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проекту, создаваемому с учетом эмпирического подхо-

да к акустическим характеристикам. При этом осуще-

ствляется прямой оперативный контроль и нормирова-

ние акустических характеристик частично на этапах 

проектирования (доводки опытного образца) и в ос-

новном на этапе изготовления и эксплуатации. Осно-

вой управления на этом уровне служит конструктивно-

технологическая модель машины, для которой уста-

новлена эмпирическая взаимосвязь модельных пара-

метров с акустическими характеристиками. Иначе го-

воря, речь идет о мониторинге с эмпирическим реше-

нием на его основе обратной технической задачи по-

вышения качества машины. На втором уровне этот 

проект как сложный информационно-энергетический 

комплекс включает акустический проект, созданный на 

основе системы моделей. На третьем уровне формиру-

ется экологический проект (синтез) машины, создан-

ный на основе модели единой информационной систе-

мы функционирования машины, включающий также 

технические и другие критерии и обеспечивающий 

возможность управления машиной на всех трех стади-

ях жизненного цикла в ходе ее функционирования в 

техно- и биосфере. 
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Pobol O.N., Firsov G.I. TECHNO-SPHERE, NOOSPHERE 

AND ECOLOGICAL PROBLEMS OF CONTEMPORARY 

TECHNOGENIC SYSTEMS 

Laws governing the development of techno-sphere are deter-
mined by planetary evolutionary processes and therefore they must 

be comprehended in a new way. As a whole the meta-history of 

humanity is represented as the evolutionary time-spatial process, 
when on the Earth with the zodiac periodicity of the order of two 

thousand years are changed cultures and their carriers – cultural-

historical types. The examination of the ecological problems of 
this level requires the deep analysis of structure and properties of 

techno-sphere. 
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Проводится анализ взглядов В.И. Вернадского на факторы геологической эволюции Земли – в сопоставлении с 

исходными положениями гипотез плейттектоники и плюмтектоники, а также с выводами, полученными авто-
ром статьи при разработке системной геотектонической концепции.  

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

В научном наследии В.И. Вернадского большое ме-

сто занимают мысли об эволюции земной коры в ходе 

геологической истории [1–2]. Земной корой он называл 

внешнюю оболочку твердого тела Земли с нижней гра-

ницей вблизи изостатической поверхности планеты (на 

глубине 130–140 км). По его представлениям: 

– подкоровые геосферы планеты находятся в квази-

равновесном состоянии и почти не задействованы в 

геоэволюции;  

– все реально известные процессы геоэволюции 

протекают в земной коре, которой свойственны сис-

темная организация, функциональная автономия (ав-

таркия) и саморазвитие; 
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– геологическая эволюция – это изменения состава 

и строения земной коры, связанные с геохимическими 

круговоротами вещества и эволюцией биосферы; 

– источники энергии геоэволюции – радиоактивные 

элементы в породах земной коры и солнечная радиа-

ция, ассимилированная живыми организмами и гипер-

генными минералами.  

Ни одно из этих геологических (в сущности, гео-

тектонических) представлений В.И. Вернадского не 

принимается во внимание в ныне доминирующих кон-

цепциях плейт- и плюмтектоники. В них считается, что 

источники энергии и механизмы тектогенеза приуро-

чены к земному ядру и мантии Земли; литосфера уча-

ствует в тектогенезе как пассивная составляющая этих 

механизмов; биосфера с ее солнечной энергией и экзо-

генными геологическими процессами не играет суще-

ственной геодинамической роли. 

В понимании факторов геоэволюции взгляды  

В.И. Вернадского противоположны позициям сторон-

ников плейт- и плюмтектоники. Трудно представить, 

что ошибался основатель геохимии и учения о биосфе-

ре, опиравшийся на геологические знания, достижения 

химии и физики. С другой стороны, можно ли считать 

ошибочными идеи «новой глобальной тектоники», 

широко внедрившиеся в науку о Земле и круг знаний 

людей всего мира? 

С нашей точки зрения, нет сомнений в надуманно-

сти идей плейт- и плюмтектоники. Вывод о неприем-

лемости плейттектоники отстаивали В.В. Белоусов [3], 

В.Н. Шолпо [4], другие специалисты науки о Земле. 

Дополнения к их аргументации и критика основ плюм-

тектоники изложены в работе [5], особенно в ее разде-

ле 7.3. «Нуждается ли геология в революционных пе-

реворотах и новых парадигмах?». Цель данной статьи – 

возвратиться к мыслям В.И. Вернадского о геоэволю-

ции и показать, что они действенны и сегодня.  

 

1. ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЙ ГЕОЛОГИИ –  

ПЕРИСФЕРА ЗЕМЛИ 

 

В настоящее время нет единого мнения в отноше-

нии объекта исследований геологии. Такая же ситуация 

имела место в эпоху В.И. Вернадского. Его позиция по 

этому вопросу следует из представления, что в геоло-

гической эволюции активную роль играют только био-

сфера и земная кора [1–2]. Способность земной коры к 

самоорганизации он объяснял наличием в ней твердо-

го, жидкого и газообразного состояний материи; про-

никновением из биосферы в коровые оболочки круго-

вых процессов миграции химических элементов; энер-

гетической самодостаточностью коры. По его мнению, 

в подкоровых геосферах вещество находится в одно-

родном глубинно-планетном состоянии и устойчивом 

равновесии: «Чрезвычайно характерно, что активная 

часть планеты – область геологических изменений – 

сосредоточена на поверхности планеты. Главная масса 

вещества планеты инертна и неподвижна в масштабе 

геологического времени» [2, с. 43].  

В.И. Вернадский отвергал идеи кардинальных пре-

образований Земли в ходе геологической истории: «В 

геологии мы не видим – в пределах наблюдений – ка-

тастроф и резких нарушений устойчивости динамиче-

ского уклада планеты» [2, с. 121]. Он отстаивал мнение 

о геологической вечности глубинных геосфер Земли, 

земной коры, вод океана, живого вещества, темпера-

турного режима планеты и геохимических циклов на 

ней. Циклические события в развитии коры он считал 

частью геоэволюции.  

По В.И. Вернадскому, система, где протекает гео-

эволюция, объективно ограничена рамками земной 

коры и биосферы. Подобный смысл многие геологи 

стали вкладывать и в понятие «тектоносфера». Тем не 

менее, в геотектонике возобладали идеи глубинных 

механизмов геоэволюции: сжатия планеты, ее расши-

рения, пульсаций ее объема, мантийной конвекции, 

мантийных плюмов и т. п. Они основаны на постули-

ровании геодинамической активности ядра и мантии 

Земли. Объектом исследований геотектоники считается 

все твердое тело планеты.  

Поскольку идеи о глубинных причинах тектогенеза 

гипотетичны, факт состоит в том, что все реально из-

вестные геологические процессы и структуры приуро-

чены к перисфере Земли (включая астеносферу, лито-

сферу, гидросферу, атмосферу и биоту). Перисфера – 

не пассивная среда протекания геоэволюции, а гло-

бальная геосистема (ГГС), формирующая этот процесс, 

если она обладает свойствами динамической системы: 

1) взаимодействием компонентов; 2) относительной 

обособленностью от внешней среды по зонам ослаб-

ленных связей; 3) источниками энергии. Рассмотрим 

этот вопрос. 

Принадлежность к ГГС литосферы очевидна. Асте-

носфера функционально связана с литосферой: базаль-

товые выплавки из нее поднимаются по глубинным 

разломам и наращивают литосферу; перетоки вещества 

в астеносфере поддерживают глобальное литостатиче-

ское равновесие. Пониженная вязкость астеносферы, 

как отмечает М.Е. Артемьев [6], обеспечивает значи-

тельную автономность процессам, протекающим в 

литосфере (по отношению к подастеносферной ман-

тии). Стало быть, нижняя граница ГГС соответствует 

подошве астеносферы.  

С другой стороны, гидросфера, атмосфера и биота, 

взаимодействуя с литосферой, обусловливают экзоген-

ные геологические процессы и участвуют в геоэволю-

ции. Через литосферу они связаны с астеносферой, 

поскольку механизм изостатической компенсации реа-

гирует на разрушение гор и осадконакопление, появле-

ние и стаивание ледниковых покровов. Следовательно, 

гидросфера, атмосфера и биота – компоненты ГГС, а 

верхняя граница системы приурочена к верхней атмо-

сфере. 

В целом компоненты перисферы взаимосвязаны и 

относительно обособлены от глубоких недр и космиче-

ского окружения. По ресурсам энергии эта комплекс-

ная оболочка почти эквивалентна Земле (см. ниже). 

Она обладает всеми признаками динамической систе-

мы и названа «ГГС». Подобно биосфере, эта геосисте-

ма не включает внутреннюю область планеты (рис. 1). 

При глубинах нижней границы астеносферы 200– 

400 км масса ГГС не превышает 10 % массы Земли.  

В исследованиях докембрия установлено, что еще в 

архее существовала система литосфера – гидросфера – 

атмосфера – биота, где происходило осадконакопление, 

подобное современному [7–8]. Существовала и астено-

сфера, о чем свидетельствует широкое распростране-

ние основных эффузивов. Следовательно, ГГС возник-

ла в начале геологического этапа развития Земли. 

В соответствии со своей компонентной структурой, 

ГГС обладает следующими источниками энергии: 

1) теплогенерация в пределах литосферы и астено-

сферы (q1); 
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2) приток тепла через нижнюю границу системы 

(q2); 

3) приток солнечной энергии через верхнюю ее 

границу (I). 

Если q1 и q2 представить в виде восходящих пото-

ков тепла, то в стационарных термических условиях  

q1 + q2 = qп, где qп – тепловой поток на поверхности 

литосферы. В геологической истории источниками 

энергии тектогенеза (и qп) могли быть остаточное теп-

ло аккреции Земли, гравитационная дифференциация 

вещества планеты, физико-химические реакции в ее 

недрах, приливные деформации Земли и распад радио-

активных элементов. По мнению многих специалистов, 

относительно строгой оценке поддается лишь радио-

генное тепловыделение, а роль остальных факторов 

неопределенна [9–10]. Имеются доводы, согласно ко-

торым все источники энергии, кроме радиогенного, 

были активны только на догеологическом и раннем 

геологическом этапах развития планеты. 

Современные значения qп и вертикальное распреде-

ление температуры в Земле удовлетворительно описы-

ваются моделями, в которых учитывается только ра-

диогенный источник тепла [9, 11]. В соответствии с 

тепловой моделью Земли, предложенной Ф. Стейси 

[11], перисферная составляющая этого источника обес-

печивает тепловой поток q1 = 0,05 Вт/м2, а нижележа-

щая мантия и ядро – поток q2 = 0,01 Вт/м2. 

Источник энергии для ГГС и Земли в целом со сто-

роны Космоса – солнечная радиация (инсоляция). 

Средняя плотность ее потока на внешней границе ат-

мосферы (I) составляет 340 Вт/м2 [5]. Доля инсоляции, 

поглощаемая поверхностью Земли, такова: Iп = I(1 – А) =  

= 240 Вт/м2 , где А – планетарное альбедо, равное 0,3. 

Поглощенная радиация затрачивается на климатообра-

зование и функционирование биосферы, в т. ч. на экзо- 

 

 

  
 

Рис. 1. Компонентная схема глобальной геологической систе-
мы [5] 

 

 

 
 

Рис. 2. Блок-схема глобальной геологической системы с ее 

входами и выходами [13–14] 

генные геологические процессы. После всех преобра-

зований она почти полностью теряется в виде уходя-

щего излучения Земли (рис. 1). Малой добавкой к по-

следнему является qп. Тем самым поддерживается ста-

бильный термический режим планеты. 

Данные об источниках энергии ГГС и системы 

Земля представим в виде притоков тепла к поверхности 

планеты (Вт/м2): 
 

 ГГС Земля 

поглощенная солнечная радиация 240 240 

собственное радиогенное  

тепловыделение 
0,05 0,06 

приток радиогенного тепла из глубин 

Земли 
0,01 – 

 

Практически все доступные для геоэволюции энер-

горесурсы Земли сконцентрированы в ГГС. Инсоляци-

онный источник энергии обеспечивает наиболее мас-

штабные (по массообмену) геологические процессы: 

глобальную денудацию, накопление осадков, образо-

вание осадочных пород. Возникает вывод об энергети-

ческой самодостаточности ГГС. Он распространяется 

на весь геологический этап развития Земли: согласно 

[12], на этом этапе светимость Солнца и радиоактивная 

теплогенерация в теле планеты не претерпели карди-

нальных изменений.  

В гипотезах плейт- и плюмтектоники не учитыва-

ется концентрация энергии в перисфере Земли. Следо-

вательно, эти гипотезы не способны вскрыть реальные 

механизмы геоэволюции. 

Факт существования ГГС открывает возможность 

системной постановки задачи изучения причин геоэво-

люции. С этой целью воспользуемся блок-схемой ГГС 

(рис 2). 

Согласно схеме, главная часть задачи – исследова-

ние собственных динамических свойств ГГС и их роли 

в геоэволюции. Предусматривается возможность учета 

реальных воздействий на ГГС со стороны глубинных 

геосфер – в качестве возмущающих факторов. То же 

самое касается воздействий со стороны Космоса. 

Из схемы на рис. 2 также следует, что ГГС, подоб-

но другим динамическим системам, воздействует на 

окружающую (вмещающую) среду и неизбежно изме-

няет ее. Воздействие ГГС на нижнюю мантию, как 

показано в [5], обусловливает пространственные раз-

личия свойств мантии, выявленные сейсмической то-

мографией. Они возникают вследствие особенностей 

функционирования разных областей ГГС. Из воздейст-

вий ГГС на околоземное космическое пространство 

большой интерес представляет то, что там находится 

внешняя часть геомагнитного поля, которое генериру-

ется в пределах ГГС [5], а не в земном ядре. 

 

2. ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ  

ПЕРИСФЕРЫ ЗЕМЛИ 

 

Последователи В.И. Вернадского главное внимание 

уделяют изучению биосферы. По нашему мнению [5, 

13–14]), акцент переведен на системную организацию 

перисферы. Функциональные ее блоки – это литосфера 

и астеносфера, глобальная экологическая система 

(ГЭС), глобальная климатообразующая система (ГКС), 

ансамбль геосинклинально-орогенных систем (ГОС), 

ансамбль разломно-магматических систем (РМС). Все 

блоки охвачены взаимными и обратными связями (рис. 3). 



ISSN 1810-0198 Вестник ТГУ, т.18, вып.3, 2013 

 1079 

 
Рис. 3. Функциональная схема ГГС, по [4]: 1 – биосферная 
область; 2 – тектоносферная область; ГЭС – глобальная эко-

логическая система; ГКС – глобальная климатообразующая 

система; ГОС – геосинклинально-орогенная система; РМС – 
разломно-магматическая система. ЭВЛ, ЭВА, ЭВПМ – потоки 

энергии и вещества из литосферы, астеносферы, подастено-

сферной мантии. ФЛГОС, ФЛРМС – формирование литосферы в 
ГОС и РМС. Стрелками обозначены входы блоков, а линиями 

из блоков – их выходы. Точками показаны разветвления свя-
зей. Некоторые связи опущены, чтобы не усложнять схему 

 

 

ГЭС включает верхнюю часть литосферы, гидро-

сферу, различные льды, атмосферу и биоту. Для дина-

мики ГГС и геоэволюции наиболее существенны такие 

процессы в ГЭС, как изменение состава атмосферы, 

денудация и седиментация, биогеохимическая аккуму-

ляция солнечной энергии в осадочных отложениях.  

ГКС почти совпадает с ГЭС по структуре и зани-

маемому пространству, но обладает функциональной 

самостоятельностью (те или иные климатические усло-

вия формируются на планетах и в отсутствие биоты). С 

динамикой ГКС связаны экзогенные геологические 

процессы, а также изменения климата, материкового и 

морского оледенения, уровня океана и температуры его 

вод, термического состояния литосферы.  

ГОС – это участки тектоносферы, где протекают 

циклы: аккумуляция осадочных и эффузивных отложе-

ний – последующая реализация геохимической энергии 

осадочных пород, региональный метаморфизм, грани-

тоидный магматизм и орогенез. Глобальный ансамбль 

этих систем распределен по геосинклинально-

орогенным областям и поясам. Там формируется кон-

тинентальная кора. 

РМС – это участки тектоносферы, где с появлением 

глубинных разломов возникает цикл: выплавление  

 

базальтовой магмы из астеносферы – компенсационное 

оседание литосферы, новое разломообразование и маг-

матизм. Исходная региональная причина появления 

разломов – охлаждение земной коры орогенов и моло-

дых платформ, а глобальная – понижение температуры 

литосферы, особенно в холодные геологические пе-

риоды.  

Литосфера и астеносфера вместе с ансамблями 

ГОС и РМС образуют тектоносферную область ГГС. 

Она функционально объединена с биосферной обла-

стью системы. Последняя заходит в литосферу, но это 

не удается отобразить графически. На схеме видно, что 

параметры литосферы (ПЛ) и астеносферы (ПА) – их 

состав, строение, температура и т. д. – это результат 

корпоративных биосферно-тектоносферных взаимо-

действий в ГГС. 

 Все блоки и связи, представленные на схеме, име-

ют геологическое содержание и геоэволюционное зна-

чение. Схема не поддается ни усечению, ни расшире-

нию за счет оболочек, не входящих в ГГС. Отражая 

организацию системы, она полезна для построения и 

восприятия системной геотектонической концепции.  

 

3. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ВЕЧНОСТЬ ПЕРИСФЕРЫ 

ЗЕМЛИ 

 

В исследовании причин геоэволюции неизбежен 

вопрос: на каком этапе геологического времени суще-

ствовала перисфера, подобная современной (для кото-

рой применимы схемы рис. 1, 3)? Ответ на него более 

всего зависит от понимания истории возникновения 

океана. В геотектонике преобладало представление о 

постепенном выделении воды из земных недр и мед-

ленном формировании океана. Оно отпадает, посколь-

ку имеются факты раннего появления океана [7–8, 15]. 

Но остается открытым вопрос о происхождении воды и 

первоначальном ее объеме. 

 В.И. Вернадский доказывал, что земные недра не 

могут быть источником вод гидросферы; вода вечно 

присутствует на Земле; ее количество почти не изменя-

ется [1–2]. Вслед за Э. Зюссом он допускал, что изна-

чально Земля могла быть полностью океанической. 

Земную кору океанов он считал древней и стабильной. 

В [5] описан механизм раннего возникновения во-

ды на Земле. В протопланетном скоплении («облаке») 

космической материи преобладал водород и присутст-

вовали частицы с оксидами металлов, в т. ч. железа. В 

ходе сжатия «облака» в условиях высоких температур 

происходило восстановление металлов водородом и 

образование воды (например, Fe3O4 + 4H2 ↔ 3Fe +  

+ 4H2O). Такого рода реакции протекали слева–

направо, поскольку металлы удалялись из реакционной 

зоны к центру «облака», а вода – к его периферии. По 

завершении формирования геосфер вода оказалась на 

поверхности Земли и возник океан.  

Отмеченный космохимический механизм обеспе-

чивал генерацию воды в количестве, намного превы-

шающем современную массу гидросферы [5]. Это – 

довод в пользу того, что океан ранней Земли был са-

мым многоводным и обширным. Жизнь на Земле заро-

ждалась в океане, который, по-видимому, полностью 

окутывал планету. Стало быть, подкрепляется мнение 

В.И. Вернадского о геологической вечности океана и 

биосферы. Это касается и всей перисферы (см. также  

п. 1 данной статьи). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Закономерности состава, строения и развития зем-

ной перисферы В.И. Вернадский выявлял в границах 

реальных знаний. Тот же принцип заложен в разработ-

ку системной геотектонической концепции. Ниже 

представлены основные выводы этого исследования. В 

них явственно проступают воззрения В.И. Вернадского.  

1. Объектом исследований геологии является пери-

сфера – глобальная геологическая система. ГГС обла-

дает относительной обособленностью, функциональ-

ной организованностью, энергетической самодоста-

точностью. Геологическая эволюция – это проявление, 

главным образом, собственной динамики ГГС. 

2. Все компоненты ГГС существовали в начальную 

эпоху геологического развития Земли. Их геологиче-

ская вечность предопределила преемственность гео-

эволюции. В частности, сохранялась географическая 

стабильность областей существования океанических и 

континентальных платформ. 

3. Радиогенный и инсоляционный источники энер-

гии Земли сосредоточены в ГГС. Этот и некоторые 

другие факторы обусловливают протекание геоэволю-

ции именно в ГГС. Глубокие земные недра почти ли-

шены источников тепла. Повышенная их температура – 

всего лишь следствие низких теплопотерь. 

4. Главные механизмы геоэволюции – это кругово-

роты вещества в перисфере, обусловленные совмест-

ной работой всех подсистем ГГС (рис. 3). Они порож-

дают экзогенную сепарацию химических элементов и 

соединений, что влияет на развитие литосферы. Конти-

нентальная литосфера приобретает отличие от океани-

ческой по составу, плотности и гипсометрическому 

положению. 

5. Океаническая литосфера – это слоисто-линзовая 

толща эффузивных базальтов с прослоями метаморфи-

зованных осадочных отложений. Базальты выплавля-

ются из астеносферы при образовании разломно-

магматических систем (РМС). Сети РМС активно воз-

никают в холодные геологические периоды, подобные 

кайнозойскому. Литосфера пронизана преимуществен-

но вертикальными базитовыми дайками, которые ос-

таются после отмирания РМС. 

6. Континентальная литосфера – генетически более 

сложная. Нижний ее этаж – это ранее возникшая океа-

ническая литосфера, а верхний – это коровая (в т. ч. 

гранитно-метаморфическая) толща, сформировавшаяся 

в ходе геосинклинально-орогенных циклов и после-

дующего платформенного осадконакопления. 

7. Область былых биосфер включает, наряду с оса-

дочным и гранитно-метаморфическим слоями, все ни-

жележащие слои литосферы. Эти слои постепенно ас-

симилируются астеносферой – особенно под океанами, 

где сосредоточены РМС, активны процессы эффузив-

ного выноса базальтовой магмы из астеносферы и со-

путствующего оседания литосферы. 

8. Горно-складчатые структуры Земли – это резуль-

тат развития геосинклинально-орогенных систем 

(ГОС). Развитие ГОС включает циклы: накопление 

осадочных толщ – реализация имеющейся в них хими-

ческой энергии, региональный метаморфизм, гранито-

идный магматизм и орогенез. Энергия отложений за-

ключена в гипергенных минералах, органическом ве-

ществе и повышенной концентрации радиоактивных 

элементов. 

9. ГГС – автоколебательная система. Это ее свойст-

во – причина глобальных геологических (геотектони-

ческих) циклов, включая чередование теплых и холод-

ных геологических периодов. Циклы отражают взаи-

модействие биосферной и тектоносферной областей 

ГГС. Они генерируются в связи с геосинклинально-

орогенными циклами и саморазвитием оледенения 

Земли в эпохи орогенеза. 

10. Поступательная геологическая эволюция обу-

словливается необратимыми изменениями перисферы в 

ходе геосинклинально-орогенных и глобальных геоло-

гических циклов. Решающую роль играет разрастание 

континентов. Оно влечет за собой увеличение разнооб-

разия биоты, усложнение биосферы, похолодание кли-

мата Земли, активизацию экзогенных и эндогенных 

геологических процессов. В перспективе все материки 

объединятся континентальными «мостами». Мировой 

океан распадется на отдельные бассейны, имеющие 

разные уровни и соединенные проливами. 

В.И. Вернадский отрицал идеи мобилизма, кон-

тракции Земли, ее расширения, пульсаций ее объема. 

Он упрекал отечественных сторонников этих идей за 

нежелание следовать реальным знаниям [1–2]. Его уп-

рек переходит и на ученых, внедрявших в Советском 

Союзе и России идеи плейт- и плюмтектоники. Они 

помогли образованию в геологической науке монопо-

лии (парадигмы) «новой глобальной тектоники», кото-

рая олицетворяет застой в теоретической геологии, 

процветание в ней откровенно фантастических геоэво-

люционных идей и построений. 

Научное наследие В.И. Вернадского помогает про-

тивостоять геологическому мифотворчеству. Не слу-

чайно многие его последователи, в т. ч. географы, про-

явили критическое отношение к «новой глобальной 

тектонике». Это наследие дает отечественной геологии 

преимущества в решении реальных и устранении на-

думанных проблем геотектоники и геоэволюции. 
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На основе данных сравнительной планетологии в истории Земли выделено девять этапов, часть из них под-
тверждены усилением астероидно-метеоритной бомбардировки. 

 

 

В подавляющем количестве публикаций по сравни-

тельной планетологии кратерированные поверхности 

Луны, Меркурия и Марса признаются результатом 

метеоритной (импактной) бомбардировки [1–5]. Для 

Луны выделяется пять периодов (систем) формирова-

ния кратерированной поверхности: 1) донектарисовая 

(4,5–3,92 млрд лет), 2) нектарисовая (3,92–3,85 млрд 

лет), 3) имбрианская (3,85–3,15 млрд лет), 4) эратос-

фенская (3,15–1,0 млрд лет), 5) коперниканская  

(1,0 млрд лет до ныне) [2, 4]. Предполагается, что бом-

бардировка имела неравномерный характер, т. е. имели 

место эпохи активизации и затухания в доставке им-

пактов. Для Меркурия, вероятно, будут выделены так-

же периоды кратерирования, пока же известны более 

молодые сильно кратерированные и более древние 

менее кратерированные (гладкие равнины с погребен-

ными кратерами-фантомами) местности [1]. Знамени-

тый бассейн Калорис на Меркурии диаметром 1340 км 

имеет возраст 3,85 млрд лет, что хорошо согласуется с 

возрастом бассейнов Имбриум и Ориентел на Луне [2]. 

Для Луны, Земли и других внутренних планет предпо-

лагается заметное ослабление в доставке метеоритного 

материала в коперниканский период. Образование им-

пактных кольцевых структур на Луне явилось спуско-

вым механизмом для последующего заполнения их (с 

отставанием в несколько десятков млн лет) лавовыми 

покровами базальтов. На внутренних планетах отме-

чен, наряду с площадным, вулканизм центрального 

типа: знаменитые щитовые вулканы Марса (Олимп, 

Арсия, Аскрийя, Павлина, Альба), а также открытый в 

конце января 2008 г. американским космическим аппа-

ратом гигантский вулкан на Меркурии с диаметром 

основания в 600 км, вулканы Венеры [2, 5].  

Вулканическая деятельность связана с эволюцией 

самих планет (внутренние факторы), но опосредованно 

на нее может влиять метеоритно-астероидная бомбар-

дировка (внешние космические факторы). Таким обра-

зом, следует различать вулканизм импактный и вулка-

низм, вытекающий из тепловой истории планеты, ме-

ханизма выделения, накопления и потери тепла. Земля 

теряет тепло в зонах спрединга, субдукции, коллизии, а 

также путем кондукции на обширных площадях древ-

них платформ и прилегающих участков шельфа, кон-

тинентального склона и в ложе Мирового океана, в т. ч. 

через систему трансформных разломов. Эта организо-

ванная система отдачи тепла предохраняет Землю от 

перегрева и расплавления [2, 5]. 

За все геологическое время на Земле сохранилось 

доныне около 150 импактов-кратеров. Распространены 

они чрезвычайно неравномерно, большая их часть при-

ходится на Северную Америку, Европу и Австралию. 

Самый юный кратер-импакт Земли находится в штате 

Аризона (США). Возраст его оценивается в 50 000 лет, 

диаметр – около 1,2 км, а глубина – около 200 м [2]. 

Эти данные говорят о том, что астероидно-метеоритная 

бомбардировка, хотя и убывала со временем, продол-

жалась в течение всей геологической истории и имела 

пульсационно-прерывистый характер. Подтверждени-

ем этого явились данные, приведенные группой амери-

канских ученых на международном симпозиуме по 

сравнительной планетологии в г. Москве в октябре 

2007 г. по результатам исследования кратерированной 

поверхности долины Мангала на Марсе [6] на площа-

ди, ограниченной 12,0–19,6º южной широты и 148,7–

150,7º западной долготы. Подсчет кратеров осуществ-

лялся с учетом геологической истории долины Манга-

ла, в течение которой сформировались разноуровневые 

(и следовательно, разновозрастные) террасы под влия-

нием периодически возникающей водной эрозии. В 

свою очередь, водные потоки появлялись под влиянием 

резкого усиления бомбардировки поверхности, при-

уроченной к рубежам 3,5; 1,0; 0,4–0,5 и 0,2 млрд лет. 

Возможно, в будущем будут установлены и другие 

рубежи (например, 2,6 млрд лет, 1,65 млрд лет). Таким 

образом, с учетом суммирования всех известных дан-

ных по астероидно-метеоритной бомбардировке, мож-

но выделить в истории Земли [4]: 


