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В тектонической структуре земного шара, сформированной ротационными процессами, главное значение 
имеют устойчивая регматическая сеть (тектонический каркас) и структуры центрального типа (кольцевые, 
вихревые и т.п.). Литосферные плиты являются глобальными вихревыми системами, возникшими в результате 
тектонического течения масс как вязкой жидкости. Вихревые структуры представляют собой тектонические 
комплексы, в которых запечатлены результаты сочетания вертикальных и горизонтальных тектонических 
движений и которые могут быть зафиксированы прямыми геологическими наблюдениями. В западной части Ти-
хого океана обращает на себя внимание серия структур в виде системы окраинных морей, которые трассируют 
Западно-Тихоокеанскую зону перехода континент ‒океан. Тектоническая эволюция Западно-Тихоокеанского ре-
гиона – это формирование серии литосферных вихрей в зоне сочленения континент – океан. Оно связано с энер-
гетическим взаимодействием мантии и верхних оболочек (тектоносфер) Земли, обусловленным неустойчивым 
режимом ротационной динамики планеты. Особый интерес представляют глобальные сдвиговые зоны и вихри 
литосферы, сформировавшиеся в результате комбинации горизонтальных и вертикальных тектонических дви-
жений. Показано, что: 1) все тектонические дислокации содержат как горизонтальные, так и вертикальные 
компоненты скорости движения, причем первые преобладают в структурообразовании региона; 2) конечным 
результатом их взаимодействия служат вихревые и другие нелинейные деформации литосферы, составляющие 
основной тип структурных элементов региона; 3) они часто сопровождаются магматической активизацией 
тектоносферы в форме конвективных движений и/или «всплывания» плюмов; 4) окраинно-морские впадины За-
падной Пацифики представляют собой воронки конвективных ячеек, которые в условиях сдвига скоростей дви-
жения взаимодействующих литосферных плит формировали литосферные вихри.
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Введение
Целью написания этой статьи является 

обобщение материалов по геодинамике и эволю-
ции окраинных морей западной части Тихого оке-
ана как литосферных вихревых образований. Для 
этого в работе проанализированы результаты бо-
лее чем полувековых исследований региона, вы-
полненных авторами и другими исследователями 
в морских и сухопутных экспедициях.

В настоящее время существуют многочис-
ленные модели происхождения и эволюции зон 
перехода континент – океан и окраинных морей, 
рассмотренные в рамках различных геотектониче-
ских парадигм (геосинклинальной, плитотектони-
ческой, тектонической расслоенности литосферы, 
вихревой и др.). В свое время авторы [26–29, 70] 
поставили перед собой следующую цель – разра-
ботать модели формирования и эволюции окра-
инных морей, которые приводятся в настоящей 
статье.

Проанализированный нами обширный ма-
териал, относящийся к происхождению и раз-
витию структур центрального типа (кольцевых 
и вихревых), показывает, что в настоящее время 
геотектоника вышла на новые рубежи: появляют-
ся тектонические и геодинамические модели со-
временного поколения, разрабатываемые в значи-
тельной мере с помощью физико-математических 
методов. К ним относятся и предлагаемые нами 
новые модели как возможные варианты генезиса 
окраинноморских бассейнов.

Изложенные представления позволяют 
рассматривать тектоническую эволюцию Запад-
но-Тихоокеанского региона как формирование 
серии литосферных вихрей в зоне сочленения 
континент – океан (рис. 1). Его развитие связыва-
ется с энергетическим взаимодействием мантии и 
верхних оболочек (тектоносфер) Земли, что обу-
словлено неустойчивым режимом ротационной 
динамики планеты.

Методы и материалы исследования
Объектом настоящих исследований являют-

ся глобальные вихревые структуры, которые в по-
следние годы привлекают все большее внимание 
геологов в связи с разработкой новых подходов к 
решению фундаментальных задач геотектоники. 
Эти структуры, как правило, устанавливались и 
устанавливаются с помощью хорошо известного 
линеаментного анализа [34, 76 и др.], который на 
современном научном уровне представляет собой 
комплекс геоморфологических, геологических, 
геофизических и других методов геологического 
картирования.

В настоящее время линеаменты рассматри-
ваются большинством исследователей как линии 
резкого изменения параметров географической, 
геологической и геофизической сред. При этом 
обычно выделяются: 1) линеаменты географиче-
ской среды (топо-, бати-, фото-, космолинеамен-
ты); 2) линеаменты геологической структуры (гео-, 
тектоно-, металлолинеаменты); 3) линеаменты ге-
офизических и прочих полей (магнито-, грави- и 
сейсмолинеаменты).

Авторами проводились морфоструктурные 
построения и осуществлялся линеаментный ана-
лиз земной поверхности, которые успешно при-
меняются как при исследовании рельефа Земли 
[28, 34, 37, 76, 84], так и различных структур цен-
трального типа [27, 70].

Методический комплекс составили струк-
турное дешифрирование космофотоснимков, то-
пографических и батиметрических карт, а также 
интерпретация карт аномалий гравитационного и 
магнитного полей, данных сейсмотектоники, сей-
смопрофилирования и построение схемы линеа-
ментов Западно-Тихоокеанского региона (рис. 2) 
[28]. Генерализация линеаментов, отражающих 
энергоструктуру континентальных районов, кор-
ректировалась с системой линеаментов морских 
впадин, выделенных по геоморфологическим и 
геофизическим признакам [28].

Результаты исследования
Литосферные вихри представляют собой 

тектонические комплексы, состоящие из разно-
родных структур, в которых главным элементом 
является вращательный сдвиг. Структуры враще-
ния обычно проявляются разновозрастными си-
стемами сдвигов в виде спиралевидных и вихре-
вых тектонических рисунков [10, 14, 34, 38, 40, 42, 
50, 58, 69, 81, 84].

Данные по вихревой геодинамике [63] 
включают следующие элементы классификации 
тектонических движений: 1) прямого тектониче-
ского вращения, совпадающего с вращением Зем-
ли против часовой стрелки; 2) обратного тектони-
ческого вращения; 3) веерного (расходящегося) 
тектонического вращения (с образованием авла-
когенов, грабенов и рифтов); 4) горизонтального 
тектонического вращения за счет неравномерного 
смещения по лево- или правосторонним сдвигам, 
ограничивающим жесткие блоки.

Первичными, по мнению многих исследова-
телей, являются ротационные структуры, связан-
ные с вращением Земли. При изменении скорости 
вращения планеты возникают мощные горизон-
тальные и провоцируемые ими вертикальные на-
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Рис. 1. Тектоническая схе-
ма западной части Тихого 
океана [29] с использовани-
ем данных: нуклеары (по: 
[31]); дешифрирования 
глобальной цифровой мо-

дели рельефа ЕТОРО1
1 – глубоководные троги; 2 – 
островные дуги; 3 – фронталь-
ные подводные хребты; 4 – ну-
клеары: АС – Алдано-Стано-
вой, А – Амурский, С – Сино-
корейский, СК – Северо-Ки-
тайский, ЮК – Южно-Китай-
ский, Ик – Индокитайский, 
ИА – Индо-Австралийский, 
СА – Северо-Австралийский, 
И – Ийлгарнийский, Ю – 
Юклинский; 5 – циклональные 
(Северное полушарие) и анти-
циклональные (Южное полу-
шарие) литосферные вихри; 
6 – антициклональные (Север-
ное полушарие) литосферные 
вихри (стрелки указывают на-
правление вращения); 7 – ци-
клональные вихри, связанные 
с нуклеарами (стрелки указы-
вают направление вращения); 
8 – антициклональные вих-
ри, связанные с нуклеарами 

(стрелки указывают направление вращения); 9 – трансформные разломы (по Дж. Т. Вилсону): 1 – Мендосино, 
2 – Мюррей, 3 – Молокай, 4 – Кларион, 5 – Клиппертон, 6 – Челленджер.
Цифры на схеме: окраинные моря Тихого океана (I – Берингово, II – Охотское, III – Японское, IV – Желтое, V – 
Восточно-Китайское, VI – Филиппинское, VII – Южно-Китайское, VIII – Сулу, IX – Сулавеси (Целебесское), X – 
Яванское, XI – Банда, XII – Тиморское, XIII – Арафурское, XIV – Новогвинейское (Бисмарка), XV – Кораллово, 
XVI – Северо-Фиджийское, XVII – Южно-Фиджийское, XVIII – Тасманово, XIX – Южно-Австралийское, XX – 
Перт)

Fig. 1. Tectonic scheme of the Western Pacifi c Ocean [29] using the following data: nuclears (after: [31]); 
interpretation of the global digital elevation model ETOP1.

1 – deep-water troughs; 2 – island arcs; 3 – frontal underwater ridges; 4 – nuclears: AS – Aldano-Stanovoi, A – Amur, 
C – Sino-Korean, NC – North China, South China – South China, Ik – Indochinese, IA – Indo-Australian, SA – North 
Australian, I – Iylgarnian, Yu – Yuklinsky; 5 – cyclonic (Northern Hemisphere) and anticyclonic (Southern Hemisphere) 
lithospheric eddies; 6 – anticyclonic (Northern Hemisphere) lithospheric eddies (arrows indicate the direction of rotation); 
7 – cyclonic vortices associated with nuclei (arrows indicate the direction of rotation); 8 – anticyclonic vortices associated 
with nuclei (arrows indicate the direction of rotation); 9 – transform faults (according to J.T. Wilson): 1 – Mendocino, 
2 – Murray, 3 – Molokai, 4 – Clarion, 5 – Clipperton, 6 – Challenger.
Figures on the diagram: marginal seas of the Pacifi c Ocean (I – Bering, II – Okhotsk, III – Japanese, IV – Yellow, V – East 
China, VI – Philippine, VII – South China, VIII – Sulu, IX – Sulawesi (Celebes ), X – Javanese, XI – Banda, XII – Ti-
morese, XIII – Arafura, XIV – New Guinea (Bismarck), XV – Coral, XVI – North Fijian, XVII – South Fijian, XVIII – 
Tasmanovo, XIX – South Australian, XX – Perth)
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Рис. 2. Морфоструктурная схема западной части Тихого океана 
и его континентального обрамления [28]

1 – линеаменты; 2 – глубоководные желоба: А – Алеутский, КК – Курило-Камчатский, Я – Японский, 
ИБ – Идзу-Бонинский, Р – Рюкю, М – Марианский, Мн – Манильский, Ф – Филиппинский, П – Палау, 
Н – Новогвинейский, Ма – Манус, З – Зондский (Сунда), Нб – Новобританский; 3 – предположительно 
кайнозойские базальтовые щитовидные вулканические постройки.
Окраинные моря Тихого океана (цифры на схеме): I – Берингово, II – Охотское, III – Японское, IV – 
Желтое, V – Восточно-Китайское, VI – Филиппинское, VII – Южно-Китайское, VIII – Сулу, IX – Сула-
веси (Целебесское), X – Яванское, XI – Банда, XII – Арафурское, XIII – Новогвинейское (Бисмарка).
Континентальные региональные вихревые морфоструктуры: НА – Нижнеамурская, СЛ – Сунляо, ЮК – 
Южно-Китайская, ТГ – Тибетско-Гималайская.

Fig. 2. Morphostructural scheme of the western part of the Pacifi c Ocean and its continental margin [28]
1 – lineaments; 2 – deep sea trenches: A – Aleutian, KK – Kuril-Kamchatsky, I – Japanese, IB – Izu-Boninsky, 
R – Ryukyu, M – Mariana, Mn – Manilsky, F – Philippine, P – Palau, N – New Guinean, Ma – Manus, Z – 
Sunda, Nb – New British; 3 – presumably Cenozoic basalt shield-like volcanic edifi ces.
Marginal seas of the Pacifi c Ocean (numbers on the diagram): I – Bering, II – Okhotsk, III – Japan, IV – 
Yellow Sea, V – East China Sea, VI – Philippine, VII – South China, VIII – Sulu, IX – Sulawesi ( Celebes), 
X – Javanese, XI – Banda, XII – Arafura, XIII – New Guinea (Bismarck).
Continental regional eddy morphostructures: NA – Lower Amur, SL – Songliao, South China – South China, 
TG – Tibetan–Himalayan.
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пряжения; создаются условия для активизации 
магматизма и формирования различных текто-
но-магматических структур. По данным [17] воз-
можны два типа колебаний Земли – крутильные и 
сфероидальные. Крутильные колебания приводят 
к смещению поверхности Земли в разные сторо-
ны (два полушария смещаются в противополож-
ных направлениях). В результате сфероидальных 
колебаний частицы перемещаются в радиальном 
направлении, и Земля попеременно вздувается на 
экваторе и растягивается у полюсов.

Как показано А.И. Гончаровым, В.Г. Та-
лицким и Н.С. Фроловой [19], тектоническое 
вращение является важнейшей составной частью 
процесса тектонического течения. По мнению ака-
демика Н.А. Шило [72], кольцевые структуры, как 
более выгодные по энергетике, могут представ-
лять собой конечный этап развития тектоническо-
го вихря, его распад, когда благодаря турбулент-
ным процессам в спиралях их ядра обособляются. 
По данным О.И. Слензака [58], большая часть 
планетарных вихревых систем закручена против 
часовой стрелки: действительно, левостороннее 
кручение наблюдается у большинства литосфер-
ных плит как вращающихся блоков литосферы – 
древних кратонов (их ядер) и зон сдвиговых де-
формаций по их границам.

Развитие подвижных областей можно моде-
лировать, опираясь на законы и уравнения гидро-
динамики. При резких и быстрых деформациях 
земная кора ведет себя как твердое тело, а при дли-
тельных (геологическое время) деформациях – как 
жидкость. В первом случае образуются вулканотек-
тонические депрессии и поднятия, разломы и си-
стемы трещин, а во втором – литосферные вихри.

Для геологических процессов, по Н.А. Шило 
[72], весьма характерны вихри и спирали. Начиная 
с момента возникновения Земли в ней, вероятно, 
происходила плотностная конвекция мантийного 
вещества [2, 59], а в связи с вращением планеты 
могли формироваться спиральные вихри – «ци-
клонические» в зонах восходящих потоков и «ан-
тициклональные» в зонах нисходящих.

Первичная кора океанического типа об-
разована из мантийного вещества, вынесенного 
конвективными потоками: нуклеарный этап ее 
становления характеризовался излияниями спи-
литовых лав, внедрением интрузивов анортози-
тов и отсутствием кислого вулканизма [47]. По 
И.В. Мелекесцеву [42–44], в процессе дальней-
шей дифференциации мантийного вещества Зем-
ли возникали и отмирали как «циклонические», 
так и «антициклональные» спиральные литосфер-

ные вихри, которые при «слипании» формировали 
первичные «материки».

В «восходящие» тектоносферные воронки 
«засасываются» и выводятся на поверхность ман-
тийные образования; в «нисходящих» воронках, 
напротив, происходит нагнетание корового веще-
ства, которое транспортируется в нижние слои ли-
тосферы. При этом в первом случае развивается 
преимущественно основной магматизм, а во вто-
ром – кислый. Тектоносферные воронки обоих 
типов образуют пары, в которых происходит цир-
куляция коромантийного вещества. Надо отме-
тить, что при подъеме мантийных масс во фрон-
те магматических плюмов (куполов) в каких-то 
объемах проявляется и кислый магматизм, так же, 
как и при поглощении сиалической коры могут 
возникать глубинные расколы, по которым будут 
внедряться базитовые расплавы. Не исключено, 
что тектоносферные воронки (оба типа) эволюци-
онируют до кольцевых образований: в начальную 
стадию происходит «сбор» вещества из окружаю-
щего пространства, а в конечную – стабилизация 
и отмирание структуры.

И.В. Мелекесцев [42], анализируя гипсоме-
трические, геоморфологические и геологические 
карты, а также космические снимки, выдвинул 
вихревую вулканическую гипотезу: вихревые 
структуры, проявленные в рельефе, отражают 
глубинные вихри «циклонического» и «антици-
клонического» типов (всасываний и нагнетаний), 
развивавшиеся в астеносфере. По причине воз-
никновения таких вихрей в переходных зонах кон-
тинент – океан образуются глубоководные впади-
ны окраинных морей.

Разрабатывается подход к проблемам геоди-
намики океанов [45, 46], основанный на синерге-
тических идеях [56, 57]. По этим представлениям 
геологическая среда имеет блочно-иерархиче-
скую структуру, нелинейна, энергетически актив-
на и более похожа на систему «жидких сгустков», 
чем на земную твердь. Показано, что при океано-
образовании в «твердых» оболочках Земли возни-
кают вихревые движения и образуются рифтовые 
и спрединговые системы, имеющие тенденцию к 
закручиванию по оси раздвига. Особенно широ-
ко распространены вихревые структуры в зонах 
сочленения Евразии с Тихим и Индийским океа-
нами. Формирование главных океанских бассей-
нов связано с мощными вихревыми потоками, 
образующимися в результате дифференциального 
вращения внутренних оболочек Земли. При этом 
окраинные и задуговые бассейны имеют тенден-
цию вихреобразного раскрытия.
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Вихревые структуры различной иерархии 
распространены повсеместно по планете в раз-
личных геотектонических обстановках, включая 
континенты и океаны [13, 62 и др.]. Как дивер-
гентные границы литосферных плит (кулисные 
последовательности рифтовых долин, сочленя-
ющихся посредством трансформных разломов), 
так и их конвергентные границы («элементарные» 
зоны субдукции или горно-складчатых сооруже-
ний) представляют собой мегарегиональные зоны 
сдвиговых деформаций. Со спиральными восхо-
дящими и нисходящими вихрями было связано 
образование первичной континентальной коры и 
преобразование ее в современную литосферу [13 
и др.].

В процессе многолетних исследований ав-
торами разработаны следующие ниже модели 
формирования Западно-Тихоокеанских окраин-
ных морей.

Модель «моря-катки»
Нами [27, 70] разработана модель формиро-

вания окраинных морей («моря-катки») Тихого оке-
ана, согласно которой моря сформировались при 
сдвиге Евразийской и Тихоокеанской литосферных 
плит относительно друг друга как сейсмоактивные 
вихревые структуры. Данный вариант модели ос-
нован на проявлении тектонического закручивания 
при сдвиге. Авторы в общем придерживаются ги-
потезы новой глобальной тектоники, полагая, что 
существуют литосферные плиты и блоки, плаваю-
щие в жидкой или полужидкой среде.

Допустим, что существуют две литосфер-
ные плиты 1 и 2 (Евразийская и Тихоокеанская), 

которые соприкасаются и перемещаются относи-
тельно друг друга (рис. 3, 4). Предполагается, что 
плиты погружены в вязкую жидкую среду: в рас-
сматриваемом случае – в мантийное вещество. Ме-
ханизм приведения плит в движение может быть 
связан с мощными горизонтальными перемеще-
ниями крупных тектонических масс, обусловлен-
ными ротацией Земли, конвекцией или приливами 
[14, 52, 67 и др.]. В данной модели не учитывают-
ся возможные длительные изменения во времени 
этих и других космических факторов – они могут 
порождать изменения в рассматриваемой модели. 
Поэтому предполагается, что характерное время в 
данной модели M существенно меньше характер-
ного времени изменений внешних факторов F, то 
есть выполняется условие M << F.

Первый вариант этой модели, приложимый 
в целом к структурам центрального типа (в том 
числе к окраинным морям), рассмотрен в работе 
[27]. Для упрощения изложения сути модели при-
мем скорость движения плиты 1 U1=0. Плита 2 
находится под действием в общем случае распре-
деленной в пространстве силы F. Сила F рассма-
тривается как результирующая сил, вызывающих 
движение плиты и сил сопротивления. Рассматри-
ваемый процесс условно разделим на две стадии. 
На начальной стадии сила F отлична от нуля, про-
цесс нестационарный: силы, вызывающие движе-
ние, превосходят силы сопротивления. Эту силу 
в каждой точке можно разложить на две состав-
ляющие: одна из них T действует по касательной 
к границе плиты 1, а другая N по нормали к ней. 
Сила T вызывает движение плиты в направлении, 

Рис. 3. Идеализированная модель взаимодействия двух литосферных плит [70]

Fig. 3. Idealized model of interaction between two lithospheric plates [70]
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параллельном краю плиты 1, со скоростью U2 (см. 
рис. 4).

При относительном перемещении плит, бо-
ковом соприкосновении их между собой и трении 
между ними неровные края обеих плит могут об-
ламываться и оставаться в пространстве между 
плитами и, кроме того, могут формироваться ко-
ровые (вторичные) магматические очаги. Опре-
деленное количество обломков (блоков) может 
сохраниться с предыдущего этапа истории данной 
механической системы. При этом крупные облом-
ки образуют некоторый зазор между плитами и в 
дальнейшем сдерживают их более близкое схож-
дение. Края таких блоков в результате взаимо-
действия плит будут постепенно обламываться и 
округляться.

В результате со временем плита 2 начинает 
как бы катиться на «колесах-роликах» по плите 
1 на этих округленных обломках. Этот процесс в 
целом будет способствовать формированию вих-
ревых структур – восходящего (литоциклоны) и 

нисходящего (литоантициклоны) типа, вписываю-
щихся в контуры окраинных морей. Первые могут 
быть рассмотрены как мантийные плюмы, а вто-
рые – как тектоносферные воронки. Данную мо-
дель в идеальном виде можно представить как два 
объекта, движущихся с разной скоростью и взаи-
модействующих между собой через «моря-катки». 
Направление поступательного и вращательного 
движения зависит от направления относительного 
перемещения плит.

Если допустить, что движение Тихоокеан-
ской плиты осуществляется с запада на восток, 
как предполагается в тектонике плит, то движе-
ние вблизи Евразийской плиты можно разложить 
на две составляющие, так как она по отношению 
к границе Азиатского материка движется под не-
которым углом α<90° («косое движение» по [89, 
90]). В принципе, для осуществления предлагае-
мого механизма формирования подобных геоло-
гических структур необходимы системы разломов 
сдвигового типа, между которыми и происходит 
тектоническое закручивание.

Составляющая N прежде всего определя-
ет силу трения между плитами, но, возможно, 
частично и сам поддвиг отдельных кусков Тихо-
океанской плиты под Евразийскую. Воздействи-
ем этой составляющей может быть обусловлено 
формирование гигантских сейсмофокальных зон 
по периферии Тихого океана – общих для систе-
мы дуг и желобов активных структур зон пере-
хода континент – океан, влияющих на процессы 
формирования и эволюцию островных дуг, разме-
щение гипоцентров землетрясений, очаги магмо-
образования и металлогенических провинций [7, 
61].

Несомненно, что и котловины окраинных 
морей имеют генетическую связь с сейсмофо-
кальными зонами [7]. По Р.З. Тараканову [60], 
образование структур зон перехода происходит 
в результате пересечения сейсмофокальной зо-
ной астеносферных слоев (60–80 км, 110–150 км, 
220–290 км, 400–460 км) в мантии. В этих слоях 
происходит частичное плавление вещества, легко-
плавкие компоненты которого поднимаются вверх. 
Часть из них образует магматические камеры, 
питающие вулканизм, а часть – распределяется в 
верхней мантии и земной коре, провоцируя подъем 
границы М под глубоководными впадинами окра-
инных морей. Таким образом, одним из факторов 
образования окраинных морей является подъем 
поверхности М. В данном случае имеется опреде-
ленное сходство с отмеченными выше известными 
представлениями Д.Е. Карига [78], согласно кото-

Рис. 4. Возникновение вращающихся блоков 
между двумя литосферными плитами, 
движущимися относительно друг друга. Блоки 
не только вращаются, но и перемещаются 

вдоль плиты [27]

Fig. 4. The emergence of rotating blocks between 
two lithospheric plates moving relative to each other. 
The blocks not only rotate, but also move along the 

plate [27]
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тосферных плит – Евразийской и Тихоокеанской, 
сопровождавшихся интенсивной сейсмической 
активностью.

Механизм приведения литосферных плит в 
движение, на наш взгляд, связан с мощными го-
ризонтальными перемещениями крупных текто-
нических масс, обусловленными ротацией Земли 
[14, 29, 64, 67] и возникновением сдвиговой не-
устойчивости c проявлением самоорганизации, 
в результате которой формируются упорядочен-
ные структуры: переходная зона и система вра-
щающихся литосферных блоков-морей. Наличие 
связей землетрясений с Япономорской вихревой 
структурой [26, 37], возможно, свидетельствует о 
том, что одним из главных элементов механизма 
формирования окраинных морей является разви-
тие сейсмического процесса в течение длитель-
ных отрезков времени.

Различия по времени существования от-
дельных окраинных морей (от 60 млн лет и менее) 
могут быть связаны с неравномерностью и неод-
нородностью краев плит, а также с изменениями в 
направлениях и скоростях движения плит. Между 
взаимодействующими плитами по их периферии 
возникает переходная (пограничная) зона, которая 
должна прослеживаться по системам ограничи-
вающих ее разломов сдвигового типа. Посколь-
ку вращающиеся блоки имеют разные размеры, 
ширина переходной зоны может меняться, но 
характерные средние размеры морей составляют 
1000–3000 км или несколько более. Возможно, эта 
закономерность определяет и диаметры мантий-
ных литосферных вихрей, которые, в свою оче-
редь, совпадают с размерами мантийных плюмов. 
Наиболее частыми (типичными) в литосферных 
или астеносферных сечениях являются плюмы 
диаметром от 800 до 1200 км [22, 51, 73, 75, 83]. 
Пониженная вязкость в астеносферной мантии 
способствует возникновению вращательных дви-
жений между соприкасающимися с ними литос-
ферными плитами.

При разработке первого варианта модели 
«моря-катки» не была затронута проблема субдук-
ции литосферных плит в зонах перехода конти-
нент – океан, которая сопровождается интенсив-
ной сейсмической и вулканической активностью 
[68, 86 и др.]. В рамках рассматриваемой модели 
субдуцирующие плиты должны представлять со-
бой вращающиеся структуры, что необходимо 
учитывать в процессе исследования геодинамики 
зон перехода [26 и др.]. С этим процессом связы-
вается возникновение системы Восточно-Азиат-
ских глобальных сдвигов [65].

рым разогрев висячего крыла сейсмофокальной 
зоны происходит в результате трения. Это вызыва-
ет в тылу дуги вторичную конвекцию и приводит к 
образованию впадины окраинного моря.

Проанализировав геотектонические кон-
цепции, существующие в настоящее время (гео-
синклинальная, плейттектоническая, террейновая, 
тектонической расслоенности литосферы, вихре-
вая), можно прийти к выводу, что предлагаемый 
механизм формирования структур центрального 
типа в целом не противоречит идеям мобилизма, 
в которых постулируется тезис о крупномасштаб-
ных горизонтальных перемещениях литосферных 
плит. Авторы полагают, что ныне ведущее направ-
ление в геотектонике приобретает парадигма тек-
тонической расслоенности литосферы Ю.М. Пу-
щаровского [54].

Предлагаемая авторами модель формирова-
ния Западно-Тихоокеанской зоны перехода конти-
нент – океан и входящих в нее окраинных морей в 
общем не имеет аналогов среди концепций подоб-
ного рода. Наиболее близкими к ней являются две 
следующие: вихревой и синсдвиговой геодинами-
ки. В модели вихревой геодинамики формирова-
ние окраинных морей четко увязывается с обра-
зованием литосферных (магматогенных) структур 
вращения, однако само становление вихрей в ее 
рамках не рассматривается как результат взаимо-
действия литосферных плит. В модели синсдвиго-
вой геодинамики главными постулатами являются 
представления о трансформных (конвергентных 
и дивергентных) окраинах, глобальных (парных) 
сдвиговых зонах и связанных с ними синсдвиго-
вых бассейнах (по представлениям Н.И. Филато-
вой [66]) и окраинных морях. Близкой позиции в 
свое время придерживался В.П. Уткин [65], впер-
вые выделивший Восточно-Азиатскую левосдви-
говую глобальную зону. В то же время вопросы 
вращения синсдвиговых и окраинноморских бас-
сейнов в названных разработках вообще не ста-
вятся.

Таким образом, ряд положений существу-
ющих гипотез образования и функционирования 
переходных зон и окраинных морей, в основном 
последнего поколения, находит отражение в рас-
сматриваемой нами модели «морей-катков», одна-
ко главная ее позиция (взаимодействие литосфер-
ных плит) является оригинальной.

В дальнейшем нами [26] была доработана, 
расширена и усовершенствована модель возник-
новения, вращения и движения «моря-катки», 
согласно которой окраинные моря Тихого океана 
возникли при взаимодействии и сдвиге двух ли-
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Формирующиеся при этом сейсмофокаль-
ные зоны Вадати-Заварицкого-Беньофа [87 и др.], 
как известно, наиболее сейсмоактивны с глуби-
ны 50–100 км (в нижнем слое океанической ли-
тосферы) до 250–300 км, где происходит непо-
средственное соприкосновение субдуцирующей 
Тихоокеанской плиты с подастеносферной ман-
тией континентальной окраины. Существует два 
уровня структурообразования, обусловленные ро-
тацией: а) литосферный вращательный (по асте-
носфере) и б) подастеносферный, формирующий 
регматическую сеть (сейсмолинеаменты) при осе-
вом сжатии и растяжении фигуры Земли в резуль-
тате изменения скорости ее вращения [26, 62].

Для обоснования существования структур 
центрального типа плюмовой природы и враще-
ния тектонических блоков проводился анализ 
пространственных распределений магнитуд и ги-
поцентров землетрясений в 3D-постановке [20, 
49, 50]. Приводимые ниже модели подкреплены 
оценками точности определения глубин гипоцен-
тров и представительности магнитуд землетрясе-
ний [8].

Если рассмотреть идеализированный клас-
сический вариант тектоники плит, согласно кото-
рому Тихоокеанская плита движется с востока на 
запад относительно Евразийской под углом менее 
90 (косое движение), то такая позиция вписывает-
ся в представления о трансформных конвергентных 
окраинах [15, 16, 68]. В этом случае имеется каса-
тельная составляющая силы F, т.е. T и сдвиг скоро-
сти ∆U. Если допустить, что такого сдвига доста-
точно для возникновения тектонических структур, 
то вдоль побережья (в переходной зоне) должна 
возникнуть серия «морей-катков» [27, 70], движу-
щихся на юго-запад. Очевидно, что аналогичная 
структура возникнет и в Южном полушарии, но 
направление вращения в блоках-морях противо-
положное, а поступательное движение осущест-
вляется на северо-восток. Для того чтобы оценить 
скорость движения «морей-катков», следует иметь 
ввиду оценки скорости: 1) западного «дрейфа ли-
тосферы» – 2 см/год [14, 68]; 2) восточного дви-
жения фронта развития вулканизма в некоторых 
Западно-Тихоокеанских вихревых структурах – 8–
9.4 см/год [31]; 3) спрединга в Восточно-Тихооке-
анском поднятии – порядка 10 см/год [71].

Образование окраинноморских бассейнов в 
целом происходит под воздействием мощных вос-
ходящих и нисходящих вихревых потоков, причем 
формирующиеся окраинные моря не только испы-
тывают закручивание, но и, что очень важно, дви-
жутся поступательно. Этот процесс сопровожда-

ется возникновением разновеликих подвижных 
блоков и тектонических коллажей, описываемых 
террейновой гипотезой [15, 16, 88], некоторые по-
ложения которой находят известное подтвержде-
ние в приводимых нами материалах.

Таким образом, вихревые тектонические 
процессы, выраженные в концентрической зо-
нальности деформаций геологических структур 
и их современной геодинамике, не являются ка-
кими-то единичными (уникальными) явлениями, 
а представляют собой глобальные системы, про-
являющиеся на разных иерархических уровнях и 
в разных глубинных диапазонах геологического 
пространства. Вращение тектонических масс об-
легчается существованием внутрикорового, под-
корового и астеносферного слоев пониженной 
вязкости [48].

Модель «моря-меандры»
На основе механизма неустойчивости зоны 

сдвига между движущимися литосферными пли-
тами предложена модель формирования окраин-
ных морей Западной части Тихого океана в виде 
последовательного возникновения волновых воз-
мущений, меандр и вихрей в этой зоне, когда в 
вихревое движение вовлекаются и прилегающие 
части континента и океана [26].

Литосферные плиты в зоне их бокового вза-
имодействия обладают в значительной степени 
свойствами вязкой среды, где две слабо переме-
шивающиеся по горизонтали тектонические мас-
сы с высокими, но различными вязкостями и раз-
ными плотностями движутся с разной скоростью. 
Поэтому граница раздела начинает меандриро-
вать, а волны-меандры затем могут отрываться, в 
результате чего формируются как вращающиеся 
моря, так и континентальные блоки. При резких 
и быстрых деформациях земная кора ведет себя 
как твердое тело, а при длительных – как жид-
кость. Вероятно, данный механизм образования 
«морей-меандр» отражает начальный этап ста-
новления зоны перехода континент – океан, ког-
да глобальные сдвиги еще четко не оформились. 
«Моря-меандры», а также континентальные вих-
ри образуют пары (дуплексы), в которых проис-
ходит циркуляция коро-мантийного вещества. В 
этот этап (досубдукционный) происходит схожде-
ние и коллизия литосферных плит.

Процесс возникновения морей можно рас-
сматривать как неустойчивость зоны сдвига, в 
результате которой при определенных условиях 
развиваются волновые возмущения (рис. 5, A), 
со временем нарастающие по величине. Вна-
чале возникают возмущения различных про-
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Рис. 5. Схема развития меандр в Западно-Тихо-
океанских окраинных морях:

А – развитие волновых возмущений, Б – меандри-
рование границы раздела, В – отрыв волн-меандр 
и формирование вихрей – вращающихся морей 
[29].

Fig. 5. Scheme of meander development in the 
Western Pacifi c marginal seas:

A – development of wave disturbances, B – meander-
ing of the interface, C – separation of meander waves 
and the formation of eddies – rotating seas [29]

странственных масштабов, затем в результате 
взаимодействия возмущений разных масштабов 
формируются возмущения одного или нескольких 
масштабов (вследствие нелинейности происходит 
перераспределение энергии возмущений по их 
спектру), которые из-за перекачки энергии в эти 
масштабы далее нарастают. Возмущения могут 
разрастаться настолько, что граница раздела на-
чинает меандрировать (рис. 5, Б). Именно поэто-
му для вновь разработанной модели предлагается 
название «моря-меандры». Эти волны-меандры 
затем могут отрываться, в результате чего фор-
мируются вихри – вращающиеся литосферные 
структуры морей (рис. 5, В).

Обсуждение результатов
Вопрос о вероятном спирально-вихревом 

вращении вещества впадины Пацифики был по-
ставлен еще в 1930 г. В.И. Вернадским [9]. Пред-
положение о том, что Тихоокеанская океаническая 
плита вращается как целостная мегаструктура 
относительно прилегающих континентов, было 
высказано также и Х. Бениоффом [3]. Материа-
лы геодинамических и геодезических измерений, 
указывающих на поворотный (колебательный) 
характер движения плит [21], включая и самую 
большую – Тихоокеанскую плиту [10, 12, 13, 40], 
подтверждают это.

То есть литосферные плиты представляют 
собой гигантские вихри: Тихоокеанская депрес-
сия с середины олигоцена по настоящее время 
испытала систематические повороты по часовой 
стрелке и против нее, с амплитудами смещения до 
нескольких сотен километров [85]. Судя по дан-
ным Е.Д. Джексона с соавторами [77], эта мега-
структура совершает знакопеременное вращение 
с центром в Гавайской «горячей точке». По пред-
ставлениям Л.А. Маслова и Н.П. Романовского 
[41], в мезокайнозое ее тектоника была нарушена 
проявлениями мощного субширотного приэква-
ториального сдвига, в связи с чем она испытала 
вращение против часовой стрелки.

Естественно, при взаимодействии плиты 
Тихого океана с континентальным обрамлением 
наибольшие амплитуды сдвигов наблюдаются в 
зоне их сочленения – Тихоокеанском тектониче-
ском поясе [53]. В западной части пояса выделя-
ется Восточно-Азиатская глобальная сдвиговая 
система [65]. Восточная окраина Азии является 
областью широкого развития аккреционной тек-
тоники [74, 80, 88], что связано с перемещением 
крупных тектонических масс в северном направ-
лении. Их движение началось в позднем палеозое 
и завершилось в мезозое [25, 79].

Как полагал У. Кэрри [35], Земля подвер-
гается воздействию двух глобальных процессов 
кручения вдоль двух кольцевых зон. Кручение в 
Тетической зоне происходило вдоль экватора, где 
материки Северного полушария смещаются влево 
относительно материков Южного полушария, а 
в правосторонней Циркумтихоокеанской – через 
полюсы Земли. Данное явление вызвано взаимо-
действием инерционных сил и сил тяготения, об-
условленных более высоким положением центра 
масс на материках. В Циркумтихоокеанской зоне 
кручения происходит главное тектоническое пе-
ремещение материков по часовой стрелке вокруг 
Тихого океана.

Большой интерес в этом плане представля-
ют переходные зоны континент – океан, в частно-
сти Западно-Тихоокеанская. И.В. Мелекесцев [42–
44] рассматривает структуры переходных зон как 
гигантские очень вязкие потоки коро-мантийного 
вещества, расползающиеся от глубинных разло-
мов в зонах сочленения океанических и континен-
тальных плит. Эти структуры связаны как с просто 
устроенными вихрями, так и с весьма сложными и 
многофазными вихревыми системами.

Происхождение окраинных морей западной 
части Тихого океана рассматривается [1, 11, 31–33, 
42–44 и др.] с позиций вихревой гипотезы – мо-
дернизированной модели диапирового или плю-
мового магматизма. Как полагает А.В. Викулин 
[11], источником вихревых движений в течение 
всех геологических эпох являются макромасштаб-
ные поля кручения. При этом в литосфере образу-
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ются нисходящие и восходящие тектоносферные 
воронки либо спиралевидные плюмы [4, 18].

В современной геодинамике широко извест-
на гипотеза о взаимосвязи вихревых процессов в 
тектоносферах с вызванными ротацией волно-
выми движениями планетарного масштаба [62]. 
Структуры вращения Западно-Тихоокеанского ре-
гиона обычно проявляются в виде систем сдвигов, 
спиралевидных и вихревых тектонических рисун-
ков. Наблюдающиеся на геологических и тектони-
ческих картах чередующиеся системы разномас-
штабных зон растяжения и сжатия считаются [62] 
региональными, мегарегиональными и планетар-
ными зонами сдвиговых деформаций.

На основании экспериментальных данных и 
теоретических расчетов [1] показано, что при из-
менении ротационного режима Земли могут воз-
никать мощные вихревые движения в верхнем или 
нижнем экмановских слоях (соответственно, у по-
дошвы литосферы и подошвы астеносферы – слоя 
с пониженной вязкостью). Эти движения приво-
дят к возникновению колонноподобных структур 
(«флюидно-магматических торнадо»). Данные 
геодинамические процессы рассматриваются в 
концепции дифференциально вращающихся гео-
сфер, между которыми расположен «смазочный 
слой» астеносферы, а сами вихревые структуры 
являются «структурными слепками глубинных 
процессов».

Рядом исследователей [1, 31–33] разработа-
на вихревая модель проявления ультраосновного 
магматизма (на примере Камчатского региона), 
которая выдвигается как альтернатива субдукци-
онной модели, то есть оспаривается существова-
ние самой субдукции как реального процесса. В 
этих работах за индикаторные объекты при выде-
лении вихревых структур были приняты ксено-
литсодержащие вулканиты (миоцен – голоцен). 
В пределах северо-западной части зоны перехода 
эти авторы наметили ряд сходных по морфологии 
и геологическому строению вихревых циклониче-
ских структур, то есть связанные с подъемом глу-
бинного вещества. Они совмещаются с контурами 
Японского, Южно-Китайского, Кораллового и Та-
сманова окраинных морей.

Западные ветви названных структур фик-
сируются проявлениями внутриплитных вулка-
нитов, включающих ксенолиты шпинель-лерцо-
литового типа. Для восточных ветвей характерны 
островодужные вулканиты с включениями, кото-
рые сформировались в условиях оливин-плагио-
клазового равновесия. Все выделенные структуры 
имеют «астеносферные корни» и их геодинамика 

рассматривается в свете концепции дифференци-
ально вращающихся геосфер, между которыми 
имеется «смазочный слой» астеносферы. Сама 
гидродинамика «смазочного слоя» описывается 
теорией сферического подшипника [39].

В публикациях [1, 31, 42, 43] намечен ряд 
сходных по морфологии и геологическому стро-
ению вихревых циклонических структур, то есть 
структур восходящего типа – Японского, Юж-
но-Китайского, Кораллового и Тасманова окраин-
ных морей [27]. В данном случае окраинные моря 
напрямую связаны со становлением и развитием 
вихревых мантийных структур. Однако, надо под-
черкнуть, что в перечисленных работах не рас-
сматриваются причины развития вращательных 
движений, которые, согласно представленным 
нами моделям (см. далее), являются результатом 
бокового взаимодействия Евразийской и Тихооке-
анской литосферных плит.

Происхождение и эволюция Западно-Тихо-
океанских окраинных морей [5–7, 18, 23, 24, 36] 
в значительной мере обусловлены подъемом вра-
щающихся мантийных диапиров (или плюмов) и 
рифтогенезом. Мантийный апвеллинг и мощные 
вспышки вулканизма предшествовали, а затем и 
сопровождали раскрытие окраинноморских бас-
сейнов, проявляясь с мезозоя до голоцена и спо-
собствуя проявлению горизонтальных переме-
щений тектонических масс. Все перечисленные 
процессы являются следствием бокового взаимо-
действия Евразийской и Тихоокеанской литосфер-
ных плит [27, 70 и др.].

Согласно одной из точек зрения, заложе-
ние впадины одного из наиболее исследован-
ных – Японского моря – произошло в результате 
деструкции континентальной коры в связи с вне-
дрением мантийного диапира [4, 36], вероятно, в 
мелу. Другая точка зрения гласит о начале фор-
мирования впадины этого моря в позднем оли-
гоцене – раннем миоцене с проявлением макси-
мального окраинноморского спрединга в конце 
раннего – начале среднего миоцена в результате 
подъема астеносферного диапира [66]. В среднем 
миоцене – плиоцене и голоцене в пределах моря 
постспрединговая тектономагматическая активи-
зация, вызванная подъемом и плавлением ниж-
немантийных плюмов, сопровождалась щелоч-
но-базальтоидным плюм-океаническим (OIB) и 
плюм-континентальным (CAB) вулканизмом [24 и 
др.]. Палеомагнитные данные [82] также указыва-
ют на имевшее место вращение отдельных Япон-
ских островов при раскрытии данного окраинного 
бассейна в кайнозое.
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Судя по наблюдениям за геодезическими 
знаками, вращательные движения в этом регионе 
продолжаются и в настоящее время [55]. Впер-
вые подробно описанная нами [27] Япономорская 
вихревая структура четко фиксируется на картах 
аномального магнитного и гравитационного (в 
свободном воздухе) полей, спутниковой альти-
метрии и отмечена аномальными распределени-
ями теплового потока [50], которые отражают в 
целом циклональную структуру Япономорской 
впадины. Формирование этой вихревой структу-
ры происходило в связи с раскрытием Японского 
моря в основном в миоцене в зоне взаимодействия 
Евразийской и Тихоокеанской плит [27] и сопро-
вождалось мощными проявлениями базальтового 
вулканизма и сейсмической активности.

Хотя преобладающее вращение Западно-Ти-
хоокеанских морей направлено против часовой 
стрелки, можно наметить следующие геодинами-
ческие пары (см. рис. 1, 2). Так, крупное Филип-
пинское море, являющееся по существу частью 
котловины Тихого океана и закрученное в основ-
ном по часовой стрелке, с трех сторон окружено 
морями, которые имеют противоположное направ-
ление вращения. На севере это Японское море, на 
западе – Восточно-Китайское и Южно-Китайское, 
а на юго-западе – Cулу и Сулавеси (Целебесское). 
Кроме того, к таким парам можно отнести моря 
Коралловое – Северо-Фиджийское и Тасманово – 
Северо-Фиджийское, то есть такие сочетания яв-
ляются закономерными.

Примечательно, что впадины Западно-Тихо-
океанских окраинных морей представляют своео-
бразный тип упорядоченности рельефа с особым 
видом симметрии-антисимметрии, названной 
инь-ян-системами [30]. Эти образования рассма-
триваются как ячейки земной коры второго (после 
континентально-океанического) уровня иерархии 
и широко распространены за пределами Тихооке-
анской окраины Азии.

Заключение
В современной геотектонике все больше 

укрепляется мнение о том, что ряд структурных 
и кинематических построений, предлагаемых 
плейттектоникой, малообоснованны: многие ис-
следователи полагают, что данная парадигма не-
состоятельна как всеобъемлющая геодинамиче-
ская концепция.

Действительно, широко распространенны-
ми тектоническими образованиями на Земном 
шаре являются вихревые структуры различного 
иерархического уровня. Можно полагать, что рас-
сматриваемые в рамках плейттектоники литос-

ферные плиты, вероятно, являются глобальными 
вихревыми системами. Сама геологическая струк-
тура литосферы сформирована в результате текто-
нического течения вещества – как вязкой жидко-
сти – и представляет собой «застывшие» в разное 
время турбулентные потоки.

Все тектонические дислокации содержат 
как горизонтальные, так и вертикальные ком-
поненты скорости движения; при этом первые 
господствуют в структурообразовании региона. 
Эти движения сопровождаются возникновением 
пространственных, временных и пространствен-
но-временных диссипативных структур. В раз-
личных геологических процессах могут господ-
ствовать те или иные тектонические напряжения 
и, в зависимости от этого, формироваться соответ-
ствующие движения и провоцируемые ими струк-
туры.

Конечным результатом тектонической эво-
люции Западно-Тихоокеанского региона служат 
вихревые и прочие нелинейные деформации ли-
тосферы, составляющие основной тип его струк-
турных элементов. Они часто сопровождаются 
магматической активизацией тектоносферы в 
форме конвективных движений и/или «всплыва-
ния» плюмов, когда происходит энергетическое 
взаимодействие мантии и верхних оболочек (тек-
тоносфер) Земли. 

Окраинноморские впадины Западной Паци-
фики представляют собой воронки конвективных 
ячеек, которые в результате тектонического взаи-
модействия Евразийской и Тихоокеанской литос-
ферных плит в условиях сдвига скоростей дви-
жения структурировались в форму литосферных 
вихрей.

Главными причинами тектонических дви-
жений являются: а) ротационные (в том числе 
изменение скорости вращения Земли); б) сила 
тяжести (изостатическое выравнивание); в) кос-
мические (движение Земли по своей орбите, влия-
ние Солнца и Луны); г) радиоактивный разогрев и 
тепло, возникающее при взаимодействии (трении 
друг о друга) тектоносфер, «всплывание» плю-
мов, конвекция.

Становление кольцевых структур и глубин-
ных разломов связано с приливными волнами в 
литосфере (колебательные движения) – активиза-
ция мантии, мантийный диапиризм, вспучивание 
и растрескивание земной коры. При этом кольце-
вые и вихревые структуры, а также разломы фун-
дамента отличаются высокой проницаемостью и 
часто являются магмоконтролирующими и рудо-
носными.



57

Намечается определенная парагенетическая 
связь между вихревыми и кольцевыми структур-
ными комплексами. Подчеркнем, что к мегаструк-
турам кольцевого типа относится и сама впадина 
Тихого океана, ограниченная зонами кольцевых и 
дуговых глубинных разломов. Судя по характер-
ному рисунку этих тектонических линий, эта ме-
гаструктура несет черты вихревых образований. 
Возможно, кольцевые структуры могут представ-
лять собой конечный этап развития тектоническо-
го вихря, когда его ветви («рукава») присоедини-
лись к ядру.

Авторами настоящей статьи предложены 
новые модели формирования окраинных мо-
рей Западной части Тихого океана как вихревых 
структур. В целом изложенные представления по-
зволяют рассматривать тектоническую эволюцию 
Западно-Тихоокеанского региона как формирова-
ние серии литосферных вихрей в зоне сочленения 
континент – океан. Его развитие связывается с 
энергетическим взаимодействием мантии и верх-
них оболочек (тектоносфер) Земли, что обуслов-
лено неустойчивым режимом ротационной дина-
мики планеты.
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GEODYNAMICS AND HISTORY OF THE WESTERN PACIFIC 
MARGINAL SEAS FORMATION  AS VORTEX STRUCTURES

L.A. Izosov, T.A. Emelyanova, Yu.I. Melnichenko, N.S. Lee

In the tectonic structure of the Earth, formed by rotational processes, a stable regmatic network (tectonic frame-
work) and structures of the central type (ring, vortex, etc.) are of the main importance. Lithosphere plates are global 
vortex systems arisen as a result of the tectonic fl ow of masses in the state of a viscous fl uid. Eddy structures are tectonic 
complexes in which the results of vertical and horizontal tectonic movements combination are captured and can be re-
corded by direct geological observations. In the Western Pacifi c Ocean, it is noteworthy a series of structures in the form 
of a system of marginal seas representing the Western Pacifi c continent-ocean transition zone. The tectonic evolution of 
the West Pacifi c region is the formation of  lithosphere eddies series in the continent-ocean junction zone. It is associated 
with the Earth mantle and upper shells (tectonospheres) energy interaction, due to the unstable regime of the planet’s 
rotational dynamics. Of particular interest are the global shear zones and eddies of the lithosphere formed as a result 
of horizontal and vertical tectonic movements combination. It is shown that: 1) all tectonic dislocations contain both 
horizontal and vertical components of the movement velocity, the former dominating in the structure formation of the 
region; 2) their interaction outcome is vortex and other nonlinear deformations of the lithosphere, which constitute the 
main type of structural elements of the region; 3) they are often accompanied by the tectonosphere magmatic activation 
in the form of convective movements and / or plumes “fl oating”; 4) the Western Pacifi c marginal-sea depressions are the 
funnels of convective cells, which formed lithosphere eddies under the conditions of a shift in the interacting lithosphere 
plates velocities.

Keywords: global vortex systems, rotational tectonics, ring structures, shear zones, tectonic mass fl ow, tectonic 
layering of the lithosphere.
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