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Вступ.
Геологія як система наук про Землю. Геоморфологія.
Геологія – це комплекс наук про Землю, її будову, походження і розвиток. Вона базується на вивченні гірських порід і земної кори в цілому всіма доступними методами з використанням даних астрономії, астрофізики, фізики, хімії, біології та інших фундаментальних наук. Назва "геологія" походить від двох грецьких слів "geo" - Земля і "logos" - вчення. Отже, в дослівному перекладі - це вчення про Землю.

Геоморфологія - це геолого-географічна наука про форми земної поверхні і Землі в цілому, їх походження, зовнішній вигляд, еволюцію і закономірності географічного поширення. Її назва походить від трьох грецьких слів ("geo" - Земля, "lоgos" - вчення і "morphe" – форма). В дослівному перекладі - це наука про форми рельєфу поверхні Землі.

Таким чином, геологія і геоморфологія - два споріднені напрямки геологічних наук, що тісно пов’язані між собою та мають за мету вивчення будови Землі, форм рельєфу, внутрішніх і зовнішніх геологічних процесів.

Геологія, як наука про Землю, вивчає:

· історію розвитку Землі;

· особливості геологічних процесів, які відбувалися і відбуваються в надрах Землі та в межах її геосфер (твердій, рідинній та газоподібній);

· історію розвитку життя на Землі (починаючи від його зародження і закінчуючи сучасним);

· закономірності утворення та формування родовищ корисних копалин.

Геоморфологія, як наука про форми рельєфу, вивчає:

· зовнішній вигляд peльєфy земної поверхні суші та дна океанів і морів;

· походження, вік, історію розвитку,  вплив сучасних геодинамічних процесів на закономірності поєднання і поширення окремих форм рельєфу.
Рельєф розглядається як важлива складова географічного середовища у взаємозв'язку з геологічними процесами і геологічною будовою та з урахува-нням впливу багатовікової діяльності людини.

Науковою і практичною метою геоморфології є: пізнання взаємозв’язку форм рельєфу і геологічної будови Землі в цілому; прогноз розвитку планети; перспективна оцінка і розробка наукових методів пошуків та розвідки родовищ корисних копалин; обґрунтування комплексного використання природних мінеральних ресурсів; участь у вирішенні проблем охорони природного середовища і раціонального використання ресурсів; прогнозування катастрофічних явищ та надзвичайних ситуацій під час землетрусів, виверженні вулканів, обвaлах, селях, повенях, тощо.
У своєму розвитку геоморфологія базується на досягненнях багатьох фундаментальних і природничих наук. Taк, внутрішня будова, мінерально-речовинний склад, фізико-хімічні властивості, особливості їх зміни у часі і просторі, - вивчаються на основі законів фізики і хімії; розрахунковий апарат для розв'язання аналітичних задач - надає математика; зрозуміти вплив космогонічних процесів дозволяє астрономія; вивчення різноманіття форм рельєфу Землі та закономірностей їх зміни базується на даних геодезії.
Розділ 1. Загальні відомості про Землю і Всесвіт.
Тема: 1.1 Історія розвитку науки. Будова Всесвіту і Сонячної системи.

1.1.1 Історія розвитку геологічних знань.
Геоморфологія є невід’ємною складовою і одним з напрямків розвитку загальної геології. В зв’язку з цим, доцільно зробити загальноісторичний екскурс появи та розвитку геологічних знань, їх історичної і практичної цінності, особливостей та сучасних можливостей.

Геологія, як наука, початком свого розвитку сягає стародавніх часів. В її основі лежать спостереження та гіпотези філософів античного світу, Старо-давнього Сходу, що стосувались землетрусів, вулканічних вивержень, діяль-ності води тощо. В історії її розвитку виділяється ряд періодів, що відріз- няються розумінням і поясненням різних геологічних процесів та явищ.    

Особливо це стосується стародавніх часів, тобто періоду зародження перших знань про Землю як планету Сонячної системи. Вважається, що до середніх віків та епохи Відродження відносяться перші спроби опису і систематизації каміння, руд, металів і сплавів, які стали прямим наслідком розвитку гірничої справи.
Основи геологічних наук закладено у другій половині ХVІІІ ст. В цей час накопичення фактів почало супроводжуватись їх аналізом, що заклало основу різних напрямків геологічних знань, розвиток яких ставав однією з неминучих умов прогресу. Особливо важливе значення в цей період мало розчленування товщі земної кори та кореляція окремих шарів на основі вивчення залишків організмів (У.Сміт, 1790 р.). Це дало змогу системати-зувати розрізнені мінералогічні та палеонтологічні дані і створило умови для подальших геологічних реконструкцій.

В другій половині ХІХ - на початку ХХ ст. почалась закономірна диференціація геологічних наук і виникнення нових напрямків. Широкого розвитку набула мінералогія, яка отримала принципово нову основу після робіт Е.С.Федорова, що створив вчення про симетрію і сучасну теорію та методику кристалографії. Особливо важливе значення для подальшого розвитку геології мала розробка загальної міжнародної стратиграфічної шкали. Поряд з досягненнями еволюційної палеонтології і палеогеографії, 
ця шкала стала науковою основою комплексної дисципліни - історичної геології, що вивчає послідовність і закономірності геологічних процесів в історії планети.

В процесі розвитку геологія, як наука, синтезувала значну кількість різноманітних напрямків, які зараз об'єднуються під загальним терміном "геологічні науки" або "науки про Землю". Їх спільною метою є дослідження будови, явищ і процесів планети Земля. Сучасна геологія ділиться на ряд взаємопов'язаних теоретичних і практичних дисциплін. Сюди відносяться динамічна та історична геологія, геотектоніка, петрологія, літологія, мінера-логія, кристалографія, геологія корисних копалин, гідрологія, регіональна геологія тощо.

Одночасно геологія містить ряд важливих розділів, що стали самостій-ними галузями та поділились, в свою чергу, на нові наукові напрямки. Геоло-гія у поєднанні з астрономією породила космогонію - науку про утворення і розвиток небесних тіл (зокрема нашої Землі) як планет Сонячної системи. Наука про вплив зовнішніх астрономічних факторів на розвиток земної кори одержала назву астрогеології. Геологія і хімія утворили геохімію, а геологія і фізика - геофізику. На основі геоморфології і геології з’явилась нова дисци-пліна з вивчення антропогенового і новітнього стану геологічного розвитку планети, що отримала назву “четвертинна геологія”.

На сучасному етапі важливим напрямком геологічних досліджень стало вивчення глибинної будови земної кори з використанням глибокого буріння і морських геологічних досліджень. Їх метою є виявлення нових даних про будову шельфових зон, океанічного дна, закономірностей поши-рення корисних копалин морського генезису. Велике практичне значення набувають інженерно-геологічні і гідрогеологічні дослідження для обгрун-тування проектів промислового, житлового, цивільного, меліоративного призначення, водопостачання та ін.

Значно зріс інтерес до деталізації глибинної будови літосфери, як практичний вихід на дорозвідку корисних копалин. З метою вдосконалення вивчення глибинних надр Землі, виникла необхідність створення науки, в якій поєднались би геологія, геофізика і геохімія. Ця нова галузь науки про Землю одержала назву "геономія". Основне її призначення - вивчення ендо-генних процесів і явищ. При цьому геологічні явища одержують не тільки якісну, але й кількісну оцінку. Геономія базується як на безпосередньому проникненні в надра Землі глибокими свердловинами, так і на розвитку експериментальних напрямків та моделювання. Крім цього, відповідно до галузей народного господарства, активно розвиваються прикладні напрямки геології: нафтовий, рудний, промисловий, інженерний, військовий та інші. Термін "геологія" застосовується також для позначення геологічної будови будь-якої країни або певної великої ділянки земної поверхні.

Геоморфологія як наука виділилась з геології значно пізніше, незва-жаючи на те, що знання про рельєф, як одну із найважливіших умов існуван-ня людини, накопичувались з найбільш ранніх етапів виникнення та розвитку людського суспільства. Тому, геоморфологія, як наука, з’явилась  і почала розвиватись тільки з кінця ХVІІІ - початку ХIХст. Саме в  цей період  з'яви-лись наукові роботи, в яких висвітлювались перші наукові уявлення про умо-ви виникнення і розвиток рельєфу земної поверхні.

Друга половина ХІХ ст. ознаменувалась появою низки робіт з геології і геоморфології як загального, так і спеціального призначення. В них були описані  уявлення про  планетарні форми  рельєфу, обгрунтована  теорія материкового зледеніння, розглянуті проблеми утворення  та  розвитку річкових долин, систематизовані знанн У своєму розвитку геоморфологія базується на досягненнях багатьох фундаментальних і природничих наук. Taк, внутрішня будова, мінерально-речовинний склад, фізико-хімічні властивості, особливості їх зміни у часі і просторі, - вивчаються на основі законів фізики і хімії; розрахунковий апарат для розв'язання аналітичних задач, вияснення характеру взаємозв'язку між різноманітними геологічними процесами в надрах Землі або на її поверхні, - надає математика; зрозуміти вплив космогонічних процесів дозволяє астро-номія; вивчення різноманіття форм рельєфу Землі та закономірностей їх зміни базується на даних геодезії.

В останні десятиліття все більша увага надається вивченню геоморфології морського і океанічного дна, що пов’язано з господарським викорис-танням і розвідкою родовищ корисних копалин. Ці дослідження стали актуальними у зв'язку з тим, що підводний простір, який займає майже 75% поверхні Землі, містить величезні запаси нафти, газу, марганцю, заліза та інших корисних копалин, що катастрофічно виснажуються на сушi.

Крім цього, інтенсивно почав розвиватись космічний етап геологічних і геоморфологічних досліджень. З досягненням поверхні Місяця людиною почала формуватися нова геологічна галузь - геологія Місяця. Проводиться вивчення форм рельєфу, речовинного складу інших космічних тіл (планет, їх супутників, метеоритів, космічного пилу тощо).

Широкий спектр завдань, що вирішує геоморфологія, обумовлює її тісний зв’язок не тільки з геологічними науками, але й з фізико-географічни-ми. В першу чергу це: четвертинна геологія, тектоніка, літологія, петрологія, інженерна геологія, гідрогеологія, кліматологія, гідрологія, океанологія, а також грунтознавство, геоботаніка тощо. Вона використовує дані геологічних наук для встановлення залежності рельєфу від геологічної будови і розвитку окремих частин земної кори з метою вивчення фізичної суті процесів рельєфоутворення та його взаємодії з твердою, рідинною і газоподібною оболонками Землі.

Форми рельєфу в геоморфології вивчають та класифікують за їх розмірами, морфологією, походженням, віком, історією розвитку, геоструктурною зумовленістю, сучасною динамікою та закономірностями взаємообумовленості.

На основі наведеного вище, можна стверджувати, що рельєф є одночасно результатом геологічного розвитку і складовою частиною ланд-шафту. Він займає особливе місце, будучи одночасно поверхнею розділу і зоною взаємодії між літосферою, атмосферою, гідросферою та біосферою. Отже, рельєф є складовою частиною не тільки ландшафту, але й географіч-ного середовища вцілому. Саме положення засвідчує необхідність тісного зв’язку геоморфології з такими науками, як геологія і фізична географія.

Отже, геологія і геоморфологія мають велике теоретичне та практичне значення. Вони є найбільш всеохоплюючими природничими науками, які вирішують широке коло проблем, починаючи від філософських і закінчуючи прикладними. Геологія дає правильне наукове розуміння явищ природи, що відбуваються в надрах Землі і на її поверхні, та обгрунтовує їх вплив на формування Землі в цілому, окремих геосфер, утворення корисних копалин, виникнення життя на планеті тощо. Геоморфологія дає обгрунтовані уявлен-ня про утворення рельєфу земної поверхні, його морфологію і морфометрію, вік, історію формування та закладає наукові основи господарського викорис-тання і перетворення рельєфу для блага людини.

Пояснюючи різноманітні явища природи, геологія разом з геоморфоло-гією спрямовують людину на пізнання таємниць природи і процесів, що в ній відбуваються. Одержані знання розкривають причини повеней, землетрусів, вулканічних вивержень, обвалів, зсувів, дозволяють передбачити катастро-фічні явища і процеси та запобігти негативним наслідкам. Вивчення законно-мірностей і першопричин опускання і підняття океанічного дна, утворення континентів і гірських споруд, процесів ерозії та денудації, пов'язаних з гео-логічною діяльністю впродовж багатьох тисячоліть, дозволяє розробити науковий прогноз з розвитку планети і окремих регіонів на близьке і відда-лене майбутнє та розробити програму раціонального пристосування людства до майбутніх змін.

Постійний розвиток суспільства обумовлює необхідність використання величезної кількості найрізноманітніших видів мінеральної сировини. Це різноманітні метали, солі калію, натрію, магнію, агрохімічні руди, енергетична та атомна сировина, будівельні матеріали тощо. Масштаби їх пошуків, розвідки та видобутку найтіснішим чином пов'язані із зростаючими потребами людства і забезпеченням виробництва. Задоволення цих потреб при умові раціонального використання ресурсного потенціалу планети однозначно можна вважати головним завданням геології і геоморфології.

Методи геології і геоморфології широко використовуються при геологічному картуванні і при проведенні пошуково-розвідувальних робіт, особливо при пошуках розсипних родовищ корисних копалин, що завжди тісно пов'язані з рельєфом. Великого значення набуло вивчення похованих та сучасних форм рельєфу при пошуках родовищ нафти і газу на основі морфометричних і морфографічних методів прогнозування антиклінальних структур. Геоморфологічні методи використовуються також при пошуках будівельної сировини (піску, глини, торфу, бокситів) та нерудних копалин. На основі геолого-геоморфологічних досліджень прогнозується глибинна будова Землі та робиться оцінка наявності корисних копалин на закритих територіях.

Інтенсивне використання людиною мінеральної сировини у значних масштабах привело до формування гірничовидобувних галузей промисловості, спорудження великих гірничовидобувних і переробних підприємств, рудників, шахт, кар'єрів, що в свою чергу обумовило появу нових міст і промислових районів. Як приклад, на території України можна назвати виникнення і розвиток гігантських гірничовидобувних і гірничопереробних підприємств Донбасу і Кривбасу, навколо яких розташувались населені пункти з багатомільйонним населенням. В свою чергу це обумовило низку геологічних і екологічних проблем, для вирішення яких використовуються найсучасніші досягнення геоморфології, інженерної геології, четвертинної геології, екології.
1.1.2 Всесвіт. Галактика.

Земля являє собою одне з безчисельних тіл у космічному просторі. Вчені Китаю, Вавилону, Єгипту вважали Землю центром світу. Аристотель у 4 ст. до н.е., а пізніше Птолемей у 2 ст. до н.е. вважали, що планети рухаються навколо Землі по тільки їм притаманним колам. Птолемей навіть підібрав співвідношення радіусів цих кіл та періоди обертання планет так, що за його теорією можна було розрахувати положення планет на небі. А саме цього потребувала практика мореплавства. За Птолемеєм система світу з Землею у центрі стала називатись (від грец. ge- земля) геоцентричною. Згідно цієї теорії, Сонце, планети, інші тіла обертаються навколо Землі по складним круговим орбітам. Ця теорія була спростована польським астрономом М. Коперником, який у 1543р. довів, що видимий рух небесних тіл пояснюється осьовим обертанням Землі та обертанням планет (в тому числі і Землі) навколо Сонця. Це стало основою геліоцентричної системи світу (helix – сонце грец.). Істинність цієї теорії була підтверджена відкриттями видатного італійського вченого Галілео Галілея, який у 1609 р. виготовив телескоп та відкрив фази Венери, що можливо тільки при обертанні її навколо Сонця; відкрив чотири супутника Юпітера, помітив плями на Сонці.

Ще сміливіші думки були у іншого італійського вченого - Джордано Бруно (1548 – 1600). Він стверджував, що зірки – це ті ж Сонця, подібні нашому, але дуже від нас далекі. Він вчив, що Всесвіт – безкінечний, як нескінченне в ньому число зірок і планет, що життя існує на багатьох з них. За свої передові на той час ідеї вчений був спалений на вогнищі.
Всесвіт – це простір, який включає в себе безліч зіркових світів. Він нескінченний, і не має ні початку ні кінця.
Всі космічні тіла у Всесвіті групуються у різні системи, складові частини яких пов’язані силами взаємного тяжіння та мають загальний рух у просторі. Одною з таких систем є Галактика.

Галактика – це просторова система, велике скупчення окремих зірок, 
зіркових об’єднань та туманностей різного складу.

За формою Галактика – це спіралеподібне утворення, всередині однієї із спіралей розташоване Сонце. В поперечному розрізі вона нагадує чечевицю, без різких меж. Галактика налічує 150 млрд. зірок, її маса у 80 разів більше маси Сонця (М = 2 1030 кг).
Її розміри:

maxØ = 100 000 св. років;

minØ = 12 000 св. років.

Зірки Галактики розрізняються за розмірами, фізичними властивостями, фізико - хімічним складом. Розрізняют: блакитні зірки (t = 30 0000 К);  білі зірки (t = 10 0000 – 30 0000 К);  жовті  зірки (t = 6 0000 К);  червоні  зірки (t = 2 0000 – 3 0000 К).
За розмірами зірки поділяють на:
зірки–гіганти (діаметр в десятки та сотні разів більше діаметра Сонця)   ДO = 1,39 млн км 

зірки – карлики (діаметр менший чи майже такий як і діаметр Землі)   ДЗ =12,740 тис. км

І гіганти, і карлики – в більшості червоні зірки, що складаються з розріджених газів, густина яких в тисячі разів менша густини земної атмосфери.

Галактика обертається навколо своєї осі з неоднаковою кутовою швидкістю в різних точках діаметра і ця швидкість збільшується по мірі віддалення від ядра системи до периферії. Повний оберт Галактика робить за 180 млн. років зі швидкістю 25 104 м/с. Повна маса Галактики більша маси Сонця в 1011 раз.

У Всесвіті є безліч інших схожих і несхожих на нашу зіркових систем, які віддалені на великі відстані і знаходяться у просторі нерівномірно одна від одної.
1.1.3 Місце Землі в Сонячній системі.
Планета Земля є мініатюрною складовою частиною Всесвіту, який охоплює величезну кількість космічних тіл, різноманітних за хімічним складом, внутрішньою будовою, розмірами та розташуванням в космічному просторі.

Всесвіт характеризується багатогранністю відомих матеріальних об'єктів і складає послідовність структурних утворень різних масштабів і різного ступеню складності. Найпростіші це: елементарні частинки, атомні ядра, атоми і молекули. Найскладніші - космічні тіла, супутники, планети, зірки та утворені ними космічні системи (супутники, планети, сонячні скупчення та асоціації, галактики, групи галактик, скупчення і надскупчення галактик - метагалактики). Крім них у Всесвіті відомі і пара аномальні явища: “чорні діри”, “квазари” та інші.
За допомогою сильних телескопів можна спостерігати сотні мільйонів зірок та планет. Переважна частина їх об'єднана в галактики. Прикладом такого скупчення може бути галактика, в якій розміщена наша Сонячна система. Це спіралевидна галактика, що зветься Чумацький шлях.

Сонячна система космічних тіл розташована на околиці однієї з спіралей галактики Чумацький шлях. Вона знаходиться у шарі космічної матерії, згрупованої вздовж екваторіального галактичного диску на відстані ¾ від центру галактики. Сонячна система складається із Сонця, 9 великих планет, супутників планет, приблизно 100 000 малих планет, приблизно 1011 комет, а також з величезної кількості малих (так званих метеоритних) тіл. Середня відстань від Сонця до найбільш віддаленої від нього планети становить 6 млрд. км.

Сонце займає центральне положення в Сонячній системі, оскільки його маса приблизно у 750 разів перевищує сумарну масу всієї решти тіл Сонячної системи. А сумарна маса всіх малих планет і комет менша від маси Землі.

Всі великі планети обертаються навколо Сонця в одному напрямку по майже кругових орбітах, площини яких мало нахилені одна відносно другої і до сонячного eкватору. Віддаленість великих планет від Сонця утворює зако-номірну послідовність - відстані між сусідніми орбітами зростають з віддале-нням від Сонця. Ці закономірності руху планет, в  їх поділом на дві групи за фізичними властивостями, вказують на те, що Сонячна система не є випадко-вим набором космічних тіл, а виникла внаслідок єдиного процсу.

Завдяки круговій формі планетних орбіт і великим відстаням між ними виключається можливість їх зближення, при якому планети могли б суттєво змінити свій рух внаслідок взаємного притягання. Це забезпечує довготри-валу стійкість планетних рухомих систем.

Більшість планет (крім Венери та Урану) обертаються навколо своєї осі в одному напрямку із заходу на схід, що співпадає з напрямком обертання навколо Сонця. Венера надзвичайно повільно обертається у зворотному на-

прямку, а вісь обертання Урану лежить майже в площині екліптики.
Планета - тіло, яке обертається навколо зірки і має незначну, порівняно з центральним світилом, масу. 
Венера, Земля, Марс мають атмосферу, яка складається із газів, що виділилися із їх надр. У планет-гігантів атмосфера є безпосереднім продовженням їх надр. Ці планети ймовірно не мають твердої або рідкої поверхні. З глибиною атмосферні гази повинні поступово переходити в конденсований стан. 
Сонячна система включає Сонце, 8 планет, 54 їх супутники, біля 3000 маленьких планет (астероїдів), а також велику кількість комет і метеоритів. Сонце знаходиться в центрі Сонячної системи – це розжарена плазмова куля, яка обертається, є одиничною рядовою зіркою віком не більше 5 млрд. років. Температура фотосфери (видимої поверхні) 57000 К, 70% маси Сонця складають ядра водню – протони, які вступають між собою в реакцію та утворюють більш крупніші ядра гелію. При цьому виділяється величезна термоядерна енергія.

Маса Сонця більша від маси Землі в 332 000 разів і в 750 разів більше маси всіх планет системи. За діаметром воно в 109 разів більше Землі і віддалене від неї на 149,5 млн. км, що складає 1 астрономічну одиницю.      МЗ =6 1024 кг.

Всі планети Сонячної системи поділяються на дві групи – планети земної групи (Меркурій, Венера, Земля, Марс), вони мають невеликі розміри, велику густину, малу кількість супутників, уповільнене обертання. 
Друга група - зовнішні планети (Юпітер, Сатурн, Уран, Нептун), вони великі за розмірами, мають меншу густину, велику кількість супутників, більшу швидкість обертання.

Ще не так давно Плутон вважали планетою Сонячної системи, але за своїми характеристиками його віднесли до астероїдів.
1.1.4 Гіпотези походження Землі.

До нашого часу було багато різних теорій походження Землі. Всі вони об’єднуються у дві великі групи (в залежності від того, з якої матерії припускається виникнення Землі та інших планет).
І група – гіпотези гарячого походження Землі (теорії Канта, Лапласа, Джинса).

ІІ група - гіпотези холодного походження Землі (Шмідта, Фесенкова).
Гіпотеза Канта (1755 рік, Германія, анонімна книжка «Загальна природна історія і теорія неба»).

Існував момент Хаосу – розріджена матерія – дрібні частинки знаходились у стані спокою та були неоднорідними якусь мить. Великі чи більш густі частинки за законом Всесвітнього тяжіння стали притягувати до себе дрібніші та менш густіші. Так виникли величезні гарячі кулі. Одна з них, зібравши навколо себе всю речовину, стала Сонцем. Інші, ще притягуючи дрібні частки, збільшувались в розмірах і стали планетами. Всі вони мали властивості сил пружності, тому відштовхуючись одна від одної, вони міняли напрям руху. Випадково цей напрям став зустрічатись частіше - так планети стали обертатись навколо Сонця. В згустках планет з'явились нові згустки - супутники. А навколо своєї осі планети стали обертатися тому, що ті частинки згустків, які були дальші від Сонця рухались швидше і тому забігши ніби вперед - тягнули за собою інші. Тобто, з'являлись обертальні рухи у тому ж напрямі, в якому планета рухалась навколо Сонця.

Гіпотеза Лапласа (1796 рік, французький вчений). Одна з туманностей дуже нагрілась і мала в своєму центрі велике згущення - молоде Сонце. Ця туманність і Сонце, як тверде тіло, оберталися з постійною кутовою швидкістю, і чим далі від центру знаходились частинки, тим більшою була їх лінійна швидкість у цьому обертанні. Туманність охолоджувалась, сплющувалась, а отже збільшувалась її густина і швидкість осьового обертання. Відцентрові сили сплющували туманність біля полюсів та витягували її в області площини екватора. 
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. 3 цього моменту частинки в екваторіальній зоні стали відділятись в окремі газові кільця, які потім стали планетами. В якийсь момент часу ці кільця відділялись, з такою швидкістю вони стали обертатись (швидкість буде різною за рахунок повільного охолодження туманності). По аналогії утворились пізніше і супутники. Гіпотези Лапласа і Канта у багатьох деталях подібні, тому їх об'єднують в одну - гіпотезу Канта – Лапласа.
Гіпотеза Джинса (1917р., англійський вчений) - гіпотеза катастрофи. Колись Сонце зіткнулось з іншою зіркою і в результаті цього зіткнення від нього, його гарячої речовини відірвались згустки різного розміру, які потім стали планетами.

Гіпотеза Шмідта (1943р., радянський вчений). Земля та планети з'явились з гігантської хмари космічного пилу в результаті об'єднання великої кількості холодних і твердих частинок газово-пилової хмари. В результаті зіткнення та постійного обертання ця хмара стала сплющуватись в дископодібний прошарок з Сонцем у центрі. Під дією сили тяжіння з'явились місцеві згустки, які об'єднувались та збільшувались до розмірів сучасних планет. Так, більш важкі з них залишились ближче до Сонця, а дрібніші - віддалились від нього. Земля спочатку була холодною, потім стала нагріватись за рахунок тепла радіоактивних реакцій. Верхні шари вже пройшли цю стадію, внутрішні - ще й на сьогоднішній день знаходяться у цьому стані.

Гіпотеза Фесенкова (50-ті роки, радянський астроном) - опублікував свою гіпотезу: Сонце і планети за віком практично однакові, їх речовини схожі, тому можна говорити, що вони з'явились з однієї туманності. В свій час Сонце швидко оберталося і зменшувалось із-за відриву значної кількості речовини. З неї в екваторіальній частині Сонця виникли планети.
Література:  [2] с. 30-44, [3] с. 6-10, [6] с. 12-24

Питання для самоконтролю:

1. Поясніть, що означає геоцентрична система світу та обґрунтуйте правильність геліоцентричної системи світу.

2. Що таке Всесвіт?

3. Що собою являє Галактика? Назвіть її основні розміри та масу.

4. Як класифікують зірки Галактики за розмірами та температурою?

5. Який склад має Сонячна система?

6. Дайте характеристику Сонцю - як рядовій одиничній зірці.

7. Які з планет Сонячної системи входять до планет зовнішньої групи, а які  до планет земної групи?

8. Дайте характеристику гіпотезам гарячого походження Землі.
9. Дайте характеристику гіпотезам холодного походження Землі.
Тема 1.2 Форма, розміри та рухи Землі.
1.2.1 Перші уявлення про форму і розміри планети.

Дослідження форми (фігури) та руху Землі в давнину сприяли відкриттю багатьох законів природи (розташування материків і океанів, зміни пори року, дня і ночі і т.д.). Ці питання і на сьогодні є актуальними. Для розуміння багатьох закономірностей будови та складу геосфер, формування клімату та теплового балансу Землі, а також пізнання цілого ряду інших природних явищ планетарного масштабу дуже важливо мати правильне уявлення про форму Землі, її геометричні розміри та параметри різних рухів. Інтерес до визначення істинної форми Землі та її розмірів зріс також в зв'язку з дослідженнями космічного простору і планет Сонячної системи.
Перші уявлення про форму Землі базувалось на чуттєвому сприйнятті людини: вважали, що вона плоска, дископодібна, оточена міфічною річкою Океан.
У  VI ст. до н.е. були висказані припущення про кулеподібність Землі, а 

через три сторіччя Архімед ввів поняття про сфероїд - поверхню, наближену по формі до кулі. 

В кінці III - початку II ст. до н.е. Ератосфен, який вперше обчислив різницю географічних широт міст Асуана та Александрії, визначив розміри Землі. Знаючи відстань між вказаними пунктами, він розрахував, що радіус земної кулі дорівнює 6 311000 км. Так до XVII ст. це уявлення про Землю, як кулю з таким радіусом панувало в середовищі вчених. Та з появою більш удосконалених технічних засобів проводяться уточнення розмірів та форми Землі. У 1669-70 рр. французький вчений-астроном Пікар обчислив радіус Землі. Він становив 6 371692 м.

Ці дані та дані роботи Коперника „Про обертання небесних сфер" стали основою розробок Ньютона по теорії фігури Землі. „……фігура планети при не дуже швидкому обертанні повинна прийняти форму еліпсоїда обертання….." - говорив Ньютон.
1.2.2 Земля - еліпсоїд обертання

Земний еліпсоїд відрізняється від кулі тим, що він сплюснутий біля полюсів, а його меридіани являють собою еліпси, тому полярна та екваторіальна напівосі мають різну довжину. Це означає, що кривизна дуги меридіану біля полюсів менша, ніж біля екватора (рис. 1.1)
                                  [image: image3.jpg]




Рис. 1.1 Двохосний еліпсоїд обертання
Еліпсоїд характеризується:
· великою екваторіальною (ае);

· малою полярною (b) напівосями;

· полярним сплющенням (α)
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                                                   (1.1)
Сплющення земного еліпсоїда можна також виразити через сили обертання Землі та прискорення вільного падіння:
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,



               (1.2)
де w=7.292116·10-5сек
k – коефіцієнт пропорційності, залежить від густини Землі;
w – кутова швидкість обертання Землі;
d – радіус обертання;
ge – прискорення вільного падіння на екваторі.
В подальшому ми розглянемо, що густина всіх геосфер і в різних точках на одній і тій же глибині (висоті) неоднакова. Нерівномірний розподіл суші та моря на земній кулі посилює нерівномірність просторового розподілу густини Землі. Тому на величину α впливають не тільки швидкість осьового обертання Землі і її розміри, але й характер внутрішньої будови планети - ступінь її однорідності.

Протягом XVIII-XIX ст.ст. і перших десятиріч XX ст. вчені різних країн проводили роботи по градусним вимірам на земній поверхні. В результаті цих робіт було встановлено, що Земля за формою є трьохосним еліпсоїдом обертання (тобто не тільки меридіани, а й екватор є еліпсом).

У 1940 р. радянський вчений Ізотов під керівництвом академіка Красовського обчислив всі значення: ае, а1, [image: image9.png]


, α, V3х осн., Sпов.З і т.д.                    ае = 6378.245 км; а1 = 6378.032 км; [image: image11.png]


 = 6356.863 км; ае [image: image13.png]


 = 21.382 км            

 α = 1:298.3; V3х осн = 1.083·1021 м3;  Sпов.З = 5.1·1014 м2;  довжина кола меридіану = 40008.548 км; Rкулі=6371.200 км
Екваторіальне сплющення:
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,                                        (1.3)
де [image: image17.png]


 - мала екваторіальна на піввісь
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Рис. 1.2 Трьохосний еліпсоїд обертання
З 1946 р. його називають еліпсоїдом Красовського і користуються для розрахунків та обробки геодезичних вимірів. А з 1964 р. Міжнародний астрономічний Союз прийняв такі значення двохосного земного еліпсоїда:
[image: image20.png]


 = 6378,160 км; b = 6356,780 км; [image: image22.png]


=1:298,25 км

1.2.3 Земля – кардіоїд, геоїд.

Дані ШСЗ та наземні спостереження показали, що Південна півкуля Землі сплющена більше, ніж Північна. Тому трьохосний еліпсоїд нагадує серцеподібну форму з западиною - на Південному полюсі і випуклістю на Північному. Тому його ще назвали кардіоїдом. 

Форма Землі не залишається постійною. Вона змінюється під впливом зовнішніх та внутрішніх факторів. Основні з них - зміна геометричних розмірів, маси, швидкості обертання Землі, її внутрішня будова.

Із-за несиметричності Південного та Північного полюсів (переваги суші чи океанів) гальмується сплющення Північного полюсу і прискорюється сплющення Південного - в результаті виникає полярна асиметрія форми Землі.

А якщо уявити, що вся земна куля покрита неглибоким морем, то форма поверхні Землі визначалась би гідростатичною рівновагою води під дією сили тяжіння та сил, що виникають із-за обертання Землі. Тоді ця поверхня буде називатись геоїдом, а його рівень співпадає з середнім рівнем Світового океану і подумки продовжується під материками. Поверхня геоїда кругом перпендикулярна до напряму сили тяжіння

Поверхня геоїда складна і як правило - випукла, і досить рідко виступає над поверхнею сфероїда. Так, наприклад, на екваторі відхилення геоїда від сфероїда складає не більше, як ± 100 м (в окремих випадках +125  і  –140 м).

Дійсна ж форма Землі - неправильна, тому в останній час проводиться визначення загальних розмірів земного еліпсоїда - центр якого співпадає з центром інерції Землі, а вісь з віссю обертання; при цьому сума квадратів відхилення точок поверхні від геоїда буде мінімальною. Ці виміри в більшості проводять зі ШСЗ.
Література: [2] с. 47-64, [6] с. 37-52
Питання для самоконтролю:

1. Які були перші уявлення про Землю?
2. Хто першим визначив розміри Землі?

3. Що таке земний еліпсоїд? Чим його можна охарактеризувати?

4. За якими формулами можна обчислити сплющення земного еліпсоїда?

5. Чим відрізняється трьохосний еліпсоїд обертання від двохосного?

6. Чому Землю можна назвати кардіоїдом?

7. Чому зараз доцільніше називати планету геоїдом? 
Тема 1.3  Геофізичні наслідки форми і рухів Землі

1.431 Геофізичні наслідки форми Землі.

Форма Землі – геоїд (або еліпсоїд обертання) відіграє велику роль у формуванні  процесів  та  явищ  на  планеті. 
Велику роль форма Землі відіграє у формуванні закономірностей широтної зональності та розподілу сонячного тепла на земній поверхні. Сонячні промені, що падають на Землю, утворюють з нею в один і той же момент у різних точках її, різні кути, які залежать від географічної широти, висоти Сонця над горизонтом та рельєфу місцевості. Якби Земля була ідеальною кулею, то кути закономірно зменшувалися б від екватора до полюсів. При еліпсоїдній, а тим більше при кардіоїдальній її формі та при різниці стиснення Північної і Південної півкуль, ця закономірність зміни суттєво порушується. Все це разом зі змінами висоти Сонця над горизонтом в часі (доба, сезон, рік) суттєво впливає на надходження сонячного тепла у різні точки географічного меридіана, що в свою чергу впливає на закономірну зміну компонентів природи і природних комплексів Землі. Загальнопланетарний закон географічної (широтної) зональності обґрунтував у 19 ст. В.В.Докучаєв.
Еліпсоїдальність та нерівномірність розподілу маси всередині Землі впливають на рухи штучних супутників Землі та інших літальних апаратів. Це пов’язано з тим, що силова функція нормального поля тяжіння до земного еліпсоїда є сумою складових: силової функції центрального поля і відмінностей фактичного поля земного тяжіння від центрального через полярне стиснення. На не великих відстанях від земної поверхні друга складова  обумовлює  суттєве  зміщення  орбіти  літального  апарата. 
1.3.2 Обертання Землі навколо своєї осі. 

Земля бере участь одночасно в кількох видах рухів. Вона обертається навколо власної осі, навколо спільного центра з Місяцем, навколо Сонця, разом з Сонячною системою навколо ядра Галактики, а з останньою – у Всесвіті. Головними з цих рухів є обертання навколо своєї осі та навколо Сонця, оскільки вони мають вирішальне значення для всіх процесів, що відбуваються  на  її  поверхні  та  в  надрах.
Якщо на Землю дивитись з північного полюсу, Земля, обертаючись із заходу на схід проти годинникової стрілки, робить повний оберт навколо осі за 23 год 56 хв 4 с. Кутова швидкість (w) обертання всіх точок Землі однакова,  її  визначають  у  радіанах:

                                                        [image: image24.png]


   



              (1.4)
де t - тривалість доби в секундах.

Отже, за одну секунду Земля повертається на кут, який дорівнює    [image: image26.png]13750



 радіана, причому кутова швидкість будь-якої точки Землі однакова (3600: 24 год =150/год).
Лінійна швидкість обертання залежить від відстані, яку повинна пройти точка за період добового обертання Землі. На екваторі лінійну швидкість ([image: image28.png]


) визначають за формулою
                                                          [image: image30.png]


                                                    (1.5)

де [image: image32.png]


 - кутова швидкість (у радіанах);[image: image34.png]


 - радіус Землі (на екваторі). 
Практично її можна обчислити двома способами:
a) [image: image36.png]&

__6378.2
= 13750

=464 1/c



; 




    (1.6)
b) [image: image38.png]§ = 20075900 _ 464 m/c
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В чисельнику - довжина екватора в метрах, в знаменнику - тривалість доби в секундах.
Найбільша лінійна швидкість на екваторі, вона зменшується від екватора до полюсів, згідно з 
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де,  [image: image42.png]


 - лінійна швидкість на екваторі;
φ - географічна широта точки.
Лінійна швидкість усіх точок однієї паралелі однакова, зменшується від екватора до полюсів, на полюсах (φ = 900, а соs 900 = 0) 
1.4.3 Географічні координати

Градусну сітку можна побудувати на карті, глобусі у зв'язку з обертанням Землі навколо своєї осі. Нерухомими на поверхні Землі залишаються тільки точки виходу уявної осі обертання Землі, які називаються географічними полюсами – Північний  та  Південний).

Екватор - лінія перерізу земної кулі площиною екватора, яка проходить через центр Землі перпендикулярно до осі обертання планети. Площина екватора поділяє земну кулю на дві півкулі: північну і південну. Паралельні екватору кола, довжина яких зменшується до полюсів, називаються   паралелями.
При перерізі Землі площиною, що проходить через вісь обертання Землі та будь-яку точку земної поверхні, виникають лінії, які називають меридіанами (тобто лінії, що з'єднують географічні полюси і мають напрямок північ - південь).

У 1884 р. Міжнародна Вашингтонська конференція прийняла за початковий  (нульовий)  меридіан - Гринвіч, який проходить через Гринвіцьку  обсерваторію  поблизу  Лондона.

Паралелі та меридіани утворюють координатну сітку, за її допомогою визначаються географічні координати будь-якої точки земної кулі та орієнтуються на місцевості. Щоб визначити координати будь-якої точки, потрібно  знати  її  широту  і  довготу.

Широта (φ) - це кут між площиною екватора та лінією, яка з'єднує дану точку з центром Землі (рис. 1.3), тобто це довжина дуги в градусах між лінією екватора і даною точкою. Широта відраховується від екватора в напрямку до полюсів (від 00 до 900), тому вона буває північна (пн.ш.) і південна (пд.ш.).
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Рис. 1.3 Географічні  координати

                          α - географічна довгота;  φ - географічна широта
Довгота (а) вимірюється двогранним кутом між площиною меридіана, на якому знаходиться точка, і площиною початкового меридіана, тобто це довжина дуги в градусах між нульовим меридіаном (Гринвічем) і меридіаном, який проходить через дану точку. Довготу відраховують від нульового (початкового) меридіана на схід і на захід до 1800. Довгота буває східна (сх.д.)  і  західна (зх.д.).

Отже, щоб визначити географічні координати будь-якої точки земної кулі, необхідно визначити її географічну широту і довготу, тобто наскільки вона  віддалена  від  екватора  та  нульового  меридіана.

1.3.4  Відцентрова  сила

В результаті обертання Землі навколо своєї осі виникає відцентрова сила, діюча на тіло, яке знаходиться на поверхні Землі. Дію цієї сили відчувають  під  час  катання  на  каруселі.

Відцентрова сила ([image: image45.png]f;



) відкидає вас в напрямку, перпендикулярному до осі обертання (рис 1.4). Якщо сила притягання (F), яка діє на кожне тіло, що знаходиться на поверхні Землі, направлена до центру Землі, то відцентрова сила ([image: image47.png]f;



), спричинена обертанням Землі навколо осі, завжди перпендикулярно  направлена до осі обертання Землі і в протилежний бік від осі.
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де, [image: image51.png]


 – маса тіла;

      [image: image53.png]


 – кутова швидкість;

       р – радіус до точки А.

Відцентрова сила - найбільша на екваторі, вона зменшується в напрямку до полюсів (на полюсах дорівнює нулю). Рівнодійна цих двох сил - притягання і відцентрової - найбільшою буде на полюсах і найменшою на екваторі.

Наявністю відцентрової сили та нерівномірністю її розподілу на земній поверхні від полюсів до екватора пояснюється стиснення Землі та фігура Землі - двовісний еліпсоїд.
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                                   Рис. 1.4 Відцентрова сила

1.3.5 Сила Коріоліса. Атмосферна циркуляція.

Сила Коріоліса - відхиляюча дія обертання Землі. Одним із важливих наслідків осьового обертання Землі є уявне відхилення тіл від напрямку їх руху. За законом інерції всяке рухоме тіло прагне зберегти напрям (і швидкість) руху відносно світового простору. Якщо рух відбувається відносно поверхні, яка переміщується, в даному разі Землі, що обертається навколо осі, то спостерігачу, пов'язаному з цією поверхнею, здається, що тіло змінює напрям свого руху. В дійсності воно продовжує рухатись в заданому напрямку, не відхиляючись, але поверхня під ним повертається. Відхиляючу дію обертання Землі називають силою Коріоліса.

Сила Коріоліса завжди направлена перпендикулярно до руху тіла, вправо від напрямку руху в північній півкулі і вліво, якщо тіло рухається в південній півкулі Землі.
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де т - маса тіла в кг;
     w - кутова швидкість Землі в радіанах;
     [image: image58.png]


- швидкість руху тіла в м/с; 
     φ - географічна широта місця в 0.
Ця сила залежить від швидкості руху тіла, чим швидше воно рухається, тим більше відхилення. Якщо напрям руху тіла співпадає з напрямом осі обертання, відхилення дорівнює нулю, із збільшенням кута між віссю обертання і напрямом руху тіла відхилення зростає. Максимальним воно буде при русі, перпендикулярному до осі обертання. Тобто сила Коріоліса залежить від широти місця. На екваторі відхилення тіл, які рухаються по поверхні Землі, дорівнює нулю (φ = 00, [image: image60.png]


= 0), а на полюсах воно найбільше (φ = 900, [image: image62.png]


 = тах). Сила Коріоліса проявляється як при русі тіла вздовж поверхні,  що  обертається,  так  і  при  падінні  на  цю  поверхню.
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Рис. 1.5 Відхилення падаючих тіл.

Це пояснюється просто: лінійна швидкість обертального руху тіл, розташованих на поверхні Землі, різна і залежить від того, на якій відстані R від земної осі вони знаходяться. Як бачимо на рис. 1.5, чим далі від осі обертання розташоване тіло або чим вище воно над Землею, тим більша його лінійна швидкість.

Отже, на вершині високої башти лінійна швидкість ([image: image65.png]


) більша, ніж біля її підніжжя ([image: image67.png]


). Тіло, зберігаючи за інерцією попередню швидкість, за час падіння пройде в повітрі більший шлях ([image: image69.png]Sy
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) відносно підніжжя башти ([image: image71.png]


), тому місце падіння тіла B1 буде не біля стіни башти, а трохи далі на схід - в напрямку обертання Землі (рис. 1.3).

Зрозуміло, що найбільше відхилення тіла при падінні з висоти спостерігається на екваторі. На полюсах воно дорівнює нулю, тому що напрям падіння збігається з напрямом осі обертання Землі.

Відхилення падаючих тіл найкраще видно в глибоких шахтах, де немає впливу руху повітря. Так, в шахті глибиною 160 м кинута кулька відхиляється на 3 см.

Максимальне відхилення тіла при падінні спостерігатиметься на екваторі і буде зменшуватись в напрямі до полюсів, а на полюсі дорівнюватиме нулю (співпадає з віссю Землі).

Відхилення при падінні тіла на поверхню Землі знаходимо за формулою
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(1.11)
де [image: image75.png]


 - прискорення сили Коріоліса, яке визначається за формулою
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де n - число обертів Землі за [image: image79.png]86400



;
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 - середня швидкість падіння тіла;
     t - час, за який падає тіло, 

або [image: image83.png]0.22ZyZ - cos 2




  

де,  [image: image85.png]


 – висота;

      [image: image87.png]cos A



 – широта місця
Сила Коріоліса пояснює деякі закономірності атмосферної та водної циркуляції. Так вона впливає на напрям вітрів та океанічних течій (всі течії північної півкулі відхилені вправо, а південної - вліво). Ця сила зумовлює підмивання річками правого берегу в північній півкулі і лівого - в південній. 
Як приклад розглянемо річковий потік, який протікає  по земній поверхні. В зв'язку з тим, що на нього діє сила Коріоліса, він намагається відхилитися від початкового напрямку, але йому заважають береги. Тому цей потік буде постійно підмивати берег (правий - в північній і лівий - в південній півкулі). Як результат цієї сили в північній півкулі праві береги у річок круті, обривисті, а ліві - пологі, піщані, а в південній півкулі - навпаки.

Розглянемо явища, що відбуваються в атмосфері: внаслідок відхиляючої сили обертання Землі та нерівномірного нагрівання земної поверхні утворюються величезні (до кількох тисяч кілометрів в поперечнику) атмосферні вихори - циклони і антициклони.

Циклони зароджуються в районах з теплішим повітрям, де в центрі низький атмосферний тиск. Тому повітряні маси переміщуються від периферії до центру (з області підвищеного тиску) проти годинникової стрілки в північній півкулі і за годинниковою стрілкою в південній півкулі (рис. 1.6)
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Рис. 1.6 - Схема циклону в північній півкулі

Антициклони спостерігаються в місцях постійного накопичення холодних повітряних мас із підвищеним атмосферним тиском в центрі та зниженим по периферії. Повітряні маси рухаються з центру до периферії за годинниковою стрілкою в північній півкулі і проти - в південній (рис. 1.7).  Як бачимо, саме сила Коріоліса є причиною виникнення циклонів та антициклонів в атмосфері.
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Рис. 1.7 - Схема антициклону в північній півкулі

1.3.6 Зміна дня і ночі
Добове обертання Землі впливає майже на всі природні процеси, що відбуваються на поверхні Землі. Обертання Землі навколо своєї осі зумовлює зміну дня і ночі протягом короткого періоду - доби. Зміна дня і ночі відбувалася б і тоді, коли Земля, рухаючись навколо Сонця, не оберталась би навколо своєї осі. Але при цьому ми мали б тільки один день і одну ніч протягом року.

Обертання Землі навколо своєї осі зумовлює швидке переміщення сонячного освітлення по земній поверхні зі сходу на захід - зміну дня і ночі. Якщо б земна вісь була перпендикулярною до площини орбіти, то світлороздільна площина (площина, яка поділяє Землю на освітлену та неосвітлену половини) поділяла би усі широти Землі на дві рівні частини, і на всіх широтах земної кулі протягом року день був би рівний ночі.

При нахиленому положенні осі до площини земної орбіти (кут нахилу складає 66033') день і ніч можуть бути рівні на всіх широтах тільки тоді, коли вісь Землі лежить у світлороздільній площині і світлороздільна лінія (лінія утворена при перетині земної поверхні світлороздільною площиною) проходить через географічні полюси.

Якщо вісь Землі нахилена до Сонця північним полюсом (день літнього сонцестояння), світлороздільна площина, перетинаючи цю вісь в центрі Землі, поділяє Землю на дві половини так, що більша частина північної півкулі виявляється освітленою, а менша - перебуває в тіні (рис. 1.8). Південна півкуля, навпаки, в цей момент знаходиться більшою частиною в тіні. Якщо вісь Землі нахилена до Сонця південним полюсом (в день зимового сонцестояння), то південна півкуля освітлена більше, ніж північна (рис. 1.8)

Оскільки світлороздільна лінія в розглянутих випадках не проходить через географічні полюси і поділяє всі широти (крім екватора) на дві нерівні частини - освітлену і неосвітлену, тому день і ніч на всіх широтах Землі, крім екватора, будуть не однаковими по тривалості.

В півкулі, яка нахилена до Сонця, день завжди довший від ночі, а в протилежній півкулі, навпаки, ніч буде довшою. На тих широтах, які світлороздільна лінія не перетинає, і вони певний час перебувають повністю на освітленій або неосвітленій частині Землі, у відповідний період (до півроку на полюсах) зміни дня і ночі не спостерігається. Тоді на освітленій території (за полярним колом) встановлюється полярний день, а на неосвітленій - полярна ніч. 
1.3.7 Місцевий та поясний час
Місцевий і поясний час, а також лінія зміни дати прямо пов'язані з добовим обертанням Землі. Кутова швидкість ([image: image90.png]


) обертання Землі складає  15 км/год, тому часові пояси проведені через кожні 150 в меридіональному напрямку.

Місцевий час - час на меридіані даного місця. Його визначають за формулою           [image: image92.png]


,





(1.13)
де
 [image: image94.png]


 - місцевий час;  Тр - час за Гринвічем;   +1 - східна довгота; 
-1 - західна довгота. 
Для визначення місцевого часу користуються відповідною таблицею (табл. 1.1).

Таблиця 1.1

             Переведення годин у градуси і градусів у години

	Одиниці

часу
	Градуси довготи
	Градуси довготи
	Одиниці

 часу

	  1 год
	150
	10
	4 хв

	1 хв
	15'
	1'
	4 хв

	1 хв
	15''
	 1''
	1/15 хв


Поясний час - час на середньому меридіані даного 150-ного поясу (в кожному поясі 150). Його визначають номером поясу, який вказує на скільки годин час даного поясу відрізняється від Гринвіцького. Різниця в часі сусідніх поясів дорівнює 1 год.
Проте на практиці не завжди точно дотримуються теоретичних меж поясів, їх проводять по кордонах  між  країнами, тобто за політичною картою.

Декретний час - це поясний час, який на території колишнього СРСР переведений на 1 годину вперед. Таку назву він має тому, що запроваджений декретом (указом) від 16 червня 1930 р. для повнішого використання світлової доби. На території нашої держави цей декрет відмінили, коли Україна стала незалежною, тому, знаходячись з Москвою в одному часовому поясі, маємо різницю в часі на 1 годину.

Лінія зміни дати (межа дат) - умовна лінія на поверхні земної кулі, проведена приблизно по меридіану 1800, щоб розмежувати місця, календарні дати яких в один і той самий час різняться на добу. На лінії зміни дати (по обидві сторони від неї) години і хвилини поясного часу збігаються, а календарні числа відрізняються на цілу добу. Щоб уникнути цієї незручності, коли перетинають лінію зміни дати в напрямі зі сходу на захід - додають один день, із заходу на схід - один і той самий день лічать двічі.
1.3.8 Орбітальний рух Землі. Зміна пір року.
Якщо зміна дня і ночі визначається осьовим обертанням Землі, а тривалість дня і ночі - нахилом осі до площини орбіти, то безперервні зміни тривалості дня і ночі на всіх широтах, крім екватора, це результат майже незмінного положення земної осі під час руху Землі навколо Сонця.

Земля рухається навколо Сонця по еліптичній орбіті, причому віддаль до Сонця змінюється від 152 млн. км в афелії (5 липня) до 147 млн. км в перигелії (3 січня), як бачимо, взимку Земля знаходиться ближче до Сонця, ніж влітку. Проте інтенсивність сонячної радіації на Землі залежить від кута падіння сонячних променів. Найбільше нагрівання земної поверхні там, де кут падіння променів відносно Землі має 900, тобто, чим менший кут падіння, тим  менше  тепла  отримує  дана  земна  поверхня.

Зміна пір року на земній кулі пов'язана з рухом Землі навколо Сонця, але визначальним є нахил земної осі при цьому русі. Вісь Землі нахилена до площини земної орбіти під кутом 66033', а площина земного екватора під кутом 23027'. У зв'язку з рухом навколо Сонця положення Землі відносно сонячного проміння протягом року змінюється.

Якщо б вісь Землі була перпендикулярною до площини орбіти, то Сонце завжди прямовисним промінням освітлювало би тільки екватор, а далі на північ і південь від нього сонячне проміння падало би на поверхню Землі дедалі під меншим кутом. На екваторі протягом року було б однаково жарко, а  на  полюсах  однаково  холодно,  і  не  відбувалося  би  зміни  пір  року[image: image251.png]Cepedugoncoma [ ¢q4¢
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Рис.1.8 Положення Землі в день літнього і зимового сонцестояння
В дійсності, внаслідок нахилу земної осі до площини орбіти земна куля повертається до Сонця то північною, то південною півкулею, тому кожна півкуля нагрівається більше або менше. Нахил земної осі впливає також на тривалість дня і ночі в різних широтах земної кулі (крім екватора) протягом року.

Під час орбітального руху Землі виділяються чотири характерні позиції (рис. 1.9), що зустрічаються в літературі і на практиці під назвою: дні літнього і зимового сонцестояння, дні весняного і осіннього рівнодення. Розглянемо ці позиції.
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Рис.1.9 Схема річного руху Землі навколо Сонця

22 червня – день літнього сонцестояння, в північній півкулі початок астрономічного літа. В цей день Земля нахилена північним полюсом до Сонця, і сонячні промені падають перпендикулярно (тобто Сонце знаходиться в зеніті)  на  широті  23027′ - північному  тропіку.
Тропіки – це паралелі 23027′ північної і південної півкулі, які обмежують область земної кулі, де Сонце буває в зеніті.
На небі всіх широт північної півкулі в цей день Сонце займає найвище положення протягом року. Широти на північ від 66033' пн.ш. (від північного полярного кола) в цей час знаходяться повністю на освітленій території Землі (рис. 1.7), де Сонце за горизонт взагалі не заходить - там полярний день. На всіх широтах між екватором і північним полярним колом день буде найдовший.
В південній півкулі в день літнього сонцестояння Сонце дуже низько над горизонтом. На південь від 66033'пд.ш. (південне полярне коло) полярна ніч, що відповідає за тривалістю полярному дню тих же широт північної півкулі. На всіх широтах південної півкулі між екватором і південним полярним колом день коротший за ніч. 22 червня в південній півкулі починається  астрономічна  зима.

Полярні кола - це паралелі в 66033', яка обмежує на земній кулі області, де  бувають  полярні  дні  і  полярні  ночі.

23 вересня - день осіннього рівнодення. Земля, безперервно рухаю-чись по орбіті, займає положення, при якому світлороздільна лінія проходить через географічні полюси (вона співпадає з віссю Землі)  і день рівний ночі на всіх широтах Землі. В цей день обидві півкулі - північна і південна - освітлені однаково, Сонце в зеніті знаходиться над екватором. Це початок астрономічної  осені  в  північній  півкулі і  астрономічної  весни  в південній.

22 грудня - день зимового сонцестояння. До Сонця повернута пів-денна півкуля Землі, там починається астрономічне літо, а в північній півкулі наступає астрономічна зима. Сонце в зеніті на південному тропіку (23027' пд. ш.). В північній півкулі спостерігається найкоротший день і найдовша ніч, в південній - навпаки. Область навколо Південного полюса, що обмежена південним полярним колом, освітлена Сонцем, яке не заходить за горизонт (там полярний день); над відповідною областю в північній півкулі - за північним полярним колом - Сонце не сходить (там полярна ніч). В  цей  день,  як  і  22 червня, день  рівний  ночі  тільки  на  екваторі.

В день весняного рівнодення - 21 березня Сонце освітлює Землю аналогічно 23 вересня; воно знаходиться в зеніті над екватором, і на всіх широтах земної кулі день рівний ночі. В північній півкулі наступає астрономічна весна, а в південній - осінь (рис. 1.9).
Отже, якби вісь Землі не була нахилена до екліптики, то кут падіння сонячного проміння на земну поверхню залишався б завжди однаковим, і нагрівання її зменшувалося б рівномірно від екватора на північ і південь, і зміни пір року не відбувалися б. Щоправда, в широкій міжтропічній смузі день майже завжди однаковий, як і кількість тепла на одиницю площі земної поверхні,  тому  істотної  відміни  в  порах  року  тут  не  спостерігається.

За полярними колами на великих просторах фактично існують дві пори року - полярний день і полярна ніч. В помірних широтах пори року виражені чітко, але їх тривалість тут неоднакова.

Література:  [1] с. 17-30, [6] с. 41-52
Питання для самоконтролю:

1. В  яких  обертальних  рухах  бере  участь планета Земля?
2. Як  і  за  який  час рухається Земля  навколо  своєї  осі?
3. Якими швидкостями може визначатись цей рух ? Наведіть числові значення  та  формули  визначення.
4. Дайте визначення основнимг географічним поняттям :полюс, екватор, паралель, меридіан.
5. Що таке  широта і довгота? Як  їх  визначають на географічних картах? Які  вони бувають?
6. Що таке відцентрова сила? Чим воно породжується? Де вона найбільша і найменша на земній поверхні?
7. Поясніть відхилення  падаючих  тіл на схід - у Північній півкулі, на захід – у  Південній.
8. За  якими  формулами визначають відхилення падаючих тіл? В яких точках  планети  воно  буде  найбільшим,  а  в  яких - найменшим?
9. Чому з'являється сила Коріоліса? Як її можна розрахувати? Де вона мінімальна,  а  де  максимальна  на  планеті?
10. Що таке циклон і антициклон? Поясніть сутність їх появи чи зародження: у  Південній і Північній  півкулях.
11. Поясніть  процес  зміни  дня  і  ночі  на  планеті.
12. В яких випадках одна з півкуль Землі буде освітлена більше?   

13. Де  на  Землі  день  завжди  буде  рівний  ночі?
14. Де на Землі спостерігається полярний день і полярна ніч? 
15. Що таке афелій, що таке перигелій? Коли Земля перебуває в афелії, а 

 коли  в перигелії?
16. Що таке тропіки? Які вони бувають? На якій широті?
17. Що таке полярне коло? Назвіть його широтні координати.
18. Поясніть процес зміни пір року у чотирьох основних положеннях Землі в обертальному русі навколо Сонця.
19. Скільки разів -на рік Сонце буваєвзеніті надтропіками і над екватором?
Розділ 2  Будова Землі. 
Тема 2.1 Зовнішня будова Землі. Материки та океани.

2.1.1 Особливості розподілу суходолу і води на земній кулі.

За однією з гіпотез у давні часи (3-4 млрд. р. назад) на Землі існував лише один величезний праматерик Пангея, оточений з усіх боків океаном. Близько 1,5 млрд. р. назад Пангея розкололась на Лавразію і Гондвану, які почали дрейфувати ніби гігантські айсберги.

Лавразія включала материкові блоки сучасної Північної Америки, Азії та Європи, а Гондвана - глиби, що опісля утворили Південну Америку, Австралію, Антарктиду, Аравію та Індостан.

За іншими гіпотезами на Землі з самого початку існували праматерики Лавразія і Гондвана, які розділяв древній океан Тетіс. Кожен з двох суперконтинентів проіснував більше 1 млрд. років, а потім почав розколюватись на плити нині існуючих материків.

3 510 млн. км2 поверхні Землі океанами та морями зайнято 362 млн. км2 (71%), сушею - 148 млн. км2 (29%). Більша частина суші знаходиться у Північній півкулі, яку часто називають материковою (39,4 % - суша, 60,6 % - вода). Основна ж частина вод морів і океанів Землі знаходиться у Південній півкулі (суша - 19 %, вода - 81 % площі). Тому її ще називають океанічною.

Суша Землі поділена Світовим океаном на ряд величезних масивів і більш менших ділянок. Крупні масиви (глиби) земної кори, що високо підняті над океанічним дном називають  материками  або  континентами.
Існує 6 материків:

1.Євразія S [image: image98.png]


 53,4 млн. км2
             Європа S = 10,0; h= 340, Монблан (4807)

              Азія S = 43,4; h = 960, Джомолунгма (8848)
2. Африка S = 29,2 млн. км2; h = 750 м, Кіліманджаро (5895)
3. Північна Америка S = 20,3 млн. км2; h = 720 м, Мак-Кінлі (6194)

4. Південна Америка S = 18,2 млн. км2; h = 590 м, Аконкагуа (6960)

5. Антарктида S = 13,9 млн. км2; h = 2040 м, Віньон (5140)

6. Австралія S = 7,6 млн. км2; h = 340 м, Косцюшко (2234)
          Дрібні ділянки суші – острови.  Серед них виділяють:

а) материкові - великі частини материків і розташовані на материкових обмілях;
б) самостійні (вулканічні, коралові) - як правило менші за розмірами і розташовані далеко від берегів;
в) Океанія - значно віддалені від материків Тихого океану.
Материкам, окрім Антарктиди, властива пряма залежність між їх площами і середніми висотами: чім більша площа материка, тим більша його середня висота і більш потужною є літосфера. Материки і океани розташовуються антиподально: на одному кінці променя, проведеного через материк і центр Землі, знаходиться материк, на іншому - океан (або його частина). Найбільш характерна антиподальність для Антарктиди і Північного Льодовитого океану, Північної Америки і Індійського океану, Євразії з Африкою і Тихого океану. 
Світовий океан умовно ділять на складові частини по ряду таких ознак, як структура водних мас, особливості горизонтального і вертикального розподілу параметрів води, самостійність систем океанічних (морських) течій і атмосферної циркуляції. У відповідності з цим у Світовому океані виділяють чотири частини, які знаходяться між материками і різняться конфігурацією берегової лінії та рельєфом дна. Їх називають океанами. 
Основні їх характеристики:

1. Тихий

S =181344 тис. км2         Vводи = 714410 тис. км3 
hсер = 3940 м                   hmах = 11022 м (Маріанська западина)
2. Атлантичний

Sпов = 94314 тис. км2 ;    Vводи  = 337210 тис. км3;

hсер = 3575 м;                   hmах = 9218м
3. Індійський

 Sпов = 74118тис. км2        Vводи  = 284608 тис. км3 
 hсер = 3840 м                     hmах = 7455 м
4. Північний Льодовитий

Sпов =12257 тис. км2           Vводи =1370 тис. км3
hсер = 1117 м                      hmах = 5450 м
Світовий

Sпов = 362033 тис. км2         Vводи = 1349928 тис. км3 
hсер = 3729 м                      hmах = 11022 м
Дійсними межами океанів служать береги материків, які вони омивають та береги островів, а умовними - морські (Північне Полярне коло і меридіани мисів Південного,  Ігольного  і  Горн).
2.1.2 Рельєф материків і дна Світового океану.

Рельєф (від лат. relevo - піднімаю) - це сукупність нерівностей суші материків і островів, дна океанів і морів.

Рельєф складається з випуклих (+) та вигнутих (–) форм, які мають різні обриси, розміри, походження, вік та історію розвитку. Створюються ці форми у результаті довгочасної дії на земну поверхню внутрішніх (ендогенних) та зовнішніх (екзогенних) процесів. Так рельєф океанічного дна формується переважно за рахунок тектонічних рухів, вулканічних процесів і землетрусів. А рельєф суші, окрім цих названих, більш підпорядкований ще й впливу сонячного тепла, вітру, атмосферних опадів, поверхневих та підземних вод. Тому він більш складний.

На Землі є два основних рівні планетарного рельєфу:

· поверхня материків;
· ложе Світового океану.
На їх фоні розвиваються рівні другого порядку:
для суші






для океану

рівнини                        гірські країни        океанічне ложе 

     підводні хребти
   депресії 
 глибоководні жолоби (западини)
(територія, що розташована


нижче рівня Світового океану)
Прикаспійська низина (h = -28 м) 
Турфанська котловина (h = -154 м) 
Сарикамишська западина (h = -48 м) 
Мертве море (h = -392 м)
Коротко розглянемо складові частини другого порядку материків і дна океанів. Рельєф материків можна розбити на ступіні висот:

1) h = 0[image: image100.png]


200 м - низини (48,2 млн. км2)

2) h = 200-500 м - плато або підвищення (S = 33 млн. км2) 
Плато - пласка рівнинна поверхня, підвищення - має пересічний рельєф.

3) h > 500 м - гори (S = 67 млн. км2)
низькі гори (h = 500[image: image102.png]


1000 м) - 40% 
середні гори (h = 1000[image: image104.png]


2000 м) - 36,2%
          високі (альпійські) гори (п > 2000 м) - 23,8 %
Високогірні ділянки земної поверхні, як правило, розділяються хребтами, тобто, витягнутими в одному напрямі горами, і гірськими долинами, які в загальному скупченні складають безкрайні гірські системи або гірські країни (Кавказ, Урал, Альпи, Гімалаї та інші). Гори Землі утворюють два величезних пояси:

І. Тихоокеанський - опоясує Тихий океан (гори Алеутських островів, Аляски, Скелясті гори, Берегові хребти, хребти С'єрра - Невада, Кордільєри, гори Центральної Америки, Антильських островів, Анди) .

ІІ. Євразійський молодий гірський пояс (північна гілка - Піренеї, Альпи, Карпати, Балкани, Анатолійське плоскогір'я, Кавказ, гори південного узбережжя Каспійського моря, Копетдаг, Памір, північ Гімалаїв, Юньнань - Гуйчжоуське нагір'я та гірські країни Індокитаю; південна гілка - Атлаські гори, Апеніни, Дінара, гори півдня Греції, хребти Іранського нагір'я, Гіндукуш, Каракорум, Гімалаї, гірські країни Бірми, Зондських островів, Філіппін, Східного Китаю, Японії, сходу і північно - східної Азії).
В цілому на материках центральні області представлені - пониженням рельєфу, а їх окраїни - його підняттями.
Океанічне дно по глибині можна розбити на ряд ступенів. Першою ступінню являється материкова отміль (шельф) - це материкова поверхня, нижче рівня океану на 200 м, а в деяких місцях - на 550-600 м. На її долю припадає близько 8% загальної площі морського дна. По суті, це прибережна рівнина, що має багато невеликих нерівностей (пагорби, западини, підводні долини, тераси). Нижче йде материковий схил (h = 200[image: image106.png]


2500 м), який має різкий злом обрисів поверхні та відносну крутизну її падіння (до 13-140, рідше 40-450). Займає 15% площі Світового океану. Між глибинами 2500-6000 м знаходиться ложе океану (дно океану), яке займає 76% площі океанічного дна. У ньому виділяють дві сходинки: безпосередньо океанічне ложе та серединно-океанічні хребти. Області ложа океану з глибиною більше 6000 м називають глибоководними западинами або абісальними жолобами, на долю яких припадає близько 1% поверхні дна Світового океану. В цілому на океанічному дні спостерігається картина, протилежна тій, що характерна для материків: центральним областям відповідають підняття, окраїнам - пониження рельєфу. В той же час форми рельєфу океанічного дна ті ж самі, що й на материках: маються на увазі - рівнини, плоскогір'я та гірські країни. 
2.1.3 Гіпсографічна крива.
Важливою кількісною характеристикою нерівностей рельєфу є висота чи глибина. Співвідношення між висотами і глибинами Світового океану отримують різними шляхами. Один з них - статистичний - і заключається у визначені площ Землі, зайнятих характерними сходинками висот і глибин. Оцінку площ ведуть по картам Землі, на яких рельєф суші відображають горизонталями, а глибини океанів і морів - ізобатами.

Горизонталі - це лінії, що з'єднують точки однакової висоти.

Ізобати - це лінії, що з'єднують точки однакових глибин.

Горизонталі і ізобати на картах проводять через строго визначені інтервали висот і глибин.

Для наглядного уявлення про розподіл висот та глибин на Землі будують гіпсографічну криву (мал. 2.2). Співвідношення площ з різними висотами і глибинами на Землі наочно відображає гіпсографічна крива. Це узагальнений профіль твердої земної поверхні, на якому зафіксовано два гігантських уступи - материковий та океанічний.

Інтерпретація гіпсографічної кривої дала змогу встановити, що площі з висотами понад 3000 м і глибинами понад 6000 м займають тільки декілька відсотків земної поверхні. Проте території з висотами, меншими 1000 м над рівнем моря, займають 75% суші. Дно океанів з глибинами 3000-6000 м також займає 75% всієї площі Світового океану.
Крива характеризує співвідношення площ, зайнятих різними ступенями висот і глибин на Землі і наглядно дає як би узагальнений ідеальний профіль земної поверхні. В цьому профілі чітко досліджується дві сходинки (материкова і океанічна), яким відповідає визначений тип земної кори (материковий чи океанічний). Гіпсографічна крива може бути побудована для будь-якої ділянки земної поверхні. Але по рис. 2.2 можна відмітити, що на поверхні суші переважають висоти менше 1000 м.


Рис. 2.2 Гіпсографічна крива.

Вони складають біля 72% всієї суші Землі. У світовому океані переважають глибини від 3000 до 6000 м, на долю яких припадає близько 77% його площі. Середня висота суші приблизно дорівнює 840 м, а середня глибина Світового океану - 3800 м. Це означає, що материки являють собою ніби плоскогір'я, які підвищені над морським дном майже на 4640 м.

Невелика доля площі зайнята глибоководними западинами морів і високими горами на суші, говорить про те, що вони несуттєва деталь рельєфу Землі. Однак безпосередня близькість їх розташування і асиметричність (зміщення гір до окраїн материків і глибоких западин до периферійних частин океанів) являються однією з характерних особливостей рельєфу Землі. В той же час, ці дві форми рельєфу відіграють суттєву роль в багатьох природних процесах. Так гірський рельєф в значній мірі визначає місцеву циркуляцію повітря, формує хмарність, режим атмосферних опадів, водність річок, локальність електромагнітних полів і т.д. Глибоководні западини являються ареною багатьох сучасних рухів земної кори, що призводять до землетрусів, процесів вулканізму, зоною інтенсивної і постійної взаємодії материкових і океанічних плит.
Література: [4] с. 78-92, [5] с. 103-124, [6] с. 81-87
Питання для самоконтролю:

1. Як називались древні праматерики і океан?

2. Що таке материки і скільки їх на планеті? 

3. Яка найвища точка Землі?

4. Що таке острови і які вони бувають?

5. Що таке океани і скільки їх на планеті? 
6. Поясніть, що означає антиподальність розташування материків і океанів.

7. Яка найглибша точка планети?

8. Що таке рельєф?

9. На які рівні поділяють планетарний рельєф?

10.  Які існують закономірності рельєфу суші і дна океану?
11.  Які з гір входять до Тихоокеанського поясу?

12.  Які з гір входять до Євразійського поясу?

13.  Що таке горизонталі, ізобати?

14.  Навіщо будують гіпсографічну криву? 

15.  Назвіть середні цифри висоти суші та глибини Світового океану.
Тема 2.2 Внутрішня будова Землі
2.2.1 Внутрішні геосфери Землі.
Земля як космічне тіло Сонячної системи складається із газоподібних, рідких і твердих речовин. В цілому, спостерігається закономірне збільшення густини і маси речовини від периферії до центру нашої планети. В результаті цього сформувались декілька оболонок, які розрізняються між собою за будовою, речовинним складом і властивостями. Виділяють три основні оболонки-геосфери: тверду, рідку та газоподібну.

Вивчення внутрішньої будови Землі пов'язане з великими труднощами. Зараз людство ще не має технічних засобів для безпосереднього проникнення в глибину земних надр та відбору зразків речовини для вивчення. У зв'язку з цим, надра нашої планети, особливо надглибокі горизонти, досліджуються опосередковано на основі аналізу фізичних полів Землі. Таку інформацію отримують за допомогою сейсмології, гравіметрії, геотермії, при вимірюванні частот власних коливань Землі, на основі експериментальних даних про властивості і поведінку гірських порід в умовах високих тисків і температур тощо.

Одним із найбільш поширених методів є використання хвильового (сейсмічного) поля, яке протягом декількох хвилин може пронизати Землю наскрізь і принести відповідну інформацію про її внутрішню будову. Це поле виникає як природним шляхом при землетрусах, так і створюється штучно при проведенні вибухів різної потужності. Сейсмічним зондуванням разом з іншими геологічними і геохімічними дослідженнями встановлено, що Земля складається із трьох основних геосфер: земної кори, мантії і ядра. Вони в свою чергу поділяються на ряд інших шарів. Речовина цих геосфер відрізняється за фізичними властивостями, станом і мінералогічним складом, про що свідчить зміна температури, густини, пружності, в'язкості тощо.
Залежно від величини швидкостей розповсюдження сейсмічних хвиль та характеру їх зміни з глибиною в надрах Землі виділяють вісім сейсмічних шарів: А, В, С, D', D", Е, F і G. Крім цього, в складі Землі виділяють особливо міцний верхній шар - літосферу і залягаючий під ним розм'яклий шар - астеносферу.

Літосфера - зовнішня, відносно міцна тверда оболонка Землі, яка перекриває менш в'язку і більш пластичну астеносферу. Літосфера майже повсюдно складається із земної кори і верхнього шару мантії. Її середня товщина - декілька десятків кілометрів. Нижня границя літосфери нечітка і виділяється на основі зменшення в'язкості, швидкості розповсюдження сейсмічних хвиль і збільшенням електропровідності. Це зумовлено підвищенням температури і частковим (декілька %) розплавленням речовини. Основними методами встановлення границі між літосферою та астеносферою є сейсмологічний і магнітотелуричний
2.2.2 Сейсмічні хвилі та їх реєстрація
Зовнішні оболонки Землі (атмосфера, гідросфера) виділились із внутрішніх її частин на протязі геологічного розвитку. Їх стан, їх еволюція та всі процеси, що в них протікають знаходяться в залежності від багатьох параметрів та властивостей глибоких шарів планети. Тому, щоб краще зрозуміти взаємодію всіх оболонок Землі та всі процеси, що в них протікають, і вивчають внутрішню  будову Землі.

Сучасні уявлення про внутрішню будову Землі носять наближений характер. Особливо це стосується дуже глибоких земних надр, які практично недоступні для прямого зондування. Найбільш достовірні данні про внутрішню будову Землі дають комплексні геофізичні розвідки, серед яких найбільшою інформативністю відрізняється сейсмічна розвідка (або сейсмічне зондування). Вона основана на обліку залежності швидкостей розповсюдження сейсмічних (пружних) коливань - хвиль від типу хвиль та характеру середовища, через яке проходять ці хвилі.

Сейсмічні хвилі — це коливальні рухи, що викликані землетрусами чи штучними підривами.  Вони бувають двох типів: об'ємні та поверхневі хвилі.

Хвилі різняться за характером розповсюдження, заломлення, відбиття, в залежності від агрегатного стану та фізико-механічних властивостей гірських порід.
 Об'ємні хвилі поділяються на:
· поздовжні - Р-хвилі (лат. рrіmа - перші) - це хвилі сплющення та розтягу (розрядження), або пружні коливання частинок речовини поблизу середнього положення у напряму розповсюдження хвиль. Мають максимальну швидкість (υр) та проходять у твердих і рідинних середовищах. Вони викликають періодичні зміни об'єму речовин, через які вони проходять, без зміни форми. 

[image: image107.jpg]


      - Р-хвиля
               [image: image108.jpg]


        - S-хвиля

Рис. 3.1 Два типи об'ємних хвиль

· поперечні - S-хвилі - (лат. secundo - другі) - це хвилі зсуву речовини - коливання її частинок іде в напрямку перпендикулярному до розповсюдження хвиль. Проходять лише у твердому середовищі, швидкість їх (υs) менша ніж у Р-хвиль; викликають зміни форми речовини без зміни їх об'єму. 
Як правило  [image: image110.png]2 1.7 — 1.8



, тому що υs < υр.

Поверхневі хвилі - L-хвилі - (лат. longа - довгі) - по суті це суперпозиція (накладання) Р і S хвиль, мають найбільшу λ (довжину хвиль). Виникають на межі різнорідних середовищ біля поверхні материків і океанічного дна. Викликають одночасно деформацію і об'єму і зсуву. Їх швидкість (υl) набагато менша υр і υs .
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(3.1)
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 – модуль сплющення  або пружності
          [image: image118.png]


 – модуль зсуву

Для граніту [image: image120.png]k.~ 27-10° [a;



   [image: image122.png]U..=16-10°a




Для води  [image: image124.png]k.~ 2-10°a;
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Оскільки в рідинах  [image: image128.png]


= 0 то і [image: image130.png]


= 0, тому поперечні хвилі розповсюджуються тільки у твердому середовищі, а у рідинах вони затухають.
Сейсмічні станції фіксують форму, розмір, час проходження хвиль землетрусів чи штучних вибухів. Ці дані та сучасні методи обчислення дозволяють визначити фізичний характер середовища, де проходять хвилі, фізичні властивості земних надр, і особливо це стосується їх густини.

Якби від своєї поверхні до центру Земля була б однорідною, то і густина її повсюди була б однаковою, а значить і швидкість проходження сейсмічних хвиль теж була б однаковою,  шлях розповсюдження хвиль через усе тіло Землі був би прямолінійним. Але в дійсності він досить складний та криволінійний, з різкими переламами та скачками.

Реєстраційні дані сейсмічних хвиль (сейсмограми) показують, що перша поверхня скачка знаходиться на глибині в середньому 60-70 км          ([image: image132.png]


  різко зростає з 5 до 8 км/сек). Далі [image: image134.png]


 швидко наростає до 13,6 км/сек на глибині біля 2900км. Глибше  [image: image136.png]


 різко падає, а вже потім, наближаючись до центру Землі, поступово зростає практично по прямій  [image: image138.png]vp = f(R) = const



 де R - радіус Землі. На цій же глибині  [image: image140.png]


 різко знижується, наближаючись до нуля. З глибини біля 5000 км  [image: image142.png]


 ≤ 0,5-1,0 км/сек.
2.2.3  Будова внутрішніх  оболонок  планети

Земна кора (або шар А) має перемінну товщину. Її верхня тверда оболонка обмежується знизу поверхнею Мохоровичича (на глибині 30-70 км). Вцілому, для земної кори характерна вертикальна і горизонтальна неоднорідність, яка відображає різний характер еволюції в різних частинах планети. Вона обумовила суттєву переробку будови в процесі останнього етапу розвитку (30-40 млн. років тому), коли були сформовані основні риси сучасного вигляду Землі. Допускається також, що частина земної кори знаходиться у стані ізостатичної рівноваги, яка, у випадку порушення, досить швидко відновлюється завдяки наявності астеносфери.

Під гірськими масивами потужність земної кори зростає, а в рифтових долинах серединно-океанічних хребтів – вона мінімальна.

Земна кора як геосфера складає незначну частину від загального об'єму і маси Землі. За складом і товщиною земну кору поділяють на три основні типи: континентальну, океанічну та кору перехідних областей.

Океанічна кора характеризується незначною товщиною, яка місцями складає 5-10 км. Вона  складається доох шарів: а) верхнього осадового, який складений незцементованими розсипчастими осадами (товщиною декілька сотень метрів); б) базальтового (товщиною 1,5-2,0 км), який в основному утворений продуктами підводних вивержень вулканів із незначними прошарками ущільнених осадів; та  нижнього шару (товщиною 3-5 км), який складається із основних та ультраосновних гірських порід базальтового ряду.

Кора перехідних областей розвинута переважно по периферії континентів, в межах окраїнних морів, які замикаються цілими архіпелагами островів. Тут континентальна кора змінюється на океанічну. Ця зона за своєю будовою, товщиною, речовинним складом, густиною, швидкістю і характером проходження сейсмічних хвиль займає перехідне становище.

Шари В, С, D' і D// входять до складу мантії Землі. Шар В простя-гається від поверхні Мохоровичича до глибини 400 км. Його іноді ототожнюють з верхньою мантією Землі, хоча в динамічних моделях вона обмежується глибиною 700 км, нижче якої відсутні джерела землетрусів.

Шар С (шар Голіцина) знаходиться на глибинах 400-950 км і характеризується різким ростом швидкостей хвиль, пов'язаних з переходом мінералів у більш щільні модифікації.

Нижня мантія знаходиться в інтервалі глибин 950-2900 км (шар D). За характером поширення сейсмічних хвиль її часто поділяють на дві частини. Верхня частина (D') знаходиться в інтервалі глибин 950-2700 км, нижня (D//)- в інтервалі глибин 2700-2900 км.

В центральній частині планети знаходиться ядро, радіус якого складає 3486 км. Воно займає близько 17% її об'єму і близько 34% її маси. Така велика різниця між об'ємом і масою зумовлена фізичними параметрами ядра і мантії. В будові ядра Землі виділяють дві границі на глибинах 4980 км і 5120 км. Pемне ядро поділяється на три зони: зовнішнє ядро (шар Е), яке залягає в інтервалі глибин 2900-4980 м; переxiдна оболонка(шар F), яка знаходить-ся на глибинах 4980-5120 км; суб'ядро (шар G)  нижче глибини 5120 км.

Зовнішнє ядро має унікальні властивості, оскільки не пропускає поперечних сейсмічних хвиль. Це свідчить про відсутність в ньому пружного опору зсуву, тобто ця частина ядра, щодо поширення сейсмічних хвиль, веде себе як рідина. Пояснюється ця своєрідність його будови тим, що його речо-вина знаходиться під дією високих тисків і температур. Суб'ядро може бути у твердому стані, так як в ньому розповсюджуються поперечні хвилі. Шар F є перехідною оболонкою між відміченими шарами, речовина яких знаходиться у різному фазовому стані. Сьогодні достовірно вивчені тільки тверда верхня оболонка Землі (земна кора) і гідросфера, які з хімічної точки зору мають свої закономірні властивості.

Хімічний склад глибинних оболонок Землі (мантії та ядра) до остан-нього часу остаточно не вивчений. Дані, якими зараз володіє наука, базують-ся лише на геофізичних дослідженнях та окремих гіпотезах і теоріях.

У твердій земній корі переважають такі хімічні елементи, як кисень, кремній, алюміній, залізо, кальцій, натрій, калій і магній. Сумарно вони скла-дають 99,03 %. На решту елементів припадає менше 1%. Серед найбільш рідкісних елементів зустрічається Ra, Re, Аu, Ві.  Якщо розглядати земну кору загалом, то в геохімічному положенні вона являє собою киснево-кремнієво-алюмінієву сферу, а в мінерaлогічному відношенні – силікатну сферу з переважанням польових шпатів.

Земна кора за хімічним складом являє собою виплавлену легку фрак-цію земної речовини, що розділилась в результаті гравітаційної диферен-ціації під час формування самої планети. Складається вона в основному з десяти хімічних елементів (0, Si, Аl, Fe, Na, К, Са, Mg, Н, Ті), які займають близько 99,79%. Ці елементи, з'єднуючись між собою, утворюють різноманітні мінерали, які в свою чергу утворюють різні гірські породи і руди. При цьому кисневміщуючі мінерали розміщуються у верхніх зонах земної кори, тобто ближче до її поверхні, а мінерали Mg, Са, Fe - у найбільш глибинних зонах земної кори. Це призвело до розшарування на осадовий, гранітний і базальтовий шари.

Мантія Землі складена цілим комплексом ультраосновних магматичних порід під загальною назвою піролітів. Допускають, що верхня мантія за своїм хімічним складом близька до ультраосновних порід, в яких переважають кисень (42,5%), магній (25,9%), кремній (19,0%) і залізо (9,85%). В мінераль-ному відношенні переважає олівін, менше піроксени.

Нижня мантія вважається аналогом кам'яних метеоритів (хондритів). Загалом мантія - це силікатно-окисна оболонка, яка складається здебільшого з кисню, заліза, магнію і кремнію. У зв'язку з тим, що в складі мантії переважають кремній і магній, цю геосферу названо сіматичною.
Ядро Землі за хімічним складом аналогічне залізним метеоритам, в яких міститься 80,78% заліза, 8,5% нікелю і 0,63% кобальту. Допускають також наявність в ядрі домішок легких елементів - кисню, кремнію, сірки, алюмінію. Виходячи з того, що в складі ядра переважають залізо і нікель, йому ще дали назву ніфе.
На основі метеоритної моделі розраховано середній хімічний склад Землі. Найбільш поширеними в ній є залізо (35%), кисень (30%), кремній (15%) і магній (13%).
Різкі зміни швидкостей сейсмічних хвиль свідчать про розшарування  Землі. Вчені виділили три внутрішніх геосфери планети (рис. 3.1):


АВ – земна кора
А: [image: image144.png]


 = 6.1 км/с, [image: image146.png]


 = 4.5 км/с;


ВЕ – мантія

В: [image: image148.png]


 = 8.0 км/с, [image: image150.png]


 = 4.9 км/с


Е[image: image152.png]


 – ядро

Е: [image: image154.png]


 = 13.6 км/с, [image: image156.png]


 = 7.5 км/с

В свою чергу мантія поділяється на верхню (ВС), середню (СД) та нижню (ДЕ), а ядро на зовнішнє (ЕF) та на внутрішнє (F[image: image158.png]


).

                                [image: image159.jpg]



Рис. 3.1  Внутрішні геосфери
Довідка
А. поверхня Мохо названа на честь югославського геолога Андрія  Мохоровича.  Відкрита ним у 1909 р.: від нуля до 35[image: image161.png]


70 км; 

В. прошарок Гутенберга: h[image: image163.png]


410 км (1914 р., німецький сейсмолог);
С. прошарок Голіцина:   h[image: image165.png]


1000 км;

D. прошарок Вехерта:  h[image: image167.png]


2900 км;
Е. прошарок міс Лєман: h = 4980[image: image169.png]


5120 км відкритий у 1936 р. датським сейсмологом-жінкою;
 F. поверхня: у 1936 р. австрійський вчений Конрад виділив всередині земної кори сейсмічну поверхню, яку прийнято за межу між гранітним і базальтовим шарами.

Кожна внутрішня оболонка Землі неоднорідна. За фізичними властивостями та агрегатним станом їх розділяють на окремі шари              (по рис 3.1):
Земна кора - найбільш вивчена і складається з речовин, що виділились колись із мантії. Верхня її межа співпадає з поверхнею материків і океанського дна - вона нерівна, різниця у відмітках досягає близько 20 км    (г. Джомолунгма – 8848 м, Маріанська западина -11022 м). За нижню межу приймається поверхня Мохо, де швидкість сейсмічних хвиль зростає до         8 км/сек. Поверхня Мохо практично дзеркально повторює земну поверхню. Глибина залягання поверхні Мохо від 6 км під дном океанів, до 70 км в гірських районах. 

Середня потужність земної кори - 33-35 км:  під океанами: 5-8 км, під материками: 70-75 км. 
Тобто за цими даними можна відмітити 2 типи земної кори: океанічний і континентальний. Межа між ними проходить по дну океану на глибині 2000-3500 м.
Мантія перехідна зона між земною корою та ядром. Верхня межа співпадає з поверхнею Мохо, нижня межа Вехерта-Гутенберга - знаходиться на h = 2900 км. 
Розділяють:

· шар В - верхня мантія - шар Гутенберга ([image: image171.png]


410 км);
· шар С - середня мантія шар Голіцина   ([image: image173.png]


1000 км);
· шар D - нижня мантія ( [image: image175.png]


2900 км).

Найбільш вивчений В-шар. Вважають, що це в'язкий, іноді розплавлений прошарок, його ще називають астеносферою (поясом роз-м'ягчення або хвильоводом тому що тут [image: image177.png]


 і [image: image179.png]


 занижені) Іноді під древніми ядрами материків цей шар відсутній. Його густина нижче, ніж шару, що його покриває, тому він «ніби хоче виплисти на поверхню». Астеносфера є зоною зародження вулканів. В цілому ж мантія без астеносфери – тверда.
Верхня частина мантії без астеносфери (h = 120-250 км під материками) з земною корою називається літосферою (від грец. litos - камінь, sphaira -шар), або кам'яною оболонкою Землі. Характеризується активним рухом гірських порід, тому її називають тектоносферою.
Ядро (або барисфера) - найбільш густа оболонка і, найменш вивчена. Щільність ядра  (10...12)103 кг/м3,  радіус  3270 км.  За  сейсмічними  даними  швидкість  Р-хвиль зменшується з 13,6 до 8,1 км/сек, а S-хвиль наближається до нуля. В ядрі виділяють::
шар Е - зовнішнє ядро [image: image181.png]


 h = 4980 км (знаходиться у рідкому стані);
шар F - перехідна зона від 4980 до 5120 км (відкрита у 1936 р. датським сейсмологом міс Лєман);
шар [image: image183.png]


 - внутрішнє ядро - від 5120 до 6371 км. Знаходиться у твердому стані, приймають, що тиск в центральній частині барисфери   343 гПа, температура - близько 50000С.

Густина (щільність) [image: image185.png]


 для будь-якої речовини - стала величина. Різні тіла мають різну густину із-за неоднакової атомарної та молекулярної будови. 
Таблиця 3.1 

Діапазон густини земних речовин

	Речовина
	Густина, 103 кг/м3
	Речовина
	Густина, 103 кг/м3

	Кремній
	2,3
	Нафта
	0,70

	Алюміній
	2,7
	Лід (при 00С)
	0,9

	Корунд
	4,0
	Вода (при 40С)
	1,0

	Радій
	5,0
	Торф
	1,05

	Ванадій
	6,02
	Антрацит
	1,40

	Залізо
	7,9
	Кам'яна сіль
	2,36

	Срібло
	10,5
	Глина
	2,46

	Титан
	16,6
	Піщаник
	2,65

	Золото
	19,32
	Граніт
	2,65

	Платина
	21,45
	Базальт
	2,90

	Осмій
	22,5
	Габбро
	3,00

	
	
	Центр ядра Землі
	12,0


Середня густина ([image: image187.png]


)  Землі   5,52 [image: image189.png]


103кг/м3.
Густина ([image: image191.png]


) гірських порід: від 0,7[image: image193.png]


103 [image: image195.png]


(2,9-3,0)[image: image197.png]


103 кг/м3. 
Густина ([image: image199.png]


) метеоритів: 8[image: image201.png]


103 кг/м3.
В результаті дослідження проходження Р та S-хвиль встановили, що:
 [image: image203.png]


 земної кори [image: image205.png]


2,7[image: image207.png]


103 кг/м3; 
[image: image209.png]


ядра ~ 10,2[image: image211.png]


103 кг/м3
Внутрішні геосфери сильно різняться за своїми розмірами, масою, хімічним станом. Наприклад, відсоток  від розміру та маси Землі у:
	
	розмір
	маса

	земної кори:
	0,52
	0,8

	мантії:
	45,32
	68,2

	ядра:
	54,16
	31,0   


З цих даних видно, що самою незначною по масі та розмірам являється земна кора, найбільша по масі - мантія, за розмірами – ядро.

RЗ  = 6371.2 км;  МЗ [image: image213.png]


 6[image: image215.png]


1024 кг.

Література: [2] с. 334-342, [6] с. 87-99
Питання для самоконтролю:
1. Що називається сейсмічними хвилями? Чому вони виникають?

2. Які  типи сейсмічних хвиль Ви знаєте? 
3. З якою швидкістю P, S, L хвилі розповсюджуються в різних середовищах?
4. На які сфери поділяється тверде тіло Землі? За якими ознаками?
5. Що таке астеносфера? Яка її роль в утворенні земної кори?
Тема 2.3 Формування та будова земної кори

2.3.1  Материкова земна кора

Оскільки земна кора є найбільш вивченою та дослідженою внутрішньою геосферою, тому детальніше розглянемо її будову.
Континентальна  і  океанічна  земна  кора  утворюються  в  різних  процесах і 

мають різну будову.
 Континентальна кора характеризується середньою товщиною 30-35 км, при максимальній товщині до 75 км.  Вона складена магматичними, метаморфічними та осадовими породами.  Вчені довели, що є, так звані, «коріння гір», чим вищі гори, тим глибше їх «коріння». Наприклад:  найвищі гори на Землі: Гіндукуш, Памір, Гімалаї; Анди  мають земну кору 70-75 км.

В результаті сейсмічного зондування виділяють три основних шари материкової земної кори:

осадовий шар (глина, пісок, піщаник, вапняки, мергелі): [image: image217.png]


= 1,8-5,0 км/с, [image: image219.png]p R



2,2[image: image221.png]


103 кг/м3, Нсер [image: image223.png]


5-10 км/с. Ця товща 2-3 км - на платформах  гірські породи залягають майже горизонтально, та 20-30 км у горах породи зім'яті у складки та пронизані тріщинами  (геосинклінальні  області). Осадовий шар покриває материки не скрізь, а лише на 70-80%; 
Під осадовим шаром залягає граніто-гнейсовий шар товщиною15-20 км, який складений магматичними таіметаморфічними породами, переважно кислого складу - називається. гранітний  шар (граніт, гнейс) [image: image225.png]


 =5,0-6,2 км/с,  [image: image227.png]p R



 (2,4...2,6)403 кг/м3. Іноді цей шар виходить на поверхню (Карелія, Кольський півострів, Фінляндія, Швеція, в центральній частині гірських хребтів Кавказу, Уралу, Тянь-Шаню, Алтаю, Саян, Альп, Карпат, Скелястих гір, Кордільєр). В інших місцях гранітний шар покривають осадові породи, і товщина досягає 10-20 км, а верхня межа залежить від потужності шару осадових порід;

В нижній частині континентальної кори залягає потужний шар базаль-тів товщиною до 40 км. Базальтовий  шар (базальти, габбро, анортозити.)
  [image: image229.png]


 = 6,9-7,6 км/с,  [image: image231.png]p R



 (2,8...3,3)-103кг/м3, товщина 15-25 км, місцями до 40 км. Це суцільна оболонка.
Гранітний шар від базальтового відділяється поверхнею Конрада        (К-поверхня), де швидкість Р-хвиль зростає з 6,4 до 7,6 км/с.
2.3.2 Океанічна земна кора
Океанічна кора характеризується незначною товщиною, яка місцями складає 5-10 км.
Верхній осадовий шар складений незцементованими розсипчастимиосадами (товщиною декілька сотень метрів);осадовий шар має потужність: кілька метрів в межах молодих вулканічних гірських систем; 0,5-3,0 км - на глибоководних рівнинах та поблизу материкових схилів; зовсім відсутній в центральних частинах серединно-океанічних  хребтів. 

Джерелами осадів є материки та підводні вулканічні виверження (попіл та лава). Кора материків постійно розмивається, вивітрюється і зноситься в океан: поверхневими водами (1-2%), льодом ([image: image233.png]


7%), вітром (< 1%).  Кожен рік з материків в океан зноситься близько 27,3млрд тон матеріалу, з них 80% осідає поблизу материкових окраїн,  20% - на глибині.

Основна роль в розподілі континентальних осадів належить планктоновим мікроорганізмам (скелети яких це з'єднання Sі і Са). Перенос і розподіл вулканічного матеріалу, як і органічних речовин, проходить завдяки підводним течіям та вихровим потокам. Більша частина осадового шару - це вапняковий мул, утворений залишками живих організмів.
Базальтовий  шар товщиною від 3 до 10 км. в основному утворений продуктами підводних вивержень вулканів із незначними прошарками ущільнених осадів.
Між осадовим та базальтовим шарами виділяють шар з меншою густиною і меншої щільності 1-2 км товщиною, який являє собою лави та вулканічні туфи. Загальна товщина океанічної кори складає 5-15 км, збільшуючись до 20 км поблизу материків, під океанічними островами та підводними хребтами.

Земна кора має океанічну будову на дні Світового океану з глибинами більше 2000 м. Це так звана нормальна океанічна кора. Базальтова кора та відсутність гранітного шару виявлені під глибокими частинами Чорного моря, Каспійського, Середземного морів, під дном Мексиканської затоки. Океанічна кора в зонах серединно-океанічних хребтів анормальна, в ній потужність осадового шару мінімальна, а магматичні породи основного складу, такі як габбро, анортозити, відсутні. Материковий тип кори характерний для мілководних морів - Північного, Балтійського, Азовського, мілководних окраїнних морів Азії.
Як  правило,  товщина  літосферних  плит залежить від  віку.  Тому  іноді користуються наближеними формулами визначення потужностей цих нашарувань. Так: для океанічних літосферних плит:  [image: image235.png]Z ~ 7.5t



, для материкових літосферних плит:   [image: image237.png]Z ~ 5.64/t




де  Z - товщина в км; 
t - вік в млн. років.
3.2.3  Процеси формування земної кори

Земна кора сформувалась в два етапи. 

Перший – догеологічний – це етап утворення планети з газово-пилової туманності під дією сил гравітації та сил осьового обертання Землі під дією внутрішніх (ендогенних) сил утворились внутрішні геосфери планети і земна кора в тому числі.  
Другий етап – геологічний, починається з моменту впливу на земну кору зовнішніх (екзогенних) сил, впливу космічного простору, клімату, в подальшому живої речовини, які змінили земну кору в процесі її еволюції. Вважається, що вік земної кори складає 3.8-4.0 млрд. років.

Питання будови і розвитку літосфери є важливим, але недостатньо вивченим та існує у вигляді теорій і гіпотез походження земної кори, походження материків і океанів. На початку ХХ століття вчені вважали, що спочатку на Землі утворилась земна кора океанічного типу, а потім за рахунок внутрішніх процесів вона поступово нарощувалась і перетворювалась на деяких ділянках в більш потужну – материкову земну кору. Так утворились материки.  Вважали, що земна поверхня за всю свою історію розвитку майже не змінилась, тому цю гіпотезу назвали теорією фіксизму.  В подальшому було доведено, що земна кора переміщується як у вертикальному так і горизонтальному напрямках – виникла нова більш сучасна теорія мобілізму. На її основі у 1915 році німецький вчений-геофізик Альфред Вегенер запропонував гіпотезу дрейфу материків, яку виклав у книзі «Походження материків і океанів». Він розглядав на Землі у далекому минулому існування одного материка Пангея, що був оточений океаном з назвою Панталаса. Далі цей материк розділився на Лавразію і Гондвану, між якими існував океан Тетіс. Ці материки переміщувались по поверхні мантії , доки не зайняли своє сучасне положення.

В середині ХХ століття виникає нова теорія – теорія літосферних плит, яка знаходить своє підтвердження після відкриття глобальної системи серединно-океанічних хребтів на дні Світового океану. Згідно з теорією земна кора, разом з верхньою мантією розбита великими тріщинами – рифтами на окремі блоки – літосферні плити.
Межі між ними проходять: в океані – по серединно-океанічними хребтам  та глибоководним западинам; на суходолі – по гірським поясам. Виділяють сім основних великих плит та двадцять малих. До основних відносять наступні плити: Північно-Американська, Африканська, Євразійська, Індо-Австралійська, Антарктична та Тихоокеанська.

Літосферні плити дуже повільно рухаються, мовби пливуть по розплавленій речовині астеносфери. Швидкість їх руху 1-6 см/рік. В результаті цього руху відбуваються зіткнення та розходження літосферних плит. При зіткненні утворюються складчасті гори. Наприклад: Африканська та Євразійська плити при зіткненні утворили гірські споруди Середземномор’я та Північної Африки (Пірінеї, Альпи, Балканські гори, Карпати, Атлас), при зіткненні Євразійської та Індо-австралійської плит виникли Гімалаї, Тянь-Шань, Копетдаг, Кавказ та інші гори, що всі разом утворюють Євразійський гірський пояс. 

Механізм формування гірських поясів і систем називається субдукція, виникає при зіткненні плит з материковим типом земної кори. Шари гірських порід зминаються у складки, утворюючи складчасті гори.

При розходженні літосферних плит, частіше з океанічним типом земної кори, утворюються прогини, іноді глибиною до 1000 кілометрів і шириною до декількох десятків кілометрів; в цих зонах з глибин Землі піднімається магма за рахунок якої приростає нова океанічна земна кора у вигляді рифту, дно океану розширюється. Це явище спостерігається в зоні серединно-океанічних хребтів посередині океанів і називається спредінг. 

Утворення материкової земної кори відбувається при взаємодії материкової та океанічної літосферних плит. В зоні глибоководних западин океанічна плита підсувається під материкову, гірські породи в надрах з осадових перетворюються в магматичні, у граніти, тому цей процес називається гранітизація, він сприяє нарощуванню материкової  земної  кори. Так, Тихоокеанська океанічна плита «піднирює» під Євразійську материкову плиту на сході Євразії  в Тихому океані, тут утворюються гори і вулкани, відбуваються землетруси.

Література: [6] с. 81-87
Питання для самоконтролю:

1. На які  типи  поділяється  земна  кора?

2. Яка  середня  потужність земної  кори?

3. Поясніть  механізм  утворення  океанічної  земної  кори.

4. Поясніть  механізм  утворення  материкової  земної  кори.

5. Дайте  визначення:  спредінг,  субдукція,  гранітизація.

6. Які  гірські  породи  утворюються  в  результаті  цих  процесів?
Розділ 3. Склад, фізичні та хімічні властивості Землі
Тема 3.1 Речовинний склад земної кори
3.1.1 Загальні відомості про мінерали
В складі земної кори на цей час відомо 92 хімічних елементи. Хімічні елементи мають неоднакове розповсюдження і значення в складі земної кори, про що свідчить наведена таблиця (3.2).

З таблиці видно, що земна кора складається із 10 найбільш розповсюджених хімічних елементів, а решта хімічних елементів разом складають біля 0,5 %.
Більшість   хімічних   елементів   в  земній  корі  утворюють  сполуки  з 
іншими елементами, тільки деякі  з них - золото, платина, срібло, мідь, алмаз,
графіт, сірка та інші - зустрічаються в чистому самородному вигляді.

Таблиця 3.2

Середній склад земної кори (в вагових %) 
(за Виноградовим О.П.)

	№
	Хімічні 

елементи
	Ваговий процент

	1
	Кисень
	47.00

	2
	Кремній
	29.50

	3
	Алюміній
	8.05

	4
	Залізо
	4.65

	5
	Кальцій
	2.96

	6
	Натрій
	2.50

	7
	Калій
	2.50

	8
	Магній
	1.87

	9
	Титан
	0.45

	10
	Фосфор
	0.09

	
	Решта елементів
	0.43

	
	
	100.00


Більшість хімічних елементів в земній корі утворюють сполуки з іншими елементами, тільки деякі з них - золото, платина, срібло, мідь, алмаз, графіт, сірка та інші - зустрічаються в чистому самородному вигляді. В результаті різноманітних хімічних перетворень елементи вступають в сполуки і утворюють мінерали, які складають земну кору. Звідси походить визначення поняття «мінерал».

Мінералом називають природну хімічну сполуку елементів (або само-родний елемент), утворену в результаті певних фізико-хімічних процесів, що відбуваються в земній корі або на її поверхні.

Мінерали в земній корі не утворюють великих самостійних геологічних тіл, але в природі спостерігаються окремі мінерали, які в чистому вигляді складають такі тіла, як наприклад, лід льодовиків, галіт пластів кам'яної солі, кальцит покладів мармуру та інші. В даних випадках названі мінерали утворюють одномінеральні гірські породи.
3.1.2 Властивості мінералів

З усієї кількості (майже 3000) відомих мінералів тільки близько 50 мають суттєве значення, беруть участь в утворенні гірських порід, їх називають породотвірними мінералами. Кожний мінерал має певні фізичні властивості, що випливають із особливостей його внутрішньої будови. Фізичні властивості дають змогу відрізняти мінерали один від одного.
Фізичні властивості мінералів:
Колір - фізична відзнака мінералів (першим впадає в око спостерігачу). При цьому один і той же вид мінералу може мати різне забарвлення. Наприклад, кварц може бути забарвленим в фіолетовий, темний, рожевий, білий і сірий колір, але може бути безколірним і прозорим. Внаслідок несталості колір не в кожному випадку може бути характерною ознакою мінералів. Тільки окремі мінерали мають стале забарвлення. Наприклад: зелене - малахіт, червоне - кіновар та ін.

Колір мінералів залежить від їх хімічних домішок - барвників. Так корунд (Аl2О3) в чистому вигляді безколірний і прозорий, при наявності домішки Сr2О3, він забарвлюється в червоний колір (рубін), а домішка Ті надає йому синього кольору (сапфір).

Колір риски. Багато мінералів, перетертих на порошок, мають інший колір, ніж твердий кристал. Пірит у зразку - золотисто-жовтого кольору, а його порошок - майже чорний. Для визначення кольору риски мінералом кілька разів прокреслюють по жорсткій (неглазурованій) поверхні фарфорової  пластини.

Блиск. Більшість мінералів у відбитому світлі мають блиск. Тільки деякі з них, переважно аморфні, мають матову поверхню. Блиск мінералів визначають, порівнюючи з характерним блиском знайомих речовин. Відрізняють такі види блиску: металічний та неметалічний.

Металічний блиск - мінерал блищить подібно до відполірованої поверхні сталі, срібла, платини та інших металів. Металічний блиск мають пірит, галеніт та інші.

Розрізняють неметалічні  блиски :
· скляний блиск - поверхня мінералів блищить як поверхня скла віконного або пляшки. Такий блиск має велика кількість мінералів, наприклад, галіт, гіпс, кварц, топаз, олівін, польовий шпат;

· перламутровий блиск - мінерал блищить як перламутр при наявності райдужного переливу, що буває при відбиванні світла тонкими пластинами поверхні, наприклад, тальк, мусковіт, ортоклаз, анортит, гіпс;
· шовковистий блиск - характерний для мінералів, які мають тонковолокнисту будову, нагадують блиск шовкових ниток, наприклад, азбест, рогова обманка, волокнисті різновидності гіпсу та інші;
· матовий блиск - мінерали не блищать, його мають мінерали з пористою, нерівною землистою поверхнею;
· жирний блиск - мінерал блищить подібно поверхні, змащеної жиром. Такий блиск мають сірка, опал, кварц на зломі, нефелін та інші.

Твердість визначається здатністю мінералів чинити опір дряпанню та шліфуванню. При визначенні твердості користуються шкалою Мооса, яка вміщує 10 мінералів. Порядковий номер мінералу за шкалою визначає його твердість в одиницях. Шкала твердості вміщує такі мінерали, що розташовані послідовно за збільшенням твердості:

1) тальк; 2) гіпс; 3) кальцит; 4) флюорит; 5) апатит; 6) польовий шпат (ортоклаз);  7) кварц;  8) топаз;  9) корунд;  10) алмаз.
Послідовність визначення твердості мінералів така: вибирають гладку площину на випробуваному мінералі, потім розкреслюють на ній по черзі мінералами шкали. Наприклад четвертий мінерал (флюорит) залишив риску на досліджуваному мінералі. На підставі цього визначають, що наш мінерал має твердість 3. Якщо досліджуваний мінерал залишає риску на гіпсі, що має твердість 2, то це остаточно переконує нас, що досліджуваний мінерал має твердість 3.
Спайність - характерна тільки для кристалічних речовин. Спайністю називають здатність кристалічних мінералів розколюватись з утворенням рівних площин. Напрямки найбільш легкого розколювання в мінералах називають площинами спайності.

Спайність може бути:
· найдосконаліша спайність проявляється в тому, що мінерали легко розколюються на пластини або при роздрібненні молотком розпадаються на уламки, обмежені з усіх боків рівними площинами. Найдосконаліша спайність  типово проявляється в слюдах,  галіті, кальциті;
· досконала спайність - при роздрібненні мінералів утворюються уламки, обмежені як рівними, так і шорсткими поверхнями. Цей вид спайності мають польові шпати, рогова обманка, флюорит та інші;
· недосконала спайність - рівні поверхні зламу при роздрібненні мінералів ледве виявляються або зовсім відсутні. Такий вид спайності мають апатит, кварц, пірит;
- деякі мінерали не мають спайності; в цьому разі говорять про зовсім  

    недосконалу спайність, приклад-  молочно -білий  кварц, золото.
Злам - характер поверхні, що утворюється під час подрібнення мінера-лів.Ваморфних мінералах або в мінералах з недосконалою спайністю утворю-ються такі види зламів:
· раковистий - поверхня зламу породи схожа на поверхню раковини, яка має концентричні зони наростання. Цей злом характерний для аморфних та приховано кристалічних мінералів, таких як обсидіан, опал, кремінь;
· землистий - поверхня шершава та пориста, як у грудки ґрунту, такий злам мають бурий залізняк, каолін, крейда, боксити;
· зернистий - кристалічні агрегати мінералів, наприклад, мармур;
· голчатий (занозистий) - на поверхні зламу гострі колючки, наприклад, у рогової обманки, волокнистого гіпсу (селеніту).
Густина для різних мінералів змінюється від 0,9 до 19. Точне визначення густини можливе тільки в лабораторних умовах шляхом зважування на гідростатичних терезах та іншими способами. Густина мінералів має велике значення при перенесенні водними потоками. Мінерали низької густини переносяться на великі відстані, а високої - осідають раніше. 
Таблиця 3.3

Густина деяких мінералів

	Мінерали низької густини, до 3
	Мінерали середньої густини, від 3 до 5
	Мінерали високої густини, більше 5

	Лід 0.91
	Флюорит 3,25
	Галеніт 7,50

	Гіпс 2,30
	Барит 4,50
	Кіновар 8,00

	Кварц 2,65
	
	Золото 19,0


Магнітність. Деякі мінерали мають магнітні властивості, тобто діють на магнітну стрілку або самі притягуються магнітом. Завдяки цьому магнітність є важливою відзнакою для них. До мінералів, які характеризуються магнітними властивостями, належать магнітний залізняк  Fe3O4, піротин  FeSnS, самородна платина з наявністю домішок заліза.

Ряд мінералів мають специфічні властивості, наприклад, карбонати реагують із слабкою (5-10%) соляною кислотою, виділяючи при цьому бульбашки CO2, багато сульфідів закипають з утворенням сірковуглецю, який легко можна виявити за характерним запахом.
Деякі легкорозчинні у воді солі визначають на смак. За цією ознакою легко відрізнити, наприклад, сильвін від галіту. Перший має гірко-солоний смак, а другий просто солоний.

В природі рідко спостерігаються умови кристалізації, за яких приплив речовин проходить рівномірно з усіх боків, а тому правильні кристали зустрічаються рідко. Частіше мінерали існують у вигляді кристалічних агрегатів і зростків.

Кристалічні агрегати - зчеплення мінеральних зерен різної форми, що залежить від внутрішньої будови мінералу і форми простору, де проходила його кристалізація. Серед кристалічних агрегатів за формою відрізняють такі: 
зернисті (пірит, кам'яна сіль), стовбуваті (селеніт), жердинні (рогова обманка), волокнисті (азбест), пластинчасті (гіпс),  лускаті (графіт).

Мінерали в природі зустрічаються у вигляді дендритів, друз, секрецій, конкрецій, нальотів, кірок.
Дендрити - деревовидні зростки кристалів, які утворюються при швидкій кристалізації або при кристалізації в тонких тріщинах. Прикладами можуть служити дендрити льоду на віконному склі взимку, глин, вапняків, дендрити самородної міді, золота, срібла та інше.
Друзи або кристалічні "дітки" - зростки кристалів, які прикріплені одним кінцем до загальної основи, у зв'язку з чим у них обмежені тільки вільні кінці, в друзах можна зустріти кварц, кальцит, флюорит, гіпс.

Секреції - пустоти в твердих гірських породах, які повністю або част-ково заповнені мінеральною речовиною. Великіі секреції з пустотою всере-дині, називаються жеодами. Секреції мають концентричну будову і запов-нення їх мінеральною речовиною відбувається від периферії до центру.

Конкреції - це стягнеіння кулеподібної або закругленої форми, утворюються при відкладанні мінеральної речовини навколо будь-яких центрів кристалізації, внаслідок чого вони часто мають раді​ально-променеву будову.Конкреції характерні для такихмінералів як фосфорит, пірит, сидерит.

На відміну від секреції конкреції ростуть від центру до периферії. За своєю будовою конкреціям подібні ооліти - мілкі (до 10 мм в поперечнику) закруглені утворення, що мають концентричну будову, яка виникає при випаданні мінеральної речовини з водяних розчинів. Найчастіше ооліти складаються з кальциту, оксиду марганцю, бурого залізняку.
3.1.3 Хімічний  склад  та  класи мінералів
Кожний мінерал характеризується хімічним складом. Фізичні властивості, практичне значення і поведінка мінералів в різних геологічних умовах залежить перш за все від їх хімічного складу. 
Для зручності вивчення і практичного використання мінерали поділяють на класи та групи. В основу класифікації покладено хімічні властивості, склад та походження мінералів. Враховуючи визначені ознаки, всі мінерали можна поділити на дев'ять класів: 1) самородні елементи; 2) сульфіди; 3) галоїдні сполуки; 4) оксиди і гідроксиди; 5) силікати; 6) карбонати; 7) сульфати; 8) фосфати; 9) вуглецеві сполуки.
Самородні елементи. Мінерали цього класу складаються з одного хімічного елемента. Вони не мають значного поширення (крім графіту і сірки) але дуже важливі у практичному відношенні. До класу самородних елементів відносяться: платина Рt, золото Аu, срібло Аg, алмаз С, графіт С, сірка S, мідь Сu, та інші.

Сульфіди. До цього класу входять мінерали, які є сполуками важких металів з сіркою. Вони не є породотвірними мінералами, але викликають великий інтерес як руди кольорових і чорних металів. Найбільш поширені мінерали цього класу: пірит FeS2 (залізний або сірчаний колчедан), галеніт РbS, сфалерит ZnS, халькопірит СиFeS2, кіновар НgS.

Галоїдні сполуки. Мінерали цього класу в хімічному відношенні є солі кислот галоїдних елементів (НС1, НF та інші), їх роль як породотвірних мінералів невелика, але вони важливі в загально-геологічному і практичному відношенні. Типові мінерали цього класу: галіт (кам'яна сіль) NaCl, сільвін КСl, флюорит СаF2

Оксиди і гідроксиди. Мінерали цього класу - це сполуки елементів з киснем і гідроксильною групою ОН. В земній корі вони поширені і складають близько 17% її маси. Розглянемо найважливіші з них.

Кварц SiO2 - найпоширеніший породотвірний мінерал, на частку якого в земній корі припадає 12%. За хімічним складом він віднесений до оксидів, а за структурою - до силікатів. Різновиди кварцу відрізняються за кольором: гірський кришталь - безбарвний і прозорий, аметист – фіолетовий,  моріон – чорний, молочний кварц – білий, звичайний кварц - сірий та інше.
Халцедон SiO2 – приховано кристалічний різновид кварцу.Халцедон  містить різні домішки, тому має багато різновидів – кремній,  яшма, агат.

Гематит (червоний залізняк) Fe2O3 як породотвірний мінерал значення не має, але в багатьох породах зустрічається у вигляді домішок.  
Магнетит (магнітний залізняк) Fe3O4 є мінералом основних вивержених порід Fe3O4, Fe2O3, FeO, багатший залізом, ніж гематит, має магнітні властивості.

Карбонати. Мінерали класу карбонатів у хімічному відношенні є солями вугільної кислоти Н2СО3. Вони поширені у верхніх частинах земної кулі. Представники карбонатів: кальцит СаСО3, магнезит MgСО3, доломіт СаМg(СО3)2, сидерит FeСО3, малахіт Сu(ОН)2СO3.
Сульфати. До цього класу належать мінерали - гіпс СаSO4˙2НрО, барит BaSO4. Інколи зустрічаються довгостовбуваті волокнисті різновиди гіпсу, які називають селенітом (місячним каменем). Тонкозернисті суцільні маси звичайного гіпсу називаються алебастром.
Фосфати. Фосфати представляють собою солі ортофосфорної кислоти Н3РО4. З великої кількості мінералів, які входять до цього класу, апатит і фосфорит мають особливо важливе значення як породотвірні мінерали і сировина для виробництва добрив.

Апатит Са(Сl,F)(РO4)3 є найбільш поширеним мінералом цього класу.

Фосфорити - морські осадові утворення, близькі за складом до апатиту. Складаються в основному з Са5(Сl,F)(РO4)3 з домішками карбонатів, глини та інших речовин. Вони звичайно утворюють радіально-променеві і приховано кристалічні конкреції.

Силікати. Мінерали цього класу найпоширеніші, на їх долю припадає більше 75% всієї маси земної кори. Силікати є головними породотвірними мінералами. Вони входять до складу більшості гірських порід. Найголовніші мінерали даного класу: олівін, авгіт, рогова обманка, польові шпати, каолін і слюди.

Польові шпати є найбільш поширеними мінералами в земній корі (близько 50%). Ці мінерали є головною складовою частиною таких порід як граніти, сієніти, діорити, габро, базальти, гнейси та інші.

Каолініт Аl4(OH)8[Si4O10]  утворюється внаслідок хімічного розкладу польових шпатів і є складовою частиною глин. Землисті пухкі маси каолініту називаються каоліном (фарфорова глина).

Слюди входять до складу багатьох вивержених і метаморфічних порід. Вони мають досконалу спайність в одному напрямку, через це легко розщеплюються на дуже тонкі листочки. Породотвірне значення мають мусковіт і біотит.

Мусковіт входить до складу гранітів, сієнітів, діоритів і слюдяних сланців.

Тальк Мg(ОН)2[Sі4O10] нерідко є породотвірним мінералом і входить як головна складова частина в талькові сланці.

Серпентин Мg6(ОН)8[Si4O10], відрізняється від тальку тільки великою місткістю магнію і меншою - кремнезему. Гірська порода, яка складається із серпентину, називається серпентинітом (змієвиком), оскільки має зелений колір (серпенс - змія). Волокниста різновидність серпентину називається азбестом.

Вуглецеві сполуки. До цього класу належать мінеральні утворення, які представляють собою речовини тваринного і рослинного походження, що зазнали фізико-хімічних змін. За хімічними ознаками мінеральні вуглецеві сполуки можна поділити на три групи: 1)вуглеводневі; 2) природні смоли;   3) викопне вугілля.

До вуглеводневих відносяться нафта і гірський віск (озокерит). Останній утворюється при природному всиханні нафти і складається із 84% вуглецю і 16% водню.

Природними смолами є янтар С10Н16О (викопні смоли третинних хвойних рослин) і асфальт - продукт природного всихання і окислення нафти.

Викопне вугілля - це змінені рослинні залишки, збагачені вуглецем. До них відносяться торф, буре вугілля, кам'яне вугілля і антрацит. Вони фактично є гірськими породами і будуть розглянуті в розділі осадових порід.

Література: [1] с. 31-60, [3] с. 19-27, [6] с. 106-108
Питання  для  самоконтролю:
1. Що  називається  мінералом? Скільки  мінералів  на  Землі?

2. Які  найбільш  розповсюджені  мінерали  на  Землі?
3. Дайте  визначення  таким  властивостям  мінералів  як  твердість, блиск, спайність, злам,  анізотропність.
4. Які  форми  мінералів  і  кристалів  Ви  знаєте?
5. Поясніть  принцип  класифікації  мінералів,  назвіть  основні  класи.

Тема 3.2 Гірські породи

3.2.1 Поняття про гірські породи

Гірські породи - мінеральні агрегати, що складають земну кору і мають   визначений склад, структуру та будову. До складу породи може входити агрегат одного або декількох мінералів.

За мінеральним складом гірські породи поділяються на: мономінеральні, або прості та полімінеральні, або складні гірські породи.
Мономінеральні породи не мають великого розповсюдження. Голов-ними представниками їх є мармур, кварцит, кам'яна сіль, льодовиковий лід

Полімінеральні породи складаються з декількох визначених мінералів, які знаходяться між собою в більш-менш кількісних відношеннях.

Типові представники цих порід - граніт (польовий шпат 50-56%, кварц 25-30%, слюда 5-10% та другорядні мінерали - апатит).

Характерними ознаками видів порід, крім їх мінерального складу, є структура и текстура.

Під структурою(або будовою) гірської породи розуміють форму, роз-м.іри та взаємне просторове співвідношення мінеральних зерен, що скла-дають гірську породу. Структура є важливою ознакою для твердих порід, особливо  вивержених.

Текстура визначається рівномірним або нерівномірним розподілом мінералів, характером орієнтування зерен. тріщинуватістю, пористістю, шаруватістю, сланцюватістю, тощо.

Гірські породи, з яких складається земна кора, утворюються в результаті геологічних процесів, що проходять в глибоких шарах літосфери і на земній поверхні. Породи поділяють на види та групи не тільки за складом, але й за походженням. Так за походженням їх можна поділити на три великі групи, а саме: магматичні, осадові та метаморфічні гірські породи.
3.4.2 Магматичні  гірські породи
Магматичні гірські породи утворюються шляхом кристалізації і затвердіння магматичних розплавів в глибині земної кори або на її поверхні.

З різноманітними умовами кристалізації магматичних розплавів пов'язано утворення більшості характерних структур вивержених порід. Важливі структури такі: кристалічна, повнокристалічна, склоподібна, порфірова і порфіровидна.

Кристалічна структура. Вся порода складається з кристалічних зерен мінералів, утворюється вона при повільному охолодженні і кристалізації розплавів крупних магматичних басейнів на великих глибинах. За величиною зерен структура буває: крупнозерниста (d = 5 мм); середньозерниста (d = 2-5 мм); дрібнозерниста (d = 2 мм); тонкозерниста (менше 0,1мм) Ця структура характерна для інтрузивних вивержених порід, таких, як граніт, діорит, габро 

Повнокристалічна структура. Порода складається із склуватої маси та розсіяних в ній мілких кристалічних зерен.

Склувата структура. Вся порода складається з склуватої речовини, яка не розкристалізовується ( вулканічне скло - обсидіан).

Всі ці структури утворюються при швидкому охолодженні магми і лави під час виливання їх на земну поверхню, коли кристали не встигають утворитися. Ці структури характерні для ефузивних порід: ліпаритів, андезитів та інших.

Порфірова структура. Основна маса породи є щільнокристалічною, а в ній знаходяться кристали значних розмірів, завжди правильної форми. Її утворення пояснюється двома фазами кристалізації в різних умовах. Порфірова структура характерна для ефузивних порід.

Порфіровидна структура. Основна маса породи має середньозернисту кристалічну структуру, яка і містить крупні порфірові вкраплення. Порфірові вкраплення розвиваються із речовини, яка в магмі знаходиться в залишку і при охолодженні кристалізується першою.

Текстура також відображає умови кристалізації і затвердіння вивержених порід. Найбільш характерними видами є масивна, флюїдальна, мигдалекам'яна.
Масивна текстура - всі мінерали в породі мають рівномірний розподіл.

Флюїдальна текстура - утворюються при наявності тектонічних рухів та течій магматичних розплавів під час кристалізації.

Мигдалекам'яна текстура -  характерна для лав, які затверділи на земній поверхні і утворились при швидкому охолодженні сплаву в умовах низького тиску, утворюються пузиристі лави.

В подальшому ці пузирі заповнюються опалом, халцедоном, кальцитом і іншими мінералами.
Класифікація вивержених гірських порід

Магматичні гірські породи поділяють за різними умовами залягання і хімічним складом. За умовами залягання вони поділяються на дві групи: інтрузивні та ефузивні гірські породи.

Інтрузивні гірські породи виникають в результаті застигання магми всередині земної кори. Інтрузивні породи завжди мають кристалічну, а іноді порфіровидну структуру (граніт, сієніт, діорит, габро).

Ефузивні гірські породи утворюються з лави, яка затверділа на земній поверхні. Для них характерними структурами є повнокристалічна, порфірова і рідше склувата (ліпарит, трахіт, андезит, базальт, діабаз).

За хімічним складом магматичні породи поділяються на кислі, середні, основні та ультраосновні. При цьому поділі береться до уваги кількісний склад оксиду кремнію (SіO2) як кислотного елементу силікатів, що входить до складу порід. За кольором можна визначити кислотність гірської породи: чим кисліша, тим світліша порода. Вивержені породи за своєю будовою є водонепроникними породами, але в результаті розвитку в них тріщин окремі масиви цих порід стають водопропускними.
Таблиця 3.4 
Класифікація вивержених гірських порід
	Групи за хімічним складом
	Головні складові
мінералів
	Групи 
за умовами залягання

	
	
	інтрузивні
	ефузивні

	Кислі 
65-75% 

SiO2
	Польові шпати (ортоклаз, плагіоклаз) кварц, біотит, мусковіт, рогова обманка
	Граніт
	Ліпарит

	Середні 
52-65% 
SiO2
	Ортоклаз, рогова обманка, біотит, плагіоклаз
	Сієніт 
Діорит
	Трахіт Андезит

	Основні 
40-52% 
SiO2
	Плагіоклаз, авгіт, олівін
	Габро
	Базальт Діабаз

	Ультра-основні 40%

< SiO2
	Олівін, авгіт
	Дуніт Піроксеніт
	Вулканічний туф


В   поверхневих   зонах  магматичних  порід  розповсюджені  тріщинні 
підземні  води,  які  біля  підніжжя  схилів  виходять  на  поверхню  у  вигляді 
джерел.

Всі інтрузивні гірські породи використовуються як стійкий будівельний та облицювальний матеріал, із ефузивних порід широко використовують базальти і діабази, які є високостійким будівельним матеріалом з легкою обробкою.
3.2.3  Осадові  гірські  породи

Осадові гірські породи представляють собою продукти механічного і хімічного вивітрювання, що утворилися з магматичних порід, вони є другорядними, оскільки утворились з продуктів розкладу первинних вивержених гірських порід. Під час фізичного руйнування відбувається подрібнення порід на гострокутові уламки, які мають мінеральний склад вихідних порід. Під час хімічного вивітрювання відбувається зміна мінерального і хімічного складу гірських порід.
За походженням осадові гірські породи поділяються на: уламкові, хімічні,  органогенні.

Уламкові породи за розміром поділяють на грубоуламкові, піщані, пилуваті та глинисті. Назви структури відповідають розмірам уламків (крупна, піщана, пилувата, глиниста).  За ступенем їх сцементації: рихлі та сцементовані.
Хімічні осадові породи утворюються із продуктів вивітрювання, перенесених у вигляді розчинів та відкладених в результаті хімічного накопичення або висихання водних басейнів. До них відносяться доломіт, гіпс, кам'яна сіль, калійні солі, вапняки хімічного походження, залізні руди, боксити та інше.

Будова у хімічних осадів зерниста або щільна. Вони мають звичайно біле або світле забарвлення. В утворенні осадових порід органогенного походження приймає участь органічний світ (рослини і тварини). Важливими представниками цієї групи порід є:

1. Вапняки складаються з мінералу кальциту, у вигляді домішок можуть бути доломіт і глина:

· раковинні вапняки (різновидністю є ракушняки);

· мікрозернисті вапняки (одним із видів є крейда);
· щільномікрозернисті вапняки (із звичайного рихлого вапняку перетворюються в тверді);
· уламкові вапняки в основному складаються із уламків вапнякових скелетів, зцементованих щільною вапняковою масою.

2. Мергель - глина, до складу якої входить до 50% вапняку. Будова мергелю щільна, землиста. Утворюється тоді, коли вапнякові та глиняні осади відкладаються одночасно. Використовується в цементній промисловості і як добриво в сільському господарстві.
3. Діатоміт або трепел утворюється із накопичення шкарлупи діатомових водоростей, які складаються з опалу. Трепел - це біла, пориста, легка порода, зовні схожа з крейдою, але не закипає з соляною кислотою.
4. Викопне вугілля утворюється із залишків різноманітних рослин, що гниють без доступу кисню і при цьому збагачуються вуглецем. За вмістом вуглецю в вугіллі воно поділяється на торф, буре вугілля, кам'яне вугілля і антрацит.
5. Горючі сланці складаються з глини і органічної маси, яка утримує леткі речовини. Вони утворюються в мілководних морях, затоках та озерах, де відбувається разом відкладання глиняних частинок і водоростей.
6. Нафта за хімічним складом є сумішшю органічних речовин: вуглецю, азотистих, сірчаних і кисневих органічних сполук. Це рідка масляниста порода чорного, коричневого або жовтого кольору з характерним синюватим, зеленуватим і іншими відтінками; легка, при окисленні на повітрі густіє і перетворюється на асфальт. Утворилася на дні лагун, заток, мілководних частин моря, озера. В її виникненні приймали участь залишки водоростей і планктону, які накопичувались на дні водоймищ.

З часом органічні залишки опинилися під товщею нових осадів, змінювались під дією анаеробних бактерій, тиску пластів, які лежать вище, високої температури і в результаті перетворились на нафту.

Будова органогенних гірських порід пов'язана з присутністю залишків організмів. Якщо ці залишки добре видно, то структура таких гірських порід називається біоморфною, якщо залишків не видно, то в цьому випадку вона називається детритусова.

В більшості випадків органогенні гірські породи пропускають воду, тоді їх текстура буде крихкою, пористою. Якщо ж вони воду не пропускають, тоді будова щільна, текстура масивна.

Прошарки осадових порід залягають у верхніх горизонтах земної кори і складають ніби самостійну оболонку земної кулі, що отримала назву стратисфера
                                                                                                                 Таблиця 3.5

Осадові породи

	Уламкові осадові породи
	Хімічні
	Органоге-нні

	Розмір уламків, мм
	рихлі
	зцементовані
	
	

	
	Гострокутові
	обкатані
	Гострокутові
	не обкатані
	
	

	Крупно уламкові (псефіти)
	Кристалічні хімічні осади: галіт сільвін, карналіт ангідрит, гіпс.

Карбонатні породи: вапняк, доломіт.

Кременеві породи:  кременевий туф.

Залізні породи.

Марганцеві.

Алюмінієві.

Фосфатні породи.
	Вапняки, мергель, крейда, трепел, діатоміт, опоки, торф, буре вугілля, кам’яне вугілля, антрацит, горючий сланець, нафта.

	< 100
	глиба
	валун
	-
	-
	
	

	100-10
	щебінь
	галечник
	
	
	
	

	10-2
	дресва
	гравій
	брекчія
	конгломерат
	
	

	Середньо-уламкові (піщані, псаміти)
	
	

	2-0.1
	Пісок

а) грубозернистий

 (1-2 мм)

б) крупнозернистий

(0,5-1 мм)

в) середньозернистий

(0,25-0,5 мм)

г) дрібнозернистий

(0,1-0,25 мм)

д) тонкозернистий

(0,25-0,1 мм)
	пісок
	піщаник
	піщаник
	
	

	Дрібноуламкові  (пилуваті, алеврити)
	
	

	0,1-0,005
	Лес, супісок, суглинок
	-
	-
	
	

	Глинисті (пеліти)
	
	

	0,005
	глина
	глина
	-
	-
	
	


3.2.4 Метаморфічні гірські породи

Метаморфічні гірські породи утворилися із осадових і магматичних шляхом перетворення їх під дією високого тиску, високої температури і хімічного впливу магми, гарячих термальних вод та газів, що піднімаються із магматичних осередків

Метаморфізм викликаний дією трьох факторів, температури, тиску, хімічно активних розчинників. Виділяють такі види метаморфізму:

· термальний (під дією високої температури);
· динамічний (результат високого однобічного тиску);
· регіональний (високий тиск і висока температура для окремих регіонів).
Структури метаморфічних гірських порід виникають в зв'язку з перекристалізацією, якщо утворюються хвилясті обриси зерен з окремими зростками (бластос), то структури називаються кристалобластичними.
Текстури визначаються умовами тиску, які спостерігаються при перекристалізації. Головні види текстур: зерниста або масивна, сланцювата, смугаста.
Важливими метаморфічними породами є мармур, кварцити, роговики, глинисті сланці, слюдяні сланці, гнейси, роговообманкові сланці та інші.

Деякі метаморфічні гірські породи мають зернисту будову, наприклад, мармур, кварцит. Зустрічаються метаморфічні гірські породи щільної будови, наприклад, серпентиніт, яшма.

Метаморфічні гірські породи водонепроникні, але при тектонічних рухах та вивітрюванні вони розсікаються тріщинами і стають водопро-никними.
Література: [1] с. 60-66, [3] с. 27-47, [6] с. 108-115
       Питання  для  самоконтролю:
1. Що  називається  гірською  породою?

2. Поясніть  генетичну  класифікацію  гірських  порід.

3. Що  називається  структурою, текстурою гірських  порід?

4. Охарактеризуйте  структури  і  текстури  магматичних, осадових,

метаморфічних  гірських  порід.
Розділ 4. Основи геоморфології. Геохронологія4

4.1.1 Класифікація форм рельєфу.
іГеоморфологія - (вчення про форми Землі) - наука про рельєф, його походження і розвиток, зв'язок із геологічною будовою.
Геоморфологія, за своїм призначенням, є історичною наукою. Вона  намагається встановити послідовність ендогенних та екзогенних процесів, які відбувались на планеті Земля за період її існування і привели до формування сучасного рельєфу. Основним завданням геоморфології є пізнання законів розвитку рельєфу і використання виявлених закономірностей в практичній діяльності суспільства. 
           Рельєф - це сукупність форм земної поверхні, різних за розміром, будовою і походженням, які знаходяться на різних стадіях розвитку, у складному поєднанні одна з одною й у взаємозв'язку з навколишнім середовищем.

           Геоморфологія вивчає рельєф як безперервно змінний елемент геогра-фічного середовища. Зміни рельєфу, викликані дією зовнішніх і внутрішніх сил, виявляються у повному або частковому руйнуванні його форм, а також в утворенні нових форм рельєфу. Ці процеси проходять у природі одночасно і вони прискорюються або сповільнюються в різних місцях земної поверхні, що зумовлює наявність тих чи інших форм, які знаходяться на різних стадіях розвитку.

          Центральне місце в геоморфології посідає вивчення генезису, тобто походження і розвитку рельєфу, при цьому геоморфологія спирається на генетичну класифікацію рельєфу. У ній форми рельєфу систематизовані за умовами утворення, а також залежно від основної, найактивнішої сили, яка визначає в даних умовах процеси його перетворення.

         Генетична класифікація систематизує форми рельєфу у тісному зв'язку із умовами географічного середовища. Вона дає змогу знайти місце цих форм у певному комплексі і дійти висновків про подальший хід їх перетворень.

            В геоморфології існує ще морфологічна класифікація рельєфу, яка з'явилась внаслідок розвитку двох розділів геоморфології: морфології, яка вивчає зовнішні ознаки рельєфу, та морфометрії, яка вивчає кількісні характеристики рельєфу тобто їхні розміри, кількість і т. д.

Морфографічна класифікація систематизує форми рельєфу за подібністю їхніх зовнішніх ознак і кількісних характеристик. Її широко використовують у картографії і топографії.
            Рельєф земної поверхні вивчають як один з компонентів географічного середовища з урахуванням взаємозв’язків його з геологічною будовою, поверхневими і підземними водами, рослинністю, грунтом та іншими елементами природного середовища. Рельєф тісно пов’язаний з віком і складом грунтоутворюючих і підстилаючих порід. Його вплив на грунтоутворення пов’язано з різним припливом води і тепла. Властивості грунтів також сильно залежать від рельєфу, що необхідно враховувати в землеустрій і, зокрема, при організації території полів сівозміни.
        В різних місцях земної поверхні спостерігається велика різноманітність форм рельєфу за розмірами і походженням. У зв’язку з цим існують морфометрична і генетична класифікації форм рельєфу.

Морфометрична класифікація - всі форми рельєфу поділяються за розмі-рами, по їх висоті і горизонтальної протяжності.

         Мегарельеф – найбільші форми рельєфу, горизонтальні розміри яких вимірюються сотнями кілометрів при різкому або слабкому коливанні висот. Площі цих форм рельєфу займають сотні тисяч квадратних кілометрів Різниця в абсолютних позначках над рівнем моря знаходиться в межах 500 … 4000 м і більше.

         Макрорельеф – великі форми рельєфу, горизонтальна довжина яких коливається від 10 до 200 км. Різниця висот вимірюється десятками метрів (вододіли, тераси і заплави річкових долин та ін.) Деякі дослідники поняття «мегарельеф» і «макрорельеф» об’єднують в один термін – «макрорельеф».

         Мезорельеф – середні форми рельєфу, протяжність яких вимірюється десятками, рідше сотнями метрів. Різниця висот становить 10 - 20 м, іноді більше 30 м, наприклад балки, яри, піщані гряди та ін

         Мікрорельєф – малі форми рельєфу з коливаннями висот в межах 1 м і протяжністю до декількох десятків метрів (невеликі пониження і підвищення, степові блюдця, невисокі горбки ін).

          Нанорельеф – дрібні форми рельєфу у вигляді шорсткостей і нерів-ностей поверхні з різницею відносних висот в декілька сантиметрів і протяжністю менше 1 м (купини, борозни, невеликі промоїни, піщана брижі).

          Генетична класифікація - заснована на об’єднанні форм рельєфу в групи в залежності від їх походження та найбільш активного чинника рельєфоутворення в даних умовах. Основні рельєфоутворюючі чинники – тектонічні рухи земної кори і клімат. Ендогенні процеси створюють нерівності земної поверхні, а клімат впливає на екзогенні процеси, які прагнуть вирівняти ці нерівності.

       Ендогенні процеси створюють форми рельєфу, зумовлені молодими тектонічними рухами (вулканічні, грязе-вулканічні форми тощо) Екзогенні процеси утворюють форми рельєфу, зумовлені діяльністю поверхневих текучих вод, силами гравітації, діяльністю снігу і льоду, талих льодовикових вод, морських, озерних і підземних вод, розвитком вічної мерзлоти, діяльністю вітру, тварин, рослин, людини.

       . Ендогенні процеси викликають рух літосфери, утворення складок, розломів, землетруси і вулканізм. Складко-утворення відбувається під впливом бічного тиску в земній корі і обумовлює горотворення. При цьому формуються складки, звернені опуклістю вгору – антикліналі, і складки, звернені опуклістю вниз – сінкліналі, або мульди. У рельєфі молодих складчастих гір існує зв’язок з антікліналях і синкліналь. Величезні антикліналі спостерігаються в гірських системах (Головний хребет на Кавказі, гори Тянь-Шаню, Паміру та ін.).З ослабленням інтенсивності внутрішніх процесів швидкість росту гірських хребтів сповільнювалася і, нарешті, припинялася. У дію вступали екзогенні фактори, які все більш і більш нівелювали гірський рельєф до тих пір, поки не сформується полого-горбиста рівнина – пенеплен. Ця територія поступово переходить в платформу, в основі якої лежать породи, сформовані в період складкоутворення. Платформа складена магматичними і метаморфічними породами, сильно перемішаними, розбитими тріщинами на блоки різної конфігурації. На цьому кристалічному фундаменті поступово накопичуються осадові породи з піску, глин, суглинків та інших порід.

       Протягом геологічних епох платформи можуть повільно підніматися, утворюючи на величезних територіях підняття – антеклізи і великі депресії – синеклізи. Антеклізи характеризуються невеликою потужністю осадових порід, а в найбільш прогнутих областях платформи потужність опадів може перевищувати 5 … 6 км.

На великих платформах, в свою чергу, виділяються такі структурні елементи, як зони підняття, вали, западини і прогини.

         Землетруси відбуваються в результаті обвалів склепінь над пустотами в Землі, вулканічного дії, наслідків освіти складок, підняттів і опускань земної кори. При цьому зміни рельєфу пов’язані з появою тріщин та розривів шириною від декількох сантиметрів до 10 м і більше. При землетрусах відбуваються обвали і зсуви, а найбільш сильні з них викликають провали або опускання земної поверхні.

         Епейрогенічні вікові рухи земної кори відбуваються повільно на величезних територіях. Під їх впливом відбуваються трансгресія (наступ) і регресія (відступ) моря, змінюється рельєф.Показниками повільного підняття суші служать древні берегові лінії, які спостерігаються по берегах морів, а про опускання суші кажуть підводні континентальні тераси. Наприклад, близько Севастопольської бухти є дві тераси на глибині 100 м, а сама бухта раніше була долиною річки.
4.1.2 Основні елементи і форми рельєфу.
Рельєфом називають сукупність нерівностей земної поверхні. Земна поверхня, чи як її ще називають, топографічна поверхня, щомає такі властивості:

1. Обмеженість – на поверхні немає нескінченно високих гір і нескінченно глибоких западин.

2. Однозначність – кожній парі координат x, y відповідає одне і тільки одне значення висоти H (виняток – нависаюча скеля в горах)

3. Безперервність – нескінченно малим приросткам х+δх, у+δувідповідає нескінченно малий приросток висоти H+δH, тобто її можна диференціювати (виняток - кручі і яри зі стрімчастими схилами).
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Рис.1.12 – основні форми рельєфу

Усе розмаїття земної поверхні являє собою складну комбінацію п`яти основних форм рельєфу (Рис 1.12)
1. Гора, пагорб – височина конусо - або куполоподібної форми. Найвищу точку гори чи пагорба називають вершиною, бічні поверхні – схилами, що у нижній частині закінчуються підошвою.

2. Улоговина (западина) – безстічне конусо - чи чашоподібне заглиблення. Найнижчу точку улоговини називають дном, бічні поверхні - схилами, що у верхній частині закінчуються брівкою або краєм.

3. Хребет – підняття подовженої форми, що поступово знижується.. Лінія уздовж хребта, що проходить по найвищих точках, називається вододілом.
4. Лощина –заглиблення подовженої форми, що поступово знижується. Лінія уздовж лощини, що проходить по найнижчих точках, називається водозливною лінією або тальвегом.

5. Сідловина –  має форму, що нагадує сідло, утворюється там, де сходяться два хребти і розходяться тальвеги двох лощин.

6. Долина – (так само як і лощина, і балка) обмежена двома схилами, що прямують вниз. Це витягнута увігнута форма, що понижується в одному напрямі. По дну долини, як правило, тече постійний водотік. Долина, як і лощина, зображається на карті системою V-подібних горизонталей, обернених опуклістю вгору по схилу.

Розглянуті форми не зустрічаються в природі ізольовано, зазвичай вони поєднуються, переходять одна в іншу і утворюють складніші комплекси форм. Наприклад: коли в хребет або увал з протилежних сторін врізаються дві долини або лощини, утворюється прогин, званий сідловиною, найбільш знижена точка якої, називається перевалом.
4.1.2 Структурні елементи земної кори, їх відображення в рельєфі4.
Геоморфологія, за своїм призначенням, є історичною наукою. Вона  намагається встановити послідовність ендогенних та екзогенних процесів, які відбувались на планеті Земля за період її існування і привели до формування сучасного рельєфу. Основним завданням геоморфології є пізнання законів розвитку рельєфу і використання виявлених закономірностей в практичній діяльності суспільства. 
Найбільш структурними елементами земної кори, які не тільки відріз-няються за характером її будови, але й чітко простежуються на поверхні, є континенти і океани. Різниця між цими двома структурними елементами земної кори не зводиться тільки до типу земної кори, а охоплює цілу низку відмінностей у будові, складі, фізичному стані речовини тощо, не лише земної кори, але й літосфери і навіть верхньої мантії.

Головними структурними елементами океанів є серединно-океанічні хребти, які являють собою своєрідні рухливі пояси з їх осьовими рифтами, і океанські плити, яким відповідають абісальні улоговини та підводні підвищення, що їх ускладнюють.

На континентах до основних структур належать гірські споруди, або орогени (грецк. “орос” – гора), в межах яких подібно до серединно-океа-нічних хребтів спостерігається підвищена ендогенна активність (землетруси, вулканічні прояви, тощо), що сприяє виникненню та розвитку інтенсивних вертикальних і горизонтальних рухів, а також платформи, до яких належать тектонічно спокійні, здебільшого асейсмічні та авулканічні, майже до ізомет-ричної форми ділянки континентів значних розмірів, які в геоморфологічно-му відношенні відповідають  рівнинним областям.     

Області земної кори з активним тектонічним режимом, до яких відно -сяться насамперед орогени, ще називаютьгеосинкліналями, або за терміноло-гією В.Ю.Хаїна, рухливими геосинклінальними поясами. В їх межах виді-ляють такі структурні елементи, як антиклінорії і синклінорії, міжгірські западини та серединні масиви.

        Антиклінорій – велика і складна складчаста  структура земних  порід антиклінальної будови, що утворюється на місці геосинклінальних прогинів. Характеризується загальним під-няттям поверхні,дотичної до склепінь анти-кліналей (дзеркала складчастості) в центральній частині.     
       Синклінорій – велика і складна  складчаста  структура  синклінального характеру, що виникає в рухливих ділянках земної кори внаслідок тривалого їх опускання.

       Серединний масив – геологічна структура в межах геосинклінальної області. Є  жорстким й відносно стабільним центральним ядром сладчатої області, складеним більш давніми породами, ніж сама геосинклінальна область.
     Серед гірських споруд Землі виділяються молоді гори, і гори, які зазнали відродження.. Другою ознакою первинного віку гірських споруд є метаморфізм і гранітизація. Древніші гори складені  сильніше  мета-морфізованими і гранітизованими породами в порівнянні з породами молодих орогенів.

На периферії геосинклінальних областей, а також поміж гірськими хребтами виникають понижені ділянки рельєфу, зайняті здебільшого алювіальними низинами, або мілководними морями, в яких відбувається накопичення потужних товщ грубоуламкових продуктів, які утворилися в процесі руйнування гір різноманітними екзогенними процесами. Такі проги-ни та западини відповідно називають передгірськими та міжгірськими, а теригенні  відклади, які їх  виповнюють – моласами.

Характерною властивістю платформ є наявність двоповерхової будови. Нижній поверх, або як його здебільшого називають фундамент платформ складений сильно дислокованими, метаморфізованими і прорваними гранітоїними тілами породами, які на доплатформеному етапі розвитку складали складчасті споруди, що були в подальшому денудованими до рівня моря. На породах фундаменту, з кутовим і стратиграфічним неузгодженням, субгоризонтально залягають породи верхнього структурного поверху, який називають осадовим чохлом платформи. Складений він практично недислокованими, неметаморфізованими, малопотужними ( в середньому 3-5 км) осадовими відкладами мілководно-морських, лагунних і континен-тальних фацій. Платформи складені структурними  елементами  вищих порядків, серед яких основне місце належить щитам і плитам (ці плити не слід утотожнювати з літосферними або океанськими).

Щити - це виходи на поверхню фундаменту платформи, який впродовж усього платформового етапу розвитку перебував в стані піднімання.

Плитами -  називаються частини платформи, які перекриті осадовим чохлом і протягом усієї історії її розвитку мали тенденцію до опускання. Плити, в свою чергу, складені більш дрібними структурними елементами, серед яких розрізняють синеклізи і антеклізи.

Синеклізи - це широкі, близької до ізометричної форми западини, під якими фундамент прогнутий, антеклізи, навпаки – пологі, склепіннеподібні, з припіднятим фундаментом і менш потужним у порівнянні з синеклізами чохлом. В основі (так би мовити “на дні”) синекліз часто бувають поховані під товщею осадових порід рифтоподібні структури, в розрізі яких значне місце належить вулканогенним породам. Це так звані авлакогени. Нерідко антеклізи і синеклізи ускладнюються другорядними структурами, такими як вали і плакантикліналі. В периферійних частинах платформ, там де вони межують зі складчастими поясами, утворюються глибокі западини, які називаються перикратонними, тобто ті які виникли на краю кратону або платформи. Над зонами розломів у фундаменті, де мають місце вертикальні переміщення блоків, утворюються так звані флексури – вигини верств порід чохла без розриву їх суцільності і зі збереженням паралельності крил. Всі платформові структури дуже пологі, що загалом надає верствам порід вигляд субгоризонтального залягання.
Крайовий прогин  (передовий прогин, передгірський  прогин,  перед-гірська  западина) -  глибокий прогин земної кори, що виникає на межі платформ та геосинклінальних  областей в ерогенний етап розвитку геосинкліналі.

Наймолодші альпійські або кайнозойські складчасті гірські споруди ще не досягли стадії платформного розвитку й утворюють дві складчасті зони: одну в межах Середземноморського, а іншу - у Тихоокеанському геосинклінальних поясах.

Середземноморський геосинклінальний пояс майже повсюдно пережив власне геосинклінальну (головну) стадію розвитку і знаходиться зараз на орогенній стадії. Припідняті в Середземноморському поясі альпійські складчасті споруди складаються з порід мезозойського і кайнозойського віку. Місцями серед них виходять на поверхню і більш древні породи (у ядрах складчастих споруд і в серединних масивах) - палеозойські, рифейські.

Тихоокеанський геосинклінальний пояс знаходиться в основному на власне геосинклінальній стадії розвитку. Лише окремі геосинклінальні прогини знаходяться на орогенному етапі розвитку й у них сформувалися складчасті зони (Сахалін, Камчатка, Японські острови й інші). Крім того, в межах цього поясу простежуються і нині формуються геосинклінальні прогини, окраїнні моря, глибоководні жолоби на океанічній основі .Плат-формний чохол в альпійських складчастих структурах відсутній. 
       Література: [2] с. 80-89

Питання для самоконтролю:
1. Які класифікації рельєфк Ви знаєте?

2. Що так платформа,геосинклінальний пояс?

3. Дайте характеристику основним формам та елементам рельєфу?

4. Що таке щит?

5. Які від’ємні структурні елементи виділяють у складі платформ?

6. Які етапи геологічного розвитку пройшли платформи?

7. Які структурні елементи виділяють у складі геосинклінальних поясів?

8. Які етапи геологічного розвитку пройшли геосинклінальні пояси?

9. Дайте пояснення трансгресій і регресій морів.

10. Які Ви знаєте епохи складчастості?
Тема 4.2  Історична геологія.  Геологічне картування
4.2.1 Методи визначення віку Землі
В процесі розвитку цивілізації людину постійно цікавив вік Землі, її будова, походження, причини геологічних явищ і процесів. Робилось багато спроб визначення віку Землі, вцілому, та її основних структурних підроз-ділів. Але тільки поступове накопичення потрібних знань дозволило встано-вити геохронологічну послідовність та час геологічних подій відповідно до основних етапів розвитку планети. В результаті, в історії формування і розвитку Землі та геологічного субстрату почали виділяти  догеологіч-ний і геологічний періоди. Догеологічний період охоплює проміжок часу 
від моменту виникнення Землі, як планети, до початку формування земної кори. Геологічний період охоплює проміжок часу від початку формування земної кори до сьогодення, коли на земній кулі основну роль почали відігра-вати ендогенні та екзогенні процеси, що перетворюють закладені раніше елементи геологічної будови.

Складний й довготривалий період розвитку земної кори можна відтворити на основі вивчення її речовинного складу, форм залягання мінеральних мас, структурних форм геологічних тіл, залишків рослинного і тваринного світу, що збереглися в товщі гірських порід земної кори.

Для визначення вікових взаємопоєднань гірських порід і структурних форм, в геології користуються відносною та абсолютною системою геологічного літочислення. Відносне літочислення визначає вік геологічних об'єктів і послідовність їх утворення за допомогою стратиграфічних методів. Абсолютне літочислення визначає час виникнення гірських порід, прояву геологічних процесів, їх тривалість в астрономічних одиницях (роках) радіологічними методами.

Методи визначення відносного віку гірських порід базуються на їх порівняльному аналізі та виявленні більш давніх і більш молодих гірських порід. Ці методи не дають змоги встановити тривалість геологічного форму-вання, але з високою точністю визначають відносний вік сумісно залягаючих порід. Відносна геохронологія використовує стратиграфічний, палеонто-логічний та петрографічний методи.

Стратиграфічний  метод базується на вивченні послідовності залягання шарів гірських порід в геологічному розрізі. При цьому, прий-мається, що нижній шар утворився раніше і є більш давній, ніж розташовані над ним шари. Це правило справедливе для непорушеного (первинного) залягання шарів гірських порід. Часто первинне залягання шарів може бути змінене тектонічними рухами. Шари можуть зім’ятися у складки, розірватися і переміститися один відносного одного на значні відстані. Тому, метод можна застосовувати тільки в тому випадку, коли в розрізі кожний нижчез-алягаючий пласт узгоджено перекривається вищезалягаючим без розмиву і пов'язаний з ним поступовим переходом. Метод практично непридатний для районів сильної складчатості, насувів та інших тектонічних дислокацій.

Палеонтологічний метод базується на вивченні скам'янілих залишків вимерлих тварин і рослин, які існували на час утворення гірських порід, що їх містять. В основі методу лежить закон незворотності еволюції органічного світу. Організм ніколи не може повернутися до передпредкового стану, навіть тоді, коли він знаходиться в умовах, близьких до умов існування його предків. Порівняння скам'янілих залишків дає змогу встановити процес розвитку органічного світу і виділити в геологічній історії Землі ряд етапів з характерними видами рослин і тварин. Подібність керівних видів скам'яні-лостей в шарах гірських порід на різних територіях дозволяє допустити аналогічні фізико-географічні умови їх утворення. А знаючи абсолютний вік існування тих чи інших форм живих організмів, можна перейти до визначен-ня абсолютного віку утворення конкретних шарів гірських порід.

Цей метод широко застосовують в геології. Він дає можливість визначити вік будь-яких шарів, які містять залишки скам'янілих організмів, незалежно від порушеності залягання гірських порід і відстані між територія-ми вивчення. Особливо важливе значення він має при стратиграфічному роз-членуванні однорідної товщі гірських порід, що мають порівняно однаковий склад на значній території (флішові відклади). Застосування методу немож-ливе тільки у випадку відсутності залишків рослин і тварин, тобто у, так званих, "німих" товщах гірських порід.

Петрографічний метод базується на виділенні шарів або групи шарів, які відмінні від підстеляючих чи перекриваючих пластів. Відмінності встано-влюють за  кольором,  речовинним  складом, структурними  і текстурними особливостями, включеннями, піщанистістю, глинистістю та іншими петро-графічними показниками. На основі  характерних особливостей  в розрізі встановлюють  найбільш  помітні, відмінні від інших шари і пачки  шарів. Наприклад, серед ритмічного чергування темно-сірих аргілітів і глинистих сланців зустрічаються пласти роговиків або туфітів, а серед монолітної товщі пісковиків - прошарки конгломератів, доломітів або строкатих аргілітів. Такі шари або пачки шарів можуть поширюватися на значних площах. Вони отри-мали назву “маркуючиx горизонтів”. За їх допомогою вдається порівняти гео-логічні розрізи між собою і  побудувати зведений  розріз для окремої  площі, району або навіть цілого регіону. Однак, маркуючі горизонти, при простяган-ні на великі відстані, можуть змінювати свій літологічний склад і вік. Тому, застосування методу, при співставленні віддалених один від одного розрізів, може призвести до помилок при встановленні відносного віку окремих шарів і прошарків однієї і тієї ж товщі порід.

Не дивлячись на вказані недоліки цього методу, він є досить надійним при вивченні метаморфічних і магматичних порід. Без нього практично не-можливо визначити відносний вік гнейсів, кварцитів, гранітів, діоритів та інших гірських різновидів.

Різновидом петрографічного методу є мінералогічний метод, що полягає у порівнянні за мінералогічними асоціаціями, ступенем діагенезу і метаморфізму шарів і пачок шарів (горизонтів). Застосовується він виключно на обмеженій площі при умові, що геологічний розвиток земної кори відбувався завдяки абсолютно однаковим процесам.

Абсолютна геохронологія визначає вік гірських порід в роках. Визначення віку проводиться за вмістом продуктів розпаду радіоактивних хімічних елементів, що містяться в гірських породах і мінералах. Процес розпаду проходить з постійною швидкістю протягом геологічної історії розвитку Землі. В результаті радіоактивного розпаду з'являються атоми стійких елементів, які не піддаються подальшому розпаду. Їх кількість збільшується відповідно до віку гірських порід. Різні елементи розпадаються з різною швидкістю, а тому розроблено декілька методів визначення віку гірських порід та створено шкалу абсолютного літочислення історії Землі.

Провідними методами ядерної геохронології є: радіовуглецевий, калій-аргоновий, стронцієвий та свинцево-урано-торієвий.

Радіовуглецевий метод застосовують для визначення віку гірських порід в межах до 60 тис. років. В атмосфері встановилась постійна концентрація атомів радіоактивного вуглецю 14с з періодом напіврозпаду понад 5700 років. Рослини і тварини, в процесі життєдіяльності, засвоюють його в такій концентрації, в якій він знаходився в атмосфері у певний період. Після їх відмирання обмін речовин припиняється, а концентрація вуглецю в залишках організмів починає зменшуватися у зв’язку з його розпадом. Вимірюючіи вміст, можна встановити вік органічних залишків і, відповідно, гірських порід та час різних геологічних та історичних подій. 
Калій-аргоновий метод базується на визначенні вмісту радіоактивного аргону в калієвих мінералах. Оскільки відомо, що в процесі самочинного розпаду калію, 11% атомів 40К переходять в аргон 40 Ar, а решта 89% - в ізотоп кальцію 40Са, вік мінеральних утворень при цьому визначається за величиною співвідношення 40 Ar/ 40К. Чим більше це співвідношення, тим старший об'єкт, який вивчається. Однак радіогенний аргон відносно швидко виділяється із багатьох гірських порід. Тому цей метод застосовується переважно для визначення абсолютного віку осадових порід, які досить надійно затримують в собі радіогенний аргон. Крім того, можливості його застосування обмежуються температурою і тиском. Якщо породи піддавались нагріванню (понад 3000С) і високому тиску, то його застосування для визначення абсолютного віку гірських порід недоцільне.

Стронцієвий метод базується на розпаді рубідію 87Rb і перетворенні його в ізотоп стронцію 87Sr, якого за всю історію геологічного розвитку Землі накопичилось трохи більше 7%. Ізотоп 87Rb присутній переважно у вигляді домішок в кaлієвих мінералах. Найчастіше це: польові шпати, слюди, біотит, мусковіт, лепідоліт. Абсолютний вік гірських порід цим методом визначають порівнюючи співвідношення цих ізотопів з еталоном.  Стронцієвий метод переважно використовується для встановлення абсолютного віку вивержених магматичних порід, а також вапняків осадових гірських порід.
Свинцево-урано-торієвий метод використовується в різних варіантах і на сьогодні залишається одним з найбільш досконалих методів визначення абсолютного віку гірських порід. Базується він на тому, що свинець і гелій є кінцевими продуктами розпаду урану і торію. Для визначення віку за свинцем використовують мінерали: монацит, циркон, ураніт та ортіт, які зустрічаються в магматичних породах. Вік порід встановлюється за трьома ізотопними співвідношеннями 206Pb/238U, 207Pb/235U, 208Pb/232U, що дає можливість контролювати співставимість одержаних результатів.

Відхилення значень віку, обчисленого за допомогою цих співвід-ношень, переважно невеликі і дають змогу достовірно визначити абсолютний вік вивержених і метаморфічних гірських порід, для яких інші методи не дають результатів[2].
Широке застосування радіологічних методів дозволило визначити абсолютний вік практично всіх гірських порід та послідовно розмістити їх згідно часу утворення. Крім цього, вдалося встановити абсолютний вік най-давніших порід планети, що складає близько 4,5 млрд. років.Однак належить зазначити, що максимальний вік для більшості гірських порід планети стано-вить 3,6-3,8 млрд. років. Одночасно вік древніх гірських порід Місяця сягає 4,5 млрд. років. Закономірно, що найдавніші породи планети зазнали суттє-вих змін під впливом різних геологічних процесів за тривалий період розвитку Землі.
4.2.2  Геохронологічна та стратиграфічна шкала.

В історії розвитку Землі виділяють два основні стратиграфічно-вікові підрозділи - криптозой і фанерозой, - що звуться  еони.

Криптозой - найдавніший етап в історії розвитку земної кори та утворення найдавніших порід з ізотопним віком понад 3,5 млрд. років. Протягом криптозою активно проявлялися тектонічні деформації земної кори. Вони складають фундамент Східноєвропейської платформи і виходять на поверхню в межах Українського щита.

Відповідно до стратиграфічної шкали, криптозой поділяють на архей і протерозой.

Архей - найдавніший відрізок часу формування земної кори або нижній з двох стратиграфічних підрозділів криптозою (докембрію). Нижня геохронологічна межа архею становить 3650 млн. років, а верхня (з протерозоєм) - 2600 млн. років.

Протерозой - давній етап формування земної кори або верхній з двох стратиграфічних підрозділів криптозою. Його нижня геохронологічна межа становить 2600 млн. років (кінець архею), а верхня - 570 млн. років. Для раннього протерозою характерне глобальне розширення континентальної земної кори, утворення глибинних розломів і рифтів та магматична діяль-ність. Протягом пізнього протерозою формувався осадовий покрив, утворе-ний породами, близькими за складом до фанерозойських. Подекуди породи деформовані внаслідок активних складчастихх процесів байкальської епохи.

Фанерозойський етап охоплює 570 млн. років. Його поділяють на  палеозойську, мезозойську і кайнозойську ери, базуючись на еволюції орга-нічного світу, характері геологічних процесів і особливостей формування рельєфу земної поверхні. Кожний з підрозділів поділяється на більш дрібні етапи (періоди), які виділені на основі аналізу палеонтологічних даних.

Протягом геологічної історії розвитку Землі, періоди відносного спо-кою тектонічного розвитку літосфери неодноразово змінювались епохами активного вулканізму і гороутворення. Найбільш помітні наслідки в геоло-гічній будові і рельєфі залишили байкальська, каледонська, герцинська, мезозойська та альпійська фази складчастості.

Всі епохи складчастості являють собою закінчені тектонічні цикли. На початку кожної епохи проходило опускання значних територій і затоплення суші морем. В морських умовах накопичувались товщі осадових гірських порід. Потім відбувались висхідні тектонічні рухи, які призводили до відсту-пання моря. Закінчувався тектонічний цикл зім'яттям порід у складки і горо-утворенням. Тектонічні рухи супроводжувались розривами і розломами літо-сфери, інтрузивним та ефузивним вулканізмом, який досягав найбільшої інтенсивності в період гороутворення в геосинкліналях. Після кожної такої епохи площа платформ збільшувалась внаслідок приєднання до них геосинклінальних областей, які в результаті тектонічного розвитку набули жорсткості, властивої континентальним платформам.

Періоди – це відрізок часу, протягом якого утворились відклади, що містять типові для цього часу види органічних форм. Комплекс порід, що утворились протягом конкретного періоду називається системою. Назви періодів (систем) здебільшого пов'язані з назвою тієї місцевості, де відповідні відклади були вперше описані. Іноді їх назву визначає склад домінуючих порід. Так, наприклад, девонську систему названо на честь гpафства Девон-шир в Англії, пермську - за назвою Пермської області Російської Федерації, кам'яновугільну - за широким поширенням в її відкладах кам'яного вугілля, крейдову - за наявністю в ній значних відкладів звичайної крейди.
Дані абсолютної геохронології та аналіз багатогранних форм розвитку органічного світу на нашій планеті дали можливість систематизувати гірські породи за віком та стратиграфічним положенням. Результатом систематизації стало складання загальноприйнятої геохронологічної шкали.

Геохронологічна шкала являє собою послідовний ряд геохронологічних еквівалентів загальних стратиграфічних підрозділів та їх таксономічної підпорядкованості. Вони визначають етапи розвитку Землі та її органічного світу. Назви стратиграфічних і геохронологічних одиниць в шкалі є міжнародними. Вони затверджені на ІІ і ІІІ сесіях Міжнародного геологічного конгресу в 1881 і 1900 рр.
Підрозділи стратигpафічної шкали переважно мають ті ж назви, що й підрозділи геохронологічної шкали. Так, палеозойській ері відповідає палео-зойська група порід, а протягом юрського періоду утворилась юрська сис-тема відкладів. Однак назви відділів переважно не співпадають з назвами епох. При поділі періодів на три епохи здебільшого застосовують назви: піз-ня, середня і рання. Стратиграфічно кожній з цих епох відповідають відділи - верхній, середній і нижній. При поділі на дві епохи вони мають назви пізня і рання, а відділи – верхній і нижній, згідно з послідовністю їх залягання в зем-ній корі.

Стратигpафічне дослідження в певній місцевості розпочинають на конкретному розрізі осадових або вулканогенних порід. За допомогою різних методів виділяють і прослідковують природні геологічні тіла, виясняють послідовність їх залягання у розрізі і зміну літологічного складу в плані, складають місцеву стратиграфічну схему.

Основним підрозділом місцевої схеми є світи, які поділяються на підсвіти. Дві або більше світ, які характеризуються загальними ознаками, об’єднуються у серії і мають свою назву. Комплекс об'єднує дві або більше серій і також має свою власну назву. Місцеві стратигpафічні підрозділи відповідають реальним геологічним тілам. Їх наявність не залежить від порівняння з підрозділами загальної шкали і замінюватися цими підрозділами не можуть.

Для геологічного району, великого палеобасейну седиментації або палеогеогpафічної області встановлюються регіональні стратиграфічні підрозділи. Основною одиницею в цьому випадку є горизонт, який являє собою сукупність одновікових світ. В більшості випадків горизонт називається за назвою однієї з характерних світ
При користуванні сучасними стратиграфічними та геологічними картами, щоб їх читати і розуміти, необхідно знати послідовність утво​рення гірських порід, які складають земну кору або так звану геохроноло​гічну таблицю (геохронологічний розріз земної кори).

На основі відмінностей у складі органічних залишків при встанов​ленні відносного віку гірських порід, вся товща земної кори стратиграфіч​но була поділена на п'ять комплексів, що послідовно утворилися.

Кожний такий комплекс називається групою порід, а час, що відпо​відає утворенню цієї групи, - ерою. Кожна група, в свою чергу, поділяєть​ся на системи, системи - на відділи, відділи - на яруси, яруси - на зони. Відповідно цим підрозділам, ери діляться на періоди, періоди - на епохи, епохи - на сторіччя, сторіччя - на фази (табл.3.7)
Таблиця 3.7

Відповідності 
хронологічного і стратиграфічного розподілу

	№ 

п/ п
	Одиниці

	
	стратиграфічні
	геохронологічні

	1
	група
	ера

	2
	система
	період

	3
	відділ
	епоха

	4
	ярус
	сторіччя

	5
	зона
	фаза


Стратиграфічні одиниці показують послідовність накопичення товщ земної кори, а геохронологічні - час, коли вони утворилися.

Стратиграфічні і геохронологічні одиниці мають свої назви та індекси з літер і цифр (табл.3.8).

Назви відділів (за винятком відділів палеогену і неогену) подані в порядку їх послідовності - нижній, середній, верхній (для палеогену - па​леоцен, еоцен, олігоцен; для неогену - міоцен, пліоцен.

Назва відповідним відділам епох дана за часом їх настання - рання, середня, пізня (для палеогену - палеоценова, еоценова, олігоценова; для неогену - міоценова, пліоценова).
Таблиця 3.8
Геохронологічна (стратиграфічна) шкала

	Еон
	Ера (група)
	Період (система)
	Епоха

(відділ)
	Індекс
	Колір на геологічній карті

	Фанерозой

Фанерозой 


	Кайнозойська (кайнозой)

КZ (Кz)
	Четвертинний

Q
	Сучасна (сучасний)

Пізня (верхній)

Середня (середній)

Рання (нижній)
	Q4 

Q3 

Q2 

Q1
	Світло-сірий 

Світло-сірий

Світло-сірий 

Світло-сірий



	
	
	Неогеновий 

(неоген)

N
	Пліоцен (верхній)

Міоцен (нижній)
	N2 

N1
	Лимонно-жовтий Лимонно-жовтий

	
	
	Палеогеновий (палеоген)
	Олігоцен (верхній)

Еоцен (середній)

Палеоцен (нижній)
	Р3 

Р2

 Р1
	Жовтий 

Жовтий 

Жовтий

	
	Мезозойська (мезозой) 

МZ (Мz)
	Крейдовий 

(крейда)

К (Сr)
	Пізня (верхній)

Рання (нижній)
	К2

 К1
	Світло-зелений Світло-зелений

	
	
	Юрський 

(юра)

J
	Пізня (верхній)

Середня 

(середній)

Рання (нижній)
	J3

J2

J1
	Блакитний

Блакитний 

Блакитний

	
	
	Тріасовий 

(тріас)

Т
	Пізня (верхній)

Середня 

(середній)

Рання (нижній)
	T3

T2

T1
	Фіолетовий 

Фіолетовий 

Фіолетовий

	
	Палеозойська (палеозой)

РZ (Рz)

Палеозойська (палеозой)

РZ (Рz)
	Пермський 

(пермь)

Р
	Пізня (верхній)
Рання (нижній)
	P2

P1
	Оранжевий 

Оранжевий

	
	
	Камяновугільний 

(карбон)

С
	Пізня (верхній)

Середня 

(середній)

Рання (нижній)
	С3

С2

С1
	Сірий 

Сірий 

Сірий

	
	
	Девонський

 (девон)

D
	Пізня (верхній)

Середня 

(середній)

Рання (нижній)
	D 3

D 2

D 1
	Коричневий 

Коричневий 

Коричневий

	
	
	Силурійський 

(силур)

S
	Пізня (верхній)

Рання (нижній)
	S 2

S 1
	Коричневато-зелений Коричневато-зелений

	
	
	Ордовікський (ордовік)

О
	Пізня (верхній)

Середня 

(середній)

Рання (нижній)
	О 3

О 2

О 1
	Оливковий 

Оливковий 

Оливковий

	
	
	Кембрійський (кембрій)

Є (Сm)
	Пізня (верхній)

Середня 

(середній)

Рання (нижній)
	Є 3

Є 2

Є 1
	Синювато-зелений Синювато-зелений Синювато-зелений

	Криптозой

(докембрій)
	Протерозойська 

(протерозой)

РR (Рr)
	
	Пізня (верхній)

Середня 

(середній)

Рання (нижній)
	РR 3

РR 2

РR 1
	Жовтувато-рожевий Жовтувато-рожевий Жовтувато-рожевий

	
	Архейська (архей)

АR (Аr)
	Архейська група не має підрозділів.

Підрозділи мають місцеве значення.
	
	Рожевий 


Для більш чіткої відмінності стратиграфічної шкали від геохронологічної, назви відділів подані в порядку їх проходжень (нижній, середній, верхній), а назви відповідних їм епох - за часом настання епохи (рання, се​редня, пізня).

У таблиці 3.8 дається також загальноприйнята індексація.

Ери (групи) позначають двома великими буквами (наприклад, протерозой - РR), періоди і системи - однією буквою (девон - D), епоха або відділ - цифрою в основі букви (наприклад, верхня пермь - Р2).

Для упорядкування геологічних карт і розрізів та щоб зручніше їх можна було читати, крім індексів, прийнятих для геохронологічної шкали, застосовують фарбування різними кольорами стратиграфічних підрозділів (наприклад, відкладам юрського віку відповідає блакитний колір, кам'яновугільному - сірий).
3.5.2 Класифікація геологічних карт. 

Геологічна карта відображає геологічну будову земної поверхні та пов'язану з нею верхню частину земної кори. Вона дозволяє не тільки зрозуміти геологічну будову поверхні Землі, але і скласти уявлення про склад земної кори на ту або іншу глибину.

Геологічна карта будується на топографічній основі. На ній за допомогою умовних знаків показують вік, склад і умови залягання оголених на земній поверхні гірських порід. В залежності від того, які особливості будови хочуть показати на геологічних картах, їх поділяють на декілька типів.

Важливе значення мають карти корисних копалин, на які нанесена інформація про присутні в гірських породах родовища мінеральної сировини і закономірності їх поширення.

Карти, на яких зображений склад порід, називають петрографічними і літологічними. На тектонічних картах вказуються основні структурні елементи земної кори, деформації порід, час і умови їх формування.

Карти четвертинних відкладень показують поширення наймолодших континентальних і місцями морських гірських порід.

Карти, що характеризують поширення й умови залягання підземних вод, називаються гідрогеологічними.

На геоморфологічних картах зображують основні елементи рельєфу земної поверхні, які поділяються за походженням і часом утворення. Існують й інші, більш спеціалізовані геологічні карти. Особливого значення в даний час набувають карти глибинних горизонтів із "знятими" більш молодими комплексами порід.

Перед тим, як перейти до викладу принципу складання геологічних карт, необхідно врахувати дуже важливу умову, що майже 90% поверхні суші покрито породами четвертинного віку, які представлені різноманітними континентальними відкладами: алювіальними, озерними, делювіальними, елювіальними, еоловими, льодовиковими та іншими.

Тому, якщо формально підійти до вищенаведеного визначення геологічної карти, яка відображає поширення гірських порід на поверхні, то на ній майже повсюди були б показані породи четвертинного віку, а більш давні товщі наводилися б лише на невеличких ділянках.

Тим часом саме дочетвертинні, тобто «корінні», породи вміщують основну частину корисних копалин, і тому в загальному випадку геологічна карта із зображенням будови тільки порід четвертинного віку була б малокорисною. З іншого боку, покрив четвертинних відкладень багатий корисними копалинами, наприклад, будівельними матеріалами, родовищами золота, олова та іншими.

Тому геологічною картою прийнято називати таку, на якій вилучений покрив четвертинних континентальних відкладів.

Цей покрив зберігається лише там, де неможливо встановити будову корінних порід під четвертинними відкладеннями або в тих випадках, коли останні або включають корисні копалини, або мають морське походження.

За масштабом геологічні карти поділяються на: дрібномасштабні  карти, які мають масштаб 1:500000 і дрібніше; їх використовують як обзорні карти.

Середньомасштабні  карти - масштаб 1:200000 і 1:100000, відображають геологічну будову невеликих країн, регіонів.
Третю групу складають крупномасштабні (1:50000 і 1:25000) геологічні карти, на яких показаний склад гірничопромислових областей і районів.

До останньої групи відносять детальні геологічні карти, які складені для районів поширення тих або інших корисних копалин (наприклад, вугілля, нафти, заліза й інших.), для ділянок, що охоплюють будь-яке родовище або його частину, а також для промислового і цивільного будівництва. Масштаби цих карт 1:25000 і крупніше.
3.5.3 Стратиграфічні колонки та геологічні розрізи.

Середньо, крупномасштабні і детальні геологічні карти звичайно супроводжуються стратиграфічною колонкою і геологічним розрізом.

На стратиграфічній колонці (рис. 3.6) у віковій послідовності знизу вверх від давніх до молодих залягань, умовним штрихуванням зображені дочетвертинні осадочні, вулканічні і метаморфічні породи, які розміщені на території і показані на карті. Інтрузивні утворення на колонці не показуються.
Породи на колонці розчленовуються згідно з виділеними на карті стратиграфічними підрозділами.
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Рис. 3.5  Стратиграфічна колонка

Зліва від колонки вказується стратиграфічне положення порід (система, відділ, ярус) і індекс; справа - потужність (у метрах) і склад порід. В останній графі наводяться більш дрібні стратиграфічні підрозділи, які є на карті (серія, колір і так далі), та окам'янілості, які трапляються в прошарках. Масштаби для побудови колонок можуть бути різними в залежності від загальної потужності порід. їх висота не повинна перевищувати 40-50 см, ширина граф 1-4 см. При коливаннях потужності в колонці відображається максимальне її значення, а цифрами вказуються крайні межі. Узгоджені межі на колонці показуються прямими лініями, паралельні неузгодження - хвилястими, а кутові - зубчатими.

Геологічні розрізи показують залягання порід на площині вертикального перерізу земної кори від її поверхні на ту або іншу глибину.

Вони будуються за геологічною картою, даними бурових свердловин, геофізичними та іншими матеріалами. На геологічній карті розрізи складаються по прямих (а при необхідності і по ламаних) лініях у напрямках, які дають найбільш повне уявлення про залягання порід, що складають зображену на карті територію. При наявності опорних свердловин розріз варто проводити через них. На кінцях ліній розрізу та в місцях його зламу ставляться великі літерні букви за алфавітом [6]..

Горизонтальний і вертикальний масштаби розрізів повинні відповідати масштабу карти. Збільшення вертикального масштабу припустиме тільки для районів із пологим або горизонтальним заляганням порід. Змінювати вертикальний масштаб можливо до значень, при яких потужність прошарку, що має мінімальне значення на розрізі, буде мати ширину не менше 1 мм.

На кожному розрізі повинні бути показані: гіпсометричний профіль місцевості, лінія рівня моря, шкала вертикального масштабу з поділом через 1 см (на обох кінцях розрізу) і літерні позначки, відповідні значенням на карті. Свердловини зображуються на розрізах або чорними суцільними лініями, якщо вони потрапляють на лінію розрізу чи розташовані поблизу, або штриховими лініями - при проектуванні їх на площину розрізу.

Розрізи складаються, зафарбовуються й індексуються в повній відповідності з геологічною картою. Для кожного листа геологічної карти звичайно дається один-три розрізи. Всі геологічні межі на розрізах (узгоджені, неузгоджені й інше.) показуються одним знаком - у виді суцільних чорних тонких ліній. Глибина розрізу обумовлюється тими даними, які має упорядник. Зліва на рисунку розрізу розташовуються Пн, ПнЗх, ПдЗх іПд, а справа - Сх, ПнСх, ПдСх і Пд.

Варто звернути увагу на рамкове оформлення середньо-, крупномасштабних і детальних геологічних карт. Як правило, геологічна карта, стратиграфічна колонка і геологічні розрізи монтуються на одному листі.

Геологічна карта розміщується на середині листа так, щоб її північна рамка знаходилася у верхній частині листа. В заголовку над північною рамкою карти вказують назву карти, район і числовий масштаб. Рік складання карти розташовують над рамкою зліва. Автор - упорядник карти - вказується зліва під рамкою карти. В середині під рамкою наводять числовий, лінійний, горизонтальний масштаби та перетин горизонталей.

Справа від східної рамки карти розміщують умовні позначення, а зліва від західної рамки - стратиграфічну колонку. Геологічні розрізи розташовують внизу під південною рамкою карти.

Умовні позначення складають у такому порядку.

Спочатку в стратиграфічній послідовності (від молодих до давніх) вказуються осадові, вулканогенні та метаморфічні породи, далі в тій же віковій послідовності - інтрузивні та жильні утворення, нижче наводяться всі інші умовні позначення.
3.5.4 Геологічна зйомка

Геологічна зйомка – це один із основних методів вивчення геологічної будови   верхньої  частини  земної  кори    будь-якого району   та   вияву  його  

перспектив  у  відношенні   мінерально-сировинних   ресурсів,   у  тому  числі 

і підземних вод.

В залежності від призначення геологічну зйомку ділять на:

маршрутну – яку проводять за визначеними ходами (наприклад, вздовж річки);

площадну – яка проводиться в межах якоїсь площі за маршрутами та точками, що знаходяться на відповідних відстанях одна від одної і які задаються масштабом зйомки.

Геологічна зйомка поділяється на три етапи:

перший – підготовчий, в ході якого вивчають всі джерела інформації про ділянку, що вивчається (карти, описи, фотознімки, тощо); готують необхідні матеріали, обладнання, прилади до польового етапу досліджень;

другий – польові дослідження, в ході якого на топографічну карту виносять та нумерують усі важливі геологічні об’єкти: природні виходи гірських порід, гірські виробки, скважини, прояви підземних вод, проміжні точки для фіксації елементів рельєфу та інших об’єктів. Ці об’єкти детально описують у польовому щоденнику, у якому також відмічають місця забору проб води, зразків порід та інше;
третій – камеральні роботи, в ході яких уточнюються результати польових досліджень і вивчають зразки порід, проводять аналіз води, складають геологічні карти та розрізи, узагальнюють одержані матеріали.
3.5.5 Використання геологічних карт в дослідженнях геосфер Землі
В експедиційних і стаціонарних гідрометеорологічних дослідженнях практично завжди виникає необхідність знати специфіку впливу геологічних факторів на гідрометеорологічні процеси і явища. Така необхідність виникає вже на етапі вибору місця розташування, наприклад метеомайданчика чи гідрологічного поста. Наприклад, у випадку, від геологічних особливостей території можуть залежати такі метеопараметри як температура і вологість ґрунтового шару та прилеглої частини атмосферного повітря, випаровування, транспірація, конденсація та інфільтрація вологи і т.д. При невдалому, з геологічних позицій, місці розташування гідрологічного поста можна отримати некоректні дані про розхід, режим і хімічний склад води річки чи озера. Відомі випадки, коли недостатня увага до геологічної будови та пов'язаними з ними природними процесами призводили до негативних і іноді непоправних екологічних наслідків.

Найбільш часто з геологією і гідрогеологією доводиться мати діло гідрологам, особливо при обстеженні річок, озер, боліт, а також при інженерних гідрологічних роботах по спорудженню гідротехнічних споруд, прокладці підводних ділянок нафтогазопроводів і виконанні меліоративних робіт. Тому кожен гідролог повинен вміти читати геологічну карту та ефективно користуватися нею.

Найбільш інформативними при цьому являються карти масштабу 1:20000 до 1:50000 (іноді 1:25000) на яких умовними позначками відображені практично всі гідрологічні, гідрогеологічні, гідротехнічні і меліоративні дані. Також там можуть бути відображені вулкани, грядові вулкани і котли, соляні куполи, карст, оповзні, кам'яні розсипи, дюни і бархани, бугристо-грядові піски, такири, солончаки і солонці.

Особливий інтерес для гідрологів являють карти дільниць, де пройшли зміни природних умов під техногенною дією: меліоративних робіт, нафтових і газових родовищ, осушення кар'єрів, шахтного водозливу, ділянки хімічного, радіоактивного та біологічного забруднення, штучного поповнення запасів підземних вод, інтенсивного відкачування прісних підземних вод та захоронення стоячих вод та інше.

Всі відмічення на карті відображають відтінками кольору стратиграфічних розділів карти. Окрім того, на фон основного кольору накладають сірою штриховкою, лінією чи знаками градації водопостачання і потужності гідрогеологічних підрозділів.

До гідрогеологічних карт прикладають пояснювальні записки, в яких є додаткові відомості про фізико-географічні умови, геологічну будову, народногосподарське освоєння району, умови взаємозв'язку поверхневих і підземних вод, дані про підземний сток та інше.
Література: [6] с. 276-282
Питання для самоконтролю:
1. Що  називається  геохронологічною  шкалою?

2. Що  показує  стратиграфічна  шкала?

3. Які  методи  визначення  віку  Землі  Ви  знаєте?

4. Дайте  визначення:  геологічна карта, стратиграфічна  колонка, 

геологічний  розріз.

5. Наведіть  класифікацію  геологічних  карт.

6. Які  етапи  створення  геологічних  карт  Ви  знаєте?

7.  Як  використовуються  геологічні  карти  і  розрізи  під  час

     дослідження  геосфер?
Розділ 5. Геологічні  процеси  та  явища

Тема 5.1  Ендогенні  геологічні  процеси.  Магматизм.
5.1.1 Класифікація  геологічних  процесів.
Геологічні  процеси – це всі природні процеси, що відбуваються в геосферах Землі, взаємопов’язані між собою, впливають на формування, розвиток земної кори та рельєфу. Геологічні процеси розрізняються за такими ознаками: інтенсивність, розповсюдженість, швидкість, джерела енергії та інші. В залежності від того де знаходиться джерело енергії, геологічні процеси поділяютьс на  ендогенні (внутрішні) та екзогенні (зовнішні).
Геологічні процеси, які проходять в надрах Землі, мають назву ендогенних. Вони відбувалися і відбуваються за рахунок теплової енергії Землі. Ендогенні процеси проявляються через магматизм, виверження вулканів, метаморфізм, землетруси та деформацію земної кори. При цьому, відбувається не тільки перерозподіл мінеральної речовини у верхніх оболонках Землі та перехід її з одного стану в інший, але й пересування величезних мас гірських порід і продуктів геологічної діяльності на значні відстані. На деяких глибинах в надрах Землі при сприятливому поєднанні речовинного складу, температури і тиску, можуть виникати джерела і зони часткового розплаву. Таким шаром у верхній частині є астеносфера – основне джерело утворення магми. В ній можуть виникати конвекційні потоки, які є основною причиною вертикальних і горизонтальних рухів в літосфері, та в масштабі всієї мантії приводять до загальнопланетарних горизонтальних  переміщень   літосферних  плит.

Під впливом тепла, принесеного глибинною магмою, виникають, так звані, корові джерела магми у самій земній корі. Досягаючи поверхневих частин кори, магма поступає в них у вигляді різноманітних за формою інтрузивів  або  виливається  на  поверхню,  утворюючи  вулкани.

Гравітаційна диференціація призвела до розшарування Землі на геосфери різної густини. На поверхні Землі вона проявляється через тектонічні рухи, які,  в свою чергу, призводять до тектонічних деформацій порід земної кори і верхньої мантії. Накопичення й наступне  розвантаження тектонічних  напруг  вздовж  активних  розломів  призводить  до землетрусів.

Ендогенні геологічні процеси змінюють не тільки речовинний склад цілих регіонів земної кори, але й рельєф самої поверхні. Залежно від форм прояву, ендогенні геологічні процеси поділяють на чотири групи: магматизм, тектонічні рухи,  землетруси,  метаморфізм.
5.1.2 Магматизм.
Магматизм - це сукупність геологічних явищ, пов'язаних з виплавленням магми, її еволюцією, переміщенням, взаємодією з твердими породами  і застиганням. Магматизм - це один з найважливіших проявів глибинної  активності  Землі.

Головним фактором магматичних процесів або магматизму є магма, яка являє собою розплавлену вогняно-рідинну масу переважно силікатного складу. Магма виникає в земній корі або верхній мантії й утворює при застиганні магматичні гірські породи. Maгма - складний розчин великої кількості хімічних елементів, серед яких переважають Si, АІ, Ре, Mg, Мn, Са, Na, К, 0, Н, S, СІ, Р. Крім того, магматичний розплав містить сульфіди і сполуки типу триоксиду заліза, атоми окремих металів і молекули розчинних  газів.

У вулканічних областях магма, досягаючи земної поверхні, виливається у вигляді лави. В жерлах вулканів вона утворює ефузивні тіла або викидається разом з газами у вигляді попелу. В подальшому, разом з уламками гірських порід та осадовим матеріалом лава формує різноманітні туфи. Магматичні маси, які застигають на глибині, утворюють різноманітні за формою і розміром інтрузивні геологічні тіла - від малих (що заповнюють тріщини), до величезних масивів з площами поширення в плані до багатьох тисяч квадратних кілометрів. Серед гірських порід, що утворились з магми на  поверхні  переважають  базальти,  а  на  глибині  - граніти.

В сучасну геологічну епоху процеси магматизму активно проявляються в межах Тихоокеанського вулканічного кільця, серединно-океанічних хребтів,  рифтових  зон  Африки  і  Середземномор’я.

Характерною особливістю інтрузивного магматизму є те, що він відбувається на значних глибинах у закритій термодинамічній системі, яка сприяє повній і повільній розкристалізації магми. Початком розкристалізації магми вважається її рух у верхні горизонти земної кори. Форми прояву магматизму залежать від геологічних умов утворення та просування магми і тісно пов'язані з тектонічними рухами земної кори. Якщо магма не досягає поверхні Землі, а застигає всередині земної кори, то утворюються глибинні магматичні  тіла – інтрузії [2.]
Ефузивний магматизм, на відміну від інтрузивного, проявляється в областях подрібненої земної кори та в зонах розломів, по яких магма піднімається вгору і виливається на поверхню Землі. Процес виходу магми на денну поверхню називається вулканізмом. А процес перетворення рідкої і рухомої магми в важку і менш рухому лаву обумовлений активною дегазацією  на  поверхні  та  втратою  легких  хімічних  елементів
5.1.3 Вулкани  та  їх  класифікація
В результаті вулканічної діяльності на поверхні Землі формуються своєрідні утворення, які одержали назву вулканів. Вони, як правило, виникають в певних областях планети, що об’єднані в величезні зони активного  вулканізму.

Вулкани - це геологічні споруди, які виникли над каналами і тріщинами в земній корі, по яких відбувається виверження на земну поверхню магматичних розплавів, гарячих газів та уламків гірських порід. В середньому вулкани Землі виносять на її поверхню не менше 5-6 км3 вулканічного матеріалу за рік, приблизно 80% якого викидають підводні вулкани  і  лише 20% - наземні.
Наземні вулкани переважно являють собою окремі конусоподібні гори з центральним кратером, що складені продуктами виверження (рис.5.1). Розміри вулканів залежать від  їх  гіпсометричного положення. Максимальна відносна висота (перевищення вершини конуса над основою) для діючих вулканів досягає: в океанах до 9 км; в межах острівних дуг - 6 км і в гірських системах до 3 км. Середня висота діючих на Землі вулканів становить 1750 м, а об’єм - 85 км3.
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Рис.5.1 Схема будови вулкану

Основним елементом вулкану є його жерло, або канал, що з’єднує верхню частину вулкану з глибинним  магматичним  джерелом. Через нього проходить винесення на дену поверхню магми - лави, насиченої різноманітними газами та уламками захоплених порід. Тіло вулкану складається виключно з продуктів виверження, які представлені вулканічним попелом, уламками гірських порід і продуктами застиглої лави. Процес формування вулкану може супроводжуватися потужним вибухом газів або відбуватися спокійно . Тіло  вибухових  вулканів  переважно  асиметричне.

При спокійному утворенні вулкану відбувається, в основному, вилив лави, а тіло вулкану формується з продуктів її застигання. Форма таких вулканів має конусоподібний симетричний вигляд. Всі сучасні вулкани на Землі поділяються  на  діючі, потенційно  діючі, умовно  згаслі та згаслі.
До діючих належать вулкани, які викидали продукти вулканізму або виділяли гарячу воду і гази за останні 3500 років історичного часу. Загальна кількість таких вулканів  на  Землі - 947.

Всі вулкани поділяються на тріщинні та лавові за характером лавовивідних каналів і морфологічними особливостями вулканічних споруд. 
Тріщинні вулкани пов’язані з глибокими тріщинами-розломами, які розсікають земну кору на багато сотень і навіть тисяч кілометрів. Наземна частина  вулканів  цього  типу  утворює  пласти  застиглої  лави - лавові поля.

Лавові вулкани утворюються в місцях перетину магматичних потоків із величезними тріщинами в земній корі. При проникненні магми вони перетворюються у циліндричний канал, який називається вулканічним жерлом. 

Найбільша кількість діючих вулканів із розрахунку на одиницю площі припадає на острівні дуги (Камчатка, Курильські острови, Індонезія та ін.) та гірські споруди Південної та Північної Америки. Тут знаходяться також і найбільш активні вулкани світу, що характеризуються найбільшою частотою вивержень.

Вивчення просторового розташування вулканів на поверхні Землі показало, що їх формування і діяльність пов'язані  з рухомими зонами земної кори, в яких розвинуті глибинні розломи – це узбережжя та острови Тихого океану, де вулкани утворюють, так  зване,  Тихоокеанське  вогняне  кільце. 

Другою зоною підвищеної вулканічної активності є Середземноморсь-ко - Гімалайська смуга, яка простягається в широтному напрямку через Альпи, на Апенніни, Крим і Кавказ,  аж  до  гір  Малої Азії. В цій смузі розміщені діючі згаслі вулкани Везувій, Етна, Ліпарі, Ельбрус, Казбек, Арарат та ін.

Третя смуга поширення вулканів - Атлантична, яка простягається від Ісландії через Азорські та Канарські острови до островів Зеленого мису. Одним з найбільших діючих вулканів цієї зони  є  Гекла  в Ісландії. Більшість  вулканів цієї смуги згаслі. Вони пов’язані, з рифтовими зонами - вузькими і витягнутими розколами та осіданнями земної кори. Такими зонами є, наприклад, Східно-Африканська рифтова система і Серединно-Атлантичний хребет з розколюванням в осьовій зоні в межах Ісландії. Де перетинаються поздовжні і поперечні розломи – утворюються вулкани висотою понад      5000 м (Кенія, Кіліманджаро, Елгон).
5.1.4  Геофізична  роль  вулканізму
Магматичні гірські породи в земній корі мають надзвичайно широке розповсюдження, а тому, вони сильно впливають на формування рельєфу. Переважно вони поширені у фундаментах давніх платформ і складчастих областей. Форми їх залягання залежать від геологічних умов утворення та розповсюдження магми і тісно пов’язані з тектонічними рухами земної кори. Форма магматичних тіл може бути надзвичайно різноманітна і визначається характером залягання та фізичними властивостями магми (лави).
Прояв вулканізму - одне з найграндіозніших геологічних явищ, які відбуваються на планеті. Їх геологічне значення в історії розвитку земної поверхні надзвичайно велике. Встановлено, що жодна область нашої планети не формувалася без участі вулканічних процесів. Близько 35-40% території більшості країн світу сформувалось в результаті вулканічної діяльності. Окремі ж регіони планети (Ісландія, Гавайські острови, Японія) на 80-90% складені  вулканічними  відкладами.
5.1.5  Продукти  виверження   вулканів
В процесі вулканічної діяльності на денну поверхню і в атмосферу виноситься величезна кількість різних мінеральних речовин у вигляді газоподібних,  рідких  і  твердих продуктів. 
Газоподібні продукти, або фумароли, мають високу температуру і різноманітний склад. Рідинні продукти – представлені лавою та водою. Тверді продукти виверження вулканів (пірокласти) являють собою уламки гірських порід і затверділої лави різної величини. При цьому, більші уламки розташовуються ближче до жерлової частини вулкану, а менші відносяться на певну відстань від конусу вулкану. Пиловидні тверді продукти можуть переноситися на значні відстані від кратера вулкану і утворювати вулканогенно-уламкові  або  пірокластичні  породи.
Залежно від розміру уламків, тверді продукти вулканічних вивержень поділяються  на  вулканічні  бомби,  лапілі,  вулканічний  пісок  і  попіл.

Вулканічна бомба - це застиглий уламок лави, викинутий під час виверження із жерла вулкану в рідкому стані. Форма вулканічних бомб залежить  переважно  від  складу  лави (рис 5.2).
Лапілі – викинуті тверді уламки лави величиною до 1,5-3 см . Їх форма дуже різноманітна - краплеподібна, овальна, веретеноподібна. Внутрішня будова суцільна або пухирчаста, часто шлакоподібна.
Вулканічний пісок - це тверді уламки - зерна величиною 1-5 мм. Зерна переважно  мають  ізометричну  форму, кутоваті,  щільні.
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Рисунок 5.2 Вулканічні бомби

1 – хлібоподібна; 2 – грушовидна; 3 – закручена
Вулканічний попіл - це пірокластичний матеріал з розміром частинок менше 2 мм, утворений в результаті подрібнення вулканічним вибухом виверженої  застиглої  лави  і  продуктів  більш  ранніх  вивержень.

Тверді продукти вулканічних вивержень з часом ущільнюються, зцементовуються і перетворюються у щільні породи, які одержали назву пірокластичних ефузивних порід. Серед цих порід виділяють вулканічні туфи, туфогенні пісковики і туфогенні  конгломерати.

Література: [2] с. 435-443, [3] с. 40-47, [6] с. 212-230
Питання для самоконтролю:
1. Які процеси відносяться до ендогенних?
2. Поясніть роль астеносфери  для  процесу  утворення  магми.
3. На  які  типи  поділяються  магматичні  процеси?
4. Що  таке  магма  і  лава?
5. Які  типи  вулканів  ви знаєте? 
6. Поясніть поширення  сучасних  вулканів  на  поверхні  Землі.
7. Дайте характеристику продуктів  виверження вулканів.
8. Поясніть роль вулканізму у формуванні земної кори.
Тема 5.2  Тектонічні  рухи  Землі.

5.2.1 Тектонічні  рухи  та  їх  класифікація.
Тектонічні рухи - це механічні переміщення в земній корі та у верхній мантії, внаслідок процесів, які відбуваються в надрах. Основними причинами тектонічних рухів вважаються конвективні течії в мантії. Вони виникають завдяки розігріву під час розпаду природних радіоактивних елементів і гравітаційної диференціації речовини. Впливає на конвективні течії також гравітаційна  енергія  Сонця,  Місяця  і  Галактики  в  цілому.

Класифікація сучасних тектонічних рухів базується на принципі поділу, запропонованому В.Є.Хаїним. Відповідно до цієї класифікації тектонічні рухи поділяються на вертикальні і горизонтальні, з подальшим їх поділом за рівнем зародження. У зв’язку з цим, виділяються поверхневі, глибинні,  надглибинні та  планетарні  тектонічні  рухи.

Поверхневі  тектонічні рухи переважно проявляються в осадовому шарі літосфери. Обумовлено це тим, що в його складі широко розвинуті пластичні породи, такі як глина, кам’яна сіль, гіпс тощо. Під впливом тиску всі вони здатні переміщуватись у просторі, в результаті поверхневих рухів проходить деформація пластів і зім’яття осадових шарів в складки гравітаційного сковзання, зсувні складки, складки нагнітання.
Глибинні тектонічні рухи охоплюють значні площі та об’єми і розповсюджуються на велику глибину аж у мантію. В результаті прояву вертикальних глибинних тектонічних рухів, проходить диференціація континентів та океанів, платформ і геосинкліналей на позитивні і негативні структурні елементи різних порядків. Горизонтальні глибинні тектонічні рухи можуть проявлятися на межі різних шарів літосфери і призводити до утворення  підкидів,  насувів,  пластичних  складчастих  форм.

Надглибинні тектонічні рухи виникають в нижній мантії. Основною можливою причиною їх виникнення можна вважати процес диференціації речовини мантії. Більш легкі і сильно нагріті маси нижніх сфер мантії піднімаються  вверх,  досягаючи  астеносфери  і  літосфери.

Основним результатом прояву надглибинних тектонічних рухів слід вважати горизонтальне переміщення літосферних плит, до утворення і розвитку  геосинкліналей,  платформ  та  інших  структур  літосфери.

Планетарні тектонічні рухи охоплюють планету загалом. Зародження цих рухів повинно проходити в земному ядрі. Можливою причиною їх виникнення слід вважати зміну об’єму ядра і всієї земної кулі за рахунок диференціації  речовини  Землі. З усіх названих тектонічних рухів, планетарні - найменше вивчені. Тому їх виділення часто вважається проблематичним. Проявляються вони переважно у формі вертикальних рухів.

Розгляд походження тектонічних рухів показав, що всі вони різні за формою і проявом, але мають ряд загальних властивостей. Такими загальними властивостями є складність, підпорядкованість, комплексність, періодичність, повсюдність та постійність у часі[6]
5.2.2  Коливальні  тектонічні  рухи.
Коливальні рухи являють собою вертикальні рухи земної кори різних напрямків, масштабів, швидкостей, амплітуд та площинного розповсюдження, які змінюють з часом свої параметри і не створюють складчастих структур. Коливальні рухи суттєво впливають на процеси седиментації осадових порід, зумовлюючи розташування на земній поверхні основних областей знесення і накопичення осадів. Амплітуда рухів безпосередньо  впливає  на  товщину  накопичених  осадів.

Геологічні дані підтверджують багатократність вертикальних рухів  земної кори, що є важливою тектонічною особливістю. Повторення рухів може відбуватись як в одному напрямі, так і в різних, тобто вгору і вниз. Процес наступу моря на сушу, в результаті опускання окремих ділянок земної кори, отримав назву трансгресії, а процес відходу моря від суші внаслідок  підняття  має  назву  регресії.

Важливу роль у розвитку земної кори відіграють горизонтальні тектонічні рухи. Вони відбуваються переважно одночасно з вертикальними, переважаючи їх як за масштабами, так і за видами геологічної роботи. Горизонтальні тектонічні рухи літосфери призводять до переміщення окремих її ділянок на десятки і сотні кілометрів, утворення зсувів і насувів, формування гірських систем, острівних дуг, серединно-океанічних  хребтів.

Результати палеомагнітних досліджень, вивчення конфігурації материків дали змогу припустити, що раніше суша займала зовсім інше положення на земній поверхні. Можливо, що материки являли собою єдине ціле - гіпотетичну Гондвану і Лавразію. І тільки протягом тривалого геологічного часу, поступово пересуваючись по поверхні Землі, материки зайняли  сучасне  географічне  положення.

Відповідно сучасним уявленням про розвиток Землі, літосфер розбита на глобальні та менші за розмірами плити, що рухаються по відносно пластичній астеносфері. До числа найбільш великих плит належать Тихоокеанська, Євразійська, Північноамериканська, Південноамериканська, Африканська, Індо-Австралійська, Антарктична. Складаються вони з давньої (4 млрд. років) континентальної кори за виключенням Тихоокеанської плити, вік якої не перевищує 180 млн. років. Переміщення плит за рік вимірюється сантиметрами, а за геологічний час – тисячами кілометрів. При цьому континенти дрейфують разом з материками. В місцях розсування плит відбувається нарощування земної кори внаслідок заповнення швів вулканічними лавами. З протилежного боку плити зближуються та відбувається зіткнення і занурення океанічної земної кори в глибину мантії. Там кора переплавляється і включається в поновлений цикл. При цьому зберігається сталість об’єму Землі  і  її  складових оболонок.
5.2. 3 Складчасті порушення
Гірські породи, що складають земну кору, під дією тектонічних рухів можуть змінити своє початкове положення. Тому, розрізняють два типи залягання гірських порід: початкове і вторинне; перше - непорушене, друге - порушене.

Найбільш виразно порушення початкового залягання виявляється в осадових гірських породах. Початкове залягання пластів або шарів таких порід звичайно горизонтальне. Під дією тектонічних рухів ці пласти піддаються пластичним або ж розривним деформаціям (порушенням) і набувають різні форми порушеного залягання. Будь – яке порушення початкового  залягання  гірських  порід  називається  дислокацією.
Замок - частина складки, що прилягає безпосередньо до місця переходу одного крила в інше (у поздовжньому перетині). Нерідко замок антиклінальної складки називають склепінням.
Кут складки - кут, що утворюється, якщо подумки продовжити площини крил до їх перетину. Осьова поверхня – уявна поверхня, що поділяє кут складки навпіл. Вісь складки – умовна лінія, яка одержується при перетинанні осьової поверхні з поверхнею Землі.

Шарнір складки - лінія, яка утворюється при перетинанні осьової поверхні складки з поверхнею будь-якого пласта, що складає складку. У складці  можна  виділити  стільки  шарнірів, скільки  пластів  її  утворюють.

Ядро складки - внутрішня частина складки.

В залежності від положення осьової поверхні стосовно горизонту виділяють наступні різновиди складок.

Прямі складки – осьова поверхня перпендикулярна до горизонтальної поверхні, а крила падають під однаковими кутами.

Похилі складки - осьова поверхня утворює з горизонтальною поверхнею загалом  невеликий  кут.

Перекинуті складки - осьова поверхня має значний нахил і їх крила нахилені  в  одну сторону.

Лежачі складки - осьова поверхня рівнобіжна або майже рівнобіжна горизонтальній поверхні.

Складки часто зібрані в групи. Значно рідше вони бувають розташовані окремо, ізольовано одна від одної. Складно згруповані лінійно-складчасті структури утворюють антиклінорії  і  синклінорії (рис. 5.3).
Пластичні форми порушень Під дією пластичних деформацій виникає порушене залягання пластів земної кори без розриву їх суцільності. Виділяють наступні форми: монокліналі, складки і флексури. Найбільш розповсюдженою (основною)  їх  формою  є  складки.

Монокліналі. Якщо пластичні деформації горизонтально залягаючих пластів осадових порід призвели до рівномірного однобічного нахилу (без розриву суцільності), то така форма порушення або дислокації називається  монокліналлю. 

Флексури являють собою коліноподібний або східчастоподібний перегин шарів або пластів. На місці перегину пластів їх потужність звичайно зменшується, вони стають тонші та розриваються. Флексуру нерідко розглядають як структуру, перехідну до розривних дислокацій.

Складки – це хвилеподібні вигини пластів земної кори без розриву їх суцільності. Вигнута догори складка називається антиклінальною складкою або антикліналлю. Складка, пласти якої прогнуті донизу, називається синклінальною складкою, або синкліналлю. Синкліналі й антикліналі - дві основні  форми  складок (рис. 5.3).

Крила - бічні частини складки. Кожна складка має два крила. Положення крил складки в просторі визначається відносно сторін світу (західне і східне крило, північне і південне, південно-західне і північно-східне і так далі). Якщо синклінальні складки чергуються з антиклінальними, то  крило  антикліналі  є  одночасно  крилом  синкліналі.
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            Рис. 5.3 Антиклінальна (1) та синклінальна (2) складки

Антиклінорії - це великі складно побудовані антиклінальні структури (їх довжина складає сотні і навіть тисячі кілометрів). Їх загальна будова ускладнена  більш  дрібними  антиклінальними  і синклінальними складками.
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Рис. 5.4  Антиклінорій (1) та синклінорій (2)

Синклінорії – такі ж великі, складно побудовані, але в цілому, синклінальні структури. Антиклінорії і синклінорії утворюють гірські хребти і  гірські  системи (Альпи,  Карпати,  Кавказ, Тянь-Шань, Урал).

5.2.4  Розривні порушення
Розривні тектонічні рухи приводять до розриву суцільності пластів гірських порід. Розрізняють два види розривних дислокацій: без зміщення і зі  зміщенням.
Основними формами розривних дислокацій зі зміщенням є скиди, підкиди,  зсуви,  розсуви,  насуви  і  покриви.
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Рис. 5.5 Розломи зі зміщенням:
а – скид, б – підкид, в – зсув, г – розсув, д – насув, е – покрив
Найбільш характерною формою розривних дислокацій з переміщенням пластів є скид - порушення, у якого площина розриву нахилена убік висячого крила. Якщо ж площина розриву підсунута під висяче крило, утворюється підкид.

У випадку вертикального (або близького до нього) положення площини розриву стає важко класифікувати тип порушення (скид чи підкид). При цьому, крило, що займає більш високе положення, іменують звичайно піднятим, а  більш  низьке – опущеним.

Переміщення з розривом у горизонтальному напрямку приводять до утворення зсувів.

Насув - це дислокація з розривом пластів і насуванням одного крила на інше по горизонтальній або положистій стосовно горизонту площині. Звичайно їх супроводжують сильно стиснуті складки, нерідко з перекинутим (ненормальним) заляганням, коли під древніми відкладами на глибині знаходяться молодші пласти.
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Горсти утворюються скидами або підкидами, центральні частини яких (блоки) підняті. При їх розмиві центральна частина буде складена більш древніми породами, ніж крайові. Грабени, навпаки, складені в центрі відносно  молодими  породами,  а  у  крайових  частинах – більш  древніми.

Грабени  і  горсти формують нерідко великі ділянки земної кори. Так, у грабенах лежать великі африканські озера (Ньяса, Танганьїка, Альберта, Рудольфа), Червоне море, озеро Байкал. Грабен під назвою Дніпровсько-Донецька западина охоплює всю східну Україну. З ним пов’язані основні родовища  нафти  і  газу  регіону.
Література: [2] с. 444-451, [3] с. 40-47, [6] с. 230-251

Питання  для  самоконтролю:
1. Що  називається  тектонічними  рухами?

2. Наведіть  класифікацію тектонічних  рухів
3. Як  впливають  на  перерозподіл  суходолу  і  води  на  Землі  коливальні тектонічні  рухи? 

4. Дайте  характеристику  складчастим   порушенням,  їх   вплив   на формування  рельєфу   Землі.

5. Поясніть  механізм  утворення  гостів,  грабенів,  скидів,  зсувів.
Тема 5.3  Землетруси. Метаморфізм.

5.3.1  Землетруси. Сейсмічні  явища.
Землетруси за своєю природою є одним з найбільш небезпечних явищ на планеті. Вони породжуються ендогенними процесами в земних надрах. Землетруси – це коливання поверхні і речовини внутрішніх геосфер, викликане раптовою і швидкою розрядкою напруги в надрах Землі. Землетруси розповсюджуються на значні відстані. За походженням землетруси бувають: тектонічними, денудаційними, вулканічними, штучними.
Вивченням землетрусів займається одна з геологічних наук, яка називається сейсмологією. Всі явища, пов’язані з виникненням і проявом землетрусів, називаються сейсмічними  явищами. 

Землетруси на Землі локалізуються в певних ділянках, утворюючи так звані сейсмічні області, сейсмічні зони і сейсмічні смуги. Вони переважно пов’язані з областями і зонами молодого рельєфоутворення, тобто з геосинклінальними поясами. Як приклад, сейсмічною є геосинклінальна смуга, яка простягається від Альп, через Апенніни, Карпати, Крим, Кавказ до Гімалаїв.

Області Землі, в яких впродовж історичного часу (3-5 тис. років) не відбувалось ніяких ознак активності землетрусів або вони проявлялися дуже рідко, мають назву асейсмічних областей. Асейсмічні регіони належать до платформових  спокійних  областей.

Причиною виникнення землетрусів є стрибкоподібне вивільнення енергії у певному об’ємі Землі. Більша частина зареєстрованих землетрусів має тектонічне походження. Напруги, викликані тектонічними силами, накопичуються протягом десятків і сотень років. Вивільнення енергії супроводжується розривом та зміщенням твердої речовини у вогнищі землетрусу та зворотними деформаціями гірських порід за межами вогнища. Зворотні  деформації  поширюються  у  вигляді  пружних коливань.

Об’єм геологічного середовища, де проходить зняття частини тектонічних напруг і вивільнення деякої частки накопиченої потенціальної енергії деформації, називається вогнищем землетрусу. Кількість енергії, яка виділяється при одному землетрусі, залежить, головним чином, від розмірів зсунутої  поверхні  розлому, центр  знаходження цього вогнища називається гіпоцентром. Проекція гіпоцентру на поверхню Землі називається  епіцентром. Проекція епіцентру на протилежну точку Землі має назву антиепіцентру. Відстань від гіпоцентру до епіцентру називається  глибиною  джерела  землетрусу. 

Напрям поширення коливань в земній корі, що виникають у гіпоцентрі, отримав назву напрям сейсмічних хвиль. Лінії рівних значень сили землетрусу називаються ізосейстами або ізосейсмічними лініями. Зона навколо епіцентру, яка обмежена ізосейстою максимальної величини, називається  плейстосейстовою  областю (рис. 5.6).

Поверхня, в усіх точках якої сила землетрусу однакова, називається ізосейсмічною поверхнею. Форми ізосейст і плейстосейстової області переважно залежать від геологічної будови регіону, в якому виникає землетрус. Це, а також тип гірської породи, визначає швидкість проходження сейсмічних  хвиль  в  тому чи іншому напрямку. Абсолютна сила землетрусу зменшується при  віддаленні від епіцентру.
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Рис. 5.6 – Блок-діаграма будови сейсмічного вогнища

Н – гіпоцентр; Е – епіцентр; ЕН – глибина вогнища землетрусу; 
і – ізосейсти; m – послідовне положення хвильового фронту
Найбільша швидкість поширення сейсмічних хвиль спостерігається по площинах нашарування, вздовж розломів і тріщин земної кори та зон подрібнення.
5.3.2  Сейсмічні  хвилі
Сейсмічні хвилі - це пружні хвилі, що виникають в результаті земле-трусів, вибухів, ударів і розповсюджуються в надрах Землі у вигляді коли-вань затухання. Величина струсу гірських порід, в першу чергу, залежить  від  їх  твердості  та  щільності.

Елементарні зміни об’єму порід поширюються у вигляді поздовжніх сейсмічних хвиль, а елементарні зміни їх форми – у вигляді поперечних сейсмічних хвиль. Коливання частинок речовини в поздовжніх хвилях (Р) відбувається вздовж напряму поширення сейсмічних хвиль, а в поперечних хвилях (S) - перпендикулярно  до  напряму їх поширення.

При виникненні землетрусів, першими в епіцентрі досягають земної поверхні поздовжні хвилі. На поверхні Землі вони викликають третій тип хвиль, так званих поверхневих. Вони за характером коливань належать до поперечних. Амплітуда поверхневих хвиль дуже рідко перевищує декілька сантиметрів, але їх руйнівна сила величезна, особливо в плейстосейстовій області. Поширюючись від епіцентру, вони можуть обігнути всю земну  кулю.

Реєстрація всіх типів землетрусів проводиться за допомогою спеціальних приладів, які називаються сейсмографами. Ці прилади дають можливість записувати коливання ґрунту і споруд, викликаних землетрусами,  вибухами,  вібрацією  або  іншими  причинами.
5.3.3  Класифікація землетрусів.
Землетруси, які виникають на різних глибинах нашої планети, відрізняються силою та енергією, що вивільнюється. Класифікацію землетрусів введено у 1935 р. американським сейсмологом Ч.Ріхтером спочатку тільки для території США. На початку 40-х років Б.Гутенберг і Ч.Ріхтер застосували її для енергетичної класифікації землетрусів усього світу. З другої половини ХІХ ст. для оцінки ефекту землетрусу на поверхні Землі користуються шкалами інтенсивності (бальності) землетрусів або сейсмічними шкалами. Вони побудовані на фактичних кількісних показниках сейсмогpафів, які визначають величину коливань при поштовхах. При цьому враховуються і якісні дані на основі спостережень проявів сейсмічних явищ  і відчуттів  людей.

Для реєстрації землетрусів прийнята єдина 12-бальна шкала Ч.Ріхтера Залежно від глибини розташування гіпоцентру всі землетруси поділяють на корові або поверхневі (до 50 км), проміжні (50-100 км) і глибокі (понад     100 км). Характерним є факт, що більша частина енергії виділяється при землетрусах, гіпоцентр яких розташовується на глибинах, що не перевищують декількох десятків кілометрів. При проміжних і глибоких землетрусах виділення енергії значно менше в зв'язку з тим, що  гірські породи поглинають  значну  кількість  енергії  землетрусу  та  його механічну  силу.

Залежно від природи виникнення, всі землетруси поділяються на чотири  генетичні  групи: тектонічні, вулканічні, денудаційні, штучні.

Тектонічні землетруси  найбільш  широко розповсюджені  на  Землі і становлять майже 95% від загальної кількості  землетрусів, що реєструються. Виникають вони при швидкому розвантаженні механічних напруг через переміщення окремих блоків літосфери. Тектонічні землетруси можуть виникати на різних глибинах, а їх енергія і сила можуть досягати 12 балів. Серед  відомих  типів  землетрусів - тектонічні, - найпотужніші  й часто супроводжуються  найбільш  катастрофічними  явищами  на  поверхні  Землі.

Вулканічні землетруси пов'язані з районами активної сучасної вулканічної діяльності. Вони охоплюють ділянки, діаметр яких не перевищує 30-50 км, а ізосейсти розміщуються навколо конусу вулкану майже концентричними колами. Епіцентр вулканічних землетрусів зазвичай співпадає  з  кратером вулкану, а  гіпоцентр  розміщений  на  значній  глибині під конусом вулкану. Слід зазначити, що вулканічні землетруси, на відміну від тектонічних, мають порівняно невелику  енергію  поштовхів  та  незначну область  поширення.

Головною причиною виникнення вулканічних землетрусів  є  раптовий прорив  магми  у  жерлі  вулкану  і  вибуховий  викид  газів, водяної  пари  та уламків гірських порід при виверженні. Другорядними причинами виникнення вулканічних землетрусів  є  утворення  в  конусі  вулкану і на прилягаючих  ділянках  розривів,  зсувів  та  інших  механічних  порушень.

Денудаційні  землетруси відбуваються внаслідок різного типу обвалів в гірських районах, провалів в карстових печерах, соляних шахтах тощо. При таких землетрусах сейсмічні хвилі виникають внаслідок удару великих мас породи, що обвалилися. Обвали, що призводять до виникнення денудаційних землетрусів, можуть спостерігатися як в горах, так і на рівнинах. Однак найбільш сильні обвали відбуваються в горах. Прикладом такого обвалу може служити обвал на р. Мургаб (Західний Памір) у 1911 р. Обвали в горах і викликані ними землетруси дуже часто призводять до перегородження річкових долин і утворення озер. Таке походження мають озера Ріца на Кавказі, Синевир в Карпатах. Денудаційні землетруси характеризуються невеликою силою, яка не перевищує 5-6 балів. Тривалість землетрусу становить  декілька  секунд.

Штучні землетруси виникають внаслідок діяльності людини. Основним джерелом утворення підземних поштовхів є наземні та підземні вибухи. Енергія таких штучних землетрусів, за даними американських вчених  може  досягати  9-10 балів  в  епіцентрі.

З середини ХХ ст. техногенний вплив на земну кору став однією з причин наведеної сейсмічності. Частіше всього наведені землетруси проявляються в результаті заповнення великих водосховищ. Іншим прикладом появи наведеної сейсмічності може бути закачка води у свердловини при видобутку нафти і газу, захоронення відходів, вилужнювання солі.

Моретруси. До моретрусів  належать землетруси, епіцентр яких розташований в морі, в океані, або на їх узбережжях. При землетрусах в акваторіях морів, океанів або їх прибережних зон виникають явища, які розвиваються як у твердому (порода), так і в рідинному (вода) середовищах. При моретрусах на поверхні води і в  її товщі  формуються величезні хвилі, які  отримали  назву  цунамі   (від  японського "цунамі" - хвиля).

Цунамі - морські  гравітаційні хвилі великої довжини. Переважно вони виникають в результаті зсуву вверх або вниз протяжних ділянок дна при підводних землетрусах. Цунамі - одна з найстрашніших стихійних катастроф на Землі. При сильному  сейсмічному ударі величезні маси води приводяться в рух  із  швидкістю розповсюдження від 50 до 100 км/год. Висота хвиль в області виникнення цунамі  становить від  0,1 м до 5 м, а біля узбережжя - від 10 м до 50 м  і більше. Головна зона  сейсмічності, вузькою  смугою  охоплює  Тихий океан. Вона пов'язана із системою глибоководних жолобів. Надзвичайно висока сейсмічність цієї зони  викликана підсуванням холодної океанічної  літосфери  під  материки,  які  оточують  океан  та  окраїнні  моря.

Друга велика сейсмічна смуга, Євроазійська, простягається з північного заходу на південний схід і співпадає із складчастими гірськими спорудами альпійського віку. Третя, розгалужена і протяжна, сейсмоактивна смуга, пов'язана із системою серединно-океанічних хребтів, характеризується  відносно слабкою  сейсмічністю  і  обумовлена  розсуванням  океанічної земної  кори.
5.3.4 Метаморфізм. Типи метаморфізму.
Метаморфізм - це перетворення в метаморфічні гірські породи осадових і магматичних порід внаслідок перекристалізації та мінералогічних і  хімічних  перетворень.

Під метаморфізмом розуміють видозміни вже існуючих магматичних, осадових і раніше утворених метаморфічних гірських порід, внаслідок чого утворюються нові породи з новими мінеральними асоціаціями, структурними і текстурними ознаками. Метаморфізм поділяється на ендогенний, який проходить під впливом на породи тепла, флюїдів і тиску вищезалягаючих шарів  Землі, та космогенний, який виникає у величезних метеоритних кратерах.

Ендогенний метаморфізм поділяється на регіональний і локальний. В результаті регіонального метаморфізму утворюються метаморфічні сланці (представлені філітами, слюдистими сланцями, гнейсами, амфіболітами), а також кварцити і мармур. Цей тип метаморфізму поширюється на геосинклінальні вулканогенні, вулканогенно-осадові та осадові відклади в ході еволюційного розвитку складчастих зон. До локального типу метаморфізму належать:  контактовий, динамометаморфізм, автометаморфізм,  матасоматоз.

Контактовий  метаморфізм відбувається безпосередньо біля інтрузій або екструзій магми під впливом на вміщуючі породи флюїдів і тепла. Навіть високотемпературні мінерали магматичних порід в результаті дії на них тиску і гарячих розчинів зазнають суттєвих змін. Однак, в природі існують окремі мінерали, які в зоні метаморфізму практично не зазнають змін при збільшенні тиску і температури. До таких мінералів, в першу чергу, належить кварц.

Поряд з цим, слід зазначити, що при метаморфізмі загальний хімічний склад порід зазвичай мало змінюється. Відповідні мінеральні, структурні й текстурні зміни зумовлені, головним чином, фізичними умовами під час кристалізації. Всі перетворення гірських порід при метаморфізмі, можна розділити  на  фізичні  й  хімічні.

До фізичних перетворень належать: руйнування зерен породи, перекристалізація мінералів, взаємне проростання зерен мінералів, збільшення розміру зерен, параллельна орієнтація видовжених або плоских зерен в породах. Однак при цьому слід зауважити, що загалом структура породи визначається характером первинного матеріалу, типом метаморфізму та  його  інтенсивністю.

До хімічних перетворень належать формування нових мінеральних асоціацій та перекристалізація існуючих мінералів. Вони відбуваються під впливом хімічних речовин, які привносяться флюїдами у вигляді іонів разом з газами і рідинами. При цьому, може змінюватись навіть хімічний склад окремих мінералів. Метаморфізм, який проходить в умовах підвищення температури і супроводжується дегідратацією мінералів, називається прогресивним. Метаморфізм, який проходить в умовах понижених температур, називається  регресивним.

Доведено, що сланцева, гнейсова і амфіболітова структури метаморфічних гірських порід зумовлені розвитком метаморфізму в умовах стресу. Тобто,в умовах скерованого тиску, який викликає складчастість та інші деформації шаруватих товщ. Зі стресом також пов'язується метаморфічна диференціація, внаслідок якої відбувається перерозподіл  речовини  в  породах  і  утворення  смугастих  та  інших  текстур.

Космогенний метаморфізм викликається різким короткочасним зростанням температури і тиску в породах під впливом ударних хвиль, породжених падінням величезних метеоритів. Він призводить до утворення імпактитів, в яких зустрічаються мінерали високого тиску разом з продуктами плавлення, деформації та подрібнення мінералів материнських порід.

Метаморфічні породи переважно являють собою вторинні утворення, що виникли за рахунок перетворення осадових або магматичних гірських порід. Тому, структура метаморфічних комплексів також є вторинною, за виключенням лише реліктових структур, успадкованих від вихідних осадових  або  магматичних  порід.

Типовими структурами, що виникли в процесі метаморфізму, є смугастість,  кристалізаційна  сланцюватість  та  лінійність.  

Література: [3] с. 40-47; [6] с. 251-274
Питання для самоконтролю:
1. Що називається землетрусами? Які причини їх виникнення?

2. Наведіть класифікацію землетрусів

3. Дайте визначення: сейсмологія, сейсмічні  явища, гіпоцентр, епіцентр

4. Що таке ізосейсти, плейстосейстова область?

5. Як землетруси впливають на рельєф Землі?

6. Що називається метаморфізмом?

7. Охарактеризуйте типи метаморфізму
Тема  5.4  Екзогенні  геологічні  процеси 
5.4.1  Екзогенні  геологічні  процеси,  їх  класифікація.
Екзогенні геологічні процеси від зародження і розвитку постійно відбуваються у верхніх шарах земної кори та на її поверхні Основне спрямування цих процесів - це руйнування позитивних форм рельєфу, створених ендогенними процесами, та заповнення понижень утвореними відкладами. 

Головним джерелом енергії зовнішніх процесів є Сонце. До них відноситься геологічна робота: вітру, поверхневих і підземних вод, морів, озер, боліт, льодовиків, морів  та  океанів,  багатолітньомерзлих  грунтів.

Здійснюється ця робота шляхом руйнування (вивітрювання) гірських порід, захоплення і перенесення продуктів руйнування та їх відкладення. Сукупність перелічених процесів називається денудацією, яка разом з тектонічними рухами земної кори є визначальним фактором розвитку рельєфу суходолу. Завдяки екзогенним процессам формуються грунти і корисні копалини. Поряд з цим, екзогенні процеси завдають значної шкоди, руйнують береги річок, озер і морів, гірських схилів, викликають обвали, зсуви, лавини, сприяють утворенню ярів, заболоченню територій, виникненню  карстових  форм  рельєфу.
5.4.2  Процеси  вивітрювання.
Гірські породи на поверхні Землі піддаються інтенсивному руйнівному впливу внаслідок атмосферних процесів. Залежно від факторів, що діють нa гірську породу, вивітрювання поділяють на типи - фізичне, хімічне та біологічне вивітрювання. Вони тісно пов'язані між собою, діють спільно, але інтенсивність  прояву  кожного  із  них  в  різних  регіонах  неоднакова.
Фізичним вивітрюванням називається руйнування гірської породи без зміни її основного складу. Залежно від головного діючого фактору і характеру руйнування гірських порід, фізичне вивітрювання поділяють на температурне  і  механічне.

Температурне вивітрювання відбувається в результаті коливань добових і сезонних температур, які викликають почергово нагрівання й охолодження гірських порід. Інтенсивність температурного вивітрювання  залежить від складу породи, її структури і текстури, забарвлення, тріщинуватості  та  географічних  факторів. 
Температурне вивітрювання спостерігається в усіх кліматичних зонах, але найбільш інтенсивне воно на територіях з різким контрастом температур, сухим повітрям, відсутністю або слабким розвитком рослинного покриву. Особливо інтенсивно руйнуються полімінеральні гірські породи (граніти, сієніти, пісковики, гнейси) внаслідок різних теплофізичних властивостей мінералів, що  їх  утворюють.

Механічн вивітрювання відбувається під дією замерзання води у тріщинах і порах гірських порід, під час кристалізації солей та випаровуванні води. 

Хімічне вивітрювання є результатом взаємодії гірських порід зовнішньої частини літосфери з хімічно активними елементами атмосфери, гідросфери та біосфери. Найбільшу хімічну активність мають кисень, вуглекислий газ, вода і органічні кислоти. Вони забезпечують протікання основних хімічних реакцій руйнування - окислення, гідратації, карбонатизації, розчинення та гідролізу. Суть цих процесів полягає в корінній зміні мінералів і гірських порід та утворенні нових, відмінних від материнських.

Біологічне вивітрювання – це процес руйнування гірських порід живими організмами і рослинами. Біологічне вивітрювання, пов'язане з впливом на гірські породи рослинних і тваринних організмів. Воно завжди супроводжує фізичне і хімічне вивітрювання у складному процесі грунтоутворення. Основним фактором, що його обумовлює, є вплив органічних речовин. Особливо активно руйнують гірські породи мікроорганізми, які населяють верхній шар грунту. В процесі їх життєдіяльності породи піддаються активному руйнуванню і розкладанню. Прості організми готують грунт для проростання на поверхні або в тріщинах гірських порід більш високоорганізованих рослин. Дерева, завдяки розвитку кореневої системи, можуть розпушувати не тільки грунтовий шар, але й руйнують щільні корінні породи. Гірські породи руйнуються також за рахунок життєдіяльності звичайних дощових червів, комах, землерийних тварин. 

Всі види вивітрювання здійснюють сукупний вплив на гірські породи. В результаті вони не тільки руйнуються, але утворюють характерні відклади (рис. 5.7).
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Рис. 5.7 Продукти вивітрювання
Елювій - це комплекс різнорідних пухких відкладів, що формуються в результаті вивітрювання корінних порід літосфери та залягають безпосередньо на місці утворення або поблизу від нього. Товщина елювію змінюється  від  декількох  міліметрів  до  десятків  метрів.

Делювій - геологічні відклади, утворені завдяки акумуляції продуктів вивітрювання гірських порід, змитих зі схилів дощовими і талими водами. Для делювіальних відкладів характерні: паралельна до схилів шаруватість, часткова обкатаність уламків, зменшення  розмірів уламків  угору  по  розрізу  та  вниз  по  схилу.
Колювій – це уламковий матеріал, який знесений з водорозділів на схили гір під дією сили тяжіння. Однак ступінь відсортованості і зцементованості його уламків значно нижча, ніж у делювію. Колювій переважно утворюється біля підніжжя схилів гір і складається із гострокутних   уламків  та  великих  брил.
Вивітрювання  призводить  до  утворення  кори  вивітрювання.
Кора вивітрювання це просторово витримана і генетично відокремлена континентальна геологічна формація. Вона утворюється в результаті строго спрямованої зміни мінеральних складових літосфери в зоні активної взаємодії з гідросферою та атмосферою за участю біосфери. Генетично кора вивітрювання належить до елювіальних утворень. Породи коpи  вивітрювання  є  носіями  корисних  копалин.
5.4.3  Геологічна  діяльність  тимчасових  та  постійних  водотоків
Одним із найважливіших факторів, який зумовлює спрямованість та інтенсивність екзогенних геологічних процесів, є поверхневий стік. Поверхневий стік складають всі води, що стікають з поверхні суші. Він утворюєся внаслідок випадання дощу, танення снігу і льоду, переміщення вод у грунті й товщі гірських порід та у процесі кругообігу води. Формується він в результаті взаємодії різних процесів і факторів  в  атмосфері, гідросфері та  літосфері,  залежить  від  клімату  і  ландшафту.

Води поверхневого стоку, залежно від характеру переміщення розрізняються на площинні і руслові. В першому випадку основним джерелом живлення поверхневих вод є атмосферні опади і сезонне танення снігу та льоду. Ці води на рівних пологих схилах розтікаються у вигляді струмочків, які покривають схил густою переплетенною сіткою. В другому випадку поверхневі води мають лінійно витягнуті струмені і потоки, що збираються в русла у вигляді ритвин, улоговин, ярів і річкових долин. За часом і результатом своєї дії руслові водяні потоки поділяються на тимчасові,  постійні  або  періодичнодіючі.
Руйнівна діяльність вод поверхневого стоку полягає у площинному вимиванні продуктів вивітрювання зі схилів і підвищених ділянок рельєфу та русловому  розмиві  гірських  порід  водяними  потоками.

Яроутворення. Геологічний вплив води на поверхню планети не обмежується тільки площинною ерозією. В результат дії тимчасових водяних потоків виникають процеси лінійної ерозії, спрямовані вглиб Землі. Ця ерозія призводить  до  утворення  ярів - відносно  невеликих  крутосхилих  долин.

Яри виникають в умовах розчленованого рельєфу на схилах височин, берегах рік, озер і морів під дією зливових і талих вод. Найбільш інтенсивно яри розвиваються у місцевостях, не покритих рослинністю. Збільшенню швидкості їх росту значно сприяють також м’які гірські породи, першу чергу, це  родючий  грунт,  лес,  лесоподібні  глини  і  частково  глини.

Так можна пояснити той факт, що в південних областях України, аж до Чорного моря, розвинуті глибокі яри. Сприяють цьому наявні тут шари лесоподібних утворень. Схили яру виположуються, і на них з'являється рослинність. Яр перетворюється в балку. Винесений із ярів і балок матеріал, відкладається в гирлах, утворюючи конуси виносу. Матеріал, який складає конуси виносу тимчасових водотоків, називається пролювієм. Загалом для пролювію характерна погана відсортованість матеріалу, слабка обкатаність уламків. Яроутворення завдає надзвичайно великої шкоди господарству. Для боротьби з яроутворенням постійно проводяться роботи, схили і днища ярів закріплюють рослинністю. В руслах будують греблі і загати. Позитивні результати  дає  обваловування  вершин  ярів. 

Обвальні і зсувні процеси. Атмосферні опади і, створені ними, водні потоки призводять до розмивання гірських схилів і крутих берегів річок, озер і морів. Сформовані ними глибокі яри, мають круті схили з кутами нахилу понад 300. На таких схилах утворюються обвали - раптове обрушення мас гірських порід у вигляді окремих брил або великих блоків. На схилах меншої крутизни виникає осипання гірської поріди, уламки скочуються до підніжжя по  схилах.

Гірські обвали часто мають катастрофічний характер. В результаті, під уламками були захоронені цілі села і міста, перекриті гірські річки та ущелини, з утворенням в них озера. Боротьба з обвалами здійснюється шляхом терасування і закріплення рослинністю відкосів і схилів, цементації окремих   тріщин, будівництва  підпірних  стін.

В результаті спільної дії підземних і поверхневих вод в природі спостерігається й інше явище - зсуви. Зсувом називається переміщення значних мас гірських порід вниз по схилу під впливом сили тяжіння, викликане одночасною дією підземних і поверхневих вод за наявності в розрізі пластичних глин. Причинами зсувів є природні процеси, які порушують рівновагу схилу. Природні фактори доповнюються антропогенним впливом. Основними видами є підрізання схилів, створення ритвин,  перевантаження  схилів  будівлями. 
Селі - це бурхливі потоки води та уламків гірських порід, які раптово виникають у долинах гірських річок і водотоків. Утворюються вони під час злив в гірських областях та в результаті швидкого танення снігу в горах. Характеризуються надзвичайно великою руйнівною силою. Формуються потоки на схилах гір при наявності великих масс продуктів вивітрювання. Поверхня їх переважно дуже слабо скріплена рослинністю. Вода, змішуючись із захопленим матеріалом (суглинки, глина, пісок, гравій, каміння), спрямовуються до підніжжя схилів, викликаючи сильне спустошення місцевості. На території України селі характерні для Кримських  гір  та  Українських  Карпат. 
Геологічна  діяльність  постійних  водотоків
Річка - постійний водний потік, що тече у виробленому ним річищі і живиться  за  рахунок стоку з площі свого водозбору. 

Разом з тимчасовими водними потоками, річки утворюють так званий русловий стік, робота якого, на відміну від площинного змиву, зосереджена у відносно вузькій долині, яка називається руслом. Річкові долини являють собою незамкнені, лінійно витягнуті заглиблення, створені ерозійно-акумулятивною діяльністю рік. Річкова долина складається із русла ріки, дна або заплави, річкових терас та корінних берегів. Ріки виконують велику роботу з руйнування корінних порід, транспортування продуктів руйнування та їх відкладення. Залежно від характеру рельєфу, ріки поділяють на рівнинні та  гірські.
Рівнинні річки протікають по рівнинній місцевості у відносно неглибоких,  добре розроблених, широких долинах  із  великими  заплавами.

Гірські річки протікають у вузьких глибоких долинах з крутими схилами й кам'янистими річищами, характеризуються великим нахилом і швидкістю течії, незначною глибиною  і  слабо  звивистим  річищем.  
Каньйони - це вузькі глибокі долини з урвистими крутими схилами і вузьким дном, яке часто повністю зайняте річищем. Вони характерні для плато, що складаються з горизонтально залягаючих осадових порід, для лавових покривів, для гірських районів, для зони розломів. Каньйоно-подібний вигляд мають окремі ділянки річкових долин у Кримських горах, в Українських  Карпатах,  на  Передкарпатті.

Руйнівна робота річки називається річковою ерозією. Вона залежить від характеру руху води та її швидкості.  
Річкова вода, в першу чергу, розмиває дно русла, а потім руйнує береги, підмиваючи їх основу. Відповідно до цього, розрізняють глибинну (донну)  і  бокову ерозії. 

Результатом річкової ерозії є вироблення поздовжнього профілю рівноваги, який являє собою криву зміни висот дна ріки по всій її довжині - від витоку до гирла. Форма поздовжнього профілю ріки визначається первинним рельєфом місцевості, перепадом висот між витоком і гирлом, кількістю приток, міцністю гірських порід ложа. Поздовжній профіль постійно заглиблюється, наближаючись до рівня басейну, куди впадає річка. Цей  рівень  отримав  назву  базису  ерозії.
Геологічна робота, яка виконується ріками, завершується відкладанням (акумуляцією) перенесеного нею матеріалу. Відклади, які накопичуються в річкових долинах, характеризуються своєрідною будовою, відмінні від інших  генетичних типів і називаються алювіальними або алювієм. Серед алювію зустрічаються розсипні родовища корисних копалин, які утворились в результаті  руйнування  корінних  порід  або родовищ [2.]
5.4.4  Геологічна  діяльність підземних  вод
Підземними називаються води, що заповнюють пори і порожнини гірських порід. Вони здійснюють значну геологічну роботу з руйнування гірських порід, перенесення продуктів руйнування, утворення нових відкладів та різноманітних форм рельєфу. Інтенсивна діяльність підземних вод визначається надзвичайно великою їх кількістю. За своїми властивостями підземні  води  поділяють  на  грунтові,  напірні  і  верховодку. 
Грунтові води - це безнапірні води першого від поверхні постійного водоносного горизонту. На формування та режим грунтових вод впливають особливості геологічної будови, рельєф, гідрометеорологічні фактори, рослинність та діяльність людини. Грунтові води знаходяться в гірських породах без напору і повністю заповнюють водоносний пласт. Артезіанські басейни являють собою сукупність водоносних горизонтів і комплексів, які пов'язані з від'ємними геологічними структурами. Рух води в них проходить під  гідростатичним  тиском. 
Карст - це процес хімічного і частково механічного впливу поверхневих та підземних вод на розчинні гірські породи. Карстом називають також утворені форми. Прояви карсту найпоширеніші у вапняках, доломітах,  гіпсах,  ангідритах,  кам'яній  та  калійній  солях.
В результаті дії карстових процесів виникають поверхневі та підземні карстові форми рельєфу, карстові порожнини, а також  утворюються карстові відклади (рис. 5.8).
Процеси розчинення мінералів повторюються багаторазово, аж поки в гірському масиві не утвориться ціла система з'єднаних порожнин і каналів, які постійно збільшуються. Так виникають  карстові  печери. Передумовами розвитку карстових процесів є наявність рухомої агресивної води й порової або тріщинної  водопроникності  розчинних  гірських  порід.
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Рис. 5.8 – Схематичне зображення форм карсту

1 – кари, 2 – понори, 3 – карстова воронка,
4 – карстова порожнина, 5 – печера
За потужністю гірських порід, що піддаються карстуванню, та глибиною залягання карстових підземних порожнин розрізняють глибокий і неглибокий карст. Залежно від ступеню покриття гірських порід, які карстуються, грунтами, розсипчастими утвореннями або нерозчинними скельними породами, виділяють задернований, покритий, броньований та похований (викопний) карст. Карст з відсутнім грунтово-рослинним покривом  називається  голим.

В межах України розвинуті всі типи карсту. Карстовими процесами охоплено близько 30% території країни. Найбільшими в межах України є Гірсько-Кримська та Подільсько-Буковинська карстові області. В Подільсько-Буковинській карстовій області знаходяться дві найдовші у світі печери  -  Оптимістична та   Озерна.

Карстова печера Оптимістична за довжиною посідає друге місце в Європі. Це – гіпсова печера-лабіринт. Протяжність її досягає 165 км,      площа - 215 км2,  об'єм - 500 тис. м3.

Для територій розвитку карсту характерні мілкі борозни і заглиблення - кари.Це замкнуті пониження у вигляді воронок, котловин, сліпих ярів і долин. На дні воронок та інших заглиблень зустрічаються водопоглинаючі отвори – понори. Вони часто є початком шахт або колодязів, прірв, що досягають глибини понад 1000 м. Найглибшу прірву (Жан-Бернар), максимальна глибина якої становить 1410 м, виявлено в Альпах (Франція). Змикаючись між собою, понори утворюють більші форми поверхневого карсту – котловини і провалля. Часто такі депресії заповнюються водою, утворюючи карстові  озера.
Території розвитку карстових процесів небезпечні для промислового та цивільного будівництва, транспортних магістралей, зведення гідроелектро-станцій, водосховищ. 
Серед форм геологічної діяльності підземних вод грязьовий вулканізм займає особливе місце. Грязьові вулкани - це різноманітні за формою геологічні утворення, які постійно або періодично викидають на поверхню Землі грязьові маси у вигляді брекчії в глинистій масі та гази, серед яких переважають метан, вуглекислий газ, азот, сірчаний газ. Вся ця масса потрапляє  на  поверхню  Землі  разом  з  водою.
Грязьові маси переважно накопичуються біля вивідного каналу, утворюючи сопковидний конус. На вершині грязьового вулкану знаходиться воронкоподібний кратер, яким завершується вивідний канал. Викинута при виверженні пульпа повільно стікає по схилах сопки, застигає та сприяє її росту. Висота грязьових вулканів досягає 300-500 м при діаметрі основи        5-6 км [3].
Якщо серед продуктів грязьового вулканізму переважають гази і вода, то на поверхні утворюється сальза. У випадку переважання твердих уламків порід, на місці сальзи поступово виростає пологий пагорб – грязьова сопка, яка  складена  сопковою  брекчією.
Крім грязьових сопок, в нафтоносних регіонах зустрічаються ще так звані нафтові сопки. Це - кірковий пагорб конічної або караваєподібної форми, заповнений нафтою. Переважно із нього разом з нафтою виділяється газ, рідка пульпа, яка разом з нафтою утворює кірку. Зустрічаються грязьові вулкани  переважно  в  нафтогазоносних  областях.
5.4.5  Геологічна діяльність вітру
Повітряні течії в атмосфері є одним із найважливіших факторів, що визначають інтенсивність геологічних процесів на поверхні Землі. Основною причиною переміщення повітряних  мас є нерівномірний розподіл атмосферного  тиску. 
Геологічна діяльність вітр переважно зводиться до руйнування корінних порід, транспортування та акумуляції продуктів руйнування. Інтенсивність руйнівної роботи повітряних мас, що переміщуються, залежить  від швидкості вітру. Руйнування відбувається як при безпосередній дії повітряних струменів на розсипчасті  або слабозцементовані породи, так і дією на поверхню гірських порід твердими частинами, які переносяться. Перший вид еолової ерозії одержав назву дефляції (лат. - видування), а другий – коразії (лат. - обтачування). На поверхні Землі утворюються жолоби, борозни, штрихи, ніші, мікротріщини, виникають неглибокі печери. Характерною особливістю коразії є утворення одиноких скель різноманітної форми, що називаються останцями, також утворюються коразійні ніші, кам'яні  «гриби»,  кам'яні  стовпи,   скульптури.

В процесі дефляції вітер підхоплює розсипчасті продукти вивітрювання  або відриває частинки слабозцементованих порід та переносить їх в напрямі свого руху. Швидкість дефляції визначається силою вітру, характером залягання та міцністю гірських порід. Перенесені вітром продукти дефляції (пісок, глинисті частинки, пил, елементи органіки), випадаючи із повітряного  потоку, утворюють еолові форми рельєфу у вигляді піщаних пагорбів, дюн, барханів  і  гряд  найрізноманітнішої  форми.

Пагорби переважно утворюються біля кущів рослин при хаотичному характері вітру, вони безсистемно розкидані по площі, їх висота, в середньому, становить 1,5-10 м. Зберігаються вони в рельєфі тільки за умови закріплення  їх  рослинністю..

Дюни - це видовжені асиметричні пагорби із заокругленими вершинами та більш пологим підвітровим схилом. Навітровий схил переважно більш крутий (до 350). Утворюються дюни на берегах морів, озер і річок.  Їх висота коливається від 5 до 30 м, досягаючиі 500 м.

Бархани - це піщані утворення в пустелях і напівпустелях. В плані вони переважно мають серпоподібну форму. Утворюються при одному напрямку вітру, що встановився для даної місцевості. Навітровий схил більш пологий (5-140), а підвітровий - крутий (30-350). Переважно висота барханів змінюється від 1 до 200 м. В пустелі Сахара зустрічаються окремі пірамідальні бархани висотою до 500 м, вкриті глинистою кіркою і сіткою тріщин усихання. Міцність цієї кірки настільки велика, що навіть кінські підкови не залишають на ній слідів. Іншою формою рельєфу глинистих пустель є сори або солончакові пустелі. Вони виникають на місці висушених  соляних  озер  і  покриті  розсипчастим   глини  та  солі.

В результаті вітрової ерозії на значні відстані транспортується не тільки пісок, але й пилоподібні глинисті частинки, що переносяться в атмосфері на велику відстань, осідаючи далеко від пустель. На периферії пустель і в сухих областях еоловий пил може накопичуватись, утворюючи специфічну  пилувату  породу,  яку  названо  лесом.
Лес – це дрібнопилувата супіщано-суглиниста континентальна осадова гірська порода світло-жовтого або палевого кольору, в ній переважають     (40-50%) зерна розміром 0,01-0,05 мм, частково представлені агрегатами, утвореними при коагуляції колоїдних і глинистих частинок. Характерною властивістю лесу і лесоподібних відкладів є різке зниження міцності структурних зв'язків при зволоженні. Це призводить до просідання, розвитку лесового псевдокарсту, втрати несучих властивостей, інтенсивного яроутворення  тощо.  

Первинні лесові покриви утворюють субгоризонтальну слабо-хвилясту поверхню.. На височинах, в умовах, що сприяють глибинній ерозії та площинному змиву, виникли рівнини, розчленовані яружно-балковою системою. Для низовинних степових рівнин характерні специфічні форми рельєфу – блюдця степові  та  поди.

Блюдця степові являють собою пологі, замкнені безстічні зниження округлої форми. Їх діаметр від 10-15 м до сотень метрів, глибина - від 1-1,5м до 3-4 м. Поширені вони на площах залягання лесів, лесових легких суглинків та супісків,  у підошві  яких  залягають  водонепроникні  породи.

Поди являють собою плоскодонні замкнені зниження рельєфу розміром від кількох десятків метрів до 10 км у поперечнику, площею до сотень і тисяч квадратних метрів. На території України вони зустрічаються в окремих  районах  Причорноморської  і  Придніпровської  низовин.  

Отже, загальні тенденції і закономірності взаємодії атмосфери з твердою оболонкою нашої планети спрямовані на процеси вивітрювання і діяльність вітру. Результатом є нівелювання рельєфу земної поверхні. При цьому руйнуються цілі гірські регіони. Продукти руйнування зносяться вниз і заповнюють заглибини в рельєфі. Внаслідок цього процес руйнування поширюється  на  все  глибші  горизонти  та  постійно прискорюється.
5.4.6  Геологічна  діяльність  снігу  і  льоду
Сніг - це тверді атмосферні опади у вигляді кристалів льоду різноманітної форми, які випадають з хмар при від'ємній (або близької до 00С) температурах повітря. Процес випадання снігу називається снігопадом, а перенесення його вітром над земною поверхнею - хуртовиною. Шар снігу, що утворюється на земній поверхні внаслідок снігопадів, називається сніговим покривом. Формування снігових покривів на земній поверхні зумовлене геологічними процесами, особливостями земної поверхн і та загальною  циркуляцією  атмосфери. 
Лід - це тверда різновидність води, що широко розповсюджена на земній поверхні. Лід - низькотемпературна мономінеральна гірська порода, яка складена найбільш легким мінералом (водою). Лід має специфічні геологічні властивості. Наприклад, льодовики течуть аналогічно сильно в'язким рідинам. Природний лід бере активну участь в кругообігy води на планеті. Широке розповсюдження льоду на Землі, особливості динаміки його зміни і перетворень суттєво впливають на формування клімату, гідро-геологічних процесів, планетарного кругообігу води та формування  рельєфу.

Льодовиками називаються стійкі у часі накопичення льоду на земній поверхні. Формуються вони тільки вище снігової лінії - лінії вище якої сніг не встигає розтанути за літо. При збільшенні товщини снігового покриву ця лінія переміщується вниз, а при потеплінні та зменшенні товщини снігу піднімається вгору. Найвище положення снігової лінії на північному та південному тропіках, а найнижче – на полюсах (де вона опускається до рівня моря). Оскільки за природними умовам південна півкуля більш холодна, то в ній снігова лінія нижча і на 700 південної широти знаходиться на поверхні Світового океану. В північній півкулі снігова лінія досягає нульової позначки тільки на північному сході Гренландії. Льодовики широко розповсюджені у високих  широтах північної і південної півкуль Землі та у високих горах всіх широт. Основна масса льодовиків міститься в Антарктиді та Гренландії. Загальна площа сучасних льодовиків 16 млн.км2 (11% від площі суші). Загальний об'єм льоду,  який міститься  у  льодовиках, близько 30 млн.км3.

Сніг, який накопичився на поверхні Землі, ще не є льодовиком. Для перетворення йогоу  масу льоду він повинен пройти ряд процесів. Накопичуючись у пониженнях рельєфу або на вершинах гір, сніг за літо не встигає розтанути, а тому його масса із року в рік збільшується. Він ущільнюється і під впливом добових коливань температури перетворюється у зернисту масу. Такий ущільнений зернистий сніг називається фірном, а область його накопичення - фірновим полем. З часом фірн доущільнюється, зерна змерзаються і він перетворюється у фірновий лід білого кольору завдяки знаходженнюю в ньому бульбашок повітря. Із збільшенням тиску фірновий лід перетворюється у прозорий кристалічний льодовиковий або глетчерний лід бірюзового кольору. Зміна кольору зумовлена видаленням з льоду бульбашок повітря. Такі перетворення тривають сотні років. Із             10 м3 снігу утворюється 1 м3   глетчерного льоду. Якщо 1 м3 свіжого снігу важить 85 кг, то маса 1 м3  глетчерного льоду - 909 кг.

У льодовиках виділяють область живлення (де проходить накопичення снігу і перетворення його у фірн, а потім у глетчерний лід) та область стоку, по якій рухається і стікає глетчерний лід. Залежно від співвідношення областей живлення і стоку, а також від розмірів і форми льодовиків, вони поділяються на три типи: гірські (або альпійського типу), покривні (або материкового типу) та проміжні.
Гірськими або альпійськими називають відносно малопотужні льодо-вики високогірних районів, утворення яких пов’язане з різного роду депресіями рельєфу – западинами, долинами річок, ущелинами тощо. Такого типу льодовики розвинуті в Альпах, Гімалаях, на Тянь-Шані, Памірі, Кавказі та інших гірських районах планети. Характерним льодовиком цього типу є льодовик  Федченка  на  Памірі.

Покривні або материкові льодовики утворюються в полярних районах майже на рівні моря. Льодовики цього типу займають величезні площі і мають значну товщину льодового покриву. Покривні льодовики найбільше розвинуті  в  Гренландії  та  Антарктиді.

В Гренландії площа зледеніння займає 1,8 млн.км2. Лід покриває майже весь острів, за виключенням його південної частини. Товщина льоду в центральній частині досягає 3400 м. Швидкість руху льодовика, що проходить по гірських вершинах і утворює, так звані, вивідні льодовики досягає 20-25 м/добу. Частина вивідних льодовиків стікає в море і від їх краю відриваються  айсберги.

Найбільшим льодовиком планети є Антарктичний льодовик, який займає площу близько 14 млн.км2. В ньому міститься приблизно 24 млн.кмЗ  льоду, що становить 80% від об'єму всіх льодовиків Землі. Його окраїнні частини, які спустились в море, відколюються і падають в море, утворюючи айсберги. Підхоплені течією, айсберги виносяться в помірні широти, іноді в тропічний  пояс, де  тануть  і  зникають.

Вони надзвичайно небезпечні для мореплавства, але починають використовуватись  як  джерело  прісної  води  в  безводних  місцевостях.

До льодовиків проміжного (скандинавського) типу належать плоско-гірні льодовики, які утворились  на горах  з  пласкою вершиною. На плато утворюється велика льодяна шапка, від якої в різні боки по схилах і по врізаних  в  них  долинах  спускаються  льодовикові  язики.

Льодовики порівняно зі снігом і льодом відіграють важливу роль у руйнуванні гірських порід, їх трансформуванні та утворенні нових видів. Вони суттєво впливають на формування рельєфу Землі. Рухаючись, маса льоду руйнує гірські породи внаслідок перенесення вмерзлого матеріалу і тертя льодовика об ложе та оточуючі схили долини. Процес руйнування гірських порід під час руху льодовика називається екзарацією або льодовиковою ерозією. Здійснюється вона за рахунок тиску на ложе та схили долини. Якщо врахувати, що 1 м3 льоду важить 900 кг, то при товщині льодовикового  язика  100 м,  на 1 м3  його ложа тисне масса в 90 т.

Льодовиковій ерозії сприяє тріщинуватість порід, а не їх м'якість. Якщо порода тверда, то льодовик сильно руйнує її, відломлюючи і виносячи великі уламки. Цими уламками він шліфує виступи свого ложа. В процесі руху льодовика по  гірській долині, відбувається подальше її поглиблення і розширення. Долина набуває форми великого корита - трогу. Трогові долини більш прямі, ніж ерозійні. Їх нижня частина згладжена, виступи кристалічних порід відполіровані. Дно їх широке і пласке, вкрите мореною (перевідкладеними льодовиковими відкладами). Трогові долини, розташовані на березі моря і залиті водою під час рансгресії моря, називаються фіордами. Для  них  також  характерні висячі  долини  і  падаючі  водограї.

На дні трогів зустрічаються ригелі, так  звані баранячі лоби. Вони являють собою скелясті виступи, заокруглені і обточені льодовиком. Поверхня баранячого лобу, повернута назустріч руху льодовика, - покрита льодовиковою поліровкою, порізана валунами. На протилежній стороні до руху льодовика, переважно більш крутій, поліровка відсутня і видно сліди відриву і руйнування гірських порід. Довжина баранячих лобів – від декількох метрів до сотень метрів, а висота в середньому 50 м. Вони характерні  для  районів  сучасного  і давнього  зледенінь.

Кучеряві скелі - це згладжені льодовиком групи скелястих пагорбів, які надають поверхні хвилястого вигляду. Вони являють собою більш дрібні, ніж окремі  баранячі  лоби,  виступи  кристалічних  порід.

Уламковий матеріал, захоплений льодовиком, переноситься на значну відстань. Перевідкладений матеріал утворює морени - скупчення погано відсортованих і різного розміру уламків порід, які нагромаджувались під льодовиком, перед його нижнім краєм і на льодовиковій поверхні. Розрізняють рухомі морени, які пересуваються разом з льодовиком у вмерзлому стані, і нерухомі, які залишилися на поверхні Землі після танення льодовика. Рухомі морени в свою чергу діляться на поверхневі (в т.ч. серединні),  внутрішні  та донні (рис. 5.9).
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Рис. 5.9 Схема розташування морен в поперечному
перетині льодовика

1 – бокова морена, 2 – середина, 3 – внутрішня, 4 – донна
При пересуванні і таненні льодовик відкладає морену на поверхні ложа у вигляді валів, пагорбів та окремих великих валунів. Така морена називається відкладеною. Довготривале положення нижнього краю язика льодовика на одному місці приводить до формування валу кінцевоі морени, яка нагадує форму льодовика. На схилах долини  алишається бокова морена, яка складається із більш дрібного уламкового матеріалу. Коли льодовик відступає всією своєю поверхнею, то на ньому залишаються донна, внутрішня і поверхнева морени. Цей потужний покрив уламкових відкладів називається основною  мореною.

З діяльністю талих вод покровних льодовиків пов’язано утворення флювіогляціальних  форм  рельєфу. 
Озами (від швед. слова Osas – хребет, гряда) – називають витягнуті в напрямку руху льодовика гряди довжиною до кількох десятків км (бувають до 70 км) і шириною 3-4 км. Вони складені із піску, гравію і гальки.
Друмліни - (англ.) що означає “гребінь”, “кряж” – це видовжені бугри, які складені моренним матеріалом. Видовжені вони в напрямку відступання льодовика і поширені, як правило, великими групами (до кількох тисяч). Довжина їх переважно 450-600 м, ширина 150-200 м, висота 15-45 м.
Ками - (нім.Кamm – гребінь) – це невисокі горби (висотою до кількох десятків метрів), які хаотично або в якомусь порядку поширені по областях колишнього зледеніння. Вони складені піщано-гравійними і валунними відкладами  і  з’являються  за  відступаючими  льодовиками.
Зандри - це  полого-хвилясті рівнини, що розташовуються безпо-середньо за зовнішнім краєм кінцевих морен, тобто за межами дії льодовика. Складені вони, перемитим флювіогляціальними водами, піском.

Протягом геологічної історії Землі неодноразово відбувались тривалі та короткочасні похолодання, що спричиняло розвиток льодовиків і похолодання клімату у льодовикові епохи. В результаті, значні частини континентів   вкривалися  потужною  льодовиковою  товщею.

Центри древньоантропогенових зледенінь знаходились на Скандинавському півострові, в Альпах, на Таймирі, тощо. Маси льоду, що наступали зі Скандинавських гір, займали рівнини Північної Європи, більшу частину Східноєвропейської  рівнини і досягали широти м. Львів. Товщина льоду, яка покривала Східноєвропейську рівнину, становила декілька сотень метрів. Внаслідок потепління до початку сучасної епохи скандинавський льодовик зник, залишивши після себе різноманітні льодовикові і воднольодовикові  форми  рельєфу  і  відклади.

В геологічній історії розвитку Землі існує безсумнівний зв'язок періодів зледеніння з епохами горотворення. Зледеніння земної кори наступило одразу після епох горотворення, які супроводжувались активною вулканічною діяльністю. Важливу роль у зміні клімату Землі відігравали і тектонічні  рухи.  

Якщо врахувати, що астрономічні та геологічні фактори могли діяти одночасно, то при їх спільному спрямованому впливі могли виникнути різкі зміни температури, достатні для періодичних похолодань і потеплінь. Протягом кожного льодовикового періоду поширення зледенінь на земній поверхні відрізнялось. Зокрема, сучасну епоху для Антарктиди, Гренландії, Шпіцбергена можна назвати льодовиковою, а для решти території Землі - міжльодовиковою. На Східноєвропейській рівнині виділяють чотири зледеніння антропогенового віку: окське, дніпровське, московське і валдайське.  

Багаторічна мерзлота. Промерзання грунтів виникає в тих районах, де середньорічні температури нижче 00С. Вода в порах і тріщинах гірських порід знаходиться в замерзлому стані протягом багатьох століть. Утворену при цьому зону мерзлих порід назвали зоною вічної  мерзлоти. В 1955 р. П.В. Швецовим було запропоновано замінити цей термін на «криолітозону». Зараз дуже широко застосовується поняття "багаторічна криолітозона", «багаторічно-мерзлі породи» та «багаторічна мерзлота". Із названих понять найбільш  вдалим,  вважається  термін "багаторічна  мерзлота». Але і він не відповідає дійсності природного явища промерзання грунтів і гірських порід, оскільки породи з від'ємними температурами виникають і зникають в процесі геологічного  розвитку  Землі.

Багаторічномерзлі породи на земній поверхні займають 40 млн. км2  або майже 25% суші. Вони складають значну частину Євразії, Північної Америки, повністю Антарктиду і її шельфову зону, всі острови Північного Льодовитого океану і частину високогірних областей. На багаторічній мерзлоті переважно лежить шар грунту, який розмерзається влітку і замерзає взимку. Він називається діяльним шаром. Його товщина коливається від декількох сантиметрів до 5-7 м. Вона залежить від кліматичних умов, складу гірських порід, рослинного покриву, експозиції  схилів  та  інших  факторів. 
В районах розвитку багаторічної мерзлоти схилові процеси надзвичайно активні, хоча вони захоплюють переважно тільки невеликий за товщиною діяльний шаp. Підземні води, які містяться в порах і тріщинах гірських порід, замерзають і збільшуються в об'ємі. Розвивається значний тиск, в результаті чого поверхня промерзлого грунту деформується. Це явище називається пученням грунту. Найбільш активним руйнівним процесом на схилах гір є соліфлюкція – витікання перезволожених рідких і пластичних порід по багаторічній мерзлоті. При цьому грунт насичується вологою за рахунок танення наявного в ньом льоду. В переважній більшості соліфлюкція розвивається на схилах, складених супісками, суглинками, пилуватими  пісками.  

Пагорби пучення дуже часто спостерігаються на рівнинних територіях. Вони являють собою кріогенні форми рельєфу заокругленої форми висотою від 20-40 см до 30-40 м, діаметром в основі - від декількох метрів до           100-200 м. Утворюються вони в результаті збільшення об’єму при промерзанні сильно зволожених або водоносних дисперсних порід в результаті збільшення їх об'єму. Розрізняють однорічні і багаторічні пагорби пучення. 

Крім пагорбів пучення на рівнинних територіях в районах багаторічної мерзлоти широко розповсюджені термокарстові форми рельєфу. Термокарст - це процесс витоплювання підземного льоду, який супроводжується просіданням поверхні Землі і появою від'ємних форм рельєфу. Просідання вищезалягаючих пластів відбувається не тільки при таненні прошарків і лінз, але й сильно льодянистих грунтів, оскільки вони можуть містити в собі до 50% льодової маси. Форми рельєфу, які виникають при цьому, називаються термокарстовими. Вони  є різновидом  псевдокарсту.
Весь комплекс відкладів, що утворився внаслідок взаємодії льодовика та його талих вод з породами субстрату, називається льодовиковими відкладами.
5.4.7 Рельєфоутворююча діяльність внутрішніх водойм, морів та океанів. 
Світовий океан - це суцільна водна оболонка планети, що оточує материки та острови і характеризується спільним сольовим складом. Світовий океан займає більше 361 млн.км2 (70,8%) земної поверхні. У ньому зосереджено 1370 млн.км3 (96,5%) усіх вод планети. Води Світового океану виконують значну геологічну роботу. Це один з найважливіших факторів, який впливає на формування рельєфу суші та підводних океанічних просторів, відкладання  осадових  гірських  порід  та  корисних  копалин.
На води Світового океану впливають сили притягання Місяця і Сонця, зміни температури і солоності, вітри. Ці фактори зумовлюють постійний рух води, який здійснюється у вигляді течій, хвиль, припливів та відпливів. Внаслідок цих рухів відбувається переміщення величезних мас біогенної і мінеральної речовини у вигляді розчинів, зважених частинок та великих уламків. Це призводить до утворення комплексів осадових гірських порід і вирівнювання  дна  Світового  океану.

Течія - це горизонтальнее переміщення водних масс в океанах і морях. Характеризуються вони певним напрямом розповсюдження, швидкістю й сталістю у часі. Крім морських течій існують морські протитечії. Вони спрямовані проти переважаючих у данному районі морських течій, як правило, поверхневих. Морські протитечії у підповерхневих, глибинних і придонних шарах вод океану зумовлені кліматичними умовами, особливостями вітрового режиму, градієнтами тиску та іншими причинами. Морські течії й протитечії утворюють у Світовому океані замкнені кругообіги, сприяючи обміну енергії в системі “океан-атмосфера-материк”.

Морські хвилі являють собою коливні рухи води у морях та океанах. Вони виникають внаслідок дії вітру, змін атмосферного тиску, підводних землетрусів, припливотворних сил Сонця і Місяця, нерівностей дна та при переміщенні cyдeн. Потужні морські хвилі, що виникають під час землетрусу під дном океану, називають цунамі. Вони мають надзвичайно велику руйнівну  силу. 
Води Cвітового окeaну знаходяться в безперервному pуci. На поверхні виникають вітрові, припливні хвилі, цунамі, які мають колосальні запаси кінетичної енергії та виконують величезну геологічну роботу. Наявна кінетична енергія, в першу чергу, спрямовується на руйнування морських берегів та утворення нових форм рельєфу. Процес механічного руйнування і знесення уламків гірських порід в береговій зоні озер, морів та океанів хвилями і прибоєм, а також перенесення уламкового матеріалу, називається абразією.
В результаті різного режиму висхідних і низхідних рухів, пов'язаних з ними трансгресії або регресії моря, а також внаслідок неоднорідної будови і складу гірських порід, формуються береги різної конфігурації. За формою берегової лінії виділяють побережжя атлантичного та тихо-океанського типів. Береги атлантичного типу, на відміну від тихоокеанського, сильно розчленовані і порізані. В них спостерігається чергування бухт і заток з мисами , півостровами. Прибережно-морська смуга має достатньо велику кількість островів і кіс. При зануренні морських берегів цього типу утворюються  глибокі,  порізані  затоки - фіорди та естуарії.

У Світовий океан щорічно виноситься 27,1 млрд.т осадового матеріалу, який поставляється рчіками, вулканами, вітром, льодовиками і власною морською діяльністю. Крім привнесенного матеріалу, в утворенні морських осадів беруть безпосередню участь скелетні залишки організмів, які населяють морський басейн. Весь привнесений в морський басейн матеріал переробляється, внаслідок чого формуються нові осадові породи морського походження. 
Водна товща, дно і надра Світового океану містять різноманітні тверді, рідкі та газоподібні мінеральні утворення, що мають промислову цінність. Найбільше значення мають нафта і газ, розсипні родовища олова, рідкісних металів, золота, алмазів, залізо-марганцевих  конкрецій.
Озеро - це природна водойма, що виникла у заглибленні земної поверхні і не має безпосереднього зв'язку зі Світовим океаном. Озеро характеризується виробленим профілем берегової зони та сповільненим водообміном. Геологічна і геоморфологічна робота озер полягає у руйнуванні берегів, транспортуванні уламків, формуванні озерних відкладів та нових форм рельєфу. Тут проходить накопичення уламкових, органогенних  і  хемогенних  порід.

Основна масса уламкових осадів озер, в основному, приносяться ріками, а також утворюються в результаті руйнування берегів та дна озера. В літологічному відношенні уламкові осади переважно виражені намулами, пісками, гравієм та галькою. При ущільненні осадів утворюються пісковики, конгломерати, брекчії тощо.

Озерні водойми в геологічному часі порівняно недовговічні. Більшість з них на протязі тисяч років заповнюються осадами і, заростаючи рослинністю, перетворюються в болото.

Болотом називається ділянка земної поверхні з надмірним зволоженням. На ній зростає специфічна вологолюбна рослинність, розвивається болотний тип грунтів і, як правило, накопичується торф. Болота широко розповсюджені на поверхні суші та займають площу 175 млн.га. Особливістю розвитку боліт є накопичення і відмирання у водоймах залишків рослинності, які піддається неповному розкладанню. Ущільнена, збагачена вуглецем, маса відмерлих напіврозкладених залишків рослин утворює торф.
У процесі свого розвитку болота утворюють болотні відклади мінерального та органічного походження. До болотних відкладів належать торфові поклади, болотні грунти, відклади мулу та сапропелю. Болотні грунти формуються переважно внаслідок заболочування суходолу в умовах тривалого або постійного перезволоження.  
Торф є початковою стадією ряду гумусових горючих корисних копалин. При подальшому захороненні пластів торфу, вони попадають в зону підвищеного тиску й температури. Торф ущільнюється, в ньому збільшується вміст вуглецю, знижується кисню і водню. В результаті утворюється лігніт або буре вугілля. Подальше переробка пластів призводить до ще більшої метаморфізації початкового продукту. Речовина ущільнюється, збільшується вміст вуглецю з одночасним зменшенням кисню і водню. При цьому буре вугілля перетворюється в кам'яне, потім - в напівантрацит, який в подальшому утворює антрацит. Процес перетворення торфу в кам'яне вугілля отримав назву вуглефікації. Кінцевою його стадією є утворення графіту. 
З продуктами руйнування гірських порід та особливо з біологічним вивітрюванням пов'язаний ще один важливий процес – процесс грунтоутворення. Основним фактором, що його обумовлює, є вплив органічних речовин. Грунти слід розглядати як верхній шар кори вивітрювання, який сильно збагачений гумусом, тобто продуктами життєдіяльності організмів. При зміні геологічних умов, грунти можуть перекриватися будь-якими континентальними відкладами. Вивчення таких захоронених грунтів має надзвичайно важливе значення в геології і геоморфології. Воно дає можливість встановити історію геологічного розвитку окремих областей.

5.4.8Антропогенні геологічні процеси.Охорона геологічного середовища
Під антропогенними геологічними процесами розуміють процеси , які відбуваються впродовж антропогенного часу, тобто часу існування людини і за її участю. Відомий український вчений В.І.Вернадський вважав людину одним з сучасних найголовніших  геологічних  чинників, діяльність якої  не 
тільки впливає на природний хід геологічних процесів, але й сама виступає в ролі нового геологічного процесу. Це його твердження було одною з передумов виділення ноосфери як однієї з оболонок Землі,створеною розумом людини.

         Всі геологічні прцеси, що відбуваються сьогодні, можна поділити на три категорії: природні, природно - антропогенні та антропогенні. Вони розрізняються умовами формування, динамікою (розвитком) та проявленням.
         Природні геологічні процеси під впливом діяльності людини зазнають кількісних та якісних змін:підсилюються, послабляються, припиняються, перестають бути по суті природними і набувають рис та характеру техногенних [1]. Найбільших  змін під впливом техногенезу  набувають екзо-
генні геологічні процеси. Найактивніше техногенез впливає на вивітрювання.

Він сам виконує роль агента вивітрювання, або має вплив на такі природні агенти як температура, вологість, склад повітря, опади, й також на середови-

ще вивітрювання – геологічні, гідрогеологічні умови, рельєф, тощо.

         Наслідком прямого впливу техногенезу на процеси вивітрювання є утворення техногенної (антропогенної) кори вивітрювання. Вона формується завдяки розущільненою, розінтеграції та зміни складу порід, які пере-міщуються у великих кількостях під час відкритих та підземних гірничих робіт. Інтенсивному вивітрюванню піддаються породи бортів кар’єрів, відвалів, укосів канав, а також штолень, тунелів, шахт.
        Прямо на  підсилення  процесів  вивітрювання впливають сільськогоспо-
 дарські роботи. Зораний грунт в значній мірі підлягає дії температури, кисню, атмосферної вологи, мікроорганізмів у порівнянні з цілиною.

         Побічна дія техногенезу як агента  впливу на середовище  може підси-лювати чи послабляти хід природних процесів, наприклад: агресивність дії води , вуглекислоти та температури зростає  вумовах техногенезу, а кисню та

сонячної радіації-зменшується.

       Одним з екзогенних явищ – є водна ерозія, яка в зв’язку з ростом техно-генезу  набула інтенсивного характеру.зміна під врливом діяльності людини рельєфу, рослинності, клімату, водного режиму сприяє інтенсифікації ерозії, провідна роль належить площинній та лінійній.
        Техногенез сприяє також розвитку вітрової ерозії, де провідна роль нале-жить дефляції (видуванню).Відомо, діяльність людини сприяє знищенню рослинності, розоранню , осушенню грунтів- це веде до розвитку еолових процесів.Окрім цього, рухливі піски та пилові бурі набувають стихійного характеру і наносять значні збитки господарству.

         Широкого розвитку набуває морська абразія, інтенсифікована втручан-ням людини в природні процеси, ій сприяє таке явище як зменшення над-ходження твердого стоку в моря, виснаження джерел природного живлення

пляжів, розробки піщано - галечникових відкладів для потреб людини.

        Техногенез  викликає та сприяє розвитку процесів карстоутворення. Це зумовлено видобутком корисних копалин шляхом вилуговування, підземним будівництвом, інтенсивним використанням підземних вод, захороненням у підземні порожнини стічних промислових вод, тощо.Пдсилений техноген-ним впливом карст відрізняється від природного більшою швидкістю розвит-ку, інтенсивністю проявлення, значними площами та глибиною поширення. 

Найінтенсивніше він розвиваєьбся в карбонатних, гіпс- ангідритових та соля-них породах.   
      Техногенез  суттєво впливає на такі природні явища, як зсуви, обвали та 

осипи. Останні інтенсивно розвиваються в штучних відслоненнях - кар’єрах,

будівельних котлованах, доріжних виїмках та насипах. Переміщення осипів по схилах та укосах  гірничих виробок здебільшого спричинене  стічними водами, снігом, вібраціями, вибухами. Виникненню обвалів сприяє підрізання схилів, вирубка лісів, вибухові роботи, створення штучних водоймищ,а також неправильне ведення гірничих та будівельних робіт.

       Діяльність людини активно сприяє утворенню зсувів. Вважається, що біля 80%сучасних проявів зсувів мають техногенну природу. Причинами зсувів можуть бути: підрізання схилів та укосів, перевантаження їх під час будівельних робіт, обводнення та перезволоження, вибухові роботи, тощо.

Процеси внутрішньої геодинаміки - прогинання земної кори, тектонічні змі-щення, землетруси теж можуть бути спричинені зовнішніми факторами техногенезу.Наприклад, це відкачування нафти, газу, створення штучних водосховищ, вибухи.
   Людська діяльність впливає на геологічне середовище. Геолгічне середо-вище – це реальний фізичний простір, що обєднуєверхню частину земної кори та частково взаємодіючі з нею зовнішні оболонки Землі.Воно фор-мується в результаті складної взаємодії зовнішніх оболонок та впливу на гео-логічні процеси численних ендогенних та екзогенних факторів.В природі все знаходиться в певній рівновазі, яка контролювалася мільйони років тільки природними силами. Проте на сучаному етапі розвитку суспільства вплив людини на природу значно посилився.

      Сукупність усіх видів впливу людини на геологічне середовище нази-вається - техногенезом. Цей вплив зумовлений інженерно - будівельною, гід-
технічною, гірничо - видобувною діяльністю людини, остання має найбіль-ший вплив на зміну геологічного середовища.

      Наслідки техногенного впливу в насамперед визначаються прина-лежністю території до структурних елементів земної кори: платформ чи геосинклінальних областей. На платформах прояв техногенезу не такий інтенсивний,що пов’язано з будовою та складом верхньої частини літосфери.

    Наслідки за характером змін в результаті впливу на геологічне середовище поділяють на групи: геофізичні, геотермічні, геодинамічні, геоморфологічні, гідрогеологічні. Техногенез не тільки змінює властивості та структуру геологічних об’єктів , але створює і нові техногенні об’єкти.

     Охорона геологічного середовища - є обов’язковим елементом загального комплексу охорони довкілл, так як геологічне середовище є суттєвою складовою частиною Землі, як природної системи планетарного рівня.

      Безсистемнескладування на поверхні Землі відходів гірничодобувної про-мисловості, насичення атмосфери тонко уламковими та газоподібними відходами веде до забруднення довкілля, зміни клімату, наносить шкоду рослинному,  тваринному світу та  людині.
       Для попередження та запобігання цих негативних наслідків людської діяльності сьогодні створюється окрема самостійна галузь наук про Землю - охорона  геологічного середовища.Основним її завданням є прогно-зування змін в геологічному середовищі при техногенезі, найбільш раціо-нальне, з мінімальнии порушенням цього середовища, планування та прове-деня геоло-горозвідувальних робіт і робіт, що пов’язані з видобутком корис-них копалин, інженерно - технологічною та сільськогосподарською діяльніс-тю людини.    
      Важливе завдання полягає врозробці заходів, спрямованих на ліквідацію наслідків згаданих вище робіт.До таких відносяться: рекультивація територій гірничих виробок та інженерно - технічних споруд міського ландшафту з метою приведення його до придатного стану для подальшого використання, відновлення природних взаємовідношень між геологічним середовищем, біо-сферою, гідросферою, атмосферою. Також важливим  напрямком охорони геологічного середовища є боротьба зі шкідливими наслідками природних геологічних процесів, захист від стихійних явищ - ураганів, тайфунів, селів,повеней, зсувів, обвалів, вулканічних вивержень, землетрусів, тощо.
Література: [3] с. 47-60, [6] с.178-212
Питання для самоконтролю:
1. Що називається геологічними  процесами?
2. Який існує зв'язок між  екзогенними та ендогенними процесами?
3. Що називається вивітрюванням? Основні типи вивітрювання.
4. Що таке елювій і кора вивітрювання?
5. Як утворюються обвали і лавини? Селі  та умови їх утворення.
6. В чому заключається робота руслового потоку?
7. В чому полягає геологічна діяльність підземних вод?
8. 8. Які  форми  рельєфу  називаються  еоловими?
9. Що таке карст і причини його yтворення.
10. В яких формах проявляється геологічна діяльність вітру?
11. В чому полягає суть процесів коразії і дефляції?
12. Що називають льодовиком і його відмінності від звичайного льоду?
13. Oсновні форми рельєфу  місцевості, створені  льодовиком.
14. Абразійна та кумулятивна робота моря.
15. Геологічна  діяльність озер  і  боліт.
16. Що  таке   грунт  і які  фактори його утворення?
17. Дайте визначення техногенезу?
18. Що таке техногенна кора вивітрювання?
   Список  використаних  джерел:

1. Балан Г.К., Селезньова Л.В.. «Геологія з основами геоморфології».-

    Конспект лекцій-:. «ТЕС» - Одеса, 2010. -140 с.
2. Куровець М.І., Гунька Н.Н. «Основи геології. Підручник для вузів»-.
     Львів, 1997 р. - 694 с.
3. Малыгин М.А., Кузьмина В.П. «Геология и гидрогеология».- М.:Недра,
     1977. –236 с.
4. Пиотровский Б.Б. «Геоморфология с основами геологии». - М: Недра, 1977. - 244 с.
5. Фоменко А.И., Хихлуха В.И. «Общая физическая география и геоморфология». - М: Недра, 1987. - 373 с.
6. Чечкин  С.А. «Основы геофизики». - Л.: Гидрометеоиздат, 1990. –288 с.
                                                   ДОДАТКИ

Основні  фізико-географічні об’єкти земної кулі
	ЄВРОПА



	Моря 
	Адріатичне, Азовське, Балтійське, Баренцове, Біле, Мармурове, Норвезьке, Північне, Середземне, Чорне



	Затоки 
	Біскайська, Каркінітська, Сиваш, Фінська



	Острови 
	Великобританія, Земля Франца-Иосифа, Ірландія, Ісландія, Кіпр, Кріт, Нова Земля, Сардінія, Сіцілія, Шпіцберген



	Півострови 
	Керченський, Кольський, Кримський, Пірінейський, Скандінавський, Ютландія



	Протоки 
	Босфор, Гіблартарська, Дарданелли, Керченська, Ла-Манш



	Гори 
	Альпи, Апенніни, Балканські, Карпати, Кримські, Піренеї, Уральські

 

	Височини, плоскогір’я, нагір’я, плато


	Валдайська, Подільська, Приволжська, Шотландське, 

	Низовини, рівнини
	Великопольська, Парижський басейн, Придніпровська, Прикаспійська, Причорноморська, Північно-Германська



	Озера 
	Балатон, Женевське, Онежське, Рибінське, Чудське



	Ріки 
	Волга, Гвадалквівір, Дніпро, Дон, Дунай, Кубань, Печора, Рейн, Північна Двіна, Урал



	АЗІЯ



	Моря 
	Андаманське, Аравійське, Берінгове, Східно-Китайське, Східне-Сибірське, Жовте, Карське, Червоне, Лаптєвих, Охотське, Чукотське, Південно-Китайське, Японське



	Затоки 
	Аденська, Анадирська, Бенгальська, Перська, Сахалінська



	Острови 
	Великі Зондські, Калімантан, Курильські, Новосибірські, Сахалін, Філліпіни, Хоккайдо, Шрі-Ланка



	Півострови 
	Аравія, Індокитай, Індостан, Камчатка, Мала Азія, Таймир, Чукотський, Ямал, Корея



	Протоки 
	Берінгова, Корейська, Татарська



	Гори 
	Алтай, Великий Кавказ, Великий Хінган, Верхоянський, Гімалаї, Східний Саян, Тянь-Шань, Західний Саян, Памір, Сихоте-Алінь, Черського, Яблоновий



	Височини, плоскогір’я, нагір’я, плато


	Алданське, Анатолійське, Декан, Середньосибірське, Тібет

	Низовини, рівнини
	Велика Китайська рівнина, Західно-Сибірська, 

Індо-Гангська



	Пустелі
	Гобі, Каракуми, Кизилкум, Такла-Макан



	Озера 
	Аральське, Байкал, Балхаш, Іссик-Куль, Каспійське



	Ріки 
	Амудар’я, Амур, Ангара, Ганг, Єфрат, Єнісей, Інд, Індігірка, Лена, Об, Сирдар’я, Тігр, Хуанхе, Яна, Янцзи



	АФРИКА



	Затоки 
	Гвінейська



	Острови 
	Азорські, Канарські, Мадагаскар



	Півострови 
	Сомалі



	Протоки 
	Мозамбікська



	Гори 
	Атлас, Драконові, Кіліманджаро



	Плоскогір’я, нагір’я, плато


	Абіссінське, Ахаггар, Тібесті

	Пустелі
	Лівійська, Калахарі, Нубійська, Наміб, Сахара



	Озера 
	Вікторія, Ньяса, Таньганьїка, Чад



	Ріки 
	Замбезі, Конго, Лімпопо, Нігер, Ніл (Білий, Голубий),

Оранжева, Сенегал

	ПІВНІЧНА АМЕРИКА



	Моря 
	Баффіна, Бофорта, Гренландське, Карібське, Саргасово



	Затоки 
	Аляска, Гудзонова, Каліфорнійська, Мексиканська, Святого Лаврентія



	Острови 
	Алеутські, Баффінова Земля, Великі Антильські, Гренландія, Куба, Малі Антильські, Ньюфаундленд, Святого Лаврентія



	Півострови 
	Аляска, Каліфорнія, Лабрадор, Флоріда, Юкатан



	Протоки 
	Гудзонова, Флорідська



	Гори 
	Аляскінські, Аппалачі, Кордільєри, Скелясті



	Плато 
	Великі Рівнини



	Низовини
	Міссісіпська 



	Озера 
	Атабаска, Велике Ведмеже, Велике Невільниче, Велике Солоне, Верхнє, Гурон, Мічіган, Онтаріо, Ері



	Ріки 
	Маккензі, Міссісіпі, Міссурі, Ріо-Гранде, Святого Лаврентія, Юкон



	ПІВДЕНА АМЕРИКА



	Затоки 
	Венесуельська



	Острови 
	Вогняна Земля, Фолклендські



	Протоки 
	Дрейка, Магелланова



	Гори і нагір’я 
	Бразильське, Гвіанське, Кордільєри (Анди)



	Низовини
	Амазонська, Ла-Платська, Орінокська



	Пустелі 
	Атакама 



	Озера 
	Тітікака



	Ріки 
	Амазонка, Оріноко, Парагвай, Уругвай

	АВСТРАЛІЯ й ОКЕАНІЯ



	Моря 
	Арафурське, Коралове, Тасманове, Тіморське



	Затоки 
	Велика Австралійська



	Острови 
	Марсіанські, Нова Гвінея, Нова Зеландія, Тасманія, Фіджі



	Півострови 
	Арнемленд, Кейп-Йорк



	Протоки 
	Бассова, Торресова



	Гори 
	Австралійські Альпи, Великий Вододільний хребет



	Плато 
	Барклі



	Пустелі 
	Велика Піщана, Велика Пустеля Вікторія



	Озера 
	Ейр



	Ріки 
	Дарлінг, Муррей



	АНТАРКТИДА



	Моря 
	Беллінсгаузена, Росса, Уеддела



	Острови 
	Петра І, Південні Оркнейські, Південні Сандвічеві, Південні Шетландські



	Півостров 
	Антарктичний 


Геологічні періоди

	Номер варіанту


	Найменування геологічного періоду

	1
	пермський, палеогеновий, тріасовий, неогеновий

	2
	крейдовий, палеогеновий, девонський, кам'яновугільний

	3
	девонський, юрський, крейдовий, силурійський

	4
	пермський, кембрійський, тріасовий, ордовікський

	5
	кам'яновугільний, тріасовий, пермський, неогеновий

	6
	ордовікський, силурійський, юрський, кембрійський

	7
	девонський, палеогеновий, крейдовий, кембрійський

	8
	крейдовий, неогеновий, кам'яновугільний, палеогеновий

	9
	тріасовий, ордовікський, юрський, пермський

	10
	кам'яновугільний, неогеновий, пермський, четвертинний

	11
	кембрійський, пермський, кам'яновугільний, силурійський

	12
	неогеновий, тріасовий, юрський, пермський

	13
	крейдовий, девонський, кам'яновугільний, палеогеновий

	14
	ордовікський, юрський, силурійський, кембрійський

	15
	девонський, крейдовий, палеогеновий, кембрійський


ГЕОЛОГІЧНІ ТЕРМІНИ

	Алеврит (грец. - мука)
	-
	пухка уламкова осадова гірська порода, що складається переважно з мінеральних зерен (кварц, польовий шпат, слюда) розміром 

0,01-0,1 мм.



	Алювій (лат. - насос)
	-
	уламкові пухкі відклади, утворені дією водних потоків у річкових долинах (галечник, гравій, пісок, суглинок, глина ). Для нього характерне шарувате залягання.



	Аномалія сили тяжіння
	-
	відхилення сили тяжіння в даній точці від нормального її значення, приведеного до умов спостереження.



	Антикліналь
	-
	форма залягання звичайно шаруватих осадових чи ефузивних порід. Має опуклий вигін послідовно напластованих шарів, ядро якого складається більш давніми верствами, а верхня частина - молодшими.



	Антиклінорій
	-
	велика (завдовжки сотні кілометрів) складна структура в цілому антиклінальної будови. Виникає внаслідок підняття земної кори в геосинклінальних системах. При цьому відбуваються процеси складкоутворення.



	Аридний клімат
	-
	посушливий.



	Архейська ера
	-
	найдавніша ера в геології історії Землі. Вік архейських порід становить 3,5-4 млрд. років.



	Астеносфера
	-
	розм'якшений шар в середині Землі, який підстилає літосферу, речовина в ньому знаходиться від 500-100 до 600-650 км.



	Базальт
	-
	вулканічна основна ефузивна дрібнозерниста гірська порода, чорна або темно-сіра, ефузивний аналог габро, складається з плагіоклазів (лабрадор, бітовніт), авгіту, олівіну.



	Балка
	-
	суха або з тимчасовим водостоком ерозійна долина з пологими схилами, звичайно вкрита делювієм.

	Біостратиграфія
	-
	галузь стратиграфії, що ґрунтується на палеонтологічному методі вивчення відкладів (розчленування за віком залежно від наявності органічних решток).



	Валуни
	-
	заокруглені уламки гірських порід діаметром від 10см і більше.

	Вапняки
	-
	осадова гірська порода головним чином морського походження, що складається з кальциту або кальцитових скелетних організмів з домішками піщано-глинистого матеріалу, кремнезему, доломіту.



	Відбиток
	-
	відбиток викопної тварини або рослини на гірській породі, в якій ці тварини чи рослини були поховані.



	Вулканізм
	-
	ендогенні магматичні процеси, що супроводжуються виверженням на земну поверхню лави та інших продуктів вулканічної діяльності.



	Габро
	-
	основна магматична гірська порода, повно кристалічна. Сіра, зеленувата або чорна, належить до інтрузивних порід (плагіоклази, піроксени, рогова обманка, біотит, олівін).



	Галька
	-
	закруглені уламки мінералів і гірських порід розміром від 1 до 10 см.



	Генезис 

(грец.- походження)
	-
	у геології - походження різноманітних геологічних утворень, що виникли в певних умовах під впливом геологічних процесів.



	Геологічна карта
	-
	графічне зображення на карті в певному масштабі геологічної будови різних районів земної кулі.



	Геологічний розріз
	-
	графічне зображення на вертикальній площі в певному масштабі умов залягання та складу гірських порід. Складається на основі наземних спостережень, вивчення бурових свердловин та географічних даних.



	Геологічні процеси
	-
	процеси, що змінюють склад, структуру, рельєф і глибинну будову Землі. Внутрішні - ендогенні, поверхневі - екзогенні процеси.

	Геосинкліналі
	-
	великі зони земної кори, для яких характерні опускання і нагромадження потужних товщ гірських порід, вулканізм, складчастість. На кінцевій стадії розвитку проходить підняття і гороутворення.



	Геофізичні методи
	-
	методи дослідження будови земної кори та пошуків корисних копалин, що ґрунтуються на вивченні фізичних властивостей гірських порід. Ці методи поділяються на гравіторозвідку, магніторозвідку, сейсморозвідку, каротаж та інші.



	Геохронологія 

(грец. - час Землі)


	-
	хронологія геологічної історії Землі.

	Геохронологічна шкала
	-
	шкала відносного геологічного часу, що відображає послідовність і супідрядність основних етапів геологічної історії Землі та розвитку життя на ній.



	Гнейс
	-
	поширена метаморфічна гірська порода з характерною смугасто-паралельною текстурою. До її складу входять: польові шпати, кварц, мусковіт, рогова обманка, авгіт та інші.



	Голоцен
	-
	четвертинні відклади, сформовані після юрського зледеніння.



	Граніт
	-
	поширена повнокристалічна масивна магматична інтрузивна порода (склад: калієвий польовий шпат, кислий плагіоклаз, кварц, слюда, амфіболи, піроксени).



	Грануліт
	-
	метаморфічна гірська порода. Складається головним чином з мінералів світлих кольорів: ортоклазу, мікрокліну, мікропериту, альбіту, кварцу та інших.



	Гумідний клімат
	-
	вологий клімат.



	Дайка
	-
	інтрузивне тіло з паралельними стінками. Утворюється при заповненні магмою вертикальних або похилих тріщин земної кори.



	Делювій (лат. - змив)
	-
	відклади уламкового матеріалу, що утворилися біля підніжжя та на схилах підвищень в результаті руйнування гірських порід і перенесення продуктів руйнування тимчасовими потоками або сповзання уламків під дією сили тяжіння.



	Диференціація магми
	-
	сукупність фізико-хімічних процесів, що зумовлюють утворення з магми порід, різних за хімічним складом або з різним кількісним співвідношенням тих самих мінералів.



	Дніпровське зледеніння
	-
	друге (максимальне) середньо-четвертинне зледеніння Східноєвропейської рівнини, південна межа якого доходила долини р. Дон, відповідає зледенінню Альп.



	Евгеосинкліналь
	-
	найбільш рухома, звичайно внутрішня частина геосинклінальних областей з високою вулканічною активністю.



	Евксинський басейн
	-
	напівпрісноводний басейн типу Чорного моря.



	Елювій
	-
	продукти вивітрювання гірських порід, різноманітні за механічним складом, які залягають на місці свого утворення. Він поступово переходить у підстеляючу породу, з якої він утворився.



	Еолові відклади
	-
	відклади, що нагромаджуються в результаті перенесення вітром річкових і морських наносів та продуктів вивітрювання гірських порід (лес, піски дюн, барханів та інші). Особливо поширені в районах з посушливим кліматом.

	Ерозійний рельєф
	-
	рельєф з перевагою форм, що утворилися внаслідок ерозійної діяльності.



	Ерозія 

(лат. - розмивання)
	-
	процес руйнування гірських порід поверхневими текучими водами.



	Журавчики
	-
	карбонатні конкреції різноманітної форми, розміром зрідка більш як 10 см, особливо поширені в лесі та лесових суглинках.



	Западини
	-
	зниження різноманітної форми та різного походження (осадові, тектонічні, вулканічні, еолові, карстові та інші).



	Земна кора (літосфера) 

( грец. – кам’яна сфера)
	-
	тверда зовнішня оболонка земної кулі (континентальна, океанічна, перехідна).



	Інтрагляціальні відклади


	-
	відклади льодової зони.

	Каолін

(від хребта Као-Лін, Китай)
	-
	біла, малопластична, тугоплавка глина, що складається основним чином із каолініту з домішками материнської породи, оксидів заліза, від яких залежить забарвлення. Утворюються внаслідок вивітрювання гірських порід, в яких містяться польові шпати і слюда (граніти, гнейси, кварцові порфіри).



	Карбонатні породи
	-
	гірські породи, що складаються з кальциту, доломіту, магнезиту, сидериту.



	Керн (нім. - ядро)
	-
	циліндричний стовп гірської породи, який утворюється при колонковому бурінні. Використовується для вивчення геологічної будови місцевості, розвідування корисних копалин тощо.



	Коливальні тектонічні рухи
	-
	вертикальні рухи земної кори різного напрямку. Вони зумовлюють трансгресію та регресію морів, утворення морських і річкових терас, гороутворення та інше.



	Кристалічні сланці
	-
	загальна назва різноманітних повнокристалічних метаморфічних гірських порід, що утворюються в процесі метаморфізму.



	Літоральна зона 

(лат - берегова, прибережна)


	-
	прибережна зона моря.

	Літосферні плити
	-
	блоки літосфери, які розділені сейсмічними поясами, і здатні переміщуватися по астеносфері в горизонтальних напрямках.



	Мантія
	-
	оболонка Землі, що залягає під земною корою до глибини 2900 км, тобто до межі з ядром.



	Мергель
	-
	осадова, уламкова - хемогенна гірська порода, що складається з глинистого матеріалу (35-50%) і карбонату (40-60%). Залежно від співвідношення карбонату (рідше доломіту) та глинистого матеріалу розрізняють мергель глинистий і вапнистий. Використовується для виробництва цементу.



	Міогеосинкліналь
	-
	відносно малорухомі частини геосинклінальних областей з відсутністю вулканічної діяльності.

	Мобілізму гіпотези
	-
	гіпотези, за якими материки (жорсткі маси) плавають на підстиляючій базальтовій товщі і переміщуються внаслідок зміни швидкості обертання Землі.



	Морена
	-
	уламковий матеріал, що переноситься і відкладається льодовиком (поверхнева, внутрішня, донна) і відкладена (основна, кінцева, повздовжня).



	Насув
	-
	порушене залягання гірських порід, зумовлене диз'юнктивними дислокаціями; розрив суцільності мас земної кори і насування однієї маси на іншу по поверхні розриву.



	Напластування
	-
	залягання осадових гірських порід у вигляді декількох пластів, що чергуються, як це часто спостерігається у відслоненнях.



	Незгідне залягання
	-
	залягання гірських порід, що характеризується наявністю поверхні розмиву між молодшими і більш давніми відкладами - підстеляючими верствами.



	Онколіти
	-
	викопні вапнисті стяжіння округлої форми.



	Ооліти
	-
	сферичні мінеральні агрегати (від часток міліметра до 5-10 мм.) з концентрично-шаруватою будовою. Утворюються у водному середовищі навколо уламків черепашок піщанок і пухирців газу.



	Орогенез (гороутворення)
	-
	інтенсивні тектонічні процеси, що відбуваються в геосинкліналі і призводять до виникнення гір. Орогенез супроводжується інтенсивними землетрусами, магматизмом і метаморфізмом. Найбільш інтенсивний орогенез - каталонський, герцинський та альпійський.



	Палеогеографія
	-
	галузь історичної геології, що вивчає фізико-географічні умови минулих геологічних епох (геологічну будову, рельєф, клімат, гідрографію, фунтово-рослинний покрив, тваринний світ).



	Палеоекологія
	-
	наука, що вивчає взаємозв'язки між організмами геологічного минулого та довкілля (середовищем мешкання).



	Палеомагнетизм
	-
	властивість гірських порід зберігати протягом усього їх існування частину того намагнічування, яке вони дістали при формуванні. Це дає змогу визначити, як були орієнтовані магнітні меридіани та де саме розміщувались магнітні полюси в період формування гірських порід.



	Пенеплен
	-
	слабко горбкувата, майже рівна земна поверхня, утворена на місці давніх гір.



	Платформа
	-
	одна з головних структурних форм земної кори, що має двоярусну будову; нижній ярус, або фундамент, дуже дислокований і складений магматичними і метаморфічними породами. Верхній ярус складений осадочними породами, що залягають горизонтально, або у вигляді незначних складок і місцями прорвані інтрузивними тілами.



	Плита
	-
	частина платформи, де кристалічний фундамент вкритий потужною товщею осадових порід.



	Поверхня Мохоровичича
	-
	(від прізвища дослідника) межа між земною корою і мантією, яка дзеркально відображає земну поверхню.



	Ракушняки
	-
	вапняки, що складені із зцементованих уламків, черепашок.



	Регресія моря
	-
	відступ моря, що спричиняється тектонічними підняттями ділянки земної кори, екстатичним зниженням рівня моря, а також зміною кліматичних умов.



	Рифт
	-
	видовжена на кілька сот кілометрів (іноді і більше) щілина, або ровоподібна структура глибинного походження.

	Розломи глибинні
	-
	розломи земної кори, що утворюються між різними тектонічними областями. Мають значну глибину (сотні км), іноді доходять до мантії Землі.



	Синклінорій
	-
	велика синкліналь, ускладнена меншими складками; система складок із зниженою частиною.



	Складчастість
	-
	процес зминання гірських порід у складки.



	Сланці
	-
	метаморфічні гірські породи, які розколюються на плити за поверхнями сланцюватості.



	Спредінг
	-
	явище розсування дна океану і нарощування нової кори в хребтах океану за рахунок виверження базальтів.



	Стратиграфія
	-
	розділ геології, що вивчає послідовність утворення залягання прошарків гірських порід, їх геологічний вік.



	Стратотип
	-
	еталонний геологічний розріз, що характеризує в певному обсязі певний підрозділ геологічної шкали.



	Субаквальний
	-
	такий, що знаходиться, або утворений під водою.



	Субдукція
	-
	явище підсування однієї літосферної плити під іншу, найчастіше океанської плити під континентальну.



	Субліторальна зона
	-
	зона моря, яка знаходиться під літоральною.



	Тектоніка 

(грец. - будівництво)
	-
	розділ геології, що вивчає структуру, рухи, деформації та розвиток земної кори.



	Тераси
	-
	форми рельєфу, що мають вигляд горизонтальних або трохи нахилених ділянок, обмежених уступами. Спостерігаються найчастіше в річкових долинах та на берегах морів і озер (акумулятивні і структурні).



	Трансгресія
	-
	наступання моря на сушу



	Трансгресивне залягання
	-
	залягання морських осадових порід на розмитій поверхні більш давніх порід, які характеризуються закономірною зміною фацій знизу вгору від мілководних до глибоководних внаслідок трансгресії моря.



	Фація
	-
	геологічне тіло, яке складається з однієї чи декількох гірських порід, що утворилися в однакових фізико-географічних умовах, реставрованих за допомогою генетичних ознак (дельтова, континентальна, лагунна, морська).



	Фіксизм
	-
	науковий напрямок в геології, у відповідності з яким континенти є фіксованими і стоять на одному місці з часу їх утворення в давнину; головною причиною тектонічних деформацій вважаються вертикальні переміщення.



	Фракція гранулометрична
	-
	різновид фракції стосовно розмірів мінеральних уламків у гірській породі чи фунті.



	Шкала стратиграфічна
	-
	умовна назва певної послідовності таксономічних одиниць стратиграфії; ця послідовність відповідає черговості етапів геологічного розвитку земної кори у часі.



	Щит
	-
	велика ділянка земної кори, на якій докембрійські кристалічні породи виходять на земну поверхню.


