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1. Геология как наука: история развития науки, предмет цели и задачи. Значение геологии для различных отраслей хозяйства страны
Геология– наука о Земле.
Она изучает происхождение и развитие Земли и ее внутренних оболочек (геосфер), взаимоотношение внешних и внутренних геосфер, роль и результаты воздействия на земную поверхность геологических процессов, устанавливает закономерности эволюции Земли и занимается вопросами поиска и разведки месторождений полезных ископаемых.
Геология объединяет большое число самостоятельных геологичеких дисциплин (рис. 1).
Геология разделяется на теоретическую и практическую. Она состоит из следующих научных разделов: теоретическая и прикладная, или практическая, геология, куда входят дисциплины изучающие вещество Земли, динамическая геология. К теоретической относится историческая и региональная геология.
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Рис. 1. Состав геологической науки.
Минералогия – наука о свойствах минералов, об условиях их образования и распространения в земной коре.
Петрография – изучает вещественный состав горных пород.
Геохимия – изучает вещественный состав земных недр, распределение, взаимодействие и перемещение химических элементов.
Историческая геология – занимается изучением истории и закономерностей развития земной коры.
Палеонтология – наука, рассматривающая последовательность напластования горных пород вместе с содержащимися в них остатками различных животных и растительных организмов.
Палеография – наука, изучающая климат и ландшафты прошлых эпох.
Тектоника (геотектоника) – наука, изучающая движения и деформации земной коры и особенности ее строения, возникающие в результате этих движений и деформаций.
Геофизика – дает информацию о физических явлениях и процессах протекающих в оболочках Земли и ее ядре.
Сейсмология – раздел геофизики, изучающий глубинные сейсмические волны.
Космическая геология – изучает поверхность Земли по космоснимкам, на основе которых составляются карты, прогнозируются месторождения полезных ископаемых и решаются вопросы охраны окружающей среды.
Планетология – базируется на исследовании планет и спутников Солнечной системы с помощью космических аппаратов.
Кристаллография – учение о кристаллах, их внешней форме и внутренней структуре.
Динамическая геология – учение о процессах, протекающих внутри и на поверхности земной коры и преобразующих ее (движение земной коры, вулканизм, землетрясение, разрушение горных пород, перенос и отложение продуктов разрушения).
Вулканология – изучает процессы вулканических извержений, строение, развитие и причины образования вулканов и состав продуктов, ими выбрасываемых.
Структурная геология – раздел геологии, рассматривающий закономерности размещения и сочетания различных горных пород в литосфере, определяющие ее структуру, называется структурной геологией.
Четвертичная геология – изучает отложения самого позднего, продолжающегося до настоящего времени четвертичного периода. Четвертичные отложения служат непосредственной основой для хозяйственной деятельности человека.
Региональная геология – исследует земную кору отдельных стран, континентов, районов.
Гидрогеология – изучает подземные воды.
Инженерная геология – взаимодействие инженерных сооружений с природной средой, геологические условия строительства.
Одна из основных задач современной геологии – обеспечение человечества минеральными ресурсами на основе геологического прогноза полезных ископаемых.
Геологи создают прогнозные карты, устанавливают законы размещения различных месторождений и на их основе обеспечивают успешные поиски полезных ископаемых, скрытых глубоко в Земле.
Объекты геологических исследований:
– природные тела, слагающие верхние горизонты твердой оболочки Земли, т.е. минералы, руды и горные породы;
– различные геологические процессы, в результате которых появляются, развиваются и исчезают природные тела, а также формируется рельеф земной поверхности;
– взаимное расположение природных тел в земной коре, которые определяют геологическое строение и геологическую структуру, время их возникновения и историю развития;
– причины и закономерности возникновения и развития геологических процессов, а также 
закономерности развития Земли.
2.Общие сведения о строении Солнечной системы. Положение Земли в мировом пространстве. Происхождение Земли, современные гипотезы происхождения планеты.
Уже на первых этапах развития человеческого общества древние люди начали использовать горные породы и минералы, сначала - в каменном веке - для изготовления примитивных каменных орудий, позднее - в течение бронзового и железного веков - для выплавки Au, Ag, Cu, Fe. Использование природных богатств сопровождалось и первыми попытками их изучения.
В эпоху расцвета Древней Греции многие философы и ученые (Фалес, Гераклит, Аристотель, Анаксимандр и др.) высказывали различные гипотезы о происхождении и строении Земли, о преобразованиях земной поверхности, о различных геологических явлениях.
 В средние века геологическая наука, как, впрочем, и все науки, развивалась слабо. В эту эпоху безраздельно господствовала церковь со своими догмами о сотворении мира и его неизменности, преследовавшая все иные воззрения на происхождение и развитие Земли. В эти мрачные времена наука успешнее всего развивалась в Азии, на арабском Востоке. В этом отношении нельзя не упомянуть таджикского врача и философа Абу Али ибн-Сина (Авиценна, 980-1037) и ученого из Хорезма Абу Рейхан аль-Бируни (973-1048), в трактатах которых подробно описаны минералы, известные в то время, а также затрагиваются общегеологические вопросы.
С началом эпохи Возрождения резко усилился интерес к научному познанию нашей планеты. Среди ученых XV-XVII веков, занимавшихся вопросами геологии, следует отметить Леонардо да Винчи, Георга Бауэра (Агрикола) и др. Леонардо да Винчи (1452-1519) правильно понимал природу окаменелостей как остатков некогда живших в море разнообразных животных, высказывал мысль о постепенном и длительном развитии Земли и многократной смене физико-географических условий на ее поверхности.
Немецкий врач, металлург и минералог Георг Бауэр (Агрикола, 1494-1555) оставил интересные наблюдения над рудными жилами и труды по технике горного дела.
Крупным научным достижением эпохи Возрождения было открытие польского астронома Николая Коперника (1473-1543), доказавшего гелиоцентрическое строение Солнечной системы.
3.Строение Земли. Внутренние и внешние сферы Земли: строение и характеристика сфер.

Основатель школы нептунистов (Нептун - римский бог моря) профессор Фрайбергской горной академии в Саксонии А.Г.Вернер (1750-1817) считал, что Землю некогда полностью покрывал Мировой океан. Из его вод последовательно отлагались различные виды пород, в том числе и так называемые "первичные породы" (гранит, сиенит, гнейсы). Это учение сыграло положительную роль в изучении осадочных пород и условий осадконакопления. В остальном же оно служило тормозом для развития геологической науки, так как полностью отрицало значение внутренних сил в развитии Земли.
Более прогрессивным, хотя также односторонним, было учение плутонистов (Плутон - греческий бог подземного царства), возникшее в конце XVIII века. Выразителем идей плутонистов был шотландский геолог Дж. Геттон (1726-1797). В своем труде "Теория Земли" он признавал вертикальные движения земной коры, причину которых видел в "подземном жаре" Земли. Этим же "жаром" он объяснял существование вулканов, происхождение жил, образование магматических пород. Недостатком этой концепции было игнорирование осадочных образований.
Но задолго до Геттона подобные же мысли о влиянии "подземного жара" на развитие земной поверхности высказывал гениальный русский ученый Михаил Васильевич Ломоносов (1711-1765). Кроме подземного жара М.В.Ломоносов признавал влияние на формирование земной поверхности и внешних факторов (ветра, рек, волн). Силы, меняющие лик Земли, он разделял на внутренние и внешние. Признанием синтеза внешних и внутренних сил в их влиянии на развитие Земли М.В.Ломоносов намного опередил свою эпоху, в течение которой на Западе происходила борьба между нептунистами и плутонистами.
 Крупный шаг в развитии геологии был сделан в начале XIX века английским землемером Вильямом Смитом (1769-1839). В.Смит впервые установил возможность определения возраста, а значит и последовательности отложения пластов на основании заключенных в них ископаемых. Он первый заложил основы расчленения и корреляции отложений по палеонтологическим остаткам.
Работы В.Смита развил и продолжил французский ученый Жорж Кювье (1769-1832), который признан основоположником новой науки палеонтологии. Палеонтология оказывает огромное влияние на последующее развитие исторической геологии.
В 70-х годах XIX века появились блестящие работы русского ученого В.О.Ковалевского (1842-1883) - основоположника эволюционного направления в палеонтологии. Он не только установил связи между отдельными видами организмов в процессе их развития (на примере позвоночных), но и показал причины, вызывающие изменения во внешнем облике животных, в частности, роль среды.
Академик В.М.Севергин (1765-1826) осуществил идею М.В.Ломоносова о создании "Всеобщей минералогии России", опубликовав в 1809 году крупную сводку "Опыт минералогического землеописания государства Российского".
В 1918 году в Томске было организовано Сибирское отделение Геологического комитета, у истоков которого стояли такие крупные геологи, как В.А.Обручев (1863-1956) и М.А.Усов (1883-1939). Это была первая производственная геологическая организация на территории Сибири.
Контрольные вопросы:
1.Что с собой представляет геология как наука
2.Строение Земли
3.Что вы можете сказать о строении солнечной системы
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Лекция 2. Состав и строение земной коры

План
 
1. Земная кора (материковая, океаническая, переходная).
[bookmark: _Hlk225851612]2. Главные составные части земной коры – химические элементы, минералы, горные породы, геологические тела.
3. Основы классификации магматических горных пород.
 
1. Земная кора (материковая, океаническая, переходная).

На основании данных глубинных сейсмических зондирований в толще земной коры выделяется ряд слоев, характеризующимися разными скоростями прохождения упругих колебаний. Из этих слоев три считаются основными. Самый верхний из них известен как осадочная оболочка, средний – гранитно-метаморфический и нижний – базальтовый (рис. ).
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Рис. . Схема строения коры и верхней мантии, включая твердую литосферу
и пластичную астеносферу
 
Осадочный слой сложен в основном наиболее мягкими, рыхлыми и более плотными (за счет цементации рыхлых) породами. Осадочные породы обычно располагаются в виде пластов. Мощность осадочного слоя на поверхности Земли очень непостоянна и меняется от нескольких м до 10-15 км. Есть участки, где осадочный слой полностью отсутствует.
Гранитный-метаморфический слой сложен в основном магматическими и метаморфическими породами, богатыми алюминием и кремнием. Места, где отсутствует осадочный слой и гранитный слой выходит на поверхность называют кристаллическими щитами (Кольский, Анабарский, Алданский и др.). Мощность гранитного слоя 20-40 км, местами этот слой отсутствует (на дне Тихого океана). По данным изучения скорости сейсмических волн плотность пород у нижней границы от 6,5 км/сек до 7,0 км/сек резко меняется. Эта граница гранитного слоя, отделяющая гранитный слой от базальтового получила название границы Конрада.
Базальтовый слой выделяется в основании земной коры, присутствует повсеместно, мощность его колеблется от 5 до 30 км. Плотность вещества в базальтовом слое – 3,32 г/см3, по составу он отличается от гранитов и характеризуется значительно меньшим содержанием кремнезема. У нижней границы слоя наблюдается скачкообразное изменение скорости прохождения продольных волн, что говорит о резком изменении свойств пород. Эта граница принята за нижнюю границу земной коры и названа границей Мохоровичича, о чем говорилось выше.
В различных частях земного шара земная кора разнородна как по составу, так и по мощности. Типы земной коры – материковая или континентальная, океаническая и переходная. Океаническая кора занимает около 60%, а континентальная около 40% земной поверхности, что отличается от распределения площади океанов и суши (71% и 29% соответственно). Это связано с тем, что граница между рассматриваемыми типами коры проходит по континентальному подножию. Мелководные моря, такие как, к примеру, Балтийское и Арктические моря России, относятся к Мировому океану лишь с географической точки зрения. В области океанов выделяют океанический тип, характеризующийся маломощным осадочным слоем, под которым располагается базальтовый. Причем, океаническая кора значительно моложе континентальной – возраст первой составляет не более 180 – 200 млн. лет. Земная кора под континентом содержит все 3 слоя, имеет большую мощность (40-50 км) и называется материковой. Переходная кора отвечает подводной окраине материков. В отличии от континентальной здесь резко сокращается гранитный слой и сходит на нет в океан, а затем идет и сокращение мощности базальтового слоя.
Осадочный, гранитный-метаморфический и базальтовый слои вместе образуют оболочку, которая получила наименование сиаль – от слов силициум и алюминий. Обычно полагают, что в сиалической оболочке целесообразно отождествлять понятие о земной коре. Установлено также, что на всем протяжении геологической истории земная кора поглощает кислород и к настоящему она по объему на 91% состоит из него.
2.  Главные составные части земной коры – химические элементы, минералы, горные породы, геологические тела
Вещество Земли состоит из химических элементов. В пределах каменной оболочки химические элементы образуют минералы, минералы слагают горные породы, а горные породы в свою очередь геологические тела. Наши знания о химии Земли, или иначе геохимии, катастрофически убывают с глубиной. Глубже 15 км наши знания постепенно сменяются гипотезами.
Американский химик Ф.В. Кларк совместно с Г.С. Вашингтоном, начав в начале прошлого века анализ различных пород (5159 образцов) опубликовал данные о средних содержаниях около десяти наиболее распространенных элементов в земной коре. Франк Кларк исходил из того положения, что твердая земная кора до глубины 16 км состоит на 95% из изверженных пород и на 5% из осадочных пород, образованных за счет изверженных. Поэтому для подсчета Ф.Кларк использовал 6000 анализов различных горных пород, взяв их среднее арифметическое. В дальнейшем эти данные дополнялись средними данными содержаний других элементов. Оказалось, что наиболее распространенными элементами земной коры являются (вес. %): O – 47,2; Si – 27,6; Al – 8,8; Fe – 5,1; Ca – 3,6; Na – 2,64; Mg – 2,1; K – 1,4; H – 0,15, что в сумме составляет 99,79%. Эти элементы, (кроме водорода), а также углерод, фосфор, хлор, фтор и некоторые другие называют породообразующими или петрогенными.
Впоследствии эти цифры неоднократно уточнялись различными авторами (табл. ).
Таблица
Сравнение различных оценок состава земной коры континентов,
вес. %
	Тип коры
	Верхняя часть континентальной коры
	Континентальная кора

	Автор Оксиды
	Кларк,1924
	Гольдшмидт, 1938
	Виноградов, 1962
	Ронов и др., 1990
	Ронов и др., 1990

	SiO2
	60,3
	60,5
	63,4
	65,3
	55,9

	TiO2
	1,0
	0,7
	0,7
	0,55
	0,85

	Al2O3
	15,6
	15,7
	15,3
	15,3
	16,5

	Fe2O3
	3,2
	3,1
	2,5
	1,8
	1,0

	FeO
	3,8
	3,8
	3,7
	3,7
	7,4

	MnO
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,15

	MgO
	3,5
	3,5
	3,1
	2,9
	5,0

	CaO
	5,2
	5,2
	4,6
	4,2
	8,8

	Na2O
	3,8
	3,9
	3,4
	3,1
	2,8

	K2O
	3,2
	3,2
	3,0
	2,9
	1,4

	P2O5
	0,3
	0,3
	0,2
	0,15
	0,2

	Сумма
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0


 
Средние массовые доли химических элементов в земной коре получили название по предложению академика А. Е. Ферсманакларков. Последние данные по химическому составу сфер Земли сведены в следующую схему (рис).
Все вещество земной коры и мантии состоит из минералов, разнообразных по форме, строению, составу, распространенности и свойствам. В настоящее время выделено более 4000 минералов. Точную цифру назвать невозможно потому, что ежегодно число минеральных видов пополняется 50-70 наименованиями минеральных видов. Например, на территории бывшего СССР открыто около 550 минералов (в музее им. А.Е.Ферсмана хранится 320 видов), из них более 90% в ХХ веке.
Минеральный состав земной коры выглядит следующим образом (об. %): полевые шпаты - 43,1; пироксены - 16,5; оливин - 6,4; амфиболы - 5,1; слюды - 3,1; глинистые минералы - 3,0; ортосиликаты – 1,3; хлориты, серпентины - 0,4; кварц – 11,5; кристобалит - 0,02; тридимит - 0,01; карбонаты - 2,5; рудные минералы - 1,5; фосфаты - 1,4; сульфаты - 0,05; гидроксиды железа - 0,18; прочие - 0,06; органическое вещество - 0,04; хлориды - 0,04.
3. Основы классификации магматических горных пород.

Эти цифры, конечно же, весьма относительны. В целом, минеральный состав земной коры наиболее пестр и богат по сравнению с составом более глубоких геосфер и метеоритов, вещества Луны и внешних оболочек других планет земной группы. Так на луне выявлено 85 минералов, а в метеоритах – 175.
Природные минеральные агрегаты, слагающие самостоятельные геологические тела в земной коре называются горными породами. Понятие «геологическое тело» - это разномасштабное понятие, оно включает объемы от кристалла минерала до континентов. Каждая горная порода образует в земной коре объемное тело (слой, линза, массив, покров...), характеризующееся определенным вещественным составом и специфическим внутренним строением.
В русскую геологическую литературу термин «горная порода» был введен в конце ХVIII века Василием Михайловичем Севергиным. Изучение земной коры показало, что она сложена различными горными породами, которые по происхождению можно разделить на 3 группы: магматические или изверженные, осадочные и метаморфические.
Прежде, чем перейти к описанию каждой из групп горных пород в отдельности, необходимо остановиться на их исторических взаимоотношениях.
Принято считать, что первоначально земной шар представлял расплавленное тело. Из этого первичного расплава или магмы, и образовалась путем остывания твердая земная кора, в начале сложенная целиком магматическими горными породами, которые следует рассматривать как исторически наиболее древнюю группу горных пород.
Лишь в более позднюю фазу развития Земли могли возникать породы иного происхождения. Это стало возможным после возникновения всех внешних ее оболочек: атмосферы, гидросферы, биосферы. Первичные магматические породы под их воздействием и солнечной энергии разрушались, разрушенный материал перемещался водой и ветром, сортировался и вновь цементировался. Так возникли осадочные породы, являющиеся вторичными по отношению к магматическим, за счет которых они образовались.
Материалом для образования метаморфических пород служили как магматические породы, так и осадочные. В результате различных геологических процессов происходило опускание крупных участков земной коры, в пределах этих участков шло накопление осадочных пород. Нижние части толщи в ходе этих опусканий попадают на все большие глубины в область высоких температур и давлений, в область проникновения из магмы различных паров и газов и циркуляции горячих водяных растворов, привносящих в породы новые химические элементы. Итогом этого и является метаморфизм.
Распространение этих пород неодинаково. Подсчитано, что литосфера на 95 % сложена магматическими и метаморфическими породами и только 5 % составляют осадочные породы. На поверхности распределение несколько иное. Осадочными породами покрыто 75 % земной поверхности и только 25 % приходится на долю магматических и метаморфических пород.

Контрольные вопросы:
1.Из каких слоев состоит земная кора
2.Какие вам известны магматические породы
3.Какие вам известны осадочные породы
4.Самые распространенные химические элементы в земной коре


Рекомендуемая литература:
Курбанов, С. А.  Геология : учебник для вузов / С. А. Курбанов, Д. С. Магомедова, Н. М. Ниматулаев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2025. — 167 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-10414-1. — Текст : электронный // URL: https://urait.ru/bcode/561816

Лекция 2. Земная кора, ее состав и строение

План
 
1. Земная кора (материковая, океаническая, переходная).
2. Главные составные части земной коры – химические элементы, минералы, горные породы, геологические тела.
3. Основы классификации магматических горных пород.
 
1. Земная кора (материковая, океаническая, переходная).

На основании данных глубинных сейсмических зондирований в толще земной коры выделяется ряд слоев, характеризующимися разными скоростями прохождения упругих колебаний. Из этих слоев три считаются основными. Самый верхний из них известен как осадочная оболочка, средний – гранитно-метаморфический и нижний – базальтовый (рис. ).

[image: https://helpiks.org/helpiksorg/baza3/424521903237.files/image040.jpg]
Рис. . Схема строения коры и верхней мантии, включая твердую литосферу
и пластичную астеносферу
 
Осадочный слой сложен в основном наиболее мягкими, рыхлыми и более плотными (за счет цементации рыхлых) породами. Осадочные породы обычно располагаются в виде пластов. Мощность осадочного слоя на поверхности Земли очень непостоянна и меняется от нескольких м до 10-15 км. Есть участки, где осадочный слой полностью отсутствует.
Гранитный-метаморфический слой сложен в основном магматическими и метаморфическими породами, богатыми алюминием и кремнием. Места, где отсутствует осадочный слой и гранитный слой выходит на поверхность называют кристаллическими щитами (Кольский, Анабарский, Алданский и др.). Мощность гранитного слоя 20-40 км, местами этот слой отсутствует (на дне Тихого океана). По данным изучения скорости сейсмических волн плотность пород у нижней границы от 6,5 км/сек до 7,0 км/сек резко меняется. Эта граница гранитного слоя, отделяющая гранитный слой от базальтового получила название границы Конрада.
Базальтовый слой выделяется в основании земной коры, присутствует повсеместно, мощность его колеблется от 5 до 30 км. Плотность вещества в базальтовом слое – 3,32 г/см3, по составу он отличается от гранитов и характеризуется значительно меньшим содержанием кремнезема. У нижней границы слоя наблюдается скачкообразное изменение скорости прохождения продольных волн, что говорит о резком изменении свойств пород. Эта граница принята за нижнюю границу земной коры и названа границей Мохоровичича, о чем говорилось выше.
В различных частях земного шара земная кора разнородна как по составу, так и по мощности. Типы земной коры – материковая или континентальная, океаническая и переходная. Океаническая кора занимает около 60%, а континентальная около 40% земной поверхности, что отличается от распределения площади океанов и суши (71% и 29% соответственно). Это связано с тем, что граница между рассматриваемыми типами коры проходит по континентальному подножию. Мелководные моря, такие как, к примеру, Балтийское и Арктические моря России, относятся к Мировому океану лишь с географической точки зрения. В области океанов выделяют океанический тип, характеризующийся маломощным осадочным слоем, под которым располагается базальтовый. Причем, океаническая кора значительно моложе континентальной – возраст первой составляет не более 180 – 200 млн. лет. Земная кора под континентом содержит все 3 слоя, имеет большую мощность (40-50 км) и называется материковой. Переходная кора отвечает подводной окраине материков. В отличии от континентальной здесь резко сокращается гранитный слой и сходит на нет в океан, а затем идет и сокращение мощности базальтового слоя.
Осадочный, гранитный-метаморфический и базальтовый слои вместе образуют оболочку, которая получила наименование сиаль – от слов силициум и алюминий. Обычно полагают, что в сиалической оболочке целесообразно отождествлять понятие о земной коре. Установлено также, что на всем протяжении геологической истории земная кора поглощает кислород и к настоящему она по объему на 91% состоит из него.
 

2.  Главные составные части земной коры – химические элементы, минералы, горные породы, геологические тела
Вещество Земли состоит из химических элементов. В пределах каменной оболочки химические элементы образуют минералы, минералы слагают горные породы, а горные породы в свою очередь геологические тела. Наши знания о химии Земли, или иначе геохимии, катастрофически убывают с глубиной. Глубже 15 км наши знания постепенно сменяются гипотезами.
Американский химик Ф.В. Кларк совместно с Г.С. Вашингтоном, начав в начале прошлого века анализ различных пород (5159 образцов) опубликовал данные о средних содержаниях около десяти наиболее распространенных элементов в земной коре. Франк Кларк исходил из того положения, что твердая земная кора до глубины 16 км состоит на 95% из изверженных пород и на 5% из осадочных пород, образованных за счет изверженных. Поэтому для подсчета Ф.Кларк использовал 6000 анализов различных горных пород, взяв их среднее арифметическое. В дальнейшем эти данные дополнялись средними данными содержаний других элементов. Оказалось, что наиболее распространенными элементами земной коры являются (вес. %): O – 47,2; Si – 27,6; Al – 8,8; Fe – 5,1; Ca – 3,6; Na – 2,64; Mg – 2,1; K – 1,4; H – 0,15, что в сумме составляет 99,79%. Эти элементы, (кроме водорода), а также углерод, фосфор, хлор, фтор и некоторые другие называют породообразующими или петрогенными.
Впоследствии эти цифры неоднократно уточнялись различными авторами (табл. ).
Таблица
Сравнение различных оценок состава земной коры континентов,
вес. %
	Тип коры
	Верхняя часть континентальной коры
	Континентальная кора

	Автор Оксиды
	Кларк,1924
	Гольдшмидт, 1938
	Виноградов, 1962
	Ронов и др., 1990
	Ронов и др., 1990

	SiO2
	60,3
	60,5
	63,4
	65,3
	55,9

	TiO2
	1,0
	0,7
	0,7
	0,55
	0,85

	Al2O3
	15,6
	15,7
	15,3
	15,3
	16,5

	Fe2O3
	3,2
	3,1
	2,5
	1,8
	1,0

	FeO
	3,8
	3,8
	3,7
	3,7
	7,4

	MnO
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,15

	MgO
	3,5
	3,5
	3,1
	2,9
	5,0

	CaO
	5,2
	5,2
	4,6
	4,2
	8,8

	Na2O
	3,8
	3,9
	3,4
	3,1
	2,8

	K2O
	3,2
	3,2
	3,0
	2,9
	1,4

	P2O5
	0,3
	0,3
	0,2
	0,15
	0,2

	Сумма
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0
	100,0


 
Средние массовые доли химических элементов в земной коре получили название по предложению академика А. Е. Ферсманакларков. Последние данные по химическому составу сфер Земли сведены в следующую схему (рис).
Все вещество земной коры и мантии состоит из минералов, разнообразных по форме, строению, составу, распространенности и свойствам. В настоящее время выделено более 4000 минералов. Точную цифру назвать невозможно потому, что ежегодно число минеральных видов пополняется 50-70 наименованиями минеральных видов. Например, на территории бывшего СССР открыто около 550 минералов (в музее им. А.Е.Ферсмана хранится 320 видов), из них более 90% в ХХ веке.
Минеральный состав земной коры выглядит следующим образом (об. %): полевые шпаты - 43,1; пироксены - 16,5; оливин - 6,4; амфиболы - 5,1; слюды - 3,1; глинистые минералы - 3,0; ортосиликаты – 1,3; хлориты, серпентины - 0,4; кварц – 11,5; кристобалит - 0,02; тридимит - 0,01; карбонаты - 2,5; рудные минералы - 1,5; фосфаты - 1,4; сульфаты - 0,05; гидроксиды железа - 0,18; прочие - 0,06; органическое вещество - 0,04; хлориды - 0,04.
3. Основы классификации магматических горных пород.

Эти цифры, конечно же, весьма относительны. В целом, минеральный состав земной коры наиболее пестр и богат по сравнению с составом более глубоких геосфер и метеоритов, вещества Луны и внешних оболочек других планет земной группы. Так на луне выявлено 85 минералов, а в метеоритах – 175.
Природные минеральные агрегаты, слагающие самостоятельные геологические тела в земной коре называются горными породами. Понятие «геологическое тело» - это разномасштабное понятие, оно включает объемы от кристалла минерала до континентов. Каждая горная порода образует в земной коре объемное тело (слой, линза, массив, покров...), характеризующееся определенным вещественным составом и специфическим внутренним строением.
В русскую геологическую литературу термин «горная порода» был введен в конце ХVIII века Василием Михайловичем Севергиным. Изучение земной коры показало, что она сложена различными горными породами, которые по происхождению можно разделить на 3 группы: магматические или изверженные, осадочные и метаморфические.
Прежде, чем перейти к описанию каждой из групп горных пород в отдельности, необходимо остановиться на их исторических взаимоотношениях.
Принято считать, что первоначально земной шар представлял расплавленное тело. Из этого первичного расплава или магмы, и образовалась путем остывания твердая земная кора, в начале сложенная целиком магматическими горными породами, которые следует рассматривать как исторически наиболее древнюю группу горных пород.
Лишь в более позднюю фазу развития Земли могли возникать породы иного происхождения. Это стало возможным после возникновения всех внешних ее оболочек: атмосферы, гидросферы, биосферы. Первичные магматические породы под их воздействием и солнечной энергии разрушались, разрушенный материал перемещался водой и ветром, сортировался и вновь цементировался. Так возникли осадочные породы, являющиеся вторичными по отношению к магматическим, за счет которых они образовались.
Материалом для образования метаморфических пород служили как магматические породы, так и осадочные. В результате различных геологических процессов происходило опускание крупных участков земной коры, в пределах этих участков шло накопление осадочных пород. Нижние части толщи в ходе этих опусканий попадают на все большие глубины в область высоких температур и давлений, в область проникновения из магмы различных паров и газов и циркуляции горячих водяных растворов, привносящих в породы новые химические элементы. Итогом этого и является метаморфизм.
Распространение этих пород неодинаково. Подсчитано, что литосфера на 95 % сложена магматическими и метаморфическими породами и только 5 % составляют осадочные породы. На поверхности распределение несколько иное. Осадочными породами покрыто 75 % земной поверхности и только 25 % приходится на долю магматических и метаморфических пород.

Контрольные вопросы:
1.Из каких слоев состоит земная кора
2.Какие вам известны магматические породы
3.Какие вам известны осадочные породы
4.Самые распространенные химические элементы в земной коре

Рекомендуемая литература:
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Лекция 4. Геологические процессы

План лекции :
1.Магматический процесс 
2.Формы залегания магматических пород 
3.Тектонические процессы
1.Магматический процесс
Геологическая работа сводится к разрушению горных пород и отложению их в виде осадочных образований или осадков. Процесс денудации (денудационные процессы) – разрушение и перенос разрушенных частиц (выветривание, дефляция, оползни, обвалы, карстовые процессы, экзарация, морская и озерная абразия), снос обломков в пониженные места и выравнивания поверхности Земли. Подводная денудация в океанах – гравитац движения масс (оползание, оплывание), цунами, размыв постоянными и приливно-отливными теч, мутьевыми потоками. 
ПРОЦЕССЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ И ЕГО ТИПЫ • Выветривание - процесс изменения и разрушения горных пород и минералов, оказавшихся неустойчивыми в условиях земной поверхности. • Формирование осадочных горных пород В понятие выветривание не входят процессы разрушения горных пород под действием ветра, текучих и подземных вод, льда, снега. Физическое Химическое Биологическое ФИЗИЧЕСКОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ Процесс разрушения горных пород и минералов на обломки разной величины без изменения их химического состава. Физическое выветривание делят на температурное и морозное. Морозное выветривание. Проникающая в трещины и периодически замерзающая вода. Исландия. Автор Bridget Wade https://geolphoto.com/picture.php?/3164/category/39 Температурное выветривание - происходит в результате колебания суточных и сезонных температур. При нагревании происходит расширение и увеличение объема горной породы; при охлаждении - сжатие и уменьшение. В результате породы растрескиваются, дробятся. Особенно интенсивно разрушаются полиминеральные породы (граниты, гнейсы), а также темноокрашенные и разнозернистые. Температурное выветривание особенно характерно для пустынь и высокогорных областей. 
2.Формы залегания магматических пород
ХИМИЧЕСКОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ процесс взаимодействия горных пород с химически активными элементами атмосферы, гидросферы и биосферы - кислородом, углекислым газом, водородом, органическими кислотами. В результате происходит изменение минералов и горных пород с образованием новых соединений. Происходит повсеместно, но наиболее интенсивно протекает в областях с влажным климатом и хорошо развитым растительным покровом. 
РАСТВОРЕНИЕ ГИДРОЛИЗ ГИДРАТАЦИЯ ОКИСЛЕНИЕ ОКИСЛЕНИЕ переход закисных соединений в окисные с присоединением кислорода (пирит  лимонит или гематит). FeS2 (Пирит) → FeOOH (Лимонит) / Fe2O3 (Гематит) Присоединение воды к первичным минералам горных пород и образование новых минералов (ангидрит→ гипс; CaSO4 + 2H2O → CaSO4 *2H2O). ГИДРАТАЦИЯ РАСТВОРЕНИЕ ГИДРОЛИЗ Переход минерального вещества в раствор. Хлориды - галит, сильвин и другие; сульфаты - ангидрит, гипс; карбонаты - известняки и доломиты. Разложение минералов под действием воды с разрушением и перестройкой их кристаллических решеток (KAlSi3O8 KAl2 (Si,Al)4O10(OH)2*nH2O(гидрослюда)  Al2 (Si2O5 )(OH)4 (каолинит). 
БИОГЕННОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ Процесс механического разрушения под действием корней растений и химического разложения горных пород организмами. Особенно велика роль микроорганизмов - бактерий, дрожжей, водорослей, вирусов, усваивающих различные элементы из неорганических соединений, их называют “камнеедами”. Корни деревьев проникают по трещинам глубоко в каменный массив и разрушают не только скальную породу, но и построенные 15 веков назад стены Дербентской крепости. 
3.Тектонические процессы
КОРА ВЫВЕТРИВАНИЯ. ЭЛЮВИЙ. ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ Физическое_химическое_биогенное разрушение горных пород Продукты выветривания Подвижные – уносимые на расстояние Остаточные – несмещенные – ЭЛЮВИЙ Кора выветривания – совокупность элювиальных образований верхней части литосферы КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ • В результате выветривания на земной поверхности – элювий (от лат. eluo – вымываю), представляющий собой слой рыхлых неперемещенных продуктов выветривания. Для элювиальных отложений характерны рыхлость, отсутствие слоистости и сортировки материала, постепенный переход к нижележащим материнским породам. • Состав и мощность элювия определяются временным фактором, составом первичных горных пород и процессами выветривания.  
Следовательно, в развитии процессов выветривания наблюдаются широтная зональность и сезонная ритмичность. • Корой выветривания называют совокупность элювиальных образований верхней части земной коры. • Биоклиматические: наличие воды, энергия солнечной радиации Два типа выветривания: гумидный (влажный) и аридный(сухой). Каждому типу соот-ют коры определенного состава и строения. • Гумидный – большая биомасса лесов, все это перерабатывается в почве микроорганизмами, почвенные воды обладают кислой реакцией и активно воздействуют на горные породы • Аридный – травянистая растительность; почвенная микрофлора перерабатывает растительные остатки с образованием высокополимеризированных органических соединений, которые не обладают агрессивными свойствами по отношению к минералам; почв воды – нейтральная/слабощелочная реакция. Полного промывания выветривающейся толщи не происходит и в ней постепенно накапливаются относительно легкорастворимые соединения.     
ФАКТОРЫ И УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ КОР ВЫВЕТРИВАНИЯ Мощность коры выветривания в различных географических зонах природная зона северного умеренного пояса, характеризующаяс я холодной зимой и тёплым коротким летом. По времени образования коры выветривания разделяют на современные и древние (ископаемые). В современных корах вертикальная дифференциация элювия не выражена, мощность его мала, на поверхности развивается почвенный покров. Наибольшее практическое и теоретическое значение принадлежит древним корам выветривания, изучение которых позволяет реконструировать палеогеографические условия их формирования. В них же содержатся и огромные запасы минерально-сырьевых ресурсов: боксита, гематита, малахита, каолинита, россыпи редких и драгоценных металлов и камней. Мощность ископаемой и современной коры выветривания различна (от долей до 100 м и более) 1 – латеритные панцири уровней А, В, С - Аллитная силикаты разрушаются, формируются оксиды и гидрооксиды железа, алюминия и кремния (гетит, гидрогетит, гиббсит и др.) - латеритизация – образование красно-цветной латеритной коры выветривания, насыщенной гидрооксидами железа и алюминия. Во влажном состоянии латеритная кора легко поддается обработке, тогда как после высыхания ее прочность сопоставима с обожженным кирпичом, в силу этого ее называют кирасой или железным панцирем. 6 – речные отложения 5 – коренные породы ВосточноАфриканского поднятия (I стадия – дезинтеграция) 4-каолинитовая зона (III) Кислая сиаллитная –полный вынос всех оснований (и карбонатов) и кислой реакцией среды. Формируются каолинит и нонтронит. 3 – сиаллитная (II ст) гидролизу и гидратации силикатов и алюмосиликатов -гидрослюды, монтмориллонит. 
Контрольные вропросы:
1.Что с собой представляет магматический процесс
2.Каковы формы залегания пород
3.Что такое тектонический процесс
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Лекция № 5 экзогенные геологические процессы. 
План лекции
.1. Общие черты экзогенных геологических процессов.
2. Физическое выветривание.
3. Химическое выветривание.
4. Продукты выветривания, кора выветривания.
.5. Эоловые процессы.
1.Общие черты экзогенных геологических процессов
Экзогенные геологические процессы, в отличие от эндогенных протекают в самых верхних слоях земной коры на ее границе с внешними геосферами Земли. Их энергетической основой является энергия солнца и сил гравитации. Они протекают при нормальных значениях температуры и давления по эндотермической схеме с поглощением тепла и направлены на дифференциацию вещества земной коры. Выделяют четыре группы (стадии) экзогенных геологических процессов: выветривание, денудацию, аккумуляцию, диагенез.
ВЫВЕТРИВАНИЕ (нем. «ветер» - погода) - это процесс глубокого изменения магматических, метаморфических и осадочных горных пород и минералов, оказавшихся неустойчивыми в условиях земной поверхности. Изменение физического и химического состояния первичных минералов, и пород происходит на месте их залегания в результате физического, химического и биологического воздействия воды, кислорода, углекислого газа различных минеральных и органических кислот, организмов, солнечной радиации.
ДЕНУДАЦИЯ (лат."денудацио"-обнажение) - это совокупность процессов удаления (сноса и переноса) продуктов выветривания с места их образования и непосредственного разрушения пород агентами денудации (силы гравитации, воды континентов, морей, океанов, ветер, ледники) .Перемещая материал с возвышенностей в пониженные участки рельефа, денудационные агенты приводят к разрушению земной поверхности и образованию выровненных форм рельефа.
АККУМУЛЯЦИЯ (осадконакопление) - геологические процессы, в результате которых рыхлые продукты разрушения первичных пород накапливаются в понижениях рельефа - в речных долинах, озерах, болотах, морях.
ДИАГЕНЕЗ - сложный процесс преобразования осадков в осадочные породы.
Общим результатом экзогенных процессов является постепенное выравнивание поверхности, а, следовательно, и постепенное угасание самих экзогенных процессов. Выравнивание поверхности земной коры и угасание экзогенных процессов было бы уже полным за прошедшие геологические эпохи, если бы им не противостояли эндогенные геологические процесс, направленные в противоположную сторону. Отсюда следует, что экзогенные процессы были бы невозможными без эндогенных, постоянно возобновляющих основное условие их существования - различия в высотном положении отдельных частей поверхности земной коры.
Все экзогенные процессы тесно связаны. Их характер и интенсивность зависят от многих геологических, физико-географических и других факторов. Важнейшими из них являются: тектонические движения земной коры, строение рельефа, климат и время.
Благодаря экзогенным процессам формируются почвы и полезные ископаемые. Около 60 % мировой добычи полезных ископаемых связано с продуктами экзогенной деятельности.
Вместе с тем, разрушение берегов рек, озер, морей, обвалы и оползни, лавины, рост оврагов и заболачивание территорий - это также результаты деятельности этих процессов, приносящих ущерб человеческому обществу.
2.Физическое выветривание
В едином и сложном процессе выветривания условно выделены две его формы: физическое и химическое, которые тесно взаимосвязаны и протекают одновременно.
ФИЗИЧЕСКОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ происходит под воздействием суточных и сезонных колебаний температур воздуха (температурное выветривание), замерзания и оттаивания воды, заключенной в порах и трещинах горной породы (МОРОЗНОЕ выветривание), и некоторых других явлений.
ТЕМПЕРАТУРНОЕ ВЫВЕТРИВАНИЕ обусловлено тем, что различные теплофизические свойства. Так коэффициент объемного теплового расширения кварца составляет 0,00031, ортоклаза 0,00017, роговой обманки 0,00028, кальцита 0,0002. Поэтому при колебании температуры они будут испытывать объемные деформации различные по величине. Поэтому на контактах зерен возникают температурные напряжения, под действием которых порода растрескивается.
В мономинеральных породах температурные напряжения связаны с анизотропностью теплофизических свойств минералов.
На скорость температурного выветривания влияет окраска минералов. Темноцветные минералы нагреваются быстрее (сильнее) чем светлоокрашенные.
Скорость и характер физического выветривания зависят от климатических условий. С повышением континентальности климата (с увеличением амплитуд суточных и сезонных колебаний температуры) скорость физического выветривания повышается. Наиболее интенсивно оно протекает в сухих областях.
Физическое выветривание начинается со вскрытия и расширения уже имеющихся в породе микротрещин. Далее происходит распад на отдельные обломки, минеральные зерна (дресву) и частицы песка и пыли (дезинтеграция). Дневное нагревание после холодной ночи вызывает интенсивное шелушение поверхности породы - десквамацию. Последующее охлаждение ее ночью приводит к растрескиванию.
Разрушение горных пород в северных широтах происходит под влиянием МОРОЗНОГО ВЫВЕТРИВАНИЯ. При замерзании воды, заключенной в порах и трещинах породы, развиваются морозобойные трещины.
В этом случае горная порода разрушается силами кристаллизации (несколько десятков МПа) льда. То же действие наблюдается при выпадении солей из водных растворов.
В жарких, влажных условиях физического разрушение усиливается ливнями, выпадающими нередко на раскаленную поверхность породы. При высыхании породы на солнцепеке наблюдается интенсивное растрескивание и шелушение.
Из всех свойств горной породы, влияющих на скорость физического выветривания, наибольшее значение имеют:
1 - минералогический состав - полиминеральные горные породы разрушаются легче, чем мономинеральные;
2 - строение горной породы - плотно сложенные породы мелкозернистого строения более стойки к физическому выветриванию, чем пористые, рыхлосложенные, крупнозернистые; 3 - сложение породы - породы массивного сложения более стойки против выветривания, чем породы со сланцевой, плойчатой текстурой;
4 - трещиноватость;
5 - водно-физические свойства (влагоемкость, водоотдача).
Механическому разрушению горных пород способствуют простейшие растения: лишайники, мхи, которые в процессе своей жизнедеятельности разрушают последние.
Древесные растения благодаря развивающейся корневой системе могут не только разрыхлять почву, но и способны производить разрушение плотных горных пород. Давление развивающееся в клетках корней, может достигать 19 МПа.
3.Химическое выветривание
Химическое выветривание включает процессы окисления, гидратации, растворения и гидролиза. Все эти процессы протекают при участии или в присутствии воды. ОКИСЛЕНИЕ выражается в переходе закисных низковалентных соединений в окисные высоковалентные с присоединением кислорода.
Инфильтрационные воды всегда содержат растворенные кислород, углекислый газ, органические кислоты и обладают высокой окисляющей и растворяющей способностью.
Просачиваясь через толщу горных пород воды, расходуют свободный кислород и постепенно теряют окислительную способность. На некоторой глубине свободный кислород отсутствует, поэтому можно говорить о нижней границе присутствия кислорода - о кислородной поверхности, выше которой идут процессы окисления, а ниже процессы восстановления.
Окислению подвержены многие минералы и, прежде всего, сульфиды. При окислении сульфидов образуются кислородные соединения (сульфаты, карбонаты, гидроокислы). Сам процесс обычно имеет многостадийный характер. Так, при окислении пирита [image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-mDpjnZ.png]вначале образуется сульфат закиси железа[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-N8_vgb.png], который переходит в сульфат окиси железа[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-yuDoHx.png], и, наконец появляется гидрат окиси железа – лимонит[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-oL9boF.png].
Реакция протекает следующим образом:
[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-kZmY4a.png]
Образуется серная кислота, которая реагирует с окружающими горными пор одами, например, с карбонатами
[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-9VrB1F.png]
В результате окисления сидерита образуются залежи бурого железняка.
При быстром и полном разложении органических остатков при достаточном количестве кислорода происходит процесс превращения органического вещества в минеральное (вода, углекислый газ, сульфаты, фосфаты) - тление. При малом доступе кислорода образуется устойчивый комплекс органических соединений, называемый перегноем или гумусом, который является главным элементом плодородия почв и образования ископаемых углей.
ГИДРАТАЦИЯ - явление поглощения минералами воды, при этом частицы воды входят в структуру минерала. Наиболее простым примером является превращение ангидрита [image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-5nCMuE.png] в гипс [image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-xrPzkr.png]гематита[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-vaD7ef.png] в лимонит.
РАСТВОРЕНИЕ или переход минерального вещества в раствор связано с комбинированным действием на материнскую породу воды, углекислоты, минеральных и органических кислот. Растворяющая способность воды зависит от диссоциации молекул воды на ионы Н+ и ОН--. Чем больше диссоциированы молекулы и соответственно, чем выше концентрация водородных ионов рН, тем выше химическая активность воды. Все минералы по степени растворимости различают на:
легкорастворимые (каменная и калийная соль, гипс); растворимые (кальцит, доломит) и слаборастворимые (силикаты).
ГИДРОЛИЗ - это реакция разложения минералов под воздействием воды с разрушением и перестройкой их кристаллических решеток. Он характерен для соединений сильных оснований и слабых кислот. К ним относятся силикаты и алюмосиликаты. При гидролизе происходит распад минералов и вынос некоторых элементов в растворенном виде. Так при гидролизе полевые шпаты превращаются в промежуточные минералы (гидрослюды)[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-GoQ7f9.png], которые распадаются на каолинит, опал и растворимые в воде карбонаты и бикарбонаты.
Гидролиз полевых шпатов в присутствии протекает по схеме:
[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-IvG45V.png]
Ортоклаз, каолинит, опал
Катионы ([image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-ZzSB7e.png],[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-FrbNdM.png],[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-Hvlued.png]) в виде карбонатов и бикарбонатов выносятся различными водами.
Гидролиз железомагнезиальных силикатов (оливина, пироксенов) проходит более интенсивно и протекает с образованием ряда промежуточных глинистых минералов (монтмориллонита).
4.Продукты выветривания, кора выветривания
Процессы выветривания приводят к накоплению рыхлых щебенистых, песчаных и глинистых пород - продуктов выветривания горных пород. Все продукты выветривания, остающиеся на месте их образования, Называются ЭЛЮВИЕМ. Он состоит из плохо отсортированных смесей щебня, Дресвы, песка и тонко-пылевато-глинистых масс. Элювий в образовании, которого основная роль принадлежала биохимическому выветриванию отличающийся высоким содержанием органических веществ - гумуса, называется ПОЧВОЙ.
Толща горных пород земной коры, в которой породы и минералы в той или иной мере изменены процессами выветривания, образуют КОРУ ВЫВЕТРИВАНИЯ.
Различают физический или химический типы коры выветривания. Первый из них характерен для арктических или пустынных областей с преобладанием осадочных пород. Второй - для областей избыточного увлажнения с развитием магматических пород.
По времени различают современную и древнюю кору выветривания. Древняя - обычно сохраняется только в погребенном состоянии под толщей более молодых пород (кора выветривания КМА).
С глубиной наблюдается вертикальная зональность коры выветривания. Зоны отличаются друг от друга по степени раздробленности и химического разложения горных пород.
5. Эоловые процессы
Основной причиной возникновения воздушных течений в атмосфере Земли является неравномерное распределение атмосферного давления на планете. Дополнительное влияние на перемещение масс воздуха оказывают распределение континентов и океанов, размер и форма суши и водных масс, рельеф, тепловые и холодные океанические течения и т.д.
Все геологические явления, связанные с движением воздушных масс (ветра),носят название ЭОЛОВЫХ ПРОЦЕССОВ, а отложения, образовавшиеся при помощи ветра, называются ЭОЛОВЫМИ.
Геологическая деятельность ветра особенно велика в областях пустынь и полупустынь, обширных непокрытых растительностью горных областях, на берегах рек, озер, морей свободных от растительного покрова.
Ветер выметает продукты распада горных пород, проникает во все углубления и расщелины скал, захватывая мелкие продукты разрушения и унося их на дальние расстояния. Эта работа ветра называется ДЕФЛЯЦИЕЙ (выдуванием).
Ветер уносит материал в виде пыли во взвешенном состоянии, образуя пылевые облака и бури, или же перекатывает по поверхности земли частицы песка и мелкие камешки. Пыль переносится ветром на расстояния более 2000 км со скоростью 50 км/ч.
Перенос песка потоком сопровождается появлением - барханов и дюн. Барханы представляют собой холмы серповидного (в плане) очертания. Наветренный склон более пологий (5-17°).По этому склону пески перекатываются вверх и, перевалив через гребень, падают на подветренный склон, образуя склон (30-35°).На песчаных берегах морей, озер, рек холмы движущихся песков имеют форму вытянутых в линию бугров. Они называются ДЮНАМИ. Скорость движения барханов - 1-20 м/с, высота барханов иногда достигает 100-150 м.
Поднимая песчинки и пыль, ветер обрабатывает ими скалы, обтачивая их поверхность. Песчинки обтачивают такие обломки горных пород. При этом сами песчинки округляются и измельчаются. Эти явления истирания и истачивания называются ветровой (эоловой) КОРРАЗИЕЙ.
За счет выцветов соли, сдуваемых и переносимых ветрами, происходит засоление водоемов и почв.
К эоловым отложениям относятся: пески, барханы, дюны и лессы.
ЛЕСС - мучнистая, мелкозернистая палеватая порода, состоящая из пылеватых частиц размером 0,05-0,002 мм в диаметре. Образуйся путем скопления пыли, переносимой ветрами.
В областях пустынь с эоловыми отложениями ассоциируются отложения соленых озер и такыров.
Такыр - плоская оголенная равнина. В сезон дождей и снеготаяния они покрываются мелкими озерами. В такырах накапливается мелкозернистый насыщенный солями материал.
В результате корразии возникают следующие формы выдувания: - при горизонтальном залегании горных пород - грибы, столбы; при крутопадающем залегании - иглы.
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Лекция6. Эндогенные геологические процессы. Магматизм и метаморфизм.
План лекции
1. Причины зарождения и миграции магматических расплавов.
2. Эффузивный магматизм.
3. Интрузивный магматизм.
4. Основные факторы и типы метаморфизма.
Процессы, меняющие состав, строение земной коры и рельеф земной поверхности, называются ГЕОЛОГИЧЕСКИМИ. В зависимости от энергетического источника, условий и особенностей протекания все геологические процессы делятся на две большие группы: ЭНДОГЕННЫЕ И ЭКЗОГЕННЫЕ. Деление это в известной степени условно, поскольку эти группы неразрывно связаны друг с другом, обуславливают друг друга, отражая разнообразие, сложность и единство сил, действующих на Земле. Это органическое единство и составляет сущность геологической формы движения материи.
К эндогенным процессам относятся: ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ДВИЖЕНИЯ ЗЕМНОЙ КОРЫ, ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ как особая форма проявления современных дислокационных тектонических движений, МАГМАТИЗМ и МЕТАМОРФИЗМ.
Все эндогенные процессы, являясь результатом взаимодействия внутренних оболочек Земли, происходят или зарождаются в недрах планеты - в земной коре или мантии - и поэтому протекают в условиях повышенных температур и давлений. Охарактеризуем каждый из видов эндогенных магматических процессов.
1. Причины зарождения и миграции магматических расплавов
МАГМАТИЗМ - это сложный геологический процесс, включающий в себя явления зарождения магмы в земной коре или подкорковой области, перемещение ее в верхние горизонты земной коре или образование магматических горных пород.
МАГМАМИ (греч."магма"-тесто, густая мазь) называются природные преимущественно силикатные расплавы, насыщенные растворенными в них газами. В составе магмы преобладают те же химические элементы, которые слагают земную кору. Однако состав магмы отличается значительным содержанием легколетучих соединений - паров воды, сернистых соединений, углекислого газа и т.д. Благодаря высокому давлению летучие соединения находятся в магме в растворенном состоянии, уменьшая и вязкость, увеличивая подвижность и химическую активность по отношению к вмещающим породам.
Возникает магма путем периодического локального переплавления вещества земной коры или мантии, вызываемого изменением термодинамических условий - давления и температуры. Несмотря на то, что в нижних горизонтах земной коры и подкоровом слое господствуют высокие температуры более 1000-1200°С, вещество этих областей обычно находится в твердом состоянии. Переходу их в жидкое состояние препятствует высокое давление. Но в местах, где это давление понижается (например, вследствие тектонической нарушенности) или снижается температура плавления пород (в присутствии паров воды) вещество переходит в расплавленное состояние и приводит к образованию первичных магматических очагов.
Вследствие перемещения магматических расплавов в более высокие горизонты земной коры образовываются вторичные магматические очаги.
Повышение температуры, способствующее также образованию маг-до, связано с процессами радиоактивного распада элементов в земной коре, а также гравитационные процессы дифференциации вещества и различного рода фазовые превращения, протекающие с выделением тепла.
Движение магмы к поверхности обусловлено, во-первых, гидростатическим давлением, а, во-вторых, значительным увеличением объема, которым сопровождается переход твердых пород в состояние расплава.
В случае если магма прорывает всю толщу земной коры и изливается на поверхность, говорят об ЭФФУЗИВНОМ МАГМАТИЗМЕ. Если же внедряющаяся магма, не достигнув поверхности, застывает на той или иной глубине,процесс проявляется в форме ИНТРУЗИВНОГО МАГМАТИЗМА.
Различаясь по форме проявления, эти виды магматизма отличаются друг от друга и по характеру конечных продуктов, которыми являются интрузивные и эффузивные горные породы.
Эффузивный магматизм
Эффузивный магматизм иначе называется вулканизмом. Аппаратом вулканического извержения может быть жерло (центральный тип) или трещина (трещинный тип). Вследствие многократного извержения возникают вулканы -горы конической формы с кратером в вершине и подводящим каналом (вулканической трубкой),по которому поступает магма из магматического очага.
Нередко излияние лавы происходит из трещины, рассекающей земную кору.
В результате образуются мощные лавовые покровы.
Продуктами извержения вулканов являются лавы, газы и различные твердые вещества.
В большинстве случаев температура лав превышает 1000-1200°С. В зависимости от температуры и химического состава лава бывает очень жидкой и тягучей. Лавы бедные кремнеземом и обогащенные железо-магнезиальными соединениями ультраосновного состава обладают малой вязкостью. Кислые лавы обладают малой подвижностью. При застывании жидкой лавы возникает покров или поток волнистой лавы. Из вязкой лавы образуется глыбовой покров. При подводном извержении возникает подушкообразная форма.
Главной составной частью вулканических газов являются пары воды. Сильные ливни часто сопровождают извержения вулканов. В составе вулканических газов часто содержатся: [image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-luo_vS.png],[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-gD98pA.png],[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-7k57OT.png],[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-QzxnZ5.png],[image: https://studfile.net/html/2706/278/html_5wpugLxBz8.N1h9/img-uPtDL6.png]и др.
Твердые продукты (пирокластические) состоят из обломочного материала, возникшего при вулканических взрывах в результате выбрасывания в атмосферу огромных масс лав, а также из обломков горных пород взорванных частей кратера. В зависимости от величины обломков выделяют: вулканические бомбы, имеющие размер от 5-10 см до нескольких метров в поперечнике, лапиллии - от I до 3 см, вулканический песок, состоящий из различимых невооруженным глазом частиц (от 0,5 мм до размера горошины), и вулканический пепел - макроскопически тонкая пыль. В дальнейшем в результате уплотнения и цементации пирокластического материала образуются вулканические брекчии (из грубообломочных частиц) и вулканические туфы (из пепла).
После прекращения активной деятельности вулканы вступают в Поствулканическую стадию своего развития. Это-выделение газов, гейзеры и термальные источники, извержения грязевых вулканов.
По своей деятельности вулканы делятся на действующие (например; Курильские, Филиппинские) и потухшие (Казбек, Эльбрус). 0днако, такое деление условно.
По характеру извержения вулканы подразделяются на основные типы: гавайский, этно-везувианский, пелейский, кракатауский, трубки взрыва, трещинные.
В настоящее время на земном шаре выделяют несколько зон развития вулканизма: тихоокеанская, атлантическая, индийско-африканская.
3. Интрузивный магматизм
Интрузивный магматизм проявляется в случае, когда поднимающаяся магма медленно остывает и кристаллизуется на той или иной глубине, образуя по форме магматические тела, называемые интрузивами. Рассмотрим сущность интрузивного магматизма.
Большинство геологов придерживаются мнения о существовании двух родоначальных магм - основной (базальтовой), очаги которой формируются в верхней мантии, и кислой (гранитной), имеющей внутрикоровое происхождение. Родоначальная магма постоянно испытывает сложнейшие физико-химические превращения, называемые процессами ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ. ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ МАГМЫ - это совокупность физико-химических процессов, приводящих к образованию из единого магматического расплава горных пород различного состава. Выделяют два главных типа дифференциации - магматическую и кристаллизационную.
Магматическая дифференциация происходит в еще жидком магматическом расплаве. Основным механизмом, приводящим к разделению магмы на фракции, считается ЛИКВАЦИЯ, т.е. разделение единого гомогенного расплава на две несмешивающиеся между собой жидкости, отличающиеся друг от друга по составу. Ликвация вызывается понижением температуры магмы и ассимиляцией расплавом вмещающих пород, приводящей к изменению ее состава.
Кристаллизационная дифференциация связана с процессом кристаллизации магмы и сопровождает этот процесс. По мере остывания магмы первыми из расплава выпадают кристаллы наиболее тугоплавких минералов и, в частности, оливина. За ним выделяются пироксены, чуть позже основные плагиоклазы, затем средние и кислые плагиоклазы, калиевые полевые шпаты, слюды и, наконец, кварц.
Выделившиеся из расплава первыми железомагнезиальные силикаты из-за высокой плотности погружаются в придонные горизонты расплава, вследствие чего верхние части магмы обедняются такими компонентами как железо, магний, кальций. В них накапливаются кремнезем и повышается степень кислотности. Таким образом, в процессе кристаллизационной дифференциации значительную роль играют гравитационные явления. С конечными стадиями кристаллизации магмы связано образование пегматитов. Пегматиты образуются из остаточных силикатных расплавов, обогащенных летучими компонентами. Летучие компоненты делают эти расплавы более подвижными, поэтому пегматиты обычно залегают в верхних частях материнских интрузивов или вблизи них, в породах кровли, куда пегматитовые расплавы проникают по трещинам.
Вокруг интрузива в период и после охлаждения и кристаллизации магмы также развиваются геологические процессы, называемые постмагматическими.
На отдельной стадии эволюции магмы, когда превышается предел растворимости в ней летучих компонентов, от нее отделяются в виде самостоятельной фазы газовые (пневматолитовые) растворы, основную роль в которых играют водяные пары. При снижении температуры растворов до 450-400°С они превращаются в жидкие, или гидротермальные (горячие водяные) растворы. Пневматолитовые и гидротермальные растворы нередко выносят значительное количество цветных, редких, благородных и радиоактивных металлов, содержащихся в исходном веществе, образуя месторождения полезных ископаемых.
На всех этапах развития магматических процессов формируются определенные ассоциации минералов, соответствующие конкретным условиям.
 Основные факторы и типы метаморфизма
Под МЕТАМОРФИЗМОМ понимают изменение и преобразование горных пород под влиянием эндогенных геологических процессов, вызывающих значительные изменения термодинамических условий.
Преобразования в горных породах при метаморфизме происходит путем их перекристаллизации в твердом состоянии, лишь в редких случаях на больших глубинах метаморфизм сопровождается частичным или полным переплавлением горных пород.
Метаморфизму могут подвергаться все горные породы - осадочные, магматические и ранее существовавшие метаморфические. Наиболее легко метаморфизоваться будут породы, условия, образования которых наиболее отличаются от обстановки, создавшейся при метаморфизме.
При метаморфизме меняются структурно-текстурные особенности горных пород и их минеральный состав. В ряде случаев наблюдается изменение химического состава горных пород. Степень изменения первичных пород, т.е. степень метаморфизма, различна от незначительных преобразований до полного изменения состава и облика.
Главными причинами и факторами метаморфизма горных пород являются температура, давление и химически активные вещества — растворы, летучие вещества.
Температура. Процессы метаморфизма совершаются при температуре от 250-300 до 800°С. Повышение температуры всего на 10° вдвое увеличивает скорость химических реакций, а на100°С - примерно, в 1000 раз. В условиях земной коры повышение температуры вызывается следующими причинами: 1)погружение пород на большие глубины; 2) тепловое воздействие магматических расплавов, внедряющихся в земную кору; 3) поступлением глубинных флюидов; 4) местным возрастанием внутреннего теплового потока.
Давление. Различают давление петростатическое (всестороннее) и боковое (одностороннее) или стресс.
Петростатическое давление является функцией глубины и возрастает с погружением горных пород в глубь литосферы. Увеличение глубины на каждые 3 км соответствует увеличению давления на 100 МПа. Метаморфизм интенсивно проходит на глубине 10-50 км, давление в этих условиях равно 400-1500 МПа. Возрастание петростатического давления ведет к изменению объема пород, способствует образованию минералов с большими плотностями. Этот фактор также повышает температуру плавления минералов. Всестороннее давление способствует формированию горных пород с однородными текстурами.
Боковое давление (стресс) возникает при интенсивных тектонических движениях дислокационного характера. Оно приводит к деформации минералов, вызывает появление закономерной пространственной ориентировки их в горных породах. Например, пластинчатые минералы располагаются плоскостями спайности перпендикулярно к направлению давления (сланцевые текстуры). Вызывая в ряде случаев дробление пород, стресс повышает их фильтрационные свойства.
Наиболее развиты стрессовые давления в верхних горизонтах земной коры. Роль петростатического давления повышается с увеличением глубины. Химически активные вещества (вода, углекислота, водород, соединения серы и др.) являются катализаторами, облегчающие реакции между кристаллами5участвуют в образовании новых минералов.
Существенная роль при метаморфизме принадлежит фактору времени. Однако ошибочно было бы думать, что чем древнее порода, тем сильнее она метаморфизирована. Все определяет конкретная геологическая обстановка. В случае, если нет привноса и выноса компонентов, химический состав остается постоянным - такой метаморфизм называют нормальным или изохимическим. Если же привнес и вынос компонентов имеет место - такой метаморфизм называют метасоматический.
По преобладающей роли в процессе тех или иных факторов, а также в зависимости от масштабов развития явлений метаморфизма в пространстве выделяют отдельные виды или типы метаморфизма.
РЕГИОНАЛЬНЫЙ метаморфизм проявляется в условиях, когда отдельные участки земной коры испытывают длительное прогрессивное погружение, в результате чего горные породы перемещаются из верхних горизонтов в более глубокие. Прогибание компенсируется осадконакоплением и в качестве главных факторов метаморфизма выступают петростатическое давление и температура, иногда стрессовое давление и химически активные вещества.
Подобные условия реализуются в пределах геосинклиналях различного возраста, а также в фундаментах древних платформ и в щитах.
В соответствии с глубиной протекания процесса выделяется Несколько зон регионального метаморфизма, характеризующихся различной степенью изменчивости пород: эпизона (верхняя зона), мезозона (средняя) и катазона (нижняя).
В глубинных зонах может проявляться особая стадия метаморфизма - ультраметаморфизм, связанная с частичным и полным переплавлением вещества. Частичное переплавление вещества называется анатексисом, а полное - палингенезом. Расплавы, возникающие при ультраморфизме и имеющие гранитный состав, проникают во вмещающие породы, пронизывают их, образуя магматы. С ультраметаморфизмом часто связывают являения гранитизации - изменение горных пород любого состава с превращением их в граниты. Основными агентами гранитизации считающие поступающие с больших глубин флюиды.
Степень метаморфизма не зависит от глубины. Выше мы рассматривали региональный метаморфизм прогрессивного типа, т.е. в этом случае значение давления и температуры возрастает. Но в природе наблюдаются процессы, когда породы образовавшиеся при высоких температурах и параметрах, могут оказаться, например, в результате восходящих тектонических движений, в иных условиях.В этих случаях возникают новые устойчивые в создавшихся условиях низкой температуры ассоциации минералов, которые накладываются на ранее существовавшие.Подобные процессы носят название регрессивного метаморфизма или диафтореза.
КОНТАКТОВЫЙ МЕТАМОРФИЗМ проявляется на контактах магматических расплавов, внедряющихся в земную кору, с вмещающими породами. Вблизи контакта образуется ореол метаморфических пород, который обычно захватывает как окружающие магматическое тело порода (экзоконтактовый метаморфизм), так и краевые части самого магматического тела (эндоконтактовый). Ширина контактового ореола изменяется от сантиметров до первых километров.
Основные факторы: тепловое воздействие магматических пород на вмещающие породы и химически активные газовые и жидкие растворы.
В зависимости от особенностей течения процесса выделяют несколько разновидностей контактового метаморфизма.
Термоконтактовый метаморфизм выражается в чисто термальном воздействии магмы на вмещающие породы.
В зависимости от особенностей течения процесса выделяют несколько разновидностей контактового метаморфизма.
Термоконтактовый метаморфизм выражается в чисто термальном воздействии магмы на вмещающие породы.
Он приводит к перекристаллизации минералов. Породы, возникающие при таких процессах за счет глинистых и песчано-глинистых осадков, обладают плотным тонкозернистым строением и называются роговиками. Известняки превращаются в мраморы, пески в кварциты.
К разновидности термоконтактового метаморфизма относится пирометаморфизм, выражающийся в обжиге, спекании горных пород под воздействием лавы.
При контактово-метасоматическом метаморфизме к температурному воздействию остывающего интрузива присоединяется воздействие на вмещающие породы выделяемых им газов жидких растворов. Этот процесс идет с изменением химического состава. Процесс замещения одних минералов другими, протекающий при участии газовых и жидких растворов и сопровождающийся изменением химического состава минеральных образований называется метасоматозом, а образующиеся при этом горные породы такого генезиса являются скарны и грейзены.
Автоморфизм - это процесс изменения изверженных горных Пород в процессе их формирования (застывания и кристаллизации) под влиянием химически активных веществ, выделяемых самой магмой, в результате падения температуры. Так, например, происходит серпентизация ультраосновных пород.
Динамометаморфизм (катакластический, дислокационный метаморфизм) проявляется в верхних частях земной коры в зонах развития тектонических движений дислокационного характера. Основной причиной, вызывающей его является стрессовое давление. При этом виде метаморфизма изменяется структурно-текстурные особенности пород. Происходит их дробление (катаклиз), а в более глубоких зонах с повышением температуры появляются пластические деформации. В породах появляется полосчатость, возникает кристаллизационная сланцеватость.
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Лекция 7.Основные представления о закономерностях развития земной коры

План:
1. Об истории геологического развития Земной коры.
2. Геосинклинальные области Земной коры.
3.Платформенные области Земной коры.
[bookmark: _Hlk225853171]4. Гипотезы о конвекционных течениях.
 
1. Об истории геологического развития Земной коры.

Изучение истории геологического развития земной коры показывает, что различные её участки переживали последовательность эволюционного развития (от геосинклинального этапа к платформенному) в разное время. Продолжительность тектонического цикла обычно достаточно велика и достигает десятков миллионов лет и более, поэтому специфика развития участка земной коры, отражённая в особенностях его строения, сохраняется достаточно долго. Таким образом, участки коры, находящиеся на разных стадиях развития характеризуются специфическими чертами строения.
Признаки проявления разных тектонических режимов чётко отражаются в современной коре. В настоящее время выделяются зоны интенсивной субдукции накопление осадков проявления магматизма (Восточно-Азиатская зона, протягивающаяся от Курильских островов до новой Зеландии) горообразования (Гималаи, Кавказ) развивающиеся в геосинклинальном и орогенном режимах.
Такие активные зоны с большим размахом и контрастностью тектонических даижений.
Проявлением магматических процессов, глубоким метаморфизмом, развитием складчатых, разрывных движений горообразованием называются геосинклинальными подвижными поясами.
Наряду с активными участниками на нашей планете выделяются стабильные области, развивающиеся стабильные области, развивающиеся в платформенном режиме. Например, большая часть Европы, территории Западной Сибири и др.
2. Геосинклинальные области Земной коры.

Зоны со спокойным рельефом, малыми амплитудами колебательных движений практически горизонтальным залеганием маломощных осадочных пород, отсутствием проявлений метаморфизма и вулканизма называются платформами (Русская, Австралийская, Североафриканская и другие). Геосинклинальные подвижные пояса и платформы являются структурными основными областями земной коры.
Завершение тектонического цикла и переход от геосинклинального режима к платформенному в разных участках осуществлялись в разное время.
3.Платформенные области Земной коры.

Стабилизация участков коры и переход от геосинклинального режима к платформенному называется консолидацией. Так как смена режимов в разных участках коры происходила в разное время, различают области древней и молодой консолидации. Этапы эволюционного развития земной коры отражаются в разрезе платформ. Здесь выделяются два комплекса пород, различающихся по происхождения и характеру дислокаций.
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Из рисунка видно, что в разрезе платформы подразделяется на два структурных этажа. Нижний этаж сформирован ещё геосинклинальном этаж, поэтому он сложен метаморфическими и магматическими породами, смятыми в складки, разбитыми многочисленными разломами. Поверхность пород этого этажа носит следы глубокой денудации и выравнивания рельефа мощность пород фундамента очень велика и часто измеряется десятками километров. По положению и роли в разрезе платформы структурный нижний этаж называется складчатым основанием или фундаментом. Возраст фундамента соответствует времени завершения активных процессов складкообразования и горообразования на геосинклинальной орогенной стадиях, поэтому определение возраста фундамента сводится к определению возраста наиболее молодых пород, входящих в его состав. Верхний структурный этаж платформы сложен полого залегающими слоями осадочных пород обычно наибольшей мощности.
Характерными дислокациями являются слабые пликативные изгибы слоёв, углы наклона которых часто измеряются долями градуса. Эти породы формируются на платформенной стадии развития и называются платформенными, или осадочным чехлом.
Представляют интерес зоны сочленения геосинклинальных и платформенных областей.
Позднее, при консолидации геосинклиналями продолжается накопление осадочных тол, перекрывающих швов в более древних отложениях. По возрасту покрывающих пород обычно определяют время, когда произошло горообразование.
В других геологических условиях вдоль края платформы образуется краевой (передовой) прогиб.
Образование прогиба связано с дроблением края платформы и появлением здесь активных разломов. Краевой прогиб в основном выполняют продукты разрушения образующихся горных сооружении, поэтому возраст пород, имеющих в прогибе резко увеличенную (по сравнению с платформой) мощность, соответствует времени горообразования.
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Особенности строения платформ и складчатых форм, характерных для этих структурных областей. В пределах складчатых поясов крупнейшие структурные элементы имеют большую протяженность, измеряемую тысячами километров. Они состоят из большого числа самостоятельных антиклиналей и синклиналей разных размеров, имеющих единое и близкое простирание. Такие крупные положительные структуры называются антиклинориями, а отрицательные синклинориями. На платформах и осадочном чехле образуются спокойные платформенные структуры в виде антеклиз и синеклиз (впадин и прогибов). Они обычно приурочены к блокам фундамента занимающим разное гипсометрическое положение, и генетически связаны с ними. В целом, участки платформы двух этажного строения назвают плитами. Блоки фундамента, обнаруженные на поверхности, образуют участки одноэтажного строения платформ и называются шиитами.
Платформы: 1)Северо-Американская; 2) Восточно-Европейская;3) Сибирская4 4) Бразильская; 5) Африко-Аравийская; 6) Индостанская; 7) Восточно-Китайская; 8) Южно-Китайская; 9)Индонезийская; 10)Австралийская; 11) Антарктическая.
 
4. Гипотезы о конвекционных течениях.

Геотектонические гипотезы
В течение геологической истории земная кора испытывает сложные перемещения в пространстве. В результате изменяется рельеф земной поверхности, возникают горы и глубокие океанические впадины. В динамическом плане в земной коре распространены деформации, как растяжения, так и сжатия. Одновременное проявление этих деформаций в одних и тех же участках земно коры существенно затрудняет объяснение их движущих сил. Определение механизма и выяснение этих сил, объясняющих указанные выше морфологические, динамические и тектонические различия строения и развития различных участков земной коры представляет собой сложную проблему, пока ещё окончательно не решенную.
Существуют многие гипотезы, дающие приблизительные объяснения на данный вопрос. Ниже приводим некоторые из них:
II. Гипотеза контракции основана на идее о сокращающейся (сжатие) в своих размерах Земли. Эта гипотеза заключается в предположении, что Земной шар сокращается в объёме вследствие постепенного охлаждения, т.е охлаждение (которое происходит медленно) Земли вызывает последовательное уменьшение её среднего радиуса, и это привело к непрерывному проседанию отдельных участков Земной коры и следствие, появление горизонтальных (тангенсальных) сил, под влиянием последних смятие слоёв в складки и образование гор, выжимание магмы по трещинам на поверхность (Э. Зюсс, Эли де Боман, Г.Э. Ог, Г. Штиле, А.П. Карпинский, И.В. Мушкетов) Другими косвенными подтверждениями возможного проявления контракции являются предположения о современном остывании Земли, сделанное исходя из наблюдаемого в геологической истории уменьшения интенсивности проявления вулканизма.
- Отсутствие деформаций и складок и небольшая мощность земной коры – океанического типа, позволили предположить, что основным планетарным видом деформаций является не сжатие, а растяжение. На этом предположении основана гипотеза расширяющейся Земли (М. Рид, Б. Линдеман, М.М. Тетяев, И.В. Кириллов и др.). В соответствии с этой гипотезой в первоначальном состоянии Земля имела плотность 9,13 г/см 3, а не 5,52 г/см3 и радиус её был равен 5430 км (при современном измерении значение равно 6371,11 км). При этом вся поверхность нашей планеты была покрыта мощной корой, аналогичной современной континентальной коре. В результате разогрева и расширения Земли возникли глобальные разрывы, и отдельные участки коры раздвинулись, образовав современные континенты. Однако, такое значительное увеличение планеты должно было бы сопровождаться резким замедлением скорости её вращения, изменилась бы величина силы тяжести, что должно было бы отразиться в эволюции растений и животных. А следов таких существенных изменений в геологической истории не обнаружено.
- Американский геолог В. Батчер предложил (в развитии вышеописанных двух гипотез) третью гипотезу – пульсирующей Земли, которая явилась синтезом двух вышеописанных гипотез. «Как бы Земной шар переживает то фазы расширения, то фазы сокращения объёма и сжатия. Растяжение земной коры сопровождается опусканиями отдельных её участков; сжатие - поднятиями. Сжатие влечёт за собой развитие складчатости, надвигов и появление кислых интрузий. Растяжение ведёт к появлению глубоких трещин и излиянию основных магм». (эту гипотезу поддержали М.А. Усов, В.А. Обручев).
Пульсационная гипотеза так же практически не имеет физического обоснования. Она не объясняет, почему складкообразованию подвергаются в основном участки мощной континентальной коры, почему в геосинклинальных областях зоны сжатия часто соседствуют с зонами растяжения и т.д.
III a). В 1915 г. Немецкий учёный А. Вегенер выдвинул гипотезу «О горизонтальных перемещениях материков или дрейф материков» получившего названия мобилизма. Где ссылается на факт сходства очертаний восточных берегов Южной Америки и западных берегов Африки. А также совпадение их строения по ряду геологических признаков. Эти геологические факты легли в основу гипотезы. А. Вегенер считает в конце каменноугольного (С) периода современные континенты представляли собой один крупный континент. В мезозое началось дробление данного крупного континента (Панчей) и дрейф отдельных континентальных глыб в направлении к их современному положению.
Таким образом, А. Вегенер полагал, что лёгкие «сиалические» глыбы материков под влиянием сил, возникающих в земной коре при вращении Земли вокруг своей оси, смещаются, передвигаясь по тяжёлому и пластичному слою «Сима». Когда-то единый материк раскололся, и отдельные его части расползлись по поверхности Земли: Северная и Южная Америка отошли от Европы и Африка на Запад. Австралия отошла от Африки на восток, пересекла место, занимаемое Индийским океаном. И повернулась на 90 0, заняв нынешнее положение, т.п.
Существенным недостатком гипотезы А. Вегенера явилась отсутствие её физического обоснования. Гипотеза имеет описательный характер.
б) Иной механизм перемещения континентальных глыб был разработан в 1929 г. А. Холмсом о существовании в мантии (субстрате) медленных восходящих конвективных потоков, которые приводят к разрыву коры, раздвиганию блоков образуют океаническое дно (молодое). Перетекание вещества, в районе нисходящих потоков, наоборот, блоки сталкиваются, сминаются, образуя системы надвигов, а глубинные слои коры даже вовлекаются в мантию, переходя в глубинные аналоги базальтов (рис.1).
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Новая идея, подтверждающая возможности горизонтального дрейфа под названием «Тектоники плит» разработана Г. Хессоном и Р. Дицем (США). По мнению авторов гипотезы, в зонах рифтообразования происходит «Раздвигание» плит литосферы с образованием молодой океанической коры в центральной рифтовой зоне, характеризуется прерывистостью, сопровождается внедрениями мантийного вещества из атмосферы и разрывами маломощных базальтов в рифтовой зоне. С этой активной зоной связаны проявления вулканизма, неглубокие фокусы землетрясений и аномалии теплового потока. Движущие силы механизма перемещения блоков литосферы авторы гипотезы тектоники плит связывают с конвективным перемешиванием мантийного вещества, что близко к взглядам А. Холмса.
Таким образом, в соответствии с гипотезой тектоники плит под действием потоков мантийного вещества происходят глобальные перемещения континентов, но не изолировано, как считал А. Вегенер, а в составе мощных плит литосферы. Согласно современным данным, литосфера состоит из семи крупных плит, ограниченных зонами смятия: Тихоокеанской, Евроазиатской, Индийской, Африканской, Антарктической, Северо-Американской и Южно-Американской.
Кроме того, выделяется ряд более мелких «обломков» литосферы, так называемых микроплиты.
Каждая плита обладает главным направлением перемещения. Шесть плит (кроме Тихоокеанской) содержат в литосфере континенты или их части, которые участвуют в перемещении блоков.
Вопрос: Как формировались горные сооружения?
Основным недостатком рассматриваемой гипотезы является слабая аргументация «Заталкивание» (субдукция) в мантию на глубину до 700 км твёрдой литосферы недостаточно обосновано с точки зрения физики. Коме того, сам факт наличия здесь системы глубинных разломов, пересекающих не только литосферу, но и более глубокие слои мантии (до 700 км), не увязывается с возможностью широких горизонтальных перемещений плит или в всяком случае, существенно ограничивает эту возможность.
IV. Гипотезы внутренней дифференциации вещества Земли. В 1929 Д.Джоли выдвинул эту гипотезу. Он считал, что в сиалическом веществе материков, постепенно в результате распада радиоактивных элементов, вырабатывается тепло, сравнительно быстро накапливающиеся под континентами (ввиду их малой тепловодности). За несколько десятков миллионов лет слой материков нагревается настолько, что базальт плавиться, и материи в него погружаются. На поверхности Земли это выражается трансгрессиями морей. В дальнейшем массивы материков сдвигаются в сторону, базальт быстро затвердевает, что сопровождается увеличением его объёма, поднятием материков, регрессией морей и складчатостью. Д. Джоли считал динамику разогрева и остывания блоков земной коры, приводящую в основном к их вертикальным перемещениям – главной движущей силой геотектонических процессов.
Он считал, что весь цикл радиогенного разогрева – проседание, сокращение размеров и вздымание – повторяется с периодом 30-50 млн. лет. Он допускал возможность горизонтального перемещения континентов по расплавленному базальтовому слою под действием сил лунно-солнечного притяжения.
Позже (1942-1948 и 1960-1962 гг.) Белоусов В.В. считал, что подобная глубинная гравитационная дифференциация продуктов плавления верхних оболочек представляет «Основной глубинный процесс и главный источник энергии для тектонических движений и магматизма».
Однако, физическое обоснование гипотезы Д.Джоли не выдержало проверки геологическими данными. Так, было установлено, что температура плавления базальта выше, чем гранита, периодический процесс разогрева и охлаждения подкорового слоя должен довольно быстро прекратиться, силы лунно - солнечного притяжения недостаточны для перемещения (горизонтальном направлении) континентальных глыб.
К недостаткам гипотезы В.В. Белоусова следует отнести отсутствие объяснения природы и механизма горизонтальных тектонических движений в тех масштабах, в каких они наблюдаются. Механизм глубинной дифференциации мантийного вещества изучен пока недостаточно.
Выводы:
Таким образом, в заключении можно отметить, что удовлетворительно объясняющих одни стороны геотектонических процессов, но оставляющих без объяснения другие. Вопрос о причинах, об источниках энергии тектонических движений пока не решён. Пока не разработана теория, которая бы в полном соответствии с геологическими актами объяснила все особенности эволюции земной коры и природу движущих сил геотектонических процессов. Поиски ответа продолжаются.
Контрольные вопросы:
1.Что показывает история геологического развития земной коры
2.Что такое геосинклинали
3.Платформенные области земной коры
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Лекция 8. Основные этапы геологической истории земли
План:
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2.Архей
3.Протерозой
4.Палеозой
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1. Догеологический этап
Планета Земля не все время выглядела так, как сейчас. С момента своего зарождения в бескрайних просторах Вселенной она развивалась, изменялась сама, изменялись и усложнялись ее покровы. Поэтому геологическую историю Земли делят на определенные участки времени, для каждого из которых характерны свои особенности химического состава и структуры планеты, очертаний ее континентов, форм жизни на ней.
Геологическая история Земли разделяется по довольно сложной шкале. Все время, сколько существует наша планета, делится на четыре огромных отрезка времени - эона, три из четырех эонов - на несколько эр, большинство эр - на периоды. В эти сложности вдаваться не будем, а рассмотрим лишь геологические эры земли - длившиеся очень долго - сотни миллионов лет, временные промежутки, в течение каждой из которых облик земли отчетливо отличался от него в других эрах. Часть эр делится на геологические периоды, но отличия одного периода от другого в течение одной эры не специалист сразу не заметит.
2.Архей
Когда примерно 4,6 млрд. лет назад в Солнечной системе образовалась планета Земля, на ней примерно в течение 600 млн. лет длился эон, называемые катархеем - от греческого слова κατἀρχαῖος, что значит «ниже древнейшего». Он еще не делился на эры. В это время планета еще продолжала формироваться. У нее не было ни коры, ни ядра, она выглядела как темно-серый шар с однообразной поверхностью, покрытой следами от ударов метеоритов - как у Луны или Меркурия.
В катархее Земля столкнулась по касательной с другой планетой - Тейя. От удара из множества обломков и пыли около Земли сформировалась маленькая новая планета - Луна, которая стала ее спутником. Из-за этого столкновения также изменились многие химические и физические процессы на Земле, отчего образовалась тяжелая атмосфера, состоявшая в основном из углекислого газа, а на поверхности разлились океаны, имевшие необычайно высокую - до двух с половиной сотен градусов по Цельсию, температуру. Однако давление атмосферы было столь сильное, что вода даже при такой температуре испариться не могла. Никакой жизни в катархее, по-видимому, не было. На поверхности планеты царили вечный полумрак и жара подобно той, что бывает в раскаленной печи.
Эон катархей сменился археем (от греческого «ἀρχαῖος - древний») - первым из эонов, который делится на эры. Первой эрой стал эоархей (4 - 3,6 млрд. лет назад). Самые древние горные породы, какие есть сейчас на нашей планете, образовались в эоархее. В эту же эру образовалась земная кора, не дававшая жидкой раскаленной лаве изливаться на поверхность. Над Землей, как и в катархее, нависала тяжелая, полная углекислого газа и практически лишенная кислорода атмосфера. Но температура понизилась: в морях, которые еще не представляли собой единый океан, а держались на поверхности Земли отдельными бассейнами, вода имела температуру приблизительно девяносто градусов по Цельсию.
В эоархее на Земле появилась жизнь - пока только в виде прокариот - простых одноклеточных микроскопических организмов, не имеющих ядра. Прокариоты поддерживали свою жизнедеятельность, перерабатывая существовавшие тогда в природе неорганические вещества. Остатки живых организмов эоархея не сохранились: только следы их жизнедеятельности в виде строматолитов - окаменелых когда-то произведенных ими веществ.
Строение клетки прокариот
Эоархей 3,6 млрд. лет назад сменился новой эрой - палеоархеем, временем, когда сформировалось твердое земное ядро, отчего усилилось земное притяжение. Оно защитило земную атмосферу от рассеивания. В палеоархее в атмосфере Земли становится все больше кислорода, который в течение десятков миллионов лет производился микроорганизмами. К палеоархею относятся самые древние из ископаемых микробов и, вообще, форм жизни: бактерии, найденные в окаменелостях Австралии.
Строматолиты. Западная Австралия (из Википедии)
3,2 млрд. лет назад началась третья геологическая эра Земли - мезоархей. В мезоархее на Земле впервые образуются суперконтиненты - континеты, включающие в себя почти всю поднимающуюся над океаном земную кору. Сначала образовался суперконтинент Ваальбара, потом он распался на отдельные материки, объединившиеся затем в результате движения земной коры в суперконтинент Ур. По всей видимости, в мезоархее происходит и первое оледенение на Земле.
2,8 млрд. лет назад мезоархей сменился неоархеем - эрой, в которой появился фотосинтез - образование в клетках живых организмов органических веществ из неорганических с выделением кислорода. В связи с этим в земной атмосфере стал быстро по геологическим меркам накапливаться кислород. Это стало причиной массового вымирания анаэробных - то есть, не пользующихся кислородом и, как правило, угнетаемых при контакте с ним, организмов и распространения аэробных - тех, которым кислород необходим для нормальной жизнедеятельности.
3.Протерозой
Аэробные организмы оказались гораздо приспособленнее к жизни в разных условиях на Земле, и началась их бурная эволюция, ознаменовавшая наступление 2,5 млрд. лет назад очередной эры - палеопротерозоя. В эту эру появились первые организмы со сложными клетками, имеющими ядро - эукариоты.
1,6 млрд. лет назад началась эра мезопротерозой. Во время нее на Земле образовался очередной суперконтинент - Родиния. А у живых организмов появилось такое явление как половое размножение, позволявшее им обмениваться генами и тем самым лучше приспосабливаться к изменениям окружающей среды.
Мезопротерозой 1 млрд. лет назад сменился неопротерозоем. В эту эру появились живые организмы с твердой оболочкой вроде наружного скелета. И в нее же на Земле произошло самое масштабное за всю ее историю оледенение, когда льды достигали экватора. Эон катархей и эры эоархей, палеоархей, мезоархей, неоархей, палеопротерозой, мезопротерозой и неопротерозой составляют длительную эпоху в истории Земли - докембрий (по названию кембрия - первого периода следующей эры), когда на планете жизнь либо отсутствовала, либо была представлена очень примитивными формами в виде микроорганизмов.
докембрий
Неопротерозой 541 млн. лет назад сменился палеозоем - эрой, когда на планете шло бурное развитие самых различных форм живых организмов, которые все усложнялись. Появились разнообразные растения, а потом - многоклеточные животные организмы: сначала беспозвоночные как полипы, медузы, черви, а затем и позвоночные: рыбы, а впоследствии - земноводные. Беспозвоночные тоже продолжали эволюционировать, развиваясь параллельно позвоночным: появились моллюски и членистоногие (ракообразные, пауки, насекомые). Жизнь, ранее распространенная только в водной среде, стала заполнять и сушу. В конце эры Землю покрыли густые леса из огромных древовидных папоротников, хвощей и плаунов. Их окаменевшие остатки сохранились сегодня в виде ископаемого угля - одного из ценных видов топлива.
4.Палеозой
Климат в палеозое в основном был теплым. В наиболее известном периоде палеозойской эры - карбоне, континенты были покрыты заросшими гигантскими папоротникообразными растениями жаркими и сырыми болотами, в которых обитали огромные земноводные, напоминавшие тритонов или саламандр размером с современных крокодилов. Облака водных испарений подчас затеняли собой солнце. В начале палеозоя области суши объединились в один суперконтинент Гондвану, а к концу эры к Гондване присоединились другие континенты: образовался суперконтинент Пангея.
5.Мезозой
17 миллионов лет назад климат на Земле стал весьма сухим и жарким. Началась мезозойская эра. Единый суперконтинент Пангея постепенно разделялся на существующие ныне материки, соответственно, образовывались и современные моря. К концу эры климат снова стал достаточно влажным. Сушу в мезозое покрывали леса и заросли кустарников из голосеменных растений, родственных современным хвойным. Некоторые биологические группы растений, например, саговники, сохранились со времен мезозоя до наших дней. В мезозое появились и первые цветковые (покрытосеменные) растения. Но особенно известен животный мир мезозоя: это - время расцвета пресмыкающихся. Их было великое множество: от маленьких, размером с современных ящериц, до огромных, ростом больше слона. Именно в середине мезозоя появились знаменитые герои фантастических фильмов - динозавры. В мезозое появились также крокодилы и считающиеся потомками динозавров птицы. Но до динозавров в начале мезозоя на планете господствовали зверозубые ящеры - животные, представлявшие собой нечто среднее между рептилией и млекопитающим. Считается, что они, собственно, и были предками млекопитающих, первые из которых появились к концу эры.
6.Кайнозой
66 млн. лет назад климат Земли резко изменился, стал суше и холоднее. Крупные пресмыкающиеся, которые из-за своих больших размеров не могли прятаться в теплых местах и впадать в оцепенение, вымерли, остались лишь мелкие. Зато начали бурное развитие млекопитающие, которым постоянная температура тела позволяла переносить времена холодов. Началась кайнозойская эра, продолжающаяся и сейчас. Хотя она тоже делится на периоды, в разные из которых на планете господствовал разный видовой состав флоры и фауны, а также имелись значительные различия в климате, в целом Земля приняла современный облик: с разнообразными природными зонами (лесами, степями, пустынями, тундрами), в которых преобладают покрытосеменные растения и млекопитающие животные.
Контрольные вопросы:
1.Что с собой представлял догеологический этап
2.Какие геологические эры вам известны
3.Перечислите геологические периоды
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Лекциям 9. Геологическая деятельность человека

План:
1.влияние человека на геологические процессы
2.охрана и рациональное использование
[bookmark: _Hlk225854096]3. меры по охране геологической среды и законодательство в этой сфере. 

1. Влияние человека на геологические процессы
Влияния деятельности человека на компоненты природной среды и геологические процессы позволяют считать техногенез важным и глобальным фактором геологического развития планеты. Грандиозные результаты техногенных воздействий на атмосферу, гидросферу и биосферу, на состав и строение земной коры, формы ее рельефа. При этом изменения природных объектов и процессов иногда настолько значительны, что нарушения отдельных элементов природного равновесия могут стать необратимыми. Последствия подобных нарушений трудно предсказать, однако ухудшение качества окружающей среды становится уже сейчас серьезным препятствием в развитии производительных сил общества.
Изучение и анализ процессов, возникающих и протекающих в сложной системе человек и геологическая среда, исследование влияния научно-технического прогресса на природу делают возможным обоснование оптимальных условий взаимодействия общества с окружающей средой.

2.Охрана и рациональное использование недр.
 В нашей стране использование недр регламентируется "Основами законодательства Союза ССР и союзных республик о недрах", утвержденными Верховным Советом СССР в 1975 г. Закон предусматривает полное и комплексное геологическое изучение недр; наиболее полное извлечение из недр запасов основных и совместно с ними залегающих полезных ископаемых; охрану атмосферного воздуха, земной поверхности, лесов, вод и других природных объектов от вредного влияния горных работ и др.
Согласно действующему законодательству разработка месторождений полезных ископаемых должна вестись наиболее рациональными и эффективными методами, обеспечивающими полноту и комплексность отработки залежей, минимальные потери минерального сырья. Комплекс природоохранных мероприятий предусматривает также использование пород вскрыши или вмещающих пород, утилизацию отходов производства, предотвращение нежелательных деформаций, самовозгораний полезных ископаемых и отвалов.
Большое значение придается сокращению потерь полезных ископаемых и комплексной их добыче и переработке. Решение этих вопросов позволяет наиболее рационально использовать невозобновимые природные ресурсы. Нередко общая ценность сопутствующих компонентов может быть даже выше, чем основных.



3. Меры по охране геологической среды и законодательство в этой сфере 

Узнать больше
Охране подлежат участки недр, представляющие особую научную и культурную ценность. Сюда относятся заповедники уникальных минералогических, палеонтологических, пещерно-карстовых, эоловых и других геологических достопримечательностей, обычно включаемых в сохраняемые ландшафтно-геологические комплексы.
В Советском Союзе земля находится в государственном пользовании. Для разведки и разработки полезных ископаемых она передается во временное пользование геологическим и горнодобывающим организациям. В соответствии с "Основами земельного законодательства Союза ССР и союзных республик" организации, ведущие разработку месторождений, геологоразведочные, строительные и иные работы на плодородных землях, обязаны приводить эти земельные участки в состояние, пригодное для использования в сельском или лесном хозяйстве. Комплекс мероприятий, направленных на восстановление нарушенных земельных участков с целью их дальнейшего рационального использования, называется рекультивацией земель.
Рекультивация включает горнотехнологические, мелиоративные, сельскохозяйственные, лесохозяйственные и другие работы. В результате ее проведения может достигаться не только частичное преобразование или восстановление нарушенных площадей, но и создание продуктивных антропогенных ландшафтов, улучшающих природную среду.
Важными мероприятиями по охране земель являются: защита от водной и ветровой эрозии, предотвращение оползней, обвалов и селей, осушение заболоченных почв, засыпка оврагов, расчистка каменистых грунтов и т.д. Их проведение обеспечивает сохранение и расширение земельных угодий, повышение их продуктивности.
Охрана водных ресурсов и воздушной среды. "Основами водного законодательства Союза ССР и союзных республик", действующими с 1971 r. в нашей стране предусмотрена целенаправленная деятельность по охране поверхностных и подземных вод от загрязнения, перераспределению стока, защите водоемов от сточных вод. Ведется большая работа по контролю санитарного состояния водоемов. Вокруг водных артерий устанавливается охранная зона. Особое внимание обращается на строительство очистных сооружений.
Большое внимание в нашей стране уделяется охране и рациональному использованию подземных вод, которые для многих населенных пунктов являются основным источником водоснабжения. Ведется контроль за качеством воды, проводятся мероприятия по охране подземных вод от загрязнения, засорения и истощения. Большое значение придается охране водных ресурсов в районах действующих горных предприятие. Здесь ведется работа по снижению вредного влияния горных работ на режимы подземных вод, по восстановлению качества загрязненных вод.
Охрана атмосферы от вредного влияния производственной деятельности предусматривает создание санитарных зон между промышленными предприятиями и населенными пунктами, установку фильтров по очистке отходящих газов металлургических, химических, цементных и других заводов, переход на безотходную технологию, озеленение городов и населенных пунктов.
Процессы разработки месторождений полезных ископаемых характеризуются большой интенсивностью загрязнения воздуха. Источниками загрязнения являются двигатели внутреннего сгорания горных машин, массовые взрывы при открытой разработке, ветровая эрозия уступов карьеров и породных отвалов, загазованные угольные карьеры и шахты, пожары отвалов. В настоящее время в какой-то степени решаются вопросы обезвреживания воздуха на шахтах, рудниках, карьерах. Задача полной защиты атмосферы от газообразных загрязнений и пыли еще ждет своего решения. В проблеме охраны и рационального использования геологической среды нет второстепенных вопросов. От успешного комплексного ее решения зависит будущее человечества.

Контрольные вопросы:
1.Как же человек влияет на геологические процессы
2. Какими методами должна вестись  разработка месторождений полезных ископаемых 
 Литература:
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