Закономерности в развитии геологических структур.
Шкала геологического времени.
В.Н.Колесников
На основе проведенного анализа развития геологических структур постархейского возраста, выявлена периодичность в их развитии, обоснованная изменениями в их структурных планах и химического состава гранитоидов, завершающих их развитие.
С использованием данных абсолютного возраста биостратиграфических подразделений, определены длительности разнопорядковых циклов развития геологических структур и выявлена единая, для всего постархейского периода, закономерность в их цикличности. 
Подтверждается высказывание Emile Hauq ( Эмиль Ог ) :
«Геологическая история нашей планеты есть не что иное, как история следующих друг за другом циклов».
На настоящее время накоплен значительный материал по строению, вещественному составу геологических структур, образующих Земную Кору нашей планеты, охватывающих интервал времени от архея по настоящее время. Длительность этого интервала оценивается примерно в 2,7 млрд. лет. Рассмотрим некоторые закономерности, зафиксированные в строении этих структур.
Есть интервалы времени в пределах которых геологические структуры развиваются в определенном структурном плане, конформно друг другу, образуя крупные планетарные складчатые системы. Образование и развитие новой складчатой системы, начинается с коренной структурной перестройки и она развивается по другому структурному плану. Такие интервалы времени можно выделить в ритмы 1 порядка - эры, выделяется семь эр:
1. Раннепротерозойская эра.
Период развития геологических структур раннего протерозоя прошедших «полный цикл развития и становления синорогенных, позднеорогенных и посторогенных интрузивных образований, завершается консолидацией участка Земной Коры»(40). 
«Карпентарий образует линейно вытянутые прогибы, резко дискордантные к плану деформаций нижнепротерозойских толщ» (9) 
« Образования среднего протерозоя накладываются на более древние образования, как продукты процессов автономной активизации стабилизированных блоков Земной коры» (15).
2. Позднепротерозойская эра 
Период развития геологических структур среднепротерозойского возраста, 
Их формирование закончилось становлением крупных массивов гранитоидов на рубеже 1000 млн. лет (48).
3. Раннепалеозойская эра.
Период развития геологических структур с верхнепротерозойского по ордовикский стратиграфические уровни. Данный интервал времени отвечает развитию «Палеоазиатского океана» (39). «Каледониды Европы ориентированы скорее меридионально, а варисциды - скорее широтно» (62).
4. Позднепалеозойская эра.
Период развития так называемых герцинских структур, охватывает стратиграфические уровни от силура по верхний триас. Завершается консолидацией единого Евроазиатского материка. «Общее предсилурийское несогласие в Андах» (51) «Для главнейших палеозойских структур характерно субшироные простирания, для меозойских образований четко выражена меридиональная зональность» (35).
5. Раннемезозойская эра. 
Период развития так называемых киммерийских структур, охватывает стратиграфические уровни от юрского периода по туронский век верхнемелового периода. «Конец Т, начало J – полная перестройка структурного плана в геологическом строении Ближнего и Среднего Востока» (58).
6. Позднемезозойская эра. 

Период развития геологических структур отвечающий стратиграфическим уровням от сенонской эпохи верхнего мела по олигоцен включительно. «Приморская свита 
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 Сихотэ – Алиньского вулканического пояса залегает несогласно и другом структурном плане на образованиях Pz, Mz включая низы нижнего мела» (30). «Сенон резко несогласно перекрывает все структуры, более ранних этапов, Охотско- Чукотского сектора».(56) 

7. Кайнозойская эра. 

Период развития геологических структур в стратиграфическом интервале от нижнего миоцена по голоцен. « В пределах Севано-Акеринской зоны Малого Кавказа структуры 
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 возраста имеют северо-западное простирание, а образования N-Q4, являясь вторичными, имеют северо-восточное простирание» (1), «Предмиоценовое несогласие в Андах» (37).
Складчатые системы, образовавшиеся в течении этих временных ритмов, следует считать структурами 1-ого порядка. Внутреннее строение их закономерное, они состоят из частных геологических структур, прошедших полный тектоно-магматический цикл геологического развития. Под полным тектоно-магматическим циклом геологического развития понимается период времени в пределах которого происходят активные геологические процессы образования, развития геологической структуры, завершающиеся ее консолидацией.
Полный тектоно-магматический цикл геологического развития структуры состоит из стадий:
1. Ранняя стадия. Заложение на более древнем основании, в новом структурном плане. Осадконакопление. Фаза складчатости без гранитоидного магматизма. Развитие офиолитовых комплексов. 

2. Орогенная стадия. Новый период осадконакопления. Фаза складчатости с гранитоидным магматизмом. Образование горных систем.
3. Позднеорогенная стадия. Осадконакопление. Развитие серых моласс, порфировый позднеорогенный магматизм.
4. Посторогенная стадия. Осадконакопление, красноцветные молассы, эвапориты. Посторогенный магматизм, лейкограниты.

В этой последовательности событий закономерно происходит миграция фаз складчатости по простиранию структуры – Fortbau по Штилле (62), уменьшение размеров каждой последующей области активных геологических процессов, закономерная смена минеральных парагенезисов рудных образований. Завершается развитие геологической структуры ее консолидацией, новая область активных геологических процессов образуется конформно предыдущей, происходит ее миграция вкрест простирания – Аnbau по Штиле (62).
Частную геологическую структуру, являющуюся самостоятельной, обособленной в пространстве и времени, следует считать конкретным структурно-вещественным подразделением - структурой второго порядка. 

Примеры структурно-вещественных подразделений фанерозоя приведены в таблице №1. 
Отсутствие примеров для временного интервала сенон-палеоген объясняется отсутствием объективной и корректной информации по ним.
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 Наиболее характерными, широко развитыми и хорошо изученными магматическими образованиями в геологических структурах являются породы гранитного нормального известково-щелочного ряда. В таблице №2 представлены химические составы пород гранитного ряда, с четко установленным их геологическим возрастом. Было выявлено, что значимо изменяемым параметром является..             На рис.1 показано изменение его во времени в складчатых структурах первого и второго порядков. Выявлены следующие закономерности:
1.В пределах складчатой системы первого порядка, гранитоиды из разновременных структур второго порядка характеризуются определенным значением параметра 
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2. Минимальное значение параметра 
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 лежащее в интервале 4,5-6% вес, характерно для гранитоидов самых ранних структур второго порядка – это временные интервалы
S-C1, J, 
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1, N1 ( Рис. 1) 

3. В каждой последующей структуре второго порядка, этот параметр меняется на шаг в 1,5 вес. % 
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4. Количество структур второго порядка в разновременных структурах первого порядка различно и закономерно увеличивается от одного в раннепротерозойской эре, до шести в позднемезозойской эре. Можно сделать вывод, что при увеличении мощности Земной Коры, в более молодых складчатых системах первого порядка усложняется путь дифференциации, эволюции магматических образований в сторону увеличения содержаний 
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, то есть они становятся более «литофильными». Этот факт объясняет известную закономерность о приуроченности основных промышленных запасов Mo, W, Sn к молодым структурам.
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Для определения продолжительности временных интервалов развития геологических структур первого и второго порядков использованы данные 
по абсолютному возрасту стратиграфических подразделений (59). На рис.2 показаны полученные результаты для временного интервала V – Q4.
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< O S - Cq C:- P P-Tz | Ts Ji- Js
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Si0. | 7241 | 71,26 | 7453 | 7029 | 738 | 68,19 | 70-75 | 728 | 760 | 71,33 | 7074 | 714 | 7538 | 71,2 | 718 | 740 | 6804 | 720 | 7334 | 732 | 7532 | 73,67 | 69.77 | 73,12 | 70,36
TiO: 0,38 04 | 019 | 057 | 039 | 031 033 [ 02 022 [ 031 [ 061 [ 039 04 05 024 | 04 018 | 012 | o028 | 035 | 022 | 044 | 012 | 068
ALO; | 14,34 | 14,81 | 13,97 | 1466 | 139 | 14,06 129 | 121 [ 1353 | 1284 | 121 | 1252 | 1363 | 143 | 153 | 1585 | 13,88 | 140 | 1262 | 13,98 | 1069 | 13,82 | 13,87 | 12,08
Fe:0, | 101 | 099 | 07 | 394 02 | 431 1,0 07 | 165 | 171 | 17 | 132 | 065 | 038 02 [ 169 | 093 | 036 | 289 | 071 | 168 | 41 0,66 | 419
FeO [ 177 | 213 | 125 | 03 16 | 431 22 15 168 | 172 | 26 071 | 268 | 214 | 134 | 188 | 1,76 | 154 | 289 | 228 | 217 | 41 17 2,07
MnO | 005 | 01 0,04 | 0,01 01 | 006 004 | 004 | 005 | 005 [ 007 008 | 004 | 01 0,05 | 008 | 006 | 007 | 005 | 004 | 008 | 002 | 015
MgO [ 058 | 075 | 02 031 | 051 | 142 08 06 146 | 208 | 154 | 095 | 095 | 083 | 03 12 077 | 04 [ o025 [ 117 [ 101 | 09 116 | 1,36
Ca0 271 | 1,93 | 215 | 1,07 | 1,14 | 281 26 11 325 | 1,77 | 20 | 087 | 24 | 219 15 | 294 | 072 | 12 058 | 097 | 221 [ 275 | 183 | 2.26
Na:O | 354 | 413 | 352 | 7.0 47 3,96 45 33 435 | 142 | 418 | 286 | 382 | 37 383 | 347 | 328 | 336 | 446 | 37 | 303 | 406 | 538 | 404
KO 316 | 334 | 34 115 | 33 3,88 1.1 29 104 | 351 [ 117 | 306 | 375 | 31 392 | 343 | 528 | 464 | 522 | 158 | 167 | 1,85 | 065 | 066
KO+Na:0 | 6,7 747 | 692 | 815 8,0 7,84 =90 | 56 62 539 | 493 | 535 | 592 | 757 6,8 775 | 69 8,56 8,0 968 | 528 | 47 591 6,03 47

6.0-7.5 7.5-9.0 4.5-6.0 6.0-7.5 7.5-9.0 |(9-10.5 4.5-6.0

Ki-Kiom  Kiaptrar  KomKowd Kz =P P - Ps N1 N2 MneiicToLeH- ronoLieH

26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
SiO: 77,7 7524 | 72,83 | 69,07 | 69,89 | 69,55 | 63,66 | 72,82 | 7255 | 70,9 72,95 | 714 76,1 6525 | 71,2 73,0 | 72,51 | 7345 | 72,09 | 71,26 | 67,74 | 72,27 | 67,24 | 74,09 | 73,81
TiO: 0,24 0,16 0,21 0,48 0,47 0,26 0,47 0,35 0,38 0,38 0,22 0,33 0,2 0,33 0,35 0,39 0,34 0,21 0,15 0,42 0,51 0,23 0,54 0,19 0,11

ALOs 11,78 | 11,63 14,04 | 14,52 | 1505 | 14,85 | 17,12 | 16,11 | 12,25 13,8 12,78 | 13,7 14,3 14,6 1546 | 14,62 | 14,51 [ 14,07 | 13,21 14,9 16,02 12,11 | 15,62 13,0 13,62

Fe:0: 1,37 2,59 112 2,41 2,65 1,25 2,92 0,59 1,82 2,4 2,02 14 0,6 1,62 1,24 1,39 145 1,05 3,13 0,68 23 1,31 1,42 0,49 1,03

Fe O 036 | 150 | 146 | 1,36 | 051 | 112 | 097 164 | 1,19 | 08 08 | 15 16 | 1.1 208 | 126 | 077 | 079 | 313 | 15 108 | 211 | 1,66 | 08 | 084
MnO 004 | 004 | 006 | 008 | 007 | 003 | 009 | 015 | 006 | 0,04 004 | 003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 005 | 009 | 002 | 002 | 004 | 003 | 01 0,07 | 0,09
MgO 048 | 035 [ 032 | 077 | 0,61 1,05 | 1,18 029 | 1,11 0,9 037 | 08 0.6 0,91 107 | 057 | 057 0,7 0,39 075 | 054 | 01 | 107 | 051 0,39
Ca0 065 | 092 | 105 | 182 | 093 | 095 | 1,31 | 034 | 18 | 25 183 | 14 1,8 318 | 263 | 242 | 246 | 167 | 308 | 181 | pgp | 064 | 245 | 151 | 1,13

Na:0 2,22 3,31 4,43 4,58 4,18 3,99 4,62 0,94 4,65 29 2,76 33 4,5 2,92 3,03 2,86 3,91 3,7 3,81 3,28 4,17 513 4,46 3,64 3,78

K:0 512 3,78 3,22 3,27 4,45 5,9 4,07 4,64 1,5 26 4,27 44 3,4 7,0 2,94 2,89 3,43 3,46 3,37 4,37 3,14 3,62 4,51 4,3 4,29

KO+Na:O | 7,34 | 709 | 7,65 | 7,85 | 863 | 9,89 | 1069 | 558 | 6,15 | 54 703 | 77 79 [ 992 | 597 | 575 [ 734 [ 716 | "8 | 765 | 731 [ 875 | 897 | 7.94 8,07

6.0-7.5 7.5-9.0 9-10.5 |10.5-12 4.5-6.0 6.0- 4.5-6.0 6.0-7.5 7.5-9.0





Приложение к таблице №2

1-3
- Таннуольский к-с  (8) 

4
- Северный Кавказ, бассейн реки Малка (21)

5
- Мынчукурский к-с (46)

6
- Степнякский к-с (54)

7
- Канада, р-н Батерст-Ньюкасл (27)

8
- Памир, Обихумбоуский к-с (44) 

9  
- Памир, Хострогипская свита (44)

10
- Ю.Урал, Ирендыкская формация (57) 

11
- Алтай, эмский вулканизм Лениногорско-Зыряновской подзоны (45) 

12
- Алтай, Алнейская подзона (45)

13
- Пирренеи, Иберийский пиритовый пояс (27)

14-16
- Койтасская  габбро-гранитная серия (46)

17
- Карамазар, джеркамарский м-в (5)

18
- Карамазар, Самгарский вулкано-плутон (4) 

19
- Памир, Каракульский к-с .

20
- Монголия . Раннемезозойские граниты (35) 

21
- Приморье . Среднеамурский вулканический пояс .(11)

22
- Колымо-Омолонский м-в, Уяндино-Ясачнинский вулканический пояс (35) .

23
- Буреинский к-с, Ингодино-Шилкинская подзона (35) 

24
- Азербайджан, Гильанбирский м-в (21).

25
- Северный Карабах, Хачинчайское вулканическое поле (43)

26
- Риолиты Галшарыйнского р-она (12)

27
- Чукотский к-с Катумский м-в (7)

28
- Охотско-Чукотский пояс, спокойнинская свита (11).

29
- Колымо-Омолонский м-в, мысовская свита (35).

30
- Охотско-Чукотский пояс, Ядринская серия (38).

31
- Охотско-Чукотский пояс, девокшинская толща (38) .

32
- Охотско-Чукотский пояс, Хакаринская серия (38).

33
- Приморье, кварцевые порфиры К2 (6) .

34
- Алеутская дуга, палеоцен (11) .

35
- Памир, Бартангская серия (44) .

36
- Приморье, богопольская свита (6) .

37
- Памир, Сохчарвский к-с (44) .

38
- Памир, Бахмалджилгинский к-с (44) .

39
- Памир, Трахилинариты Верхнедункельдыкского массива (44) .

40
- Центральная Камчатка, Анавгайский к-с  (11)

41
- Южная Камчатка, Анавгайский к-с   (11) 

42
- Ц.Камчатка, Алнейский к-с (11)

43
- Ю.Камчатка, Алнейский к-с (11)

44
- Азербайджан, интрузивы нижнего плиоцена (21) 

45
- Кавказ, Эльджуртинский гранит (21)

46
- Кавказ, гранодиорит – порфиры Джунчу-Су (2)

47
- о.Пасхи, обсидиан (29) 

48
- Камчатка, экструзия структуры Уксичан (55)

49
- Камчатка, Липариты Алней-Чашаконджа (55)

50
- Армения, липариты северной дуги (24).
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Согласно этой диаграммы цифры продолжительностей временных интервалов образуют направленный и ранжированный ряд чисел, напоминающий ряд убывающей геометрической прогрессии вида 
…, 128, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1,… (рис. №2)

Проверка на сходимость рядов, проведенная путем сравнения сумм продолжительностей, вполне удовлетворительна: 
Позднепалеозойская эра
По шкале 1985 г. = 225 млн. лет
По предполагаемой закономерности = 240 млн. лет
Раннемезозойская эра 
По шкале 1985 г. = 124,5 млн. лет 
По предполагаемой закономерности = 124млн. лет
Позднемезозойская эра 
По шкале 1985 г. = 64 млн. лет 
По предполагаемой закономерности = 63 млн. лет 
Большую несходимость для позднепалеозойской эры можно объяснить нечеткостью границы начала силурийского периода(60).. 

Можно предположить, что продолжительность развития структурно-вещественных подразделений подчиняются единой закономерности - продолжительность геологического развития каждого последующего структурно-вещественного подразделения короче предыдущего в 2 раза. То есть можно создать хронометрическую шкалу Геологической истории, зная точку отсчета. 
Разберем хронологию и строение структурно-вещественных подразделений Кайнозойской эры. Начало миоцена отвечает новому этапу развития геологической деятельности на всей планете. Это выражается в « развитии вторичных геосинклиналей в Тихоокеанском поясе» (47), «Саяно-Байкальского свода с внуриконтинентальным рифтовым магматизмом» (26) и так далее (табл. 3).

В пределах Западного сектора Тихоокеанского пояса выделяются анавгайский и алнейский тектоно-магматические циклы, завершившие свое развитие становлением региональных толщ игнимбритов, гранитами, и плейстоценовый цикл, продолжающийся в настоящее время. В пределах последнего выделяются 3 этапа (47,55,61) : 
1. Этап щитовых вулканов плато-базальтов с экструзиями. 
2. Этап стратовулканов с кальдерообразованием и становлением посткальдерных интрузий.
3. Этап «базальтовых вулканов центрального типа». 
Первые два этапа завершаются становлением экструзий и метасоматических пород на следующих рубежах:
Первый - нижний плейстоцен;

Второй - конец плейстоцена.
Третий этап отвечает становлению и развитию современных вулканических аппаратов и начинается с «синхронной активизацией вулканической деятельности в начале голоцена». То есть возраст этапа 10 – 11 тысяч лет. 

В этих же возрастных границах развивается геологическая деятельность в других регионах.. Так « плейстоценовый цикл» Камчатки полностью совпадает с (табл.3) :
1. «Новобайкальским (рифтовым) этапом Удоканской вулканической области» (26);
2. Современным этапом вулканизма Армении (24).
3. Современной вулканической дугой Малых Антильских островов.(37) 

Имея разные химические составы продуктов магматической эволюции, базальт-андезит-липаритовая формация на Камчатке и щелочно-базальт-трахитовая в Удоканской области, временные характеристики у них одинаковые: 

верхний плиоцен - нижнечетвертичный – плато-базальты;

средне-верхнечетвертичный – стратовулканы с кальдерообразованием ;

голоценовый – центрального типа. 

Аналогичную позицию занимает и вулканизм Армении. 
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Можно сделать вывод, что химические составы (магматическая формация) продуктов магматизма характеризуют региональную особенность этого участка, то есть своеобразный, конкретный геотектонический режим на определенной стадии развития. Именно стадия развития геологической структуры определяет структурно-генетическую характеристику образований. 
Можно допустить, что закономерность для продолжительностей геологического развития структурно-вещественных подразделений может быть применима и для стадии геологического развития: «продолжительность геологического развития каждого последующей структурно-вещественного подразделения короче предыдущего в 2 раза». Тогда можно составить соотношение продолжительностей геологического развития в пределах полного тектоно-магматического цикла.(4 стадии развития) Оно имеет вид 8 : 4 :2 : 1.
Теперь можно определить, в абсолютных цифрах, продолжительность последнего плейстоценового тектоно-магматического цикла.
Согласно рис.2 продолжительность полного цикла 4 млн. лет, определим продолжительность стадий его развития : 
Ранняя стадия – 4 млн.лет : 15 x 8 =2,1млн.лет
Орогенная стадия – 4млн.лет :15 x 4=1,1 млн.лет
Позднеорогенная стадия – 4млн. лет :15 x 2=0,5 млн.лет
Посторогенная стадия – 4 млн. лет :15 x 1=0,3 млн.лет
На настоящее время 2 стадии завершили свое развитие, а третьей стадии ~10000 лет. Можно определить абсолютный возраст начала плейстоценового тектоно-магматического цикла :
2,1+1,1+0,01=3,21 млн. лет 
Эта цифра полностью совпадает с материалами по детальной стратиграфии Восточной Камчатки (14), где показано, что «прогрессирующее похолодание климата произошло после раннеплиоценового климатического оптимума с возрастом 3,25 млн.лет, с этого времени 93% остатков моллюсков относятся к ныне живущим видам».Согласно работе (59) данная характеристика видового состава ископаемых моллюсков отвечает «новому плиоцену» Италии и его нижняя граница имеет определение возраста в интервале от 0,6 до 4 млн. лет.
Полученная цифра = 3.2млн. лет для начала современного тектоно-магматического цикла реальна и может служить точкой отсчета для построения Хронометрической шкалы Геологической истории.
Используя закономерность в строении структурно-вещественных подразделений – рис.1 и цифры абсолютной их продолжительности, построена Хронометрическая шкала – таблица №4.

Полученная Хронометрическая шкала охватывает период от архея по настоящее время. Она сопоставлена с хроностратиграфической шкалой 1985г. под редакцией Харленд У. Б. (59). Можно сделать вывод, что выявленная закономерность длительности полных тектоно-магматических циклов, отвечающая убывающей геометрической прогрессии, и их цикличность - объективная реальность.
Данный вывод позволяет объяснить природу геологических процессов, как физико-химическую эволюцию материального образования планета Земля в абсолютном времени.
Классическая геосинклинальная теория развития геологических процессов, сформированная и развиваемая в 20 веке геологами Европы более актуальна и продуктивна, чем гипотеза тектоники плит, и в наше время.
Заключение 

Образование и наращивание Земной Коры происходит циклично, закономерно и поэтапно, в виде ритмов разных порядков. Выделено 7 ритмов первого порядка (с продолжительностями): 
Раннепротерозойская эра 1024 млн. лет.

Позднепротерозойская эра 768 млн. лет.

Раннепалеозойская эра 448 млн. лет.

Позднепалеозойская эра 240 млн. лет.

Раннемезозойская эра 124 млн. лет.
Позднемезозойская эра 63 млн. лет.

Кайнозойская эра 27,2 млн. лет. 

Ритмы первого порядка состоят из ритмов второго порядков, которые в свою очередь состоят из ритмов третьего порядка.
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Для всего постархейского периода выявлена единая закономерность в длительности развития каждого последующего структурно-вещественного подразделения (ритмы второго и третьего порядков) – убывающая геометрическая прогрессия с коэффициентом 1/2.
С увеличением мощности Земной Коры, то есть в более молодых структурах, ритмах, изменяется путь эволюции магматических образований в сторону образования гранитоидов с большим содержанием 
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Практическое значение полученной хронометрической шкалы геологического времени, кроме уточнения абсолютного возраста биостратиграфических рубежей и понятия природы этих рубежей, заключается в новом понимании причинно-следственных связей между месторождениями полезных ископаемых и структурами, в которых они находятся. Это будет основой объективного металлогенического анализа закономерностей локализации оруденения и как результат обнаружение крупных и сверхкрупных месторождений с минимальными экономическими затратами.
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