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Â ñòàòüå ïðèíöèïèàëüíî ïî-íîâîìó îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâàíèå ãåîñèíêëèíàëåé, ãðàíèòíîãî è
áàçàëüòîâîãî ñëîåâ, Ìèðîâîãî îêåàíà. Çàðîæäåíèå è ðàçâèòèå ãåîñèíêëèíàëåé ñâÿçûâàåòñÿ ñ îáðà-
çîâàíèåì çîí ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è þâåíèëüíîé âîäû â íèõ. Âîäÿíîé ïàð è ãîðÿ÷àÿ âîäà ïðåîáðà-
çîâûâàëè óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû ìàíòèè, âûíîñèëè èç íèõ ëåãêîïîäâèæíûå êîìïîíåíòû — êðåì-
íåçåì, êàðáîíàòû, æåëåçî è äð. Ïðè ó÷àñòèè ìèêðîîðãàíèçìîâ ýòè ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà îñàæäà-
ëèñü â ìåëêîâîäíûõ ãåîñèíêëèíàëüíûõ áàññåéíàõ è ïîñëå ìåòàìîðôèçàöèè âîøëè â ñîñòàâ
ãðàíèòíîãî ñëîÿ. Òàê íàçûâàåìûé áàçàëüòîâûé ñëîé ìàòåðèêîâîé êîðû òàêîâûì íå ÿâëÿåòñÿ. Îí
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîé óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä âåðõíåé ìàíòèè, èç êîòîðîãî âûíåñåíû ìèíåðàëü-
íûå êîìïîíåíòû, âîøåäøèå â ñîñòàâ ãðàíèòíîãî ñëîÿ.

Îáðàçîâàíèå Ìèðîâîãî îêåàíà îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà âîäû íà Çåìëå â ôàíåðî-
çîå. Íàðÿäó ñ ýíäîãåííîé (þâåíèëüíîé) âîäîé â íåì ó÷àñòâóåò è ýêçîãåííàÿ âîäà, âûäåëÿåìàÿ æè-
âûìè îðãàíèçìàìè. Äíîì îêåàíà ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòêè ïåðâîçäàííîé Çåìëè, íå ïðîøåäøèå ãåîñèíêëè-
íàëüíîãî ïóòè ðàçâèòèÿ, à áîðòàìè — êðàÿ ìàòåðèêîâ, ïîäíÿòûõ ñèëàìè èçîñòàçèè.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìàòåðèê, îêåàí, ìàíòèÿ, ãåîñèíêëèíàëü, ãðàíèòíûé è áàçàëüòîâûé ñëîè,
ìàòåðèêîâàÿ è îêåàíè÷åñêàÿ êîðà, ýíäîãåííàÿ è ýêçîãåííàÿ þâåíèëüíàÿ âîäà.

Ëèòîñôåðà — âåðõíÿÿ òâåðäàÿ îáîëî÷êà Çåìëè, âêëþ÷àþùàÿ çåìíóþ êîðó
è âåðõíþþ ìàíòèþ. Â ïðåäåëàõ ìàòåðèêîâ è îêåàíîâ îíà èìååò ðàçíîå ñòðîå-
íèå. Ïðè÷èíû ýòîãî îáúÿñíÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó, ïðåäëîæåí ðÿä ãèïîòåç. Â ñåðå-
äèíå ïðîøëîãî âåêà, êîãäà áûëî óñòàíîâëåíî îòñóòñòâèå ãðàíèòíîãî ñëîÿ ïîä
îêåàíàìè, áûëà ðàçðàáîòàíà åùå îäíà ãåîòåêòîíè÷åñêàÿ ãèïîòåçà, íàçâàííàÿ
òåîðèåé ëèòîñôåðíûõ ïëèò. Îòñóòñòâèå ãðàíèòíîãî ñëîÿ îíà îáúÿñíÿåò òåì,
÷òî îêåàíè÷åñêèå âïàäèíû îáðàçîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ðàñêîëà è ðàçäâèãàíèÿ
(äðèôòà) ìàòåðèêîâ, íà ìåñòå êîòîðûõ ñôîðìèðîâàëàñü íå ñîäåðæàùàÿ ãðà-
íèòíîãî ñëîÿ êîðà [14]. Ïðîòèâíèêè ýòîãî ó÷åíèÿ [4, 21] îòðèöàþò äâèæåíèå
ìàòåðèêîâ, à îòñóòñòâèå ãðàíèòíîãî ñëîÿ ïîä îêåàíàìè îáúÿñíÿþò åãî áàçè-
ôèêàöèåé: ãðàíèòíàÿ êîðà êàê áû ðàñòâîðèëàñü â ïîäíèìàþùèõñÿ ïî ðàçëî-
ìàì ãîðÿ÷èõ ìàññàõ áàçàëüòîâ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ãðàíèòíîãî ñëîÿ çäåñü íå
áûëî èçíà÷àëüíî[18], òàê êàê ñëàãàþùèå åãî ïîðîäû îáðàçóþòñÿ â ãåîñèíêëè-
íàëÿõ, à èõ â ïðåäåëàõ îêåàíè÷åñêèõ âïàäèí íåò.

Ãåîñèíêëèíàëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óçêèå äëèííûå çîíû âûñîêîé ïî-
äâèæíîñòè è ïðîíèöàåìîñòè, ñ ìîùíûì îñàäêîíàêîïëåíèåì è èíòåíñèâíûì
ïðîÿâëåíèåì ìàãìàòèçìà è ìåòàìîðôèçìà. Ñîñòîÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà ðàçíîé
âåëè÷èíû ëèíåéíî âûòÿíóòûõ ó÷àñòêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçíîé îòíîñè-
òåëüíîé ñêîðîñòüþ íèñõîäÿùèõ äâèæåíèé, ïåñòðîòîé ôàöèé è äèñëîêàöèÿìè
ïðåèìóùåñòâåííî ãðàâèòàöèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â òå÷åíèå áîëüøåé ÷àñ-
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òè âðåìåíè ñóùåñòâîâàíèÿ îíè óñòîé÷èâî ïðîãèáàþòñÿ, â íèõ íàêàïëèâàþòñÿ
âóëêàíîãåííûå è îñàäî÷íûå îòëîæåíèÿ áîëüøîé (äî 10—25 êì) ìîù-
íîñòè [7].

Îñíîâîé çàðîæäåíèÿ ãåîñèíêëèíàëåé ÿâëÿþòñÿ ãëóáèííûå ðàçëîìû, êîòî-
ðûå, ïî îïðåäåëåíèþ À. Â. Ïåéâå [22], äîëæíû îáëàäàòü ïëàíåòàðíîé ïðîòÿ-
æåííîñòüþ, çíà÷èòåëüíîé (ìàíòèéíîé) ãëóáèíîé çàëîæåíèÿ è áîëüøîé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ ñóùåñòâîâàíèÿ. Â èñòîðèè ðàçâèòèÿ ìàòåðèêîâîé êîðû
óñòàíîâëåíî 20 òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ (ãåîñèíêëèíàëüíûõ) öèêëîâ: 16 â àð-
õåå è ïðîòåðîçîå è 4 — â ôàíåðîçîå [23]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ãåîëîãè÷åñêîé
èñòîðèè Çåìëè 20 ðàç ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå íîâûõ ñèñòåì ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ è 20 ðàç â íèõ çàðîæäàëèñü è ðàçâèâàëèñü ãåîñèíêëèíàëè. Â îáùèõ
÷åðòàõ ýòîò ïðîöåññ ïðåäñòàâëÿåòñÿ íàì â ñëåäóþùåì âèäå.

Ïåðèîäè÷åñêîå îáðàçîâàíèå çîí ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè
ãåîñèíêëèíàëåé — ÿâëåíèÿ ïëàíåòàðíûå. Âñëåä çà Ã. Í. Êàòòåðôåëüäîì [11],
Ì. Â. Ñòîâàñîì [31] ìû ñ÷èòàåì, ÷òî ïðè äâèæåíèè ïî ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå
âî âðåìÿ ãàëàêòè÷åñêîãî ãîäà (180—200? ìëí ëåò) ñêîðîñòü âðàùåíèÿ Çåìëè
âîêðóã îñè èçìåíÿåòñÿ, ýòî ïðèâîäèò ê ïåðèîäè÷åñêîìó ïåðåìåùåíèþ åå ïîä-
êîðîâûõ ìàññ. Ïðè çàìåäëåíèè ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îíè ïåðåòåêàþò ê ïîëþ-
ñàì, à ïðè óâåëè÷åíèè — ê ýêâàòîðó. Â îïðåäåëåííûõ çîíàõ, íàçâàííûõ óêà-
çàííûìè àâòîðàìè êðèòè÷åñêèìè ïàðàëëåëÿìè è êðèòè÷åñêèìè ìåðèäèàíàìè,
âîçíèêàþò âûñîêèå íàïðÿæåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê îáðàçîâàíèþ ãëóáèííûõ ðàç-
ëîìîâ.

Èçó÷åíèåì ãåîñèíêëèíàëåé ãåîëîãè ðàçíûõ ñòðàí çàíèìàþòñÿ ïî÷òè
200 ëåò, îäíàêî íåêîòîðûå âàæíûå âîïðîñû èõ îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ âñå
åùå îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàêîïëåíèå âóëêàíîãåííûõ è
îñàäî÷íûõ ïîðîä ãåîñèíêëèíàëüíîãî êîìïëåêñà áîëüøîé ìîùíîñòè ñâÿçàíî ñ
îáðàçîâàíèåì âïàäèí — ïðîãèáîâ â êðîâëå ìàíòèè. Ïðè÷èíû ýòîãî îáúÿñíÿ-
þòñÿ ïî-ðàçíîìó. Îäíè èññëåäîâàòåëè âñëåä çà Äæ. Õîëëîì [37] íàçûâàþò
ïðè÷èíîé âåñ íàêàïëèâàþùèõñÿ îòëîæåíèé, ñíîñèìûõ ñ ïðèëåãàþùèõ ãîð.
Ïîä èõ òÿæåñòüþ ìàíòèÿ ïðîãèáàåòñÿ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü äëÿ íàêîïëåíèÿ
íîâûõ îñàäêîâ è äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ãåîñèíêëèíàëè. Äðóãèå èññëåäîâàòå-
ëè íàçûâàþò òåêòîíè÷åñêèå ïðè÷èíû, èìè ðàçðàáîòàíû ãèïîòåçû êðàòåðîâ
ïîäíÿòèÿ, êîíòðàêöèè, ïóëüñàöèîííàÿ, ïîäêîðîâûõ òå÷åíèé, ãëóáèííîé äèô-
ôåðåíöèàöèè âåùåñòâà, óíäàöèîííàÿ, òåêòîíèêè ëèòîñôåðíûõ ïëèò è äð.
Ïî íàøåìó ìíåíèþ, â îáðàçîâàíèè ãåîñèíêëèíàëüíîé âïàäèíû è âåñ ïîðîä, è
óêàçàííûå âûøå òåêòîíè÷åñêèå ïðîöåññû — ÿâëåíèÿ âòîðè÷íûå. Ïåðâè÷íû-
ìè ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ è îáóñëîâëåííûå
èìè ãåîõèìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðâîçäàííûõ ïîðîä ìàíòèè. Â çîíå
ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ îáðàçóþòñÿ è ïîä áîëüøèì äàâëåíèåì ïåðåêðûâàþùèõ
ïîðîä âûõîäÿò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü ìàãìà è þâåíèëüíàÿ âîäà, îáîãàùåí-
íàÿ ïðîäóêòàìè ìåòàìîðôèçàöèè óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä. Íà èõ ìåñòå çàðîæ-
äàåòñÿ ãåîñèíêëèíàëüíàÿ âïàäèíà, ðàçìåðû êîòîðîé ïîñòåïåííî óâåëè÷è-
âàþòñÿ.

Ãëóáèííûå ðàçëîìû â ìàíòèè ÿâëÿþòñÿ ñâîåãî ðîäà ñïóñêîâûì ìåõàíèç-
ìîì, çàïóñêàþùèì ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ãåîñèíêëèíàëè. Îíè ñíè-
æàþò ãåîäèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå â ïîðîäàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ðàñ-
ïëàâîâ è þâåíèëüíûõ âîä, ñëóæàò ïóòÿìè èõ ìèãðàöèè ê çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Êàê èçâåñòíî, ñëàãàþùèå Çåìëþ ìåòåîðèòû ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä, â êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ äî 0.5 % âîäû. Ïðè òåìïåðàòó-
ðå áîëåå 374—450 °Ñ è äàâëåíèè áîëåå 21.8 ÌÏà âîäà â íåäðàõ íàõîäèòñÿ â
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íàäêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè, ðàçëè÷èÿ ìåæäó æèäêîñòüþ è ãàçîì îòñóòñòâóþò.
Âîäîðîäíûå ñâÿçè ó òàêîé âîäû íåïðî÷íûå è ìîëåêóëû ðàñïàäàþòñÿ íà OH–

è H+. Åå âÿçêîñòü ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, ÷òî óâåëè÷èâàåò ìèãðàöèîííûå ñïîñîá-
íîñòè è ïðåäåëû ðàñòâîðåíèÿ â íåé õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â òàêîì ñîñòîÿ-
íèè âîäà íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå áîëåå 10—15 êì. Íà ìåíüøåé ãëóáèíå, ãäå
òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå íèæå, îíà ïåðåõîäèò â ïàð èëè æèäêîñòü [20].

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä, ïðåäñòàâëåííûõ ïðå-
èìóùåñòâåííî îëèâèíîì ((Mg,Fe)2[SiO4]), ÿâëÿåòñÿ èõ íåóñòîé÷èâîñòü ê âîç-
äåéñòâèþ âîäÿíîãî ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû. Ïåðåìåùàÿñü ïî ñèñòåìàì ðàçðûâ-
íûõ íàðóøåíèé, ôëþèäû ïðåîáðàçóþò ïîðîäû ìàíòèè, çàáèðàþò èç íèõ ëåã-
êîïîäâèæíûå êîìïîíåíòû (SiO2, FeO, MgO, Al2O3, CaO) è âûíîñÿò íà
çåìíóþ ïîâåðõíîñòü. Ýòè «ãèäðîýëåâàòîðû» «ðàáîòàþò» â òå÷åíèå âñåãî ãåî-
ñèíêëèíàëüíîãî öèêëà, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ìîùíûå òîëùè êðåìíèñòûõ
ñëàíöåâ, êâàðöèòîâ, äæåñïèëèòîâ, ñòðîìàòîëèòîâûõ äîëîìèòîâ è èçâåñòíÿ-
êîâ, äðóãèõ ïîðîä ãðàíèòíîãî ñëîÿ, îáðàçîâàííûõ èç âûíåñåííûõ ìèíåðàëü-
íûìè èñòî÷íèêàìè ïðîäóêòîâ ìåòàìîðôèçìà óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ìàíòèè.
Äàííûå áóðåíèÿ Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæèíû ïîäòâåðæäàþò ýòè íàøè
ïðåäñòàâëåíèÿ. Íà ãëóáèíå áîëåå 10 êì â óñëîâèÿõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð è
äàâëåíèé â ïîðîäàõ ãðàíèòíîãî ñëîÿ îíà âñêðûëà çîíû òðåùèíîâàòîñòè (çèÿ-
þùèå òðåùèíû è ïóñòîòû), â êîòîðûõ âîäÿíîé ïàð è âîäà ïåðåìåùàþòñÿ «ñ
áîëüøîé ñêîðîñòüþ» [10]. Íà ýòî æå óêàçûâàåò ñîñòàâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
òåðìàëüíûõ âîä ñîâðåìåííûõ ãåîñèíêëèíàëüíûõ îáëàñòåé. Ìèíåðàëèçàöèÿ
âîä ãåéçåðîâ Êàì÷àòêè, Ñåâåðíîé Àìåðèêè, Èñëàíäèè è äðóãèõ ðåãèîíîâ êî-
ëåáëåòñÿ îò 1 äî 3, èíîãäà äîñòèãàåò 7—9 ã/ë. Ñîäåðæàíèå êðåìíåêèñëîòû â
íèõ ñîñòàâëÿåò (ìã/ë): íà Êàì÷àòêå (Äîëèíà ãåéçåðîâ) 180, â Ñåâåðíîé Àìå-
ðèêå (Éåëëîóñòîíñêèé ïàðê) 470, â Èñëàíäèè 500 [25]. Â âîäàõ Áîëüøîãî è
Ìàëîãî áàííûõ èñòî÷íèêîâ Êàì÷àòêè ïðè îáùåé ìèíåðàëèçàöèè 0.7—1.4 ã/ë
ñîäåðæèòñÿ äî 300 ìã/ë êðåìíåçåìà [24]. Â ñóòêè òåðìàëüíûìè âîäàìè ðàçíûõ
ðåãèîíîâ âûíîñÿòñÿ ñîòíè òîíí êðåìíåçåìà è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
[15]. Ãåéçåðèòû Êàì÷àòêè ñîäåðæàò: SiO2 — îò 88.37 äî 92.51 %, CaO — äî
6.72, Al2O3 — äî 2.14, Fe2O3 — äî 3.76 % [25].

Â çîíàõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ íà ïîâåðõíîñòè ìàíòèè îáðàçóþòñÿ íå òîëü-
êî êðóïíûå âïàäèíû — ãåîñèíêëèíàëüíûå ïðîãèáû, íî è îñëîæíÿþùèå èõ
áîëåå ìåëêèå ôîðìû ðåëüåôà, âëèÿþùèå êàê íà ñîñòàâ è óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ
ïåðåêðûâàþùèõ ìàãìàòè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ ïîðîä ãåîñèíêëèíàëüíîãî êîìï-
ëåêñà, òàê è íà õàðàêòåð äèñëîêàöèé â íèõ. Ïîñëåäíèå ïðåäñòàâëåíû ðàçíîîá-
ðàçíûìè ñêëàäêàìè, øàðüÿæàìè è ãëûáîâûìè íàäâèãàìè, â îáðàçîâàíèè êî-
òîðûõ âåäóùàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ïðîöåññàì ãðàâèòàöèè è ñåðïåíòèíèçàöèè
ïîðîä. Â íèõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñêëàäêè ñêàëûâàíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ
ïðè ãðàâèòàöèîííîì ñìåùåíèè ïîðîä âäîëü ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé [7]. Ïî
äàííûì Ã. Ä. Àæãèðåÿ, ãðîìàäíîå áîëüøèíñòâî ñêëàä÷àòûõ ôîðì â ãåîñèí-
êëèíàëüíûõ îáëàñòÿõ â ñâîåé îñíîâå ÿâëÿþòñÿ ñêëàä÷àòîñòüþ ñêàëûâàíèÿ
èëè ïðîèçâîäíûìè ñêëàä÷àòîñòè ñêàëûâàíèÿ [2].

Â çîíàõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ïîðîäû âåðõíåé ìàíòèè ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ
ê íîâûì òåðìîäèíàìè÷åñêèì óñëîâèÿì. Èõ ñîñòàâ è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà,
ïðåæäå âñåãî ïëîòíîñòü, èçìåíÿþòñÿ: ìèíåðàëû ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ïðå-
îáðàçóþòñÿ â ìèíåðàëû ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ. Åñëè ó óëüòðàîñíîâíûõ ïî-
ðîä (îëèâèíà) ïëîòíîñòü ñîñòàâëÿåò îêîëî 4.0, òî ó îáðàçîâàííûõ èç íèõ ïî-
ðîä îñíîâíîãî ñîñòàâà (áàçàëüòà) îíà íå ïðåâûøàåò 3.0, à ó ïîðîä êèñëîãî ñî-
ñòàâà (ãðàíèòà) — 2.7 ã/ñì3.
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Ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû äî 400—200 °Ñ ìåòàìîðôèçì óëüòðàîñíîâ-
íûõ ïîðîä ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ìèíåðàëîâ ãðóïïû ñåðïåíòèíà — âîäíî-
ãî ìàãíåçèàëüíîãî ñèëèêàòà, ìàãíèé êîòîðîãî ïî÷òè âñåãäà çàìåùåí æåëåçîì.
Îáùàÿ ôîðìóëà ñåðïåíòèíà Mg6(OH)8[Si4O10], åãî ïëîòíîñòü 2.7—2.55 ã/ñì3.
Ìèíåðàëû ãðóïïû ñåðïåíòèíà âõîäÿò â ñîñòàâ ñåðïåíòèíèòà, îáðàçîâàíèå êî-
òîðîãî ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîÿâëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íîâûõ ìèíåðàëîâ;
ñðåäè íèõ ðåçêî ïðåîáëàäàþò ñèëèêàòû è ãèäðîñèëèêàòû ìàãíèÿ. Â âèäå ïðè-
ìåñè â íåì ñîäåðæàòñÿ ìàãíåòèò, êàðáîíàòû è ðåëèêòû èñõîäíûõ ìèíåðàëîâ
[7]. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ãåîñèíêëèíàëè çîíà ñåðïåíòèíèçàöèè ïîðîä ìàíòèè ïî-
ñòåïåííî óâåëè÷èâàëàñü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óâåëè÷èâàëñÿ è îáúåì âûíîñèìûõ
íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü ïðîäóêòîâ èõ ìåòàìîðôèçàöèè. Çäåñü ïðè ó÷àñòèè
ìèêðîîðãàíèçìîâ êðåìíåçåì, êàðáîíàòû, æåëåçî è äðóãèå ïðîäóêòû ïðåîáðà-
çîâàíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä îñàæäàëèñü è ïîñëå ìåòàìîðôèçàöèè âîøëè â
ñîñòàâ ãðàíèòíîãî ñëîÿ. Îñíîâíàÿ ìàññà êðåìíåçåìñîäåðæàùèõ ïîðîä ãðà-
íèòíîãî ñëîÿ (êâàðöèòîâ, æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ) èìåþò íå îáëîìî÷íî-îñà-
äî÷íîå, êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü [3], à áèîãåííî-îñàäî÷íîå ïðîèñõîæäåíèå: îíè
ñëîæåíû îáðàçîâàííûìè ïðè ó÷àñòèè öèàíîáàêòåðèé ìåëü÷àéøèìè ÷àñòèöà-
ìè êðåìíåçåìà — ãëîáóëÿìè îïàëà [17, 18]. Àíàëîãè÷íîå ïðîèñõîæäåíèå èìå-
þò è øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå â ãðàíèòíîì ñëîå ñòðîìàòîëèòîâûå äîëîìè-
òû è èçâåñòíÿêè. Âìåñòå ñ êðåìíåçåìñîäåðæàùèìè îáðàçîâàíèÿìè îíè ñî-
ñòàâëÿþò îñíîâíóþ ìàññó îñàäî÷íûõ ïîðîä äîêåìáðèÿ, îáúåìû êîòîðûõ
êîëîññàëüíû (ðèñ. 1).

Ïîëîæåíèå íèæíåé ãðàíèöû ñëîÿ âåðõíåé ìàíòèè, èç êîòîðîãî âûíåñåíû
ïðîäóêòû ãåîõèìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä, âîøåäøèå
â ñîñòàâ ãðàíèòíîãî ñëîÿ, çàâèñèò îò ãëóáèíû çàëîæåíèÿ è êîëè÷åñòâà ðàç-
ðûâíûõ íàðóøåíèé, â êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ è ïåðåìåùàþòñÿ ðàñïëàâû ìàãìû
è îáîãàùåííûå õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè þâåíèëüíûå âîäû. Ñóäÿ ïî îáúå-
ìàì ñëàãàþùèõ ãåîñèíêëèíàëüíûé êîìïëåêñ ìàãìàòè÷åñêèõ è îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, ìîùíîñòü ïîðîä âåðõíåé ìàíòèè, ïðåîáðàçîâàííûõ â çîíàõ ãëóáèííûõ
ðàçëîìîâ, äîëæíà ñîñòàâëÿòü äåñÿòêè êèëîìåòðîâ — ÷åì áîëüøå ìîùíîñòü
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññû îñàäî÷íûõ ïîðîä â ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Çåìëè, ïî
À. Á. Ðîíîâó è äð., èç [3].

PR — ðàííèé äîêåìáðèé, R — ðèôåé, PH — ôàíåðîçîé.



ãðàíèòíîãî ñëîÿ, òåì ãëóáæå çàëåãàåò ïîäîøâà ñëîÿ «ðàçóïëîòíåííîé» âåðõ-
íåé ìàíòèè.

Ñîãëàñíî íàøèì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïðè÷èíàõ îáðàçîâàíèÿ ãåîñèíêëèíà-
ëåé è ãðàíèòíîãî ñëîÿ, ïîñëåäíèé äîëæåí çàëåãàòü íåïîñðåäñòâåííî íà èçìå-
íåííûõ ïðîöåññàìè ìåòàìîðôèçìà óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîäàõ ìàíòèè. Îäíàêî
â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè ïîðîäû âåðõíåé ìàíòèè îøèáî÷íî íàçûâàþòñÿ áàçàëü-
òîâûì ñëîåì, ÿêîáû çàëåãàþùèì ìåæäó ãðàíèòíûì ñëîåì è ìàíòèåé. Êàê èç-
âåñòíî, òåðìèíû «ãðàíèòíûé ñëîé» è «áàçàëüòîâûé ñëîé» óñëîâíû. Òàê èõ
íàçûâàþò ïîòîìó, ÷òî ñêîðîñòè ïðîõîæäåíèÿ â íèõ ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷å-
ñêèõ âîëí òàêèå æå, êàê â ãðàíèòàõ è áàçàëüòàõ, è ñîñòàâëÿþò 5.5—6.5 è
6.5—7.2 êì/ñåê ñîîòâåòñòâåííî. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãðàíèòíûé ñëîé ñîñòîèò íå
òîëüêî èç ãðàíèòîâ, íî è èç ïîðîä èíîãî ñîñòàâà — ãíåéñîâ, êðèñòàëëè÷åñêèõ
ñëàíöåâ, êâàðöèòîâ, ìðàìîðîâ è äð. Ñîñòàâ æå ïîðîä òàê íàçûâàåìîãî áàçàëü-
òîâîãî ñëîÿ íåèçâåñòåí, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí ñëîæåí áàçàëüòàìè. Äîëãîå
âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî îáðàçîâàíèå ýòèõ ïîðîä ñâÿçàíî ñ âóëêàíèçìîì äîãåîëî-
ãè÷åñêîãî, «ëóííîãî» ýòàïà ðàçâèòèÿ Çåìëè. Ñòîðîííèêè íîâîé ãëîáàëüíîé
òåêòîíèêè èõ ïîÿâëåíèå ñâÿçûâàþò ñ ìîëîäûì âíóòðèïëèòíûì ìàãìàòèç-
ìîì [14, 32].

Â ìíîãî÷èñëåííûõ ïóáëèêàöèÿõ ñîäåðæàòñÿ ðàçíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î
âçàèìîîòíîøåíèè ñëîåâ áàçàëüòà, çàëåãàþùèõ ïîä ìàòåðèêàìè è ïîä äíîì
îêåàíîâ. Îäíè èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò èõ ðàçíîâîçðàñòíûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè, äðóãèå — îäíîâîçðàñòíûìè [35, 39]. Êàê âèäíî íà ðèñ. 2, ñîñòàâëåííîì
Â. Å. Õàèíûì [35], ïîä ìàòåðèêàìè ìîùíîñòü áàçàëüòîâîãî ñëîÿ äîñòèãàåò
40 êì, à ïîä îêåàíàìè îíà íå ïðåâûøàåò 10 êì; ïîä ìàòåðèêàìè ïîäîøâà ýòî-
ãî ñëîÿ (ò. å. êðîâëÿ ìàíòèè) çàëåãàåò íà ãëóáèíå 50—60 êì, à ïîä îêåàíàìè
îíà íàõîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïîä åãî äíîì. Ìû ñ÷èòàåì ýòè ïðåäñòàâëåíèÿ
îøèáî÷íûìè. Â îòëè÷èå îò èçëèâøèõñÿ â ðàçíîå âðåìÿ áàçàëüòîâ íà äíå îêå-
àíîâ «áàçàëüòîâûé ñëîé» ìàòåðèêîâ òàêîâûì íå ÿâëÿåòñÿ. Îí ñëîæåí íå èç-
ëèâøèìèñÿ áàçàëüòàìè, à ïðåîáðàçîâàííûìè ïðîöåññàìè ìåòàìîðôèçìà óëü-
òðàîñíîâíûìè ïîðîäàìè ìàíòèè (ðèñ. 3). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà ìàòåðèêàõ çåì-
íàÿ êîðà ñîñòîèò íå èç òðåõ, à èç äâóõ ñëîåâ — îñàäî÷íîãî è ãðàíèòíîãî. Ïîä
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû, ïî Â. Å. Õàèíó [35].

1 — îñàäî÷íûé, 2 — ãðàíèòíûé, 3 — áàçàëüòîâûé ñëîè, 4 — âåðõíÿÿ ìàíòèÿ.



îêåàíàìè îíà òàêæå äâó÷ëåííà, íî âìåñòî ãðàíèòîâ çäåñü ðàñïðîñòðàíåíû èí-
òðóçèâíûå ïîðîäû îñíîâíîãî è óëüòðàîñíîâíîãî ñîñòàâà.

Îáðàçîâàííàÿ èç óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ìåòåîðèòîâ ïåðâîçäàííàÿ Çåìëÿ
ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïðàâèëüíîé ôîðìû ñïëþñíóòûé ñ ïîëþñîâ øàð. Ñ ïîÿâ-
ëåíèåì ïåðâûõ ãåîñèíêëèíàëåé åãî ôîðìà ñòàëà èçìåíÿòüñÿ, òàê êàê ïðåîáðà-
çîâàíèå ïîðîä ìàíòèè â çîíàõ ãëóáèííûõ ðàçëîìîâ ñîïðîâîæäàëîñü èõ ðàçó-
ïëîòíåíèåì è îáðàçîâàíèåì ãðàíèòíîãî ñëîÿ, ïëîòíîñòü ïîðîä êîòîðîãî çà-
ìåòíî ìåíüøå ïëîòíîñòè ïîðîä ìàíòèè. Ïîÿâëåíèå ñëîÿ ðàçóïëîòíåííûõ
óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä ìàíòèè è ãðàíèòíîãî ñëîÿ ÿâèëîñü íà÷àëîì ôîðìèðî-
âàíèÿ ëèòîñôåðû, êîòîðàÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè èçîñòàçèè ïîäíÿëàñü
(«âñïëûëà») íà íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè, íå ïðîøåä-
øåé ãåîñèíêëèíàëüíîãî ïóòè ðàçâèòèÿ. Òàê ïîÿâèëèñü ìàòåðèêè, ïëîùàäü êî-
òîðûõ óâåëè÷èâàëàñü ñ êàæäûì íîâûì ãåîñèíêëèíàëüíûì öèêëîì. Ñîâðåìåí-
íûå ãåîñèíêëèíàëè ÿâëÿþòñÿ îáëàñòÿìè ïåðåõîäà îò ìàòåðèêîâ, ãäå ïîðîäû
âåðõíåé ìàíòèè ïðîøëè ãåîñèíêëèíàëüíûé ïóòü ðàçâèòèÿ, ê îêåàíó, â ïðåäå-
ëàõ êîòîðîãî äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè â íå èçìåíåííîì âèäå ñî-
õðàíèëàñü ïåðâîçäàííàÿ Çåìëÿ. Ýòî âèäíî íà ïðèìåðå ëèøåííîãî ãðàíèòíîãî
ñëîÿ Òèõîãî îêåàíà, ãäå ñêëàä÷àòûå ñòðóêòóðû äâóõ ïîñëåäíèõ ãåîñèíêëè-
íàëüíûõ öèêëîâ îêðóæàþò åãî ãëóáîêîâîäíóþ ÷àñòü, ïîñòåïåííî ñóæàÿ åå:
ìåçîçîéñêàÿ (Òèõîîêåàíñêàÿ) ñêëàä÷àòîñòü ðàñïðîñòðàíåíà íà íåêîòîðîì óäà-
ëåíèè (Âîñòî÷íàÿ Àçèÿ, Êîðäèëüåðû, Àíäû), à êàéíîçîéñêàÿ (Àëüïèéñêàÿ) —
íåïîñðåäñòâåííî îêðóæàåò åå. ×åðåç ÷åòûðå ìèëëèàðäà ëåò, êîãäà â ãåîñèíê-
ëèíàëÿõ áóäóò «ïåðåðàáîòàíû» îñòàâøèåñÿ ïîä äíîì Ìèðîâîãî îêåàíà ïåð-
âîçäàííûå óëüòðàîñíîâíûå ïîðîäû, ãðàíèòíûé ñëîé áóäåò ïîêðûâàòü âñþ ïî-
âåðõíîñòü Çåìëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïëîùàäü ìàòåðèêîâ ñ èìåþùèìè ãðàíèòíûé ñëîé
îêðàèííûìè ìîðÿìè ïðèìåðíî ðàâíà ïëîùàäè âíåìàòåðèêîâîé ÷àñòè Çåìëè.
Çäåñü íå áûëî ãåîñèíêëèíàëåé, ïîýòîìó íåò ãðàíèòíîãî ñëîÿ. Ãðàíèöåé ìåæ-
äó íèìè ñëóæèò êðàé ãðàíèòíîãî ñëîÿ ìàòåðèêîâ, âûðàæåííûé â ðåëüåôå â
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ñòðîåíèÿ çåìíîé êîðû. Ñîñòàâèë È. Ë. Êóçèí ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ,
èçîáðàæåííûõ íà ðèñ. 2.

1 — îñàäî÷íûé, 2 — ãðàíèòíûé, 3 — áàçàëüòîâûé ñëîè, 4 — âåðõíÿÿ ìàíòèÿ: à — ïåðâîçäàííûå
ïîðîäû, á — ïîðîäû, èçìåíåííûå ïðîöåññàìè ìåòàìîðôèçìà.



âèäå êðóïíîé ñòóïåíè, ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå «ìàòåðèêîâûé ñêëîí». Äîëãîå
âðåìÿ ýòà ñòóïåíü ðåëüåôà íàõîäèëàñü íà ñóøå, à â ôàíåðîçîå áûëà çàòîïëåíà
âîäàìè Ìèðîâîãî îêåàíà.

Ãèäðîñôåðà Çåìëè âêëþ÷àåò Ìèðîâîé îêåàí è âñå ïîâåðõíîñòíûå è ïîä-
çåìíûå âîäû ìàòåðèêîâ. Åå ïðîèñõîæäåíèå è âîçðàñò òðàêòóþòñÿ ïî-ðàçíî-
ìó: ñóùåñòâóþò ãèïîòåçû êîñìè÷åñêîãî è çåìíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñðåäè êî-
òîðûõ åñòü ãèïîòåçû, îñíîâàííûå íà ïðèíÿòèè ãîðÿ÷åãî èëè õîëîäíîãî îáðà-
çîâàíèÿ íàøåé ïëàíåòû. Îäíè ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî âîäó íà Çåìëþ
ïðèíåñëè ëåäÿíûå êîìåòû [1], äðóãèå åå îáðàçîâàíèå ñâÿçûâàþò ñ êîíäåíñà-
öèåé âîäÿíîãî ïàðà ïðè îñòûâàíèè âåðõíåé îáîëî÷êè Çåìëè, ïîñëå ÷åãî åå
îáúåì ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëñÿ [34]. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ÿâëÿåòñÿ
ñòîðîííèêàìè õîëîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ Çåìëè. Îíè ñ÷èòàþò, ÷òî âîäó íà
Çåìëþ ïðèíåñëè ìåòåîðèòû, ðàçîãðåâàíèå êîòîðûõ â åå íåäðàõ ïðèâåëî ê âû-
äåëåíèþ þâåíèëüíûõ âîä è èõ âûõîäó íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü. Ïîêàçàòåëÿ-
ìè ýòîãî ïðîöåññà ñ÷èòàþòñÿ èçëèÿíèÿ ëàâû ïðè èçâåðæåíèè âóëêàíîâ, ñî-
ïðîâîæäàþùèåñÿ èíòåíñèâíûìè âûáðîñàìè âîäÿíîãî ïàðà. Îäíàêî êîëè÷å-
ñòâåííàÿ ñòîðîíà ýòîãî âîïðîñà òðàêòóåòñÿ ïî-ðàçíîìó. Îäíè èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàþò, ÷òî ìàãìàòè÷åñêèé ãàç áîëåå ÷åì íà 90 % ñîñòîèò èç âîäÿíîãî ïàðà,
äðóãèå — ÷òî ýòîò âîäÿíîé ïàð èìååò ýêçîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå [19, 33]. Ïðè-
ìèðÿþùåé óêàçàííûå ðàçíîãëàñèÿ óñëîâíî ïðèíÿòà äîëÿ ýíäîãåííîé âîäû â
âóëêàíè÷åñêîì âîäÿíîì ïàðå, ðàâíàÿ ïðèìåðíî 5—7 %.

Äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëîñü, ÷òî Ìèðîâîé îêåàí ñóùåñòâóåò ñ íà÷àëà ãåîëîãè-
÷åñêîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ Çåìëè. Íà ýòî óêàçûâàþò îñàäî÷íûå ïîðîäû âîäíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ — æåëåçèñòûå êâàðöèòû (äæåñïèëèòû) è ñòðîìàòîëèòû, âîç-
ðàñò êîòîðûõ äîñòèãàåò 3.5—3.8 ìëðä ëåò. Îäíàêî âî âòîðîé ïîëîâèíå ïðî-
øëîãî âåêà áûëè ïîëó÷åíû ìàòåðèàëû ãåîëîãè÷åñêèõ è ãåîôèçè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé, ñîãëàñíî êîòîðûì îêåàíû èìåþò ìîëîäîé (ìåçîçîéñêèé) âîçðàñò.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîæäåíèå è âîçðàñò îêåàíà îáúÿñíÿþò ïî-ðàçíîìó.
Îñîáåííî ðåçêî ðàñõîäÿòñÿ ìíåíèÿ ñòîðîííèêîâ è ïðîòèâíèêîâ íîâîé ãëî-
áàëüíîé òåêòîíèêè, ñîãëàñíî êîòîðîé îêåàíû îáðàçîâàëèñü â ìåçîçîå â ðå-
çóëüòàòå ðàñêîëà è ðàçäâèãàíèÿ (äðèôòà) ñîñòàâíûõ ÷àñòåé äðåâíåãî ìàòåðèêà
Ïàíãåè.

Î âîçðàñòå è ãëóáèíå îêåàíà ñòîðîííèêè íåîìîáèëèçìà ñóäÿò ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì è ïðîèçâîäèìûì èìè ðåêîíñòðóêöèÿì
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäèâøèõ â íåäðàõ Çåìëè. Ñðåäè íèõ òàêæå íåò åäèíîãî
ìíåíèÿ. Ëèäåð îòå÷åñòâåííûõ ñòîðîííèêîâ íåîìîáèëèçìà Â. Å. Õàèí, íàïðè-
ìåð, ñ÷èòàåò, ÷òî ãëóáîêèé îêåàí ñóùåñòâóåò ñ ðàííåãî äîêåìáðèÿ. Òàêîé âîç-
ðàñò îí îïðåäåëèë, èñïîëüçóÿ ïàëåîìàãíèòíûå äàííûå è ïîñòóëèðóÿ ñõîäñòâî
(åñëè íå ïîëíîå òîæäåñòâî) îôèîëèòîâ ìàòåðèêîâ ñ êîðîé ñîâðåìåííîãî îêåà-
íà. Óæå àðõåéñêèå ãëóáîêîâîäíûå áàññåéíû îáëàäàëè êîðîé, ïîõîæåé íà ñî-
âðåìåííóþ îêåàíè÷åñêóþ êîðó, íî áîëåå ìîùíîé è íåñêîëüêî îòëè÷íîé ïî
ñîñòàâó [35, 36 ]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óæå íà çàðå ñóùåñòâîâàíèÿ ïëàíåòû îáúåì
âîäû â íåì áûë òàêèì, êàê â ñîâðåìåííîì îêåàíå. Â ïóáëèêàöèÿõ ýòîãî àâòî-
ðà ïðèâåäåíû êàðòû — ðåêîíñòðóêöèè ïîëîæåíèÿ äðåéôóþùèõ ìàòåðèêîâ â
ðàçíûå ãåîëîãè÷åñêèå ýïîõè.

Ïî ìíåíèþ äðóãèõ ñòîðîííèêîâ íîâîé ãëîáàëüíîé òåêòîíèêè, ãëóáèíà
îêåàíà, ñëåäîâàòåëüíî, è îáúåì âîäû â íåì, óâåëè÷èâàëèñü ïîñòåïåííî. Ñî-
ãëàñíî ðàñ÷åòàì Î. Ã. Ñîðîõòèíà è Ñ. À. Óøàêîâà [30], â ïîçäíåì àðõåå åãî
ãëóáèíà ñîñòàâëÿëà 350—700 ì, â ðàííåì ïðîòåðîçîå — 870, à â ñðåäíåì
ïðîòåðîçîå óâåëè÷èëàñü äî 2900 ì. Ê êîíöó ïðîòåðîçîÿ ãëóáèíà è îáúåì âîäû
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â Ìèðîâîì îêåàíå ïðèáëèçèëèñü ê ñîâðåìåííîìó. Ñêîðîñòü ïîñòóïëåíèÿ
þâåíèëüíîé âîäû áûëà î÷åíü áîëüøîé — 1.5 êì3/ñóò. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè-
÷åíèå îáúåìà âîäû â îêåàíå ïðîèçîøëî â íèæíåì ðèôåå — îêîëî 1.5 ìëðä
ë. í. [29].

Ýòè óòâåðæäåíèÿ Î. Ã. Ñîðîõòèíà è Ñ. À. Óøàêîâà ïðîòèâîðå÷àò ãåîëîãè-
÷åñêèì äàííûì. Êàê èçâåñòíî, ãåîñèíêëèíàëè ðèôåÿ îêàéìëÿëè Âîñòî÷íî-Åâ-
ðîïåéñêóþ, Ñèáèðñêóþ, Èíäèéñêóþ, Ñåâåðî-Àìåðèêàíñêóþ è Àâñòðàëèé-
ñêóþ ïëàòôîðìû. Â èõ îòëîæåíèÿõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ñòðîìàòîëèòû,
èñïîëüçóåìûå ïðè ñòðàòèôèêàöèè ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ. Íà Þæíîì Óðàëå
âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ ñòðîìàòîëèòîâ è ìèêðîôèòîëèòîâ
ïîçâîëèëî ðàçäåëèòü ðèôåé íà ÷åòûðå ÷àñòè. Íèæíèé ðèôåé (1550—1300 ìëí
ë. í.) ïðåäñòàâëåí áóðçÿíñêîé ñåðèåé ñî ñòðîìàòîëèòàìè Kussiella è äð. [7].
Êàê èçâåñòíî, ñòðîìàòîëèòû ÿâëÿþòñÿ áèîãåííûìè îñàäêàìè. Îíè îáðàçóþò-
ñÿ ïðè ó÷àñòèè öèàíîáàêòåðèé è äðóãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ìåëêîâîäíûõ, äî-
ñòóïíûõ ñîëíå÷íîìó ñâåòó áàññåéíàõ, à íå â ãëóáîêîâîäíîì îêåàíå, êàê ìîæ-
íî ñóäèòü ïî ïóáëèêàöèÿì ñòîðîííèêîâ íåîìîáèëèçìà.

Áóðíîå ðàçâèòèå îðãàíè÷åñêîãî ìèðà â ðàííåì ôàíåðîçîå Î. Ã. Ñîðîõòèí
è Ñ. À. Óøàêîâ [30] òàêæå ñâÿçûâàþò ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäèâøèìè âíóòðè
Çåìëè, — ñ õèìèêî-ïëîòíîñòíîé äèôôåðåíöèàöèåé åå âåùåñòâà. Ïî èõ ðàñ÷å-
òàì, â äîêåìáðèè ãëàâíûé ïîòðåáèòåëü êèñëîðîäà — æåëåçî âìåñòå ñ îêèñëà-
ìè èç ìàíòèè ïîñòåïåííî îïóñêàëîñü â ÿäðî Çåìëè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íà ðóáå-
æå ïðîòåðîçîÿ è ôàíåðîçîÿ â ìàíòèè åãî ïðàêòè÷åñêè íå îñòàëîñü. Ýòî îáñòî-
ÿòåëüñòâî ÿâèëîñü ïðè÷èíîé áûñòðîãî íàêîïëåíèÿ êèñëîðîäà â àòìîñôåðå è
ãèäðîñôåðå ôàíåðîçîÿ. Ñ ýòîãî âðåìåíè ðàâíîâåñíîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â
óêàçàííûõ ãåîñôåðàõ ñòàëî ðåãóëèðîâàòüñÿ òîëüêî áèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè: íà èñ÷åçíîâåíèå ñâîáîäíîãî æåëåçà â ìàíòèè áèîëîãè÷åñêàÿ ýâîëþöèÿ
îòâåòèëà âçðûâîì âûñîêîîðãàíèçîâàííîé æèçíè íà Çåìëå.

È ýòè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ Î. Ã. Ñîðîõòèíà è Ñ. À. Óøà-
êîâà íå ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíûì ãåîëîãè÷åñêèì ñîáûòèÿì. Íàìè áûëî ïîêà-
çàíî [17, 18], ÷òî â òå÷åíèå ïðàêòè÷åñêè âñåãî êðèïòîçîÿ èç âåðõíåé ìàíòèè æå-
ëåçî, êàê è äðóãèå ïðîäóêòû ìåòàìîðôèçàöèè óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä, âûíî-
ñèëîñü íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü, à íå îïóñêàëîñü â ÿäðî Çåìëè, êàê ñ÷èòàþò
óêàçàííûå àâòîðû. Çäåñü ïðè ó÷àñòèè öèàíîáàêòåðèé è äðóãèõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ îíî îñàæäàëîñü â ìåëêîâîäíûõ ãåîñèíêëèíàëüíûõ áàññåéíàõ è â âèäå
æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ (äæåñïèëèòîâ) âîøëî â ñîñòàâ ãðàíèòíîãî ñëîÿ. Êàê
èçâåñòíî, â ýòèõ ïîðîäàõ àðõåÿ è íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ ñîäåðæèòñÿ äî 95 %
âñåõ æåëåçíûõ ðóä Çåìëè, èõ çàïàñû êîëîññàëüíû: îöåíèâàþòñÿ â
3000 ìëðä ò. Êîãäà øëî îáðàçîâàíèå æåëåçíûõ ðóä, âûðàáàòûâàâøèéñÿ öèà-
íîáàêòåðèÿìè êèñëîðîä ðàñõîäîâàëñÿ íà èõ îêèñëåíèå, òîëüêî íåáîëüøàÿ åãî
÷àñòü ïîñòóïàëà â àòìîñôåðó. Â íà÷àëå ôàíåðîçîÿ, êîãäà îáðàçîâàíèå äæåñ-
ïèëèòîâ ïðåêðàòèëîñü, âåñü êèñëîðîä èç âîäû ñòàë âûõîäèòü â àòìîñôåðó,
÷òî è ïðèâåëî ê áóðíîìó ðàçâèòèþ áèîñôåðû.

Ïî ìíåíèþ À. Ï. Âèíîãðàäîâà, èç çåìíûõ íåäð âîäà âûíîñèëàñü ìàã-
ìîé êèñëûõ ïîðîä. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè ðàñïëàâ
îñòûâàë, ñîäåðæàâøèéñÿ â íåì ïåðåãðåòûé âîäÿíîé ïàð ïðåâðàùàëñÿ â âîäó,
èç êîòîðîé îáðàçîâàëàñü ãèäðîñôåðà [5]. Ñêîëüêî æå êèñëîé ìàãìû äîëæíî
áûëî âûéòè íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè, ÷òîáû ïðè ñîäåðæàíèè â íåé îò 5 äî 7 %
âîäû îáðàçîâàëàñü ñîâðåìåííàÿ ãèäðîñôåðà? Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ñ ìàã-
ìîé ðàçíîãî, ïðåèìóùåñòâåííî îñíîâíîãî ñîñòàâà íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü
âûøëà ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü þâåíèëüíîé âîäû. Îñíîâíàÿ åå ìàññà âìåñòå
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ñ ðàñòâîðåííûìè õèìè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè âûøëà â âèäå òåðìàëüíûõ èñ-
òî÷íèêîâ.

Íå âñÿ þâåíèëüíàÿ âîäà ïîñòóïàåò íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü, á *îëüøàÿ åå
÷àñòü îñòàåòñÿ â ìèíåðàëàõ è ïîðîäàõ ãåîñèíêëèíàëüíîãî êîìïëåêñà. Ýòî
âèäíî íà ïðèìåðå îïàëà (àìîðôíîãî êðåìíåçåìà) — âàæíîãî êîìïîíåíòà ïî-
ðîä ãðàíèòíîãî ñëîÿ, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ äî 20—30 % âîäû [17]. Ïî ïîä-
ñ÷åòàì À. Â. Ñèäîðåíêî [27], â çåìíîé êîðå íàõîäèòñÿ äî 60 % âîäû ãèäðîñôå-
ðû. Íåêîòîðîå åå êîëè÷åñòâî ïîñòóïàåò â àòìîñôåðó è â ïðîöåññå äèññèïàöèè
âîäîðîäà â âåðõíèõ åå ñëîÿõ óõîäèò â ìèðîâîå ïðîñòðàíñòâî. Òàêèì ïóòåì
Çåìëÿ åæåãîäíî òåðÿåò äî 0.1 êì3 âîäû [12].

Ãåîñèíêëèíàëüíûå áàññåéíû êðèïòîçîÿ áûëè ñâîåãî ðîäà îàçèñàìè, çà
ïðåäåëàìè êîòîðûõ ïîâåðõíîñòü Çåìëè ïðåäñòàâëÿëà ïóñòûíþ, ïîäîáíóþ ïó-
ñòûíÿì Ëóíû è Ìàðñà. Âîäà çàùèùàëà æèâûå îðãàíèçìû îò ãóáèòåëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà. Àêòèâíîå ïðåîáðàçîâàíèå
ïåðâîçäàííîé àòìîñôåðû íà÷àëîñü òîëüêî â ôàíåðîçîå [26]. Â êåìáðèè ñîäåð-
æàíèå êèñëîðîäà â íåé äîñòèãëî 1 %, â ñèëóðå îíî óâåëè÷èëîñü äî 10 %, à â
êîíöå äåâîíà ïðèáëèçèëîñü ê ñîâðåìåííîìó åãî óðîâíþ. Îäíàêî âûñêàçûâà-
þòñÿ è äðóãèå ïðåäñòàâëåíèÿ î âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ ñâîáîäíîãî êèñëîðîäà â
àòìîñôåðå. Íåêîòîðûå àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî îí ïîÿâèëñÿ â ïðîòåðîçîå, îêîëî
äâóõ ìèëëèàðäîâ ëåò íàçàä [13] èëè äàæå â àðõåå [28]. Îíè ññûëàþòñÿ íà ðå-
çóëüòàòû ïðîâåäåííûõ Þ. Êàçàíñêèì îïðåäåëåíèé ñîäåðæàíèÿ ãàçà â êâàðöè-
òàõ. Ýòèì èññëåäîâàòåëåì óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïîðîäàõ àðõåÿ êîíöåíòðàöèÿ
êèñëîðîäà ñîñòàâëÿåò 5.5 %, â ïîðîäàõ ïðîòåðîçîÿ — 13.7, â ïîðîäàõ ïàëåî-
çîÿ — 18.0 % [28 ]. Â ïðèâåäåííûõ âûñêàçûâàíèÿõ îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå íå ñàìè ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèé, à èõ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêàÿ òðàêòîâêà.
Êàê íàìè óæå îòìå÷àëîñü, èçó÷åíèåì ïðîèñõîæäåíèÿ æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ
â òå÷åíèå ïî÷òè ñòà ëåò çàíèìàþòñÿ ñïåöèàëèñòû ðàçíûõ ñòðàí, îäíàêî äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè ïðîáëåìà îñòàåòñÿ íåðåøåííîé. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòè
ïîðîäû èìåþò íå õèìè÷åñêîå, êàê ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, à áèîõèìè÷åñêîå ïðîèñ-
õîæäåíèå. Âåäóùàÿ ðîëü â èõ îáðàçîâàíèè ïðèíàäëåæàëà öèàíîáàêòåðèÿì,
êîòîðûå îñàæäàëè êðåìíåçåì è æåëåçî è âûðàáàòûâàëè êèñëîðîä, îêèñëÿâ-
øèé æåëåçî [16, 17]. Ïîýòîìó óñòàíîâëåííûå Þ. Ï. Êàçàíñêèì êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà â êâàðöèòàõ àðõåÿ è ïðîòåðîçîÿ õàðàêòåðèçóþò íå àòìîñôåðó òîãî
âðåìåíè, à ñðåäó îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Â ôàíåðîçîå íà÷àëîñü îáðàçîâàíèå Ìèðîâîãî îêåàíà. Îíî ñîâïàëî ñ ðÿ-
äîì äðóãèõ âàæíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïðåîáðàçèâøèõ ëèê ïëàíåòû: ñ
óñêîðåííûì ýâîëþöèîííûì ðàçâèòèåì ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ñ îáðàçîâàíèåì
îçîíîâîãî ñëîÿ, ñ âûõîäîì æèâûõ îðãàíèçìîâ íà ñóøó è çàñåëåíèåì èìè âñåé
ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, â îáðàçîâàíèè îêåàíà íàðÿäó ñ ýíäî-
ãåííûìè ïðîöåññàìè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå è ýêçîãåííûå ïðîöåññû, òàê êàê
òîëüêî ïîñòóïëåíèåì âîäû èç çåìíûõ íåäð óâåëè÷åíèå åå îáúåìà â ôàíåðîçîå
îáúÿñíèòü íåëüçÿ. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â àðõåå è ïðîòåðîçîå, ò. å. â 16 èç
20 öèêëîâ ãåîñèíêëèíàëüíîãî ðàçâèòèÿ Çåìëè, áàññåéíû îñàäêîíàêîïëåíèÿ
áûëè çàìêíóòûìè, ìåëêîâîäíûìè, íà ÷òî óêàçûâàþò îáðàçîâàííûå â ýòî âðå-
ìÿ ìîùíûå òîëùè æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ è ñòðîìàòîëèòîâ. Â ôàíåðîçîå, ò. å.
âî âðåìÿ ÷åòûðåõ ïîñëåäíèõ ãåîñèíêëèíàëüíûõ öèêëîâ, êîãäà ðàçâèòèå æè-
âûõ îðãàíèçìîâ øëî íàðàñòàþùèìè òåìïàìè, à âûíîñ ïðîäóêòîâ ìåòàìîðôè-
çàöèè ïîðîä ìàíòèè íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü îñòàâàëñÿ ïðåæíèì, îáðàçîâà-
íèå æåëåçèñòûõ êâàðöèòîâ è ñòðîìàòîëèòîâ çàìåäëèëîñü, à çàòåì è ïðåêðàòè-
ëîñü. Ïðè÷èíîé ýòîãî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâèëîñü íå òîëüêî ïîÿâëåíèå
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íîâûõ êðåìíåçåìïîòðåáëÿþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, íî è áîëüøàÿ ãëóáèíà
áàññåéíîâ îñàäêîíàêîïëåíèÿ, â êîòîðîé öèàíîáàêòåðèè ñóùåñòâîâàòü íå ìî-
ãóò. Â ôàíåðîçîå ê ýíäîãåííîé âîäå ãåîñèíêëèíàëüíûõ áàññåéíîâ íàðàñòàþ-
ùèìè òåìïàìè ñòàëà äîáàâëÿòüñÿ ýêçîãåííàÿ âîäà, îáðàçîâàííàÿ æèâûìè îð-
ãàíèçìàìè. Ñ åå ïîÿâëåíèåì ñâÿçàíî îáðàçîâàíèå òàê íàçûâàåìûõ ýïèêîíòè-
íåíòàëüíûõ ìåëêîâîäíûõ áàññåéíîâ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â ïàëåîçîå,
ìåçîçîå è êàéíîçîå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ õîðîøî èçó÷åí òîëüêî îäèí ìåõàíèçì ýêçîãåííîãî îá-
ðàçîâàíèÿ âîäû, ñâÿçàííûé ñ äûõàíèåì æèâûõ îðãàíèçìîâ. Êàê èçâåñòíî, âñå
æèâîå íà Çåìëå äûøèò. Äûõàíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ôîðìîé äèññèìèëÿöèè ó
÷åëîâåêà, æèâîòíûõ, ðàñòåíèé è ìíîãèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ýòî — ôèçèîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ, îáåñïå÷èâàþùèé íîðìàëüíîå òå÷åíèå ìåòàáîëèçìà æèâûõ
îðãàíèçìîâ è ñïîñîáñòâóþùèé ïîääåðæàíèþ ãîìåîñòàçà (ïîñòîÿíñòâà âíóò-
ðåííåé ñðåäû) çà ñ÷åò ïîëó÷åíèÿ èç îêðóæàþùåé ñðåäû êèñëîðîäà è îòâåäå-
íèÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó â ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèè íåêîòîðîé ÷àñòè ïðîäóê-
òîâ ìåòàáîëèçìà îðãàíèçìà — óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû. Â çàâèñèìîñòè îò èí-
òåíñèâíîñòè îáìåíà âåùåñòâ ÷åëîâåê âûäåëÿåò ÷åðåç ëåãêèå â ñðåäíåì îêîëî
5—18 ë óãëåêèñëîãî ãàçà è 50 ã âîäû â ÷àñ [8, ñ. 146]. Ñêîëüêî âîäû âûäåëÿëè
â ïðîøëîì è âûäåëÿþò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèêðîîðãàíèçìû, ðàñòåíèÿ è æè-
âîòíûå, ïðîøåäøèå ñëîæíûé ïóòü ðàçâèòèÿ â ãåîëîãè÷åñêîå âðåìÿ, íåèçâåñò-
íî. Ïîýòîìó îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì, îáåñïå÷èâàåò ëè ïîëíîñòüþ ýòà áèîãåí-
íàÿ âîäà óâåëè÷åíèå îáúåìà ãèäðîñôåðû â ôàíåðîçîå.

Íàðÿäó ñ áèîãåííîé íà Çåìëå ïîñòîÿííî îáðàçóåòñÿ è õåìîãåííàÿ ýêçîãåí-
íàÿ âîäà. Èçâåñòíî íåñêîëüêî ñïîñîáîâ åå îáðàçîâàíèÿ. Îíà îáðàçóåòñÿ ïðè
èçâåðæåíèè âóëêàíîâ, êîãäà ñîäåðæàùèéñÿ â âóëêàíè÷åñêèõ ãàçàõ ðàñêàëåí-
íûé âîäîðîä ñîåäèíÿåòñÿ ñ àòìîñôåðíûì êèñëîðîäîì [6]. Â ìèíóâøèå ãåîëî-
ãè÷åñêèå ýïîõè íà Çåìëå áûëî ìíîãî âóëêàíîâ, ïîýòîìó çà 300 ìëí ëåò ñóùå-
ñòâîâàíèÿ àòìîñôåðû ñ ñîâðåìåííûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà îáðàçîâàíèå
âîäû ïðîèñõîäèëî ïîñòîÿííî. Êðîìå ýòîãî, ïðè èçâåðæåíèè âóëêàíîâ îäíî-
âðåìåííî ñ ñåðîâîäîðîäîì âûäåëÿåòñÿ îêñèä ñåðû, ìåæäó êîòîðûìè ïðîòåêà-
åò îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíàÿ ðåàêöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì âîäû è ñåðû [38].

Êàê èçâåñòíî, âîäà îáðàçóåòñÿ è ïðè ýëåêòðè÷åñêèõ ðàçðÿäàõ âî âðåìÿ
ãðîçû, òàê êàê â âîçäóõå ñîäåðæàòñÿ êèñëîðîä è âîäîðîä. Â ôàíåðîçîå áûëî
ìíîãî ãðîç, ïîýòîìó íåëüçÿ èñêëþ÷àòü ïðèñóòñòâèå â Ìèðîâîì îêåàíå íåêî-
òîðîãî êîëè÷åñòâà âîäû ãðîçîâûõ ðàçðÿäîâ.

Íà âîçìîæíîå îáðàçîâàíèå âîäû ïðè ó÷àñòèè ìèêðîîðãàíèçìîâ óêàçûâà-
þò ðàçíûå èññëåäîâàòåëè. Îá ýòîì ïèøåò è Ã. À. Çàâàðçèí, ðàññìàòðèâàÿ
ïðîáëåìó áèîãåííîãî îáðàçîâàíèÿ âîäîðîäà. Îí îòìå÷àåò, ÷òî ãëîáàëüíàÿ
ïðîäóêöèÿ ýòîãî ãàçà ñîñòàâëÿåò 21—26 ìëí ò, à ïîòðåáëåíèå — òîëüêî
16—19 ìëí ò. Èç íèõ áîëåå 80 % ïðèõîäèòñÿ íà ïîãëîùåíèå ïî÷âîé, êîòîðîå
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ýòî äàåò âîçìîæíóþ
åæåãîäíóþ ïðîäóêöèþ áèîìàññû âîäîðîäíûõ áàêòåðèé ïîðÿäêà 40—
50 ìëí ò. Îäíàêî âñå îïðåäåëåíèÿ ïðîäóêöèè âîäîðîäà ó÷èòûâàþò òîëüêî
ãàç, ïîñòóïàþùèé â àòìîñôåðó. «Ïî-âèäèìîìó, ìíîãîêðàòíî ïðåâîñõîäÿùèå
êîëè÷åñòâà âîäîðîäà îêèñëÿþòñÿ áàêòåðèÿìè âáëèçè ìåñò îáðàçîâàíèÿ ãàçà è,
ñëåäîâàòåëüíî, ïðîäóêöèÿ áèîìàññû âîäîðîäíûõ áàêòåðèé äîëæíà áûòü ìíî-
ãî áîëüøå» [9, ñ. 139]. Êàê èçâåñòíî, îêèñëåíèå âîäîðîäà ïðèâîäèò ê îáðàçî-
âàíèþ âîäû.
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This article explains the formation of geosynclines, granite and basalt stratums, the World Ocean in a
fundamentally new way. The nucleation and development of geosynclines is being connected with the for-
mation of zones of deep breaks and with primitive water in them. Steam and hot water had been transfor-
ming ultrabasic rocks of the mantle, carrying out fast components — silica, carbonates, iron, etc. These
mineral substances with the help of microorganisms fell out in shallow geosynclinal basins and after meta-
morphization entered into the composition of the granite stratum. The so-called basalt stratum of the conti-
nental Earth’s crust isn’t a real one. It represents the stratum of ultrabasic rocks of the upper mantle with-
out mineral components, which have entered into the composition of the granite stratum.

The formation of the World Ocean is caused by increasing of water quantity on the Earth during the
Phanerozoic. It was not only the endogenous (juvenile) water, but the exogenous water, which was exuda-
ted by living organisms, as well. The areas of the initial Earth which hadn’t gone through the geosynclinal
path of development became the bottom of the Ocean. And its sides are the borders of mainlands elevated
by isostasy forces.

K e y w o r d s: mainland, ocean, mantle, geosyncline, granite and basalt stratums, continental and oce-
anic Earth’s crust, endogenous and exogenous juvenile water.
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