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... я тихо выпал из пространства, 
обозначенного временем и расстоянием.

Кэндзабуро Оэ

5.1. П р остр ан ствен н о-вр ем ен н ой  и зом ор ф и зм

В  л ю б о й  о б л а сти  н а у к и  п роблем а п р о стр а н ств а -в р е м ен и  всегда  

является  ц ен тр ал ьн о й . И  в за в и си м о сти  о т  то го , как она  реш ается , 

определяется  на ш е в и ден ие  м ира  и п о д х о д  к р е ш е н и ю  к о н к р етн ы х  

задач те о р и и  и  п р а к ти ки . К  сож алени ю , н е м н о ги е  за д ум ы в а ю тся  

н ад  э ти м  в о п р о со м , о со б е н н о  в гео л оги и , и  м ало  к то  п ы та е тся  в 

э то м  на п р авл ен и и  р а б о та ть . П о  н а ш е м у  ж е гл у б о к о м у  уб еж ден и ю  

то л ь к о  п р о стр а н ств е н н о -в р е м е н н ы е  р а зр або тки  п о зв о л я т гео л оги и  

в ы й ти  н а  новы е со в р е м ен н ы е  рубеж и н а уки . П о д к р е п и м  э то  у тв е р 

ж дени е  н е ско л ь ки м и  п р и м ер ам и . И  на чнем  с ж и в о п и си , п о то м у  ч то  

ж и в оп и сь  по  своей  с у т и  п орази тел ьн о  бл изка  гео л оги и , о со бен н о  в 

о б л а сти  кар ти р о ван и я , п р и  к о то р о м  тр е х м ер н ы е  об ъ е кты  евклидова  

п р о стр а н ств а  м ы  изображ аем  на п л о ско сти . П р и  э то м  м ы  по н и м аем , 

ч то  всякая ка р та  есть  л и ш ь  м одель реального , та к  ж е как к ар ти н а  

отр аж ает « и н ди ви дуал ьн ы е  п е р ц е п ти в н ы е 1' ги п о те зы  худ о ж н и ка ... в 

од н о  и  т о  ж е врем я  э то  и  об ы ч н ы й  к у со к  б у м а ги  ил и  хо л ста , п о кр ы 

ты й  к ра скам и , и н е ч то  совсем  ин ое  -  о тоб р аж ен и е  пр ед м ето в , с у 

щ е с тв у ю щ и х  в и н о м  п р о стр а н ств е  и вр ем ен и  ил и  даж е вовсе н е с у 

щ еств у ю щ и х »  [Г р его р и  Р ., 1972 г.].

О б ы ч н о е  естеств ен н о е  для в о сп р и я ти я  челов ека  тр ехм ер н ое  

п р о стр а н ств о , об ы ч ная  п ер сп екти в а  -  у м е н ь ш е н и е  разм еров  п р ед 

м ето в  в направлен и и  о т  наблю дателя . П р о д у к т о м  э ти х  пр ед ставл е

н и й  является  то , ч то  н а зы в а ю т к л асси ч еско й  ж и в о п и сью . Н о  в о т  м ы  

л ю б у е м ся  и к о н а м и . И  в д р у г  начинаем  п о н и м а ть , ч то  не м ы  с м о тр и м  

на и к о н у , а и к о н а  с м о т р и т  на нас, ч то  не м ы  разгляды ваем , а нас  

разгляды ваю т. И  в о т  м ы  уж е см ещ ен ы  в п р о стр а н ств е , стр ел а  на

бл ю дател я  п о вер н ул ась  н а  2 л , м ир  стал  д р у ги м . М ы  осознаем , ч то

Тема 5. ПРОСТРАНСТВО И ВРЕМЯ В НАУКАХ О ЗЕМЛЕ

* Перцепция -  восприятие. У Р. Грегори -  активное восприятие, связанное с по
строением гипотез о предметах и явлениях.
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не то л ь к о  м и р  с у щ е с тв у е т  о тн о си те л ь н о  нас, н о  и  м ы  су щ е ств у е м  

о тн о си те л ь н о  м и р а  и , та к и м  образом , на ш е ви д ен и е  э то  ещ е не все.

М ы  в и д и м  к а р ти н у , на ходясь  по  о т н о ш е н и ю  к  ней  в д р у го м  

в ы сш ем  изм ер ен и и , из своей  м е р н о сти  м и р а  м ы  с м о тр и м  н а  и л л ю 

зи ю  э то го  м и р а  в п л о ск о сти  (в д в у х м е р н о м  изм ерени и) и  не м ож ем  

в э т у  ил л ю зи ю  в о й ти .

Т а к , о д н о м е р н ы й  отр езок  м о ж е т н а х о д и ть ся  в д в у х м е р н о й  

п л о ск о сти , но  п л о ск о сть  не м о ж е т  б ы ть  ч а сть ю  отрезка. Т а к , грань  

м о ж е т б ы ть  ч а с ть ю  куба , а к у б  не м о ж е т б ы ть  ч а сть ю  грани . Т а к  и  

м ы  со  своей  п р и р о д н о й  тр е х м е р н о с ть ю  м ож ем  п о п а сть  л и ш ь  в п р о 

с тр а н ств о  n -м ерн ое, где  п  > 3. И  как  тр е х м ер н о е  с у щ е ств о  м ы  не 

м ож ем  в п р и н ц и п е  п о м е с ти ть ся  в п р о стр а н ств е  то й  ж е разм ер н о сти , 

м ы  м ож ем  с  тр е х м е р н ы м  п р о стр а н ств о м  то л ь к о  сл и ться , исч езн уть  

в нем , как о д н а  п л о ск о сть  м о ж е т б ы ть  п о гл о щ ен а  д р у го й . В м е 

щ аю щ ее  нас п р о стр а н ств о  м о ж е т б ы ть  то л ь к о  n -м е р н ы м  п р и  п > 3.

Ге о л о ги я  все ещ е  в и д и т  о к р у ж а ю щ и й  человека м и р  тр е х 

м ер н ы м , н а ходясь  те м  са м ы м , п о  вы раж ен и ю  К . И . В а л ь ко в а  [1984

г.], в области научных суеверий. О д н а к о , п ы та я сь  ср ав н и ть  м еж д у  

со б о й  тр е х м ер н ы е  об ъ екты , пы таясь  в о ссо зд ать  е д и н у ю  и х  с тр у к т у 

р у  в рам ках  тр е х м е р н о й  п л ан еты , гео л о г  вы нуж д ен  э ти  об ъ екты  

м ы сл е н н о  со в м е щ а ть , ч то б ы  у с та н о в и ть  и х  с х о д ств о  и л и  различие. 

А  так ое  со в м е щ е н и е  во зм ож н о  то л ь к о  п р и  усл о в и и , ч то  о б ъ ект б у 

д е т  вы несен  за п редел ы  тр е х м е р н о го  п р о стр а н ств а . Н а п р и м е р , ч т о 

бы  и зм ер и ть  д л и н у  о тр езка  на  п л о ск о сти , н е о б х о д и м о  на л ож ить  на  

н е го  н е к о то р ы й  э та л о н н ы й  отр езок  (линейку), к о то р ы й  из это й  

п л о с к о сти  с л е д у е т  п р ед в ар и тел ьн о  изъять  и  п ерен ести . Т а к и м  об р а

зом , в своей  р а б о те  гео л о г  вы н уж д ен  исп ол ьзовать  ч е ты р ехм ер н ы й  

м и р , т . е. ещ е о д н у  п р о стр а н ств е н н у ю  к о о р д и н а ту . И  роль такой 
координаты для него выполняет геохронологическая шкала. Зам е

т и м , однако , ч то  д о  с и х  п о р  операции взаимосвязи пространствен
ной и временной шкал со в е р ш а ю тся  п о ч ти  и н ту и ти в н о . За н и м и  не 

с т о и т  н и ка к о й  ф и зическо й  базы  и  даж е и х  л о ги ч еск и е  осн ован ия  

весьм а  с м у тн ы . В  ч а стн о сти , неясн о , как  связана гео х р о 

н ол оги ч еская  ш к а л а  с к о о р д и н а та м и  тр е х м е р н о го  п р о стр а н ств а  и  

во об щ е  с у щ е с тв у е т  л и  реально такая  связь, к ак  сл е д ует со о тн о си ть  

начало э ти х  ш кал , о д н о м ер н а  л и  ш кал а  в р е м е н и  и  т . д.

Ге о л о ги я  (и геоф изика) сф орм иров алась  на  к л а сси ч е ск и х  п ред

ставл ен и ях  о к а те го р и я х  п р о стр а н ств а -в р е м ен и , т . е. н а  те х , ч то  бы -
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л и  залож ены  ещ е эл л и н а м и  и  оф о р м л ены  И . Н ь ю то н о м . С о гл а с н о  

э ти м  п р е д ста в л е н и я м  во всех и н ер ц и ал ьн ы х  си сте м а х  о тсч е та  п р о 

с тр а н с тв о  является  о д н о р о д н ы м  и  и зо тр о п н ы м , а врем я -  о д н о р о д 

н ы м . П р и ч е м  и  то  и  д р у го е  -  а б со л ю тн ы , т . е. незави си м ы  не то л ь к о  

д р у г  о т  д р у га , н о  и  о т  чего  бы  то  н и  бы ло. « А б со л ю тн о е , и с ти н н о е  

м а те м а ти ч е ск о е  врем я  сам о  п о  себе  и  по  своей  с у щ н о с ти , без в ся к о 

го  о тн о ш е н и я  к  ч е м у -л и б о  в н еш н е м у , п р о те ка е т р а в н ом ер н о  и  и н а

че назы вается  д л и тел ь н о сть ю ... А б с о л ю т н о е  п р о стр а н ств о  п о  са м ой  

своей  с у щ н о с ти , б езотн оси тел ьн о  к  ч е м у  бы  то  н и  бы ло в н еш н е м у , 

о ста ется  всегда  о д и н а к о в ы м  и  неп одви ж н ы м »  [И . Н ь ю то н ] .

К а к  п р и  та к о м  м иров о ззр ен и и  гео л ога м  все ж е уд а л о сь  в ы й ти  

за рамки трехмерного мира? И м  п о м о гл о  то ж д е ств о

ниже/выше = раньше/позже,

п р ед л ож ен н ое  в середин е  X V I I I  века Н . С те н о н о м *  как  гл авн ы й  

п р и н ц и п  та к  н а зы ваем ого  с тр а ти гр а ф и ч е ск о го  расчленени я.

Э т о  то ж д е ств о  легло  в о сн о в у  со в р е м ен н о й  стр а ти гр а ф и и , ге о 

х р о н о л о ги и  и  картиро вани я . С м ы с л  его  п р о ст  и  п он я тен . Е с л и  в 

ге о л о ги ч е ск о м  разрезе вы на бл ю д аете  чередование  слоев и  уверены , 

ч то  о н и  к а к и м -то  об разом  не бы л и  п е р е в е р н уты  и  см е щ ен ы , а зале

га ю т, как  п р и н я то  го в о р и ть  в гео л оги и , н о р м ал ьн о , т о  м о ж н о  у т 

верж дать , ч то  каж ды й  н и ж н и й  сл о й  образовал ся  р ан ьш е  в ерхн его  

(рис. 5.1.1). П р и н ц и п  Н .С т е н о н а  д е кл а р и р у ет пространственно- 
временной изоморфизм, т.е. правомерность подмены временных и 
пространственных терминов.

П р е д с та в ь те  себе, ч то  в слое  и звестняков , п о казан н ы х  на  

р и с . 5.1.1 , об н а ру ж ен ы  окам енел ы е о с та тк и  м о р с к и х  еж ей, к отор ы е  

не в стр е ти л и сь  н и  в н и ж н и х  сл оях  (гл и н ах  и  песчани ках), н и  в 

ве р х н ем  слое  п еска  и гальки . П у с т ь  м о щ н о с ть  известн яков , т.е . р а с

с то я н и е  о т  и х  п о д о ш в ы  д о  кро вли , равн о  3 м . Т о г д а  н а  во пр ос , 

ско л ько  ж и л и  обн а ру ж ен н ы е  м о р ск и е  еж и, м о ж н о  о тв е ти ть : они 
жили 3 м. Н а  в о п р о с , когда  о н и  здесь  по я ви л и сь , о т в е т  б у д е т  та к ой : 

они появились после того, как в этом бассейне отложился слой

* Николо Стеной (в литературе встречается и другая транскрипция: Николаус Сте- 
но). По происхождению датчанин, но всю жизнь прожил в Италии.

** Stratum -  слой (слой).
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глин. П р и в ы ч н ы е  временные категории, как м ы  в и д и м , в с о о тв е тс т

ви и  с п р и н ц и п о м  Н . С те н о н а  заменяются пространственными или 
событийными.

Н а  э то м  п о стр о е н ы  все гео л оги чески е  р е к о н стр у к ц и и . Р азл и ч 

ны е разрезы , даж е н а ход я щ и еся  на разны х  к о н ти н е н та х , сравни ва

ю тся  м е ж д у  со б о й  п о  со б ы ти я м -м е тк а м , то ч н е е  п о  следам  о д и н а к о 

вы х с о б ы ти й , н азы ваем ы х р ук ов о д ящ и м и .

В  гео л о ги и  п о стр о е н ы  специ альны е оп о р н ы е  разрезы , в ы п ол 

н я ю щ и е  р ол ь  эта л о н ов  и  п о зв ол яю щ и е  во ссо зд ав ать  ге о л о ги ч еск у ю  

и с то р и ю  о тд ел ь н ы х  р е ги о н о в  и Зем ли в целом . Н о  э та  и сто р и я  «на

низана»  на  в р е м е н н у ю  ш к а л у  п о сл ед о в а те л ьн о сти  со б ы ти й . В  о б ы ч 

н о м  п о н и м а н и и  врем ен и , как  п р о тя ж ен н о сти , гео л о ги ч еск и е  ш калы  

м ож н о  назвать  псевдовременными. В е д ь  со вп ад ен и е  с о б ы ти й  не  

га р а н ти р у е т  и х  о д н о в р е м ен н о сти . С ка ж е м , на р азн ы х  те р р и то р и я х  в 

к а ки х -то  сл оях  заф икси рован о  исчезн ов ен и е  о д н и х  и  те х  ж е ф орм  

ф ауны  и  по явл ени е  д р у ги х , но  то ж е  од и н а к о в ы х  для  э ти х  р азн ы х  

те р р и то р и й . С о б ы ти я  -  о ди н аковы е, о д н и  и  те  же. Н о  у  нас н ет  

н и ка к и х  га р а н ти й , ч то  п р о и зо ш л и  о н и  о д н ов р ем ен н о . Одинако
вость событий не означает их совпадения во времени.

Рис. 5.1.1. Схема обнажения горных пород.
1 — пески и песчаники; 2 — глины; 3 -  известняки; 4 — галька с песком.

Вначале возник слой 1, далее на нём -  слой 2, потом — 3 и, наконец, -  слой 4.

Т а к и м  о б разом , м о ж н о  к о н ста ти р о в а ть , ч т о  со б ы ти я -ч а сы  п и 

ш у т  св о й  ц и ф ер б л ат в п р о стр ан ств е . В р е м я  как  б ы  « вм ораж и вает

ся» в н его , м атер и ал и зуя сь  в го р н ы х  п о р од ах , м и нералах , ос та тк а х  

ж и в о тн ы х  и  р а сте н и й , в д р е в н и х  храм ах, го р о д а х  и  т .п . С та н о в я с ь  

прошлым, со б ы ти я -ч а сы  о ста н ав л и в аю тся , п е р е ста ю т  «тикать».
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В  осн ове  о тн о си те л ь н о й  гео х р о н о л о ги ч е ск о й  ш к а л ы  л е ж и т  

первая ч а сть  то ж д е ств а  Н . С те н о н а , по  с у щ е с тв у , р азвитая  в р аб о та х  

а н гл и й ск о го , гео д ези ста  и гео л о га  У .  С м и т а  (1 7 6 9 -1 8 3 9  гг.) как  

п р и н ц и п  суп е р п о зи ц и и . С о гл а с н о  э то м у  п р и н ц и п у  в разрезе оса

д о ч н ы х  п о р о д  каж ды й  п о сл е д у ю щ и й  сл о й  отл агал ся  н а  п р е д ы д у 

щ ем , а значи т, бы л  м олож е его. Т а к и м  образом , э та  п р о ста я  идея  

оп р едел и л а  для  тр е х м е р н о го  п р о стр а н ств а , за н и м а е м ого  гео л о ги ч е 

с к и м и  те л а м и , полож ение  о б щ е п р и н я то й  стр ел ы  вр ем ен и , сов м е с

т и в  ее с к о о р д и н а то й  Z , на п равл ен н ой  п о  р а д и у су  З ем л и  к  цен тру . 

П р и  э то м  есл и  п о в е р х н о сть  З ем л и  в како й -л и б о  то ч к е  п р и н я ть  за  

н у л ь  в р ем ен н ой  ш кал ы , т.е. за на стоя щ ее , т о  в на п равл ен и и  к  ц е н 

т р у  З ем л и  стр ел а  врем ен и  б у д е т  п о в е р н у та  в п р о ш л ое , а п о  р а д и у су  

о т  ц е н тр а  -  из п р о ш л о го  в б уд ущ ее . В  д а л ь н ей ш и х  н а ш и х  п о стр о е 

н и я х  п олож ени е  нул я  как  н а сто я щ е го , разд ел яю щ его  п р о ш л о е  и  б у 

д у щ ее , и  направлени е  в ектора  вр ем ен и  окаж утся  п р и н ц и п и а л ь 

н ы м и . П о к а  л и ш ь  зам ети м , ч то  в гео л о ги и  все  стр а ти гр а ф и ч е ск и е  

о п и са н и я  разрезов п р и н я то  п р о и зв о д и ть  сн и зу  вверх, им ея  в в и д у  

о б щ у ю  к о н ц е п ц и ю  о ед ин о й  и  н е о б р а ти м о й  стреле  в р ем ен и  из п р о 

ш л о го  в будущ ее .

С тр а ти гр а ф и ч е ск а я  ш кала  -  э то  ш кал а  со б ы ти й н а я , но  п о 

с тр о е н а  она  на с о б ы ти я х  ун и ка л ьн ы х . Э т о  означает, ч то  ш кал а  вре

м ен и , к о то р у ю  она  ол и ц е тв о р я ет через то ж д е ств о  Н . С те н о н а , 

п р и н ц и п и а л ь н о  н и ч е го  об щ его  н е  и м е е т  с о б ы ч н о й  ш к а л о й  ф изиче

с к о го  врем ен и , осн о в а н н о й  на та к и х  п о в то р я ю щ и х ся  и  п е р и о д и ч е 

ск и х  со б ы ти я х , как  вращ ение З ем л и , дви ж ен и е  ее в о к р у г  С о л н ц а , 

как  х о д  м а я тн и ка  и  т . д. Это шкала, в которой время не имеет раз
мерности и числового выражения, это шкала последовательности 
событий, сменяющих друг друга в направлении от прошлого к бу
дущему.

П о э т о м у  х р о н о л о ги я , к о то р у ю  стр а ти гр а ф и ч еск ая  ш к а л а  ф ик

с и р у е т  через н е к ото ры е  со б ы ти й н ы е  д а ти р о в к и , п о  с у щ е с тв у , явля

е тся  у сл о в н о й , п о ск о л ьк у  гео л оги я  не р асп о л а га ет н и к а к и м и  гаран 

ти я м и , ч то  о д н и  и  те  же со б ы ти я -д а ты , у стан ав л и в аем ы е  в разны х  

разрезах, я вл яю тся  од н о в р е м ен н ы м и  н а  о б ы ч н о й  ш кале  ф и зи ч еско 

го  врем ени.

5.2. О тносительная геохронология
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И зв е стн о , ч то  на про тяж ен ии  гео л оги ческой  и сто р и и  п р о и сх о 

д ил о развитие  ж и в о тн о го  и  р а сти тел ьн ого  мира. Э т о т  ф акт позволяет  

деклари ровать  пространственно-временную связь между ходом раз
вития живой и неживой материи. П о  сущ е ств у , речь и д е т о посту
лировании идеи, что процессы биологические, физические и химиче
ские как различные часы имеют одинаковый ход. К  э то м у  во п р осу  

м ы  ещ е вернем ся, а теперь  настало  время пр и вести  и  кратко п р о ко м 

м ен ти р о вать  стр ати гр а ф и ч ескую  и  связы ваем ую  с ней гео хр он ол о ги 

ч ескую  ш кал ы  (табл. 5.2.1), которы е п ри водятся  здесь в планетарном , 

или, как иначе говорят, м еж д ун ар од н о м  м асш табе  ( М С Ш ) .

В  ш ап ке  та б л и ц ы  п р и вед ен ы  стр а ти гр а ф и ч е ск и е  названия: эо- 
нотема, эратема, система, отдел, в ско бках  -  названия с о о тв е тс т 

в у ю щ и х  и м  эл е м е н то в  гео х р о н о л о ги ч е ск о й  ш калы . В  р еги он ал ьн ы х  

( Р С Ш )  и  м е с тн ы х  ш кал ах  и сп о л ь з у ю т  и  более д р об н о е  расчленение: 

ярус*, подъярус, пачка, слои и т . д. Т е п е р ь  д а д и м  некоторы е  к о м 

м ен та р и и  к  назван иям , в с тр е ч а ю щ и м ся  в табли це.

1. Эон -  д л и тел ь н ы й  п р о м е ж у то к  врем ен и  (от греч. a ion  -в е к , 

эпоха), о б ъ е д и н я ю щ и й  н еско л ько  эр.

2. Эонотема -  б и о стр а ти гр а ф и ч е ск и й  экви вал ен т то л щ и  п о р о д  

(литома), о б р а зу ю щ ей  н е к и й  с тр у к ту р н ы й  этаж . В  со в р ем ен н ой  

гео л о ги и  ш и р о к о  и сп о л ь зу ю тся  те р м и н ы  «фанерозой» и «крипто- 
зой», о б озн а ч а ю щ и е  д в а  очень д л и те л ь н ы х  вр ем ен н ы х  и н тервала  в 

ге о л о ги ч еск о й  и с то р и и  З ем ли , первы й  пер евод и тся  как «явная 
жизнь», в то р о й  -  «скрытая жизнь» (вы делены  в 1930 г.). Ф а н е р о 

зой  о то ж д е ств л я ется  с эон ом .

3. K Z  -  кай но зо йска я  эра (эра н о в о й  ж изни).

4. M Z  -  м езозой ская  эра  (эра ср едн ей  ж изни).

5. P Z  -  п алеозойская  эра (эра др евн ей  ж изни).

6. P R  -  п р о те р о зо й ск и й  эон  (первичная ж изнь).

7. A R -  а р х е й ск и й  эо н  (древней ш ая ж изнь).

С тр а ти гр а ф и ч е ск и м  синонимом эратемы является  п он я ти е

группы. Н а п р и м е р , чащ е го в о р я т  -  м езозой ская  гр у п п а  отл ож ен и й .

8. Эратемы (группы) дел ятся  на  си сте м ы , а с о о тв е тс тв у ю щ и е  

и м  эры -  н а  периоды. Н а зв а н и я  с и с те м  и  эр склады вал и сь  и с то р и ч е 

ски . Ч а щ е  в се го  св о и м  п р о и сх о ж д е н и е м  он и  обязаны  названиям  р е 

* В Стратиграфическом кодексе СССР (1977 г.) ярус относился к категории общих 
стратиграфических подразделений.



ги о н о в , в к о то р ы х  с о о тв е тс тв у ю щ и е  то л щ и  п о р о д  бы л и  впервы е  

вы дел ен ы  и  изучен ы . И ск л ю ч е н и я  со ста в л я ю т, пож алуй , л и ш ь  са

м ы е древни е  отл ож ен и я  к ри п то зо я  и  сам ы е м ол оды е , о тн о ся щ и е ся  к  

ч е тв е р ти ч н о м у  п е р и о д у  (Q). А р х е й с к и й  ( A R )  и  п р о те р о зо й ски й  (P R )  

зон ы  д о  с и х  п о р  ещ е не и м е ю т  сл ож и в ш е й ся  и о б щ е п р и н я то й  т а к 

с о н о м и ч е ск о й  с тр у к ту р ы .

В  табл . 5.2.1 п р о те р о зо й  (как эон) разделен на две  части : н и ж 

н и й  п р о те ро зо й  (P R i)  и  вер хн и й  ( P R 2)- В  в ерхн ем  вы д ел яю т эр у  -  

рифей  (R) (по д р е в н е м у  назван ию  У р а л а  -  R ip heu s) и  п ер и о д  п о д  

названием  венд (V ) (по и м е н и  д р ев н его  сл авя н ско го  п л ем ен и  «вен
ды», и л и  «венеды»).

9 .  е  -  кем бр и й ска я  си сте м а  (по д р е в н е м у  н азван и ю  п р о в и н ц и и  

У э л ь с  в А н г л и и  -  C a m b ria).

1 0 .0 , S  -  ор д о в и к ска я  и  си л ур и й ска я  с и с те м ы  (по назван ию  

д р е в н е уэл ьски х  п л ем ен  -  «ордовиков»  и  «силуров»).

1 1 .D  — д ев он ск ая  си сте м а  (по н азван ию  гр аф ства  Д е в о н ш и р  в 

А н гл и и ) .

12. С  -  к а м ен н оугол ьн ая  си с те м а  (по ш и р о к о м у  р а зв и ти ю  

в э ти х  о тл о ж е н и я х  залеж ей ка м е н н о го  угля).

13 .Р  -  п ер м ская  си сте м а  (по н а зван ию  П е р м ск о й  гу б е р н и и  

в Р осси и ).

14. Т  -  тр и асо в ая  си сте м а  (по д е л ен и ю  с и с те м ы  на тр и  части).

15 .J -  ю рска я  с и с те м а  (по назван и ю  Ю р с к и х  гор  в Ш в е й ц а р и и  

и Ф р ан ц и и ).

16. К  -  м еловая  с и сте м а  (по ш и р о к о м у  р а зв и ти ю  в о тл ож ен и я х  

это й  с и с те м ы  п и сч е го  мела).

1 7 .Р  -  палеоген овая  си сте м а  (древнее п р о и схо ж д ен и е  -  н и ж 

няя, наиболее д ревняя  часть  ка й н о зо й ско й  группы ).

1 8 .N  -  неогено вая  си сте м а  (новое прои схо ж ден и е).

19. Q  -  ч е тв е р ти ч н а я  си стем а , и м е н уе м а я  и н о гд а  а н тр о п о ге н о м  

А р (п ер и од ом  п о явл ен ия  человека) -  назван ие предлож ено  ак а д ем и 

к о м  А .  А .  П а в л о в ы м  в 1922 г.

20. Б о л ь ш и н с тв о  си сте м  делятся  на  тр и  отдела , назы ваем ы х  

нижним, средним и верхним. Н а п р и м е р , Q  -  нижний отдел к а м е н 

н о у го л ь н о й  си сте м ы . С о о тв е тс тв у ю щ и е  и м  эпохи н а зы ваю т ранни
ми, средними и поздними. Н а п р и м е р , C i  -раннекаменноугольная 
эпоха. Е с л и  о тд ел а  не тр и , а два, то  он и  на зы ваю тся  со о тв е тств е н н о  

н и ж н и м  и  в е р х н и м  о тд ел а м и  с в рем ен ны 'м и  экв и в а л е н та м и  -  р а н 

няя и  по здн яя  эп ох и .
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Таблица 5.2.1
Стратиграфическая и геохронологическая

шкалы с датировками в астрономической шкале
Эонотема (эон)** Эратема

(эра)
Система
(период)

Отдел
(эпоха)

Возраст (начало 
эпох), млн. лет*

Qiv
Qin

Q Qn
Q. 1-2

KZ N n 2 5
N, 24

P Рз 36
p2 55
Pi 62

К K2 96
Фанерозой k , 138

MZ J3 166
J h 184

h 209

T3 231
T T2 240

T, 246
P P2 257

P. 287

c 3 301
С c 2 317

PZ c, 354

D3 371
D d 2 381

D, 410

S S2 419
s, 438

o 3 450
О o 2 474

O, 504

e 3 518
e £ 2 542

e i 571

PR _ PR2

“  PR,
R V 680±50

1600±50
2600±100

AR _ a r 2

~ AR,
->3600

*Начало эпох округлено до целых чисел и от N2 до PR даны по работе [1], для 
криптозоя -  по работе [5].

**AR+PR -  криптозой (или докембрий).



21. С тр а ти гр а ф и ч е ск и е  и  гео х р о н о л о ги ч е ск и е  таксоны * к а й 

н о зо й ск о й  гр у п п ы  и эр ы  и м е ю т, к р о м е  то го , и  специ ал ьн ы е  на  

звания: P i -  палеоцен , Рг -  эоц ен , Р 3 -  ол и гоц ен ; N i  -  м иоц ен , 

N 2 -  п л и оц ен ; Q b Q n, Q m -  эп о х и  ранне-, средне- и  п о зд н еч е тв ер ти ч 

ная, вм е сте  н а зы в а ю т ещ е п л ей сто ц е н о м , a Q iV -  гол о ц ен о м . Т а к и м  

образом , м о ж н о  го в о р и ть , ч то  ч е тв е р ти ч н ы й  п е р и о д  д е л и тся  на  

п л ей сто ц е н  и  гол о цен . С п е ц и а л ь н ы е  названия и м е ю т  и  о тд ел ы  н е 

к о то р ы х  д р у ги х  си с те м , но  в п о сл ед н и е  го д ы  и м и  д ов о л ьн о  редко  

п о л ьзую тся .

С тр а ти гр а ф и ч е ск и е  и  со о тв е тств е н н о  гео х р о н о л о ги ч е ск и е  ш к а 

лы  я в л я ю тся  к л а сси ф и к а ц и он н ой  и м етр и ч е ск о й  базой гео л оги и . 

О д н а к о  эта  база п о сто я н н о  развив ается  и  сов е р ш е н ств уется . Т а к ,  

ран н и е  к л асси ф и кац и и  содерж али  т р и  о сн о в н ы х  подразделения: 

первичную, вторичную и третичную эры, значительно позже к ним 
по аналогии прибавилась четвертичная эра. Н а зва н и я  п е р в и ч н о й  и  

в то р и ч н о й  эр  п р о су щ е ств о в а л и  н ед ол го  и  позж е тр а н сф о р м и р о в а 

л и сь  в A R ,  P R , P Z ,  M Z .  К а й н о зо й ска я  ж е эра дов о л ьн о  д о л го  д е л и 

лась на тр е ти ч н ы й  и  ч е тв е р ти ч н ы й  пер и о д ы . Т р е т и ч н ы й  об озн ач ал 

ся Т г  и со сто ял  как бы  из д в у х  п о л у п е р и о д о в  -  N g  и Pg , отл ож ен и я  

к о то р ы х  не всегда  м о ж н о  бы ло в ы д ел и ть  в с о о тв е тс тв у ю щ и х  т о л 

щ ах тр е ти ч н о й  си сте м ы . Н о  с 1960 г. о т  э то го  те р м и н а  гео л оги я  

отказалась.

П р о и з о ш л и  и  д р у ги е  и зм енен ия: б ы в ш и й  н и ж н и й  отд ел  с и л у 

р и й с к о й  с и с те м ы  вы дел ился  в са м о сто я те л ь н у ю  о р д о в и к ск у ю  с и с 

те м у , п о м е н я л и сь  м н о ги е  и н дексы , н а п р и м ер , N g  на N , P g  на Р , С г  

на К , C m  н а  е  и  т . д ., осо б е н н о  в р е ги он а л ьн ы х  и м е стн ы х  ш кал ах  

на ур ов н е  яр усов , по д ъ я р усо в , пачек, слоев  и  др.

П р и в е д ен н а я  ш кал а  и м е е т  с та ту с  м еж д ун а р о д н о й , од н ако  даж е  

в э то м  р ан ге  у  нее есть  вари анты , в ч а с тн о с ти , в м е сто  к а м е н н о 

у го л ь н о го  п ер и о д а  в ев р оп ей ской  ш кале  в С Ш А  в ы д ел яю т д в а  п е

риода: м и сси си п ск и й ,. сразу  с л е д у ю щ и й  за д е в о н ск и м , и п е н си л ь 

ван ски й , п р е д ш е с тв у ю щ и й  п е р м ск о м у .

К а ж д а я  эра, п ер и о д , эп о х а  х а р а к те р и зу ю тся  св о и м  на бо ро м  

ж и в ш и х  о р ган и зм о в , эв о л ю ц и ю  к о то р ы х  м н о ги е  гео л о ги  с ч и т а ю т  

о д н и м  из кри тер и ев  п о стр о е н и я  с тр а ти гр а ф и ч е ск о й  ш кал ы  и  о тн о -

* Taxis -  порядок, nomos -  закон (греч.).
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си те л ь н о й  гео хрон оло гии .*

И  здесь м ы  вн овь  возвращ аем ся  к п р и н ц и п а м  про веден ия  с тр а 

ти гр а ф и ч е ск и х  гр а н и ц , ср ед и  к о то р ы х  о со бое  м е с то  зан и м ает в о 

п р о с  об  и х  е сте ств е н н о сти . П о д р о б н о  с э т и м  важ н ей ш и м  в о п р о сом  

ч и та те л ь  см о ж е т  п о зн ако м и ться , о б р а ти в ш и сь  к р а б о та м  С . А .  М о 

р оза  и В . И . О н о п р и е н к о , а такж е д р у ги х  авторов , осо бен н о  С .  В . 

М е й е н а  и В . Л . Е го я н а .

С у т ь  ж е его  у х о д и т  к о р н я м и  в об щ еф и зи ч еск ую  п р о б л е м у  у с 

то й ч и в о с ти  и и зм е н ч и в о сти , в н е п р и м и р и м о с ть  д и ск р е тн о го  и  н е

п реры в ного . Н е  обсуж дая  здесь  разнообразие  п о д х од о в , м ож но  ска

зать, ч то  п о д  естественностью стратиграфических шкал п о н и м а 

ется  их  со о тв е тств и е  оп р ед ел ен н ы м  эта п а м  р азви тия  р а зн ом а с

ш та б н ы х  э к о си сте м , вы раж аю щ ееся  в к ор р ел яц и и  п а л ео н то л оги ч е 

ски х , л и то л о ги ч е ск и х , те к то н и ч е ск и х  и  д р у ги х  при зн аков , х ар акте 

р и з у ю щ и х  разрезы  и  реги он ы . И н ы м и  сл ов ам и , речь  и д е т о то м , 

ч то , напри м ер, в м а сш та б е  М С Ш  те к то н и ч е ск и е  п е р е стр ой к и  ох ва

ты в ал и  в сю  п л ан ету , о н и  со п ро в о ж д ал и сь  перерасп ределени ем  с у 

ш и  и  м оря , и зм ен ен и е м  к л и м а та  и п р и в о д и л и  к  изм ен ен и ям  л а н д 

ш а ф тн ы м , а те  в св о ю  очередь п овли ял и  на  со ста в  осадков  и хар ак

те р  ф ауны  и ф лоры . В  о тд ел ь н ы х  р е ги о н а х  и зм ен ен и я  п р о и сх о д и л и  

на ф оне о б щ еп л а н е та р н ы х  катакл и зм , и  п о т о м у  к оррел яц и и  с о б ы 

т и й  та м  более сл о ж н ы  и  зап ута ны . О д н а к о  есл и  п р и н и м а е тся  к о н 

цеп ция  е сте с тв е н н о с ти  ш кал , м ы  вы н уж д ен ы  э т у  за п у та н н о сть  р а с

см а тр и в а ть  как р а зл и ч н о го  р о д а  ф л ук туа ц и и , в в о д и ть  б ол ьш о е  ч и с 

ло  д о п у щ е н и й , си л ь н о  у п р о щ а ть  и  сгл аж ива ть  ч а стн ы е  различия. И з  

всего  э то го  в о зн и к а ет задача п о и ско в  (о ткр ы ти я ) н е к и х  е стеств ен 

н ы х  эта л о н ов  как  с тр а ти гр а ф и ч е ск о го , та к  и  гео х р о н о л о ги ч е ск о го  

то л ка , по явл яется  н е о б х о д и м о с ть  оп ределени я  та к и х  этал о н ов  и т.

д. В с е  это , х о тя  и п р и н ц и п и ал ьн ы е, н о  в се -та ки  как  бы  те х н о л о ги 

ч ески е  т р у д н о с ти , он и  в то р и ч н ы  и в ы те к а ю т из и д е ол о ги и  е сте ст

в е н н о сти  ш кал , т.е . из п р и н я ти я  су щ е ств о в а н и я  п р и р о д н о й  д и с 

к р е тн о сти  р а зн ы х  п ор ядков , д и с к р е тн о с ти , к о то р у ю  человек  л и ш ь  

обн аруж и вает. С а м а  ж е д и с к р е тн о с ть  задана  как  п р и р одн ая  об ъ ек

ти вн ая  за ко н о м е р н ость .

* Правильнее, вероятно, считать, что теория эволюции в значительной мере выросла на 
базе стратиграфии и стала ее объяснением, так как первая стратиграфическая схема 
У. Смита оформилась в 1799 г., т. е. за десять лет до рождения Ч. Дарвина.
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К а к  а л ьтер н а ти в а  п р и р о д н о й  д и ск р е тн о сти , а зн а ч и т, и  е сте 

с тв е н н о с ти  стр а ти гр а ф и ч е ск о й  и гео х р о н о л о ги ч е ск о й  ш кал, с у 

щ е с тв у е т  к о н ц еп ц и я  и х  у с л о в н о с ти , осн ован н ая  н а  эв о л ю ц и о н н ы х  

и д ея х  ч и с т о го  д ар в и н и зм а , о д н о  из гл ав н ы х  п о л о ж е н и й  к о то р о го  

гл а с и т  -  «природа не делает скачков и перерывов». П р и  та к о й  п о 

зи ц и и  та к со н о м и ч е ск и е  к а те го р и и  стр а ти гр а ф и и  и  о тн о си те л ь н о й  

ге о х р о н о л о ги и  м о г у т  б ы ть  то л ь к о  и ск у сств е н н ы м и , создаваем ы м и  

п о  к р и те р и я м  у д о б с тв а  изучен и я. У тв е р ж д е н и е  и с к у с ств е н н о сти  

ш к а л  пр и вел о  к  «принципу приоритета», в с о о тв е тс тв и и  с к о то р ы м  

прав т о т ,  к то  п е р в ы й  о п у б л и к о в а л  свою  с тр а ти гр а ф и ч е ск у ю  схем у . 

В  н а стоя щ е е  врем я  э т о т  п р и н ц и п  тр а н сф о р м и р ов а л ся  в «концепцию 
стратотипа» — ти п о в о го  разреза.

Э т а  к о н ц еп ц и я , п о  с у щ е с тв у , р азреш а ет л ю б о й  п р ои звол ьн о  

вы бр ан н ы й  разрез р а ссм а тр и в а ть  в качестве  о в ещ е ств л е н н о го  м н о 

го п а р а м е тр и ч е ск о го  этал о н а  ге о л о ги ч еск о го  п р о стр ан ств а -в р ем ен и . 

И н а ч е  говоря , эталон утверждается как некая случайная мера. 
Та к а я  п о зи ц и я  вп ол н е  правом ерна, есл и  оп и р а е тся  на  идеологию 
детерминизма, исключающую всякую устойчивость. В  п осл едн и е  

го д ы  в ге о л о ги и  п р о и с х о д и т  возрождение идей катастрофизма в 
виде так называемой «этапной» парадигмы, на осн ов е  к о то р о й  

к о н ц еп ц и я  е сте ств е н н о сти  с тр а ти гр а ф и ч е ск о й  и  о тн о с и те л ь н о й  ге о 

х р о н о л о ги ч е ск о й  ш кал  п о л у ч а е т новое  развитие.

5.3. Абсолютная геохронологическая шкала
В  э то й  ш кал е  врем я  изм еряется  в ф и зи ч ески х  ед и н и ц а х , но  

о б ы ч н о  не в е д и н и ц а х  с та н д а р тн о й  р а зм е р н о сти  сек ун д а х , а в годах , 

ты ся ч а х  и  м и л л и о н а х  лет. П о э т о м у  а б с о л ю тн у ю  ге о х р о н о л о ги ю  

правильн ее  бы л о  бы  на зы вать  а стр о н о м и ч е ск о й , та к  как  ее ш кала  

н е п о ср е д ств е н н о  оп и р ается  н а  такое  п ер и о д и ч еско е  явление, как  

об р ащ ен и е  З ем л и  в о к р у г  С о л н ц а . Эта шкала дает не последова
тельность событий, а либо их временной интервал, либо возраст, 
отсчитываемый от настоящего, т. е. от момента оценки расчет
ных параметров. Д р у г о г о  нул я, на п р им ер, та к о го , как  осн ован ие  

Р и м а  ил и  р о ж д е ств о  Х р и с т о в о , здесь нет. Р азум еется , п о  в о зр асту  

гео л о ги ч е ск и х  о б разован и й  н е тр у д н о  у с та н о в и ть  и  п о сл ед о в ател ь

н о с ть  и х  н а пл асто ван и я , н о  э то  уж е в то р и ч н ы й  акт.

И д е я , залож енн ая  в м е то д а х  о ц ен ки  п р о тя ж е н н о с ти  гео л о

ги ч е с к и х  с о б ы ти й  и  во зр аста  п о р од , чрезвы чай но п р о ста  и  осн ован а
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на зн а н и и  ск о р о с ти  п р о те ка н и я  те х  гео л оги ч еск и х  п р о ц ессо в , к о то 

ры е  п р и н и м а ю тся  за часы . Т о ч н е е  же, речь и д е т  о пред п о л агаем о м  

знани и , в к о то р о м  м ы  м ож ем  у б е д и ть  себя и д р у ги х . Н а п р и м е р , и з

м ер ен а  м о щ н о с ть  н екой  оса д о ч н о й  то л щ и  м о р ски х  о сад ков  т. П р и 

н и м а я  для нее ср ед н ю ю  ск о р о сть  осадкообразования  V, р а в н ую  из

в е стн о й  средн ей  с к о р о сти  э то го  п р о ц есса  в сов р е м ен н о м  океане, 

л е гко  п о д сч и та ть  в р е м е н н у ю  п р о тя ж ен н о сть  ф орм и ро ван и я  то л щ и  

т. Я с н о , ч то  m(t) Ф const, V(t) Ф const. С о в р е м е н н ы й  океан  навряд л и  

п о  усл о в и я м  и  ско р о стя м  осадкообразован и я  адекватен  д р е в н е м у  

м о р с к о м у  бассей н у , к  к о то р о м у  п р и н а д л е ж и т то л щ а  т, и т .д . В  ка

ж д о м  к о н к р е тн о м  сл учае  д о п у щ е н и я  та к о го  рода  м о ж н о  см я гч и ть , 

н о  он и  н е у стр а н и м ы  в п р и н ц и п е .

К  н а сто я щ е м у  врем ен и , п ож ал уй , сам ы м  р азр а б о та н н ы м  м е 

т о д о м  является  метод «радиоактивных часов», осн ов а н н ы й  на  

п р о ц е ссе  р а д и о а к ти в н о го  р аспад а  р азл и чн ы х  п р и р о д н ы х  изотоп о в . 

С у т ь  его в сл ед ую щ ем .

1. Е с т ь  н е к и й  р а д и о а к ти в н ы й  и зо то п  А, п р и н и м а е м ы й  за  

м а те р и н ск и й  элем ент.

2. В ы б и р а е тся  в р а д и о а к ти в н о м  р я д у  некий  и зо то п  В, п р е д ста в 

л я ю щ и й  со б о й  о д и н  из д о ч е р н и х  элем ен то в . В  качеств е  В м о ж е т  

б ы ть  вы бран  и  к о н е ч н ы й  у с то й ч и в ы й  п р о д у к т  ряда (уж е не р асп а

да ю щ и й ся) . Н а п р и м е р , в качеств е  эл ем ен то в  А и В м о г у т  б ы ть  п р и 

н яты :

238U  ->  20бРЬ; 2 3 2 T h  -> 208 Р Ь; 40К  ->  40А г  и  т .п .

3. И з в е с тн о  у р ав н ен и е  р аспада

A = A o e~ h, (5 .3 .1)

в к о то р о м  А -  о ста вш ееся  в п о р о д е  (наблю даемое) к о л и ч еств о  м а те 

р и н с к о го  эл е м е н та  на  м о м е н т  изм ер ен и й  f, Ао -  начальное  к о л и ч е

с тв о  м а те р и н ск о го  эл е м е н та  н а  м о м е н т  врем ен и  t = 0; X -  п о с то я н 

ная расп ад а  (эксп ер и м ен та л ьн о  у стан ов л ен н ая  для  все х  и сп о л ьзуе 

м ы х  п р и  гео л о ги ч е ск и х  д а ти р о в к а х  изотопов).

О ч е в и д н о , ч т о  вся  тр у д н о с ть  заклю чается  в оц енке  вел и чи н ы  

А о. Н е за в и си м ы м  о т  у р а в н ен и я  (5.3.1) сп о со б о м  она  н е  оп ределя

е тся , ее м о ж н о  то л ь к о  п р е д п о л о ж и ть , и сп ол ьзуя  те  и л и  и н ы е  ан ало

ги и . О д н а к о  в м е сто  р а сп а д а ю щ е го ся  и зото п а  появл яется  н о в ы й  д о 

ч е р н и й  п р о д у к т  В.
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Е г о  к о л и ч еств о  м о ж н о  изм ер и ть , и есл и  содерж ани я  эл ем ен то в  

А к В вы раж ен ы  в а то м н ы х  ед и н и ц а х , т о  очеви дн а  д р у га я  ф орм а  

за п и си  ур авн ен ия  распада

А -  (А + В)ё~^, (5.3.2)

из к о то р о го  сл е д у ет

e h = I + В/А; t = (1А  1п(7 + В/А). (5.3.3)

Н а п р и м е р , для  ряда 238U  —> 20бРЬ

t = (1А )  In (1 + 206РЪ/38Щ  (5.3.4)

П р и в е д е н н ы й  пр и м ер  сл е д у ет р а ссм а тр и в а ть  как ч и с т о  и л л ю 

с тр а ти в н ы й  о тн о си те л ь н о  идеи.

В с е  в ы гл я д и т  д о  ч р е зв ы ч а й н ости  п р о сто : берут образцы, в них■у зр 1 /iiT
определяют содержания U  и РЬ  в атомных единицах, по таб
лице в соответствующем справочнике находят значение постоян
ной распада X, и все -  возраст t известен. О д н а к о  н а  с а м о м  деле во  

всем  э то м  с у щ е с тв у е т  очень м н о го  н ея сн о сте й , связан н ы х с р я д ом  

п р и н ц и п и а л ь н ы х  д о п у щ е н и й .

1. Э л е м е н ты  А и  В за весь п е р и о д  t не  д ол ж н ы  в го р н у ю  п о р о д у  

п р и в н о си ть ся  и из нее в ы н о си ться , т . е. гор н а я  п ор ода  как  си сте м а , 

содерж ащ ая  эл е м е н ты  А и В, д о л ж н а  б ы ть  изолирована. Р ечь  и д е т  о 

р а д и о а к ти в н о м  равн овесии , для к о то р о го  и на п и сан о  ур авн ен ие  р а с 

п ада  (5.3.1).

2. П о  с у щ е с тв у , определяется  не в о зр а ст  по р од ы , а врем я  о б р а 

зован и я  с о о тн о ш е н и я  А/В. А  то , ч то  это время равно возрасту по
роды — это лишь допущение, принимаемое как постулат. Этот по
стулат предполагает, что А и В-содержащие минералы возникли 
одновременно с породой, а не являются эпигенетичными (т. е. вто
ричными новообразованиями) и не были привнесены со стороны.

М ы  не оста навл и ваем ся  здесь на со в р е м ен н о й  те х н о л о ги и  о п 

ределения  и зо то п о в , он а  весьм а  р азн ообразн а , и м е ет св о ю  сп е ц и 

ф ику, св ои  сл о ж н о сти  и про блем ы . Н о  э то  уж е не н а ш а область .

5.4. Магнитная геохронологическая шкала
Э т а  ш кала  появилась  о тн о с и те л ь н о  недавн о и  обязан а  раз

р а б о тк а м  п о  п л и тн о й  те кто н и ке . В  ее о сн ов е  л еж ат сл е д у ю щ и е  два  

о б стоя те л ьств а :
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1. В а р и а ц и и  м а гн и тн о го  поля  З ем л и , связанны е с п е р и о д и ч н о 

с ть ю  см е н ы  м а гн и тн ы х  п о л ю со в  (см . т е м у  3).

2. С у щ е с тв о в а н и е  п р и р о д н ы х  м и н ерал ов  -  м а гн е ти к о в , котор ы е  

п р и  засты ва н ии  м а гм а ти ч е ск и х  р асп лавов  и л и  в п р оцессе  р ан н его  

д и а генеза  п е р в и ч н ы х  ж и д к и х  и л ов , образуясь  на н а чал ьно й  ста д и и  

э ти х  п р оцессов , сп о со б н ы  о р и ен ти р о в а ть ся  в м а гн и тн о м  п о л е  Зем ли  

и сох р а н я ть  э ту  о р и е н та ц и ю  как  « вм орож енную »  и н ф ор м а ц и ю  о 

м а гн и тн ы х  м ер и д иан ах  своего  врем ен и .

П о  б ы стр о  н а ка п л и в а ю щ и м ся  осадкам  уста н ов л е н о , ч то  Изме

нени е  знака м а гн и тн о го  поля  З ем л и  п р о и с х о д и т  с п ер и о д ом  в н е 

ско л ько  ты сй ч  лет. П р я м о е  и  об р а тн о е  чередован ие н а м а гн и ч е н н о 

с ти  п о р о д  в р азл и чн ы х  разрезах м и р а  позволи ло вы д ел и ть  по  н и м  

м а гн и тн ы е  с тр а то н ы  о т  эо н о в  д о  та к  назы ваем ы х и в е н т  (собы тий )  

(см. рис . 5.4.1). О д и н  из м а ке то в  м а гн и то стр а ти гр а ф и ч е ск о й  ш калы  

ф анерозоя бы л  п редлож ен  с о в е тс к и м и  гео л о га м и  на 2 7 -м  М е ж д у н а 

р о д н о м  гео л о ги ч еск о м  к о н гр ессе  в М о с к в е  [1984 г.].

80млн.лет

Рис. 5.4.1. Хронологическая геомагнитная шкала.
В  к р у ж к а х  п о к а з а н ы  н о м е р а  м а г н и т н ы х  а н о м а л и й .

Ч е р н ы е  л и н и и  — п е р и о д ы  п р я м о й  п о л я р н о с т и  г е о м а г н и т н о г о  п о л я .
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Э т о т  м а к е т со д е р ж и т ги п ер зо н ы  со  с л е д у ю щ и м и  в р ем ен н ы м и  

гр а н и ц а м и : 610, 535, 485 , 4 3 0 , 360, 295, 240, 215, 175, 110, 70 и  38 

м л н . лет. С р е д н я я  ж е п р о д о л ж и те л ь н о сть  п а л е о м а гн и тн ы х  с тр а то 

н о в  в на стоящ ее  врем я  оц ен и в ается  с л е д у ю щ и м и  ци ф р ам и , годы : 

эпизоды п о л я р н о сти  -  104- 1 0 5; эпохи -  105—106; периоды -  10б- 1 0 7; 

эры  -  107- 1 0 8.

В  п о стр о е н и и  м а гн и т н о й  гео х р о н о л о ги ч е ск о й  ш к ал ы  д о  си х  

п о р  м н о го  неясностей . В  н и х  ещ е п р е д с то и т  разби раться .

5.5. Прошлое, настоящее и будущее
В  п р е д ы д у щ и х  разделах м ы  п р и ш л и  к очен ь важ н ы м  вы водам :

1. В  гео л о ги и  всяки е д а ти р о в к и  н е о тд ел и м ы  о т  со б ы ти й .

2. Е в к л и д о в о  п р о стр а н ств о , ко то р о е  и сп о л ь зу е т  геол оги я , и  

ш кал а  ге о л о ги ч еск о го  в р е м е н и  не я вл я ю тся  а б со л ю тн ы м и .

3. Н ел ьзя  и зм ер и ть  х о д  часов  без изм ерения  п р о стр ан ств а .

Э т и  вы воды  не я в л я ю тся  тр и в и а л ьн ы м и , п о ск о л ьк у  м н оги е  

ге о л о ги  ещ е о б р а щ а ю тся  с п о н я ти ем  врем ен и  как  с ч и сто й  

а б стр а кц и е й , как  п р о д у к то м  то л ь к о  на ш его  разум а. И л л ю с тр а ц и е й  

та к о го  к л а сси ч е ск ого  м и ров оззр ен и я  м о ж е т сл у ж и ть  прекрасная  

р а б о та  В . Е го я н а  (см . с п и со к  доп . литер .). А н а л и з и р у я  м и р о в о й  

о п ы т  стр а ти гр а ф и ч е ск и х  и ссл е д ов а н и й , он  п ы та е тся  разобраться  в 

п р и ч и н а х  су щ е с тв у ю щ е й  сего д н я  м н о ж е ств е н н о сти  стр ати гр а ф и и : 

хроно-, био-, лито-, геоисторических и тектонических, этапо-, 
ритмо-, климато-, эвстато-, цикло- и других, указы вая, ч то  общ ее  

ч и сл о  те р м и н о в  н а  1985 г. д о с ти га л о  130. П о -в и д и м о м у , по ни м ая , 

ч т о  п о д о б н ая  с и ту а ц и я  является  о б ы ч н ы м  п р о д у к то м  о б ы ч н о го  

п р о ц е сса  диф ф ер ен ц и ац и и  н а уки  и  ч то  стр а ти гр а ф и я  как  наука  с 

б о га то й  и сто р и е й  и  тр а д и ц и я м и  э то й  у ч а с ти  не избеж ала, о н  делает  

п о п ы тк у  реви зова ть  п р о и с х о д я щ и й  пр о ц есс, и н ту и ти в н о  вы ходя  на  

задачу  и н те гр а ц и и  д о с т и г н у т ы х  резул ьтатов . В  э т о м  см ы сл е  

указанная  р а б ота  является  п и о н е р ск о й  по  п о ста н о в ке  в о п р оса  и ее 

п ол езн о  и зу ч и ть  са м ы м  в н и м а те л ь н ы м  образом .

О д н а к о  м ы  вы дел и л и  э т у  р а б о ту  из м н о ги х  д р у г и х  н а  э ту  те м у  

ещ е и  п о то м у , ч то , н е см о тр я  н а  вы со ки й  ур о в ен ь  владения  м а тер и а

л о м , автор  не показал н а м  п у т ь  и н те гр а ц и и , т.е . в ы х о д  из то го  к р и 

зи с н о го  п олож ени я, в к ото р о е , п о  его  словам , с тр а ти гр а ф и я  попала. 

Д е й с тв и те л ь н о , с к а к о го -то  м о м е н та  пр о ц е сс  е сте ств е н н о й  диф ф е

р е н ц и а ц и и  знани я  вед ет к  и н ф о р м а ц и о н н о й  см е р ти . Н а у к а  те р я ет
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цель, знание д евал ьви рует. П о -в и д и м о м у , здесь  р а б о та е т  закон уве
личения информационной энтропии. Это явление развивается са
мопроизвольно. И н те гр а ц и я  ж е тр е б у е т  у си л и й , н о  у си л и я  э ти  то л ь 

ко  то гд а  д а д у т  р е зул ьта т, к огд а  б у д у т  и зм ен ен ы  осн ов ан и я  науки . 

B.JI. Е го я н  оп и р а е тся  н а  идею упрошенного геологического мате
риализма:

• геолог видит горные породы, их состав, структуру, тексту
ру, видит слои, окаменевшие фауну и флору, взяв образец и рас
смотрев его под микроскопом, он опять же увидит, скажем, пыль
цу, споры, микроорганизмы и т. д.

В с е  э то  Е г о я н  назы вает ф актам и  и  сч и та е т , ч то  стр а ти гр а ф и я  

строится только на такого рода фактах, что, в конечном счете, 
это наука фактологическая. В с е  ж е оста л ьн о е  -  х р о н о -, этапо-, 

р и тм о -, к л и м а то -, эв ста то -, ц и кл о стр а ти гр а ф и ю  и  т .д . он  р а с 

см а тр и в а ет как  р азл и чн ы е  ф орм ы  и н те р п р е та ц и и  ф актов , т.е . как  

н екие  л о ги ч еск и е  и зм ы ш л ен и я , в че м -то  и  зач ем -то  ус тр а и в а ю щ и е  

гео л огов , п ы та ю щ и х ся  п о н я ть  то , ч то  о н и  ви д ят . Здесь, пож алуй , 

у м е с тн о  в с п о м н и ть  зам ечание М .  Б орн а , ч то  эксперимент (а в гео
логии -  наблюдение) вообще ничего не значит, пока он не интер
претирован теорией. Т е м  не м ен ее  В .Л . Е г о я н  сч и та ет , ч то  ф акто

л о ги ч еская  стр а ти гр а ф и я , с к о то р о й  все начи н а л ось , э то  и  есть  с тр а 

ти гр а ф и я  и сти н н а я , а х р о н о-, эта п о стр а ти гр а ф и я  и  т .п . -  э то  то л ь к о  

к в а зи стр а ти гр а ф и и  (как б у д то  бы  стр ати гр а ф и и ). Н е л ьзя  не со гл а 

с и ть ся  с тем , ч то  все э ти  те р м и н ы  (этапо-, р и тм о -стр а ти гр а ф и я  и  

др.) в ко н е ч н о м  сч е те  я вл я ю тся  те р м и н а м и  в р е м е н н ы м и  и  в сод е р 

ж а те л ьн о м  см ы сл е  он и  та в то л о ги ч н ы . П р о с т о  э ти  термины обозна
чают разные типы часов. Н о  главн ое  здесь  закл ю чается  в то м , ч то  

Е г о я н  сч и та е т  врем я  к р и те р и е м  для  стр а ти гр а ф и и  «неосязаемы м». 

В о т  в ч е м  суть . И  есл и  с ней  согл аси ться , то  сл е д у е т  безогов ор оч н о  

п р и зн а ть  все д о в о д ы  автора, т . е. о тб р о си ть  все с у щ е с тв у ю щ и е  ква

зи стр а ти гр а ф и и  и  не тр а т и ть  врем я  н а  создани е  н овы х. Н о  э то  не

о су щ е с тв и м о , « голос разума»  б у д е т  к р и ко м  в п усты н е .

Д ел о  в то м , ч то  все та к  назы ваемы е квази страти граф и и , явив

ш и еся  п р о д у к то м  диф ф ерен циации  и сти н н о й  ф актол оги ческой  стр а

ти граф и и , все ж е су щ е ств у ю т. А  су щ е с тв у ю т  о н и  п о то м у , ч то  воз

н и кл и  на здоровых интуициях о связи пространства, в которое вло
жены геологические тела-факты, с понятием времени, позволяю
щим отличить вчера от сегодня и сегодня от завтра. В  соврем ен
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н о й  науке эти  и н ту и ц и и  н а х од я т п одтверж ден ие в ф изически х  св ой 

ствах  времени и  его  м атериальн ости , п роявляю щ ей ся  через процес

сы , каж ды й из к о тор ы х  представляет соб ой  естествен ны е часы  с со б 

с тв ен н ы м  х о д о м  ( Н .А . К озы рев , С .В . М е й е н , С .М .  Базаров, А .Н .  П а в 

лов и др.). Т а к и м  образом , реальная ф актологическая  правда со с то и т  

в то м , ч то  геологические  тел а  влож ены  в евклидово п ро странство , 

тела ж е возникли в результате  разного  р о д а  процессов , которы е и 

отсчи ты вал и  время и х  образования, время теп ерь  как бы  « вморож ен

ное» в п ороды  в виде и х  энергосодерж ания  [А .Н . П а вл ов , 1983 г.]

О ч е в и д н о , ч то  п р и  та к о й  п р о стр а н ств е н н о -в р е м е н н о й  акси ом а

ти к е  к ар д ин ал ьн ы м  образом  м ен яется  п о д х о д  к  п р о б л е м а м  с тр а ти 

граф ии . В с е  ш к ал ы  и  все осн ован ны е  на н и х  стр а ти гр а ф и и  с та н о 

вятся  р а в н оп р а в н ы м и  п о  су щ е ств у . М о ж н о  п р о в о згл а си ть , ч то  нет 
привилегированных шкал, е сть  то л ь к о  ш кал ы  более  и л и  м енее  у д о б 

ны е для р еш ения  п о ста в л е н н ы х  к о н к р е тн ы х  задач.

И н те гр а ц и я  ж е стр ати гр а ф и ческих  знан и й  долж н а базироваться  

на ум ен ьш ен и и  чи сл а  признаков, и сп ол ьзуем ы х  для  вы деления и  

распознавания стр ато нов . В  п ри н ц и п е  м ож но в ы й ти  даж е на один, но  

п ри вил егированн ы й парам етр  -  энергосодержание пород, которы й  к 

т о м у  же является ун и версал ьны м  для л ю б ы х  п роцессо в  и п о то м у  

м о ж е т бы ть  использован в качестве геол оги ческого  хроном етра.

Наши временные представления складываются из понятий 
прошлого, настоящего и будущего. И  о т  то го , каки м  об разом  м ы  э ти  

п о н я ти я  о ф орм л яем  и  связы ваем , за в и си т н а ш  п о д х о д  к  р е ш е н и ю  и 

те о р е ти ч е ск и х  и, в к о н е ч н о м  счете, п р и кл а д н ы х  задач.

К  сож ал ени ю , гео л оги я  все ещ е и сп о в е д у е т  некие  бы товы е  

представл ен ия  п р о ш л о го , н а сто я щ е го  и б у д у щ е го , т и п а  вчера, се го 

дн я , завтра. Н о  ч то б ы  и д е й н о  развиваться, н а до  п е р е х о д и ть  на д р у 

го й  ур ов ен ь  п о н и м а н и я  э ти х  тер м и н о в .

П р о ш л о е , н а сто я щ ее  и б у д у щ е е  -  э ти  к а те го р и и  знаком ы  нам  с 

д е тств а . О н и  а с с о ц и и р у ю тс я  с та к и м и  п о н я ти я м и  как  вчера, се го 

дн я , завтра, с н а ш и м и  пр е д ста в л е н и я м и  о п р о тя ж ё н н о сти  со б ы ти й , 

об  и х  разделении  п о  п р и н ц и п у  раньше-позже, о  т о м , ч то  ж изнь на

ч и н ается  с р ож ден и я , и м е е т  д л и те л ь н о сть  и  закан чив ается  см ер тью . 

М ы  по л ьзуем ся  р а зл и ч н ы м и  часам и , р а зл и ч н ы м и  кален дарям и  и 

р а зл и ч н ы м и  х р о н о л о ги ч е с к и м и  ш к ал ам и  для  о тсч ё та  врем ен и  и 

о ц е н к и  п о сл ед о в а те л ь н о сти  и  д л и те л ь н о с ти  со б ы ти й : о т  периода  

к ол ебан и й  э л е к тр о м а гн и тн ы х  во л н  д о  во зр аста  З ем л и  и  В се л е н н о й .
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В  осн ове  в сех  э ти х  и зм ер е н и й  л е ж и т п о н я ти е  врем ени . Ч т о  та 

кое время? О д н о  из и зв е стн ы х  м н е  оп редел ени й  з в у ч и т  п р и б л и зи 

тел ьн о  так:

Время — это то, что меняется, когда уж е не меняется ничего.
Н е тр у д н о  п о н я ть , ч то  по  э то м у  оп р ед ел ен и ю  время и  п р о ц ессы  

разделены . О н и  как  б ы  са м и  по  себе. В р е м я  р а ссм атр и в ается  как  

д л и те л ь н о сть , к а к и м -то  о бразом  в м ещ аю щ ая  про ц ессы , к ото р ы е  на  

э то й  д л и те л ь н о с ти  с о х р а н я ю т свои  м етки .

Т а к о е  п о н и м а н и е  вр ем ен и  с о о тв е тс тв у е т  базовы м  п р ед ставл е

н и ям  кл а сси ч е ск о й  ф изики  И . Н ь ю то н а , о п и р а ю щ е й ся  на ге о м е т

р и ю  Е в к л и д а , т.е. н а  п редставл ен и я  об  и н ер ц и ал ьн ы х  си сте м а х  (см. 

к у р с  ф изики). В  с о о тв е тс тв и и  с н и м и  п р о стр а н ств о  является  о д н о 

р о д н ы м  и  и з о тр о п н ы м , а врем я  -  о д н о р о д н ы м . П р и ч е м , и  то  и  д р у 

гое  -  а б со л ю тн ы , т.е. незави си м ы  не то л ь к о  д р у г  о т  д р уга , н о  и  о т  

чего  бы  т о  н и  бы ло.

С в я зь  в р ем ен и  с п р о стр а н ств о м  бы ла н а у ч н о  оф о рм лена  л и ш ь  в 

начале X X  века. Т е о р и я  о тн о си те л ь н о сти , и сп ол ьзуя  ч е ты р ё х м е р 

н ы й  м и р  Ге р м а н а  М и н к о в с к о го , стала  р а ссм а тр и в а ть  п р о стр а н ств о  

и врем я в ф орм е  связн ого  м н огоо бр а зи я , со б ы ти е  в к о то р о м  о п р ед е

ляется  как  то чка .

Г . М и н к о в с к и й  первы й  понял, ч то  ч у в ств е н н о  в о сп р и н и м а ем о е  

п р о стр а н ств о  Е в к л и Д а  м о ж е т  р а ссм а тр и в а ться  как  форма проявле
ния геометрических свойств реального мирового пространства.

З а м е ти м , ч то  в ч е ты р ё х м е р н о м  м ире  М и н к о в с к о г о  могут на
блюдаться только события уж е совершившиеся, т.е. то л ь к о  про
шлое. И н ф о р м а ц и я  ж е о будущем о т с у т с т в у е т , и б о  нечего  ви деть  

та м , где  ещ ё н и ч е го  не п р о и зош л о , где  то ч к и -с о б ы ти я  ещ е нё сф ор 

м ировались.

З а к р ы то сть  б у д у щ е го  для  н аблю дателя  в ы гл я д и т  вп ол н е  есте 

с тв е н н ой . Э т у  е сте ств е н н о сть  п рекра сн о  сф ор м ул и р о в а л  J1.H. Г у м и 

лев [1990 г.]:

... настоящее только момент, мгновенно становящийся про
шлым. Будущего нет, ибо не совершены поступки, определяющие 
те или иные последствия, и неизвестно -  будут ли они совершены. 
Грядущее можно рассчитать только статистически, с допуском, 
лишающим расчёты практической ценности. А прошлое существу
ет; и все, что существует — прошлое, так как любое совершение 
тут же становится прошлым. Вот почему наука история изучает 
единственную реальность, существующую вне нас и помимо нас.
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П о л у ч а е тся , ч то  прошлое — э то  врем я, связанное  с  п р о ст р а н с т

вом . М о ж н о  п р ед п о л ож и ть , ч т о  о н о  и м е е т  градиентную размер
ность, фиксируя то, что можно назвать временной напряжённо
стью. О б о зн а ч и м  её через Е ,. П о  с у щ е с тв у , такая  напряжённость и 
есть циферблат (с/м):

E t = graA t (5.5.1)

В  с о о тв е тс тв и и  с о сн о в н ы м и  п о н я ти я м и  те о р и и  поля  (см . те м у

4, разд. 4.1) напр я ж ен н ость  -  э то  си л а  во зд е й ств у ю щ а я  н а  и сто ч н и к .  

О н а  направлена  п о  э то й  силе  и  является  в е л и ч и н о й  в е ктор н о й . Н а 

п о м н и м , ч то  есл и  эта  си л а  д е й с тв у е т  п о  р а д и у су  о т  и сто ч н и к а , н а

п р я ж е н н о сть  сч и та е тся  п о л о ж и тел ь н о й , если  п о  р а д и у су  к  и с то ч н и 

к у  -  о тр и ц а тел ьн ой .

В  н а ш ем  сл учае  «остановившееся» врем я  t вы п о л н я ет ф ун к

ц и ю  п о те н ц и а л а  поля.

В е л и ч и н а  grad  t показы в ает т у  «силу», с к о то р о й

пространство поглощало время.

О н а  направлена  п о  р а д и у су  к  и с то ч н и к у  в р ем ен и  и  п о то м у  яв

л яется  в е л и ч и н о й  о тр и ц а те л ь н о й  (см . рис . 5.5.1).

С л е д у я  базо вы м  пр е д ста в л е н и я м  те о р и и  поля, м ы  м о ж е м  зап и 

сать:

T  = - D g r a d ?  (5.5.2)

В  э то й  ф ун д а м е н та л ьн о й  ф ор м ул е  т  -  время без п р о стр а н ств а  

(«поток» врем ен и  из будущего, с); D  -  п р о стр а н ств о  без вр ем ен и  -  

настоящее (м); grad  t -  прошлое (с/м).

Т а к и м  образом , м ы  п р и ш л и  к  сов е р ш е н н о  н е о б ы ч н о й  схеме:

1. Время без пространства неосязаем о, он о  н а х о д и тся  вне  

сф еры  ч у в ств е н н о го  в о сп р и я ти я  и  п р и н а д л е ж и т будущему. Э т о  и  

есть  некое  дление. Д л е н и е  вне  нас, в запредельн ом .

2. Пространство осязаем о, м ы  ч у в ств е н н о  в о сп р и н и м а е м  его  

в р а м ка х  ге о м е тр и и  Е в к л и д а , м ы  е го  часть .

3. Время становится осязаемым только в пространстве. П р о 

с тр а н с тв о  связы вает врем я  и  оста н а в л и в а е т его  ход . О т  э то го  

в за и м од е й ств и я  о с та ю тс я  р а зл и ч н ы е  с о б ы ти я -м е тк и  (следы  со б ы 

ти й ), к отор ы е  ф о р м и р у ю т  р азл и ч н ы е  со б ы ти й н ы е  ш кал ы , ин аче  -  

циф ерблаты .
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В  та к о й  п о стан о в ке  ста н о в и тся  п о н я тн о й  мгновенность на
стоящего, скрытость будущего и реальность прошлого. З а м ети м , 

ч то  в н а ш е й  схем е

стрела времени направлена из будущего в прошлое.

П о х о ж е , ч то  др евни е  греки  ещ ё в о сп р и н и м а л и  и м е н н о  та к у ю  

к а р ти н у  п р о ш л о го , н а сто я щ е го  и б у д у щ е го . В о  в сяко м  случае  в и х  

м и ф ах  м о гу ч и й  и  к овар н ы й  К р о н , представляя  все п огл о щ а ю щ е е  

врем я (х р о н о с  -  время; К р о н  -  д и тя  Зем ли ; у  р им л ян  б о г  в р ем ен и  -  

С а ту р н ) , пож ирал  св о и х  д етей . А  ведь д е ти  и  есть  будущ ее .

т

Е т
о о

Рис. 5.5.1. Схема взаимоотношения прошлого и будущего.
Z -  глубина слоев, м; 1 1_ 2,3 -  датировка подошвы каждого слоя.

По Н. Стенону t j < 1 2 < 1 3 , если дата отсчитываются снизу вверх, 
т.е. по порядку напластования. Е т = -  grad t.

Например, Е  {_г = ( 1 1 - 12) /A Z^ ; т -  «поток» времени из будущего.

П о зж е  э та  н еско л ько  зап ута н н ая  идея потерялась , п о ск о л ьк у  

б у д у щ е е  в о сп р и н и м а л о сь  как цель, к которой движется всё. В р е м я  

ста л о  осо зн а ваться  как  стрела, направленная  из п р о ш л ого .

Я  д у м а ю , ч то  э то  заблуж дение  те п е р ь  пора исп ра ви ть .

Из прошлого направлен вектор временной 
напряжённости пространства,

к отор ы й  показы вает его «аппетит» к  п ож и ран и ю  времени, к  превра

щ ен и ю  п о тен ц и ал ьн ы х  возм ож н остей  б уд ущ е го  в реальность  п р о 

ш л о го , « аппетит» , без к о то р о го  невозм ож ны  процессы  и собы тия .

В ы р а ж ен и е  (5.5.2) -  э то  диф ф ерен ци ально е  уравн ен и е  в ч а с т 

н ы х  п р о и зв о д н ы х , в к о то р о м
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grad t = dt/dx + dt/ d y  + dt/dz.

Ф о р м а л ь н о  о н о  и м е е т  см ы сл  то л ь к о  для м а те м а ти ч е ск о й  то ч к и  

(м атем а тическа я  то ч к а  -  аб стр а ктн о е  по н яти е ; т о ,-ч т о  н едел и м о  и  

не и м е е т  л и н е й н ы х  размеров). И м е н н о  э то  о б сто я те л ь ств о  и  о п р е

д е л я ет теоретическую мгновенность настоящего, его нуль- 
протяженность, его отсутствие где бы то ни было. О д н а к о  р е ш е 

ния э то го  уравн ен и я , назы ваем ы е и н те гр а л ь н ы м и  сл е д ств и я м и , все

гд а  связаны  с р еально  в о сп р и н и м а ем ы м  п р о стр а н ств о м : отрезком, 
площадью, объемом. Они-mo и насыщаются временем в виде собы
тий, которые их материально оплодотворяют.

П о э т о м у , если забы ть  о м а те м а ти ч е ско й  то ч ке , т о  на стоящ ее  D ,  

п о м и м о  л и н е й н о й  р а зм е р н о сти , п р и о б р ета ет к о н к р етн ы е  очертан ия . 

Мгновение перестает быть нулем: точка размазывается, стано
вится областью. Это уж е квантовый мир.

Д л я  э то го  м и р а  М .П л а н к  в ы ч и сл и л  значения  м и н и м а л ь н о й  

д л и н ы  (А1) и  м и н и м а л ь н о го  врем ен и  (At), как  вел и чи н , н е  п о д д а ю 

щ и х ся  делению :

А1= 1,6-КГ35 м , 4г = 5,3-10 _44с.

О ч е в и д н о , ч то  в та к о й  п о ста н о в ке  в е л и ч и н у  А1 сл е д у ет р а с

см а тр и в а ть  как минимальную порцию пространства, котора я  с п о 

со б н а  поглотить минимальную порцию будущего (At).
Тогда для простой одномерной задачи квантового мира мож

но вычислить в р е м е н н ой  гр а д и е н т в м и н и м а л ь н о м  на стоящ ем :

x /D  = At/Al = 5,3-10 -44/ 1,6 • 10~35=3,3- 10 ~9с/м.

Э т о  гр а д и е н т  в н е к о й  переходной зоне, к о гд а  на стоящ ее  э то  не  

то ч ка , разделяю щ ая п р о ш л о е  и  б уд ущ ее , а уж е область:

• временной поток из будущего вошел в настоящее, но ещё не 
трансформировался в прошлое, ещё не материализовался в про
странстве, а только «знакомится» с ним, адаптируется в новых 
условиях, когда часы «тикают», но начинают «осознавать», что 
должны будут остановиться.

К а к  у д и в и те л ь н о  п р о с т о  и  о д и н а к ов о  у с тр о е н  м ир:

• будущее -  врем ен н ая  су б ста н ц и я , о тр аж аю щ ая  ж и зн е н н у ю  

п о те н ц и ю  м ира,

• настоящее — э то  своеобразны й р о д и л ь н ы й  д о м , э то  м есто  

а д а п та ц и и  п о те н ц и а л ь н о й  в еч н о сти , э то  м есто , где
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• часы начинают громко тикать, ч то б ы  п о то м  оста н о в и ть ся  

в прошлом.
В р е м е н н о й  ж е гр а д и е н т  прошлого м о ж н о  д о с та то ч н о  надёж но  

о ц е н и ть  п о  ге о л о ги ч е ск и м  дан н ы м . К о н е ч н о , в и с то р и и  З ем л и  о н  не  

бы л п о с то я н н ы м  и, наверное, м ен ял ся  д о с та то ч н о  сил ьн о , однако  

оср ед н ён н ое  е го  значени е, скаж ем , за п о сл ед н и е  600 м л н .л ет  (фане- 
розой) п о л у ч и ть  м о ж н о  и  он о  д а с т  п р ед ставл ен и е  о по рядке  э то й  

величины .

П о  д а н н ы м  ге о л о ги и  м о щ н о с ть  о са д о ч н о го  чехла  на к о н ти н е н 

та х  соста в л я ет окол о  3 км . В  о сн о в н о м  э то  то л щ а  по р од , о тн о с я 

щ и х ся  к фанерозою. Т о гд а  в р ем ен н о й  гр а д и е н т  п о  к оор д и н а те  Z  

(р ад и усу  Зем ли) соста в и т:

grad  t = 6 -10 8 • 3- 10 7с / 3 -10 3 м  = 6 -10 12 с/м.

Н е тр у д н о  у в и д е ть , ч то  вр ем ен н ой  гр а д и е н т в настоящем (пе

р е х о д н о й  зоне) и  гр а д и е н т  в прошлом су щ е ств е н н о  о тл и ч а ю тся . В  

п р о ш л о м  о ста н ов и в ш ее ся  время как бы  у п л о тн е н о . Э т о  « упл отн е

ние» м о ж н о  о ц е н и ть  через безразм ерны й к оэф ф и ц и ен т Р(t):

т  = D P(t) grad t, (5.5.3)

P(t) = х / £>grad t = 3,3-10 _9/ 6-10 12- 5 ,5 -1 0  ~22.

Э т о  ч и сл о  показы вает, во сколько раз жизнь короче смерти. 
О н о  п о зв ол я е т п о н я ть , ч то  смерть -  это овеществлённая жизнь, 
ч то  смерть, как и жизнь, тоже должна иметь начало и конец. Е с 

л и  п р о стр а н с тв о  п о гл о щ а е т  врем я через на стоящ ее , то  он о  гд е -то  и 

через ч е го -то  д о л ж н о  о т  него  освобож даться .

В  связи  с та к о й  ги п о те зо й  о б р а ти м ся  к и зв е стн о й  к о см о л о ги ч е 

ск о й  м о д е л и  А .  Э й н ш те й н а , п о стр о е н н о й  и м  в 1917 г. И с х о д я  из 

го с п о д ств о в а в ш и х  то гд а  п р ед ставл ен и й  о с та ц и о н а р н о сти  В с е л е н 

н о й , Э й н ш т е й н  п о ста в и л  естеств ен н ы й  в о п р о с  о су щ е ств о в а н и и  в 

н ей  н а ря д у  с с и л а м и  тяготения ур а в н о в е ш и в а ю щ и х  сил отталки
вания. П р и р о д у  э т и х  о тта л к и в а ю щ и х  сил  он  связы вал с та к  назы 

ваем ы м  гравитационным вакуумом, ин аче  с п р о стр а н с тв о м  В с е л е н 

н ой , не зан я ты м  ве щ е ств о м . ( А  с ч е м  ещ е и х  м ож н о  бы л о  связать?)

Здесь  ж е я  то л ь к о  п р и вед у  две  ф орм улы , по  к о то р ы м  м ож н о  

о ц е н и ть  уск о р ен и е  тя го те н и я  (аТ) и  у ск о р ен и е  отта л к и в а н и я  (ао) :

а т = G  M / R 2 (5.5.4)
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а0 = 3 -1 (Г 36/? (5.5.5)

П ер ва я  п о л у ч е н а  из и зв е стн о й  зап и си  закона  все м и р н о го  тя го 

те н и я  И . Н ь ю то н а : G = 0,667-10 _ш м 3 / (с2 кг) -  п о стоя н н а я  тя го те 

ния; М  -  м асса; R — р асстоя н и е . В то р а я  является  п р о д у к то м  п о 

с тр о е н и й  А .  Э й н ш те й н а .

Н а ш и  п р о стр а н ств е н н о -в р е м е н н ы е  со о тн о ш е н и я  п р о ш л о го  и 

н а стоя щ е го , в ч а с тн о с ти , вел и ч и н а  P(t), б ы л и  п о л уч е н ы  на  « зем ны х  

м атериалах» , п о  кра й н ей  м ере, в о тн о ш е н и и  п р о ш л о го  (grad t). П о 

э то м у  р езо нн о  п р о в е сти  сравн ен ие  сил  тя го те н и я  и оттал ки ван и я  

как ф ун кц и й  с о о тв е тств е н н о  материального и пространственного 
в рам ках  С о л н е ч н о й  си сте м ы .

С о л н ц е  в о б л а сти  З ем л и  со зд ает гр а в и та ц и о н н о е  уско рен ие , 

вы числяем о е  п о  ф ор м ул е  (5.5.4), в к о то р о й  М  -  1,98-Ю 30 к г  (м асса  

С ол н ц а ) , а / ? ~ 1 , 5 - 1 0 и м  (среднее р а ссто я н и е  о т  З ем л и  д о  Солн ца).

ах = 0 ,667 -10"10-1,98 -1030/ 2 ,25 -1022 = 0 ,59 -10 ~2 м/с2.

У ск о р е н и е , создаваем ое си л а м и  оттал к и в ан и я , ген ер и р уе м ы м и  

п р о стр а н ств о м  в э то й  ж е о б л асти , со став и т:

а о =  3-10 - 36 -1,5-10й = 4,5 -10 ~25 м/с2.

Т о гд а

а 0 / ах = 4,5 • 10 - :25 / 0 ,59 • 10 "2 = 7,63-10 ~23

О т  н аш его  коэф ф и ци ента  P(t) = 5,5-10 “ 22 эта  величина отл и чает

ся всего на од и н  порядок, ч то  состав л яет н и ч то ж н ы е  дол и  процента.

Т а к и м  о бразом , н а ш е п о н и м а н и е  прошлого как продукта взаи
модействия времени с пространством (материализация времени) 
х о р о ш о  со гл а су е тся  с  п о н я ти е м  м а ссы  как  и с то ч н и к а  гр ав и тац и и  и  

« п усто ты  В сел ен н о й »  как гр а в и та ц и о н н о го  вакуум а.

В ы р аж ен и е  « п у сто та  В се л е н н о й »  я п о ста в и л  в кавы чки  п о то м у , 

ч то  он о  обозн ач ает н а ш е  незнани е  э то й  п у с то ты . П р и  э то м  я и м ею  в 

ви д у  не то л ь к о  ч у в ств ен н о е  незнание, но  и  и н стр у м е н та л ь н о е  не

знание  то го , в чём  н а х од я тся  звезды , га л а к ти к и , м еж звёздная пы ль, 

газ и даж е эл е к тр о м а гн и тн о е  и зл учен и е, р ассм а тр и в а е м ое  совре

м ен н о й  н а уко й  как в и д  м атер и и .

И зв е стн о , ч то  р а б о ты  А .  Ф р и д м а н а  о н е ста ц и о н а р н о сти  В с е 

л е н н о й  п р и вел и  А .  Э й н ш т е й н а  к  о тка зу  о т  своей  к о см о л о ги ч е ск о й  

п о сто я н н о й  оттал ки ван и я . О н  ста л  с ч и та ть  её « сам ой гр у б о й  о ш и б 
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к ой  своей  ж изни». О тк р ы ти е  Э . Х а б б л о м  р асш и рен и я  В с е л е н н о й  и  

п о сл ед у ю щ а я  р азрабо тка  те о р и и  Б о л ь ш о го  взры ва как б у д то  бы  в о 

об щ е  п о ста в и л и  т о ч к у  н а  э ти х  разр або тка х  вел и кого  уч ен о го .

Н о  вероятно такие гении, как Э й н ш те й н , не ош ибаю тся , даж е ко

гда д ум а ю т, ч то  ош иблись. В ед ь  стационарность  или нестационар- 

н ость  и  А,-член в уравнениях Э й н ш те й н а , оцениваю щ ий силы  оттал ки 

вания гр ави таци он ного  вакуума, это  разные вещ и. П о  сущ еству , усл о

вие стац ион арно сти , рассматриваем ы е А .  Э й н ш те й н о м , это  всего л и ш ь  

условие, пом огш ее  увидеть  свойства «пустого пространства». А  раз- 

бегание галактик  -  это  налож енны й процесс. Т а ки м  образом, условие  

стац ион арн ости  В сел енн ой  позволили Э й н ш те й н у  заглянуть в м ир  

запредельного, в м ир, состо ящ и й  из чувственного ничего. В ероятн о, 

это  ничего и  есть время. Т а м , где он о  взаим одействует с п р о стр а н ст

вом, появляется чувственная материя (масса и  поля), в котор о й  часы  

останавливаю тся  (время срастается с пространством).

Б У Д У Щ Е Е  -  Э Т О  В Р Е М Я  Б Е З  П Р О С Т Р А Н С Т В А  

(ч ув ствен н о е  н и что)

Н А С Т О Я Щ Е Е  -  П Р О С Т Р А Н С Т В О  Б Е З  В Р Е М Е Н И  

(чувственная  п усто та )

П Р О Ш Л О Е  -  Е Д И Н О Е  П О С Т Р А Н С Т В О - В Р Е М Я  

(м атерия)

П Р О С Т Р А Н С Т В О  П О Г Л О Щ А Е Т  В Р Е М Я ,  

М А Т Е Р И А Л И З У Я  Е Г О  В  П Р О Ш Л О Е .

Н Е  И С К Л Ю Ч Е Н А  Д Е Х Р О Н И З А Ц И Я  П Р О Ш Л О Г О ,  

т.е . Е Г О  Р А З Р У Ш Е Н И Е  С  О Б Р А З О В А Н И Е М  

А Б С О Л Ю Т Н О Г О  В Р Е М Е Н И  И  А Б С О Л Ю Т Н О Г О  

П Р О С Т Р А Н С Т В А :  С М Е Р Т Ь  П Р О Ш Л О Г О  

Р О Ж Д А Е Т  Н О В О Е  Б У Д У Щ Е Е .

М ы  ж и в ём  в п р о ш л о м , в т о м  врем ен и , к о то р о е  м атер и ал и зо ва

л и  для  н а с н а ш и  п р ед ки  и  н а ш и  сов р ем ен н и к и . М ы  ч и та е м  к н и ги , 

котор ы е  уж е  написаны^ ж и в ём  в д о м а х , к отор ы е  уж е п о стр ое н ы , 

сози д аем  п о  те х н о л о ги я м , к о тор ы е  к ем -то  уж е разрабо таны , вер и м  в 

идеи , к о то р ы е  в о зн и к л и  в у м а х  п р е д ш е ств е н н и к о в  и  т.д .

ЭТО НАША СУДЬБА!
Сами мы создаем прошлое для наших потомков.

И  ЭТО ИХ СУДЬБА!
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5.6. Пространственно-временные принципы натурных ис
следований в геологии

П о д а в л я ю щ е е  б о л ь ш и н ств о  ге о л о ги ч еск и х  и  гео ф и зи ч е ски х  за

дач , как те о р е ти ч еск и х , та к  и  п р и кл а дн ы х , р е ш ается  на гео л о го 

исто р и ч е ско й  основе, которая  в свою  очередь создается  на с тр а ти 

граф ически х и гео хр о н ол о ги ч ески х  пр и нц ипах . Ч то б ы  э ти  п р и н ц ип ы  

реализовать, н еоб хо д и м о  бы ло разработать  различного  рода  прием ы  

наблю ден ия  за гео л о ги ч еск и м и  о бъ ектам и , их  д о к у м ен та ц и ю , м ето 

д ы  анализа по лучаем ого  м атериала и  т .д . И н ы м и  словам и , ч то б ы  о т  

п р и н ц и п о в  перейти  к  делу, н уж н ы  оп ределенны е м етоды . В  геологи и  

он и  направлены  на реш ение, п о  крайней мере, д в у х  задач:

1. У с та н о в л е н и е  в к о н к р е тн ы х  разрезах п о сл ед о в а те л ьн о сти  

гео л о ги ч еск и х  с о б ы ти й  п о  п р а в и л у  раньш е/позж е.

2. С о в м е щ е н и е  э то й  п о сл ед о в а те л ь н о сти  с т о й  и л и  и н о й  ча

с ть ю  ста н д а р тн о й  с тр а ти гр а ф и ч е ск о й  ш кал ы  в м а сш та б е , оп р ед е

л е н н о м  д е та л ь н о сть ю  р а б о т  (в М С Ш ,  Р С Ш ,  л о кал ьн ы х  и л и  м е стн ы х  

стр а ти гр а ф и ч е ск и х  ш калах).

В  наиболее о б щ е м  ви д е  э ти  м е то д ы  м о ж н о  о б ъ е д и н и ть  в тр и  

гр у п п ы : палеонтологические, структурно-петрографические и
структурно-тектонические. И х  ч а сто  н а зы ваю т п р о сто  м ето д а м и , 

н а п р и м ер , п а л ео н то л о ги ч е ски й  м ето д .

Палеонтологический метод. В  настоящ ее время является наибо

лее разработанны м. О н  связан с п ои ска м и  представителей так  назы 

ваемой руководящ ей ф ауны или ф лоры  и  п осл едую щ и м  определением  

и х  классиф икационного названия. И д е я  палеонтологической  стр а ти 

ф икации связы вается с эвол ю ци он н ой  теори ей  и  признанием , ч то  о т 

лож ения с одинаковъш набором палеофауны и палеофлоры заним аю т  

одинаковое полож ение в страти граф и ческой  и  геохрон ологи ческой  

ш калах. П о  сущ еству , ж ивы е организм ы  использую тся  как часы , ц и 

ф ерблатом  в которы х  является их  незамкнутая  эволю ция.

П р и  п а л е о н то л о ги ч е ск и х  д а ти р о в к а х  в качеств е  м ер ы  без

разм ер н о го  врем ен и  и сп о л ь з у ю т  ф акт п р и су тс тв и я  в те х  и л и  и н ы х  

сл оях  и зв е стн ы х  видов ф аун ы  и  ф лоры , к отор ы е  п о зв о л я ю т в ы х о 

д и т ь  на д ов ол ьн о  д е та л ь н у ю  стр а ти ф и к а ц и ю  то л щ . Б олее  об щ и е  

оп ределени я  с то ч н о с ть ю  д о  рода, семейства, отряда, класса и ти
па д е л а ю т стр а ти гр а ф и ч е ск и е  р азр а б о тки  более гр у б ы м и .

В  фанерозое н а бл ю д ается  б ы стр ы й  р о с т  разноо брази я  ф орм  

ж и зн и  и к о л и ч еств а  ж и в ого . Х а р а к те р н о , ч то  п р о сты е  ф ор м ы  ж и зн и  

п о я в и л и сь  ещ е в криптозое и  п о ч ти  н е  п р етер п ел и  и зм ен ен и й . А к 
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ти в н о  развивались  л и ш ь  более слож ны е ор ган и зм ы . Гл а в н ы м  ф ак

т о м  эв о л ю ц и и  является  не с тол ьк о  и счезнов ен и е  к а к и х -то  ф орм , 

скол ько  появление н овы х . И м е н н о  э то  о б сто я те л ь ств о  в п а л ео н то 

л о ги ч е ск и х  м ето д а х  и  является  оп р едел яю щ и м .

В  качестве  биологических часов п а л ео н то л о ги ч е ск и й  м е т о д  и с 

п о л ьзуе т р у к о в о д я щ у ю  ф аун у  и  ф лору, п о д  к о то р о й  п о н и м а ю т  о р 

га н и зм ы , и м е ю щ и е  ш и р о к о е  географ ическое  р а сп р о стр а н е н и е , т. е. 

х о р о ш ее  разви тие  п о  к о о р д и н а та м  X ,  У ,  и огр а н и ч е н н о е  р а сп р о 

стр анени е  по  ко о р д и н а те  Z . К р о м е  то го , н а де ж н о сть  п а л е о н то л о ги 

ч е ски х  д а ти р о в о к  во м н о го м  определяется  к о м п л е к сн о сть ю  р у к о в о 

д я щ и х  н а ходок, котора я  п о зв ол яет п р и  с тр а ти гр а ф и ч е ск и х  и н те р 

п р е та ц и я х  и сп о л ьзо вать  п р и н ц и п  а ссо ц и а ти в н о сти :  

слои 1 2  3 4

фауна а,Ь ... Ь, с ... с, d . . . d, е.
И з  э то го  п р и н ц и п а  следует, ч то  слои , содерж ащ и е х о тя  бы  о д н у  

о б щ у ю  ф ор м у  ф ауны  и л и  ф лоры , экви вал ен тн ы . В  н а ш е м  прим ере

1 = 2, та к  как сл ои  со д ер ж ат о б щ у ю  ф аун у  Ь\ 2 = 3, та к  как содерж ат  

о б щ у ю  ф аун у с и  т . д. В  и то ге  сл ои  1 = 2 s  3 = 4.

П р и в е д е м  н екото ры е  об щ ие  правила п о и ск о в  и  сбо р а  ор ган и че

ск и х  оста тко в .

1. П р и  п о и ска х  сл е д у е т  и сх о д и ть  из в о зм о ж н ы х  у сл о в и й  м а с

сов о й  ги б ел и  о р га н и зм о в  и  захоро нен и я  и х  о ста тк о в , а такж е воз

м о ж н о сте й  сохр ан ен ия  та к и х  скоп л ен и й . Н а п р и м е р , р ы б ы  в боль

ш о м  кол и ч естве  г и б н у т  в сол е н ы х  л агун ах , есл и  и х  ту д а  за н о си т  

течен ие , в п е р е сы х а ю щ и х  реках  и  озерах; м а ссо в ы й  за х в а т и гибел ь  

п р е д ста в и те л е й  ж и в о тн о го  и р а сти те л ьн о го  м и р а  п р о и с х о д и т  в гр я 

зевы х п о ток а х , п о д  ско п л е н и ям и  ву л ка н и ч е ско го  пепла. Р а зн о о б 

разна  ф ауна в к ор ал л о в ы х  п о стр о й к а х , бедн ы  о р га н и ч е ск и м и  о с та т 

кам и  п ер ем ещ а вш и еся  п е ски  п у с ты н и , д ю н . О б л о м к и  ф ауны  м о г у т  

накап л и ва ться  на пляж ах, в п р и бр еж н о й  по л осе  м о р ей . В  к о н ти н е н 

та л ьн ы х  отл о ж ен и я х  ор га н и ч е ск и х  о ста тко в , как  п рав и л о , м ен ьш е, 

чем  в м о р ск и х , и  о н и  р аспредел ен ы  крайне  н еравн ом ерн о . Х и т и н о 

вы е и  р о го в ы е  ч а с ти  ж и в о тн ы х  р а зр у ш а ю тся  гор а зд о  легче, чем  

к а р бо н а тн ы е  и л и  си л и ка тн ы е  и  т.д .

2. Н а и б о л е е  стр а ти гр а ф и ч е ск и  ц е н н ы м и  я в л я ю тся  н а х о д к и  в 

ко р ен н ы х  обнаж ен и ях, из к о то р ы х  п р е д ста в и те л и  ф ауны  и  ф лоры  

в ы ко л ач и в аю тся  м о л о тк о м  и  зуб и л о м , н о  так , ч то б ы  сам а  ф орм а не  

бы ла повреж дена. Р азл и ч н ы е  сб о р ы  из о д н о го  сл оя  о б ы ч н о  об озн а
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ч а ю т  о д н о й  б у кв о й , а образец -  н о м е р о м . Т а к и м  об разом , ф ауна из  

о д н о го  слоя  м а р ки р у ется  о д н о й  л и тер о й , на п р и м ер , А -1 , А -2 , А -3  -  

б р а х и о п о ды , А - 4 , А -5  -  кораллы  и  т . п.

3. О б р а зц ы  ф ауны  и  ф лоры  для  со х р а н н о сти  за вор ач и ваю т в 

б у м а гу , о тд ел ь н о  каж ды й образец. О б р а зц ы  с  о д н о й  л и те р о й  

затем  л у ч ш е  п о м е щ а ть  в од и н  о б щ и й  м еш очек .

4. Р а зум еется , ч то  вся д о к у м е н та ц и я  тщ а те л ь н о  и  а ккур атн о  

ф и к си р уе тся  в дн евн и ке  с  указан и ем  на р и су н к е  м е ста  взятия  о б 

разцов , с о п и са н и е м  в м е щ а ю щ е й  п о р о д ы  и  т .д .

5. П р и  изобил ии  окам енелостей предпочтение следует отдавать  

наиболее хо р о ш о  сохран ивш им ся  экземплярам , а такж е наиболее и н 

ф орм ати вны м  представителям  и  и х  элементам . Н априм ер , если для  

м еловы х отлож ений , в котор ы х  вы работаете, руководящ ей ф ауной  

являю тся  м орски е ежи, то  и м енно и м  и  сл едует уделять основное вн и 

мание. В  ры бах наиболее ин ф орм ативна голова, у  м л еко п и таю щ и х  -  

зубы , м еньш е череп и  кости  конечностей , позвонки важнее всего ш е й 

ные, ребра для опознавания практи чески  бесполезны , для растений  

отпечатки  листьев сущ ественн о  важнее, чем  отпечатки  стеблей и  с тв о 

лов. Е с л и  в коренны х обнаж ениях встречаю тся  л и ш ь облом ки  орга

низм ов, то  предпочтение надо отдавать те м  кускам , которы е являю тся  

для дан н ого  организм а наиболее инф орм атив н ы м и  с определительной  

то ч к и  зрения: например, у  двуств ор чаты х  раковин -  замочная часть, у  

б р ю х он оги х  -  отверстие, у  головон оги х  -  ж илая камера и  та к  называе

м ы е лопастны е ли н и и  и т . п. (см. курс палеонтологии).

Структурно-петрографический метод. О с н о в а н  на  р а сп о зн а 

в а н и и  и  и д е н ти ф и к а ц и и  разрезов по  п е тр о гр а ф и ч еск и м  при зн акам : 

м и н е р а л о ги ч е ск о м у  со ста в у  по род , и х  с тр у к ту р н ы м  и  те к с ту р н ы м  

о со б е н н о стя м . В  качеств е  пр и м ер а  и сп ол ьзован и я  э то го  м е то д а  

п р о к о м м е н ти р у е м  св о д н ы й  разрез па л ео зо й ски х  о тл о ж е н и й  о к р е с т

н о с те й  С а н к т-П е те р б у р га , гд е  с ту д е н ты  Р Г Г М У  п р о х о д я т  п е р в у ю  

п о л е в у ю  ге о л о ги ч е ск у ю  п р а к ти к у  по  к у р с у  гео ф и зи ки  (рис. 5.6.1).

П о п р о б у е м  не о б р ащ ать  в н и м а н и я  на с тр а ти гр а ф и ч е ск у ю  р у б 

р и к а ц и ю  и  п р о ан ал и зи р уем  л и ш ь  п е тр о гр а ф и ч еск ое  оп и са н и е  п о 

р од . П о  н е м у  вся  то л щ а  р а ссм а тр и в а е м ы х  о тл о ж е н и й  ч е тк о  р асч л е

н яется  на н еско л ько  к р у п н ы х  серий: отложения глин, затем пески 
и песчаники, глинистые сланцы, карбонатная толща и снова пески 
и песчаники. Н е тр у д н о  п о н я ть , ч то  та к о е  чередование  состав а  п о р о д  

с в и д е те л ь ств у е т  о  су щ е ств е н н о й  см ен е  у с л о в и й  осадкообразования:
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Рис. 5.6.1. Сводный разрез палеозойских отложений окрестностей С.-Петербурга. 
Р а з р е з  у т о ч н е н  н а  о с н о в а н и и  « Р е ш е н и я  м е ж в е д о м с т в е н н о г о  р е г и о н а л ь н о г о  с т р а т и г р а 

ф и ч е с к о г о  с о в е щ а н и я  п о  к е м б р и й с к и м  о т л о ж е н и я м  Р у с с к о й  п л а т ф о р м ы »  ( В С Е Г Е И ,  1 9 8 6  г . ) .
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длительные условия спокойного моря (до 150 м глин) сменились на 
условия с активной гидродинамической обстановкой (песчаные от
ложения), затем снова наступил период спокойного моря, но весьма 
короткий (диктионемовые сланцы 0,15-6,5 м), после него -  условия 
отложения карбонатов с сильной глауконитовой минерализацией и 
опять -  условия активной гидродинамической обстановки. В н у тр и  

э ти х  серий  четко  вы деляю тся  отдельны е сл ои  со  св о и м и  и н д и в и д у 

альн ы м и о со бен н остя м и . Н а п р и м е р , в верхней ч а сти  с и н и х  гл и н  ш и 

р око  р азвиты  стяж ения п и р и та  и м арказита  (FeS 2), в песках пи ритас-  

кого  го р и зон та  в ни ж ней  ч а сти  п о в сем естн о  п р и с у тс тв у ю т  просл ои  

серозелены х гл и н  больш ей  ч астью  м о щ н о сть ю  о т  1 д о  3 -4  см , сам и  

пески  гл и н и сты е. В ы ш е  пески  х о р о ш о  отсо р ти р о ван ы , п о  состав у  

кварцевы е с разви той  гор и зон тал ьн ой  и косой  сл ои стостью .

В  верхн ей  и х  ч а сти  ч а сто  встр еч ается  сл о й  с о б л о м к а м и  х и т и 

н о в ы х  с тв о р о к  р а к ов и н  и  м ел к о й  гал ькой . Д и к ти о н е м о в ы е  сланцы  

и м е ю т  ч р езв ы чай но  х ар актер н ы й  о б л и к  и сл а н ц е в а тую  с тр у к ту р у ,  

о б л а д а ю т п о в ы ш ен н о й  р а д и о а к ти в н о сть ю . Т о л щ а  и звестн я ков  над  

н и м и , п осл е  такж е очен ь  своео бр азн ой  п а чки  те м н о -зе л е н ы х  п есч а

н о -гл и н и с ты х  о тл ож е н и й , со в е р ш е н н о  о д н озн ач н о  д е л и тся  на из

в е стн я к и  то н к о п л и тч а ты е  вн и зу  и то л с то п л и тч а ты е  н аверху. К р о м е  

то го , он и  со д ер ж ат два  очен ь  хар а к те р н ы х  (м аркирую щ их)*  го р и 

зонта : та к  назы ваем ы е вер хн и й  и н и ж н и й  чечевичн ы е сл ои  (слои  с 

о б и л ьн ы м  в к л ю ч ен и ем  ж ел ези сты х  оолитов). И з в е с тн я к и  см е 

н я ю тся  п а ч ко й  х ар ак тер н ы х  м ергелей  и гл и н и с ты х  известняков , 

то н к о  п ер есл аи ва ю щ и хся  с  ал евр о л и там и  и  п е сч ан и ка м и . За

вер ш ается  разрез то н к о зе р н и с ты м и  кварцевы м и  п е ска м и  и  пес

ч ан икам и  с прекрасно вы раж енной косой  сл о и сто сть ю , ж елезисты м  

ц е м ен то м  с характерны м  и зобил ием  сер и ц и та  (очень м ел ки х  чеш уек  

м усков и та). В  осн ован ии  это го  го р и зон та  встречаю тся  конглом ераты .

П ри веден н ы й  разрез называется сводны м . Э т о  значит, ч то  все 

описанны е в нем  слои  и горизон ты  ти п и ч н ы  в наш ем  случае для окре

с тн о стей  П етербурга . Д аж е по  при веден ном у кратком у оп и сан и ю  вид

но, ч то  разрез до ста точ н о  надеж но расчленяется без всякой ф ауны, и  

л и тологи ческие  осо бенн ости  каж дого слоя позволяю т вполне надеж но  

вы делить его  среди д р у ги х  слоев и идентиф ицировать  в различны х  

реальны х обнаж ениях и горны х вы работках. Н а хо д к и  ф ауны  л и ш ь по-

Маркирующий горизонт -  от слова марка, горизонт, имеющий характерные при
знаки и выдержанный по напластованию.
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зволяю т привязать эту , по  су щ е ств у  литологи ческую , страти граф и ю  к  

общ ей  стратиграф ической ш кале ( М С Ш  и Р С Ш ) . В  э то м  собственно и 

со с то и т  суть  структурно-петрограф и ческого  метода.

Структурно-тектонический метод. Здесь  такж е гл авн ой  яв

л яется  идея о тл и ч и я  и  распозн авани я , т. е. м е то д  о сн о в а н  на клас

си ф и ка ц и о н н ы х  п р и н ц и п а х . Н о , в отл и ч и е  о т  пер вы х  д в у х  м етодов , 

здесь  и м е ю тся  в в и д у  д р у ги е  кл асси ф и кац и он н ы е  пр и зн аки , а и м е н 

н о  -  о с о б е н н о сти  залегания и д еф ор м а ц и и  слоев, по л ож ени е  гран и ц  

м е ж д у  р а зл и ч н ы м и  ге о л о ги ч е ск и м и  телам и . П р е д ста в л е н и я  об  э то м  

м е то д е  м о ж е т д а ть  ри с . 5.6.2.

1
я

ш

Рис. 5.6.2. Выделение структурных этажей.
I  ~  I I I  -  с т р у к т у р н ы е  э т а ж и :

I  -  в е р х н и й ,  с  п о л о г о н а к л о н н ы м и  с л о я м и  ( м о н о к л и н а л ь н а я  с т р у к т у р а ) ,  I I  -  с р е д н и й ,  

с к л а д ч а т ы й ,  I I I  -  н и ж н и й ,  с о  с л о ж н о й  с к л а д ч а т о с т ь ю ,  р а з л о м а м и  и  и н т р у з и в н ы м и  
м а с с и в а м и ( 1 1  с д в и н у т о  п о  I I I ) .

В  стр а ти гр а ф и ч е ск о й  п р а к ти ке  чащ е всего  и сп о л ь зу ется  целы й  

к о м п л е кс  о тл и ч и те л ь н ы х  п ри зн аков  и при зн аков  сх о д ств а , п р и ч ем  

о н и  и сп о л ь зу ю тся  в са м ы х  р а зл и ч н ы х  ко м б и н а ц и я х  и  вариантах.

О со б ен н о  и зобретател ьн ы м  гео л огу  п р и х од и тся  б ы ть  п р и  работе  

в та к  назы ваемы х «немых» то л щ а х , т.е. в те х  отлож ениях , в котор ы х  

о т с у т с т в у е т  ф ауна и  флора. Т е м  не менее, основу, как  бы  костяк  

стр ати гр а ф и чески х  и сследован и й  все-таки состав ляет п а л ео н то л оги 

ч ески й  м етод , оп и р аю щ и й ся  п о ч ти  на 20 0-летний  о п ы т  полевы х и  

те ор ети ч еск и х  исследований  в сам ы х разны х р еги он ах  мира.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Сформулируйте классические представления о пространстве-времени, которы

ми пользуется современная геология.
2. Объясните основные принципы построения стратиграфической и геохроноло

гической шкал.
3. Назовите эры в истории развития Земли.
4. Какие системы стратиграфической шкалы делятся на 2 отдела?
5. Что имеется в виду под естественностью стратиграфических шкал?
6. Назовите и прокомментируйте основные методы стратиграфии.
7. Назовите основные допущения при получении геохронологических датировок 

в астрономической шкале времени.
8. В чем состоит суть построения магнитной геохронологической шкалы?
9. Как вы понимаете временную напряженность и связанное с ней взаимоотноше

ние прошлого, настоящего и будущего?
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Т Е М А  6. В З А И М О Д Е Й С Т В И Е  Г Е О С Ф Е Р

...все, что есть, связано между 
собой, не ведая об этой связи.

А. Битов

6.1. Г р а н и ц ы

Гр а н и ц а  -  э то  то , ч то  делает м ир  разнообразны м. Благодаря гра

ницам  м ы  м ож ем  различать предм еты . О д н а ко  за внеш ней обы денн о

стью  и п р о сто то й  это  понятие  скры вает в себе больш ую  вн утр ен н ю ю  

слож ность. Э т о  легко понять с по м о щ ью  нескольких примеров.

Пример 1.
В о т  са м ы й  п р о сто й  случай . Ч и с л а  1 и  2. Т р е б у е тся  м еж д у  н и м и  

п р о в е сти  гр а н и ц у , т.е. назвать ещ ё  од н о  ч и сл о  бол ьш е 1 и  м ен ьш е  2. 

Б ол ьш и н ств о , наверное, сразу  назовёт 1,5. И  э то  б у д ет верно, если  

д ого в ор и ться  об  услов и и , ч то  гран и ца  обязательно долж н а п р о х од и ть  

то ч н о  по  середине. Н о , во общ е говоря, э то  необязательно. М е ж д у  1 и

2 н а ход и тся  бесконечное м н ож ество  чисел. Э т о  м н ож ество  чи сел  д а 

ет  представлен ие о сплошной среде, о то м , ч то  в науке назы ваю т  

континуумом. Го в о р я  о  точке , т.е . об  од н ом  числе  1,5 , м ы  си л ьн о  

уп р о щ а е м  реал ьную  к артин у , доб р ов ол ьно  стан овясь  залож ни ком  

б ы то в ы х  п редставлен и й  о  границе, н еосозн анно экспл уати р уя  и д ео

л о ги ю  д и ск р етн о го  п р о стр а н ств а  с ш аго м  п р е р ы в и сто сти  0,5 .

Т а к и м  образом , уж е э т о т  эл е м е н та р н ы й  п р и м ер  показы вает, ч то  

п р о вед ен и е  гр а н и ц ы  тр е б у е т  н е к о то р о й  конвенции, оп р едел енн ой  

договорённости, ко тор а я  о б ы ч н о  д и к ту е тс я  п о ста в л е н н ой  задачей. 

В е д ь  гр а н и ц а  п р о в о д и тся  д л я  чего-то .

У  В а с , ско р ей  в сего , ср азу  в о зн и к а ет во пр ос: « В о т  я в и ж у  ч ел о 

века, дерево, д о м . Разве д л я  э то го  тр е б у е тс я  какая-то  д о го в о р ё н 

н ость?»  Я  бы  о тв е ти л  на  э то  так . М о ж е т  бы ть . М о ж е т  б ы ть  такая  

д о го в о р ё н н о с ть  Залож ена в человека. М о ж е т  бы ть, э то  св о й ств о  

н а ш е го  м о зга  и  в о зм о ж н о сти  се тч а тк и  н а ш е го  глаза. М о ж е т  бы ть , 

э то  ко н в ен ц и я  м еж д у  н а м и  и  о к р у ж а ю щ и м  м и р о м , записан ная  в 

х р о м о со м а х .

Пример 2.

Н а  у ч а стк а х  м о р с к и х  и  ок е а н и ч еск и х  п обереж ий п ресны е п о д 

зем ны е в о д ы  п о с ту п а ю т  со  с то р о н ы  с у ш и  в акваторию . В  го р н ы х
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п о р о д ах , где  п р о и с х о д и т  э т о т  п р оцесс, ф о р м и р уе тся  зо н а  к о н та кта  

п р е сн ы х  и  сол ён ы х  вод. В  за в и си м о сти  о т  со о тн о ш е н и я  напоров, 

связа нн ы х  с п р и л и в а м и  и  о тл и в а м и , си л ь н ы м и  ш то р м а м и , н а го н ам и  

и сго н а м и , и н те н с и в н о с ть ю  в ы п а д а ю щ и х  на п о в е р х н о сть  с у ш и  а т

м о сф ер н ы х  осадков  и  о со б е н н о с тя м и  р а б о ты  в о д о за б о р н ы х  к о л о д 

цев и  скваж ин, зон а  к о н та к та  п р есн ы х  и сол ён ы х  в о д  колеблется , 

перем ещ аясь то  в с то р о н у  океана или моря, то  в с то р о н у  суш и . П о 

следнее обстоя тел ьство  м ож е т пр и вести  к  п о д то п л е н и ю  солёны м и  

водам и  при бреж ны х те р р и то р и й , засолению  почв  и  д р у ги м  неж ела

те л ьн ы м  явлениям , а такж е к поп адан и ю  м ор ски х  вод  в водозаборны е  

устр о й ств а . П о д о б н ы е  ф акты  ш и р о к о  и звестны  в С Ш А ,  И зраиле, 

М о р о к к о , Я п о н и и , Г о л л а н д и и  и м н о ги х  д р у ги х  странах , где  и н те н 

си вн о  эксп л у а ти р у ю тся  подзем ны е воды  п р и м о р ск и х  тер р ито р ий .

С у щ е с т в у ю т  р азл и ч н ы е  м е то д ы  п р огн оза  и  уп р а в л е н и я  для э т о 

го  явления. И  все о н и  осн ован ы  на те х  ил и  и н ы х  п р е д ста в л е н и я х  о 

гр а н и ц е  м еж д у  п р е сн ы м и  и  со л ё н ы м и  водам и .

В  Р о с с и и  р а сч ё тн ы е  схем ы , о п и сы в а ю щ и е  р а згр у зк у  п р е сн ы х  

п о д зе м н ы х  в о д  с у ш и  в м оре , осн ов ы в а ю тся  на  п р е д ста в л е н и я х  о  

с у щ е ств о в а н и и  ч ё тк о й  гр а н и ц ы  раздела м еж д у  п р е сн ы м и  и  м о р 

с к и м и  водам и .

В  С Ш А  гр а н и ц а  м еж д у  п р е сн ы м и  во д ам и  с у ш и  и  со л ё н ы м и  во

д а м и  м о р я  р а ссм а тр и в а е тся  как некая переходная  об л а сть  (зона  

см е ш е н и я  и л и  диф ф узии). В м е с т о  гр а н и ц ы -л и н и и  появл яется  слой.

В  Я п о н и и  эта  задача р еш ается  на осн ове  п р е д ста в л е н и й , ч то  

н и ка к о й  л и н и и  и л и  зон ы  в о об щ е  нет, а есть  л и ш ь  п о сте п е н н ы й  п е

р е х о д  о т  сол ён ы х  во д  к пресн ы м .

З ам ечател ьн о , ч то  во всех тр ё х  сл учаях  и н ж ен ер н ы й  пр о гн оз  

оказы вается  у д о в л е тв о р и те л ь н ы м .

О ч е в и д н о , ч то  реальное в за и м о о тн о ш е н и е  п р е сн ы х  и  м о р ск и х  

вод  н а  побереж ьях является  более сл ож н ы м , но  та к  л и  э то  важ но, 

если и м е ю тся  сх е м ы  (хотя  и и ск л ю ч а ю щ и е  д р у г  д р у га  п о  и сх о д н ы м  

п о сту л а та м ), вп олне  у с тр а и в а ю щ и е  п р акти ку .

О б н а р у ж и ть , ч то  в м и р е  су щ е с тв у е т  к а ко й -то  п о р яд о к , удаётся  

л и ш ь  то гд а , когда  э т о т  п о р яд о к  м ы  н а чи на ем  и скать . И ,  как п р ав и 

ло , ч то  и щ е м , т о  и н а х о д и м . А  найдя , не м ож ем  о т  э то го  отделаться , 

п о т о м у  ч то  п а м ять  -  коварная вещ ь. З а м ети м , ч то  и с к о м ы й  п о р яд о к  

м ы  вначале строим в нашей голове, т.е. придумываем его. П р и д у 

м ы ваем , а п о то м  э то  п р и д у м а н н о е  и щ е м  в природе.
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Пример 3.
О ч е н ь  ч а сто  о д и н  и  т о т  ж е о б ъ е кт м о ж е т б ы ть  о к о н ту р е н  в раз

н ы х  па ра м етр ах  и  т о гд а  у  него  даж е п р и  л и н е й н о м  оф о р м л ени и  

гр а н и ц  м о ж е т б ы ть  м н о го  к о н ту р о в . Н а п р и м е р , р у д н о е  те л о  вы чл е

няется  в м ассе  в м е щ а ю щ и х  его  го р н ы х  п о р о д  п о  р е зу л ь та та м  элек- 

тр о р а зв е д о ч н ы х  р а б о т, р а д и о м е тр и и , м а гн и тн о й  съ ём ки , м етал л оге 

н и и , м и н е р а л о ги и  и  т .д . В с е  э ти  гр а н и ц ы  р у д н о го  тел а , е стеств ен н о , 

н е  б у д у т  со в п ад ать  м е ж д у  собой .

И т а к , цель бы ла  о д н а  -  «увидеть»  р у д н о е  тело , н о  п а рам етров , 

х а р а к те р и зу ю щ и х  э то  те л о , м н о го . И  как р е зу л ь та т  -  е го  многокон- 
турностъ: множество тел вместо одного. Все эти тела равно
правны, все они реальны и все они неуловимы. Просто какого-то 
рудного тела, тела вообще, не существует. Оно■ существует толь
ко в конкретных выбранных нами и измеренных характеристиках.

Э т о  п р и м ер  то го , ч то  и сти н а  м н оговариан тна , а реальность  п р о 

является  в м ираж ах. П о д о б н о го  рода  при м еров  м ож н о  п р и в е сти  не

огран ичен н ое  количество . В е с ь  окр уж аю щ ий  нас м и р  та к  устр оен .

Х о те л о с ь  бы  то л ь к о  за м е ти ть , ч то  множественность границ, 
определяемая параметрическим разнообразием любого объекта 
и л и  п о н я ти я , и м е е т  не то л ь к о  академ ическое  значение. В  б о л ь ш и н 

ств е  случаев  н е п о н и м а н и е  э то го  ф акта  п р и в о д и т  к  н е н у ж н ы м  д и с 

к у сс и я м  и  даж е осл о ж н е н и я м  ю р и д и ч е ск о го  и  п о л и ти ч е с к о го  х а 

рактера .

П р и м е р о м  м о ж е т  сл у ж и ть  сп о р  о  гр ан и ц ах  Б а л ти й с к о го  м оря. 

В  своё  время м н е  п р и ш л о сь  п о зн а ко м и ть ся  со  м н о ги м и  д о к у м е н та 

м и  п о  э т о м у  в о п р осу . Д о к у м е н ты  отраж али  не то л ь к о  п о зи ц и и  а в то 

ров , но  и  накал с тр а сте й , д о х о д и в ш и й  д о  то го , ч то  в н и х  звучали  

об в и н е н и я  даж е в р е а к ц и о н н о м  пруссачестве . Н а д о  сказать , ч то  у  

ка ж д о го  у ч а с тн и к а  сп о р а  б ы л и  вп ол н е  веские  д о в о д ы  в п о л ьзу  с в о 

ей и  то л ь к о  своей  то ч к и  зрения. Н о  все он и , к  сож ал ен и ю , забы ли  

об  о д н о й  п р и н ц и п и а л ь н о й  д е та л и  -  м о ти в а ц и и  гр ан и ц : о н и  не заяв

ляли , о  каки х  гр а н и ц а х  о н и  в е д у т  речь. П о э т о м у  о д н и  п и са л и  о 

м о р ф о л о ги ч е ск и х  гр а н и ц а х , д р у ги е  о  ги д р о л о ги ч е ск и х  и  к л и м а ти 

ч е ски х , н е к о то р ы е  о гео л о ги ч еск и х , и сто р и ч е ск и х , м е ж д у н а р о д н о 

пр ав овы х , эк о н о м и ч е с к и х  и  т . д. И н о гд а  к р и те р и и  гр а н и ц  см е ш и в а 

л и сь , м ен ял и сь  и, в к он ц е  ко н ц ов , вн еш не  п р о сто й  в о п р ос  бы л  за п у 

та н  предельно. А  ведь разная м о ти в а ц и я  -  э то  разны е задачи , ска
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ж ем , оп ределение  п л о щ а д и  исп ар ен и я , вы чи сл ени е  о бъ ём а в о д н ы х  

м асс, оц ен ка  м о р ф о л о ги ч е ск и х  де та л е й  дна, ге о л о ги ч еск и х  с т р у к 

т у р , ю р и д и ч е ск о го  права н а  п о д в о д н ы е  м есто р о ж д е н и я  пол езны х  

и ск о п а ем ы х  и  т . д.

П о д о б н о го  р о д а  п р о бл е м ы  всё ещ ё  не реш ен ы , н а п р и м ер , и  в 

во п р осе  о  гр а н и ц а х  ш ельф а. Т о  о б сто я те л ь ств о , ч то  н а  м н о ги х  

ш ельф ах н а йден а  неф ть, д е л а е т сп о р ы  ещ ё более о стр ы м и , а с и ту а 

ц и ю  в о к р у г  н и х  в ряде  случаев  к а та стр оф и ч еск и  о п а сн о й  в п о л и т и 

ч е ск о м  отн о ш е н и и .

Т а к и м  о б разом , м ы  п р и ш л и  к  д в у м  вы водам :

1. Любая граница является параметрической.
2. Границы проводятся под конкретную задачу на основании 

определенной договоренности (конвенции).
Т е п е р ь  д а д и м  к р а тк и й  обзор  с у щ е с тв у ю щ и х  п р е д ста в л е н и й  о 

гр а н и ц а х  в н е ш н и х  геосф ер  З ем л и  и  оп р ед ел и м  и х  ф ун д ам ен та л ьны е  

свой ства .

О к е а н  -  а тм о с ф е р а

В  сер еди н е  70 -х  год о в  X X  века на  п о в е р х н о сти  океана бы ла о б 

н аруж ена  та к  назы ваемая х о л о д н а я  плёнка. У в и д е т ь  её м о ж н о  на  

р и с. 6.1.1 как  разры в те м п е р а ту р н о й  кри вой . П л е н к а  бы ла о б н а р у 

ж ена  п р и  п о п ы тк а х  п р о гн о зи р о в а ть  ветровы е д в и ж ен и я  ги га н тск и х  

н еф тя н ы х  пятен , в о зн и к а ю щ и х  п р и  ава ри й н ы х  разливах н е ф ти  в 

связи  с р а зл о м а м и  к р у п н ы х  тан кер ов . О казал ось , ч то  та к  назы вае

м ы й  закон  Э к м а н а  (спираль Э к м а н а )  для  та к и х  п р о гн озов  «не р а б о 

тает» .

Т о л щ и н а  п л ён ки  по  р а зл и ч н ы м  по казателям  оц ен ив ается  о т  1 0 -  

20 м к  д о  1—2 см . Д л я  нее хар актер ен  очен ь  в ы со ки й  те м п е р а ту р н ы й  

гр а д и е н т  (2 -5  °С  н а  1 см ) и  н е у с то й ч и в о с ть  в о д н ы х  м асс. Д л я  срав

н ен и я  н а п о м н и м , ч т о  в л и тосф е ре  ср е д н и й  те м п е р а ту р н ы й  гр а д и е н т  

со ста в л я ет окол о  3 ° С  на 100 м  гл у б и н ы  (см . т е м у  3).

Т еп л о в а я  и  ги д р о д и н а м и ч е ск а я  с тр у к ту р а  э то го  то н ч а й ш е го  

слоя  резко  о тл и ч а е тся  о т  о с та л ь н ы х  н и ж ел еж ащ их слоев. Э т о  как  

бы  «кож а океана». О н а  к о н тр о л и р у е т  его  ве щ е ств е н н ы й  и  эн е р ге ти 

ч е ск и й  о б м ен  с  а тм осф ерой . Х о л о д н а я  пл ён ка  со х р а н я ет океан у  

ж изнь.

О д н а к о  п р и  в о зб уж д ен и и  п о в е р х н о сти  океана, п о я в л е н и и  на  

н ей  в о л н  с  гр еб е ш ка м и  п ен ы  на  у ч а стк а х  об р у ш е н и я  во л н  п л ён ка
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рвётся , х о тя  п о то м  восста н авл ивается  д ов о л ьн о  б ы стр о , всего за 
несколько секунд. В  возникающих дырах все правила обмена резко 
изменяются. Обмен активизируется.

Т еп е р ь  пр е д ста в ьте  себе  б у р ю  на  м оре. Э т о  о гр о м н о е  ш т о р м о 

вое п я тн о . О н о  все  в б араш ках  волн: е с т ь -н е т , е с ть -н е т ... -  м е р 

ца ю щ и е  разры вы  х о л о д н о й  пл ен ки  океана. И з  м а л е н ьки х  д ы р  ф ор

м и р у е тся  о гр о м н а я  ды р а-р еш ето . О н а  как ги га н тск о е  с и то  с пере

м е щ а ю щ и м и ся  и  а в то м а ти ч е ск и  то  о ткр ы в а ю щ и м и ся , т о  закры 

в а ю щ и м и ся  ячейкам и .

см

8
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Рис.6.1.1. Изменение температуры воды и воздуха вблизи
поверхности океана (по А.В.Шумилову, 1976).

Длина черточки определяет предел колебаний температуры
за время измерений (приблизительно 1,5 мин).

Н а  п о в е р х н о сти  океана м о г у т  во зн и кать  д ы р ы  и  д р у го го  р о д а  -  

в ви де  см ер ч ей  и  тр о п и ч е с к и х  ураганов. О н и  и зуч е н ы  д ов ол ьн о  х о 

р о ш о . Р а зр або тан ы  даж е и х  м а те м а ти ч е ски е  м о д ел и  как  п р и р о д н ы х  

те п л о в ы х  м а ш и н , в к о то р ы х  н агревателем  я в л я ю тся  о тн о си те л ь н о  

н еб о л ьш и е  у ч а с тк и  океана, а х о л о д и л ь н и к о м  с л у ж и т  все  ок р уж а ю 

щ ее  п р о стр а н ств о . П р е д ста в л ен и е  о с тр у к ту р е  та й ф у н а  д ает  

рис. 6.1.2.

С р е д н я я  ш и р и н а  тр о п и ч е с к и х  ур аган о в  д о с ти га е т  н е ско л ьки х  

со те н  к и л ом е тр ов , а в ы со та  6 -1 5  км . Э т а  природная тепловая ма
шина п р о и зв о д и т  к о л о сса л ь н о й  и н те н с и в н о с ти  в о д о о б м е н  м еж д у  

ок е а н ом  и  атм о сф ер о й . О н а  засасы вает п о ч ти  д о  тр о п о п а у зы  о гр о м 
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ны е м а ссы  во д ян о го  пара, с у то ч н ы й  р а сх о д  к о то р о го , суд я  п о  и н 

те н с и в н о с ти  соп р о в о ж д а ю щ и х  ур а га н  л и вн ей , б л изок  к  го д о в о й  

н о р м е  и л и  даж е в н еско л ько  раз п р е в ы ш а е т го д о в у ю  н о р м у  осадков  

для  ср е д н и х  ш и р о т .

Я р к о й  и л л ю стр а ц и е й  р а б о ты  та к о й  « м аш ины »  м о г у т  сл у ж и ть  

н а бл ю д ен и я  за у р а га н о м  « Элоиз»  (сен тя б р ь  1975 г.). С к о р о с т ь  его  

п о сту п а те л ь н о го  д в и ж ен и я  со став л я л а  о к ол о  30 км/ч. В н у тр е н н и е  

и н ер ц и о н н ы е  волны , вы званны е и м  в в о д н ы х  м а сса х  океана, ув е л и 

ч и л и  сл о й  п ер ем еш и ван и я  с 20  д о  60  м  и  сп у с тя  8 с у т о к  д о с ти гл и  

м а кси м а л ь н о й  а м п л и ту д ы  (на гл у б и н е  500 м  о н а  состав л я л а  65 м).

Т е м п е р а ту р а  п о в е р х н о сти  океана  в зоне  д е й ств и я  э то й  « м аш и 

ны » п о н и зи л ась  на  1,5 °С  и  в те ч е н и е  ещ е д в у х  с у то к  под д ер ж и ва

лась  на  0,5 0 С  ни ж е об ы ч н ой .

Рис. 6.1.2. Схематическая модель тропического циклона [по М.А. Герману, 1975]. 
1 -  ветры в нижней атмосфере; 2 -  ветры в верхней атмосфере; Т -  тропопауза;
С, -  перистые облака; ПВК -  полоса внешней конвекции; КЗ -  кольцевая зона.
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Н е тр у д н о  уви д еть , ч то  тр о п и ч е ск и е  ур а га н ы  со зд а ю т на  п о 

в е р х н о сти  океана д ы р ы  р е ги о н а л ь н о го  м а сш та б а  с п л ан етар н ы м  

резо н ан со м . В  и х  об р азован ии  е сть  своя  п е р и о д и ч н о сть , п р о стр а н 

ствен н ая  при вязка  и  ф изическая и н д и в и д у а л ь н о сть . Н о  все равн о, 

как  и  ранее, речь  и д е т о  разры вах гр ан и ц ы , в о зн и к а ю щ и х  п р и  ее 

во зб уж д ен и и , х о тя  уж е не в е тр ов ом , а те п л о в о м  и  более м о щ н о м , 

чем  ш т о р м а  и  бури .

П о  св о и м  м а сш та б а м  и  силе  тр о п и ч е ск и е  ур аган ы  ч е м -то  н а п о 

м и н а ю т  изверж ения вул кан ов , то л ь к о  о н и  вы бр а сы в а ю т п ары  воды , 

а вул кан ы  в о сн о в н о м  м а гм у , пепел, газы  и  д р у го й  м атер и ал  недр  

Зем ли .

С у ш а  -  а тм о с ф е р а

В  качеств е  аналога  поведен и я  х о л о д н о й  пл ен ки  океана н а  су ш е  

м о ж е т б ы ть  р а ссм о тр е н  п р о ц е сс, п о л у ч и в ш и й  в гео л о ги и  название  

эрозионно-аккумулятивной деятельности.
К о л е б а н и я  те м п е р а ту р ы , а тм осф ер н ы е  осадки , ветер, д ви ж ен ие  

в о д н ы х  п о то к о в , льда  п р и в о д я т  в д е й ств и е  м ех ан и зм , к о то р ы й  в 

ге о л о ги и  н а зы в а ю т эрозией земной поверхности. Эрозия — размыва
ние, разъедание. Ф о р м и р у ю тс я  р ы тв и н ы , овраги , балки , речны е  и 

л е д н и ков ы е  д о л и н ы , р а зл и ч н о го  р о д а  у с ту п ы  и  обры вы . П р и  э то м  

р аскр ы в а ю тся  на ход ящ и еся  на гл у б и н е  сл о и  и  гео л оги ч еск и е  тела. 

И з  н и х  н а  п о в е р х н о сть  зем л и  в ы те к а ю т по д зем н ы е  воды , вы нося  

те п л о , р а ств о р ен н ы е  в ещ еств а  и  газы  (р и с.6.1.3).

П о  с у щ е с тв у , вся овраж но-балочн ая , речная и  озерная сеть  

п р е д ста в л я е т со б о й  сл ож н ую  с и с т е м у  разры вов  (ды р) в са м о м  верх

нем  слое  зем н о й  коры . Ч ер ез  н и х  о тн о с и те л ь н о  н е гл уб ок и е  об л а сти  

недр  н а ш ей  пл ан еты  в за и м о д е й с тв у ю т с а тм осф ерой .

Э р о з и я  обязател ьн о  соп р о в ож д а е тся  о б р а тн ы м  п р о ц е ссо м , на

зы ваем ы м  в гео л о ги и  аккумуляцией, т .е . о тл ож е н и е м  м атериала. В  

р езул ьта те  а к кум ул я ц и и  за п е ч а ты в а ю тся  п реж н и е  разры вы  (ды ры)  

на п о в е р х н о сти  су ш и . О д н о в р е м е н н о  в д р у ги х  м е ста х  ф о р м и р у ю тся  

новы е разры вы . В с е  э то  очен ь  н а п о м и н а е т  ш то р м о в о е  м оре. Т о л ь к о  

здесь н е т  ф и зи чески  реальны х волн , и  все п р о те ка е т очен ь  м ед л ен 

н о  и р а с тя н у то  во врем ени. Э т о  е стеств ен н о , п о то м у  ч то  здесь  д р у 

гая п о  п а ра м етр ам  гр ан и ц а  (твёрдое тело), д р у го й  м ех а н и зм  ее и з

м ен ен и я . Н о  ... п р и н ц и п  со х р а н и л ся  преж ни й: разры в и л и  ды р а  -  

е с т ь -н е т , е с т ь -н е т  и  та к  без конца.
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Рис. 6.1.3. Иллюстрация речной долины в разрезе.

1 -  водонепроницаемые породы (глины); 2 -  известняки; 3 -  пески и песчаники;
4 -  отложения реки; 5 -  источники (родники); 6 -  атмосферные осадки;

7 -  подземное питание рек.

В н е ш н и е  си л ы  в о зб у ж д а ю т гр а н и ц у . О н а  не вы дер ж и вает и, 

ч то б ы  со х р а н и ть  свое  гл авн ое  зап р ети тел ьн ое  назначен ие, д ает  

в о зм о ж н о сть  п р о р вать  себя, н о  ... л и ш ь  м е ста м и , на о тд ел ь н ы х  уч а 

стках . У с т у п а я  в ч а стн о стя х , п р о и гр ы ва я  о тдел ьн ы е  сраж ения, она  

в ы и гр ы в а ет в о й н у , об е сп е ч и в а е т свое  сущ е ств о в а н и е . Л о м а е тся , но  

вы ж ивает, п о л у ч а е т раны , н о  залечивает их.

В у л к а н и з м  э то  сл ож н ое  и  м н о гоо бр а зн о е  явление п р и р од ы , с 

к о то р ы м  человек  зн аком , как  гов о р ят , с незап ам ятны х  врем ен . Н о  

есл и  о к р у п н ы х  ур а га н а х  п р о ш л о го  м ы  м ож ем  су д и ть  л и ш ь  н а  о с 

нове  и с то р и ч е ск и х  д о к у м е н то в , т о  р е зул ьта ты  преж ней  вул кан и ч е

ск о й  д е я тел ь н о сти  со х р а н и л а  сам а  Зем ля. Х о т я  и на п р о тя ж ен и и  

чел ов еческой  и с то р и и  р а зр у ш и тел ь н ы х  для  человека  изверж ен ий  

бы ло нем ало.

Д л я  н а ш его  р азго в ор а  важ н ы м  является  то , ч то  вул кан ическая  

д е ятел ь н о сть  З ем л и  и м е е т  о п р ед е л е н н ую  ц и к л и ч н о сть , свя за н н ую  с 

акти в и зац и ей  недр, э н е р ге ти ч е ск и м  и х  в о зб уж ден и ем , п р и в о д я щ и м  

к  в о зн и к н ов ен и ю  н о в ы х  и  ож и в л ен и ю  ста р ы х  в у л ка н и ч е ски х  ды р  в 

ли то сф е р е  и  в ы б р о су  через н и х  расплавов, тв е р д о го  м атериала , га

зов и  паров. П р е д ста в л ен и е  о с тр о е н и и  вул кан ов  д а е т р ис . 6.1.4.

Н а  р и су н к е  по казан о  в о зн и к н ов ен и е  м а гм ы  в м а н ти и , а такж е  

н е гл у б о к о  р асп о л ож ен ны е  резервуары , в к о то р ы х  н акап ливается  

м а гм а , и  ко то р ы е  п е р и о д и ч е ск и  то  у в е л и ч и в а ю тся  в объ ем е , то  

сж и м а ю тся  п о  м ере  н а ра стан и я  и  падения  а к ти в н о сти . П е р е д  и з

верж ением  лавы  п р о и с х о д и т  п о д ъ ем  зем н о й  п о в е р х н о сти  и ув ел и 

чи в ается  ее накло н  во в н е ш н ю ю  сто р о н у . П о с л е  изверж ения  п р о и с

х о д и т  о п уска н и е  и  и зги б  п о в е р х н о сти  вн утрь .
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Рис. 6.1.4. Гипотетический разрез через вулканы Мауна-Лоа и Килауэа на Гавайях.

К а к  и  та й ф у н ы , изверж ения вул кан ов  -  явление вп ечатляю щ ее, 

для  человека п о ч ти  косм и ческое . О н о  завораж и вает своей  п е р в о 

здан н ой  м о щ ь ю  и  о щ у щ е н и е м  н а ш ей  к а ко й -то  д е тс к о й  

н е за щ и щ е н н о сти  перед  П р и р о д о й  (рис. 6.1.5).

И зв ер ж ен и е  гей зеров  такж е м ож н о  и сп ол ьзо в а ть  в качестве  

п р и м ер а  образования  разры вов в верхней  ч а с ти  зем н о й  коры . Здесь  

и н ой , ч е м  у  в ул кан ов , м ех ан и зм  в за и м о о тн о ш е н и й  м еж д у  тв е р д о й  

к о р ой  З ем л и  и  атм осф ер ой , но  п р и н ц и п  т о т  же: дыра открывается, 
дыра закрывается. И  п р и ч и н а  преж няя -  во зб уж д ен и е  п р и гр а н и ч 

н о го  слоя: нагрев, и зб ы то к  пара и давления, сн я ти е  напряж ения  с 

п о м о щ ь ю  вы бр о са  и зл и ш ко в  материала.

В о зн и к н о в е н и е  гл у б и н н ы х  на пряж ен ий  в недрах  З ем л и  и  и х  

сн я ти е  и м е ю т  разнообразны е ф орм ы  и  м а сш та б ы . П о ж а л у й , н а и б о 

лее и зв е стн ы й  и  гр о зн ы й  для  человека м ех а н и зм  та к о й  разрядки  

связан с зем л етр ясен и ям и . П о  э то м у  в о п р о су  с у щ е с тв у е т  о гр ом н а я  

л и те р а ту р а  и, п р и  ж елани и , В ы  всегда м ож ете  к  ней  об р ати ться .

Здесь же, ч то б ы  не вы ходи ть  за рам ки  тем ы , я тол ько .укаж у, ч то  

земная кора, как верхняя часть  л и тосф ерн ы х  п л и т  буквально  раз

дроблена н а  куски . Т р е щ и н ы  и разлом ы  в н ей  п о сто я н н о  залечиваю т

ся, но  затем  л и бо  о п ять  откры ваю тся , ли бо  являю тся  свидетелям и  

возн икновен ия  но вы х  тр е щ и н  и  разлом ов в б л и ж ай ш и х  о к р естн о 

стях. О  м а сш та б а х  развития  соврем ен ны х зем летрясени й  м ож н о  с у 

д и ть  по  ри с . 6.1.6, на к о то р о м  то ч ка м и  показаны  и х  эпицентры .
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Рис. 6.1.5. Крупное вулканическое извержение.

П ред ставл ен ие  о древней в ул ка н о-тек то н и ч е ско й  деятельн ости  

на наш ей планете  м о ж е т д а ть  рис. 6.1.7, н а  к о то р о м  показаны  та к  н а

зы ваемы е нуклеары  и  круп ны е кольцевы е стр у к ту р ы , вы деляем ы е в 

п оследние го д ы  гео л огам и  н а  осн ове  к о см и ч еск и х  сни м ков , геол ого

геоф изически х и  гео л ого -м ор ф ол о ги ч ески х  данны х. Э т о  своего  рода  

каркасны е эл ем ен ты  сл ож н ы х кольцевы х с тр у к ту р , обладаю щ и е цен

трал ьн ой  си м м е тр и е й  в плане и  сф ор м и р ов авш и е  первы е та к  назы 

ваемые сиали ческие ядра м атериков . (Н а п о м н ю , ч то  те р м и н  сиаль 
образован о т  слов силициум (кремний) и алюминий и  означает пре

и м ущ еств ен н ы й  крем н еал ю м ин и евы й  состав . С м . те м у  3.)



Рис. 6.1.6. Сейсмическая активность Земли за период с 1962 по 1974 г.

В их происхождении и формировании еще много нерешенных во
просов. Тем не менее я решился упомянуть о них, так как геологи 
«увидели» их на Земле после того, как космические аппараты обнару
жили такого рода структуры на других планетах Солнечной системы.

Таким образом, как и следовало ожидать, Земля развивалась по 
общепланетарным законам и её взаимоотношение с окружающим 
пространством, с праатмосферой, осуществлялось по кольцевым пра
вшам, вероятно, по правилам возникновения дыр в границе. По- 
видимому, принцип формирования дыр является наследственным, и 
эта наследственность уходит своими корнями в глубины Вселенной:

• Клапанный принцип функционирования границ универсален.
Он работает не только в недрах и на поверхности Земли, но и в 

атмосфере: в слоях облачности, тропопаузе, страто- и мезопаузах 
(см. тему 3).

Эта универсальность определена тем, что именно границы по
зволяют сосуществовать и проявлять себя в деле двум взаимоис
ключающим основам мироздания: устойчивости и изменчивости.

Запретительные функции границ, их главное назначение -  от
делять системы друг от друга, обеспечивать их автономию и суве
ренитет, гарантировать индивидуальность. Вторая функция -  р а з
решительная. Она обеспечивает саморазвитие систем и, значит, их 
существование тоже. Она дарует системам жизнь.
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Рис. 6.1.7. Расположение нуклеаров на континентах (а) и кольцевых структур 
Африкано -  Аравийского региона (б) (условные обозначения не приводятся).

Замечательно, что это касается как живых систем, так и кос
ных. Чтобы обеспечить свой жизненный статус, система должна
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получать энергию или вещество, которое она в энергию перераба
тывает. При этом обязательно возникают шлаки: это могут быть и 
магмы, и газы, и флюиды. Периодически система их сбрасывает за 
пределы своей границы. Например, недра Земли выбрасывают на 
поверхность лаву, обломки пород, пары и газы. Эти шлаки недр яв
ляются основой для формирования почв, а значит, обеспечивают 
жизнь растениям, животным и человеку. Растения употребляют уг
лекислоту, а вырабатывают кислород. Кислород -  это шлаки расте
ний, но для животных и человека это то вещество, которое обеспе
чивает сгорание пищи (топлива) в их биологических котлах. Таких 
цепочек можно построить очень много. Суть их сводится к просто
му правилу:

• шлак и мусор одних систем являются основой жизни для 
других.

Получает и отдаёт система через границу, через те её участки, 
которые способны лопнуть, открыться на какое-то время. В этом 
смысле и океан, и земная кора, и наш тонкий живой пограничный 
слой, и лежащая над ним атмосфера устроены одинаково. Так ж е 
уст роен и человек, и травинка, и дерево, и всё остальное.

Таким образом, фундаментальные свойства границ можно 
сформулировать так: запрещать и разрешать, но разреш ать не 
везде и не всегда.

6.2. Циклы
Циклы -  это основной принцип существования Мира. В самом 

общем виде он может быть сформулирован как рож дение -  жизнь -  
смерть и снова рож дение. Даже звезды рождаются, живут и уми
рают (вспомните тему 2).

Однако всякий природный цикл не совершенен. Он не повторяет
ся в чистом виде. Повторяется лишь процедура. Но, выражая эту про
цедуру в параметрах, т.е. конкретизируя идею повторения, мы легко 
заметим, что в этих повторениях скрыта тенденция к изменению.

Обращаясь к проблеме устойчивости и изменчивости, нетрудно 
понять, что цикличность «работает» на устойчивость -  это меха
низм устойчивости. Противостоит ж е ей вектор развития. Гео
метрический образ устойчивости можно представить как окруж
ность, а геометрический образ изменчивости -  как стрелу. Здесь 
остается только поражаться гению Пьера Тейяра де Шардена, кото
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рый свой знаменитый универсум  построил на идее единой энергии, 
проявляющейся в двух составляющих: скручивающей (тангенциаль
ной) и радиальной. П.Шардена современная наука не забыла, хотя и 
упоминает не часто. Но вся та громада литературы последнего деся
тилетия, которая посвящена вопросам цикличности, так или иначе, 
может быть легко оформлена как приложение к книге «Феномен 
человека» [1948-1965, 1987 гг.]. К сожалению, а может быть к сча
стью, и нам остаётся тот же путь: развивать идею радиального и 
тангенциального движений и восхищаться её автором.

Идею цикличности я сформулировал как круговорот жизни и 
смерти. Поэтому полезно обсуждение данной темы начать с модели 
этого явления.

Приведём описание компьютерной игры под названием 
«ЖИЗНЬ». Игра хороша тем, что в ней кроме компьютера, нет ниче
го материального. Здесь лишь чистая идея, воплощённая в алгоритм. 
Названа она «жизнью» только потому, что её результаты могут быть 
интерпретированы, как события, похожие на жизнь: рождение -  су
ществование -  смерть. Эта игра придумана кембриджским математи
ком Дж. К. Конвеем и является одной из самых знаменитых матема
тических игр. Мы приводим её по П. Эткинсу [1987 г.].

Игра проводится на поле из квадратных ячеек в количестве 
40 х 40, которое называется «вселенная Марк 1». Это самая простая 
«вселенная». Не рассматривая её свойства, отметим лишь, что игра 
на её поле имеет всего два правила:

1. Рождение возможно в любой ячейке, но не более и не менее, 
чем при трёх соседях. Только при трёх соседях.

2. Смерть наступает от одиночества, если соседей становится 
меньше двух, или от тесноты, если соседей появляется более трёх.

Ближайшими соседями считаются восемь ячеек, примыкающих 
к «зародышу»: соседи по сторонам квадрата и по его вершинам. П. 
Эткинс назвал «зародыш» по имени маленького пушистого зверька
-  леммингом.

Игра имеет много вариантов и, как правило, предсказать её ход 
практически невозможно. В игру надо сыграть. На рис. 6.2.1 пока
зан фрагмент этой игры.

Первый «зародыш» (заданный) развивается и умирает, оставляя 
потомство. «Дети» повторяют цикл «родителя», после которого ос
таётся цветное надгробие. В приводимом случае вся процедура по
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вторяется 30 раз. За это время последний потомок добирается до  
края «вселенной» и исчезает там бесследно. Но именно в это мгно
вение во «вселенной» появляется новый лемминг, будто феникс, р о 
ждённый из пепла и ... жизнь продолжается (цикл возобновляется).

Поколения целенаправленно двигались к краю «вселенной», 
оставляя за собой погосты. Они исчезали, но последняя смерть по
рож дала новую жизнь. Обратите внимание, уже не лемминг рожда
ет лемминга, а именно СМЕРТЬ выступает как начало ЖИЗНИ, ... 
но СМЕРТЬ без надгробия, СМЕРТЬ без конкретного ПРАХА. Если 
ничего не остаётся в прошлом, происходит воссоздание ... то же как 
бы из ничего. Новый «первоначальный зародыш» вынашивается не 
конкретным родителем, а 30-ю поколениями пращуров.

Рис. 6.2.1. Иллюстрация к игре «ЖИЗНЬ» (чёрно-белыё вид).
Справа внизу - «зародыш» (лемминг). В центре и справа лемминг продвигается к краю 

«вселенной». Игра оформляется в цвете, и каждое предшествующее поколение отмечается 
своим цветом. Создаётся красивый цветной след из «надгробных камней».

В книге П. Эткинса есть компьютерная программа этой игры, и 
тот, кого она заинтересует, пусть найдёт эту книгу или какую-то 
другую, в которой эта игра рассматривается, и поиграет в неё сам. 
Безусловно, вы глубже почувствуете не только её прелесть, но и 
смысл. Конечно, это игра, но мож ет быть и наша жизнь игра и 
игра не намного сложнее.

Будет ли у нас последнее поколение? Если да, то когда и куда 
оно денется? Появится ли при этом новый Адам? ... из всех нас -  
наших пращуров и потомков, не рождённый человеком, а из праха 
человечества. Может быть, так уже было, и Великая книга просто 
донесла до нас этот факт, а сегодня компьютерные игры помогают
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нам его осознать, от веры перейти к знанию, пока лишь игровому, 
но уже знанию. В этой игре вера сомкнулась с наукой.

Теперь обратимся к Космосу современных представлений и 
рассмотрим галактические циклы Солнечной системы и Земли. 
Квантовая идеология развития нашей планеты, построенная на ана
лизе её геологической истории за последние 600 млн. лет (фанеро- 
зой), привела к новой парадигме -  галацентризму (см. тему 1). На
помним ее суть:

1. Геологическое развитие Земли обусловлено получением 
энергии извне.

2. Эту энергию Земля получает порциями (10 30 -  10 31)Д ж  за 
довольно короткие промежутки врем ени, (1 -  5) млн. лет.

3. Энергетические кванты возникают при прохождении Сол
нечной системой струйных потоков Галактики и связаны с падени
ем на Землю комет и метеоритов, а такж е с близким пролётом 
звезд, изменяющих орбиту Солнца и Земли (см. тему 2).

4. Периодичность получения квантов энергии соответствует  
периодичности прохождения Солнечной системой струйных га 
лактических потоков.

Принципиальные для Земли геологические перестройки, зафик
сированные в её истории как геологические события на границах пе
риодов венд-кембрий, силур-девон, пермь-триас, юра-мел, четвер
тичный период, скорей всего обусловлены сильными деформациями 
тела планеты при смещениях или деформациях орбиты Солнечной 
системы в результате воздействия звёзд в струйных потоках -  собы
тии более редком, чем поступление метеоритов и комет.

В соответствии с построениями А. Баренбаума [2002 г.] Сол
нечная система при своём движении вокруг центра Галактики пе
риодически пересекает галактические струи, формирующиеся в ре
зультате выброса вещества из ядра Галактики. Процесс этот начался 
более 5 млрд. лет назад, и в настоящее время газопылевая материя 
истекает из двух, по-видимому, диаметральных точек ядерного дис
ка. Темп истечения на протяжении последних 3,6 млрд. лет оцени
вается в среднем величиной около 8,8 масс Солнца в год. Напомню, 
что помимо этих двух вещественных потоков, которые закручены в 
спираль архимедова типа, наша Галактика имеет ещё 4 ветви спира
лей логарифмического типа, связанных с галактическим электро
магнитным полем.
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Вещественные струи сконденсированы в газопылевые облака, 
кометы и звёзды. Процесс этот наиболее активно протекает в мес
тах пересечения струйных потоков с логарифмическими спиралями 
электромагнитного поля. Именно эти места являются основными 
областями звёздообразования.

Важно отметить, что и здесь проявляются две основные тен
денции мироздания -  тангенциальные и радиальные. Рождающиеся 
в местах звёздообразования объекты ведут себя по-разному. Одни, 
возникающие в основном из вещества галактических струй, про
должают движение в радиальном направлении и даже покидают „ 
пределы Галактики. Другие, как наше Солнце, образуются преиму
щественно из газа и пыли, улавливаемых логарифмическими спира
лями, и, наследуя тангенциальную скорость этих ветвей, остаются в 
Галактике, со временем формируя свои собственные орбиты (см. 
тему 2).

Опираясь на эти представления, А. Баренбаум построил модель 
галактической цикличности развития Солнечной системы и, в частно
сти, Земли. Поставленная им задача выглядела следующим образом:

• Солнце движется вокруг центра Галактики в галактической 
плоскости и эпизодически пересекает струйные потоки вещества, 
выбрасываемого из её ядерного диска.

• Требуется найти все моменты таких пересечений.
Пример графического решения этой задачи приведён на рис.

6.2.2. Положение Солнца на нём при t = 0 отвечает его удалению от 
центра Галактики в настоящий момент времени.

Нетрудно видеть, что все границы между известными геологи
ческими периодами (см. тему 5) совпадают с «моментами» пересече
ния Солнечной системой галактических струй. Замечательно и то, что 
на кривой зафиксировано таких пересечений больше, чем геологиче
ских границ. Это говорит о том, что цикл А. Баренбаума обладает ещё 
и прогностическими возможностями, Практика наблюдений и методы 
расчленения геологических разрезов, вероятно, ещё недостаточно со
вершенны. Возможно, что новые подходы к решению геологических 
задач, использование новых неэвклидовых геометрий приблизят гео
логическую практику к теории галактической цикличности.
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Ряс. 6.2.2. Изменение расстояния Солнца от центра Галактики 
во времени (по А. Баренбауму, 2002).

Точки пересечения периодической кривой с системой наклонных линий 
соответствуют моментам попадания Солнца в галактические струи; буквами 

обозначены геохронологические периоды.
Но и в самой модели А. Баренбаум выделяет сильные и слабые ■ 

воздействия струйных потоков, что существенно улучшает совпа
дение теоретических возмущений с известными наблюдениями и 
эмпирическими интерпретациями:

• кульминациями тектоно-магматических эпох и их основных
фаз;

•  началами раскола отдельных литосферных плит и форми
рованием новых материков и океанических структур;

• планетарными трансгрессиями и регрессиями океана;
• периодами резкого изменения климата Земли;
• крупнейшими биологическими катастрофами;
• мощными геохимическими аномалиями.
По всем этим вопросам существует огромная литература, в ко

торой тщательнейшим образом систематизируются наблюдения, 
строятся различные математические модели циклов, даётся их фи
зическая интерпретация в связи, например, с такими известными 
явлениями, как вращение Земли вокруг Солнца, гравитационное 
влияние луны, изменение солнечной активности, движение полюсов 
Земли и т.п. С основными результатами этих исследований каждый 
из вас может познакомиться самостоятельно. Хотелось бы только 
подчеркнуть своего рода наложенность различных циклов друг на 
друга, а также взаимосвязь и взаимообусловленность циклов, внеш
не разобщенных.
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Длительные циклы состоят из циклов более коротких, последние
-  ещё более мелких и т.д. Вы легко поймете эту многослойность, 
вспомнив сезонные колебания, скажем, температуры воздуха:

• зима — весна -  лето -  осень — зима,
• в их рамках внутримесячные погодные колебания,
• затем суточные (ночь -  день -  ночь).
И всё это происходит на фоне значительно более длительных 

циклов потепления и похолодания.
Н.М. Фролов [1966 г.] приводит следующие оценки климатиче

ских циклов:
• По результатам инструментальных измерений солнечной 

активности: 2 -3, 5-6, 9-14, 22-23, 40-45, 70-90 и 160-190 лет. 
Близкие значения климатической ритмики были получены и по ре
зультатам исследования ленточных глин в таких древних отложе
ниях, как юрские и девонские (соответственно удаленные от нас на 
200 и 400 млн. лет).

• В плейстоцене (находится во временном интервале 10 тыс. -  
2 млн. лет назад) выделены климатические ритмы с интервалами в 
283, 567, 1 133, 1700, 3 040, 20400 и 40 800 лет.

• Для более древних геологических периодов различными ме
тодами были зафиксированы климатические циклы длиной 2-6 млн. 
лет, 30 млн. лет, 60 -  80 и 150 -  250 млн. лет.

Реконструкцию климатов в геологической истории Земли чаще 
всего производят на основе экологического принципа. Ископаемые 
остатки растений и животных оцениваются с позиций состояния ок
ружающей среды, которая могла бы обеспечить существование того 
или иного биоценоза: тепловой режим и влажность атмосферы, солё
ность водных бассейнов и опосредованно связанные с ними типы 
почв и подстилающих их горных пород (континентального или мор
ского происхождения, возникших в условиях аридного или влажного 
климата), природная зональность и т.п. Иначе говоря, во всех случаях 
задача сводится к палеогеографическим построениям.

Геологическую ритмику климата хорошо иллюстрирует теоре
тическая кривая, описывающая периодичность смены тёплых и хо
лодных эпох в истории Земли (см. рис. 6.2.3).
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Рис. 6.2.3. Гипотетическая последовательность ледниковых и «теплых» 
периодов за последний миллиард лет.

(Из книги «Зимы нашей планеты». М., Мир. 1982).
Черные полосы показывают предполагаемую продолжительность ледниковых периодов.

Короткую ритмику обычно связывают с причинами земного 
происхождения, такими, например, как радиоактивный распад, гра
витационное сжатие и растяжение планеты, химические процессы, 
распределение суши и моря, состав атмосферы, перемещение полю
сов, движение литосферных плит и т.п.

Длиннопериодную ритмику чаще всего пытаются объяснять 
причинами внеземного происхождения. Наиболее цельное пред
ставление здесь позволяет получить галацентрическая модель
А.Баренбаума. Она касается не только объяснений климатической
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цикличности, она охватывает громадный спектр явлений, опреде
ляющих устройство мира, в котором мы живём.

Теперь рассмотрим особенности смены геосфер по их массе в 
направлении по радиусу Земли (см.табл. 6.2.1). По данным этой 
таблицы построим график m(R), который раскрывает нам 
удивительные вещи (см. рис. 6.2.4):

геосферы по массе создают геосферный цикл.
Середина этого цикла (около 4,5 тыс.км) в табл.6.2.1 не зафик

сирована и получена исключительно как продукт нашей интерпре
тации -  продукт нашего желания сделать цикл красивым. Однако 
оказалось, что наше желание хорошо согласуется с данными по 
распределению величины силы тяжести вдоль радиуса Земли 
(рис. 6.2.5).

Таблица 6.2.1
Структура Земли по массе геосфер

Г еосферы Радиус Мощность Средняя Масса геосфе;
R106, м слоя, ДЮО6, м плотность, г/ см3 т., 1022, к

Внутреннее ядро 1,25 1,25 17,0 14
Внешнее ядро 3,47 2,22 10,8 180
Нижняя мантия 5,37 1,90 5,24 252
Переходная зона 5,97 0,60 4,3 104
Верхняя мантия 6,33 0,36 3,45 59
Литосфера 6,37 0,04 3,35 7
Внешние оболочки
(гидросфера,
атмосфера,
биосфера) 9,00 2-3 - 0,18

Примечания:
1. Поскольку мощность атмосферы с учётом диссипативного слоя оценивается в 

2-3 тыс.км, принимаем внешнюю границу Земли (по веществу) приблизитель
но на расстоянии 9 тыс.км от её центра.

2. Из-за относительно небольшой массы внешних оболочек я объединил их. Такое 
право появляется и в силу их взаимопроникновения (вспомните яруса облачно
сти, влажность воздуха, живую «ткань» ).

3. Масса гидросферы 17,2-1020 кг взята по Р. Гаррелсу и Ф. Маккензи [1974 г.] с 
учётом поровых вод осадков.

На рис. 6.2.4 показано изменение массы геосфер вдоль радиуса 
Земли. Мне кажется, что это обстоятельство в какой-то мере искажа-
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ет нисходящую ветвь цикла, поскольку радиус не тождественен вре
мени возникновения геосфер. Наверное, без особого ущерба Для ис
тины можно считать, что вторая фаза цикла возникновения геосфер 
протекала медленнее, чем первая (в силу увеличения дефицита ис
ходного вещества конденсирующейся газовой туманности). В этом 
случае нисходящая ветвь, особенно в нижней своей части, сдвинется 
несколько вправо, что сделает нашу кривую ещё более изящной и 
более «взаправдашней». Хотя она и так достаточно хороша.

R103 км

Рис. 6.2.5. Изменение ускорения свободного падения (g, см/с2) на планете Земля.
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О чем говорит найденный геосферный цикл? Он символизирует 
жизненный цикл вообще, любой процесс, имеющий начало и конец.

ЗЕМЛЯ ФОРМИРОВАЛАСЬ В ВИДЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО 
НАРАСТАЮЩИХ ОТ ЕЁ ЦЕНТРА ОБОЛОЧЕК.
ЭТОТ ПРОЦЕСС ПРОТЕКАЛ В ВИДЕ ЦИКЛА:

МАЛО => БОЛЬШЕ => МНОГО => МЕНЬШЕ => МАЛО.

Геосферный цикл прекрасно вписывается в галактическую мо
дель цикличности, позволяющей не только увидеть энергетическую 
зависимость Земли от процессов, происходящих в Галактике, но и 
понять физическую основу квантового характера ее развития.

Сегодня история Галактики достаточно хорошо увязана с исто
рией Земли. Из многочисленных фактов согласованности галакти
ческих и земных событий приведём только один: эпохи великих оле
денений совпадают с эпохами активного звездообразования. В эпо
хи же слабого звездообразования великие оледенения прекращают
ся. Этот факт можно объяснить как чередование эпох дефицита и 
эпох избытка энергозапаса в Галактике:

много новых звёзд -  мало энергии для Земли;
мало новых звёзд -  избыток энергии для Земли.

Галактика развивается и на это развитие тратит запасы своей 
внутренней энергии. Но распределяются эти запасы по «особому 
графику»: вначале одним, затем другим, ... но не всем сразу ... нико
гда всем сразу и, конечно, каждому «по рангу». Большим и важным, 
таким, например, как звёзды, даётся много. Малым, таким, как Зем
ля, -  поменьше. А уж каждый получивший перераспределяет полу
ченное по своему собственному внутреннему графику. Неправда ли, 
похоже на систему финансирования и государственный бюджет? А 
вы, наверное, думали, что всё это придумал человек? Нет, всё это 
придумано задолго до человека. Напрасно человек пытается стать 
для природы богом. Он просто её часть и, возможно, нелучшая.

Но откуда же получает энергию сама наша Галактика? Конечно, 
из Вселенной. Больше неоткуда, а галактики-системы открытые.

Поэтому истоки цикличности земных процессов и событий есте
ственно связывать не только с жизнью Галактики, но и с жизнью 
Вселенной. Интересные и, возможно, единственные в своем роде ре
зультаты в этом направлении были получены А.Е. Кулинковичем (80-
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90-е годы, Киев). Он построил чрезвычайно красивую модель циклич
ности мира, положив в её основу идею музыкальной гармонии.

Им предложен периодический закон геологии, в соответствии с 
которым основные геологические циклы образуют единую резо- 
нансно-взаимосвязанную систему. Специальные исследования по
казали, что эта система представляет собой фрагмент ритмической 
структуры Вселенной, охватывающей все уровни ее организации -  
от микро- до мегамира. По А.Е. Кулинковичу, Вселенная представ
ляет собой иерархическую систему резонансно связанных процес
сов. В её ритмической структуре хороню проявляются интервалы 
пифагорова строя (прима, кварта, квинта, октава). В этом смысле 
Вселенная звучит как гигантский оркестр. Наверное, её можно 
слышать, но, к сожалению, не нам.

ВСЕЛЕННАЯ «ЗВУЧИТ». ЕЁ ЗВУЧАНИЕ ПРОЯВЛЯЕТСЯ 
В ЦИКЛАХ, КОТОРЫЕ ВЗАИМОДЕЙСТВУЮТ ПО 

МЕХАНИЗМУ РЕЗОНАНСА.
6.3. Круговороты природных вод

В самом общем виде идея круговорота природных вод доста
точно ясна:

с акватории Мирового океана, озер, рек постоянно происходит 
испарение воды, которая конденсируется в атмосфере и, выпадая
на поверхность материков и океана, вновь пополняет запасы гид
росферы.

Общее уравнение водного баланса по этой схеме можно пред
ставить в следующем виде: 
для Мирового океана

ZU = XU+Y, (6.3.1)

для областей суши, имеющих сток в океан,

Zc = Xc -Y , (6.3.2)

для бессточных областей
ZB.o = XE.o, (6.3.3)

где Z -  испарение; X -  осадки; У -  сток.
Просуммировав выражения (6.3.1) -  (6.3.3), получим уравнение 

водного баланса для всего земного шара
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-Zm + Zq + Ze.o — Хм + Хс — Хъ.о- (6.3.4)

Числовые значения главных элементов общего годового вод
ного баланса Земли представлены в табл. 6.3.1.

Прежде чем рассматривать более детальное круговорот природ
ных вод, явление сложное и многообразное, следует договориться о 
выделении главных генетических типов подземных вод.

Метеогенными называют атмосферные воды (дождевые или 
снеговые и ледниковые).

Инфильтрационные воды образуются в недрах Земли в резуль
тате просачивания атмосферных осадков или поверхностных вод 
через поры и мелкие трещины в горных породах. К ним относится 
основная часть подземных вод, питающих реки и водоемы, т.е. уча
ствующих в интенсивном водообмене в верхней части литосферы.

Инфлюационные воды образуются в результате втекания ат
мосферных и поверхностных вод через крупные трещины, воронки, 
провалы. Наиболее часто инфлюационные воды наблюдаются в 
карстовых районах.

Таблица 6.3.1
Годовой водный баланс Земли [1]

Элементы водного баланса '1Объем, км Слой, мм
Периферийная часть суши (116 800 тыс. км2)

Осадки 106 000 910
Речной сток 41 000 350
Испарение 65 000 560

Замкнутая часть суши (32 100 тыс. км )
Осадки 7 500 238
Испарение 7 500 238

Мировой океан (361 100 тыс. км )
Осадки 411 600 1140
Приток речных вод 41 000 114
Испарение 452 600 1254

Земной шар (510 000 тыс. км )
Осадки 525 100 1030
Испарение 525 100 1030

Конденсационными называют воды, образующиеся в недрах 
Земли в результате конденсации водяных паров. Наиболее ярко 
проявляются такие воды в карстовых пещерах, подземных горных 
выработках.

Седиментогенные воды формируются в процессе осадконакоп- 
ления в водоемах и отжатия воды в фильтрующие прослои. Иногда
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эти воды называют реликтовыми или погребенными, но последние 
термины менее удачны. Седиментогенные воды широко распро
странены в осадочных толщах артезианских бассейнов.

Метаморфогенные воды образуются в процессе метаморфизма 
горных пород, часто сопровождающегося химическими реакциями 
с выделением воды. Формированию этих вод способствуют высокие 
температура и давление.

Магматогенные -  воды, которые образуются в земной коре в 
процессе остывания магмы и отделения от нее летучих компо
нентов, в том числе водяных паров.

Возрожденными называют воды, образующиеся при дегидра
тации минералов, содержащих молекулы воды.

Таковы главные генетические типы подземных вод по источ
нику их происхождения. В литературе часто встречается также тер
мин ювенильные (юные) воды, введенный немецким геологом Э. 
Зюссом. Им обозначаются воды, попавшие в литосферу из мантии. 
Эти воды образуются из паров воды, диссоциированных молекул 
Н+ и ОН", при подъеме магмы и при других глубинных процес
сах и могут быть отнесены к магматогенным.

Общий круговорот воды на Земле в настоящее время принято 
разделять на два типа:

• Климатический круговорот. Он происходит в области ме
жду поверхностью Земли и тропопаузой. Обусловлен преимуще
ственно метеорологическими факторами и оформлен в виде раз
личных циркуляционных ячеек.

• Геологический круговорот. Пространственно приурочен в 
основном к литосфере. Обусловлен, главным образом, геохимиче
скими, петрологическими и тектоническими процессами.

К Л И М А Т И Ч Е С К И Й  К Р У Г О В О Р О Т  можно представить в 
виде следующей схемы:

-МКС-

IОкеан----------------- -̂Атмосфера----------------- »-Суша---------Р-------- >-Океан,
t

-МКО- -П -
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в которой А -  означает атмосферный цикл, Р -  поверхностный, П -  
подземный, МКО -  малый круговорот океана, МКС -  малый круго
ворот суши.

Структура климатического круговорота изучается достаточно 
давно. Однако в целом для Земли дифференцированного водного 
баланса по большому и малым круговоротам все еще не получено.

Наиболее сложным является большой круговорот. Он 
представляет собой водообмен между океаном и сушей. Вот его 
характеристика.

Атмосферный цикл. Протекает по схеме:

океан—* атмосфера—> суила—> атмосфера—> океан.

Он очень непродолжителен, его время измеряется сутками. По 
М.И. Львовичу, круговорот водяного пара в атмосфере в среднем 
составляет 0,027 года. Среднее содержание растворенных веществ в 
атмосферных осадках невелико: по В. И. Вернадскому -  34 мг/л, по
В. М. Дроздовой (для территории СССР) -  21 мг/л. Однако много
кратность атмосферного цикла в течение года обусловливает до
вольно интенсивный обмен водой между сушей и океаном.

Можно приближенно оценить атмосферный привнос рас
творенных веществ с суши в океан -  порядка 600 млн. т/год и из 
океана на сушу -  около 800 млн. т/год. Нетрудно определить моду
ли этих величин: для суши 4, а для океана 2,2 т/(км2-год). Получен
ные цифры являются ориентировочными. Тем не менее, будучи 
основанными на средних значениях расчетных характеристик, 
они позволяют сделать два важных вывода:

• обмен веществом между океаном и сушей через атмо
сферный сток почти сбалансирован по валовому объему,

• интенсивность сноса материала с суши почти в два раза 
превышает интенсивность переноса материала со стороны 
океана.

Цикл поверхностного стока. Его можно изобразить в виде 
схемы:

океан—> атмосфера—> суша—> поверхностный сток—> океан.

Годовой объем речного стока в океан разными авторами оце
нивался по-разному. По Г.А. Максимовичу, для всей суши без пус
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тынь и полупустынь он составляет 34 667 км3, по О.А. Алекину -  
35 560км3, по М.И. Львовичу -  41 ООО км3.

Для территории СССР в свое время были проведены детальные 
работы по изучению водных ресурсов и водного баланса, которые 
позволили подсчитать не только водные ресурсы основных рек, но 
и водный баланс речных водосборов по бассейнам омывающих мо
рей за многолетний период. Для характеристики этого цикла можно 
привести несколько цифр. Средний годовой суммарный речной 
сток составлял: в бассейны Белого и Баренцева морей -  несколько 
больше 284 км3, в бассейн Балтийского моря (СССР) -  около 120 
км3, Черного (СССР) и Азовского -  около 104 км3, Каспийского -  
295 км3. При этом доля поверхностного стока колебалась от 36 до 
94 %, в среднем составляла 70-75 %. По М.И. Львовичу, в речном 
стоке доля поверхностных вод для всей суши равнялась при
близительно 68 %.

По своей продолжительности цикл поверхностного стока можно 
отнести к числу мобильных, его время измеряется сутками и де
сятками суток (длительность паводков и половодий). По М.И. Львови
чу, интенсивность полного водообмена поверхностного стока оцени
вается в среднем для земного шара приблизительно в 0,033 года.

По О.А. Алекину, средняя минерализация вод речного стока 
равна 89,2 мг/л, а ежегодный вынос в океан растворенных солей 
достигает 3171 млн. т. Принимая, что в речном стоке на долю под
земных вод приходится 32 %, годовой поверхностный сток в океан 
можно оценить приблизительно в 24 200 км3, а количество выноси
мых с ним солей -  900 млн. т или 6 т/(км2 -год), если принять сред
нюю минерализацию подземных вод, питающих реки, равной 200 
мг/л (по В.И. Вернадскому).

Цикл подземного стока. Под циклом подземного стока следу
ет понимать процесс водообмена между океаном и сушей, проте
кающий по схеме:

океан—* атмосфера—> суша—> инфильтрация в горные породы—> 
подземный сток в реки и вместе с поверхностными водами в океан 

(или непосредственно в море).

Годовой объем подземного стока для земного шара в целом не 
подсчитывался. Однако о порядке этой величины говорить можно. По
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М.И. Львовичу, подземный сток через реки составляет 12 ООО км3/год, 
по данным О.А. Алекина -  приблизительно 11 360 км3/год.

Непосредственный сток подземных вод в Мировой океан, т.е. 
сток вдоль береговой линии и на шельфе;, в среднем составляет около 
2 % притока речных вод и изменяется по ориентировочным оценкам 
от 800 до 2500 км3/год. Были проведены и более точные дифферен
цированные оценки по континентам, островам, отдельным морям. 
Результаты оказались близки -  2400 км3/год, в том числе по конти
нентам -  1485 км3/год, а по крупным островам -  915 км3/год.

Продолжительность подземного цикла значительная. В настоя
щее время накопились данные, которые показывают, что продол
жительность цикла подземного стока в различных физико-геогра- 
фических и геологических условиях чаще всего измеряется десят
ками и сотнями лет.

Химический состав и минерализация вод, участвующих в цикле 
подземного стока, довольно пестрые, но изменяются более или ме
нее закономерно в зависимости от физико-географических, геоло
гических и гидродинамических условий. Средняя минерализация 
подземных вод, разгружающихся в моря и океаны, может быть оце
нена по данным меженного стока рек и составляет примерно 200 
мг/л. Суммарный вынос солей при этом достигает 1300 млн. т/год.

В цикле подземного стока поступление вод в моря и океаны 
может происходить разными путями. Часть подземных вод участ
вует в речном стоке, значительное количество переносится в виде 
подрусловых аллювиальных потоков, часть разгружается в виде ис
точников или фильтруется широким фронтом вдоль линии берега 
на различных глубинах при выклинивании водоносных горизонтов 
в пределах шельфа или материкового склона.

Переуглубленные речные долины, заполненные песчано
гравийным и галечным материалом, являются мощными дренами 
для окружающих водораздельных массивов. Эти дрены конусами 
выноса главных рек обрываются в море. Основной особенностью 
этой разгрузки является одновременное проникновение морских 
вод в сторону суши в виде языка, подстилающего поток пресных 
вод и выклинивающегося на определенном расстоянии от линии 
берега. Это расстояние зависит от напора вод суши и соотношения 
плотности морской и подземной воды. Понижение уровней подзем
ных вод на суше или повышение уровня в море (при нагонных вет-
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pax, приливах, штормах) усиливает проникновение морских вод в 
сторону суши (иногда до десятков километров). Явления такого ро
да наблюдаются не только в подрусловых потоках, но имеют более 
широкое развитие и при соответствующих условиях могут наблю
даться на всех прибрежных территориях.

Существует прямое воздействие океанических приливов и от
ливов на подземные воды суши. Влияние амплитуды океанических 
приливов на уровень подземных вод вблизи берега оценивается в 
30-50 % от общей амплитуды изменения уровня, а на территориях, 
удаленных от моря, в 1-3 %. Каждый прилив и отлив вызывает не
которое запаздывание колебания зеркала подземных вод на приле
гающей к морю суше.

В прибрежных районах, сложенных закарстованными горными 
породами, разгрузка подземных вод в море обычно происходит в 
виде субмаринных источников. Такие источники известны на Чер
номорском побережье Кавказа, в Крыму, на Средиземноморском 
побережье. Наблюдения, проведенные на субмаринных ис
точниках, показывают, что многие из них функционируют со зна
чительными перерывами. Они иссякают в засушливое время года, 
когда питание за счет атмосферных осадков практически прекра
щается, и напоры подземных вод со стороны суши уменьшаются 
настолько, что подземный поток не может преодолеть встречного 
напора морских вод. В таких случаях морская вода может прони
кать в пределы суши на значительные расстояния и засолять под
земные воды на участках водозаборов.

Краткое рассмотрение основных циклов климатического кру
говорота воды позволяет говорить о наличии у них по крайней 
мере двух главных общих черт:

1. Одинакового начала циклов: океан—> атмосфера—> суша, 
обусловливающего обязательное участие в водообмене атмо
сферных осадков океанического происхождения.

2. Формирования химического состава вод, участвующих в 
климатическом круговороте, главным образом в результате про
цессов растворения и выщелачивания с частичным концентриро
ванием за счет испарения.

Отличаются циклы лишь завершающей стадией, приводящей 
во всех случаях к возвращению океанических паров в океан.
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ КРУГОВОРОТ можно представить в 
виде схемы:

ГГ

О ке а н  -ч-*- М о р с к и е  о с а д к и  

( г о р н ы е  п о р о д ы )

Океан,

С Г
ПОК

где ГГ -  гидрогеологический цикл; ИН -  инфильтрационный этап; 
ЭЛ -  элизионный этап; СГ -  собственно геологический цикл; НОК
-  этап новообразования океанической коры (серпентинизация пери
дотитов, блуждающая циркуляция в рифтовых областях, подводный 
вулканизм); ПОК -  этап погружения океанической коры (литифи- 
кация осадков, метаморфизм, гранитизация, метасоматоз, десерпен- 
тинизация).

Рассмотрим эту схему более подробно.

Гидрогеологический цикл. Понятие гидрогеологического цик
ла было впервые предложено и сформулировано А. Н. Семихато- 
вым, который относил к нему условия и процессы изменения соле
вого состава вод в промежуток времени между двумя следующими 
друг за другом трансгрессиями морских бассейнов, разделенных 
периодами складчатости и поднятия. В настоящее время в каждом 
гидрогеологическом цикле выделяются два этапа:

• элизионный и
• инфильтрационный.
На первом этапе происходят осадконакопление и тектониче

ское погружение, сопровождающиеся геостатически-элизионным и 
особенно геодинамически-элизионным водообменом, т.е. выжима
нием седиментогенных вод из водоупоров (глин, соленосных толщ, 
известняков и т.д.) в пласты коллектора (пески, песчаники, трещи
новатые известняки и т.д.). При поднятии бассейна осадконакопле- 
ния происходит денудация водоупорных и водоносных слоев и на
ступает второй этап гидрогеологического цикла -  инфильтра
ционный, на котором метеогенные воды проникают в глубокие го
ризонты и постепенно заменяют воды седиментогенные. Однако
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такая замена обычно является неполной. Среди инфильтрационных 
вод спорадически сохраняются остатки древних седиментогенных 
вод, сами же инфильтрационные воды не просто вытесняют седи- 
ментогенные, но смешиваются с ними, образуют языки проникно
вения. После нескольких гидрогеологических циклов гидрогеоло
гическая обстановка в системе вода-порода становится чрезвычай
но сложной.

Позже эта схема была дополнена процессами, связанными с 
метаморфизмом погружающихся пород и сопровождающей его де
гидратацией минералов, а также возможностью появления в этих 
толщах магматогенных вод (при внедрении магматических очагов и 
проявлением вулканизма). С учетом этих явлений гидрогеологиче
ский цикл стали называть литогеническим.

Наиболее важная особенность гидрогеологического (литогени- 
ческого) цикла заключается в том, что поступление океанических 
вод на континент происходит вместе и одновременно с поступлени
ем самих пород по схеме: океан—> морские осадки (горные породы).

В этом отношении гидрогеологический (литогенический) цикл 
является элементом развития континентальной коры, и его связь с 
климатическим круговоротом представляется естественной.

Собственно геологический цикл. Этот цикл связывают со схе
мой движения океанического дна и системой конвективных потоков 
в верхней мантии, разработанной в современной теории плит. В 
соответствии с этой теорией океаническая кора и подстилающая ее 
мантия в пределах отдельных блоков каждой конвективной ячейки 
перемещаются с одинаковой скоростью как единое целое от сре
динных хребтов и возвышенностей к обрамляющим океаны конти
нентам.

Различие в скоростях перемещения отдельных блоков приводит 
к образованию крупных разломов между ними. На нисходящей вет
ви движения блоки погружаются под континенты, при этом проис
ходит сильная деформация коры. В более глубоких областях ман
тии существует конвективный поток вещества противоположного 
направления (к срединным хребтам и возвышенностям) (рис. 6.3.1).
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Рис. 6.3.1. Схема обновления океанического дна и процесс преобразования базаль
та в эклогит (по X. Хессу, в интерпретации А. Э. Рингвуда и Д. Х.Грина [1968 г.].

1 - уровень океана; 2 - континентальная кора; 3 - складчатость геосинклинали; 4 - вулканы с 
андезитовой лавой; 5 - осадочный и базальтовый слои; 6 - океанический слой,; 7 - граница 
Мохо; 8 - интрузии магм кислого и среднего состава; 9 - эклогит; 10 -андезитовая магма; 11 
- мантия (пиролит); 12 - базальтовая магма; 13 - остаточный перидотит; 14 - направление 
движения океанического дна, блоков эклогита и образующихся магм.
I -III - зоны: I - перехода базальта в эклогит,
II - погружающихся блоков эклогита,
III - частичного плавления пиролита.
Д  - островная дуга; О - океан; X - срединно-океанический хребет.

P S . А н д е з и т  -  п о р о д а  с р е д н е г о  с о с т а в а .  П и р о л и т  -  г и п о т е т и ч е с к а я  и с х о д н а я  п о 

р о д а  в е р х н е й  м а н т и и .  Э к л о г и т  -  г о р н а я  п о р о д а  г л у б и н н о г о  п р о и с х о ж д е н и я .  

Г е о с и н к л и н а л ь  -  з о н а  в ы с о к о й  п о д в и ж н о с т и ,  б о л ь ш и х  м о щ н о с т е й  о т л о ж е н и й  и  

а к т и в н о г о  м а г м а т и з м а .

Теория плит наиболее интересна для модели круговорота по
тому, что в предлагаемом ею круговороте вещества коры и мантии 
можно ожидать участие морской воды. Материал мантии, поднима
ясь к поверхности в зоне срединных хребтов возвышенностей, спо
собен взаимодействовать с морской водой, образуя серпентинизи- 
рованный перидотит. На нисходящей ветви движения происходит 
десерпентинизация, и вода возвращается в океан.

Таким образом, если следовать этой схеме, то собственно гео
логический круговорот совершается по некоторой пологой дуге от 
центральных районов океанов к их периферии, при этом морская
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вода переносится как бы в «законсервированном» виде. Анализ это
го процесса позволил оценить темп водообмена (около 0,2 км3/год), 
что существенно меньше всех циклов климатического круговорота 
воды.

Однако участие морской воды в серпентинизации перидотитов 
некоторыми специалистами отрицается. Вместо морской воды в их 
схемах участвует мантийная вода, двигающаяся из глубин.

Но водообмен, связанный с серпентинизацией, не является со
ставляющей собственно геологического цикла. Литосфера океани
ческого типа содержит 1,8 • 1023 см3 вод, свободных и физически 
связанных, которые в соответствии с теорией плитной тектоники 
перемещаются вместе с корой в сторону континентов и погружают
ся под них на участках глубоководных желобов. Вероятно, часть 
этих вод принимает участие в формировании гранитной коры кон
тинентов и возвращается в океан в соответствии с моделью клима
тического круговорота лишь при выходе этой коры на поверхность 
материков и через вулканический аппарат: то, что у  С.Л. Шварцева 
названо магматогенной формой движения воды.

Другая часть вод может вовлекаться в обратные подкорковые 
течения и возвращаться в океан в зонах срединных хребтов и воз
вышенностей и через подводные извержения с магмами. Принимая 
время. этого водообмена, равное возрасту современных океанов, 
ориентировочно оценивается темп этого водообмена -  около
1 км3/год.

Таким образом, в соответствии с современными представле
ниями теории плит целесообразно говорить о двух этапах соб
ственно геологического цикла круговорота воды:

• этапе новообразования океанической коры, территориально 
связанном с зоной срединно-океанических хребтов и обусловлен
ном процессами серпентинизации перидотитов, блуждающей цир
куляцией вод в рифтовых областях, их метаморфизмом и вулкани
ческой деятельностью;

• этапе погружения океанической коры, протекающем в зо
нах глубоководных желобов и эвгеосинклиналей благодаря процес
сам литификации мощных осадочных толщ, их метаморфизму, гра
нитизации, процессам метасоматоза, десерпенитизации, происхо
дящих при погружении океанической коры.
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О б щ и м и  ч е р т а м и  д в у х  ц и к л о в  г е о л о г и ч е с к о г о  к р у г о в о р о т а  в о д ы  

я в л я ю т с я : их начало по схеме океан—> морские осадки (горные поро
ды), длительность в миллионы и сотни миллионов лет, сложное взаи
модействие вод и пород в условиях значительных глубин. Т а к  ж е  к а к  и  

ц и к л ы  к л и м а т и ч е с к о г о  к р у г о в о р о т а , г и д р о г е о л о г и ч е с к и й  и  с о б с т в е н н о  

г е о л о г и ч е с к и й  ц и к л ы  о т л и ч а ю т с я  л и ш ь  з а в е р ш а ю щ е й  с т а д и е й , н а  к о 

т о р о й  м о ж н о  р а з л и ч и т ь  д в а  р а з н о н а п р а в л е н н ы х  э т а п а .

А

Рис. 6.3.2. Общая схема основных циклов круговорота воды на Земле.
I - щит и платформа, докембрий; II - складчатая зона, PZ; III - краевой прогиб, M Z; IV -  
складчатая зона, M Z,; V - миогеосинклиналь, M Z; VI - эвгеосинклиналь, KZ; VII - островная 
дуга; VIII - океаническая платформа; IX - срединно-океанический хребет.
1 - континентальная кора; 2 - океаническая кора; 3 - поверхность Мохо; 4 - базальтовая 
.магма; 5 - эклогит; 6  - андезитовая магма; 7 - изотермы, °С; 8 - конвективное движение 
мантийного вещества.
а - в - зоны; а - твердых и жидких структурированных вод, б - уплотненного флюида с разу- 
порядоченной рыхлой структурой, в - мономерных молекул воды; А - атмосферный цикл; Вк 
- внутриконтинентальный цикл; Во - внутриокеаиический цикл; Р -цикл поверхностного 
стока; П - цикл подземного стока; Г - гидрогеологический цикл; С - этап новообразования 
океанической коры; МГ - этап погружения океанической коры.

Общая схема всех циклов круговорота воды показана на рис.
6.3.2. К рассмотренным циклам и этапам на нем добавлено еще два: 
внутриконтинентальный и внутриокеаиический, известные в лите
ратуре как две формы малого круговорота. Однако они не имеют 
большого геологического значения, так как сводятся по существу к 
схеме испарение-конденсация-осадки.

6.4. Тепловые машины Земли
Пожалуй, впервые мысль о тепловых машинах Земли сформу

лировал в науке выдающийся французский физик Ф.А. Арагон 
[1829 г]. Об этом мы с вами говорили еще в теме 1, когда обсужда
ли вопросы моделирования (см. разд. 1.3). Здесь полезно привести 
его слова еще раз:
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Атмосферная машина для выкачивания воды представляет 
снаряд безукоризненный, и прерывистость его действия не пред
ставляет никаких неудобств.

Через 100 с лишним лет эту идею развил крупнейший русский 
океанолог академик В.В. Шулейкин, который построил несколько мо
делей таких машин применительно к границе океан-атмосфера-суша.

Машины первого рода являются наиболее крупными. В качестве 
нагревателя в них работают тропические пояса Земли с положи
тельным бюджетом тепла, а в качестве холодильника -  высоко
широтные области, в которых тепловой бюджет отрицательный. Тер
мобарические колебания и соответствующий им массоперенос воздуха 
и воды имеют здесь субмеридионалъное распространение.

Машины второго рода -  это уже механизм регионального по
рядка. В холодное время года нагревателем в них служат наи
более теплые области океана, а холодильником -  материки. В теп
лое время года ситуация меняется на обратную. Исключением яв
ляются лишь Антарктида и Гренландия, которые из-за мощного 
материкового оледенения выполняют функции холодильника круг
лый год. Работа машин второго рода в значительной мере опре
деляет муссонную циркуляцию, при этом подстилающая поверх
ность воздействует на нижний слой атмосферы мощностью до 4— 
5 км, а тепломассоперенос и распространение барических волн ха
рактеризуются субширотным направлением. Потоки атмосферной 
влаги связаны с определенными источниками и стоками планетар
ного масштаба, расположенными в пределах как океанов, так и 
суши. Эти потоки представляют собой области квазизамкнутых 
циркуляций. Тепловые машины второго рода генерируют колеба
тельные процессы переменного знака и определяют так называе
мую муссонную циркуляцию.

Машины третьего рода формируют циркуляционные ячейки 
уже за пределами тропопаузы. По В.В. Шулейкину их работа обу
словлена воздействием теплового излучения на воздушные массы 
стратосферы. В этих машинах круглый год нагреватель расположен 
над материком, а холодильник — над океаном.

Машины четвертого рода также участвуют в формировании 
зональных потоков, но другого характера. Их работа связана с тем, 
что охлаждение стратосферы над экватором является более силь
ным, чем над высокоширотными поясами Земли. Таким образом,
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для этих машин высокоширотные пояса Земли служат нагревате
лями, а тропический пояс -  холодильником. В результате в страто
сфере возникают зональные потоки, противоположные по направ
лению зональным потокам в тропосфере.

В машинах пятого рода нагревателем являются особенно теп
лые участки океана, а холодильником -  все окружающее их про
странство. Это -  тропические ураганы. О них мы уже говорили в 
разделе 6.1, когда обсуждали особенности устройства геосфер- 
ных границ. Посмотрите еще раз рис 6.1.2 и объяснения к нему.

С позиций работы тепловых машин может быть объяснен и фе
номен появления облачности. Например, аномально нагретый уча
сток океана продуцирует восходящее движение воздуха и влаги. На 
определенной (термодинамически критической) высоте влага кон
денсируется (работа холодильника), возникшая облачность экрани
рует поступление солнечной радиации, нагреватель «остывает», об
лачность рассеивается -  машина переходит на холостой ход (ее 
КПД резко снижается). Затем происходит новое возбуждение, вы
званное поступлением свежей порции тепловой энергии, и т.д.

Названные тепловые машины верхних геосфер, взаимодействуя, 
создают чрезвычайно сложную картину их функционирования.

Вслед за метеорологами и океанологами интерес к тепловым 
машинам Земли начали проявлять геофизики и геологи. Анализ свя
зей между аномальными значениями плотности теплового потока 
нашей планеты и аномальными (по отношению к сфероиду) облас
тям геоида позволил обсуждать возможные тектоносферные* анало
ги тепловых машин В.В. Шулейкина. А.Н. Павловым были предло
жены три таких аналога.

Аналог машин первого роды. В отличие от атмосферных машин 
этого рода нагреватели и холодильники имеют здесь не субширот- 
ную, а субмеридиональную поясность. При этом можно говорить о 
четырех крупных конвективных ячейках в верхней мантии, в ос
новном, вероятно, в слое, который называется астеносферой. По
скольку геоид -  одна из эквипотенциальных поверхностей гравита
ционного поля, векторы напряженности которого направлены к ис

* Тектоносфера -  оболочка Земли, охватывающая земную кору и верхнюю мантию, 
в которой происходят тектонические процессы, обусловливающие вертикальную и 
горизонтальную неоднородность состава и физических свойств масс.
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точнику, можно считать, что в областях положительных аномалий 
геоида будет происходить конвергенция потока вектора напряжен
ности. В областях же отрицательных аномалий должна наблюдаться 
дивергенция*. Это означает, что в первом случае можно говорить об 
уплотнении масс, а во втором -  о разуплотнении.

В зависимости от того, протекает ли этот процесс в данное 
геологическое «мгновение» или он прекратился, могут быть сде
ланы различные выводы о связи гравитационного и теплового 
полей Земли.

Четвертичный период, в котором мы живем (см. разд. 5.2, тема 5), 
относится к активной эпохе геологической истории Земли и как 
будто развивается в соответствии с неомобилисткими моделями. Об 
этом свидетельствуют геодезические измерения дрейфа литосфер- 
ных плит, характер магнитных аномалий в зоне океанических хреб
тов и другие факты. Если это так, то работу тектоносферной теп
ловой машины первого рода можно изобразить в виде четырех 
крупномасштабных ячеек тепловой конвекции в верхней мантии 
(см. рис. 6.4.1).

О

180

Рис. 6.4.1. Схематический разрез геоида по экватору со стороны 
южного полюса. Стрелками показана конвекция в верхней мантии.

Таким образом, можно говорить о структурной общности 
внешних и внутренних тепловых машин первого рода для нашей 
планеты. Любопытно, что и по КПД эти феномены близки: 1,7- 
2 ,0 % для атмосферных машин и 0 ,1—1 ,0 % для тектоносферных.

* Конвергенция, дивергенция -  соответственно схождение и расхождение. В нашем 
случае речь идет о схождении и расхождении векторов напряженности гравита
ционного поля Земли.
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Тектоносферные аналоги машин второго рода. Анализ распре
деления положительных и отрицательных аномалий геоида показы
вает, что близкие абсолютные значения этих аномалий располага
ются симметрично и могут быть объединены в пары. Каждая пара 
таких сопряженных аномалий естественным образом оконтуривает- 
ся линией, близкой к окружности. Эти структуры очень похожи на 
термобарические сейши* В.В. Шулейкина (см. рис. 6.4.2 и 6.4.3).

Рис. 6.4.2. Теоретическая схема термобарических сейш (по В.В. Шулейкину).

Правда, на рис. 6.4.3 квазиокружности тектоносферных сейш 
больше похожи на эллипсы. Но не следует забывать, что коорди
натная сетка на приведенной иллюстрации прямоугольная, что 
сильно вытягивает размеры объектов в средних и высоких широтах.

Напомним, что сейшевая модель муссонной циркуляции у В.В. 
Шулейкина двухслойная. Слои между собой не взаимодействуют. 
Нижний считается активным, верхний -  пассивным. Сейши враща
ются против часовой стрелки в северном полушарии и по часовой -  
в южном. Нетрудно понять, что идея этой модели вполне подходит 
и для конвективных ячеек тектоносферы.

Геологическим следствием существования тектоносферных 
сейш должны быть эпейрогенические колебания земной коры, раз
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ворот литосферных плит при их раздвижении, а также определен
ный характер их раскалывания. Это предположение может быть 
использовано в целях прогноза и, вообще говоря, проверяется гео
логическими методами.

Если вращение сейш в северном и южном полушариях проис
ходит в разные стороны, то на экваторе теоретически никакого 
вращения не должно быть, а к более высоким широтам момент кру
тящих сил должен возрастать. Поэтому в сейшах, расположенных 
по обе стороны экватора, особенно если такое разделение несим
метрично, будут возникать напряжения, очень сложные по знаку и 
величине. В области (+24, -  23) (см. рис. 6.4.3) в экваториальной 
полосе на западе должны появляться сжимающие усилия, а на вос
токе -  растягивающие. Схема О.И.Слензака как будто отражает 
именно такие тенденции (рис. 6.4.4).

90

О

-90

3 -23 4

Рис. 6.4.3. Карта высот геоида с деталями тектоносферных тепловых машин 
первого и второго родов (по А.Н. Павлову, 1990).

1 - нулевая изолиния геоида; 2 - изолинии геоида (проведены через 20 м); 3 - осевые линии 
главных морфологических элементов геоида; 4 - эстремумы геоида (положительные и отри
цательные); 5 - предполагаемые контуры тектоносферных тепловых машин второго рода.

Приводимые рассуждения не детализированы. Обсуждаются 
лишь принципиальные возможности использования модели атмо
сферной тепловой машины типа термобарических сейш для изуче
ния и объяснения тектоносферных процессов. Создается впечатле
ние, что такие аналоги могут иметь место.
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Обращение к таким аналогам принесет бесспорную пользу, так 
как формирует вполне конкретный подход к известным геологиче
ским фактам и позволит применить в геологии уже разработанные 
математические схемы и решения. Появляется возможность перей
ти и к аналоговому моделированию, если не основных, то хотя бы 
вспомогательных задач. Проверка же и уточнение сейшевых моде
лей тектоносферы должна заключаться не только в анализе тради
ционной геологической информации, но и в попытках количествен
ной оценки различных параметров тех или иных составляющих тек
тоносферы, например, вязкости, средних коэффициентов теплопро
водности, упругоемкости и т.д.

Сегодня еще трудно сказать, к машинам какого рода, второго 
или третьего, тектоносферные сейши ближе. Если тектонический 
цикл удастся уподобить астромномическому году и окажется, что 
распределение в нем внутреннего тепла Земли обусловливает раз
личное нагревание сейшевых полюсов, то появятся основания счи
тать тектоносферные сеиши машинами второго рода. Если же тем
пературные аномалии сейшевых полюсов имеют постоянный знак, 
то более близким аналогом будут атмосферные машины третьего 
рода.

Рассмотренные аналогии, разумеется, не являются явными и 
требуют дальнейшего анализа. Если результаты анализа подтвердят 
высказанные здесь почти эвристические идее, то перед геологией и 
геофизикой откроются новые, чрезвычайно перспективные гори
зонты.

Рис. 6.4.4. Схема сочетаний складчатых зон Северной Америки.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Параметризация границ и принцип договорённости при их проведении. Как вы 

понимаете эту задачу?
2. В чём состоит клапанный принцип функционирования границ?
3. В чем состоит явление цикличности? Приведите примеры природных циклов.
4. Как выглядит геосферный цикл?
5. Постройте модель-диаграмму, показывающую связь климатического и литоге- 

нического типов круговорота воды.
6. Приведите несколько примеров коллективной структуризации в системе вода- 

порода.
7. Постройте модель-диаграмму единства природных вод Земли.
8. Приведите примеры круговорота воды с продолжительностью цикла, измеряе

мого: а) часами, б) сутками, в) годами, г) сотнями лет и т.д. -  до сотен миллио
нов лет.

9. Дайте общую схему и принципиальную характеристику тепловых машин Земли.

ЛИТЕРАТУРА
Основная

1. Львович М.И. Мировые водные ресурсы и их будущее. -  М.: Мысль, 1974. -  444 
с.

2. Павлов А.Н. Геологический круговорот воды на Земле. -  Л.: Недра, 1977. -  141 с.
3. Шулейкин В.В. Физика моря. -  М.: АН СССР, 1968. -  1084 с.

Дополнительная

1. Зверев В.П. Энергетика гидрогеохимических процессов современного седимен- 
тогенеза. -  М.: Наука,1983. -  135 с.

2. Зекцер И.С., Джамалов Р.Г., Месхетели А.В. Подземный водообмен суши и 
моря.. -  Л.: Гидрометеоиздат, 1984.-205 с.

3. Эткинс П. Порядок и беспорядок в природе. -  М.: Мир, 1987. -  224 с.

75



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Земля -  продукт развития Вселенной. Продукт достаточно мо
лодой, возникший в последнюю четверть жизни Метагалактики. 
Основными структурными элементами Земли являются геосферы и 
физические поля. Их взаимодействие, формирует целостность на
шей планеты.

Сегодняшние представления о Земле являются результатом 
наших интерпретаций тех наблюдений и измерений, которые вос
принимаются человеком как факты реального мира. Построенная на 
них система представлений -  суть модели. Это смесь фактов и 
размышлений. Факты обновляются и дополняются. Меняются мо
дели и теории. Так развивается наука в целом. Так же развиваются 
геология и геофизика.

Что нас ждет впереди? Об этом узнают наши потомки.
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