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Тема 3. ФИЗИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ ЗЕМЛИ

Земля в своей основной массе 
видится под вуалью геометрии.

П. Т. де Шарден

3.1. Устройство поверхности

Если рассматривать поверхность Земли по самой упрощенной 
схеме, то можно сказать, что береговой линией Мирового океана 
она разделена на две существенно отличающиеся морфологические 
области: океаническое дно и поверхность суши. Морфологические 
особенности этих областей принято характеризовать так называе­
мой гипсографической кривой, показывающей связь средних вы­
сотных отметок в пределах выбранного шага изменения высот меж­
ду двумя соседними горизонталями или изобатами с площадями, 
для которых они определены (рис. 3.1).

Рис. 3.1. Гипсографическая кривая Земли (по Е.Коссину).
1,2- гипсографическая кривая: 1 -  обобщённая, 2 -  с морфологическими 

деталями океанического дна; 3 -  уровень Мирового океана.
I -  шельф; II -  материковый склон; III -  островная дуга; IV -  океанический жёлоб; 
V -  ложе океана; VI -  срединный океанический хребет; А -  положение береговой 
линии; у -  средние высоты и глубины, км; х -  площади, в процентах от площади 

всей поверхности Земли.
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Наиболее интересной на этой кривой является точка А, обозна­
чающая некоторое среднее положение береговой линии. Сама кривая 
является верхней границей литосферы (каменной оболочки Земли) и 
вместе с поверхностью океана делит координатную плоскость на три 
части (рис. 3.2). Рисунок внешне напоминает диаграммы фазовых 
равновесий. При этом точка А фиксирует равноправное сосущество­
вание трёх фаз: твердой, жидкой и газообразной. Однако, в отличие 
от фазовых диаграмм, в нашем случае величины х и у  являются пара­
метрами не состояния, а пространства, хотя характер кривой х - у  в 
известной мере этим пространством контролируется, поскольку фа­
зы, заполняющие его, взаимодействуют.

Рис. 3.2. Иллюстрация к пояснению понятия береговой линии и шельфа.
1 -гипсографическая кривая у(х); 2 -  уровень Мирового океана;

3 -  литосфера; 4 -  океанические водные массы; 5 -  атмосфера; А -  береговая 
линия; В -  береговая линия при максимальном поднятии уровня океана (условно);

С -  бровка шельфа.

Известно, что начальная форма кривой х -  у  (как поверхность 
литосферы) создаётся эндогенными (глубинными) процессами, а 
дальнейшее её изменение определяется экзогенными (поверхност­
ными) факторами. Вот тут-то и возникает различие в характере воз­
действия пространства на кривую х' -  у . В пределах суши кривая 
формируется под влиянием атмосферного пространства, а в преде­
лах океана -  под влиянием масс воды. И только точка А принадле­
жит сразу трём фазам. Но её особенности заключаются не только в 
этом. Для неё свойственна ещё и способность перемещаться в гео­
логическом времени по кривой х' -  у .  Благодаря этой особенности 
свойством одновременной трёхфазности обладало множество точек,
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находящихся в пределах отрезка ВС. Одна его часть АС составляет 
собственно шельф, а другая В А -  является бывшим шельфом. Та­
ким образом, в историческом плане шельфы можно рассматривать 
как совокупность точек своеобразного фазового равновесия. Все, 
что происходит на шельфе, контролируется взаимодействием атмо­
сферы, океана и суши. По этой причине граница океан -  литосфера 
в пределах шельфа имеет целый ряд как типично континентальных, 
так и типично атмосферных черт.

Для более полного представления об океанах и континентах 
приведём их основные морфометрические характеристики 
(табл. 3.1, 3.2).

Таблица 3.1
Основные морфометрические характеристики океанов

Океаны
Площадь 

поверхности, 
млн. км2

Объем, 
млн. км3

Средняя 
глубина, м

Наибольшая 
глубина, м

Атлантический 91,66 329,66 3597 8742
Индийский 76,17 282,65 3711 7209
Сев.Ледовитый 14,75 18,07 1225 5527
Тихий 178,68 710,36 3979 11022
Мировой 361,26 1340,74 3711 11022

Таблица 3.2
Основные морфометрические характеристики континентов________

Материк
Площадь 

(с островами), 
млн. км2

Средняя 
высота над 
ур.моря, м

Наибольшая 
высота над 
ур.моря, м

Наибольшее 
понижение от 

ур.моря, м
Евразия 53,44 830 8848 395

Г. Джомолунгма ур. Мёртвого моря
Европа -10,00 300 48,07 -29

г. Монблан ур. Каспийского моря
Азия 43,44 950 8848 -395
Африка 30,32 750 5895 -153

влк. Килиманджаро ур.оз. Ассаль
Сев.Америка 24,25 720 6193 -85

г. Мак-Кинли долина Смерти
Южн.Америка 17,87 580 6990 -40

г. Аконкагуа на п-ве Вальдес
Австралия 7,63 215 2230 -12

г. Косцюшко оз. Эйр
Антарктида 14,11 2040 5140 у р. океана

с шельфами гора Массив Винсон
и ледниками
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Анализ географических гомологий показывает, что размещение 
суши и моря, крупных высот и понижений на Земле, форма матери­
ков и океанов -  все подчинено какой-то физической целесообразно­
сти и имеет определенную систематику.

Вспомним:

1. Антиподальность материков и океанов. Она хорошо видна 
на рис. 3.3, взятом из работы Г.Н. Каттерфельда: Антарктида -  Се­
верный Ледовитый океан; Африка, Европа -  Тихий океан и т.д.

Рис. 3.3. Антиподальное расположение материков и океанов.
Жирные линии и точки -  активные круги и центры; 

а -  восточное полушарие; б -  западное.

Антиподальность проявляется и в более общей форме, через 
распределение суши и моря по широтам (см. рис. 3.4). По кривой 
сс(ф) легко убедиться, что антиподальность суша-вода отсутствует 
лишь в приэкваториальной зоне, а потом быстро растёт, причём где- 
то на 70-х широтах она меняет знак: до этих широт растет «конти - 
нентальность» северного полушария и увеличивается «водность» 
южного, а далее картина меняется на обратную.

Антиподальность для геологических процессов, по-видимому, 
имеет большое, хотя и невыясненное до сих пор значение. По суще­
ству, она констатирует асимметрию распределения масс относи­
тельно центра Земли, которая должна создавать моменты сил, не 
совпадающие с направлением вращения вокруг оси.
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2. Рис. 3.4 подводит нас ко второй гомологии: северное полу­
шарие является преимущественно континентальным, а южное -  
преимущественно океаническим. Кроме того, он довольно хорошо 
иллюстрирует существование так называемых северной и южной 
кругполярных параллелей, представляющих собой теоретическую 
границу океанов и материков в северном и южном полушариях, со­
ответственно с широтами (р = ± 71° 39' (при округлении -71°).

Кроме того, хотя и в менее явной форме, этот рисунок указыва­
ет на существование ещё двух теоретических кругов с широтами 
около ± 620 -  северную эпейрогеническую и южную талассогениче- 
скую параллели (параллели с наибольшим протяжением соответст­
венно суши в северном полушарии и океана в южном). На рисунке 
они соответствуют широтам (р = + 650 и (р = -  55°.

ф -  широта; а  -  часть площади между соседними параллелями, 
занятая морем; 1- северное полушарие; 2 -  южное полушарие.
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3. Закономерности в распределении суши и океана создают 
третью гомологию -  клиновидную форму материков, определяю­
щую так называемый эпейрогенический меридиан с долготами 
(105-75)°. Он рассматривается как физическая граница между за­
падным и восточным полушариями (линия наибольшей протяжен­
ности суши вдоль меридиана).

4. Часто обращается внимание на попарное соединение север­
ных и южных материков и их S-образную форму. Такая форма рас­
сматривается как следствие эффекта кручения, благодаря которому 
теоретические круги (только что названные, а также обсуждаемые 
ниже) деформируются.

5. К гомологиям относят и факт различной изрезанности океа­
нических побережий -  восточных и западных. Западные берега 
океанов имеют существенно более сложные очертания, чем восточ­
ные из-за того, что приливная волна двигается с востока на запад.

6. Характерной чертой устройства поверхностей континентов и 
океанического дна являются и так называемые горные параллели и ме­
ридианы. Теоретическое их положение связывают с широтами 
фе = ± 35° 15' 52" (округлённо ± 35°) и меридианами (60 -  120)°, 
(150-30)°.

Теоретические значения горных параллелей были вычислены 
советским математиком М.В. Стовасом. Позже оказалось, что с 
этим углом (35° 1 5 '52"и дополнительным к нему -  54° 44'08") свя­
зан целый ряд природных закономерностей в геологии, кристалло­
графии и гидродинамике:

• полосы наиболее солёной воды в океанах,
• пятна на Солнце,
• затропические барометрические максимумы на Земле и т.д.
Это явление не понято ещё до сих пор. Б.Л. Личковым и

И.И. Шафрановским была лишь высказана мысль, что данные углы, 
возможно, являются энергетически наиболее выгодными. Реально 
же ситуация сводится к тому, что в полосе широт ± (3 0  -  40)° сосре­
доточены наиболее крупные горные сооружения на континентах и 
наиболее глубокие депрессии в океанах. Этот факт прослеживается 
не только визуально на картах полушариий, но виден и в цифрах по 
средним высотам и глубинам, а также по распределению высочай­
ших вершин мира (см. табл. 3.3 и 3.4).



Зональная гипсометрия северного полушария Земли
Таблица 3.3

Пояс, и Средняя высота, м Средняя глубина, м
80-70 550 630
70-60 360 890
60-50 470 2130
50-40 770 3650
40-30 1350 4150
30-20 740 4150
20-10 520 4100
10-0 690 4020

В приведенной таблице достаточно чётко выделяется более 
широкая полоса с ф = (40 -  20)°, что основной закономерности не 
нарушает. ’

Подобные оценки по горным меридианам нам неизвестны, од­
нако обратившись к физико-географической карте полушарий или 
глобусу, с поправками на S-образную форму континентов и их по­
парное соединение, вы легко найдёте подтверждение реальности 
горных кругов (60 -  120)° и (150 -  30)°. В отличие от параллелей 
вдоль такого меридиана на смену горным сооружениям континен­
тов в пределах океанического дна приходят не депрессии, а тоже 
горные сооружения и поднятия. Попробуйте самостоятельно про­
следить меридиан 6 ( f  в.д. -  1 2 СР з.д., к которому «прикреплён» 
Уральский хребет.

Таблица 3.4
Зональное распределение высочайших вершин (м) Земли________

Зона, и Северное полушарие Южное полушарие
80-70 Петермана 2939 В горах Земли Королевы Мод 5180
70-60 Логан 6050 Стивенсон 2989
60-50 Броуна 4880 Дарвина 2469
50-40 Хан-Тенгри 6995 Кука 3764
40-30 Чогори 8611 Аконкагуа 6960
30-20 Джомолунгма 8848 Охос-дель-Саладо 6880
20-10 Орисаба 5700 Сахама 6780
10-0 Каямбе 5840 Чимборасо 6262

Морфологические особенности строения поверхности Земли 
подчиняются и более общим закономерностям. В их основе лежит 
принцип дисимметрии, введенный в науку ещё П. Кюри и развитый 
для Земли вначале В.И. Вернадским, а затем Б.Л. Дичковым, 
И.И. Шафрановским и др. Речь идет о том, что симметрию океанов
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и симметрию материков можно представить в виде двух тетраэдров 
кубической сингонии с одинаково развитыми соответственно чёр­
ными и белыми гранями (рис. 3.5).

Рис. 3.5. Октаэдрическая модель симметрии Земли.
Белые грани изображают сушу; черные -  океаны 

(по И.И. Шафрановскому).

Речь идет не о том, что Земля -  кристалл, в частности, октаэдр, 
а о том, что ее поверхностная симметрия напоминает симметрию 
октаэдрического типа. Октаэдр -  это просто прототип теоретиче­
ской правильности устройства поверхности нашей планеты. Эта 
игра в теоретический прототип дает очень много для понимания 
устройства Земли как планеты. Ее верхняя грань изображает Север­
ный Ледовитый океан (а). Вид сверху (б) обозначает положение 
трех обобщенных континентальных структур: Северной и Южной 
Америк, Еврафрики и Азии (белые грани). Перегруппировав эту 
игрушку (в), мы увидим Антарктиду (белый треугольник) и три об­
рамляющих океана.

Известно, что октаэдры могут быть оформлены в виде двух 
тетраэдров кубической сингонии, когда грани одного развиваются 
по вершинам другого. Совокупность этих тетраэдров, одна из трой­
ных осей которого совпадала бы с осью вращения Земли, дает чёр­
но-белый октаэдр.

Более поздние разработки, в которых земная симметрия по­
верхностей океан -  материки исследовалась с генетических пози­
ций (А.Павлов, 1985), показали, что правильнее говорить о симмет­
рии двух тетраэдров, но не кубической, а ромбической сингонии с 
видом симметрии ЪЬг и таком расположении сферических граней 
океанов и континентов, при котором оси кардиоидального эллип­
соида совпадают с осями второго порядка (см. рис. 3.6).

Мы только что обозначили длинную ось экватора долготами 
15° в.д. и 1650 з.д., а короткую 105° в.д. и 75° з.д. Исходя из того, что 
грани одного из тетраэдров, скажем континентального (как менее
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развитые), формировались по вершинам тетраэдра океанического, 
можно сделать вывод, что оси ЪЬг первого тетраэдра совпадают с 
осями ЪЬг второго. Сами же оси проходят через середины рёбер (см. 
рис. 3.6). Спроектировав грани тетраэдров на поверхность трёхос­
ного эллипсоида, получим систему сферических треугольников, 
пересекающихся в области оснований. Причём северные и южные 
части эллипсоида (на рис. 3.6 для простоты они изображены в виде 
шара) окажутся вне татраэдрических граней, но через их центры (се­
верный и южный полюсы) проходят короткие оси La двух тетраэдров. 
Эти оси будут получены вращением верхних рёбер тетраэдров.

ЕШ.1 EZ) 2 
Ё52з m 4

Рис. 3.6. Схема сочетания континентальных и океанических тетраэдров, 
а: заштрихованные грани -  континентальные; 

белые грани -  океанические; 1, 2, 3,4 -  номера граней, 
б: 1 -  75% площади всей грани; 2 -  25% площади всей грани; 

m-n -  средние линии в треугольниках; 3,4- проекция грани тетраэдра 
на поверхность эллипсоида (на схеме сферы).
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Таким образом, получается, что геометрия поверхности Земли 
описывается как сочетание четырёх простых сферических форм:

• гранями двух тетраэдров ромбической сингонии и
• моноэдрами, развивающимися по двум рёбрам этих тетра­

эдров -  океаническому на севере и континентальному на юге.
Эта тетраэдрическая схема хорошо подтверждается решением 

несложной задачи. Развитие эллиптических граней двух тетраэдров 
происходило с наложением их друг на друга в области оснований, 
т.е. в высоких широтах. Причём, поскольку северное полушарие 
является преимущественно континентальным, а южное океаниче­
ским, можно предположить, что в северном полушарии грани кон­
тинентального тетраэдра перекрывали грани океанического, а в 
южном -  наоборот (см. рис. 3.7).

Допустим, что в обоих полушариях это перекрытие было мак­
симально уравновешенным, т.е. возникала фигура, близкая к чёрно­
белому октаэдру (рис. 3.7 -  для упрощения расчётов вместо эллип­
соида везде рассматривается шар, поскольку по размерам своих 
осей эти модели Земли отличаются незначительно, а нас интересу­
ют лишь принципиальные оценки). Для полученных равносторон­
них треугольников нетрудно подсчитать коэффициент а:

а  = SK/S0

где SK -  суммарная площадь континентальных граней,
So -  суммарная площадь океанических граней.

Рис. 3.7. Схема перекрытий граней континентального и 
океанического тетраэдров.

Заштрихованные грани -  континентальные. Белые грани -  океанические, 
а -  ситуация перекрытия в северном полушарии; 
б -  ситуация перекрытия в южном полушарии.
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Для северного полушария а с = 2, а для южного а ю = 0,5. По­
скольку реальное развитие рассматриваемых граней не сделало их 
равными, то фактические соотношения величин 5К и S0 совершенно 
не похожи на теоретические. По данным Л.П. Шубаева, приводи­
мым Г.Н. Каттерфельдом, за вычетом площадей Антарктиды и Се­
верного Ледовитого океана, т.е. для широт (90 -  70)° обоих полуша­
рий, представленных на нашей схеме моноэдрами, получены сле­
дующие результаты:

северное полушарие, млн. км2 
SK = 96,7; So = 142,8; ас = 0,677, 
южное полушарие, млн. км2 
SK = 36,4 ; So = 203,1; а,а = 0,179.

Однако, если развитие граней тетраэдров было подчинено од­
ному закону, то соотношение коэффициентов а  должно быть вели­
чиной достаточно устойчивой, теоретически постоянной. Именно 
этот факт мы и может зафиксировать:

теоретическая задача -  а*,/ ас = 0,25, 
фактическое соотношение -  аю/  = 0,26.

Таким образом, можно утверждать, что поверхность Земли уст­
роена по принципу двух сферических тетраэдров ромбической син­
гонии и двух моноэдров. По граням одного тетраэдра и моноэдру 
развиваются континентальные формы рельефа, по граням другого 
тетраэдра и второму моноэдру -  океанические.

Причину такой красивой геометрии, как и многое в этом мире, 
наверное, можно объяснить по-разному. Но весьма изящно это 
можно сделать на основе тетраэдрических структур силикатов, со­
ставляющих около 75 % массы литосферы и тетраэдрической 
структуры воды в рамках модели горячего начала Земли, в которой 
её возникновение и формирование связывается с конденсацией го­
рячей газовой туманности. Вот её основные черты.

1. Формирование ядра Земли начиналось при охлаждении пла­
нетарной газовой туманности в условиях относительно низких тем­
ператур, хотя и превышающих 1200 К. Аккумулировавшее вещест­
во находилось в твёрдом состоянии и представляло собой железо­
никелевый материал.
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2. По мере роста массы ядра гравитационная потенциальная 
энергия Земли возрастала и вокруг твёрдого ядра возникала рас­
плавленная зона с устойчивой стратификацией. При таком начале 
формирования Земли ядро оказывалось первичным и возникло в 
процессе аккреции (слипания) за короткий промежуток времени 
(около 100 тыс. лет).

3. Дальнейшее охлаждение туманности привело к конденсации 
на поверхности ядра оливина и пироксенов. (Оливин и пироксены -  
минералы группы силикатов, характерные для глубинных областей 
нашей планеты.) Между ядром и силикатной оболочкой мантии 
возникла резкая граница (эксперименты по взаимодействию ме­
таллического и силикатного расплавов показали, что они являются 
несмешивающимися жидкостями).

4. По мере роста Земли темп аккумуляции падал в результате 
уменьшения количества вещества, находящегося вблизи Земли и 
наиболее доступного для захвата. Это приводило к понижению 
температуры поверхности Земли и, как следствие, к конвективной 
гомогенизации ядра и части сформировавшейся мантии.

5. Наружный слой Земли (около 20 % её массы) [если по этой 
массе рассчитать мощность данного слоя (учитывая, что плотность 
есть функция радиуса Земли), то она окажется равной примерно 
630-640 км] сформировался в основном за 100 тыс. 10 млн.лет. 
Вещество поверхностного слоя представляет собой смесь поздних и 
ранних низкотемпературных конденсатов.

В соответствии с этой моделью ядро Земли и её сферические 
оболочки, называемые геосферами, возникли независимо друг от 
друга по дискретной схеме конденсации горячей газовой туманно­
сти. Они существовали как изначальные, заданные при рождении 
формы, возраст которых неодинаков: наиболее древним является 
ядро, а самой молодой -  атмосфера.

3.2. Внешние оболочки

Поверхность Земли, о которой только что шла речь, является 
одной из внутренних ее границ как планеты. Она разделяет тело , 
Земли с расположенными на ней довольно тонким слоем воды 
океанов, морей, озер, ледников и еще более тонким слоем воды рек 
от внешней газовой оболочки, называемой атмосферой.
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Атмосфера. По результатам исследований Международного 
геофизического года (1957-1958) верхнюю границу атмосферы 
принято проводить по высоте 700 -  800 км. Мы говорим «принято» 
потому, что граница эта в известном смысле условна и в данном 
случае связана с началом так называемой экзосферы -  области рас­
сеяния {диссипации), которая от других нижележащих слоев атмо­
сферы отличается относительной бесструктурностью.

Масса атмосферы оценивается в 5,26-1018 кг и распределена по 
высоте в соответствии с экспоненциальным законом. Переход к 
безвоздушному пространству космоса постепенный и потому с учё­
том экзосферы верхнюю границу атмосферы проводят уже по высо­
те 2000 -  3000 км.

Атмосфера неоднородна. По вещественному составу, темпера­
туре и характеру воздушных течений в ней выделяется несколько 
слоёв, границы между которыми носят название пауз: тропопауза, 
стратопауза, мезопауза, термопауза. По своей сути они градиент- 
ны, т.е. фиксируются по резкой смене температур и ветровых ско­
ростей, а также по составу и состоянию газа (рис. 3.8).

Паузы выполняют запрещающие и разрешающие функции. 
Они имеют внутреннюю, свою собственную, структуру, которая и 
гарантирует автономию и само существование тропосферы, страто­
сферы, мезосферы и термосферы. Иными словами, благодаря пау­
зам атмосфера гетерогенна. Однако периодически в паузах возмож­
но возникновение разрывов, через которые между структурными 
слоями атмосферы происходит обмен веществом и энергией, т.е. 
реализуются разрешающие функции границ.

Тропосфера. Около 90 % массы атмосферы сосредоточено в 
тропосфере. Наряду с газами тропосфера содержит пыль различно­
го происхождения, в том числе и техногенную, ионы и соли, а в по­
следние десятилетия в ней наблюдается и большое количество про­
мышленных газов, особенно над индустриальными районами, а 
также бактерии и радиоактивные вещества. Здесь же находится и 
основное количество атмосферной влаги. По современной между­
народной классификации в тропосфере различают четыре высотных 
семейства облаков:

• верхнего яруса 5000 -  13000 м,
• среднего яруса 2000 -  7000 м,
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• нижнего яруса (от поверхности Земли до 2000 м),
• облака вертикального развития (от 500 м до переменной вы­

соты вершины облака).

^ / 5  <^6 Е П ? В 8

Р и с . 3 .8 . С х е м а т и ч е с к и й  р а з р е з  а т м о сф ер ы .
1 -  в е р х н я я  г р а н и ц а  л и т о с ф е р ы  ( а  -  с у ш а , б  -  о к е а н );
2 -  с е р е б р и с ты е  о б л а к а ; 3 -  п е р л а м у т р о в ы е  о б л ак а ;

4  -  я р у с а  о б л а ч н о ст и  в  т р о п о с ф е р е ; 5 -  п о л я р н ы е  си я н и я ; 
6 -  т е м п е р а т у р н а я  к р и в а я ; 7  -  с л о й  р а сп р о с тр а н е н и я  о зо н а ; 
8 -  с л о й  н а и б о л ь ш е й  к о н ц е н т р а ц и и  о зо н а  (о зо н о в ы й  сл о й ).
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Приведённые высоты являются средними для умеренных ши­
рот и существенно меняются в меридиональном направлении, а 
также зависят от времени года, типа погоды, особенностей подсти­
лающей поверхности.

Главными чертами циркуляции в тропосфере являются преоб­
ладание западных ветров, а также вертикальный перенос и турбу­
лентный характер движения.

Стратосфера. В стратосфере до высот около 40 км температу­
ра воздуха ниже нуля и почти постоянна по высоте, затем она быст­
ро возрастает, достигая положительных значений в среднем 15 °С. 
До появления спутниковой метеорологии о стратосфере знали очень 
мало, и считалось, что вертикальные течения воздуха и обычные 
виды облаков в ней отсутствуют. В настоящее время в стратосфере 
установлена активная вертикальная циркуляция, приводящая к пе­
ремешиванию воздуха до высот порядка 30 км, что обеспечивает 
приблизительно постоянный состав смеси газов. Лишь выше начи­
нается расслоение. Следует отметить, что отдельные вертикальные 
струи зафиксированы ракетным зондированием до высот 140 км, 
что, в частности, является одним из оснований для утверждений о 
периодическом появлении разрывов в страто- и мезопаузах. Преоб­
ладающее направление ветров в стратосфере -  восточное, в отли­
чие от западного в тропосфере.

Исключительно важной особенностью стратосферы является 
наличие в ней так называемого озонового слоя (см. рис. 3.8), а так­
же локализованной зоны повышенной влажности на высоте около 
30 км, с которой связано существование перламутровых облаков. В 
начале 80-х годов прошлого века в Антарктиде на английской стан­
ции Хэлли-Бей было обнаружено резкое снижение содержания озо­
на в приполюсной области. Позже этот феномен получил название 
«озоновой дыры», появление которой вызвало сильное беспокой­
ство не только специалистов, но и широкой общественности. Дело в 
том, что слой озона, хотя и ничтожный по своей концентрации, вы­
полняет для Земли исключительно важные функции. Он поглощает 
опасное для жизни жёсткое ультрафиолетовое излучение Солнца и 
участвует определённым образом в формировании теплового ре­
жима атмосферы, а значит, и всей планеты. Причины этого явле­
ния пока полностью не выяснены. Обсуждаются в основном две 
гипотезы:

государственный
гадршетеоролошческнй 

институт
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• по первой гипотезе появление озоновой дыры связывается с 
изменением интенсивности привноса озона в южную полярную 
область;

• по второй гипотезе -  главная роль отводится химическим 
процессам, возникающим в связи с загрязнением атмосферы и, в 
частности, с появлением в ней больших количеств фреонов.

На мой взгляд, не исключено и более тривиальное объяснение: 
«озоновая дыра» является таким же периодическим разрывом гра­
ничных слоев, какие обнаруживаются в тропопаузе и в виде мощ­
ных вертикальных струй фиксируются в страто- и мезопаузах, 
проявляются на границе океан — атмосфера в виде термобариче­
ских сейш, тропических ураганов и т.д.

Мезосфера. Её газовый состав, в котором преобладают азот и 
кислород, весьма устойчив, температура от нижней границы к 
верхней существенно понижается, достигая минус (75 + 90) °С. У 
верхней границы характерно образование так называемых серебри­
стых облаков, представляющих собой скопления мельчайших ледя­
ных кристалликов.

Термосфера. Наиболее разреженный слой, для которого харак­
терной чертой является относительно повышенная ионизация вхо­
дящих в её состав газов, а также существенное повышение темпера­
туры (см. рис. 3.8). Общая повышенная ионизация термосферы спо­
собствует возникновению здесь полярных сияний. В сравнении с 
нижележащими областями в термосферной циркуляции значитель­
ную роль играют ветры меридионального направления.

В завершении общей характеристики атмосферы укажем, что 
среднее содержание водяного пара в ней составляет 2,6 % (по объё­
му), для средних широт оно равно 1,3 % летом и 0,4 % зимой. Кро­
ме того, нормальная (чистая) атмосфера содержит некоторые лету­
чие примеси: пыль, сернистый ангидрид, окись углерода, окись 
азота, а также ряд других соединений и бактерии.

Гидросфера -  объединяет все известные нам формы природ­
ных вод:

• растворённые в магматических расплавах,
• находящиеся в химическом соединении с минералами,
• сорбированные поверхностью минеральных зёрен,
• капиллярные,
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• осмотические,
• вакуольные,
• биологически связанные,
• жидкие,
• твёрдые и
• парообразные.
Эти формы постоянно переходят одна в другую и взаимодейст­

вуют с вмещающими средами. Например, жидкая вода превращает­
ся в пар и лёд, пар конденсируется, лёд тает. При возникновении 
многих минералов вода входит в их кристаллическую решётку 
(скажем, гипс -  CaS04.2H20, мусковит -  KAL2(OH)2[ALSi2Oio] и 
др.), при повышении температуры эти минералы воду теряют. Мо­
лекулы воды удерживаются и поверхностью минеральных зёрен, 
хотя эта связь сохраняется лишь при невысоких температурах [до 
(100 -  300) °С]. Вода понижает температуру плавления пород и яв­
ляется составной часть магм. Прямо или косвенно вода участвует во 
всех природных процессах, происходящих на Земле, и в этом со­
стоит её всюдность (по выражению акад. В.И. Вернадского). Имен­
но эти процессы объединяют все известные формы природных вод, 
формируют их единство и определяют ту целостность гидросферы, 
которая делает её  геологической системой.

По преобладающим формам существования воды, по особенно­
стям вмещающей среды, господствующим типам массопереноса гид­
росфера может быть расчленена на квазиизолированные группы раз­
ных порядков. К группам первого порядка относятся: воды в атмо­
сфере, воды на поверхности Земли и воды подземные. Каждая из этих 
групп делится на подгруппы более высоких порядков. Например,

• в атмосфере можно выделить воды разных ярусов облачности;
• на поверхности Земли -  воды океанов, морей и суши;
• в недрах Земли -  воды литосферы и мантии;
• в пределах литосферы -  воды кристаллического фундамента 

и осадочного чехла, в которых в свою очередь выделяют воды арте­
зианских бассейнов и гидрогеологических массивов и так далее до 
отдельного водоносного горизонта.

Квазиизолированность структурных элементов гидросферы 
создаётся различными формами круговоротов воды.
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• В атмосфере -  водообменами океан -  атмосфера, суша -  ат­
мосфера, океан -  суша (атмосферная ветвь).

• На поверхности Земли -  через речной сток.
• В её недрах -  через подземный сток, вулканические и мета­

морфические процессы, осадконакопление в водных бассейнах, ли- 
тификацию и т.д.

Все формы круговоротов воды представляют собой почти цик­
личные процессы. Их повторяемость и балансовая устойчивость 
формируют внутреннюю структуру гидросферы, создавая опреде­
лённую автономию различных её частей в соответствии с типом и 
масштабом самого круговорота (планетарного, регионального и 
т.д.). В то же время взаимодействие различных ветвей и форм кру­
говоротов создаёт на отдельных участках внутренних границ гидро­
сферы зоны возбуждения, в пределах которых водообмен резко воз­
растает.

Например, на поверхности океана такими зонами являются:
• штормовые поля, тропические ураганы;
• в атмосфере -  струи вертикальной циркуляции;
• на суше -  устья рек в паводок;
• в земной коре -  области активной денудации и эрозионного 

раскрытия водоносных горизонтов, области аномальных тектониче­
ских напряжений и магматической активности.

Таким образом, круговороты воды на Земле, с одной стороны, 
расчленяют гидросферу на части, создавая различные типы про­
странственно-временной организованности подсистем вода сре­
да, с другой -  создают условия для временного разрушения сущест­
вующего структурного уровня (в разных масштабах пространства и 
времени).

Гидросфера обладает, по крайней мере, двумя фундаменталь­
ными свойствами (присущими только гидросфере в целом):

• Консервативностью отношений вода<=>среда, обеспечи­
вающей её гетерогенность. -

•  Способностью обеспечить наиболее высокий к.п.д. тепло­
вой машины Земля, т.е. наиболее выгодную форму теплопередачи 
из недр Земли к её периферии как планеты.

Открытие этих свойств коренным образом меняет представление 
о гидросфере как прерывистой водной оболочке Земли, располагаю­

2 0



щейся между атмосферой и литосферой, как простой совокупности 
океанов, морей континентальных водоёмов и ледяных покровов, ко­
торым всё ещё пользуется география. Оно позволяет рассматривать 
гидросферу как геологическую систему, в которой все известные нам 
формы природных вод (физические, химические, биологические) 
формируют квазиизолированные подсистемы, существующие благо­
даря коллективной структуризации вода-среда и благодаря способ­
ности обеспечить наиболее эффективный перенос тепла из глубин 
Земли к её внешней границе (А. Павлов, 1985).

Возникновение гидросферы во многом ещё дискуссионно. До 
недавнего времени большинство специалистов разделяло взгляды 
акад. В.П.Виноградова, в соответствии с которыми гидросфера воз­
никла как продукт дифференциации мантии в результате её дегаза­
ции по механизму зонной плавки. Однако в настоящее время эти 
взгляды подвергаются серьёзной критике. Если же исходить из со­
временных представлений о горячем начале Земли, гидросфера воз­
никла в самом конце этого процесса и в её развитии можно выде­
лить две фазы:

• обводнение верхней мантии (в 20 %-ном по массе наружном  
слое) и

•  её обезвоживание, совпадающее по времени с геологическим  
этапом развития Земли.

На первой фазе в 20 %-ном слое возникла пористость и тре- 
щинноватость (до конденсации воды), затем появилась вода физи­
чески связанная, далее в результате ряда последующих процессов 
возникли воды химически связанные и на последней стадии -  сво­
бодные (А. Павлов, 1990).

Современная гидросфера -  результат длительной эволюции Зем­
ли и глубокой дифференциации её вещества. Воды рек и озёр, под­
земные воды, занимая сравнительно малую долю в -общей массе гид­
росферы, играют важнейшую роль, являясь источником водоснабже­
ния, орошения и обводнения. Управление круговоротом этих вод, 
использование их для нужд человечества -  важная научная проблема, 
имеющая большое экономическое и социальное значение.

Из приведённой ниже табл. видно, что основная масса капельно­
жидких вод Земли сосредоточена в Мировом океане. Его химический 
состав довольно устойчив и при многих экологических построениях 
часто рассматривается как некий гидрохимический эталон.
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Однако надо отметить, что, хотя ёмкостные возможности Ми­
рового океана действительно велики, они всё же не безграничны, и 
при такой интенсивной техногенной нагрузке на планету, которая 
существует в настоящее время, человечество свой водный эталон 
может потерять довольно быстро. Катастрофы назревают и подкра­
дываются незаметно. И когда мы говорим, что то-то и там-то поя­
вилось «вдруг», мы ошибаемся. Никакого «вдруг» не бывает. Про­
сто мы, как всегда, беспечны и наивны. И само понятие катастро­
фа возникло как отражение нашего менталитета: авось, небось, 
как-нибудь.

Таблица 3.5
Запасы свободной воды в гидросфере

Вид воды Объём,
млн.км3

Доля от мировых 
запасов,%

Мировой океан 1340,74 96,49
Подземные воды (без Антарктиды)
гравитационные и капиллярные 23,40 1,68
Преимущественно пресные
подземные воды 10,53 0,76 '
почвенная влага 0,02 0,001
ледники и постоянный снежный покров 24,87 1,79
Поземные воды многолетнемёрзлых
пород 0,30 0,022
вода в озёрах 0,18 0,013
воды болот 0,01 0,0007
воды в руслах рек 0,002 0,0001
Биологическая вода
(в живых организмах и растениях) 0,001 0,0001
вода в атмосфере 0,01 0,0007
Общие запасы 1389,53 100
Пресные воды 35,83 2,58

Биосфера. Подобно гидросфере -  это проникающая оболочка 
Земли, в которой сосредоточена белковая форма жизни. Конечно, 
белки не исчерпывают понятия живого вещества, основными ком­
понентами которого являются кислород, водород, углерод и азот. К 
наиболее распространённым соединениям, кроме белков, относятся 
ещё углеводороды и жиры. Но только белки представляют собой 
тот исключительный материал, который служит основой жизни на 
Земле. Появление жизни на нашей планете до сих пор остаётся за­
гадкой, которую можно рассматривать с двух позиций:
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• либо земная форма жизни занесена к нам из космоса,
•  либо она возникла на самой Земле в результате анабиогене- 

за (из веществ неорганической природы).
Нижняя граница биосферы проходит на глубинах, где давление 

не должно превышать 600 Па (1 -  2 км), а температура быть не вы­
ше 100 °С. В атмосфере белковые формы жизни зафиксированы на 
высотах до 1000 км. Общую массу биосферы принято считать рав­
ной приблизительно 1014 кг. Число установленных биологических 
видов достигает 2 млн. единиц. Основная жизнь сосредоточена в 
океане, на поверхности Земли и в почвенном слое. Объём биосферы 
оценивается в 10 млн. км3. Масса растений превышает массу жи­
вотных почти в 5 раз.

Биосфера имеет для Земли огромное энергетическое значение и 
представляет собой уникальный механизм, с помощью которого 
лучистая энергия преобразуется в другие формы. Наверное, поэто­
му она оказывает огромное влияние на развитие других оболочек 
Земли. В частности, установлено, что большая часть углекислого 
газа атмосферы имеет биогенное происхождение. Живое вещество в 
значительной мере определяет процессы выветривания земной ко­
ры, окислительные и восстановительные реакции.

В конечном счёте, именно биосфера определяет структуры, ко­
торые мы называем экологическими системами.

Слой жизни и техносфера. Человек живет на суше. Точнее он 
обитает на ее поверхности. Говоря обитает, мы хотим подчеркнуть, 
что речь идет о нормальных, генетически нормативных условиях 
его существования, условиях согласованных с его биологическим 
статусом. Это -  биологическая ниша человека.

Площадь суши составляет около 29 % от всей поверхности 
земного шара и равна приблизительно 149 млн. км2. Если принять, 
что население Земли близко к 6 миллиардам, то нетрудно вычис­
лить, что в среднем на одном квадратном километре суши живет 
около 40 человек. На самом деле средняя плотность населения го­
раздо больше, так как из 149 млн. км2 следует исключить площадь 
Антарктиды, островов морей Северного Ледовитого океана, многих 
территорий с тундровым ландшафтом и тайгой, пустыни, солонча­
ковые степи и высокогорные области.
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Не будем заниматься «точными» подсчетами, не в них наша 
цель. Заметим только, что скорей всего мы не сильно ошибемся, 
если примем среднюю плотность равной 100 человек на 1 км2.

А это означает, что на одного жителя Земли в среднем прихо­
дится где-то около 1 гектара нормальной, т.е. пригодной для обита­
ния площади суши. Согласитесь, что это совсем немного. Если же 
учесть, что реальное распределение плотности народонаселения 
существенно отличается от среднего, то для целых крупных регио­
нов уже можно говорить о перенаселении. Про города, да еще горо- 
да-гиганты, мегаполисы, вряд ли следует и напоминать.

Таким образом, сегодня границу океан => суша => атмосфера 
уже нельзя рассматривать без человека. Человек — часть этой гра­
ницы. Он принадлежит ей. Он ее формирует. Он живет в ней.

Реальная поверхность границы обитания человека как биологи­
ческого вида чрезвычайно сложна и во всех деталях навряд ли мо­
жет быть описана с помощью каких-то формальных приёмов.

В масштабе всей Земли детали ее рельефа, даже самые экзоти­
ческие, практически не просматриваются. В сравнении с истинными 
размерами Земли средняя толщина слоя воды в Мировом океане 
(приблизительно 3,7 км) или средняя толщина тропосферы (около 
10 км), содержащей, кстати, почти 90 % всей воздушной массы ат­
мосферы, кажутся тончайшими плёнками. Но ведь нормированная, 
биологическая ниша человека гораздо тоньше -  где-то около 2 км. 
Сравнивая эту цифру со средним радиусом Земли (около 6371 км), 
мы начинаем осязать космический масштаб наших реалий:

• слой нашей "взаправдашней" нормальной жизни ничтожно 
тонок, он почти невидим.

Он составляет всего лишь 0,03 % от радиуса Матери-Земли. 
Если вы хотите наглядности, представьте себе 0,3 мм на метровой 
линейке или 3 см на 100-метровой беговой дорожке стадиона.

Теперь посмотрим, как устроен этот тончайший слой, как он 
функционирует. Главное его предназначение -  разделять. Он отде­
ляет, как говорили древние, Небо от Земли, не дает им смешивать­
ся, не позволяет им исчезнуть друг в друге. Он их индивидуализи­
рует, гарантирует их автономность. В этом состоят запретительные 
функции слоя жизни. Конечно, речь идет не об абсолютном запрете. 
Любая граница немного «прозрачна». Она способна пропускать, но
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принципиально меньше того, что система вырабатывает и содер­
жит. Запрет -  это реальная возможность слабой диссипации 
(рассеяния).

Однако этот слой представляет собой открытую, а не изолиро­
ванную систему: он взаимодействует как с Землёй, так и с Небом. 
И такая способность наделяет его еще одним не граничным, а ско­
рее пограничным качеством. Наш слой разрешает взаимодейство­
вать, как бы общаться через себя, тем геосферам, которые сам раз­
деляет, буфером для которых он является. Таким образом, граница, 
в которой человек живет, обладает двумя взаимоисключающими 
качествами:

• она способна разделять и одновременно обеспечивать 
взаимодействие тех сред, которые разделяет.

Собственно, так работают, наверное, все границы, даже госу­
дарственные. Будучи везде «на замке», они открыты на таможенных 
и контрольных пунктах, открыты ..., но не во всякое время и не для 
всех. Иными словами на границах всегда где-то есть дырки (разры­
вы) и именно через них по определенным правилам происходит об­
мен веществом, энергией, информацией и т.д.

Таким образом, фундаментальные свойства граничного слоя, в 
котором человек живет, можно сформулировать так:

• запрещать и разрешать, но разреш ать не везде и не всегда.
Можно сказать, что человек не просто обитает в тонком слое

между небом и землей, он входит в этот слой как некий структур­
ный элемент, он функционирует как его часть, он завладел им, он 
сам устроен как этот слой.

К сожалению, приходится констатировать, что в своем слое че­
ловек ведет себя не лучшим образом. Он слишком много и бездум­
но разрушает, не думая о последствиях, ведет себя как временщик.

Фактов человеческой глупости и наглости по отношению к 
Природе так много, что лишь одно их перечисление, наверное, за­
няло бы не одну длинную полку в книгохранилище. Со многими из 
них, особенно связанными с общечеловеческими трагедиями, таки­
ми, как Чернобыльская авария, отравление почв пестицидами, раз­
ливами нефти, знакомы, по-видимому, все.

Цель, которую я преследую, состоит не в том, чтобы ещё и ещё 
раз говорить о такого рода случаях и такого рода практике. Я не хо­
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чу рассказывать об экологических «страшилках». Хочется найти 
какой-то общий тон в характеристике деяний человека. Наверное, 
следует говорить не столько об авариях и катастрофах, сколько об 
обыкновенной, нормальной человеческой деятельности. Ведь и фа­
шизм и социализм страшны были своей обыденностью, своей 
обыкновенностью.

Вот самая общая экологическая канва индустриального разви­
тия человечества:

1. Человек загрязняет атмосферу, повышая её агрессивность 
не только ко всему живому, но и по отношению к горным породам 
и воде, влияя тем самым на ход такого глобального процесса, как 
выветривание.

2. Человек строит города, проводит в огромных объемах до­
бычу полезных ископаемых, создает крупные водохранилища, 
складирует отходы горнодобывающих, перерабатывающих, обога­
тительных и другого рода предприятий. При этом он формирует 
гигантские свалки бытовых отходов вблизи крупных промышлен­
ных центров, золоотвалы у тепловых электростанций и т.д. Человек 
разрушает естественную поверхность Земли, урбанизирует целые 
ландшафты не только на отдельных участках, но и в крупных ре­
гионах, а через них, так или иначе, и на планете в целом. Последст­
вия здесь возникают самые разнообразные. Это не просто измене­
ние рельефа, а через него -  характера распределения поверхностно­
го и подземного водного стока, но и изменение излучающей, по­
глощающей и отражательной способности Земли по отношению к 
тепловому потоку Солнца. Это и формирование новых геохимиче­
ских ландшафтов, чаще всего опасных для всего живого. Это и за­
грязнение поверхностных и подземных вод, почв, растений и т.д. 
Например, по оценкам специалистов только в одном Колымском 
регионе под ножами бульдозеров ежегодно уничтожалось около 15 
тыс. гектаров таёжного ландшафта, что приводило к интенсивной 
деградации многолетней мерзлоты. В отвалах предприятий на тер­
ритории только бывшего СССР накоплено более 52 млрд. т шлаков, 
коксовых, углесодержащих и других твердых отходов.

А вот пример тоже обыкновенной так называемой созидатель­
ной деятельности человека в береговой полосе суши. Чрезмерная 
добыча галечника, гравия и песка в долинах рек черноморского по­
бережья Кавказа (для строительных целей) привела к нарушению

2 6



естественного баланса этого материала в береговой зоне шельфа, 
создав его острый дефицит. В результате чрезвычайно активизиро­
вались процессы разрушения берега, стали исчезать пляжи, 
активизировалась оползневая деятельность. Все это привело к 
регулярным деформациям единственной ветки железной дороги и 
зданий, осложнило работу морских портов, поставило под угрозу 
существование уникальной природной жемчужины -  Пицундского 
мыса с его знаменитой реликтовой сосновой рощей (мыс -  это 
конус выноса р. Бзыби). Процесс зашел так далеко, что было 
создано специальное предприятие «Грузберегозащита», 
занимавшееся искусственной отсыпкой пляжей. Так замкнулся круг
-  одни организации отнимали у моря существенную часть 
приходной статьи баланса песчано-гравийно-галечного материала, 
другие привозили этот материал и отсыпали его в береговой полосе, 
решая при этом очень не простые научные и инженерные задачи.

Теперь немного об океане. Человек не живет в нем, но широко 
пользуется его услугами, как всегда, не оплачивая их и даже без 
«спасибо». Если снова ориентироваться не на аварии и экстремумы, 
такие, как катастрофы с танкерами или запуски ракет с подводных 
лодок, а на обычную человеческую деятельность, то можно сказать, 
что человек постепенно, но верно океан загрязняет. И, может быть, 
самая масштабная беда, которая нас при этом ожидает, состоит в 
разрушении холодной плёнки океана.

Установлено, что загрязнение пагубно для неё. А что это зна­
чит? А значит это то, что изменяется водный баланс Земли, изме­
нится климат, океан начнет исчезать в атмосфере и далее будет рас­
сеиваться в космосе, поскольку внутриатмосферные границы чело­
век ломает и ломает, как говорят в народе, «где ни попадя».

И вот мы подошли к концу нашего разговора о том, как живет че­
ловек в границе. Не нам судить, хорошо он живёт или плохо. Он живёт 
так, как живёт, и навряд ли будет жить по-другому. Он уничтожает то, 
что природа создала до него, полагая, что всё именно для него и было 
создано. Но ведь человек, разрушая, создаёт. Он создаёт совершенно 
новые системы и структуры, которых ранее на Земле не было.

Человек для природы тело не чужеродное, он её часть, её плоть и 
кровь. Значит, всё, что он творит нормально, это одна из ветвей эво­
люции Земли. Рано или поздно, но человек поймёт планетарный мас­
штаб своей жизни, поймёт целостность Мира и, что важнее, ощутит её.
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М ы  показали , ч то  человек ж и в ёт в слое м еж ду  Н е б о м  и  Землей. 

Е г о  ж и зн ь  связана с ф ор м и р ован и ем  н о вой  для З ем л и  об о л о ч ки  -  

техносферы. Техносфера и слой жизни совпадают в пространстве. 
С л о й  ж е и м е ет два изм ерения: вдоль и поперёк. А н д р е й  Б и то в  в 

к н и ге  « О глаш енны е»  э ту  то н к о с ть  очень гл уб око  п о д м ети л :

• пока человек действует вдоль слоя, он живёт в реальности, 
но как только он двигается поперёк, он совершает поступки, мо­
гущие либо нарушить реальность слоя, либо вывести из реальности 
самого человека, его разум и душу.

С озд ав ая  города , д о р о ги , п а ш н и  и др ., человек  как  бы  ползает  

вдол ь  слоя  и п о то м у  о со бен н о  не м ен яе т его, во в ся ко м  случае, 

п р и н ц и п и а л ьн о . Н о  к о гд а  человек  начал д о б ы в а ть  неф ть, п р и р о д ­

н ы й  газ, у гол ь , ядерное  то п л и в о , он  стал  перем ещ а ться  поперёк  

слоя. О н  поднял из недр то , ч то  принадлеж ало другой  системе, д р у го ­

м у  слою  -  недрам. О н  снова взял не своё и продолж ает брать всё 

больш е и больш е. Т о , ч то  он  берёт, он сж игает, изменяя тепловой  и 

газовы й баланс своего слоя. О н  корёжит границы слоя жизни. А  это  

уж е п оступ ки . Э т о  уж е принципиально. О н и  на ру ш аю т баланс слоя, 

вы водя его из устой чив ого  состоян ия, м ен яю т его характеристики .

И м е н н о  на ру ш ен и я  гр а н и ц  ж и в о го  слоя со зд а ю т для  человече­

ств а  п р и н ц и п и а л ьн ы е  проблем ы . С м о ж е т  ли  он о  и х  р е ш и ть?  Н а в е р ­

ное. Н о  для  э то го  человек  д о л ж ен  п о н я ть  и х  ф ун д ам ен та л ьн о  и, как  

го в о р ят , п равильн о п о ста в и ть  задачу. В е д ь  п о стр о и л и  ж е л ю д и  м о ­

дель  « ядерной зимы », п о ч е м у  ж е и м  не п о стр о и ть  м од ел ь  сба л а н си ­

ро в а н н о го  слоя ж и зн и  с те м , ч то б ы  человеческая  д е ятел ь н о сть  раз­

ви валась  не как п о л у ч и тся , а как  зад ум а н о  бы ло П р и р о д о й . Д л я  э т о ­

го  ч е л ов еку  и д ан  разум .

К а к  н а до  о тн о си ть ся  к  пр и р од е ?  К а к  м ы  д ол ж н ы  ж и ть  на  З ем ­

ле? Н и к т о  н ам  н и ч е го  об ъ я сн я ть  не б у д е т  и не долж ен. Человеку 
даден разум. И  этого довольно.

3 .3 . В н у т р е н н и е  о б о л о ч к и

П о  разл и ч н ы м  гео ф и зи ч ески м  хар а к те р и сти ка м , в ч а стн о сти , 

п о ск о р о с ти  пр о хож ден и я  се й см и ч е ск и х  волн, тв е р д ы й  объ ем  н а­

ш е й  пл ан еты  в настоящ ее  врем я д ов о л ьн о  четко  разделяется  н а  че­

ты р е  сф еры  (оболочки): кор у , м а н ти ю , вн еш нее ядро  и  вн утр ен н ее  

ядро.
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З е м н а я  к о р а . В  первоначал ьн ом , м ож но сказать, класси ческом  

варианте п он яти е  зем ной  коры  отож дествлялось  с п о н я ти ем  л и т о ­

с ф е р ы , т.е. сам ой верхней кам ен н ой  обол очки  Зем ли (литое -  ка­

м ень, греч.). Е ё  внеш няя гран и ца  проводилась  по  п о в ер хн о сти  су ш и  

и д н у  м орей  и океанов, а ниж няя -  по  п о верхн ости  М о х о р о в и ч и ч а ’ , 

часто  назы ваемой сокращ ённ о по вер хн о стью  М о х о  или гр ани ц ей  М .

Д о  недавн его  врем ен и  сл ой  э т о т  назы вался  ещ ё сиалъ (о т слов  

silicium -  к ре м н и й  и  aluminium. -  а л ю м и н и й ), ч то  отраж ало  оп р ед е­

л ё н н ое  представлен ие  о его  состав е , в о тл и ч и е  о т  н и ж ел еж ащ их  

слоёв п о д  названием  сима, в к о то р ы х  по  пр еоб л ад ан и ю  м е с то  а л ю ­

м и н и я  зан им ал  уж е м а гн и й  (magnium). В  целом  эта  к л а сси ф и к а ц и ­

онная  сх е м а  п о дтвер ж дается  и  сегодня , х о тя  в детал ях  (во м н о го м  

п р и н ц и п и а л ь н о го  порядка) о н а  с у щ е ств е н н о  услож н и лась .

Н е т р у д н о  в и деть , ч то , эк сп л у а ти р у я  те р м и н  сиалъ, м ы  те м  са­

м ы м  созн ател ьн о  не зам ечаем  в н у тр е н н и х  различи й  в у с тр о й с тв е  

э то го  слоя, подчёркивая  л и ш ь  наиболее об щ и е  его ч е р ты  -  к л а сси ­

ф и кац и о н н ы е  при зн аки  са м о го  в ы со ко го  порядка. Т е м  не м ен ее  д а ­

ж е к о гд а  те р м и н ы  сиалъ и  сима исп ол ьзовал и сь  ш и р ок о , зем ная к о ­

ра уж е  разделялась на два  типа:

• континентальную и
•  океаническую.
П ер в а я  состо ял а  из тр ё х  слоёв — осадочного, гранитного и ба­

зальтового. О н и  о тл и ч а л и сь  п о  п л о тн о с ти , со ста в у  и  м о щ н о с тя м . 

И х  сум м ар н ая  м о щ н о с ть  состав л ял а  по рядка  3 0 -4 0  км , д о сти га я  

м а кси м а л ь н ы х  значени й  п о д  го р н ы м и  соо р у ж е н и я м и  (5 0 -7 0  км), 

где  кор а  образовы вала та к  назы ваем ы е к ор н и  гор. О к еан и ч еская  

кор а  р ассм атр и в ал а сь  двухслойной (без гранитного слоя) и  им ела  

с у щ е с тв е н н о  м е н ь ш у ю  м о щ н о с ть , о б ы ч н о  не п р е в ы ш а в ш у ю  10 км . 

Б азал ьтов ы й  слой  тр а к то в а л ся  как  некая единая сф ера, по  к о то р о й  в 

п р и н ц и п е  к у ск и  гр а н и тн о го  слоя  к о н ти н е н то в  м о гл и  даж е пер ем е­

щ а ть ся  [известная ги п о те за  А .Л .  В е ге н е р а  о дрейф е м атер и ков , 

1 9 1 5 -  1929 гг].

П е р е д  те м  как о ста н о в и ть ся  на со в р ем ен н ой  схем е  стр оен и я  

зе м н о й  коры , нам  х о те л о сь  бы  п о д ч ер к н уть , ч то  э ти  м о д е л и  по-

А. Мохоровичич -  югославский геофизик-сейсмолог, впервые выделивший эту 
границу в 1909 г.
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стр о е н ы  п р е и м у щ е ств е н н о  на к о св ен н ы х  дан н ы х , в о сн о в н о м  на  

геоф и зи ческо й  и н ф ор м ац и и . Э т о  п р о д у к т  её ин те р п р е та ц и и , к о н ­

тр о л и р у е м ы й  д о с та то ч н о  о б щ и м и  те о р е ти ч е ск и м и  к о н ц еп ц и ям и , 

п р и н и м а е м ы м и  б о л ь ш и н с тв о м  сп ец и ал и сто в . П ра вда , за по следн ие  

п о л то р а -д ва  д е ся ти л е ти я  косвенная  ин ф ор м ац и я  стала  более совер­

ш е н н ой , и, ч то  о со б е н н о  важ но, по яви л о сь  значи тел ьное  к ол и ч еств о  

п р я м ы х  н а б л ю д ен и й  и  и зм ер ен и й , с та в ш и х  в о зм ож н ы м и  благодаря  

св е р х гл у б о к о м у  б у р ен и ю  и  и ссл ед ов а н и я м  в р и ф то в ы х  об л а стя х  и  

тр у б к а х  взры ва1 -  уч а стк а х , где  гл у б и н н ы й  м атериал  верхн ей  м а н ­

т и и  п о д н я т  д о с та то ч н о  близко  к  п о в е р х н о сти  Зем ли .

Та ка я  и н ф ор м ац и я  п озв ол яет с тр о и ть  с тр у к ту р н ы е  сх е м ы  зем ­

н о й  коры , л у ч ш е  (чем  раньш е) о тр аж аю щ и е  её сл ож н ость . О д н а к о  

э то  в сегд а  б у д у т  л и ш ь  и н те р п р е та ц и и , та к  как, по  м е тк о м у  вы раж е­

н и ю  Л .Т е й л о р а , легче измерить, чем понять что измеряется.
Т еп е р ь  п р и вед ём  х а р а к те р и сти к у  коры  п о  В .В .Б е л о у с о в у .

М атер и к овая  кора. Е ё  м о щ н о с ть  о ц ен ив ается  о т  20 до 80 км . 

С в я зь  м о р ф о л о ги ч е ск и х  о со б е н н о сте й  н и ж н е й  гр ан и ц ы  с  рельеф ом  

п о в е р х н о сти  З ем л и  (сущ еств ов ан и е  ко р н ей  гор), как  э то  дов о л ьн о  

ж ёстко  тр а к то в а л о сь  д о  недавн его  врем ен и , у  В .В .Б е л о у с о в а  не  

п р о см а тр и в а е тся  та к  о д н о зн ач н о  и  н а х о д и т  разли чн ы е те о р е ти ч е ­

ски е  объяснени я: п о  схе м а м  Д ж .Э р и  и  Д ж .П р а тта  -  а н гл и й ск и х  ге о ­

д е зи сто в  19-го века.

П о  Д ж .Э р и  в пределах  зем н ой  кор ы  п л о тн о с ть  везде од и накова  

и п о сто я н н а  во врем ен и . П о э т о м у  п о л ож и тел ьн ы е  н е р о в н о сти  п л а­

н е та р н о го  рельеф а, созд а ю щ и е  л о ка л ьн ы й  и зб ы то к  м ассы , д ол ж н ы  

к о м п е н си р ов а ться  о тр и ц а те л ь н ы м и  н е р о в н о стя м и  п о в е р х н о сти  Мо- 
хо, о б е сп е ч и в а ю щ и м и  у р а в н о в е ш и в а ю щ у ю  в ы та л к и в а ю щ у ю  с и л у  в 

поле си л ы  тя ж е сти  З ем л и  со  с то р о н ы  п о д сти л а ю щ е го  слоя сима. 
О тр и ц а те л ь н ы м  н е р о в н о стя м  рельеф а, н а об о р от, д о л ж н ы  с о о тв е т­

с тв о в а ть  п о л о ж и тел ьн ы е  м ор ф ол о ги ч еск и е  ф ор м ы  Мохо. Для п л а ­

* Рифт -  расселина, ущелье (англ. rift). В геологии обозначает разлом с растяжени­
ем. Примеры: Байкальский рифт, рифт Красного моря, Срединно-Атлантический 
подводный хребет с рифтом в осевой части. Трубка взрыва -  трубкообразный ка­
нал, образующийся в результате прорыва газов. Наиболее крупные достигают
1 км в диаметре. Некоторые трубки являются алмазоносными, например трубка 
«Мира» в Якутии.
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н е та р н ы х  м а сш та б о в  в цел о м  э то  п р ав и л о  соб л ю д ается , во  в ся ко м  

случае, та м , где  д о п у щ е н и е  п о сто я н ств а  п л о тн о с ти  п р и ем л е м о  на  

ур ов н е  ап п р ок си м а ц и й . Н а в р я д  ли  в п р и р оде  соб л ю д а е тся  д о п у щ е ­

ни е  Д ж .Э р и , н о  п р и н я ть  так о е  усл ов и е  м ож но , х о тя  его не сл е д у ет  

аб со л ю ти зи р ов ать .

П о  Д ж .П р а т т у  п л о тн о с ть  кор ы  не есть  к о н ста н та  и  д е ф и ц и т  ил и  

и зб ы то к  м асс, создаваем ы й рельеф ом  п о в е р х н о сти  З ем ли , к о м п е н ­

си р у е тся  с о о тв е тс тв у ю щ и м и  и зм ен ен и я м и  п л о тн о с ти  п о  сиали.
Самый верхний, осадочный, слой и м е е т  пр е р ы в и сто е  р а сп р о ­

с тр ан ен и е  и п р и  сред н ей  м о щ н о с ти  3 км  м е ста м и  о т с у т с т в у е т , а 

и н о гд а  д о с ти га е т  20 км.

Второй слой, гранитный, теп ер ь  чащ е н а зы ваю т гранито­
гнейсовым. С у д я  по  вы х од а м  э то го  слоя на п о в е р х н о сть  З ем л и  (Бал­

ти й с к и й , К а н а д ск и й , А н а б а р с к и й  и д р у ги е  р еги он ы ), п р и б л и зи те л ь ­

н о  н а  50 % о н  с о с т о и т  из гр а н и то в , на  40  % -  из гн е й со в  и  д р у ги х  

ср ед н етем п е р а ту р н ы х  м ета м о р ф и ч е ск и х  пород . М о щ н о с т ь  в то р о го  

слоя  о б ы ч н о  кол ебл ется  о т  8 д о  25 км , х о тя  в н е к о то р ы х  р а й о н а х  он  

даж е не обнаруж ен.

Третий, базальтовый, слой теп ер ь  чащ е н а зы в а ю т гранулито- 
базитовым или просто нижней корой, та к  как о н  слож ен  гл авн ы м  

об р азо м  м ета м о р ф и ч е ск и м и  и  м а гм а ти ч е ск и м и  п о р о д а м и  зон  в ы со ­

к и х  те м п е р а ту р  и  давл ен и й  (и х  об щ ее  название -  гранулиты и  ба- 
зиты).

Г р а н и ц а  м еж д у  гранито-гнейсовым и  гранулитобазитовым 
сл оя м и  н о с и т  название раздела Конрада. Х а р а к те р н о , ч то  п о  вещ е­

с тв е н н о м у  с о с та в у  образцов  п о р о д  из К о л ь с к о й  св е р х гл уб око й  

скв аж ин ы  гр а н и ц а  К о н р а д а  не ф и кси р уется . П о  д а н н ы м  се й см и к и  

он а  есть , а по  д а н н ы м  п е тр о л о ги и ' её нет.

Э т о т  ф акт м о ж е т оказаться  п р и н ц и п и а л ь н о  важ н ы м  и  св и д е­

те л ь ств о в а ть  о  то м , ч то  наши вещественные интерпретации геофи­
зических данных, основанные на изучении физических свойств раз­
ных горных пород, извлечённых на поверхность Земли, могут быть 
недостаточно надёжными.

* Петрология -  наука, изучающая магматические и метаморфические горные поро­
ды с точки зрения их вещественного состава, геологических особенностей и ге­
незиса.
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О к е а н и ч е с к а я  к о р а . В е р х н и й , осад о ч н ы й , сл ой  это й  коры  с у ­

щ еств е н н о  то н ь ш е , чем  на м а те р и к а х  и  об ы ч н о  д о с ти га е т  всего  н е­

ско л ь к и х  со те н  м етров. А н о м а л ь н ы м и  вы гл ядят л и ш ь  та к  назы вае­

м ы е океан и чески е  ж елоба, м о щ н о с ть  осадков  в к о то р ы х  м о ж е т б ы ть  

как су щ е ств е н н о  вы ш е средн ей  и д о с ти га ть  6,5 км  (ю го-запад  Я п о н ­

с к и х  остр о вов ) или более 3 к м  (северны е берега К о л у м б и и ) , та к  и  

н а м н о го  ниж е -  пр акти ческое  о т с у т с т в и е  осадков в ж елобе, в ы тя н у­

то м  вдоль п одводн ого  хребта  в цен трально й  части  И н д и й ск о го  океа­

на. В о о б щ е  ж е океаническое д н о  м ы  знаем  ещ ё значи тельно  хуж е  

к он ти н е н тов , и  п о то м у  в б у д у щ е м  н а ш и  представления о распреде­

л ени и  о садочн ы х пород  в океане м о г у т  сильн о  изм ениться .

Гранито-гнейсовый слой в коре  океан и ческого  ти п а  не о б н а р у ­

ж ен. В т о р ы м  для  океана является  базальтовый слой. Т р е т и й  п р ед ­

п о л о ж и тел ь н о  с о с то и т  из р а зл и ч н ы х  о сн о в н ы х  и у л ь тр а о сн о в н ы х  

по род .

В  н а ш е  врем я д н о  М и р о в о г о  океана  а кти в н о  и ссл е д у е тся  в ш и ­

р о к о м  гео л ого -ге оф и зи ч е ско м  аспекте . П о э т о м у  го в о р и ть  о какой- 

т о  д о с та то ч н о  уста н о в и в ш е й ся  м од ел и  стр оен и я  океан и ч еской  коры  

ещ ё рано .

С е го д н я  здесь больш е в о п р осов , ч е м  ответов . Я с н о , п ож алуй , 

л и ш ь  одно: океан и чески й  ти п  кор ы  м ало чем  по хож  на  к о н ти н е н ­

та л ьн ы й . О н  слож ен  и своеобразен .

Е г о  в то р о й  и тр е ти й  сл о и  п о  п е тр о л о ги ч е ск и м  ха р а к те р и сти ка м  

не и м е ю т  аналогов  на к о н ти н е н та х . Материковая кора полностью 
обрывается на континентальном склоне и замещается совершенно 
другой корой.

Д е л ен и е  зем н о й  коры  на два  ти п а , как и всякая к л асси ф и кац и ­

онная  схем а , п р ед ставл яет со б о й  н е к у ю  к о н в ен ц и ю  (соглаш ение). 

Е ё  м о ж н о  у сл о ж н и ть  и п р и  н е о б х о д и м о с ти , наверное, дов ол ьн о  

си л ьн о . П о э т о м у  н есл уч ай н о  н е к о то ры е  автор ы  ста л и  вы дел ять  ещ ё  

и  п р о м е ж у то ч н ы е  ти п ы  коры : субокеанический и субконтиненталь- 
ный. М ы  не б у д ем  э ти  ти п ы  о б су ж д а ть . З а м ети м  то л ько , ч то  п о  ве­

щ е с тв е н н о м у  соста в у , с тр у к ту р е , ф и зи ч ески м  св о й ств ам , ф азовом у  

со с то я н и ю  зем ная кора очень разнообразна , р асчленена  разл ом ам и  

на  б л оки , б л оки  см ещ ен ы , ч а сто  п о в ё р н у ты  и т .д . П о э т о м у  всякое  

кл а сси ф и к а ц и он н ое  усл ож н ен и е  д о л ж н о  б ы ть  м о ти в и р о в а н о  о п р е­

д е л ён н о й  целью  ил и  задачей. Н е к о то р о е  п р едставлен и е  о с тр о е н и и  

вер хн ей  ч а сти  зем н о й  коры  м о ж е т  д а ть  р ис . 3.9.
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Рис. 3.9. Схематический разрез западной части Средиземного моря 
(по В.В. Белоусову).

С о в р е м е н н ы й  ф акти чески й  м атер и ал  п о  ве щ е ств е н н ой  и  ф и зи ­

ч еской  с тр у к ту р е  зем н о й  коры  на к о н ти н е н та х  и  океанах  показы ва­

е т  и х  весьм а  су щ е ств е н н о е  различие, п р и ч и н ы  к о то р о го  во м н о го м  

ещ е  не ясны . О д н а к о  есть  осн ован и я  п р ед п о л агать , ч то  и х  п о и ск  

п р и в е д ет к  п о н и м а н и ю  важ ной р о л и  в ге о л о ги ч еск о м  р а зв и ти и  З ем ­

ли  та к и х  ф ун д а м е н та л ьн ы х  законов, как закон  д и с и м м е тр и и , о тк р ы ­

ты й  П . К ю р и  и  р а зв и ты й  для ге о л о ги и  В .И .  В е р н а д ск и м , Б .Л . Д и ч ­

к овы м  и  И .И .  Ш а ф р а н о в ски м .

Т е п е р ь  о б р а ти м  вн и м ан и е  н а  о д и н  и звестн ы й , но  п о ч е м у -то  

п р а к ти ч еск и  не об суж д а е м ы й  в у ч е б н о й  л и тер а ту р е  факт. П о в е р х ­

н о сть  М о х о  -  э то  то л ь к о  сей см и ческая  грани ца. Е е  вещ ественн ая  

п р и р о д а  в есьм а  про бл ем ати чн а , те м  более, ч то  и  сей см и ч е ск и м и  

м е то д а м и  о н а  уста н о в л е н а  уверен н о  не везде.

И ссл е д о в а н и я  п оказы ваю т, ч то  гр а н и ц а  М о х о , оставаясь  важ ­

н е й ш ей  се й см и ч е ск о й  п о в е р х н о стью , с  п о зи ц и й  те к то н и к и  и у с т ­

р о й ств а  гр а в и та ц и о н н о го  поля З ем л и  не является  ун и ка л ьн ой . Г р а ­

н и ц у  в е р х н его , ж е стко го  слоя З ем л и , т .е . со б ств е н н о  ли тосф еры , 

сл е д у е т  п р о в о д и ть  не по  п о в е р х н о сти  М о х о ,  а ниж е -  в верхней  

м а н ти и .

О ч е в и д н о , ч то  п р и  та к о м  п о д х о д е  к  п о н и м а н и ю  ли тосф еры  

(п ри р а с с м о тр е н и и  ее как н е к о то р о й  ж е стк о й  и  в целом  даж е х р у п ­

кой  о б о л о ч к и  Зем ли ), ниж няя гр ан и ц а  см е щ а ется  су щ е ств е н н о  ниж е  

гр а н и ц ы  М о х о ,  и  п о н я ти е  ли тосф еры  и зем н о й  коры  п е р е ста ю т  

б ы ть  то ж д е ств е н н ы м и . Зем ная кора с та н о в и тся  верхней ч а стью  л и ­

то сф ер ы  (л и тосф ер н ой  плиты ) (см. рис. 3.10).
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Рис. 3.10. Принципиальный график изменения плотности пород р с глубиной Z.
А -  нижняя граница литосферной плиты (около 70 км под океанами и около

140 км под щитами). М -  поверхность Мохо. П -  граница так называемой 
переходной области (глубина около 870 км).

Верхняя ее часть до глубины 250-400 км называется астено­
сферой.

И м е н н о  та к  о б с то и т  дело в тектонике плит -  глобальной гео­
логической концепции, р азр або тан н ой  для создания  к и н е м а ти ч е ско й  

м од ел и  в ер хн и х  слоев Земли.

И д е и  п л и тн о й  те к то н и к и , м о ж е т  б ы ть  впервы е в гео л оги и , вне­

сл и  в н а ш е м ы ш л е н и е  требо ван и е  ф изи ческо й  с тр о го с ти  о сн о в н ы х  

п о н я ти й  и  п р и вел и  к ф изическо й  о б о сн о в а н н о сти  аппарата  для м о ­

д ел и р ован и я  гл о б ал ьн ы х  м ех а н и ч еск и х  пер ем ещ ен и й  в в ер хн и х  

слоях  Зем ли .

Н а р я д у  с р а ссм о тр е н н ы м и  п р е д став л ен и я м и  в гео л о ги и  с у щ е ­

с тв у е т  ещ е  од н о  п о н я ти е  зем н о й  коры , к о то р о е  и н о гд а  и сп ол ьзуется  

в ге о х и м и и  и м и н ер ал оги и . Здесь п о д  зем н о й  ко р о й  п о н и м ается  са­
мая верхняя оболочка Земли, доступная непосредственному наблю­
дению. К  ней  о т н о с я т  не то л ь к о  тв е р д у ю  ч асть  Зем ли д о  п о в е р х н о ­

сти  М о х о , но  и вы ш ележ ащ ие слои:

• гидросферу в географическом понимании этого термина 
(океаны, моря, реки и т.д.) и
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• прилегающие части атмосферы.
Э т и  представл ен ия  о зем н ой  коре  и л и тосф ере  о тл и ч а ю тся  д р у г  

о т  д р у га  п р и н ц и п и ал ьн о . Н о  о н и  с у щ е с тв у ю т  в л и тер а ту р е  и и с ­

п о л ьзую тся  как в те о р е ти ч е ск и х  п о стр ое н и ях , та к  и  на практи ке . 

П о т о м у  сл е д у ет знать  э то  и п о н и м а ть , ч то б ы  гр а м о тн о  исп ол ьзовать  

эти  п о няти я .

М ан ти я . С а м а я  верхняя её ч а сть  назы вается  астеносферой (см. 

рис. 3.10). Э т о  слой , к о то р ы й  не вы держ и вает касательны х напря­

ж ен ий  и его  реол оги ч еское  со сто я н и е  (реология -  наука  о те к у ч е сти  

вещ ества) с о о тв е тс тв у е т  усл о в и я м  ч а с ти ч н о го  плавления пород. 

А с те н о сф е р а  о бл адает в я зко -п л а сти ч н ы м и  св ой ств ам и . Т е о р е ти ч е ­

ски  в ней  м о г у т  во зн и кать  к он в ек ти в н ы е  течен и я . Более гл уб оки е  

сл о и  м а н ти и  м ы  знаем  л и ш ь  по  к осв е н н ы м , гл авн ы м  образом , ге о ­

ф и зи ч ески м  д а н н ы м . С е го д н я  он и  п о зв ол я ю т сказать  следую щ ее:

1. С т р у к т у р а  м а н ти и , осо б е н н о  верхн ей , д о ста то ч н о  слож н а и 

зам етн о  изм ен яется  как по  на правлени ю  р ад и у са  Зем ли , та к  и вдоль  

са м о й  сф еры .

2. О д и н  из с п о со б о в  оц ен ки  в е щ е ств е н н о го  со став а  м а н ти и  

с о с т о и т  в и зм ер ен и и  ск о р о сте й  сей см и ч е ск и х  волн в р азл ичн ы х  

го р н ы х  п о родах . Э к сп е р и м е н ты  та к о го  р о д а  позволи ли  п р е д п о л о ­

ж и ть, ч то  м а н ти я  пред ставл ен а  п р е и м у щ е ств е н н о  п о р о д а м и  у л ь тр а ­

осн о в н о го  состав а  [породы  с н и зк и м  сод ер ж ан и ем  кр е м н е ки сл оты  

(< 45 %) -  д у н и ты  ол иви н ы , п ер и д о ти ты ].

3. П о  к л а сси ч е ск ой  сх е м е  в м а н ти и  вы д ел яю т тр и  зоны :

• В  -  в е р х н ю ю  м а н ти ю , а стен о сф ер у  (33 -  400  км);

• С  -  п е р е х од н ую  зо н у  (400 -  1000 км);

• D  -  н и ж н ю ю  м а н ти ю  (1000 -  2900 км).

Я д р о . К .Е . Б ул л ен  на осн ов а н и и  ск о р о с тн о го  разреза Г . Д ж еф ­

ф ериса раздели л  ядро  на тр и  зоны :

• сл ой  Е  (2900 -  4 980  км) -  вн еш н ее  ядро;

• сл о й  F  (4980 -  5120 км) -  переходн ая  зона;

• сл о й  G  (5120 -  6370 км) -  в н утр ен н ее  ядро.

Зон а  F  не и м е ет ч ё тк и х  грани ц , та к  как  сам а является гр а н и ч ­

н ой  о б л а сть ю  м еж д у  сл оя м и  Е  и G ,  од н ако  о н а  вы деляется  м н о ги м и  

сп е ц и а л и ста м и . В н е ш н е е  ядр о , п о -в и д и м о м у , является  ж и д к и м , а 

вн утр е н н е е  -  тв ёр д ы м . С о с та в  ядра р а ссм атр и вается  как ж елезо­
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ни келевы й с пр и м е ся м и  серы  и к рем н и я. С ч и та е тся , ч то  все тр и  его  

зоны  по  со ста в у  близки , хо тя  п о л н о го  совп адения  те о р е ти ч е ск и  

ож и д ать  нельзя.

3.4 . С оврем ен н ы е п редставлени я  о происхож ден и и  геосф ер

С у щ е с тв о в а н и е  геосф ер в н а стоя щ ее  время р а ссм атр и вается  

как ф акт сам о оч еви д н ы й , уж е не тр е б у ю щ и й  к аки х-то  сп ец и ал ьн ы х  

доказател ьств . П р о б л е м а  заклю чается  л и ш ь  в то м , ч то б ы  о б ъ я сн и ть , 

как геосф еры  возникли.

В  гео л о ги и  ш и р о к о  р азвиты  п р ед ставл ен и я  об  об р азован и и  гео ­

сф ер в резул ьтате  ди ф ф ерен ци аци и  п е р в и ч н о го  зем н о го  вещ ества . 

О б зо р  э ти х  взглядов м ож н о  н а й ти  в р аб ота х  Е .В .  П о со х о в а . П о ж а ­

л уй , наиболее  п о п ул я р н ы  из н и х  разр або тки  В .М .  Г о л ь д ш м и д та , У .  

Р у б и  и академ и ка  А .П .  В и н о гр а д о в а . П о с л е д н и й  связы вал образо­

ван ие геосф ер  с пр о ц е ссо м  з о н н о й  п л авки  м а н ти й н о го  вещ ества . 

П о д  вл и я н и ем  эн е р ги и  гр а в и та ц и о н н о го  сж атия  З ем л и  и  р а д и о а к ­

ти в н о го  распада  в пер вую  очередь т а к и х  элем ентов , как ур ан , то р и й  

и  калий-4 0 , п р о и сх о д и л  разогрев  пл анеты , п р и в о д я щ и й  к  диф ф е­

ре н ц и а ц и и  ее вещ ества. С у т ь  з о н н о й  пл авки  с о с то и т  в к о н в е к ти в ­

н о м  п ер ем еш и ван и и  расплава:

• нижние, более нагретые массы, перемещаясь вверх, плавят 
кровлю расплавленной зоны,

• верхние, менее нагретые, перемещаясь вниз, кристаллизу­
ются.

П е р е м е щ ен и е  распл а вл ен н ой  зон ы  вверх эн е р ге ти ч е ск и  о б е с­

печи вается  вы дел ен ием  те п л а  п р и  к ри ста л л и за ц и и  н а  н и ж н е й  гр а ­

н и ц е  зоны . Э т а  схем а  осн ован а  на  ги п оте зе  «холодного» начала  

Зем ли , п о л у ч и в ш е й  р азви ти е  п о д  вл и ян и ем  а к кр е ц и о н н о й  те о р и и  

образован ия  пл ан ет С о л н е ч н о й  с и с те м ы  О .Ю . Ш м и д т а  и  д р у ги х  

и сследовател ей .

З он н ая  пл авка -  о д и н  из в о зм о ж н ы х  вари антов  м ех ан и зм а  

ди ф ф ер ен ц и ац и и  вещ ества  З ем л и , сп о со б н о й  п р и в е сти  к  образова­

н и ю  геосф ер. П о с к о л ь к у  сам а  задача является  р е тр о сп е к ти в н о й , то  

уж е од и н  э т о т  ф акт п р ед п о л агает м н о ж е ств е н н о сть  об ъ яснени й .

П р и м е р о м  д р у го й  сх е м ы  д и ф ф ер ен ц и ац и и  м о г у т  сл у ж и ть  р а з­

р а б о тк и  Б .Г . Л у тц а , свод ящ иеся  к  гл у б и н н о м у  м а гм а ти ч е ск о м у  к и ­

с л о т н о м у  вы щ елачи ван ию . О п р е д е л я ю щ и м  в его схем е  является  

р еж и м  газо ф л ю и д н ой  фазы в п р о ц е ссе  м агм аобразования . И м е н н о
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л е ту ч и е  к о м п о н ен ты  и вода гл авн ы м  образом  л и м и т и р у ю т  к о л и ч е­

с тв о  м агм ы , вы плавляем ой  в м а н ти и .

И д е и  д и ф ф ер ен ци аци и  гл у б о к о  вн едри лись  в созн ан и е  гео л о ­

гов. Н а  их  осн ове  бы ли  разр або тан ы  м н о го ч и сл е н н ы е  те к то н и ч е ­

ски е  кон ц еп ц и и . П р е д ста в л ен и е  о  н и х  м ож но  п о л у ч и ть  из тр у д о в  

В .В .  Белоусова , В .Е .  Х а й н а , А .Е .  М и х а й л о в а  и д р у ги х  к р у п н ы х  гео ­

л о го в  Р осси и .

О д н а к о  с у щ е с тв у ю т  и п р и н ц и п и а л ь н о  новы е м од ел и  образова­

ни я  геосф ер, п о с ту л и р у ю щ и е  не «холодное», а «горячее» начало  

З ем л и  и э к сп л у а ти р у ю щ и е  и д е ю  образования звезд из газо вы х т у ­

м а н н о сте й  в про ц ессе  и х  гр а в и та ц и о н н о го  сж атия. П о ж а л у й , н а и б о ­

лее хар актер но й  из н и х  является  м одель  С .П .  К л а р ка  (мл.), К .К .  Т у -  

рекьяна  и JI. Г р о ссм а н а , р ассм а тр и в а ю щ а я  н е о д н о р о д н у ю  аккр еци ю  

Зем ли . Э т а  м одель  вполн е  о б х о д и тс я  без диф ф ерен циаци и . В  с о о т ­

в е тс тв и и  с ней  геосф еры  в о зн и к л и  н езави си м о  д р у г  о т  д р у га  по  

д и с к р е тн о й  схем е  к о н д е н са ц и и  начальной  горячей  газо вой  т у м а н ­

н о сти . О ч е в и д н о , ч то  в о зр а ст  геосф ер  здесь уж е  не оди наков:

• наиболее древним является ядро, а
• самой молодой — атмосфера.
Д и ф ф ерен ци аци я  в ещ еств а  в э то й  м одели  о т с у т с т в у е т  как  п р о ­

цесс  возн икнов ен и я  геосф ер. О д н а к о  м одель его не запрещ ает. Э т о т  

п р о ц е сс  м ож е т б ы ть  н а л ож енн ы м , и  п ерви чно  во зн и к ш и е  п р и  к о н ­

д е н са ц и и  вещ ества  п л ан е та р н о й  ту м а н н о с ти  геосф еры  позж е м о гу т  

усл ож н яться  в своем  состав е  и  в ещ ествен н ой  с тр у к ту р е  п о д  д е й с т ­

в и ем  диф ф ерен ци аци и  со б с тв е н н о го  вещ ества  и в е щ е ств а  со се д н и х  

н и ж ел еж ащ и х слоев.
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Объясните принципы построения гипсографической кривой.
2. Что такое географические гомологии?
3. Что такое горные параллели и меридианы?
4. Что Вы можете сказать о геометрической симметрии в устройстве поверхности 

Земли.
5. Дайте общую характеристику состава и структуры атмосферы.
6 . Что такое гидросфера. Какие фундаментальные ее свойства Вы знаете?
7. Что такое земная кора?
8 . Сравните материковый и океанический типы земной коры.
9. Охарактеризуйте литосферу в понимании тектоники плит.
10. Что Вы знаете о мантии и ядре Земли?
11. Приведите основные черты модели неоднородной аккреции Земли.
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Тема 4. ГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ПОЛЯ

Земля же была безвидна и пуста, 
и тьма над бездною, и Дух Божий 

носился над водою.

Бытие

4.1. П он яти е геоф и зич еск ого поля

Когда м ы  говорим о поле, т о  им еем  в в и д у  н е к у ю  о бласть , к о ­

тор ая  м ож е т б ы ть  о х арактери зована  то й  ил и  и н о й  вел и чи но й , каки­

м и -то  парам етрам и. Ч а щ е  всего  и м е ю тся  в в и д у  в е л и ч и н ы  ф изиче­

ские, такие , как тем п ера тур а , м асса, заряд и т .п . И м е н н о  и м и  и за­

н и м а ется  д о  си х  пор  соврем ен н ая  наука, пы таясь  н а  базе ч а стн ы х  

и ссл е д ов а н и й  созд ать  о б щ у ю  те о р и ю  поля.

О д н а к о  в сов р ем ен н ом  м и р е  по н я ти е  поля  тр а к ту е тс я  более  

ш и р о к о , х о тя  в э то м  случае  чащ е го в о р я т  не о поле, а о 

п р о стр а н ств е , в к о то р о м  с у щ е с тв у ю т  и  д е й с тв у ю т  оп ределённы е  

си л ы  или п р ояв л яю тся  те  ил и  и н ы е свой ства , скаж ем , о б су ж д а ю тся  

гео п о л и ти ч е ск о е  п р о стр а н ств о , д у х о в н о е , и н ф ор м ац и он н ое , 

эко л о ги ч е ско е  и  т .п .

С  о б щ ей  те о р и е й  поля  у  ф изиков  п о ка  ещ ё н и ч е го  д е л ь н о го  не  

п о л учается . М о ж е т  б ы ть  п р и ч и н а  неудач  к ро ется  в то м , ч то  в 

о сн о в у  стр о и те л ь ств а  та к о й  те о р и и  заклады ваю тся  л и ш ь  

м атери ал ьн ы е поля, т.е. общ ая  теор и я  поля в и д и тся  как теор и я  

ч и сто  ф изическая. Н а вер н ое , со  врем ен ем  э т о т  п си х о л о ги ч е ск и й  

барьер в науке  б у д е т  преодолён.

Ф и зи ч е ск о е  поле  создаётся  оп р ед е л ё н н ы м и  м атер и ал ьн ы м  

и сто ч н и к а м и , через в за и м о д е й ств и е  к о тор ы х  поле  во сп р и н и м а ется  

и и зучается . П о э т о м у  за о сн о в н у ю  х а р а к те р и сти к у  поля  п р и н и м а ю т  

си л у , с к о то р о й  он о  в о зд е й ств у е т  на и сто ч н и к . Э т у  с и л у  назы ваю т  

напряжённостью поля. Н а п р я ж ен н о сть  поля Е  -  вели чин а  

векторн ая  и  направлена по силе. Е с л и  сила  д е й с тв у е т  по  р а д и у су  о т  

и сто ч н и к а , н а пр яж ён ность  сч и та ется  п о л о ж и тел ьн ой , если по  

р а д и у су  к и с то ч н и к у  -  отри ц а тел ьн ой .

П о л е  п р и н я то  изображ ать  л и н и я м и  в ектора  на п р яж ен ности . В  

каж дой  то ч к е  та к о й  л и н и и  вектор  н а п р яж ён н ости  является  каса­
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те л ь н о й . Н а п р я ж ё н н о с т ь  м о ж е т б ы ть  и зо б р а ж е н а  чер е з п о те н ц и а л , 

п о д  к о т о р ы м  п о н и м а ю т  р а б о т у , п р о и зв е д е н н у ю  в н е ш н и м и  си л а м и  

д ля в н е се н и я  е д и н и ц ы  п о л о ж и те л ь н о го  и с т о ч н и к а  в д а н н у ю  т о ч к у  

п о л я и з б е с к о н е ч н о с т и , п р и  у с л о в и и , ч то  н а п р я ж е н н о ст ь  в б е с к о ­

н е ч н о с т и  р а в н а  н у л ю . Э т а  р а б о та  и со зд а ё т и с т о ч н и к у  н е к о то р ы й  

э н е р ге ти ч е с к и й  п о те н ц и а л  (U ). М е ж д у  п о те н ц и а л о м  и  н а п р я ж ё н н о ­

с т ь ю  у с т а н о в л е н а  сл е д у ю щ а я  св я зь :

£  =  - g r a d f / .  4 .1

П о в е р х н о с т и  р а в н о го  п о те н ц и а л а  н а з ы в а ю т с я  э к в и п о т е н ­

ц и а л ь н ы м и  (и л и  и зо п о т е н ц и а л ь н ы м и ). Г р а д и е н т  н а п р а в л е н  по 

у в е л и ч е н и ю  п о те н ц и а л а , а н а п р я ж е н н о ст ь  -  в с т о р о н у  его  п ад е н и я . 

О б е в е л и ч и н ы , и  н а п р я ж е н н о ст ь  и  гр а д и е н т, н о р м а л ь н ы  к 

э к в и п о те н ц и а л ь н ы м  п о в е р х н о стя м .
Р е а л ь н ы е  и с т о ч н и к и  п о л я  в се гд а и м е ю т  н е к о т о р ы й  о б ъ е м , 

о д н а ко  п р и  р е ш е н и и  к о н к р е т н ы х  зад ач п р и х о д и т с я , т а к  и ли  и н а ч е , 
сх е м а ти з и р о в а т ь  п р и р о д н у ю  о б с т а н о в к у , св о д я  её к  си ту а ц и я м , 

д о с та т о ч н о  б л и зк и м  н а ш и м  те о р е т и ч е с к и м  м о д е л я м . С а м о й  п р о сто й  

м о д е л ью  и с т о ч н и к а  я в л я е тс я  т о ч к а , к о т о р а я  о тв е ч а е т п о н я ти ю  

б е ск о н е ч н о  м а л о го  о б ъ е м а  и р е ал ь н о  с о о т в е т с т в у е т  и с т о ч н и к у  с 

р а зм е р а м и , с у щ е с т в е н н о  м е н ь ш и м и  р а с с т о я н и ю  о т  н е го  д о т о ч к и  

н а б л ю д е н и я . Б о л е е  с л о ж н ы м и  п р и б л и ж е н и я м и  я в л я ю тся  л и н и я , 

п о в е р х н о с т ь  и о б ъ ё м  с  р а в н о м е р н о  р а сп р е д е л ё н н ы м и  в н и х  

т о ч е ч н ы м и  и с т о ч н и к а м и , ч т о , с  о д н о й  с т о р о н ы , п р о ти в о р е ч и т 

а т о м н о м у  с т р о е н и ю  зар яд о в  и  м а с с , а, с  д р у го й  -  со гл а с у е т с я  с  те м , 

ч то  та к и е  т е о р е ти ч е ск и е  п о л я  п р а к т и ч е с к и  н е о т л и ч а ю тся  о т 

р е а л ь н ы х  п о л е й , п р о д у ц и р у е м ы х  б о л ь ш о й  с о в о к у п н о с т ь ю  ато м о в.

Т е п е р ь  к о р о тк о  о х а р а к те р и зу е м  о с н о в н ы е  ф и зи ч е ск и е  п о л я 

З е м л и .

4.2. П ол е сил ы  тяж ести

И с т о ч н и к о м  гр а в и т а ц и о н н о го  п о л я  З е м л и  я в л я е тся  её м а сса  

(М ). О д н ак о  в ся к о е  те л о , н ах о д я щ е е ся  в э то м  п о л е , и с п ы т ы в а е т  не 

т о л ь к о  п р и т я ж е н и е , н о  и д е й ств и е  ц е н тр о б е ж н о й  си л ы , 

в о зн и к а ю щ е й  в р е зу л ь та те  в р а щ е н и я  З е м л и . В  со о т в е т с т в и и  с 

з а к о н о м  тя го те н и я  И . Н ь ю т о н а
F -  G тМ/г1 4 .2
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гд е F -  си л а  п р и тя ж е н и я , д е й ст в у ю щ а я  н а  те л о  м а ссо й  т, 
г -  р а сс то я н и е  м е ж д у  ц е н тр а м и  м а с с,

G -  п о сто я н н а я  тя го те н и я  , р а в н а я  0 ,6 6 7 2 0  ■ 10~'° м 3/  (к г  с 2). 

О б о зн а ч и в  р а д и у с З е м л и  ч ер е з R, а р а с с то я н и е  ц е н т р а  м а с с ы  

те л а  о т  её п о в е р х н о сти  ч е р е з 1г, н е тр у д н о  п о л у ч и т ь :

F=GmM/(R+hf 4 .3

п р и  у с л о в и и  h « R  (т .е . д ля п р и п о в е р х н о с т н ы х  о б л а сте й )

F =  GmM/\R2( 1+h/R) 2] , 4 .4

F =  GmM/[R2( 1 + 2  h/R)]. 4 .5

(П о с л е д н и й  ч л е н  к в а д р а та  с у м м ы  (h/R)2 р а сс м а тр и в а е тся  к а к  о ч е н ь  
м а л а я  в е л и ч и н а  и о т б р а с ы в а е т с я .) Е с л и  п р е н е б р е ч ь  в р а щ е н и е м  и 

р а сс м а тр и в а т ь  З е м л ю  к а к  п о к о я щ и й с я  и д е а л ь н ы й  ш а р  со  с ф е р и ч н о ­

си м м е т р и ч н ы м  р а сп о л о ж е н и е м  м а с с , то  м о ж н о  п р и н я т ь , ч т о  си л а  
п р и тя ж е н и я  F (  р а в н а  си л е  т я ж е с т и  (Fg). О тн е ся  э т у  с и л у  к  ед и н и ц е  

м а с с ы  те л а , н ай д ем

gh =  Fg/m =  GM/[R2( 1 +  2h/R)], 4 .6

гд е  gh -  у с к о р е н и е  св о б о д н о го  п а д е н и я  н а  в ы с о те  h о т  п о в е р х н о с т и  
З е м л и .

О ч е в и д н о , ч т о  н а  п о в е р х н о с т и  З е м л и  h = 0  и  то гд а  в

со о т в е т с т в и и  с (4 .6 )

gh0 -  GM/R2. 4 .7

И з  в ы р а ж е н и я  (4 .6 ) в и д н о , ч т о  п о  с в о е м у  ф и з и ч е с к о м у  с м ы с л у  

п р и  у сл о в и и  п о к о я щ е й с я  З е м л и  в е л и ч и н а  gh я в л я е тся

н а п р я ж ё н н о ст ь ю  гр а в и т а ц и о н н о го  п о л я  (g -  Е). О д н а к о  в  р е а л ь н ы х  
п р и р о д н ы х  у с л о в и я х  си л а  т я ж е с т и  р а в н а  си л е  п р и тя ж е н и я  (F = Fg) 
то л ь к о  н а  п о л ю с а х  и у м е н ь ш а е т с я  к  э к в а то р у .

Т а к о й  э ф ф е к т со зд а е т ц е н т р о б е ж н а я  с и л а  (  /  ), к о т о р а я  для 

са м о й  п р о сто й  м о д ел и  ф о р м ы  З е м л и  -  ш а р а , р а в н а

f -  т со2 (R+h) coscp, 4 .8

гд е со -  у гл о в а я  с к о р о с т ь , ф -  ш и р о т а .

И з р и с. 4 .1  в и д н о , ч т о  с и л а  т я ж е ст и  п р е д ста в л я е т со б о й  

р а з н о с т ь  м е ж д у  си л о й  п р и тя ж е н и я  (F) и р а д и а л ь н о й  со с та в л я ю щ е й  

ц е н тр о б е ж н о й  си л ы  (fR):
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О ч е в и д н о , ч т о  н а  п о л ю с а х  (ф  =  9 0°, со зф  =  0 ) f R = 0  и  п о то м у  

Fg -  F. Н а  э к в а то р е  (ф  =  0°, соэф  =  1 )fR - f  и со о тв е т ств е н н о

Fg = F - f

Е с л и  за  м о д е л ь З е м л и  п р и н я т ь  б о л ее с л о ж н у ю  ф о р м у , ч е м  ш а р , 

то  у ч ё т  ц е н тр о б е ж н о й  си л ы  т а к ж е  у с л о ж н я е т с я .

fR = f  cos(p . 4.9

Рис. 4.1. К оценке силы тяжести на поверхности Земли 
(модель шара). (Цубои Т., 1982).

И з в ы р а ж е н и я  (4 .3 ) в и д н о , ч т о  си л а  п р и тя ж е н и я  (F) с  в ы со то й  
у м е н ь ш а е т ся , а  и з (4 .8 ) сл е д у е т, ч то  ц е н тр о б е ж н а я  си л а  ( /)  п р и  это м  
у в е л и ч и в а е тся . Т о ч к а  п е р е се ч е н и я  за в и си м о сте й  F  (К) и  /(/г ) 
н а х о д и тся  о т  п о в е р х н о сти  З е м л и  н а  в ы с о те  п р и б л и зи те л ь н о  3 6  ООО 
к м . Н а  это й  в ы с о те  н а п р я ж е н н о сть  п о л я  си л ы  т я ж е ст и  g =  0.

В е л и ч и н а  g м е н я е тся  н е  то л ь к о  н а  п о в е р х н о с т и  З е м л и  в 

з а в и с и м о с т и  о т  ге о гр а ф и ч е ск о й  ш и р о т ы , н е  то л ь к о  п о  м ер е 
у д а л е н и я  о т  н её п р и  у в е л и ч е н и и  R, н о  и  п о  м ер е  у м е н ь ш е н и я  R, т .е . 
с  гл у б и н о й . В н а ч а л е , д о г л у б и н ы  о к о л о  2 5 0 0  к м , н а п р я ж е н н о ст ь  g 
м е н я е тся  о ч е н ь  сл а б о  п о  то й  п р и ч и н е , ч т о  у м е н ь ш е н и е  о б ъ ем а 
п о р о д , со з д а ю щ и х  гр а в и т а ц и о н н о е  п о л е , к о м п е н с и р у е т с я  
в о зр а ста н и е м  и х  п л о т н о с т и . Д ал ее , в н а п р а в л е н и и  к  ц е н тр у  
п л а н е ты , у в е л и ч е н и е  п л о т н о с т и  у ж е  н е с п а с а е т  п о л о ж е н и е : м а сса  
в е щ е ств а  З е м л и  у м е н ь ш а е т с я  и , к а к  в и д н о  и з в ы р а ж е н и я  (4 .7 ), п р и  
в ы р а ж е н и и  в н е м  м а с с ы  ч ер е з п л о т н о с т ь  и  о б ъ е м

g = GMIR2 = G(4/3)nRp

при R = 0 g = 0.
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Т а к и м  о б р а зо м , п о л е  с и л ы  т я ж е с т и  З е м л и  и м е е т д ве гр а н и ц ы : 

на высоте около 36 ООО км от её поверхности и в её центре. 
М а к с и м а л ь н ы е  и н аи б о л е е  у с т о й ч и в ы е  з н а ч е н и я  н а п р я ж е н н о с т и  

э то го  п о л я  (g ) н а б л ю д а ю тся  в п р и п о в е р х н о с т н ы х  у с л о в и я х  и  в 
н е д р а х д о гл у б и н ы  о к о л о  2 5 0 0  к м .

П р и  под ъем е о т у р о в н я  о ке ан а н а ка ж д ы й  м етр  у ско р е н и е  

св о б о д н о го  п ад е н и я у м е н ь ш а е т с я  п р и б л и зи те л ь н о  н а  0 ,3  М Г а л  

(0 ,3 -10~3 с м /с 2). Э т у  в е л и ч и н у  н а зы в а ю т п о п р а вко й  « за  св о б о д н ы й  

в о з д у х »  и л и  р е д у к ц и е й  Ф а я  (F a y e ) (6 F)

SF = g h o ~ g h • (4 .1 0 )

И м е я  в в и д у  в ы р а ж е н и я  (4 .6 ), ( 4 .7 ) ,

5р= GM[\ - 1 /  (1 +  2hJR)\ /1?, (4 .1 1 )

8F~ gho(2hJR) (4 .12 )

(h  -  и м е е т з н а к  «  +  »  и л и  «  -  »  в з а в и с и м о с т и  о т  п о л о ж е н и я  т о ч к и

н ад  п о в е р х н о сть ю  о т сч е т а ). П о д  в е л и ч и н о й  gh0 п о н и м а е тся  у ско р е н и е
сво б о д н о го  пад ения н а п о в е р хн о сти  п р и н ято й  м о д ел и  З е м л и  (ш а р а , 

сф е р о и д а , т р е х о сн о го  э л л и п со и д а  в р а щ е н и я  и  т . д .) с  у ч е т о м  

ш и р о т ы  (gh0= g<p)- Выражение (4.12) хорошо отражает реальные 
условш при 2h/R « 7 .

Т а к и м  обр азом , м ы  м о ж е м  ко н стати р о ва ть , ч т о  в е л и ч и н а gh 
з а в и с и т  к а к  о т  в ы с о т ы  т о ч к и  н а б л ю д е н и я  н ад  п о в е р х н о с т ь ю  З е м л и  

h, т а к  и  о т  ее ш и р о т ы  ф и  в ст р о го й  п о ста н о в к е  х а р а к т е р и зу е т 

н а п р я ж е н н о с т ь  п о л я  с и л ы  т я ж е с т и

g - F h. (4 .13)

П о п р а в к а  Ф ая и сп о л ь зу е тся  п р и  о ц ен ке гр а в и та ц и о н н ы х  
ано м алий

& g F  =  g i ~ ( g < p - 8 f ) ,  (4 .1 4 )

гд е A gF -  а н о м а л и я  в р е д у к ц и и  Ф а я ; g, -  и зм е р е н н о е  у ск о р е н и е  

свобод но го падения в то чк е  с  ш и р о то й  ф и вы со то й  h  над п о ве р хн о сть ю  

п р и н я то й  м одели Зем ли; в ы ч и сл е н н о е  (те о р е ти ч еско е) зн ач ен и е  g 
н а  д ан н о й  ш и р о те  ф и  h =  0, т . е. н а  п о ве р хн о сти  м одели.

Н е т р у д н о  п о н я ть , ч то  то л ь к о  вве д ен и е  п о п р а в к и  Ф ая  п о зв о л я е т 

р е зу л ь т а т ы  и зм е р е н и я  g, и  р а с ч е т а  g9 п р и н я т о го  за  э та л о н , 
ср а в н и ть , п о с к о л ь к у  о п ер а ц и я
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gq, -  8F,
и л и , ч т о  т о  ж е  са м о е , g,■ +  8F со в м е щ а е т в п р о стр а н ств е  (п о  

ко о р д и н а та м  h и ф ) т о ч к у  и зм ер е н и я  и т о ч к у  в ы ч и сл е н и я  в е л и ч и н ы  g. 
Е сл и  ска за ть  п ро щ е, то  поправка Фая переносит процесс сравнения на 
одну эквипотенциальную поверхность.

Н а п о м н и м , ч т о  од н а и з э т и х  э к в и п о те н ц и а л е й , со в п а д а ю щ а я  с  

у р о в н е м  М и р о в о го  о ке а н а , н а з ы в а е тся  геоидом. Т а к и м  о б р а зо м , 

принятая в геодезии нулевая поверхность отсчета координаты Z  

имеет глубокий физический смысл. Э т а  п о в е р х н о с т ь  с 

о п р е д е л е н н ы м  зап асо м  п о те н ц и ал ьн о й  эн е р ги и  в п о л е си л ы  т я ж е с т и , 

и л ю б а я  о т м е т к а  Z , за н и м а е м а я  ф и з и ч е ск и м  те л о м , о тр аж ает его 

п о те н ц и ал ьн у ю  эн ер ги ю  в это м  пол е о тн о си те л ьн о  геоида.

К а к  м ы  то л ько  ч то  вид ели, н а  п о ве р хн о сти  и в нед рах Зем ли  
р а сп р е д е л е н и е  м а сс я вл яе тся  в а ж н е й ш и м  ф акто р о м  ф о р м и р о в а н и я  

в е л и ч и н ы  g. П о э т о м у  п о л е  с и л ы  т я ж е с т и  и зу ч а е т с я  не то л ь ко  в 
р е д укц и и  Ф ая , н о  и с  у ч е то м  м о р ф о л о ги и  и  ге о л о ги ч е ско го  стр о е н и я  

о т д е л ь н ы х  у ч а с т к о в  З е м л и . И  п о с к о л ь к у  и зм ер е н и е  п а р а м е тр а  g 
п р о и зв о д я т в р а з н ы х  ге о л о го -м о р ф о л о ги ч е ск и х  у с л о в и я х , д л я и х  

ср а в н е н и я  н е о б хо д и м ы  не то л ь к о  конкретный теоретический 
эталон и выведение результатов на одну эквипотенциальную 
поверхность, но и учет влияния массы так называемого 
«промежуточного слоя» -  п о п р а вки  Буге* (B o u g a ) (8 s). Э т о т  сл о й  ч а щ е  

в се го  р а ссм а тр и в а е тся  к а к  б е ск о н е ч н о  го р и зо н та л ь н ы й , н ап о л н е н н ы й  

вод ой и л и  го р н ы м и  пород ам и  с  и зв е стн о й  п л о тн о сть ю  р,

5 В =  2nGhp. (4 .1 5 )

Т о г д а  с у м м а р н а я  гр а в и т а ц и о н н а я  а н о м а л и я  б у д е т  о ц е н и в а ть ся  

с л е д у ю щ и м  о б р а зо м :

gq>h=gq>-8F, (4 .16 )

п е р е н о с зн а ч е н и я  g (!) н а  э к в и п о те н ц и а л ь н у ю  п о в е р х н о сть  с  в ы с о то й  h,

g t f h p -  g<ph +  Sb, (4 .1 7 )

у в е л и ч е н и е  т е о р е т и ч е с к о го  з н а ч е н и я  g(p н а  в ы с о те  h за с ч е т  в л и я н и я  

м а с с ы  п р о м е ж у то ч н о го  сл о я.

* Часто под редукцией Буге понимают суммарную поправку «за свободный воздух» 
и за «промежуточный слой».
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И тогда
&8f,b -  gi -  gtphp, (4.18)

гд е A gf,B -  гравитационная аномалия в суммарной редукции Фая и 
Буге.

И с сл е д о в а н и я  гр а в и т а ц и о н н о го  п о л я  З е м л и  п о к а з а л и , ч т о , к а к  

п р а в и л о , на к о н т и н е н т а х  а н о м а л и и  п о л о ж и те л ь н ы е , а н а  о кеан ах -  

о тр и ц ательны е. В д о л ь береговой  л и н и и  о к е а н -с у ш а  а н о м а л и и  си л ы  

т я ж е с т и  б л и зк и  к  н у л ю , св и д е т е л ь с т в у я  о т о м , ч то  п о л о ж е н и е  это й  

л и н и и  о то ж д е ств л я е т эта л о н н ы й  р азрез л и тосф еры .

4.3. Т еп ловое поле

К а к  и п о л е  с и л ы  т я ж е с т и , те п л о в о е  п о л е  З е м л и  ф о р м и р у е т ся  

п о д  д е й ств и е м  в н е ш н и х  и  в н у т р е н н и х  и с т о ч н и к о в . О н и  п о д р о б н о  

о б су ж д а ю тся  в м н о г о ч и с л е н н ы х  п у б л и к а ц и я х  и , кр о м е  то го , 

з н а к о м ы  п о ш к о л ь н ы м  к у р с а м  ге о гр а ф и и . П о э т о м у  о с т а н о в и м с я  

л и ш ь  н а н е к о т о р ы х  с т о р о н а х  э то го  и н те р е сн е й ш е го  и сл о ж н о го  

в о п р о са , п о д ч е р к н у в , ч то  п р и р о д а  и с т о ч н и к о в  т е п л о в о го  п о л я  во 

м н о го м  ещ ё н е я с н а  и  п р е д ста в л е н и я  о н е й  н а х о д я тс я  н а  у р о в н е  
к о н ц е п т у а л ь н ы х  м о д ел ей .

Т е м п е р а т у р а  н а  п о в е р х н о с т и  З е м л и  о п р е д е л я е тся , гл а в н ы м  

о б р а зо м , с о л н е ч н ы м  т е п л о м , п о т о к  ко то р о го  с о с т а в л я е т  в ср е д н ем

0 ,0 3 4  Д ж /(с .с м 2) (1  д ж о у л ь  =  1 0 7 э р г, 1 кал  =  4 ,1 8 7  Д ж ). О д н а к о  в 

к а ж д о й  к о н к р е т н о й  си т у а ц и и  в е л и ч и н а  э та  с у щ е с т в е н н о  м е н я е тся  и 
з а в и с и т  о т в р е м е н и  го д а и в р е м е н и  с у т о к , р е л ье ф а  м е с т н о с т и , 

ге о гр а ф и ч е ск о й  ш и р о т ы , п о го д н ы х  у с л о в и й , х а р а к т е р а  п о в е р х н о с т и  

(в о д а , лёд , р а с т и т е л ь н ы й  п о к р о в ) и т.д . С ч и т а е т с я , ч т о  п о в е р х н о сть  
З е м л и  н а х о д и тся  в с о с т о я н и и , б л и зк о м  к  т е п л о в о м у  р а в н о в е с и ю , и в 

ср е д н е м  и зл у ч а е т с т о л ь к о  ж е  те п л а , ск о л ь к о  п о л у ч а е т . Н о  э то т 

б а л а н с п о  св о е й  с т р у к т у р е  ч р е з в ы ч а й н о  сл о ж е н  и  н е у с т о й ч и в  во 

в р е м е н и , а т а к ж е  м о ж е т  с у щ е с т в е н н о  м е н я т ь с я  в р е зу л ь та те  
т е х н о ге н н о й  д е я те л ь н о сти  ч е л о в е к а .

З ем л я не то л ь к о  п о л у ч а е т  и п е р е и зл у ч а е т о б р а тн о  с о л н е ч н у ю  

э н е р ги ю  (о к о л о  10 25 Д ж /го д ), о н а  и м е е т и с о б с т в е н н ы й  те п л о в о й  

п о т о к , ге н е р и р у е м ы й  в её н е д р а х (п р и б л и зи т е л ь н о  1 0 21 Д ж /го д ). 

О д н а к о  п о м и м о  те п л о в о го  и зл у ч е н и я  З ем л я те р я е т гл у б и н н о е  те п л о  
и  д р у ги м и  сп о с о б а м и : с помощью магматических расплавов, вулка­
нических газов, подземных вод, процессов горообразования, мета­
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морфизма и тому подобных геологических процессов. О ц е н и ть  д о ­

л ю  э т и х  п о те р ь  в о б щ е м  те п л о в о м  б а л а н се  З е м л и  в е сь м а  тр у д н о  и 

до с и х  п о р  с к о л ь -н и б у д ь  д о с т о в е р н ы х  ц и ф р  п о л у ч и т ь  н е  у д а л о сь. 

Т е м  н е м е н е е , о р и е н ти р о в о ч н ы е  р а с ч ё т ы  п о зв о л и л и  сд е л ать  в ы в о д : 

те п л о в о й  п о т о к  в э то м  б а л а н се  я в л я е тс я  о сн о в н о й  ста ть е й .
В а м , б е зу сл о в н о , з н а к о м  т о т  ф а к т , ч т о  те м п е р а ту р а  го р н ы х  

п о р о д  с  гл у б и н о й  (в д о л ь  к о о р д и н а ты  Z , н а п р а в л е н н о й  п о  р а д и у су  

З е м л и ), к а к  п р а в и л о , в о зр а ста е т . И н т е н с и в н о с т ь  э т и х  и зм е н е н и й  

х а р а к т е р и зу е т с я  в е л и ч и н о й  ге о те р м и ч е с к о го  гр а д и е н та , ср ед н ее 

з н а ч е н и е  к о т о р о го  д ля З е м л и  о ц е н и в а е тся  в 3 ,3  °С  н а  к а ж д ы е  10 0  м 
п о гр у ж е н и я . О д н ак о  в р а з н ы х  ге о л о ги ч е с к и х  с т р у к т у р а х  э т о т  

гр а д и е н т с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а е тс я , и в и сто р и и  р а зв и ти я  З е м л и  

н а в р я д  л и  б ы л  п о с т о я н н ы м . Н а и б о л ь ш и х  з н а ч е н и й  о н  д о с ти га е т в 

м о л о д ы х  го р н о с к л а д ч а т ы х  о б л а с т я х . Н а п р и м е р , в К у р и л о - 

К а м ч а т с к о й  в у л к а н о ге н н о й  зо н е  и з в е с т н ы  гр а д и е н ты  д о 2 0  °С . 

Н а и б о л е е  н и зк и е  зн а ч е н и я  х а р а к т е р н ы  д л я д р е в н и х  

к р и с т а л л и ч е с к и х  щ и то в  (0 ,6  -  1 ,0 ) °С . П о в е р х н о с т и  с  р а в н ы м и  

зн а ч е н и я м и  т е м п е р а т у р ы  н а з ы в а ю т с я  и зо те р м а м и  и  р а с ­
с м а т р и в а ю т с я  к а к  и зо п о т е н ц и а л ь н ы е . Н а п р я ж ё н н о с т ь  

т е м п е р а т у р н о го  п о л я  (ЕТ) н а п р а в л е н а  о т  п о т е н ц и а л ь н ы х  
п о в е р х н о с т е й  с  в ы с о к и м и  те м п е р а ту р а м и  к  п о те н ц и а л ь н ы м  

п о в е р х н о с т я м  с  н и зк и м и  те м п е р а ту р а м и :

Ет- ~  g r a d T . 4 .1 9

П л о т н о ст ь  те п л о во го  п о то к а  (q ) св я за н а с  те м п е р а ту р н ы м  

гр ад и е н то м  п р о сто й  за в и си м о сть ю , п о л у ч и в ш е й  н азван и е зако н а 

Ф ур ь е :

q =  -  К g r a d r , 4 .2 0

гд е К -  к о э ф ф и ц и е н т те п л о п р о в о д н о сти  (ск а л я р н а я  в е л и ч и н а ). И з 

(4 .2 0 ) в и д н о , ч то  п ар ам е тр  К х а р а к т е р и зу е т к о л и ч е ств о  те п л а , 

п р о хо д я щ е е  чер е з е д и н и ц у  п л о щ ад и  в е д и н и ц у  в р е м е н и  п р и  

гр ад и е н те  те м п е р а ту р ы  р а в н о м  ед и н и ц е. Т е п л о п р о в о д н о сть  за в и си т 

о т т и п а  п о р о д ы , д авл е н и я , те м п е р а ту р ы , п о р и ст о ст и , со д е р ж а н и я  в 
п о р о д е в о д ы , к о л и ч е с тв а  р а с т в о р ё н н ы х  в н е й  в е щ е ств , со сто я н и я  

вод ы .

Е с л и  ге о л о ги ч е с к а я  с т р у к т у р а  м о ж е т  б ы т ь  п о  к о э ф ф и ц и е н т у  

те п л о п р о в о д н о с т и  п р е д ст а в л е н а  к а к  си м м е т р и ч н о е  те л о , ч и с л о  н е ­

4 6



з а в и с и м ы х  п е р е м е н н ы х  у м е н ь ш а е т с я . П р и  с ф е р и ч е с к о й  си м м е т р и и , 

со о т в е т с т в у ю щ е й  п о н я ти ю  и з о т р о п н о с т и , К =  co n st.

В  в е р х н и х  о б л а с т я х  зе м н о й  к о р ы  о сн о в н а я  д о л я  п е р е н о са  

св я за н а  с  п о д зе м н ы м и  в о д а м и , к о то р ы е , п р о н и к а я  с  п о в е р х н о с т и  

З е м л и  в гл у б и н у , о т б и р а ю т  те п л о  у  го р н ы х  п о р о д , н а гр е в а ю тс я  о т 

н и х  к а к  и с т о ч н и к о в  т е п л а  и  за те м  в ы н о с я т  те п л о  н а  п о в е р х н о с т ь . 

К р о м е  то го , вод а, п о н и ж а я  т е м п е р а т у р у  п л а в л е н и я  п о р о д , 

с п о с о б с т в у е т  о б р а зо в а н и ю  м а гм а т и ч е с к и х  о ч а го в . В ы х о д  ж е  э т и х  

р а сп л а в о в  (м а г м ) н а  п о в е р х н о с т ь  З е м л и  и л и  в в е р х н и е  у ч а с т к и  

зе м н о й  ко р ы  т а к ж е  п р е д ст а в л я е т со б о й  к о н в е к т и в н у ю  ф о р м у  
те п л о п е р е н о са .

П о в е р х н о с т ь  З е м л и  и с п ы т ы в а е т  те м п е р а ту р н ы е  к о л е б а н и я  

р а з н о й  п е р и о д и ч н о сти : с у т о ч н ы е , се зо н н ы е , го д о в ы е , м н о го л е тн и е , 

в е к о в ы е  и  ге о л о ги ч е с к и е . Э т и  к о л е б а н и я  и м е ю т р а з н у ю  а м п л и т у д у , 
н о  в с е  о н и  о т п о в е р х н о с т и  З е м л и  п ер е д а ю тся  н а  г л у б и н у , ф о р м и р у я  

те м  са м ы м  в е р ти к а л ь н у ю  т е м п е р а т у р н у ю  зо н а л ь н о сть .

Е с т е с т в е н н о е  те п л о в о е  п о л е  и м е е т с л о ж н у ю  с т р у к т у р у , 

о п р е д е л я е м у ю  к а к  а н и з о тр о п и е й  т е п л о в ы х  св о й с т в  г о р н ы х  п о р о д  и 
н е р а в н о м е р н ы м  р а сп р е д е л е н и е м  и с т о ч н и к о в  т е п л а , т а к  и 
м е х а н и зм о м  те п л о п е р е н о са .

4.4. М агн и тн ое и эл ек тр и ч еск и е поля

Э т о  п о л е со в р е м е н н а я  н а у к а  р а с с м а тр и в а е т к а к  ф о р м у  м а те р и и , 
к о т о р а я  д е й ст в у е т н а  з а р я ж е н н у ю  ч а с т и ц у  с  с и л о й , за в и ся щ е й  о т 

п р о и зв е д е н и я  её зар яд а н а  с к о р о с т ь . З д есь р е ч ь  и д ё т о б  

э л е к т р и ч е с к о м  зар яд е , п о с к о л ь к у  м а гн и т н ы х  зар я д о в в  п р и р о д е  н е 

о б н а р у ж е н о . М и к р о с к о п и ч е с к и е  ж е  и с т о ч н и к и  м а гн и т н о г о  п о л я  в 
п р и р о д е  с у щ е с т в у ю т : ими являются электроны, протоны и 
нейтроны. М а г н и т н ы й  д и п о л ь , к о т о р ы й  о н и  ф о р м и р у ю т , о б я зан  

св о и м  су щ е с тв о в а н и е м  д в и ж е н и ю  э л е к тр и ч е ск о г о  зар яд а. Э т о т  
д и п о л ь  и  р а сс м а тр и в а е тся  к а к  и с т о ч н и к  м а гн и тн о го  п о л я .

М а гн и т н о е  п о л е  З е м л и  х а р а к т е р и зу е т с я  н а п р я ж ё н н о с т ь ю  ( 7 ) .  

Л и н и и  н а п р я ж ё н н о с т и  п р е д ст а в л я ю т со б о й  си л о в ы е  л и н и и  м а гн и т ­

н о го  п о л я . О н и  н а п р а в л е н ы  о т  ю ж н о го  м а гн и т н о го  п о л ю с а  к  се в е р ­

н о м у . В  ка ж д о й  т о ч к е  э то й  л и н и и  н а п р я ж ё н н о ст ь  я в л я е тс я  к а с а ­
те л ь н о й . Н а к л о н  э то й  к а с а те л ь н о й  к  с о о т в е т с т в у ю щ е м у  м а гн и т н о м у  

м е р и д и а н у  (к  сф е р о и д н о й  п о в е р х н о с т и  З е м л и ) н а з ы в а е тся  м а гн и т ­
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н ы м  н а к л о н е н и е м  (I). О ч е в и д н о , ч то  н а м а гн и тн о м  э к в а то р е  J -  0 ° , 

а на п о л ю с а х  J =  9 0  0 . К р о м е  т о го , п р и н я то  р а зл и ч а ть  в е р ти к а л ь н у ю  
со с та в л я ю щ у ю  м а гн и т н о го  п о л я  (Z ) и го р и з о н та л ь н у ю  (Я ). Н е т р у д ­

н о  п о н я ть , ч то  о н и  и м е ю т  м е ж д у  со б о й  п р о с т у ю  св я зь  (с м . р и с. 4 .1 ).

t  = H2 + Z2, 4 .2 1

tg J = Z/H. 4 .2 2

Рис. 4.1. Элементы земного магнетизма.
Н -  магнитный меридиан, А -  географический меридиан.

М а гн и т н ы е  п о л ю с а  н е со в п а д а ю т с  ге о гр а ф и ч е ск и м и . П о э т о м у  

д л я х а р а к т е р и с т и к и  м а гн и т н о г о  п о л я и с п о л ь з у ю т  ещ е о д н у 

в е л и ч и н у  -  м а гн и тн о е  ск л о н е н и е  (D ):

D -A -T ,  4 .2 3

гд е  А -  н а п р а в л е н и е  ге о гр а ф и ч е с к о го  м ер и д и а н а.
В  с и сте м е  С И  за  е д и н и ц у  н а п р я ж е н н о с т и  м а гн и тн о го  п о л я 

(в е л и ч и н  Т, Н ,7) п р и н и м а ю т  н а п р я ж ё н н о с т ь  п о л я  б е ск о н е ч н о го  

л и н е й н о го  т о к а  в 1 а м п е р  н а  р а сс то я н и и  R =  1/(2 тг) м е тр о в  о т н е го  

(а м п е р  н а  м е тр , А/м). Э л е м е н т ы  п о л я  D и J и зм е р я ю т ся  о б ы ч н о  в 

гр а д у с а х , м и н у т а х , с е к у н д а х .

Связь между основными составляющими магнитного поля, 
выраженная простыми соотношениями (4.1; 4.2; 4.3), выполняется 
приближенно, так как она отражает упрощенное представление о 
природе магнитного поля Земли. Н аи б о л е е  п р о сты е  м од ели  м а гн и т­
н о го  п о л я р а сс м а тр и в а ю т З е м л ю  к а к  н а м а гн и ч е н н ы й  с  п о в е р х н о сти  

ш а р , д е й стви е  к о то р о го  ч а с т о  за м е н я ю т д е й ств и е м  стер ж н е о б р а зн о го
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м а гн и та  (б р у с к а ), р а сп о л о ж е н н о го  о ко л о  его  ц ен тр а. Э т о т  м а гн и т 

см е щ ё н  п р и м е р н о  н а  4 0  км  о т  ц ен тр а в ст о р о н у  Т и х о го  о ке ан а и н а ­

к л о н ён  к  о си  в р а щ е н и я  З е м л и  п р и б л и зи те л ь н о  н а  12°.

Г е о м а гн и т н о е  п о л е  н е  п о с т о я н н о , о н о  м е н я е тся  и з год а в го д , и з 

сто л е ти я  в ст о л е ти е , в о зр а ста я  в о д н и х р а й о н а х  и  у м е н ь ш а я сь  в 
д р у ги х . Э т и  и зм е н е н и я  н о с я т  м о н о т о н н ы й  х а р а к т е р . И зм е н е н и я  

ср е д н е го д о в ы х  з н а ч е н и й  ге о м а гн и тн о го  п о л я  н а з ы в а ю т с я  в е к о в ы м и  

в а р и а ц и я м и , и л и  в е к о в ы м  хо д о м .

П о м и м о  в е к о в ы х  м а гн и тн о е  п о л е  и с п ы т ы в а е т  с у т о ч н ы е  

к о л е б а н и я , с в я за н н ы е  у ж е  н е  с  З е м л е й , а , гл а в н ы м  о б р а зо м , с 

д е й ств и е м  у л ь тр а ф и о л е то в о го  и зл у ч е н и я  С о л н ц а  (и о н и за ц и я  
а т м о сф е р ы ). И з в е с т н ы  и  о ч е н ь  р е зк и е  ко л е б а н и я  п р о д о л ­

ж и т е л ь н о с т ь ю  о т  н е с к о л ь к и х  ч а со в  д о н е с к о л ь к и х  с у т о к . И х  

н а з ы в а ю т магнитными бурями.
А р х е о м а гн и тн ы е  и ссл е д о ва н и я  п о к а зы в а ю т, ч т о  о ко л о  2 0 0  г.н .э. 

н а п р я ж е н н о ст ь  м а гн и т н о г о  п о л я  З е м л и  б ы л а  п р и б л и зи те л ь н о  в 1,6  

р аза в ы ш е  со в р е м е н н о й . Э к с т р а п о л я ц и я  э т и х  д а н н ы х  п р и в о д и т к  
в ы в о д у , ч т о  X X I  в. н а п р я ж е н н о ст ь  м о ж е т  с т а т ь  р а в н о й  н у л ю  и, 

в о зм о ж н о , п р о и зо й д е т см е н а  з н а к а  п о л ю со в .

В л и я н и е  м а гн и т н о г о  п о л я  н а  ч е л о в е к а  и  о к р у ж а ю щ у ю  ср е д у  

и зу ч е н о  сл а б о . О  е го  э к о л о ги ч е с к о й  р о л и  м о ж н о  л и ш ь  д о га д ы в а ть ся  
п о  о тд е л ь н ы м , н о  д о с то в е р н ы м  ф а кта м .

И с т о ч н и к о м  э л е к т р о с т а т и ч е с к о го  п о л я  я в л я е тс я  зар яд . В  

с о о т в е т с т в и и  с  за к о н о м  К у л о н а  о в за и м о д е й с т в и и  т о ч е ч н ы х  зар яд о в 
в и зо тр о п н о й  о д н о р о д н о й  ср е д е  н а п р я ж ё н н о с т ь  п о л я  (Е), со зд а в а е ­

м о го  т о ч е ч н ы м  зар я д о м  Q о п р е д е л я е т с я  в ы р а ж е н и е м :

Е = Q /  (е R2) , 4 .2 4

гд е е -  д и э л е к т р и ч е с к а я  п р о н и ц а е м о сть  ср е д ы , в  к о т о р о й  н а х о д и тся  

зар яд ; R -  р а сс то я н и е  о т и с т о ч н и к а  до т о ч к и  н а б л ю д е н и я .

Е с т е с т в е н н ы е  э л е к т р и ч е с к и е  п о л я  и м е ю т  р а з л и ч н у ю  п р и р о д у , 

м а сш та б  и х а р а к т е р  п р о я в л е н и я . О с н о в н ы м и  ср е д и  н и х  в н а сто я щ е е  

вр е м я  п р и н я то  с ч и т а т ь  поля природных электронных проводников, а 
также поля фильтрационные, диффузионно-адсорбционные, 
«меняющиеся во времени», поля теллурических токов и грозовых 
разрядов. Исследования в акваториях позволили установить ещё и 
поля седиментационные, лито динамические, магнитодинамические 
и биогенные.
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4.5. Р ади ац и он н ы е поля

В  н а сто я щ е е  в р е м я  в п р и р о д е  о б н а р у ж е н о  с в ы ш е  2 3 0  ти п о в  

р а д и о а к т и в н ы х  яд ер. С р е д и  н и х  гл а в н о е  м е ст о  з а н и м а ю т тр и  

се м е й с т в а  т я ж е л ы х  э л е м е н то в : урана, тория и актиния. И з 
о с т а л ь н ы х  б о л ее ч е м  18 0  о д и н о ч н ы х  р а д и о а к т и в н ы х  и зо то п о в  

п р и н а д л е ж а т э л е м е н та м , н е  в х о д я щ и м  в р а д и о а к ти в н ы е  се м е й ств а . 

Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н ё н н ы м и  и з н и х  я в л я ю т с я  к а л и й -4 0  (40 К ) и  

р у б и д и й -8 7  ( 87 R b ).

Р а д и о а к ти в н ы е  с е м е й ств а  и м е ю т  н е к о т о р ы е  о б щ и е  

о с о б е н н о с т и , к о т о р ы е  п о л е зн о  з н а т ь , т а к  к а к  о н и  п о з в о л я ю т  п о н я ть  

х а р а к т е р  ф о р м и р о в а н и я  и  с т р у к т у р у  р а д и а ц и о н н ы х  п о л е й .

1. Р о д о н а ч а л ь н и к и  се м е й с т в  и м е ю т б о л ь ш и е  п е р и о д ы  

п о л у р а сп а д а  (1 0 8 -  1 0 ю л ё т ). [П е р и о д  п о л у р а сп а д а  -  это  в р е м я , за 

к о т о р о е  п р о и с х о д и т  с а м о р а сп а д  п о л о в и н ы  н а ч а л ь н о го  к о л и ч е с т в а  

р а д и о а к ти в н о го  э л е м е н та  (в е л и ч и н а  п о с т о я н н а я , д ля к а ж д о го  

э л е м е н та  с в о я ).]
2 . В  се р ед и н е  ка ж д о го  р я д а п о я в л я е тся  и зо т о п  (э м а н а ц и я ), 

о т н о ся щ а я с я  к  г р у п п е  б л а го р о д н ы х  га зо в  (р а д о н , т о р о н , а к т и н о н  -  

и зо т о п ы  р ад о н а с  п о р я д к о в ы м  н о м е р о м  8 6 ), о б л а д а ю щ и х  то л ь к о  а -  
а к т и в н о с т ь ю .

3 . Э м а н а ц и и , р а сп а д а я сь , д а ю т к о р о т к о ж и в у щ и е  и зо то п ы .

4 . К о р о т к о ж и в у щ и е  и зо т о п ы  и с п ы т ы в а ю т  к о н к у р и р у ю щ и е  а  и 

(3 р а сп а д ы .
5 . Р я д ы  з а к а н ч и в а ю т с я  с т а б и л ь н ы м и  и зо то п а м и  св и н ц а  

(а т о м н ы е  м а с с ы  2 0 6 , 2 0 7 , 2 0 8  с  п о р я д к о в ы м  н о м е р о м  8 2 ).

И з у ч е н и е  р а д и а ц и о н н ы х  п о л е й  З е м л и  п о к а з ы в а е т , ч т о  н а р я д у  с 

д р у ги м и  ф и з и ч е с к и м и  п о л я м и  о н и  о к а з ы в а ю т  б е зу сл о в н о е  в л и я н и е  

н а  ф у н к ц и о н и р о в а н и е  и  э в о л ю ц и ю  э к о л о ги ч е с к и х  с и с т е м .
О со б е н н о  си л ь н о  э то  в л и я н и е  в з о н а х  и с к у с с т в е н н ы х , 

а н о м а л ь н о  с и л ь н ы х  П олей, с в я з а н н ы х  с  и с п ы т а н и я м и  я д е р н о го  

о р у ж и я , а в а р и й н ы м и  в ы б р о с а м и  А Э С , з а х о р о н е н и я м и  и 

ск л а д и р о в а н и я м и  р а д и о а к т и в н ы х  о тхо д о в .

4.6 . Т ехн оген н ы е воздей ств и я  на ф и зи ч еск и е п ол я  Зем ли

Э т о  о гр о м н а я  п о  с в о е м у  о х в а т у  и  гл у б и н е  те м а . Н а с к о л ь к о  н ам  

и зв е с т н о , в ц е л о стн о й  п о с т а н о в к е  о н а  ещ ё н и к е м  н е  б ы л а  р е а л и зо ­

в а н а , х о т я  д ля к о н к р е т н ы х  р е ги о н о в  и  п о  о тд е л ь н ы м  п о л я м  п р о в о -
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д и л и сь  се р ь е зн ы е  и ссл е д о в а н и я , н а п р и м е р , п о  в о п р о са м  р а д и о а к­

т и в н о го  за гр я зн е н и я .

З д е сь  ж е  с т а в и т с я  са м а я  с к р о м н а я  за д а ч а  -  п о з н а к о м и т ь  в а с с 

э то й  т е м о й , о ч е р ти в  то л ь к о  н е к о т о р ы й  к р у г  п р о б л е м .

Я у ж е  го в о р и л  и  ещ ё р аз п о д ч е р к н у , ч т о  н а ш  р а зго в о р  и д ёт н е 
о б  э к о л о ги ч е с к и х  к а т а с т р о ф а х , н е  о т р а г и ч е с к и х  с и т у а ц и я х , а о б  

о б ы к н о в е н н о й  ч е л о в е ч е ск о й  д е я те л ь н о сти , о т е х н о ге н е з е  к а к  

эл е м е н те  со в р е м е н н о й  э в о л ю ц и и  сл о я  ж и з н и .

П о ж а л у й , н а и б о л е е  у с т о й ч и в ы м  к  в л и я н и ю  те х н о ге н е з а  

я в л я е тс я  п о л е  с и л ы  т я ж е с т и  З е м л и , п о с к о л ь к у  о н о  св я за н о  с  та к и м  

м о щ н ы м  и с т о ч н и к о м , к а к  м а с с а  п л а н е ты . Т е м  н е м е н е е  ч е л о в е к  

« п р е у с п е л »  и  зд е сь . Г л а в н ы й  и т о г  его  « тр у д о в »  с о с т о и т  в 

п е р е р а сп р е д е л е н и и  м а с с  в п р и п о в е р х н о с т н о м  сл о е :

где-то он эти массы забирает, строя карьеры, шахты, 
котлованы и т.п., а где-то их увеличивает, создавая отвалы, 
терриконы, свалки, водохранилища, города и т.д.

В  р е зу л ь та те  п е р е стр а и в а е тся  с т р у к т у р а  гр а в и т а ц и о н н о го  п о л я , 

м е н я е тся  п л а н  п о л о ж и т е л ь н ы х  и о т р и ц а т е л ь н ы х  е го  а н о м а л и й . И , 
н а к о н е ц , п ер е во д я м а с с ы  у гл я , н е ф т и , га за , то р ф а , я д е р н о го  

го р ю ч е го  в те п л о , ч е л о в е к  в с е -т а к и  у м е н ь ш а е т  о б щ у ю  м а с с у  З е м л и . 

П о к а  это  у м е н ь ш е н и е  о т н о си те л ь н о  м а л о , н о  о н о  е с т ь , и п р о ц е сс 

э т о т  п р о д о л ж а е тся . В о о б щ е  го в о р я , т а к и е  п о те р и  м о г у т  си л ь н о  

в о з р а сти  п р и  р а з р у ш е н и и  хо л о д н о й  п л ё н к и  о к е а н а  и р а з р у ш е н и и  

д р у ги х  гр а н и ц : тропо-, страто- и мезопауз в атмосфере, ч то  

у в е л и ч и т  д и сси п а ц и ю  (р а с с е я н и е ) п а р о в  в о д ы  и га зо в  в к о с м о с .

В о т  то л ь ко  н е ко то р ы е  ц и ф р ы , и л л ю стр и р у ю щ и е  у ч а сти е  ч ел о ве ка 

в п ер ер асп р ед ел ен и и  м а сс  в сло е ж и зн и . С е го д н я  в м и р е д е й ств у ю т 
с в ы ш е  4 0  ООО го р н о -о б о га ти те л ь н ы х п р ед п р и яти й  с  о б щ и м  объ ём ом  

п ер е р аб о тки  го р н ы х  п о р о д  о ко л о  3 0  м л р д .м 3. Э к стр а п о л и р о в а н н а я  по 

кр и в о й  р о ста  д о б ы ч и  м а сса  сж и га в ш е го ся  к  2 0 0 0  г. угл ер о д н о го  
то п л и в а  со став л я л а о ко л о  6 м л р д .то н н  (п о  у гл е р о д у). И , ко н е ч н о , 

си л ь н а я  п е р е стр о й ка р ельеф а З ем ли  св я за н а со  стр о и те л ь н о й  
и н д устр и е й .

Т е п л о в о е  п о л е  З е м л и  м ен е е  за щ и щ е н о  о т э к с п а н с и и  ч е л о в е к а , 

ч е м  гр а в и та ц и о н н о е . И с к у с с т в е н н ы й  о б о гр е в  п л а н е т ы  с п о м о щ ь ю  

м о щ н ы х  и  м н о го ч и с л е н н ы х  э н е р ге т и ч е с к и х  у с т а н о в о к  т и п а  Т Э Ц , 

А Э С , со зд а н и е  и с к у с с т в е н н ы х  в о д о х р а н и л и щ , у н и ч т о ж е н и е  л е со в , 

р а з р у ш е н и е  т у н д р о в ы х  л а н д ш а ф т о в , а в то -и  д р у ги е  в и д ы  т р а н с п о р ­
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та , з а п а ш к а  с т е п н ы х  те р р и т о р и й  и с к а ж а е т  в сю  т е п л о в у ю  с т р у к т у р у  

слоя жизни. Н а  те п л о во й  р е ж и м  З ем ли  ко св е н н о , но не м ен ее си л ь н о , 
в л и я е т р е гул я ц и я  р е чн о го  ст о к а , го р о д ско е  и д о р о ж н о е  с т р о и т е л ь ст­

во, в ы б р о с в атм о сф е р у  к о л о с с а л ь н ы х  к о л и ч е ств  у гл е к и сл о ты , в ед у­

щ и й  к  т а к  н а зы в а е м о м у  п а р н и к о в о м у  э ф ф е кту  и т .п .

Н а  м а гн и тн о е  и э л е к т р и ч е с к о е  п о л я  о сн о в н о е  в л и я н и е  

о к а з ы в а е т  о гр о м н о е  ч и сл о  к о м м у н и к а ц и й  св я зи  и м о щ н ы е  л и н и и  

э л е к тр о п е р е д а ч и , о п у т ы в а ю щ и е  п о ч т и  в с ю  п л а н е ту , о со б е н н о  её 

н а и б о л е е  н а с е л ё н н ы е  ч а с т и . В а ж н о е  м е сто  п р и  э то м  з а н и м а ю т 

к р у п н ы е  и с т о ч н и к и -ге н е р а т о р ы  э л е к т р о м а гн и т н ы х  си гн а л о в  

к о с м и ч е с к о го  и о б щ е зе м н о го  н а з н а ч е н и я , а т а к ж е  р е ги о н а л ь н ы е  

с т а н ц и и . Н е  п о сл е д н ю ю  р о л ь  и гр а ю т  и с и с т е м ы  к а б е л ь н о й  св я зи , 

о со б е н н о  та к о го  м а сш та б а , к а к , н а п р и м е р , т р а н с а т л а н т и ч е с к а я .

Р а д и а ц и о н н ы е  поля З е м л и  о со б е н н о  си л ь н о  д е ф о р м и р о в ал и сь  в 

п ер и о д  го н к и  яд ер ного в о о р у ж е н и я  и св я за н н ы м и  с ней  и сп ы т а н и я м и  

н а  с п е ц и а л ь н ы х  п о л и го н а х . О  м а сш та б а х  т а к и х  д е ф о р м ац и й  д аёт 

п р е д став л е н и е  р и с. 4 .2 . Н а  н ё м  ч ё тк о  п р о см а тр и в а е тся  п р и у р о ­

ч е н н о сть  с и л ь н ы х  ан о м а л и й  к  и зв е с тн о м у  я д е р н о м у  п о л и го н у  н а  се ­

вер е Н о в о й  Зем л и . К о м м е н та р и и , к а к  го в о р и тся , зд есь и зл и ш н и .

Рис. 4.2. Распределение гамма-излучения в донных осадках. 
Изолинии стандартных отклонений от среднего.

(По материалам НИС «Академик Карпинский», 1991).
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Н о в а я  З е м л я , к  с о ж а л е н и ю , н е е д и н ст в е н н ы й  п о л и го н  та к о го  

род а. Е с т ь  ещ е С е м и п а л а т и н с к и й , ш т а т  Н е в а д а , ато л л ы  Т и х о го  

о к е а н а , н а к о н е ц , е сть  м н о ж е ств о  А Э С  и  я д е р н ы х  п о д л о д о к.
Т о , ч т о  м ы  в и д и м  н а р и с. 4 .2 , н е д о л ж н о  со зд а в а ть  и л л ю зи ю  

н е к о т о р о й  х о т я  и  р е ги о н а л ь н о й , н о  б у д то  б ы  о гр а н и ч е н н о й  

р а д и а ц и о н н о й  з а р а ж ё н н о сти . Н а  са м о м  д еле о н а  го р а зд о  м о щ н е е.

О б  э то м  св и д е т е л ь с т в у е т  х о тя  б ы  р и с. 4 .3 , в зя т ы й  и з т о й  ж е  

р а б о ты , ч т о  и п р е д ш е ст в у ю щ а я  и л л ю стр а ц и я .

Рис. 4.3. Распределение 137Cs (Бк/кг) в оленях Канады*.

Э т о т  р и с у н о к  п о к а з ы в а е т , ч то  п о м и м о  « у д а р н о го »  р а сс е я н и я  

р а д и о н у к л и д о в  п р и  и х  в ы б р о се  в сл о й  ж и з н и  с у щ е с т в у ю т  ещ ё д р у ­

ги е  н е я в н ы е  м е х а н и зм ы  п е р е д ач и  р а д и а ц и о н н о го  за гр я зн е н и я  о т 

и ст о ч н и к о в -ге н е р а т о р о в . Э т о т  ф а к т  и л л ю с т р и р у е т  с у щ е с тв о в а н и е  и 

ф у н к ц и о н и р о в а н и е  т е х  ц е п о ч е к  п р й р о д н ы х  св я зе й , н а л и ч и е  к о т о ­

р ы х  д е к л а р и р о в а н о  в т о р ы м  за к о н о м  э к о л о ги и  -  все должно куда-то 
деваться.

'?7Cs (цезий-137). Период полураспада 33 года. Бк -  беккерель, единица активно­
сти нуклида в радиоактивном источнике (в системе СИ)' Один беккерель соот­
ветствует одному распаду в секунду для любого радионуклида"
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М а с ш т а б ы  д е й с т в и я  т а к и х  м е х а н и зм о в  м о ж н о  о т н е с т и  к  к а те ­

го р и и  планетарных. О б  э то м  с в и д е те л ь ств у ю т, в ч а с т н о с т и , и р е ­

зу л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й  за со д е р ж а н и е м  тр и ти я* , и н ъ е ц и р о в а н н о го  в 

о гр о м н о м  к о л и ч е с тв е  в а т м о сф е р у  п р и  и с п ы т а н и и  п е р в о й  в о д о р о д ­

н о й  б о м б ы . Н а  о сн о в а н и и  э т и х  д а н н ы х  у д а л о сь  п о с т р о и т ь  в о д н ы й  

б а л а н с н е  то л ь к о  д л я  те р р и т о р и и  С Ш А , н о  и  д л я в се го  се в е р н о го  

п о л у ш а р и я . В о т  в а м  подлинное в о зд е й ств и е  то л ь к о  о д н о го  в зр ы в а  -  

си л ь н о й , н о , п о  с у щ е с т в у , т о ч е ч н о й  и н ъ е к ц и и .

Т е п е р ь  п о п р о б у е м  п о д в е сти  и то ги , сд е л ав ш а г  к  ш и р о к о м у  

о б о б щ е н и ю  с  п о м о щ ь ю  п е р е хо д а  н а  д р у гу ю  н е за в и си м у ю  о т к о н ­

кр е тн о го  п о л я  т е р м и н о л о ги ю . Н о  ч т о б ы  ч и т а те л ь  п р а в и л ь н о  п о н я л  

э т о т  ш а г, п р и в е д ё м  в н а ч а л е  сл о в а  о д н о го  и з к р у п н е й ш и х  ф и зи ко в  

н а ш е го  в р е м е н и  Р . Ф е й н м а н а , с к а за н н ы е  и м  в о д н о й  и з л е к ц и й , 

п р о ч и т а н н ы х  в К о р н е л л с к о м  у н и в е р с и т е т е  (1 9 6 4  г .):

ее... если мы хотим, чтобы от науки была какая-то польза, мы 
должны строить догадки, чтобы наука не превратилась в про­
стые протоколы проделанных экспериментов, мы должны выдви­
гать законы, простирающиеся на ещё не известные области».

З н а к о м ств о  с  о с н о в н ы м и  ф и з и ч е ск и м и  п о л я м и  З е м л и  п о к а з ы ­

в а е т, ч т о  р а зго в о р  о н и х  б ез о со б о го  тр у д а  м о ж н о  п е р е в е сти  в и н ­

ф о р м а ц и о н н у ю  п л о с к о с т ь . П о л е  -  это  п р о с т р а н с т в о , за п о л н е н н о е  

в за и м о д е й ст в у ю щ и м и  и с т о ч н и к а м и . И м е н н о  ч е р е з в за и м о д е й ств и е  

э т и х  и с т о ч н и к о в  п о л е  и  в о сп р и н и м а е т ся . А  в за и м о д е й ств и е  это  н е ­

ч т о  и н о е , к а к  о б м е н  и н ф о р м а ц и е й  с  п о м о щ ь ю  р а з л и ч н ы х  п ер е д а­

т о ч н ы х  (к о м м у н и к а ц и о н н ы х ) м е х а н и зм о в .

4 .7 . Н о о с ф е р а  к а к  п о л е

Ч е л о в е к  со зд а л  н о о сф е р у  -  ещ ё о д н у , н о в у ю , о б о л о ч к у  З е м л и . 

П о н и м а н и е  э то го  ф а к т а  за в е р ш и л о с ь  д л я ч е л о в е ч е с т в а  в ви д е о д н о ­

го  ш а га . К а к  п р а в и л о , и сто р и я  н а у к и  п р и п и с ы в а е т  т а к о го  р о д а ш а ги  

к а к о м у -т о  о д н о м у  ч е л о в е к у . И м  п о ч т и  в се гд а  я в л я е тс я  т о т , к т о  сд е-

Тритий (3Н или Т) -  радиоактивный изотоп водорода с мягким (3 -  излучением. 
Период полураспада -  12,262 года. В природе образуется из атомов азота под 
действием нейтронов космических лучей. Естественное его содержание в атмо­
сфере мало (около 4 -10-15 % от общего числа атомов водорода).
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л а л  э т о т  ш а г  в о 'в р е м я . В о 'в р е м я  в то м  с м ы с л е , ч т о  о б щ е ств о  э т о т  
ш а г  у ж е  ж д а л о , и  го то в о  б ы л о  у с л ы ш а т ь  е го  н а у ч н о е  о ф о р м л е н и е  
к а к  с о б с т в е н н о е  о тк р о в е н и е . Н е м а л о в а ж н о е  з н а ч е н и е  п р и  э то м  и м е ­

е т у д а ч н о с т ь  те р м и н а .

П о н я т и е  н о о сф е р а  за в о ё в ы в а л о  п р и зн а н и е  и н а х о д и л о  св о ё  м е ­

с т о  в  ж и з н и  в те ч е н и е  п о ч т и  п о л у в е к а . Н о  са м  ш а г, к о т о р ы й  о п р е ­

д е л и л  б у д у щ у ю  д о р о гу , б ы л  о д и н .

С д е л а л  е го  в 1 9 2 7  г. Э . Л е  Р у а  -  ф р а н ц у зск и й  ф и л о со ф  и 

м а те м а ти к . « Н о о с »  в пер ево д е с  гр е ч е ск о го  о зн а ч а е т р а зу м . Т а к и м  

о б р а зо м , р е ч ь  и д ёт о сф е р е  (о б о л о ч к е ) р а зу м а  п л а н е ты  З е м л я. Э . Л е  

Р у а  р а ссм а тр и в а л  её к а к  со в р е м е н н у ю  ста д и ю  су щ е с тв о в а н и я  

б и о сф е р ы .

Е с т е с т в е н н о , ч т о б ы  го в о р и т ь  о н о в о й  ге о сф е р е , н е о б х о д и м о  

б ы л о  зн а т ь  и л и  в е р и ть , ч т о  З е м л я  в о о б щ е  с о с т о и т  и з о б о л о ч е к . 

Н у ж е н  б ы л  св о й  п р е д те ч а.
Т а к и м  п р е д те ч е й  зд е сь  о к а за л ся  в ы д а ю щ и й ся  а в с т р и й с к и й  

ге о л о г п р о ф е ссо р  Э д у а р д  З ю с с . В  св о ё м  з н а м е н и то м  т р ё х т о м н о м  

т р у д е  « Л и к  З е м л и »  (1 8 8 3 —19 0 9  г г .) о н  в п е р в ы е  о б о сн о в а л  

н е о д н о р о д н о сть  н а ш е й  п л а н е т ы  и  н а р я д у  с  л и то с ф е р о й , 

ги д р о сф е р о й  и  а тм о сф е р о й  п о д р о б н о  р а зр а б о та л  п о н я ти е  б и о сф е р ы  

к а к  о со б о й  о б о л о ч к и  З е м л и . С о б с т в е н н о  с  э то го  в сё  и н а ч а л о сь , 

х о т я  в п е р в ы е , п р а в д а , п о д  д р у ги м и  те р м и н а м и , э то  п о н я ти е  

о б су ж д а л о сь  ещ ё в т р у д а х  Ж . Б . Л а м а р к а .

О д н а к о  в св о ё м  о б о б щ е н и и  Э . Л е  Р у а  о п и р а л ся  н е  н а  
п р е д ст а в л е н и я  а в с т р и й с к о го  п р о ф е ссо р а , т р а к т о в а в ш е го  п о н я ти е  

б и о сф е р ы  к а к  ге о гр а ф и ч е с к и й  о б р а з, к а к  о б л а сть  ж и з н и , а н а  

р а з р а б о т к и  В .И . В е р н а д с к о го , к о т о р ы й  р а сс м а тр и в а л  б и о с ф е р у  н а  

у р о в н е  и с то р и и  в за и м о д е й ст в и я  а т о м о в , п р о ти в о п о с та в л я я  ж и в о е  

в е щ е ств о  к о с н о м у  и  о б ъ я сн я я , т а к и м  о б р а зо м , б и о сф е р у  к а к  

б и о ге о х и м и ч е с к у ю  с и с т е м у  [1 9 2 2  - 1 9 2 3  гг . -  л е к ц и и  в С о р б о н н е ].

В о  в се й  э то й  и сто р и и  е с т ь  ещ ё  о д н а не м ен е е  к р у п н а я  и  з н а ч и ­

м а я  ф и гу р а  -  ф р а н ц у зс к и й  ге о л о г, п а л е о н то л о г и  п о з ж е  а н т р о п о л о г 

П ь е р  Т е й я р  де Ш а р д е н . Э т о т  ф а к т  я в с т в у е т  н е  т о л ь к о  и з со д е р ж а н и я  

о с н о в н о го  тр у д а  П .Т . де Ш а р д е н а  « Ф е н о м е н  ч е л о в е к а » , Но и  п р я м о  

у к а з а н  с а м и м  Э . Л е  Р у а , к о т о р ы й  п о д ч ё р к и в а л , ч т о  к  п р е д ст а в л е н и ю  

о н о о сф е р е  о н  п р и ш ё л  в м е сте  со  с в о и м  д р у го м  П .Т . д е Ш а р д е н о м . 

Н о  и  у  э то й  в ы д а ю щ е й ся  « к о м а н д ы »  б ы л и  п р е д ш е с т в е н н и к и  -  д в а
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к р у п н е й ш и х  а м е р и к а н с к и х  ге о л о га : Д ж е й м с Д а н а (1 8 1 3  -  1 8 9 5 ) и 

Д . л е К о н т  ( 1 8 2 3 -  1 9 0 1 ).

П р е ж д е  Ч . Д а р в и н а  [д о 18 5 9  г .] о н и  п р и ш л и  к э м п и р и ч е с к о м у  

о б о б щ е н и ю , ч то  э в о л ю ц и я  ж и в о го  в е щ е ств а  и д ёт в о п р е д е л ё н н о м  

н а п р а в л е н и и . Д . Д а н а  н а зв а л  это  я в л е н и е  «цефализацией» 
(с о в е р ш е н с т в о в а н и е  ц е н тр а л ь н о й  н е р в н о й  с и с т е м ы ), а Д . л е  К о н т  
св я за л  его  с  р а зв и ти е м  п с и х и к и  у  ж и в ы х  о р га н и зм о в  и  в ы д е л и л  на 

э то м  о сн о в а н и и  т а к  н а з ы в а е м у ю  «психозойскую эру». Н о  ещ ё  до н и х  

Ж . Б ю ф ф о н  (1 7 0 7  -  1 7 8 8 ) -  д и р е к то р  Б о т а н и ч е ск о го  са д а в П а р и ж е , 

а в то р  3 6 -т о м н о г о  с о ч и н е н и я  « Е с т е с т в е н н а я  и сто р и я » , о п и р а я сь  н а 

н а т у р н ы е  д а н н ы е , го в о р и л  н е  то л ь к о  о б  и зм е н я е м о сти  в и д о в  под  

в л и я н и е м  у с л о в и й  ср е д ы , н о  и  о  царстве человека, и м е я  в в и д у  его  

ге о л о ги ч е с к у ю  р о л ь . О б щ е е  п о н и м а н и е  ге о л о ги ч е с к о й  р о л и  

ч е л о в е к а  б ы л о  з а к р е п л е н о  р у с с к и м  ге о л о го м , м о с к о в с к и м  

п р о ф е ссо р о м

А .П . П а в л о в ы м  (1 8 5 4  -  1 9 2 9 ), к о т о р ы й  в 19 2 2  г. п р е д л о ж и л  

ч е т в е р т и ч н ы й  п е р и о д  и с т о р и и  З е м л и  н а зы в а ть  а н т р о п о ге н о м .

Т а к и м  о б р а зо м , м ы  в и д и м , ч то  к  п о н и м а н и ю  н о о сф е р ы  
п о д хо д и л и  м н о ги е  и ссл е д о в а те л и , н о  её н а у ч н о е  о см ы сл е н и е  ка к 

с а м о сто я те л ь н о й  и  у н и к а л ь н о й  о б о л о ч к и  З е м л и  н а ч а л о сь  то л ь ко  

п о сл е  т о го , к а к  д ля неё б ы л о  придумано название. Э т о  х о р о ш о  вид но 
и з д в у х  п и се м  В .И . В е р н а д ск о го  Б .Л . Л и ч к о в у  — п р о ф е ссо р у  
Л е н и н гр а д ск о го  го с у д а р ств е н н о го  у н и в е р с и т е т а  и  д ав н е го  его  д р уга 

(1 9 3 6  г .):
«Я принимаю идею Леруа о ноосфере. Он развил глубже мою 

биосферу. Ноосфера создалась в постплиоценовую эпоху -  
человеческая мысль охватила биосферу и меняет все процессы по- 
новому, и в результате энергия, активная, биосферы увеличивается 
...» (Карлсбад, 7  сентября).

И  у ж е  15 н о я б р я  и з М о с к в ы :

«Ввожу новое понятие <ноосферы>, которое предложено Леруа 
... и которое позволяет ввести исторический процесс человечества 
как продолжение биогеохимической истории живого вещества».

Н а и б о л е е  гл у б о к и е  н а у ч н ы е  р а зр а б о т к и  п о  н о о сф е р е  п р и н а д ­

л е ж а т , б е зу сл о в н о , д в у м  у ч ё н ы м  -  В .И . В е р н а д с к о м у  и  П .Т . де Ш а р ­
д е н у . У  ка ж д о го  и з н и х  б ы л  св о й  п о д хо д  к  п р е д м е ту . Ш а р д е н  

и ссл е д о в а л  п о я в л е н и е , р а зв и ти е  и  с у щ е с тв о в а н и е  н о о сф е р ы  к а к  п а ­

л е о н т о л о г и  а н т р о п о л о г, В е р н а д с к и й  -  к а к  ге о х и м и к  и  е с т е с т в е н ­
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н и к . К р о м е  т о го , у  э т и х  у ч ё н ы х  п о -р а з н о м у  ск л а д ы в а л а сь  и  ж и зн ь . 

Э т о  о б с т о я те л ь ств о  то ж е  с у щ е с т в е н н о  п о в л и я л о  н а п о п у л я р н о с т ь  

и х  в згл я д о в . С о в р е м е н н а я  н а у к а  в сё  ещ ё о п и р а е тся  в ц ел о м  н а  м а те ­

р и а л и с т и ч е с к о е  м и р о в о ззр е н и е , и , в о зм о ж н о , п о э т о м у  в згл я д ы  

В .И . В е р н а д ск о го  д ля неё б л и ж е  и  п о н я тн е й . О д н а к о  я б ы  н е ск а за л , 

ч т о  п о стр о е н и я  П .Т . де Ш а р д е н а  м е н е е  и н те р е сн ы .

Н о о с ф е р а  ф о р м и р у е т ся  в н е д р а х б и о сф е р ы  и и з н е ё. Э т о  -  

н о в о о б р а зо в а н и е , это  -  с т р у к т у р а  в ы с о ч а й ш е й  с л о ж н о с т и  в 

с р а в н е н и и  со  в се м и  п р е д ш е с т в у ю щ и м и  с т р у к т у р а м и  П р и р о д ы . 

П о н я т н о , ч т о  она формируется не из ничего, а за счёт чего-то. Э т о  

ч т о -т о  и  е с т ь , в  п е р в у ю  о ч е р е д ь , б и о сф е р а  и , к о н е ч н о , д р у ги е  

к о с н ы е  и  б и о к о сн ы е  со с та в л я ю щ и е  З е м л и . В .И .В е р н а д с к и й  это  

п р е к р а с н о  п о н и м а л , п о с к о л ь к у  вначале рассматривал человеческую 
деятельность как процесс, наложенный на биосферу и чуждый ей 
по своему существу. О н  ви д ел  то , ч т о  те п е р ь  м ы  н а зы в а е м  

те х н о ге н е зо м . Н о , в е р о я тн о , в о сх и щ е н и е  д о сти ж е н и я м и  н а у ч н о й  
м ы с л и , б у р н о е  р а зв и ти е  ко то р о й  п р о и сх о д и л о  н а  е го  гл а за х, 

за ста в и л о  п о в е р и ть  в то , ч т о , в к о н е ч н о м  сч ё т е , ч е л о в е ч е с к и й  р а зу м  
п р и з в а н  тв о р и ть  д о б р о е  и в е ч н о е .

Ч е л о в е к у  тр у д н о  д о п у с т и т ь , ч т о  о н  м о ж е т у н и ч т о ж и т ь  са м  

се б я , е сл и  о н  э то го  н е  з а х о ч е т . Ч е л о в е ч е ст в о , п о  м н е н и ю  ка ж д о го  

ч е л о в е к а , н е  п о х о ж е  н а  с а м о у б и й ц у . О н  в е р и т, ч то  р а з у м  п о б е д и т 
д а ж е  с т и х и ю  ге о л о ги ч е с к о го  р а зв и ти я . Т а к а я  и д ея п о зв о л я е т 

с п о к о й н е й  ж и т ь  и д у м а ть , ч т о  в сё  к а к -т о  о б о й д ё тся . Человек верит 
в свою ноосферу.

Н о о с ф е р н ы й  о п т и м и з м  В .И . В е р н а д ск о го  ч ё т к о  

п р о см а тр и в а е т ся  в п о д хо д е  к  о ц е н к е  с о в р е м е н н ы х  э к о л о г и ч е с к и х  
п р о б л е м . Н а ш  р а зу м  н а с с п а с ё т , над о  то л ь к о  с р о ч н о  п р и д у м а ть  

к а к о й -т о  в ы х о д , к а к у ю -т о  с и л ь н у ю  и д ею  и  р е а л и зо в а ть  её н а 

п р а к т и к е . В е д ь  ч е л о в е к у  т а к  м н о го е  у ж е  у д а в а л о сь . Н е у ж е л и  те п е р ь  
н е п о л у ч и т с я , к о гд а  си ту а ц и я  в п р и н ц и п е  п о н я тн а ?

Н о  ч то  та к о е  ч е л о в е ч е ст в о  и  м о ж е т  л и  о н о  о с т а н о в и т ь с я  са м о , 

... , п о  с у щ е с т в у , о с т а н о в и т ь с я  в св о ё м  р а з в и ти и ? Р а зв е  о н о  м о ж е т 
н е  п о тр е б л я ть ? Э т о  вед ь то ж е  см е р т ь .

Я  н е вер ю  во в се м о гу щ е ств о  н о о сф е р ы  к а к  ц ар ств а то л ь к о  р а зу ­

м а, п о т о м у  ч то  не вижу доказательств, что разум всемогущ на­
столько, что может обуздать сам себя. П о к а  есть  о сн о в а н и я  л и ш ь  

к о н ста т и р о в а ть  его р а з р у ш и те л ь н у ю  д е я те л ьн о сть  в о т н о ш е н и и  то й
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п р и р о д ы , к о то р а я  е го  п о р о д и л а. С е го д н я  о б  э то м  го в о р и ть ся  т а к  м н о ­

го , ч то  л ю б о й  п р и м ер  о к а ж е тся  п о в то р е н и е м  у ж е  ск а за н н о го , н а п и ­
са н н о го  и л и  у в и д е н н о го . Я с н о  о д но : за что бы разум не взялся, он всё 
портит и уничтожает. Р а зу м  н а ш ё л  э л е к тр о э н е р ги ю , п р и д у м а л  и 

созд ал  ги д р о эл е к тр о ста н ц и и . Р е зу л ь та т -  и ск о в е р к а л  р е ки , за то п и л  

п л о д о р о д н ы е  зем л и , л е са , п а стб и щ а , з а гу б и л  р ы б н ы е  б о га тст в а  и  т.д . 

П о ст р о и л  те п л о в ы е  э л е к тр о ста н ц и и  -  зав ал и л  зо л о ш л а к о о тв а л а м и  

зе м л ю , о тр а в и л  а тм о сф е р у . О тк р ы л  р а д и о а к ти в н о сть  -  п о л у ч и л а с ь  

ато м н ая  б о м б а. П р и м е р а м  н е т ч и сл а . Г д е  ж е  сп а си те л ь н ы е  ф у н к ц и и  

р а зу м а ? Ч е л о в е к  д аж е не сп о со б е н  п р о гн о зи р о в а ть  и  к о н тр о л и р о в а ть  

р е зу л ь та ты  с в о и х  о т к р ы ти й  и  и зо б р е те н и й . Р а н о  и л и  п о зд н о  о н  о б ­

р ащ а е т и х  во  зл о  са м о м у  се б е. Т а к  ч то  н ав р я д  л и  н о о сф ер а в то м  п о ­

н и м а н и и , ко то р о е  в  н её в кл ад ы в ал  В . И . В е р н а д ск и й , сп а сё т м и р .

В  ф е н о м е н е  н о о сф е р ы  над о  р а зб и р а ть ся  гл у б ж е . И  зд есь в то р а я  

с т о р о н а  и ссл е д о в а н и й  В .И .В е р н а д с к о г о , к о т о р а я  п р а к т и ч е с к и  не 

о б с у ж д а е т с я  в у ч ё н о м  м и р е  и  о ст а ё тся  с к р ы т о й  о т  б о л ь ш и н с т в а  

ч и т а ю щ е й  п у б л и к и , в ы гл я д и т з н а ч и т е л ь н о  и н те р е сн е й  п е р в о й . С у т ь  

э т и х  и з ы с к а н и й , п о ж а л у й , св о д и ть ся  к  д в у м  у тв е р ж д е н и я м :

1. Между живым и косным существует непроходимая грань. 
Анабиоз отрицается в принципе.

2. В основе этого отличия лежит диссимметрия как особое 
строго определённое состояние пространства.

В  св о ё м  а н а л и зе  В . И . В е р н а д с к и й  о п и р а е тся  н а  п о н я ти е  
д и с с и м м е т р и и , р а зр а б о та н н о е  ф р а н ц у зс к и м  м и к р о б и о л о го м , 

х и м и к о м  и  к р и ста л л о гр а ф о м  Л у и  П а с т е р о м  (1 8 2 2  -  1 8 9 5 ) и  п о зж е  

р а зв и то е  П ь е р о м  К ю р и . Р е ч ь  и д ё т о п р и н ц и п и а л ь н о м  о т л и ч и и  
с и м м е т р и и  ж и в о го  в е щ е ств а  о т  си м м е т р и и  т в ё р д ы х  

к р и с т а л л и ч е с к и х  с т р у к т у р  и , в ч а с т н о с т и , о п р а в ы х  и  л е в ы х  

я в л е н и я х . Л . П а с т е р  н а ш ё л , ч т о  в  о р га н и з м а х  р е зк о  п р е о б л а д а ю т 

п р а в ы е  и зо м е р ы . П р и м е р о м  м о г у т  с л у ж и т ь  п р а в ы е  п о в о р о ты  

с п и р а л ь н ы х  р а к о в и н , п р а в ы е  о р и е н та ц и и  в д е я те л ь н о сти  у  

б о л ь ш и н с т в а  л ю д е й  (п р а в а я  р у к а  си л ь н е е  и  а к ти в н е е  л е в о й , п р а в ы й  

ш а г  б о л ь ш е  л е в о го ) и  т.д . В  то  ж е  в р е м я  н а  гл у б о к о м  м о л е к у л я р н о м  

у р о в н е  у  ч е л о в е к а  п р о я в л я е тся  л е в а я  с и м м е т р и я  (л е в ы е  б е л к и ). Н о  

гл а в н о е , ч т о  п р о я в л е н и е  п р а в о го  и  л е в о го  н е  т о ж д е ств е н н о . 

Проявляется что-то одно -  либо правое, либо левое. И  этот факт 
принципиален.
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П . К ю р и  д и сси м м е т р и ю  П а с т е р а  р а зв и л  до п о н я ти я  

д и си м м е тр и и . Н а п о м н и м , ч т о  у  П . К ю р и , в о т л и ч и е  о т  п а сте р о в ск о й  
н е то ж д е ст в е н н о й  си м м е т р и и  те л , р е ч ь  и д ё т о д в у х  си м м е т р и я х  -  

ср е д ы  и  о б ъ е к та , о в о зд е й ств и и  п е р в о й  н а  в то р у ю . К а ж д о м у  т е л у  

п р и с у щ а  к а к а я -т о  св о я  в н у т р е н н я я , ге н е т и ч е ск и  п е р в о р о д н а я , 
си м м е т р и я . В н е ш н и е  ж е  п р о я в л е н и я  п о л у ч а ю т  т о л ь к о  те  её 

э л е м е н ты , к о т о р ы е  со в п а д а ю т с  си м м е т р и е й  ср е д ы . О ста л ь н ы е  

ф о р м ы  о с т а ю т с я  н е  в о стр е б о в а н н ы м и . П о т о м у  П . К ю р и  го в о р и л  о 

т о м , ч т о  дисимметрия творит явления.
И  п о сл е д н е е , ч т о  м ы  о т м е ти м  у  В .И . В е р н а д с к о го , это  

о ж и д а н и е  у  п р о с т р а н с т в а , в к о то р о м  в о зн и к л а  и  р а зв и в а е тся  

б и о сф е р а , б о л ь ш е го  ч и с л а  с о с т о я н и й , ч е м  т о , к о т о р о е  н а м  и зв е с тн о

-  п р а в о е  и  л е во е. В  о д н о м  и з п и с е м  Б .Л . Л и ч к о в у , о  к о т о р о м  у ж е  
у п о м и н а л о с ь , о н  п и са л  сл е д у ю щ е е :

«Основным является особое состояние пространства, 
занятое живым организмом, которое выражается для нас в 
существовании правизны и левизны, названное (неудачно) 
диссимметрией Пастером. Состояний пространства может 
быть несколько ( ?  — не доказано, но два есть) ...» [Москва, 15 
ноября 1936 г.].

И , н а к о н е ц , ещ ё  р аз с о ш л ё м с я  н а  ге н и а л ь н у ю  и н т у и ц и ю  

Л . П а с т е р а . О н  о со зн а в а л  о т к р ы т у ю  и м  д и сси м е тр и ю  к а к  гл а в н о е  
д ля ж и з н и  я в л е н и е  и  п о н и м а л , ч т о  о н о  и м е е т к о с м и ч е с к и й  р а зм а х . 

П р и  э т о м  о н , ч т о  о со б е н н о  п о д ч ё р к и в а л  В .И . В е р н а д с к и й , о п и р а л ся  
н а  о п ы т  и  н аб л ю д е н и я .

О д н а к о  н о о сф е р а , о к о т о р о й  м ы  с  в а м и  п р я м о  и л и  к о с в е н н о  

г о в о р и м , н ав р яд  л и  и с ч е р п ы в а е т с я  то л ь к о  р а з у м о м . П о -в и д и м о м у , 

э то  ещ ё  и  сфера духа.
Б л и ж е  в се го  к  п о н и м а н и ю  духовного содержания ноосферы 

п о д о ш ё л , п о ж а л у й , М а р и -Ж о з е ф  П ь е р  Т е й я р  д е Ш а р д е н , н е п о л н о е  

и м я  к о т о р о го  у ж е  у п о м и н а л о с ь .

В .И . В е р н а д ск и й  н а п и са л  о н о о сф е р е  н е м а л о , н о  в сё  ж е  у  н е го  

н е т  н а  э т у  т е м у  т а к о го  к р у п н о го  и п о сл е д о в а те л ь н о го  и ссл е д о в а н и я , 

к а к  у  Ш а р д е н а . П .Т . д е Ш а р д е н  в в о д и т п о н я ти е  универсума, к о то р о е  

о б ъ е д и н я е т в н е ш н ю ю  и  в н у т р е н н ю ю  с т о р о н у  в е щ е й , н е  т о л ь к о  м а ­
те р и ю , н о  и  д у х , и  н а  э то м  п о н я т и и  с т р о и т  в с ю  и с т о р и ю  ф е н о м е н а
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ч е л о в е к а . О н  п о д р о б н о  р а сс м а тр и в а е т преджизнь, появление жизни, 
возникновение мысли и , н а к о н е ц , сверхжизнь к а к  за в е р ш а ю щ и й  

э та п  р а зв и ти я  З е м л и . У н и в е р с у м  П .Т . де Ш а р д е н а  и м е е т начало -  
точку альфа и  вершину — центр омега. В е с ь  п р о ц е сс р а зв и ти я  у н и ­

в е р с у м а  ст р о и т с я  н а я с н о м  и п р о с т о м  те зи се :
«Ничто в мире не может вдруг объявиться в конце, после ряда 

совершаемых эволюцией переходов (хотя бы и самых резких), если 
оно незаметно не присутствовало в начале».

И н а ч е  го в о р я , из ничего может быть только ничего. О н  

п о к а з ы в а е т , к а к  п о сл е  м е т а л л и ч е ск о й  б а р и сф е р ы , с и л и к а тн о й  

л и т о с ф е р ы , ги д р о сф е р ы  и  а т м о сф е р ы  н а  З е м л е  н а м е ч а ю тся  

о ч е р та н и я  о со б о й  о б о л о ч к и  -  з о н ы  п о л и м е р и за ц и и , в к о то р о й  

«плавают освещаемые солнечными лучами вода, аммиак, 
углекислота». В  э т о й , в н а ч а л е  п р и м и т и в н о й , п л ё н к е  

к о н ц е н т р и р у е т с я  «внутреннее Земли». Ч т о  П .Т . де Ш а р д е н  и м е е т в 

в и д у ?:
«Этим выражением ... я обозначаю «психическую» сторону 

той порции космической ткани, которая с самого начала оказалась 
ограниченной скромными размерами молодой Земли. В этом 
обособившемся лоскуте звёздного вещества, как и везде в 
универсуме внешняя сторона вещей неизбежно сопровождается 
соответствующим внутренним миром. ... с самого начала в земной 
материи была замкнута некоторая масса элементарного 
сознания.»

Т о ч н е е  и  п р о щ е  с к а за ть  т р у д н о . П о э т о м у  я  и в о сп о л ь зо в а л ся  

ц и т а то й . К с т а т и , за м е т и м , к а к  э та  м ы с л ь  х о р о ш о  с о г л а с у е т с я  с  те м , 

ч т о  д и к т у е т  п р и н ц и п  П . К ю р и .

В н е ш н е е  и  в н у т р е н н е е  у с т р о й с т в о  к а к  явление целостного -  

в о т  т а  н и ть  А р и а д н ы , к о т о р у ю  п о сто я н н о  д е р ж и т в р у к а х  

П .Т . де Ш а р д е н . М о р ф о л о ги ч е с к и е  о с о б е н н о сти  э в о л ю ц и и  

с к р ы в а ю т  р а зв и ти е  со з н а н и я . Внутреннее прячется за внешним. 
П а р а д о к с  ч е л о в е к а  к а к  р аз и  с о с т о и т  в т о м , ч то  в ряду антропоидов, 
мало выделяясь анатомически, он оказался резко обособленным по 
своей психике. Т а к и м  о б р а зо м , м о ж н о  го в о р и ть , ч то  к  в е р ш и н е  
б и о л о ги ч е с к о го  р яд а п о д о ш л и  м н о ги е , н о  п о сл е д н и й , 

п р и н ц и п и а л ь н ы й  ш а г  у д а л о сь  сд е л ать  то л ь к о  H o m o  sa p ie n s. И м е н н о  

н а  е го  д о л ю  в ы п а л  т о т  к в а н т  э н е р ги и  и  в е щ е ств а  к о с м о с а , к о т о р ы й  

формы психики поднял до уровня разума.
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П .Т . де Ш а р д е н  п о к а з ы в а е т , ч то  л ю б а я  зо о л о ги ч е ск а я  гр у п п а  
о к р у ж а е т  се б я  о п р е д е л ё н н о й  п с и х о л о ги ч е с к о й  о б о л о ч к о й  в вид е те х  
и ли  и н ы х  и н с т и н к т о в . И  ч е л о в е к  зд есь не я в л я е тс я  и ск л ю ч е н и е м . 

Ч е л о в е ч е ск а я  ф и л а  (в е т в ь ) в н у т р и  св о е й  о б о л о ч к и  о б л ад ае т 

ч р е зв ы ч а й н о й  си л о й  с л и я н и я , к о то р а я , в к о н е ч н о м  с ч ё т е , со зд а ё т 
к о н в е р ге н ц и ю  д у х а , о п р е д е л я ю щ у ю  неизбежность центра омега 
к а к  к о н ц а  ф и л ы  и  в ы с ш е г о  её д о с ти ж е н и я .

Н о о с ф е р у  о н  н а з ы в а е т  то  «мыслящим пластом» вне биосферы 
и над ней, то  са м  ноогенез рассматривает как развитие духа. О н  

п и ш е т , ч т о  с  п о я в л е н и е м  ч е л о в е к а  ... «Земля «меняет кожу»» . . .и 
даже ... «более того, обретает душу».

Т а к и м  о б р а зо м , в  с о о т в е т с т в и и  с  те о р и е й  П .Т . де Ш а р д е н а  

ноосфера появляется как высшая форма психики, как оболочка 
разума. Но в ней присутствует и духовная составляющая. И м е н н о  

о н а  и  о п р ед е л я е т р а з в и ти е  н о о сф е р ы , и м е н н о  о н а  и  д о л ж н а  

п р и в е ст и  её к  центру омега как миру духовному.
Разум приведёт нас в духовный мир. Это финиш, им и 

завершится ноосфера. Т а к и м  о б р а зо м , своё спасение человек 
должен видеть не в разуме, а в собственном духе, в тех духовных 
началах, которые заложены и развиваются в ноосфере.

С о в е р ш е н н о  н е за ви си м о  о т В .И . В е р н а д ско го  и  П .Т . де Ш ард ен а 

это  н а п р а в л е н и е  б ы л о  р е а л и зо в а н о  Ш р и  А у р о б и н д о  -  в е л и ч а й ш и м  

м ы с л и т е л е м  н а ш е го  в р е м е н и . Г л у б о к о  и з у ч и в  з а п а д н у ю  к у л ь т у р у  и 

и н д у и зм , о н  с м о г  н а й т и  точку, где западный и восточный миры 
сходятся. Е г о  п о с т о я н н а я  со т р у д н и ц а  и п о сл е д о в а те л ь н и ц а , М а ть , 

п о зж е  н а зв а л а  э то  т р е т ь и м  со с то я н и е м . У ж е  п о сл е  см е р ти  Ш . 

А у р о б и н д о  (1 9 5 0  г .)  ф р а н ц у зск и й  п и са те л ь  и  и ссл е д о в а те л ь  и х  

у ч е н и я , д о в е р е н н о е  л и ц о  М а те р и , С а т п р е м  (э т о  и м я  б ы л о  д ан о  
М а т е р ь ю ), и зд а ёт в  13 т о м а х  б е сед ы  с  н е й  п о д  н а зв а н и е м  « Л е ге н д а  

М а те р и . Х р о н и к а  су п р а м е н т а л ь н о го  в о зд е й ств и я  н а  З е м л ю » , а 

п о зж е  -  т р и л о ги ю  о М а т е р и : 1. « Б о ж е с т в е н н ы й  м а те р и а л и зм » , 2. 

« Н о в ы й  в и д » , 3 .! « М у т а ц и я  с м е р т и » . В  п о сл е д н е й  св о е й  р а б о те  
«Разум клеток» о н  о ф о р м л я е т с у т ь  о т к р ы т и я  М а т е р и  к а к  я вл е н и е  

и зм е н е н и я  ге н е т и ч е с к о й  п р о гр а м м ы  и в св я зи  с  э ти м  и н о е  ви д е н и е  

см е р т и . Я со зн а те л ь н о  п р и в е л  н а зв а н и я  гл а в н ы х  р а б о т  С а тп р е м а , в 

к о т о р ы х  р а з в и ты  ф и л о со ф ск и е  в згл я д ы  Ш р и  А у р о б и н д о , п о то м у  

ч т о  о н и  го в о р я т с а м и  з а  се б я , м о ж е т б ы т ь  б о л ь ш е , ч е м  д ал о  б ы  и х  

то л к о в а н и е  и  ч у ж а я  и н те р п р е та ц и я .
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В  у ч е н и и  Ш р и  А у р о б и н д о  н е т п р я м ы х  р а зго в о р о в  о н о о сф ер е . 

Термин ноосфера -  это западное изобретение. Н о  ч т о , п о ж а л у й , 

в а ж н е е  и н а м н о го  гл у б ж е  -  в н ё м  и ссл е д у е тся  э в о л ю ц и я  Р а зу м а : 

«Человек — это переходное существо, его становление не 
закончено. ... Шаг от человека к сверхчеловеку станет новым 
свершением в земной эволюции. Это неизбежно, поскольку это 
одновременно и стремление внутреннего Духа, и логика природного 
процесса».

П о  Ш . А у р о б и н д о  н о о сф е р а  п о р о д и т н о в о го  ч е л о в е к а  и и м  

б у д е т т о т , к т о  о ст р о  о со зн а е т у ж а с н у ю  н е х в а т к у  ч е го -т о  т а к о го , ч т о  

н е  с м о г у т  з а п о л н и ть  н и  н а у к а , н и  ц е р ко в ь , н и  н а сл а ж д е н и я . 

Человека нельзя безнаказанно лишать его тайн.
Т а й н а  ч е л о в е к а  в н у т р и  н е го . О н а  и  с о с та в л я е т с у т ь  н о о сф е р ы . 

Ноосфера -  это тайна взаимодействия разума и духа. Н а  м о й  

в згл я д , о н а  к а к и м -т о  о б р а зо м  м о ж е т б ы т ь  с в я за н а  с  п р о ц е ссо м , 

п р о и сх о д я щ и м  в с и с т е м е  б у д у щ е е -н а с т о я щ е е -п р о ш л о е .

Ч е л о в е к  -  это  с у б с т а н ц и я  п р о стр а н ств е н н о -в р е м е н н а я . В  его 

с т р у к т у р у  п о м и м о  м а те р и а л ь н ы х  э л е м е н то в  в х о д я т р а з у м  и д у ш а . 
И м е н н о  п о сл е д н и е  и  о т л и ч а ю т  H o m o -sa p ie n s о т  о ст а л ь н о й  ч а с т и  

б и о сф е р ы . С м е р т ь  э т у  п р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н у ю  с т р у к т у р у  

р а з р у ш а е т . Т о ч н е е , разрушение этой структуры и есть смерть. 
М а те р и а л ь н ы е  её о с т а т к и  ф о р м и р у ю т  н о в ы е  б о л е е  у с т о й ч и в ы е  

п р о с т р а н с т в е н н о -в р е м е н н ы е  ф о р м ы  и п е р е х о д я т в то  п р о ш л о е , 

к о т о р о е  у  л ю д е й  п р и н я т о  н а зы в а ть  в е ч н о ст ь ю . Н а  са м о м  д еле та к а я  
в е ч н о с т ь  э то  п р о с т о  б о л е е  д л и те л ь н о е  п р о ш л о е . Новое прошлое! А  

к у д а  ж е  д е л и сь  р а зу м  и  д у ш а ?
Э т о т  в о п р о с н а п о м и н а е т  н е за те й л и в у ю , н о  в е сь м а  м у д р у ю  

за га д к у . М о ж е т  б ы т ь , п о м н и т е , в ф и л ь м е -ск а з к е  о  со л о в ь е - 

р а зб о й н и к е  со л д а т в ы и гр ы в а е т  сп о р  в о п р о со м :

когда съедают бублик, куда девается от него дырка?
К а ж е т с я , н а  п е р в ы й  в згл я д , с м е ш н о . Н о  э то  т о л ь к о  н а  п е р в ы й  

в згл я д . В е д ь  д ы р к а -т о  б ы л а  и  и м е н н о  о н а  о т л и ч а л а  б у б л и к , ск а ж е м , 

о т  б у л о ч к и , п и р о ж к а  и л и  х л е б а . Д ы р к а  п р е д ста в л я л а  со б о й  эл е м е н т 

с т р у к т у р ы  б у б л и к а , п р о с т р а н с т в е н н ы й  э л е м е н т, с в я за н н ы й  с  м а те ­

р и а л ь н ы м  (в  б у б л и к е  с  т е с т о м ). Т а к  к у д а  ж е  в с ё -т а к и  д е ва л ась  д ы р ­
к а  о т б у б л и к а ? О н а  о ст а л а сь . О ста л а с ь  к а к  ч а с т ь  п р о с т р а н с т в а , п о ­

т о м у  ч т о  ч е л о в е к  не м о ж е т  её съ е ст ь . Человек не способен съесть 
пространство, потому что в нём его уж е достаточно. Простран­
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ство-время в нём сбалансировано под его человеческую суть.
Н о  кр о м е  д ы р к и  в б у б л и к е  ещ ё  б ы л о  сп р я та н о  в р е м я , в р е м я  

и зго то в л е н и я  б у б л и к а . И  к а к и е -н и б у д ь  « в м о р о ж е н н ы е » , т о ч н е е , в 

с л у ч а е  с  б у б л и к о м  в п е ч ё н н ы е  в н е го  р а д и о а к ти в н ы е , н а п р и м е р , 

ч а с ы , в р е м я , п р о ш е д ш е е  о т  и зго то в л е н и я  б у б л и к а , м о гл и  б ы  

д о в о л ь н о  т о ч н о  о т с ч и т а т ь . К у д а  ж е  д е л о сь  э то  «впечённое» в р е м я ? 

О н о  н е и с ч е з а е т  в н и к у д а . О н о  д о л ж н о  о с т а т ь с я  во  в р е м е н и , т . е. 

п о п о л н и т ь  т о  б у д у щ е е , и з к о т о р о го  к о гд а -т о  б ы л о  в зя то . А  в ы  

х о т и т е  п р е д л о ж и т ь  д р у го е  о б ъ я сн е н и е ? П о ж а л у й с т а . Е г о  т о ж е  

м о ж н о  о б су д и ть .
Ноосфера связана с человеком и человечеством, это сфера их 

разума и духа. Люди приходят и уходят, а созданная ими ноосфера 
остаётся и развивается.

В с е  с к а за н н о е  о н о о сф е р е  з а с т а в л я е т  в о с п р и н и м а т ь  ее к а к  
нематериальную о б о л о ч к у  З е м л и , п о с к о л ь к у  р а зу м  и  д у х , к о т о р ы е  

о н а  о л и ц е тв о р я е т се го д н я , н е л ь зя  « п о щ у п а т ь »  и д аж е  и зм е р и ть . 

В о з м о ж н о , п о  э то й  п р и ч и н е  н о о с ф е р у  б о л е е  п р о д у к ти в н о  

о б су ж д а ть  в  те м е  о ге о ф и з и ч е с к и х  п о л я х . О д н а к о  р а зд е л ен и е  М и р а  

н а  м а те р и а л ь н у ю  и  н е м а те р и а л ь н у ю  ч а с т и  с к о р е й  в се го  у с л о в н о , 
к а к  и  са м а  н а у к а .

Д л я  м е н я , н а п р и м е р , в е л и ч а й ш и м  о тк р о в е н и е м  я в л я е тс я  
у тв е р ж д е н и е  м а те р и а л ь н о ст и  в с е х  с т р у к т у р н ы х  у р о в н е й  М и р а , о 
к о т о р ы х  п и с а л  Б . Н  А б р а м о в  (н а и б о л е е  б л и зк и й  у ч е н и к  Н . Р е р и х а ) 

Я  п р и в е д у  в ы д е р ж к и  и з е го  З а п и се й  о т  2 я н в а р я  19 6 0  г.

-  Граница между видимым и невидимым миром, которая 
частично уж е перейдена наукой, будет стёрта совсем. 
Произойдёт объединение двух миров, явления духовного порядка, 
которые столь же материальны, как и явления физические, но на 
высшей шкале, вольются в орбиту материального мира и утратят 
свою нематериальность и потусторонность. Всё станет по эту 
сторону жизни, и воистину будет попрана смерть.

-  Мысль материальна, видения материальны, материален 
Мир Тонкий. Материальны Миры Высшие и даже Огненный Мир. И  
это надо понять. Недопустимо далее невидимую глазу реальность 
относить в область сверхъестественного и потустороннего. 
Сверхъестественного и потустороннего ничего нет. Есть изучен­
ное и постигнутое человеком и не изученное и ещё не постигнутое
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им. Всё можно доказать научно, если сознание расширено доста­
точно и готово.

В о з м о ж н у ю  м а те р и а л ь н о ст ь  и д еа л ьн о го  ч у в с т в о в а л и  ещ ё в 
ср е д н и е  в е ка . В д у м а й т е с ь  в сл о в а  о д н о го  и з к л а с с и к о в  и та л ь я н ск о й  

л и те р а ту р ы  Т о р к в а т о  Т а с с о  (1 5 4 4  -  1 5 9 5 ):

-  ... хотя собственно материей называется то, что образует 
первоэлементы и наши тела, а также статуи, пирамиды, мосты и 
корабли —  всё, что можно увидеть и чего можно коснуться, и что 
дано нам в ощущении, всё же и в вещах духовных есть нечто 
похожее на материю и по аналогии или сходству (назовем это как 
угодно) может быть обозначено тем же словом. (Из книги 
«Рассуждения о героической поэме», 1564 г.)

П р о гн о з  н а р а щ и в а н и я  « м а те р и а л ь н о сти » , к о т о р ы й  м ы  в и д и м  у 
Б .Н . А б р а м о в а , и с к л ю ч и т е л ь н о  и н те р е се н  и  в а ж е н . П о  с у щ е с т в у , 
р е ч ь  и д ё т о п р е д ск а за н и и  н о в о й  ф азы  п о д ъ ё м а  ф и з и ч е ск о го  зн а н и я  
н а  б азе п р и о б щ е н и я  к  н е м у  п о н я т и й , р а н е е  с ч и т а в ш и х с я  
и д е а л ь н ы м и . Р а зо ч а р о в а н и е  в « ч и с т о м  м а те р и а л и зм е »  н а р а ста л о  
у ж е  д а в н о , и , м о ж е т б ы т ь , се го д н я  о н о  д о с ти гл о  св о е го  а п о ге я . В о  
в ся к о м  сл у ч а е , м ы  н а б л ю д а е м  я в н у ю  о р и е н та ц и ю  о б щ е ств е н н о го  
и н те р е са  к  гу м а н и т а р н ы м  н а у к а м . Э т о м у  во м н о го м  сп о со б с тв о в а л о  
и  то  о б ст о я те л ь ств о , ч т о  « ч и с т ы й  м а те р и а л и зм »  п р и в ё л  к  н а с то л ь к о  
м о щ н о м у  р а з в и ти ю  т е х н о ге н е з а , ч т о  у ж е  сф о р м и р о в а л а сь  н о в ая  и в 
ц ел о м  а н т а го н и с т и ч е с к а я  ж и з н и  сф е р а  -  т е х н о сф е р а . Материализм 
стал угрозой жизни на Земле.

Н а и б о л е е  в ы с о к и е  у м ы  э то  п о н и м а л и  ещ ё в н а ч а л е  у ш е д ш е го  
в е ка . О б р а ти м ся  х о т я  б ы  к  м а л о и зв е стн о й  ш и р о к о й  п у б л и к е  р аб о те  
к р у п н е й ш е го  р у с с к о г о  х у д о ж н и к а -а в а н га р д и с т а  В а си л и я  
В а с и л ь е в и ч а  К а н д и н с к о го  « О  д у х о в н о м  в и с к у с с т в е » . О н а б ы л а  
н а п и с а н а  и  в п е р в ы е  н а п е ч а т а н а  н а  н е м е ц к о м  я з ы к е  в 1 9 1 1  г. В  э то м  
ж е  го д у  б ы л а  и  п е р е ве д е н а н а  р у с с к и й  я з ы к . П р и в е д ё м  и з неё то ж е  
н е с к о л ь к о  в ы д е р ж е к :

-  Наша душа, только ещё начинающая пробуждаться после 
долгого материалистического периода, скрывает в себе зачатки 
отчаяния, неверия, бесцельности и беспричинности. Не прошёл ещё 
кошмар материалистических воззрений, сделавших из жизни 
вселенной злую бесцельную шутку.

-  Искусство, ведущее в такие времена низменную жизнь, 
употребляется исключительно для материальных целей. Оно ищет
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содержания в твёрдой материи, потому что оно не видит тонкой.
И ссл е д о в а н и я  П .Т . де Ш а р д е н а  и е го  п р е д ста в л е н и я  о н о о сф е р е  

п р е к р а сн о  с о г л а с у ю т с я  с  п р и в е д е н н ы м и  в згл я д а м и . В о т , ч т о  о н  
п и ш е т , н а п р и м е р , в р азд ел е « Д у х о в н а я  э н е р ги я »  (гл а в а  « В н у т р е н н е е  
в е щ е й »  в к н и ге  « Ф е н о м е н  ч е л о в е к а » ):

-  Нет более привычного для нас понятия, чем духовная 
энергия. Но нет также и более неясного с научной точки зрения. С 
одной стороны, объективная реальность психического усилия и 
психического труда столь хорошо установлена, что на ней 
основывается вся этика. С другой стороны, природа этой 
внутренней силы столь неуловима, что за её пределами оказалось 
возможным построить всю механику.

— Нигде более резко не выступают трудности, с которыми 
мы всё ещё сталкиваемся, пытаясь соединить в одной и той же 
рациональной перспективе дух и материю.

-  Последовательно связать между собой две энергии -  тела 
и души — эту задачу наука решила пока игнорировать.

— ... по существу всякая энергия имеет психическую природу.
И  в о т  ч е р е з 3 0  л е т  п о сл е  Ж и в о й  Э т и к и  Е л е н ы  И в а н о в н ы  Р е р и х

и п о ч т и  ч е р е з 15 л е т  п о сл е  « Ф е н о м е н а  ч е л о в е к а »  п о я в л я ю т ся  
З а п и си  Б .Н . А б р а м о в а . О н и  п р я м ы м  о б р а зо м  н а ц е л и в а ю т н а у к у  н а  
и ссл е д о в а н и е  физики Тонкого и Огненного Миров.

В  80  -  9 0 -е  го д ы  X X  в е ка  в  Р о сси и  п о я в л я ю тся  се р ь ё зн ы е  
и ссл е д о в а н и я  т а к  н а зы в а е м ы х  т о р с и о н н ы х  п о л е й . Э т о  Т о н к и й  М и р , 
у ж е  е го  ф и зи ка . П о я в л е н и е  ф и зи ч е ск о го  и н те р е са  к  н е м у  в о зн и к л о  н а  
о сн о в е  п р е д п о л о ж е н и я  я п о н ск о го  у ч ё н о го  У и т и я м ы . И м  б ы л а  
в ы с к а за н а  п р о ста я  м ы с л ь  о то м , ч то  «если частицы обладают 
набором независимых параметров, то каждому должно 
соответствовать своё поле». И з э то го  и зя щ н о го  те зи са  сл е д у е т, ч то  
р аз зар я д у п р и с у щ е  э л е к тр о м а гн и тн о е  п о л е , м а ссе  -  гр а в и та ц и о н н о е , 
то  с п и н , х а р а к т е р и зу ю щ и й  в р а щ е н и е  ч а с т и ц  в о к р у г с в о е й . о си , 
д о л ж е н  р о ж д ать  со б ств е н н о е  п о л е . Т а к о е  п о л е  б ы л о  о б н а р у ж е н о  и 
н азв ан о  т о р си о н н ы м  (to rs io n , ан гл . -  к р у ч е н и е ). П о с к о л ь к у  ч а ст и ц  со  
с п и н а м и  м н о го , т о  с у щ е с т в у е т  м н о го  и  т о р с и о н н ы х  п о л ей .

Э т и  п о л я  п р е д ст а в л я ю т со б о й  с л о ж н ы е  п р о с т р а н с т в е н н о - 
в р е м е н н ы е  с т р у к т у р ы . О н и  п о з в о л я ю т  о б ъ я сн и ть  н е то л ь к о  м н о ги е  
д о э то го  н е п о н я т н ы е  ф и з и ч е ск и е  я в л е н и я , н о  и т а к и е  психофизиче­
ские феномены, как телепатия, биолокация, биопатогенный эф­
фект, факт экстрасенсорного характера, психокинез, левитация,
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психотропное воздействие, ясновидение и д р у ги е .
С у щ е с т в у е т  ги п о те за , ч то  то р си о н н о е  поле через сп и н о в ы е  

п о д си сте м ы  н е р в н ы х к л е то к м о зга м о ж е т в л и я ть  н а со сто я н и е  са м и х  
н е й р о н о в, о казы вая  во зд ей стви е н а п р о ц е ссы  ассо ц и а ти вн о й  п ам яти , 
о б р азн о го  м ы ш л е н и я  и  р е ф л е кто р н у ю  д еятельн о сть. К р о м е  то го , 
нейронные структуры мозга могут и сами работать как 
эффективные торсионные генераторы. Т а к и м  о б р азом , и н ту и ти в н о е  
озар ени е, до с и х  п о р  н е о б ъ я сн и м о е , м о ж е т р ассм а тр и в аться  к а к  
взаимодействие нейронных структур мозга с соответствующими 
структурами физического вакуума. П р ед п о л а гае тся, ч то  д ля каж д о й  
и д еи , к а к  п р и н ц и п и а л ь н о  н о в о й , н е вы в о д и м о й  и н ф о р м ац и и , 

су щ е с тв у е т со п у тст в у ю щ а я  ей  м атер и ал ьн ая о б о л о ч ка  в виде 
ф и зи ч е ско го  то р си о н н о го  п о л я, ге н ер и р уем о го  м о зго м . Т аки е  

о б о л о ч ки  п о л у ч и л и  н азван и е то р с и о н н ы х  ф ан то м о в. С  и х  п о м о щ ью  
ч е л о в е к и  п о л у ч а е т зн ан и е, ко тор ое п о  в ы р а ж е н и ю  Ш р и  А у р о б и н д о  
« п р и х о д и т и з д р у го го  и сто ч н и к а » .

В о зм о ж н о , и м е н н о  в  ф и зи че ско м  в а к у у м е  зако д и р о ван а в ся  
и н ф о р м а ц и я о М и р е . И  есл и  ч е л о ве к н а у ч и тся  ген ер и р о вать 
со б ств е н н ы е  то р си о н н ы е  ф ан то м ы  зад аваем о го образц а, то  его 
в о зм о ж н о сти  « в ы тя ги в а н и я »  и н ф о р м а ц и и  и зв н е  п р и н ц и п и а л ь н о  
в о зр а сту т. П о я в л е н и е  то р си о н н о го  н ап р ав л ен и я  в ф и зи ке  н е д о л ж н о  
у д и в л ять . « О ф и зи ч и в а н и е »  н е п о н я тн о го  в н а у ке  у ж е  б ы л о . Д о ста то ч н о  
в сп о м н и ть  и сто р и ю  с  м и р о в ы м  эф и р о м  и  эл е к тр о м а гн и тн ы м  пол ем  
(с м . т е м у  2 ). К а к  то л ь ко  ф и зи ка о тказал а сь о т су щ е ств о в а н и я  эф и р а, ей 
п р и ш л о сь  п р и зн а ть , ч то  электромагнитное поле представляет собой 
самостоятельный вид материи. Это был новый материальный 
объект.

Т а к и м  о б р а зо м , с у щ е с т в у ю т  о сн о в а н и я  о ж и д а ть , ч т о  за 
различными формами идеального мира могут быть скрыты очень 
тонкие материальные структуры. М а те р и а л ь н о ст ь  э т и х  т о н к и х  

с т р у к т у р , н а  м о й  в згл я д , со  в р е м е н е м  п о з в о л и т п р и д ти  к  

п о н и м а н и ю  м а те р и а л ь н о ст и  н о о сф е р ы . Н о  это  б у д е т н е  о б ы ч н а я  

ге о сф е р а , а о б о л о ч к а  в ви д е к а к о го -т о  п о л я , м о ж е т  б ы т ь  

т о р с и о н н о го . П о л я , ге н е р и р у е м о го  ч е л о в е к о м  и  ч е л о в е ч е ст в о м . П р и  

э то м  е го  составляющие — разум и дух -  б у д у т  р а с с м а т р и в а т ь с я  к а к  

а н а л о ги  с о с т а в л я ю щ и х  э л е к т р о м а гн и т н о го  п о л я .
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что такое потенциал и напряженность физического поля Земли?
2. Чем отличается поле силы тяжести Земли от ее гравитационного поля?
3. Объясните конвективную и кондуктивную формы теплопереноса в земных 

недрах.
4. Назовите и объясните основные параметры магнитного поля Земли.
5. В чем состоит суть процессов, формирующих электрические поля Земли?
6 . Что является генераторами радиационных полей Земли?
7. Объясните техногенные воздействия на геофизические поля.
8 . Что современная наука понимает под ноосферой?
9. Почему ноосферу можно рассматривать как геофизическое поле?
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