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В методических указани�х рассматривается воnрос о роли водо­
рода в геолоrи�еской истории, в развитии живого и косного ве­
щества Земли. Результат nоявления nланеты и ее становление оце­
нивается I<вк nредоnределенная заданност-ь наnравленного развития 
Вселенной. Обсуждаются воnросы ма'l·ериально-энергетичесJ<ого обес­
nечения развития nриродных систем и геологических процессов, в 
основе чего лежит водород, ядро I<оторого представляется RВК не­
кий "генетический код", начальный "кирnичик" всего мироздания. 

Подчеркивается особое nоложение nриродного оксида водорода -
воды и ее роль в ходе глобалышх геологических nроцессов. 

Предназначено длн специалистов, занимаiООЩхсн nроблс:.mми гео­
динамики, глобальных геологических nроцессов, студентов геоло­
гического �культета, П.'IЯ широкого круга читателей. 
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ПРЕ.IЩСЛОВИЕ 

,. 

Геологическая наука наших дней переживает своего рода ренес­
санс: вновь возродился интерес к глобальным -�емам теорети­
ческой геологии, снова обсуждаются вопросы образования нашей 
планеты, ее внутреннего строения и динамики геологических про­
цессов ILЛанетарного масштаба. На смену гиnотезе дрейф3 контf.!·­
нентов пришла :концеПlJЛЯ глобальной тектоники литn�фэlJ!iЫХ ILJIИT; 
вместо контракции земного шара обсужцэ:о-тся гипотезы пульсацион­
ного ритма Зем;ш или расrш-tрящейся Вселенной; теория изостазип 
nоnолнилась материалами о корнях гор и наращивании континентов 
снизу по мере их денудаuии cnepxy: место геотуморов заняли nред­
ставления о срединных океанических хребтах и nоднятиях океани­
ческой коры; в геологию прочно вошли понятия сnрединга и суб­
дукции. . . Появит1сь новые книги о глобальных nетро.Jiог-�ческих 
процессах, геодинамике ILЛанеты, складчатых nоясах, охватываю­
щих всю Зем. .. о, "холодной" или "гор!IЧей" ILЛанете, грандиозных 
катастрофах на Земле и др. 

Вопросы теоретической геологии обсуждаются с привлечением 
новщ и новейших сведений из смеж..чых наук и по обобщенным дан­
ным геологических исследований как суши, так и морского дна. 

В то же время в новых работа� по теоретической геологии имеют­
ся 11 серьезные упущения. 

Во-первшс, внимание исаледователей nриковано к глобальной 
геотtнамике и сосредоточено главным образом на n е р е м е -
щ е н и и породных масс или петрологическом и з м е н е н и и 
минеральных образований, что значительно сужает смысл понятия 
р а з  в и т и·е; ·это понятие более емкое и включает в себя все 
нюансы движения материи" как проявления р�звития живого и Itосно­
го вещества Земли. 

Во-вторых, бросается в глаза зияющий разрыв в рассуждениях: 
формирование ILЛанеты рассматри.вается в отрыве от ее геологичес­
кой истории, хотя это только отдельные этаnы ециного nроцесса 
развития вещества Земли. 

В-третьих, в геологической литературе не сфорлулировано nо­
нятле н а п р а в л е н н о с т и геологических процессов в 
части упорядоченности строения планеты в целом и е<Э частей. 

В-четвертых, основное вниманпе сосредоточено на кюrематиr<е 
глоба.лъной теJ<тониrщ, рнссмвтриваетс.я само цвиженпе, Kai< пра-
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вило, без анализа его энергетики. Энергетические основы rеотек­
ТОIIИУ..И, �ижущие силы и механизм геологических процессов в боль­
шинстве случаев отодеинуты не втор6й nлан. 

Нельзя сказать, ·что энергетические основы геодинамики остав­
лены без внимания, но почему-то предпочтение отдается энергии 
радиационного распада и силам гравитационного взаимодействия, 
�1енуемых порой гравитационной энерГИей. В некоторых случаях 
под гравитационной энергией, деижущей геологическими процесса­
мц, пон�ется цаже потенциальная энергия положения лоциятого 
тел� /ЗI/. Естественно, что гравитационная дифференциация про­
топланетного вещества Земли сопровождалась выделением энергии. 
Однако силы взаимного прит.яжения совьршают работу (с выделением 
тепла) лишь цо слияния сближаnцихся частиц в оцно целое. После 
этого гравитационные силы работы I:e соверпают, теnла не произ� 
во.дя:т и не могут служить источником энергии, так как сила, при­
ложеиная в направлении, исключающем nеремещение, работы не 
nроизводит. 

Если rравитационяую энергию nонимать как потенциальную энер­
гию положения тела /ЗI/ (например, камень на горе), то геологи­
ческая работа, совершаемая при скатывании камня с горР, есть 
овеществленный труд Сизиф:!, а не работа гравитационной энергии. 
В общем случае гравитационные силы, участвукщие в разрушении 
гор, проявляются только потому, что некоторый источник энергии 
совершил работу п р о т и в с и л г р а в и т а ц и и и 
воздвиrнул горы. 

Энергия радиоактивного распада, с которой иногда целиком· свя­
зывают теплогенерацию в земной коре, имеет серьезную альтернати­

ву и вряд ли играет столь существенную роль в энергообеспечении 
глобальных геологических процессов, захватывающих и мантию, и 
ядро. 

Мы считаем, что в· нецрах Зе�qи имеется достаточно много дру­

гих источников тепловой энергии, по своим мощностям вполне соот­

ветствущих ма�'Jrтабам работы в геологических процессах, nлюс 
солнечная энергия, па.дапцал на Землю. Кроме того, имеютел прин­
ципиальные воэражения .против п�1ого соn�qжения "тепловая энер­

гия - механическал работа геотеi<тоники - энергетическая основа 

развития по превращению
.

косного вещества в живое существо". 

I. Тепловал энергия, а точнее нагрюшrше вещества, способст­

вует разупорядочению его строения .JJ напраг.лгнии от твс�рцого 
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КJИСталлическоrо к жидкому состоянию и далее - к газовому и 
плазменноrdУ. Геология же изучает упорядоченные структуры и ес­
тественные процессы структурирования щ)Иродных объектов. ,. 

2. ЧтQбы тепловая энергия земных недр прео6разовалась в ме­
ханическую энергию, обесnечивающую движение литосферних плит· 
или орогенез, требуется некое рабочее тело, способное принять 
тепловую энергию нагревателя, передать энергию рабочим органам 
и сбросить остаток холодильнику. Согласно второму закn�у тер.ю­
динамики, работа совершается толы<о при Пl'!ротuкании рабочего 
тела от нагревателя к холодильнику. Следовательно, н аличие ис­
точнцка тепловой энергии в недрах ещ& не решает вопросов меха­
ники глобальных геологических первмещений породных масс: нужны 
еще рабочее тело и холодильник, а главное - их связь. 

3. Источники тепловой энергии "так просто" не могут служить " 
основой развития от ю1мических элементов и их соединею..1й к слож­
ным минеральным образованиям и далее .к органическим веществам, 
к жизни и, наконец, к разуму. 

Высказанные положения заставляют искать "неП!>остое" объясне­
ние развития живого и косного вещества Земли, основанное на ее 
источниках энергии. 

В работе /31/ планетi Земля рассl\'!8Триваетсл как тело, кото­
рое стремится к устойчиiюму состоянию, при котором сумма - "по­

Т8НI.IИаЛ l".&ббса + гравитаi.IИснная энергия" стремится .к минимуму. 
В геологической литературе последних лет укоренился принцип ми­
нимизации свободноН энергии ( пqтенциащ; Гиббса). Под этот nр:инцип 

• 
разработан ряд программ и алгоритмов, дакщих вnoJIJ!e удовлетво-

рительные результаты расчетов. 

Однако правильнее бЬIЛо бы счИтать, что Земля как едина.ч тер-: 
мо.динамическая система и раэвивакщиеся на ней частные системы 
живого и косного вещества стремятся не к минимуму свободной 

энергии, а к макс:щальному увеличению своей внутренней энергии. 
Система цолучает извне некоторое количество тeiL'IOIJOЙ энергии. 

Часть полученной энергии превращается в свободную энергию и со­

вершает внешнюю работу. Разность межцу полученной энергией и 

отданной в виде внешней работы идет на увеличение внутренне� 

'эне:;Jгии системы. Естественно, чем меньше система от даст, тем 

больше ей останется для: внутреннего ра�вития. В этом, чисто 

арифv!етическом смысле nprшi.IИn rАИнимиз<:щии свободной энергии 

nравильно о•.гражс:нэт зак.он разпития в природе. Но мюшмум сво-
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бодной энергии и внешней работы не может падать до нуля, так 
I<ак ну:rrъ означает <Jизическую смерть системы, а нуль свободной 
энергии системы Земпя означает конец света. 

Таким образом, закон развития прироцных систем следует ф:>р­
му.лировать как принцип максимального уве.личеi;ия 'Внутренней энер­
гии системы за счет минимизации свобоцной энергии (и внеtшrей ра­
боты), но nри условии, что минимум внешней работы .является необ-

; ходимы.М и цостаточнЬIМ 1WI существования данной системы в рsщу 
других прироцных систем. Минимизация свобоцной энергии есть , 
средство, а цель - максим�льное уве.личение внутренней энергии. 

Этому закону подчиняется и Земпя·как система в целом, и все 
термодинамические системы, функциони:r;_.юцие на ней. Отсюда стрем­
ление всех земных систем как минимум к изодинамическим (изоэнер­
гетическим) циклам, при которых изченение внутренней энергии 
равно О, а как максимум к такому режиму_. который обеспечивал бы 
прирост внутренней энергии. 

Прирост внутренней энергии систеМЬI выражается как экстенсив­
ное увеличение (рост криста.лла или организма), так и через ин­
тенси�кацию внутренних процессов, в частности усилении функций 
системы, уnорядоченности ее строения, самера звития, самос_овер­
шенствования и т.п. 

Этот закон увеличения внутренней энергии З9 счет минmлальных 
затрат на внешнюю работу и ·есть главная причина развития живого 
и косного вещества Зе!'.uш и планеты в целом. 

Изоэнергетический режим выживания систеМЬI есть алгоритм са­
мозащиты. Он свойстве!!- неж.ивой природе и унаследован живыми ор­
ганизмами в виде инстинкта само"сохранения. Кнк минимум не умень­
шать запас внутренней энергии, а луЧше обеспечить ее прирост. 

Минимум свобоцной энергии и внешней работы системы должен 
быть необхоцm.шм и достаточнЬilл л,п.я существования данной систе­
мы как составного элемента в ряпу других сопряженных систем или 
зависимых субъектов. Саморегуляция прироцних: нроцессов имеет 
место на уровне взаимодействия прироцных систем - это сущест­
венная поправка и дополнение основного закона развития живого 
и косного вещества Зем.ли. (!Лы вынуждены оставить беЗ детально­
го освещения фисi<альные и репрессивные механизмu регулирования 
взаимоотношений природных систем, так как данный раздел велик. 
по объему и нуждается в специальном рэссмотрАнии, не вxoДfiiЦE:rlf 
в наши планы по данной работе.) 
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В слецуюцем ниже изложении предмета наших исследований мы 
·nрецнамеренно избегаем сложного и многословного определения за­
кона развития r;,зщества 3ем . .Jiи и пользуемся уже привычным принци­
riом минимизации свобоцной·энергии. Мы пользу-емся припятой тер­
минологией, но, применля: ее, подразумеваем приведеиное вшuе 6о­
лее сложное опредеЛение зпкона развит!-!": природных систем. Обра­
щаем внимание читателя: на слецуnЦее: ЦJI.I'f-м::fнера.Льных систем 
принцип минимизации свобоцной энергии в том виде, в каRом он 
уже nрименяется, nочти достаточен для опрецеления пути разви­
тия системы, но цл.я анализа более динамичных, например живых, 
систем он окажется явно недостаточным. 

данная работа - оцна из первых попыток разработки главного 
закона природы, onpe дел.яюцего причины и пути развития живого и 
:косного вещества Земли. Анализ энергетических основ и ц:вижущих 
сил глобальных геологических процессов основан на систематизи­
ровании и новом осмысливании вопросов фо�ирования планеты и 
свойс1в материи. 

Работа выполнена в Объединенном институте геологии, геофизи­
ки и минералогии СО РАН no личной инициативе авторов в раМRах 
программы, получившей·материальную поддержку иЗ фонда Сороса. 



I .  КОНЦЕПТУ АЛЬНАН ОСНОВА 

Наша концепция понимания сущности поднимаемого вопроса о ро-�� 
ли водорода Земли исходит прежде всего из общих целей и задач 
геологии как одного из разделов естествознания и опирается на 
существующие знания, представления и понятия о реальном мире. 

Приступая к обсуждению главной проблемы, мы не можем прене­
бречь некоторЬ!МИ рассуждениями общего nлана, которые лежат в 
основе нашей концепции и nринципиально ее попеняют. 

Необходимо отдельно выделить исходные теоретические· nозиции, 
общие представления о понятиях "изменение" и "развитие", а так­
же выяснить главные �кторы, опреде.лЯiацие nреобразования nри­
родных систем и их направленность. Особо акцентиру�тся внимание 
на вопросах направленности раэв!!т:нi Вселенной, связаююе с ее 
расширением и дифференциацией материи, результатом которого ста­
ло рождени� и становление Земли. 

I.I. Исходные теоретические nозиции 

I .  Цель геологии (как и вс�кой цругой науки) - стре�иение к 
объективной истине об окружаКJцем мире и реальнЫх явлениях. В 
конеЧном счете она связана. с nроисхождением.и историей Зецчи, 

1 
ее строени�м }! составом, образованием и последовательным разви-
тием во времени и прос.транстве, представ.лен.l':ем ь с.тrагакщих ее 
горных породах и полезных искоnаемых, ра звитием органической 
пзни на Земле. 

2. За отnравную точку в принципиа.льной схеме наших рассужде­
ний взято ионяти е материи, каi< субстрат всех сущес.твукхцих 
свойств, связей, отношений и форм движения. Оно включает цва 
известных вида материи: вещество, вхоця:щее в основу nриродных 
объектов и систем, которое обладает массой покоя, не равное ну­
лю,, и различные физические nолл и излучения, не обладающие мас­
сой покоя. 

3. Знания об акружащей nриро-де базируются на понятю1 о ее 
структурности как неотъемлемом атрибуте всех реально существую­
щих объектов. Вс!3 они обладают структурой, которая служит фор­
мой организации материальной системы, выqтуnающей каr< единство 
устойчивых, закономерных взаимосвязей мажцу ее э.ле?.юнтам:и. 
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4. Согласно общеnринятой Гиnоте'зе А.Эйнштейна трехмерное 
nространство и·оцномерное вреtля образуют четырехм�рное множест­
во - Вселенную, Состояние материи и все явлеJtия nрироцы (в том' 

числе земные) обусловлены и nротекают в рамках "общего поля" 

четырех фундаментальных взаимодействий - гравитационного, эле.к­
тромагнитного, сИльного и слабого. 

5. Водород - самый расnространенный элемент Вселенной. Ero 
ядро - nротон по за.кону сохранения барионного заряда (:;;с.�ность 

между числом барионов и антибарионов) харю�теризуется наиболь­

шей стабильностью. Эксnериментальная оценка времени жизни nро­

тона дает значение около· ro32 лет . Время существования Вселен­

ной во много раз меньше - nримерно 2 х 1010 лет. 

Протон как осноЕная фундаментальная частица, входящая в ато­

мы всех известных элементов, рассматривается нами в роли глав- · 

н ого строительного .кирnичика материи. 

I.2. Обnщ9 nредставления о развитии и его наnравленности 

Прежде чем говорить о геологическом развитии Земли, мы до.JD!t­
ны nояснить свою nозицию по отношению к понmланию теrмина "раз­
витие", как оно соотносится: с nонятием "изменение", каков хоц 
этого развития: и его природа, выступает ли оно в виде векторной 
характеристики или несет в себе nризнаки скаля:рности. 

Понятия "изменение", "развитие", "наnравленность" лежали еще 
в самом начале борьбы различных воззрений натуралистов о ходе , 
развития nрироды межПJ неnтунистами и nлутонистами, а в дальней­
шем в споре катастрофистов со сторонниками униформистекого уче­
ния. Через эти понятия Ж.КюЕье обосновывал свои "Рассуж.nения о 
переворотах на nоверхности земного шара", Ч.Лайель заложил их 
в "ПринциПI:i геологии", а еще nозднее, исnользуя их, Ч.Дэрвин в 
"Происхожцении видов" nровозгласил победу эволюционизма. Сегод­
ня в развитии теоретической геологии они также занимают перво­
степенное значение, но понимаются нами через предс•гавление о 
"движении". 

По учею1ю циале.ктичесного материализма tлатерил как су_бстан­
ция всех систем и свойств реального ю1ра существует в раздичных 
формах движения, I{оторое ох:ваты:вает все nроисходящие во Вселен­
ной изменения и процессы начиная от простого перемощения и кон­
чая мытлением. Раэличsются шесть глаЕIIЬОС форм rщижен:Иrr (механи-

9 



ческо.е, теruювое, э.леi<тромагнитное, ядерное, химическое, биоло­

гическое), · Iюторuе нарнпу со своей инrщвиnуDЛJ?НостЬю обладают 

способностью к взаиъшо�; превращению и нерззрывно связаны с ос­

новными Ф0J1"1ЭМИ существования материи - временем и nространст­

пом. В этом контексте "изменение" представляется: как всякое 

движение и взаимодействие, переход из одного состояния: в дру­

гое, охватывает количественные и качественные трансформации 

различных природных систем и явлений. Стремление материи от че­

го-то I< чему-то (от простого I< сложному), выразив!l!ееся: в значи(.. 

тельном ее изменении во времени, рассматривается I<ai< развитие. 

Значительно сложнее обстоят дела в отношении понимания на­

правлеююс·rи. Чем она опре деля:ется:, как ее распознать и обозна­

чить, в чем ее суть и каi<ова ее природа - все это служит пред­
метем нашего рассмотрения:. Сама постановка вопроса о наличии 

направленности развития: природы наиболее четко обозначилась в 

)Jдскуссии катастрофистов и унифорлистов. Катастрофисты среди 

основных ЦЕИжущих сил в истории Земли главную роль отводили пе­

риодически совершакщимся переворотам, во время: которых действо­

вали особенно гранплозные по своей мощности геологичесJще силы, 

резi<о отличакщиеся от современных. Именно они обусловлтJвали 

быструю серестройку облика Земли - поднятие горных систем, опус­

кание I\ОНТИ!'Ештов, выr,щрание видов животных и растений с после­

пущим обновлением их состава. Оцнано r<арцинальный вопрос о при­

чинах та1щ.1е внезапнщ и мощных катас
.
троф оставался без ответа. 

Не находило своего об'Ы!снения 11 nонимание хоца природных процес­

сов, обла цакщих столь гроr.ш ЦНЬIМ заnасом энергии. 
В основу униформистекого уч,�ния был заложен принuип познания 

пpor.ltлoгL через современность. Впервые наиболее четко он бил 
сqюрl\отулирован Ч.Лайелем при. решениИ проблемы соотношения совре­
менных nриродных сил с с!· rами ПТ'\ошлого и заклЮчался в их сход-. 1 ""l' . 
стnе. Вместо внезапнщ натающзмов при знается: nостепенность гео-
логичосю!х процес�ов на протя.жении пдлтелъного времени, т. е. 
в:вощ!тсл новый могучиЕ qхэJи•ор - :время, которое имеется у приро­
тщ Е Р'Юграниченном количестве. Делается вывод о неизменных и 
поr:тоmншх законах, цействуr.:щих в природе, формиру ется прннuип 
однообразия r rrincip(;; oj IA.nijormity), no rюторо�,ту все гео.'IО­
гичесrше и биологичесrше процессы �)ассматриваются хат< непрсрыв­
нне. 
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Схоластическое исnользование эт'ого цринщша отвергало nрог­
ресс в любой форме, в том числе и в органическом мире, nосколь­
Ку однообразный ход изменf)ния: nриродной сиетеми исключал всякое 
у.соверwенствование. Однако y'cпellllioe решение проблемы биологи­
ческого прогресса одноЗначно nровозглашало направленность раз­
вития от низшего к высшему и однозна�Iо.отвергало главенствую­
щую роль nринциnа опдообразия. 

Д9льнейшее выявление определюацей роли принципа ���авленно­
го развития живой и неживой прироцы обн�?.дло новый ряд вопросов, 
связанных с оценкой движущих сил этой направленности и их про­
исхождения. 

I .З. Факторы, определяющие направленность развития 
цриродных систем 

Множеству природных объектов присущи два осповl:!ых, но вмес­
те с тем nротивоnоложных и взаимоисключаnцих состоJrnия, которые 
образно называют состояниями nоряп.ка и беспорядка в nрироде. 
Независимо от масштаба м а т е р и а л ь н ы м с и с т е -
м а м п р и с у щ а у н и в е р с а л ь н о с т ь н е -
п р е р ы в н о г о n р о ц е с с а и х у n о р я д о -

ч е н и я и л и р а з у .n о р я д о ч е н и я. По своей · 

природе они наnоминают автоволновые, т. е. самоnоцдеркиваnциеся 
процессы, которые протекают в таких активных средах, где есть 
источник вещества и энергии. Борьба этих противоnоложностей 
служит причиной возникновения или разрушения nриродных систем. 

Наблюдаемые природные nроцессы выветривания, денудации вецут 
к разуnорядочению вещества и с nозиций те�одинамики стремление 
к хаосу кажется наиболее энергетически выгодным. Однако в реаль­
ном мире наблюдаются материальные .системы, чья организованность 
не только не упрощается, но и усложняется. Более того, геология 
изучает уnорядоченные объекты (например, минералы) и процессы 
уnорядочения в nрироде. Наnример, сi;ормирование нашей nлане•rы 
Из хаоса газопнлевого облака (протовещества) шло с обособлением 
яцра, мантии, с вычленением земных оболочек, ра зличаюцихся по 
ХИМ!I!ческому составу, агрегатному состоянию и физичесю1м свойст­

вам, как составных злементов единой усто!!чивой системЫ. После­
,цуnций процесс внутреннего прео6ра зоЕгния геосq1ер (особенно за­
метно nрояЕиЕшихся в оса цочной оболочке Зем1JИ и 6иос�1ере) и сэ-
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мой п.Л:анеты также происходит путем взаимного изменения фор.�, 
непрсры�ной .дифференциации и перераспрецеления вещества. 

Сущность та:ких nроцессов Fагллдно прослеживае'.L'СЛ в спонтан­
ном образовани� породно-минеральных обособлений в земной коре 
как упорядоченных nространствеино-временных структур в виде 
различного типа формаций. Их самоорганизация полностью по.дчи­
нлется принципам, которые уnравЛяют переходами типа порядок -
беспоряцок - новый порядок. Спонтанное образование осадочных 
фор.fаций - это многоэтаnный процесс превращений в экзогенных 
условиях различного вида вн.ешней Энергии со многими степенями 
свободы (как естественный отбор в органическом мире) в энергию 
химических реакций, изменения темnерuтурных градиентов и .дsвЛе­
ний, перераспрецеления вещества и т:ц. Его главный принцил, как 
и принцип Ле-Шателье, выражается R том, что если на систему, 
пребЪ!Вающую в близком к-равновесному состоЛJmю, ока?Ъ!Вается ка­
кое-либо воздействие, то в ней активизируются та:кие nроцессы, 
которые наnравлены на самосохранение систе� путем уменьшения 
и нейтрализации этого воздействия. В ·этом плане образование 
осадочных фор.fаций предст�вллет собой.автоматический или само­
подцержишiкщийся процесс, при котором "выживают" лишь t<омбина­
ции, вшодные с nозиций вероятностного состоющл ка.к для исход­
ных элементов в отдельности, так и JWI конфигураЦии J;Эсей струк­
туры их совместного существования. 

Мера состояния системы вщщжаетсл через изменение количесr­
ва и качества ее внутренней энергии и энтропии. Чем сложней и 
сов�ершенней становится структу}Х:1 системы (ее упорядоченность и 
организация), тем выше запас ее внутренней энергии, ее nрочнос­
ти и устойчивости. Э т о т п р о ц е с с с а м о р е г у­
л л ц и и и с а м о о р г а н и з а ц и и н е п р е р ы-
в е fi в о в р·е м е н и и я в л л е т с л с в о й  с т-
в О М С .У Щ 8" С Т .В О В. а Н И Я М а Т е J? И И. Он СБЛЗЮi 
с привносом энергии извне и с универсальностью отбора вариантов 
преобразования вещества, направленных на nриумножение коJ�чест­
ва и качества внутренней энергии природных систем. 

Многочисленные примеры эволюциИ отдельно взлтых видов (на'­
пример, история развития копытных животных по В.О.Ковалевскому) 
даJШ однозначный ответ в польЗу того, что измеПЧ!1Еость организ­
мов, характеризующих развитие живого вещестга, имеет четr<а ЕЫ­
раженную направленность. Как :Еылсни.лось, путь разЕития в орга-
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ническом мире определяется тем, что все существующее разнообра­
зие наследственной изменчивости ограничено естественным отбором, 
которьtй и' обозначает его дире�трису. 

" 

В развитии систем неживой природы тaRJite MOJ!UiO говорить о их 
направленности, которал по законам термодинамики контролируется 
и определяется м и н и м и з а ц и е й и х с в о б о д·­
н о й э н е р г и и с ц е л ь ю м а к с и м а л ь н о­
г о n р и р о с т а в н у т р е н н е й э н е р г и и. 
Вероятно, это nравило есть общий принmш, определлкщий наnрав­
ленность развития всех nриродных систем. 

Оценка xo.I!i3 развития различных систем живой и неживой nриро­
дьt выдвигает во_nросьt об исходных его препдосьtЛках, которые в 

-РаМК1JХ дэнной Itонцепции также требуют своего пояснения. Bonpoc, 

собственно, сводится к Давнему противостоюmю сторонников авто-· 
генного, самостоятельного развития систем с последователями эк­
тогенеза, отстаивающих развитие природы в зависимости от воздей­
ствия внешн-� среди. 

До недавнего времени среди натуралистов-естествоиспытателей 
господствовала позиция традиционного геоцентризма. Считалось, 
что ход направленного развития природной системы на Земле цели­
ком определяется внутренними силами самой системu, будь то от-

. дельный организм или вся Земпя в целом. В последние rоЦЬI благо­
дарl! в первую очередь работам А.Л.Чижевского приоритет в оценке 
движущих сил эволюции живого и неживого вещества стал заметно 
смещаться в пользу внешних факторов. 

Вся совоr<упность геологического материала по истории разви­
тия nланеты свидетельствует о весьма сложных причинно-следствен­
ных взаимосвязях глобальных явлений на Земле и их последстЕий 
с обусловливающими их внеземными процессами, которые опр6деляют­
сл заданностью направленного развития Вселенной. Последнее об­
стоятельство требует отдельного специального рассмотрения. 

2. ООРМИРОВАНИЕ ПЛАНЕТЫ - ЗАДАННОСТЬ 

НАПРАВЛЕШЮГО РАЗВИТИЯ ВСFJIЕННОЙ 

Про·6лему происхождения Земли всегп:а традиционно связывают с 
вопросам:и образования: Солнечной систеМ'd. Однако ее решение силь­
но услолшяется ушшальностъю самого изучаемого объе:т-;та, ецин-
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ственного пока в своем роде достоверно наблюдаемого "экземп­

Л.iЧJD". 
Начиная с Канта и Лапласа пре��ожено множество различных 

космогонических гипотез. Прецлаг?лись "горячие" и ''холоцные", 

стабильные и расширт:щиеся модели. Образован.ll!е Солнца и планет 

предполагалось из оцного nротопланетного диска и из -облаi<а, за­

хваченного Солнцем, и цр. Оцни из них, в силу своей эi<страва­

гантности и бесконечно малой вероятности, оказались несостол­

те.nLными. Другие не смогли nреодолеть различных фундаментальных 

труцностей (наnример, распрецеление момента I<оличества цвижения 

между центральным телом Солнечной системы - Солнцем и ��анета­

ми). 
В рамках данной работы мы не ставим заДачу исследовать меха­

низм образования планетной систем1-·. Подробное освещение этой 

проблеМJl можно найти в работах /I4, I5/ и цр. Мы ограничимся 

лишь поясне�ием нашей позиции в оцном вопросе, связанном с nра­

вилом планетных расстоmшй ТИциуса - Боде и размерами системы. 

В модельных расчетах газово-nылевого облака, из :которого 

сфорлировалась Солнечная система, слабым местом - неоnрецелен­

ным параметром - цо сих пор остается его радиус. От него в ко­

нечном итоге зависит размерность самой nланетной системы. Прием-:­

лемый выход из созцавшегося затруднения прещ:ожил ницер.ланцский 

астроном Я:.Оорт. По его Представлениям не все протопланетное 

вещество nошло на фо�щрование ��анет. Какая-то его часть, ос­

таваясь гравитационно связанной с Солнцем, п:роцолжает свое цви­

жение по сильно вытянутым эллиптическим орбитам, лишь эпизоди­

чески приближаясь R нему. Такая схема распрецеления протоn.ланет­
ного газово-пылевого облюtэ на планеты и на промежуточную фор­
му в виде nланетезималей nринимается нами и совпадает с нашим 

представлеюiем о наnравленности развития космического вещества 

в пространстве и времени. 

Ддя нас важно качественно ·оценить возможность самого факта 
появления таких космических объектов как планеты с промежуточ­

ными ступенями и определить их положение в ря:цу эволюционных 

иреобразований Вселенной. 
_
В связи с этим считаем принципиально 

необходимым более подробно изложить наши взгля:цы no вопросам 

материально-энергетического разЕития Вселенной и его направлен­

ности, а затем перейти к проблеме становления Зешrи. 



2.I. Наnравленность развития: Вселенной -
ее расширение и диi@еренциация: 
космического вещества 

Поnулярная: ныне гиnотеза "творения Мира" посредством 6о:льшо­
го взрыва /2I, 34 и цр.jуrmрается: в труцнораз�шимый nо:ка во-· 
про с: что же 6ы.iro за мгновение до него? К тому же широко извест-­
ный nринциn nульсации nри неи:зменности Вселенной, несмотг.сr iiЗ 
ее расширение, не снимает затруднений о6 исто��П\� вещества и 
других nротиворещiй, относя:nщхся: к самым nринциnиальным nробле­
мам современного естествознания:. 

Между тем, исnользуя современные данные обустройства наблю­
даемой Вселенной, можно nодойти_к решению этих nротиворечий с 
иных nозиций, не nрибегая к большому взрыву. 

Вселенную мы рассматриваем :как матер11альн6 выnолненное нрост­
ранст:ео, геометрия которого изменяется: во времени н завиr.имости 
,от распределения и дгижения: вещестм. В основе nредЛагаемого 
альтернативного nодхода лежит приншп'I наnравленного развит�я: 
само't ВселеННОЙ, обуСЛОВЛеННОГО nрео6раЗОВаНИеМ ЭНерГИИ Е ПОЛе, 
а nоля - в частицы и вещество. В упрощенном виде он изображает­
ся .как ря:ц nустота - хаос - космос. Пустота - nервороцный физи­
ческий вакуум, хаос - бесструктурное пространство с относитель­
но одноРодной средой, космос - упорядоченность вещества в прост­

_ранстве и времени. 
В I902 г .. английский t!i-IЗИit и астрофизик ДЖ. Х. Дmшс с помощью 

математического анализа nо"I<азал, что бесконечно nротяженное_о6-
лано однородной ере$ не может находиться в рашювесии долгое 
время. Под действием гравитационных сил оно· неМJ.Iнуемо распадает­
ся на отдельные сгустки. Видимо, по такому сценарию и nроизошла 
фрагментациJ'j: вещества первоначально однородной Вселенной. Се­
годняшнее ее строение в нашем nоним1шии nредстав.ляет собой слож­
!-!ую ячеистую структуру, в неиотором роде напоминакщую кр!1стал- -
личе.с:кую решетку. В узлах этой решетчатой сети эаюrючена основ­
ная: часть вещества Вселенной в виде звезд, галактю<, галакти­
чесJЩх скоплений, котор!iе о1юнтуривают гигантские лчейюх, со­

ставляющие обширные межзвездные областИ космической "пустоты" 

с ничтожно малой nлотностью сре ды в них. Какова сущность "цус­
тоты" и что находится внутри нее пока остается �агалдой, тем 

не менее именно эта "пустота" в нашем nониманпи и составляет 
основную структурную еrщшшу Все:юнноИ. 
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Известно, что ере цнял по врей Вселенной плотность материи, 
вхо�tей в галактики, согласно астрономическим наблюдениям, оце­
нивается примерно равной 0,038 riлотно.сти критической ер крит. zro-29 'г/см3 ) .• Есть разные способы выражения плотности материи. 
По нашему мнению, более нагллцное представжнив о космической 
"пiстоте" дает цересчет • . приведенный в энциклопедическом слова­
ре юного физика. Если принятЪ, что· все вещество состоит из во­
дорода, то окажется, что в I м3 пространства Вселенной с6дер­
жится примерно I атом водороцЗ. 

·lt.!ec'l'e с тем можно полагать.� что материя во Вселенной сущест­
вует не только в виде вещества,'но и в каких-то цругих невиди­
мых или труцнодоступных для наблюдею:я фо:rшх (проблема скрытой 
массы галактик). Это могут быть нейтроны или какие-либо другие 
частицы. В том же I � пространства, как считают астрофизики, 
количество фотонов - квантов электромагнитного излучения - ис­
числяется сотkями миллионов. 

В ходе наблюДения Крабовицной туманности (М I) по проекту 
"Гранат" сделано сенсационное открытие. Обнаружены линий анни­
Гиляции электронов и позитронов � энергией 51! кэБ. Считается, 
что такой эффект может произвести только облако электРОнно-по­
зитронной плазмы /30/ .· 

Кроме того, есть основания полагать, что во Вселенной нахо­
дится достаточно мцого нейтрино, а тю<Же других пока еще не об­
наруЖенных гипотетических "ноБых частиц", предсказьmаемнх еди­
нымИ теориями. Но они настолько слабо взаимодействуют с вещест� 
вом, что nри современной технике их наблюдение прgмыми физичес­
кими методами весьма затруцнительно. Так или иначе, но частиц 
излучения во Вселенной несоизмеримо больше, чем атомов извест­
ного науке вещества. В этом плане межзвезцн'ая "пустота"; по на­
шему мнению, близко наn�минает физический вакуум, сnособный 
воспроизводить виртуальные частиiЩ, которые, в свою очередь, 
влияют на физические процессы. Правда, физические з.фl>екты, вы­
зываемые виртуqлъншАИ частицами, сегодня еще до конца не ясны, 
но все же известно, что чем мельче рассматриваемые частипы, тем 
большую роль играет окружакщий их вакуум со своими виртуальны­
ми частицами. Так, в ядерном веществе протоны имеют меньшую 
массу, чем в вакууме. Прирост массы в ваi<ууме о6'Ьllсняется. "на­
липанием" на nротон виртуальных частиц - п-меэонов. 
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На уровне кварков параметры вакуума играют уже решающую роль. 
Исследования в этом направлении привели физиков к еще более з"а­
гадочннм явлениям. Оказалось, что на сверхмалых расстояниях 

возникает взаимосвязь квантовых эффектов с гравитационными. 

Сверхтяжелые виртуальные частицы начинают создавать вокруг се­
бя гравитационное поле, сnособное цаже исказить геометрию прост­

ранства. 
И.К.Розrачева /Z5/, исслецуя проблему фР:Jкталоt> ::J космосе и 

многомерности Вселенной, рассматрива�т материю как совокуnность 
взаимодействий квантовых полей. Состояние материи, симметричное 
относительно сильного, слабого и электромагнитного взаимодейст­
вий, она называет вакуумоподобным. Оно неустойчиво. Наличие 
.гравитационного взаимодействия может привести в этом случае к 1 , 
нарушению симметрии межцу другими тремя взаимодействиями. В ре.., 
зуд:ьтате чего появляются массивные элементарные част�щ:ы. 

Если это так, то есть все основания рассматривать космичес­
кую "nустот:·" к а к ф о р м у с у щ е с т в о в а н ·и я 
м а т е р и и с бесnредельным энерге'l'Ическим потею.mалом, · 

способным рождать частицы. В таком контекс�е современная ';ойку­
мена" началась с "nустоты" виртуальным переходом энергии в по­
ле, а поля в частицы. В этот начальный этап мироздания материя 
состоит главным образом из излучений и плазмы в виде различных 
за�енных и нейтральных час·rиц, а движущие силы природы опре­
деляются сильными и слабыми взаимодействиями межцу ними. 

Появление вещества приводит к нарушению состояния и свойств 
первоuачальноrо вакуума. Накопившиеся �верхтяжелые частицы ста­
новятся-носителями гравитационного поля, которое начинает влиять 
на геометрию пространства в 'виде его расширения каr< ответная 
реакция вакуума и комnенсация на изменившуюся среднюю плотность 
материи. 

Дальнейший nрирост вещества приводит к образованию о•rноси­
тельно оцнороцной среды пространства, геометрические свойства 
которого со временем меняются в зависимости от распределения и 
двИЖеНИЯ Материи (ЭТИ же прИЧИНЫ ЕJIИЯЮТ На СI<оро"сть И СаМОГО 
времени}. Заметно повышается роль электромагнитного и особенно 
грiJ:�итационного взаимодействий:. В этот nериод под влиянием гра­
витационных сил начинается расnадение единого облюw относи­
телыiО однородной срецы на отдельные сгущения и начинает форми-
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роваться ячеистая струi(Тура Вселенной с воэниюювением множест­
ъа ноn:.:х ц:осмических " nустот'; . В дальнейшем ТЭI<Ие "пустоты" мо­
гут играть роль новых источнrJков по " !lереработке" энергии ( и з­
лучений )  в вещество.  (Возмоюiо , в этом скрыт ответ на вопрос , 
почему водород при необратимости реакции сисiтеза до сих пор не 
весь перешел в гелий. ) 

. 

Одноiременно с перераспре целением вещества в пространстве 
происходит изменение его соста ва . Известно.,  что . материя Вселен'­
ной представляет собой почти воцородно-ге.тrиевую смесь.  Эти ЦЕа 
элемента составляют основную часть вещества зве з д ,  межзвездной 
сре цъr и туманностей . Однако во всем многообразии процессов ми­
роз дания водород занимает ис!U!юЧИтелDI!Ое положен ие . Он являет­
ся самым распространенным элементом Вселенной.  По современним 
по дсчетам на его долю прихо дится 76 % космической массы ( 23 % -
на гелий и I % - на другие элементы) . 

В J!tИзнепном цикле зве з д  ( от кqн денсации I\осмичесrюго веще ст­
ва в туманность до их взрыва ) водород играет определяюдую роль . 
В произво дстве энергии ему нет равных. Например, Солнu.е ежес е­
кун.дно и злучает в космичесr<ое пространство энергию в 4 х 
х ro33 эрг , эквивалентную приблизительно 4 м1!Н т масС'ч. (При 
мощном те�оядерном взрыве в энергию преЕращается всего около 
I кг вещества . )  n ходе слияния четырех ядер водоро да ( протоноЕ) 
в яцро гелия выделяется колос.сальная энергия:. Суммарный резуль­
тат такой реаюJ,Ии с выделением энергии на о дин элементарный а кт 
имеет следуiСЩИЙ вИд: ·. 

1 . 4н 2 +  + i;.IH - 2 е . + 2е + 26 , 7  rлэв . 

Кроме того , во д�ро ц расходуется не только на производство энер­

гии . В ходе терлоядерных процес сов из него ( 1\ак основного фун­
даменталЬного кирпичика мироз дания ) обра зуются новые хmличесiше 
элементы , а ·в космическое пространство при Э't'ом еще выбрасывает­
ся поток ус1юренных протонов типа " солнечного ветра " .  

По совреме •.. rfым Представлениям rюсмичес1юе вещество находит­

ел в постоянном ц;Еиже.нии по схеме : га з -1\ОсмичесJсой ере цы � 

зiJе з цы __,_ новые звез ды + межзв о з цная газапылевая сре да . Изме­

нение состава среды связано с тем , что н еr;оторая ча сть ПерЕона­

чальнога Jюсм:ичесКО!'О вещества остаетс-я в звез дноrл состоянии в 

шще "мерТВ!:JХ" бел·нх и хо.тrо цных черrшх !'2рл:rп:оr: , нейтро:шнх 
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звезд, и ,  вероятно , черных дыр. Другая его часть после взрыва 
внешней оболочки у красных гигантов или вспыuши сверхновых_ 

" 

звезд :Еозвращается в- ме�зве здное пространство If обра зует так 
на зЫЕаемые "планетные туманности" , которые С.'Гjжз т материалом 
при формировании слецукщего поколения звезд и планетныХ систем. 

Если принять этот ряд эволюционных пРеобразований , то рожпе­
ние планет занима ет в нем вполне определенное место . Процесс 
их появления должен начаться, по крайней мере , не рР���е форми­
рования звеэд 'второго поколения . В раМFах вещественного обмена 
он обусловлен прежде ' Есего наЛичием в межзвездной сре де необхо­
димого и достаточного количества а томов тяжелых элементов , ко­
торые , в свою очередь , являются про дуктами внутризвез дных тер-;. 
мояnерных превращений .  

В результате необра тимого процесса "выгорания" во доро да в 
-центральных обла стях звезды возрастает количество гелия с при­
мерью тяжелых элементов , которые обра зуются no схеме 

з 4нd - 12с , 12С + 4не - 160 
.Щ3льнейшее взаимодействие с протонами и н ейтронами nриводит J< 
nоя.елению ·и зотоnов IЗс и I7o . 

· 

Наиболее вероятным источником и главным nоставщиком тяжелых 
и сверхтяжелых элемен то .е ,  п�щолнякщих космическую сре цу ,  счи­
таются вспышки сверхновых звез д.  При их взрыве происходят цеп­
ные реа.кции , сопровождаrациеся выбросом большого количества ней­
тронов . нео"бхо димых 1J,IIII стабилизации nромежуточных ядер . и в 
межз.еезщrое nространство неnрерывно постуnают тяжелые и сверх­
тяжелые элементы. 

По существуюцей теории в "ядерном котле" тю<ой звезцн nри 
"выгорании" во доро да синтезируется

-
гелий , а затем и более тяже­

лые элементы - углерод ,  Jrncлopoд ,  I<ремний и никель . Ра диоактив­
ный никель через восемь дней nосле .езры.еа пре.еращаетсл в ра дио­
ю<тивный кобальт , который чере э II4 дней переходит в наиболее 
у стойчивый элемент - железо . Такая мощная вспышка Сверхновой 
бы.ла зарегистрирована 23 февраля !987 г .  Реакция синтеза эле­
ментов по ра счетам сопровождаетсл испусканием !<Бантов ра диоак­
тиРного ра сnа да ,  Iюторые должны достичь Земли в виде роптгенов­
Сiюго из.лученил , тем самым сигнализируя о свершившемел факте , 
Провеценный ЭJ>сперимент по наблюдению за Сверхновой звездой на 
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орбитальном комплексе "Союз 'fм-3" - "Мир" - "Квант" в феврале -
августе I987 г .  зафиксирОвал подобнЫе рентгеновские лучи . 

Дальнейший ход ра звит'Ин Вселенной связан с более глубокой 
диф!Jеренциа�ей вещества и увеличением степени его пространет­
венной упорЯдоченности . Это выразилось в поЯi!лении звезд раз­
личного состава , . плотности , размеров , светимости , в их nерерас­
пределении в пространстве в виде фо!Wfрования ра знообразных 
звез дных систем и их со:еоi<упностей. 

В результате дальнейшей дифреренциации вещества накопление 
тяжелых элементов в_ космосе ц о с т и г л о н е к о т. о р о й 
к р и т и ч е с к о й в е л и ч и н ы ,  что послужилр причи-
ной и легло в основу механизма измен�:;&ия пути преобразо:вания 
Вселенной. П о я в л я е т с я n р и н ц и n и а л ь н о 

н о в ы й к л а с с к о с м и Ч е с к и х о б ъ е к -
т о в - л л а н е т ы и о с о 6 о г о в и д а м а -
т е р и я - ж и в о е в е щ е с т в о .  В · этом nлане исто-
рия Земли рассматривается нами как частный случай ,  в котором 
заnечатлены общие тенденции наnравленности развития Вселенной. 
Все nреобра;юванИя планеты также протекают в раМJ<ах этих двух 
главных наnраiзлеЩ{й и оnределяются' пространственн� nерераспре­
целением вещества и изменением его состава . 

2. 2. Ход ра звития З�мли 
И его вещественно-энергетическое обесnечение . 

Наиболее зага дочным сооытием в истории развития Земли счи­
тается самый ранний этаn ее становления и п�оцесс q;ор1шрования 
главных струi<турных элементов nлщ1еты - геосфер. 

По данному вотюсу существует достаточно много мо целей , боль­
шое ра знообразие которых указывает на сложность его решения. 
Однако на фоне множества отличитеЛЬных черт у некоторых nредла­
гавшихся гиnотез есть общий признаr< обычно не вызыва щий особых 
возражений , который лежИт в основе и напшх рассуждений . Речь 
.идет о nервоначальном газово-Щевам облаке каи исходной суб­
станции в nроцессе формировани.я Планет . 

Пре длагаемая · .далее схема не nр() сто nлод ф:Jнтаз:Ии , а сценарий , 
основанный на реадъно наблюдаемых механи змах, · прослеженю,rх а ст­

i:ю!fмзикаrJШ по эволюuди звезд от их рожценил из га запылевой ту­

манности со Есем:и промежуточными , !f,о:rхvшми до взршза сзерхновых.  

20 



Этот процесс wm Вселенной не уни�ален . П р и р о ц а в 
с Б о е м б е с к о н е ч н о м о т б о р е. Б а р и а н -
т о в 

�
п р  е о б р а з о в а н и я м а т е р и . и в п р о­

ц е с с е с а м о р е r у л я ц и и с в о й Б ы б о р 
Б е д е т в н а п р а Б л е н и и у н и в е р с а л ь -

н о с т и с в с � о 6 ъ е � л ю щ и м у ч е т о м 
в с е х и м е ю щ и х м е с т о я в л е н и й .  По даннw� 
современной астрономи_и , в соответствии с. измеНЯIО.!!ИМИ�'.<r нарамет­
рами Вселенной оптимальный путь ра з це.ленИл косми

·
ческоrо вещест­

ва по составу и его пространствеиному обособлению связан с ме­
ханизмом сrущенил вещества и после цуRЩей его цифреренциацией. ' г ·  Р� этапе появлепил новых кос�пrческих тел в виде ·планет оnти-
малиый механизм распре целения вещества , выработанный прироцоИ 
ранее , на наш взгляд ,  еще не столкнулся с каюrми-Jrnбо БИЦJtмыми 
тру дностями и у прИроды не было серьезных причин принципиэльно 
менять направленность своего развития. Именно э-rот оптимЕ.льный 
принцип при�оцы nоложен в основу наших nре цставлений ,' по кото­
рому зарождение планеты мы связываем с наличием первонэqально­
го дро'l•опланетного облака . 

Современная геология в качестве главных ·структурных элемен­
тов Земли выделяет такие круnномасштабные системы , ICai( ядро ,  
мантия , земнаЯ кора , гидросфера , атмосфера , биосфера . В струк­
турных особенностях Земли , свкзанных со сферичностью форм ос� 
новных ее элементов ; зако дирована вся .инфор&Jция об и-стории 
становления планеты. В итоге решение проблемы сводится к IJF�С­
шифровке хода прео6� зований атомов воцо'рода ,  углеро да , кисло­
ро_да и цругих элементов в сложные с·ое цинения и минеральное ве­
щество , его концентрации и распрецеления в пределах земного 
пространства и времени . 

Сегодняшнее строение Зем.тiи рассматривается прежде всего кан 
механический результат грщщтационного " отбора" и иреобра зова­
ния п.irанетного вещества во времени за последние 4 , 6  млрц лет . 
Ра спре целение земных оболочек в радиальном направлении от цент­
ра I< внешним зонам произоriщо в тесно� зависимости от плотности 
вещества . О цнаrю это далеко не единственный механизм , опреде­
лm--щий принцип строения и ход направленного разiщтия планеты. 

В волро·сах геологических иреобра зований Зем.1ш мы исходим из 
принu:ипа _ра сширнющейся планетн I\ai( п р е ц о n р е д е л е н-
н о й з а ц а н н о с т и направленного ра звития Вселею�ой .  
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Сама по себе и дея ра сширюсщейся или пульсирущей Земли не нова 
и Е бо,'lfыпинстве случаев не .вызывает принципиальных возражений .  
Расхождения связаны главным пбра зом с воnроса� источника ве­
щества JJ,ЛЯ. роqта планеты и энергии , обеспеч1Ц!Зnцей этот непре­
рывный процесс.  

Свою за дачу по данной nроблеме мы видим не в критическом 
анализе существуnцих гиnотез ,  ибо �то уже процелали доста точно 
nо дробно А. Шейцеггер /33/, В . В . Ку знецов /I4 , I5/ и цр. Мы nре д­
лагаем с:еое альrернативное решение .  В основе вещественно-:�Jiер­
гетического обесnечения всех геолоГических nроцессов по . нашей 
концепции лежит водоро д ,  ядро которого nредата:еляется как некий 
"генетический Iсод" , начальный "н:ирпи �ю<" всего миро,Зда/:IИЯ . 

После нача.ла сгущения nротопланетного облаRа по ц влиянием 
гра:еитационных сил происхо дит его уплотнение и сжатие . �рли­
.руется относительно плотное , но еще сравнительно о днород�:�ое по 
составу шарови дное образовани е .  Становлению его геометрии спо­
собствуют и силы взаимодействия между сосе дними элементарными 
частицами , а томами , молеi<улами , соста влякхцими газепылевое в�­
щество . Процесс его концентрации напомина ет Itаплю в о ЦЪI ,  в кото­
рой взаимодействуют лишь соседние молекулы , а частицы. нахоЩI­
щиеся на nоверхности , создают поверхностное натяжение .  Поэтому 
в ра ссма трива емом случае nротопланетное вещество приобретает 
шарообразную форму , Дальнейшее иреобра зование и рас прецеление 
вещества в виде скорлуnаобра зных оболочек обязаны этой началь­
ной сферичесRой ФO:rue . 

Решение задачи сво дится к выяснению масш�·аба сжатия и опре­
деляiСЩИх его причин , а также параметров состояния поц:еергшего­
ся этому действию вещества . 

Механизм ВСЯ}(ОГО сгущения космического вещества во Вселен.:: 
ной , как известно , с вязан с гравитационным взаимо действием и 
по своей природе универсален.  Это относится и к nретепланетно­
му сгущению. Его масштаб и сила опре де.�тся прежде всего вели­
чиной массы исход�:�ого га зеnылевого облюса . Пока давление во 
внутренних ча стях сфероида не уравновешивает сил тяготения , 
"шар" неnреры:ено сжимается , nервоначально даже , Еозможн о ,  с 
у скорением . Ню<онец , наступает момент , I<огца сила давления 

расюмеиного га.за , sаюrюченного D его недрах , у ра вновесит силу 

тяжести сжимаюцегося "шара " .  Этот ра лду с  и определяет " старто­
вый" размер рождакхцейся плане 1·ы . 
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Доводы и расчеты /!4 - !6/ показывают , что nервоначальная 
величина nротоnланеты бwщ соизмерима с размером ядра современ­
ней Земли . Если это так , то , nриняв ма ссу Земли не менее совре­
менной , а радиус внешнего я:дра в 3 500 км, получим , что исход­
ная: nлотность протовещества в момент максимального сжатия: "ша­
ра" достигает 33 , 29  г/см3 (В .В .Кузнецов доцусi<Эе't nлотность по 

35 г/см3 , а А .Шейдеггер - даже в 44 г/см3 ) .  таКим обра зом , 'РР­
бота гравитационного сжатия: переПLЛа в потенциальну!) �:ii:lprию · 

сверхnлотного я:дра .  
Современная: на�I<Э еще далеко н е  до конца .знает о свойствах 

вещества при столь высоких температурах и давлениях. О каких­
либо его параметрах в центре Земли MOJiЩO строить .лищь. дога дrщ . 

:&лес'те с тем , оnираясь на · сведения о фазовых превращениях ,  с 
оnределенной стеnенью вероятности можно пре цпо.ложитъ , что во 
внутренних областях "раскаленного .шара" поп� действием сверхвы­
сокого давления произошло расслоение преимущественно воцородно-

/ гелиевой гг �о вой смеси на ее соста:еляпцие� 
Высокие те1.mературы могли привести к проuессу ионизации га­

за и перехоцу вещества в плазменное состояние , что в да лънеthпем 
должно было существенно повлиять на характер ряда химических 
реакций . Нельзя исключить и вероятность того , что в горлчей 
nлазме из-за слабого взаимодействия межцу заряженными частиuа­
ми ,  I<aJ< известно , возможно ра зделение ее на две не зависимых со­
ставлтацих - на ионы и электроны. Поскольку элеi<трон много лег­
че даже легчайmего из ионов - протона , то при столкновении меж­
цу собой элеr<трону крайне трудно отдать свою энергию даже про­
тону . Поэтому те.1.mеРэтурный режим электронной и ионной части 
nлазмы может существенно различаться. Кроме того , ионизация: га­
за и n.1rазменное состояние вещества приводят к заметному росту 
их провоцимости . В таких условиях возможно даже состояние сверх­
прово димости . При наличии магнитного nоля межзвездной среды 
этот фштор может привести к эф:ректу магиитогидродинамического 
генератора и nояВлению электродвижущих сил и собственного маг­
нитного no.� планеты. 

Главнъrй компонент газовой смеси. - водород в условиях сверх­
ВЫС'Оiюго давления может nерейти в состояние сверхrиотного про­
тонного газа и ( или) нахоциться в ф:ч:х-.�е металлическоrо водоро­
да . В центре Земли , r� сила тяжести , быстро убimая, ��леньшает­
ся до нуля , мог.ли воэниrшуть условия близкие к nараметрам физи-
чесного ЕЮ\уума . 23 



Момент стабилизации начального ·ра змера "га зообразного шара" 
согдnС!!I) уравнениЮ Клапейрона , - Менце:леева из�за nрямой зависи­
иосfJI объ� , цавленил и температ1ры не может постоянно оста­
.мr:ьсл в ,сосrо.лнии равновесия .- В силу прямой взаимосвязи е :циной 
TBfNOJI.'IIK$IOI!JBCKOЙ .C'IJCt'eМЫ, i<OTOPYI> Е ЭТОТ МvМент прецст.авля:ет 

·ОО6.ой �:е-�цаDЦИйся з.емной шар, .с .системой откры'l'О['() К{)смоса . 
начмнзетсл их нгuрерывный вещес'l'венно-знерrеrи:чесЮ!й .о6мен . 

В пеРfферийнщс ча�ях. rде ц.лотнос'l'ъ веще�ва в сраенеu• с 
шутреншши !Ю.лас тями относителън.о невеJIИка , атомн и NOJШJ!)'JШ 
мог_у'r двиг.атЬся с пара®личесirой скоростью и ооспрепятственно 

цоющать . преце..ш _gфJр.шровавшегоел Сrуllенял. В о6разоваВ!Iейсл 
системе �ой шар - RОсмоС воцород !:ак основпой и лщ•"�miЬвий 
элемент н а ч � н  а е т в . ы п о  л н я т ь  н о в у ю 
д л я с в 6 я ф у н к ц и 11. Она связана с меХвнизмом ca ­
мopery.mlUfи .систВNН, rде Бодоро� иrpae'f ро.лъ теплоносите.IIII. По 
известной 1'еориИ ЦJ�ссишщии ·IIJiанетннх; атмосфер. развитой анr­
лийсЮiiЫ астро.\{uэиком Дж. Х. ДЖинсом и .в да.лъtJейшщ усоверпенство­

�анной Л. Спитцером и И. С.Шк.ловсiЩМ, количество утекащеrо !:Юдо­
рода из .системu прямо проп<>рциоНально ее температуре . 

ОхлаЖдение внешне� ободочки протопланеты в конце кпнцов при­
вело к образованию перви:чной земной rюw . ПотерЯ протовеществом 
nервоначалъно rравитационнрго тепла цала толчоi\ к различного 

рода фэ зовым пере_хоцам, что , в свою очередь , повлекло за собой 
его разуплотнение �- уDеJШчение объема . Таким образом, первичная 
энергил гравитационного сжатия: , аккумулированная: в свеl'хплотном 
веществе недр протопланеты, начинает постепенно реализов!:lВатъсл 
в работу nреобразования: вещества , увеличения объема и перерас­
пределения его Е. пространстве в виде самостолтельных земных 
оболочек. Это , по · нашим предnоложениям , оцин из г л а в ·н ы х 
:в н у т р е  н: н и .х и с т о ч н и к ·о Е . веще�твенно-энерге­
тuческого обеспечения геологически_х процессов во �сей истории 
ра зви.тил планеты. 

По рас'чета�· В. В.  Кесарева /IЗ/ nервымИ nростыми· соединениями , 
состолщими из двух элементов , в Протопланетном веществе должны 

6ыть гицри цы  ( S/Hq .  NiH2 , Coflг_ ,  fe.Hz - и цр. ) и nерокси цы  

< С� 02 , К2 02 , K2D ;  НО2 и т . п . ) . Но , как известно , смесь 
гидридов и nероксидов весьма взрЬIВооnасна , что с.луж;ит серьезным 
возражением на пути их смешения в е дином облаке . 
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Поскольку nротоitЛанетно-е ·облако все же не: вэорвалось , а из 

него впосле дствии сфор.mj;)овала-сь наша Земля , следует полагать , 

что первоначалЬные уеловил сгущения: иск,лючали химическое в эаи�ю­

действие этих дсходных веществ. Логично :преД!!?ложит:Ь , что пер,­

вичнал циqференциация, пространственпо ра э деливщал опасные рев";. 

генты (и энергетичес:ки более осуществимая:) ,  происхо дила при - тем­

пературе жицког.о водорода или близкой к О 0К, препятствуnцей 

химическому взаимо цействи.ю. 
Становление п.ланет.ы по нашей схеме началось с ГJ)!!!витационной 

конденсации• протоitЛанетного вещества при температурном режиме 

открытого космоса , бли:зком к абсолютному нулю. По мере о бра эо­

ванил простых соецинекий и концентрации вещеетва начинает. расти 

сила тлжести и повышатЬся: температура . Оциако достижению ее крИ­

тической вёличины , прИ которой возможен взрыв смеси гидридов и . · 

пероксидов , пр.еплтствует ускользание во дорода . 
В процессе пространствеиного разделения: ( nод действием силы 

тлжести )  ГИJ!.РИnЬI и nероi{СИдЬI как главные химические реагенты 
nринИмают участие в обра зовании во ЦЬI ,  nростьtх оксидов ( Sl О2 � 

CaO, MgD и т . n . , широко распространенных на Эеиле ) , а также 
более сложных минералов; таких как кварц, nолевые uшаты и пр. 
На этом этапе становления: ItЛанеты n о л в л я: е т с я: н о-
в а я: р а з н о в и д. н о с т ъ м а т е р и и м и-
н е р а л ь н о е в е щ е с т · в о ,  из которого начинают фор-
мироваться: основные структурные элементы будущей Земли . 1 

Изменение темnера турных условий и размера Земли во времени 
происхо.дило неравномерно /I4 - I6/. Например ; если перваначаль­
но охлаждение l!LЛO ТОЛЪКО за СЧеТ ЦИС СИПаЦИИ ВОЦОI>Ода , ТО · теnерь 
в этот nроцесс активно вк.лючидсЯ: механизм кон.вективнЫх течений , 
который сцособствует и перера спрецелению вещества в nространст­
ве. Окси ЦЬI креМ!Ш.я , алУфmнил и щелочных мета.Jtлов , в силу своей 
незначительной плотности , обособля:ютс.я- во внешней ее оболочке , 
/:J более тя:.жел}>!е карбиды , нитриды, гидри ЦЬI ,  q;осфицы ,  сульфиды 
концентрируютел во внут:ренних зонах протоitЛанеты . 

Вследствие . фазовых переходов и преобра эоваю!й вещества уве­
личиваJаЦийся объем земного шара ра зрывает nервичную кору на от­
дельные гигантсrmе осколки - ма терики . За 4 , 6  млрц лет радиус 
Земли "вырос" на 2 900 Ю4, что соответствует . ежего дному его nри­
росту на 0 , 6  мм. 
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Вполне очеви цно , что столь малая усредненная скорость отра­
жа;э т  .шm:ь }{епрекращаnцуюсл циqференциацию и-постоянное иреобра­
зование вещества , которые по r}ВОИМ коне'!НЫМ результатам прина д­
лежат к наиболее ,действенным планетарным nроцессам. О.цнако это 
совсем не означаЕ31') что nрирост рациуса и ув\:Jличение объема 
Земли , вызванные этими процессами , также представляхп· собой не­
прерывное ра вномерное движение . Земные оболочКи и прежде всего 
земная :кора , состоящая из ра зличныХ горных nород и слоев , обла­
цsют · некоторой силой уnругости , которал ока зывает с оnротивление 
и преnлтствует это�� воздействию. По мере нарастания ра знообраз­
ных статичныХ и цинамических нагрузок прои.сходят цеifюр.лаШ!я и 
нарушение проЧНости матэриа.ла . И х п р о л в л е н и л в о 
в р е м е н и в вице ра зличн.ых геологических процессов н о-
с л т у ж е . ц и с к р е т н ы , х а р а :к т е р .  К ним 
относятся разномасштабные ритмы ,  ф:lзы, повторлnциесл эпохи теi<­
тоничес:ких иреобразований лика Земли , этаnы накопления ра злич­
ных тиnов горных пород, полезных искоnаемых и т .  ц. , которые мы 
связываем с понлтием общей направлен"Ности развития: планеты. 

В результате таких иреобразований прои зошло пространствеиное 
перераспределение вещества по его у дельной плотности ·v обозначи­
лись главные структурные элементы nланеты . Лету�fе :компоненты 
образовали газовую оболочi<у Земли . Пространство меж ду разорван­
ными материками заполняет рождаJаЦИйсл Мировой океан , !fюрм:ируя: 

идросifеру • 

. К оnределенному моменту стеnень эволюШ!онных прео6ра зований 
претевещества вплотную nриблизилась :к современному . Появляется: 
nринШ!пиально ноЕы:й вид материи - живое вещество.  В основе его 
появления: и формирования: биосферы таi<Же лежит энергетический 
приНШ!П .  Как показал Л . Г. Соловьев /29/ , создание органического 
вещес.тва , в том числе жизого , .для природы является энерг.етичес­
v..и вшодным процессом. Энергия хИмических связей в органическом 
ВеЩеСТВе (углерОЦ8 С ВОДОроДОМ, Ю!СЛОродом; серОЙ , сrосфороМ И 
а зотом) в среЦFем на 86 ккал/молъ болЬше , чем в неорганическом. 
Природе вшоцнее обра зовыва ть органичесrще соец:ин€шил , в том 
числе и 6елковы� , входinци·е В- состав живого вещества . 

Центральным в про6леме зарожцешщ и ра звития Земли , кш< и 
цля: всех других гиnотез ,  остается воnрос о движущих силах и дс­
точшtке энергии. Их достаточно мног-о , и о неноторых из них уже 

было сказано. ·  Здесь :мьi укажем еще ряд источниrюв , на наш взглrrд ,  
l . 
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_ играющих важную роль в дальнейших геологических пре?бра зова-
ниях. 

Кроме гравитационных и электромагнитных сил внешних источнИ­
ков , связанных со структурой самой Вселенной, отметим выделение 
энергии при гравитационной диq�еренциации первичного протоnла­
нетного вещества , энергию экзотермических реакций , лцерную энер­
гию синтеза железа и ра диоактивного распа да .  Среди причин сгу­
щения ·и конденсации облака считаем нужным уnомлнутJ. �;;Jнi взаимо­
действия .диnольных моментов молекул , · Rоторые ведут их к соответ­
ствующей ориентации . Взаимное усиление диnольных моментов моле­
кул приводит I< возникновению ин пукционных си.'! • .  

Д.Sльнейшее ра звити.е nланеты будет прохо дить в не зависимости 
от "холодного" или "горячего" nервичного состояния протоnланет­
ноrо облака , тюс I<ак большинство протеиаnцих внутри его процес-· 
сов все равно вепут к существенному разогреву вещества . Далее 
приведем некоторые из них. 

. . 
' 

I .  Сок:раt·;ение свободной поверхности в процессе аi\креции со­
провождается выделением nоверхностной энергии , что могло при­
вести к частичноr� или полному расnлавлению вещества . 

2. Эна'П{тельным источником теnла т.ляется дифfJеренциацил ве­
щества по у дельному весу и минеральная сегрегация. 

3. Разогрев с обра зованием вод океана могут обесnечить реак­
ции гицридов с перокси дами , n,1ютности которых близки и их гра- , 
витащюнное разобщение невелиi<О . 

Теnловой эффект реакции или и�менение свободной энергии в 
стандартных условиях принято считать по ра зности потенциалов 
Гиббса . 

· Так ,  при взаимодействии перокси да калия с ги дридом кремния 

2 KD2 + Sl H4 = Si02 + 2 К(ОН) -+ Н;. 
2(-56 , 8) + -9 , 4  = -I90 , 9  + 2(-89 , 5) / 

теnловой эффект (�{; ) реакции равен -246 , 9  ккал. 
ПрИ образоnаяли кремнезема и воды с уЧа стием nероксида калия , 

перо!iси да  воцороца и гидрида Rремния 

KD2 + H D.2 + S iH4 == St.0.2 + k(ОН) + Н:гО+ Н2. 
-56 , 8  + +3 , 0 + -� 4 = -I90 , 9 + -89 , 5  + -56 , 69 

выделяется энергия , равная -Z73 , 9 юса л. 
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4 .  Не менее важный исто�к тема связан с синтезом минера­
лоn лз тrгостых оr<сицов.  Например; образование :nолостонита из 
оксидов кальциЯ и кремнез�ма - Са. О + St.02 =- Са Siд3 -144 , 4  + 
+ -190 , 9  + -358 , 2  сопровождается выделением -13 , 9  ккал. 

В :другом случае Реакция с участием этих- �е оксиЦов 
2. С д. О +  SL02 == С'12 SiD4 2( 144 , 4 )  + ...,190, 9 ;: -513 , 7  

дает теnловой :7:1qфект в -34 , О ккал. .-
При образовании Rар6оната кальция СаО + со2 =- Са СОз 

-144 , 4  t-, -94 , 26 . ;: -269 , 5  выделяет�я -30 , 8  ю�ал. 
Превращение гиЩ>ата закисного. железа _ в магнетит 

3 Fe(DH)2 = Fe3 04-r2�0+H2 . 3(-IJ6 , 2) ;: �242 , 4  + 2(-56 , 69)  
идет с выделением свободной энергиИ в -37 , 2  Itщзл. 

Синт_е э  сицерита Fe 0 + C02 -::; F�;; C0з -58 , 4  + -92.,32 :d -!61 , 06  
обеспечивае'l'---Теnловой эф:IJeK'J' в ..,JО ,36 - ккал. 

:&де бqлъше свободной энергии выделяется при обра зовании та-:­
них широRо распрострэнеюшх минералов , как пелеЕые шпаты. На­
пример; образов�ние альбита 2ilд(0fl} +2Ae(oll}3 + 6 Si02 == 

2MJ.AfSiз08 + 4H2 0 2(-99 , 2) + 2(-2II ,8 )  + 6(-!90 , 9) = -
;: 2(-850 , 2) + 4(-56 ; 7 )  · соnровождаетсЯ выДелением -59 , :1  кКвл. 

5 .  Еще ОДИН ИСТОЧНИ!{ теnла � КОТОрЫЙ ЦО �ИХ ПОр мало �ринимал­
СЯ в расчет , но . Rоторый , по на�ему мнению, все же заслуЖивает 
внимания, связан с наличием 'в облаке космической IIЬIЛИ . По дан­
ным И. С . Шкловского /34/ , ра зме:Р: пыле:еых · частИц составляет оRо­
ло 10.;.5 см. 1\ак показы:Баюt наiuи-. ОIIЬIТЫ , вещес)ТВО Ч:астиц таких 
размеров аморqно и не может .находиться в I<pJtcт�JLJmчecкoм состоя,­
нии . Превращение аморqного кремнезема в кристаллИче:ский кварц 
С увеличением частиц от rо-

6
- до ro-I см сопровожДается выделе­

нием !8, 6  'каЛ/г nоверхностной энергии плюС 25 , 0  кал/г энергии 
жристаллиэации . Таi<ОЙ запас пот�нциальноЙ энергии амоР!Jного · · 

кремнезема , по цашим подсчетам /22/, достаточен цля самора эq-
грева до 250 - 300 °с . 

- -

Энергии , в�, деленной ПрИ· станомениц nланеты из rшлевидного 
скоnл�ния , вполне достаточно_; �то�ы вызвать частичное расплав­
ление в_ещества . 

Таюiм обра:;�ом, становление nланеты из rа эоml.левого облаRа 
Представляет собой экэоте:r;мичес:кий nроцесс , теnловой режим Ico-
тоwго регулируется ускольэаю1ем водорода . 
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· Фор.mрованием геосфер, ра З.личакщихся по ХИМИЧ!ЭС�ому соста!JУ , 
агрегатному состОянию и фиЗическим свойствам , завершился наЧаль­
ный этап становления планеты • . Планета Земля превратилась в едИ­
ную слож.чую термодинамическую систему с новыми }{ачествами , круп­
ные элемецты которой - ядро ,  мантия , I{Opa , Мировой . ОI<еан ,  . атмо­
сфера , биосфера - связаны между собой взаимной пере п:ачей энер­
·гии и вещества . МеханичесRая модель Земли и ее фующионированиР 
nредстав.ляются в виде общей ЦИI(.JIИЧесшi работащей сис'1'�:.&d , rto 
своим nринцилам органи зации соnоставимой с фиэиологической мо­
дел:ью динамического равновесия, известной nо д названием :rомео­
стаэа . Сущ·ествование Зем.ли как устойчивой тер.ю д:инамической си­
стемы рассматривается через механизм функциональной связи Гео­
сфер цруг с цру:vом и внеi!IНей космИчес.кой средой nутем их вещест­
�енно- энергетического обмена . 

:ТермоцинамичесRая .система ; . которую nредстщwrет собой Земля 
.в целом (ка д и всякая: другая .nриродная систеr.ть ) ,  ра звивается во 
времен.и ,  и имеет · явно обозначенную нацра:е..п;енность . В .раМЩIХ дан­
ной .. концеnции она олре щэ..п;яетсд и мнтроли.руется совокуnностью 
:ответньtХ реакций системы , направленньtХ no nринцилу Де-Шателье 
на .устр13нение ,. ос..п;аблени.е . и.тrи · оrраничение. вне!Щ{его воздействия, 
нарушаrацие · относителыще равновесное состояние ":вну:гренней сре­
·Дьt" этой OJICTeМЬt. JJ,альнейший ход nреqdразо:санцй в фJр.щровании 
-:геосфер;·в.  целом. или. .обособление каких-либо породно:-минеральньt:х 
юко11Леник· в .земной :коре , в: час:rности , служит . . nримером Тf!Кого 
развития;·: RaK ответные реакции системы , наnра:11ленность ,которых 
выражается nерераспрецелением вещества в пространстве и ограни­
чивается nреимущественно гравита11;И.онным воздействием . . 

. . Материально.,. энергетический обмен пpиpoiJi!ьtX обра зований ( си­
с.тем) регу.Jщруется l'еологичесЩfМИ процессами ,  nроявления !<ото­
:рЫх· в. пределах планеты служат объектами геодогии . В этой концеn­
·ции nерио цичность осадочного породаобра зования RaR геол.огичес­
кое .г ч:ение отраж..а е'l' синхронную связь с нес.�tот.кими. собы.тиями 
.планет.арноrо масштаба . .. Обстоятельства всякого поро:п;ообра зования 
в каждом rшн:кретном случае.  органичеСiщ входят :к,аi< эаRономерная 
составная часть е п:иной . nричинно-сщщственной цепи яв.цений , .  
с ,  Е Р.. з а н н о й . с р е . а JI и з а ц и. е . ti а я . к у м. ·У л и-
р о в. а н н о й  в я д р е  э н е р r и · и , · ; I{Ю< результат и 
OTI(.JIИR ф;J зовых переходов и процолжаКIЦейся циq�-еренJ.JДацrш вещест­
ва и оnределющих ?мену геологичесrшх обстаноrюit. , 
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3. ЮДОЮД В РАЗ1ЩТИИ ЖИВОГО 

И КОСНОГО ВЕПЩ;ТВА ЗЕМДИ 

Воцороц - qамый распространенный элемент Вселен�ой ,  rце он 

встречае.тсл в 500 ра З чаще , чем все цругие <-лементы . С тер.tо­

лдерным синтезом водород --- гелий связана энергетика СоJШца 

и цругих светил. Он составляет основную массу ILЛанет-rигантов 

СоJШечной системы. В земной коре воцороц замыкает десяток самых 

ра сnространенных элементо в .  Iio пре пдоложенилм,_ в мантии и осо­

бенно в ядре ЗеМJЩ распространенность водорода значительно вы­

ше , и В. Н. Ларин /'2JJ/ высказал гиnотезу о гицрицном лцре Земли . 

По своим физическим сво�ствам вод'J.РОд выделлетел из ряда 

элементов . Как тоnливо он отличается очень высокой теплотвор­

ной способностью. Его теiLЛоемкостт> самая высоitал в сравнении с 

цруrими газами . 

Прироцнuй окси д водоро да - вода. выделлетел из ряда других 

минеральных обра зований.  Ее особое положение в nрироде , обус:... 

ловленное физическими свойствами , распространенностью и исклю­

чительно важным участием во_ всех геологичесюrх и биологических 

·процессах , неоднократно отмечало.сь рядом ученых. Наибплее емко 

оно выражено В.И. Вернадским : "Вода стоит _ особнлком в истории 

нашей планеты . Нет nриро дного тела , которое могло бы сравнить­

ел с ней по влиянию на ход основных , самых гран диозных геолоl�­

ческих nроцессов" /4/. 
Ра звивал идеи В. И. Верна цского , С . М. Григорьев /7/ сформулиро­

вал понлтие о дренажной оболочке Земли , располагащейсл на кон­

тинентах между поверхностями Конрад!:! и Мохоровичича , где благо­

даря nостоянной миграции с переходом ЖИЦ!tал воца - пар (и об­

ра тно ) осуществляютел важнейшие геологические процессы глобаль­

ного материально-энергетического обмена геос�р. 

В работах В. И. Верна дского , А . П . Виногра дова , С . М . Григорьева 

и других естествоиспытателей внимание сосредоточено на роли во­

ды в геологических nроце.ссах. Раесматриваютел толъrю т.е процес­

сы, в которых вода у.ча ствует , не изменял своего элементного со­

става , т . е .  всегда остается оксидом водорода , I{o в ра знЫх агре-::: 

гатных состоmтлх и nри ра зной на сыщенности растворимыми ве­

ществами . 

Ес.'Ш nоставить nроблему шире и рассматривать участие во доро­
да n природных nроцессах не только в nиде н2о , но и в комбина-
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цилх с другими элементами , а · также в виде IГ" ,  11 ,  ( 011)- и н2, 
то в J<ругу обсуждаемых вопросов оr<азывается материально-энерге­
тический обмен межnу атмо- , лито- , ги дросферами через биосфер:/ 
с учетом как солнечной, так и глубинной энергии . 

Именно nоэтом�/ энергетю<а геологических процессов рассматри­
ва ется нами как внешняя: работа , на гJIЯдно проявJIЯющаясл в геох.и­

-м.ичесi<их шпtлах водоро да . 

З. I .  Геохимические шшлы во дорода 

В зависимости от источника энергии и места действия ра зли­
чаются эндоrенные и эr<зогеншю , а также космичесю1й циr<лы Еоцо­

роца . 
Э н ц о г е н н ы е циклы . Jто г еохимические ШIItЛH во дорода . 

протекающие в обла стях на границе я дро - мантия , мантия - эем­
ная r<opa . Ilo пре дположению Н . П. Семененко /28/, я дро Земли со­
держит карбиды , ги дри ды , нитрицы метаJLЛов .  На гра н:иiJе ядро -
мантия протюtают реакции окисления этого " топ.лива " аищшатными 
ОЮ!с.лителлми . Пропукты "горения" ( :rю цоро ц ,  мета н , аммиа н )  соз­
дают ВОСХО ДIШЩЙ ПОТОК 13 ' КОНВеiШ:ИОI!НОИ ячейке маНТИ И .  На I\OHTai\­
TC мантил - I<opa кошзеКШ1онный потон изменяет направление n:ЕИ­
жения ( что сог.ысуется с теор:1АИ литосферных шrnт )  , обогэщае•r­
ся сишща тными окислителями , отдает энергию земной коре , охлаж­
дается , у тяжелле•rся и образует нисходящую ветвь I<ОНЕею.rионноИ 
ячеИJ<И . 

С нисходящИм потоком в мантию увлекается минеральное в.ещест­
во,  вхо iщвшее в состав коры океааического типа , близкое по со­
ставу к океаническим ба зальтам, т . е .  содержащее 1--е о оJ-:оло 
IO % и сил.икаты щелочных метаJLЛОЕ . При глубинном погруженин и 
темnературе свыше 1000 °К реакции силинатов щелочнuх мeтa.tUI0/3 
с 6ес,\i:с.лороцными соещшениями железа и кремния протек э К/Г с вы­
соким те rтJiовым эфректом. 

ЫощныИ теnловой ноток летучих теrLЛоноси'l'елей , о6огащешш!1 
с оединениями кремния, J<ар6онилами мета.ллон и цругИI\'!И в�щес:т.ыз­
rvrи , сr:осооными мигрировать в га завой ![\':3 зе , Ш!'ГМJ·r земную 1юр:у 
глубинным материалом и на ращиЕn е·r lЮН'I'ИНенты сни зу ( по ыере их 
ценудации сверху ) .  Веществеi!но-:;нергетичосш:й odмer r :  систшле 
l<opa окоаничесного типа - мантип - нцро - I<:opa l\OH'l' Ш • c: J J 'l'aЛJ,, югo 
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т;та обеспечивает псевцоравновесное состолние в соответствии с 
теор;н:� и�оста зии � рост железного ядра и Ш!тание коры силю<ат­
ным w�Этериалом и ювенильной Е'Jдой: 

К э к з о г е н н ы м циr\.лам относятся геохимичесrще цик­
лы водорода 1 · основой которых служит эн ергия ..:олнца . Наиболее 
хараиерные и з  них - а тмо-гицросферный , биосферныit и литосфер­
ный . 

А т м о - г и ц р о с ф е р н ы й  ц и к л. Относительно 
простой и повсе дневно наблюдаемый . ·он связан с испарением воды 
с поверхности Зем.Jщ . 13 верхних слоях а тмосферы ча сть испаряЮ.:. 
щейся воцы по д воздействием ультрафиолетового и злучения ра зла­
гается на составные элементы . Кпслоро ц ( каr< наибо."'ее тнже.тшИ ) 
обогащает а тмосферу 1 а водород п.иссипирует.  Другая ча сть во цы 
переносится воз пушными потоками и L!ьша цает в виде оса дков . Вы­
павшие на сушу метеорные воцы обогащаiQТся растворимыми ко!'.шо­
нентами и с примесью тверl!;Ых частиц горных поро д возвращаются 
н �lировой ОI\еан . В этом цйкле оr<сид во доро да совер:uает гран­
диозную работу по и :Змен�нию лика Земли 1 · переработ1се минераль­
ных w.acc смыва емых горных. пороц и иреобразованию :1х в иного ти-

• Е• 
па отложения . Мерой · соlзерша емо!i работы в этом IJ.ИI<Jie ВС' ".оро да 
может служить объем ос"а цоУНых .пороц. Ежегодный снос материала 
С КОНТИНеНТОВ COCTaB.li.fi\IT • ЗQ Х" 109· Т , ТВердЫХ чаdтиц И 5 , 4  Х IC9 Т 
ра створимых. веществ /8)� .; � .  . ·" . 

ile менее важJшй в геологичесЮJ.х; Ма сштоошс геохимический цикл 
водоро да сВязан с дwна�ой,, оболочiюй.' земной Iюры , котаран рас­
сматривается как ча9-iч; · �И дросq�ры f"! 1. Изв�стщ> 1 что при давле­
нии СВЫШе 218 1 5  8ТМ ВОДа •не МОЖеТ HaXOfiJf.TЬCЯ В параобра ЗНОМ СО­

СТОШШИ nри темп13рату� ниже а бсоJiю.тно�l�то;I(И. J<ИП�t�я (427 °С ) .  
В то же :сремя� nри темперЭт�ре . сiщше 42? 0С пар не 1<оiщенсирует­
ся ни при !\ЭКИХ цашiенИя:х. Благd'царя эrим свЬйствам Е не драх 
на опре цел�нных ' глу1:5ин;х сюrа цЬlва�ся уС.Jfuвия "ЦJIJI'· rr�dтстнной 
циркуляции iо цы меж ду цEywr и'з.отерм�ми дренажной. �болочн.и 374 
11 450 °С . При темtrератjре диЖе ' абсолютной точки �пенйя' горячая 
вода выщелачива ет 'растворимuе . в ней I<Омпонент� и ОJ!;у(шаетсЯ 
вниз до и зотеJ:1.1U , соо;в;тствуJа.Це'й · а бс:шrютноИ 'точке нипенин дан­
ного водного рас,тврра_ . ;Что неск9�!ЬКО вьiше · a6COJIЮ'l'HOЙ ТОЧКИ .ки­
пения чистой воды и t.римерно coorrвe·rcr:Eyeт 450 .Ос. Ifрев�тив:­
шнсь в пар ,  вода сбра с�ва ет ра створенные компоненты· и о.6ога­
щаотся цгугиr,u1 .веществам·v� , 1юторие могут магрирозотъ с шчю;·.ш 
ВОJЩ. 



В результа те Таi\ОЙ ПOCTOffiiHOЙ МИГраЦИИ ЕНИЗ ОПУСШJЮТСЯ такие 
элементы , ItaR желе зо и магний , а вв ерх выносится гла вным обра ­

�ом кремне зем. �Jа териальный обмен в дренажной оболочм в итоГе 

приво дит J< образованцю гнейсов , гранито-гнейсов и других поро л. ,  

составляющих гранитнЮ\ слой , а в нижней ча сти кон·rинеr1талыюй 

J<оры :Всле дстви е  привноса железа и ма гния формиру е 'l'СЯ dа заль·rо­

вый слой. 

Однаi<О роль дренажной оболочки ска зыва ется н е  тn т!L;,u в вер­

ТИI<алыюй , но и в латеральной миграции железа и магния из пород 

1\ОН'l'Инентальной J<Op'l в оr<еаническую I<Opy . дJUI объпснения этого 

явления С . М . Григорьен привлекае т  понятие о г.l!авном бази с е  эро­

зии .  Тра дишюнно счита ется ба зисом эро зии у ровень Ыирового океа­

на . Оцнаrю главныЛ ба зис эрозии ги црос([;еры лежит на уровне дна 

О1сеана или даже под его дном . .Gлаго царя ра зности пье зос•rа ти че с  · 

I<ИХ ца вленпii в о цы с кон тинен •rа и и з-под континентов С'1'еl(аот по 

дре шт.ной ооолочJ(е в Оl,еанические впа nи ны и сносят ту да раство­
ренные 1\ОМТ:ОНеНТЫ , Сре ди I\О ТОрЫХ Г.J!Э ЕНЫМИ ЯВЛЯЮТСЯ f"e ,J.1:;, /Jn . . .  

ГлуdоJшнодньzе океаrшчески.е оса1щи , пре дС'l'авлеюше тоrшодис­

персным вещес твом , при обогащении железом и маг!tием трансформи­

руются в ба зальтои цы . Поэтому океаничsская I<Opa лишена гранит­

ного слоя . 

Утяжеленные привне сенными элементами ( главным образом ;: е , 
Л�� ) породы морского дна нагружаются и ас симили руются мантией . 

При этом не исключается ва риант , - ра с смотренный H .Jl .  До6гецовым 
/9/ ,  I<огца а ссимИJmi.JИя с опровожда ется выплавлением железа и его 

nогружением Е виде rшпли скво зь мантию цо ядра . 

С работой в а тмо-ги цросф�_рном шп�е и особенно с действием 

вод в дренажной о6олочЕе 3емни у вязывается и рост rшнти нентоЕ , 

и обра зование гранитного слоя , и вещественный обмен с другими 

з емными оболочками . 

Б и о с ф е р н ы й  Ц И К Л .  13одород ЕОЦЫ В процессах 

ЖИЗ!' деятельности входит в состав органичеоrюго вещества и всту­

пает в биосферный 1\руговоро т .  Фитстрофы при уча стии союrеЧJюго 

света синте зиру ю'!' органичесюrе Еещества . 'l'рю!оя дные пое да ют рас­

тительный Itopм и преоора зу ют по ·греблен ные органичесюю вещества 

в поDые сое динения , н еобхо димые пдн их существования . Хпщнини 
поедают травол rт.ных , а те и другие станопятся пище!! НGI\рофзгов и 

в конечном . счете ( не оез участия баrстери й )  r:ce преврэнщется 



в исхо дные н2о и со2•  К этим же исхо дным с ое динениям приво дит 
рс; з:rа;::Рчие питателъных веществ nри дыхании . 

Работа биосферного l!.Иl<Лэ равна энергии Солнца , поглощенной 

оиосq'Jеро й .  Все экзогенные процессы ,  осноЕанные на использова­
нии соллечной энергии , протекают при уча стид живых органи змов . 

В эnоху интенсиЕного разЕития фотосинтеза , когда nрирост 
биоw� с сы превыша ет ее потребление , часть синтезированных орга­
JщчесJсих ЕеЩеСТВ ( и ,  следоватеЛЬНО , ЧЭСТЬ В О дорода ) ЕЫШЩает 
и з  биосферного круговорота и в виде фоссилизированных остатков 
захороняется в недра х .  С этим связан9 обогащение а тмосqюры кис­

лородом, обра зование горючих ноле зных ис1сопа еw.ых и ря:ц других 
геологических проце с с ов глобальн ого .. шсштаба . 

Л и т о с ф е р н ы й ц и 1< л. Во ца при ню<оплении морс-
J<ИХ оса дков вхо дит в состав минегэльного вещестЕа в ра зJТ..I1ЧЕом 
впце ( Jсонституционная , кристал;ш зационная и как ги цроксил-ион ) . 

При nогружЗШ1И о с а дка в у.словиях повышенной темпера туры во ца 
реагирует с минеральным Ееществом с выдеJrением в о дорода и лити­
ч)иr.;ацией ю1слоро ца . Вос становленныf\ водоро д либо вступает в 

реакции �ицрогене зации �.юссилизированных органических остатков , 
либо Еос ста навливает неrюторые оr<сиды , либо Еыцеляется 1\ЭI< сво­

бодный га з ,  1соторый в И'l'оге J.щccиrrnpyeт в li:ссмическое простран­

ство . 
Кроме того , литосi[,'Gрный цикл водорода связан с переработкой 

Е воююприбойной зоЕе ;vюря сносю,�х терригешшх �.щнеральных 

ма с с . При посту плении в волн оприбойную зо!-!у минеральные в ещест­

ва по двергаются т оююму и сверхтоююму и змельчению ,  в хо де I<:о­
торого все Iсри с талличесl\ие тела амоJХризуются и ги цратируются . 

Во да , захва чеtiная ги дра тиро:еанннм вещестЕом , погружа ется шлее­
те с оса дками в не дра . I3 литогене зе она ·",срабатЫЕае т" при uемен­

·тации оса дка , но главное ее значение - о;сисл.итель минералыюга 
вещества . Экспериментально цона зано /22/ , что минералы, с о дер­
жащ;1е заtщсное железо и ( или ) сульфи дную серу , после их шстиЕа­
ции ТОНКИМ ИЗ"еЛЬЧС1!И еМ , реагируют С ЕО ЦОЙ , ЕЫТеС!ШЯ I'О ЦОрО Ц. 
Свобо дный водоро д jiJ1cJO обособ.Ляе •гся в самостоЯ:.'l'е.льную суб стан­
IJ:И Ю ,  .либо гидрогенезирует Iщ сперсво-расс еянное органичес1сое Ее­

щес тво . Во Ет ором случае о6ра зуm'ся оитуrлин озные CJШШJPI , нефть 
и углеводородные га зы /23/. · 

Вовлечение Ео nоро ца в л:итоJl[-ер�ы:.1 rщюr , с вязанное с ги прi1'l'В­

цнеИ МИНераЛЬН!L':: Е8Щ8СТВ I?O Ере;.ы C:.)'ODK.i33.'lLHOГO \!ЗI·,!Э.'(ЬЧ СШШ , 



имеет еще цругае про должение .  �.:Инерады: сложного состаы1 при из­

мельчении в воде образуют ги дрэты простых ОJ\ си дов ( At'{Шf) 3 .  
Fe{DH)2 , fe(O 11) _, ·i! т .  ц. ) . Превращение сорбиро:еанной :ео w• :е г и ц­

роксил-ион сопро:еождается выделением во цоро ца . Этот процесс ха­

р..зктерен пдя: стации rштагенеза оса щ<а или метэr-.юрd•азма , поэтому 

со держание по·rенциалыюй :ео цы сDоИстD''Чно ам1]1'лбола м ,  с:люцшл , 
x.:rop:rтy /II/. Присутствие потенциальной :е оды в соснше rt.е·rамор­

фоrенных минера.;rо:е с пособствует снш;:ению температуры rюаi<Lщй 
при ана теr,си·се . При поремавдении . первично осадочных наро д по­

'l'О!·щиальная: воца :еозDращается в ги дросферу Е .Dице м:инерЭ.IШ ЗОРан­
ны.х вод или ру цоносных гицротерм. 

Работу , совершаемую Е .литос<[.ерном щщле , количестuенно оце­

нить тру д!! О ,  HQ геолог:tческое значение ллтосферного пщс.rrа бес­
спорно . 

l{ о с м и ч е с к и й цикл водорода рассмо·rрим с из:еuстного 
предполш:шнин о потш<е нейтрино , па п:акщем на Землю и:з Еосмичос­
J\ОГО простран с тпа . Обла цал беспре дельно й  прониuа гмоС'Гью, l<осми­
чесю-Iе пришельцы пронизы.:еают планету цо Енутреннего япра , где 
инициируют обра ::,оЕание протонов . Но.r. юрожценпые про'l'ОН!l JS.Ифf)ун ­

цируют в о  ЕНешвее ядро , там принима ют п о  паре элеr:•rронон и Р 
:еи де ги дри днога Ео дороца ( ]Г) вступают Е хими•IеСJШ е реюш:ии , 

образуя rн цри ды железа , кремния и других мeтa JI.JIOD . О·г гицри цпо­
го ядра Зе;;uщ берут начало те процессы , I<оторые рас смотрены -в ·  
работе /2U/ . 

Боскислоро д!!ые сое циневил ме ·rаллоr ( ги дриды , карdи цы ,  нитри­
цы) , !\ЭК пока зали иссле дования: /17 - 19/ , п заимо дейс:'lъуют с си­
лиюз тами с dольшим тепnоЕым зфJjектом. и :выце .. '!епием ле'I·учих Еом­
понентов ( Si4 , SO ,NO , H2 . СН4 , ;V.i/3 и цр. ) .  

По пре цположонию , 'I'ЭIV!e реаlСции имеют место Р переход!!ой эо­

не ядро - мантия , а D процуктах реакциИ дол:кны быть ( пли обрэ­

зошlва ться: на IГJ'l'ЯX Jli'.Играци и )  Еарбонилы Nrе·rа л.лов и другие лету­

чи е сое динения , вшюст.цие ру дные rюмпоненты. 

Тепло и га.зовые про цук�·и реакtшй создают Еоехо ця.шпй по1·ок 
конвекционн,. ; ячейrш в мантии , пьшощnций Р земную I\opy глубин­
ные I\омпоненты. J3 пре пдлах зеМJю�i норы выrюсимrlе r,с:нце стt>а -rтэнс-.. 
(Юр11щруЮТСЯ: Е l\Щ!!ераЛЬНЫе о6раЗОDсШИЯ, Е ТОМ 'ШС.·(i_: Юi'I:: : !J!J!l>H Y !J 

E O �I ,  EIIepD!.IO ECTYI!ЭIOiiYIO I: Псрсч;:слеНii/16 Е!Шtе ШJJ<:Л Ы .  
tJiO'l'OXИШ1ЧeCI01C ·co.J IOIIШ В 8ТМ0С(j:ю1 . .  � И ( И '!И )  дру г;ю . !:f,OЦec;:r t ,  

В !�ОТО �·у iX :РО !J,d EEC·.1.·j' : :a G T  В рО. I:Я OK!IC.1!�i'1ГO IU! , С О Г1 Г1J !<l.:r: !'.! . 11Г: ;:·i 



.еосстаноплением во доро да , .ко'l'Ор�:й не у дер.живается в поле тяго­
тения ЗемJщ и диссилиру ет Е космичесное прос.транств о .  Дзльней­
нюя су цьба ус1юльзакхцего , водорода н е про�дежена .  ИзЕестно , что 

взэмен циссипирующего в о дорода из Jсосrt.Ического пространства на 

Землю во зJJрэща ются nотоки Iюсмичесiшх частиц. В этом смысле 
I<осмичесю!й r:.шur в о доро да можно считать незамrшутым , если не 
нре дполага ть , что :рождение космических част;.:u связано с транс-

(Iюрмаu.иеi1 усr<ользнувllюго с Земли во доро дг .  1 

3 . 2 . Роль во дорода в геологической истории Земли 

Геологичесi<ая история начинается с {Iюрмирования земной коры 
и обособления геосфер . Кэi< толыю образовалась в о да и ги дросфе­
ра обособила с ь  от литос<[.ерн , начала с ь  борьба суши и моря , всту ­

пил в Cl�Jry а тмо сферный круговорот во доро да , по.Jrучила ра звитие 
переработr'а минеральных вешес тв в :rюдноi1 сре де . 

Первое зrено в цеш; преi!ращений мин ера льн ых веществ во в за и­

модействии с во дой свлзано с тонким и сверхтонким и змельчением 
горных поро д в водной ср�де . МеханичесJсос ра зрушение и измельче­
ние гогшх поро ц е о ть непремеш.;�л с та ция переработки 1'1-'!Инераль­
ного вещес'!'ва :а rипергенезе . Ра зрушение и изме.11ьчение проявJшют­

ся в ра зличных q:юрмах выветривания , наблюдаются при транс порти­

ров.ке мз'l'ериалов текучими во ·цами и ветром , .о днако в м.аксималь­
НЬL'< масljlтабах эти процессы протекают в волноприбоii л ой зоне мо­
ря , гце день и ночь гремит не умолкая гран п;иознап галечниковап 
мельница . 

Изм rьчение не есть 'J.•олысо простое механическое уменьшение 
ра змеров частиц материала . Э т о  сложный фи эиi\о-хпмичесiш�i про­
цес с , во времн ноторого Jозра стает энергетический ' потенциал ве­
щес тва , перестраивается его с труктура , увелиЧ' .. шается химическая 
ЭJ{тивность и во :.:нагих случаях даже изменяется элеr..rентный со­
ста в .  Изиельчение сопровождается переходом механиче ской энергии 

движРч:ия тел в м�ленулярное дDижение ,  циqД.:еренцируемое на тепло­
ту , с вы· , электричество и т

·
. ц. Ре зультаты детального изучения 

превращени\1 м;шералыtых веществ при тонком измельчении оrгjбJ!.и­
ковшш в работа х /22 , ·24/ . Необхс .. ;имо отметить , что П}JИ и змелъ­
чеrщ ;r r.шн ера.л!..!·rых Ееществ в в о де имеют ме сто rи цр::� тация и хими­
ческое Б 3ClJП,IO :(L1f:CTE И G , В КОТОроМ !Юда :РЫСТУ ШЗG'l' КО;( 01\НСJП!ТеЛЬ . 
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Реаrш.ии юстивировэнных измельчением минералов , содержащих суль­

фи дную с еру и ( и ли )  заю·юное желе зо , протека19Т с вы делением во­
доро да . 

Если принять состав протоплан етного .r.eн�ecтJJa в соответстш1и 
с представлениями В.  В .  I\есарева /IЗ/ , то rrервичJ{яя земная нора 
должна быть пре де тавлена пора лами , по с �ста в у o.rrи зн:имi1 r< ба за . .rrъ­
там , а первичные морские во ды - щелочные . При отсутс тr:ии речно­

го стон:а основное в заимо цейс·rвие суши и моря протеr\ае'l' в волно­

прибойной зон е .  Пере�.nп�ание ба зальтовых пороц щелочн;д1И ( горя­
чими?) · во даr.щ пр:-шо п;:1ло н: обогащению Еоцы ионами Fe2_,. и rtрем­
неземом в ра зличных формах его рэстЕорения. 

Перш!чная отмосri:ера Земли , по мнению рящ.1 нс ОJtе п;оr!ателей /5 ,  
I2 , Z7 и др. / , бwra обогащена па ртли во ды ,  аммиаком , во доро дом, 

оr<си дом и дИОJ<си цом углеро ца . Пршiимвя эти исхо цнне вещес•rва , 

rгjтем несло::шых хиrf.Ическ;Iх преобра зовнниi; -.{ большей частью про­
верен�шх эrtспериментально )  не тру дно получать уксусную , муравьи­
ную, щавелевую, яятарную и другие органические I\Ислотu , от ко­

торых произrю цятся аtv1И!юкислоты и порфирины . От порфириrюв I\ 
гему , xлopoqJИл.rry и гемоглобину IГJТЪ и звестен , и наличие в I'Оце 
ионов fe2+ , г.ш:1елочеюшх при перера6отr<е ба заль·rоицоn , обеспе-

') 1· 
чивает на правленность этого процесс а ,  Внлючение иона F е- в 

порфириновое кольцо пре пставшiет первоетапеиную с тэ Jr;ию усоJJер­
шенствования органичесю1х сое цинений , играющих пш:�1ейшую роль 

в метаболизме живых сущестn . Ион железа нвляе1�ся J.;а та;ш з а 'l'Ор�iм 

ПрИ ра ЗЛО>:tеНИИ ОlсС:.! ЦЭ ЕО Р,Ороца , НО еГО Э!tТИШ!ОСТЬ НИЧ'ГОЖНЫI . 
Оцнщсо если этот ион Ехо цит в с остав пор:fщрина , т .  е .  обра зует 

гем , то его ката;штичесrсая ак·тивностъ во зряста ет D т.ю нчу ра з ,  
а Iюгда гем сое диняется с о  спеШ!фическим 6еJПюм , ·ro его Ш\ТИD­
ность возрастает еще Е миллион р11 з /12/ . Эти реаJщии ииею'!' ись:­
лючителъно важное значение n проi\есс:ах обмена веществ и юшуму­

JLНЦИИ энергии };uшых организмов.  Элемен'l'Н переменноН вален'l'н ос·rи 

( Г е , С и , V )  ос5.шщают способностью отрfll;а т ь  мo:reJryлy EO I(!I и з  

се Iюорп:инационноii C<IR-p!i и пере<Fю дить в о т�оро ц на уровень пере­
r:нси Бо дарода � осi:оdоzцением э леи•рона . Сопряжение сГотохиrv'i.И­
чесJ<ого окисления fe2-r __ _,_ re ? •. .  сит- ·---·>- Cu.2+ и \/·::5 � -- ...,..- V''l 
(.; деги цриlJОВ6\НИем op•roqXJcфaтa и правращением его п пироti,:ос,iат 
пршюцит к накоmrению энергии Е сиС'I·ем'<З . Особо но r�чe pJ>'! I ef..l , 'fTLJ 
тэш1 ,; роакrщи 1.юг.v'т n.�:,· ществля-ться в l н)Жиrю ti прпро ц-э , а Е н,:-; . , ,  __ 



неiiшем �ЮГ)' Т быть заимствованы в готовом ?Иде р..1 ЭJГ.Jчными орга­

нишtлми и с ох:;:х:шились до на стоящего времени . 

Основные вопросы рас сма трива емого этапа развития - это энер­

гетичвсюrе основы и ql1 Ю!I\о-химические у сЛошrя а биогенного орга­

I: .. чес!,ого синтеза из простеЙ'JJИХ неоргаЕических со е динений . 
Энспер:!ме;-!то.лышй с�штез органичесi<ИХ веществ из неоргани­

чосюrх сооп;тнешi1; , пре цполо:?.и·rельно при сутствоваР'дИХ в о  ЕНG!'J­
них recc·I·epDx раниеН Зе�.tiШ , осущестЕлсн с применm!ием ра з.JШЧ­

ных источш!l:сn энорг�ш , а именно :rспользованы тлеющий элеi<'l'.РИ-:-, 

чесю1:i разрF
r
д ,  дестюrН ультра<(,иолет , ра диашюнное и злучение 

п т .  д. Наши ис сле дования физино-химичесr<их превра щений МИ!Iера­

.ТЮЕ при то:шт,, п сверхтошюм и змельчении поз1�о.ляют предползгать 

еще о п;н .. у Еоэ.:о:щость абпогенного обра зования органических сое­
динени!1 и з  простых - минеральных веществ . На пример ,  при с овмест­

ном и змодьчении сульфидов с I<арбона тами обраЗ,Уются: пре дельные 

углепо доро ды и целый ряд но диагностированных раст:еоримых в во­

цо орга ниче ских сое динений , люминесцирующих Е Yi'.J лучах. Абио­

гешшй о ргэн:Jче сrшй синте з Е механ-охимпчес1шх реа rщиях пред­

стэЕ.ляется нам наиболее вероятным с пособом обра зо.Еания тех uе­
ществ , ра с твор которJ.iХ А . И. Опариным обра зно н г зшш " пита тельным 

оу .. 1ьоно�·:" для с эмuх первых живых существ . Наше пре цпо.;южение 

о сноЕано на nсречислеш шх далее экспер;;tмен'rально у с тановштных 

1Ш\Т3Х.  
I .  Б нрiщессе и змельчения при у царе и трении п местах кон­

тан:та тr:ерцы.х тел, ЕОЗНИКаЮТ у СЛОЕИЯ не ТОЛЫ\0 ЦiiH ООЫЧ'Нi:!Х ХИМИ­

ЧеС.!<ИХ реакций , но и л;.тrл Р.ысокотеr,шературных и цаже n.J;азменных 
проце ссо:е . 

2. П"_j ду!(ТЬl ЕЫСОМТемпературных проuесСОВ с ра зу СТа ОИ.1ИЗИ­
руЮТСЯ ( " зака.mп�аются" ) Е .. .х'оло цной ере це . 

3 .  В механо:х.ямичесних )Оа rщилх при измельчении ТЕердих тел 

участвуют и :кшт;кая: сре ца , и газоi?ая фаза , nо этом:у число Еозмож­
ных rюмuиноций не�, змеримо во зрас т<У:!Т в сравнении с реанциm.ш в 

га зовой С:!с:еси . 
4 .  '/ цар п третю порожцают тепло , элек тричес тво и целый 

сnектр эле:; тро:лагнитных J?о.•ш ,  Ч'l'О ;п::ля:ется причиной о6р<:J эования 

rещестз , обы· :шй синтоз ко·rорых протеi<ает в фотохимическ:1 Х ,  

э . .  ::еit'грох.иr.шчАСI\ИХ и тому подобн ых .юа ющях . Если про п.полагать , 
ЧТО iЛОХг НОЛ--:ЕЛ:!Ч1ЭСIШi! С:Ш!'rез I! rюрiJИЧ!lЫУ. MOpiLX Пр0'l'81\8Л В EOЛ­

J l O:IIJ! i60:'E o: :  з он е; ,  'ГО c:re п:nт n.ооовить еще несJ:олыю соо6рэжmiи�\ 
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в пользу данной гипотезы: I )  в волноприбойной зоне контактируют 
вещества трех геосфер; 2) энергия: волн в состолнии обесnечить 
любые эндотер.nпеские реакции ; 3 )  ци@)еренциация: продуктов реак­
ций в твердой , жицкой и газовой фа зе и ,  что особенно важно , в 
пене создают исключительно 6�агоприя:тные уеловил цдя сеnарации 
синте зируе� веществ : 4 )  высокая: каталитическая: а ктивность и 
реакционная сnособность свежеобразованных поверхностей тонко­
.tntсnерсных минеральных частиц сnособствует органическому син­
тезу . 

Как общий итог ра звития: вещества ЗеМЛИ на данном отрезке 
геологического времени слецует считать а6иогенный синтез орга­
нических веществ и накоnление nитательного бульона со всеми 
жизненно нео6хо'.tntмыми веществами в их числе : аминокислоты , са­
хара , белки , жиры . . • Рассматривая: историю Земли в тра диционном 
разделении,  следует считать правильным название цанного этапа -
азойскал эра . Роль водоро да на данном этапе развития вещества 
Земли состоит в работе атмосферного и литосq�рного круговоро­
тов , в nроцессе которых имеет место ги дратация минералов с по­
слецуnцим выделением свободного водорода при образовании мета­
морфических минералов , содержащих гидроксильную груnпу . Выделе­
ние свободного водорода в процессах окисления минеральных ве­
ществ и дегидратации минералов создает и оnре деляет условия 
а6иогенного сидтеза органических веществ питательного бульона . 

В соответствии с общим правилом минимиэации свободной энер­
гии , абиогенно синтезированные органические молекулы сбиваются 
в коацерваты. Начинает nроявляться сnециализация молекул : по­
верхностный слой функционирует в режиме обмена веществ и энер­
гии с окружа!(IЦей средой , а внутренние части принимают на себя 
обязанности усвоения и аккумуляции энергии . В конечном счете 
формируется к л е т к а .  Клеточное строение всего живого -
столь же харак1·ерная особенность , как :кристаллическое строение 
свойственно царству минералов . На наш. взгляд, то и другое есть 
nроявление общего закона минимизации сво6_одной энергии с целью 
максимальногr увеличения заnаса внутренней энергии. 

Со временем оформляются другие · признюw , свойственные живым 
организмам. ЖИ знь характеризуется набором при зна ков , таких J<ai' 
обмен веществом и энергией , ро�.:т , разr.rnожение ,  ра з цражимость , 
автоJ<атализ ,  передача наследс твенных при знаков и т .  д. Почти 

I\аЖЦЫЙ И 3 НИХ Е ОТ l,,!ЛЬНОСТИ МОЖеТ прОF!ЕЛЯ:ТЬСЯ В НеЖ.I1ЕОЙ ПрИро де . 
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Например, ве:rетативное размножение растений черенками и в�щи­
вание :кристаллов из зароцышей имеют много общего в nроявлении 
роста и nередачи наследственных nризнаков; . как из черенка ивы .. 
вырастет именно ива , так и из обломка кварца вырастет именно. 
'l'dКой·'же кварц. 

Живое отт1чается от неживого только тем, что все признаки 
одновременно nроявляются в одной системе . 

· Добиологическая история органического мира , по мнению ряца 
ученых /5; 'Z1 1, развивалась в восстановительных условиях при : · 

изобилии водорода и водородных газов (метан , аммиак) в . атмосфе­
ре . К этому общепринятому мнению добавим.; что генерация ·водоро­
да и водородннх газов обесnечивалась развитием вещества лито-·. : . 

· и гидросфор в· непрерывной борьбе суши и морл. Энергия волн· .-. · -­

основа · энцотермических реакццй, инициированных механическими 
силами. Окисление минералов во взаимодействии с водой в · гиnер­
генезе и дегидратация воцонасыщенных осадков в литогенеэе обес­
nечива.тш неnрерывное обогащение атмосферы свободним водородом. 
Ускользание водорода из поля тяготения Земли · оnределяли наnрав­
ЛЕJНность развития геосфер. Потерл водорода , q:ютохимическое окне­
ленив а�iака (и метана?) nриводили к постеnенному обогащению . ' 
атмосфе�� азотом и со2 .  Уменьшение парциалъного давления водо­
рода С ОЦНО"'ременным ПОВЬIШ8НИ8М давЛеНИЯ С02 существеННО СКВЗ!i­
ВВЛИСЬ. НЭ условиях сециментации и ионном составе вод Океана . 
Первичные Щелочи замещаются карбонатами калия и натрия. 

характеризуя - в целом этот этаn · развития , отметим , что благо­
даря: высокой активности свободного водорода органическое ве­
щество структурировалось и nри Jбретало nризнаки живых организ­
мов , nov.roмy рассмотренный отрезок геологическоrq времени · наэы­
вают эоэоем. 

СледуJаЦИй этаn разви'l·_ r органичесrюго мира начинается с· · nояв­
ления одноклеточных nрокариотов ; а затем и эокариотов . В отсут­
ствие свободного кислорода nолучили развитие толыtо строгие 
анаэробы. Ввиду отсутствия систеwtН синтеза аминокислот первич­
ные оr:•аниэмы бWiи аминагетеротрофами , способными жить только 
в условиях срецы, содержащей аминокис.лоты в готовом виде . Со- : 
временным ан логом первичных аминагетеротрофов являютел гоно­
кокки . • · , . 

Ооме::� в еществ первичных организмов , развиващщхся в питатель­
ной ере цс , основан на фушшиях ги nрогеназной системы: , сnособноЦ 
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выделять или поrлощать молекулярный водород. Простейшие орга­
низмы черпали энергию путем анаэробного брожения при раз�оже­
нии !'!биоrенно с.ннтезированных mtтательннх: веществ. (Слецуnцее 
ниже изложение вопросов · биохимии · представляет комnиляццю ряща 
публикаrщй , в числе ко'l\орых главную роль иrJ)3ет р:�бота /26/. ) 
На основе nзучения · процессов брожения выделяют несколько типов 
обмена веществ и в�ботки энергии цля жизнеобеспечения. Они 
представлены приведеиной ниже схемой. 

Сахара 

/ � 
Глюкоза 

� 
I'ицроrеназная система ЭМП (Эмбдена - Meйeproqs "" Пирнаса ) 

� 
СН3СНОНСООН СН3СОСООН СНзСН2СООН 

Мо.rочноЮiс•ое броа:•• , . 1 Пропионово!<11СJIОе б]Х>Jtение 

сн3сн2он L__ сн3сн2сн2соон 
Спиртовое брожение Маслянокислое · брожение 

сн соон .3 . - . ·- .. . . - . Брожение типа Escher1nll18 S�lmonella 

·rомоферментативное молочнокислое брожение являе�ся самым при­
митивным и ,  надо полагать ; · более ранней формой метаболизма , из 
которой развилось маслянокислое брожение после nоявления новых 
звеньев в цепи обмена веществ . 

Гидроrенsзная система сыграла важную роль в nовышении эне}r 
гетической эффективности брожения. Окислительно-восстановитель­
ный потенциал систеМы при участии ана эробных бактерий в зависи­
мости от энергетИческой эффективности их жизнеобеспечения лежит 
в ·пределах о·1· -0,42 до +0 , 05 В /I/. Новой !fерментативной систе­
мой с более высокой способностью It окислениЮ органических пита­
тельных веществ стала гидрогена зная ?истема , содержащая ион тя­
желого металла и соцр.яжецна.F! с пирипиннуклеотид-r\оэнзильнымrf 

системами , которые �rграют роль переносчиков в о доро да в nроцвссе, 
осущестЕюrемом системой ЭМП. 

4 I  



Постеленное изменение состава атмосферы от лервичной водород­
метаново-амimачной к азотно-кислородной и снижение щелочности 
вод Океана nри логлощении со2 стали nричиной вьmа дения в осадок 
окси дов железа и кремния. Глобалъное осаждение железистых квар­
цитов , nродолжительность процесса и масштабы накоЛJiенил желез­
ннх руд данного генезиса - все зто представляется :ВаJUiЫМ в ис­
тории Земли. Время нaROJtJieнил железистых иварцитов продолжитель­
ностью около 800 м.лн лет укладЬIВаетсл между родезийской: и бело­
морс!tой эпохами диастроqмзма . Характерные отложепил ука занного 
отрезка времени - кластические и карбонатные железистые сланцы 
с органическим веществом, железору дные сланцы и кварциты , конг­
ломераты и аркоэы. Не менее лоловины указанных поро д  насыщены 
окси дами железа , концентрация которых нередко отвечает ·требова­
ниям проrлыш.ленности , nредъявляемым к железным рудам.  О масшта­
бах рудообразования этого времени свидетельствуют запасы желез­
ных ру д, толыtо разведанная часть которых превышает 3 · roi2 т 
/2/. 

Общая масса осадочНых nород, не переШедших :е ранг метамоJХiщ­
ческих, состаВJUiет 14 • ro17 т /6/. Не будет .большим ареувели­
чением предположение , что некоторал существенная часть железис­
тых RВа..;цитов (может быть , даже сqизмеримал с сохранившейсл) 
nриняла уч:· стие в глобальном материально-энергетическом обмене 
между корой и Мантией. Механизм такого обмена вполне доnустим. 

. ' 

Изменение рН морсюiх вод послужило nричиной массового .биохими-
ческого осаждения оксидов железа и крвмнин, которые до этого 
находились в растворенном состоянии. Железо , как это наблюдает­
ел в оnытах, в�адает в осадок в виде гйцрата закиси ,  а. крем­
ний - ъ виде гидратировэнного аморфного кремнезема . Осажденный 
rицрат закиси железа представляет рыхлый осадок, который сразу 
же превращается в магне'l.JТ по реаиции 

3 ,Се(ОН)2 = Fe3� +2Н20+Нг.. 
Выделmацийсл водород частично вырывается и вс]1.1ШВает пузырька­
ми ,  а частично лишь выnучивает поверхность осадка . 

Нетру дно представить , что такой процесс в природе будет спо­
собствопать ра звитию железоосажцаюuщх бактерий , подобных срвре­
менной флоре , которал сnосо6ствуе'l' образованию таi< называемых 
"болотных руд" . ВыдеJJлюцийсл водород - благоnриятный <fактор цлл 
развития: специфических бактерий. 
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Химический процесс осаждения железа из растворе , интенсифи­
цированный бактериями , приведет к тому , что все железо из всей 
массы водного бс;ссейна сконцентрируется в узко .локализованную 
залежь , прИуроченную к пелагической Ча сти моря. 

Увеличение nлотности оса дка вследствие правращения гидрата 
закиси железа в магнетит созцает :концеР.'t'рированную нагру зку , 
под действием которой океаническая кора начинает прогибаться ; 
причем прогиб ложа бассейна будет способствовать наращиванию 
мощности осадка железистых кварцитов . Блок железисто-кремнис­
тых nоро·д наЧJ:Iет свое nогружение в мантию, причем ILЛотность 
nогружаюцихся пород будет непрерывно повli!Dаться no мере крис- · 

таJLЛИзации , дегидратации И потери летучих компонентов. 
Погружаюцийся блок по составу существенно железисто-силикат­

ный со значительной примесью nиро:к.ластического материала . Пра­
вращения пород Погружаюцеrося блока оnре деляются химическими 
реакциями взаимодействия оксидов и силюtатов с глубинными вос­
становителями - бескислоро дными соединениями типа гидри дов , 
карбидов и нитридов. Главные реа·кциц глубинного энергетическо­
го очаге 

Fe3 01 -t /;feH2 .  -- ?Fe + 4Н20 ,  
Fe3 О'� + Si/-1'1 - з Fе + Sil?г +2112 0  

( ра зумеется , что Si� и � О  в этих условиях разлагаются ) ,  

Fe3 0'f + 4Fe2C - IIFe +/;СО , 
Siq + SiHq -- 2 S i O+ 2 Н2 . 

Среди э:кзоте�'ческих реющий глубинного очага особо следует 
выделить реакци� силикатов с бескислородными соединенияrvш желе­
за и кремния . Эти реакции активно ( до взрыва ) протекают при · 

температуре 600 - IOOO 0С и характеризуются ис:к.л�тельно высо-
ким теnловым э@JЕштом : · 

(K, !v'a) Ч.. О3 + St' C  + Si� � s;o(к,J.!CJ)+CO+NO+Si D 

(к ,Nq) Si 03 + FeC2 _.,_ S;.O(K,Nq} + Fe ·t СО 
Продукты роющий: нагретые до вuсо1tаИ . темпера туры летучие 

компоненты (в том числе Si О) и капелыожи щюе желе з о .  С погру­

жением "капли" тяже.,,ого железа вниз , к яцру , и с nо дъемом легких 
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комnонентов вверх , в а�осферу _ ( а, может быть , и в кору ) , Н. Л . До6-
рецов /9/ связывает рлсбальные �етролоrические nроцессы. Необхо­
димо отметить , что выnлаВление железа в nриповерхностных гори­
зонтах ·земли щш ме�и,зм ф0р.шрования железного яцра оdсужда.Л­
ся и ранее /9/, но только в виде догадок и преDДоложений.  Пред­
ложенный механизм объясняет процесс в соответствии с высказан­
ными преDДоложениями и о :пдовременно подкреnляет у-тверждение. 
В. И. Вернадскоро. об участии би-осферы в фор.шровании rрани'rноr.о, 
слол в Земной коре - биогенно осажденный кремнезем железистых 
квa]i)IJ.Ii:ТФB· через мантию возвращае_тся в кору . ВЫделение литоген­
ного. водорода при фор.mровании железистых кварцитов по реакции 
иревращения ги·драта закиси железа в магнетит и при де1:"'Идрата-

. ции кремнезема и о :пдовременное обогащение атмосферы углекислым 
газом - продуктом ана эробного брожения - послу�ли основанием 
и зменения окисли.те.J!ЬНЫХ функций; G1и'Осферы . Гидрогена зная систе­
ма ,  фующия которой 6ъtла ограни�ена исключительно отдачей элек­
трона в брожении , приобрела способнос'l!ь активировать свободный 
водород и nереносить euo на различные а кцептqры . 

С другой стороны , уrлекислота , которая выделялась в а тмосфе­
ру , 6оrатую водородом, открыла возможность живым организмам 
приобрес •'И способность к усвоению со2. На Земле возниi<ла гете­
рогенная . ассимиляция со2 , основанная на активации свобо:пдого 
водорода . �ри развитии способности активировать молекулярный 
водород получила развитие хеморепукция , а с нею связано обра зо­
вание вторичных сульфидов и отложений элементарной серы при 
биогенном восстановлении сульфидов . . . 

Интенсивная ассимиляция угл�кислоты привела к снижению ее 
содержания в атмосфере . В связи с этим и зменился спектр солнеч- · 
ного света , падающего на Землю. Это способствовало появлению 
пигментов , которые участl.JЮТ в фотох:имцческой а ссимиляции со2; 
полвИлись организмы, _ Использукхцие фоторепукцию. С появлением 
фоторепукции связано заметное обогащение атмос<J:еры кислоро дом. 
Атмосq-:.ера- в своем развитии еще при6лизилась к современной·. 

Фо:r::.щрование кислородной атмосq:еры Земли - настолько знаме­
нательный этап в развитии живого и косного вещества , что на ге- _ 
незисе свобо . ..ного кислорода слепует остановиться детальнее . 
Прежце Есего отметим, . что весь атмuс<J:ерный кислород - пропук·r 
разложения воды и его. накоitление обусловлено мобилизацией воцо-- _ 
роца в соответствукхцих природных процессах .. ..,_ .rлавным среди них 



следует nризнать ·биогенный синтез органиче�ких веществ и их эа­
хоронени•е в нецрах. "Если ·бЫ углероЦ <И. на наш взrляц, ·св.яээи­
ний с ним водорц) не выфmал иэ .жизнеНЯ()f\О ЦI(КЛа в вице угл-е­
водородов , углей,  <битумов .. графитов или кар6'онаrов Jtз.JIЬ'IW!ill. 
•СВОСk>ЦНОI'О l(lfCIIIOpoцa не Cf.irjeC'l'БOMЛO б:U ВОВСе"' /3. t:. '21.J?/, ''fв­
RИМ oбpaЗQtl. ген•ези.с csOO{)li.НOГO RИCJIOpt)ltВ в nрироще 111 ero иэ­
комеНJ(е в a'JIUOcфepe иапр�ЩУю связаны ·с моби�изаЦitей JEto.цo,poЩI 
ВO.!Ui в органW«ескоы с:иитеЭэ ( ив ее (ю'tОХIIt.fИЧ�ским ра зложением 
Б верХНИХ •С.JЮЛХ В'l'МОСферн) . 

Цошшение парциаАЬНОГО !l,аВЛеНИЯ ЮIСJЮроЦЗ СПОС00СТООВ9ЛО 
обогащению морских оо ц  суJf.ьф!тншт солт.m за С'iет биогенноrо 11 
зdиоrенного OIOI<l.ileния сулъqядов . Появление сульф(цое свицете.кь­
сt>вует о том, что Е� сре п.ы при6пsи.чось к Е f.! � -f{), .OO Б. 

Осажцение оксиЦов Fe2+ уступает осаждению соецинещей трех­
ваJ[ентноrо железа , и ll][ecaпJLJIИтu исчезвот из на6ор()в осs цочных 
пород. 

Изменение . состава атмосфеРJ неизбеано влечет за собой изме­
нение обмена веществ. При наJШ'iИИ ceo6oЩJ:oro воцоро/ii ассимиля:­
ци.я · со2 nротекала по схеме 

со2 + 2112 ·- с� о:: + н2 о 
При отсутст.еии сво6оцноrо воцороца ф:>то:химическая: ассими.JIЯЦI(Я 
со2 nротекает по другой схеме : 

С� + 2Hz0 ���нт Cf6_0::_·+ Hz0 + 02 -
Начина13тсл время интенсивного обогащения а тмосqюры кис.лороцоы. 
It.tecтo свободного водорода в механизм прироцного органического 
синтеза ВitлюЧаетс.я вода . 

Как основные итоги архейско-протероэойского интервала време­
ни , связанного с

, 
накоплением железистых 

�
кварцитов и их ассими­

ляцией, сводятся У, с:Лепукщему . Происхо п:ят п:альнейшее уменьше­
ние центрального .ядра и рост внешнего лдра . Кремне зем переплав­
ленных .щкесrmллиrов с· восхоцfiЩИМИ потомми конвекционных лчеек 
в мантии вШiесеi( нверх и nопотшл земную кору . Видимо , с этим 
связано <I;ор.щров�ние гранитного слол в коре континентального 
типа . БиохимиЧеское осажцение гидрата заrщсного железа и t<рем­
незема из  водных растворов соnровожЩJлось восстановлением !:ю до­
рода ; это была , видимо , самая гран ди"знал эпоха генеращш во­

дорода в литогенеэс По caмwl! скромным nодсчетам /22/ J<ОЮ1Чест!ю 
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виделившегася водород�;� состав
.
ило IЗ х 1014 т .  Выделение свобод­

ного водорода стимулировало хемотрофнуЮ ассимиляцию со2 и ин­
тенсивный рост биомассы. 

Возросшая биомасса дает начало черным битумцнозным сланцам. 
Захоронение биомассы в ви де битумов о знаЧает исключение из био­
сq�рного цикла некоторого количества углерода и с���анного с 
ним водорода , �то является причиной обогащения а тмосферы ЗоМJm · 

свободним кислородом. Кислородная атмосфера обесnечивает .даль­
нейшее развитие органического мира вnлоть цо nоявления скелет­
ных ф:>р.t. Появление скелетных <Ix>IN знамену ет новый этаn ра зви­
тия органического мира . Столь вьюокоорганизованные создания· 
могли nоявиться только nосле совершенства механи�ма обмена ве­
ществ . Обмен веществ , основанный на гидрогеназной системе , nо­
давляется свободным кислоро дом , Причем инактИвация nроисходит 
не вследствие окисления , а nутем присое динения кислоро да , nо­
добно тому как это происходит в nроцессе nереноса кисЛорода ге­
моглобином. Иначе говоря, принциnиальные основы этого механизма 
обмена веществ уже имелись в зачатке , но еще не были nолностью 
реализованы а эробными организмами . 

Ра эвqтие гидрогеназной системы на новом �таnе состояло в 
объе.дин лmи ее с ферментативными системами и nриВязкой к оnре­
деленн�Ш чС> стицам клетюi . 

Появление подВижных скелетных организмов ( трилобитов) свиде­
тельствует о том , что получил ра звитие механизм цыхающ , отце­
ленный от nитания. Исхо� из общей логики развития уместно !� д­
nоложить , что . nервИчным был механизм дыхания , основанный на во­
дороде , по 6хеме сохранившейс.н в Измененном виде у современныХ 
метано�vаэующих бактери й :  

C;2 �2 D11 + Н2 -- сН4 + Hg D 
глюкоза 

или схема тично 

Хотл Jтот nроцесс энергетичес:ки не такой вшоцный , :как кисло­
роцное .ц:ыхание , но достаточно э@;ективны� . а по своей сущности 
леJю�т бл:иже к метаболизму примитивних анаэробов , и поэтому есть 
основапил предполагать , что именно этот механизм был исnользо­
ван трилобитами . 
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Особенности стро·ения: тела трилобитов также цают основание 
предполагать , что они цышали водородом. Наблюдения: на д характе­
ром выделения: ЕJдоро ца из ила , полученного путем тонкого измель­
чения: базальта ( или минералов , богатых !е{}) .  nозволили отметить 
тили�� особенность : пузырьки воцороца вздувают иловой оса цок 
и не сразу вырываются:, в nокръmакщую волу .  Наползая: на такие пу­
зырьки , трилобиты собИрали водород цоц глабелЪю IJ,JIЯ дыхания:. 

Этот виц дыхания: мог сохраниться: на nроtя:Жении всего палео­
зол и стал причиной гибели водороддышащих организмов в конце · 
эры: вследствие повЬ!Шения: nа.Рциального давления кислоро да .  

Появление кислорода в атмос�ре коренным обра зом изменило 
многие геологичесiсие n:роцессы. Если _цо этого основным ( главным 
.!i е динственным) механизмом окисления: минеральных веществ в се­
диментогенезе было взаимодействие с воцой по схеме 

J Fe O + H2 0 - f'e3 04 + Н2 
с выделением свободной энергии (А G) = -I0 , 5  ккал 

3 Fe(oll)2 -- feзt4 + J)fzO-t Н .:г.. А G = -37 . 2 ю<ал , 

то при наличии свободного кислорода - по реакции 

J Fe О + )i O.z - /"ез О4 
тепловой эф.рект которой д G = -184 , 0  ккал . 

Изменился: и-порлдок окисления: сульфи дной серы . Если цо это­
го имели место реа;щии , протекаiаЦие в восстановительных уело= 
вилх , '!'акие кш< fls -- so ( потенциал реакции Eh0 = -0 , 27 В) и 
Н2 S _,.... S0 ( nотенциал реакции Е/, 0 = -0 , 24 В) , то при нали­

чии кислорода процесс идет цо сульфат-иона : 

2.- 2.-
{ Ро S _.".. 504 [h . = +0, 20 В) .  

В органическом мире с появлением кислорода замыкаются: био­
сферные кругавороты ююлороца ,  водорода и углерода на основе 
фотосинтеза и а эробного дыхания. При ri:отосинтезе имеет место 
синте з  органичесJсих сое динений: из со2 и н2о :  

* свет --- * 
CD2 + 2Н20 хлорофилл С f(zO + f/g_ O + 02 

( звездочкой отмечен Юiслороц воды , который шще;шетсл в атмо­
сферу ) .  Этот nроцесс идет у фtтотрофОв с а ккумуляцией солнеч­
ной энергии.  КОiшре'1'По' синтез целлюлозы по схеме 
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свет 
6Н2 О + 6 СО2. хлорофилл 

сопровождается накоrшением 674 ккал . 
При дыхании , гниении и горении , т . е .  по завершении биологи­

ческого циRЛа , вся накопленная энергия будет израсходована на 
· жизнеобеспечение других организмов , а синтезированные орга!iи­

чесю�е сое rrинения в конечном счете превратятся в, те же исход­
ные вещества : со2 � н2о , причем весь внделившийся ки

_
слород бу­

-дет утиJШзирова н .  
Накопление н:ислороца в а тмосфере возможно ( если не учитыватЬ 

другие источники свободного кисло:Роnа ) только в том случае ,  
когда часть биомассы захороняется в НЕ:) црах ,  т .  е .  вшrа дае т  из 
биосферного ци·кла и вступает в литосфервый круговорот . 

Литосфервый круговорот органических веществ ( и  входящего в 
их состав водорода ) п� цставляет большой геологически.й интерес , 
тю< юз 1� с ним связано обра зование горючих полезных ископаемых • . 

Биома сса , представленная кислороцсодержаЩЮ{.и сое цинени.fiМИ , 
наnример ЦеЛЛЮЛ9ЗОЙ,  претерпева ет ряд превращеНИЙ .  На перВЫХ 
порах и дет nотеря кислорода в процессе декарбоксилирсвания , 
Т , е ,  ВЫделеНИЯ CQ2, .Ifpлee , ВСЛИ nроцесс НаЧЕВТ раЗВИВаТЬСЯ l ПО 
JШНИИ :У �'лефикации , то nойдет цеметаксиJШрование , т .  е .  вы целе­
ние метана . Но есJШ органические остатки попа дают в условия , 
ногца вода метастабильна и имеет тенденцию ра злагаться с выде­
леюrем воДоро да , то пойдет совершенно цругой процесс - нефте­
гаэообразование .  Превращение органических остатков в водород­
генерирующих минеральных сис'!'емах ра ссмотрено в работе /23/. 
И в том и в другом случае пре,зращения захороненной органики в 
не драх сохраняется простое соотношение между количеством кисло­
рода в атмос�ре и массой захороненного органического биогенно­
го вещества . 

Генерация водорода , обусловленная �эаимоЦействием воцы с 
окис.ляющимся минеральным веществом, претерпела серьезные изме­
нения. ЕсJШ_ во время накопления железистых кварцитов. вЫделение 
водорда протекало в момент се циментации , то в фанерозов про­
цесс восстановления водорода переместилея в толщу осадочных по­
род и связа __ с более nоз дними ста циями литогене за . Количес тво 
rюцороца , восстановленного при ОI<�J слении во дой мине_рального ве­
щества r-.шгtлатогеннЫх поро д при их nревращении в оса дочные поро­
цы ,  по дсчитать не тру дно .  Из сравнения валового состава магма-
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тических и осадочных пород известно , что образование I т оса доч­
ной nороды соnровожДается о:кислением 12 ,07 кг FeO /32/ или 
? Icr /6/. д13лее , по уравнению 

2 Fe 0  + /-lz O = Fez 03 + Нг 
находим, чт� обра зование I т глиниотогn сланца - основного но-­
сителя оксидов железа - сопровождается ра зЛожением I ,  8 кг водь1 
и восстановлением O , I  кг водорода /6/ или O , I? кг /32/ . 

Масса оса дочных пород <f.анерозоя , концентрирукхцих оксиДЬI же­
леза , известна по своцке /6/. Остается леремножить дее цифры 
для nолучения массы восстановленного водорода : 

I34oo х ro14 12 ==-А-�- х О ,  I = I34 х IO т ( по данным ра боты /6/) 
IOOO 

= 22? , 8  х ro12 т ( по . данным работы /3'2/) . 
г ' 

Перехоn nроцесса восстановления водорода из зоны гиnергенеза 
в не.цра и в зону диагенезr. или даже катагенеза создает ус,ловия 
IJ,JIЯ гидрогенизации органичес:ких остатков в толще оса дочных по­
ро д ,  или , .иными слоi!аМИ , в литогеназе скла дываются условия неф­
тегазообразования . 

На основании и зложенного выше самая древняя органогенная 
нефть вряд ли может быть дреi!нее рифея , хотя черносланцевые би­
тумино зные отложения имеются в nротерозойс·:ких толщах.  

В соответствии с нашими Представлениями о генерации водоро­
да в литогенезе можно nредnолагать корреляционную связь между 
масштабами восстановления водорода и нефтегазонакоitЛением. По 
nриве деиным в работе- /22/ расчетам генерации водорода по интер­
валам стратиграфической ШК8ЛЫ фенерозоя получается , что нефте­
га зоо6разование · наиболее интенсивно цо�1о было протекать в 
миоцене , эоцене , верхнем и нижнем мелу , во всех трех отделах 
юры и верхнем триа с е ,  в карбоне , верхнем и среднем девоне и ор­
довике . Эти :rчбор:ки интервалов лрямерно соответствуют распреце­
лению запасов нефти и газа по возрасту вмещакщих пород.  

Если бы rенерация водорода в литогене зе' 6ыла бы связана толь­
ко с окисдением закисиого железа , а с.интез углевоцороцов - толь­

ко с ги дрогенизацией органических ос�9ТJ<ов , то можно было бы 

подсчитать . в ероятш. · общие запасы углево цоро iошго сырья в оса-
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дочных породах континентов .  Но генерация водорода связана с 
окислением других элементов , среди которых г.лавное место зани­
мает сульфи дная сера , а синтез углеводороцов в природе основан 
не только на гидрогенизацИи биогенных остатков:  не менее важную 
роль играет карбонатный углерод.  Синтез углеводородов rqщ взаи­
модействии сульфи дов с карбонитами рассмотрен на эксперименталь­
ном ма териале /23/. В данной работе обрщаетс.я внимание на по­
следовательность ра звития геологических процаесов и оdсужщаетс.я 
роль .водорода в развитии живого и косного вещества Земли . Соот- . 
ветственно требуется выяснить , когда стало возможным окисление 
сульфидной серы до сулъфзтной , и оценить масштабы вьщелени.я во­
nорода в связи с су.'IЪф3тообразованием. 

Выше было отмечено ,  что окислительно-восстановИтельный по­
тенциал реакции [:;2·- - so};- равен Eho = +0 , 20 в .  в общем ря­
ду развития окислительных qwнкций биосферы возрастание nотен­
циала Е "о при рН = 7 с отрицательных значе1шй переходит к по­
ложительным вблизи nункта Пастера , т . е .  когда содержание кисло­
ро.да в атмосфере составило О ,  5 % от современного . С этого мо­
мента становител возможным обра зование и · устойчивое сохранение 
сул.ъфзт-иона . По совокуШiости всех минералов nункт ПаЬтера был 
nреодожн � :конце археозо.я или начале протерозоя , когда ионы 

· т.яжелнх метзл.лов ( Fe , V , Си ) были включены в состав гема . 
Окисление сульфид-иона до сулъфзт-иона протекает в водной 

среде по схеме 
г..- 2 -

s + 4Нг. О =  S04 + 4112 
Обра зование I т сулъф:!т-иоitа сопровождается ра зложением О ,  75 т 
во ды •. оvвобожцением 0 , 08  т водорода и утилизацией 0 , 742 т кис­
лорода . Количество сулъqатных пород в отложениях палеозоя под­
считано М. А . Жарковым /IG/ . На основе его данilых проведен nо д­
счет генерации водорода по стратигрэфическим интервалам и в 
cyr�e . Провеценный расчет пока зЪIВает , что дл.я обра зования суль­
фатных отложений палеозоя потребовалось 755 , 4  х ro12 т кислоро­
да ,  J сторый заимствовsн у воды с освобождением · 90 , 2  х ro1� т 
водорода . 

Кроме суL�фатных отложений имело место накоnление сульфат­
иона в морских водах. Морскал вода содержит 2 , 65 г/л сулъфзт­
иона . Объем морс1щх воц I , 37 х ro21 л. Отсюца обiцее количество 
сулъq;ат-иона В водах Мирового ОRеана -"" 4 х I015 Т .  Образование 
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такого количества суль�т-иона , протекал по оnисанной схеме , 
цолжно сопровождаться мобилизацией кислоро да и'э � 3 х I015 т 
воцы и восстансвлением водорода в - количестве 340 х ro12 т .  

Следует отметить , что генерация водорода в свлэи с суль�то­
накоiLЛением не может быть привязана I< временному интервалу . 
Окисление сулыr:идной серы могло произоl\ти в зоне выветривания, 
сульфат-ион сколько угодно до.чго мог находиться � растворе и 
много позднее выпасть в оса док. 

Слелует таr<Же отметить , что не имеет смысла разцелять суль­
.фат-ион ы ,  образованные с участием воздушного кислорода , от 
ионов , образованных неnосредственно при окислении суль�и дов 
водой, таr< как весь :кислоро д воздуха образован при разложении 
воцы. 

Масштабы разложения во цьr и мобилизации водорода в процессе 
формирования :кислородной атмосферы можно по дсчитать , если при­
нять , : что его выделение обусловлено исключительно при фотосин-
тезе по схеме 

С02 
* 

+ 2/-40 свет -- ·7(-Cf/z O--..:, + Hz O +4_ 
(кислоро д, отмеченный звездочкой , выделяется в а тмосq-еру ) . Ма с­
са кислорода современной атмосферы Земли равна I х ro15 т .  ·по 
приведеиной химической реаr<ции , отражакщей принципиальную схе­
му обмена веще·ств <f'Итотрофов , получается , что обра зование :кис­
лородной атмосферы сопjювожцалось ра зложением воцы · в количестве 
I , I2 х Io15 т и мобилизацией водорода в коли�естве !20 х ro12 т .  

Указанное количество водорода вошло в состав синтез ированных 
органических веществ и распределено в современной и захоронен­
ной биомассе.  Количество�водороца в биомасс,е живого вещества 
составляет всего 0 , 475 х ro12 т, поэтому все I20 х ro1� т во до­

рода следует считать захороненными в массе оса дочных пород.  
Сводный расчет кот1чества водорода , свя:занного в приро дные 

органические соединения , сос.тавляет roro х ro12 т /22/ , из них 
только I20 х roi 2 т захоронено с биомассой , сле дова тельно ,  ос­

талыше 890 v ro12 т водорода заимствованы в недрах в результа­
те реакцi!й води с оrmслящимся: минеральным веществом . Прове цен­

ннй ранее расчет суммарного !{Оличества во доро да , выделенного 

при щшслешш минеральных всщест:LJ /22/ , сост@ллет 2IQ9 , 2 х 

х roi2 т .  в том числе IЗОО х шi� 'l' ""О доро да ' DШJ,елившегосн 

при ое5ра эов::шин Х\С � :щстшс ююрiiJ1ТО:В при с с пд пJонтаu:яи . Этот 
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водород лишь в �езначителъной - части мог принлть участие в орга­

ническом синтезе в литогенезе. После его иск.IIЮЧенил остается 

ОКОЛО 810 Х 1012 
Т ,  ЧТО ДОСТаТОЧНО бЛИЗКО I< 890 Х 1012 

Т ,  тем 

более что в расчет Генерации водорода принлто .лишь окисление 

feO и сульqш цной серы. Окисление других элементов , сnособных 

внтеснлть водород при взаимодействии с водой и кислотами , вне­

сет свою долю в общую генерацию во дорода в .литоге� е зе . 

Роль водо.ро ца в развитии живого вещества в фшерозое пре доп­

редеЛена nредыдущей историей . Различные ви цы 6роженил , <Jх>тосин­

тез , дыхание возникли на одной общей основе - на основе nроцес­

сов , осуществ.�емнх системой ЭПМ ; все они родственны между со­

бой , определяютел е диным механизмом nереноса злект�на во доро­

да и различа ютел .лишь структурой и составом лигментов и фермен­

тов . Бактерии , грибы и -некоторые зеленые растенил используют 

n;лл переноса электрона nорфириловую систему с ионом ме ди + � . . ( Си - C{,l- ) , окислительный nотенциал этой системы составляет 

Eh0 = +0 , 05 В. Другие бактерии , грибы и зеленые растения , ис­

nользуi<ЩИе ион МОJШ6дена (.A1o'i�;Woн) , имеют более высокий 

окислительный nо-rенциаЛ - Eho = +0 , 20 В.  Аналогично асцидии с 

"голубой кровью" на основе вана дил в кислой среде (рН = I) в 

wа:кции v 3+.  __ v.q+ обесnечивают nотенциал ЕА0 = +D ,38 в. 
Аэробные о�ганизtш с гемом на основе железа-при реакции 

ri-+:_Fe3+ по днимают окИслительный nотеюшал ЕА о цо +0 , 37 в. 
Самый выс(жий 

'
окислительный потенциал у зеленых растений с ис­

пользованием п;лл . переноса электрона хлорофилл с /J11п2+__,...)1(п3+ " 
(fJ/ = +1 , 09 В) . 

. 

Изменение окислительных фуыщий биосферы в фшерозое свлза­

ио с у�Qстием раз�tых металлоферментов и изменением сре ЦЬI  

обитания и ли  изменением ис�ользуемых nита тельных веществ . Если 
в протерозое живые орга1_;змн черпали энергию из акружакщей сре­

цы посре дством хемотрофиИ при окислении 52- и so ' /'11�+ и fe.2:r 
при участии ферivtентов с геминовым железом , то окис.лительний по­

тенциал системы ле;.\ал в пределах +0, 3  - +0 , 44 В. Дл.я фотосинте­

за с :::хз зложением водЫ Е h o  должно б!:iЛо поцнлтьсл до +0 , 82 В ,  
_п;лл чего требавались сложные IЩКЛЫ ферментативных реакций. 

ПриспосоС тенил голосеменных к использованию более лркого 

света при фотосинтезе потребовало локализации оЮ!Слительных 

функций в отдельных органах и более сложного сопря.,'Ксния: mrгмен­

тов с белками . 
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Возрастан�е специqичности мета.лло�рментов привело I< ускоре­
нию темпов окисления , свойственных кайнозойским организмам . 

Механизмы о6:1ена веществ ра звили.сь , усложнились и приспоео­
бились к усвоению разнообразных IШтатеJIЫIЫХ веществ. Однако не­
зависимо от . того , что составляло IШЩевой рацион клетки , неизмен­
но в качестзе nромежуточных продуктов обра зуются кислоты - мо­
лочная , IШровицоградная и уксусная (или их соли ) . Молекулы про­
межуточных продуктов вовлекаются в круг реакций, назЬIВаемых ци:к­
лом-Кребса ,  в результате которых отщепляетсЯ водород ,  цвуокись 
углерода и образуется молекула а денозинтриqюсqета ( АТФ) . АТФ 
под влиянием �рментов поцвергаетс.я гицролизу с образованием 
аденозинцифосqета (АДФ) и cfx>cq:aтa ( Ф) : 

АТФ + Н2О = АДФ + Ф + 8 к:кал; 

Эта реакция обратима : образование АТФ идет с поглоще?Ием энер­
гии ;  энергия аккумулируется и ·  выделяется при ги цролизе АТФ. 

Водород,  который отщеiШлся от кислот при синтезе АТФ, снача­
ла переходит к активной части �рмента , относящегося к группе 
дегицрогена з .  ,Пдлее водород отдает электрон , превращаясь в ион 
н+. Поток электронов направляется к цитохромам. ·Цитохромы со­
держат. ионы железа в вице гема , строение которого рассмотрено 
выше . Ион Fe3 +, получая электрон , превращается в F е 2+ . Таюm 
образом ?лек трон от донора ( во дорода ) перетока е т к ющептору -
к кислороду .  ТеЧение электронов обусловлено разностью ·

потенциа­

лов : потенциал исходных веществ выше потенциала воЦЬI. Вся цепь 
может быть nредставлена электрической схемой , на о дном конце 
которой воцороц исходных органических кислот отдает электрон , 
а на другом конце кислород води приобретает эле�{трони. Каждая · 
пара электронов , iipoшeiJ)Uaя по этой цеiШ к кислороду , может 
произвести работу около 51 - 55 к:кал/молъ , при этом обра зуется 
три молекулы АТФ, что соответствует нююплению энерГии около 
!80 к:кал. 

Солнечная энергия , аккуму.лироваю1ая фитотрофами при исполь­
зовании водорода I<ак донора элеi<тронов , лежит в основе питатель­
ной цепи всех живых существ . Нетру цно видеть прmлу'ю насле п.ствен­

ную связь меж.цу nримитивными организмами и самыми совершенными , 
которая nрослеживается по роли водерода в механизrt.ах обмена ве­
ществ. 
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_ Как основные итоги развития живого и косного вещества Земли 
в фанерозое можно отметить слепуКIЦее: а )  становление механизмов 
фотосинтеза на основе солнечного и злученин , близi<ого к соЕре­
менному , и аюсуr..�цлей солнечной энергии ·через nИтательную 
цепь , в которой: водород - донор электронов , а !си елород воды -
а1щептор элеi<троноЕ : б )  формирование биосферного круговорота 
воцорода и - замьшание 6иос<J:еры no кислорапу ,  который моЖет Б!Iде­
ляться в атмосферу только по мере наi<ОilЛеюш органических остат­
ков в литосфере ; в )  генерация водорода , обус.тювленная оi<Исле- _ 

ю1ем минеральных Ееществ во взаимодействии С ·  водой,  которал ра­
нее протекала преимущественно в седиментогенезе , переместиласЪ 
Е недра и стала существенным процесс ом на ста дилх JГАтоГенеза , 
метаморфизма и цаже анатексиса ; г) шщеление свободного водоро­
да в литогенезе изменило уеловил трансформации фосси.лизиро!?ан­
ных органических остатков : их гидрогенизация стала существенной 
фJрмой превращенил органических ( биогенных) веществ в углеводо­
родное сирье ; ц) замыкается литосферный круговорот водорода че­
рез морсiсие гидратираванные оса цки ,  трgнс<f.ормируКIЦиеся в к рис-: 
тад1щчесюJе сланцы и парагнейсы. 

I\ак видно из приведеиного оrmсанил этаnов разЕития · вещества 
Земли , рль водорода все вр-емя изменяется, но неизменно водород 
оказывается: гла:13ным " действуКIЦИМ .mщом" геопоэзии . 

Принцип минимизации свободной энергии как сре дства мансималь­
ного ПРИJfСТа внутренней энергии приро дных систем прекрасно ил­
люстриру�тся рассмотренным процессом развития и совершЕ)нствова­
ния систем обмена веществ на осноЕе водорода . Первой реающей ,  
игракщей едва ли н е  самую глаL:rую роль в развитии вещества Зем­
ли , был_. реаю.щя образов�ния воды. И эта рсаi<ЦИя лежит в ооно­
Ее всех проЦессов метаболизма . Абиогенный синтез первичных пи­
тательных веществ ( rmтат .льного бульона ) основан оiiЯть-таки !Ia 

реанцирх образования воды и водорода при ОI<Ислении гидридов ,  
карбидов и нитридов ; отсюда три Г.Jiазных элемента живого вещест­
ва : водород ,  углерод и а з_от. 

Си: ·тез аминоrсислот , с которыми связаны коды насле дственной 
ин<;i:о;>r;шщш , предшествовал ·зарождению жизни . Первыми организма­
ми бы.1rn амш. Jrетеротрофы , не способные синтеэироЕать с обствен­
ные ВМ:J:IНОI<Ислоты и пользукхциесл готовыми питательными вещест­
вами . 



Отсутствие свободного кислорода и наличие свободного во доро­

да предоnределило пути развития первых организмов , R?Торые чер­

пали энергию ПОvредством усвоения карби дного и органического 

углерода и свободного водоро да .  Во л;оро дное ЦЬIХание с выцъrханием 

метана - начальный вид обмена веществ , сохрашпэшийсл до сих пор 

у метаноо6ра зуnцих и железоосаждаnцих �"1ктерий. С накоплением 
внутренней энергии живых систем связано их с овершен стЕование в 

направлении интенсифю<ации окис;mтелы-шх фунющй биосферы. Окис­

лительный потеюшал мета.'!лоi[Х'!Jиентов неnрерывно возрастает на 

nротяжении всей геологичесrtой истории Земли и привоrшт I< тому , 
что биосi[Х'!ра становител о дним из главных q1а1<торов геологичес 1щх 

процессов . 

_ Интенсификация окислительных фУнкций 6.иос![ерн связана с (fюр­

мированием кислоро дной атмосфэры , nричем само обогащение отмо­
сферы кислородом обусловлено qх>сси;mзаu,ией _оргвнических остат­

ков и ИС1<ЛЮЧением водорода ( связанного с углеродом) из биосфер­

ного цикла . Так в самых общих чертах вырисовнв,а етсл роль водо-

рода .в геологической истории Земли . с 

ЗЛКЛКJIЕНИЕ 

Реконструкция геологического прошлого rшанеты и ретроспектив­

ный анализ развития ж.ивого и косного вещества Земпи nредставляет 

собой 
,
слоii"лую nроблему , nо дходы 1< 1юторой почти не ра зработаны 

мето дологически . 

Ilринцип актуализма как метод ,  nри нотором 1< познанию геоло­

гических процессов в nрошлом Земли и цу т  от и зучения современных 

nроцессов , имеет существенные ограничения. Его применение оправ­

дано :в тех случа ях ,  r<огда и зучаются фи зико-ХИ!Iшчес1сие процессы,  
ибо nре дполагается , что химичесi<Ие сЕойства элементов и физи­
чесi<Ие константы Ееществ не и эмыiяJJИСЬ на протяжении геологи­
'fесrюй истор>: _ Земли . Однако сами геологичесi:ие nроцессы иэме­

н.r-.лись :весьма существенно . 
Принцип унифор.'лизма , если его понима ть IСан выражение теории , 

согласно I<:оторой в геологичоеком прош..'Iом действонtли те же си­
лы и с той 1:се интен савностью , Ka i< в но стаящее время , отра;;шет 
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лишь одну характерис.тику : действительно , на nротяженn всей 

геологической истории Земли все явления прироцы обусловлены и 

протекают в nоле сил гравитационного , элентромагнитного , силь­

ного и слабого взаимодействий . Однако nолагать , что их интен- · 
сишюсть и "главенство" цеttству)(IЦИх сил оставалось неизменным , 

было бы ошибочно.  
Концепция , положенная в основу данной работы , опиРэется на 

представления о материи :как вещесп�е и физических nолях. Ба зой 
рассуждений служат положения о процессах саморегуляции и само­
организации , т .  е .  о тен денциях наnравленного ра.звития всех су­

ществующих объектов к организащiи устойчи�ых материальных си­
стем с функциональным взаимо действием между ее элемен�ами . В 
соответствии с современным мироiюзэрением считается , что все 

явления природы nротекают в рамi<ах " общего поля" четырех глав­
ных взаимодействий : гравитационного , электромагнитного , сильно­
го и слабого. 

Принимая во внимание ,  что водоро д - самый распространенный 
элемент Вселенной и непременный участниr< nрактичесюt всех про­
цессов на Земле , геохимия водорода взята в качестве стержневой 
Qсновы теоретической геологии . 

ТеорЕ:тическая геология глобальных nроцессов по приялтой на­
ми концеmщ:т оnирается на ряд nоложений , сре ди которых главным 
сле дует �изнать nредставления о н а п р а в л е н н о с т и 
развития , обусловленной законом максимального увеличения внут­
ренней энергии системы за счет мини!АI!зации свободной энергии и 

внеrшшй работы . · Этому закону nо дчинлютея все реальные системы , 
ра зшп:аясь в направлении от га запылевого скопления в планету , 
от хаоС<> первоз данной протопланеты к жизни и ра зуму . Ра звитие, � 
в на прав.лении диф:уеренциации вещества к его упорядоченности и > 
структурной органи�защrи . .  а Земле соnровождается ростом энтро­
пии Вселенпой , и в этом существенную роль играет zщссипация во­

дорода , который не удер;кивается в поле тяготения Земли . Дисси­
nаrщя: воцороца едва Jщ �!е сшлый существенный фзктор , опре деляю­

щий }k правлениость ра звития жи·вого и косного вещества нашей 
планеты. 

В связи с. этим слецует отметить , что роль во цоро ца и зменя­
лась на ра зллчных ста циях qюрмирования rurанеты и преобр.-ззовании 

з емного вещества . 
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Первая ста дия связана с оброзованием элементов в недрах ог­
ромного по массе звез дного сгущения , где терлоядерный синтез 
элементов берет начаЛо от во дорода . 

После взрыва з ве з щы  элементы ( и ,  может быть , простые соеди­
нения) рассеиваются во Вселенной в виде газонылевых туманнос­
тей , в составе которых главенствует DО "ТJ;Ород. 

Нз ста_I1.ИИ сгущения протопланетного облю<а , состоящего из ве­
ществ , смесь которых сnособна взорваться , жидкий во дород ( или 
в о дород при температуре кипения) служил ингибитором химических 
реакций и той средой, в которой произошло гравитационное ра з це­
ление окислителей и восстановителей , что исключило взрыв смеси . 

На стадии а ю<реции и становления Земли в о доро д служил терло­
регулятором. Его испарение и ускользание в космичесi<Ое прост­
ранство исключало nереход системы "в ра знос" . . 

Гравитационное сжат11е в процессе становления планеты в цент­
ральном ядре сгущения должно было перев-ести протоnланетное ве­
щество хотя бы частично в сверхплотное состояние . Водород был 
главным компонентом протоплапотного сгущения , поэтому можно ду­
мать , что в я дре Земли содержител сверхсжа тый водород. О q:е зо­
вых провращениях водорода в сверхсжатом состоянии можно только 
доГадываться по аналогии с другими веществами . Можно прещюла­
гать , что сжатие с тимулировало nереход водоро да в твердое со­
стояние или доже в сверхJLТrотную укла цку из о дних толы<о прото­
нов . 

Каi< бы то ни было , но работа гравитацю::>нного сжатия прото­
JLТrанетного сгущения перешла 1В потенциальную энергию сверхплот­
ного я дра . Согласно первому закону термо динамики потенциальная 
энергия , а ккумулированная в сверхплотном веществе , начинает 
реализовЫЕатьсл в работу q:в эовых иревращений И.JIIV прео6ра зова­
ния ( ра зуплотнение ) вещества ., увеличение его объема и перерас­
пределения в пространстве в ви де самостоятельнuх з el\IIIШX оболо­

-чек. 
Сверхсжатое вещество. ядра Земли - один из главних внутренних 

вещественно- · rергетических источников , обеспечи!!ших формирова­
ние планеты и про цолшнацих питать энцогеннью ге о.Jюгичс) СJШО про­
цессьr. Наблюдае�й сегощш результат этой: ста ции ра зЕJ:тшr -

qюрмирование лцра , мантии и внешних оболочек ; начинается собст­
ВGIШО геологическал история: Земли . 
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После становления планеты развитие вещества связано с геохи­
мичесю1м:и IJ.ИК'lами во доро да . Условно нами выд�ля:ютсл а тмосфер­
ный , ги цросферный , биосферный , литосферны:; , мантийный и косми­
чесю1й циклы во доро да . С ними связаны ма териально-энергетичес­
кие обменЫ межцу глобальными системами . Правило минимИзации 
свобо цной Энергии , принятое нами в :концептуальной· основе , озна­
чает стремление систеJ\.!Ь! ·к замкнут!:IМ и з оэнергетическиМ циклЕ�м, 
при J<оторых и зменени е внутренней энергии системы равно О, а 
nрои эведенная системой внешняя _ работа численно равна количест­
ву энергии , подведенной к системе , за вычетом произведения TS . 

где Т - абсолютная темпера тура и S - энтропия. 
Тh{ешнлл ( или полезная) работа геохимических циклов водорода 

есть работа , совершаемая в геологических процессах. Например, 
в а тмос��рном цикле водорода , вода , испарллбъ с поверхностИ су­
ши И моря , переносится в етром , выпа дает в виде оса ЦJ{ОБ на сушу 
и возвращается в Океан , отягощенная ра створиМ}..!МИ веществами и 
обремененная твердыми частищ11\щ горных пород. Работа , совершае­
мая в этом цикле , за кточается в ф:>р��щровании мас сы оса дочных 
поро д. 

Работа геологических процессов , совершаем�;�я в геохимичесюtх 
циклах г:щорода , может получить количественную оценку , но на 
дапном этап<Э иссле дований наше внимание было nриковано к логи­
ческому анализу nоследовательности разв·ития событий в геологи­
чесiсой истории Земли , непосредственно связанных с геохИJ\.mей во­
дорода . Особое внимание , естественно , у делено р�звитию органи­
ческого мr1ра и становлению биосферы - этого мощного субъЕ?кта 
геологического ра звития. 

Роль во доро да на ста дии биологического разви тия органичес­
кого N!Ира СВОДИЛаСЬ К учаСТИЮ В а биогеННОМ СИНТезе ОрГаНИЧеСКИХ 
сое щшений , I<оторые сост:'I:!ИЛИ " питательный бульон" - субстрат 
жизни . Наиболее вероятным местом nревращения безжизненно�о ве­
щества в лшвое суtЦество МЬI считаем волноприбойную зону моря , 
где о дновременно 1\ОНТШ{Тируют твердые , жицкие и га зообразные 
вещес"'ва , qюr,мируются в nене Iti'Iеночные .диафрагмы и непрерывно 
подводится механичеСI{ЭЯ энергия волн , инициирупцая эндотерми­
че9кн е рег i<Г !И . Водоро д ,  :еыделяющи йся при :езэиr.ю действии воды 
с оюi сля;�щш,юя r.шнералышм :еещестr.ом (наnример ,  сулы'j"1Ида�.'!И ) ,  
с о з ца е т  nасстановительную обстанов!<у - неnременное условие об­
ра зопm:ия п сохраншип орга:·шчесю·IХ с о е дин ений , а таКRе пер:еич­
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С поЛЕлением живых существ биосq�ра становится важным факто­
ром развития вещества Земли . По словам В. И. Верна цского , вся 
гранитная о6олочi<а Земли есть сле ды былых биосфер. 

Эта мысль В. И. Вернадсiюго и развива емые С . М . Григорьевнм пред­
ставления о росте I{оры нонтинентального типа снизу по мере сно­
са терригеиного материала ( сверху ) иллюстрируется в данной ра­
боте конкретным примерам глубоного обмена веществ через мантиll'. 

Бисхимически осажденные из морсю1х вод железистые т.:�с;рциты 
после их погружения в мантию претерпевают г.лу dокую перера6отку , 
похожую на внп.павку металла и от целение t!lлai<a . "Выплавленное" 
железо погружается далее и увеличивает железное ядро Земли . а 
"шлаюt" , в составе которых главный компонент - OI<CИ IU1 нремния , 
восхо Щiщим пото1юм водородных га зов выносятся из мант.ии; обога­
ща ют кремнеземом кору Iюнтиненто в ,  наращивая гранитный слой.  

Выделение во доро да при оrщслении минеральных веществ в вод­
ной сре де на ста дии с е шtментации - о дин из гJ1авных процессов 
ра з вития зе�"!о� Iюры в а рхее и протерозое . Эпоха ню\опления же­
лезистых кварцит.ов - время грандиозной генерации во дорода , ко­
торый опреде.'IЯЛ условия иреобра зования вещества Земли . В био­
сфере в это время госпо дствовали механизмы обмена веществ , ос­
нованные на у своении _свободного во дорода·. Водородное цнхание . ­
важный этап в развитии органичосrшго мира , но в итоге оно ока­
залось тупю·:о.еой ветвью и в :пальнеi1шом заместилось более .еыго ц­
IШМ нислоро дным цыханнем. 

Поя.е.тюние кис.:юро ца в атмосс[;ере связано с ра зложением во цн 
нп оснопе фотохш,шческих реа1щий и обуслоплено моби;шзаш1ей во­
доро да воды в органическом о.интезе . Захqронение во дорода с фQс­
силизиро.еанными органическиrщ остаткам.>! создает тот " избытоr{" 
кислоро да , который накапливается в атмосфере . По массе Iшслоро­
ца в атмосфере рассЧ11ты.еается суммарное количество захороненно­
го органического вещества . Как отмечал В. И. Верна дский , между 
количе�твом иислороца в атмосфере и органиче сrщм веществом в 
не дрэх дол:ж..!ю быть простое чш:ленное отношение . 

С появлением юtслоjю дной а тмосферн процессн генера ции водо­
рода перемести.rшсь в глубину . Ес пи в период накоплеm1я желе зис­
тых 1\ l :Эpi.I;иTOB ТравсqюрМЭЦИЯ fe2.:l-_ ff/'гГ ПрОИСХО ДИЛа В седИМ8Н­
ТОГ8I!езе и coпpo.eoft.<rr,aлacь :еып.еленпем во доро да при QХJiiшровашш 
оса дка . то на более поздних Э'l'a nax ра з.еития вещества Зем •ш ге-:­
нерацпrr IЗо;щро да сЕязава .е: О ЕИСЛС:!ЕИем Ге О при dбра зоЕа!ши оса­
дочных Поро д IJ JП!ТОГGШ' З е .  
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о 

г-­ста ции 

Допла­
нетна.я 

Догео­

логи­

ческая 

Водород в ра звитии вещества Земли 

Этапы 

Вакуумный 

Астральный 

Основные события 

Виртуальный переход энергии в 

поле , а поля - в элементарные 
частицы. Появление элементарных 
частиц и атомов водорода 

Синтез химических элементов в 

термо:.:-церных процессах 

Протопланет- ! Гравитационное сжатие газапыле­
ног сгущение вого облака . Появление простых 

xmшчecimx соеn;инений 

Аюtреционный 1 Фор.шрование rт.лэнеты и минераль­
ного вещества 

Нуклеа р.чый Выделение ядра Земли и ф::>р.шро­

вание оболочек 

Роль водорода 

Водород - основа синтеза и главиыV 

энергетический истоt,-ник 

Аккуму.JIЯЦИя энергии гравитационно­

го сжатия с переходом водорода ( и  
цругих элементов ) в сверХitЛотное 

состояние 

Сре ца сrущенnя и ингиби тор хими­

чесю!х реакций . Ускользающий водо­

род - терморегулятор nроцесса 



С> н 
1 Геоло-

гичес-1 кая 

1 

Азозойский 1 Абиогенный синтез органических 
веществ и

· 
Ч;орr.mрование "rmта­

тельного бульона " 

Эозойский 1 Форr.mрование механи змов мета­
болизма и жизнеобесnечения на 
основе клеточного строения 

Археозой- 1 Появление живого вещества 
с кий 

Протеро­
эойский 

!J':.анеро­
зойский 

Ра звитпе жизни в ее многообра­
зии . Совер:uенствование меха­
низмов обмена веществ 

В'.с!ХО д биосq:еры на уровень ве­
дущих ф.8кторов геологзческих 
npoueccoв . Фор;дирование меха­
Iщзмов· фотосинтеза на основе 
а ссm.щл.сщии Со2 и н2о с :выде­
лением свободного Jшслорода 

О к � н ч а н и е т а б .1I и ц ы  

Ги цри щ. ,  в о доро д ,  вода , ам11mа к ,  мета н , 
синильная кислота - сре да и t>лавньrе реа­
генты абиогенного органического синтеза . 
:Г:и цриЦНЪIЙ и свободный во дород - до:н•_,р 
электрона 

Водород - основа жизни . Основные фунЮJ,Ии 
живого вещества - потребление абиогенно­
синтезированной органики в водоро дном 
п::ыхании , хемотро�'.НОМ и фотохш.шческом 
усвоении со2 при окислении водорода 

Свободный водород как донор электрона в 
nрироrrн.оы органическом синтезе на дневно1 
поверхност2 уступает свое место во де , но 
сохраняет свои q7Jнкши в подзем!;:ом синте 
зе углеводоро дов . Свобо дны!; :кислоро д в 
а тмосфере - сле дствие моби.:rn защш водоро 
да вощ. в органическом синте з е ;  количест 
во кис.1оро да , пропорционального ма ссе во 
дорода , захороненного в недрах совr.:естно 

1 1 1 1 с vrлероцом 
_ 



Восстановление во доро л:а при оrшслении минеральных веществ , 

богатых .се О и (или ) сульфи цной серой , при преЕращении магмати­
ческих nород в оса дочные соз�ает те физико-химические условия , 

I<аторые необхоЦИМЬI 1f,J!Я нефтега зообра зования и з  фоссилл зирован­

ных органичесrщх остатков . Ги црогениэация органичесюJх астатнов 
в литогенезе - наиболее вероятный процесс образования несрrи и 
газа .

· 
Эти рассуждения о генезис.е нефти и газа вполне соответ­

ствуют взглядам В. И. Верна дского о выбЬ!Вании углеро да из жизнен­

ного цикла и накоnлении его :JJ недрах в виде углево доро дов ,  уг� 
лей , битумов . • .  

В соответствии с изложенным вЬlШе следует еще ра з отметить , 

что планета Земля обра зовалась , существует и ра ;звиЕается в об­
щем русле развития Вселенно й .  Основные этапы ра зDития Вселенной 

опре деляются понятиями изменения ::"еометрии пространства во вре­
мени в зависимости от распре деления' и движения вещества : пусто­

та � xaou -- r<осмос . 
Соответственно ра звивается материальный мир � проходя такие 

стадии , как фи зический Е§Жуум , г де госпо дствуют слабые , сильнЫе 
и электромагнитные взаимо дейq_твия. В физическом вакууме рождают-

' 

ся элементарные частицы и с их появлением проявляются сильr гра-

витации . Простейшая комбинация элем�нтарных частиц привопдт к 

образованию а тома во дорода . От водорода -- через термоядерный син­
тез - I< химическим элементам и далее - к обра зованию молеr<ул и 

прос тейших сое динений элементов . С этоl'о моме11та , ви димо , сле­
дует ра ссматривать цзе линии развития материи , особенно проявюз­

шиеся в земных условиях. 

Из химических сое динений неорганичесю1х веществ обра зуются 
элементарные I<ристалличесiще ячейi<И . ( в  соответствии с правилом 
минимизации свобо.п:ной энерги и )  и далее - кристалличесr<Ие т.ела : 
минералы , слагюадие царство минералов ; это - о д.ча тшия разви­
тия. 

Вторая лилия ра звития исходит из тех же простых химических 
сое динений (Н::,') , со2 , N Н 3 ._ . .  ) ,  но приво цит к а6иогенпоМу син­

тезу органических веществ . n дальнейшем самоорганизация оргаю!­

ческих веществ выражается в 1:ориировании rшетю1 и дале е - че­
рез о дноклеточные живые организмы I\ всему многообразию биосс[е­

ры , I< царству ра стительного и JЮШого м-r1ра . 
Эти .u;De линии в приро це тес н о nеrн:тло'l'о,ются , но ра ЗЕН!'JЫJ'rся 
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материального !'.Щра и оnределяет весь путь развития каi< живого , 

так и косного вещества Земли . Несмотря на все многообразие су­

ществукщих орго ' IИзмов и их взаимоцейстrшя с окружа rацей сре дой , 

все механизмы метаболи зма сво дятся к простому акту : потере элек­

трона во дородом и приобретению э:rеирона кислоро дом . Зто реаr<­

цил обра з огщщя воцы ,  т . е .  та самая простая репкпия , ]{ОТорая 

леж,ит в самом начале геологического ра 2 вития вещества Земли . 
Говоря о развитии I.Jещества Земли , нео6хо щrмо оттенить роль 

в одоро да ,  который принима ет участие no всех Глобальных процес­

сах ,  причем его участие в большинстве случае в  опре целнет щшрав­

ленность и темп развития. В сжатом Ш!Це роль во доро да на ра зJПiЧ­

ных этапах развития вещества Земли пока зава в таблице . 

ПОСЛЕСЛОВИЕ 
Физиии и хш.nши выработали фундш.юнтальные занонн сохране­

ния массы и энергии при непрерывноrл возрастании энтропии Ыи}:Jа. 

Историческая геологм, изучающая изменчивость ОI<ру.;\ающего мира 

во времени и пространстве . nрослеживает тенденцию н организации, 

с овершенствованию и упорядочению всех материальншс систем 1\ан 
" Q • D ' 

живо>'� , так и не;:швои природы . ознинает воnрос о наличи:и заноно-

мерностей структурирования nриродных систем , передачи ишiюрма­
ции о направленности саморазвития и с аыосовершенствовыш:я. 

Нельзя сi<азат ь ,  что вопрос о направленности развития по;щима­

е тся впервые . Наnриыер, учение о nроисхо: :де нии видов описывает 

направленность развития в органичес:ко1,1 1.111ре , а изменения состоя­

ния нешшой системы регламентируются принциnш.1 Ле-Шателье и/ИJUI 

правилом 1.·1Иниыизации свободной энергии. Однано общего з аиона ра­

звитм ( nрию.uша или правила) ,  ноторо:·.1у подчинялись бы все iЩDUL 
и нeir..ИBI:IO материальные системы, до сих пор не предло::;ено .  На ос­

новании проnеденного анализа разн ого рода изменений реальных 

объенто в ,  ледащих на стьше геологии и биологии , ус'l·анавливается 

заиономерность н аправленного развития всех пpпpoДIIIlX систем по 

единому принщшу , соответствующему занону сохранения энерг1щ. 

J3 рамдах :.-того занона любая живал или I<осная сис•.rеыа при !(ОН­
нретпсжх у словшrх харантеризуется определеJшо�j тормодинu . . ;нчссi<Оi! 
фушщией состонния, определ.яомой шш в нутре1тля :нюрг!ш . : rолуч:лв 
И3IJHG HGI\OTOpOO КОЛИЧе СТВО ЭНIЭрГИИ ( D ЮЩО 'l'tЭ PЛOTLI, СП8'Гl1 ,  ПИIJi:!, 
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ыаисимальному увеличо!ШЮ своей внутренней энергии за счет мшш­
ыиэации свободной энергiШ и внешней работы. Э.нерrетическое воз­

действие на систему реализуется в е� вещественно-структурной ор­
ганизации. Приумно:хение количества и качества внутренней энер­

и.m системы в рамi(а.х самосохранения с увеличением её ;r • .иэнес<tой­

кости и устойчивости в изJ,tеняющихсл условиях протенает по трем 

главным направлеютм. _ I .  Перестройка системы в соответствии с 

tiриншmом Ло-Шателъе 2. Увеличение общей массы системы 3. Саыо­

совершенствование систеМы путем расширепил её функций и интен­

сификацmt процессов усвоенил поступающей энергии. 
Предложеннаq формулировка общего Щ>Инципа направленного раз­

вития определяет уеловил существования и саr.юрегуляции: природ­
них сис·rем щщ следствие паетупательного развития матерю!. На­
чиная от зарш:�ешm вещества на допланетнои этапе через прото-

нлапетвое сгущение до форr.шрованил Планеты Земля и далее через 

химичесную эволюцию н заро:ще�ию жизни и совершенствование меха­

низмов жизнеобеспечеюm ,  nрос.Ле:-:;иваетсл общм н аправленность 
гаэвитim матершt , прояnляющаqоя в единстве принцила увеличения 
вещественной оргапиэа�и ( внутренней упорядоченности) природных 
систем. 

Дейстr •Iе сформулированного принципа особенно наглядно просле­
:кивается при ан::лизе саыосовсршенство.ван11я ;._:ивых существ . Опти­
rJальность их стру!(турной организации · обесrючавается видо.еой ин­
формационно·й паrштыо .  В - не.-:швых система."< вещественно-орго.ниэаци:­
онный потенциал таr<.:ке обусловлен инфорrлационной Шl!.JЯТЬЮ ( з�щона­
r.ш :кристаJIЛизаци:и) и мо;::ет достигать существенно больших значе­

н ий ,  но в ущерб меньшей специаJ::rэации фующий её струrtтурных ::ще­
мен'l'ОВ .ы :rроцессе взаимодействИII с внешней средой .  

Рассмотренный приншm отр.хкает " эгоистичес:кие" стремления ка::;;;­
дой о·rдельно взятой систе: ··_,;:, Безусловно в природе существуют 
" пРавила игры" , реглmлен•rирующие взаili\Юдойствил мнтериальн.нх сис­
тем в у_словил:х: их -:::осуществоnанм. I\он сенсус вэ аиr.юсвязuнных сис­
теr.1 вы:габатьшается в �шфорМационном поле ,  восприни:r.1ающеы сигна.тш 
" с  .,1оС"'" и передающе.:п: "раснорsщения" адекаатно оостоятельстваы . 
( Так n природе синхронизируется рос т  численности песцов с ростом 

ПОПУЛ.Ю:ЩИ де!' <1ШГОВ .) 
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