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Óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå êîðîòêèõ (1—2 ìëí. ëåò) èìïóëüñîâ ðåçêîé èíòåíñèôèêàöèè ìàãìàòè÷åñêîé
è òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàçàì êàíîíà Øòèëëå. Íåáîëüøèå ïî îáúåìó òåëà óëüòðàîñ-
íîâíûõ-ùåëî÷íûõ ïîðîä âíåäðÿþòñÿ îäíîâðåìåííî â ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ìèðà. Îãðîìíûå ïî ìàñø-
òàáó ìàññû ïëàòî-áàçàëüòîâ â õîäå êàæäîãî åäèíè÷íîãî ýïèçîäà èçâåðãàþòñÿ â ïðåäåëàõ îäíîãî èëè â êðàé-
íåì ñëó÷àå íåñêîëüêèõ ðàéîíîâ. Èìïóëüñû èíòåíñèôèêàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îñëîæíÿþòñÿ
ñïîñîáíîñòüþ ìàãìû óñòîé÷èâî ñóùåñòâîâàòü íà ãëóáèíå â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêè äëèòåëüíîãî âðåìåíè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñëîâà: êàíîí Øòèëëå; èìïóëüñû òåêòîíè÷åñêîé è ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè; ïóëüñàöèè
Çåìëè.

Êàíîí Øòèëëå â èñòîðè÷åñêîé ïåðñïåêòèâå

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — îöåíêà ñòåïåíåé ñèíõðî-
ííîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé (ôàç ãîðîîáðàçîâà-
òåëüíîãî ïðîöåññà è èìïóëüñîâ ìàãìàòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè) è ðàâíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ãåîëîãè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé âî âðåìåíè. Îáùèé ïîäõîä ê ýòîé
ïðîáëåìå ñôîðìóëèðîâàí â òàê íàçûâàåìîì êàíîíå
Øòèëëå [43]. Õ. Øòèëëå óñòàíîâèë ñóùåñòâîâàíèå
22 êîðîòêèõ (íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò) ãëîáàëü-
íûõ ôàç ñêëàä÷àòîñòè. Â áîëåå ïîçäíåé ðàáîòå [44]
Õ. Øòèëëå âûäåëÿåò òðè áîëüøèõ ïåðèîäà (ìåãà-
öèêëû èëè âåëèêèå îáíîâëåíèÿ), ðåçêî îòëè÷àþ-
ùèåñÿ îò ôàç ñêëàä÷àòîñòè ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè
è èíòåíñèâíîñòè.

Êàíîí áàçèðîâàëñÿ íà íåïîëíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
äàííûõ è áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîððåëÿöèè è
ôîðìóëèðîâàë îáùóþ ñèíõðîííîñòü ýïîõ òåêòîíè-
÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè. Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå
ïóáëèêàöèè êàíîí ñòàë èñêëþ÷èòåëüíî ïîïóëÿðåí
è ïðè èññëåäîâàíèè áåëûõ ïÿòåí íà ãåîëîãè÷åñêîé
êàðòå Çåìëè íåêðèòè÷íî èñïîëüçîâàëñÿ êàê îñíîâà
äëÿ ìåæðàéîííûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ñîïîñòàâëå-
íèé íàðÿäó ñ äàííûìè áèîñòðàòèãðàôèè.

Âîçðàæåíèÿ ïðîòèâ êàíîíà â çíà÷èòåëüíîé ñòå-
ïåíè âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå åãî íåêðèòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, äîïóùåíèÿ ïîâñåìåñò-
íîãî ïðîÿâëåíèÿ êàæäîé èç ïðåäïîëàãàåìûõ ýïîõ
ñêëàä÷àòîñòè [17,31].

Îòðèöàíèå ñèíõðîííîñòè ãëîáàëüíûõ èìïóëü-
ñîâ äåôîðìàöèè ïîðîä è ìàãìàòèçìà áûëî îñíîâà-
íî íà áèîñòðàòèãðàôè÷åñêîé êîððåëÿöèè. Âî âñåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà âðåìåííàÿ êîððåëÿöèÿ ñîáûòèé òåê-
òîíè÷åñêîé èñòîðèè è ìàãìàòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ

áàçèðîâàëîñü íà ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâêàõ,
èäåÿ ñèíõðîííîñòè ïîäòâåðæäàëàñü [5, 12].

Óâëå÷åíèå äëèòåëüíîñòüþ è íåïðåðûâíîñòüþ
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðèâåëî ê ïðèíÿòèþ
èäåè «ïåðìàíåíòíîñòè» òåêòîãåíåçà â ïðîòèâîïî-
ëîæíîñòü èäåå äèñêðåòíîíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ íà-
ïðÿæåíèé â ýâîëþöèè Çåìëè. Ïðè ýòîì íèêåì,
âêëþ÷àÿ ñàìûõ àêòèâíûõ ïðîòèâíèêîâ êàíîíà, íå
îòðèöàëîñü ñóùåñòâîâàíèå ñèíõðîííûõ, îáúåäèíÿ-
þùèõ íåñêîëüêî ôàç ýïîõ òåêòîíè÷åñêîé àêòèâè-
çàöèè: àññèíòñêàÿ, êàëåäîíñêàÿ, ãåðöèíñêàÿ, êèì-
ìåðèéñêàÿ è àëüïèéñêàÿ.

Â Ðîññèè â 60–70å ãã. XX âåêà ñòîðîííèêè ñó-
ùåñòâîâàíèÿ êîðîòêèõ ãëîáàëüíûõ ôàç ïðÿìî îá-
âèíÿëèñü â «íåîêàòàñòðîôèçìå» è «øòèëëåàíñòâå».

Ïðèíöèïèàëüíàÿ àêòóàëüíîñòü è çíà÷èìîñòü
êàíîíà áûëà ïðèçíàíà â êîëëåêòèâíîé ìîíîãðà-
ôèè [9].

Îòêðûòèå íà îêåàíè÷åñêîì äíå ãëîáàëüíîé ñèñ-
òåìû ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé [46] è ïîñëå-
äóþùåå ñîçäàíèå òåîðèè òåêòîíèêè ïëèò ïðèâåëî ê
âîçâðàòó èäåè ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðî-
ñòè ìàãìàòè÷åñêèõ è òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â
õîäå ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè è çàñëîíèëî èäåè êà-
íîíà Øòèëëå.

Íîâûå ïîâîðîòû èäåè

Ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ áàçà äëÿ îöåíêè è ïðî-
âåðêè êàíîíà ñîçäàëà ïðåäñòàâëåíèÿ î òîì, ÷òî äå-
ôîðìàöèè êîðû ñâÿçàíû ñ ãëóáèííûìè ïðîöåññà-
ìè, ïðîòåêàþùèìè â ìàíòèè èëè äàæå íà ãðàíèöå
ìàíòèè è ÿäðà Çåìëè. Ïðè ýòîì ãëàâíîé îñíîâîé
äëÿ âðåìåííûõ ñîïîñòàâëåíèé ñîáûòèé ñòàëè ðà-
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äèîìåòðè÷åñêèå äàòèðîâêè. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ðàäèîëîãè÷åñêèå äàòèðîâêè
ãðàíèòîèäîâ, âðåìÿ âíåäðåíèÿ êîòî-
ðûõ ïî îáùåïðèíÿòûì ïðåäñòàâëåíè-
ÿì îòðàæàåò ýïîõè òåêòîíè÷åñêèõ ïå-
ðåñòðîåê è ãîðîîáðàçîâàíèÿ, ñîâïàäà-
þò ñ âûäåëåííûìè Õ. Øòèëëå ôàçàìè
ñêëàä÷àòîñòè. Â ðàâíîé ìåðå ýòî îòíî-
ñèòñÿ è ê êàëèé-àðãîíîâûì äàòèðîâ-
êàì ñëþä èç ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä,
îìîëîæåííûõ ïðè ïðîãðåâå â õîäå ñòà-
íîâëåíèÿ ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ. Ýòî îò-
ðàæàåò «ïåðåóñòàíîâêó» àðãîíîâûõ ÷à-
ñîâ â õîäå îðîãåíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ äàííûõ ïîÿ-
âèëàñü ñåðèÿ ðàáîò, îöåíèâàþùèõ íà-
ëè÷èå ïèêîâ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòè-
ðîâîê, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ îá èíòåí-
ñèôèêàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ è òåêòîíè-
÷åñêèõ ñîáûòèé. Ïèêè íà ãèñòîãðàì-
ìàõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê òðà-
äèöèîííî èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê ïî-
êàçàòåëü ðåçêîé èíòåíñèôèêàöèè ïðî-
öåññà âíåäðåíèÿ ìàãìû èëè ãîðîîáðà-
çîâàíèÿ. Ñàìî ïðèçíàíèå ñóùåñòâîâà-
íèÿ êîðîòêèõ ãëîáàëüíûõ ýïèçîäîâ,
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îòñóòñòâèåì ðà-
äèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê, èçíà÷àëü-
íî ñòàâèëîñü ïîä ñîìíåíèå [15, 19, 24,
27, 30].

Ïåðâûå ïîïûòêè ñîïîñòàâëåíèÿ
ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê ãðàíèòî-
èäîâ ñ ïðåäïîëàãàåìûìè Õ. Øòèëëå
ôàçàìè ñêëàä÷àòîñòè áëåñòÿùå ïîä-
òâåðäèëè êàíîí. Ã. Ãàñòèë [30] ïîêà-
çàë, ÷òî íà ãèñòîãðàììå, ñîñòàâëåííîé
íà îñíîâàíèè 477 èçîòîïíûõ äàòèðî-
âîê, âûïîëíåííûõ ðàçëè÷íûìè ìåòî-
äàìè, ïðèñóòñòâóþò îò÷åòëèâî âûðà-
æåííûå ìàêñèìóìû, ñîâïàäàþùèå íà ðàçíûõ êîí-
òèíåíòà. Ê òîìó æå âûâîäó ïðèøëè è Ë. Îëäðè÷ è
Ã. Óåçåðèë [19]. Âñêîðå ýòè âûâîäû áûëè ïîäòâåð-
æäåíû Ð. Äèðíëè [27] íà ìàòåðèàëå 3600, à ïîçäíåå
è 5000 äàòèðîâîê. Äåòàëüíîå îáîáùåíèå íîâåéøèõ
äàííûõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê ñ ôàçàìè êà-
íîíà Øòèëëå ïðîâåäåíî Ì. Ðóáèíøòåéíîì [15].
Ñîïîñòàâëåíèå ïëàíåòàðíîé ãèñòîãðàììû Rb-Sr
äàòèðîâîê [24, 27] ñ äàííûìè K-Ar äàòèðîâîê ïî-
êàçûâàåò èõ ñîâïàäåíèå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ðåàëüíîñòè âûäåëÿåìûõ ïëàíåòàðíûõ ìåãàöèêëîâ,
ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå äàííûõ ðàçëè÷íûõ ãåîõðî-
íîìåòðîâ.

Íåðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ èçîòîïíûõ äà-
òèðîâîê âî âðåìåíè áûëà îòìå÷åíà â ïåðâûõ ñâîä-
êàõ. Ìàêñèìóìû ãèñòîãðàìì, ñîãëàñíî îáùåïðè-
íÿòîé èíòåðïðåòàöèè, îòâå÷àëè èìïóëüñàì èíòåí-
ñèôèêàöèè ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè, à ìèíèìó-
ìû — ýïîõàì ìèíèìàëüíîãî ïðèòîêà ýíäîãåííîé
ýíåðãèè â êîðó. Öèêëè÷íîñòü óêàçûâàåò íà ñóùåñò-
âîâàíèå äëèòåëüíûõ ïåðåðûâîâ â àêòèâíîì ìàãìà-
òè÷åñêîì è ìåòàìîðôè÷åñêîì ìèíåðàãåíåçå, ò. å.
öèêëè÷åñêèå ÿâëåíèÿ ñîâåðøåííî èíîãî ïîðÿäêà,
÷åì òå îðîãåíè÷åñêèå öèêëû, êîòîðûå èìåë â âèäó

Õ. Øòèëëå äëÿ ïîñòêåìáðèéñêîãî ýòàïà [30]. Ïðèí-
öèïèàëüíî íîâûì ýëåìåíòîì ÿâëÿëèñü ðåçêèå âàðèà-
öèè îáùåãî ÷èñëà ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê âî
âðåìåíè. Íà ñóììàðíîé ãèñòîãðàììå, ñîñòàâëåííîé
ïî ïëàíåòàðíûì äàííûì ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ øåñòü
ïëàíåòàðíûõ ìåãàöèêëîâ óñèëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ è
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ðèñ. 1).

Íàëè÷èå âàæíåéøèõ ïëàíåòàðíî-ñèíõðîííûõ
òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ ðóáåæåé, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõñÿ ðåçêîé ñìåíîé òåêòîíè÷åñêîãî ðåæèìà, ýì-
ïèðè÷åñêè óñòàíîâëåíî è ïîâñåìåñòíî ïðèçíàíî.
Íî àáñîëþòíî íîâûì ÿâèëîñü âûÿâëåíèå èíòåðâà-
ëîâ âðåìåíè, äëÿ êîòîðûõ ðàäèîìåòðè÷åñêèå äàòè-
ðîâêè êàêèõ-ëèáî ìàãìàòè÷åñêèõ èëè ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîä îòñóòñòâîâàëè. Ïèêè íà ãèñòîãðàì-
ìàõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê òðàäèöèîííî èí-
òåðïðåòèðóþòñÿ êàê ïîêàçàòåëü ðåçêîé èíòåíñèôè-
êàöèè ïðîöåññà âíåäðåíèÿ ìàãìû èëè ãîðîîáðàçî-
âàíèÿ, ñàìî ïðèçíàíèå ñóùåñòâîâàíèÿ êîðîòêèõ
ãëîáàëüíûõ ýïèçîäîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ îòñóòñò-
âèåì ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê, èçíà÷àëüíî
ñòàâèëîñü ïîä ñîìíåíèå. ßâëåíèå ýòî íå ìîæåò
áûòü îáúÿñíåíî îäíîâðåìåííûì èñ÷åðïàíèåì ìàã-
ìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, à åãî ïëàíåòàðíûé õàðàêòåð îò-
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Ðèñ. 1. Ðèòìè÷åñêèå âàðèàöèè èíòåíñèâíîñòè ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè, âûðàæåííûå
íà ãëîáàëüíûõ ãèñòîãðàììàõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê (ïî [14] ñ èçìåíåíèÿìè);
â ñêîáêàõ — ÷èñëî äàòèðîâîê; øòðèõ-ïóíêòèð — ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåãàöèêëîâ



ìå÷åí äëÿ ãèñòîãðàìì ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðî-
âîê äîêåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ [14]. Ñóùåñòâîâà-
íèå òàêèõ ýïèçîäîâ îñîáåííî çíà÷èòåëüíî äëÿ äî-
êåìáðèéñêèõ êîìïëåêñîâ, êîððåëÿöèÿ êîòîðûõ
ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî îñíîâàíà íà èçîòîïíîì äà-
òèðîâàíèè, è ÷èñëî ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê
èçìåðÿåòñÿ íåñêîëüêèìè òûñÿ÷àìè. Ýòî ÿâëåíèå
áûëî îáúÿñíåíî êîíâåêöèåé íà ãðàíèöå ìàíòèè è
ÿäðà [42]. Ïîçäíåå àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå îòìå÷åíî
äëÿ àëìàçîñîäåðæàùèõ êîìïëåêñîâ [29]. Ïîñêîëü-
êó â ýòîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàëèñü íå âñå òèïû ðà-
äèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê, à ëèøü îòíîñÿùèåñÿ ê
ñïåöèôè÷åñêèì àëìàçîñîäåðæàùèì ôîðìàöèÿì,
ýïèçîäû îòñóòñòâèÿ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê
óêàçûâàëè íà ðåçêèå âàðèàöèè äàâëåíèÿ. Äëÿ îáú-
ÿñíåíèÿ äàííîãî ÿâëåíèÿ áûëà ïðåäëîæåíà ãèïî-
òåçà ãëîáàëüíûõ ýïèçîäîâ ñæàòèÿ çåìíîé êîðû, íå
äîïóñêàþùåãî ïîäúåìà ìàãìû ê ïîâåðõíîñòè.

Îöåíèòü ñòåïåíü ñèíõðîííîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ
ñîáûòèé âîçìîæíî ïðè èññëåäîâàíèè âóëêàíîãåí-
íûõ òîëù â ïðåäåëàõ ãëîáàëüíûõ ïîäâèæíûõ ïîÿ-
ñîâ — Öèðêóì-Òèõîîêåàíñêîãî è Àëüïèéñêî-Ãè-
ìàëàéñêîãî, ïðîâåäåííûõ ïðåèìóùåñòâåííî íà
îñíîâå ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê. Ìàññîâûå
èçëèÿíèÿ áàçàëüòîâûõ ìàãì, ìîùíûå âûáðîñû
êèñëîé ïèðîêëàñòèêè è ñâÿçàííîå ñ íèìè êàëüäå-
ðîîáðàçîâàíèå ñèíõðîííû â øêàëå íåñêîëüêèõ ñî-
òåí è äàæå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëåò, íå ãîâî-
ðÿ óæå î òîì, ÷òî èìïóëüñû âóëêàíè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ïåðèîäàì äåôîðìà-
öèè êîðû, ãåîëîãè÷åñêè ìãíîâåííû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ óðîâíåì ãåîëîãè÷åñêèõ çíàíèé
â ìîìåíò ñîçäàíèÿ êàíîí Øòèëëå óñòàíàâëèâàë
âðåìÿ ãëîáàëüíûõ èìïóëüñîâ ñêëàä÷àòîñòè òîëüêî
â ïðåäåëàõ êîíòèíåíòîâ äëÿ ïàëåîçîÿ, ìåçîçîÿ è
òðåòè÷íîãî âðåìåíè. Êàêèå-ëèáî èäåè î ñóùåñòâî-
âàíèè êîðîòêèõ ãëîáàëüíûõ ôàç äåôîðìàöèè â ÷åò-
âåðòè÷íîå âðåìÿ, â äîêåìáðèè è â ïðåäåëàõ îêåà-
íîâ îòñóòñòâîâàëè. Èçó÷àÿ ñòðàòèãðàôèþ ÷åòâåð-

òè÷íûõ âóëêàíèòîâ ï-îâà Êàì÷àòêà è Êóðèëüñêèõ
î-âîâ è ñîïîñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ âû-
âîäàìè ïî äðóãèì ðàéîíàì çàïàäíîé ÷àñòè Òèõî-
îêåàíñêîãî êîëüöà, ìû îáíàðóæèëè ïîëíóþ èäåí-
òè÷íîñòü äàííûõ. ×åòêî íàìåòèëèñü êîðîòêèå,
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ íåñêîëüêî ñîòåí è äåñÿòêîâ
òûñÿ÷ ëåò èìïóëüñû. Îêàçàëîñü, ÷òî âóëêàíèçì
ðàçâèâàåòñÿ öèêëè÷íî — îò ìàññîâûõ òðåùèííûõ è
àðåàëüíûõ èçëèÿíèé áàçàëüòîâ ê ìàññîâûì âûáðî-
ñàì êèñëîé ïèðîêëàñòèêè è àññîöèèðîâàííîìó ñ
íèì êàëüäåðîîáðàçîâàíèþ [18].

Ïîñêîëüêó äëÿ äîêåìáðèÿ áèîñòðàòèãðàôè÷å-
ñêèå äàííûå îòñóòñòâîâàëè, è ðàçáðîñ ðàäèîìåòðè-
÷åñêèõ äàòèðîâîê çàâåäîìî ïåðåêðûâàë ïðåäïîëà-
ãàåìóþ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ àêòèâèçàöèè, êà-
íîí íå ðàññìàòðèâàë ýòîò âàæíåéøèé èíòåðâàë
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè. Èìåííî äëÿ äîêåìáðèÿ
áûëî îòìå÷åíî íàëè÷èå ýïîõ «ðåãåíåðàöèè», òåêòî-
íè÷åñêîé ïåðåñòðîéêè è îáùåé ïåðåðàáîòêè ìàòå-
ðèàëà êîðû, òàêèõ êàê Ñâåêîôåíñêàÿ èëè Ãðåí-
âèëüñêàÿ. Ðàññìîòðåíèå äîêåìáðèéñêîãî âðåìåíè
ïðèíöèïèàëüíî âàæíî, ïîñêîëüêó âñÿ ñòðàòèãðà-
ôèÿ äîêåìáðèÿ áàçèðóåòñÿ íà ðàäèîìåòðè÷åñêèõ
äàòèðîâêàõ, ÷òî äàëî âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü
öèêëè÷íîñòü â ïðîÿâëåíèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Íà ñóììàðíîé ãèñòîãðàììå (ðèñ. 2), ñîñòàâ-
ëåííîé ïî ïëàíåòàðíûì äàííûì, îò÷åòëèâî âûðà-
æåíû øåñòü ìåãàöèêëîâ [14]. Õàðàêòåðíî ñîêðàùå-
íèå âðåìåíè ïóëüñàöèé â õîäå ãåîëîãè÷åñêîé ýâî-
ëþöèè Çåìëè.

Äàííûå ïî ãåîëîãèè äíà îêåàíîâ â ïåðèîä ñî-
çäàíèÿ êàíîíà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè. Óñòà-
íîâëåííîå ïîçäíåå îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ëèíåéíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé íà
äíå îêåàíà ïîñëóæèëî îñíîâîé äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ
î ðàâíîìåðíîñòè ñïðåäèíãà [46]. Ñåãîäíÿ âûÿâëåí
ïóëüñàöèîííûé õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ îôèîëè-
òîâûõ ôîðìàöèé è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîä æàäåèò-ãëàóêîôàíîâîãî ìåòàìîðôèç-

�	

Ðèñ. 2. Ìåãàöèêëû â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè ([14] ñ èçìåíåíèÿìè) â ñêîáêàõ — ÷èñëî äàòèðîâîê



ìà íà êîíòèíåíòàõ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
àíàëîãè îêåàíè÷åñêèõ çîí áàçàëüòîèäíîãî âóëêà-
íèçìà, ñâÿçàííûõ ñî ñðåäèííûìè õðåáòàìè [2].
Ýòî ïðèâåëî ê ïåðåñìîòðó èäåé î ðàâíîìåðíîì
ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè ñïðåäèíãà îêåàíè÷åñêîãî
äíà âî âðåìåíè.

Âûÿâëåíî, ÷òî îïðåäåëåííûå ìàãìàòè÷åñêèå
ôîðìàöèè òèïîìîðôíû äëÿ îïðåäåëåííûõ òèïîâ
ñòðóêòóð: èíòðóçèè ãðàíèòîèäîâ òèïè÷íû äëÿ ìî-
áèëüíûõ ãîðíûõ ïîÿñîâ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü èì
êèìáåðëèòû õàðàêòåðíû äëÿ ñòàáèëüíûõ êðàòîíîâ.
Åäèíñòâî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ è
êèìáåðëèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î âåäóùåé, ïåðâè÷-
íîé ðîëè äåôîðìàöèé, îäíîâðåìåííî îõâàòûâàþ-
ùèõ ðàçíûå òèïû ñòðóêòóð. Îäíîâðåìåííûå èìïó-
ëüñû äåôîðìàöèè ñîçäàëè óñëîâèÿ äëÿ âíåäðåíèÿ
ìàãìàòè÷åñêèõ òåë. Ìàãìàîáðàçîâàíèå îïðåäåëÿåò-
ñÿ ôàêòîðàìè, ñâÿçàííûìè ñ áîëåå ãëóáîêî çàëåãà-
þùèìè èñòî÷íèêàìè. Îäíèì èç òàêèõ ôàêòîðîâ
ìîæåò ñëóæèòü ïîòîê òåïëà è ëåòó÷åé ôàçû îò âåðõ-
íåé ãðàíèöû ÿäðà è ìàíòèè Çåìëè.

Ãðàíèòîèäû ñâÿçàíû ñ ýïîõîé ïîäúåìà îðîãåí-
íûõ ïîÿñîâ. ×åòêî óñòàíîâëåíà àññîöèàöèÿ êèì-
áåðëèòîâ ñ âðåìåíåì êðàòîíèçàöèè ïëàòôîðì. Íà
ýòîé îñíîâå áûëî ñôîìóëèðîâàíî ïðàâèëî Êëèô-
ôîðäà [23]. Àíàëèç äàííûõ ïîçâîëèë ðàñïðîñòðà-
íèòü ýòî ïðàâèëî íå òîëüêî íà äðåâíèå ïëàòôîðìû,
íî è íà ñðåäèííûå ìàññèâû [29].

Ìåòîäîëîãè÷åñêàÿ áàçà ïðîâåðêè

è ïåðåîöåíêè êàíîíà

Â êà÷åñòâå îñíîâû èñïîëüçîâàëèñü íåñêîëüêî
ñîñòàâëåííûõ àâòîðîì ñâîäîê ðàäèîìåòðè÷åñêèõ
äàòèðîâîê àëìàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä, à òàê-
æå âñåõ îïóáëèêîâàííûõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòè-
ðîâîê ïîñòýîöåíîâûõ ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïîðîä (0—40 ìëí. ëåò). Áîëåå 3800 äàòè-
ðîâîê ðàñïðåäåëåíû íà ãðóïïû ïî ñòðóêòóðíî-îä-
íîðîäíûì ðàéîíàì, õàðàêòåðó ïåòðîëîãè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ (âóëêàíè÷åñêèå è èíòðóçèâíûå), õèìèç-
ìó (òàáë. 1 è 2).

Ïàðàëëåëüíî èñïîëüçîâàëàñü ñâîäêà äàòèðîâîê
àëìàçîíîñíûõ êîìïëåêñîâ — êèìáåðëèòîâ, ëàìï-
ðîèòîâ, óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ òèïà èíòðóçèè
Áåíè Áóñåðà (Ìàðîêêî) [38]. Ðåçêèå ðàçëè÷èÿ ýòèõ
êîìïëåêñîâ ïî ñîñòàâó è ïðîèñõîæäåíèþ î÷åâèä-
íû, íî èõ îáúåäèíÿåò ïðèíàäëåæíîñòü ê àëìàçíîé
ôàöèè, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î âûñîêèõ äàâëåíèÿõ
ïðè èõ ôîðìèðîâàíèè.

Îñíîâíîé èñòî÷íèê äàííûõ îá èçâåðæåíèÿõ
ïëàòîáàçàëüòîâ âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå — ðàáî-
òà [39]. Îíà äîïîëíåíà äàííûìè áîëåå ïîçäíèõ èñ-
ñëåäîâàíèé [1, 26, 28, 32, 45, 47].

Êîíòóðû ïðåäëàãàåìîé êîíöåïöèè

Êèìáåðëèòû îáðàçóþòñÿ â õîäå êîðîòêèõ ïëàíå-
òàðíûõ èìïóëüñîâ (òàáë. 1, 2). Ðàéîíû èõ ïðîÿâëå-
íèÿ íå ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè ëèòîñôåðíûõ ïëèò.
Âûñîêàÿ (0,8—0,95) êîððåëÿöèÿ âðåìåíè ïðîÿâëå-
íèÿ ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà, ïîäñ÷èòàííàÿ íà
îñíîâå ñâîäêè îïóáëèêîâàííûõ äàòèðîâîê â òåêòî-

íè÷åñêè ðàçëè÷íûõ îáñòàíîâêàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî
èìïóëüñû ýòè íå çàâèñÿò îò òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé
â âåðõíåé ÷àñòè ëèòîñôåðû. Òàê, èç òàáëèö 1, 2 ñëå-
äóåò, ÷òî ùåëî÷íîé âóëêàíèçì îäíîâðåìåííî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â òûëîâîé çîíå îñòðîâíûõ äóã, ñòàáèëü-
íûõ áëîêàõ (ñðåäèííûõ ìàññèâàõ) è â ïåðåäîâîé
çîíå ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ. Âåðîÿòíà ñâÿçü èìïóëüñîâ
ìàãìàòèçìà ñ íàèáîëåå ãëóáèííûìè ãîðèçîíòàìè
çåìíûõ ãëóáèí, ñêîðåå âñåãî, íà âíåøíåé ãðàíèöå
ÿäðà è ìàíòèè [28].

Ïóëüñàöèÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, ïðîèñõîäèò íà
äâóõ ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ: âíåøíåé ãðàíèöû ÿäðà è
ìàíòèè, îòêóäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ñåðèÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ èìïóëüñîâ óñèëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêà, è
êîðû, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ñèñòåìàòè÷åñêè ãåíåðèðó-
þòñÿ óñëîâèÿ îáùåãî ñæàòèÿ, îïðåäåëÿþùèå èíòåð-
âàëû ðåçêîãî îñëàáëåíèÿ ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè.

Ïðèçíàíèå ñâåðõãëóáèííîãî èñòî÷íèêà ïîòîêà
ëåòó÷åé ôàçû óñòðàíÿåò êîðåííîå ïðîòèâîðå÷èå
ìåæäó ïðåäñòàâëåíèÿìè î ìàíòèéíîì èñòî÷íèêå
ìàãì è óñòàíîâëåííûì ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì
êðèñòàëëè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ìàíòèè [21].

Îíî òàêæå ïðÿìî óêàçûâàåò íà ïðåäïîëàãàåìûé
èñòî÷íèê «òåïëîâîé ìàøèíû», êîòîðàÿ ïðèâîäèò â
äâèæåíèå ïëèòû. Êðîìå òîãî, ýòî äàåò âîçìîæ-
íîñòü âêëþ÷èòü â îáùóþ êàðòèíó ðàçëè÷íûå òèïû
«âíóòðèïëèòíîãî» ìàãìàòèçìà, îñòàþùèåñÿ çà
ðàìêàìè òåîðèè ïëèò è íå ñâÿçàííûå íàïðÿìóþ ñ
ïëåéò-òåêòîíèêîé. Ïîäîáíûé ïîäõîä ñîîòâåòñòâó-
åò èäåÿì î òîì, ÷òî èìåííî âíåøíÿÿ ãðàíèöà ÿäðà
ÿâëÿåòñÿ óðîâíåì, íà êîòîðîì ãåíåðèðóåòñÿ ïîòîê
ëåòó÷èõ, â êîíå÷íîì èòîãå è îïðåäåëÿþùèì âñþ
ñîâîêóïíîñòü ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ [10].

Îáðàçîâàíèå ìàãì è èõ âíåäðåíèå â âåðõíèå ãî-
ðèçîíòû ñîïðîâîæäàåòñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì êîðû è
èçìåíåíèåì åå ñòðóêòóð — êðàòîíèçàöèåé ñòàáèëü-
íûõ áëîêîâ è îáðàçîâàíèåì ìîáèëüíûõ ïîÿñîâ ãî-
ðîîáðàçîâàíèÿ.

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè
ìåæäó ðàäèîìåòðè÷åñêèìè äàòèðîâêàìè ãðàíèòîâ
è êèìáåðëèòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî îòìå÷àåìûé ïóëü-
ñàöèîííûé ðåæèì îïðåäåëÿåòñÿ òåêòîíèêîé (âåð-
íåå îáóñëîâëèâàþùèìè åå ïðîöåññàìè). Â ïðåäå-
ëàõ ìîáèëüíûõ ïîÿñîâ ãëîáàëüíûå èìïóëüñû òåê-
òîíè÷åñêîãî ñòðåññà ïðîÿâëÿþòñÿ â ôîðìå âíåäðå-
íèÿ ãðàíèòíûõ èíòðóçèé è â îìîëîæåíèè ðàäèî-
ìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä.
Â ïðåäåëàõ ñòàáèëüíûõ áëîêîâ îáðàçóþòñÿ ñèñòåìû
òðåùèí, âäîëü êîòîðûõ âíåäðÿþòñÿ êèìáåðëèòî-
âûå òåëà.

Ñðàâíåíèå âðåìåíè ðàçëè÷íûõ òèïîâ òåêòîíè-
÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ñî âðåìåíåì ïðîÿâëåíèÿ
óëüòðàîñíîâíîãî-ùåëî÷íîãî ìàãìàòèçìà ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü óðîâåíü, íà êîòîðîì ãåíåðèðóþòñÿ ýòè
òèïû ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè íà ãðàíèöå ÿäðà è
ìàíòèè.

Ñîïîñòàâëåíèå âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ àëìàçîíîñíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñîâ ïîêàçàëî, ÷òî îíè îáðàçóþòñÿ â õîäå ñèíõðîí-
íûõ èìïóëüñîâ ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ðàçäå-
ëåííûõ èíòåðâàëàìè, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå ðàäèîìåòðè÷åñêèõ
äàòèðîâîê.
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Îòìå÷àåìàÿ èíòåíñèôèêàöèÿ ÷àñòîòû èìïóëü-
ñîâ ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ëèáî îòðàæàåò òî÷-
íîñòü äàòèðîâîê, ëèáî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáùåì
óñêîðåíèè àêòèâíîñòè æèçíè ïëàíåòû â õîäå ãåî-
ëîãè÷åñêîãî âðåìåíè.

Ðàäèîìåòðè÷åñêèå äàòèðîâêè ùåëî÷íûõ ïîðîä
Àâñòðàëèè çà ïîñëåäíèå 40 ìëí. ëåò îáëàäàþò âû-
ñîêîé êîððåëÿöèåé ñî âðåìåíåì òåêòîíè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè Àëüï (0,87) è Ãèìàëàåâ (0,67).

Èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ âðåìåíè
âíåäðåíèÿ ãðàíèòíûõ èíòðóçèé è êèìáåðëèòîâ ïî-
êàçûâàåò, ÷òî îáå ôîðìàöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
ñâÿçàíû ñ ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûìè òèïàìè
ñòðóêòóð: ãðàíèòîèäíûå èíòðóçèè òðàäèöèîííî àñ-
ñîöèèðóþò ñ ãîðîîáðàçîâàòåëüíûìè ïðîöåññàìè â
ïðåäåëàõ òåêòîíè÷åñêè ïîäâèæíûõ ïîÿñîâ, êèì-
áåðëèòû ëîêàëèçóþòñÿ â ïðåäåëàõ ñòàáèëüíûõ êðà-
òîíîâ. Ýòî ÷åòêî ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ ñâÿçü îïðåäå-
ëÿåòñÿ îáùíîñòüþ ïðîöåññîâ â ðàâíîé ìåðå îõâà-
òûâàþùèõ îáà òèïà ñòðóêòóð.

Îòìå÷àþòñÿ ðàçíûå ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïå-
ðèîäû óñèëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Îíè
ïîâñåìåñòíû è, âåðîÿòíî, äëèòåëüíîñòü èõ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ðàçíîãî ðîäà êîñìè÷åñêèìè è ãëîáàëüíûìè
ïðè÷èíàìè. Ïåðèîäû ìîãóò áûòü, â ÷àñòíîñòè, ñâÿ-
çàíû ñ ãëîáàëüíûìè öèêëàìè ïëàíåòàðíîé àêòèâ-
íîñòè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ â íåñêîëüêî òûñÿ÷ è
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òûñÿ÷ ëåò [36] èëè âàðèàöèÿìè
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ñ ïîñëåäíèìè, âîçìîæíî,
ñâÿçàíî íàëè÷èå 15-ëåòíèõ ïåðèîäîâ ãëîáàëüíîãî
óñèëåíèÿ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ðàçäåëåííûõ
ïåðèîäàìè îòíîñèòåëüíîãî çàòèøüÿ ïðèìåðíî òîé
æå ïðîäîëæèòåëüíîñòè [3].

Ïðèìåð îäíîé èç îðîãåíè÷åñêèõ ôàç

Ðàññìîòðåíèå îäíîé èç îðîãåíè÷åñêèõ ôàç
(22—24 ìëí. ëåò) äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèòü,
êàê ïðîòåêàþò èìïóëüñû îðîãåíè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè è êàêîâà ñòåïåíü ñèíõðîííîñòè ñîáûòèé. Â
ýòîò ïåðèîä íà îáîèõ êîíöàõ Àëüïèéñêî-Ãèìàëàé-
ñêîãî ìîáèëüíîãî ïîÿñà ïðîòÿæåííîñòüþ íåñêîëü-
êî òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ ïðîèñõîäÿò âñïûøêè ìàãìà-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Íà çàïàäå, â Ìàðîêêî, ôîð-
ìèðóåòñÿ ðàññëîåííûé óëüòðàîñíîâíîé ïëóòîí
Áåíè Áóñåðà [38]. Íà âîñòîêå, â Çàïàäíîé Àâñòðà-
ëèè, îòìå÷àåòñÿ âñïûøêà ëàìïðîèòîâîãî âóëêà-
íèçìà, ñ êîòîðîé ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå èçâåñòíîãî
àëìàçíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Àðãàéë [20]. Äàòèðîâêè
îáîèõ êîìïëåêñîâ â ïðåäåëàõ òî÷íîñòè àíàëèçà
ñîâïàäàþò. Â Àëüïàõ è Ãèìàëàÿõ îòìå÷àþòñÿ èì-
ïóëüñ ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ è îìîëîæåíèå ðàäèî-
ìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä,
ñâÿçàííîå ñ èìïóëüñîì ïîäíÿòèÿ (ðèñ. 3, 4). Íà
Ïàìèðå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ëàìïðîèòîâ [4].
Ýòî îòðàæàåò êîðîòêèé (1—2 ìëí. ëåò) èìïóëüñ èí-
òåíñèôèêàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îõâàòèâ-
øèé ïëàíåòó, îòâå÷àþùèé, ñêîðåå âñåãî, Ñàâñêîé
ôàçå êàíîíà Øòèëëå (24—28 ìëí. ëåò).
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Èìïóëüñû àêòèâèçàöèè è ìàãìàòèçì

Ðàññìîòðåíèå îñîáåííîñòåé ãëîáàëüíûõ âóëêà-
íè÷åñêèõ ñîáûòèé, ñâÿçàííûõ ñ èçâåðæåíèÿìè
ïëàòîáàçàëüòîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è óëüòðàîñíîâ-
íûì-ùåëî÷íûì âóëêàíèçìîì — ñ äðóãîé, äàåò âîç-
ìîæíîñòü îöåíèòü ðîëü, êîòîðóþ èãðàþò îáúåì îá-
ðàçîâàâøåéñÿ ìàãìû, åå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ âóëêàíè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé â ïðîñòðàíñòâå.

Ñîîòíîøåíèÿ ïëàòîáàçàëüòîâ è êèìáåðëèòîâ
îñòàþòñÿ äèñêóññèîííûìè. Ïðè âñåîáùåì ïðèçíà-
íèè ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ðîäîíà÷àëüíûõ ìàãì îáîèõ
òèïîâ ïîðîä íåñîìíåííà òåñíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ
àññîöèàöèÿ àëìàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé ñ ðàéîíàìè
ïðîÿâëåíèÿ ïëàòîáàçàëüòîâ, íàïðèìåð, â Þæíîé
Àôðèêå, Èíäèè, Áðàçèëèè è Ñèáèðè, Àíòàðêòèêå.
Â òî æå âðåìÿ íà Ðóññêîé ïëàòôîðìå, â Àâñòðàëèè
è Ñåâåðíîé Àìåðèêå êàêàÿ-ëèáî ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ñâÿçü ìåæäó îáðàçîâàíèåì àëìàçîíîñíûõ êîìïëåê-
ñîâ è èçëèÿíèÿìè ïëàòîáàçàëüòîâ îòñóòñòâóåò.

Èçâåðæåíèÿ ïëàòîáàçàëüòîâ è óëüòðàîñíîâ-
íîé-ùåëî÷íîé âóëêàíèçì ïî öåëîìó ðÿäó õàðàêòå-
ðèñòèê ðåçêî ðàçëè÷íû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îò-

íîñèòñÿ ê îáúåìó ìàãìîîáðàçîâàíèÿ. Â õîäå ýïèçî-
äîâ èçâåðæåíèÿ ïëàòîáàçàëüòîâ èçëèâàëîñü íåñ-
êîëüêî ñîòåí è òûñÿ÷ êóáè÷åñêèõ êèëîìåòðîâ ìàã-
ìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, êîíöåíòðèðóþùèõñÿ, êàê
ïðàâèëî, â îäíîì ðàéîíå. Â òîæå âðåìÿ â õîäå êàæ-
äîãî ýïèçîäà êèìáåðëèòîâîãî-ëàìïðîèòîâîãî âóëêà-
íèçìà èçâåðãàëîñü íå áîëåå 1 êì3 [37]. Ýòî îòðàæàåò
äèññèïàòèâíûé õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü êèìáåðëèòîâîìó-ëàìï-
ðîèòîâîìó âóëêàíèçìó ïëàòîáàçàëüòû (òðàïïû)
ôîðìèðóþòñÿ â òå÷åíèå êîðîòêèõ èíòåðâàëîâ âðå-
ìåíè. Ðàäèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ òðàïïîâ
Ðàäæìàõàëà ïîêàçàëè, ÷òî âñÿ ìàññà áàçàëüòîâûõ
òîëù ñôîðìèðîâàíà â õîäå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
èçâåðæåíèé îáùåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ìåíåå
30000 ëåò [11]. Àíàëîãè÷íûå äàííûå ïîëó÷åíû è
äëÿ ñèáèðñêèõ òðàïïîâ [32]. Ê íà÷àëó ìåçîçîÿ áûëà
ñôîðìèðîâàíà ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ðèôòîâ, îò êî-
òîðîé íà÷àëè ðàçðàñòàòüñÿ îêåàíû. Çäåñü, â îñåâûõ
÷àñòÿõ ðàñòóùèõ îêåàíîâ, è ïðîèñõîäèò ðàñøèðå-
íèå ïëàíåòû îò ïîäîøâû ëèòîñôåðû äî åå ñåðåäè-
íû. Ñàì ôàêò îáðàçîâàíèÿ îãðîìíûõ ïî îáúåìó
òîëù âóëêàíèòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î ìîùíîì èì-
ïóëüñå ãëîáàëüíîãî ðàñøèðåíèÿ, èñïûòûâàåìîì
ïëàíåòîé.

Ýïèçîäû ïðîÿâëåíèÿ êèìáåðëèòîâîãî-ëàìïðî-
èòîâîãî ìàãìàòèçìà òåñíî ñâÿçàíû âî âðåìåíè (è â
ïðåäåëàõ òî÷íîñòè äàòèðîâîê ñîâïàäàþò) ñî âðåìå-
íåì èçëèÿíèé ïëàòîáàçàëüòîâ.

Äðåâíåéøèå èçâåðæåíèÿ ïëàòîáàçàëüòîâ îòíî-
ñÿòñÿ ê âåðõíåìó ïàëåîçîþ, îêîëî 250 ìëí. ëåò.
Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ïîëåé ïëàòîáàçàëüòîâ ôîðìè-
ðóåòñÿ â ñâÿçè ñ ýïîõàìè èíòåíñèâíîãî ðàñòÿæåíèÿ
â îêåàíàõ (òàáë. 2). Ïëàòîáàçàëüòû Êàððó â Þæíîé
Àôðèêå è Àíòàðêòèäå îáðàçîâàëèñü íåïîñðåäñò-
âåííî ïåðåä ïðåäïîëàãàåìûì âðåìåíåì ðàñïàäà
Ãîíäâàíû è âîçíèêíîâåíèÿ Èíäèéñêîãî îêåàíà —
îêîëî 183 ìëí. ëåò. Îáðàçîâàíèå ïëàòîáàçàëüòîâ
ïîëÿ Ñåððà Õåðàë â Áðàçèëèè è Ýòåíäàêà â Íàìè-
áèè è Àíãîëå ñîâïàäàåò ñî âðåìåíåì èíòåíñèâíîãî
ñïðåäèíãà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Àòëàíòè÷åñêîãî
îêåàíà. Ïëàòîáàçàëüòû Ýôèîïèè ñâÿçàíû ñ ðàñøè-
ðåíèåì ðèôòà Êðàñíîãî ìîðÿ.

Â òî æå âðåìÿ èíòåðâàëû èçâåðæåíèÿ ïëàòîáà-
çàëüòîâ ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ èìïóëüñàìè èí-
òåíñèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê è ôîðìèðî-
âàíèåì àñòðîáëåìîïîäîáíûõ êîëüöåâûõ ñòðóêòóð.
Òàê, èçâåðæåíèÿ áàçàëüòîâ ð. Êîëóìáèÿ è ïëàòîáà-
çàëüòîâ Ýôèîïèè ñîâïàäàþò ñ èìïóëüñàìè îðîãå-
íèè â Àëüïàõ è Ãèìàëàÿõ, âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ
ïëàòîáàçàëüòîâ Ðàäæìàõàëà è Ñåððà Õåðàëü — ñ
Íîâî-Ëàðàìèéñêîé îðîãåíèåé â Ñåâåðíîé Àìåðè-
êå. Îäíîâðåìåííî ñ âîçíèêíîâåíèåì äâóõ ïîñëåä-
íèõ ïîëåé ïëàòîáàçàëüòîâ îáðàçóåòñÿ ãèãàíòñêàÿ
êîëüöåâàÿ ñòðóêòóðà ×èêñêóëóá â Ìåêñèêå, à âòî-
ðîé ýïèçîä èçëèÿíèÿ ïëàòîáàçàëüòîâ Êåðãåëåíà
îäíîâðåìåíåí ñ îáðàçîâàíèåì Ïîïèãàéñêîé êîëü-
öåâîé ñòðóêòóðû íà ñåâåðå Ñèáèðè.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî èìïóëüñû èíòåíñèâíîé
ãåîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîãóò ïðîÿâëÿòüñÿ â íå-
ñêîëüêèõ ôîðìàõ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî îáðàçîâà-
íèå îãðîìíûõ ìàññ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ è èç-
âåðæåíèå ïëàòîáàçàëüòîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðÿ-
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Ðèñ. 3. Ãèñòîãðàììà ðàäèîìåðè÷åñêèõ äàòèðîâîê ãðàíèòîâ è îìî-
ëîæåíííûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä Àëüï; ñâîäêà îïóáëèêîâàí-
íûõ ïîñòýîöåíîâûõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê; n — ÷èñëî

àíàëèçîâ

Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà ðàäèîìåðè÷åñêèõ äàòèðîâîê ãðàíèòîâ è îìî-
ëîæåííûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä Ãèìàëàåâ; ñâîäêà îïóáëèêî-
âàííûõ ïîñòýîöåíîâûõ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê; n — ÷èñëî

àíàëèçîâ



ìîå ïîñòóïëåíèå ê ïîâåðõíîñòè ïîòîêîâ ãëóáèí-
íûõ ãàçîâ, ïðèâîäÿùåå ê îáðàçîâàíèþ àñòðîáëåìî-
ïîäîáíûõ êîëüöåâûõ ñòðóêòóð.

Ïîñòîÿííîå ñîâïàäåíèå âðåìåíè ôîðìèðîâà-
íèÿ îãðîìíûõ ìàññ ïëàòîáàçàëüòîâ ñ èìïóëüñàìè
ðàñòÿæåíèÿ è òåíäåíöèÿ ê êîíöåíòðàöèè èçâåðæå-
íèé ïëàòîáàçàëüòîâ â ïðåäåëàõ îäíîãî ðàéîíà ïî-
çâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îòäåëüíûå êðóïíûå
ïîëÿ îäíîâðåìåííî îáðàçîâàííûõ òðàïïîâ âîçíèê-
ëè êàê ðåçóëüòàò ðàçäåëåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî åäèíûõ
ïðîâèíöèé (Ïàðàíà â Áðàçèëèè è Ýòåíäàêà â Íà-
ìèáèè, ïðîâèíöèÿ Êàððó â Þæíîé Àôðèêå è Ôåð-
ðàðà â Àíòàðêòèêå).

Ðîëü óñòîé÷èâîãî ñóùåñòâîâàíèÿ ìàãì

íà ãëóáèíå

Îòíîñèòåëüíî ïðîñòàÿ êàðòèíà ãëîáàëüíûõ èì-
ïóëüñîâ ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè îñëîæíÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòüþ äëèòåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ ãëóáèííîãî
òåïëà â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ìàíòèè è â êîðå. Â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê ìàãìàòè÷åñêèì òåëàì,
âðåìÿ êðèñòàëëèçàöèè êîòîðûõ ïðîäîëæèòåëüíî.

Ìàññèâû ãðàíèòîèäîâ ôîðìèðóþòñÿ â òå÷åíèå
íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ ëåò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèì ðàñ÷åòàì âðåìåíè êðèñòàëëèçà-
öèè; êðèñòàëëèçàöèÿ ãðàíèòîèäîâ è âðåìÿ îñòûâà-
íèÿ ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ ñîñòàâëÿåò íå áîëåå
10 ìëí. ëåò. Ãðàíèòíûé áàòîëèò Áîóëäåð â Ìîíòà-
íå áûë ñôîðìèðîâàí â òå÷åíèå 8 ìëí. ëåò [34].
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ åäèíè÷íûõ
ìàññèâîâ è ðóäíûõ ôîðìàöèé â ßêóòèè êîëåáëåòñÿ
îò 8—10 äî 20 ìëí. ëåò [13] Äëÿ áàòîëèòà Ñüåð-
ðà-Íåâàäà è Áåðåãîâîãî áàòîëèòà Ïåðó óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ìíîãîôàçíûå ïëóòîíû, èìåþùèå ñëîæíóþ
âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó, õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå

äëèòåëüíûì ïåðèîäîì îáðàçîâàíèÿ,
õîòÿ îòäåëüíûå ôàçû êðàòêîâðåìåííû
[22, 25].

Êðóïíûì ùåëî÷íûì ïëóòîíàì (Õè-
áèíû è Ëîâîçåðî íà Êîëüñêîì ï-îâå,
Ãóëèíñêèé ïëóòîí â Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè) ñâîéñòâåííû ðàäèîëîãè÷åñêèå äà-
òèðîâêè â èíòåðâàëå îêîëî 10 ìëí. ëåò.
Â òî æå âðåìÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé
Êîâäîðñêèé ìàññèâ õàðàêòåðèçóåòñÿ
ðàçáðîñîì äàòèðîâîê â ïðåäåëàõ 400
ìëí. ëåò. Àíàëîãè÷íûé ðàçáðîñ ðàäèî-
ìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê òèïè÷åí äëÿ
îãðîìíîãî ìàññèâà Òîìòîð. Äëÿ ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ ïðîâèíöèé Ðóññêîé è Cè-
áèðñêîé ïëàòôîðì õàðàêòåðíî åäèíñò-
âî ðàçáðîñà ðàäèîëîãè÷åñêèõ äàòèðî-
âîê ùåëî÷íûõ ìàññèâîâ (ðèñ. 5, 6).
Ñõîäíàÿ êàðòèíà óñòàíîâëåíà äëÿ Ñå-
âåðî-Àìåðèêàíñêîé ïëàòôîðìû [30].
Íà- ÷àëüíàÿ òî÷êà êàæäîé ëèíèè, îòâå-
÷àþùåé îòäåëüíûì ïðîâèíöèÿì, îòðà-
æàåò ìîìåíò íà÷àëà ìàãìîîáðàçîâà-
íèÿ, â òî âðåìÿ êàê âñå îñòàëüíûå îòðà-
æàþò èìïóëüñû âíåäðåíèÿ ñóùåñòâî-
âàâøåé ìàãìû ïîä äåéñòâèåì òåêòîíè-

÷åñêèõ íàïðÿæåíèé â âåðõíèå ãîðèçîíòû êîðû.
Êàê âèäíî èç äèàãðàììû, îáùèé ðàçáðîñ ñîîòâåò-
ñòâóåò 200—400 ìèëëèîíîâ ëåò, ñîâïàäàÿ ñ ìàêñè-
ìàëüíûì ðàçáðîñîì ðàäèîìåòðè÷åñêèõ âîçðàñòîâ
äëÿ åäèíè÷íûõ ìàññèâîâ. Ýòî ñîâïàäåíèå ìîæåò
áûòü îáúÿñíåíî åäèíñòâîì âðåìåíè èñ÷åðïàíèÿ
òåïëîâûõ çàïàñîâ êîðíåâûõ ÷àñòåé ðèôòîâ, êîíò-
ðîëèðóþùèõ ïîëîæåíèå îòäåëüíûõ ïðîâèíöèé
[29].

Âñå äàííûå î ðàäèîëîãè÷åñêè óñòàíîâëåííîì
âðåìåíè êðèñòàëëèçàöèè âêëþ÷åíèé â êðèñòàëëàõ
àëìàçîâ îòíîñÿòñÿ ê äîêåìáðèþ è íàìíîãî áîëüøå
âîçðàñòà âìåùàþùèõ èõ êèìáåðëèòîâ [33, 40, 41].
Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå íîäóëè èç ÿêóòñêèõ êèì-
áåðëèòîâ èìåþò Rb-Sr âîçðàñò 741 ìëí. ëåò, íî
Rb-Sr âîçðàñò âìåùàþùèõ êèìáåðëèòîâ âäâîå ìå-
íüøå è ñîñòàâëÿåò 360 ìëí. ëåò [6].

Çàêëþ÷åíèå

Ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå êîðîòêèõ (1—
2 ìëí. ëåò) èìïóëüñîâ ðåçêîé èíòåíñèôèêàöèè
ìàãìàòè÷åñêîé è òåêòîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ôàçàì êàíîíà Øòèëëå. Îáëàñòè
ïðîÿâëåíèÿ èìïóëüñîâ íå ñîâïàäàþò ñ ãðàíèöàìè
ïëèò. Ñîîòâåòñòâåííî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äâè-
æóùèå ñèëû, ãåíåðèðóþùèå èìïóëüñû àêòèâíî-
ñòè, ñâÿçàíû ñ óðîâíåì íèæå ãðàíèöû ëèòîñôåðû
è ïðåäïîëîæèòåëüíî ðàñïîëîæåíû íà ãðàíèöå
ÿäðà è ìàíòèè. Èìïóëüñû èíòåíñèôèêàöèè ðàç-
äåëåíû ïåðèîäàìè çàòèøüÿ (âïëîòü äî ïîëíîãî
çàòóõàíèÿ) ýíäîãåííîé àêòèâíîñòè. Èìïóëüñû, ñ
êîòîðûìè ñâÿçàí óëüòðàîñíîâíîé-ùåëî÷íîé ìàã-
ìàòèçì, ïðîÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî â ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíàõ ìèðà. Îáúåì âíåäðÿþùèõñÿ ìàãìàòè÷å-
ñêèõ ïðîäóêòîâ â êàæäîì îòäåëüíîì ðåãèîíå
êðàéíå íåâåëèê. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó â
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Ðèñ. 5. Ðàçáðîñ ðàäèîìåòðè÷åñêèõ äàòèðîâîê ðàçëè÷íûõ ìàññèâîâ è ïðîâèíöèé óëü-
òðàîñíîâíûõ-ùåëî÷íûõ ïîðîä Ðóññêîé ïëàòôîðìû ([29] ñ èçìåíåíèÿìè): âåðòèêà-

ëüíûå øòðèõè îòâå÷àþò ðàäèîëîãè÷åñêèì äàòèðîâêàì; n — ÷èñëî àíàëèçîâ



õîäå èçâåðæåíèé ïëàòîáàçàëüòîâ èçëèâàþòñÿ
îãðîìíûå ìàññû áàçàëüòîâûõ ìàãì. Èçâåðæåíèÿ
êîíöåíòðèðóþòñÿ â îäíîì èëè íåñêîëüêèõ ðåãèî-
íàõ, â òî âðåìÿ êàê â îñòàëüíûõ îòìå÷àåòñÿ çàòè-

øüå ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïóëüñàöèîííûé
ðåæèì îñëîæíÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ìàãì ñóùåñò-
âîâàòü íà ãëóáèíå â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêè äëèòå-
ëüíîãî âðåìåíè.
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