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После очередной катастрофы (а выделяли до 23-28 подобных со
бытий) происходило изменение состава образующихся вновь отло
жений. В еще большей степени катастрофы сказывались на органи
ческом мире, после которых он обновлялся кардинальным образом. 
Наиболее ярко это выразил выдающийся естествоиспытатель, прак
тический создатель палеонтологии Ж. Кювье: «Итак, жизнь не раз 
потрясалась на нашей земле страшными событиями. Бесчисленные 
живые существа становились жертвой катастроф: одни, обитатели 
суши, были поглощаемы потопами, другие, населявшие недра вод, 
оказывались на суше вместе с внезапно приподнятым дном моря; 
сами их расы навеки исчезали, оставив на свете лишь немногие ос
татки, едва различимые для натуралистов» (Кювье, 1937, стр. 83).

В первой трети XIX века произошли 	���� ��� 3�  изменения 
представлений о развитии Земли. Это был «героический период» 
становления геологии как самостоятельной науки. Однако при этом 
вопросы эволюции даже не возникали. Примерно в одно и то же вре
мя и в разных странах сложились примерно одинаковые представле
ния о том, что те небольшие изменения, которые можно наблюдать в 
настоящее время, суммируясь, приводят к значительным изменени
ям, которые и обнаруживают геологи.

Первые мысли о �������  3"  изменениях на Земле, о том, что 
прошлое можно восстанавливать, наблюдая и изучая действующие в 
настоящее время геологические силы, высказал, видимо, Джеймс 
Геттон. Подобные же взгляды сформулировал немецкий натуралист- 
любитель Карл фон Гофф, который, по мнению немецких естество
испытателей в своем изданном в 1822-1841 годах пятитомнике «Ис
тория естественных изменений поверхности земной коры, установ
ленное на основании исторических свидетельств», заложил принци
пы «онтологического метода, как основы геологических выводов» 
(Вальтер, 1912, стр. 50), Труд этот, составляет «краеугольный камень 
в истории геологии» (там же, стр. 50).

Однако определяющую роль в становлении и широком признании 
подобных представлений сыграли работы Ч. Лайеля ). Полнее всего, с 
подробной аргументацией эти идеи он развил и обосновал в много
кратно переиздававшейся книге «Принципы геологии, являющиеся 
попыткой объяснить прошлые изменения поверхности Земли путем

Написание фамилии Ч. Лайеля в русских изданиях неоднократно менялось. В тек
сте статьи оно дано в современном варианте, а в ссылках и цитатах -  в оригиналь
ном для каждого издания написанием.
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В 1859 г. опубликовано знаменитое «Происхождение видов путем 
естественного отбора или сохранение благоприятствуемых пород в 
борьбе за жизнь» Ч.Дарвина, которое не просто положительно, но с 
энтузиазмом было встречена научной общественностью. Естествен
но, что церковь -  одна из наиболее консервативных общественных 
структур восприняла и до сих пор воспринимает эту работу в штыки, 
но в среде естествоиспытателей идеи эволюции стали доминирую
щими. Ч.Лайель вначале критически отнесся к идеям эволюции, но в 
конце жизни признал их (подробнее см. Дарвин, 1959, стр. 215, Куз
нецов, 2010, стр. 85). Но признание это не изменило общую ситуа
цию в геологии и метод актуализма -  использование знаний о со
временных обстановках и процессах как основы знаний о древних 
обстановках и процессах, достаточно быстро стал принципом уни- 
формизма -  то есть одинаковости и постоянства обстановок и про
цессов,

Во второй половине XIX столетия после работ Ч.Дарвина в есте
ствознание вошли идеи эволюции на более глубоком уровне, но в 
геологию они практически не проникали. Эволюция признавалась в 
самой общей «примитивной» форме -  трансгрессии и регрессии, 
поднятия и опускания земной коры и т.д. без изменения сути самих 
процессов, скоростей их протекания, появления и исчезновения ка
ких-либо обстановок, в том числе специфических для определенных 
эпох и т.д. Показательно в этом плане высказывание одного из круп
нейших геологов рубежа XIX и XX веков Иоганнеса Вальтера: «Мы 
твердо убеждены, однако, в том, что силы природы во все геологиче
ские периоды действовали одинаковым образом, что первобытное 
море было с такими же синими волнами, как наш теперешний океан, 
что кораллы прежних периодов выказывали такую же пестроту цве
тов и что леса каменноугольного периода также зеленели, как наши 
теперешние растения. О деятельности давно исчезнувшего водопада 
можно судить по ныне падающему Рейнскому, о результатах работы 
растаявшего уже глетчера -  по теперешним альпийским ледникам. 
Первобытный вулкан выбрасывал в атмосферу такие же столбы пеп
ла, как дымящийся Везувий, и древние, плотные теперь песчаники 
могут быть сравниваемы с дюнными областями современных пус
тынь» (Вальтер, 1915, стр. 138).

Даже в 1958 г в «Справочном руководстве по петрографии оса
дочных пород» (т.2. стр. 357) читаем: «Глубина солесадочных бас
сейнов (современных) обычно очень невелика, и нет никаких осно
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ваний предполагать, что в геологическом прошлом условия были 
резко отличными». Очень изящная глубоко научная аргументация!

Вместе с тем, уже в начале XX века был установлен важный факт 
изменения со временем состава пород. Вероятно первым объектом 
подобного рода были карбонатные породы. В 1909 г. Р. Дэли устано
вил, что в разрезе фанерозоя количество доломитов последовательно 
сокращается и одновременно относительно возрастает количество 
известняков (Daly, 1909). Этот факт был позднее подтвержден на ос
нове многочисленных аналитических данных вначале на примере 
Восточно-Европейской (Русской) платформы, а затем и всего мира 
(Виноградов и др., 1952; Ронов, 1993; Chilingar, 1956). Были установ
лены определенные типы пород и формаций, которые были распро
странены в древности, но затем исчезли, либо, напротив, вновь поя
вились в геологическом разрезе, либо, наконец, характер некоторых 
образований направленно менялся со временем.

Но это были лишь крайне важные факты, причины же подобных 
изменений находились вне поля зрения ученых.

Перелом начался в середине XX века. К сороковым годам этого 
столетия идеи об эволюции осадочного породообразования, равно 
как и эволюции геологических процессов в целом, явно созрели, по
скольку в той или иной форме были высказаны практически одно
временно разными учеными. Как с некоторым сожалением и даже, 
горечью отметил А.Л. Яншин, «...сломлена парадигма актуализма 
была не в области тектоники, а в области литологии» (Яншин, 1993, 
стр. 5).

Видимо, первым (или одним из первых), поставил вопрос о об от
личии древних и современных обстановках Л.В. Пустовалов. В 1940 
году был опубликован его учебник «Петрография осадочных пород», 
где, правда в очень краткой и дискуссионной форме, была поставле
на проблема постоянства и изменчивости обстановок и процессов, 
сопоставимости их современного проявления и в древние эпохи. 
Приводя примеры некоторых типов пород, которые широко распро
странены в образованиях того или иного возраста и отсутствуют в 
современную эпоху, он отметил, что в те времена были иные условия 
и обстановки, и без учета эволюции последних (хотя термин «эволю
ция» и не фигурирует в его текстах) достоверное решение невозмож
но: «Только лишь в том случае, если мы учитываем историческую 
обстановку осадкообразования, мы можем рассчитывать достигнуть 
правильных и надежных результатов. Формальное же сопоставление
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Эволюция осадочного рудообразования..., 1984; Яншин, 1888; Ян
шин, Жарков, 1986 и др.).

�2��8�%��<"� ��%�H8�#N�((��2"9�:��)������9����"��8"�(;

Со значительной долей условности и явным упрощением можно 
наметить три главных «внешних» причины, влияющих на осадочный 
процесс и определяющих его эволюцию:

1. Изменение в геологической истории типов и состава пород в 
пределах областей сноса, или, точнее, количественных соотношений 
разных типов пород.

2. Изменение состава, а соответственно и геохимических свойств 
внешних геосфер и прежде всего атмо- и гидросферы.

3. Возникновение и развитие жизни, геохимических функций и 
геохимической энергии организмов.

Перечисление этих факторов в указанной последовательности от
нюдь не связано с их значимостью. Более того, эволюция одного из 
них влияет, а часто и определяет изменение других.

1. На первых этапах геологического развития Земли (катархей, 
прискониан, по новейшей шкале -  хадениан) ее поверхность была 
покрыта вулканическими лавами преимущественно основного соста
ва. Академик А.П. Павлов провидчески, задолго до появления фак
тических данных, назвал это время «лунной стадией» развития Зем
ли. Ясно, что основной обломочный материал, который поступал в 
осадочный процесс и поставлялся в зоны осадконакопления, имел 
только такой состав и могли формироваться обломочные породы 
практически только грауваккового состава. Одновременно, в резуль
тате химического выветривания, имевшего весьма специфический 
характер (отсутствие кислорода, органического вещества и др.) в 
растворы и, соответственно, в поверхностную миграцию, а затем в 
осадки поступали в относительно больших, чем в последующее вре
мя количествах элементы, характерные именно для этих пород и, в 
частности Fe, Mg, Ca.

В начале архея на уровне 3700-3800 млн лет образовались первые 
осадочные породы и первые гранитоиды, то есть среди пород источ
ников сноса появились кислые магматические образования и в оса
дочный процесс стали вовлекаться салические минералы -  кварц, 
калиевые полевые шпаты, а также щелочные элементы. В протерозое 
большую часть поверхности суши, почти 50 %, занимали граниты и
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Таблица
Принципиальная схема изменения состава атмосферы, вод Мирового океана и общей геохимической обстановки

в течение геологической истории Земли

Возраст Состав
атмосферы

Ионный состав вод Растворенные
газы Геохимическая обстановкаОсновной Второсте

пенный
MZ-KZ Углекисло

кислородно-
азотная

Na+, Mg2+, Са2+ к+ n 2, о 2, с о 2 Окислительная слабощелочная и 
нейтральнаяСГ, S04 2+, НСОз ■ СОз2-

PZ 2 Na+, Mg2+, Са2+ к+
СГ, SO4 2+, НСОз' СОз2'

PZi Кислородно
углекисло-
азотная

Са2+, Mg2+, Na+ к+ n 2, , с о 2, 0 2 Окислительная слабощелочная, 
местами щелочнаяСГ, S04 2+, НСОз" СОз2"

PR 2-3 Mg2+, Са2+, Na+ К+ , NH 4+ n 2, с о 2 , 0 2, Щелочная частично 
окислительнаяСГ, НСОз' С032

A R -
PRi

Аммиачно
углекислая с 
присутствием 
кислых газов - 

S02, H2S, а 
также СН4 и Н2

Са2+, Mg2+ , NH 4+, К+, Na+ С02, NH3

Н С 0 ',С 0 22', СГ СО32- Кислая частично окислительная

Восстановительная кислая
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Таким образом, именно возникновение жизни и ее эволюция 
практически определили изменение состава и геохимической обста
новки атмо- и гидросферы, а, в значительной степени, и литосферы. 
Организмы, точнее фотосинтезирующая деятельность автотрофов 
создала кислородную атмосферу, что обусловило появление оксидов 
и оксидных форм соответствующих осадочных пород -  сульфатов, 
гидроксидов трехвалентного железа и т.д. Биота, через биогенный 
цикл кальция и магния обусловили смену кислотно-щелочных 
свойств. Отсюда, отмеченная выше причина эволюции осадочного 
процесса за счет изменения геохимических показателей является в 
значительной мере вторичной и обусловлена именно появлением на 
Земле жизни и жизнедеятельностью организмов. Это лишний раз 
подтверждает гениальное предвидение В.И. Вернадского о роли 
жизни в геологической истории планеты, истинность и глубину его 
учения о биосфере.

Более того. Не касаясь сложного аспекта происхождения грани
тов, надо отметить, что по крайней мере значительная их часть в ви
де анатектических гранитов, -  это продукт переплавления древних 
осадочных пород -  в частности, аркозовых песчаников. Появление 
последних связано с биогенным воздействием при химическом вывет
ривании, когда в первую очередь разрушаются фемические минералы, 
а остающаяся часть относительно обогащается минералами саличе
скими. Другими словами, отмеченное выше изменение состава пород 
источников сноса, тоже, хотя бы частично, обусловлено наличием 
жизни. Нелишне в этой связи напомнить указание В.И. Вернадского: 
«В метаморфических породах, последним и окончательным продук
том которых является гранитная оболочка Земли, мы видим последний 
устойчивый продукт былых биосфер» (Вернадский, 1965, стр. 54).

Именно этот аспект -  значение биоты и ее эволюции на эволюцию 
осадочного породообразования составил предмет настоящей статьи. 
При этом использованы многие известные ранее положения и фак
ты, рассмотренные, однако, с указанных позиций влияния жизни на 
осадочный процесс.

Эволюция отдельных типов пород и комплексов отложений
(формаций)

В качестве примеров воздействия эволюции биоты на эволюцию 
осадочного породообразования рассмотрены лишь две группы пород
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