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B.B. Славинский1

Регулирование суперконтинентальными циклами 
тепломассопотерь суперплюмов

Гигантские Африканский и Тихоокеанский суперплюмы и структу
ры гораздо меньших размеров у основания мантии сложены реликто
вым веществом, сохранившимся с конца главного раннего этапа диф
ференциации мантии Земли [1, 2]. Согласно солидусным температурам 
мантии под литосферой южноафриканского архейского Каапваальского 
кратона 4.2 млрд лет назад, рассчитанным по данным термобарометрии 
мантийных ксенолитов и включений в алмазах, ранний этап дифферен
циации завершился не позднее этого времени образованием гидросфе
ры и континентальной литосферы многочисленными очень большими 
мантийными плюмами. ”Суперплюмовое” вещество -  наименее исто
щённое несовместимыми элементами и летучими компонентами и наи
более горячее вещество нижней мантии, так как оно избежало истоще
ния и охлаждения субдуцированными океаническими плитами и пото
му нагрето относительно окружающей мантии теплогенерирующими 
изотопами сильно несовместимых элементов U, Th и K. Восходящие 
потоки ”суперплюмового” вещества поддерживают ячеистую конвек-
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цию в мантии Земли, а его диапиры, поднимающиеся к основанию ли
тосферы, вызывают внутриплитный (плюмовый) магматизм [1].

Погружение океанических плит в нижнюю мантию без длительной 
задержки у фазовой границы на глубине -660 км и образование супер
континентов стали возможными не ранее -3.1 млрд лет назад [3]. Гра
ница верхней и нижней мантии определяется глубинами астеносферных 
конвективных ячеек. Поэтому она химическая, её глубина сильно меня
ется по латерали и увеличивается из-за векового охлаждения мантии 
Земли. В настоящее время эта граница проходит в интервале глубин 
900-1100 км, в среднем на глубине -1000 км [1].

Почти антиподные по положению и близкие по массе Африканский 
и Тихоокеанский суперплюмы столь велики в связи с максимальным 
удалением их от зон субдукции за счёт суперконтинентальных циклов -  
попеременного образования и распада центрированных над ними су
перконтинентов (в скобках время существования в млрд лет назад): Ко
лумбии (-1.6 — 1.8) и Пангеи (-0.18 — 0.32) над Африканским супер- 
плюмом, Кенорленда (-2 .4 5 ----2.7) и Родинии ( -0 .8  1.0) над Тихо
океанским суперплюмом.

Посредством суперконтинентальных циклов непрерывно сокраща
лась протяжённость срединно-океанических хребтов, поскольку каж
дый суперконтинент распадался на меньшее число больших по разме
рам континентов, чем предшествовавший ему суперконтинент. В ре
зультате уменьшались тепломассопотери суперплюмов, связанные с 
образованием новой океанической литосферы в срединно-океанических 
хребтах и перемещением литосферных плит. К тому же при распаде су
перконтинентов возникали плиты, состоявшие из континентальной и 
океанической литосферы, движение которых, как правило, медленнее 
движения чисто океанических плит и потому вызвано менее интенсив
ной подлитосферной конвекцией, сопряжённой с меньшими тепломас
сопотерями суперплюмов.

Суперконтинент всегда образовывался над относительно ослаблен
ным суперплюмом, который охладился и потерял в массе больше, чем 
его антипод. Место для нового суперконтинента освобождалось благо
даря субдукции океанических плит. Длительность суперконтиненталь
ных циклов сборки Колумбии, Родинии и Пангеи (-0.9, -0.8 и -0.7 
млрд лет соответственно) показывает, что каждый суперконтинент со
бирался на - 0.1 млрд лет быстрее, чем его предшественник, из-за по
стоянного уменьшения числа составлявших его континентов. Новый 
суперконтинент Амазия возникнет через -0.3 млрд лет и будет центри
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рован над Тихоокеанским суперплюмом, ослабленным в современном 
суперконтинентальном цикле Пангея -  Амазия.

Тепломассопотери суперплюмом минимальны во время пребывания 
над ним суперконтинента. Тогда суперплюм особенно сильно нагревал
ся радиоактивным распадом его изотопов U, Th и K, поднимался и про
дуцировал восходящие горячие потоки и плюмовые диапиры, раскалы
вавшие суперконтинент преимущественно по утонённой литосфере час
ти древних коллизионных зон.

В течение суперконтинентального цикла радиогенный нагрев супер- 
плюмов не уравновешивается охлаждением их горячими потоками и 
плюмовыми диапирами. Положительный тепловой дисбаланс приводит 
к нагреву и подъёму (активизации), а отрицательный -  к охлаждению и 
опусканию (пассивизации) суперплюмов. ”Суперплюмовое” вещество 
отличается повышенной композиционной (химической) плотностью по 
сравнению с веществом окружающей нижней мантии за счёт большего 
содержания Fe как умеренно несовместимого элемента и пониженной 
термической плотностью из-за более высоких температур. Активизация 
суперплюмов вызывает динамические поднятия поверхности Земли (од
ноимённые супервалы), мощный внутриплитный магматизм, интенсив
ные спрединг океанической литосферы и субдукционный магматизм.

В первой половине современного суперконтинентального цикла на
блюдаются два периода активизации Тихоокеанского и Африканского 
суперплюмов. В первый период высокая активность Тихоокеанского су- 
перплюма вызвала огромный (охвативший ~1 % площади земной поверх
ности) аптский (120±5 млн лет) платобазальтовый вулканизм (плато Он- 
тонг-Джава, Манихики и Хикуранги, бассейны Науру, Восточно-Ма
рианский и Центрально-Тихоокеанский) и ускоренное движение плит Ти
хоокеанской, Изанаги, Феникс и Фараллон в Тихоокеанском бассейне.

Активизация Африканского суперплюма в первый период привела к 
динамическому подъёму поверхности Южной Африки (120-130 млн 
лет) и образованию его дочерними плюмами крупных магматических 
провинций: плюмом Тристан-да-Кунья -  траппов Парана-Этендека, 
Южная Америка и Юго-Западная Африка (131-135 млн лет); плюмом 
Кергелен -  базальтов Банбери, Юго-Западная Австралия (123-132 млн 
лет), траппов Раджмахал и Силхет, Восточная Индия (117-118 млн лет), 
базальтов южной части плато Кергелен (110-119 млн лет). Она стала 
причиной раскола мегаконтинента Гондвана путём раскрытия Индий
ского (с ~136 млн лет) и Южно-Атлантического (с ~132 млн лет) океа
нических бассейнов. Максимальное со времени образования Пангеи 
увеличение глобальной средней абсолютной скорости литосферных 
плит в интервале 120-140 млн лет назад [4] явилось следствием почти
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одновременной активизации Тихоокеанского и Африканского супер- 
плюмов, которая обусловлена их общим происхождением, одним со
ставом и мало различающимися массами.

Подъём поверхности Южной Африки с -30-35 млн лет назад отве
чает времени заложения Африканского супервала, динамически под
держиваемого Африканским суперплюмом во второй период его акти
визации, продолжающийся до настоящего времени. Восточно
Африканская рифтовая система, связанная с Африканским суперплю
мом, стала формироваться с 35-45 млн лет назад. Производным Афри
канского суперплюма является и плюм Афар -  источник платобазаль
тового магматизма в Эфиопии, Эритрее и Йемене в течение последних 
30 млн лет.

Существование современного Тихоокеанского супервала указывает 
на второй период активизации Тихоокеанского суперплюма, который 
начался, судя по возрастам внутриплитных вулканов, не ранее -30 млн 
лет назад [5]. Тихоокеанский суперплюм охладился сильнее и потерял 
больше массы, чем Африканский суперплюм, и потому его повышенная 
активность наступила позднее и до сих пор вызывает более слабый 
внутриплитный магматизм.
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