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Рельеф дна океанов







Модель структуры магнитного поля Земли в 
нормальном режиме и в эпохи инверсии полюсов поля 
(Glatzmaier, Roberts, 1995)



Принципиальный разрез с показом литосферы, астеносферы  
и разных типов кор. Составил А.М. Никишин.













Разрез Земли с показом крупных элементов ее 
поверхности. Составил А.М. Никишин с использованием 
данных в (Twiss, Moores, 1992)





Карта возрастов океанической коры в миллионах лет



Схематизированный разрез типичной континентальной коры. 
Составил А.М. Никишин



Фрагменты сейсмических профилей для областей с 
континентальной корой. Северное море по (Klemperer, Hurich, 
1990), Северная Германия по (Bayer et al., 2002), Урал по данным 
геологической службы России. 



Схематический разрез срединно-океанического хребта (зоны 
спрединга океанической коры) и океанической коры. Составлен по 
данным Геологической службы США.



Типы больших магматических провинций – областей с 
аномально мощным базальтовым магматизмом
(Никишин, 2002). Большинство типов таких провинций 
расположены в океанах. Они формируются над 
горячими зонами мантии – мантийными плюмами. Вид 
плюма в верхней мантии по данным 
сейсмотомографии под Исландией (изображен ее 
географический контур) показан по (Wolfe et al., 1997).



Континентальные рифты



Идеализированный разрез пассивной окраины континентов. 
Составлена с использованием данных Геологической 
службы США.



Примеры типов переходных зон от континентов к океанам. 
Показаны на топографических картах.



Показаны три вида 
цикличности 
изменения уровня 
воды в Мировом 
океане. Даны схемы, 
поясняющие 
тектоноэвстазию
(изменение уровня 
воды в океане из-за 
изменения объема 
Мирового океана) и 
глациоэвстазию
(изменение уровня 
воды в океане из-за 
образования и таяния 
материковых льдов). 
Составил А.М. 
Никишин





Направления движения плит



Литосферные плиты, данные Геологической службы США



Карта стрессов в литосфере



Плитотектонические
реконструкции

• История раскрытия
Северной Атлантики



PALEOMAP – Present Day



PALEOMAP – Mid/Late 
Miocene



PALEOMAP – Mid Miocene



PALEOMAP – Early Oligocene



PALEOMAP – Mid/Late Eocene



PALEOMAP – Early/Mid 
Eocene



PALEOMAP – Late Paleocene



PALEOMAP – Late 
Maastrichtian



PALEOMAP – Mid Campanian



PALEOMAP – Turonian-
Cenomanian



PALEOMAP – Cenomanian-
Albian



PALEOMAP – E Albian



PALEOMAP – E Aptian



PALEOMAP – E Barremian



PALEOMAP – Berriasian-
Valanginian



PALEOMAP – Kimmeridgian



PALEOMAP – Bathonian



PALEOMAP – Bajocian



PALEOMAP – Toarcian



PALEOMAP – Pleinsbachian



PALEOMAP – Sinemurian



PALEOMAP – Norian



PALEOMAP – Sinemurian



PALEOMAP – Pleinsbachian



PALEOMAP – Toarcian



PALEOMAP – Bajocian



PALEOMAP – Bathonian



PALEOMAP – Kimmeridgian



PALEOMAP – Berriasian-
Valanginian



PALEOMAP – E Barremian



PALEOMAP – E Aptian



PALEOMAP – E Albian



PALEOMAP – Cenomanian-
Albian



PALEOMAP – Turonian-
Cenomanian



PALEOMAP – Mid Campanian



PALEOMAP – Late 
Maastrichtian



PALEOMAP – Late Paleocene



PALEOMAP – Early/Mid 
Eocene



PALEOMAP – Mid/Late Eocene



PALEOMAP – Early Oligocene



PALEOMAP – Mid Miocene



PALEOMAP – Mid/Late 
Miocene



PALEOMAP – Present Day



Типы основных границ литосферных плит 





Модель строения мантийного плюма и плюмового
магматизма. Составил А.М. Никишин 





Модели ранних стадий раскрытия океанического бассейна. 1- дорифтовая стадия, 2 –
стадия континентального рифта, 3 – стадия раскола литосферы континентального рифта 
и начала спрединга океанической коры. Составил А.М. Никишин



Четыре модели формирования океанической коры в срединно-океаническом хребте. 
Составил А.М. Никишин



Сейсмотомография района вулканической дуги Тонга и зоны субдукции. 
Субдуцирующая часть плиты (слэб) хорошо видна как высокоскоростная зона 
(холодное геологическое тело). Зона субдукции прослеживается во всей 
верхней мантии (Zhao et al., 1997).



Основные примеры 
тектонических 
процессов в 
субдукционных
системах. Составил 
А.М. Никишин



Модель коллизии типа континент/континент на примере 
столкновения Индии и Азии. Составил А.М. Никишин



Модель чистой коллизии на примере столкновения Аравии и 
Азии. Составил А.М. Никишин



Классическая модель субдукционного магматизма
андийского типа



Три модели, объясняющие 
природу вулканизма в 
надсубдукционных системах.
Составили А.М. Никишин и П.Л. Тихомиров.

А – летучие компоненты (главным 
образом вода), содержащиеся в материале 
океанической коры, по мере погружения 
связываются в минералах групп амфибола, 
хлорита, слюд, эпидота, лавсонита. Поскольку все 
эти минералы имеют предел устойчивости по 
давлению, при достижении  слэбом
(субдуцированной части литосферы) 
определенной глубины летучие высвобождаются, 
поднимаются в область мантийного клина и, 
снижая температуру плавления мантийного 
вещества, способствуют зарождению магм.

Б – погружение слэба вызывает 
вынужденную конвекцию в верхней мантии. При 
этом вещество из области 1 поднимается в 
область 2, в зону более низких давлений, что 
приводит к его адиабатическому плавлению. 

В – в некоторых случаях плавлению 
могут подвергаться породы погружающейся 
океанической коры - метаосадочные и 
метабазитовые комплексы.
Первый из перечисленных механизмов считается 
ведущим. Участие второго механизма допускается 
почти повсеместно, но в подчиненной роли. 
Реализация третьей модели возможна только на 
аномальных участках - там, где поглощается 
слишком горячая литосфера. Как правило, таким 
участкам свойственны пологие углы наклона зоны 
Беньофа.



Различия магматических систем энсиматических и энсиалических
вулканических дуг. Составил А.М. Никишин

А – дуга, заложенная на коре океанического типа (энсиматическая). Область магмогенерации находится в 
астеносферном выступе мантийного клина. Образующиеся базальтовые расплавы могут задерживаться у раздела Мохо
(1) вследствие изменения плотности среды (явление магматического андерплэйтинга). Контаминация магм веществом 
литосферы и базитовой коры возможна, но лишь в незначительном объеме. Среди продуктов извержений доминируют 
базальты. Подъем магм и их задержка в области андерплэйтинга сопровождаются кристаллизацией 
высокотемпературных фаз, что приводит к появлению расплавов андезитового и, изредка, дацитового состава. 

Б – дуга, заложенная на континентальной коре (энсиалическая). Область зарождения первичных 
базальтовых магм – также мантийный клин, но в данном случае расплавам гораздо труднее подняться к поверхности 
вследствие большей мощности и меньшей плотности коры. Периферические магматические очаги формируются на трех 
уровнях: у подошвы коры (1), в нижней коре (2) и в верхней коре (3). Относительно высокотемпературные базальтовые 
расплавы способствуют плавлению вещества коры (и нижней, и верхней), что нередко приводит к извержению 
значительных объемов кислых вулканитов. Литосферная мантия также может вносить заметный вклад в 
магмогенерацию. В итоге, состав продуктов извержений весьма разнообразен, при ведущей роли андезитов.

В обеих обстановках широко проявлены процессы смешения расплавов различного состава. В пределах 
некоторых аномальных участков зон субдукции допускается плавление базитовой коры слэба, с образованием 
специфических первичных магм андезитового и дацитового состава, так называемых адакитов.



Модель обдукции
океанической литосферы 
на край континента на 
примере офиолитов
Омана. Составлена на 
основе модели (Nicolas, 
1989) 



Модель формирования 
трансформной 
континентальной окраины на 
примере района Кот-Д’Ивуар
(Западная Африка). А-Г –
стадии процесса. На врезке 
показана карта Западной 
Африки с положением 
типичных примеров 
трансформных 
континентальных окраин. 
Модифицировано на основе 
модели (Mascle, Blarez, 1987)



Графическая иллюстрация трех основных движущих сил 
тектоники плит. Составил А.М. Никишин



Модель
идеализированного 
плитотектонического
цикла с показом 
тектонических 
обстановок 
формирования 
основных типов 
осадочных бассейнов. 
Составил А.М. Никишин



Коллизия типа дуга/континент Модель таконской орогении







Модели основных этапов истории планеты Земля. Составил А.М. 
Никишин 





Рисунок 21. Суперконтинентальные циклы 
и изменения уровня Мирового океана в 
фанерозое. Слева показана шкала 
геологического времени с делением до 
ярусов (веков) и кривая колебания уровня 
Мирового океана (на основе (Gradstein et 
al., 2004)). Справа показаны 
палеотектонические реконструкции. 
Обозначения на реконструкциях:  красное 
– области с континентальной корой; 
голубое – области с океанической корой;  
жирная линия с треугольниками –
субдукционные системы. Жирная стрелка 
показывает продолжительность длины 
волны первого порядка эвстатических
колебаний Мирового океана. Некоторые 
названия континентальных блоков: Ю. Ам
– Южная Америка, Инд – Индия, Ант –
Антарктида, Авс – Австралия, ЮК –
Южный Китай, Сиб – Сибирь, Евр –
Европа, Каз – Казахстан



Рисунок 22. Суперконтинентальные циклы и 
изменения уровня Мирового океана за последние 
миллиард лет (Никишин, 2006). Слева показана 
шкала геологического времени (Gradstein et al., 2004) 
и кривая колебания уровня Мирового океана (для 
фанерозоя по (Gradstein et al., 2004), а для 
докембрия – гипотетическая). Справа показаны 
палеотектонические реконструкции. Обозначения на 
реконструкциях:  красное – области с 
континентальной корой; голубое – области с 
океанической корой;  жирная линия с треугольниками 
– субдукционные системы. Жирная стрелка 
показывает предполагаемую фанерозойскую
длительность эвстатических колебаний первого 
порядка. Остальные стрелки показывают 
длительности суперконтинентальных циклов (либо от 
суперконтинента до суперконтинента, либо для эпох 
максимального распада суперконтинента). 
Сокращения для шкалы времени: Пал. – палеоген, 
Сил. – силур. Некоторые названия континентальных 
блоков на реконструкциях: С. Ам – Северная 
Америка, Ю. Ам или ЮА – Южная Америка, Евр –
Европа, Аф – Африка, Ин – Индия, Кит – Китай, Авс –
Австралия, Ан – Антарктида, Лавр – Лавразия, Гонд –
Гондвана,  Си – Сибирь, Каз – Казахстан, СК –
Северный Китай, ЮК – Южный Китай, В.Ан –
Восточная Антарктида, Ар – Аравия, З. Аф –
Западная Африка, Ама – Амазония, Ко – Конго, Ка –
Калахари, РП – Рио-Плата



Схема геологической истории Земли. Составил А.М. Никишин 









Внемасштабная модель геодинамики Земли (Никишин, 2002)
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