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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Êèíåìàòèêà ñèñòåìû òåêòîíè÷åñêèõ ïëèò Çåì-
ëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî èçó÷àåòñÿ íà îñíîâå
äàííûõ êîñìè÷åñêîé ãåîäåçèè. Äëÿ ðàçíûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ýïîõ âçàèìîäåéñòâèå ïëèò ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäà.
Íà íàø âçãëÿä, èíòåðåñíî ñðàâíèòü äàííûå äâóõ ìå-
òîäîâ íà ïðèìåðå îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ îáðàì-
ëåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû. Ñîâðåìåííûé ýòàï
ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì GPS ìåòîäà íà
ïðèìåðå âçàèìîäåéñòâèÿ ñåâåðíîé ÷àñòè Àçèè è åå
þæíîãî îáðàìëåíèÿ – Àìóðñêîé ïëèòû. Îòíîñè-
òåëüíûå âðàùåíèÿ â ìåçîçîå àíàëèçèðóþòñÿ ïàëåî-
ìàãíèòíûì ìåòîäîì. Äåôîðìàöèè ñ ìåçîçîÿ äî ñî-
âðåìåííîñòè ïðîèñõîäèëè ïî ãðàíèöàì Ñèáèðñêîãî

äîìåíà. Ïàðàìåòðû âðàùåíèÿ (ïîëîæåíèå Ýéëåðîâà
ïîëþñà è ñêîðîñòè), ïîëó÷åííûå äëÿ ðàçëè÷íûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ, ìîãóò äàòü âàæíóþ èíôîð-
ìàöèþ î òåíäåíöèÿõ â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåì-
ëè. Ïðåäñòàâëåíèÿ î äâèæåíèÿõ âíóòðè Åâðàçèéñ-
êîé ïëèòû îïðåäåëÿþò ïîÿâëåíèå çåìëåòðÿñåíèé
îïðåäåëåííîãî òèïà íà âíóòðèïëèòíûõ ãðàíèöàõ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÌÅÒÎÄÀ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÃÅÎÄÅÇÈÈ ÏÐÈ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÈ ÏËÈÒÍÛÕ È

ÊÎÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÄÂÈÆÅÍÈÉ

Ðàññìîòðèì ñîâðåìåííûå ïëèòíûå äâèæåíèÿ,
èñïîëüçóÿ èìåþùèåñÿ êèíåìàòè÷åñêèå ìîäåëè [34,
36, 41, 42, 56], è ïðîàíàëèçèðóåì èõ íà ïðèìåðå
Åâðàçèè. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû íåêîòîðûå èç èçâåñ-
òíûõ ìîäåëåé âðàùåíèÿ Åâðàçèè.
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ÓÄÊ (528.2:629.72:550.384) (571)

Ïðîâåäåí àíàëèç äâèæåíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ Çåìëè â îáëàñòè ñî÷ëåíåíèÿ Åâðàçèéñêîé ïëèòû
ñ åå îêðóæåíèåì. Ðàññìîòðåí ñîâðåìåííûé ýòàï ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ êîñìè÷åñêîé ãåîäåçèè è
ñåéñìîëîãèè. Äëÿ Åâðàçèè ðàññìîòðåíû ìîäåëè òâåðäîòåëüíîãî ïëèòíîãî äâèæåíèÿ. Ïðèâåäåí ïðè-
ìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìîäåëè Åâðàçèè (ñåâåðíîé ÷àñòè Àçèè) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ
åå þæíîãî îáðàìëåíèÿ – Àìóðñêîé ïëèòû – íà îñíîâå GPS äàííûõ ïî Äàëüíåìó Âîñòîêó (Ñèõîòý-
Àëèíñêèé ïðîôèëü) è Çàáàéêàëüþ. Èñïîëüçîâàíèå ìîäåëè Àìóðñêîé ïëèòû ïðîèëëþñòðèðîâàíî
äëÿ çîíû ðàñòÿæåíèÿ íà çàïàäíîé åå ãðàíèöå – âïàäèíû îçåðà Áàéêàë â ýïîõó Êóëòóêñêîãî çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ (Ì = 6.3, 27.08.2008). Ïî ïàëåîìàãíèòíûì äàííûì îïðåäåëåí ïîëþñ âðàùåíèÿ Ñèáèðñêîãî
êðàòîíà îòíîñèòåëüíî åãî ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ â òå÷åíèå ìåçîçîÿ è ñäåëàíà îöåíêà êèíåìàòè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Íåèçìåííîå ïîëîæåíèå ïîëþñà âðàùåíèÿ â îòíîñèòåëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò
ñ êîíöà ïàëåîçîÿ ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòîÿíñòâå âðàùåíèÿ Ñèáèðñêîãî äîìåíà
â ñòðóêòóðå Åâðàçèéñêîé ïëèòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âðàùåíèå òåêòîíè÷åñêèõ ïëèò, ñîâðåìåííûé ýòàï, ìåçîçîé, GPS ìåòîä, ïàëåî-
ìàãíèòíûé ìåòîä, Ñèáèðñêèé äîìåí, Åâðàçèéñêàÿ ïëèòà.
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Ìîäåëü NNR-Nuvel-1a ïîñòðîåíà ïî êîìïëåêñó
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ. Ìîäåëè APKIM-
2000 è SOPAC-2008 – ýòî îáîáùåíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ GPS äàííûõ ïîñòîÿííûõ ñòàíöèé Åâðàçèè
çà ïåðèîä 2000–2008 ãã. Îñîáåííîñòüþ äâóõ ïîñ-
ëåäíèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè àíàëèçå èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå ïî âñåì èìåþùèìñÿ ñòàíöèÿì,
âêëþ÷àÿ äàííûå äëÿ öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòåé
Àçèè, ãäå ðàçâèâàåòñÿ àêòèâíûé òåêòîíè÷åñêèé
ïðîöåññ, îòðàæàþùèéñÿ â ñîâðåìåííûõ çåìëåòðÿ-
ñåíèÿõ ðåãèîíà [10, 33, 37, 38, 55]. Òàêæå ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü íåðàâíîìåðíîñòü ïîêðûòèÿ êîíòèíåíòà
ñåòüþ ïîñòîÿííûõ GPS ñòàíöèé. Ïðè àíàëèçå àê-
òèâíûõ ïðîöåññîâ â öåíòðàëüíîé è þæíîé ÷àñòÿõ
Àçèè èññëåäîâàòåëè îáû÷íî èñïîëüçóþò èíôîðìà-
öèþ ïî ñåâåðíîé íåäåôîðìèðóåìîé ÷àñòè Åâðàçèè
[18, 38, 47, 49, 58, 59]. Ïðè ýòîì êàæäûé àâòîð ñî-
çäàåò ñâîþ ìîäåëü äëÿ îòäåëüíîé ýïîõè íàáëþäå-
íèé. Ó÷èòûâàÿ ýòî ïðè àíàëèçå äàííûõ ïî þãó Ñè-
áèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà, íàì ïðèøëîñü âíèìà-
òåëüíî ðàññìîòðåòü ìîäåëüíûå îöåíêè è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå äàííûå ïî ïîñòîÿííûì ñòàíöèÿì ñåâå-
ðà Àçèè. Ïðè ýòîì ìû ñòàðàëèñü íå îïèðàòüñÿ íà
äàííûå ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â çîíå ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû. Ïîäðîáíî íàø ïîäõîä ê ïîñòðîå-
íèþ ìîäåëè Åâðàçèè èçëîæåí â ñòàòüå [29]. Ãëàâ-
íîå çäåñü – ýòî âûäåëåíèå íåäåôîðìèðóåìîé ÷àñòè
ïëèòû. Ïðè ïðîâåðêå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêèõ îöå-
íîê [60]. Â öåëîì, ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ñîâðåìåí-
íûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ GPS ìåòîäà äàåò îøèáêó â
îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè ñìåùåíèé ïóíêòîâ íàáëþ-
äåíèé ± 1 ìì/ãîä, ÷òî è îïðåäåëÿåò â äàëüíåéøåì
óðîâåíü îøèáêè â ïîëîæåíèè ïîëþñà âðàùåíèÿ.

Êàê èçâåñòíî, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ãîðè-
çîíòàëüíûõ ñìåùåíèé îòäåëüíîãî ïóíêòà ñ êîîðäèíà-
òàìè ϕ è λ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

∂ϕ/∂τ = R⋅ω⋅cos (Φ)⋅sin (λ−Λ) (1)
∂λ/∂t = R⋅ω⋅[sin (Φ) – cos (λ−Λ)⋅tg (ϕ)⋅cos (Φ)],

ãäå Φ, Λ, ω – êîîðäèíàòû ïîëþñà âðàùåíèÿ ïëèòû è
åå ñêîðîñòü, R – ðàäèóñ Çåìëè.

Èñïîëüçóÿ ñîîòíîøåíèÿ (1) è ñîñòàâèâ ñèñòå-
ìó óðàâíåíèé, ìîæíî ïîëó÷èòü ïàðàìåòðû ïîëþñà

âðàùåíèÿ. Íàìè äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíà ìîäåëü
AR-IR-2006 (òàáë. 1). Èñïîëüçîâàíèå äàííûõ, ïî-
ëó÷åííûõ íà çàïàäíîì è âîñòî÷íîì ôëàíãàõ Àìóð-
ñêîé ïëèòû, ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî îöåíèòü ïîëî-
æåíèå ïîëþñà Ýéëåðà. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ âðàùåíèÿ Àìóðñêîé ïëèòû áûëè óòî÷íå-
íû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ, ïîëó÷åííûõ äî
2008 ã. íà Äàëüíåì Âîñòîêå (Ñèõîòý-Àëèíñêèé
ïðîôèëü) è â Çàáàéêàëüå [6, 30, 61]. Ðåçóëüòàòû
àíàëèçà äàííûõ ïî îòäåëüíûì ñòàíöèÿì Ñèõîòý-
Àëèíñêîãî ïðîôèëÿ (áàçîâàÿ ñòàíöèÿ Çìåéêà, êîä
ñòàíöèè – ZMEY è ñòàíöèÿ ïðîôèëÿ Áîëüøàÿ Óñ-
ñóðêà, êîä ñòàíöèè – BURS) ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 1
à, á. Ñòàíöèè ïðîôèëÿ çàëîæåíû â êîðåííûõ ñêàëü-
íûõ ïîðîäàõ. Òîëüêî íà áàçîâîé ñòàíöèè (ZMEY)
áåòîííûé ïîñòàìåíò ïëîùàäüþ 0.5 ì2 è ãëóáèíîé
2.7 ì ðàñïîëîæåí â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ (ãëèíû,
àëåâðîëèòû). Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ ñåçîííîãî âëèÿíèÿ
èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü åæåãîäíî â ïåðèîä ñ 15
ñåíòÿáðÿ ïî 15 îêòÿáðÿ. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ïîëó-
÷åíî ïîëîæåíèå ïîëþñà âðàùåíèÿ ïëèòû îòíîñè-
òåëüíî Åâðàçèè: 57.0° N è 117.3° E; ω = 0.088°/ìëí
ëåò, ÷òî â ïðåäåëàõ îøèáêè ñîâïàäàåò ñ íàøèì
ïðåäûäóùèì îïðåäåëåíèåì [29].

Ñâîäêà îïðåäåëåíèé ïàðàìåòðîâ âðàùåíèÿ
Àìóðñêîé ïëèòû ïî äàííûì GPS èçìåðåíèé, ñåéñ-
ìîëîãèè è ÷åòâåðòè÷íîé ãåîëîãèè ïðèâåäåíà â
òàáë. 2. Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ øèðîòû ó ðàçíûõ àâ-
òîðîâ êîëåáëåòñÿ îò 0.5° äî 6° (ïî GPS îïðåäåëå-
íèÿì äî 2°), îøèáêà äîëãîòû – îò 0.7° äî 33° (ïî
GPS îïðåäåëåíèÿì äî 4°), îøèáêà ñêîðîñòè – äî
0.100 ãðàä./ìëí ëåò (ïî GPS îïðåäåëåíèÿì – äî
0.02 ãðàä./ìëí ëåò). Èñêàæåíèå è ðàçáðîñ ðåçóëüòà-
òîâ àíàëèçà ñåéñìîëîãè÷åñêèõ äàííûõ âûçâàíû
ðåäêîcòüþ ñåéñìîëîãè÷åñêîé ñåòè ñòàíöèé è ñëà-
áîé èçó÷åííîñòüþ ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû. Îòìå-
òèì, ÷òî ïî äàííûì GPS íàáëþäåíèé ïîëó÷åíà
î÷åíü ìàëàÿ âåëè÷èíà âåêòîðîâ ñìåùåíèÿ Àìóðñ-
êîé ïëèòû îòíîñèòåëüíî Åâðàçèéñêîé (1–3 ìì â
ãîä). Íàëè÷èå ðàçëîìîâ â âîñòî÷íîé ÷àñòè ïëèòû,
íàïðèìåð, Òàí-Ëó è Öåíòðàëüíîãî Ñèõîòý-Àëèíñ-
êîãî, ìîæåò èñêàçèòü ðåçóëüòàò. Â çîíàõ ðàçëîìîâ,
ïî îöåíêàì ðàçíûõ àâòîðîâ, âëèÿíèå ìîæåò äîñòè-

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû òâåðäîòåëüíîãî âðàùåíèÿ Åâðàçèè. Ïîëîæåíèÿ ïîëþñà è ñêîðîñòü óãëîâîãî äâèæåíèÿ.

№ Модель Широта в градусах Долгота в градусах Скорость вращения 
град./млн лет 

1 NNR-NUVEL-1A 50.631 247.725 0.2337 
2 APKIM-2000 57.9 262.9 0.2587 
3 AR-IR-2006 51.045 255.842 0.2423 
4 SOPAC-2008 55.851 262.622 0.263 
5 Shestakov-2008 54.2 259.3 0.251 
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ãàòü 5 ìì â ãîä. Äëÿ îöåíêè ìîäåëåé äâèæåíèÿ
ïëèò èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêèõ îöå-
íîê, ìåòîä îöåíêè îñòàòî÷íûõ âåêòîðîâ (ðèñ. 1 â)
ëèáî äëÿ çîíû ðàñòÿæåíèÿ – ðàñ÷åò ñêîðîñòè ðàç-
äâèæåíèÿ âïàäèíû îçåðà Áàéêàë [1]. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñêîðîñòè ðàçäâèæåíèÿ
(äî 3 ìì â ãîä) [15, 28] ïîçâîëÿþò ðàçäåëèòü ìîäå-
ëè (òàáë. 2). Â ðåçóëüòàòå, íàèáîëåå âåðîÿòíîå ïî-
ëîæåíèå ïîëþñà âðàùåíèÿ Àìóðñêîé ïëèòû ëåæèò
â äèàïàçîíå: ïî øèðîòå – îò 57°N äî 60°N; ïî äîë-
ãîòå – îò 117°E äî 123°E. Äëÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ
ïëèòû íàèáîëåå ïðàâäîïîäîáåí ðàçáðîñ îöåíîê îò
0.07 äî 0.10 ãðàä./ìëí ëåò.

Îòìåòèì îäèí âàæíûé ýôôåêò, âûòåêàþùèé èç
ðàçëè÷íîãî ïîëîæåíèÿ ïîëþñà âðàùåíèÿ (òàáë. 2).
Ïðè ñìåùåíèè ïîëþñà ê çàïàäó ïîÿâëÿåòñÿ èçìåíå-
íèå ñêîðîñòè ðàñêðûòèÿ âïàäèíû îçåðà Áàéêàë, à ðå-
ãèñòðèðóÿ ýòî èçìåíåíèå âäîëü îçåðà Áàéêàë ñ þãà íà
ñåâåð, ìîæíî óòî÷íèòü ìîäåëè. Ìîäåëèðîâàíèå ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü èçìåíåíèå ñêîðîñòè (ìîäåëü 2, òà-
áë. 2),  ïðè ýòîì çíà÷åíèå âåêòîðà ñêîðîñòè ñ þãà íà
ñåâåð îçåðà èçìåíÿåòñÿ îò 1.6 ìì/ãîä (Vn= -1.26,

Ve=1.04; 51.6°N è 103.6°E) äî 0.6 ìì/ãîä (Vn= -0.58,
Ve=0.20; 56.0°N è 111.0°E).

Èç ìîäåëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î âðàùåíèè
Àìóðñêîé ïëèòû ñëåäóåò íàëè÷èå çîí ñîâðåìåííî-
ãî ðàñòÿæåíèÿ è ñæàòèÿ ñîîòâåòñòâåííî íà çàïàä-
íîé è âîñòî÷íîé åå ãðàíèöàõ, ãäå äîëæíû ïðîèñõî-
äèòü çåìëåòðÿñåíèÿ ñáðîñîâîãî è íàäâèãîâîãî
òèïà. Ýòî ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà ïðèìåðå
äâóõ íåäàâíèõ çåìëåòðÿñåíèé, ïðè èçó÷åíèè êîòî-
ðûõ èñïîëüçîâàíû äàííûå î ñìåùåíèÿõ, ïîëó÷åí-
íûå ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè ðàäàðíîé ñúåìêè è
GPS ãåîäåçèè. Íà âîñòîêå â çîíå ñæàòèÿ – ýòî Íå-
âåëüñêîå çåìëåòðÿñåíèÿ íàäâèãîâîãî òèïà (Ì =
6.2, 2 àâãóñòà 2007 ã.) [7]. Â çîíå ðàñòÿæåíèÿ íà çà-
ïàäå – ýòî Êóëòóêñêîå çåìëåòðÿñåíèå ñáðîñîâîãî
òèïà (Ì = 6.3, 27 àâãóñòà 2008 ã.). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ
õàðàêòåðíî íàëè÷èå çíà÷èòåëüíîé âåðòèêàëüíîé
êîìïîíåíòû â êîñåéñìè÷åñêèõ äâèæåíèÿõ. Ñìåùå-
íèÿ ïåðåä Êóëòóêñêèì çåìëåòðÿñåíèåì, ïî ðåçóëü-
òàòàì àíàëèçîâ äàííûõ ñòàíöèè Òàëàÿ (þãî-çàïàä-
íûé áåðåã îçåðà Áàéêàë, êîîðäèíàòû 51.64° N è
103.68° E, â ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå ñåéñìîëîãè-

Ðèñ. 1. à – Ðåçóëüòàòû àíàëèçà äàííûõ ïî áàçîâîé ñòàíöèè Çìåéêà (êîä ñòàíöèè ZMEY) äàëüíåâîñòî÷íîé ñåòè ñ
2003 ïî 2009 ãã. Ñìåùåíèå ïóíêòà â ìì â ñèñòåìå ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò, ñâåðõó âíèç ñìåùåíèå: íà ñåâåð,
íà âîñòîê è ïî ðàäèóñó Çåìëè. á – Ðåøåíèå äëÿ ñòàíöèè Áîëüøàÿ Óññóðêà (BURS) Ñèõîòý-Àëèíñêîãî ïðîôèëÿ,
îáîçíà÷åíèÿ òå æå. â – Ïðîâåðêà ìîäåëåé (òàáë. 2). Îñòàòî÷íûå çíà÷åíèÿ âåêòîðîâ ñìåùåíèé (â ìì â ãîä) íà
âîñòî÷íîé ÷àñòè Àìóðñêîé ïëèòû äëÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé: [62] – ñåðàÿ ñòðåëêà; [29] – ÷åðíàÿ; 2010 [59] – áåëàÿ.
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ческих станций, код TLY), за период 2000–2008 гг.
составили: Vn = 0.2÷0.3 мм/год (на юг), Ve = 0.8÷1.5
мм/год (на восток), Vh = -(1.5÷2.2) мм/год (опуска-
ние). Для вертикальной скорости выделяются два пе-
риода со скоростями: Vh = -2.5 мм/год (опускание с
2000 по 2004 год) и Vh = 0 мм/год (2005–2008 гг.).
Полученные скорости горизонтальных смещений со-
ответствуют модельным представлениям (модель 2,
табл. 2) и результатам, полученным за период 1994–
2007 гг. для близлежащих станций Слюдянка и Кул-
так [16, 17, 27, 28]. Отметим, что иркутскими колле-
гами в 2004 г. была показана эквивалентность гори-
зонтальных скоростей по обе стороны Главного Са-
янского разлома в этом районе, что говорит о накоп-
лении деформаций в окрестностях разлома и о воз-
можности землетрясения с магнитудой 7.1÷7.5 [27].
Землетрясение с магнитудой 6.3 по Рихтеру в этом
районе случилось 27 августа 2008 г. В 3D смещениях
пункта Талая для эпохи ноябрь 2008–2009, 2010 гг.
хорошо проявился косейсмический эффект Култукс-
кого землетрясения (рис. 2 б и в), скачок смещений
до – 15 мм.

Далее обратимся к модельным представлениям
о вращении тектонических плит и о характере сме-
щений в их обрамлении в более древние геологичес-
кие эпохи.

ВРАЩЕНИЕ СИБИРСКОГО ТЕКТОНИЧЕСКОГО
ДОМЕНА И ВНУТРИПЛИТНЫЕ СДВИГОВЫЕ
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ (ПО ПАЛЕОМАГНИТНЫМ

ДАННЫМ)

Несомненный интерес представляет сравне-
ние мгновенного полюса вращения Сибирской
платформенной области относительно ее южного
складчатого обрамления (в данном случае Амурс-
кой плиты) с полюсами вращения, рассчитанными
по палеомагнитным данным для мезозойского ин-
тервала.

Сама идея о повороте Сибирского кратона отно-
сительно его складчатого обрамления в течение ме-
зозоя является далеко не новой. Эта гипотеза была
высказана П.С. Вороновым еще в 1959 г. Он устано-
вил, что целый ряд сдвиговых нарушений как в пре-
делах Сибирской платформы, так и на ее периферии
образуют картину, которая соответствует повороту
платформы по часовой стрелке [8]. Позднее появи-
лись геофизические подтверждения такого поворота.
А.Н. Храмов с соавторами на основе анализа палео-
магнитных данных по позднему палеозою–раннему
мезозою установил наличие дифференциальных по-
воротов Сибирской платформы по отношению к
фрагментам ее западного и южного складчатого об-
рамления [9, 26].

Таблица 2. Параметры современного вращения Амурской плиты (положение полюса Эйлера) по данным кос-
мической геодезии, сейсмологии и четвертичной геологии.

№ Источник Широта в градусах Долгота в градусах Скорость вращения 
град./млн лет 

1 Wei and Seno, 1998 [62] 60.42 123.25 0.025 
2 Тимофеев и др., 2008 [29] 57.60 117.10 0.083 
 Настоящая работа 57.0 117.3 0.088 
3 Ашурков и др., 2010 [1] 58.95 122.28 0.095 
4 Calais et al., 2006 [38] 57.40 133.00 0.077 
5 Shestakov et al., 2008 [58] 59.77 150.82 0.037 
6 Zonenshain and Savostin, 1981 [64] 56.95 117.45 0.100 
7 Hsu et al., 2006 [47] 60.65 121.72 0.102 
8 Парфенов и др., 1987 [25] 57.90 118.02 0.410 
9 Meng et al., 2006 [53] 54.06 135.87 0.099 

10 Kreemer et al., 2003 [52] 58.80 157.50 0.034 
11 Apel et al., 2006 [33] 51.63 148.35 0.063 
12 Calais et al., 2003 [37] 58.36 130.97 0.143 
13 England and Molnar, 1997 [43] 64.80 156.10 0.060 
14 Jin et al., 2007 [49] 50.46 153.42 0.056 
15 Kreemer et al., 2006 [51] 46.41 150.07 0.055 
16 Altamimi et al., 2007 [34] 19.42 185.64 0.019 
17 Holt et al., 2000 [46] 64.61 158.23 0.077 
18 Prawirodirdjo and Book, 2004 [56] 45.43  154.75 0.093 
19 Sella et al., 2002 [57] 44.18 158.76 0.107 
20 Heki et al., 1999 [45] -22.30 106.60 -0.091 
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Ðèñ. 2. Êàðòà þæíîé ÷àñòè îç. Áàéêàë è ïîëîæåíèå ýïè-
öåíòðà Êóëòóêñêîãî çåìëåòðÿñåíèÿ (27.08.2008) è åãî
àôòåðøîêîâ ïî äàííûì ÁÎÌÑÝ ÃÑ (ã. Èðêóòñê) (à).
Ïîêàçàíû êëàññ çåìëåòðÿñåíèé (1) è ñåéñìîñòàíöèè (2).
Êîñåéñìè÷åñêèå ñìåùåíèÿ ïðè Êóëòóêñêîì çåìëåòðÿñåíèè
(2 ìì íà þã, 10 ìì íà âîñòîê è 15 ìì – îïóñêàíèå ïóíêòà).
Ñ÷åò ïî ïðîãðàììå GPServey, øêàëà â ìåòðàõ (á).
Êîñåéñìè÷åñêèå ñìåùåíèÿ ïðè Êóëòóêñêîì çåìëåòðÿñåíèè
(2 ìì íà þã, 10 ìì íà âîñòîê è 15 îïóñêàíèå ïóíêòà). Ñ÷åò
ïî ïðîãðàììå GAMIT-GLOBK, øêàëà â ìèëëèìåòðàõ (â).
Ñòðåëêà – ìîìåíò çåìëåòðÿñåíèÿ. Âðåìÿ – ãîäû.

Îïóáëèêîâàííûé Ì.Ë. Áàæåíîâûì è À.À.
Ìîññàêîâñêèì [2] àíàëèç ïîëîæåíèÿ ïåðìîòðèàñî-
âûõ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ Ñèáèðñêîé è Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðì òàêæå âûÿâèë èõ
çíà÷èìîå ðàñõîæäåíèå (íå ìåíåå 10°), ÷òî ïîçâîëè-
ëî îáîñíîâàííî óòâåðæäàòü ðåàëèñòè÷íîñòü ïîñëå-
ðàííåòðèàñîâûõ ñäâèãîâûõ äâèæåíèé ìåæäó ïëàò-
ôîðìàìè. Ïîâîðîòîì Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû îòíî-
ñèòåëüíî Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé, ïî ìíåíèþ àâòî-
ðîâ [2], ìîæåò áûòü ëó÷øå âñåãî îáúÿñíåíî ðàçìå-
ùåíèå ðàííåòðèàñîâûõ ñòðóêòóð ñæàòèÿ è ðàñòÿæå-
íèÿ â Öåíòðàëüíîé Àçèè, ïðè ýòîì ïîëîæåíèå ïî-
ëþñà âðàùåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû.

Ê àíàëîãè÷íîìó âûâîäó ïðèøåë Ë.Ï. Çîíåí-
øàéí ñ ñîàâòîðàìè [12]. Èõ íåçàâèñèìàÿ îöåíêà ïî-
âîðîòà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû â ñîñòàâå Åâðàçèéñêîé
ïëèòû â ìåçîçîå îñíîâàíà íà çàêîíîìåðíîñòÿõ èçìå-
íåíèÿ âîçðàñòà è ìåñòà ïðîÿâëåíèÿ âíóòðèïëèòíîãî
ìàãìàòèçìà íà þãå Ñèáèðè. Èñõîäÿ èç ïðåäëîæåííûõ
ðàñ÷åòîâ, ïîëþñ âðàùåíèÿ òàêæå äîëæåí íàõîäèòüñÿ

âáëèçè öåíòðà ïëàòôîðìû, à ïîâîðîò âîêðóã íåãî â
òå÷åíèå ìåçîçîÿ ñîñòàâèë äî 75° [12]. Ðàçâèòèå èäåÿ
ïîëó÷èëà â ðàáîòå Ã.Ë. Ìèòðîôàíîâà è À.Ï. Òàñêèíà
[24], â êîòîðîé ïðèâåäåíû äîïîëíèòåëüíûå ãåîôèçè-
÷åñêèå, ïåòðîëîãè÷åñêèå è ãåîëîãè÷åñêèå ïîäòâåðæ-
äåíèÿ ïîâîðîòà ïëàòôîðìû.

Ñîâðåìåííûå ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå ïîäòâåð-
æäàþò ðåàëüíîñòü ïîâîðîòà Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû
îòíîñèòåëüíî åå çàïàäíîãî îáðàìëåíèÿ â ïîñëåïåðì-
ñêîå âðåìÿ è â öåëîì Ñèáèðñêîãî äîìåíà âíóòðè
Åâðàçèéñêîé ïëèòû (îòíîñèòåëüíî Åâðîïåéñêîé
÷àñòè ïëèòû) â òå÷åíèå ïî÷òè âñåãî ìåçîçîÿ [54].
Ïîä òåðìèíîì “äîìåí” â äàííîì ñëó÷àå ïîíèìàåò-
ñÿ îáëàñòü, èìåþùàÿ âíóòðåííþþ ãåòåðîãåííóþ
ñòðóêòóðó, íî âûñòóïàþùàÿ â êà÷åñòâå òåêòîíè÷åñ-
êè æåñòêîãî áëîêà êîðû. Ïîä òåêòîíè÷åñêîé æåñò-
êîñòüþ ïîíèìàåòñÿ îòñóòñòâèå ìàñøòàáíûõ äå-
ôîðìàöèé, ïðèâåäøèõ ê âçàèìíûì ïåðåìåùåíèÿì
èëè ñóùåñòâåííûì ïîâîðîòàì áëîêîâ, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ âíóòðåííþþ ñòðóêòóðó äîìåíà. Â äàííîì ñëó-
÷àå Ñèáèðñêèé äîìåí âêëþ÷àåò Ñèáèðñêèé êðàòîí
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è ñêëàä÷àòî-ïîêðîâíûå ñòðóêòóðû îáðàìëåíèÿ: íà
þãå – äî Ìîíãîëî-Îõîòñêîé ñóòóðû, íà þãî-çàïà-
äå – äî Èðòûø-Çàéñàíñêîé ñäâèãîâîé çîíû, ðàç-
ãðàíè÷èâàþùåé êàëåäîíñêîå îñíîâàíèå Êàçàõñòàí-
ñêîãî ñîñòàâíîãî òåððåéíà (äîìåíà) è Àëòàå-Ñàÿí-
ñêîé îáëàñòè, íà çàïàäå çà ãðàíèöó äîìåíà ïðèíÿò
âîñòî÷íûé áîðò Êîëòîãîðñêî-Óðåíãîéñêîé ñèñòå-
ìû ãðàáåíîâ.

Êëþ÷åâûå ïîçäíåìåçîçîéñêèå ïàëåîìàãíèòíûå
ïîëþñû äëÿ òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî äîìåíà ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 3. Îíè ñîñòàâëÿþò îñíîâó ðàññ÷èòàí-
íîé êðèâîé êàæóùåãîñÿ äâèæåíèÿ ïàëåîìàãíèòíîãî
ïîëþñà (ÒÊÄÏ) Ñèáèðè äëÿ ìåçîçîéñêîãî èíòåðâàëà
[54]. Ïðè ðàñ÷åòå èñïîëüçîâàí ìåòîä ñêîëüçÿùåãî
ñðåäíåãî, ïðèíÿòûé òàêæå ïðè ïîñòðîåíèè ñèíòåòè-
÷åñêîé êðèâîé ÒÊÄÏ Åâðàçèè [35]. Èñïîëüçîâàíèå
ñôåðè÷åñêîãî ñïëàéíà (êàê âòîðîãî îñíîâíîãî ìåòîäà
ïîñòðîåíèÿ êðèâûõ ÊÄÏ) äëÿ ñãëàæèâàíèÿ èìåþùèõ-
ñÿ äàííûõ äàåò àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò.

Ïîçäíåìåçîçîéñêàÿ òðàåêòîðèÿ ÊÄÏ Ñèáèðè [54]
â ñðàâíåíèè ñ ðåôåðåíòíîé ÒÊÄÏ Åâðàçèè (Åâðîïû)
[35] è äàííûìè ïî Àçèàòñêîé ÷àñòè ïëèòû (Ñåâåðî-
Êèòàéñêèé áëîê) [44, 48, 63] ïîêàçàíà íà ðèñ. 3.

Î÷åâèäíî, ÷òî òðåíä ÊÄÏ Ñèáèðñêîãî äîìåíà â
öåëîì ïîâòîðÿåò ÒÊÄÏ Åâðîïû. Õàðàêòåðíûì ÿâëÿ-

åòñÿ ñìåùåíèå ïîëþñîâ â çàïàäíîì íàïðàâëåíèè â
òå÷åíèå þðñêîãî âðåìåíè, çàòåì ðåçêèé ïîâîðîò è
îáùèé äðåéô íà ñåâåð â òå÷åíèå ìåëà, ÷òî, íåñîìíåí-
íî, ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì îáùíîñòè â òåêòîíèêå ýòèõ
êðóïíûõ ôðàãìåíòîâ Åâðàçèéñêîé ïëèòû â ìåçîçîå.
Ñóäÿ ïî âîññòàíîâëåííîìó ïàëåîìàãíèòíîìó ñëåäó,
Ñèáèðñêèé òåêòîíè÷åñêèé äîìåí â ñîñòàâå Åâðà-
çèéñêîé ïëèòû â þðñêîå âðåìÿ, íàõîäÿñü â âûñîêèõ
øèðîòàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, èñïûòûâàë îáùèé
íåçíà÷èòåëüíûé äðåéô þæíîãî íàïðàâëåíèÿ (ìàêñè-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü â ñåðåäèíå þðû ìîãëà ñîñòàâëÿòü
10–12 ñì/ãîä) ñ ïîñòåïåííûì ïîâîðîòîì ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå (ñî ñêîðîñòüþ äî 2.5 ãðàä./ìëí ëåò).

Ê ðóáåæó þðà-ìåë Ñèáèðü äîñòèãàåò ñâîèõ ñî-
âðåìåííûõ êîîðäèíàò è äàëåå â îñíîâíîì èñïûòû-
âàåò òîëüêî âðàùåíèå ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå ñî ñêîðî-
ñòüþ íå áîëåå 0.5–1 ãðàä./ìëí ëåò. Îäíàêî íàëèöî
ñóùåñòâåííûå îòëè÷èÿ â ïîëîæåíèè îäíîâîçðàñò-
íûõ ïîëþñîâ Ñèáèðè è Åâðîïû. Â öåëîì, äîïîçäíå-
ìåëîâûå ïîëþñû Ñèáèðè ðàçâåðíóòû îòíîñèòåëüíî
Åâðîïåéñêèõ ê þãó-þãî-âîñòîêó. Ïðè÷åì óãîë, íà
êîòîðûé îòëè÷àåòñÿ ïîëîæåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïîëþñîâ Ñèáèðè è Åâðîïû, ïîñòåïåííî óìåíüøàåò-
ñÿ ñ þðû äî êîíöà ìåëà (ðèñ. 3). Òàêîå ñèñòåìà-
òè÷åñêîå îòêëîíåíèå óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ìàñø-

Òàáëèöà 3. Êëþ÷åâûå ïàëåîìàãíèòíûå ïîëþñû äëÿ ïîçäíåãî ìåçîçîÿ Ñèáèðè, èñïîëüçîâàííûå ïðè ïîñòðîå-
íèè ÒÊÄÏ.

Ïðèìå÷àíèå. n – êîëè÷åñòâî îáúåêòîâ, îáðàçöîâ èñïîëüçîâàííûõ â îïðåäåëåíèè ïîëþñà; òåñò – ïàëåîìàãíèòíûé òåñò: R –
òåñò îáðàùåíèÿ, ãäå èíäåêñû “b” è “c” ñîîòâåòñòâóþò êëàññèôèêàöèè [McFaden, McElchinny, 1990], èíäåêñ “î” –
îçíà÷àåò íåîïðåäåëåííûé ðåçóëüòàò òåñòà, F+ – ïîëîæèòåëüíûé òåñò ñêëàäêè, Ñ+ – ïîëîæèòåëüíûé òåñò îòæè-

ãà, G*+ – ïîëîæèòåëüíûé òåñò êîíãëîìåðàòîâ (âíóòðèôîðìàöèîííûå êîíãëîìåðàòû); ïàëåîìàãíèòíûé ïîëþñ:
Plat, Plong – ñîîòâåòñòâåííî, ãåîãðàôè÷åñêèå øèðîòà (â ãðàäóñàõ ñ.ø.) è äîëãîòà (â ãðàäóñàõ â.ä.) ïîëþñà, À95 –
ðàäèóñ 95% îâàëà äîâåðèÿ, T – ïðèíèìàåìûé äëÿ ïîëþñà âîçðàñò â ìëí ëåò. * – Îïðåäåëåíèå #4417 èç áàçû
IAGA GPMD ïðèíÿòî óñëîâíî, ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ïî ðàííåþðñêèì áàçàëüòàì Òóãíóéñêîé âïàäèíû [39].

Палеомагнитный полюс Источник Объект Возраст,
млн лет n Тест Plat Plong A95 T  

Трубки взрыва и дайки 
Минусинского прогиба 74–82 16/243 Rb, C+ 82.8 188.5 6.1 75 Метелкин и др., 2007 [21] 

Вулканогенно-осадочные 
комплексы Забайкалья 
(хилокская свита)

110–130 25/193 Rb, F+, 
G*+ 72.3 186.4 6.0 120 Метелкин и др., 2004 [20] 

Осадочные серии 
Приверхоянского прогиба 140–120 11/93 F+ 67.2 183.8 7.8 135 Метелкин и др., 2008 [22] 

Вулканогенные комплексы 
Забайкалья (ичетуйская 
свита)

150–160 18/156 Rc, F+, 
G*+ 63.6 166.8 8.5 155 Метелкин и др., 2007 [21] 

Вулканогенно-осадочные 
комплексы Забайкалья 
(бадинская свита)

150–160 12/86 Ro, F+ 64.4 161.0 7.0 155 Kravchinsky et al., 2002 [50] 

Осадочные серии 
Приверхоянского прогиба 170–160 4/40 F+ 59.3 139.2 5.7 165 Метелкин и др., 2008 [22] 

Осадочные серии бассейна 
р. Лены 175–245 ?/26 - 47.0 129.0 9.0 200 *Pisarevsky, 1982  



27Î ïàðàìåòðàõ âðàùåíèÿ Cèáèðñêîãî äîìåíà

òàáíûõ âíóòðèïëèòíûõ Åâðàçèéñêèõ ñäâèãîâûõ ïå-
ðåìåùåíèé àíñàìáëÿ ñèáèðñêèõ ñòðóêòóð îòíîñè-
òåëüíî åâðîïåéñêèõ, êèíåìàòèêà êîòîðûõ ìîæåò
áûòü îïèñàíà îòíîñèòåëüíûì “ïîâîðîòîì” Ñèáèðñ-
êîãî äîìåíà îòíîñèòåëüíî Åâðîïåéñêîãî ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå. Äëÿ îöåíêè ìàñøòàáîâ ñäâèãîâûõ ïåðåìå-
ùåíèé íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü ïîëþñ Ýéëåðà – òî÷-
êó, ïîâîðîòîì âîêðóã êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ íàèëó÷-
øåå ñîâïàäåíèå “îäíîâîçðàñòíûõ” ãðóïï ïîëþñîâ.
Òàêîå ðåøåíèå, â îáùåì ñëó÷àå, íå áóäåò îäíîçíà÷-
íûì, ïîñêîëüêó ëþáîå äâèæåíèå íà ñôåðå ìîæíî
îïèñàòü âðàùåíèåì âîêðóã ðàçëè÷íûõ ïîëþñîâ Ýé-
ëåðà. ×òîáû èñêëþ÷èòü íåîäíîçíà÷íîñòü, ìû, âñëåä
çà Ë.Ï. Çîíåíøàéíîì, ïðèíÿëè ïðåäïîëîæåíèå î
òîì, ÷òî ïîëþñ âðàùåíèÿ äîëæåí íàõîäèòüñÿ âíóò-
ðè Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû è íàïðàâëåíèå âðàùåíèÿ
ñîîòâåòñòâóåò ïîâîðîòó ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå [12].
Åñëè óñòàíîâëåííîå îòêëîíåíèå ïîëþñîâ ÿâëÿåòñÿ
ñèñòåìàòè÷åñêèì è îáóñëîâëåíî îäíèì è òåì æå íà-

áîðîì òåêòîíè÷åñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
ïîëîæåíèå ïîëþñà âðàùåíèÿ ïëèòû â ðàìêàõ ïðè-
íÿòûõ ïðåäïîëîæåíèé íå äîëæíî ñèëüíî èçìåíÿòü-
ñÿ â òå÷åíèå ðåêîíñòðóèðóåìîãî èíòåðâàëà ïîçäíåãî
ìåçîçîÿ. Ïîëþñ Ýéëåðà, ñîîòâåòñòâóþùèé ýòèì óñ-
ëîâèÿì, íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè 60° c.ø.,
115° â.ä., ÷òî ñ òî÷íîñòüþ äî 10°–15° ñîãëàñóåòñÿ ñ
ïîëþñàìè âðàùåíèÿ, îïðåäåëåííûìè äðóãèìè àâòî-
ðàìè íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèõ äàííûõ (òàáë. 4).

Ñëåäóåò îãîâîðèòüñÿ, ÷òî êîîðäèíàòû ïîëþñîâ
Ýéëåðà, ïîëó÷åííûå ïî ïàëåîìàãíèòíûì äàííûì,
äàíû â îòíîñèòåëüíîé, à íå àáñîëþòíîé ñèñòåìå êî-
îðäèíàò, òîãäà êàê äëÿ GPS îïðåäåëåíèé ýòè äâå ñè-
ñòåìû êîîðäèíàò ñîâïàäàþò. Ýòî ïîçâîëÿåò êîððåê-
òíî ñðàâíèâàòü ïîëîæåíèå ïîëþñîâ âðàùåíèÿ â îò-
íîñèòåëüíîé ñèñòåìå. Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû
îïðåäåëåíèÿ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ, êàê ïðàâè-
ëî, ñîñòàâëÿþò 5–10°, ïîýòîìó, â ïðåäåëàõ îøèáêè

Ðèñ. 3. Ïîëîæåíèå ñðåäíèõ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ äëÿ ïîçäíåãî ìåçîçîÿ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà (ÒÊÄÏ Ñèáè-
ðè) â ñðàâíåíèè ñ ðåôåðåíòíûìè ÒÊÄÏ Åâðîïåéñêîãî ðåãèîíà, [34] è Ñåâåðíîãî Êèòàÿ ïî [43], [49].
Æèðíûìè ñåðûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíû äóãè ìàëûõ êðóãîâ ñ öåíòðîì 60°ñ.ø. 115°â.ä. (Åâðàçèéñêèé ïîëþñ EP), ïîâîðîòîì
âîêðóã êîòîðîãî äîñòèãàåòñÿ ñîâïàäåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëþñîâ Ñèáèðè è Åâðîïû. Öèôðû è ñèìâîëû ó ïîëþñîâ îáî-
çíà÷àþò ïðèíÿòûé âîçðàñò ïîëþñà, îâàëû ïîêàçûâàþò 95 % îáëàñòü äîâåðèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëþñà.
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îïðåäåëåíèÿ, âñå ïîëþñû èìåþò õîðîøóþ ñõîäè-
ìîñòü ìåæäó ñîáîé, â òîì ÷èñëå ðàññ÷èòàííûé ïî
ðåçóëüòàòàì GPS íàáëþäåíèé. Èíòåðåñíûì ÿâëÿåò-
ñÿ òîò ôàêò, ÷òî ìåçîçîéñêèé ïîëþñ âðàùåíèÿ ïðàê-
òè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ïàëåîçîéñêîãî [13, 20, 26].
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî çàäàííîå Ñèáèðñêîé ïëèòå åùå â
ðàííåì ïàëåîçîå âðàùåíèå â ñâîåé ãëàâíîé ÷àñòè
ñîõðàíÿåòñÿ âïëîòü äî êîíöà ìåçîçîÿ. Ñîâìåùåíèå
ñðåäíå-ïîçäíåþðñêèõ ïîëþñîâ ñ ÒÊÄÏ Åâðîïû äî-
ñòèãàåòñÿ ïîâîðîòîì íà 45° (äëÿ 165 ìëí ëåò) è 28°
(äëÿ 155 ìëí ëåò), à ðàííåìåëîâûõ – íà 17° (äëÿ 135
ìëí ëåò) è 12° (äëÿ 120 ìëí ëåò). Ñðåäíÿÿ óãëîâàÿ
ñêîðîñòü ïîâîðîòà íå ïðåâûøàëà 0.7 ãðàä./ìëí ëåò.
Ñîâïàäåíèå ïîçäíåìåëîâîãî ïîëþñà (íà 75 ìëí ëåò)
ñ Åâðîïåéñêîé ðåôåðåíòíîé êðèâîé óêàçûâàåò, ÷òî
ìàñøòàáû àêòèâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿ-
çàííûõ ñ âíóòðèïëèòíûìè ñäâèãîâûìè ïåðåìåùå-
íèÿìè ìåæäó ñòðóêòóðàìè Ñèáèðñêîãî è Åâðîïåéñ-
êîãî äîìåíîâ Åâðàçèéñêîé êîíòèíåíòàëüíîé ïëèòû,
íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìè ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè
ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäà.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâðåìåííûé íàáîð ïàëåîìàã-
íèòíûõ äàííûõ ïî ìåçîçîþ òåððèòîðèè Ñèáèðè
ïðèâîäèò ê âûâîäó î òîì, ÷òî ñòðóêòóðà Åâðàçèéñ-
êîé ïëèòû â ýòî âðåìÿ íå áûëà àáñîëþòíî æåñòêîé
[54]. Ïîëîæåíèå ìåçîçîéñêèõ ïàëåîìàãíèòíûõ ïî-
ëþñîâ Ñèáèðè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè÷àåòñÿ
îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïî âîçðàñòó ïîëþñîâ äëÿ òåð-
ðèòîðèè Åâðîïû. Â ñëó÷àå îòíîñèòåëüíîé æåñòêîñ-
òè ñòðóêòóðû ïëèòû “íàáëþäàåìûå” äëÿ Ñèáèðè
ïàëåîìàãíèòíûå ïîëþñû íå äîëæíû áûëè áû çíà-
÷èìî îòëè÷àòüñÿ îò îæèäàåìîãî ïîëîæåíèÿ, ðàñ-
ñ÷èòàííîãî èç èìåþùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî-
ëþñîâ Åâðîïû. Â äåéñòâèòåëüíîñòè ìåçîçîéñêèå
ïîëþñû äëÿ òåððèòîðèè Ñèáèðñêîãî äîìåíà îòëè-
÷àþòñÿ îò ÒÊÄÏ Åâðîïû, ïðè ýòîì ðàñõîæäåíèÿ
èìåþò ñèñòåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ðàçëè÷èå â ïî-
ëîæåíèè íàáëþäàåìûõ ïàëåîìàãíèòíûõ ïîëþñîâ
èëëþñòðèðóåò ïîñòåïåííî óãàñàþùåå âðàùåíèå
Ñèáèðñêîãî äîìåíà îòíîñèòåëüíî Åâðîïåéñêîãî.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîå ïîëîæåíèå ïîëþñà
âðàùåíèÿ Ñèáèðñêîé ïëàòôîðìû îòíîñèòåëüíî
ñòðóêòóð åå ñêëàä÷àòîãî îáðàìëåíèÿ â îòíîñèòåëü-
íîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîñòîÿí-
ñòâå âðàùåíèÿ Ñèáèðñêîãî äîìåíà â ñòðóêòóðå Åâ-
ðàçèéñêîé ïëèòû. Ïî-âèäèìîìó, âðàùåíèå ýòîãî
òåêòîíè÷åñêîãî ýëåìåíòà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, ôèê-
ñèðóåìîå ñ êîíöà ïàëåîçîÿ, ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíûì
ïðîöåññîì, ñâÿçàííûì ñ îáùåïëàíåòàðíûì äâèæå-
íèåì ïëèò. Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ îáùåå çàìåä-
ëåíèå ýòîãî ïðîöåññà. Â ðåçóëüòàòå, ñ êîíöà ìåëî-
âîãî ïåðèîäà ïîâîðîò óæå íå ôèêñèðóåòñÿ ïàëåî-
ìàãíèòíûì ìåòîäîì â ñèëó òîãî, ÷òî åãî âåëè÷èíà
âûõîäèò çà ïðåäåëû ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè
ìåòîäà, à ìãíîâåííàÿ ñêîðîñòü âðàùåíèÿ, ïî äàí-
íûì GPS, ïî êðàéíåé ìåðå, â 10 ðàç ìåíüøå òàêî-
âîé äëÿ ìåçîçîéñêîãî âðåìåíè.

Ñäâèãîâûå ïåðåìåùåíèÿ Ñèáèðñêîãî äîìåíà
âíóòðè Åâðàçèéñêîé ïëèòû, îáóñëîâëåííûå ïîâî-
ðîòîì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, â ñèëó êîíôèãóðàöèè
îñíîâíûõ òåêòîíè÷åñêèõ ãðàíèö îïðåäåëèëè
óñòîé÷èâûé ðåæèì ñæàòèÿ â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-
Àçèàòñêîé ïðîâèíöèè (þãî-çàïàäíîå îáðàìëåíèå
Ñèáèðñêîãî êðàòîíà) è, íàïðîòèâ, ðåæèì ðàñòÿæå-
íèÿ â ïðåäåëàõ ñåâåðà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé ïðîâèí-
öèè. Ïåðåìåùåíèÿ, âåðîÿòíî, èìåëè äèñêðåòíûé
õàðàêòåð, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ðåêîíñòðóèðóåìîé
ìíîãîýòàïíîñòè ãëàâíûõ ýïîõ îðîãåíèè [4, 5, 40],
ïðèóðî÷åííîñòè ñäâèãîâ è äðóãèõ ñòðóêòóðíûõ
ôîðì, íàðóøàþùèõ ïåðâîíà÷àëüíóþ öåëîñòíîñòü
ìåçîçîéñêîãî îñàäî÷íîãî êîìïëåêñà Çàïàäíîé Ñè-
áèðè, ê îïðåäåëåííûì âðåìåííûì ðóáåæàì [3, 11,
14, 31, 32]. Ñîâðåìåííûå äàííûå ñåéñìè÷åñêîãî
3D-ìîäåëèðîâàíèÿ ñåãîäíÿ ïîçâîëÿþò ðàñïîçíà-
âàòü äåôîðìàöèîííûå ñòðóêòóðû â äî÷åòâåð-
òè÷íûõ îòëîæåíèÿõ ðåãèîíà, îïðåäåëåííî îáóñ-
ëîâëåííûå ñäâèãàìè ïî äîìåçîçîéñêîìó ôóíäà-
ìåíòó, êîòîðûå, â îñíîâíîì, ïðèóðî÷åíû ê Êîëòî-
ãîðñêî-Óðåíãîéñêîé ñèñòåìå ãðàáåí-ðèôòîâ [15].

Òàáëèöà 4. Êîîðäèíàòû ïîëþñîâ âðàùåíèÿ Ñèáèðñêîãî äîìåíà Åâðàçèéñêîé ïëèòû

Автор Φ° с.ш. Λ° в.д. Референтный блок Время поворота,
млн лет Метод определения 

Зоненшайн и др. [12] 54 104 Южное обрамление 250–130 Миграция магматизма 

Храмов и др. [26] 65 110 Западное и южное 
обрамление ~250–0 Палеомагнитный 

Казанский [13] 65 117 Западное обрамление ~250–0 Палеомагнитный 
Метелкин и др. [21] 60 115 Европейский домен 165–75 Палеомагнитный 
Наст. работа. 57.0 117.3 Амурская плита 0 GPS 
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Ñëåäóåò îòìåòèòü ñõîäñòâî èñõîäíûõ ïîíÿòèé è
ïîäõîäîâ GPS è ïàëåîìàãíèòíîãî ìåòîäîâ. Ýòî ïîíÿ-
òèå íåäåôîðìèðóåìîé ïëèòû èëè äîìåíà, îòíîñè-
òåëüíàÿ ñèñòåìà ïðè âû÷èñëåíèÿõ, ñòàòèñòè÷åñêèå
îöåíêè ðåçóëüòàòîâ. Âàæíî, ÷òî äëÿ ðàçëè÷íûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ýïîõ ïîëó÷åíî ñõîäíîå ïîëîæåíèå ïî-
ëþñà îòíîñèòåëüíîãî âðàùåíèÿ Ñèáèðñêîãî äîìåíà,
ïðè ýòîì ñêîðîñòè îò ìåçîçîÿ ê ñîâðåìåííîìó ýòàïó
óìåíüøàþòñÿ ïî÷òè íà ïîðÿäîê. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ,
÷òî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìåòîäîâ è ñåòåé GPS íà-
áëþäåíèé ïîçâîëèò óòî÷íèòü ïîëó÷åííûå îöåíêè ïà-
ðàìåòðîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ ¹16, ïðîåêòû ¹ 3 è ¹8; ÎÍÇ 6-2; èíòåã-
ðàöèîííûõ ïðîåêòîâ ÑÎ ÐÀÍ ¹¹ 27, 87, 116.
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V.Yu. Timofeev, A.Yu. Kazansky, D.G. Ardyukov, D.V. Metelkin, P.Yu. Gornov, N.V. Shestakov,
E.V. Boiko, A.V. Timofeev , G.Z. Gil’manova

Rotation parameters of the Siberian domain and its eastern framing in different geologic
epochs

The analysis of the motion of tectonic blocks of the Earth in the junction area between the Eurasian plate and its
surroundings has been made. The present-day stage is examined using space geodesy and seismology data.
Different models of rigid plate movements for Eurasia are analyzed. The use of the model of Eurasia (northern
part of Asia) is exemplified to determine rotation parameters of the Amur plate on the basis of GPS data for the
Far East (Sikhote-Alin profile) and the Transbaikal region. The use of the model of the Amur plate is illustrated
for the extension zone at its western boundary – the Baikal Lake depression in the epoch of the Kultuk earthquake
(M = 6.3, 8/27/2008). Paleomagnetic data allowed us to determine the pole of rotation of the Siberian craton
with respect to its fold framing during the Mesozoic from paleomagnetic evidence, and kinematic parameters
were estimated. The constant position of the rotation pole in the relative coordinate system from the end of the
Paleozoic to the Present testifies to the constancy of rotation of the Siberian domain in the structure of the
Eurasian plate.

Key words: rotation of tectonic plates, present-day stage, Mesozoic, GPS method, paleomagnetic method,
Siberian domain, Eurasian plate.




