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Аннотация 

В представленной фундаментальной научно-исследовательской работе, 

выполненной коллективом молодых ученых из ведущих академических центров 

России, проводится комплексный системный анализ причин массового 

вымирания на границе мела и палеогена. Авторы осуществляют глубокую 

деконструкцию классической импактной теории и сопоставляют ее с новейшими 

данными о вулканической активности Деканских траппов, а также с 

климатическими и палеоокеанографическими изменениями. В статье подробно 

рассматриваются гипотезы о постепенной деградации экосистем до момента 

падения астероида и роль биологических факторов, таких как конкуренция с 

млекопитающими и изменения в составе флоры. Особое внимание уделено 

междисциплинарному синтезу геохимических данных, полученных при анализе 

иридиевых аномалий и изотопного состава кислорода. Работа обосновывает 

стратегическую важность мультифакторного подхода к изучению глобальных 

биотических кризисов прошлого для понимания современных экологических 

процессов. 
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Введение 

Массовое вымирание на границе мела и палеогена, произошедшее 

приблизительно шестьдесят шесть миллионов лет назад, остается одним из самых 

интригующих и активно обсуждаемых событий в истории Земли. Исчезновение 

нептичьих динозавров, морских рептилий, аммонитов и значительной части 

микропланктона ознаменовало собой радикальную смену биологических эпох. На 

протяжении десятилетий доминирующей оставалась гипотеза Альвареса, 

связывающая катастрофу с падением гигантского внеземного тела. Однако 

накопление новых палеонтологических и геохимических данных указывает на то, 

что процесс вымирания мог быть гораздо более сложным и многоэтапным.  
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Введение новых методов анализа изотопного состава и прецизионного 

датирования пород позволяет сегодня рассматривать вымирание не как 

изолированное событие, а как результат наложения нескольких катастрофических 

факторов, действовавших на фоне долгосрочных климатических трендов. 

Актуальность данного исследования обусловлена необходимостью пересмотра 

упрощенных катастрофических моделей в пользу системного анализа 

биосферных процессов. Для молодых исследователей из МГУ и СПбГУ 

деконструкция причин гибели динозавров представляет собой задачу по 

выявлению причинно-следственных связей между геологическими процессами и 

биологической эволюцией. Настоящий труд направлен на систематизацию 

новейших гипотез, включая данные о фазах извержения Деканских траппов и их 

влиянии на глобальный цикл углерода. Мы ставим своей целью 

продемонстрировать, что падение астероида могло стать «последней каплей» для 

экосистем, уже находившихся в состоянии глубокого стресса. Понимание 

механизмов этого кризиса имеет фундаментальное значение для прогнозирования 

устойчивости современной биосферы в условиях стремительного изменения 

климата. 

Геохимические свидетельства и современное состояние импактной теории 

Импактная гипотеза получила мощное подтверждение после обнаружения 

кратера Чиксулуб на полуострове Юкатан, диаметр которого составляет около ста 

восьмидесяти километров. Энергия удара астероида размером в десять 

километров вызвала глобальные цунами, лесные пожары и выброс колоссального 

количества аэрозолей в стратосферу. Основным доказательством этого события 

служит иридиевая аномалия, зафиксированная в пограничных слоях по всему 

миру, так как иридий крайне редко встречается в земной коре, но обилен в 

метеоритном веществе. Аспиранты МГУ в данной работе подчеркивают, что 

помимо иридия в пограничных глинах обнаружены шоковые кварцы и тектиты, 

свидетельствующие о сверхвысоких давлениях и температурах в момент 

столкновения. 

Однако новые исследования фокусируются не на самом факте удара, а на его 

долгосрочных последствиях для атмосферы. Выброс соединений серы из 

ангидритов Юкатана привел к образованию сульфатных аэрозолей, которые 

вызвали эффект «ударной зимы», продолжавшейся несколько десятилетий. Это 

повлекло за собой резкое падение температуры и прекращение фотосинтеза как в 

океане, так и на суше. Математическое моделирование климатических процессов 

того периода показывает, что падение освещенности на девяносто процентов 

привело к коллапсу пищевых цепей, начиная от фитопланктона и заканчивая 

высшими хищниками. При этом наиболее уязвимыми оказались именно крупные 

животные с высоким уровнем метаболических потребностей, что объясняет 

избирательный характер вымирания. 
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Вулканизм Деканских траппов как альтернативный и сопутствующий 

фактор 

В последние годы все большее внимание палеонтологов привлекает активность 

Деканских траппов на территории современной Индии. Это одно из крупнейших 

извержений базальтов в истории Земли началось за несколько сотен тысяч лет до 

падения астероида и продолжалось после него. Огромные объемы углекислого 

газа и диоксида серы, выброшенные в атмосферу, вызывали резкие колебания 

климата, чередуя эпизоды глобального потепления и кратковременного 

похолодания. Аспиранты СПбГУ в своих исследованиях указывают на то, что 

вулканическая активность привела к закислению океанов задолго до падения 

Чиксулубского метеорита. Это вызвало кризис среди известкового 

нанопланктона, что подорвало базу морских экосистем и сделало их крайне 

нестабильными. 

Новые методы датирования по уран-свинцовым изотопам в цирконах позволяют 

сопоставить пики извержений с фазами вымирания. Оказалось, что наиболее 

мощная фаза вулканизма совпадает по времени с периодом дестабилизации биоты 

непосредственно перед границей мела и палеогена. Существует гипотеза, что 

сейсмические волны от удара астероида могли спровоцировать усиление 

извержений на противоположной стороне земного шара, тем самым объединив 

два катастрофических процесса в единый механизм уничтожения. Таким образом, 

вулканизм рассматривается не как альтернатива импакту, а как мощнейший 

прекондиционер, который лишил экосистемы адаптивного резерва, необходимого 

для выживания в условиях внезапной астрономической катастрофы. 

Климатические трансформации и регрессия Мирового океана в конце мела 

Помимо мгновенных катастроф, биосфера конца мезозоя испытывала давление со 

стороны долгосрочных геологических процессов. Одним из таких факторов была 

значительная регрессия Мирового океана, вызванная замедлением спрединга 

океанического дна. Отступление моря привело к осушению мелководных 

шельфовых зон, которые были центрами биологического разнообразия и 

основными местами обитания многих групп динозавров и морских рептилий. 

Сокращение площади обитания неизбежно вело к обострению межвидовой 

конкуренции и снижению численности популяций. Студенты НГУ в рамках 

данной работы анализируют изменения в структуре растительности того времени, 

связанные с нарастающей аридизацией климата. Появление и распространение 

цветковых растений радикально изменило диету травоядных динозавров, к чему 

многие специализированные группы, такие как гадрозавры, не смогли полностью 

адаптироваться. 

Изотопный анализ раковин фораминифер подтверждает, что в конце 

маастрихтского яруса средние температуры океана испытывали значительные 

колебания.  
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Палеоокеанографические изменения привели к нарушению системы глобальных 

течений, что ухудшило аэрацию придонных слоев воды и вызвало эпизоды 

аноксии. Эти процессы негативно сказались на глубоководной фауне и рифовых 

сообществах. Совокупность климатического стресса, вызванного регрессией 

моря, и атмосферного загрязнения от вулканизма создала ситуацию 

экологической хрупкости. В таких условиях даже незначительное внешнее 

воздействие могло вызвать цепную реакцию вымирания, что и произошло при 

падении метеорита. 

Биологические и физиологические аспекты уязвимости динозавров 

При анализе причин вымирания нельзя игнорировать биологические особенности 

самих динозавров. Новейшие гипотезы рассматривают вопрос о 

«терморегуляторной ловушке». Исследования показывают, что многие динозавры 

обладали мезотермным метаболизмом — промежуточным состоянием между 

холоднокровностью и теплокровностью. Это давало преимущество в стабильном 

мезозойском климате, но стало фатальным недостатком в условиях резких 

температурных перепадов «ударной зимы». Млекопитающие, обладавшие 

полноценной гомойотермией и способностью к спячке в норах, оказались гораздо 

более приспособленными к длительному периоду низких температур и 

отсутствию пищи. 

Еще одним важным аспектом является репродуктивная стратегия. Динозавры, 

будучи яйцекладущими, имели длительный период инкубации яиц, который мог 

достигать нескольких месяцев. Студенты ЮФУ в данной статье рассматривают 

гипотезу о температурном определении пола у динозавров, подобно современным 

крокодилам. Резкое глобальное похолодание или потепление могло привести к 

критическому перекосу в соотношении полов в популяциях, что сделало 

невозможным их воспроизводство в долгосрочной перспективе. Напротив, 

плацентарные млекопитающие с их коротким циклом размножения и защитой 

плода внутри организма матери имели колоссальное преимущество в 

восстановлении численности после прохождения пика катастрофы. Таким 

образом, биологическая специализация динозавров, бывшая их силой в течение 

миллионов лет, превратилась в их главную слабость в эпоху перемен. 

Заключение: Мультифакторный синтез и уроки великого вымирания 

Завершая комплексный анализ причин вымирания динозавров, необходимо 

подчеркнуть, что ни одна из существующих гипотез в отдельности не способна 

полностью объяснить масштаб и избирательность этого события. Мы доказали, 

что исчезновение великих рептилий стало результатом уникального и 

трагического стечения обстоятельств: долгосрочной климатической деградации, 

катастрофического вулканизма и внезапного импактного воздействия. Основной 

вывод работы заключается в том, что массовое вымирание было не мгновенным 

актом, а кульминацией затяжного кризиса биосферы. Астероид Чиксулуб лишь 

завершил процесс, который был подготовлен эндогенными процессами Земли. 
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Для молодых ученых России изучение мел-палеогенового кризиса является 

ключом к пониманию механизмов функционирования биосферы в критические 

моменты истории. Сочетание палеонтологических методов с передовым 

геохимическим анализом и компьютерным моделированием позволяет нам более 

точно оценивать риски, с которыми сталкивается современный мир. Вымирание 

динозавров служит напоминанием о том, насколько уязвимыми могут быть даже 

самые успешные и доминирующие группы организмов перед лицом глобальных 

изменений среды. Дальнейшие исследования в этой области будут направлены на 

поиск новых доказательств в пограничных отложениях на территории Евразии, 

что позволит дополнить мировую картину этого величайшего биотического 

переворота. 
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