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Эволюция живой материи на нашей планете тесно связана именно с циклическим про-

явлением геологических процессов, которые изменяли условия окружающей природной 

среды. При глобальных экологических катастрофах, связанных с падением крупных метео-

ритов, масштабным проявлением тектонических процессов, магматизма или наступле-

ний глобальных оледенений, такие изменения делали практически невозможным суще-

ствование большинства биологических видов. Относительно стабильные условия для 

живых организмов на нашей планете обеспечивались и обеспечиваются самой живой 

материей. Возникновение живой материи на довольно раннем этапе развития нашей 

планеты и появление кислорода привело к осаждению из океанских вод огромных масс 

железа, начавшемуся в конце архея и закончившемуся в раннем протерозое (накопле-

ние железа 2950, 2450 и 1950 млн. лет назад). Из-за цикличного проявления смены си-

стемы мантийной конвекции эпохи железонакопления и гранитообразования разоб-

щены в пространстве. Анализ рифей-фанерозойской геологической истории Горного 

Алтая подтверждает взаимосвязь между глобальными оледенениями и геологическими 

процессами, которые протекают практически одновременно. Ведущая роль в смене 

эпох полярного сжатия и растяжения принадлежит глобальным оледенениям, повто-

рявшиеся с периодичностью 140–160 млн лет. 
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Наша планета находится в сложном 

постоянном перемещении, вызванном 

флуктуациями физических полей Все-

ленной и гравитационным взаимодей-

ствием между массами материи, в 

первую очередь между Землей и Солн-

цем, Землей и Луной, Солнцем и цен-

тром Галактики. Сезонные и более длин-

нопериодические изменения климата, 

вызванные вращением Земли вокруг 

Солнца и прецессиями и нутациями зем-

ной оси за счет приливного влияния 

Луны и Солнца на поверхность Земли, 

находят свое отображение в цикличе-

ском строении осадочных толщ. Какие 

связи развития живой материи с циклич-

ностью развития масс неживой материи 

во Вселенной существуют или могут и 

должны существовать – во многом оста-

ётся загадкой.  

Солнечная система движется вокруг 

центра Галактики по эллиптической ор-

бите. Периодичность прохождения Сол-

нечной системой точки перигалактия 

(галактический год) составляет 176 млн. 

лет, в то время как полное ее обращение 

вокруг центра Галактики происходит за 

212 млн. лет [Паренаго, 1952]. Благодаря 

эффекту смещения точки перигалактия, 

траектория движения Солнечной си-

стемы за несколько галактических лет 

будет иметь «многолепестковый» вид. 

Были выведены условия существования 

мегацикла, при котором «многолепест-

ковая» траектория Солнечной системы 

замыкается [Тамразян, 1967]. Длитель-

ность мегацикла оказалась равной при-

близительно 1060 млн. лет. Это было ис-

пользовано для объяснения эмпирически 

обнаруженных цикличности в проявле-

нии интрузивной деятельности (160±20 

млн. лет) и цикличности в изменении 

стратиграфической шкалы фанерозоя 

[Сташков, 1977].  

С точки зрения электромагнитогра-

витационной модели Вселенной [Пор-

цевский, 2005], звездные системы 

внутри пространства Галактики дви-

жутся по винтовой спирали. У траекто-

рии Солнечной системы есть малый и 

большой шаги. Малый шаг равняется 

времени перемещения Солнечной си-

стемы по малому витку и составляет 26 

тыс. лет. Большой шаг определяет пере-

мещение Солнечной системы на один 

виток внутри Галактики и равняется 
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циклу Галактики в 200–210 млн. лет. 

Плоскость вращения планет Солнечной 

системы изменяет свое положение по от-

ношению к плоскости Галактики при 

движении Солнечной системы по винто-

вой спирали, что и является причиной 

26-тысячелетних циклов на Земле. 

Циклы в 200 млн. лет связаны с глобаль-

ными оледенениями и другими масштаб-

ными геологическими событиями в 

жизни планеты. 

Зависимость климатических изменений 

от галактической цикличности и связь 

с ними эволюции живой материи 

В результате изменения силы притя-

жения небесных тел с отдалением от 

центра Галактики, планета увеличивает 

(это периоды глобального потепления), а 

с приближением – уменьшает свой 

объем [Митьковский, 2012]. Результатом 

этого должно быть циклическое измене-

ние объёма Земли, отвечающее галакти-

ческой цикличности. 

Наша планета в силу разных причин 

постоянно изменяет скорость своего вра-

щения вокруг своей оси. Одной из таких 

причин является перераспределение 

масс воды на ее поверхности. Такое пе-

рераспределение воды относительно оси 

вращения Земли вызывает изменение ее 

угловой скорости. При длительности 

действия сил одного знака десятки тысяч 

лет это может приводить к 

компенсационным перемещениям как 

литосферных плит, так и астеносферы 

под литосферой.  

Полярное расширение или сжатие 

приводит к активизации регматической 

сети глубинных разломов, в периоды 

которых резко усиливается глубинная 

дегазация Земли, приводящая к измене-

нию состава атмосферы и, как след-

ствие, климата. 

Периодичность оледенений в тече-

ние нескольких последних миллионов 

лет была 40–100 тыс. лет. Согласно тео-

рии М. Миланковича, она объясняется 

изменением солнечной инсоляции при пе-

риодичном изменении трех факторов: ну-

таций земной оси с периодом в 40 тыс. лет, 

её прецессий с периодичностью 20 тыс. 

лет, циклами изменения эксцентриситета 

земной орбиты в 100 и 400 тыс. лет 

[Cochelin et al., 2006]. Вывод из состоя-

ния оледенения происходил за счёт раз-

нообразных, чаще всего катастрофиче-

ских геологических процессов: падения 

крупных метеоритов, массового вулка-

низма, интенсивных тектонических про-

цессов, что сопровождалось изменением 

в атмосфере содержания парниковых га-

зов (СН4 и СО2) при глубинной дегаза-

ции Земли, и т.д. [Миланкович, 1939]. 

На определённом (довольно раннем) 

этапе развития нашей планеты, в усло-

виях катастрофичных изменений окру-

жающей среды, возникла живая материя 
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(жизнь). С её появлением связано корен-

ное изменение состава атмосферы и гид-

росферы, выразившихся, в частности, в 

появлении кислорода и осаждении из 

океанских вод огромных масс железа, 

начавшееся в конце архея и закончивше-

еся в раннем протерозое (накопление же-

леза 2950, 2450 и 1950 млн. лет назад) 

[Коржнев, 1998]. Формирование желези-

сто-кремнистых формаций, содержащих 

это железо, отвечало эпохам глобаль-

ного потепления, трансгрессий вод ми-

рового океана и бурного цветения сине-

зеленых водорослей, обладавших спо-

собностью к фотосинтезу и выделявших 

кислород. Его появление в массовом ко-

личестве в раннем протерозое обусло-

вило прохождение атмосферы Земли че-

рез редокс-барьер. Дополнительным ис-

точником кислорода, согласно теории 

суперплюмов, могло быть формирова-

ние капель металлического железа, из-

влеченного из FeO при плавлении погру-

жающихся в мантию литосферных плит, 

и опускание их в формирующееся ядро 

[Komiya, 2007]. С эпохами глобального 

потепления чередовались эпохи глобаль-

ного оледенения (Витватерсрандское ≈ 

2800 и Гуронское 2300 млн. лет назад). 

Эта цикличность (500 млн. лет) прибли-

зительно в два раза больше галактиче-

ской цикличности. С отставанием при-

близительно на 50 млн. лет эпохам гло-

бального потепления в докембрии 

отвечают эпохи глобального гранитооб-

разования 3000 и 2000 млн. лет назад – 

на Украинском щите, 2500 млн. лет 

назад на Канадском щите. Массовое 

формирование гранитов, сопровожда-

лось углекислотной дегазаций, вызывав-

шей глобальное потепление. На ранних 

этапах развития Земли были и коротко-

периодические изменения климата, при-

близительно отвечающие цикличности 

проявления менее значительных оледе-

нений, наблюдаемых в недавней геоло-

гической истории. Но, распознать их 

признаки в переработанных толщах до-

кембрия очень трудно, а в большинстве 

случаев практически невозможно. 

С момента своего появления живая 

материя постоянно боролась за своё су-

ществование. Органический мир нашей 

планеты быстро развивался в периоды 

потепления и практически полностью 

исчезал в периоды великих оледенений. 

Свой вклад в катастрофические измене-

ния окружающей среды, в частности со-

става атмосферы, вносили падения круп-

ных метеоритов, вулканизм, масштаб-

ные землетрясения, приводившие к мас-

совым вымираниям биологических ви-

дов [Хаин, 2003]. 

Выживали наиболее приспособлен-

ные к экстремальным изменениям среды 

виды растений и животных. Это были 

периоды глобальных экологических ка-

тастроф – так называемые точки 
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бифуркации, когда осуществлялся пере-

ход глобальной экосистемы от одного 

стабильного состояния до другого, тоже 

стабильного, состояния, но уже с но-

выми параметрами окружающей среды. 

Наша цивилизация возникла и достигла 

расцвета в период потепления между 

двумя оледенениями – прошлым (около 

10 тыс. лет назад) и будущим, которое по 

современным оценкам наступит через 25 

тыс. лет. Настоящее техногенное увели-

чение выбросов СО2 в атмосферу может 

отодвинуть наступление этого оледене-

ния на 50–130 тыс. лет. Но, за счёт пред-

полагаемого прекращение использова-

ния органического топлива к 2200 году, 

такая отсрочка, скорее всего, возможна 

только на 5 тыс. лет [Cochelin et al., 

2006]. 

Основываясь на выводах Л. Пастера, 

принципах П. Кюри (в основе основ ле-

жит диссимметрия) и Ф. Реди (живое 

происходит только от живого), всё жи-

вое вещество обладает «диссимметрией» 

и в нём преобладает лишь одна сторона 

– правая [Вернадский, 1931]. Известен 

принцип Реди и Кюри: «диссимметрия 

может возникнуть только под влиянием 

причины, обладающей такой же диссим-

метрией». Такой уникальной причиной, 

считал он, могло быть падение на Землю 

в область Тихого океана крупного асте-

роида. При этом должна была возник-

нуть сразу вся совокупность 

одноклеточных организмов, выполняю-

щих разные биогеохимические функции 

[Вернадский, 1931]. Гипотеза образова-

ния Луны при столкновении Земли с кос-

мическим телом размером с Марс попу-

лярна в современный период, она под-

тверждается моделированием и расчё-

тами. Это столкновение способствовало 

начавшемуся разделению Земли на обо-

лочки. Первичное такое разделение свя-

зывают с ее разогревом за счет столкно-

вений планетезималей еще на ранней 

стадии аккреции планеты, что привело к 

частичному (или полному) ее плавле-

нию. Несколько позднее мегаимпакт, 

приведший к формированию Луны, был 

причиной образования магматического 

океана на поверхности Земли. В резуль-

тате мегаимпакта первичная атмосфера 

была рассеяна в виде облака вокруг 

Земли. Магнитное поле Земли предохра-

нило возникшие в этом облаке однокле-

точные организмы от губительного воз-

действия космической радиации. При 

мегаимпакте сформировавшаяся к этому 

времени единая оболочка силикатной 

мантии должна была быть разбита тре-

щинами на отдельные части, что обусло-

вило повышенную тектоническую ак-

тивность нашей планеты в дальнейшем. 

Дефлюидизация участка мантии в месте 

мегаимпакта могла привести к потере ее 

способности генерировать кору и было 

причиной возникновения глобальной 
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асимметрии планеты с разделением на 

единый континент Пангею и океан Пан-

таласу [Хаин, 2003]. Столкновения пла-

неты с довольно крупными космиче-

скими телами были и в последующей 

геологической истории. По утвержде-

нию некоторых учёных они могли при-

водить к почти полной стерилизации 

планеты [Гуров, Гожик, 2006]. Возни-

кает вопрос, в какой форме во время та-

ких катастроф могла сохраняться жизнь. 

Жизнь на зарождающейся Земле воз-

никла извне во внешней сфере огня в 

виде аморфных эфирных (энергетиче-

ских) образований. Она последовательно 

перемещалась в сферы воздуха, воды и 

земли. Аморфные энергетические обра-

зования постепенно приобретали форму 

и твердые тела. Потом шло перемещение 

жизни во внешние сферы – цикл замы-

кался [Блаватская, 1991]. Этот цикл, по-

видимому, отвечает галактической мега-

цикличности 1060 млн. лет, которой от-

вечает наступление наибольших гло-

бальных оледенений или проявление 

других глобальных геологических ката-

строф, когда более развитые формы 

жизни на поверхности планеты в матери-

альной форме не могла существовать, а 

её энергетические составляющие и 

формы перемещались в верхние гео-

сферы. Потом, с началом потепления 

или после геологических катастроф, они 

перемещались во внутренние геосферы, 

организуя химические элементы и со-

единения в материальные формы, начи-

ная с воспроизведения генома разных 

биологических видов. Ведь после любых 

геологических катастроф эволюция не 

начиналась снова, а переходила на более 

высокую ступень. В связи с этим акту-

альным является изучение энергетиче-

ской составляющей живых организмов и 

энергетических форм жизни, если такие 

существуют. Поле, генерируемое геном 

определенного биологического вида с 

первых же стадий развития организма, 

не меняется, а служит той матрицей, ко-

торую зародыш стремится заполнить. 

Кроме информационного индивидуаль-

ного поля, пока не видно иного меха-

низма управления ростом, который 

точно бы воспроизводил наследствен-

ную запись в ядре любой клетки и в то 

же время объединял бы все клетки в еди-

ное целое [Симаков, 1983]. Энергоин-

формационный каркас наблюдается и у 

растений [Жуков, 2005]. Основным ре-

зервуаром свободной энергии в биологи-

ческих системах являются электронно-

возбужденные состояния сложных моле-

кулярных комплексов [Коротков и др., 

2005]. Современными исследованиями 

все больше детализируют роль воды в 

живых организмах как энергоинформа-

ционной среды. Для растений, как и для 

других участников органической жизни 

– микробов, грибов, животных и 
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человека, она фактически является 

«управляющей компьютерной систе-

мой», определяющей функциони-рова-

ние всех процессов и несущей на себе 

«программу жизни» [Вода…, 2021].  

Относительно стабильные условия 

для живых организмов на нашей планете 

обеспечивались и обеспечиваются самой 

живой материей. Живая материя играет 

роль регулятора процессов, происходя-

щих в атмосфере и гидросфере, поддер-

живает баланс вещества и термодинами-

ческое равновесие между ними, а также 

параметры внешней среды, комфортные 

для существования живых организмов 

[Вернадский, 1931]. Система регуляции 

осуществляется через смену биологиче-

ских видов растительного и животного 

мира путём направления эволюции в 

нужную сторону. Основой такой си-

стемы регуляции, по-видимому, явля-

ется способность живых организмов 

накапливать и отдавать обратно энергию 

окружающей среды. Именно смена био-

логических видов обеспечивает изыма-

ние из окружающей среды лишней энер-

гии, которая возникает на планете при 

геологических процессах в определён-

ные этапы её эволюции. Эта энергия 

накапливается в живом веществе и, по-

сле отмирания организмов, консервиру-

ется в геологической среде.  

Разум во Вселенной возник на опре-

делённом этапе эволюции живой 

материи и развился из рефлекторных ре-

акций примитивных живых организмов 

на изменение условий окружающей 

среды. И совсем не обязательно, что в 

первый раз это было в солнечной си-

стеме на планете Земля.  

Мантийная конвекция и железонакопле-

ние в докембрии 

Мантийная конвекция тоже имеет 

свою цикличность, которая выражается 

в периодической смене системы конвек-

ции в мантии с одноячеистой на двухяче-

истую и наоборот [Монин, Сорохтин, 

1982]. Эпохи одноячеистой системы 

конвекции соответствуют периодам су-

ществования единого суперконтинента, 

а двухячеистой – его распада. В основу 

представлений авторов об эволюции ли-

тосферы положена именно эта циклич-

ность, обоснованная расчётами [Сорох-

тин, 2021], которые хорошо объясняют 

периодичность смены эпох тектониче-

ской активности, вулканизма и гранито-

идного магматизма. До настоящего вре-

мени завершилось 6.58 конвективных 

циклов продолжительностью от 380 

до 420 млн. лет каждый. В протерозое 

и фанерозое на периодичность тектони-

ческих движений в большей мере сказы-

вались факторы истощения энергетиче-

ских запасов Земли и остывания мантии.  

Вулканизм и гранитоидный магма-

тизм имеют не только временные, но и 
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пространственные закономерности про-

явления. Так, например, гранитообразо-

вание с возрастом 3.0–2.8 млрд. лет 

наиболее широко проявлено на Во-

сточно-Европейской платформе, в Юж-

ной Африке и Северной Америке, а с 

возрастом 2.6–2.3 млрд. лет – в Северной 

Америке и блоке Йилгарн в Западной 

Австралии. Также, по разным сегментам 

континентальной коры разнесены эпохи 

базальтового вулканизма в зеленокамен-

ных поясах. Авторы объясняют это раз-

личным пространственным положением 

конвекционных ячеек в разные периоды 

существования двухячеистой системы 

конвекции в мантии (рис. 1). Массовое 

железонакопление в раннем протерозое 

имеет два пика: 2.5–2.4 млрд лет назад 

накопились железисто-кремнисто-слан-

цевые (железисто-кремнисто-доломито-

вые) формации таких крупных бассей-

нов, как Хамерсли, Трансвааль, Минас-

Жерайс, Криворожского и Курской маг-

нитной аномалии (КМА), а 2.1–1.9 млрд 

лет назад — железисто-кремнисто-слан-

цевые (гранулярные и оолитовые) фор-

мации бассейнов Анимики, Лабрадор-

ского и Набберу [Коржнев, 1993]. 
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Рис.1. Предполагаемое положение конвекционных ячеек в докембрии в разные периоды существования 

двуячейковой системы конвекции в мантии [Коржнев, 1993] (в качестве основы использована рекон-

струкция единого суперконтинента [Гораи, 1984]). 

Железорудные бассейны: 1 – Лабрадорский, 2 – Анимики, 3 – Минас-Жерайс, 

4 – Трансваальский, 5 – Набберу, 6 – Хамерсли, 7 – Криворожский, 8 – КМА. 

Fig.1. The assumed position of convection cells in the Precambrian during different periods of the existence 

of a two-cell convection system in the mantle [Korzhnev, 1993] (the reconstruction of a single supercontinent 

was used as a basis [Gorai, 1984]). 

Iron ore basins: 1 – Labrador, 2 – Animiki, 3 – Minas Gerais, 

4 – Transvaal, 5 – Nabberu, 6 – Hamersley, 7 – Krivoy Rog, 8 – KMA. 
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Оно является, прежде всего, резуль-

татом геохимической эволюции гидро-

сферы и атмосферы и проявилось на пе-

реломном её этапе. Но, то, в каких тол-

щах и геологических структурах оно 

было реализовано, зависело от конкрет-

ной геологической обстановки. 

Недосыщенность кислородом на 

протяжении всей ранней истории Земли 

не только атмосферы и гидросферы, но и 

литосферы, обусловила в то время фор-

мирование магматических расплавов, 

обогащённых железом, и, в конечном 

счёте, обогащённость железом раннедо-

кембрийской коры. Мобилизации железа 

в гипергенных процессах способство-

вало существование практически на про-

тяжении всего архея единого суперкон-

тинента с господствовавшим в его преде-

лах платформенным режимом, обуслав-

ливавшим очень длительное нахождение 

пород и продуктов их разрушения в 

условиях выветривания. Высвобождав-

шееся из коры выветривания железо по-

падало в воды мирового океана, служив-

шего, с одной стороны, его резервуаром, 

а с другой – буфером, задерживавшим 

терригенный материал. Структурами 

континентального сегмента земной 

коры, активно жившими в архее, были 

гранит-зеленокаменные области, пред-

ставлявшие собой в то время эвгеосин-

клинальные бассейны. Активный магма-

тизм привёл в конце архея к их 

кратонизации и выводу на уровень эро-

зии вулканогенных толщ зеленокамен-

ных поясов, богатых железом, что резко 

увеличило поступление последнего в 

воды мирового океана. В результате кра-

тонизации эти области приобрели жёст-

кость и реагировали на глобальные тек-

тонические движения как единые тела. 

Разрядка напряжений происходила в раз-

деляющих их участках земной коры, ко-

торые картируются сейчас как подвиж-

ные пояса. К этому периоду приурочено 

заложение бассейнов железонакопления, 

вмещающих большинство известных на 

нашей планете запасов железных руд. В 

зависимости от размеров и конкретной 

истории геологического развития гра-

нит-зеленокаменных областей, их окон-

чательная кратонизация происходила 

по-разному и в разные отрезки времени. 

Соответственно этому, в разное время в 

раннем протерозое и по-разному закла-

дывались связанные с ними крупные 

бассейны железонакопления. 

Во многих гранит-зеленокаменных 

областях, таких как Каапваальская, 

Пилбара, Среднеприднепровская, по-

следней вспышкой магматической ак-

тивности был вулканизм с возрастом 

примерно 2.7 млрд. лет, связанный с 

рифтогенезом, проявившимся в краевых 

частях этих областей. Накопившиеся в 

этот период вулканогенные толщи впо-

следствии вызвали прогибание этих 
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частей гранит-зеленокаменных областей 

с заложением крупных бассейнов желе-

зонакопления со спокойным тектониче-

ским режимом. Глобальной причиной 

этого вулканизма послужила смена од-

ноячеистой системы конвекции в мантии 

на двухячеистую, приведшая к расколу 

единого суперконтинента по зоне, протя-

гивающейся от блока Йилгарн в Запад-

ной Австралии до блока Сьюпириор в 

Северной Америке. Океаническая кора, 

образовавшаяся в этой зоне, пододвига-

лась под континентальную кору Евра-

зии, с одной стороны, и Южной Африки, 

и Южной Америки - с другой, что созда-

вало тектоническую обстановку окраин 

андийского типа в этих двух зонах. 

Времени 2.8–2.7 млрд. лет назад со-

ответствует наибольшая по своей интен-

сивности эпоха архейского вулканизма, 

отмеченная накоплением мощных вул-

каногенных толщ в зеленокаменных по-

ясах Канадского щита в Северной Аме-

рике, блоков Зимбабве в Южной Африке 

и Йилгарн в Западной Австралии. С этой 

эпохой связаны последующие потепле-

ние климата, таяние полярных шапок и 

трансгрессия насыщенных железом вод 

мирового океана, т.к. вулканизм приво-

дил к повышению содержания в атмо-

сфере диоксида углерода и, как след-

ствие, созданию парникового эффекта. 

Начало трансгрессии уже попало на 

период существования одноячеистой 

конвекции в мантии, когда сиалические 

массы были спаяны в единый суперкон-

тинент. Проникновение в его пределы 

океанических вод стало возможно 

только тогда, когда начался рифтогенез 

в зоне, протягивающейся от Южной 

Америки до Восточно-Европейской 

платформы. Проявившиеся здесь усло-

вия растяжения способствовали высво-

бождению и изостатическому выравни-

ванию тел кратонизированных гранит-

зеленокаменных областей. Одни из них 

испытали прогибание отдельных их ча-

стей или общие наклоны с заложением 

в опущенных участках интракратонных 

бассейнов (области КМА, Среднепри-

днепровская, Пилбара), другие, не-

сколько большие по размеру, неболь-

шой общий подъем с формированием 

интра-перикратонных бассейнов, мел-

ководных в пределах кратонов и пере-

ходящих в глубоководные рифтогенные 

в их обрамлении (области Каапвааль-

ская и Сан-Франциску). 

Геологическая обстановка массового 

железонакопления во второй половине 

раннего протерозоя несколько отлича-

лась от таковой в его первой половине. 

Условия для него возникли при очеред-

ной смене одноячеистой системы кон-

векции в мантии на двухячеистую, отме-

ченной эпохой гранитообразования 2.1–

1.9 млрд. лет назад на Восточно-Евро-

пейской платформе и в Южной Америке. 
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В это время в зоне, трассирующейся че-

рез блоки Йилгарн в Западной Австра-

лии и Сьюпириор в Северной Америке, 

начался рифтогенез. Оказавшись в зоне 

растяжения, эти крупные кратонизиро-

ванные блоки испытали изостатический 

подъем, и в их обрамлении были зало-

жены перикратонные бассейны.  

Эволюция структуры бассейнов в 

последующие геологические эпохи 

определялась глобальными тектониче-

скими перестройками, связанными с из-

менением типа конвекции в мантии. Так, 

основные деформации в бассейнах Кри-

ворожском, КМА, Хамерсли, Трансва-

альском, Минас-Жерайс связаны с про-

цессами раздвигания коры около 1.8 

млрд. лет назад в океаническом бас-

сейне, заложившемся в зоне, протягива-

ющейся от Австралии до Северной Аме-

рики. В зависимости от конкретного по-

ложения бассейнов, в них в разной сте-

пени проявились складчатые и разрыв-

ные деформации, в отдельных случаях с 

последующим крупномасштабным 

надвиганием разных частей бассейнов 

друг на друга. С замыканием этого океа-

нического бассейна в последующее 

время связаны основные тектонические 

события в Лабрадорском троге и бас-

сейне Анимики в Северной Америке и 

бассейне Набберу в Западной Австра-

лии. В первых двух бассейнах зафикси-

рованы случаи надвигания океанической 

коры. Анализ положения крупных ран-

непротерозойских бассейнов в пределах 

единого, реконструированного для до-

кембрия суперконтинента, показывает, 

что все они расположены вблизи линии 

правильной окружности. Длина этой 

окружности составляет около 32000 км, 

что меньше современной длины тро-

пика. Это свидетельствует в пользу того, 

что климатический пояс, в котором про-

исходило массовое железонакопление в 

раннем протерозое, действительно соот-

ветствовал средним широтам, и в нём, 

скорее всего, господствовали аридные 

условия. Это свидетельствует об увели-

чении радиуса Земли, размер которого 

для нижнепротерозойского времени 

можно оценить в 5100 км [Коржнев, 

1991]. Эти выводы согласуются с расче-

тами [Гораи, 1984], оценивающим ра-

диус Земли в начальный период геологи-

ческой истории в 4900 км, и расчетами 

[Кузнецов, 1998], оценивающим началь-

ный радиус Земли на догеологической 

стадии, в 3500 км. Факты, свидетель-

ствующие об увеличении продолжитель-

ности суток в течение фанерозоя, позво-

ляют утверждать, что увеличение длины 

экватора и уменьшение меридиана про-

исходило со скоростью 63 км на 1 млн. 

лет [Cтарицкий, 1998], что соизмеримо 

со значениями спрединга материков.  

Два пика железонакопления в ран-

нем протерозое (2.5–2.4 млрд лет назад и 
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2.1–1.9 млрд лет назад) отвечают двум 

крупнейшим эпохам потепления кли-

мата, сопровождавшимся трансгрессией 

вод мирового океана, о чем свидетель-

ствует характер накопившихся в этих 

бассейнах толщ. Разделены эти эпохи гу-

ронским оледенением возрастом 2.3 

млрд лет. Тиллиты, синхронные с гурон-

скими, встречены: в бассейне Хамерсли 

– в горизонте Метеорит Борн группы 

Тьюри Крик стратиграфически выше же-

лезистых пород группы Хамерсли; в 

Трансваальском бассейне – в формации 

Макганьяни, залегающей выше желе-

зорудной формации Грикватаун; в бас-

сейне Анимики – в основании самой 

нижней группы Барага [Iron-formation, 

1983]. В то же время, первому уровню 

железонакопления в раннем протерозое 

предшествовало витватерсрандское оле-

денение. Ледниковым эпохам соответ-

ствовали крупные регрессии вод миро-

вого океана. 

Потепление климата в первой поло-

вине раннего протерозоя привело к од-

ному следствию, оказавшемуся исклю-

чительно важным для осаждения железа 

из океанических вод, – бурному цвете-

нию сине-зеленых водорослей в благо-

приятном для этого климатическом по-

ясе в прибрежных зонах. При этом водо-

росли использовали диоксид углерода и 

продуцировали кислород, который окис-

лял и осаждал железо. В результате, в 

период 2.5–2.3 млрд. лет назад, в этом 

климатическом поясе в бассейнах нако-

пились огромные массы железа. Актив-

ное потребление сине-зелеными водо-

рослями диоксида углерода привело к 

похолоданию климата и резкому сниже-

нию интенсивности их цветения, что, 

наряду со снижением концентрации же-

леза в океане, вызвало прекращение же-

лезонакопления. В результате регрессии, 

начавшейся ещё при накоплении желези-

стых осадков, бассейны потеряли связь с 

мировым океаном. 

После осаждения основной массы 

железа в первой половине раннего про-

терозоя, его ресурсы в водах мирового 

океана были в значительной степени 

снижены. Проникновение последних по 

системе рифтов и затопление шельфо-

вых областей на периферии образовав-

шихся континентальных блоков проис-

ходило в условиях относительно холод-

ного климата. Поэтому цветение водо-

рослей не было столь активным, а основ-

ным осадителем железа служил уже по-

явившийся к тому времени в атмосфере 

кислород. Последнее подтверждается 

наличием оолитовых и гранулярных 

структур в железисто-кремнистых осад-

ках, свидетельствующих об их формиро-

вании в непосредственной близости от 

береговой линии в волноприбойной 

зоне. Непосредственной причиной по-

теплений и похолоданий климата 
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является изменение динамики процессов 

теплообмена в атмосфере и гидросфере, 

направленных на выравнивание темпе-

ратуры полярных и экваториальных об-

ластей. Периодичность оледенений в 

четвертичном периоде (40–200 тыс. лет) 

хорошо объясняется влиянием эксцен-

триситета орбиты Земли и прецессий её 

оси вращения на теплообмен в атмо-

сфере и гидросфере [Куликов, 1985]. 

Причины долгопериодичных изменения 

климата в раннем докембрии во многом 

не ясны. Есть определённая временная 

корреляция массового железонакопле-

ния крупных трансгрессий в раннем про-

терозое с гранитообразованием, хотя в 

пространстве железистые породы круп-

ных железорудных бассейнов и одновре-

менные с ними гранитоидные формации, 

как правило, разобщены. Вероятно, это 

связано с массовым поступлением в ат-

мосферу в эпохи потепления углекис-

лого газа, молекулы которого погло-

щают инфракрасное излучение поверх-

ности Земли. Вполне возможно, что на 

крупную периодичность изменения кли-

мата в раннем докембрии была наложена 

другая, соответствовавшая периодично-

сти, установленной для четвертичного 

периода, и определившая наличие более 

мелких трансгрессивно-регрессивных 

циклов в раннепротерозойских осадоч-

ных толщах. В крупные эпохи похолода-

ния, пиками которых в раннем 

докембрии были витватерсрандское и 

гуронское оледенения, в океане умень-

шалась масса воды, которая перемеща-

лась ближе к оси вращения Земли и фик-

сировалась в виде льда в полярных и 

приполярных областях континентов. Об-

щее увеличение скорости ее вращения и 

сопровождавшее его полярное сжатие 

приводили к возникновению (или обнов-

лению) регматической сети разломов в 

пределах континентального сегмента ли-

тосферы, а также к компенсационному 

перемещению астеносферы от полюсов к 

экватору. Встречавшиеся в экваториаль-

ной области астеносферные потоки обу-

словили появление в океаническом сег-

менте субширотных рифтов, которые 

распространялись и на континентальные 

массы, «раскалывая» их с заложением 

между ними океанического бассейна.  

Наращивание океанической коры в 

последнем, с поддвиганием ее под кон-

тинентальные массы в северном и юж-

ном направлениях, создавало в их крае-

вых частях тектоническую обстановку 

окраин андийского типа. Удаление от 

оси вращения Земли блоков литосферы в 

экваториальной области приводило к за-

медлению скорости их перемещения во-

круг земной оси и смещению их к западу 

относительно литосферы полярных об-

ластей. Это вызывало соответствующие 

вращательные движения континенталь-

ных блоков в средних широтах. 
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В крупные эпохи потепления, пикам 

которых в раннем докембрии соответ-

ствовало массовое накопление желези-

сто-кремнистых формаций, масса воды в 

океане увеличивалась, что служило при-

чиной общего уменьшения скорости вра-

щения Земли, сопровождавшегося эква-

ториальным сжатием с компенсацион-

ным перемещением астеносферы от эк-

ватора к полярным областям. Это приво-

дило к формированию в последних риф-

тов, наращивание океанической коры в 

которых «двигало» континентальные 

массы к экватору, объединяя их снова. 

Разделявший океанический бассейн за-

мыкался. Накопившиеся в нем основные 

вулканогенные толщи прорывались мно-

гочисленными интрузиями гранитов, ис-

пытывали складчатость и метаморфизм. 

При смещении экваториальной океани-

ческой литосферы относительно лито-

сферы полярных областей в восточном 

направлении, за счет действия сил Ко-

риолиса, континентальные блоки в сред-

них широтах могли испытывать враще-

ние: в Южном полушарии по ходу, а в 

Северном – против хода часовой 

стрелки. В условиях наступавшей транс-

грессии океанические воды проникали в 

рифты, приоткрывавшиеся между конти-

нентальными блоками. 

В начальные периоды резкого изме-

нения скорости вращения Земли при от-

носительно быстро наступавших 

похолоданиях или потеплениях климата 

(до начала компенсирующего перемеще-

ния астеносферы) могли проявляться 

смещения верхних частей континенталь-

ной литосферы по направлению к эква-

тору или, наоборот, к полюсам. 

Земля обладает четко выраженной 

асимметрией; в одном ее полушарии 

преимущественно сосредоточена конти-

нентальная литосфера, а в другом — оке-

аническая. Неравномерно распростра-

нена астеносфера. В основном, она про-

слеживается в океаническом сегменте, 

незначительно – в континентальном (в 

отдельных участках вообще отсут-

ствует). Вследствие этого инерционно-

ротационные эффекты и компенсирую-

щие перемещения литосферных плит и 

астеносферы наиболее широко были 

проявлены в океаническом сегменте, а 

континентальный был относительно пас-

сивным и «испытывался» на прочность в 

полях создаваемых напряжений. Все ши-

ротные смещения океанической лито-

сферы приводили к поддвиганию океа-

нической литосферы под западные или 

восточные части континентальных масс. 

При этом с противоположного края кон-

тинентальных масс от них могли «отка-

лываться» и отходить литосферные 

блоки с образованием окраинных морей. 

Некоторые геологические факты свиде-

тельствует в пользу образования совре-

менных окраинных морей в результате 
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не субдукции, а эдукции – вытягивания 

глубинного материала из-под края кон-

тинента [Чудинов, 1986]. 

Сразу после витватерсрандского 

оледенения система рифтов «разорвала» 

единый суперконтинент, существовав-

ший в архее [Конди, 1983], на два, между 

которыми начал закладываться океани-

ческий бассейн. Мощным подводным 

излияниям базальтов в последнем соот-

ветствуют нижние вулканогенные части 

разрезов зеленокаменных поясов про-

винций Сьюпириор и Слейв Канадского 

щита, Родезийского кратона в Южной 

Африке и блока Йилгарн в Западной Ав-

стралии. Поддвигание наращивавшейся 

здесь океанической коры под континен-

тальные массы в северном и южном 

направлениях создавало тектоническую 

обстановку окраин андийского типа и 

приводило к излияниям базальтов с суб-

щелочным уклоном и андезитов в преде-

лах самих континентальных окраин. 

Поддвигание литосферной плиты под 

Каапваальский кратон с севера 2.75 млрд 

лет назад привело к формированию в его 

пределах толщи базальтов и андезито-

базальтов группы Вентерсдорп [Crow, 

Condi, 1988]. Синхронно с этим при 

поддвигании океанической коры под 

блок Пилбара с юга, где накапливались 

подводные базальты низов разрезов зе-

ленокаменных поясов блока Йилгарн, в 

южной части первого в рифтогенном 

бассейне накопились субаэральные лавы 

базальтов и андезитов группы Фор-

тескыо [Iron-formation, 1983; Crow, 

Condi, 1988]. 

К периоду витватерсрандского оле-

денения относится и формирование (или 

обновление) регматической сети разло-

мов в континентальном сегменте, эле-

ментами которой можно считать трого-

вые зоны: Криворожско-Кременчугскую 

Украинского щита, Белгородско-Михай-

ловскую и Орловско-Оскольскую КМА. 

Начало замыкания океанического 

бассейна, существовавшего в конце ар-

хея в зоне, трассирующейся гранит-зеле-

нокаменными областями Слейв, Сьюпи-

риор, Родезийской и Йилгарн, ознамено-

валось 2.6–2.5 млрд лет назад эпохой гра-

нитизации в последних и потеплением 

климата, сопровождавшимся трансгрес-

сией вод Мирового океана. В результате 

трансгрессии были затоплены значи-

тельные части континентов с формиро-

ванием мелководных шельфовых или 

платформенных бассейнов; преимуще-

ственно с карбонатным осадконакопле-

нием в приэкваториальной зоне, какими 

являются железорудные бассейны Ми-

нас-Жерайс, Трансвааль и Хамерсли; 

преимущественно с терригенным осад-

конакоплением – в таких рифтогенных 

бассейнах, как Криворожский и КМА в 

средних широтах [Kulik, Korzhnev, 

2007]. Периодическое проникание в эти 
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бассейны глубинных океанических вод, 

обогащенных железом, в условиях мел-

ководья приводило к массовому накоп-

лению в них железа.  

Повторное заложение океанического 

бассейна в упомянутой выше зоне во 

время гуронского оледенения способ-

ствовало высвобождению и изостатиче-

скому выравниванию крупных блоков 

континентальной литосферы, краевые 

части которых во время последующей 

эпохи потепления климата, 2.1–1.9 млрд 

лет назад, были затоплены океаниче-

скими водами с формированием шель-

фовых бассейнов накопления оолитовых 

и гранулярных железисто-кремнистые 

формации. 

Связь геологических событий с  

изменениями климата в палеозое на 

примере Горноалтайского сегмента ри-

фей-палеозойского Палеоазиатского 

океана 

В современную эпоху около 2% 

воды на Земле находится в замёрзшем 

состоянии. Из общей массы льда (28.4 * 

1018 кг) 90% приходится на ледниковый 

щит Антарктиды, 9% — на ледник Грен-

ландии и менее 1% на горные ледники 

[Куликов, 1985]. В прошлом масса лед-

ников существенно менялась, вызывая 

колебания уровня мирового океана до 

100–150 м от современного. Такое пере-

распределение воды относительно оси 

вращения Земли вызывало изменение её 

угловой скорости и, как считают некото-

рые исследователи [Киркинский, 1987], 

при длительности действия сил одного 

знака десятки тысяч лет могло приво-

дить к компенсирующему перемещению 

как литосферных плит, так и астено-

сферы под литосферой. 

В пределах Горноалтайского сег-

мента рифей-палеозойского Палеоазиат-

ского океана по времени проявления 

магматизма и метаморфизма и времени 

образования формаций [Вылцан, 1974, 

1978; Парначев и др., 1996; Коржнев, 

2005] можно установить ряд периодич-

ности геологических событий: 58–79 млн 

лет (периодичность метаморфических 

событий, чередование магматических и 

амагматичных этапов, время образова-

ния формаций в тектонически спокой-

ные эпохи) – 9–16 млн. лет (среднее 

время формирование формаций в текто-

нически активные эпохи) – 3–7 млн. лет 

(время образования подформаций в тек-

тонически активные эпохи, периодич-

ность становления интрузивных масси-

вов и их фаз). Примерно с такой же пе-

риодичностью происходят катастрофи-

ческие столкновения с Землей крупных 

космических тел. 

С положением солнечной системы в 

перигалактии совпадают глобальные 

оледенения в рифей-палеозойской исто-

рии Земли: 890–850 млн. лет → 750 млн. 
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лет → 600–570 млн. лет → 535 млн. лет 

→ 440–410 млн. лет →340–320 млн. лет 

[Добрецов и др., 2001; Чумаков, 2001 а, 

б]. Совпадение рубежей основных геоло-

гических событий (оледенений, мета-

морфизма, раскрытия Палеоазиатского 

океана, заложение островодужной си-

стемы, проявление магматизма и рифто-

генеза) с положением солнечной си-

стемы в определенных точках галактиче-

ской орбиты позволяет предполагать их 

взаимосвязь. В то же время история гео-

логического развития Горноалтайского 

сегмента рифей-палеозойского Палео-

азиатского океана согласуется с циклами 

коллизионного и мантийно-плюмового 

магматизма [Добрецов, 2003]. 

В основу тектоники плит положена 

модель «холодной Земли» с железонике-

левым ядром и магнитным динамо, теп-

ловым потоком, обязанным радиоактив-

ному распаду элементов, тепловой плит-

гравитационной конвекцией, обусловли-

вающей движение плит [Хаин, 1994]. 

Иные подходы в понимании геологиче-

ских процессов не отвечают на многие 

доказанные, хорошо обоснованные по-

ложения тектоники плит.  

Анализ геологической истории 

Горного Алтая подтверждает взаимо-

связь между глобальными оледенениями 

и геологическими процессами, которые 

протекают практически одновременно. 

Ведущая роль в смене эпох полярного 

сжатия и растяжения принадлежит 

глобальным оледенениям, повторявшие-

ся с периодичностью 140–160 млн лет 

[Добрецов и др., 2001; Уразаев, 1996]. 

Позднерифейское оледенение, со-

провождаемое полярным сжатием, 

привело к раскрытию в экваториальной 

зоне Земли Палеоазиатского океана.  

Методами литофациального и био-

фациального анализов обширного фак-

тического материала по стратиграфии и 

палеонтологическипим сборам в преде-

лах нижнего и среднего палеозоя Гор-

ного Алтая [Коржнев, 2021] проведена 

палеогеографическая реконструкция. 

Геологическая история Алтая связана с 

раскрытием и развитием рифейско-ран-

непалеозойского Палеоазиатского оке-

ана, разделявшего Восточно-Европей-

ский, Сибирский, Таримский и Китай-

ско-Корейские континенты. Древние 

офиолитовые комплексы (остатки океа-

нического ложа) этого океана установ-

лены в пределах Терсинского и Том-

ского выступов датируются в интервале 

900–1050 млн. лет. К образованиям древ-

него океанического ложа можно отно-

сить спилит-диабазовые толщи, подсти-

лающие отложения баратальской серии. 

Во второй половине рифея и начале 

венда в подводном рельефе Горного 

Алтая происходит формирование 

пологого плавного дугообразного 

поднятия, обращенного выпуклостью на 
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юго-запад [Волков, 1966]. На нем 

формируются отложения кремнисто-

карбонатной нижней части баратальской 

серии. Отсутствие грубокластических 

пород в отложениях этого времени 

указывает на равнинный характер 

рельефа. По аналогии с современными 

бассейнами шириной 1600–3000 км 

можно предполагать, что глубина 

достигала 30–50 м, редко 180 м, а уклон 

дна до 0.2 м/км [Зоненшайн, Кузьмин, 

Моралев, 1976]. На мелководность 

морского бассейна указывают 

наблюдаемые нами в нижних частях 

разрезов баратальской серии много-

численные строматолитовые известняки. 

Неокисленное органическое вещество 

обусловило битуминозность пород. В 

морской бассейн поступали насыщенные 

кремнеземом термальные воды, 

обусловившие наличие в разрезах 

горизонтов и линз силицилитов. В целом 

для Земли в крупные эпохи похолодания 

отмечается аридизация климата и 

регрессия морского бассейна, что 

отчетливо устанавливается на примере 

развития рифей-палеозойского Палео-

азиатского океана. Так для верхней части 

вендской баратальской серии характерно 

доломитообразование, которое в 

условиях докембрия является 

показателем аридизации. Ведущая роль в 

образовании доломитов, вероятно, 

принадлежала, наблюдаемым в породах 

этого времени, многочисленным 

микрофитолитам, состоящим либо 

исключительно из доломита, либо из 

смеси кальцита и доломита [Давыдов и 

др., 1974]. Доломиты образовывались и 

хемогенным путем. В конце 

баратальского времени доломито-

образование заметно уменьшается, 

появляются горизонты и пачки 

известняков. Это может указывать на 

чередование засушливых периодов с 

периодами значительного увлажнения. 

Аридизация климата сопровождалась 

обмелением морского бассейна. Климат 

способствовал формированию на суше 

кор выветривания. Признаком кор 

выветривания является наличие в 

верхней части разреза доломитово-

известняковой толщи кварц-хлорит-

серицит-каолинитовых сланцев. 

Каолинит является показателем 

процессов выветривания [Ясаманов, 

1985]. Вероятно, с корами выветривания 

следует связывать Чаустинское 

проявление кианита [Коржнев, 2019]. 

Ранний кембрий – время возникновения 

на Алтае островодужной системы вдоль 

окраин Палеоазиатского океана, 

просуществовавшей до тремадокского 

времени. Раннепалеозойская смена 

биоценозов согласуется с клима-

тическими изменениями в пределах 

Алтае-Саянской складчатой области, о 

чем свидетельствует возможность 
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выделения в сарасинской свите нижнего 

кембрия Горного Алтая биострати-

графических горизонтов Кузнецкого 

Алатау [Коржнев, 2012]. Характерно 

широкое развитие археоциат, 

трилобитов, водорослей. Позднее 

появляются конодонты, брахиоподы, 

ругозы, табуляты, на эволюции которых, 

связанной с изменениями условий 

существования, построена региональная 

биостратиграфическая шкала нижнего и 

среднего палеозоя Салаира и Горного 

Алтая [Решения…, 1982, 1983]. 

Полярное растяжение на рубеже 480 

млн лет способствовало закрытию 

субмеридионально-ориентированной 

островодужной системы. Раннепалео-

зойское оледенение и усиление поляр-

ного сжатия привели к образованию ку-

полообразного поднятия (Сибирского 

континента красного песчаника), нахо-

дившегося вблизи зоны критических па-

раллелей, которое в период девонского 

потепления и ослабления полярного 

сжатия было расколото субширотными 

рифтами. Широкое проявление рифтоге-

неза и вулканизма способствовали изме-

нению климата и появлению первых 

наземных растений и элементов средне-

девонской протоптеридиевой флоры 

[Коржнев, 2011, 2014]. На территории 

Алтае-Саянской области существовал 

Сибирский контитент древнего красного 

песчаника, имеющий много общего с 

Еврамерийским континентом Old Red 

Sansone, разобщенным сейчас Атланти-

ческим океаном. Сибирский континент 

находился на востоке Алтае-Саянской 

области, представляя собой горную 

складчатую страну с межгорными и 

предгорными впадинами (Тувинская, 

Минусинская, Назаровская, Рыбинская, 

Уйменско-Лебедская), а на западе (Куз-

басс, Салаир, Горный Алтай) развивался 

океан с двумя морскими трансгрессиями 

в восточном направлении. Для нижнего 

девона Сибирского континента так же, 

как и для Еврамерийского, весьма харак-

терен вулканизм, излияния базальтовых 

и андезитовых лав в континентальных 

условиях. Вулканизм создавал не только 

дополнительную теплоту, но и влаж-

ность, нес на поверхность вулканиче-

ский пепел, первоначально послужив-

ший для заякоривания растений в мяг-

ком рыхлом грунте, а впоследствии и для 

выработки корневой системы растений. 

В пределах Сибирского континента 

древнего красного песчаника существо-

вали пустыни типа современных пу-

стынь Мертвой долины и Махаве, распо-

ложенных в горах на востоке и юго-во-

стоке Калифорнии США. Благодаря вул-

каническим процессам на континенте 

возникли пресноводные бассейны, поз-

волившие продолжить расцвет псилофи-

товой флоры до самого конца верхнего 

эмса, с появленисм в ней отдельных 
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видов протоптеридиевой флоры. Уход 

моря и прекращение вулканической дея-

тельности на большей части территории 

Сибирского континента древнего крас-

ного песчаника резко изменили жизнен-

ные условия для первых наземных расте-

ний. В результате к началу среднего де-

вона, когда воцарился аридный климат, 

нижнедевонские растения, не имея еще 

ни корней, ни листьев, на всей обширной 

территории восточной части Сибирского 

континента исчезли. Однако на западе 

Горного Алтая, где еще сохранялись 

морские условия, вдоль морского побе-

режья начала развиваться новая прапа-

поротниковая флора. С нижнедевон-

ского времени море никогда не покры-

вало континент полностью [Ананьев, 

Коржнев, 1983].  

Позднепалеозойское оледенение и 

усиление полярного сжатия способство-

вали закрытию Палеоазиатского океана, 

находившегося в северных широтах, 

приближающихся к современным. Пери-

одические полярные сжатия и растяже-

ния Земли обусловливали смену геоди-

намических обстановок. Эти рубежи 

фиксируются проявлением коллизион-

ных процессов, изменению климата и 

смене биоценозов растительного и жи-

вотного царства, которые согласуются с 

общими тенденциями развития био-

сферы. В позднем девоне на территории 

Горного Алтая вулканическая дея-

тельность прекратилась. Одновременно 

происходит поднятие терригории. В юж-

ной части начинает формироваться Де-

люно-Юстыдский рифтовый трог (та-

шантинская, баргузинская и богутинская 

свиты) и его продолжение в пределах 

Онгудайской и Коргонской зон. На пле-

чах рифтов происходит становление 

прибрежно-морских и лагунно-конти-

нентальных седиментационных бассей-

нов эпиконтинентального типа (кызыл-

шинская серия и ее аналоги) [Гутак, 

1997]. Во франском веке значительные 

изменения произошли в географическом 

пространстве Западно-Сибирского моря 

и сопредельных акваторий. Перестало 

существовать Салаирское море. На ру-

беже франского и фаменского веков в со-

обществах бентосной фауны в Западно-

Сибирском море произошли резкие из-

менения [Дубатолов, 1972]. Вымирание 

многих групп организмов на этом ру-

беже связано с изменениями климата (в 

основном в сторону его резкой аридиза-

ции), с регрессиями и трангрессиями 

[Дубатолов, Краснов, 1993, 2000]. С аба-

шевского времени (поздний фамен) в 

пределах северной части Горного и Руд-

ного Алтая начинает существовать но-

вый эпиконтинентальный прибрежно-

шельфовый бассейн (отложения черем-

шанской свиты), который характеризу-

ется небольшими глубинами и пологим 

профилем береговой линии [Гутак, 



Известия АО РГО. 2022. № 2 (65) 

25 

1997]. В последующем вся территория 

Горного Алтая превращена в континен-

тальную сушу, входившую в состав 

Лавразии. Заключительные этапы гер-

цинского цикла и начало кимерийского 

цикла тектогенеза западной части Ал-

тае-Саянской области в интервале 270–

230 млн. лет протекали в режиме внут-

риконтинентальной тектономагматиче-

ской активизации.  

Для этого этапа характерна конти-

нентальная седиментация в мелких гра-

бенах и небольших присдвиговых бас-

сейнах, аномальная по масштабам грани-

тизация коры с формированием много-

численных гранитоидных батолитов, 

дайковых поясов лампрофиров, субще-

лочных и щелочных базальтов. 

Связь геологических событий с измене-

ниями климата в мезо-кайнозое на при-

мере Горного Алтая и Салаира 

На Алтае с карбона вплоть до сред-

него триаса был умеренно-влажный и 

теплый климат, который затем сменился 

на субтропический и переменно-влаж-

ный. В условиях слабой тектонической 

активности в позднем триасе огромные 

пространства юга Западной Сибири 

были пенепленезированы. Остатки этого 

пенеплена предположительно выделены 

морфометрическим анализом на плоских 

вершинах с абсолютными отметками 

выше 500 м в осевой части Салаирского 

кряжа. Возраст пенеплена обосно-вы-

вался по находкам в юрских отложениях 

прилегающих впадин бурых железняков 

и бокситов, свидетельствующих о глубо-

ком латеритном выветривании [Казари-

нов, 1958; Малолетко, 1972]. Характер-

ной чертой предположительно триасо-

вой поверхности выравнивания является 

приуроченность к ней реликтовой липо-

вой рощи. Следует заметить, что пред-

ставители семейства лип впервые появи-

лись в нижнем мелу Новой Зеландии и 

наиболее широкого распространения до-

стигли в палеогене и неогене, когда в Се-

верном полушарии они расселялись 

вплоть до современных арктических об-

ластей [Вапхромеев, Радченко, Тахтад-

жанян, 1963]. Не исключено, что оста-

точная триасовая поверхность была засе-

лена липой в меловом периоде, на что 

косвенно указывают близко располо-

женные реликты мелового рельефа [Ма-

лолетко, 1972]. 

В раннекиммерийскую тектониче-

скую фазу, проявившуюся на границе 

триаса и юры, на месте пенеплена была 

создана довольно высокая горная страна. 

Климат был умеренно - теплый и влаж-

ный, что способствовало сохранению 

растительных сообществ. Эрозионные 

процессы юрского времени привели к 

выравниванию рельефа. Уже в нижнеме-

ловое время Салаирский кряж и север-

ные районы Горного Алтая 
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представляли приподнятый пенеплен с 

реликтами горного рельефа юрского вре-

мени. Остатки раннемеловой поверхно-

сти выравнивания сохранились в преде-

лах Салаирского кряжа и северной низ-

когорной части Горного Алтая [Мало-

летко, 1972]. По нашим наблюдениям в 

районе Бийской гривы (водоразделе си-

стемы реки Бии и реки Томи) раннемело-

вая поверхность выравнивания гипсо-

метрически располагается на высотах 

800–1000 м. Плоские водоразделы этой 

поверхности покрыты реликтовой чер-

невой тайгой, занимающей значитель-

ные пространства верховьев р. Бии и ее 

притоков [Комарова, Коржнев, 2000]. 

Раннемеловая эпоха на Алтае и Салаире 

характеризуется жарким, сухим (арид-

ным) климатом [Адаменко, 1976]. Изме-

нение климата в сторону большой сухо-

сти связано с нижнемеловой регрессией 

Западносибирского моря, продолжав-

шейся до альба включительно [Казари-

нов, 1958]. Отложения раннемелового 

возраста бедны органическими остат-

ками, что свидетельствует о неблагопри-

ятных условиях существования расти-

тельности. В последующее время про-

изошла смена направления тектониче-

ских движений, пенепленизация рель-

ефа, и в условиях слабого эрозийного 

расчленения местности, спокойной тек-

тонической обстановки, жаркого и влаж-

ного климата формировались 

латеритные коры выветривания. Уже в 

позднем мелу растительные сообщества 

характеризуются обилием папаротни-

ков, преобладанием среди хвойных раз-

личных видов сосны и кедра, присут-

ствием из покрытосеменных миртовых, 

аралии, крушиновых (в том числе и дер-

жидерево). Судя по растительности, кли-

мат был близок к субтропикам низких 

широт Африки. Для такого климата ха-

рактерны среднегодовые температуры 

15–20° и годовое количество осадков 

750–1200 мм при чередовании сухих и 

влажных сезонов. Растительность харак-

теризовалась большой неоднородно-

стью. По берегам редких водоемов про-

израстали леса с обилием папоротников, 

тропических форм голосеменных 

(гинкго, ногоплодника, секвойи, кипари-

совых) и обычными видами сосны. С 

удалением от водоемов преобладали 

древостой из сосны и кедра с подлеском 

из покрытосеменных и травянистых па-

поротников [Малолетко, 1972]. По 

нашим морфометрическим построе-

ниям, остатки позднемеловой поверхно-

сти выравнивания сохранились на Бий-

ской гриве на высотах 600–700 м. В со-

временных условиях здесь произрастает 

черневая тайга [Комарова, Коржнев, 

2000]. 

В ларамийскую тектоническую 

эпоху в конце мела произошло поднятие 

территории Салаира и Горного Алтая 
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над окружающими впадинами и возоб-

новилась эрозионная деятельность, во 

многом предопределившая положение 

современной речной сети. Глубина вреза 

достигла 35 м. В конце мела (датский 

век) – палеоцене климат становится суб-

тропическим переменно-влажным с за-

сушливыми периодами. На Салаире в это 

время произрастали хвойно-широко-

лиственные леса со значительной долей 

участия хвойных (главным образом 

сосны, кедра), жестколистных субтропи-

ческих и тропических форм (вереск, 

миртовые, маслиновые, крушиновые и 

протейные) [Малолетко, 1972]. 

В эоцене Салаир и Алтай были еще 

более пенепленизированы, а климат из-

менился в сторону большей аридности, 

что создало новый комплекс раститель-

ности (типа средиземноморской). По-

верхности выравнивания этого времени 

сохранились на многих участках Север-

ного Алтая и Салаира на высотах от 200–

300 до 400–600 м. В настоящее время на 

них произрастают черневые леса [Мало-

летко, 1972; Комарова, Коржнев, 2000]. 

В олигоцене в результате пиреней-

ской фазы альпийского тектогенеза 

началось неравномерное поднятие тер-

ритории Салаира и Горного Алтая. Са-

лаир был приподнят на 200–250 м. Четко 

в виде уступа высотой 500 м обозна-

чился северный фас Алтая. Бийско-Бар-

наульская впадина и причумышская 

полоса Присалаирья испытали погруже-

ние. С изменением палеогеографической 

обстановки происходят значительные 

изменения в составе растительности, и 

палеогеновая флора приобретает все 

большие черты, свойственные современ-

ной флоре Сибири. Голосеменные со-

ставляют 33%, а покрытосеменные 64% 

растительного сообщества. Характерно 

обилие сосны, присутствие ели, пихты, 

ивы, березы, ольхи, жимолости и широ-

кое распространение граба, бука, юж-

ного бука, каштана, липы, дуба, платана 

и др. Судя по растительности климат в 

олигоцене был умеренно теплый и влаж-

ный гумидный [Малолетко, 1972]. 

Неогеновое время для Предалтая 

было тектонически неспокойным. Под-

нятия происходили трижды и обусло-

вили дальнейшее расчленение остаточ-

ных поверхностей выравнивания. Кли-

мат был умеренно теплым засушливым с 

постепенным увеличением влажности к 

началу четвертичного периода. Ком-

плекс растительности характеризует 

резко обедненную флору тургайского 

типа. На удаленных от озерно-речных 

систем участках растительность имела 

более выраженные черты ксерофитно-

сти. Здесь были развиты парковые сос-

новые леса, заросли жестколистных ку-

старников и разнотравные луга. В плио-

цене на юге Западной Сибири господ-

ствовал ландшафт сухих степей или 
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даже полупустынь. Одной из характер-

ных черт четвертичного периода явля-

ются оледенения горных и равнинных 

районов северного полушария. Ледники 

никогда не покрывали Салаира и север-

ной низкогорной части Горного Алтая 

[Малолетко, 1972; Барышников, 1992; 

Рудой, 1999]. Климат первой половины 

нижнечетвертичной эпохи был доста-

точно теплым и затем изменился в сто-

рону сухости и снижения температур. В 

начале среднечетвертичного времени на 

юге Западной Сибири происходит пони-

жение базиса эрозии, вызвавшее энер-

гичное врезание рек. С развитием ледни-

ковых явлений на севере (самаровское 

оледенение) и на юге (катунское) даже в 

суровых условиях максимального оледе-

нения в речных долинах нашли себе убе-

жища некоторые теплолюбивые реликты 

третичной флоры (граб, дуб, лещина, 

вяз). Растительные ассоциации повы-

шенных хорошо дренированных участ-

ков характеризуют довольно сухие степи 

с сосновыми борами. Наступившее затем 

межледниковье повлекло увеличение 

числа водных и влаголюбивых форм, с 

повышенным содержанием древесных 

лиственных пород (ива, ольха и др.) 

обычно селившихся по берегам рек. Ко-

нец среднечетвертичной эпохи ознаме-

новался похолоданием, вызвавшим оле-

денение севера Сибири (тазовское) и 

Горного Алтая. В это время на Алтае и 

Салаире на хорошо дренируемых между-

речьях произрастали разнотравные 

степи с парками сосновых лесов с зарос-

лями ивы, в степных блюдцах и в речных 

долинах – еловые леса. 

В верхнечетвертичное время и в го-

лоцене оформились основные черты со-

временных ландшафтов Предалтая. Кли-

мат испытывал значительные колебания. 

Отчетливо эти колебания зафиксиро-

ваны в речных отложениях рек Оби, Бии 

и Катуни. Во время формирования пятой 

террасы (казанцевский век) он был отно-

сительно теплым. В речных долинах 

произрастали еловые леса с подлеском 

из ивы и березы, на водоразделах лугово-

степная растительность с сосновыми ле-

сами. При формировании четвертой тер-

расы (зыряновская эпоха) было похоло-

дание климата и господствовали елово-

лиственничные леса. Во время формиро-

вания третьей террасы (каргинский меж-

ледниковый век) в результате таяния 

ледников увеличилась водообильность 

рек. Сухому и теплому климату соответ-

ствовала растительность степей на меж-

дуречьях, в долинах произрастали разно-

образные водные и влаголюбивые расте-

ния. Вторая и первая терраса формирова-

лись в обстановке прохладного климата 

сартанской ледниковой эпохи. В составе 

растительности появляются формы, ха-

рактерные для субальпийской и по-

лярно-арктической зон. В голоцене 
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прогрессирующее отступление ледников 

и повышение снеговой линии в Горном 

Алтае, передвижение на север на 250–

300 км северной границы зоны тайги За-

падной Сибири свидетельствуют о по-

теплении климата. Основные черты со-

временной растительности сформирова-

лись во вторую половину верхнечетвер-

тичного времени и в голоцене [Мало-

летко, 1972].  

Эволюция животного мира связана с 

климатическими изменениями и всегда 

следуют за сменой растительных сооб-

ществ. По геологическим данным в 

мезо-кайнозойской истории Алтая и Са-

лаира было четыре события, оказавших 

влияние на смену биот. Первое событие 

связано со значительной аридизацией 

климата в позднемеловую эпоху, создав-

шей неблагоприятные условия былых 

растительных и животных сообществ. 

Предположительно это событие могло 

послужить одной из причин появления 

сциарид, известных в ископаемым состо-

янии со средины позднего мела [Кома-

рова, Коржнев, 2000]. Второе событие на 

границе мела и палеогена носит плане-

тарный характер и является очень рез-

ким рубежом в развитии органического 

мира планеты. Обусловлен он космиче-

скими, климатическими, тектониче-

скими и палеогеографическими факто-

рами. Во многих районах мира на этом 

рубеже наблюдается обогащение 

геологической среды тяжелыми метал-

лами: Pt, Os, Co, Ni, Cr, Au [Хаин, 1994]. 

Это наряду с аридизацией климата могло 

послужить причинной последующего 

видообразования сциарид [Комарова, 

Коржнев, 2000]. Третий рубеж связан с 

глобальным похолоданием и продолже-

нием аридизации климата в плиоцене, 

что отчетливо проявилось на территории 

Западной Сибири. Четвертый рубеж свя-

зан с катастрофическим столкновением 

Земли с кометой, произошедшим на ру-

беже плейстоцена и голоцена. Данное 

событие сопровождалось резким кратко-

временным похолоданием и засорением 

природной среды тяжёлыми металлами. 

Следует отметить, что вся стратиграфи-

ческая шкала построена на смене расти-

тельных и животных сообществ, насе-

лявших нашу планету. Причем биотиче-

ские события происходят по определен-

ному сценарию. Продолжительность их 

10–15 млн лет. Дестабилизирующий 

биоту толчок приводит к вымиранию 

специализированных господствующих 

видов, происходит упрощение струк-

туры сообществ. За ступенчатым выми-

ранием следует довольно длительный 

(от 1–2 до 5–6 млн лет) период низкого 

таксономического разнообразия, когда 

вымирание доживающих таксонов урав-

новешивается появлением новых. Лицо 

биоты определяют древние группы, ко-

торые оказались способными пережить 
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момент резких изменений условий 

среды, однако эволюционно они не пер-

спективны. Наконец весь процесс завер-

шается бурной диверсификацией, быст-

рым ростом разнообразия глобальной 

биоты, благодаря занятию освободив-

шихся ниш. Как правило, через 5–6 млн 

лет после начала диверсификации дости-

гается либо превышается разнообразие 

на предкризисной стадии [Веймарн и др., 

1998]. Анализ мезокайнозойской исто-

рии Горного Алтая и Салаира позволил 

выявить прямую зависимость смены 

биот с изменением климата и тектониче-

скими движениями [Комарова, Коржнев, 

2000]. 

Палеогеографические реконструк-

ции подтверждают представления о том, 

что в рифей-фанерозойское время 

геологические процессы на территории 

Горного Алтая проходили по модели 

изменения формы трехосной Земли на 

двухосную [Коржнев, 2004].  

Заключение 

Сложные постоянные перемещении 

нашей планеты, вызванные флуктуаци-

ями физических полей Вселенной и гра-

витационным взаимодействием между 

массами материи, в первую очередь 

между Землей и Солнцем, Землей и Лу-

ной, Солнцем и центром Галактики, 

определяют цикличность смены си-

стемы конвекции в мантии и проявления 

эпох тектогенеза, вулканизма и гранито-

образования. Сезонные и более длинно-

периодические изменения климата, свя-

занные с вращением Земли вокруг 

Солнца и прецессиями и нутациями зем-

ной оси за счет приливного влияния 

Луны и Солнца на поверхность Земли, 

находят свое отображение в цикличе-

ском строении осадочных толщ. 

Эволюция живой материи на нашей 

планете тесно связана именно с цикличе-

ским проявлением геологических процес-

сов, которые изменяли условия окружаю-

щей природной среды. При глобальных 

экологических катастрофах, связанных с 

падением крупных метеоритов, масштаб-

ным проявлением тектонических процес-

сов, магматизма или наступлений гло-

бальных оледенений, такие изменения де-

лали практически невозможным суще-

ствование большинства биологических 

видов. Относительно стабильные усло-

вия для живых организмов на нашей пла-

нете обеспечивались и обеспечиваются 

самой живой материей. Возникновение 

живой материи на довольно раннем 

этапе развития нашей планеты и появле-

ние кислорода привело к осаждению из 

океанских вод огромных масс железа, 

начавшемуся в конце архея и закончив-

шемуся в раннем протерозое (накопле-

ние железа 2950, 2450 и 1950 млн. лет 

назад). Из-за цикличного проявления 

смены системы мантийной конвекции 
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эпохи железонакопления и гранитообра-

зования разобщены в пространстве.   

Анализ рифей-фанерозойской геоло-

гической истории Горного Алтая под-

тверждает взаимосвязь между сменой 

биоценозов и глобальными оледене-

ниями, и сопровождающими их геологи-

ческими процессами, которые проте-

кают практически одновременно и по-

вторяются циклически.  
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The evolution of living matter on our planet is closely related precisely to the cyclical man-

ifestation of geological processes that changed the conditions of the natural environment. With 

global environmental disasters associated with the fall of large meteorites, large-scale mani-

festations of tectonic processes, magmatism or the onset of global glaciations, such changes 

made the existence of most biological species almost impossible. Relatively stable conditions 

for living organisms on our planet have been and are being provided by living matter itself. 

The emergence of living matter at a fairly early stage in the development of our planet and the 

appearance of oxygen led to the deposition of huge masses of iron from ocean waters, which 

began at the end of the Archean and ended in the early Proterozoic (the accumulation of iron 

2950, 2450 and 1950 million years ago). Due to the cyclical manifestation of the change in the 

system of mantle convection, the epochs of iron accumulation and granite formation are sepa-

rated in space. Analysis of the Riphean-Paleozoic geological history of Altai mountains region 

confirms the relationship between global glaciations and geological processes that occur al-

most simultaneously. The leading role in the change of polar compression epochs and extension 

belongs to global glaciations, which were repeated with a periodicity of 140-160 Ma. 

Key words: global climatic and galactic cycles; development of the organic world; glacia-

tions of the Proterozoic and Phanerozoic; ferruginous-siliceous formations of the Precambrian; 

tectonic movements; paleogeographic reconstructions; Altai. 
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