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Взаимодействие подвижных литосферных плит и подходящих к поверхности мантийных плюмов, име-
ющих цикличный характер поступления магматического вещества, приводит к изменению геолого- 
геофизических характеристик и появлению в океанах цепочек и компактных групп вулканов разного 
возраста. Данные о рельефе, аномалиях Буге и датировки пород подводных гор по трекам горячих точек 
в Атлантическом, Тихом и Индийском океанах показывают наличие устойчивых временны`х ~1.5, ~3.7, 
~4.5‒7.5 и 10‒12 млн лет периодов магматизма с питанием от разных суперплюмов. Эти значения 
соответствуют периодам максимумов спектральной плотности колебаний уровня моря. Одинаковый 
частотный набор этих явлений указывает на единый механизм и временну´ю модуляцию активности 
в магмовыводящих каналах. Анализ времен экстремумов в треках указывает также на совместимость 
периодичности магматизма по фазе. Группы подводных магматических построек без треков движения 
плит в координатах возраста фундамента и аналитического возраста пород образуют в этой системе 
отсчета компактные, но разнесенные географически группы, в диапазоне всех возрастов фундамента 
в Атлантическом океане, и имеют длительность импульсов наложенного на фундамент магматизма от 
20 до 60 млн лет. Этот и другие факты указывают на фиксированное положение подводящих кана-
лов относительно Африканской плиты на восточном фланге Срединно-Атлантического хребта в те-
чение кайнозоя. Они обосновывают предположение об общем западном дрейфе литосферных плит 
и их смещении от питающего плюма. Импульсам магматизма, продолжающимся в настоящее время 
в различных частях Атлантики, предшествовала пауза магматизма от 20 до 60 млн лет. Анализ данных 
сейсмотомографии позволяет объяснить дискретное пространственно-временное распределение магма-
тических импульсов сочетанием переменного режима вертикального поступления прогретого вещества 
с одновременным горизонтальным движением плит. 
Ключевые слова: мантия, плюмы, литосфера, магматические постройки, возраст фундамента, импуль-
сы магматизма, Срединно-Атлантический хребет, Большие Магматические провинции, Восточно- 
Тихоокеанское поднятие
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ВВЕДЕНИЕ

Одним из главных открытий в глобальной гео-
динамике, сделанным на основании данных сей-
смотомографии, являются мантийные плюмы – 
субвертикальные области пониженных скоростей 
сейсмических волн, восходящие от границы 
ядро–мантия или от промежуточных мантийных 
областей, над которыми на поверхности литосфе-
ры установлены магматические постройки, ука-
зывающие на их связь с прогретым и частично 
расплавленным веществом [35].

Аномалии пониженных скоростей вдоль оси 
Срединно-Атлантического хребта (САХ) не име-
ют глубоких корней в нижней мантии. По дан-
ным [32] они имеют подошву, расположенную не 
глубже 120 км. 

В период 1980‒1990 гг. были получены данные 
сейсмотомографии, проведен их анализ, который 
показал, что под осью САХ и в плюмах происходят 
два разных вида мантийного апвеллинга – актив-
ный плюмовый и пассивный осевой, возникающий 
как декомпрессионный отклик на образование про-
странства для аккреции коры при расхождении ли-
тосферных плит от оси спрединга [35]. Эти факты 
об апвеллинге привели геологов к исследованию 
механизмов движения плит. Данная тема вновь 
обсуждается исследователями, что отражено в со-
временной литературе [13], и остается не решенной 
из-за неизученных особенностей геодинамического 
воздействия плюмов на инициацию процессов тек-
тоники плит и формирование тектонических струк-
тур на поверхности подвижной литосферы.
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Исследование механизма движения лито-
сферных плит, кроме тектонических процессов, 
затрагивает также физические аспекты планетар-
ных процессов и энергетического баланса Земли, 
который должен содержать необходимую для реа-
лизации движения энергию [4, 5]. 

Действие плюмовых структур в дорифтовую, 
рифтовую и пострифтовую стадии продолжается 
с переменной интенсивностью вне зависимости 
от структурного типа перекрывающей мантию ли-
тосферы [29]. 

После начала формирования спрединговых 
сегментов в океанах следы воздействия плюмов 
представляют собой локализованное наложение 
глубинных термальных аномалий на поверхность 
океанической коры в виде групп магматических 
построек, называемых горячими точками [14]. 

По ним четко прослеживаются проекции глу-
бинных плюмов на поверхность, векторы движе-
ния литосферной оболочки и вариации интен-
сивности воздействия на нее поступающих по 
глубинным каналам расплавов. 

Анализ возраста кайнозойских магматических 
построек, расположенных дискретно в простран-
стве вдоль треков движения плит, показывает 
наличие характерных спектральных максимумов 
для периодов магматической активности ~20, ~10 
и ~5 млн лет [29]. 

Причиной возникновения гармоник с эти-
ми периодами, общими для всех плит, являются 
процессы на границе ядро–мантия, от которой 
поднимаются два антиподальных суперплюма – 
Африканский и Тихоокеанский, по периферии 
которых на поверхности сформирована система 
горячих точек [29, 33].

Согласно [14], существует три типа горячих 
точек: 

‒ глубинные (с корнями около границы ядро–
мантия); 

‒ промежуточные (с корнями в переходном 
слое 670 км); 

‒ верхнемантийные. 
Кроме того, отмечается, что важнейшим для 

геодинамики свойством некоторых горячих то-
чек является трек из древних магматических 
построек, но существуют точки без трека с маг-
матическими постройками, компактно располо-
женными над выходами плюмов к поверхности. 
Треки построек позволяют оценивать временны`е 
вариации магматических импульсов над горячи-
ми точками в различных современных океанах 

и планетарный режим пульсаций поступления 
глубинных расплавов [29]. 

Представляет сложность выявление длинно-
периодной компоненты вариации, если основная 
последовательность в цепочке гор заполнена им-
пульсами в первые миллионы лет, а интервалы 
в первые десятки миллионов лет замаскированы 
более короткими компонентами вариаций. Реше-
нием данной проблемы является анализ не только 
возраста и рельефа подводных гор, но и аномалий 
Буге, минимумы которых вместе со сглаженным 
рельефом указывают на общее повышение магма-
тического дебета. 

Возраст магматизма подводных гор в компакт-
ных внутриплитных группах без треков движения 
литосферы над глубинными плюмами не дает 
возможность напрямую оценивать периодичность 
магматических процессов. 

Целью настоящей статьи является сопостав-
ление данных подводных гор с возрастом спре-
дингового фундамента по данным аномального 
магнитного поля, что позволяет проводить оценку 
геодинамической эволюции во времени для раз-
розненных магматических импульсов, наложен-
ных на более древний фундамент и разделенных 
в пространстве на тысячи километров, при этом 
допускается, что внутри этих групп могут суще-
ствовать небольшие короткопериодные последова-
тельности мигрирующих магматических построек 
без связи с движением литосферы. 

ВАРИАЦИИ ПЛЮМОВОГО МАГМАТИЗМА 
В ПРОСТРАНСТВЕ И ВРЕМЕНИ

До и после раскола суперконтинентов, а также 
при запуске спрединговых процессов формирова-
ния океанического пространства на литосферу вне 
зависимости от ее структурного типа и характера 
движения действует система плюмов, формирую-
щая на поверхности литосферы наложенные маг-
матические постройки. В случае суперконтинента 
Пангея раскол с последующим заложением рифто-
вой системы происходил в местах проекции глу-
бинных плюмов на поверхность и сопровождался 
формированием Больших Магматических провин-
ций (БМП) [15, 25]. 

Это являлось триггером для раскола суперкон-
тинента Пангеи, который далее продолжался уже 
вне зон влияния Больших Магматических провин-
ций на амагматичных сегментах рифтовой систе-
мы. По нашему мнению, это возможно только при 
наличии дополнительных механизмов, которые 
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в пределах плит до срабатывания точечного тригге-
ра создают растягивающие напряжения, приводя-
щие к расколу после инициирующего воздействия 
плюмов [4]. Плюмы отличаются периодичностью 
магматической активности, которая прослеживает-
ся как во времени, так и в пространстве [20, 29].

Анализ цикличности проявлений позднемезо-
зойского плюмового магматизма без признаков 
треков в Арктике на островном и континенталь-
ном ее обрамлении показывает наличие пульсаций 
интенсивности магматических процессов с интер-
валом в среднем от 20 до 30 млн лет с максиму-
мом на значении ~130 млн лет [8]. Аналогичный 
по возрасту максимум магматической активности 
~132 млн лет отмечается в южном полушарии 
для Больших Магматических провинций Парана 
и Этендека [23]. Это еще раз указывает на син-
хронизацию геодинамической активности в пла-
нетарном масштабе, а также на наличие более 
длиннопериодных гармоник пульсации плюмов, 
чем ~20, ~10 и ~5 млн лет [29]. 

В работе [9] определены гармоники ~2 и 
~16 млн лет, что в общих чертах указывает на 
сходство спектральных максимумов периодичности 
магматизма. Суперпозиция разных гармоник ус-
ложняет их анализ и поиск причин периодичности.

Данные сейсмотомографии для котловины 
к западу от Восточно-Тихоокеанского подня-
тия (ВТП), которые имеют пространственное раз-
решение ~100 км, показывают наличие простран-
ственной периодичности отрицательных аномалий 
вариаций скоростей на глубине астеносферы [20]. 
Это связано с пульсациями поступления прогре-
того вещества под Восточно-Тихоокеанское под-
нятие и расхождением астеносферного течения 
ортогонально поднятию. 

Принимая среднюю полускорость спрединга 
в регионе ~8‒10 см/год, получаем оценку перио-
да пульсации активности плюма ~20‒25 млн лет. 
Если принять допущение, что горизонтальные ско-
рости спрединга, определяемые подлитосферным 
течением в астеносфере, должны быть согласова-
ны со скоростями подъема вещества в прогретых 
объемах мантии, то содержание прогретого мате-
риала также должно модулироваться со сходной 
пространственно-временной периодичностью [7]. 

На сейсмотомографическом разрезе было по-
казано, что эффективная ширина вертикальных 
ветвей суперплюмов, определяемая по уровню от-
клонений скоростей –0.5%, имеет вариацию, со-
стоящую из 4-х циклов от границы ядро‒мантия 
до поверхности [6]. 

Принимая значение скорости апвеллинга 
~8 см/год, получим временно`й период ~9 млн лет. 
Конфигурация вертикальных ветвей указывает на 
переменную ширину и амплитуду скоростных ва-
риаций в них не только на ветвях Африканского, 
но и Тихоокеанского суперплюма, что поддер-
живает представление о переменном характере 
поступления вещества по плюмовым каналам во 
всем объеме мантии и объясняет появление пауз 
в магматической активности. Прерывистость про-
явлений восходящего потока мантии может быть 
обусловлена автоколебательным режимом подъе-
ма глубинного материала, обеспечившим импуль-
сность его поступления на поверхность с интер-
валами в миллионы лет [34].

Периодичность поступления расплава при 
формировании океанического фундамента в от-
сутствие горячих точек также имеет место, на-
пример, для южного поперечного хребта разлома 
Вима в новейшем времени наблюдаются значе-
ния периода 3‒4 млн лет [11]. Данный результат 
был получен при проведении детальной батиме-
трической и магнитометрической съемки объек-
та и плотной сети станций драгирования пород 
кристаллической части коры и верхней мантии, 
которые отсутствуют для большинства районов 
океана без признаков горячих точек. Был полу-
чен интервал в первые миллионы лет в спектре 
периодичности активности магматизма [11, 29]. 

Приведенные значения периодов пульсации 
интенсивности магматизма показывают существо-
вание устойчивого набора гармоник, характерного 
для Земли в планетарном масштабе, но дополни-
тельным направлением исследования становится 
поиск наличия (или отсутствия) синхронизации 
фаз отдельных циклов.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Для анализа треков и компактных групп маг-
матических построек использовались данные по 
рельефу дна GEBCO на сетке 30ʹʹ [21]. Они были 
сглажены и пересчитанные на сетку 1′ из-за появ-
ления в версиях этого покрытия с 2014 г. мозаики 
многолучевых батиметрических наблюдений, соз-
дающих артефакты на границе с интерполирован-
ными областями [21]. 

Сопоставление рельефа дна осуществлялось 
с данными гравиметрии в редукции Буге на сет-
ке 2′ [10]. Этот вид данных привлекался для на-
дежной характеризации минимумами аномалий 
магматических построек как объектов с увеличен-



24  СОКОЛОВ и др.

ГЕОТЕКТОНИКА  № 1  2025

ной мощностью коры за счет более интенсивного 
магматизма в локальной области этих построек 
[4]. Выделение гор и хребтов на акватории Атлан-
тики было проведено оконтуриванием по уровню 
их превышения над абиссальным фундаментом 
1000 м (рис. 1). 

Сначала рассчитывался сглаженный в окне 
75 км рельеф и на его основе был получен оста-
точный рельеф, положительные аномалии кото-
рого указаны изобатой (см. рис. 1). Полученные 
компактные группы гор и хребтов концентриру-
ются вдоль САХ, бортов трансформных разломов 
и в абиссальных котловинах. В данной работе мы 
рассматриваем только внутриплитные абиссаль-
ные горы, которые ассоциируются с Большими 
Магматическими провинциями в тех сегментах, 
где они выявлены и начали функционировать до 
раскола суперконтинента. Топографической ос-
новой для отображения гор и БМП служит воз-
раст океанического фундамента, полученный по 
данным [30].

Данные опробования коренных пород на вну-
триплитном пространстве с определениями воз-
растов геохронологическими методами взяты из 
международной базы данных GEOROC [22]. Дан-
ные для гор Южной и Экваториальной Атлантики 
взяты из [3]. Данные для островов Зеленого Мыса 
взяты из [2]. Предполагается, что все определения 
возрастов не могут быть древнее возраста океани-
ческого фундамента, на котором сформированы 
внутриплитные магматические постройки. При-
ведено положение точек с определениями, отгра-
дуированные разницей между возрастом фунда-
мента по данным аномального магнитного поля 
и возрастом, полученным по геохронологическим 
исследованиям образцов (рис. 2). 

Там же показаны горячие точки по дан-
ным [14]. Почти все они подтверждены опробова-
нием и определением возраста, включая вулкани-
ческие постройки в пределах их треков. В качестве 
топографической основы использованы вариации 
сейсмических скоростей S-волн на глубине 100 км 
по данным модели SL2013sv [32], которые пока-
зывают наличие или отсутствие прогретой верхней 
мантии под компактными кластерами магматиче-
ских построек. 

Поле dVs имеет отрицательные аномалии в про-
гретых и частично расплавленных зонах – осевой 
зоне САХ и в местах пересечения с ветвями Афри-
канского суперплюма. В случае Исландии и Азор-
ских островов ветви плюма пересекаются с САХ. 
Постройки в Бразильской котловине (частично), 

на Китовом хребте, Североамериканской, Ибе-
рийской и Гвинейской котловинах расположены 
над зонами холодной мантии (см. рис. 2). 

Они обладают небольшой разницей возраста 
со спрединговым фундаментом, что показывает 
их субсинхронное формирование относительно 
начала спрединга. Магматизм над прогретыми 
зонами отображен на рис. 2 более крупными 
символами, указывающими на большую разни-
цу между возрастом фундамента, расположен-
ного вблизи окраин, и современным вулканиз-
мом (см. рис. 2). 

АНАЛИЗ ДАННЫХ 

Данные вдоль треков горячих точек

Для выявления сходства периодов и фаз пуль-
сации магматизма в океанических сегментах Зем-
ли мы провели сравнение треков горячих точек 
в Тихом, Индийском и Атлантическом океанах. 
Горячие точки представлены в пространстве ли-
нейными цепочками магматических гор, которые 
формируются при движении литосферной плиты 
над выходом мантийного плюма к поверхности. 
Горы Императорского хребта имеют от Гавайских 
островов до точки разворота постоянные значения 
глубин ниже уровня моря, плавно увеличивающи-
еся к северу до ~2500 м по мере развития изоста-
тических и термальных процессов, и расположены 
со средним шагом 150 км (рис. 3, а, б). 

При средней скорости перемещения плиты над 
точкой ~8.8 см/г период их формирования состав-
ляет ~1.7 млн лет [9, 18] (см. рис. 3, в). Рельеф 
гор указывает на действие псевдопериодических 
магматических импульсов, которые связаны с по-
ступлением глубинных расплавов, но выдержан-
ная в пространстве высокочастотная геометрия 
гористого рельефа вдоль трека маскирует более 
длиннопериодные вариации интенсивности маг-
матизма. 

Эти вариации вдоль активных океанских маг-
матических систем, как правило, приводят к фор-
мированию локально более мощной базальтовой 
коры с максимумами рельефа и минимумами 
в аномалиях Буге, имеющих в плане размеры в де-
сятки и первые сотни километров [4]. 

Профиль рельефа, построенный изначаль-
но по данным батиметрии на сетке 0.5 дуговой 
минуты, для устранения высокочастотных не-
однородностей был сглажен в плавающем окне 
111 км [21] (см. рис. 3, а). 
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Рис. 1. Горы и хребты Атлантического океана с превышением над абиссальным основанием ∼1000 м (по дан-
ным [12, 19, 29]).
1 – горы и хребты; 2 – Большие Магматические Провинции 
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Это привело к проявлению очевидной отри-
цательной корреляции рельефа с аномалиями 
Буге, ‒ эта корреляция имеет геофизически обо-
снованную интерпретацию (см. рис. 3, а). 

Количественная оценка интервалов возраста 
между проявившимися максимумами рельефа по-
казывает их плотное распределение со средними 
значениями ~5‒7 млн лет (см. рис. 3, г). 

Таким образом, вдоль трека Императорского 
хребта выделяются значения периодов магматиче-
ской активности и времена их максимумов, сход-
ные с выявленными ранее значениями для других 
магматических систем. 

Данные для Восточно-Индийского хребта 
были обработаны и показаны по принципу, 
аналогичному для трека Императорского хреб-
та (рис. 4, б). 

Были построены первичный и сглаженный 
профили рельефа дна, аномалий Буге и репер-
ных возрастов магматических пород со скоростя-
ми смещения плиты над горячей точкой по дан-
ным [16, 17, 31] (см. рис. 4, а). 

Отрицательная корреляция сглаженного релье-
фа и аномалий Буге, показывающих плотностные 
вариации в коре и верхней мантии, и наращивание 
рельефа за счет высокопродуктивного магматизма 
в данном треке от горячей точки Кергелен четко 
показывает вариации интенсивности плюмового 
магматизма и резкий дрейф Индо-Австралийской 
плиты к северу от горячей точки ~40 млн лет на-
зад, выразившийся в прекращении формирования 
магматических построек на внутриплитном про-
странстве (см. рис. 4, а). 

Другой особенностью вариаций магматическо-
го рельефа вдоль Восточно-Индийского хребта 
является незначительное смещение его высоко-
частотного периода до значений 1.4 млн лет по 
сравнению с 1.7 млн лет на Императорском хреб-
те (см. рис. 3, в; см. рис. 4, в). 

Главной особенностью является сохранение 
сглаженного периода интенсивности ~4.5 млн лет 
при значении, близком к широкому максимуму 
5‒7 млн лет в Тихоокеанском треке (см. рис. 3, г; 
см. рис. 4, г). 

Показаны почти идентичные значения возраста 
со средним отклонением 1.3 млн лет, что под-
тверждает фазовую совместимость в геологическом 
времени магматических процессов с одинаковы-
ми превалирующими периодами (см. рис. 4, а; 
см. рис. 3, а).

Однако отметим, что трек Императорского 
хребта между совпавшими с Восточно-Индий-
ским хребтом реперными максимумами содержит 
промежуточные максимумы с более короткими 
периодами (см. рис. 3, г). 

Данные для Китового хребта также были обра-
ботаны и показаны по способу, аналогичному для 
других треков (рис. 5, б). 

Первичный и сглаженный профили рельефа 
дна и аномалий Буге были сопоставлены с по-
лученными данными по возрасту магматических 
пород с учетом скоростей смещения плиты над 
горячей точкой островов о. Тристан-да-Кунья 
и о. Гоф [28] (см. рис. 5, а).

Особенностью трека Китового хребта является 
его распад на несколько ветвей после 70 млн лет 
и резкий рост интенсивности магматизма начиная 
с 40 млн лет. Линия профиля в нашей работе была 
выбрана так, чтобы ее траектория проходила по 
наиболее плотной локации определений возрас-
та (см. рис. 5). 

Отрицательная корреляция сглаженного ре-
льефа и аномалий Буге в треке от горячей точки 
в паре островов о. Тристан-да-Кунья и о. Гоф 
в Южной Атлантике ярко выражена. Она ил-
люстрирует очевидные вариации интенсивности 
плюмового магматизма юго-западного ответвле-
ния Африканского суперплюма, частью кото-

Рис. 2. Вариации сейсмических скоростей S-волн на глубине 100 км (по данным модели SL2013sv [31]), горя-
чие точки (по данным [13]) и точки с полученными данными опробования коренных пород на внутриплитном 
пространстве, отградуированные разницей между возрастом фундамента по данным аномального магнитного 
поля и возрастом, полученным по геохимическим исследованиям образцов. 
Обозначены (арабские цифры жирным шрифтом) группы внутриплитных магматических гор с определением воз-
раста (Атлантический океан):
1 – острова Исландии, арх. Азорские острова, о. Св. Елены, о. Гоф, о. Тристан-да-Кунья; 
2 – Камерунская линия; 3 – Бразильская котловина (“холодная” мантия); 4 – арх. Острова Зеленого Мыса (Запад-
ная Африка) и Канарские острова (северо-западное побережье Африки); 5 – Бермудские острова; 6 – горы Новой 
Англии; 7 – Иберийская котловина; 8 – горы Батиметристов (восточная окраина Экваториальной Атлантики); 9 – 
Бразильская котловина (“горячая” мантия); 10 – Китовый хребет.
1 – горячие точки; 2 – аналитический возраст пород с подводных гор вне оси САХ, отградуированный от 0 до 
178 млн лет
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рого является также и горячая точка Кергелен. 
Особенностью вариаций магматического рельефа 
вдоль Китового хребта является бимодальное рас-
пределение высокочастотных неотфильтрованных 
периодов со значениями 1.4 и 3.6 млн лет и их 
перекрытие с отфильтрованными данными со 
значениями 3.8 и 7.4 млн лет (см. рис. 5, в, г). 

По нашему мнению, это указывает на по-
вышенную интенсивность магматизма в период 
3.6‒3.8 млн лет, которая сопоставима с процесса-
ми более длинных периодов. Сопоставление мак-
симумов сглаженной интенсивности с максимума-
ми в треке Индийского океана и в Тихо океанском 
треке показывает хорошее совпадение с макси-
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Рис. 3. Сопоставление геолого-геофизических параметров вдоль трека Императорского хребта от горячей точки 
Гавайских остовов в северо-западной части Тихого океана (по данным [10, 18, 21]).
(а) – Профиль рельефа дна со сглаженным в 111 км плавающем окне профиля (линия синим); аномалии (линия 
красным); возраст (млн лет) максимумов совпадения: с Восточно-Индийским хребтом 90° в.д. (стрелки черным), 
с Китовым хребтом в Южной Атлантике (стрелки синим);
(б) – рельеф дна Северо-Западной части Тихого океана и положение профиля трека Императорского хребта;
(в) ‒ гистограмма возрастных интервалов между подводными горами, полученных привязкой к линейно интерполи-
рованным значениям между реперными датировками в сегментах с разной скоростью; 
(г) – гистограмма возрастных интервалов между максимумами сглаженного рельефа, полученных привязкой к ли-
нейно интерполированным значениям между реперными датировками.
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мумами в диапазоне ~2 млн лет (см. рис. 3, а; 
см. рис. 4, а; см. рис. 5, а). 

Трек Императорского хребта при сопоставле-
нии с Восточно-Индийским хребтом и Китовым 
хребтом содержит сходные промежуточные мак-
симумы (см. рис. 3, г). 

Данные о подводных горах  
без треков движения плит 

Подводные горы в Атлантике, кроме гряды с ну-
левым возрастом вдоль оси САХ и поднятий вдоль 
бортов трансформных разломов, представлены ком-
пактными внутриплитными группами (см. рис. 1). 
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Рис. 4. Сопоставление геолого-геофизических параметров вдоль трека Восточно-Индийского хребта 90° в.д. от 
горячей точки Кергелен от возраста 40 млн лет (по данным [16, 17, 21, 31]).
(а) – Профиль рельефа дна (линия синим) со сглаженным в 111 км в плавающем окне профиля (линия красным); 
возраст (млн лет) максимумов совпадения с Императорским хребтом (стрелки черным);
(б) – рельеф дна Восточной части Индийского океана и положение трека Восточно-Индийского хребта (90° в.д.);
(в) – гистограмма возрастных интервалов между подводными горами, полученных привязкой к линейно интерполи-
рованным значениям между реперными датировками в сегментах с разной скоростью;
(г) – гистограмма возрастных интервалов между максимумами сглаженного рельефа, полученных привязкой к ли-
нейно интерполированным значениям между реперными датировками.
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В основном они не формируют длинных ли-
нейных треков движения литосферы над глубин-
ными плюмами, за исключением Китового хребта 
и Камерунской линии, расположенных к востоку 
от оси САХ. 

Тем не менее, отдельные линейные группы 
расположены симметрично в западной части ак-

ватории Атлантического океана, атрибуция кото-
рых как треков движения сомнительна [14] (см. 
рис. 1). 

Мы рассматриваем только группы магмати-
ческих построек, для которых получены анали-
тические определения возраста пород и которые 
расположены в пределах океанической  литосферы 
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Рис. 5. Сопоставление геолого-геофизических параметров вдоль трека Китового хребта от горячей точки островов 
о. Гоф и о. Тристан-да-Кунья (по данным [10, 21, 28]).
(а) – Профиль рельефа дна (линия синим) со сглаженным в 111 км плавающем окне профиля (линия красным); 
возраст (млн лет) максимумов совпадения с Императорским и Восточно-Индийским хребтами (стрелки черным);
(б) – рельеф дна Южной Атлантики и положение трека Китового хребта, проведенного по областям с максимальной 
плотностью датировок пород;
(в) – гистограмма возрастных интервалов между подводными горами, полученных привязкой к линейно интерполи-
рованным значениям между реперными датировками в сегментах с разной скоростью;
(г) – гистограмма возрастных интервалов между максимумами сглаженного рельефа, полученных привязкой к ли-
нейно интерполированным значениям между реперными датировками.
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с датировкой возраста фундамента по данным 
 магнитометрии [2, 3, 22, 30]. 

При отсутствии длинного ряда возрастных да-
тировок вдоль трека и компактном распределении 
возрастов в пределах групп подводных гор был 
проведен анализ импульсов наложенной магмати-
ческой активности во времени на внутриплитные 
океанические районы в координатах X (возраст 
фундамента) и Y (возраст пород), которые были 
предложены для данного вида анализа возрастов 
в работе [1] (рис. 6). 

Рассмотрение данных в указанном коорди-
натном пространстве позволяет также визуально 
оценивать разницу между временем формирова-
ния фундамента и более поздним наложением на 
него импульса внутриплитного магматизма (см. 

рис. 2, градуировка символов). Поскольку нами 
охарактеризован возраст 10-ти компактных 
групп, расположенных в разных частях Атлан-
тики, пространственно-временное сопоставление 
координатного пространства проводится через 
номера групп и их географическую привязку (см. 
рис. 2).

Группы магматических построек сконцентри-
рованы в нижней части плоскости под диагональ-
ным “горизонтом” магматических событий (см. 
рис. 6). Это объясняется невозможностью обра-
зования внутриплитных магматических построек 
ранее времени формирования спредингового фун-
дамента, на котором они обнаружены. 

Непосредственно под “горизонтом” находятся 
группы магматических построек, которые форми-
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Рис. 6. Диаграмма датировок магматических пород в координатах возраста фундамента (по магнитным дан-
ным [30]) и аналитических значений возраста (по данным [2, 3, 22]).
Показано: датировки магматических пород (кружки зеленым); поля возрастных кластеров соответствуют областям 
с положительными (холодными) значениями вариации сейсмических скоростей в слое от 0 до 100 км (синим); обла-
сти с отрицательными (горячими) значениями (красным); горизонт магматических событий (диагональ фиолетовым); 
область паузы в появлении импульсов магматизма (прямоугольник синим); 
область без перерывов магматизма (прямоугольник красным). 
Обозначены (арабские цифры жирным шрифтом) группы внутриплитных магматических гор с определением воз-
раста (Атлантический океан):
1 – острова Исландии, арх. Азорские острова, о. Св. Елены, о. Гоф, о. Тристан-да-Кунья; 
2 – Камерунская линия; 3 – Бразильская котловина (“холодная” мантия); 4 – арх. Острова Зеленого Мыса (Запад-
ная Африка) и Канарские острова (северо-западное побережье Африки); 5 – Бермудские острова; 6 – горы Новой 
Англии; 7 – Иберийская котловина; 8 – горы Батиметристов (восточная окраина Экваториальной Атлантики); 9 – 
Бразильская котловина (“горячая” мантия); 10 – Китовый хребет.
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ровались в течение первых десятков миллионов 
лет после образования фундамента (см. рис. 6): 

‒ Бразильская котловина с “холодной” ман-
тией (группа 3); 

‒ горы Новой Англии (группа 6); 
‒ Иберийская котловина (группа 7); 
‒ горы Батиметристов (группа 8); 
‒ Китовый хребет (группа 10). 
К настоящему времени верхнемантийное про-

странство под этими группами магматических 
построек является “холодным”, что указывает на 
отсутствие “горячих” объемов мантии, продуцирую-
щих расплавы для формирования гор, и затухание 
импульса внутриплитного магматизма (см. рис. 2; 
см. рис. 6, группы 3, 6‒8, 10). 

Группа 10 (Китовый хребет) имеет вытянутую 
вдоль оси Х форму, соответствующую треку го-
рячей точки, расположенной в настоящее время 
под островами о. Тристан-да-Кунья и о. Гоф (см. 
рис. 2; см. рис. 6, группа 10).

Группа 10 (Китовый хребет) сочленяется 
с группой магматических построек (группа 1) 
наиболее молодого магматизма от подходящих 
к САХ плюмов островов Исландии, Азорских 
островов и о. Св. Елены (см. рис. 6, группы 1, 10). 

Всем проекциям указанных плюмов на поверх-
ность соответствует “горячая” область мантии вбли-
зи фундамента с возрастом менее ~40‒45 млн лет, 
за которым наблюдается пауза в наличии новейших 
магматических построек на фундаменте вплоть до 
возраста ~80 млн лет (см. рис. 2; см. рис. 6).

Группы магматических построек, имеющие но-
вейшую или современную активность, примыкают 
к горизонтальной оси во всем диапазоне данных 
возраста фундамента более 80 млн лет (см. рис. 6): 

‒ острова Зеленого Мыса и Канарские острова 
(группа 4); 

‒ Бермудские острова (группа 5); 
‒ горы Новой Англии (группа 6); 
‒ Иберийская котловина (группа 7); 
‒ горы Батиметристов (группа 8); 
‒ Бразильская котловина с “горячей” мантией 

(группа 9). 
Они имеют продолжительность во времени, 

увеличивающуюся с возрастом фундамента. Эти 
группы сосредоточены над “горячей” мантией, 
что указывает на наличие ветвей плюма с со-
временной активностью (см. рис. 2; см. рис. 6, 
группы 4‒9). 

Группа 4 (острова Зеленого Мыса и Канар-
ские острова), в отличие от группы 1 (Ислан-
дия) расположена на древнейшем для Атлантики 

фундаменте от 120 до 180 млн лет (см. рис. 6). 
Фундамент содержит проявления импульса плю-
мового магматизма в стационарном положении 
без трека движения литосферной плиты общей 
продолжительностью от 20 до 60 млн лет [2]. 
Это указывает на отсутствие дрейфа плиты от-
носительно ветви Африканского суперплюма, 
имеющей проекцию на острова Зеленого Мыса 
и Канарские острова. 

Цепочка групп магматических построек с “хо-
лодной” мантией в основании отделена от цепочки 
групп с “горячей” мантией областью паузы шири-
ной по оси Y от 20 до 60 млн лет, и примыкающей 
к паузе в новейших значениях возрастов в интер-
вале фундамента от ~45 до ~80 млн лет (см. рис. 6, 
синий прямоугольник). 

Исключение составляет возрастной интервал 
фундамента от ~80 до ~120 млн лет, в котором пау-
за в возрастах магматизма отсутствует (см. рис. 6, 
красный прямоугольник). 

Пауза по диагонали планшета устанавливается 
как в измерении оси Y (возраст пород), так и по 
оси X (возраст фундамента) (см. рис. 6).

Группы, попарно 6 и 7, 3 и 10, сформиро-
ванные на относительно древнем и “холодном” 
фундаменте в течение не более 20 млн лет после 
его аккреции, при сравнении с их пространствен-
ным положением показывают симметричное от-
носительно САХ расхождение активных верхних 
фрагментов ветвей плюмов при дрейфе плит (см. 
рис. 2, рис. 7). 

Эти парные группы к востоку и западу от САХ 
указывают на изначальную проекцию плюма на 
поверхность около оси САХ с последующим 
перемещением магматических камер от актив-
ной межплитной границы (см. рис. 7, двойные 
стрелки). 

Этот механизм объясняет, как при их захвате 
расходящейся литосферой магматизм сохраняет 
активность вне ветвей плюма и через некоторое 
время затухает [2]. В обоих приведенных простран-
ственно-симметричных парных группах западная 
часть расположена на более древнем фундаменте, 
что дает дополнительное обоснование появлению 
западного дрейфа и отодвиганию плит, обрамляю-
щих САХ, от питающей проекции плюма с после-
дующим затуханием интенсивности.

Наиболее близкие к САХ плюмовые магма-
тические системы образуют группу 1 магмати-
ческих построек (Исландия, Азорские острова 
и о. Св. Елены) (см. рис. 6; см. рис. 7). Группы, 
сформированные после паузы во времени ближе 



 ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННЫЕ ПУЛЬСАЦИИ АКТИВНОСТИ ПЛЮМОВ 33

ГЕОТЕКТОНИКА  №  1  2025

к оси Х, расположены на “горячем” мантийном 
фундаменте с наиболее продуктивным проявле-
нием новейшего и современного внутриплитного 
магматизма (см. рис. 6). 

На восточном фланге Атлантики груп-
па 4 (острова Зеленого Мыса и Канарские острова) 
вытянута по вертикальной оси до меловых возрас-
тов [2] (см. рис. 6). Удаленные от САХ симме-
тричные парные группы 9 и 2 и особенно парные 
группы 5 и 4 отражают современную активизацию 
магматизма в пределах древнего фундамента по 
одной из ветвей Африканского суперплюма к вос-
току от САХ, что приводит к расположению вос-
точных групп магматических построек по возрас-
танию оси Х (рис. 6, см. рис. 7, рис. 8).

Это также указывает на отсутствие дрейфа 
современного восточного фланга Атлантики от-
носительно ветвей Африканского суперплюма. 
Интервал возраста фундамента 80‒120 млн лет 
паузы не имеет (см. рис. 6). Мы можем это ин-
терпретировать влиянием Тихоокеанских плюмо-
вых ветвей на магматическую систему Бермудских 
островов (см. рис. 8, а). 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Анализ данных рельефа и аномалий Буге по 
трекам, привязанных к датировкам подводных гор 
в Атлантическом, Тихом и Индийском океанах, 
показал наличие устойчивых временных перио-
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Рис. 7. Диаграмма датировок магматических пород в координатах возраста фундамента (по магнитным дан-
ным [2930]) и аналитических значений возраста (по данным [2, 3, 22]). 
Показано: датировки магматических пород (кружки зеленым);
области с положительными (холодными) значениями вариации сейсмических скоростей в слое от 0 до 100 км (си-
ний); области с отрицательными (горячими) значениями (красным); 
горизонт магматических событий (диагональ фиолетовым); генетически и пространственно-связанные группы под-
водных гор (двойные стрелки черным); 
область САХ (кружок голубым); группы подводных гор, расположенные: к западу от САХ (кружки синим), к востоку 
от САХ (кружки красным).
Обозначены (арабские цифры жирным шрифтом) группы внутриплитных магматических гор с определением воз-
раста (Атлантический океан):
1 – острова Исландии, арх. Азорские острова, о. Св. Елены, о. Гоф, о. Тристан-да-Кунья; 
2 – Камерунская линия; 3 – Бразильская котловина (“холодная” мантия); 4 – арх. Острова Зеленого Мыса (Запад-
ная Африка) и Канарские острова (северо-западное побережье Африки); 5 – Бермудские острова; 6 – горы Новой 
Англии; 7 – Иберийская котловина; 8 – горы Батиметристов (восточная окраина Приэкваториальной Атлантики); 
9 – Бразильская котловина (“горячая” мантия); 10 – Китовый хребет.
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дов в формировании подводных гор (см. рис. 3; 
см. рис. 4; см. рис. 5): 

‒ ~1.5 млн лет и ~4.5‒7.5 млн лет на всех 
 треках; 

‒ ~3.7 млн лет в Южной Атлантике. 
Главное отличие Атлантики от других океанов 

заключается в более низких скоростях смещения 
плиты над горячей точкой ~3.7 см/год по сравне-
нию с 8‒10 см/год в Индийском и Тихом океанах, 
что, вероятно, влияет на характер поступления 
расплавов и формирование рельефа. 

В Атлантике и Индийском океанах также выде-
ляется период 10‒12 млн лет (см. рис. 4, см. рис. 5). 
Длинные периоды хорошо видны на сглаженных 
профилях рельефа, которые имеют четкую обрат-
ную корреляцию с аномалиями Буге, что указывает 
на приподнятую кровлю базальтовой коры и увели-
ченную мощность корового слоя, менее плотного 
по сравнению с верхней мантией (см. рис. 3, рис. 4, 
рис. 5).

В работе [6] при оценке эволюции объема вод-
ных масс в геологической истории была аргумен-

тировано показана связь тектономагматической 
активности Земли и скоростей спрединга с кривой 
эвстатических колебаний уровня моря в фанеро-
зое [26]. Это дает основание сравнить полученные 
периоды интенсивности магматизма со спектром 
кривой колебаний уровня моря [27]. Было показа-
но, что спектр, кроме четкого логарифмического 
тренда на периодах от 600 до 1 млн лет, имеет над 
трендом заметные экстремумы на периодах 10, 7, 
5 млн лет и плотное скопление гармоник от 3 до 
1 млн лет [27]. 

Эти значения периодов в максимумах спек-
тральной плотности были независимо получены 
нами по оценке рельефа в сочетании с датировка-
ми пород на отдельных подводных горах в океанах 
с разными скоростями движения плит над горячи-
ми точками и с питанием от разных антиподаль-
ных суперплюмов. Интенсивность океанического 
магматизма имеет одинаковый частотный набор, 
что указывает на единый механизм и временну´ю 
модуляцию активности в магмовыводящих кана-
лах. Анализ времен экстремумов, кроме частот-

Рис. 8. Разрез dV сейсмо-томографической модели NGRAND [24] по S-волнам от кровли мантии до ее подошвы (а) 
и положение его профиля на срезе этой модели на глубине 100 км (б). 
Контуры проведены через 0.5%; нулевая изолиния показана пунктиром. 
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ной, указывает также и на фазовую совместимость 
в геологическом времени магматических процес-
сов с одинаковыми превалирующими периода-
ми (см. рис. 3, см. рис. 4, см. рис. 5).

Для компактных в пространстве групп магма-
тических внутриплитных построек в Атлантике 
без треков движения плит наблюдается дискрет-
ное поступление вещества во времени. Для участ-
ков фундамента, имеющих одинаковый возраст 
и удаленных друг от друга на тысячи километров, 
наблюдаются импульсы магматизма с паузой во 
времени 20‒60 млн лет. Это подтверждает дис-
кретный и периодический характер поступления 
прогретого вещества по плюмовым каналам в раз-
ных частях океана. Очевидной является пауза меж-
ду группами магматических построек с новейшей 
и современной активностью, расположенными 
над “горячей” верхней мантией и неактивными 
группами над “холодной” верхней мантией в ин-
тервале возрастов фундамента от 40 до 160 млн 
лет (см. рис. 6). 

Максимальная продолжительность импульсов 
современного магматизма также составляет от 
20 до 60 млн лет (см. рис. 6). 

Значение паузы во внутриплитной активности 
разграничивает географически разные районы. Это 
позволяет предположить, что импульсный режим 
действует синхронно на разные каналы плюмов 
не только в пределах Атлантики, но с учетом про-
странственного разброса вулканических групп – 
в глобальном масштабе. 

Формирование наблюдаемой картины внутри-
плитного магматизма без плюмов с глубокими 
корнями может объясняться геодинамической мо-
делью, основанной на захвате движущейся литос-
ферной плитой области с прогретым и частично 
расплавленным веществом. В частности, данная 
модель была предложена в 2000 г. А.О. Мазаро-
вичем [2] для магматической системы островов 
Зеленого Мыса. Особо отметим импульсный во 
времени режим поступления вещества вверх по 
каналу плюма [34], что, в совокупности, должно 
приводить и к временно`й периодичности групп 
магматических построек с глубинными плюмовы-
ми корнями, и к пространственной периодично-
сти проявлений магматизма без таких корней за 
счет дрейфа плит с прогретым веществом. 

Мы подкрепили это данными сейсмотомогра-
фии, которые показывают глубинное геодинами-
ческое состояние мантии и содержат активные 
и симметрично разошедшиеся относительно САХ 
прогретые области без глубинных корней, отор-

ванные от САХ и от питающей ветви Африкан-
ского суперплюма (см. рис. 8). 

Эти ветви Африканского суперплюма являются 
переменными по ширине и по ним идет подъем 
прогретого и частично расплавленного вещества, 
определяющего пространственно-временную пе-
риодичность магматизма на поверхности литос-
феры. 

ВЫВОДЫ

1. Данные о рельефе, аномалии Буге и датиров-
ки пород подводных гор по трекам горячих точек 
в Атлантическом, Тихом и Индийском океанах 
показали наличие устойчивых временны`х перио-
дов ~1.5, ~3.7, ~4.5‒7.5 и 10‒12 млн лет вариации 
интенсивности магматизма с питанием от разных 
суперплюмов. Эти значения соответствуют перио-
дам максимумов спектральной плотности коле-
баний уровня моря. Одинаковый частотный на-
бор этих явлений указывает на единый механизм 
и временную модуляцию активности в магмовы-
водящих каналах. Анализ времен экстремумов 
в треках показал фазовую совместимость периоди-
ческих магматических процессов в геологическом 
времени с аналогичными периодами. 

2. Неактивные магматические системы с ми-
нимальной разностью возраста пород и фунда-
мента расположены над “холодными” мантий-
ными областями. Под активными в настоящее 
время внутриплитными магматическими систе-
мами с максимальной разностью возраста пород 
и фундамента наблюдаются “горячие” аномалии 
сейсмической томографии в мантии в тех же воз-
растах фундамента, что в неактивных системах, 
что указывает на активизацию древних подводя-
щих каналов. 

3. Подводные магматические постройки в ко-
ординатах возраста фундамента (ось Х) и анали-
тического возраста пород (ось Y) образуют в этой 
системе отсчета компактные, но разнесенные 
географически группы в диапазоне всех данных 
возраста фундамента, и имеют длительность им-
пульсов наложенного на фундамент магматизма от 
20 до 60 млн лет, в частности, в районе арх. Остро-
вов Зеленого мыса и арх. Канарских островов. Это 
указывает на фиксированное положение подводя-
щих каналов относительно Африканской плиты на 
восточном фланге САХ в течение кайнозоя. 

4. Симметричные относительно Срединно- 
Атлантического хребта (САХ) и попарно объеди-
ненные группы подводных гор, расположенные 



36  СОКОЛОВ и др.

ГЕОТЕКТОНИКА  № 1  2025

3. Сколотнев С.Г., Пейве А.А. Состав, строение, проис-
хождение и эволюция внеосевых линейных вулка-
нических структур бразильской котловины (Южная 
Атлантика) // Геотектоника. 2017. № 1. С. 59‒80. 

4. Соколов С.Ю. Тектоника и геодинамика Экватори-
ального сегмента Атлантики. ‒ М.: Научный мир, 
2018. 269 с. (Тр. ГИН РАН. Вып. 618). 

5. Сорохтин О.Г., Ушаков С.А. Природа тектонической 
активности Земли. ‒ В сб.: Итоги науки и техники. 
Серия Физика Земли. ‒ М.: ВИНИТИ, 1992. 292 с.

6. Сорохтин О.Г., Ушаков С.А. Развитие Земли. ‒ М.: 
МГУ, 2002. 560 с.

7. Трифонов В.Г., Соколов С.Ю. Пoдлитосферные тече-
ния в мантии // Геотектоника. 2017. № 6. С. 3–17. 
Doi: 10.7868/S0016853X1706008X

8. Шипилов Э.В. Океаническая кора, трансрегио-
нальные зоны сдвига и Амеразийская микроплита 
в мел-кайнозойской геодинамике формирования 
океана в Арктике // Арктика: экология и экономика. 
2023. Т. 13. № 1. С. 4‒17. Doi: 10.25283/2223-4594-
2023-1-4-17

9. Abbott D.H., Isley A.E. The intensity, occurrence, and 
duration of superplume events and eras over geological 
time // J. Geodynam. 2002. Vol. 34. P. 265–307.

10. Balmino G., Vales N., Bonvalot S., Briais A. Spherical 
harmonic modeling to ultra-high degree of Bouguer and 
isostatic anomalies // J. Geodes. 2012. Vol. 86. No. 7. 
P. 499‒520. Doi: https://doi.org/10.1007/s00190-011-
0533-4

11. Bonatti E., Ligi M., Brunelli D., Cipriani A., Fabretti P., 
Ferrante V., Gasperini L., Ottolini L. Mantle thermal pulses 
below the Mid-Atlantic Ridge and temporal variations in 
the formation of oceanic lithosphere // Nature. 2003. 
Vol. 423. P. 499‒505.

12. Bryan S., Ernst R. Revised Definition of Large Igneous 
Province (LIP) // Earth Sci. Rev. 2008. Vol. 86. 
P. 175–202.

13. Coltice N., Husson L., Faccenna C., Arnould M. What 
drives tectonic plates? // Sci. Advances. 2019. Vol. 5. 
No. 10. P. 1‒9. Doi: 10.1126/sciadv.aax4295

14. Courtillot V., Davaille A., Besse J., Stock J. Three distinct 
types of hotspots in the Earth’s mantle // Earth and 
Planet. Sci. Lett. 2003. Vol. 205. P. 295‒308.

15. Dang Z., Zhang N., Li Z.-X., Huang C., Spencer C.J., Liu Y. 
Weak orogenic lithosphere guides the pattern of plume-
triggered supercontinent break-up // Nature Commun. 
Earth and Environ. 2020. Vol. 1. Art. 51. P. 1–11. Doi: 
10.1038/s43247-020-00052-z

16. Duncan R.A. Geochronology of basalts from the Ninety-
East Ridge and continental dispersion in the eastern 
Indian Ocean // J. Volcanol. and Geotherm. Res. 1978. 
Vol. 4. P. 283–305. Doi: 10.1016/0377-0273 (78) 90018-5

17. Duncan R.A. Age distribution of volcanism along aseismic 
ridges in the eastern Indian Ocean // Proc. Ocean Drilling 
Program. Sci. Results. 1991. Vol. 121. P. 507–517.

18. Duncan R.A., Keller R.A. Radiometric ages for basement 
Seamounts, ODP Leg 197 // Geochem., Geophys., 
Geosyst. (G3). 2004. Vol. 5. No. 8. P. 1‒23. Doi: 
10.1029/2004GC000704

над “холодной” мантией, имеют более древний 
фундамент на западном фланге САХ. Мы интер-
претируем это на основе общего западного дрейфа 
литосферных плит и их смещения от плюма, пи-
тающего группы подводных гор, расположенные 
над “горячей” мантией. Группы гор с отсутствием 
дрейфа, наложенные на ветви суперплюма, имеют 
более древний фундамент на восточном фланге 
Срединно-Атлантического хребта.

5. Импульсам магматизма, продолжающим-
ся в настоящее время в различных частях Атлан-
тики, предшествовала пауза магматизма от 20 до 
60 млн лет, общая для разных частей Атлантики, 
что указывает на глобальность импульсного режима. 

6. Импульсные, сконцентрированные в груп-
пы, проявления внутриплитного магамтизма в ко-
ординатах возраста фундамента и возраста пород 
имеют как временно`е, так и пространственное 
дискретное распределение. Анализ данных сей-
смотомографии позволяет объяснить это явление 
сочетанием импульсного режима вертикального 
поступления прогретого вещества с одновремен-
ным горизонтальным движением плит. 

7. Внутриплитный вулканизм на океаническом 
фундаменте с возрастами от 80 до 120 млн лет не 
имел пауз в своем развитии.
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on the Oceanic Lithosphere

S. Yu. Sokolova, *, N. P. Chamova, A. S. Abramovaa

aGeological Institute of Russian Academy of Sciences (GIN RAS),  
bld. 7, Pyzhevsky per., 119017 Moscow, Russia 

*e-mail: sysokolov@yandex.ru

The interaction of mobile lithospheric plates and mantle plumes approaching the surface, which have periodic 
supply of magmatic matter, leads to changes in geological and geophysical characteristics and the appearance 
of chains and compact groups of volcanoes of different ages in the oceans. Data on the relief, Bouguer 
anomalies and dating of seamount rocks along the hot spot tracks in the Atlantic, Pacific and Indian 
Oceans show the presence of stable temporary ~1.5, ~3.7, ~4.5‒7.5 and 10‒12 Ma periods of magmatism 
powered by different super-plumes. These values   correspond to the periods of maxima of the spectral density 
of sea level fluctuations. The same frequency set of these phenomena indicates a single mechanism and 
time modulation of activity in magma-conveying channels. Analysis of the times of extremes in the tracks 
also indicates the compatibility of the periodicity of magmatism in phase. Groups of underwater magmatic 
structures without plate movement tracks in the coordinates of the age of the basement and the analytical 
age of the rocks form compact but geographically separated groups in this reference system, in the range of 
all ages of the basement of the Atlantic Ocean, and have a duration of impulses of magmatism superimposed 
on the basement from 20 to 60 million years.
This and other facts indicate a fixed position of the supply channels relative to the African Plate on the 
eastern flank of the Mid-Atlantic Ridge during the Cenozoic. They substantiate the assumption of the 
general western drift of the lithospheric plates and their displacement from the feeding plume. The pulses 
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of magmatism that are currently continuing in various parts of the Atlantic were preceded by a pause in 
magmatism from 20 to 60 million years. Analysis of seismic tomography data allows us to explain the discrete 
spatiotemporal distribution of magmatic pulses by a combination of a variable regime of vertical supply of 
heated matter with simultaneous horizontal movement of plates.
Keywords: mantle, plumes, lithosphere, igneous structures, age of the basement, magmatism pulses, Mid-
Atlantic Ridge, Large Igneous Provinces, East Pacific Rise
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