, Aster, 2009) (рис. 4). 

 

Рис. 4. Сопоставление возраста циркона по изотопам урана/свинца в орогенных гранитоидах и 

наборах данных по детритовому циркону за последние 4.5 миллиарда лет (Condie et al., 2009) с 

мантийными геодинамическими эпохами Азии (Rasskazov et al., 2020).  
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Fig. 4. Comparison of uranium/lead isotope ages of zircon in orogenic granitoids and detrital zircon 

datasets over the past 4.5 Byr (Condie et al., 2009) with mantle geodynamic epochs of Asia (Rasskazov 

et al., 2020). 

Фигуративные точки третичных вулкани-

ческих пород поля Абсарока и четвертичных 

пород Йеллоустоунского вулканического 

плато Северной Америки располагаются на 

диаграмме 207Pb/204Pb – 206Pb/204Pb вдоль вто-

ричной изохроны, определяющей возраст по-

род источника около 2.8 млрд лет. Этот воз-

раст соответствует возрасту пород фунда-

мента кратона Вайоминг (Lipman, 1980). 

Породы плато Колорадо и вулканического 

поля Сан Хуан на диаграмме изотопов свинца 

дают вторичную изохрону с наклоном, соот-

ветствующим возрасту фундамента плато 

Колорадо 2.3 млрд лет (Alibert et al., 1986). 

Событие 2.7 млрд лет назад и 
последующее становление 
литосферы Сибири 

Подобно Западной Гренландии эволюция 

КМП и мантии кратона Вайоминг может слу-

жить для возрастных корреляций с процес-

сами становления КМП и подстилающей 

мантии под Слюдянским метаморфическим 

субтеррейном. В Тункинской долине слои 

КМП и подстилающей мантии служат ав-

тохтоном для перекрывающего слоя аллох-

тона слюдянского кристаллического ком-

плекса с раннепалеозойским возрастом син-

коллизионного метаморфизма. Аллохтон 

обнажен на поверхности, автохтон опробу-

ется в источниках излившихся расплавов и в 

глубинных включениях. По результатам гео-

химических исследований протолитов источ-

ников позднекайнозойских вулканических 

пород и древних субвулканических тел ос-

новного-среднего состава в эволюции текто-

носферы Гарганской зоны выявляются собы-

тия ранней, средней и поздней геодинамиче-

ских эпох эволюции Земли (Чувашова и др., 

2022; Рассказов и др., 2022, 2024): 

1) в раннюю геодинамическую эпоху тек-

тоносфера Гарганской зоны генерировалась 

импактными телами в последовательности 

сверху вниз: сначала, 4.31 млрд лет назад, – 

во внешней оболочке Земли, затем, 3.85 млрд 

лет назад, – в области коромантийного пере-

хода, и, наконец, 3.72 млрд лет назад, – в об-

ласти литосферной мантии; 

2) в среднюю геодинамическую эпоху ру-

догенерирующие процессы развивались во 

внешней оболочке Земли в связи с событием 

Великого окисления 2.4–2.2 млрд лет назад; 

3) в позднюю геодинамическую эпоху 

проявились процессы тектонической и маг-

матической активизации тектоносферы Гар-

ганской зоны в связи с ее интеграцией в фун-

дамент Тувино-Монгольского микроконти-

нента, начиная приблизительно с 1 млрд лет 

назад или несколько раньше. 

Гарганские события ранней геодинамиче-

ской эпохи 4.31, 3.85 и 3.72 млрд лет назад не 

отражаются в протолитах источников кайно-

зойских вулканических пород Тункинской 

долины, но отчетливо проявляются события 

средней и поздней геодинамических эпох. 

Основание метаморфического комплекса 

Гарганского блока, сложенное тоналитами и 

трондьемитами, амфиболитами и ультраме-

таморфическими гранитоидами, характери-

зуется интервалом датировок 2.71–2.61 млрд 

лет (Левицкий и др., 2014). Гарганская зона 

проявляет геологическую индивидуальность 

в изотопном составе обыкновенного свинца 

галенита из рудных месторождений. Галенит 

содержит свинец B-типа (Barberton). По со-

пряженной модели накопления радиогенных 

изотопов Pb Холмса–Хаутерманса и диффу-

зионной дискордии Вассербурга для прото-

лита коры Гарганской зоны по галениту рас-

считывается возраст Т около 4.31 млрд лет 

при значении μ = 11 и возраст отторжения t в 

основном в интервале 2.4–2.2 млрд лет 

(Rasskazov et al., 2010). Этот временной ин-

тервал основного рудообразования в Гарган-

ском блоке соответствует развитию процес-

сов метасоматического преобразования по-

род КМП и подстилающей мантии в 

источниках, вовлеченных в плавление под 

районом Тункинской впадины (возраст 4.44 

млрд лет) и под вулканами Метео и Култук-

ским (возраст около 2.3–2.2 млрд лет). Гене-

тическая связь рудообразующих процессов 

Гарганского блока и метасоматических про-

цессов в породах слоя КМП подтверждается 

находками в ксенолитах метасоматитов из 

трахибазальтов Карьерного вулкана Fe–Si 
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включений, подобных железистым кварци-

там (BIF) Великого Окислительного События 

2.45–2.2 млрд лет назад (Аило и др., 2021). 

Приблизительно одновременно с основа-

нием Гарганского блока формируется мета-

морфический комплекс Бирюсинского блока 

в Восточном Саяне, который прорван грани-

тоидами с модельным Т(DM) возрастом 2.7–

2.6 млрд лет (Туркина и др., 2003). 

Коровые протолиты Западного Забайкалья 

характеризуются интервалом Sm–Nd модель-

ных датировок 2.6–0.6 млрд. лет (Ярмолюк и 

др., 1999). Следовательно, генерация грани-

тоидов ограничивается рубежом около 2.7 

млрд лет назад. Гранитоидный магматизм 

возобновляется в течение всего временного 

интервала, обозначенного в протолитах ис-

точников вулканических пород Тункинской 

долины. 

От 2.7 млрд лет назад к интервалам 2.4–2.2 

и 1.6–0.66 млрд лет назад характер КМП и ни-

жележащей мантии меняется. В позднем ар-

хее, 2.7 млрд лет назад, глубинные литосфер-

ные породы демонстрируют обогащенные 

характеристики: повышенные концентрации 

легких РЗЭ относительно тяжелых РЗЭ в ксе-

нолитах и клинопироксенах и смещение то-

чек данных по ксенолитам выше мантийного 

направления на диаграмме Th/Yb–Ta/Yb. По-

сле 2.7 млрд лет назад глубинные литосфер-

ные породы показывают относительно обога-

щенные и обедненные характеристики, кото-

рые обозначаются вторичными изохронами, 

простирающимися на диаграмме 207Pb/204Pb – 
206Pb/204Pb в области не только более радио-

генных изотопных составов свинца (относи-

тельно общего компонента), но и менее ра-

диогенных составов. В это время периодиче-

ски создаются условия для извлечения 

низкоплавкого материала из мантии, который 

формирует кору в рамках орогенного сцена-

рия. Последнее событие этого сценария 

имело место около 0.66 млрд лет назад. За 

этим следуют многочисленные магматиче-

ские активизации, сопровождающиеся пере-

работкой ранее сформировавшихся коровых 

протолитов. Примером такой эволюции явля-

ется последовательность источников грани-

тоидной магмы в юго-восточной части Во-

сточных Саян в период от 512 до 261 милли-

онов лет назад (Рассказов и др., 2013). 

На Сибирском палеоконтиненте в рас-

сматриваемом временном интервале сначала 

была определена изохронная Re–Os-изотоп-

ная датировка 2.9 ± 0.4 млрд лет для валовых 

составов эклогитов из трубки Удачная (Яку-

тия). Повышенное начальное изотопное от-

ношение осмия изохроны отразило предыс-

торию корового материала до его включения 

в литосферную мантию (Pearson et al., 1995). 

Этот возраст в пределах погрешности опре-

делений сопоставляется с Pb–Pb-изохронным 

возрастом 2.57 ± 0.2 млрд лет, полученным по 

монофракциям клинопироксена из эклогитов 

этой же кимберлитовой трубки (Jacob, Foley, 

1999). Близкие Pb-изохронные датировки 

определяются по клинопироксенам ксеноли-

тов из кимберлитовой трубки Робертс Виктор 

(Южная Африка). Составы клинопироксенов 

из протомантийных гранатовых лерцолитов 

Береинского вулканического центра лежат на 

тренде клинопирксенов эклогитов из трубки 

Удачная, тогда как точки клинопироксенов 

из ксенолитов трубки Робертс Виктор смеща-

ются выше этого тренда (рис. 5). Клинопи-

роксены, включенные в алмазы эклогитов 

трубки Удачная, имеют спектры РЗЭ, слабо 

обедненные легкими членами ряда, либо 

спектры без признаков обеднения, частично с 

положительной Eu-аномалией. Концентра-

ция TiO2 в этих клинопироксенах находится 

в интервале от 0.3 до 0.9 мас. % (0.18–0.54 

мас. % Ti), а в клинопироксенах других экло-

гитов концентрация TiO2 снижается до 0.1 

мас. % (0.06 мас.% Ti) (Taylor, Anand, 2004). 
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Рис. 5. Диаграмма 207Pb/204Pb – 206Pb/204Pb клинопироксенов эклогитовых ксенолитов из кимбер-

лита трубки Удачная в сопоставлении с клинопироксенами ксенолитов из кимберлитовой трубки 

Робертс Виктор. Линия регрессии проходит вблизи точек клинопироксенов, выделенных из эк-

логитов кимберлитовой трубки Удачная, которые определяют Pb–Pb изохронный возраст 2.57 ± 

0.2 млрд лет (Jacob, Foley, 1999). Состав изотопов Pb ксенолитов из пород Береинского вулкани-

ческого центра (в.ц.) приводится по данным (Глебовицкий и др., 2007). 

Fig. 5. 207Pb/204Pb versus 206Pb/204Pb isotope compositions of eclogite xenolith clinopyroxenes from the 

Udachnaya kimberlite pipe in comparison with those from the Roberts Victor kimberlite pipe. The re-

gression line passes close to those of clinopyroxene separates from eclogites of the Udachnaya kimber-

lite pipe that define a Pb–Pb isochron age of 2.57 ± 0.2 Ga (Jacob, Foley, 1999). The Pb isotope com-

position of xenoliths from rocks of the Bereya volcanic center is plotted after (Glebovitsky et al., 2007). 

Предполагалось, что кратон под трубкой 

Удачная может быть в целом моложе других 

кратонов (Doucet et al., 2015). Группа обога-

щенных кальцием (2.0–3.2 мас.% CaO) пери-

дотитовых ксенолитов из трубки Обнажен-

ная кратонной литосферы Сибирского па-

леоконтинента дала, однако, сравнительно 

древние модельные Re–Os датировки (TRD в 

среднем 2.8 млрд лет). Перидотиты с Al2O3 от 

низкого до умеренного (<2 %) и высоким маг-

незиальным числом (Mg# ≥0.91), в том числе 

гарцбургиты с низким содержанием Ca, пока-

зали более низкие модельные Re–Os дати-

ровки (TRD в среднем 1.9 млрд лет), что ин-

терпретировалось как показатель двухэтап-

ного формирования сибирской литосферной 

мантии (Ionov et al., 2015). Таким образом, 

предположение о более молодом возрасте 

Сибирского кратона не подтвердилось. Для 

кратонной мантии Сибирского палеоконти-

нента позднеархейская Re–Os возрастная 

оценка обеднения согласуется с подобными 

процессами под другими кратонами мира. 

Под трубкой Удачная были выявлены 

также архейские породы верхней и средней 

частей коры с возрастом около 2.7 млрд лет, 

определенным по цирконам из ксенолитов с 

H2O-содержащими минералами (амфиболи-

тов и роговообманковых тоналитов) (Moyen 

et al., 2017). Протолит источника магнезиаль-

ных траппов Гудчихи на севере Сибирской 

трапповой провинции имеет Pb–Pb возраст 

2.61 млрд лет (Rasskazov et al., 2020). 

Заключение 

Выполненный обзор радиоизотопных дан-

ных свидетельствует о существенной перера-

ботке литосферы около 2.7 млрд лет назад, 

имеющей значение в глобальном и регио-

нальном (сибирском) масштабах. В это время 

начинается средний геодинамический этап 

эволюции мантии Азии, завершающийся 

около 1.8 млрд лет назад (Rasskazov et al., 

2020). Средний мантийный геодинамический 

этап обозначает становление литосферы, по-

лучившее выражение в виде крупных конти-

нентальных обособлений, в том числе Сибир-

ского палеоконтинента. 
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