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Î ÐÎËÈ ÌÈÊÐÎÎÐÃÀÍÈÇÌÎÂ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ ÇÅÌÍÎÉ ÊÎÐÛ

Âìåñòå ñ ãèäðîñôåðîé, àòìîñôåðîé è áèîñôåðîé ëèòîñôåðà îáðàçóåò ãåî-
ãðàôè÷åñêóþ îáîëî÷êó — îáîëî÷êó Çåìëè. Îíà âêëþ÷àåò âåðõíþþ ìàíòèþ è
çåìíóþ êîðó, êîòîðàÿ ïîä îêåàíàìè è íà ìàòåðèêàõ èìååò ðàçíîå ñòðîåíèå.
Îêåàíè÷åñêàÿ êîðà ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ — áàçàëüòîâîãî è îñàäî÷íîãî îá-
ùåé ìîùíîñòüþ 5—10 êì; ìåñòàìè îíà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 15 êì èëè óìåíüøà-
åòñÿ äî 1—2 êì. Ìàòåðèêîâàÿ æå êîðà èìååò òðåõ÷ëåííîå ñòðîåíèå: íàðÿäó ñ
áàçàëüòîâûì è îñàäî÷íûì ñëîÿìè áîëüøîé ìîùíîñòè âêëþ÷àåò è ãðàíèòíûé
ñëîé. Îíà ðàñïðîñòðàíåíà íå òîëüêî íà ìàòåðèêàõ, íî è ïîä îêðàèííûìè ìî-
ðÿìè, âêëþ÷àÿ ìàòåðèêîâûé ñêëîí. Åå ïëîùàäü ïðèìåðíî ðàâíà ïëîùàäè
îêåàíè÷åñêîé êîðû, à ìîùíîñòü — â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå: ïîä ðàâíèíàìè
îíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 35—40 êì, à ïîä ãîðàìè óâåëè÷èâàåòñÿ äî 70—80 êì,
èç êîòîðûõ äî 25—30 êì ïðèõîäèòñÿ íà ãðàíèòíûé ñëîé. Êàêîâî ïðîèñõîæäå-
íèå ýòîãî ñëîÿ è ïî÷åìó îí ðàçâèò òîëüêî íà ìàòåðèêàõ è òîëüêî íà Çåìëå?
Ïîä îêåàíàìè è íà äðóãèõ ïëàíåòàõ åãî íåò.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, Çåìëÿ îáðàçîâàíà èç âåùåñòâà,
ïîäîáíîãî ìåòåîðèòàì, 92 % êîòîðûõ ñîñòàâëÿþò êàìåííûå (õîíäðèòû), 6 —
æåëåçíûå è 2 % æåëåçîêàìåííûå ìåòåîðèòû. Âåùåñòâî, àíàëîãè÷íîå ãðàíè-
òàì, â ìåòåîðèòàõ íå îáíàðóæåíî; ïðåîáëàäàþùèå ñðåäè íèõ õîíäðèòû ñëî-
æåíû ïðåèìóùåñòâåííî îëèâèíîì è ïèðîêñåíîì. Êàê èç ýòèõ óëüòðàîñíîâ-
íûõ ïîðîä ïåðâîçäàííîé Çåìëè îáðàçîâàëèñü êèñëûå ïîðîäû ãðàíèòíîãî
ñëîÿ? Ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ãèïîòåç ìåòàìîðôè÷åñêîãî è ìàãìàòè÷åñêîãî
èõ ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ðàçíûå âàðèàíòû ìåòàìîðôè÷åñêîé ãèïîòåçû (Í. Ã. Ñóäîâèêîâ, 1950 ã.;
Ã. Ä. Àæãèðåé, 1956 ã., è äð.) îáðàçîâàíèå ãðàíèòîâ ñâÿçûâàþò ñ ïðîöåññàìè
ìåòàñîìàòîçà — èçìåíåíèÿìè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïåðâè÷íûõ ïîðîä çåìíîé
êîðû ïðè äèôôóçèè ÷åðåç íèõ íåêîòîðûõ ãëóáèííûõ ýìàíàöèé. Ãèïîòåçà ìàã-
ìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ òàêæå èìååò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ. Íàèáîëåå èç-
âåñòíîé ÿâëÿåòñÿ ãèïîòåçà À. Ï. Âèíîãðàäîâà [6], â îñíîâó êîòîðîé ïîëîæåí
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ïðèíöèï çîííîé ïëàâêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà îïðåäåëåííîé ãëóáèíå â ìàí-
òèè ïîä äåéñòâèåì ðàäèîãåííîãî òåïëà ïîÿâëÿëèñü î÷àãè ðàñïëàâîâ, â êîòî-
ðûõ óëüòðàîñíîâíàÿ ïîðîäà ðàçäåëÿëàñü íà òóãîïëàâêóþ è ëåãêîïëàâêóþ
ôðàêöèè. Ïîñëåäíÿÿ, êàê áîëåå ëåãêàÿ, ñîñòîÿùàÿ ïðåèìóùåñòâåííî èç êðåì-
íåçåìà, ïðîïëàâëÿÿ âûøåëåæàùèå ïîðîäû, ïîäíèìàëàñü ââåðõ. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî â àðõåå è ïðîòåðîçîå áëèçêî îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïîÿâèëèñü êðåìíå-
çåìñîäåðæàùèå ïîðîäû áîëüøîé ìîùíîñòè, êîòîðûå â ïðîöåññå ìåòàìîðôèç-
ìà ïðåâðàòèëèñü â ïîðîäû ãðàíèòíîãî ñëîÿ. Ñîãëàñíî ýòîé ãèïîòåçå, îäíîâðå-
ìåííî ñ ãðàíèòíûì ñëîåì ïîäíèìàþùèìèñÿ èç íåäð Çåìëè ëåòó÷èìè êîìïî-
íåíòàìè áûëè îáðàçîâàíû ãèäðîñôåðà è àòìîñôåðà.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, â îáðàçîâàíèè ãðàíèòíîãî ñëîÿ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå
íå òîëüêî ýíäîãåííûå, íî è ýêçîãåííûå ïðîöåññû — æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ áûëè öèàíîáàêòåðèè (ñèíåçåëåíûå âîäî-
ðîñëè). Ïîÿâèâøèñü áîëåå 3.8 ìëðä ë. í., îíè ãîñïîäñòâîâàëè íà Çåìëå â òå÷å-
íèå âñåãî êðèïòîçîÿ. Èõ èñêîïàåìûå îñòàòêè íàõîäÿò â ðàñïðîñòðàíåííûõ íà
âñåõ ìàòåðèêàõ êâàðöèòàõ, ñòðîìàòîëèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ, â äðó-
ãèõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ. Äàæå â ïîðîäàõ ðàííåãî àðõåÿ îíè èìåþò õîðîøóþ
ñîõðàííîñòü, áëàãîäàðÿ êîòîðîé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòðîåíèå êëåòêè èñ-
êîïàåìûõ âèäîâ ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò ñòðîåíèÿ êëåòêè íûíå æèâóùèõ âè-
äîâ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â ïðîöåññå ýâîëþöèè ýòè ìèêðîîðãàíèçìû ïî÷òè íå ïðå-
òåðïåëè èçìåíåíèé. Èõ íàçûâàþò æèâûìè èñêîïàåìûìè: ìèêðîôîññèëèè,
âîçðàñò êîòîðûõ ïðåâûøàåò 2 ìëðä ëåò, ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ñîâðå-
ìåííûì îïðåäåëèòåëÿì [3, 11, 12]. Â ïîçäíåì ïðîòåðîçîå îáðàçîâàíèå ñòðîìàòî-
ëèòîâ çàìåäëèëîñü, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ïîÿâëåíèåì ðàäèîëÿðèé è äðóãèõ ñêåëåò-
íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûòåñíèâøèõ öèàíîáàêòåðèè â íèøè ñ ýêñòðåìàëüíû-
ìè óñëîâèÿìè. Îñîáåííîñòè êëåòî÷íîãî ñòðîåíèÿ ïîçâîëÿþò èì ïåðåíîñèòü
âîçäåéñòâèå âûñîêèõ òåìïåðàòóð, âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ è ÿäîâèòûõ ãàçîâ [3]. Îíè ñîõðàíèëèñü â îáëàñòÿõ ñîâðåìåííîãî âóëêà-
íèçìà, ãäå óñëîâèÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ íàïîìèíàþò óñëîâèÿ ðàííåé Çåìëè, à
òàêæå â îïèñàííûõ íèæå àíîìàëüíûõ («ãîëóáûõ») îçåðàõ ãóìèäíîé çîíû.

Êàê èçâåñòíî, èçó÷åíèå ñòðîìàòîëèòîâ â ñîâðåìåííûõ ìîðÿõ ïîçâîëèëî
îáúÿñíèòü ïðîöåññ áàêòåðèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ äðåâíèõ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
ãðàíèòíîãî ñëîÿ ñòðîìàòîëèòîâûõ èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî
â äîêåìáðèè ïðè ó÷àñòèè ìèêðîîðãàíèçìîâ îòëàãàëèñü íå òîëüêî êàðáîíàò-
íûå ïîðîäû, íî è æåëåçèñòûå êâàðöèòû — âàæíûå ïðåäñòàâèòåëè êèñëûõ ïî-
ðîä ãðàíèòíîãî ñëîÿ. Ìíîãèå ãîäû ñïåöèàëèñòû ðàçíûõ ñòðàí èçó÷àþò ïðîèñ-
õîæäåíèå òîíêîñëîèñòûõ ðàçíîñòåé æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ — äæåñïèëèòîâ,
íà äîëþ êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ îêîëî 95 % çàïàñîâ æåëåçíûõ ðóä Çåìëè. Ïðåä-
ëîæåíî ìíîãî ãèïîòåç, îäíàêî ïðè÷èíû ïîïåðåìåííîãî îñàæäåíèÿ â íèõ
êðåìíåçåìà è æåëåçà äî ñèõ ïîð íå óñòàíîâëåíû [9, 10, 20, 22]. Ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ óêàçàííûõ îòëîæåíèé áûëè ñîâñåì íå òàêèìè, êàê
îáúÿñíÿþò àâòîðû ñóùåñòâóþùèõ ãèïîòåç. Ýòî íå õèìè÷åñêèå, à áèîõèìè÷å-
ñêèå îñàäêè, â îáðàçîâàíèè êîòîðûõ âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæàëà öèàíîáàêòå-
ðèÿì [17].

Â íà÷àëå 70-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà àâòîðîì áûëî óñòàíîâëåíî íå èçâåñòíîå
ðàíåå ÿâëåíèå èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è öâåòà âîäû â íåáîëüøèõ îçå-
ðàõ ñåâåðà Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé è Ðóññêîé ðàâíèí. Îáû÷íî âîäû îçåð ãóìèä-
íîé çîíû ñîäåðæàò ìíîãî îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ è ðàñòâîðåííîãî æåëåçà, ïî-
ýòîìó èìåþò ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè æåëòûé ñ áóðûì îòòåíêîì öâåò. Êîãäà â
òàêèå îçåðà ïîïàäàþò ñóëüôàòû è êðåìíåçåì, â íèõ ïðè ó÷àñòèè öèàíîáàêòå-
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ðèé è äðóãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîèñõîäÿò ñëîæíûå ïðîöåññû, â ðåçóëüòàòå
êîòîðûõ âîäà îñâåòëÿåòñÿ, ñòàíîâèòñÿ ÷èñòîé è ïðîçðà÷íîé, êàê äèñòèëëèðî-
âàííàÿ. Öèàíîáàêòåðèè íà äíå îçåðà ïðèäàþò îáåñöâå÷åííîé âîäå çåëåíîâà-
òî-ãîëóáîé îòòåíîê. Äëÿ îòëè÷èÿ îò îáû÷íûõ, «÷åðíûõ» îçåð, ýòè àíîìàëü-
íûå îçåðà íàçâàíû íàìè «ãîëóáûìè» [16].

«Ôàáðèêîé» ïî îñâåòëåíèþ âîäû ñëóæèò ëåæàùèé íà ìåëêîâîäüå öèàíî-
áàêòåðèàëüíûé ìàò. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêèé (1—5, îáû÷íî 2—3 ìì)
ñëîé ñòóäåíèñòîãî âåùåñòâà çåëåíîâàòî-ãîëóáîãî öâåòà ñ ïîãðóæåííûìè â
íåì ïåñ÷èíêàìè êâàðöà. Âèäîâîé ñîñòàâ ñëàãàþùèõ åãî ìèêðîîðãàíèçìîâ
îïðåäåëÿëè Ð. Í. Áåëÿêîâà, Ì. Ì. Ãîëëåðáàõ, Í. Â. Ñäîáíèêîâà (Ëàáîðàòîðèÿ
àëüãîëîãèè Áîòàíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ) è Å. Â. Ñòàíèñëàâñêàÿ (Èíñòèòóò
îçåðîâåäåíèÿ ÐÀÍ).

Â ïðîöåññå æèçíåäåÿòåëüíîñòè öèàíîáàêòåðèè ïîòðåáëÿþò óãëåðîä è ñåðó
è âûäåëÿþò ñåðîâîäîðîä, êîòîðûé ñîåäèíÿåòñÿ ñ ðàñòâîðåííûì â âîäå æåëå-
çîì è îñàæäàåò åãî â âèäå ãèäðîòðîèëèòà. Ýòîò êîëëîèäíûé ÷åðíûé ìèíåðàë
(ãåëü) õàðàêòåðåí äëÿ ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ãèäðàò îäíîñåðíèñòîãî âîäíîãî æåëåçà (FeS�nÍ2Î). Ðåçêî âîññòàíîâèòåëüíàÿ
ñðåäà è áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ îñàæäåíèÿ ãèäðîîêèñëîâ æåëåçà îáñòàíîâêà íàõî-
äèòñÿ âíóòðè öèàíîáàêòåðèàëüíîãî ìàòà, â êîòîðîì ïðè ó÷àñòèè ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå ñóëüôàòîâ â ñåðîâîäîðîä. Ïîñëå îòìûâà-
íèÿ âîäîé îò ñèíå-çåëåíîãî ñòóäåíèñòîãî âåùåñòâà ïåñîê ìàòà ñòàíîâèòñÿ
÷åðíûì, òàê êàê êàæäàÿ ïåñ÷èíêà ïîêðûòà îîëèòîâîãî ñòðîåíèÿ ïëåíêàìè
ãèäðîòðîèëèòà.

Öèàíîáàêòåðèè «ãîëóáûõ» îçåð èìåþò îáèëüíûé ñëèçèñòûé ïîêðîâ, öå-
ìåíòèðóþùèé íàñåëåííûé èìè ïåñîê äî ñîñòîÿíèÿ ñëàáîãî ïåñ÷àíèêà. Ïðè
ñëàáîì è óìåðåííîì âîëíåíèè âîäû â îçåðå îí ñîõðàíÿåò öåëîñòíîñòü, à ïðè
ñèëüíîì âîëíåíèè ðàçðóøàåòñÿ. Ñëàãàþùèå åãî ìèêðîîðãàíèçìû ðàçíîñÿòñÿ
ïî âñåìó îçåðó, îò÷åãî âîäà ñòàíîâèòñÿ çåëåíîâàòî-ãîëóáîé. Íà ìåñòå ðàçìû-
òîãî ìàòà îñòàåòñÿ òîíêèé ñëîé øëèõà — ïåñêà, ïîêðûòîãî ïëåíêàìè ãèäðî-
òðîèëèòà. Êîãäà âîëíåíèå çàòèõàåò, öèàíîáàêòåðèè îñåäàþò íà äíî è îáðàçó-
þò íîâûé ìàò. Íà çàòèøíûõ ó÷àñòêàõ îçåð ìàòû íå ðàçðóøàþòñÿ, à ïîãðåáà-
þòñÿ ñâåæèì ïåñêîì, íà êîòîðîì îáðàçóåòñÿ íîâûé ìàò. Òàê ïðîèñõîäèò
íåñêîëüêî ðàç çà ëåòî, ÷òî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ îñàäêîâ, â êîòîðûõ òîí-
êèå ñëîéêè ÷èñòîãî êâàðöåâîãî ïåñêà ÷åðåäóþòñÿ ñî ñëîéêàìè æåëåçî ñîäåð-
æàùåãî ïåñêà. Íà ó÷àñòêàõ ìíîãîêðàòíîãî ðàçìûâà ìàòîâ è îáîãàùåíèÿ îñàä-
êîâ æåëåçîì ìîùíîñòü ïðîñëîåâ ÷åðíîãî ïåñêà êîëåáëåòñÿ îò 1—2 äî 5—
10 ñì [17]. Íà «÷åðíûõ» îçåðàõ è íà ó÷àñòêàõ «ãîëóáûõ» îçåð, ëèøåííûõ ìà-
òîâ, ïðîñëîåâ æåëåçîñîäåðæàùåãî ïåñêà íåò.

Õèìè÷åñêèå àíàëèçû, ïðîâåäåííûå Ê. Á. Òîìáàê â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, à
ïîçäíåå — â Ëàáîðàòîðèè àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ Ïåòåðáóðãñêîãî èíñòèòó-
òà ÿäåðíîé ôèçèêè èì. Á. Ï. Êîíñòàíòèíîâà ÐÀÍ, ïîêàçàëè, ÷òî øëèõ è âîäà ñ
âçâåñüþ ñèíåçåëåíûõ âîäîðîñëåé, ïîëó÷åííûå ïðè ïðîìûâàíèè ìàòà, ñîäåð-
æàò çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà æåëåçà. Åñëè îáû÷íî â âîäàõ «÷åðíûõ» è «ãî-
ëóáûõ» îçåð ñîäåðæàíèå æåëåçà îáùåãî ñîñòàâëÿåò 0.1—0.3 ìã/ë, òî â øëèõå
îíî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 5 ìã/ë, à â ïðîìûâî÷íîé âîäå — äî 20 ìã/ë. Ñðàçó ïî-
ñëå îòáîðà ïðîáû æåëåçî íàõîäèòñÿ â äâóõâàëåíòíîé ôîðìå. Ïðè ñòîÿíèè
ïðîáû â îòêðûòîì ñîñóäå íà ñâåòó ÷åðíûé øëèõ ñòàíîâèòñÿ ðûæèì, âîäà íàä
íèì æåëòååò è óæå íå äàåò êà÷åñòâåííîé ðåàêöèè íà Fe2+.

Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî îïèñûâàåìûå àíîìàëüíûå îçåðà ðàñïðîñòðàíåíû
òîëüêî òàì, ãäå îáíàæàþòñÿ êðåìíåçåìñîäåðæàùèå ïîðîäû — êâàðöåâûå ïåñ-
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êè è îïàëèòû (äèàòîìèòû, äèàòîìîâûå è îïîêîâèäíûå ãëèíû, îïîêè). Ýòè ïî-
ðîäû ïîñòàâëÿþò â îçåðà êðåìíèåâóþ êèñëîòó (ãåëü), èç êîòîðîé îáðàçóåòñÿ
îïàë. Ñâåäåíèÿ îá óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ è äåòàëÿõ ñòðîåíèÿ ýòîãî ìèíåðàëà
ïîëó÷åíû òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû, ñ ïîÿâëåíèåì ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà
[13, 26, 28]. Îí ÿâëÿåòñÿ àìîðôíûì êðåìíåçåìîì ñ íåïîñòîÿííûì êîëè÷åñòâîì
âîäû (SiÎ2�nÍ2Î). Â áëàãîðîäíûõ îïàëàõ åå ñîäåðæàíèå êîëåáëåòñÿ îò 6 äî
10 %, à â íåáëàãîðîäíûõ — äîñòèãàåò 21 è äàæå 32 %. Ïðè ãåîëîãè÷åñêîì
ñòàðåíèè îïàë òåðÿåò á *îëüøóþ ÷àñòü âîäû è èç àìîðôíîãî êðåìíåçåìà ïåðå-
õîäèò â êðèñòàëëè÷åñêèé. Îí ñîäåðæèòñÿ òîëüêî â ïîðîäàõ êàéíîçîÿ è ìåçî-
çîÿ, à â ïàëåîçîéñêèõ è áîëåå äðåâíèõ ïîðîäàõ çàìåùåí êðèñòàëëè÷åñêèìè
ôîðìàìè — õàëöåäîíîì èëè êâàðöåì [30].

Îïàë — îñàäî÷íàÿ ãîðíàÿ ïîðîäà, ñëîæåííàÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèìè øàðè-
êàìè — ãëîáóëÿìè, ïëîòíî ïðèëåãàþùèìè äðóã ê äðóãó (ðèñ. 1). Ïðîìåæóòêè
ìåæäó íèìè çàïîëíåíû âîçäóõîì, âîäÿíûì ïàðîì èëè âîäîé. Ó áëàãîðîäíûõ
îïàëîâ îíè èìåþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ðàçìåðû è ðàñïîëàãàþòñÿ â ñòðîãîì
ãåîìåòðè÷åñêîì ïîðÿäêå (íàïîäîáèå ï÷åëèíûõ ñîò), òîãäà êàê â íåáëàãîðîä-
íûõ îïàëàõ ðàñïîëàãàþòñÿ õàîòè÷íî è ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ êàê ïî ðàçìåðàì,
òàê è ïî ôîðìå. Äèàìåòð ãëîáóëåé 1—5 ìêì. Ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì
âèäíî, ÷òî îíè íå îäíîðîäíû, à ñîñòîÿò èç êîíöåíòðè÷åñêèõ îáîëî÷åê (ñôåð),
ñëîæåííûõ áîëåå ìåëêèìè (0.02—0.05 ìêì) ÷àñòè÷êàìè îïàëà (ðèñ. 1). Îáðà-
çîâàíèå ñôåð ñïåöèàëèñòû ñâÿçûâàþò ñ ìèíåðàëèçàöèåé íàõîäÿùèõñÿ â ãëî-
áóëÿõ öèàíîáàêòåðèé, âûïîëíÿþùèõ ðîëü «çàòðàâêè». Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà ìèê-
ðîñêîïè÷åñêèõ âçâåøåííûõ â æèäêîñòè îðãàíè÷åñêèõ «çàòðàâî÷íûõ ïûëèí-
êàõ» ïîñòåïåííî ôîðìèðóþòñÿ øàðîîáðàçíûå ñôåðîëèòû. Èõ îáðàçîâàíèå
ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå èñòîùèòñÿ ïèòàþùèé ðàñòâîð èëè ïîêà
ñôåðîëèòû íå íà÷íóò ñîïðèêàñàòüñÿ è óïëîòíÿòü äðóã äðóãà [13, 28].
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Ðèñ. 1. Ñôåðè÷åñêîå ñòðîåíèå ãëîáóëåé îïàëà ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì [28].



Èç-çà íåäîñòàòêà àññèãíîâàíèé ñâåäåíèé ïî îñàæäåíèþ öèàíîáàêòåðèÿìè
ðàñòâîðåííîãî â âîäå «ãîëóáûõ» îçåð êðåìíåçåìà íàìè íå ïîëó÷åíî, äëÿ ýòî-
ãî íóæíû èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà. Òàêèå
ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ â ðàéîíàõ ñîâðåìåííîãî âóëêàíèçìà, ãäå óñòàíîâëåíî ó÷à-
ñòèå öèàíîáàêòåðèé â îñàæäåíèè êðåìíåçåìà [2, 14, 19, 26].

Íà Êàì÷àòêå â Äîëèíå ãåéçåðîâ öèàíîáàêòåðèè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
êàê â òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêàõ (òåìïåðàòóðà âîäû äî 90 °C), òàê è íà ïîâåðõ-
íîñòè ãåéçåðèòîâûõ ïîêðîâîâ. Êàê îòìå÷àåò Ã. À. Êàðïîâ ñ ñîàâòîðàìè, ïîä
ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî öèàíîáàêòåðèè áóêâàëüíî ïðîíèçûâà-
þò ìàññó ãåéçåðèòà (îïàëà), ÷àñòî ñîñòàâëÿÿ áîëåå 50 % åå îáúåìà. Êîëîíèè
òåðìîôèëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ÿâëÿþòñÿ ñâîåîáðàçíîé ìàòðèöåé, ïî êîòî-
ðîé ïðîèñõîäèò îïàëèçàöèÿ ïðè ãåéçåðèòîîáðàçîâàíèè (ðèñ. 2). Õîðîøàÿ ñî-
õðàííîñòü òîí÷àéøèõ äåòàëåé ôîññèëèçèðîâàííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (âïëîòü
äî êëåòîê) óêàçûâàåò íà äîâîëüíî áîëüøóþ ñêîðîñòü èõ çàìåùåíèÿ îïàëîì
íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå æèçíåäåÿòåëüíîñòè [14]. Êðåìíåçåì íåîáõîäèì äëÿ
ñóùåñòâîâàíèÿ öèàíîáàêòåðèé, ìàññîâîå ðàçâèòèå êîòîðûõ ÷àñòî ïðèäàåò
ãåéçåðèòó (îïàëó) ãîëóáîâàòî-çåëåíóþ («ìàëàõèòîâóþ») îêðàñêó.

Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è íà òåðìàëüíîì èñòî÷íèêå êàëüäåðû
âóëêàíà Óçîí â Êðîíîöêîì çàïîâåäíèêå, ãäå ìíîãèå ãîäû âåäåòñÿ èçó÷åíèå
öèàíîáàêòåðèàëüíûõ ìàòîâ. È çäåñü íàáëþäàþòñÿ îêðåìíåííûå íèòè öèàíî-
áàêòåðèé ñ îò÷åòëèâî âûðàæåííûìè ãëîáóëÿìè îïàëà [2].

Îáðàçîâàíèå ìèêðîôîññèëèé â êóëüòóðàõ öèàíîáàêòåðèé ïðè îòëîæåíèè
ìèíåðàëîâ ïðîñëåæåíî â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Îíî ïðîèñõîäèò òîëüêî â
ìåðòâûõ öèàíîáàêòåðèÿõ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ýòîãî ïðîöåññà ñîñòàâëÿåò íå-
ñêîëüêî ÷àñîâ. Îïûòû ïîêàçàëè î÷åíü áûñòðóþ ðåàêöèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ íà
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè êðåìíèÿ â ñðåäå â åãî îñàæäåíèè [7].

Îêðåìíåííûå öèàíîáàêòåðèè ñîäåðæàòñÿ íå òîëüêî â ñîâðåìåííûõ, íî è â
äðåâíèõ îòëîæåíèÿõ. Èçó÷åíèå ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì ïîêàçàëî, ÷òî
â íèõ â ìàññîâîì êîëè÷åñòâå ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò ôîññèëèçèðîâàííûå áàêòå-
ðèàëüíûå ñòðóêòóðû, íå âèäèìûå ïîä ñâåòîâûì ìèêðîñêîïîì [2]. Îíè óñòàíîâ-
ëåíû â àðõåéñêèõ è ïðîòåðîçîéñêèõ æåëåçèñòûõ êâàðöèòàõ Êðèâîãî ðîãà, ÊÌÀ,
Êîëüñêîãî ï-îâà, Êàðåëèè, Êàíàäû, Àâñòðàëèè è äðóãèõ ðåãèîíîâ ìèðà, â ñòðîìà-
òîëèòîâûõ èçâåñòíÿêàõ è äîëîìèòàõ, â ïîðîäàõ èíîãî ñîñòàâà è âîçðàñòà (ðèñ. 3).

Â «ãîëóáûõ» îçåðàõ óñëîâèÿ äëÿ îñàæäåíèÿ êðåìíåçåìà öèàíîáàêòåðèÿìè
íå áëàãîïðèÿòíû. Åãî ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ íàáëþäàþòñÿ òîëüêî íà òåõ
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Ðèñ. 2. Àãðåãàòû (ãëîáóëè) îïàëà â ïîâåðõíîñòíîé çîíå ãåéçåðèòà.

Ãåéçåð Æåì÷óæíûé. Äîëèíà ãåéçåðîâ, Êàì÷àòêà [14].



ó÷àñòêàõ, ãäå ðàçìûâàþòñÿ êðåìíåçåìñîäåðæàùèå ïîðîäû, ïîñòàâëÿþùèå â
âîäó êðåìíèåâóþ êèñëîòó (ãåëü). Ê òàêèì ó÷àñòêàì ïðèóðî÷åíû ñëîæåííûå
êâàðöåâûì ïåñêîì öèàíîáàêòåðèàëüíûå ìàòû è ìàññîâûå ñêîïëåíèÿ äèàòî-
ìîâûõ âîäîðîñëåé — ãëàâíûõ ïîòðåáèòåëåé ðàñòâîðåííîãî â âîäå êðåìíåçå-
ìà. Ïî ìíåíèþ àâòîðà, â ðàííåì äîêåìáðèè, êîãäà íà ïîâåðõíîñòè ëèòîñôåðû
íå áûëî êðåìíåçåìà, ïîÿâèâøèåñÿ íà Çåìëå öèàíîáàêòåðèè ïðèñïîñîáèëèñü ê
ñóùåñòâîâàíèþ íà «ïðîäóêòàõ ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà» — íà ãëîáóëÿõ
îïàëà. Òàêîé ñïîñîá ôîðìèðîâàíèÿ êàðêàñà ìàòîâ ñóùåñòâîâàë ìèëëèàðäû
ëåò, âî âðåìÿ êîòîðûõ áûëè îáðàçîâàíû ìîùíûå òîëùè êðåìíåçåìñîäåðæà-
ùèõ ïîðîä, âîøåäøèõ â ñîñòàâ ãðàíèòíîãî ñëîÿ. Â ñîâðåìåííûõ öèàíîáàêòå-
ðèàëüíûõ ìàòàõ «ãîëóáûõ» îçåð ãëîáóëè îïàëà çàìåíåíû ìåëêîçåðíèñòûì
êâàðöåâûì ïåñêîì.

Î ïðîèñõîæäåíèè äðåâíåéøèõ êâàðöñîäåðæàùèõ ïîðîä ãðàíèòíîãî ñëîÿ
âûñêàçûâàþòñÿ ðàçíûå òî÷êè çðåíèÿ. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàþò
èõ îáëîìî÷íî-îñàäî÷íûìè îáðàçîâàíèÿìè. Ð. ß. Áåëåâöåâ ñ ñîàâòîðàìè ñ÷è-
òàåò ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ îøèáî÷íûìè, òàê êàê èõ ïðèíÿòèå îçíà÷àåò, ÷òî çåì-
íàÿ êîðà óæå ñóùåñòâîâàëà è ïðîöåññ îñàäêîíàêîïëåíèÿ ïðîèñõîäèë âî âðåìÿ
ãèãàíòñêîé ìåòåîðèòíîé áîìáàðäèðîâêè Çåìëè è Ëóíû. Ýòè ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ
íå íåïòóíè÷åñêèìè, à ïëóòîíè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè, âîçíèêøèìè âñëåäñò-
âèå ãëóáèííîé ìàãìàòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè [4]. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îíè îá-
ðàçîâàëèñü íå çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ áîëåå äðåâíèõ êâàðöñîäåðæàùèõ ïîðîä
íåïòóíè÷åñêîãî èëè ïëóòîíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à â ðåçóëüòàòå ïðîèñõî-
äèâøåãî ïðè ó÷àñòèè öèàíîáàêòåðèé íàêîïëåíèÿ ãëîáóëåé îïàëà. Ýòîò ïðî-
öåññ àêòèâíî ïðîòåêàë â òå÷åíèå âñåãî êðèïòîçîÿ, à â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîõðà-
íèëñÿ òîëüêî â îáëàñòÿõ âóëêàíèçìà, ãäå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ íàïîìèíàþò
óñëîâèÿì ðàííåé Çåìëè (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 3. Âåðõíåàðõåéñêèå (ëîïèéñêèå, âîçðàñò îêîëî 2.8 ìëðä ë.) èñêîïàåìûå ìèêðîîðãà-
íèçìû, ñîäåðæàùèåñÿ â óãëåðîäèñòûõ ñëàíöàõ.

Íèòü öèàíîáàêòåðèé (?) äèàìåòðîì îêîëî 3 ìêì è äëèíîé áîëåå 50 ìêì. Âíóòðè ÷åõëà íèòè âèäíû
îêðóãëûå, ñêîðåå âñåãî, îïàëîâûå ãðàíóëû (ãëîáóëè). Ñåâåðíàÿ ÷àñòü Õèçîâààðñêîé çåëåíîêàìåííîé

ñòðóêòóðû. Ñåâåðíàÿ Êàðåëèÿ [2 ].



Â êðèïòîçîå íà ìàòåðèêàõ áûëè ñôîðìèðîâàíû ìîùíûå òîëùè îñàäî÷íûõ
ïîðîä, ñîäåðæàùèõ îêèñëû êðåìíèÿ, àëþìèíèÿ, æåëåçà, ùåëî÷íî-çåìåëüíûå
è äðóãèå êîìïîíåíòû, èç êîòîðûõ ïðè ó÷àñòèè èíòðóçèâíûõ îñíîâíûõ è óëü-
òðàîñíîâíûõ ïîðîä â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà îáðàçîâàëñÿ ãðàíèòíûé ñëîé.
Ãðîìàäíûå îáúåìû ñëàãàþùèõ åãî êîìïîíåíòîâ áûëè âûíåñåíû òåðìàëüíû-
ìè âîäàìè èç ìàíòèè, ãäå ïðè òåìïåðàòóðå 200—400 °C ïðîèñõîäèëà ïîñò-
âóëêàíè÷åñêàÿ ñåðïåíòèíèçàöèÿ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä. Ñëàãàþùèé ìàíòèþ
îëèâèí â ïðîïîðöèè 1 : 3 ñîñòîèò èç îêèñëîâ æåëåçà è êðåìíèÿ. Â òàêèõ æå
ñîîòíîøåíèÿõ ýòè êîìïîíåíòû âûíîñèëèñü íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ èç çîíû ìàíòèéíîãî ìàãìàòèçìà êðåìíåçåì, æåëåçî, êàðáîíàòû,
àëþìèíèé, ùåëî÷è òåðìàëüíûìè âîäàìè âûíîñÿòñÿ â ãîðàçäî ìåíüøèõ îáúå-
ìàõ, ÷åì â äîêåìáðèè [29].

Ïðè ó÷àñòèè öèàíîáàêòåðèé îáðàçîâàíèå îïàëà ïðîäîëæàëîñü è â ðàííåì
ôàíåðîçîå. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, òàêîå ïðîèñõîæäåíèå èìåþò ñèíèå (ãîëóáûå)
êåìáðèéñêèå ãëèíû Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Â îòëè÷èå îò îáû÷íûõ ãëèí, ñî-
ñòîÿùèõ èç êàîëèíèòà, ìîíòìîðèëëîíèòà è äðóãèõ àëþìîñèëèêàòîâ, îíè ñëî-
æåíû ìåëü÷àéøèìè (ìåíåå 1/270 ìì) ÷àñòèöàìè îêñèäà êðåìíèÿ îðãàíè÷å-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (ïî íàøåìó ìíåíèþ, ãëîáóëÿìè îïàëà). Íà íèõ íàáëþ-
äàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïîðû, ýêâèâàëåíòíûå ðàäèóñû êîòîðûõ èçìåíÿþòñÿ
îò 0.15 äî 100 è áîëåå íàíîìåòðîâ [8]. Â ñèíèõ ãëèíàõ âñòðå÷àþòñÿ òîíêèå
(1—2 ñì) ñëîéêè, ñîäåðæàùèå ìíîãî÷èñëåííûå êðèñòàëëû ãèïñà, ïèðèòà è
ìàðêàçèòà, óêàçûâàþùèå íà ïåðèîäè÷åñêîå îáðàçîâàíèå ñåðîâîäîðîäà âî âðå-
ìÿ îñàäêîíàêîïëåíèÿ [18].Ñðåäè îáíàðóæåííûõ â íèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ åñòü
öèàíîáàêòåðèè.

Â êîíêðåòíûõ ðàçðåçàõ ìîùíîñòü æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ èçìåíÿåòñÿ îò
íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî ìíîãèõ ñîòåí ìåòðîâ, ïëîùàäü ðàñïðîñòðàíåíèÿ äîñòè-
ãàåò 120 000 êì2. Áîëüøèå ìîùíîñòè è ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìåþò è
ñòðîìàòîëèòîâûå èçâåñòíÿêè è äîëîìèòû. Îñàäêîíàêîïëåíèå ïðîèñõîäèëî â
óñëîâèÿõ íèñõîäÿùèõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèé, ïðè êîòîðûõ ñîõðàíÿëàñü íå-
áîëüøàÿ, äîñòóïíàÿ äëÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà (äëÿ ôîòîñèíòåçà ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ) ãëóáèíà âîäíûõ áàññåéíîâ. Îáëàñòè îñàäêîîáðàçîâàíèÿ áûëè ïîõîæè íà
ñîâðåìåííûå ãåîñèíêëèíàëè: â íèõ íàêàïëèâàëèñü îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåí-
íûå îòëîæåíèÿ áîëüøîé (äî 15—20 êì) ìîùíîñòè, ïîäâåðãàâøèåñÿ çàòåì
ñêëàäêîîáðàçîâàíèþ, ìåòàìîðôèçìó è îðîãåíåçó [24].

Àðõåéñêèå ïîðîäû ãðàíèòíîãî ñëîÿ (ãðàíèòû, ãíåéñû, ðàçíîîáðàçíûå êðè-
ñòàëëè÷åñêèå ñëàíöû, êâàðöèòû, æåëåçèñòûå êâàðöèòû, ìðàìîðû, ïåñ÷àíèêè
è äðóãèå) ñèëüíî äèñëîöèðîâàíû, ñîäåðæàò êðóïíûå èíòðóçèè îñíîâíûõ è
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä. Â ïîçäíåì àðõåå—ðàííåì ïðîòåðîçîå íàðÿäó ñ íèìè
ôîðìèðîâàëèñü è ñëàáî äèñëîöèðîâàííûå, ñëàáî ìåòàìîðôèçîâàííûå ïîðîäû
ïëàòôîðìåííîãî òèïà, ñîäåðæàùèå èíòðóçèè ïîðîä ðàçíîãî ñîñòàâà. Ôîðìà-
öèè ïîçäíåãî ïðîòåðîçîÿ ïðåäñòàâëåíû ìîùíûìè (äî 15 êì) òîëùàìè êâàð-
öåâûõ ïåñ÷àíèêîâ è êâàðöèòîâ, ãëèíèñòûõ ñëàíöåâ, ôèëëèòîâ, ñòðîìàòîëèòî-
âûõ èçâåñòíÿêîâ è äîëîìèòîâ. Ðàçðåç çàâåðøàåòñÿ âóëêàíîãåííûìè è îñàäî÷-
íûìè (ôëèø, ìîëàññû) òîëùàìè [24, 25].

Ïðèâåäåííûå ñâåäåíèÿ îá îáðàçîâàíèè ïîðîä ãðàíèòíîãî ñëîÿ ïðè ó÷àñ-
òèè ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîçâîëÿþò âûñêàçàòü íåêîòîðûå çàìå÷àíèÿ â àäðåñ ñóùå-
ñòâóþùèõ ãèïîòåç ïðîèñõîæäåíèÿ ìàòåðèêîâ è îêåàíîâ, òàê êàê îäíîé èç ïðè-
÷èí ïîÿâëåíèÿ ýòèõ ãèïîòåç ÿâèëîñü îòñóòñòâèå ãðàíèòíîãî ñëîÿ ïîä îêåàíàìè.

Äîëãîå âðåìÿ â íàóêå ãîñïîäñòâîâàëà êîíòðàêöèîííàÿ ãèïîòåçà, ñîãëàñíî
êîòîðîé ìàòåðèêè è îêåàíû ñóùåñòâîâàëè ïîñòîÿííî ñî âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ
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Çåìëè. Â 1885 ã. ñ êðèòèêîé ýòîé ãèïîòåçû âûñòóïèë Ý. Çþññ, êîòîðûé â êíè-
ãå «Ëèê Çåìëè» íàïèñàë î ðåçêîì ïðåîáðàçîâàíèè çåìíîé êîðû â ìåçîçîå.
Îáîáùèâ ñâåäåíèÿ î ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàçíûõ ðåãèîíîâ ïîáåðåæüÿ
Èíäèéñêîãî îêåàíà, à òàêæå Þæíîé Àìåðèêè è Àâñòðàëèè, îí ïðèøåë ê âû-
âîäó, ÷òî â ïàëåîçîå è íà÷àëå ìåçîçîÿ âñå îíè âõîäèëè â ñîñòàâ ñóïåðìàòåðè-
êà — Ãîíäâàíû. Â ìåçîçîå ïðîèçîøëî îáðóøåíèå è ïîãðóæåíèå îòäåëüíûõ
åãî ÷àñòåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçîâàëèñü ðàçäåëèâøèå èõ îêåàíû.

Â 1912—1915 ãã. À. Âåãåíåð îïóáëèêîâàë ãèïîòåçó äðèôòà ìàòåðèêîâ. Èñ-
õîäÿ èç ñõîäñòâà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ è î÷åðòàíèé íåêîòîðûõ ìàòåðèêîâ
îí ïðåäïîëîæèë, ÷òî â êàðáîíå ñóùåñòâîâàëà Ïàíãåÿ, â ñîñòàâ êîòîðîé âõî-
äèëà âñÿ ñóøà Çåìëè. Â òðèàñå îíà ðàñêîëîëàñü íà äâà óäàëèâøèõñÿ äðóã îò
äðóãà ñóïåðìàòåðèêà — Ãîíäâàíó è Ëàâðàçèþ. Îò íèõ â ñâîþ î÷åðåäü îòäå-
ëèëèñü è óäàëèëèñü áîëåå ìåëêèå ó÷àñòêè ñóøè — ìàòåðèêè: ñëîæåííûå ãðà-
íèòàìè, îíè äðåéôîâàëè ïî ïîäñòèëàþùèì áîëåå ïëîòíûì áàçàëüòàì. Îäíà-
êî ïðè÷èíû ðàñêîëà ñóïåðìàòåðèêîâ è äðåéôà èõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé À. Âåãå-
íåð îáúÿñíèòü íå ñìîã. Îíè ïðîÿñíèëèñü òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê â 50—
60-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà íà îêåàíàõ áûëè ïðîâåäåíû ïàëåîìàãíèòíûå èññëåäî-
âàíèÿ, ìàãíèòíàÿ ñúåìêà è äðóãèå ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû. Áûëî óñòàíîâëåíî
ñóùåñòâîâàíèå ïëàñòè÷íîãî ñëîÿ — àñòåíîñôåðû, ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ ñ ðèôòàìè è äð. Ýòè ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ãåî-
ôèçèêàì è ãåîëîãàì ðàçíûõ ñòðàí îáîñíîâàòü íîâîå íàïðàâëåíèå â ãåîòåêòî-
íèêå, ïîëó÷èâøåå íàçâàíèå íåîìîáèëèçì, èëè òåêòîíèêà ëèòîñôåðíûõ ïëèò.
Åãî îñíîâîé ÿâèëàñü èäåÿ îá îáðàçîâàíèè îêåàíîâ â ðåçóëüòàòå ðàñêîëà è ðàç-
äâèãàíèÿ ìàòåðèêîâ, ïîÿâëåíèÿ è ðàçðàñòàíèÿ ìîëîäîé îêåàíè÷åñêîé êîðû,
íà÷èíàÿ îò îñåé ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Ýòîò ïðîöåññ âïåðâûå áûë
îïèñàí Ã. Õåññîì è Ð. Äèòöåì è ïîëó÷èë íàçâàíèå «ñïðåäèíã (ðàçðàñòàíèå)
îêåàíè÷åñêîãî äíà». Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïîäíèìàâøååñÿ ïî ðàçëîìàì ðèô-
òîâ ãîðÿ÷åå, ÷àñòè÷íî ðàñïëàâëåííîå âåùåñòâî ìàíòèè ðàñòåêàëîñü îò ñðå-
äèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ è ðàñòàñêèâàëî íîâîîáðàçîâàííûå ìàòåðèêè â
ðàçíûå ñòîðîíû. Â ìåñòàõ ðàçäâèãîâ ôîðìèðîâàëàñü íîâàÿ, îêåàíè÷åñêàÿ
êîðà. Çàñòûâàâøåå â ðàçëîìàõ âåùåñòâî ìàíòèè òàêæå ðàçäâèãàëî âìåùàþ-
ùèå ïîðîäû, íàðàùèâàÿ ðàñõîäÿùèåñÿ êðàÿ îêåàíè÷åñêîé êîðû [15].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîæäåíèå è âîçðàñò îêåàíîâ òðàêòóþòñÿ ïî-ðàç-
íîìó. Íåò åäèíîãî ìíåíèÿ è ñðåäè ñòîðîííèêîâ íîâîé ãëîáàëüíîé òåêòîíèêè.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â íà÷àëå àðõåÿ âñå ìàòåðèêè Çåìëè áûëè ñîåäèíåíû â åäèíûé
ñóïåðìàòåðèê Ïàíãåþ, â ïðîòèâîïîëîæíîì ïîëóøàðèè îò êîòîðîãî íàõîäèë-
ñÿ åäèíûé îêåàí Ïàíòàëàññà. Ïî ïîäñ÷åòàì Î. Ã. Ñîðîõòèíà è Ñ. À. Óøàêîâà
[27], åãî ãëóáèíà óâåëè÷èâàëàñü ïîñòåïåííî. Â ïîçäíåì àðõåå îíà ñîñòàâëÿëà
350—700 ì, â ðàííåì ïðîòåðîçîå — 870 ì, â ñðåäíåì ïðîòåðîçîå — 2900 ì.
2.2 ìëðä ë. í., ïîñëå ïîëíîãî íàñûùåíèÿ ñåðïåíòèíèòîâîãî ñëîÿ ìàíòèè âî-
äîé, äíî îêåàíà ñòàëî áûñòðî îïóñêàòüñÿ äî ñðåäíåé ãëóáèíû ñîâðåìåííîãî
îêåàíà. Ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ þâåíèëüíîé âîäû áûëà î÷åíü áîëüøîé —
1.5 êì3/ñóò. Ïî ìíåíèþ Â. Å. Õàèíà [31], ãëóáîêèå îêåàíû ñóùåñòâîâàëè óæå â
ðàííåì äîêåìáðèè. Êîðà àðõåéñêèõ ãëóáîêîâîäíûõ áàññåéíîâ áûëà ïîõîæà
íà êîðó ñîâðåìåííûõ îêåàíîâ. Íåêîòîðûå ó÷åíûå ñ÷èòàþò, ÷òî â íà÷àëå àð-
õåÿ ìàòåðèêîâ è îêåàíîâ íå áûëî, íå áûëî è ñïðåäèíãà. Áûëè òîëüêî íåáîëü-
øèå âîäíûå áàññåéíû, îáúåì êîòîðûõ ñîñòàâëÿë 15—30 % îáúåìà ñîâðåìåí-
íûõ îêåàíîâ. Òîíêàÿ (5—7 êì) çåìíàÿ êîðà èìåëà ãàááðî-àíîðòîçèòîâûé ñî-
ñòàâ. Â êîíöå àðõåÿ ïîÿâèëèñü ïåðâûå ñèàëè÷åñêèå âûïëàâêè, à êðóïíûå
ñèàëè÷åñêèå ëèíçû — áóäóùèå ìàòåðèêè — íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ òîëüêî â
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ïðîòåðîçîå. Â ïàëåîçîå—íà÷àëå ìåçîçîÿ ïðîèçîøëà êàðäèíàëüíàÿ ïåðåñòðîé-
êà ëèòîñôåðû, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé âñïëûëè ñèàëè÷åñêèå ãëûáû — ìàòåðèêè [1].

Ïðîòèâíèêè íåîìîáèëèçìà Â. Â. Áåëîóñîâ, Â. Â. Îðëåíîê, À. È. Ðåçàíîâ,
Å. Ì. Ðóäè÷ è äðóãèå ïóáëèêóþò ìàòåðèàëû, ïîêàçûâàþùèå îøèáî÷íîñòü
ýòîãî ó÷åíèÿ, íåðåàëüíîñòü êîíâåêöèè â ìàíòèè, ÿêîáû ïåðåìåùàþùåé ïëè-
òû è âîçâðàùàþùåé îêåàíè÷åñêóþ êîðó â ìàíòèþ â çîíàõ ñóáäóêöèè. Îíè
ñ÷èòàþò, ÷òî âñå îêåàíû ñôîðìèðîâàëèñü â ïðîöåññå ïîãðóæåíèÿ è îêåàíèçà-
öèè çåìíîé êîðû êîíòèíåíòàëüíîãî òèïà è èìåþò ìîëîäîé âîçðàñò [21]. Êàê
ïèøåò Â. Â. Áåëîóñîâ [5], äî íà÷àëà, à â ðÿäå ñëó÷àåâ äî êîíöà ìåçîçîÿ íà ìåñ-
òå ñîâðåìåííûõ îêåàíîâ íàõîäèëèñü ìàòåðèêè ñ ìîðÿìè, ãëóáèíà êîòîðûõ íå
ïðåâûøàëà íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ. Îáðàçîâàíèå æå îêåàíîâ íà÷àëîñü òîëüêî
â þðå è ïðîäîëæàåòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Îíî — ðåçóëüòàò íåêîìïåíñè-
ðîâàííîãî îñàäêîíàêîïëåíèåì îñåäàíèÿ çåìíîé êîðû. Ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèå
õðåáòû è îñëîæíÿþùèå èõ ðèôòû èìåþò áîëåå ìîëîäîé (êîíåö ïàëåîãåíà—
íåîãåí—àíòðîïîãåí) âîçðàñò. Îäíîâðåìåííî ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà îêåàíè-
÷åñêèõ âïàäèí óâåëè÷èâàëîñü êîëè÷åñòâî âîäû â íèõ.

Ñëàáûì ìåñòîì òåõ è äðóãèõ ãèïîòåç ÿâëÿåòñÿ îáúÿñíåíèå ïðè÷èí îòñóò-
ñòâèÿ ãðàíèòíîãî ñëîÿ â îêåàíè÷åñêîé êîðå. Ñîãëàñíî ãèïîòåçå ìàãìàòè÷å-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (íåïîñðåäñòâåííî èç ìàíòèè), îí äîëæåí áûòü ïîâñåìå-
ñòíî íà Çåìëå, òîãäà êàê â äåéñòâèòåëüíîñòè ïîä îêåàíàìè åãî íåò. Ïî íàøå-
ìó ìíåíèþ, â ïðåäåëàõ áîëüøåé ÷àñòè îêåàíîâ ãðàíèòíîãî ñëîÿ íå áûëî
èçíà÷àëüíî èëè åãî ìîùíîñòü áûëà íåáîëüøîé (íå ôèêñèðóåòñÿ ãåîôèçè÷å-
ñêèìè ìåòîäàìè), òàê êàê íå áûëî óñëîâèé äëÿ åãî îáðàçîâàíèÿ. Îí ðàçâèò òîëü-
êî íà ìàòåðèêàõ, ãäå ïîä òÿæåñòüþ áàçàëüòîâîãî ñëîÿ àíîìàëüíî áîëüøîé (äî
40 êì) ìîùíîñòè êðîâëÿ ìàíòèè ïîñòåïåííî ïðîãíóëàñü íà 50—60 êì íèæå
óðîâíÿ îêåàíà. Çäåñü â ìåëêîâîäíûõ áàññåéíàõ êðèïòîçîÿ ïðè ó÷àñòèè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ íàêàïëèâàëèñü êðåìíåçåìñîäåðæàùèå è äðóãèå îñàäî÷íûå îò-
ëîæåíèÿ, êîòîðûå âìåñòå ñ ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè ðàçíûõ òåêòîíîìàãìà-
òè÷åñêèõ öèêëîâ ñôîðìèðîâàëè ãðàíèòíûé ñëîé. Çà åãî ïðåäåëàìè, ãäå ìîù-
íîñòü áàçàëüòîâîãî ñëîÿ, ñîîòâåòñòâóþùåãî áàçàëüòîâîìó ñëîþ ìàòåðèêîâ,
ñîñòàâëÿåò ëèøü íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ, à êðîâëÿ ìàíòèè çàëåãàåò ïðàêòè÷å-
ñêè ïîä äíîì îêåàíà, óñëîâèé äëÿ îáðàçîâàíèÿ êðåìíåçåìñîäåðæàùèõ è äðó-
ãèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, îáðàçóþùèõ ãðàíèòíûé ñëîé, íå áûëî.
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