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1. ВВЕДЕНИЕ

Преодолев долгий и славный путь эволюционного развития, геологическая наука предстала перед громадной проблемой- про​блемой качественно нового преобразования собственных основ, т.е. перед революцией. Предсказанная теоретиками нашей науки еще 20-40 лет тому назад, она до последнего времени не была еще явной потребностью практики и геологоразведочного производства, хотя начавшийся с середины 60-х годов стремительной (параболически) рост физических объемов геологоразведочных ра​бот, снижение их эффективности недвусмысленно указывали на прогрессирующее старение существующей методики поисков мес​торождений минерального сырья, особенно, в выборе направлений работ, где науке отводится, что ни на есть, определяющая роль.
Резолюция в геологии, как и всякая иная революция, будь то в обществе или в другой иной науке, как мы знаем из опыта прошло​го, - процесс сложный и многогранный. Являясь внутренней потреб​ностью развития, она никогда не была самоцелью, а была сред​ством улучшения условия жизни людей, достижения гармонии меж​ду Человеком и Человеком, Человеком и Природой. Я уверен, что революция в геологии принесет огромную пользу во все сферы человеческой деятельности и что она знаменует собой начало ста​новления качественно нового общественного мышления.
Предлагаемую Вашему вниманию работу я назвал "Основами теоретической геологии".
Не гипотетической, а "теоретической" потому, что во-первых, любая новая гипотеза строится на недостатках прежних гипотез, во-вторых, как мне представляется, в работе удалось синтезировать все передовое в существовавших прежде геологических гипотезах. "Основами" же потому, что "теоретическая геология" видится снаб​женной математическими решениями на гораздо более высоком уровне, чем это доступно автору.
Работа эта писалась в течение более 15 лет. В обсуждении отдельных глав и ее оформлении в настоящем виде большую ме​тодическую помощь мне оказали главный геолог Тургайской геоло​горазведочной экспедиции, кандидат г.м.н. Ниязов А.Р. (по энергич​ному настоянию которого я обобщил свои разрозненные представ​ления по изостазии), старший научный сотрудник ИФиП АН КазССР Ивакин А,А. (положительно оценивший первый вариант работы "Основы теории развития Земли" (1984 г.) и под воздействием сове​тов и замечаний которого оформилась диалектическая часть в предлагаемом варианте). Этим старшим товарищам я выражаю особую признательность. Я также благодарен кандидатам г.м.н. Тычкову С.А., Захаровой Т.П., Ладынину А.В. (СО АН СССР), профессорам Ведерникову Н.Н., Кунаеву Д.С и старшему научному со​труднику Сергееву Е.А. (КазПТИ), чьи положительные оценки отдельных глав работы служили поддержкой в пути. Особую признательность я выражаю жене, Тукеновой Г.К., на чьи плечи легли все заботы о семье и обо мне за все эти годы.
Революция в геологии, как и всякая революция, не может быть совершена одной, какой бы то ни было, личностью. Для ее сверше​ния должен быть создан некий организационный центр, но прежде выработана некоторая развернутая программа. Я буду счастлив, если эта работа, - которая своим появлением обязана современному уровню геологии, приблизившийся индуктивным путем к диалекти​ческому пониманию земных процессов, и диалектического материа​лизма, вплотную подошедшего к раскрытию законов развития мате​риальных систем,  при всей своей несовершенности - сыграет поло​жительную роль в выработке  программы будущих исследований.
2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОНЯТИЯ О ПРЕДМЕТЕ ГЕОЛОГИИ

Всякое новое в науке начинается с пересмотра существую​щего понятия о своем предмете. Не является исключением в этом отношении и геология, предметом которой, кзк правильно отмечает А.А. Ивакин (1981, стр 150), и с осознания чего ведет она свой отсчет времени, является месторождение минерального сырья, (здесь и далее вместо "месторождения полезного ископаемого", бу​дет употребляться "месторождение минерального сырья", так как слово "месторождение" несет нагрузку о полезности ископаемого, т.е. как бы получается полезное полезное ископаемое).
В современной геологии существуют различные, но близкие по смыслу определения месторождения "полезного ископаемого", как, например:   "Месторождение   (полезного   ископаемого)   природное скопление полезного ископаемого, которое в количественном и ка​чественном отношении может быть предметом промышленной раз​работки при данном состоянии техники и в данных экономических условиях". (Геологический словарь, 1973) или "Месторождением по​лезного ископаемого называется участок земной коры, в котором в результате тех или иных геологических процессов произошло на​копление минерального вещества, по количеству и условиям зале​гания пригодного для промышленного использования" (Смирнов, 1976), которые выражают общепромышленное свойство месторож​дений и не могут быть применены для их научного прогноза.
Решаемый круг вопросов требовал разработки общегенетиче​ского определения месторождений минерального сырья. Здесь мы исходили из двух очевидных предпосылок: первое - без движения вещества нет и месторождений, второе - не всякое движение приводит  к образованию месторождения, для этого необходимы движения, приводящие к дифференциации вещества. В совокупности они позволили  рассматривать   месторождения   минерального сырья как результат движения, приводящего к глубокой диф​ференциации вещества Земли.
Это определение выводится и индуктивным путем. Так месторождения образуются в результате тех или иных, что равнозначно некоторых геологических процессов, т.е. в результате геологических процессов вообще или иначе движения и т.д.
 3. ХАРАКТЕР И ЗАКОНЫ РАЗВИТИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

Проблемы развития,  несмотря на то что фундаментальные ее были  заложены еще Декартом, Гегелем (3),  Энгельсом (2),   Лениным (1),    остается,    по   выражению    В.Я.    Пахомова (1982), остается буквально белым пятном" в современной философии. За разработку ее, отнюдь при  этом не рассчитывая на полноту раскрытия, мы взялись лишь потому, что не могли пройти к поставленной   цели   иначе.
3.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАТЕРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ

Отдельно взятая (изолированно) материальная система есть ничто. Отсюда вытекает, что каждая материальная система являет​ся элементом более крупной, совокупной, системы и в то же время. состоит из элементов - систем. Каждая система, как элемент сово​купной системы, есть частое, а, как состоящая из элементов - си​стем, есть общее.
Как частное, любая система  неповторима, индиви​дуальна, конкретна, преходяща. Как общее, - однообразна, повторима, абстрактна, неуничтожима и т.д.

Обычно зависимость между понятиями материального объек​та (системы) и материи представляют следующей схемой (Материалистическая диалектика, 1981), где материя ставится "над" материальной системой, объектом.
Из вышеизложенного нами определения материальной системы вы​текает, что она двулика. С одной стороны материальная система как общее выступает как материя, с другой, как  частное как конечная форма материи. Сказанное может выражено следующим обра​зом:

Итак, любая материальная система должна рассматриваться как вселенная и в то же время как один из ее элементов.
Идея многоуровневой структуры материи, использованная в вышеприведенном определении материальной системы, в настоя​щее время нашла широкое применение, но релятивный характер противоположностей, как, например, бесконечное и конечное, часть и целое и т.д., не было очевидным.

 Неисчерпаемое многообразие материи не может быть уложено в концепцию струк​турных уровней, как тело не может быть уложено в собственную проекцию на плоскость. Любая материальная система состоит из множества полярных элементов, которые могут быть выделены по различным признакам, границам раздела: по свойствам, масштабу и времени.
В зависимости от поставленных перед исследователями круга задач одна и та же система может быть выделена и не выделена. Кроме того, в связи с изменением состояния системы она со време​нем переходит из систем одного разряда в систему другого разряда; обязательно рождение новых элементов систем.
Суммируя вышесказанное, предлагается следующее опреде​ление материальной системы:
Под материальной системой понимается любая матери​альная совокупность, имеющая некоторую границу раздела, состоящая из множества парно-противоположных элементов и являющаяся частью более крупной системы.
3.2. К ВОПРОСУ ОБ ОСНОВНОМ ПРОТИВОРЕЧИИ МАТЕРИАЛЬНЫХ СИСТЕМ И ФАКТОРАХ ЕЕ РАЗВИТИЯ

В современной научной литературе понятия "факторы разви​тия", "противоречие" употребляется весьма свободно, из-за чего возникают серьезные разногласия во взглядах, недопонимания одних исследователей другими, поэтому каждый исследователь должен, пока не устоялась терминология, уточнить свои позиции в дан​ном вопросе.
Между факторами развития систем, которых множество, и основным противоречием которое одно, такая же связь как между материей и конкретным ее проявлением. Диалектика не дает ответа на вопрос какие именно факторы определяют развитие той иной конкретной системы, но она может и должна дать определение основного противоречия, присущего всем без исключения матери​альным системам - ключ к разгадке основного противоречия кон​кретной системы, а далее, через последнее, к пониманию действия основных факторов развития. На рассматриваемом уровне может быть решен также вопрос о количестве основных факторов, об их генетическом различии, что будет сделано ниже.
Основное противоречие системы проявляется через множе​ство других противоречий (так называемых не основных или производных): как противоречия между формой и содержанием, между общим и частным, между частью и целым, между сжатием и расши​рением, между новым и старым и т.д.   В наиболее оголен​ном виде последние предстают в качестве факторов развития, например, температурный фактор - противоречие между нагретым телом и менее нагретой средой.
Проблема основного противоречия материальной системы имеет многовековую историю, в течение  которой были выявлены прак​тически все "свойства" и важнейшие черты основного противоречия. Было установлено, что основное противоречие определяет наиболее суще​ственные особенности явления и процесса, основное противоречие - источник самодвижения, саморазвития. Но предпринятые по​пытки формулировки основного противоречия неживой и живой природы (Горбач, 1972) еще не увенчались успехом.
Формулировку основного противоречия материальной системы можно вывести двояким способом: дедуктивным и индук​тивным. Остановимся на первом.
"Подведем итоги. - Кто хочет познать наибольшие тайны при​роды, пусть рассматривает и наблюдает минимумы и максимумы противоречий и противоположностей". Эта рекомендация Д.Ж. Бру​но 5ыла блестяще использована Ф. Энгельсом в "Диалектике при​роды" для установления дедуктивным путем закона сохранения движения. Попытаемся и мы последовать им.
Любая система, поскольку имеет некоторую границу раздела, является самостоятельной. Если мы доведем ее самостоятель​ность до крайности, то превратим систему в неразвивающееся ни​что. В то же время система, как элемент более крупной системы, зависима от противоположного элемента совокупной системы. Если зависимость системы также доведем до крайности, то уничтожим систему, так как в этом случае не может быть речи о границах раз​дела, исчезло бы в таком случае понятие о времени и про​странстве.
Из этих рассуждений вытекает следующее определение основного противоречия материальной системы:
Основное противоречие материальной системы - проти​воречие между ее самостоятельностью и зависимостью.
Выведенная формулировка основного противоречия матери​альной системы подстрочно читается из ее вышеприведенного определения. Там же мы приводили некоторые противоречия си​стемы, которые оказываются частными от основного противоречия, что является доказательством истинности последнего. Рассмотрим этот вопрос поглубже.
В ряду самостоятельность - зависимость выделяются пять разновидностей.
Первая - крайняя непротиворечивая самостоятельность, дающая такие производные понятия как целое, вечное: неунич​тожимое, непрерывное и т.д.
Вторая - противоречивая самостоятельность, выражающая в современных представлениях такими понятиями как ассимиляция - диссимиляция, производственные отношения - производительные силы, внутренние противоречия и т.д. Здесь система выступает только как единство и борьба слагающих ее элементов.
Третья - единство и борьба самостоятельности и зависимости. В современных научных работах этому близко ложное понятие об единстве и борьбе внутренних и внешних противоречий. Ложное по​тому, что самостоятельность и зависимость внутренне присущи всем системам, а не выступают одна в качестве внутреннего, дру​гая в качестве внешнего противоречия. Разделение единого на внешнее и внутреннее, возможное при факторном анализе явлений, есть искусственный прием, поэтому возведение внутреннего и внешнего в разряд противоречий является ошибкой.
Четвертая - противоречивая зависимость, частными выраже​ниями которой является, например, межвидовая, внутривидовая борьба (когда говорится о развитии индивида), борьба между капи​тализмом и социализмом (когда говорится о развитии той или иной страны), и т.д. В данном случае система представляет только эле​мент более крупной системы.
Пятая - крайняя непротиворечивая зависимость, являющаяся основанием таких понятий, как частное, преходящее, дискретное и т.д.
Первая и пятая разновидности смыкаются через качественный скачок, что общеизвестно.
Рассмотрение основных противоречий всех систем: механических, физических, химических, биологических, социальных и т.д. не входит в задачу данной работы, поэтому ограничимся одним примером. Долгое время идет борьба между сторонниками, одни из которых рассматривают человека как биологическое существо(самостоятельность), а другие - как социальное (зависимость). Ис​ходя из основного противоречия материальной системы, мы можем сказать, что оба направления правильны и в то же время непра​вильны, поскольку человека необходимо рассматривать как биологическое и в то же время как социальное существо.
Наряду с этим человека также необходимо рассматривать и как биохимически, биофизически, биомеханически зависимое существо.
Самостоятельность и зависимость материальных систем может быть установлена на основании ряда форм движения, устано​вленного Энгельсом: механическая – физическая –химическая – биологическая - социальная.
Так, например, если система химически самостоятельна, то она зависима механически, физически, биологически, социально в случае наличия всех форм движения, или только механически и физически в случае отсутствия органических форм.
Форма движения и основное противоречие материальной си​стемы не одно и то же - это было известно еще Энгельсу, который отметил, что один и тот же вид материи может одновременно со​вершать множество качественно различных движений и что одна и та же форма движения может появляется на различных ступенях развития материи. Решая этот вопрос, Энгельс развил представле​ние о главной и побочных формах движения материи, показал ре​лятивный характер этих понятий. Главная форма на предыдущей ступени развития становится побочной, превзойденной, на более сложной и более высокой ступени развития материи.
Богатство форм развития даже близких видов материи не укладывается в концепцию развития Энгельса, которая носит явно линейный характер. Об этом более подробно будет сказано ниже. Здесь же заметим, что формы развития и основное противоречие материальной системы скорее являются различными "координатами" развития.
3.3. ХАРАКТЕР, ФАКТОРЫ РАЗВИТИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ СИ​СТЕМЫ И НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ТЕОРИИ ЦИКЛИЧНОСТИ
Из закона сохранения (неуничтожимости и несотворимости)
сумма всех притяжений во Вселенной равна сумме всех
отталкиваний (Энгельс, Диалектика природы) вытекает, что развитие любой материальной системы носит обратимый, или более точно, цик​личный, поскольку обратимый несет представление об одноактности,  характер.
Циклы различной величины, - чем крупнее система, тем продолжительнее цикл, - накладываясь друг на  друга      образуют беско​нечную спираль.
Л юбой  отрезок   цикла  или  спирали  это 
вектор, позволяющий оворить о необратимом, направленном характере развития материальной системы.
Из закона сохранения движения вытекает еще одна        особенность развития материальной системы как частной – пространственно – неравномерно - попярный характер развития элементов систем, слагающих материальную систему.
Возврат к началу осуществляется в результате, как об этом говорил Гегель, двойного отрицания, поэтому единичная цикличность может быть представлена в виде замкнутой фигуры с двумя центрами, то есть эллипсом, частный случай которого идеальный круг. Отсюда  вытекает еще одна особенность развития материальной системы - неравномерность развития во времени.
С учетом всего этого приходим к выводу, что развитие любой материальной системы в пространстве и времени носит  неравномерно (полярно) - напранленно   (необратимо)    -    цикличный (обратимый) характер. Причем в основе направленности и неравномерности лежит цикличность.
Если бы развитие материальной системы полностью определялось только одним фактором, то материальная система развивалась бы либо циклично, либо направленно, т.е. никогда и нигде разнохарактерные движения не накладывались друг на друга, кроме того не было бы разноранговых циклов и т.д. Отсюда естественное заключение: что если система развивается в одно и то же время циклично и направ​ленно, то ее развитие контролируется минимум двумя факторами, причем один из факторов определяет направленность, а второй - цикличность. Поскольку направленность есть более крупная цик​личность, то напрашивается следующий вывод: каждый цикл опре​деляется отличным от других фактором развития.
Количество циклов бесконечно как по продолжительности (в этом можно убедиться на примере солнечной системы, где взаимо​действие любых двух планет описывается разнопродолжительной синусоидой),   так и по генезису (температурный,  гравитационный, электрический, магнитный и т.д.), поэтому выделение    
 циклов всех и вся - абсурдная псевдонаучная задача.
По продолжительности и амплитуде, а вместе энергии применительно для выбранной системы циклы могут быть подразделены на четыре группы: циклы высокоамплитудные  длиннопериодичные, циклы малоамплитудные длиннопериодичные, циклы   высокоамглитудные короткопериодичные, циклы   малоамплитудные   короткопериодичные.   Очевидно, что циклы первой группы будут иметь общесистемное проявление, то есть
процессы, определяющиеся ими, будет носить характер необходимости, в то время как циклы четвертой  группы - местное проявление и характер  случайности, а циклы второй    и третьей групп будут иметь определяющее значение в развитии элементов систем.
Среди роя циклов с близкой продолжительностью независимо от генезиса всегда есть только один цикл, имеющий высокую ам​плитуду, так как в ином случае в мире будет царить хаос (представьте себе, что Земля некоторое  время обращается вокруг Солнца, а затем вокруг Юпитера, затем вокруг Марса и т.д.). 
Таким образом,  для исследования той или иной системы достаточно выделения трех циклов (из пер​вых трех групп циклов) по продолжительности (энергии), опреде​ляющихся двумя  факторами различного генезиса.
Цикличность есть многоактная обратимость. Поэтому из нее выводим законы о тождестве, единстве и борьбе противоположно​стей, об отрицании, взаимопроникновении противоположностей, о переходе явления в свою противоположность и т.д.
2.4. ЗАКОНЫ РАЗВИТИЯ МАТЕРИАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ
1. Наиболее общим законом развития материальной системы является вышеприведенный закон сохранения движения, частным выражением которого являются законы единства и борьбы проти​воположностей, закон перехода количественных изменений в каче​ственные и закон отрицания отрицания.
Эти законы неоднократно описаны, вошли в учебники по диа​лектическому материализму, общеизвестны, поэтому рассмотрены здесь не будут. Заметим лишь, что они не характеризуют развитие системы во времени и пространстве, что сдерживает широкое при​менение их в различных отраслях естествознания.
2. Обоснованный в предыдущей главе характер развития си​стемы является еще одним законом:
Развитие любой материальной системы во времени и пространстве имеет неравномерно – направлено - цикличный характер.
3.Из закона сохранения движения вытекает, что движение вселенной равно нулю, а движение ее элементов отлично от куля. - Если придать вселенной" и "нулю" соответствующие релятивные содержания "более крупная система" и "более медпенное”,  то из закона  сохраения движения вытекает следующий закон развития материльной системы:
Чем крупнее система, тем с более низкой скоростью  протекает ее развитие.
4.
Из этого Закона вытекает другой закон:
Чем крупнее система, тем продолжительнее цикл ее раз​вития и тем продолжительнее время и путь ее необратимого, направленного развития.
Оба эти законы имеют многочисленные реальные подтверж​дения, начиная от атома и кончая Галактикой, Вселенной. Наметки предыдущего закона были сделаны Энгельсом (2, стр. 51): "Всякое движение связано с каким-нибудь перемещением - перемещением небесных тел, земных масс, молекул атомов или частиц эфира. Чем выше форма движения, тем незначительнее это перемещение”.
5.
Любая система за полцикла переходит в свою противоположность.
Этот закон также выводится из закона сохранения движения, так как в противном случае движение исчезает.
6.
Из закона сохранения энергии вытекает, что состояние си​стемы независимо от состояния конкретного ее элемента, а состояние отдельного элемента независимо от состояния системы в целом. Это крайний, предельный, случай, он вкупе с законом, сформулированным в п.З, позволяет обосновать следующий закон:
Изменение параметров систем любого ранга практически независимо от изменения параметров систем других рангов.
Этим законом физики, астрономия пользуется давно. Напри​мер, Кеплер представил орбиту Земли в виде замкнутой эллипсоид​ной фигуры, хотя в действительности она является спиралью; сме​на дня и ночи объясняется вращением Земли вокруг собственной оси, при этом принебрегается изменения положения Земли за это время по ор​битальному пути и т.д.
7.При любом состоянии системы чем выше движение од​ного направления, тем выше движение полярного направле​ния.
или
При любом состоянии системы чем выше развитие одного элемеита системы, тем выше полярное развитие противо​положного элемента.
Эти законы, характеризующие неравномерность развития си​стемы, являются частными выражениями закона сохранения дви​жения, широко используются в физике, астрономии и т.д.
8.
Всякое развитие есть потеря или приобретения системой определенного количества энергии. Согласно закону 6 этот процесс осуществляется неравномерно, но компенсировано, т.е. усиленные  потери или приобретения энергии через один элемент компенсируются уменьшением их через полярный элемент. Поскольку, как мы
знаем из теории поля, влияние любого действия уменьшается пропорционально квадрату расстояния, то должны ожидать неравенство пространственных параметров - объема, площади и ширины(но не длины) полярных элементов, а именно, более меньшие пространственные параметры конструктивных (вектор развития которых соответствует вектору развития системы) элементов, чем де​структивных. Причем соотношения их должны оставаться постоянным, так как в противном случае не будет • соблюдаться полярность развития системы.  Математическое ожидание дает соотношение пространственных  параметров  конструктивных элементов  к деструктивным, равное 1:2.
Об этом еще раз будет сказано ниже. Данная особенность развития системы как закон предлагается в следующей формули​ровке:
Объем, площадь, ширина конструктивно развивающихся элементов системы всегда меньше соответствующих пара​метров деструктивных элементов и постоянно составляет око​ло 30% всей системы,
9.
Сопряженность полярноразвивающихся элементов системы в пространстве создает симметрию системы. Поскольку она характерна для любой системы, то можно сделать в виде закона следующее заключение: развитие и строение любой системы симметричны.
4. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ РАЗВИТИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ
1. Чем масштабнее геологический процесс, тем он продолжительнее.
2. Чем продолжительнее геологический процесс, тем с более низкой скоростью он протекает.
3. Чем масштабнее геологический процесс, тем с более низкой скоростью он протекает.
Все эти три закона вытекают из законов, приведенных в пп. 3 - 4 предыдущей главы, являются фундаментальными, поскольку ха​рактеризуют пространство и время геологических процессов. Данные законы имеют многочисленные подтверждения, например, формирование континентов и океанов процесс более длительный (3.5 - 4 млрд. лет), чем развитие геосинклинарных систем (сотни миллионов лет), последние протекают более длительно, чем  становление отдельных геологических тел и т.д.
4.
Изменение параметров земных объектов любого ранга
практически независимо от изменения параметров объектов
других рангов (см п.5 предыдущей главы).
Более конкретно к некоторым параметрам Земли этот закон может быть преобразован в виде следующих законов.
5. Количество рассеянного телом Земли тепла не зависит от температурных неровностей на ее участках.
6. Объем Земли не зависит от величины неровностей  поверхности ее участков.
7. Химический состав Земли в целом не зависит от концентрации
вещества в том или ином ее участке.
Из  законов  полярности  развития   элементов   системы  (п.6 предыдущей главы) вытекает, что:
8.
Развитие любого участка Земли находится в тесной зависимости от развития остальных.
Этот  закон  относительно  некоторых  конкретных  факторов развития может быть преобразован в виде следующих Законов:
9.
Чем  выше теплоотдача на  одном участке (участках) Земли,  тем ниже на другом (других).
10. Чем выше поверхность положительных форм рельефа, тем ниже она на сопряженных с ними отрицательных формах.
11. Чем выше концентрация каких-то элементов в одном
участке Земли, тем ниже  концентрация его в сопряженном
участке.
12. Развитие любой геологической системы носит неравномерно (полярно) - направленно (необратимо) • цикличный (обратимый) характер.
13. Развитие и строение любой геологической системы
симметричны.
14. Любой элемент Земли за полцикла переходит в свою
противоположность.
Вышеприведенные Законы  развития  геологических систем, выведенные путем дедукции и путем переложения на геологический язык Законов развития материальной системы, имеют многочис​ленные подтверждения,  некоторые из них будут изложены ниже.
5. ОСНОВНОЕ ПРОТИВОРЕЧИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ И ФАКТОРЫ ИХ РАЗВИТИЯ
Решение основного противоречия геологических систем кро​ется в ответе на вопрос: что определяет их самостоятельность и зависимость. В этом плане представляет интерес мысль, высказан​ная Б.М. Кедровым (1971, стр.305): "условия существования неор​ганического тела как такового является отсутствие обмена веществ между ними и окружающей его средой", которая достаточно четко указывает, что любая неорганическая система химически самостоя​тельна. Следует заметить, что несмотря на допущенную здесь кате​горичность, химическая самостоятельность неорганических систем скорее наступает в планетарный этап развития материи и не яв​ляется абсолютной, мысль является верной для Земли в целом для всех планет солнечной системы.
Если система является химически самостоятельной и процес​сы, идущие в ней, имеют физико-химическую основу, то естествен​но возникает представление о зависимости ее развития от физиче​ских факторов, т.е. об ее физической зависимости. Действительно Земля как элемент солнечной системы, галактики и космоса связа​на с последними энергетическим обменом, выраженным в измене​нии ее температуры, гравитационного, магнитного и других  полей.
Из вышеизложенных соображений можно сделать за​ключение, что развитие Земли определяется ее основным проти​воречием - противоречием между ее химической самостоя​тельностью и физической зависимостью.
Установление основного противоречия оказывается недоста​точным для более полного раскрытия индивидуальных особенно​стей развития материальных систем, в том числе планет, поэтому, как было сказано выше, наряду с основным противоречием си​стемы необходимо устанавливать и определяющую форму ее дви​жения. Эго утверждение возникает при сравнении пути развития, например. Земли и Луны. Оба тела имеют много сходных черт: ша​рообразная форма, оболочечное строение, полярную асимметрию, здесь и там проявлены вулканические и интрузивные процессы и т.д., и в то же время пути развития их отличаются весьма  разитель​но - на Луне нет осадочных пород, гранитоидов, нет жизни и т.д. То же самое можно сказать при сравнении Земли и астероида, Земли и отдельно взятого кристалла. Причину отличия в пути развития этих систем мы видим в различном наборе форм движения. На Земле, в силу ее особенного химического состава, наряду с механической и физической, возникла химическая форма движения, выраженная в химическом обмене веществ между ее сферами, в то время как на Луне обмен веществ осуществляется только механическими и фи​зическими способами.
Такой "двухкоординатный" подход к развитию планет оказы​вается плодотворным для объяснения практически всех особенностей их развития. Он позволяет также ответить на вопрос, почему именно на Земле возникла жизнь, потому, что здесь происходил массовый химический обмен веществ, являющийся необходимой предпосылкой для возникновения жизни.
6. ОСНОВНЫЕ ФАКТОРЫ РАЗВИТИЯ ЗЕМЛИ

К решению поставленного вопроса можно подойти различны​ми путями. Выше с точки зрения цикличности развития материаль​ной системы было определено, что факторов развития должно быть не менее трех. Однако цикличность не объясняет ни индивидуаль​ную особенность развития той или иной системы, ни ее устойчи​вость, т.е. еще минимум 1 - 2 фактора должна участвовать в разви​тии материальной системы.
Благодаря диалектике мы знаем, что в основе развития любой материальной системы лежат противоречия, обусловленные поляр​ными противоположностями - силами отталкивания и притяжения.. Отсюда можно сделать вывод, что в основе развития систем лежат минимум два фактора, один из которых в целом вызывает силы от​талкивания, другой - силы притяжения. При одних и тех же силах отталкивания и притяжения каждая система развивается различно, отсюда предполагаем, что содержание систем является еще одним (третьим) фактором их развития.
Третий подход к определению развития факторов Земли исхо​дит, что она является термодинамической системой, поскольку до​стоверно установлено, что изменения состояния ее вещества про​исходит в результате химической реакции, изменения температуры и давления.
Как видим ниже, каждый из этих подходов дополняет друг дру​га и в конечном итоге позволяет определить количество основных факторов развития геологических систем.
Как известно, общая формула термодинамических процессов может быть написана следующим равенством: 
ΔГ=ƒ(ΔР, ΔТ, ΔС)х,у,z,t
Поскольку в земных условиях давление является функцией объемного веса (Δσ), ускорения (Δg) и мощности земных слоев (ΔR), формула может быть преобразована следующим образом 

ΔГ=f(Δσ, Δg, ΔR, ΔТ, ΔС)х,у,z,t
В существующих тектонических гипотезах за определяющую основу геологических процессов принимается тот или иной фактор, поэтому полнота раскрытия причин их происхождения не достигает​ся.
Роль и значение факторов в происхождении и развитии геоло​гических систем (Δσ, ΔR - изостатический фактор; Δg  - гравитацион​ный фактор; ΔТ - температурный фактор; ΔС - химический фактор), будут раскрыты в последующих главах, ниже остановимся на неко​торых общих вопросах.
6.1. ТЕРМИЧЕСКИЙ ФАКТОР

Термический фактор, как один из факторов изменения окру​жающей действительности, использовался еще в эпоху становле​ния человеческого разума. Как фактор развития Земли он офор​мился в виде контракционной гипотезы, которая господствовала около века. Согласно ее положениям Земля представлялась осты​вающим, поэтому и уменьшающимся в объеме, телом. В свое время эта гипотеза объясняла многие геологические факты, как уменьше​ние во времени магматической активности того или иного региона, консолидация их, падение степени метаморфизма и т.д.
С открытием радиационных источников тепла, а также обна​ружением участков Земли, развивавшихся и развивающихся в условиях действия сил растяжения, контракционная гипотеза поте​ряла прежнее господство в геологической науке, хотя и проводи​лись попытки ее возрождения в совокупности с изостазией или иными другими последующими гипотезами.
В настоящее время о роли термического фактора в развитии Земли существуют взаимоисключающие мнения, ни одно из кото​рых не является общепризнанным. Попытки количественной ее оценки оказались бесплодными в силу различных причин, в первую очередь, из-за недостаточной достоверности исходных параметров и всякого рода допущений, не всегда имеющих бесспорные геоло​гические основы.
Проблема холодного или горячего начала Земли может быть решена как на основании геологического материала, так и на осно​вании законов развития материи.
Из закона сохранения движения вытекает, что во вселенной по​стоянно должны сосуществовать центры сгущения и разряжения материи. Центры сгущения материи, где кинетическая энергия пе​реходит в тепловую, атомную, должны характеризоваться огромной температурой и давлением, а центры разрежения - практическим отсутствием вещества и сверхнизкой температурой. Центры сгуще​ния, достигнув некоторого предела, должны взрываться и превратится в центры разрежения, а старые центры разрежения - в новые центры сгущения.
В переходных областях должно было бы наблюдаться или увеличение или уменьшение температуры небесных тел в зависи​мости от того на каком расстоянии они находятся от старого центра к новому центру сгущения материи. Очевидно, что до половины пути (видимо несколько более) небесные тела должны охлаждаться, а в следующей половине - нагреваться.
По астрономическим данным мы находимся в первой полови​не пути.
Такой общий подход к развитию небесных тел позволяет ра​товать за первоначальное горячее происхождение Земли и планет солнечной системы, отбросить такие представления, как происхож​дение Земли за счет первоначальной межзвездной пыли, за счет вещества Солнца и т.д.
Огромный фактический материал, накопленный ныне геологи​ей по метаморфизму, магматизму,  металлогении и т.д. не противо​речит этому выводу и указывает на снижение температуры Земли за геологический период ее развития, продолжающийся в настоя​щее время.
Признание снижения температуры за геологический период ее развития требует оценки доли контракционных движений в геоло​гии, в первую очередь, величин контракционных деформаций. Счи​тается, что жизнь на земле зародилась примерно 2,5 - 3,0 млрд. лет назад. Если примем температуру на поверхности Земли того вре​мени равной даже 100° С, то получим примерно сокращение ради​уса Земли за этот период около 6,4 км. или 0,003 мм в год. Эта де​формация, очень низкая по величине, в силу более или менее рав​номерного сокращения радиуса Земли не играет существенной ро​ли в планетарной геологии.
Контракционные деформации возможны лишь в том случае, если подкоровые массы в силу каких-то причин остывают быстрее, чем земная кора. Однако подобное явление практически неосу​ществимо, так как внутреннее тепло отводится через верхние гори​зонты Земли.
При сокращении радиуса и, соответственно, объема Земли возможно увеличение глубины мирового океана. Расчеты показы​вают, что при сокращении радиуса Земли на 6,4 км.  при прочих равных условиях, происходит увеличение средней глубины океанов лишь на 6 метров. Эти перемещения очень малы по сравнению с происходившими колебаниями уровня мирового океана и поэтому не могут быть приняты в разряд определяющих.
Вышеприведенные прикидки и соображения по контракции по​зволяют нам считать, что контракция не играет существенной роли в общепланетарном масштабе.
Иную оценку она получает в локальном плане, например, при остывании интрузивных тел. Так при остывании тела с начальной температурой около 1000° С, каждые 1000 метров его длины сокра​тятся на 10 метров. Этого пространства вполне достаточно для до​полнительной инъекции интрузивного материала, гидротермального раствора или локализации месторождений минерального сырья.
Температурный цикл из-за своей большей, чем геологический период развития Земли, продолжительности в геологических про​цессах отражается как направленность, т.е. температурный фактор определяет направленную (необратимую) составляющую в разви​тии глобальных   земных процессов.
Температура участков Земли подвержена большим времен​ным вариациям. Температурный градиент их неоднократно изме​нялся то в сторону уменьшения, то в сторону увеличения в соот​ветствии с законами термической полярности-неравномерности, вызывая термические деформации, автономную активизацию ре​гионов, неоднократный метаморфизм толщ.
Роль и значение термического фактора в происхождении и развитии Земли будут раскрыты ниже, здесь же отметим, что для решения многих задач геологии температура Земли (см. выше "Законы") может быть принята постоянной.
6.2. ГРАВИТАЦИОННЫЙ ФАКТОР

Для многих задач астрономии и физики Земля принимается как абсолютное твердое тело или материальная точка. Но Земля не является таковой - она достаточно податливая систе​ма, реагирующая изменениями своих параметров на ничтожно ма​лые отклонения потенциала гравитационного поля. Достаточно по этому поводу вспомнить суточные приливные колебания атмосфе​ры, гидросферы и твердой оболочки Земли, как следствие проявле​ния силы, составляющей всего порядка 0,02% от средней орбитальной силы солнечного притяжения.
Вследствие обязательной злипсоидальной орбиты Земли во​круг Солнца происходит колебательные изменения величины грави​тационного поля. Разница силы тяготения в перигелии и афелии со​ставляет около 7% от среднеорбитальной силы притяжения, а пе​риод колебания равен году, т.е. колебание среднеорбитальной си​лы притяжения превышает приливообразующие колебания по ин​тенсивности в сотни раз и 365 раз по продолжительности. Действуя по плоскости эклиптики эти колебания должны вызывать изменения параметров геоида. Приблизительно от точки осеннего равно​денствия до точки весеннего равноденствия Земля должна испыты​вать силы растяжения по плоскости эклиптики, а в другой части ор​биты - силы сжатия. Соответственно должны изменятся степень сжатия геоида: в первой части орбиты она должна увеличиваться, а во второй уменьшаться. Рассматриваемые колебания не изменяют момента вращения Земли, поэтому изменения параметров геоида, должна сопровождаться соответствующими изменениями угловой скорости вращения Земли: в первой части орбиты угловая скорость должна уменьшаться, поскольку при увеличении степени сжатия геоида увеличивается момент инерции Земли, а во второй - увели​чиваться.
Явление изменения угловой скорости вращения Земли из​вестно: самое медленное вращение наблюдается в феврале - мар​те, самое быстрое - в августе - сентябре. Если бы Земля состояла из идеальной жидкости, то самое медленное вращение наблюда​лась бы в перигелии (3 января), а самое медленное в афелии (5 июля).Отклонение вполне объяснимы эффектом запаздывания вязких си​стем.
Годовое изменение сжатия геоида должно было бы найти от​ражение в изменении широт той или иной местности, т.е. широты местностей должны быть подвержены годовой пульсации. Это яв​ление известное (Побед, Нестеров, 1982) в астрономии - одинако​вые по величине и знаку изменения широт обсерваторий, отстоя​щих на противоположных сторонах от полюса, еще не получившие должного объяснения, трактуется нами как подтверждение выдви​гаемого нами положения.
Колебания угловой скорости вращения Земли рядом исследо​вателей (Филиппова, 1963) объясняются изменением направления перемещения атмосферы в целом по отношению к литосфере, при этом причины последнего не раскрываются. Этот факт не опровер​гает выдвигаемое нами объяснение, а, наоборот, вытекает из него как следствие, - атмосфера является сферой более податливой, поэтому она в своем развитии опережает развитие литосферы, гид​росферы. Тут мы вышли в область метеорологии а раз так, то углу​бимся немного далее, но лишь с той целью, чтобы убедится в ре​альном значении описываемого эффекта. Всем известно так назы​ваемое "бабье лето", время затишья в атмосферных процессах. С только что указанной различной податливости атмосферы, гид​росферы и литосферы к изменениям потенциала силы тяжести вы​текает, что два раза в год атмосферные и литосферные деформа​ции должны прийти в соответствие. Это время должно наступить где - то между январем и июлем, июлем и январем - в марте - апре​ле и сентябре-октябре. И действительно, они наблюдаются и имеют планетарное распространение.
Попробуем оценить величину тектонических деформаций, ис​пользуя известные формулы момента инерции вращающегося тела (эллипсоиды) и закона сохранения момента количества движений, согласно современным данным (Подобед, Нестерова, 1982). Про​должительность суток в течении года меняется на ± 0,002 секунды, что дает изменение экваториального радиуса Земли ± 0,064 метра в год. или ± 64 мм в год, или изменение длины окружности ± 0,4 м(400 мм) в год.
Много ли это или мало?
Если исходить, что все 400 мм будут реализованы в геологи​ческих движениях по одной зоне, сходной с зоной Беньофа -Заварицкого, то есть в надвиге, то за 106 лет получим 40 км. гори​зонтальных перемещений, такая же будет величина растяжения - в сумме за один миллион лет 80 км относительных горизонтальных перемещений. Эта величина очень большая, даже если ее раски​дать на 5 - 10 самостоятельных, раскинутых более и менее равно​мерно по теле Земли, зон.
Вертикальные изменения каждой из точек Земли составляет 64 мм в год, и если бы не было горизонтальных перемещений, то суммарное движение было бы равно нулю. Однако, как мы знаем, такого чистого колебания быть не может, свидетельство тому по​стоянное проявление различной формы горизонтальных переме​щений литосферы в современное и прошлое времена, поэтому, хо​тя и радиус Земли не претерпит в среднем никакого изменения в год, одни участки Земли будут возвышаться, а соседние опускаться. Средняя скорость вертикальных геологических движений даже в современных горных странах не превышает 2 - 5 мм в год, а за бо​лее длительный промежуток времени по историческим геологиче​ским материалам 1-2 мм в год и менее.
(Для палеозоя и мезозоя Казахстана вертикальные движения со​ставляют от 0.002 до 0,25 мм в год). Это говорит, что роль измене​ния потенциала силы тяжести, вызванная эксцентриситетом орбиты Земли вокруг Солнца, в геологии огромна.
Последнее высказывание было бы еще более правильным, если бы земная кора и Земля в целом постоянно находились в со​стоянии напряжения, близкого к критическому или если бы переда​ча напряжения по всему телу Земли переходила без существенных потерь на упругие деформации. Предпосылки к такому допущению есть - это напряженное состояние земной коры, установленное во многих участках Земли (Кропоткин, 1980), возрастание литостатического напряжения с глубиной, которое намного превышает преде​лы упругости и прочности.
Если бы мы достоверно знали законы изменения эксцентриситета орбиты Земли во времени, то на основании вышеустановленной взаимосвязи могли бы оценить величину деформации геоида в лю​бое время его существования. Однако такими данными мы не вла​деем и можем лишь строить более или менее удачные модели, весьма приблизительные к действительности. При этом мы опи​раемся на известные и довольно достоверно установленные опыты по аналогам, проверяя их на исторических материалах по геологии и астрономии.
Поскольку изменение эксцентриситета вытекает из эллипсоидальности орбиты небесных тел, включая солнечную систему, пра​вомерно предположить его в виде синусоиды. Тогда максимумы ве​личины эксцентриситета (плюс и минус эксцентриситеты в рас​сматриваемом случае несут одинаковую нагрузку - усиливаются де​формации геоида) будут повторятся два раза в один галактический год, также как и нулевое значение эксцентриситета.
По астрономическим данным галактический год длится поряд​ка 180 - 200 млн. лет, поэтому максимумы деформации следует ожидать примерно через 90 - 100 млн. лет. Галактический год на этом же основании может быть разделен на четыре периода по 44 -55 млн. лет каждый, два из которых являются временем затишья, два - периодом "бурь". Очевидно, что максимумы проявления де​формаций совпадают с временем прохождения перигалактийной и апогалактийной участков орбиты, а затишья - по середине, между ними.
Исторический материал по геологии данным построениям не противоречит (Лунгерсгаузен, 1963; Хаин, 1964;Обуэн, 19967; и мн.др.)
Изменение потенциала силы как годовое, так и галактическое из-за меньшей, чем геологическая жизнь планеты, продолжитель​ности отражается как цикличность, т.е. определяет цикличную со​ставляющую в развитии Земли и его регионов.
Выше мы показали, что по количеству движения солнечно-приливная цикличность по сравнению с орбитальной цикличностью играет несуществующую роль, но все же нельзя полностью отбра​сывать ее как не имеющая геологического значения. Как предпола​гают многие исследователи, солнечно-приливные изменения потен​циала силы тяжести могут играть роль "спускового крючка", к чему мы присоединимся. Такую же роль видимо играет лунная составляющая потенциала силы тяжести, примерно такое же по величине напряжение создается в теле Земли в результате прецессионных изменений ее оси вращения. Несколько меньшие по величине на​пряжения могут создаваться колебаниями силы притяжения других тел солнечной системы. Все эти изменения потенциала силы тя​жести в геологии, вероятно, носят случайный, местный и эпизоди​ческий характер.
В настоящее время по вопросу развития Земли существуют две концепции. Сторонники одной признают, что Земля развивается циклически - направленно, сторонники другой считают, что ее разви​тие идет необратимо - направленно, т.е. одни признают цикличность, а другие (напр. Спижарский , 1975) - нет.
В чем причина разногласий среди исследователей?
Их, с моей точки зрения, несколько. Во-первых, абсолютиза​ция цикличности в геологических процессах, заключающаяся в же​лании найти такую цикличность, которая бы проявилась повсемест​но. По этому поводу можно сказать, что хотя и цикличные измене​ния в величине деформаций в общепланетарном масштабе и про​исходят, не обязательно существование такого же изменения в кон​кретном участке Земли. Наоборот (см. закон неравномерности раз​вития), если в одном участке изменения будут проявлены сильнее, чем среднее по площади Земли, то в другом участке они будут про​явлены настолько же слабее. Во-вторых, неправильная постановка вопроса о совпадении времени проявления циклических деформа​ций с временем завершения или заложения той или иной геосин​клинали, т.е. отожествление деформации и геологического развития в целом, что в корне неверно. В-третьих, трудность выделения цик​лических деформации среди деформаций иных происхождений, оно возможно в широкомасштабных обобщениях на материале всех ре​гионов Земли, чем мы в достаточной мере в настоящее время не владеем.
Резюмируя сказанное, я хотел бы еще раз подчеркнуть, что планетарное не есть региональное и не сумма региональных.  Что на​пряжения не есть деформации;  что деформация одной и той же вели​чины в зависимости от состояния вещества Земли в том или другом участке во времени будут вызывать различные геологические явле​ния и процессы; что стадии развития Земли не есть проявление лишь одной цикличности.
Земля, как вращающееся вокруг своей оси тело,  на неравно​мерное анизатропное изменения гравитационного поля,  отвечает соответствующим изменением ротационного режима. Раз так, то участки земной коры, литосферы вне зависи​мости от положения и времени образования должны быть рассечены единой системой ортогональных и диагональных разрывов, по которым происходит как необратимые, так и цикличные перемеще​ния. Этот факты действительно имеют место (Суворов, 1968; Воронов, 1968; Каттерфельд, Чарушин, 1970; Шульц, 1967, 1971 и мн.др.) и правильно истолкованы нашими предшественниками. Ими же было показано, что подобная система трещин свойственна всем плане​там земной группы (Каттерфельд, 1984), включая Луну, что являет​ся неоспоримым доказательством того, что Земля и другие планеты в деформационном плане развивается идентично и что они являют​ся весьма податливыми системами.
6.3. ИЗОСТАТИЧЕСКИЙ ФАКТОР

Податливость к изменениям потенциала силы тяжести позволяет считать Землю как гидростати​чески равновесное тело, где безукоризненно и постоянно соблюда​ются законы изостазии, изостатического перераспределения зем​ных масс. К этому выводу можно прийти и путем дедукции закона сохранения движения. Согласно его положений устойчивость раз​вивающейся системы достигается компенсированным движением ее элементов - это для планет не что иное как изостазия. Поэтому нарушение изостазии было бы равносильно разрушению Земли.
Многие исследователи современности, занимающиеся про​блемами изостазии, единодушно признают существование изоста​тического равновесия Земли научнообоснованным и подтвержден​ным практикой фактом, однако они же допускают, что есть на Зем​ле участки, по ориентировочным подсчетам около 9% суши и 5% океанов (Крапоткин, 1972), где изостазия нарушена.
Кратко остановимся на этом вопросе, так как он имеет прин​ципиальное значение для решения многих задач геологии.
Приведу некоторые исторические справки. "Впервые на роль изостазии как возможного тектонического фактора обратил внима​ние в 1892 г. американский геолог Даттон, который отмечал, что снос с эродируемого приподнятого участка земной коры, облегчая материки, нарушает их изостатическое равновесие, вызывает под​нятие данного участка. В это же время соседний пониженный учас​ток, где накапливался сносимый материал, испытывая дополни​тельную нагрузку, погружается. При прогибании и поднятии коры следует предполагать горизонтальное перемещение вязкого подкорового материала, перемещение его из-под погружающегося участка в сторону поднимающегося, что по мнению Даттона, могло вызвать сжатие земной коры и складчатость.На роль нагрузки, как фактора погружения, значительно рань​ше Даттона указывал Холл, который считал, что причиной погружения геосинклиналей является давление на их дно накапливающихся осадков.
Русские геологи Лукашевич и Павлов, а позднее и другие ис​следователи привлекли механизм изостатического выравнивания в помощь гипотезе контракции, допуская, что подъем гор после складчатости происходит по законам изостазии - тяжелый подкоровый субстрат стремится вытолкнуть вверх слишком глубоко внед​рившийся в него складчатые корни гор. Американский геофизик Боун (1963) сильно преувеличил значение изостазии, придав ей значе​ние ведущего фактора в тектонических процессах.
Такая переоценка вызвала отрицательное отношение со сто​роны некоторых советских исследователей (Архангельский и др.) не только к идее сколько-нибудь существенного влияния изостазии на тектогенезис, но даже привела к почти к полному отрицанию самого явления изостазии (Геол. словарь, 1973).
Современные представления (Белоусов, 1975) о роли изоста​зии в геологии сложились под влиянием работ Люстиха (1957),  Маг​ницкого (1965), Артемьева (1966, 1969) и их последовате​лей. Основные положения их сводятся к следующему: облас​ти, где современные тектонические движения характеризуются ма​лой интенсивностью, находятся в состоянии, близком к изостатическому равновесию, а в областях с высокой тектонической актив​ностью имеются заметные ее нарушения, причем современные вертикальные движения преобладающе направлены не в сторону ослабления аномалии, а в сторону ее усиления.
"Антиизостатичность" большинства современных вертикаль​ных движений, близость к изостазии большей части земной коры с учетом быстрого восстановления равновесия в геологическом мас​штабе времени привели исследователей к выводу, что во-первых, изостазия может рассматриваться только как регулятор тектониче​ских движений, разграничивающий их размах, во-вторых, изостатические аномалии могут быть использованы как показатель совре​менной тектонической активности того или иного региона. Высказы​вались даже мнения (Артемьев, Артюшков, 1967) об "отделении тектонических движений от изостатических".
Надо сказать, что многие из фактов, легших в основу приве​денных выводов, подверглись сомнениям и справедливой критике (Зорин, 1966, 1969; Голиэдра, 1972, 1978; Рыбин, 1968; Захарова, 1980; Галушко, 1959; Андреев, 1975; Тяпкин, 1980; Уткельбаев, 1974). Эти работы носят частный и статейный характер, поэтому вероятно остаются в "тени" - только этим можно объяснить, почему ведущие отечественные тектонисты отдают предпочтение выводам первой группы исследователей. Немаловажную роль в этом, видимо, сыграли некоторые публикации, авторы которых заняли прими​ренческую позицию, например, признание за частью аномалий на​рушение изостазии, за частью недоучет плотности компенсирующих масс.
Чтобы показать насколько современные данные о нарушении изостазии являются шаткими, приведу оценку изостатического со​стояния Байкальский рифтовой зоны: "находятся в состоянии изостатического равновесия"(3ахаров, 1963), "Земная кора... гораздо ближе к состоянию равновесия, чем это считалось ранее" (Зорин, 1966), "Существенное нарушение изостазии в Прибайкалье, полная изостатическая компенсация в Забайкалье" (Ладынин, 1966), "Нам кажется нет необходимости связывать современную тектоническую активность района., с весьма сомнительными данными о резком нарушении изостатического равновесия... равновесие в этом рай​оне могло никогда существенно не нарушаться" (Зорин, 1968), "Байкальский рифт, характеризующий интенсивными изостатическими аномалиями практически полностью изостатически компен​сирован" (Артемьев. 1979}.
Вот и договорились. Все сказанное выше позволяют констати​ровать, что в геологическом масштабе времени нарушений изоста​тического равновесия никогда не происходит. Неоднородности масс в цельнодвижущихся блоках не имеют никакого отношения к геоло​гии, пока они не имеют возможности проявления. Как только соз​дается обстановка дифференциального их движения, так сразу же проявляются в геологии, то есть мы можем говорить, что геология имеет дело только с изостатическим равновесным состоянием Зем​ли.
Изостазия явление всеобщее для планет. Она является интег​ратором всех механических движений планетарных масс, поэтому через нее осуществляется связь всех происходящих в них движе​ний, поэтому любой планетарный, в том числе геологический про​цесс не должен идти в противоречии с изостатическим равновесием т.е. быть изостатически обоснован.
В настоящее время различают (Геол. словарь, 1973) две основные гипотезы о формах проявления изостазии.
Согласно гипотезе Эри, усовершенствованной Хейсконеном, блоки земной коры имеют одинаковую среднюю плотность и как бы плавают на более тяжелом подкоровом субстрате. Погружение бло​ков на разную глубину соответствует их вертикальным размерам: самые толстые блоки глубоко погружены и вместе с тем выше дру​гих выступают над уровнем моря. Гипотеза, обоснованная Праттом и Хайсфордом, исходит их того, что блоки, по-разному возвышающиеся над уровнем моря, обладают различной средней плотностью; при больших вертикальных размерах блоков плотность их оказывается меньшей.
По гипотезе Пратта  -Хайсфорда нижняя граница блоков нахо​дится на одной глубине, принимаемой за глубину поверхности изостатимеской компенсации. Аналогичная поверхность по гипотезе Эри-Хайсконена касается подошвы наиболее погруженного блока.
Обе эти модели, метафизические по сути, не могут выдержать никакой критики, тем более удовлетворить современную геологию, поэтому назрела необходимость в разработке иной, диалекти​ческой, модели изостазии.
Как известно, под плоскостью изостатического равновесия или изостатической компенсации понимается некая горизонтальная плоскость, расположенная в пределах пластичного слоя, давление на поверхность которого повсеместно постоянно. В граничном слу​чае плоскость превращается в точку-центр Земли, однако для це​лей геологии оказывается возможным ограничится некоторой Н-глубиной плоскости изостатической компенсации, изменчивой как в пространстве, так и во времени. Очевидно, следует в каждый кон​кретный отрезок времени в теле Земли нужно различать одну пла​нетарную и множество региональных плоскостей изостатической компенсации.
Предпосылка о снижении температуры Земли ведет, к выводу, что глубина этой плоскости увеличивается с течением времени.
В изостатическом равновесии того или иного разреза наряду с жесткими слоями обязательно участвует пластичный слой, поэтому вместо понятия земная кора, земной блок в изостазии необходимо пользоваться терминами изостатическая кора, изостатическая обо​лочка, изостатический блок.
Установление равновесия по региональным плоскостям изостатической компенсации не изменяет положение планетарной плоскости, зависимой только от температуры Земли.
Высота блоков изостатической оболочки изменчива от места к месту, и , очевидно, существует блок с минимальной мощностью, его поверхностный уровень предлагается называть "изостатический нуль".
Общеизвестно, что математическая модель изостазии выра​жается формулой:

Σσihi=const
В зависимости от поставленных перед последователями задач на основе этой формулы могут построен двух-, трех-, четырех и т.д. ...-n - слойные модели, однако для целей геологии достаточны двух, трехслойные модели. Например: материковый, мантийный и ново​образованный осадочный слои.
Планетарная поверхность изостатической компенсации для целей геологической практики можно считать находящимися в на​стоящее время в пределах астеносферного слоя на глубинах по​рядка 100 км.- этому не противоречат плотностные данные матери​ков и океанов, гравиметрические наблюдения, данные сейсмики.
Общая формула изостазии для пятислойной модели выглядит следующим:
σ0h0+σгhг +σбhб +σмhм +σaha=const
где:   О - осадочный слой Г - гранитный слой Б - базальтовый слой М - мантийный слой А - астеносферный слой
Объединив первые три и нижние два слоя как материковую и мантийную (обусловлено тем, что при погружении блоков нижние их части, сложенные из мантийного материала переходят в пластиче​ское состояние, а при поднятии наращиваются материалом астено​сферного слоя, т.е. связаны взаимопереходами), получим:
σt ht+ σmhm=const

Постараемся показать, каково отношение к предлагае​мой модели моделей Эри и Пратта. 

Заменив правую часть уравнения данными изостатически нуль-блока (σ0h0) м внеся некоторые преобразования (H=ht + Hm,  H-H0=Δh), получаем изостатическую абсолютную отметку рельефа   

Δh= ht (σm-σt)/σm
Формула гласит, что абсолютная высота поверхности любого блока прямо пропорциональна разнице плотности мантийного и ма​терикового слоев и мощности материкового слоя, обратно пропор​циональна плотности мантийного слоя. Частный случай (плотности слоев постоянны) отвечает модели Эри, так как высота рельефа при этом становится прямопропорциональной только мощности материкового слоя. Но подобное допущение может быть реализовано в пределах однородных по строению об​ластей Земли, не может быть использовано для планеты в целом и разнородных ее регионов, так как плотность материкового слоя из​менчива от места к месту.
Преобразуя основную формулу можно получить и следующее равенство:            

Δh=h0 (σm-σср)/σср.

подтверждающее идею Пратта, которая в принципе является вер​ной. Единственная ее ошибка заключается в том, что был постав​лен знак тождества между корой земной и изостатической. В после​дующем под земной корой стали понимать домантийную оболочку Земли, в результате чего от модели Пратта пришлось отказаться как от несоответствующей геологической действительности.
Следует, видимо, различать два вида изостазии, один из кото​рого изучает равновесие между коровыми блоками, а другой - рав​новесие между пластичным материалом и жесткими блоками. Пер​вое мы называем литоизостатическим равновесием, второе • архимедовым.
Представьте себе, что все водная поверхность планеты заня​та плитами, между которыми нет свободного пространства. Оче​видно в этом случае только часть плит в зависимости от их тяжести будут погружены в воду, но глубина погружения каждого из них бу​дет намного меньшей, чем если бы они плавали отдельна друг от друга.
Этот же пример можно повторить с земными блоками. В первом случае, когда между блоками нет свободного пространства, мы можем говорить, что существует литоизостатимеское равновесие, а нет ар​химедового равновесия, а во втором - полное архимедозое равно​весие. Первое равновесие является неустойчивым, так как доста​точно появление некоторого свободного пространства между бло​ками, как оно будет заполнено пластичным материалом.
Условия устойчивого равновесия - это постоянное наличие пластичного материала между блоками. Это в земных условиях, где иньецированный с глубины материал попадает в более холодные горизонты и, остывая, переходит в состав жестких блоков, означает постоянную инъекцию пластичного материала. Очевидно, что то​чечные инъекции этому условию не отвечают, тогда приходится го​ворить о протяженных узких зонах, опоясывающих земной шар. Этим зонам, которые можно, называть изостатическими отдушина​ми или зонами изорегуляции , скорее всего соответствуют зона окраинных морей, рифтов.

Предложенная модель изостазии позволяет утверждать, что с увеличением высоты местности увеличивается мощность матери​кового слоя, уменьшается мощность мантийного слоя; при одной и той же высоте местности мощность материкового слоя больше там, где он сложен более плотными образованиями.
Зависимость мощности материковой коры от высоты мест​ности изучалась различными исследователями {Евсеев, 1974), до​казавшими существование корреляционной связи между этими ве​личинами. Но в то же время эти работы показали, что существует значительный разброс точек - то и другое, как видим, вытекает из сущности предложенной модели.
Второй вывод дополнительно подтверждается работами Голиэдра (1972, 1973), проведенными на Украинском щите. Здесь при близких отметках местности наблюдаются значительные вариации мощности земной коры, причем участки с наибольшими мощностями кор характеризуются высокой плотностью разреза.
Роль и значение изостатического фактора в геологии может быть расшифрована только на основании геологических материа​лов, поэтому хотелось бы обратить внимание исследователей на заведомую ложность суждений об изостазии на основании любых иных материалов.
Изостазия разрешает многие геологические задачи. Так воз​растание расчлененности рельефа Земли, соответственно увели​чение доли грубообломочных пород по мере омоложения их воз​раста объясняется увеличением мощности изостатической оболоч​ки, а это явно указывает на падение температуры Земли; почему докембрийские разрезы буквально напичканы силами ультрабазитов и базитов - земная кора в то время имела большую плотность чем ныне; почему в разрезе коры ультрабазитовых тел гораздо меньше, чем гранитов - плотность первых больше, а плотность вто​рых близко к плотности верхов земной коры; почему рост земной коры происходит за счет интрузий и эффузивов мантийного мате​риала и мн. другое.
Чисто изостатических сил и движений в природе не существу​ет. Они являются производными от других тектонических сил, к числу которых относятся тангенциальные силы, эрозия, седимента​ция и внутренне тепло. С одними из них изостазия связана прямой и обратной связью, то есть она вызываясь ими, контролирует их же развитие: такова связь изостазии с зрозионно-аккумулятивными тектоническими факторами, которые становятся ими благодаря изостазии. С другими связь подчиненная, т.е. эти факторы вызы​вают изостатические движения, но не контролируются последними; эти тангенциальные движения и внутреннее тепло.
Изостазия является фактором, который действует постоянно при любом режиме развития той или иной области земной коры, по​этому еще раз отмечаем обязательность ее использования во всех геологических построениях.
6.4. ХИМИЧЕСКИЙ ФАКТОР

Если предыдущие факторы развития могут быть свойственны всем планетам, то химический фактор определяет присущее только тому или иному объекту элементы развития, в совокупности непо​вторимые на других объектах солнечной системы. Значение хими​ческого фактора в геологии столь огромно, что можно даваться ди​ву, как могли рассчитывать на научность тектонические гипотезы современности, которые в своих построениях не учитывают хими​ческий фактор. По-видимому, как мы замечаем окружающий нас воздух, так и химическую сторону процессов и явлений, исследова​тели считали как нечто само собой разумеющееся.
Геологические процессы и явления становятся таковыми лишь благодаря участию химического фактора в них. Это утверждение становится очевидным при сравнении Земли и Луны, Земли и какой-нибудь другой планеты - об этом говорилось выше.
Содержание химических элементов на Земле в целом за гео​логический период ее развития не претерпело существенных изме​нений. Новообразованные элементы, которые своим происхожде​нием обязаны распаду радиоактивных элементов в общем балансе вещества Земли играют ничтожную роль, появление их не создало самостоятельное геологическое явление, существенно не изменило ход геологических процессов.
В связи с тем, что содержание химических элементов относи​тельно постоянно, возникновение качественно новых систем сопро​вождается изменением ранее существующих систем. Так, коренное изменение химизма геологических процессов произошло в связи с появлением и развитием жизни на Земле, вызвавшее перестройку химического состава атмосферы и литосферы.
Возникновение гидросферы коренным образом изменило со​став атмосферы и литосферы как в результате распада протоатмосферного вещества, так и появление химической формы движения на Земле, приведших к образованию земной коры, биосферы.
7. ПРОИСХОЖДЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ОСНОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

ЗЕМЛИ

7.1. ПРОИСХОЖДЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ОКЕАНСКОЙ И КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ КОРЫ, МАТЕРИКОВ И ОКЕАНОВ.

Континентальная кора сложена разнообразными породами эндогенного и экзогенного происхождения, различного химического и минерального составов и характеризуется интенсивной вертикаль​ной и латеральной неоднородностью. По характеристикам она рез​ко отлична ("несогласна") от нижележащего слоя, что дает повод полагать об ее вторичном происхождении.
На основе анализа обширного геологического материала по литогенезису, геохимии, металлогении, палеоклиматологии и т.д. многие исследователи (Павловский, 1970; Страхов, 1963; Муратов, 1975; Хаин, 1976) пришли к выводу, что на заре развития нашей планеты поверхность ее была сложена породами базитового ряда. Этот период развития Земли был назван "лунным". Поверхность Земли была довольно плоской и благоприятной для химического выветривания, а если принять во внимание высокую химическую активность атмосферы того времени, то следует ожидать значи​тельные масштабы выветривания и дифференциации вещества, углубленные с появлением гидросферы.
Немного остановимся на происхождении гранитной магмы, продукты которой являются одной из основных слагающих конти​нентальной коры. Для нас в этом аспекте важно лишь то, что грани​ты и тому подобные породы кислого ряда не могли образоваться за счет дифференциации базитовой магмы. Об этом говорит изучение расслоенных интрузий (Уайджер, Браун, 1970), об этом говорит практическое отсутствие гранитов на обширных океанских впадинах Земли, а также отсутствие их на Луне. Действительно трудно пред​полагать, чтобы, из магмы с недостаточным количеством кремние​вой молекулы образовались бы порода со свободным кварцем. Эти положения, а также обнаружение гранитной эвтетики привели к вы​воду о происхождении гранитоидов за счет первично-осадочных по​род, или же при участии последних (Петров, 1970; Муратов, 1975; Павловский, 1970). Особая заслуга в формировании этого взгляда принадлежит Н.В. Фроловой, которая в ряде своих работ показала, что в геологической истории Алданского щита граниты появляются после накопления мощной осадочной серии (Павловский, 1970).
Итак, вышеприведенный фактический материал говорит, что основная причина происхождения континентальной коры - это появ​ление в ее разрезе глубокодифференцированных осадочных пород, содержащих свободный кремнезем, образованных в результа​те химического преобразования исходных базитов.
К такому выводу можно придти и путем дедукции. Если химиче​ский состав Земли принять за геологический период постоянным, то возникновение качественно новых систем может произойти только за счет перераспределения слагающих ее компонентов, т.е. хими​ческих превращений и не иначе. Это не означает, что другие фак​торы развития Земли не участвовали в формировании континен​тальной коры, однако если бы не химический фактор, то о выделе​нии континентальной коры не могло быть и речи. Континентальная кора в аспекте единства и борьбы геосфер высту​пает как продукт взаимодействия атмо- гидросфер с литосферой. Некоторая часть континентальной коры образовалась за счет изостатического перемещения материала глубоких слоев Земли (это общеизвестно), часть - за счет выпадения осадков из протоатмосферы (этот вопрос еще никем не изучен).
Как можно убедится из любой геологической карты мира докембрийские отложения имеют значительное площадное распро​странение и, судя по геофизическим данным, значительную, до 20-25 км. в среднем, мощность. Если к этой площади добавить участки с докембрийским основанием, то можно утверждать, что нынешние материки в докембрии были областями осадконакопления, т.е. океанами. Поскольку в этом случае областями эрозии были участки занятые ныне океанами, то правомерно поставить вопрос о причи​нах обращения праконтинентов в океаны, а праокеанов в материки.
С точки зрения диалектики такое обращение полярно-развивающихся элементов системы обязательное явление.
Поскольку длительность этого процесса соизмерима с дли​тельностью геологической истории, то правомерно также предло​жить, что в основе этого явления лежит термический фактор, тер​мическая полярность.
Закон термической полярности был выведен выше дедук​тивным методом. На его основе и замкнутости поверхности Земли можно сформулировать еще один закон: в теле Земли в любое время количество участков с высокой теплоотдачей равно коли​честву участков с низкой теплоотдачей.
Попробуем выяснить, сколько того и другого и какую площадь они должны занимать (см. рис. 7.1.1.)

Период одной тепловой волны не может быть более двух ра​диусов Земли, так как размах одной полуволны не может быть вы​ше радиуса Земли. В силу этого одноволновая, двухволновая моде​ли могут быть исключены заведомо. Последняя модель вовсе не может иметь место, так как в этом случае по диаметру Земли расположатся друг против друга два максимума и два минимума, что исключено, поскольку любой точечный источник теплоотвода соз​дает вектор,  рассекающий Землю полностью и проходящий через ее центр и данную точку. Кстати заметим, что диаметральная асим​метрия материк-океан явление общеизвестное. Следующая модель трехволновая. Она отвечает требованиям, но при этом образуются точки с нулевым отводом тепла и остается не занятая теплоотводом пространство общей длиной одна шестая окружности или 6700 км. Четырехвекторную модель исключаем из рассмотрения на основании доказательств, приведенных для двухвекторной модели.
Следующая модель пятиволновая или пятивекторная. При этой модели период полуволны будет равной 4019 км., что меньше радиуса Земли. Она отвечает вышепоставленным требованиям, со​гласуется с расположением материков и морей по плоскости Аркти​ка - Северная Америка - Карибско-Саргасово море + Мексиканский залив - Южная Америка - пролив Дрейка - Антарктида - Индийский океан -Австралия - Южно-китайское море –Восточная Азия -Арктика.
Равномерный отвод тепла Земли не обеспечивается через от​меченные пять областей теплоотвода, поэтому перпендикулярно к этой плоскости должен был бы располагаться еще один вектор - он есть на самом деле и проходит в направлении Тихий океан - Афри​ка + Европа + Индия.
Остается нам еще доказать, что поток тепла через регионы, занятые ныне материками, в мировое пространство был более вы​соким, нежели через остальные регионы с современной симатической корой. Непосредственных фактических данных для проведе​ния точной его оценки недостаточно и, вероятно, никогда не будет в нужном для прямых расчетов количестве, поэтому нужно искать косвенные данные. Континенты более зрелы в своем развитии, не​жели океаны, здесь более выражены магматическая деятельность, интенсивное преобразование новообразованных слоев Земли, не​смотря на более высокое содержание радиоактивных элементов в материковых образованиях средний уровень теплопотока на мате​риковых платформах и океанах в настоящее время близки - все это говорит о более высоком уровне потери тепла через нынематериковые области, нежели через океанские. Более высокий отвод тепла об​уславливает более глубокое залегание изотерм, которое выражено в более глубоком залегании астеносферного слоя под материками, нежели под океанами, что подтверждается геофизическими данны​ми.
Как обеспечивается длительный высокий теплоотвод через одни и те же регионы?.
Предлагается к тому следующее объяснение, которое весьма упрощенном виде приводится ниже.
В результате накопления осадочных и эффузивно-осадочных пород, а также при надвигововидном скучивании за счет горизон​тальных сил сжатия, мощность литосферы и континентальной коры растет и нижние его горизонты внедряются в зону расплавления. Образованная магма по законам изостазии перемещается в верх​ние горизонты Земли, вынося с собой тепло.
При излиянии и внедрении ультрабазит-базитовой магмы в земную кору ее мощность и плотность увеличиваются, что вызовет погружение последней и т.д.
Этот процесс не может продолжатся бесконечно, так как в зо​ну плавления со временем будут вовлечены слои материковой ко​ры, магматические продукты которых менее плотны, чем вещество ис​ходного субстрата, тяжесть земных блоков уменьшается, погруже​ние изостатической оболочки заканчивается. Кроме того, плавление завершается и потому, что при выносе тепла магмами под ними об​разуются температурная яма, из -за чего плоскость зоны плавления опускается ниже первоначального положения ( рис. 7.1.2.).
Излияние и внедрение как ультрабазит-базитовой, так и кис​лой магмы приводит к разуплотнению изостатической оболочки, по​этому области погружения со временем превращаются в области поднятия.
Обращение материков в океаны и наоборот становится еще более понятным, если исходит из следующего правила изостазии: средняя плотность изостатической оболочки постоянно уменьшает​ся, причем скорость ее уменьшения в пределах ныне материковых областей выше, чем в пределах нынеокеанических. Что касается первой части этого правила, то она имеет реальную основу (физические свойства..., 1976, характеристика геологических  формации Ка​захстана, 1975). Повсеместно, где бы не взяли геологический раз​рез, плотность однотипных пород уменьшается от древних к более молодым. Вторая часть правила может быть выполнена, если ве​щество нынематериковых областей разуплотнялось неоднократно. Об этом было сказано выше.
На обращение материков в океаны и наоборот указывают и такие факты, как трансгрессия и регрессия моря, уменьшение вели​чины площади трансгрессии по мере омоложения возраста. В этом аспекте процесс обращения вышеназванных элементов Земли можно разбить на три этапа. В первый этап праматерики и праокеаны сохраняют свои очертания, несмотря на флуктуации уровня мирового океана. Во второй этап уровень литосферной поверхности материковых и океанических регионов становится близкими к величине флуктуации уровня гидросферы, и последний играет суще​ственную роль, вызывая затопление обширных регионов земной поверхности. В третий этап наблюдаемый ныне, современные ма​терики и океаны сохраняют свои очертания, несмотря на колебания уровня материков и океанов, так как эти флуктуации по амплитуде намного меньше, чем высота их. Более образно этот процесс можно сравнить с ростом подводной горы в штормующем океане. Сперва вся гора находится под водой, затем она выходит в между​волновых понижениях океана, затем высится над волнами.
Обращением материков в океаны и наоборот объясняются не​которые загадки современной геологии: как поступление обломоч​ного материала в континентальные бассейны со стороны совре​менных океанов, отсутствие пород-источников сноса, относитель​ная молодость нынешних океанов, уменьшение содержаний в оса​дочных породах от древних к молодым химическим элементов, свойственных базитовым породам.
Выше мы показали, что количества участков с высокой (современная суша) и низкой (водные пространства) теплоотдачами равны и определяются термикой Земли. Используя этот фактор, по​пытаемся определить площадь суши и водных пространств.
Как известно, любой источник энергии создает вокруг себя по​ле, интенсивность которого уменьшается по мере удаления от ис​точника обратно пропорционально квадрату расстояния.
Точно такое же поле создает в теле Земли любой источник теплоотвода.
qx= Qmax/(R+x)2
Поскольку количество тепла через участки с интенсивным теплоотводом будет компенсировано за счет снижения теплоотдачи через прилегающие и удалении на такое же расстояние территории Земли участки, баланс теплоотвода и теплокомпенсации можно вы​разить равенством:

Q1(x1-x0) = Q2(x2-x1),

где

Q1 ≈(qx0 +qx1)/2,   Q2 ≈ (qx1 +qx2)/2

Для решения задачи построен график теплоотвода (рис. 7.1.3.), откуда видно, что область интенсивного теплоотвода ограничивается растоянием около 2000 км от точки теплотвода. Q1 здесь равно порядка 2,25 х10-5Qmax. Расчетный Q2 составляет около 1,0 х 10-5 Qmax,  Х2 равно 6500 км.
Так как соотношение величин не изменяется при суммирова​нии эффекта от любого количества зон высокого и низкого уровня теплоотдач, принимая площадь Земли, равной единице, напишем:
X1/(X2 – X1) =  (1- Sb)/Sb

Отсюда находим: площадь, занятая гидросферой (Sb), состав​ляет около 0,7 или 70%, а площадь суши - 0,3 или 30% площади всей поверхности Земли. Расчетные данные полностью подтверж​даются реальностью.
7.2. ПРОИСХОЖДЕНИЕ СОВРЕМЕННЫХ

ТЕКТОНИЧЕСКИХ СИСТЕМ
7.2.1. СИСТЕМА ОСТРОВНЫХ ДУГ

Островодужная система состоит по крайней мере из трех злементов: глубоководного желоба, островной дуги и окраинного моря. Как возможный эталон геосинклиналей прошлого эта система из​давна привлекает внимание исследователей, но проблема проис​хождения ее по- прежнему остается неразработанной. Предлагались различные варианты происхождения, которые однако не смогли до​статочно убедительно увязать существующие фактические данные по ней (Зоненшаин и др., 1976).
Рассмотрим, что представляет собой каждый из элементов данной системы и попытаемся объяснить их происхождение в от​дельности, а потом связать их воедино.
Окраинное море. Область высокого теплового потока, подвод​ного вулканизма, мантийных диапиров, область с субокеанической корой. Многими исследователями принимается как область де​струкции земной коры  в результате реализации растягивающих усилий. Действительно, все характеристики регионов этого типа приводит к такому выводу, но с учетом изостатических движений.
Островная дуга. Область высокого теплового потока, наземно​го вулканизма, ограниченная с фронтальной стороны зоной Беньофа, где происходит надвигание одних блоков на другие. Всеми ис​следователями современности признается как область, где проис​ходит реализация сил сжатия. С нашей точки зрения, особенности резреза земной коры (корни гор, высокие гипсометрические отметки поверхности) требуют дополнительного вмешательства изостатических движений, без которых объяснить эти особенности  невозможно.
Глубоководный желоб. Низкий тепловой поток, характерный для этих областей, ограничения их со стороны островных дуг зоной Беньофа, позволили считать их областями субдукции. Единственной преградой, но весомой, против такого объяснения остается горизонтальное залегание осадков в их пределах.
Объяснить это явление оказывается можно, прибегая к помощи изостазии. Обратимся к простому мысленному эксперименту Если на ровное место откуда-то перенесем и поставим огромную массу, то, вероятно, оно прогнется. Вокруг подошвы этой массы вероятно, образуются значительные углубления, соизмеримые с просадкой бывшей поверхности. А если еще к тому в эти углубле​ния поступит дополнительный осадочный материал, то углубления очевидно разовьются еще дальше. В рассматриваемом природном случае нагрузки образуются за счет надвига по зоне Беньофа, а углублениям будут соответствовать глубоководные желоба. То есть последние образуются за счет изостатического опускания блока, тяжесть которого увеличивается в результате надвигания.
И так, островная дуга и глубоководный желоб являются порождениями тангенциального сжатия и обусловленного этим изостатического опускания территории, а окраинное море - растяжения и изостати​ческого опускания поверхности. 

Современной геологической науке известно, что все элементы рассматриваемой системы взаимосвязаны между собой. “Создается впечатление, - писал Г. Б. Удинцев (1972), что хребет и желоб составляют единую складку, амплитуда которой на всем про​тяжении более или менее постоянна... Интересно отметить, что подобное постоянство амплитуды складки земной коры, независимо - ее гипсометрического уровня, мы встречаем во многих дугах Тихого Океана" (стр. 270). Это относится к тесной связи развития островной дуги и желоба, что же касается связи развития желоба и дуги, с одной стороны, и окраинного моря, с другой, то здесь мы располагаем обширным  и достоверным историко-геологическим материалом, указывающим на синхронность их развития.
Обращаясь к историческому материалу по геосинклиналям прошедших эпох можно найти многие схожие черты. Так по данным В.И. Шевченко (1978) в Кавказкой складчатой системе в герцинскую и альпийскую эпохи соседствовали участки с доминирующими обстановками сжатия и растяжения. Автор отмечает, что подобная картина развития геосинклиналей необъяснима с позиции ни одной из ныне существующих геотектонических гипотез.
Поиск выхода из создавшегося противоречия привел к следующей принципиальной схеме происхождения рассматриваемой тектонической системы. На рис. 7.21а показана исходная картина, когорая характеризует сегодняшние наши представления о строении земной коры в переходной от материков к океанам зоне. Как видно из рисунка, она еще не осложнена и не нарушена.
Приложим к ней горизонтально ориентированные сжимающие усилия. Тогда по плоскостям скола произойдет надвигание одного блока на другой (рис. 7.216). По известным экспериментальным и тектоническим представлениям плоскость скола наклонится од углом порядка 450 к горизонту и заложится в наиболее благоприятном направлении, каковым является направление под континент. Теперь сменим знак направления, то есть приложим растягивающие усилия. В этом случае могут быть два варианта: надвинутая часть континентального блока вернется в исходное положение, что практически маловероятно, или же, при достаточном развитии глубинных разломов в переходной зоне до момента сжатия, по ним надвинутая часть блока оторвется от возвращающейся в исходное положение. Разрыв может произойти в одном или нескольких местах сразу. В ослабленные участки поднимается пластичный материал из глубин, жесткие блоки по закону Архимеда начнут двигаться вниз (рис.7.21в). Кроме того, на этих же участках будут происходить процессы заклинивания в результате грабенообразных опусканий коровых блоков. Нет необходимости продолжать далее в таком же духе, так как на рис. 7.2.1в мы получили аналогичный   с наблюдаемым осложненный тип переходной зоны, состоящей из сопряженных зон опускания, островной дуги и глубоководного желоба. Последний возникает из-за изостатического опускания территории островной дуги. Зоной Беньофа в приведенной схеме являются плоскости скола.
Итак, предлагаемая схема происхождения рассматриваемой системы объясняет  существующие фактические данные по ней. Что же примечательное выявляется в этом объяснении проис​хождения островодужной системы? Она не требует ни горизонталь​ных значительных перемещений плит, ни контракции, ни смены эпох (!) растяжения и сжатия, ни изменения гравитационной посто​янной, ни расширения или сжатия Земли, ни изменения положения оси вращения Земли и т.д. Основным необходимым условием яв​ляется частая смена напряжений, вероятно, осуществляющаяся по всему телу Земли. Механизм подобной пульсации есть- это измене​ние формы Земли с периодом в 1 год в результате эксцентриситета орбиты. Более долгопериодические изменения формы Земли за счет космических факторов мы не используем здесь, так как многие современные островодужные системы имеют возвраст, исчисляе​мый лишь первыми десятками (10 -15 млн.) млн. лет. Но они, вероят​но, создают фоновые условия, необходимые для развития процесса образо​вания островодужной системы. Несомненно определенная  роль приливов -
они способствуют реализации возникших усилий.
7.2.2. РИФТОВАЯ СИСТЕМА

Данная система состоит из двух элементов: рифта и сводово​го поднятия, то есть сопряженных зон поднятия и опускания. Опускания, как предполагается на основании изучения разреза ко​ры, вулканизма, теплового потока данной системы образуются в результате растя​жения и утонения материковой коры, соответственного подъема поверхности мантии (Артемьев, 1966). Опускание дневной поверх​ности, изменение разреза земной коры происходит по законам изостазии.
Происхождение второго элемента- свода остается до сих пор неясной. Идея, согласно которой свод образуется за счет разуплот​нения вещества в глубоких горизонтах Земли за счет общего подъема температуры, а рифтовые грабены -при растяжении холодных верхних слоев, оказалась не жизненной, так как расчеты показали, что величины растяжения на рифтах в десятки раз больше, возможных при этом способе (Белоусов. 1975).
Но тем не менее факт образования рифтов на осевых частях сводов остается непоколебимым.

А что если предположить, что механизм образования рифтовой системы является таким же как и островодужной системы, но с некоторой модернизацией?.
Допустим, при растяжении земной коры в каком-то месте про​изошло нарушение сплошности жесткой коры и сюда, навстречу друг другу, двинулись клин материковой коры и, по закону изостазии, платичный матери​ал глубинных слоев. При смене направления вектора напряжения клин и внедрившийся материал мобильного слоя не дают возмож​ности сокращению данного размера раздвига на данном месте и происходит поддвигание материала коры в обе стороны. Повторив бесчисленно раз этот опыт и каждый раз заклинивая образующие раздвиги при растяжении, получим разрез земной коры, бпизкий  к на​блюдаемым в природе. При этом на глубине мощность и объем ко​ры уменьшается, они соразмерно увеличиваются на ближайшей пе​риферии.
Данный механизм образования рифтовой системы объясняет все, известные мне современные данные по ней. Становится яс​ным, почему к борту грабена прижимаются наиболее высокие поло​жительные формы рельефа - увеличение мощности земной коры, сопровождающееся уменьшением ее плотности, приводит к изостатическому подъему поверхности. Никакого раздвига "плит" по обе стороны рифта при этом не происходит, они практически остаются на прежнем месте.
7.2.3. ГОРНАЯ СИСТЕМА

Эта система состоит из гор, межгорных и предгорных проги​бов. Характерна практически прямая зависимость между глубинами прогибов и высотой гор (Петрушевский, 1955). Механизм образова​ния их аналогичен предыдущим, лишь с одним отличием: проги​бы быстро заполняются осадками, в результате чего подъем по​верхности мантии под ними не столь заметен как, скажем, на окра​инных морях и рифтах. Поэтому возможно не происходит интенсив​ного излияния магм, а магматизм, возможно, является глубинным. На это дополнительно влияет, вероятно,  большая мощность земной коры и глуьокое по сравнению с ранее рассмотренными системами зале​гание астеносферного слоя.
7.2.4. Некоторые выводы

Рассмотренные выше системы имеют неотектонический воз​раст. Предложить, что за столь короткий срок произошло расшире​ние или сжатие Земли, контракция такого размера, перемещение плит, которые обеспе​чивала бы наблюдаемые перемещения была бы равносильно возрож​дению катастрофического произвола, тем более, что источники по​добных "явлений" всегда оставались за пределами фактов и известных факторов развития.

Сопряженность зон опускания и поднятий, или растяжения  и сжатия вытекает из двух предпосылок - объем земного шара за период образования рассмотренных систем остается постоянным, а перестройка разреза земной коры происходит с сохранением изостатического равновесия. Без последнего наблюдаемые процессы не могут развиваться вовсе.
С приведенных выше позиций неправильной является основа гипотезы тектоники плит, согласно которой растяжения в одной сто​роне плиты компенсируются сжатием в противоположной ее стороне за тысячи километров.
При близком  генезисе рассмотренных структур бросается в глаза их различие или различный режим их развития. Эти разли​чия обусловлены различием в строении регионов, где происходит формирования систем. Островодужная системе скорей характерна только для переходных от материков к океанам зонам, где как из​вестно для возникновения зтой системы существуют необходимые условия - наклонная поверхность раздела слоев. Гор​ные системы и системы рифтов скорее всего образуются в тех участках Земли, где по обе стороны строение коры близко по физи​ко-механическим свойствам.
Сопряженность зон опускания и поднятия, установленная еще Д. Дэна в 1873 г. и единодушно подтвержденная многими советскими и зарубежными исследователями, как сторонниками фиксизма так и сторонниками мобилизма, является одной из зако​номерностей геологии мобильных зон (геосинклиналей) фанерозоя и зримой части протерозойского интервала развития Земли. Поэто​му можно сказать, что вышеприведенная схема происхождения со​временных тектонических систем, может быть применена и для си​стем прошлого.
По нашим выкладкам все вышеотмеченные тектонические си​стемы современности имеют единую генетическую природу, если это так, то,  несмотря на различный режим развития и различное со​отношение формации в них, они должны быть названы одним и тем же именем, напр., геоклиналиями. Кроме того, сюда же должны быть отнесены геоклинали кон​тинентального подножия (или дельтагеосинклинали).Такой подход к "гео(син)клиналям" в общем сложился за 100 лет развития учения с "геосинклиналях" (Хомизури, 1976), но невозможность вложения в прокрустова ложе (например, геосинклиналь Обуэна, 1967) различных видов мобильных зон, хотя и подчиняющихся единой направ​ленности развития, очевидной не была.
7.3. ПРОИСХОЖДЕНИЕ ОБЛАСТЕЙ АВТОНОМНОЙ АКТИВИЗАЦИИ
В главе 7.1. нами была рассмотрена картина точечного теплоотвода  В ней в связи с рассматриваемыми структурами сосредо​точимся на процессе выпрямления термического поля в пределах температурной ямы под областями интенсивного в предыдущем этапе тепломассвыноса.
Сразу после завершения магматической деятельности температурная яма должна выпрямляться. Температура глубоко внедрившихся слоев при этом будет увеличиваться, до некоторого значения, меньшего , чем было, поскольку Земля в целом успела остыть за период времени от начала предыдущего магматизма. Очевидно, что эта разница будет не столь большой (в пределах первых градусов), поэтому можно ожидать плавление (ниже восстановленной   зоны   плавления)   вещества   глубокоолущенных   в предыдущем зтапе слоев, а также интрузию и излияние образован​ной магмы, деформацию данного участка земной коры.
Процесс восстановления температуры в описываемых ямах процесс длительный из-за значительной ее ширины (десятки - первые сотни км-ов). Кроме того, он идет так сказать, в чистом виде, без вмешательства иных тектонических сил,  кроме изостатических и термического расширения.
Процесс автономной активизации процесс, усиливающийся до некоторого времени - времени практически полного восстановления температуры, а затем затухающий (в зоне восстановления остаются слои, устойчивые для данных Р.Т. - условий).
Объяснения причин происхождения областей активизации в настоящее время не существуют, хотя выделяются несколько их типов по внешним признакам. Вкладывая в термин активи​зация широкий смысл неизбежно мы приходим к путанице, поэтому в каждом конкретном случае, видимо, необходимо ограничивать их, хотя бы предположительно, генетически. Описываемый тип зон мы предлагаем называть зоной автономной термоактивизации.
8. ОСНОВЫ НАУЧНОГО ПРОГНОЗА МЕСТОРОЖДЕНИЙ МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ.
В вышеприведенном определении месторождения минераль​ного сырья и характеристике развития материальных, в том числе геологических, систем заложен ответ на этот волнующий во все времена существования геологии всех геологов вопрос:
где искать месторождение?" 

Я уверен, что многие из моих  коллег и без материала этой главы, опираясь на накопленные эмпирические законо​мерности по локализации месторождений и на установленные выше дедуктивным путем Законы геологического развития, смогут найти то или иное, близкое к истине, решение стоящего перед нами общего вопроса. Но всу же считаю необходимым поделится собственными представлениями, полагая, что обмен мнениями по этому вопросу будет полезен для нас всех,  прежде чем основы научного прогноза месторождений минерального сырья будут сформированы  общими усилиями до сгепени всеобшего признания и широкого применения в целях практики.
При любом движении геологических масс, за исключением
чисто параллельных происходит та или иная дифференциация вещества  на “полезные” и “бесполезные”.  Чтобы полезное имело достаточные масштабы и высокие содержания, очевидно, необходимо, чтобы процесс дифференциации шел, во-первых, как можно дольше, и во-вторых, с предельной скоростью.
Взаимосвязь этих величин подобна общеизвестной математической формуле пути:          P=Vpt, где 
P-масштабы полезного ископаемого, VP-скорость дифференциации в тонна/сек, куб.м/сек, куб.м./год и тд., t- время.    

Ясно, что одни и те же масштабы полезного ископае​мого могут быть, достигнуты различными путями: при малой скорос​ти за длительное время, при высокой скорости за относительно короткий отрезок
Дифференциация вещества может идти различными способа​ми: механическим, физическим, химическим, биологическим, социальным, в зависимости от ведущей формы движения, поэтому и месторождения минерального сырья могут быть квалифицированы аналогичным образом.
Следующая задача, которую следует решить - это соотноше​ние между скоростью развития рудогенерирующей геологической системы и скоростью дифференциации полезного. Очевидно, что при нулевой скорости развития нулю будет равна и скорость диф​ференциации, а при слишком высоких скоростях развития скорость дифференциации, также будет низкой, поэтому мы можем говорить, что для образования крупномасштабного месторождения мине​рального сырья желательна оптимальная скорость развития си​стемы, которая будет различной для различного класса месторож​дений. Естественно, что чем дальше от оптимальной скорость раз​вития системы, тем дольше  время для концентрации значительного количества полезного общества.
Между скоростью развития системы и скоростью дифферен​циации ее вещества, исходя из сказанного выше, предполагается связь, описываемая следующей формулой, так называемым чудом  Лапласа:

Vp= (1/2π) e  - (Vo –Vx)^2,

где 

Vo - оптимальная    скорость    развития    системы (рудоносного разреза), Vx- скорость развития системы в изучаемом интервале  времени и пространства. 

Оптимальная скорость развития системы будет устанавливаться эмпирически из геологических данных известных месторож​дении. На первых порах здесь возможно допущение ошибок, во из​бежание которых рекомендуется вовлечь в изучение как можно больше месторождений различного генезиса, возраста, минераль​ного состава и т.д.
Установление скорости развития той или иной системы в свя​зи со значительной изученностью территории нашей страны, веро​ятно, большой трудности не представит. Она в областях накопле​ние осадков отражена в мощности и характере отложений, а в об​ластях эрозии ее определение возможно с использованием принци​па полярности. Конечно, скорость развития геологической рудогенерирующей системы не всегда меряется мощностями осадков, возможны, например, применения скорости кристаллизации магмы, если мы имеем дело с магматическими рудами.
Любое месторождение, будь-то угольное или золотое, есть не​который комплекс геологических тел, изменчивых по составу, дру​гим параметрам и содержанию полезного компонента в них и обра​зованных в достаточно большом интервале времени, который мо​жет быть назван, например, угленосным или золотоносным разрезом. Говоря о скорости развития рудогенерирующей   системы, иы говорим именно о скорости формирования этого разреза.    
Прогноз. месторождений минерального сырья   охватывает широкий    круг вопросов, базирующихся на законах развития материальных, в том числе геологической системы.   Лишь  только на конечных этапах его- когда установлены рудоносные разрезы, рудоносные уровни появляется возможность   применения формул и расчетов по районированию их.с выделением рудоносных площадей ,где возможно обнаружение  конкретного месторождения

Остановимся кратко на вопросах прогноза месторождений в связи с характером развития геологической системы, определенной выше: как циклично (обратимо) – направленно (необратимо) – неравномерный (полярный).

Цикличность предполагает повторение идентичных условий если не в данном конкретном регионе Земли, то в другом ее участке, характеризующихся в геологической летописи однотипным набором осадочных, эффузивных и интузивных тел, их комплексов, структур и месторождений минерального сырья. На основе этого принципа возникает представление о связи тех или иных месторождений с тем или иным геологическим телом и с формациями. К нему наши предшественники пришли индуктивным путем на основе обобщения огромного эмпирического материала. В настоящее время он широко используется для целей прогноза. Следует однако сказать, что прогноз конкретного месторождения с использованием только этого принципа не может быть достигнуть, в чем  убеждает практика.

Направленность предполагает неповторимость во времени одинаковых условий в любом произвольно выбранном участке Земли, неповторимость физико-химических условий Земли в целом, от​сюда эволюцию генетических типов месторождений, масштабов концентраций тех или иных элементов и т.д. Направленность пред​полагает также наличие в истории Земли эпохи с оптимальной ско​ростью развития, вмещающей в себе основные запасы руд многих металлов.
Следующим вопросом, требующим решения в связи с приме​нением направленности в целях прогноза, является вопрос о пер​спективах одного и того же региона на находки од​нотипных промышленных месторождений на иных, чем известные, уровнях. На этот вопрос может дан двоякий ответ: да и нет. В первом случае, искомые месторождения должны иметь более крупные или более мелкие по сравнению с известными масштабы, поскольку направленность отрицает повторение. Надо ли говорить о выигрышности подобного подхода, который позволяет заранее оценить масштабы ожидаемого оруденения и выбрать рациональный комплекс методов поисков.
В целом можно сказать, что направленность несет информа​цию о наиболее рудоносном времени, но не отвечает на вопрос где локализуется месторождения, т.е. на основе ее нельзя определить рудоносное пространство.

Это достигается с использованием прин​ципа прогноза на основе неравномерности (полярности) развития. Неравномерность-полярность предполагает, что на Земле в одно и тоже время существуют синхронно противоположно развивающиеся участки, отличающиеся друг от друга набором новообра​зованных геологических образований, в том числе месторождений минерального сырья.
Размеры этих участков и продолжительность их развития, кзк выше доказано, взаимосвязаны и могут быть весьма различными. Самая крупная неравномерность, выражена через распределение материков и океанов или регионов Земли с симатическим и сиалическим типами разреза литосферы, а самая мелькая - элементар​ных изостатических блоков.
Формы регионов, участков или блоков, развивающихся поляр​но, могут быть либо линейными, либо изометричными, однако следует не упускать из виду диалектическое единство этих проти​воположных форм:  изометрическое слагается из линейного, линейное состоит из изометрического.  . Например, шаг между мес​торождениями или рудными полями в рудном поясе должен быть примерно равен ширине последнего, большинство месторождений, связанные с изометричными телами, располагаются дугообразно (линейно) относительно центра их. Должна существовать некоторая линейная связь в распределении месторождений, рудных поясов относительно пограничной линии континент океан, так как материки в целом имеют изометричную форму.
Неравномерность-полярность предполагает, что в одно и то же время в пределах любой системы (или элемента системы) есть участки, развивающиеся с различной интенсивностью, скоростью, поэтому, очевидно различающиеся по рудоносности. Эта особен​ность в развитии позволяет определить где в пределах рудоперспективного уровня располагаются рудные поля и месторождения, если известно положение хоть одного рудного поля в его пределах, позволяет утверждать, что для установления рудоносности системы необходимо провести районирование ее по скорости развития в интервале времени, охватывающий время рудообразования

Неравномерностъ  предполагает также, что  между  полярноразвивающимися элементами системы существуют переходная зона, более стабильно и длительно развивающаяся, чем полярноразвивающиеся элементы системы. Эта зона в силу данной особенности   (см. выше:   длительность   дифференциации)   должна нести основную часть месторождений.
Неравномерность  в   распределении полярноразвивающихся элементов системы предполагает  также неодинаковую рудоносность различных их участков как по масштабу, так и по набору элементов, наличие зональности в распределении месторождений относительно пограничной между противоположными элементами. Например, крупнейшие месторождения золота осадочного генезиса к пограничным зонам перехода областей с симатической и сиаличекой разрезами. Вглубь прабассейнов золотая минерализеция сменяется пслиметалическим. Крупнейшие месторождения медно-никелевых,. платиновых руд также располагают​ся вблизи пограничной линии областей с симаческим и сиалическим типами разреза литосферы. Одни материки. например, Ав​стралия, Америка, Южная часть Африки, Индия, окаймленные со всех сторон областями с симатической корой, более богаты место​рождениями тех элементов, кларк концентрации которых высок в ультрабазит-базитовых породах (золото, полиметаллы, платина и т.д.). В определении долгосрочных направлений геологоразведоч​ных работ, эту особенность неравномерности развития Земли не​обходимо учитывать, чтобы избежать потерь в погоне за мелкими проявлениями, которые разбросаны то там, то тут и по количеству немного (сотни-тысячи раз) превышают количество возможных мес​торождений.
Принципы неравномерности-полярности в прогнозных иссле​дованиях в настоящее время не используются, но совершенно оче​видно, что определение рудоперспективного пространства без них невозможно. Для применения этого метода в прогнозных исследо​ваниях необходимо усилить работы по составлению карт скорости развития тех или иных участков земной коры за тот или иной про​межуток времени. Для этого особое внимание необходимо уделить улучшению достоверности стратиграфических исследований, с одной стороны, геохронологии, - с другой, без точных данных которых определить скорость развития геологических систем и время образования руд невозможны, а значит и получить достоверный прогноз. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Революция в геологии  это не прихоть какой-то личности, а высшая потребность ее развития. С другой стороны совершенно ясно, что это дело непростое, именно этим, видимо объясняется, почему геологическая наука, обладая достаточным фактическим материалом, до сих пор не вышла из предтеоретического, дескриптивного, уровня.
С тех пор, как геология обособилась в виде самостоятельной науки, прошло немало времени, полное значительными достижениями в области физики, химии, астрономии, математики и других наук. Возникает очевидный вопрос; почему эти достижения не привели к качественному изменению геологии? Ответ на него мы видели в том, что корни революционных преобразований лежат гораздо глубже и гораздо фундаментальнее, чем достигнутый уровень общественного сознания.
Вышеприведенный материал по теории развития материальной системы, имеющий, с нашей, точки зрения, общенаучное значение, подтверждает сказанное.
В работе затронуты интересы многих наук. Это вселяет уверенность в истинности ее основ, но в тоже время, видимо, вызовет трудности с ее оценкой и развитием, которые может затянуться на долгие годы, если не будут созданы надлежащие условия.
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