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Аннотация. Проведена астрохронологическая (циклостратиграфическая) привязка литолого-геохими-
ческой характеристики неоген-четвертичных отложений разрезов к циклам Миланковича (эксцентриситета, 
наклонения эклиптики, прецессии), дан анализ связи установленных вариаций климата и палеотемпературы 
с моментами совпадения разных циклов Миланковича, определен возможный предел метода высокоточной 
планетарной корреляции. Определены корреляционные маркеры для метода высокоточной планетарной 
корреляции осадков четвертичной системы. Астроклиматическими маркерами (реперами) для расчленения 
и корреляции разрезов возможно считать следы в осадочной последовательности фаз совмещения разных 
циклов Миланковича, генерирующие изменения климата, а  также импактные события, коррелирующие 
с фазами совмещения разных циклов Миланковича. При анализе хронологического распределения импакт-
ных структур установлено, что большая часть из них совпадает по времени cвоего образования с фазами 
совмещения разнопорядковых циклов эксцентриситета Земли или с моментами совмещения разных циклов 
Миланковича — прецессии, наклонения эклиптики и эксцентриситета, маркируя тем самым эти рубежные 
моменты геологической истории. Предложена модель, объясняющая корреляцию между фазами совмещения 
разных циклов Миланковича и эпизодами импактных событий. При исследовании использованы материалы 
музея землеведения Московского университета.
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Abstract. An astrochronological (cyclostratigraphic) binding of the lithological and geochemical characteris-
tics of the Neogene-Quaternary sediments of the sections to the Milankovich cycles (eccentricity, inclination of the 
ecliptic, precession) was carried out, an analysis of the relationship between the established variations of climate and 
paleotemperature with the moments of coincidence of different Milankovich cycles was given, a possible limit of the 
method of high-precision planetary correlation was determined. Correlation markers for the method of high-preci-
sion planetary correlation of precipitation of the Quaternary system have been determined. Astroclimatic markers 
(benchmarks) for dissection and correlation of sections can be considered traces in the sedimentary sequence of 
phases of combination of different Milankovich cycles, generating climate changes, as well as impact events correlating 
with phases of combination of different Milankovich cycles. When analyzing the chronological distribution of impact 
structures, it was found that most of them coincide in time of their formation with the phases of combining different 
cycles of the Earth’s eccentricity or with the moments of combining different Milankovich cycles — precession, obliq-
uity of the ecliptic and eccentricity, thereby marking these milestones in geological history. Gabdullin R.R. proposed 
a model explaining the correlation between the phases of combining different Milankovich cycles and episodes of 
impact events. The materials of the Museum of Earth Science of Moscow University were used in the study.
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логических параметров для неоген-четвертичных от-
ложений на основе опубликованных и архивных дан-
ных; 2) создание базы данных для континентальных 
неоген-четвертичных отложений Евразии в том числе 
с использованием результатов полевых наблюдений 
на разрезах четвертичных отложений в  северной 
части Московской синеклизы в ходе полевых работ 
2024 г.; 3) сравнительно-стратиграфический анализ 
и корреляция между глобальными и региональными 
палеособытиями; 4) выявление характерных особен-
ностей седиментологических систем с акцентом на ва-
риации климата с применением метода высокоточной 
планетарной и импактных событий с использованием 
метода событийной корреляции.

Результаты исследования и  их обсуждение. 
Основные результаты исследования включают 
создание и  апробацию циклостратиграфической 
(астрохронологической) шкалы для неоген-четвер-
тичных отложений, выявления уровней для высоко-
точной планетарной корреляции с использованием 
циклов Миланковича и импактных событий.

В ходе диссертационного исследования [Габ-
дуллин, 2023а] были установлены фазы изменения 
орбитальных параметров Земли  — совмещения 
разнопорядковых циклов эксцентриситета орбиты 
нашей планеты и связанные с ними моменты отно-
сительного потепления или похолодания климата 
Земли. В частности, в неоген-четвертичном интер-
вале (рис.  1) зафиксированы четыре такие фазы: 
первая, на границе бурдигальского и  лангийского 
веков (68-й цикл эксцентриситета третьего поряд-
ка  — Е3

68), вторая и  третья  — в  позднем тортоне 
(70-й и  71-й циклы эксцентриситета третьего по-
рядка — Е3

70 и Е3
71), четвертая — в среднем-позднем 

плейстоцене (Е3
74). Первые две фазы отвечают вре-

мени относительного потепления климата, а третья 
и четвертая — моментам относительного похолода-
ния. С фазами изменения орбитальных параметров 
Земли коррелируют импактные события — ударные 
кратеры Нёрдлингенский Рис и  Штайнхем в  Гер-
мании (первая фаза, Е3

68), ударный кратер Бигач 
в Казахстане (Е3

70 и Е3
71), ударный кратер Ботсумви 

в Гане (Е3
74).

Рассмотрим характер вариации палеотемпера-
тур на сводных кривых, составленных [Габдуллин, 
2023а] для глубоководных и  мелководных участ-
ков эпиконтинентальных морей, а также характер 
флуктуаций среднегодовых температур (МАТ) для 
разрезов низких и высоких широт Северного полу-
шария Земли. На рис. 2 показаны палеотемператур-
ные тренды для неогенового времени в  западном 
и  центральном Средиземноморье (Иберийский 
полуостров, Аквитанская впадина и Кавказ). Наибо-
лее полная палеотемпературная запись имеется для 

Введение. Для повышения точности стратигра-
фического расчленения разрезов и их корреляции 
для разрезов мезозоя и кайнозоя Северной Евразии 
Р.Р. Габдуллиным [Габдуллин, 2023а] была предложе-
на циклостратиграфическая шкала с точностью до 
циклов эксцентриситета третьего-пятого порядков. 
Дальнейшим развитием этой идеи стала циклостра-
тиграфическая шкала для четвертичных отложений 
с  точностью до циклов эксцентриситета первого-
третьего порядков [Габдуллин, 2024б], а затем — до 
уровня циклов прецессии оси вращения Земли 
длительностью около 20 тысяч лет — предельно воз-
можного уровня циклостратиграфической (астрох-
ронологической корреляции), а также «расширение» 
диапазона циклостратиграфической шкалы с точно-
стью до циклов эксцентриситета первого-третьего 
порядков по плиоцен включительно [Габдуллин, 
2024а]. Циклостратиграфический и  климатостра-
тиграфический подход позволили решить проблему 
точности расчленения континентальных четвертич-
ных отложений на примере разрезов окрестностей 
базы Московского университета в Чашниково, ко-
торая является полигоном для проведения практики 
по геологии у студентов факультета почвоведения 
[Габдуллин, 2024а]. В  частности, впервые удалось 
привязать эти разрезы к хроностратиграфической 
шкале, уточнив положение отложений московского 
горизонта циклостратиграфическим методом, были 
получены интересные в ходе анализа связи импакт-
ных событий и фаз совмещения разнопорядковых 
циклов эксцентриситета или разных типов астроно-
мо-климатических циклов — прецессии, наклонения 
эклиптики и эксцентриситета [Габдуллин, 2024а]. 

В данной работе приведены результаты даль-
нейшей детализации геологической истории неоген-
четвертичного времени с использованием не только 
циклостратиграфической шкалы, но и импактных 
событий. Габдуллиным Р.Р. предложена модель, ко-
торая может объяснять механизм гравитационного 
воздействия на астероиды и  метеориты из пояса 
астероидов и на кометы из пояса Копейра, приводя-
щие к изменению их орбитальных параметров и их 
возможному падению на Землю и другие планеты 
Солнечной системы.

Материалы и методы исследования. Методы, 
использованные в исследовании, включали анализ 
опубликованных источников, метод интерполяции, 
метод циклографической корреляции, метод высо-
коточной астрономо-климатической циклической 
и  событийной корреляции, методы палеоклима-
тической и  палеогеографической интерпретации 
геохимических данных.

Исследование состояло из следующих подходов: 
1) создание базы данных геохимических и седименто-
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[James, et al., 2021]
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[Indu, et al., 2021]

Нердлингенский Рис,
Штайнхейм, Германия
(26 и 3,8 км, 14,8 млн лет)
[James, et al., 2021;
Indu, et al., 2021]
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Рис. 1. Фрагмент циклостратиграфической шкалы для неоген-четвертичного времени: 1 — циклы эксцентриситета орбиты Земли 

и их номер по циклостратиграфической шкале [Габдуллин, 2023а] (а — совпадающие с фазами относительного потепления кли-

мата, б — относительного похолодания климата); 2 — фаза совпадения (совмещения) разнопорядковых циклов эксцентриситета 

(а — отвечающие фазам относительного потепления климата, б — отвечающие фазам относительного похолодания климата); 

3 —  импактные события — ударные кратеры, астроблемы

Рис. 2. Схема корреляции фрагмента циклостратиграфической шкалы и сводных палеотемпературных кривых для Иберийского 

полуострова, Аквитанской впадины и Кавказа для неоген-четвертичного времени. Сокращения: МАТ — среднегодовая температура

района Иберийского полуострова и  Аквитанской 
впадины. На ней для позднего миоцена видна хоро-
шая корреляция изменения тренда температур для 
второй и третьей фаз совмещения разнопорядковых 
циклов эксцентриситета, также в целом вариации 
палеотемпературных кривых совпадают с чередова-
нием относительно теплых и относительно холод-

ных циклов эксцентриситета разного порядка. Для 
разрезов Кавказа есть только небольшой фрагмент, 
отвечающий позднемиоцен-раннечетвертичному 
интервалу геологической истории. Аналогичная 
корреляция характерна для палеотемпературных 
кривых, построенных для разрезов низких и высо-
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Рис. 3. Схема корреляции фрагмента циклостратиграфической шкалы и сводных палеотемпературных кривых для Крыма и Баренце-

ва моря для неоген-четвертичного времени. Сокращения: МАТ — среднегодовая температура, SST — температура поверхностных вод

Рис. 4. Циклостратиграфическая (астрохронологическая) корреляционная стратиграфическая схема для плиоцен-четвертичных 

отложений: 1 — циклы эксцентриситета орбиты Земли и их номер по циклостратиграфической шкале [Габдуллин, 2023а] (а — 

совпадающие с фазами относительного потепления климата, б — относительного похолодания климата); 2 — фаза совпадения 

(совмещения) разнопорядковых циклов эксцентриситета (а — отвечающие фазам относительного потепления климата, б — от-

вечающие фазам относительного похолодания климата, в — фаза совмещения трех разнопорядковых циклов эксцентриситета 

третьего–пятого порядков); 3 — импактные события — ударные кратеры, астроблемы (а — время события датировано точно, 

б — время события датировано неточно).

ких широт, например, Горного Крыма и Баренцева 
моря соответственно (рис. 3).

На рис. 4 в работе [Габдуллин, 2024а] проана-
лизированы температурные вариации в  плиоцен-
четвертичных разрезах Евразии. Здесь, в  данной 

работе этот рисунок приведен с целью демонстрации 
корреляции вариаций показателей палеотемператур, 
рассчитанных по геохимическим и другим данным 
с  фазами совмещения циклов эксцентриситета, 
наклонения эклиптики и прецессии оси вращения 
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Земли (следующий, более детальный, но уже и по-
следний, предельный уровень метода высокоточной 
циклостратиграфической корреляции  — уровень 
циклов прецессии длительностью около 20 тыс. лет). 
Циклы Миланковича генерировали многочисленные 
фазы оледенения и  межледниковья в  глобальном 
масштабе и в Евразии, в частности, определяя ди-
намику гляциальных и перигляциальных районов, 
а также полярных и приполярных областей Россий-
ской Федерации.

Импактные события и фазы совмещения ци-
клов Миланковича. При анализе хронологического 
распределения импактных структур установлено, 
что часть из них совпадает по времени с  фазами 
совмещения разнопорядковых циклов эксцентри-
ситета Земли. Возраст импактных событий взят из 
работ [James, et al., 2022; Indu, et al., 2021; Osinski, 
et al., 2022], для современного времени из работы 
[Дудоров, Еретнова, 2014] и из открытых источни-
ков. Например (рис. 1), ударные кратеры Нёрдлин-
генский Рис и Штайнхем в Германии (первая фаза, 
Е3

68), ударный кратер Бигач в Казахстане (Е3
70 и Е3

71), 

ударный кратер Ботсумви в Гане (Е3
74). Есть и другие 

закономерности, в частности кратер Амгайд в Ал-
жире коррелирует со временем совмещения трех 
разнопорядковых циклов (Q26), астроблема Калккоп 
(ЮАР) коррелирует со временем совмещения трех 
разнопорядковых циклов (Q24), астроблемы Пантаз-
ма в Никарагуа совпадают со временем совмещения 
трех разнопорядковых циклов (Q18), а кратер Бот-
сумви в Гане — со временем совмещения трех раз-
нопорядковых циклов (Q16). 

Астроблемы Лонар в  Индии и  Монтураки 
в  Чили совпадают со временем совмещения двух 
разнопорядковых циклов эксцентриситета (Q21), 
а кратер Нью-Квебек в Канаде — со временем со-
вмещения трех разнопорядковых циклов (Q13), 
астроблема Гайавата в Гренландии может отвечать 
времени совмещения трех разнопорядковых циклов 
(Q3 или Q5) в гелазийское время. 

Выявлены закономерности, связанные с момен-
тами совмещения циклов эксцентриситета, накло-
нения эклиптики и прецессии. На рис. 5 показаны 
импактные события в диапазоне среднего и позднего 
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неоплейстоцена — голоцена. В частности, моменту 
совмещения трех типов циклов Миланковича (пре-
цессии (Р), эклиптики (О) и эксцентриситета (Е)) Р117 
отвечают кратеры Калккоп и Цвайнг в ЮАР, а вре-
мени Р123 — момент образования кратера Вулф Крик 
в Австралии Хоба в Намибии, времени Р125 — мо-
мент падения метеорита и Хоба в Намибии, времени 
Р129 — астроблема Хэвиленд (США), ударный кратер 
Амгайд (Алжир), поле Мача (Россия), поле Илуметса 
(Эстония), поле Мораско (Польша) и многие другие.

С моментом совпадения двух разных типов 
циклов Миланковича (эксцентриситета и эклипти-
ки) во время О63 коррелирует астроблема Боксхо-
ул и  поле Хэнбери в  Австралии. Кратеры Одесса 
и  Бэрринджер (США) образовались в  момент со-
вмещение двух разных типов циклов — прецессии 
и эксцентриситета (время Р127). Кратер Вулф Крик 
в Австралии возник в момент совмещения циклов 
прецессии и эклиптики (время Р123) или эксцентри-
ситета и эклиптики (время О60).

Таким образом, возможно сделать вывод о кор-
реляции импактных событий и моментов совпаде-
ния циклов Миланковича разных типов или разных 
порядков. Последний момент такого совпадения 
(Р129) приходится в том числе и на современность. 
Если изменить масштаб, то можно увидеть большое 
количество импактных событий. На рис.  6 слева 
показан интервал времени за последние 10 тыс. лет, 
а справа — последнюю тысячу лет.

Часть импактных событий датированы от-
носительно точно, в  то время как некоторые из 
них — лишь приблизительно, например поле Каали 
в  Эстонии (7–4  тыс. лет назад) или кратеры Дал-
гаранга (менее трех тысяч лет назад) и Вайт Корт 
(около 1,1 тыс. лет назад) в Австралии. Виден тренд 

к определенной цикличности этих импактных собы-
тий. В данной работе статистический анализ време-
ни этих событий с целью выявления определенных 
закономерностей падения на Землю метеоритов, 
астероидов и комет не проводился.

Если изменить масштаб времени и рассмотреть 
интервал в  последние тысячу лет (рис.  6, правая 
часть), то так же можно заметить тенденцию к опре-
деленной цикличности формирования импактных 
структур.

Возможно рассмотреть и  более детально вре-
менной отрезок за последние сто с небольшим лет, 
начиная с 1900 г. (рис. 7). На этом рисунке приведена 
только часть известных на данный момент при-
меров импактных событий, включая Тунгусский 
взрыв (1908), различные метеориты или кратеры. До 
626 метеоритов упало на Землю в интервале с 1910 по 
2013 г. [Дудоров, Еретнова, 2014], что равно прибли-
зительно падению 6 метеоритов в год, или 120 тысяч 
метеоритов за последние 20 тыс. лет. Очевидно, что 
таких событий произошло действительно много, 
а  это значит, что, скорее всего, такая тенденция 
характеризует весь интервал времени, отвечающий 
фазе совмещения разных циклов Миланковича, т. е., 
например фазу Р129 — последние 20 тыс. лет. В ре-
зультате подсчетов авторы [Дудоров, Еретнова, 2014] 
отмечают максимумы падений метеоритов в 1935 г. 
(до 17), в 1952 и 1953 (по 12), 1939 и 1977 г. (по 11). 

Сегодня принято считать, что подавляющее 
большинство астероидов и  метеоритов, упавших 
на Землю или Марс, происходят из пояса астеро-
идов и  пояса Копейра. В  последнем поясе также 
присутствуют и  кометы, некоторые из которых 
время от времени сталкиваются с Землей. Что же 
заставляет тела из этих поясов менять свою орбиту? 
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ные события с предположительно определенным временем события (а — возраст в тысячах лет, б — возраст в годах), 3 — пред-
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Рис. 7. Примеры импактных событий за последнюю тысячу лет: 1 — достоверно установленные импактные события; 2 — время 

пролета Солнечной системы межзвездным астероидом 1I/Оумуамуа: а — в 2017 г., б — предположительное время пролета Сол-

нечной системы в 1188 г.; 3 — время пролета Солнечной системы межзвездной кометой 2S/Борисова в 2019 г.

Рис. 8. Модель гравитационного влияния межзвездных объектов на тела в поясе астероидов и поясе Копейра, генерирующих из-

менение орбит поясных тел и приводящих к их столкновениям с другими телами Солнечной системы: 1 — Солнце, 2 — изменение 

траектории орбиты объектов: а — из пояса астероидов, б — из пояса Копейра. Обозначения: 1 — Меркурий, 2 — Венера, 3 — Земля, 

4 — Марс, 5 — пояс астероидов, 6 — Юпитер, 7 — Сатурн, 8 — Уран, 9 — Плутон, 10 — пояс Копейра
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Габдуллиным Р.Р. предлагается следующее объясне-
ние (рис. 8). Возможно кандидатами на роль такого 
фактора можно считать недавно открытый в 2017 г. 
межзвездный астероид 1I/Оумуамуа [Portegies, 
et al., 2017] или межзвездную комету 2S/Борисов 
[Дорофеева и  др., 2023]. Последняя была открыта 
в  2019  г. Геннадием Владимировичем Борисовым, 
инженером отдела физики эмиссионных звезд и га-
лактик Крымской астрономической станции ГАИШ 
МГУ в  поселке Научный Бахчисарайского района 
Крыма. Астероид 1I/Оумуамуа «приходит» в нашу 
Солнечную систему из созвездия Лиры. Траектория 
движения этих объектов проходит через несколько 
звездных систем, а  также через пояс астероидов 
и  пояс Копейра. Их гравитационное воздействие 
в момент пересечения этих поясов может приводить 
к изменению орбиты тел из пояса астероидов и по-
яса Копейра, что в конечном итоге может привести 
к  их столкновению с  другими телами Солнечной 
системы. Таким образом, межзвездные астероиды 
и кометы могут быть триггером будущих падений 
метеоритов, астероидов и комет на Землю.

Изменения орбитальных параметров Земли, 
в том числе и эксцентриситета ее орбиты, возмож-
но также увеличивают вероятность столкновений 
метеоритов, астероидов и комет с Землей.

Предложенная Габдуллиным Р.Р. модель может 
объяснять корреляцию между фазами совмещения 
разных циклов Миланковича и эпизодами импакт-
ных событий.

Практическое приложение полученных резуль-
татов при проведении учебной практики по гео-
логии. На рис. 5 показана хроностратиграфическая 
привязка разреза карьера у  села Радомля Солнеч-
ногорского городского округа Московской области, 
где на базе Московского университета проводится 
практика по геологии для студентов факультета 
почвоведения [Габдуллин, 2023б; Панина, Зайцев, 
2022]. В частности, московский горизонт отвечает 
времени совпадения циклов прецессии, эклиптики 
и эксцентриситета на циклостратиграфической шкале 
и интервалу относительного похолодания климата.

В заброшенном карьере в  Радомле (рис.  5, а) 
вскрываются ледниковые отложения московского 
горизонта, представленные кирпично-красными 
суглинками (gIIms, рис. 5, б), несогласно перекрытые 
водно-ледниковыми пестро окрашенными в разной 
степени сортированными разнозернистыми (сте-
пень сортировки увеличивается вверх по разрезу) 
песками московского горизонта (fIIms). Выше за-
легают супеси делювиального генезиса (dH). В от-
ложениях московского горизонта можно выделить 
не только образования ледникового (gIIms), но 
и водно-ледникового (fIIms) генезиса, но и внутри, 
например толщи флювиогляциальных отложений 
можно выделить цикличность более низкого ранга, 
представленную чередованием интервалов отно-
сительного потепления (рис. 5, в, д) и похолодания 
(рис. 5, г) климата. В частности, маркерами относи-

тельного похолодания климата выступают прослои 
суглинков внутри толщи песков. Таким образом, 
астроклиматическими маркерами (реперами) для 
расчленения и  корреляции разрезов возможно 
считать следы в осадочной последовательности фаз 
совмещения разных циклов Миланковича, генери-
рующие изменения климата, а  также импактные 
события, коррелирующие с  фазами совмещения 
разных циклов Миланковича.

Перспективы представления результатов 
в музейном пространстве. При проведении иссле-
дования были использованы материалы музея Земле-
ведения МГУ. В экспозиционном пространстве зала 
№ 3 «Строение и эволюция Земли» на 28 этаже Глав-
ного здания Московского университета и в фондах 
музея имеются образцы российских метеоритов — 
Харабали (Астраханская обл.,), Жовтневый Хутор 
(ДНР), Саратов, Царев (Волгоградское Заволжье), 
Челябинск, Кунашак (Челябинская обл.), Сихотэ-
Алинь, Первомайский поселок (Владимирская обл.), 
Омолон, Чинге (Тува), Дронино (Рязанская обл.), 
Сеймчан (Магаданская обл.), Будулан (Читинская 
обл.), метеоритов Республики Беларусь — Брагин, 
США — Камберленд Фоллз, Аргентина — Кампо-
дель-Сьело, Швеция — Мунионалуста. Разнообразие 
образцов в музее постоянно наращивается благодаря 
систематическим целевым экспедиционным работам 
[Винник и др., 2022].

В университетском музее, ориентированном во 
многом на учебный процесс в области наук о Зем-
ле, большое значение для формирования научной 
картины мира посетителя имеет эффективная по-
дача механизмов взаимодействия геосфер, планеты 
и космического пространства, а также разных типов 
вещества в классификации В.И. Вернадского (жи-
вого, косного, космического и  т.д.) [Иванов и  др., 
2023]. В этой связи эффективным может быть объ-
единение классического подхода с  демонстрацией 
космического вещества, попадающего на планету 
(макроостатки космических тел, импактиты из 
астроблем и  т.п.), современными новаторскими 
музейными решениями. В  частности, рациональ-
ным дополнением может стать проектирование по 
результатам наших исследований адаптированного 
для музейного пространства варианта астрохроно-
логической шкалы с отражением на единой стреле 
времени геологических эпох и современности с ухо-
дом в  прогностический анализ, например, частот 
импактных событий, оценочных масс выпавшего 
космического вещества, объемов импактно пере-
работанного вещества литосферы. Эффективным 
решением для синтетического восприятия влияния 
даже одиночного рядового в геологической истории 
импактного события на геосферы может стать соз-
дание модели в  виде полного натурного профиля 
следов воздействия небесного тела на планету: от 
геохимического ореола до геологических зон крате-
ра, сейсмодислокаций и зон разуплотнения, перерас-
пределения флюидопотоков и, возможно, изменений 
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биоты посредством астробиологических эффектов 
и перестроек экосистем.

В этом направлении в МГУ развивается обшир-
ное поле деятельности по проекту «Молодежный 
музей», — начинающие исследователи могут быть 
вовлечены в  процессы сбора космического мате-
риала разной размерности путем участия в полевых 
маршрутах, отборе и обработке проб, а также фор-
мирования экспозиционно-выставочных элементов 
с  внедрением современных виртуалистических 
и  иных технологий в  пространстве университет-
ского музея. Начало такой деятельности уже по-
ложено через мобильно-сетевые проекты музейной 
составляющей [Вернадизм…, 2023]. Последние 
годы развиваются работы по обнаружению микро-
остатков космического вещества в  почвогрунтах 
под руководством Е.Ю. Погожева (с вовлечением 
учащихся Университетской гимназии МГУ), а также 
по комплексному изучению метеоритного дождя 
«Саратов» под руководством М.А. Винника (от 
архивных исследований до фиксации геохимиче-
ских следов в  почвогрунтах и  биоте (рис.  9)). Эти 
проекты объединились во время десятого полевого 
сезона 2024 г. научно-просветительской экспедиции 
«Флотилия плавучих университетов» [Иванов и др., 
2021] в  Среднем и  Нижнем Поволжье с  широким 
привлечением студентов и местной молодежи, реги-
онального краеведческого и музейного сообщества, 
а  методики исследований были продемонстри-
рованы во время полевого заседания «Комиссии 
РАН по изучению наследия выдающихся ученых» 
(секция В.И. Вернадского). Отобранные материалы 
в  настоящее время отправлены на аналитические 
исследования.

Заключение. Впервые методологически апро-
бирован метод высокоточной циклостратиграфиче-
ской корреляции на разрезах неоген-четвертичных 
отложений с акцентом на разнопорядковые циклы 
эксцентриситета орбиты Земли и  другие циклы 
Миланковича — наклонения эклиптики и прецессии 
оси вращения, что дает возможность высокоточной 
корреляции этих отложений, а также несет потен-
циал для уточнения и дополнение палеоклиматиче-
ской летописи в приложении к изучению поведения 
геосистем в  условиях глобальных климатических 
изменений.

Определены корреляционные маркеры для 
высокоточной планетарной корреляции осадков 
четвертичной системы. Астроклиматическими мар-
керами (реперами) для расчленения и корреляции 
разрезов возможно считать следы в осадочной по-
следовательности фаз совмещения разных циклов 
Миланковича, генерирующие изменения климата, 
а также импактные события, коррелирующие с фа-
зами совмещения разных циклов Миланковича.

При анализе хронологического распределения 
импактных структур установлено, что большая часть 
из них совпадает по времени своего образования 
с фазами совмещения разнопорядковых циклов экс-
центриситета Земли или с моментами совмещения 
разных циклов Миланковича — прецессии, наклоне-
ния эклиптики и эксцентриситета, маркируя тем са-
мым эти рубежные моменты геологической истории. 
Габдуллиным Р.Р. предложена модель, объясняющая 
корреляцию между фазами совмещения разных ци-
клов Миланковича и эпизодами импактных событий.

Результаты исследования могут быть использо-
ваны при проведении учебной практики по геологии 

Рис. 9. Отбор проб почвогрунтов для геохимического анализа с целью фиксации наличия космического вещества на гипотетичес-

кой оси «метеоритного дождя Саратов». Район бывшего села Михалевка, Саратовская область. Работы выполняют сотрудники 

и студенты МГУ, Тамбовского ГТУ, Тамбовского аграрно-технологического техникума. Июль 2024 г.
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в Чашниково, а также могут быть использованы при 
расчленении и региональной и глобальной корре-
ляции разрезов, при проведении геологической 
съемки, создания циклостратиграфических шкал 
равнинных и горных областей Евразии, а также при 
создании и дальнейшем развитии экспозиционного 
пространства музеев.

При проведении исследования были исполь-
зованы материалы экспозиционного пространства 
и фондов музея Землеведения. Полученные научные 
данные будут также использованы при подготовке 
экспозиционного пространства Университетской 
гимназии МГУ.

Финансирование. Работа выполнена при 
поддержке Программы развития МГУ, проект 
№  23-Ш02-17 «Разработка основ создания, функ-
ционирования и  развития комплексного научно-
просветительского университетского молодежного 
музея на примере МГУ имени М.В. Ломоносова». 
Проект реализуется в  рамках НОШ МГУ (Ш02): 
Междисциплинарная научно-образовательная 

школа «Сохранение мирового культурно-исто-
рического наследия». Участие Н.В. Бадулиной 
осуществлялось в  рамках темы  государственного 
задания № АААА-А16-116033010119-4 «Геодинами-
ка полярных и приполярных областей Российской 
Федерации», участие Иванова А.В.  — при финан-
совой поддержке государственных заданий Музея 
землеведения МГУ №  АААА-А16-116042010089-2 
«Биосферные функции экосистем, их компо-
нентов и  рациональное природопользование» 
(научный руководитель, проф. А.В. Смуров) 
и № AAAA-A16-116042710030-7 «Музееведение и об-
разование музейными средствами в  области наук 
о  Земле и  жизни» (научный руководитель, проф. 
В.В. Снакин) в  рамках темы государственного за-
дания Института географии РАН FMWS-2024-0007 
(1021051703468-8) «Биотические, географо-гидро-
логические и  ландшафтные оценки окружающей 
среды для создания основ рационального приро-
допользования», научный руководитель член-корр. 
РАН А.А. Тишков. 
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