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СЕМИНАР «СИСТЕМА ПЛАНЕТА ЗЕМЛЯ» ПОСЛЕ 

ВЕКОВОГО ЮБИЛЕЯ ВЕЛИКОЙ ОКТЯБРЬСКОЙ 

СОЦИАЛИСТИЧЕСКОЙ РЕВОЛЮЦИИ 

Д.г.-м.н. Сывороткин Владимир Леонидович 

Кафедра петрологии МГУ имени М.В. Ломоносова 

С 31 января по 2 февраля 2017 года на геологическом факультете МГУ 

имени М.В. Ломоносова в рамках деятельности секций Московского 

общества испытателей природы «Дегазация Земли» и «Петрография», 

совместно с РГО «Гармония строения Земли и планет» и журнала 

«Пространство и Время» проведено ХХУ ежегодное заседание 

Всероссийского семинара-конференции геологического факультета МГУ 

«Система Планета Земля».  87 докладчиков из 75  научных организаций 

России представили 57 устных 20-и минутных докладов. Видеозапись 

выступлений см. в [4]. Приводим программу заседания. 

Программа 

ХХУ заседания Всероссийского междисциплинарного семинара-

конференции геологического факультета МГУ  

«Система Планета Земля» 

31 января - 2 февраля 2017 г. 

Геологический ф-т МГУ; Московское общество испытателей природы 

секции «Дегазация Земли» и «Петрографии»; РГО «Гармония 

строения Земли и планет»; журнал «Пространство и Время». 

31 января 10-00 

1. Люшвин П.В. кгн. ООО «ЛИКО». ПАРЕНИЕ, АРОМАТЫ И 

ИОНИЗАЦИЯ У ПОВЕРХНОСТИ ЗЕМЛИ 

2. Перов С.П.  дфмн. ЦАО Росгидромета г. Долгопрудный , Ивлев 

Л.С. дфмн Зав. Лаб физики аэрозолей Санкт Петербургский ГУ, 

Показеев К.В. дфмн Зав. Кафедрой физики моря и вод суши МГУ, Уйбо 

В.И. СИНХРОНИЗАЦИЯ КЛИМАТИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ (ЭНЮК) С 

ГАРМОНИКАМИ ПЕРИОДА ЧАНДЛЕРА 

3. Гамбурцев А.Г. дфмн1, Степанова С.И дбн2 1 – Институт 

физики Земли РАН, 2 - Институт медико-биологических проблем РАН:. 

СИНХРОНИЗАЦИЯ, ДЕСИНХРОНИЗАЦИЯ И РЕСИНХРОНИЗАЦИЯ 

КАК МЕХАНИЗМЫ ФОРМИРОВАНИЯ ПЕРЕМЕННОЙ 

ПОЛИРИТМИЧНОСТИ В ГЕОФИЗИЧЕСКИХ И БИОЛОГИЧЕСКИХ 

СИСТЕМАХ  

4. Клиге Р.К. дгн1
,  Рязанцев Г.Б. 

2 
. Московский государственный 

университет имени М.В. Ломоносова: 1-географический ф-т;  

2-химический ф-т.  ВХОЖДЕНИЕ В ВЕЛИКОЕВРАЗИЙСКИЙ ПЕРИОД 

И ГЕОПОЛИТИЧЕСКИЙ ВЫБОР РОССИИ 
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5. Котельников С.Н. Институт общей физики им. А.М. Прохорова 

РАН АНОМАЛЬНОЕ ЛЕТО 2016 И КОНЦЕНТРАЦИИ ПРИЗЕМНОГО 

ОЗОНА 

6. Клиге Р.К. дгн. Каф. гидрологии суши географический ф-т МГУ. 

ГЛОБАЛЬНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ РЕЖИМА ГИДРОСФЕРЫ ПОД 

ВЛИЯНИЕМ ГЕЛИОКОСМИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ. 

7. Дода Л.Н. Научный центр оперативного мониторинга Земли 

Роскосмоса., Шопин С.А. Тульский государственный университет. 

ОТКЛИК В ГЕООБОЛОЧКАХ СЕВЕРОКОРЕЙСКИХ ЯДЕРНЫХ 

ИСПЫТАНИЙ 2006-2016 ГОДОВ. 

8. Сидоренков Н.С. дфмн. Гидрометеорологический научно-

исследовательский центр РФ. СВИДЕТЕЛЬСТВА ДРЕЙФА 

ЛИТОСФЕРЫ ПО АСТЕНОСФЕРЕ 

9. Гаврилов А.А. кфмн. г. Обнинск. МОДЕЛЬНЫЕ ОЦЕНКИ РОЛИ 

АТМОСФЕРНЫХ ПРИЛИВОВ В ФОРМИРОВАНИИ ГЛОБАЛЬНОЙ 

ПОГОДЫ НА ЗЕМЛЕ. 

Перерыв 13-40  - 14-30 

10. Натяганов В.Л. кфмн1
, Сывороткин В.Л. дгн2

, Шопин С.А.
3
. 

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова:  

1-механико-математический ф-т; 2- геологический ф-т; 3-Тульский 

государственный университет. РЕТРОСПЕКТИВНЫЙ АНАЛИЗ 

КРАТКОСРОЧНЫХ ПРИЗНАКОВ ПОДГОТОВКИ СИЛЬНЫХ 

ВУЛКАНИЧЕСКИХ ИЗВЕРЖЕНИЙ НА КАМЧАТКЕ В 1975, 1996, 2012 

гг. 

11. Полеванов В.П.  дгмн. Главный геолог  

«РОСГЕОЛЭКСПЕРТИЗА». ИСТИННЫЕ ИСТОКИ ВЕЛИКИХ РЕК. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕДИЦИОННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ. 

12. Сывороткин В.Л. дгмн. Каф. петрологии геологического 

факультета МГУ. ГДЕ КОРЕНЬ «ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ». 

13. Сколотнев С.Г. дгмн. Геологический институт 

РАН. ТВОРЧЕСКАЯ БИОГРАФИЯ АКАДЕМИКА 

Ю.М.ПУЩАРОВСКОГО (К 100-ЛЕТИЮ УЧЕНОГО). 

14. Тертышников А.В. дтн. Институт прикладной геофизики имени 

Е.К. Федорова, Москва  ОТКРЫТИЕ СЕЙСМООЗОННЫХ ЭФФЕКТОВ. 

15. Крученицкий Г.М. дфмн.  Центральная аэрологическая 

обсерватория Росгидромета (ЦАО), г. Долгопрудный, Статников К.А. 

аспирант ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ГЕОСФЕР, ПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ 

РЕЗОНАНС И ОКОНЧАТЕЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ ОЗОНОВОЙ 

ПРОБЛЕМЫ. 
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16. Холопцев А.В. дгн. Севастопольское отделение ФГБУ  

Государственный океанографический институт имени Н. Н. Зубова. 

АРКТИЧЕСКИЕ БЛОКИНГИ И АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДКИ В КРЫМУ. 

17. Козодеров В.В. дфмн. Зав. сектором Музея землеведения 

МГУ. СОВМЕСТНАЯ ОБРАБОТКА ГИПЕРСПЕКТРАЛЬНЫХ 

САМОЛЕТНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ И НАЗЕМНЫХ 

ЛЕСОТАКСАЦИОННЫХ ОБСЛЕДОВАНИЙ ТЕСТОВОЙ 

ТЕРРИТОРИИ. 

18. Мазурин И.М. дтн1, Понуровская В.В.
2  1- НИУ МЭИ , 2-ЭНИН 

им. Г.М. Кржижановского.  ЗАБЫТЫЕ РОССИЙСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ПО ПЕРЕРАБОТКЕ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТХОДОВ И БЫТОВОГО 

МУСОРА 

19. Ретеюм А.Ю. дгн.   Каф. физической географии и 

ландшафтоведения географического факультета МГУ. 12 АПРЕЛЯ 1990 

Г. - КОНЕЦ И НАЧАЛА 179-ЛЕТНИХ, 1430-ЛЕТНИХ, 11440-ЛЕТНИХ И 

ДРУГИХ БОЛЬШИХ ЦИКЛОВ 

20. Пулинец С.А.  дфмн Институт космических исследований РАН. 

ВКЛАД ИОНИЗАЦИИ В ТЕРМОДИНАМИКУ И ЭЛЕКТРОДИНАМИКУ 

АТМОСФЕРЫ.  

1 февраля 10-00 

1. Шахгеданова Л.А. Ин-т углубленного изучения мировоззрений 

Гобинд Садан. Нью-Дели, Индия  ИДЕИ  М.В.ЛОМОНОСОВА И 

СОВРЕМЕННОСТЬ. 

2. Громадин А.В.  Директор Дендрологический сад  

им. Р.И. Шредера Московской сельскохозяйственной академии  

им. К.А. Тимирязева. К ПАЛЕОГЕОГРАФИИ СЕВЕРНОЙ ЕВРАЗИИ В 

ГОЛОЦЕНЕ 

3. Карташова Е.Р. кбн, Биологический факультет Московский 

государственный университет имени М.В. Ломоносова; Фитискина Н.В.  

Московский государственный университет пищевых производств. 

УЧАСТИЕ МИКО- И МИКРОФЛОРЫ В «БИОТЕХНОЛОГИИ» 

ПОДДЕРЖАНИЯ ЖИЗНИ НА ЗЕМЛЕ 

4. Алексеева Н.Г. дфмн, ГНЦ РФ ТРИНИТИ, Троицк; Алексеева 

О.В. кмн РУДН, Москва БИОИНДИКАТОРЫ И БИОПРЕДВЕСТНИКИ 

ТЕКТОНИЧЕСКИХ КАТАСТРОФ. ОБЗОР ИССЛЕДОВАНИЙ 

В.А.АЛЕКСЕЕВА. 
5. Вольфсон И.Ф. кгмн 1

, Викулин А.В.
2 дфмн О КНИГЕ 

«ЦИВИЛИЗАЦИЯ ГЛАЗАМИ КАТАСТРОФ (ПРИРОДНЫХ И 

СОЦИАЛЬНЫХ)» (АВТОРЫ А.В. ВИКУЛИН, И.Ф. ВОЛЬФСОН,  

М.А. ВИКУЛИНА, А.А. ДОЛГАЯ). 1-  Общественная организация 
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«Российское геологическое общество» (РОСГЕО);2- Институт 

вулканологии и сейсмологии (ИВиС) ДВО РАН 

6.  Вольфсон И.Ф.
1
, Фаррахов Е.Г., Усова Н.В.

2 НАВСТРЕЧУ VII 

СИМПОЗИУМУ МЕЖДУНАРОДНОЙ МЕДИКО-ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ 

АССОЦИАЦИИ МЕДГЕО2017 (27 АВГУСТА – 01 СЕНТЯБРЯ 2017 Г., 

МОСКВА). 1- Общественная организация «Российское геологическое 

общество» (РОСГЕО); 2 - Компания ТРИАЛОГ Лтд.  

7. Желтухин Е.И.1, Лесных В.Н.
 1

, Коломбет В.А. кфмн1
, 

Станкевич А.А. кбн1. 1-Лаб. физической биохимии, Институт 

теоретической и экспериментальной биофизики РАН (ИТЭБ РАН) 

Пущино. ОБ УНИВЕРСАЛЬНОЙ СИСТЕМЕ УТРАИВАЮЩИХСЯ 

ПЕРИОДОВ 

8. Диатроптов М.Е. дбн1, Станкевич А.А. кбн2, Джалилова Д.Ш.
1
. 

1- Научно-исследовательский институт морфологии человека,  

2-  Институт теоретической и экспериментальной биофизики РАН. 

ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ МНОГОСУТОЧНЫХ БИОРИТМОВ 

ГЛЮКОКОРТИКОИДНЫХ ГОРМОНОВ И МИТОТИЧЕСКОЙ 

АКТИВНОСТИ ЭПИТЕЛИЯ ПИЩЕВОДА У МЛЕКОПИТАЮЩИХ И 

ПТИЦ, ВОЗМОЖНЫЕ ВНЕШНИИ ФАКТОРЫ ИХ СИНХРОНИЗАЦИИ  

9. Белашев Б.З. дтн. Ин-т геологии КНЦ РАН, Петрозаводский гос. 

ун-т. /ГОЛУБЫЕ/ ЗОНЫ ПЛАНЕТЫ. ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ АСПЕКТ 

ПРОБЛЕМЫ ДОЛГОЖИТЕЛЬСТВА. 

10. Зубкова Т.А. дбн. Факультет почвоведения МГУ  

имени М.В. Ломоносова; ТРИ ФУНКЦИИ ПОЧВ В 21 ВЕКЕ.  

Перерыв 13-40  - 14-30 

11. Назарова А.Ф. дбн1, Новгородов Н.С.
2
.  1-Институт проблем 

экологии и эволюции РАН, Москва; 2-Томское отделение Русского 

географического общества г.Томск. СИБИРЬ – ПРАРОДИНА 

ЕВРОПЕОИДОВ И СКИФОВ  

12. Федоров А.Е. кгмн. Независимый исследователь.  

КОСМОГОНИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ВАСТУ ПУРУША МАНДАЛА И 

РУСО-АРИЙСКИЕ ТОЧЕЧНЫЕ СИСТЕМЫ 

13. Паранина А.Н. кгн1, Паранин Р.В. студент1. 1- РГПУ им. А.И. 

Герцена, Санкт-Петербург. АСТРОНОМИЧЕСКАЯ ПРИРОДА ЗНАКА 

14. Низовцев В.В. кфмн. Факультет почвоведения МГУ  

имени М.В. Ломоносова КАРТЕЗИАНСКАЯ ПРИРОДА ГЕОДИНАМИКИ 

ДНА ЮЖНОГО ОКЕАНА 

15. Родионов Б.У. дфмн. ветеран МИФИ. САМОСБОРКА БИО-, 

ГЕО- И АСТРОСТРУКТУР 
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16. Андреев С.Н. дфмн.  Ученый секретарь ИОФ РАН. ТУШЕНИЕ 

РАДИОАКТИВНОСТИ ЦЕЗИЯ - 137 ПРИ ЛАЗЕРНОЙ АБЛЯЦИИ В 

ВОДЕ. 

17. Куролес В.К. ведущий инженер-конструктор  ГосМКБ „Радуга“ 

им. А. Я. Березняка, г. Дубна  ВЫБОР ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ 

МАКРОСКОПИЧЕСКИХ КОНСТАНТ. МЕРА ПОРЯДКА В 

БЕСПОРЯДКЕ. 

18. Рязанцев Г.Б.
 1 

,  Хасков М.А.
 2 1- Химический факультет МГУ 

имени М.В. Ломоносова. 2. Всероссийский научно-исследовательский 

институт авиационных материалов; НЕЙТРОННОЕ ВЕЩЕСТВО КАК 

«НАЧАЛО» И «КОНЕЦ» ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ Д.И. МЕНДЕЛЕЕВА 

19. Дубовик В.М. дфмн, Объединённый институт ядерных 

исследований, г. ДУБНА   ОТ ВСЕЛЕННОЙ К МИРОЗДАНИЮ И 

ОБРАТНО. КОММЕНТАРИИ 

20. Цетлин В.В. дфмн, ГНЦ РФ – Институт медико- биологических 

проблем РАН. ВОЗМОЖНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ  

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, ВЫЗЫВАЮЩИЕ  АКТИВАЦИЮ ВОДЫ В 

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИХ ЯЧЕЙКАХ И В ЖИВЫХ СИСТЕМАХ 

ЗЕМЛИ. ГИПОТЕЗЫ И ЭКСПЕРИМЕНТЫ.  

2 февраля 10-00 

1. Мерцалов И.М. кгмн ДРЕВНЕЙШИЙ ПРИРОДНЫЙ ЗАКОН 

РАЗВИТИЯ ЖИЗНИ. 

2. Романько А.Е.
1
, Имамвердиев Н.А.

2
, Прокофьев В.Ю.

3
, 

Викентьев И.В.
3
,Савичев А.Т.

 1
, Хейдари М.

4
, Рашиди Б.

5  
1 Геологический институт  (ГИН) РАН, Москва, 2 Государственный 

университет Баку, 3 Институт геологии рудных месторождений, 

петрографии, минералогии и геохимии (ИГЕМ) РАН,   

4 Гео-консультационная компания Парси Кан Кав, Тегеран, Иран;   

5 Гео-компания Сатрап Ресурсиз, Перт, Австралия 

НОВЫЕ ДАННЫЕ ПО РАСПЛАВНЫМ ВКЛЮЧЕНИЯМ НА ВОСТОКЕ 

ИРАНА, СУБМЕРИДИОНАЛЬНАЯ ЗОНАЛЬНОСТЬ РЕГИОНА, 

НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ ПО УГЛЕВОДОРОДАМ И ОБСУЖДЕНИЕ 

3. Миронюк С.Г.¹, кгмн, Мысливец В.И²., кгн, Лукьянова С.А².кгн 

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова:  

1 - Центр морских исследований; 2 - Географический факультет. 

ФЛЮИДОГЕННЫЙ РЕЛЬЕФ НА МОРСКОМ ДНЕ. 

4. Шмакин В.Б. кгмн. ООО НПО "Энергогазизыскания", г. Санкт- 

Петербург. ГЕОХИМИЧЕСКИЕ БАРЬЕРЫ НА ПОЛИГОНАХ ТВЁРДЫХ 

ОТХОДОВ КАК ПРОЯВЛЕНИЕ САМОЗАЩИТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ 

СРЕДЫ 
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5.  Белов С.В. дгмн. OOO «ОЗГЕО».  БИОГЕОЛОГИЧЕСКИЙ 

КОНВЕЙЕР И ЭНДОГЕННАЯ АКТИВНОСТЬ ЗЕМЛИ 

6. Шестопалов И.П.  кфмн Геофизический центр РАН.  

Федоров А.Е. кгмн НЕЙТРОНЫ ЗЕМНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ И 

ГЛОБАЛЬНАЯ ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ЗОНА – «ЛОКСОДРОМА 

ВОЛКОВА». 

7. Флоренский П.В. дгмн  Российский государственный 

университет нефти и газа им И.М.Губкина.  МЕТЕОРИТНЫЙ КРАТЕР 

ЖАМАНШИН. ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ И СОВРЕМЕННОЕ 

ПОНИМАНИЕ. 

8. Павлов И.С. дфмн1
, Ерофеев В.И. дфмн1, Викулин А.В. дфмн1

, 

Герус А.И. 
1,3. 1 - Институт проблем машиностроения РАН, Нижний 

Новгород, 2- Институт вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, 

Петропавловск-Камчатский, 3 - Камчатский государственный 

университет, Петропавловск-Камчатский. РОТАЦИОННЫЕ ВОЛНЫ – 

ЗА И ПРОТИВ 

9. Кривицкий В.А. кгмн. Музей землеведения МГУ. Старостин В.И. 

дгмн Зав. Кафедрой геологии и геохимии полезных ископаемых (МГУ)   

К ВОПРОСУ О ПРОИСХОЖДЕНИИ АЛМАЗА  

10. Тынянова О.Н. кполитн  Главный редактор журнала 

Пространство и Время. К вопросу о триггере  социально-политических 

процессов (Хлеб и революции).  

Перерыв 13-40  - 14-30 

11. Ларин В.Н. дгмн. Natural Hydrogen Energy LLC.  НАША ЗЕМЛЯ 

И ДРУГИЕ ПЛАНЕТЫ ЗЕМНОГО ТИПА 

12. Ларин Н.В.
 1

,
 2 , Ларин В.Н. дгмн2. Згонник В.А. кхн2   

1-Институт физики Земли РАН, 2- Natural Hydrogen Energy LLC. 

 СИЛАНОВАЯ ВЕТВЬ ДЕГАЗАЦИИ ЗЕМЛИ  

13. Пиковский Ю.И. дгн. Лаборатория углеродистых 

веществ географического факультета МГУ, РАЗВИТИЕ 

ПРЕДСТАВЛЕНИЙ О ПРИРОДЕ НЕФТИ ОТ ДРЕВНЕГО МИРА ДО 

НОВОГО ВРЕМЕНИ В СВЕТЕ СОВРЕМЕННЫХ ДАННЫХ (ЧАСТЬ  

2-АЯ) 

14. Полетаев А.И. кгмн. Каф. динамической геологии 

МГУ. ВЫДЕЛЕНИЕ ОСОБЫХ СТРУКТУРНЫХ ФОРМ (ОСФ) - 

ВАЖНЫЙ РУБЕЖ В ИЗУЧЕНИИ И ПОНИМАНИИ СТРУКТУРЫ 

ЗЕМНОЙ КОРЫ. 

15. Соболев Р.Н. дгмн. ПЕРЕМЕШИВАНИЕ И СМЕШЕНИЕ В 

МАГМАТИЧЕСКОМ ПРОЦЕССЕ 
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16. Зайцев В.А. кгмн. Каф. динамической геологии геологического 

факультета МГУ.  ВЛИЯНИЕ СОВРЕМЕННОЙ ГЕОДИНАМИКИ НА 

ФЛЮИДНУЮ ПРОНИЦАЕМОСТЬ ГОРНЫХ ПОРОД 

17. Кочемасов Г.Г. НОВЫЕ ПЛАНЕТОЛОГИЯ И ГЕОЛОГИЯ - 

ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ИДЕНТИЧНОСТЬ И ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ 

РАЗЛИЧИЯ ОКЕАНОВ ЗЕМЛИ И БАССЕЙНОВ ЛУНЫ 

Первое, о чем с горечью приходится говорить  после распечатки 

программы 25-го заседания нашего семинара, это наши потери. 1 июня 

2017 г., не дожив недели до своего 80-илетия, ушел из жизни Борис 

Николаевич Голубов – один из старейших (по времени участия в 

Семинаре) наших участников. 27 июня покинул нас Александр 

Васильевич Викулин. Подробнее о них написано ниже в некрологах. 

В научной жизни страны в юбилейный год некоторым событием 

стали выборы Президента РАН. Прошли они скандально, со второй 

попытки. Первая (20 марта) 2017 г.  была пресечена свыше, т.к. среди 

тройки претендентов явным фаворитом являлся действующий президент 

РАН В.Е. Фортов. Его соперниками были: А.А. Макаров и   

В.Я. Панченко, которого прочили на этот пост как ставленника братьев 

Ковальчуков. 

В день заседания все три претендента сняли свои кандидатуры с 

голосования. Выборы были отложены до осени, процедура голосования 

была дополнена процедурой утверждения кандидатов Правительством 

РФ. Утверждение победителя на искомый пост осталось за президентом 

РФ. 

Выборы нового президента РАН состоялись 26 сентября. 

Первоначально на пост президента академии претендовали семь 

кандидатов, однако правительство исключило из гонки директора 

Екатеринбургского института иммунологии и физиологии, члена 

президиума РАН Валерия Черешнева и проректора МГУ им. Ломоносова 

Алексея Хохлова, которые являются противниками реформы РАН. Как ни 

странно, но В.Я. Панченко вновь стал участником выборов, в то время 

как, отказавшиеся вместе с ним весной Фортов и Макаров свои 

кандидатуры более не выдвигали. 

Общим собранием членов Российской академии наук президентом 

организации избран академик Александр Сергеев. Глава нижегородского 

Института прикладной физики с существенным отрывом опередил 

соперников, а Владислав Панченко, даже не попал во второй тур, заняв 

предпоследнее место в первом. Вероятно, большую роль в прорыве 

Сергеева сыграла поддержка коллег – удаленного из гонки академика 

Алексея Хохлова и бывшего президента РАН Владимира Фортова. [1] 

Таким образом, коса вновь нашла на камень, и можно констатировать, 

что погром академической науки в России будет продолжен. На 2017 год 
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ФАНО запрашивало 18 млрд. рублей дополнительных бюджетных средств 

на повышение оплаты труда научных сотрудников, было выделено  

5,6 млрд. рублей. Здесь почему-то вспоминаются 8 миллиардов рублей 

найденных на квартире полицейского полковника Захарченко.  

По последним данным эти миллиарды принадлежат лично полковнику,  он 

их получил за помощь в хищении средств в РЖД. Получал по 150 000Е 

ежемесячно, на подрядах РЖД воровали десятки миллиардов рублей в год 

[3]. Вот это – наука! 

Другое событие, произошедшее в этом году и имеющее отношение к  

науке, - реформирование Диссертационных советов в МГУ  

имени М.В. Ломоносова. Их решение теперь самостоятельное и 

окончательное. Дипломы кандидатов и докторов наук выдает Московский 

университет за подписью ректора и председателя совета. 

Вероятно, это хорошо. Я же, как член совета, прошедший 

перерегистрацию, хочу сообщить, что из 25 докторов наук, членов 

предыдущего совета, в новый состав попали только 18. Основная причина 

отсева – недостаток публикаций в изданиях, рекомендованных ВАК или 

учитываемых поисковыми  платформами   Web of Science  и Scopus.  

В этой связи хочу напомнить, что при советской власти,  

к публикациям соискателей ученых степеней было только одно 

требование – «основные результаты работы должны быть до защиты 

опубликованы». Чтобы любой заинтересованный  коллега мог прочитать, 

составить собственное представление о работе и при желании прийти на 

заседание совета и выступить там. Сейчас же, когда действует требование 

об обязательной электронной публикации автореферата, (а в последнее 

время и об обязательной публикации всей диссертации), всякие иные 

требования с точки зрения оценки работы, - излишни. Не должно быть 

никаких ваковских журналов. Это выдумки и требования нашего 

правительства. Любые его прикосновения к отечественной науке 

приносят ей страшный вред. Ваковские публикации – откровенный 

источник бессовестной наживы. То же относится и зарубежным 

платформам. Это иностранные коммерческие организации, цель которых 

– деньги. Правительство РФ толкает отечественных ученых в объятия 

зарубежных коммерсантов от науки. Раньше это называлось – 

низкопоклонство перед западом. 

Доказать правоту вышесказанного очень просто. Интернет завален 

предложениями  публикации (и написания) статей в любом ваковском 

журнале с фиксацией на  любой зарубежной платформе. Главное плати. 
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Не удивлюсь, если окажется, что требование электронной 

публикации текста всей диссертации,  придумал агент иностранной 

разведки. Нормальному человеку такая глупость в голову не придет1. 

100-летие Великой Октябрьской социалистической революции  

олигархическая Россия постаралась не заметить.  Оно и понятно. 

Сравнивать страшно. 20% мирового ВВП при Советах и 1,5% при 

либерализме. При  этом в советских цифрах не только нефть плескалась, 

там, например,  было 40% мирового производства пассажирских 

самолетов!  

На днях наш президент посетил Вьетнам. Братское когда-то 

государство, которому СССР помог освободиться от американского 

колониализма, а в 1979 г., поддержал в противостоянии с Китаем. Так вот, 

в этом году товарооборот Вьетнама с Китаем достигнет  100 млрд. 

долларов, с США – в 2016 г. был  более 47млрд., а с Россией – 3,8 млрд. 

Большая часть юбилейного года в СМИ была занята скандалом по 

поводу художественного фильма «Матильда». Депутат Думы Наталья 

Поклонская  обратилась в Генеральную прокуратуру, с обвинением 

режиссера Алексея Учителя в оскорблении чувства верующих.  

В поддержку заявления было собрано 100 000 подписей.  

Честно говоря, я не мог сразу определить своего отношения к этому 

скандалу. Несомненно, в фильме  А.Учителя невооруженным взглядом 

видна неуместная, а для верующих людей и кощунственная, попытка 

покопаться в эпизодах земной  жизни святого Русской Православной 

Церкви. Покопаться без должного уважения. О благоговении 

неверующего человека говорить не приходится. Но чувство опасения 

причинить боль верующим современникам у художника должно быть 

развито. Ну захотелось тебе в царской постели  поковыряться, выбери 

любого из Романовых после Алексея Михайловича и до Александра Ш  

и снимай. Клубнички предостаточно. Но зачем же трогать единственного 

среди династии святого? 

Но и позиция Н. Поклонской мне не очень нравилась, при ее 

принципиальной правоте. Где-то ей изменяет чувство меры в степени 

почитания царственного страстотерпца… 

                                                            
1
 От редактора: Очевидно, существуют и другие цели в ориентации наших 

учёных на зарубежные издания. Таким образом они работают, на западные 

страны (за наши российские деньги). А кроме того, уничтожаются русско-

язычные издания – за публикацию в них баллов гораздо меньше. Происходит 

резкое сужение круга читателей научных изданий – чтобы читать иностранные 

журналы в интернете – надо платить, и при том, по нашим российским 

меркам, немало – этих журналов нет в открытом доступе. Т.е. уничтожается 

национально ориентированная наука, а в целом и российская наука вообще. 
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Определился я после того, как  посмотрел несколько мультиков из 

серии полнометражных мультфильмов студии Мельница «Три Богатыря». 

Фильмов много, герои меняются, однако неизменный герой каждой серии 

- Князь Киевский. Его прообразом является один из главных действующих 

лиц народного русского эпоса о богатырях и других былин того времени – 

Князь Владимир Красное Солнышко. Вот как он характеризуется на сайте 

этого фильма: «Он является скорее сатирическим и собирательным 

образом всех князей и правителей, чем конкретной исторической 

личностью. В мультфильмах студии Мельница образ князя Киевского 

стал ещё более сатирическим и был наделён такими отрицательными 

чертами, как недальновидность, алчность и заносчивость. Заседающий в 

золотых палатах Киева, далеко от простого люда, князь Киевский редко 

думает о судьбе государства, в любых опасных ситуациях в первую 

очередь, пытаясь сохранить свою шкуру и занимаемый пос.».[2] 

Фильм сделан великолепно, смотрится с удовольствием, озвучивает 

Князя знаменитый Сергей Маковецкий. На протяжении многих фильмов 

из этой серии талантливо и изобретательно в образе трусливого, жадного, 

вызывающего неприятие, вплоть до омерзения,  Князя показан Святой 

Равноапостольный Великий Князь Владимир – Креститель Руси. Вот этот 

талантливо извращенный его образ и западет в детскую душу основного 

зрителя на долгие годы, если не навсегда. 

Тут уже диверсия откровенная. Знаем, проходили.  С осмеяния и 

опошления советских героев начиналось уничтожение СССР: Зоя 

Космодемьянская  – психически больная, Павлик Морозов – предатель 

своего отца, Александр Матросов  - шпана, и вообще случайно 

поскользнулся возле амбразуры… 

Советскую идеологию уничтожили, а вместе с ней и государство – 

СССР. Очередь за РПЦ, а с ней и за Россией. Люди, будьте бдительны! 
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НЕЛИНЕЙНОЕ ТУШЕНИЕ РАДИОАКТИВНОСТИ CS-137 ПРИ 

ЛАЗЕРНОЙ АБЛЯЦИИ И В БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТАХ 

Д.ф.-м.н. Андреев Степан Николаевич, ИОФ РАН, 

andreev_stepan@mail.ru 

Каждая область науки проходит определенные этапы своего развития.  

На этапе зарождения научного направления свободно обсуждаются самые 

смелые теории и гипотезы и всё, что возможно, проверяется 

экспериментально. Когда наука проходит этап расцвета побочные 

гипотезы отбрасываются и акцент делается на генеральном направлении. 

Наконец, когда это направление доходит до своего апогея и когда кажется, 

что уже всё открыто и понято, появляются странные экспериментальные 

результаты, не укладывающиеся в рамки общепринятой теории - 

парадоксы, разрешение которых возможно только вне этих рамок. Тогда 

происходит возврат к побочным направлениям, которые когда-то были 

отброшены и забыты, а иногда - прорыв в совершенно «новое измерение» 

науки. 

Так было с механикой, термодинамикой, оптикой. Я убежден, что 

подобная история еще не раз и не раз повторится с различными 

направлениями науки. Не является исключением и ядерная физика. 

В период становления ядерной физики выдвигались и обсуждались 

самые различные гипотезы о том, что такое атомное ядро, каковы его 

свойства, можно ли из него извлекать энергию. Если очень упрощать, то 

можно сказать, что на начальном этапе  выделились и конкурировали два 

направления развития ядерной физики. Одно – высокоэнергетическое, а 

другое — низкоэнергетическое.  

Высокоэнергетическое направление сулило очень большие дивиденды 

– это и оружие, и энергетика, и медицина. Но, в то же время, оно несло и 

опасность, в первую очередь, связанную с радиацией. Второе 

направление — низкоэнергетическое — поначалу активно 

разрабатывалось, но потом сошло на «нет» и даже было запрещено.  

Тем не менее, оно всегда привлекало к себе талантливых и 

незаурядных исследователей. Великий Игорь Васильевич Курчатов в 1956 

г. был приглашен в Великобританию, где прочитал лекцию в ядерном 

центре в г. Харуэлл. Лекция называлась «О возможности создания 

термоядерных реакций в газовом разряде» [1]. Речь шла о проводимых под 

его руководством экспериментах по мощным электрическим разрядам в 

трубках, заполненных газообразным водородом, дейтерием или гелием. 

Сила тока в разряде достигала двух миллионов ампер. Разряд питался 

напряжением в несколько десятков киловольт.  

Это очень и очень небольшое напряжение по меркам ядерной физики. 

Тем не менее, были надежно зарегистрированы акты термоядерных 

реакций в таком разряде. Конечно, сейчас можно сказать, что этого не 
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может быть, потому что не может быть никогда, но тогда, в далеком 1956 

г., Игорь Васильевич не стеснялся рассказывать об этом в Англии.  

Другой пример связан с именем знаменитого академика Евгения 

Ивановича Забабахина, создателя русского термоядерного оружия, в честь 

которого назван российский федеральный ядерный центр в г. Снежинск. 

Евгений Иванович занимался разработкой теории неограниченной 

кумуляции в кавитационных пузырьках и математически строго решил эту 

задачу [2]. Его решение не потеряло актуальности и по сей день. Он 

доказал, что для концентрации энергии в пузырьках определенного 

размера нет никаких ограничений: ни вязкость, ни теплопроводность не 

могут привести к ограничению нарастания температуры в пузырьке. 

Отсюда напрямую следует возможность пузырькового термояда. 

Академик Забабахин обсуждал идею простейшего эксперимента, который 

должен был продемонстрировать это явление: в котелок наливается 

тяжелая вода (D2O) и ставится на огонь; вода закипает, в ней образуются 

пузырьки; пузырьки схлопываются, вызывая термоядерную реакцию в 

дейтерии. К сожалению, у нас нет информации о том, проводились ли и к 

чему привели эти эксперименты. 

Существуют множество других примеров исследований 

низкоэнергетических ядерных реакций выдающимися учеными, в том 

числе, академиками АН СССР и РАН. Проявления низкоэнергетичекских 

ядерных реакций были обнаружены в самых различных 

экспериментальных постановках. Это и реакции в кристаллической 

решетке металлов индуцированных электролизом, и реакции в 

кристаллической решетке индуцированные ударным воздействием, 

различные реакции при диффузии через мембрану. Это целый класс 

экспериментов, использующих электроразряд, электровзрыв, ультразвук в 

газе или жидкости. Это реакции, индуцированные корпускулярным и 

волновым воздействием на конденсированные среды, и, наконец, реакции 

в биологических системах.  

Обобщая полученные экспериментальные данные можно заключить, 

что низкоэнергетические ядерные реакции это и не синтез, и не распад, а 

по-видимому, некие коллективные ядерные превращения, которые 

протекают при энергиях недопустимо низких для обычных ядерных 

реакций, и дают изменение изотопного состава, довольно большое 

тепловыделение при полном отсутствии остаточной радиоактивности.  

Достаточно простой и наглядный эксперимент был проведен в 

Институте общей физики имени А. М. Прохорова РАН, в котором 

изучалась абляция (удаление вещества с поверхности лазерным 

импульсом) твердых тел в жидкости. В основе этого явления лежит свето-

гидравлический эффект, открытый Г.А. Аскарьяном, А.М. Прохоровым и 

Г.П. Шипуло в самом начале лазерной эры в 1963 году.  
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Если лазерный луч действует на поглощающую мишень, находящуюся 

в прозрачной жидкости, то при достаточно высокой интенсивности 

лазерного воздействия на ее поверхности возникает нанорельеф, а в 

окружающую жидкость выделяются наночастицы из вещества мишени. В 

принципе эта методика позволяет сгенерировать наночастицы любого 

сорта — металлические, диэлектрические, полупроводниковые. В данном 

исследовании речь пойдет о наночастицах из золота, которые образуют в 

воде достаточно стабильный коллоидный раствор. 

Стеклянная кювета с водным раствором соли радиоактивного изотопа 

цезия-137, в который добавлены наночастицы золота в концентрации 1012 

штук на миллилитр, облучалась через прозрачное дно лазерными 

импульсами. Энергия каждого импульса составляла 2 мДж, 

длительность — 10 нс, частота повторения 10 кГц. Характерное время 

облучения — десять часов. Чтобы прозрачное дно кюветы быстро не 

разрушалось, лазерный луч фокусировался не в одно и то же место, а 

сканировал по поверхности кюветы. Внешнее водяное охлаждение кюветы 

предотвращало закипание находящегося в ней радиоактивного раствора.  

Гамма-излучение от неподвижной кюветы измерялось гамма-

спектрометром непрерывно в течение 15 часов до лазерного облучения, 10 

часов во время эксперимента и 15 часов после завершения облучения.  

Предварительные измерения гамма-спектра кюветы с радиоактивным 

цезием-137 в течение 15 часов до начала облучения лазером показали, что 

концентрация цезия в кювете за это время не изменилась (что, с одной 

стороны, вполне ожидаемо, поскольку период полураспада цезия-137 

много больше используемого времени наблюдения, а с другой стороны — 

этот факт указывает на отсутствие возможных путей ухода цезия из 

кюветы). 

Основной результат эксперимента, проведенного группой Г.А. 

Шафеева совместно со специалистами из Дубны, заключается в 

обнаружении ими монотонного уменьшения потока гамма-квантов с 

энергией 662 кэВ на 5% за время лазерного облучения кюветы с раствором 

радиоактивного цезия-137 в течение 10 часов (рис. 1).   

Последующие измерения гамма- спектров в течение 15 часов показали, 

что после выключения лазера гамма-активность кюветы с раствором 

остается на постоянном уровне.  

Таким образом, за 10 часов лазерного воздействия концентрация 

радиоактивного цезия в кювете уменьшилась на 5%. Формально, это 

соответствует ускорению бета-распада цезия-137 не менее, чем в 1200 раз. 

Однако, в действительности, здесь мы сталкиваемся с проявлением 

другого ядерного процесса. Обнаруженный эффект мы назвали — 

"нелинейное тушение радиоактивности цезия-137" — по аналогии с 

тушением люминесценции в лазерных кристаллах.  
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Рис. 1. Зависимость интенсивности потока гамма-квантов с энергией 662 кэВ 

от времени до, во время и после облучения лазерными импульсами кюветы с 

раствором радиоактивного цезия-137 

Обнаруженное явление нелинейного тушения радиоактивности цезия 

заключается в осуществлении ядерных реакций в процессе лазерного 

облучения раствора. Как известно из ядерной физики, для осуществления 

ядерных реакций необходимо преодоление кулоновского барьера 

отталкивания положительно заряженных ядер, участвующих в реакции. 

Для этого требуются температуры в миллионы градусов, либо ускорители 

высоких энергий. Очевидно, что в условиях нашего эксперимента ни одна 

из этих возможностей не осуществляется. Поэтому, о протекании обычных 

ядерных реакций в данном случае не может идти речи.  

Тем не менее, нельзя исключить возможность проявления 

экзотических ядерных процессов, теорию которых развивают в своих 

работах доктора физико-математических наук В.И. Манько и 

В.И. Высоцкий. Из их теории следует, что для осуществления 

экзотической низкоэнергетической ядерной реакции необходимо, чтобы 

ядра находились в когерентном коррелированном квантовом состоянии. 

Это такие состояния, в которых флуктуации импульса и координаты 

квантовой частицы не являются независимыми, и поэтому, соотношение 

неопределенности Гейзенберга записывается для них в виде формулы 



17 

Шредингера-Робертсона. Она учитывает коэффициент корреляции, 

который в обычных некоррелированных квантовых состояниях равен 

нулю (тогда эта формула сводится к соотношению неопределенности 

Гейзенберга), но может быть и очень близок к единице, и тогда 

произведение флуктуаций координаты и импульса частицы может 

существенно возрастать. Формально это соответствует возрастанию 

«эффективной» постоянной Планка на несколько порядков, что в свою 

очередь приводит к многократному увеличению вероятности 

туннелирования квантовой частицы через кулоновский барьер. 

Есть принципиальное отличие частиц в когерентном коррелированном 

состоянии по сравнению с частицами, обладающими большой 

кинетической энергией.  

Если частица с большой кинетической энергией сталкивается с 

атомным ядром, то это ядро, как правило, переходит в возбужденное 

состояние, распад которого обычно сопровождается излучением гамма-

квантов, выходом нейтронов, электронов или других ядерных частиц. В 

результате, ядро приобретает остаточную радиоактивность. 

Если частица находится в когерентном коррелированном состоянии, то 

большая энергия у нее может появиться из-за флуктуации на очень 

короткое время, определяемое соотношением неопределенности 

Шрёдингера-Робертсона. Частица с такой энергией могла бы вступить в 

реакцию с ядром, но происходит это лишь в том случае, если 

возбужденное состояние ядра, которое при этом возникает, релаксирует за 

время, меньшее, чем время существования флуктуации энергии частицы. 

То есть не всякая ядерная реакция может осуществиться, а только та, у 

которой продукты обладают очень коротким временем релаксации в 

основное состояние. Другими словами, те новые ядра, которые возникают 

в этих экзотических ядерных процессах, не обладают остаточной 

радиоактивностью, т.е. стабильны.  

Как показал В.И. Высоцкий, для формирования когерентного 

коррелированного состояния квантовая частица должна оказаться в 

потенциальной яме, стенки которой испытывают быстрые изменения. 

Потенциальная яма должна либо монотонно расширяться или сужаться, 

либо испытывать периодические возмущения. Примером такой 

потенциальной ямы может служить нано-полость в кристаллической 

решетке твердого тела, подвергающегося ударному сжатию или разрыву. 

Другим примером, имеющим непосредственное отношение к 

экспериментам Г.А. Шафеева, является наноразмерный кавитационный 

пузырек в жидкости, объем которого флуктуирует под действием внешних 

сил. Такие наноразмерные пузырьки появляются при лазерном облучении 

коллоидного раствора наночастиц золота. 
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Можно привести некоторые оценки. Средний размер  наночастиц 

в эксперименте Г.А. Шафеева — порядка 10 нм. При длительном лазерном 

воздействии наночастицы фрагментируются и их размер может плавно 

уменьшаться до 3 нм. Концентрация наночастиц в растворе — 1012 штук 

на мл, среднее расстояние между ними — порядка 1 мкм.  

Что происходит с наночастицей, попавшей в фокус лазерного 

импульса? Она поглощает энергию лазера, разогревается и становится 

центром нуклеации — на ней возникает наноразмерный кавитационный 

пузырек. Поверхность таких пузырьков заряжена. При росте нанопузырька 

на его поверхности происходит разделение зарядов, а внутри него 

формируется достаточно большое электрическое поле, которое приводит к 

электрическому пробою парогазовой смеси внутри пузырька и 

образованию плазмы, состоящей, в основном, из электронов и протонов. 

Возникшая плазма дальше сама поглощает лазерное излучение, что 

приводит к дальнейшему росту пузырька. По нашим расчетам, 

электрическое поле внутри пузырька может достигать величин порядка 

10 кВ/см2. Этого достаточно для пробоя газа. 

Группа Г.А. Шафеева провела специальные эксперименты, в которых 

измерялась длительность отдельной вспышки от нанопузырька и спектр ее 

излучения. Было получено, что длительность вспышки составляет около 

10 нс- это совпадает с длительностью отдельного лазерного импульса. 

Спектр вспышки — сплошной, что соответствует спектру тормозного 

излучения электронов в плазме. Оценки температуры плазмы дают 

величину порядка нескольких электрон-вольт. 

Нужно подчеркнуть, что характерное расстояние между 

нанопузырьками порядка 1 мкм — достаточно большое для того, чтобы 

считать их независимыми друг от друга. Хорошо известно, что 

кавитационные процессы наиболее интенсивны, когда пузырьки отдалены 

друг от друга. Как только они сливаются, эффективность кавитации резко 

падает. Из этого следует важное ограничение на интенсивность лазерных 

импульсов: она должна быть достаточной высокой для формирования 

кавитационных пузырьков на наночастицах золота, но не превышать таких 

величин, когда пузырьки сливаются друг с другом. 

Итак, в результате воздействия лазерного импульса на наночастице 

золота образуется нанопузырек, содержащий электронно-протонную 

плазму. Фактически, пузырек является для протонов потенциальной ямой, 

стенки которой деформируются за счет того, что пузырек растет или 

сжимается. Поэтому протоны могут оказаться в когерентных 

коррелированных состояниях. Флуктуации энергии протонов в этих 

состояниях могут быть достаточны для того, чтобы протон прореагировал 

с находящимся рядом ядром цезия-137 с образованием нерадиоактивного 

бария-138 в основном состоянии. 



19 

Таким образом, механизм уменьшения радиоактивности раствора 

цезия заключается в протекании ядерной реакции между протонами, 

находящимися в когерентных коррелированных состояниях в 

нанопузырках, и ядрами цезия-137 с образованием нерадиоактивного 

бария-138. 

Поразительно, что подобные реакции превращения цезия в барий 

происходят не только при лазерном облучении коллоидных растворов 

наночастиц золота, но и в микробиологических культурах. Ведь те же 

пространственно-временные масштабы процессов, которые протекают в 

нанопузырьках при лазерном облучении наночастиц золота, имеют место и 

в микробиологических объектах. Действительно, естественные полости, 

возникающие в процессе роста микробиологических объектов, имеют 

характерные размеры порядка нанометров. Например, длина канала в 

мембране клетки — порядка 10 нм. Напряженности электрических полей 

на мембранах клеток могут быть очень большими и достигать величин 

порядка единиц киловольт на сантиметр, что сравнимо с величинами 

электрических полей в нанопузырьках. Шкала характерных времен 

процессов, протекающих в микробиологических объектах, простирается от 

наносекунд до многих часов. Таким образом, можно ожидать, что 

квантовые процессы, реализующиеся в нанопузырьках, могут иметь место 

и в микробиологических объектах. 

Эксперименты по превращению радиоактивного и стабильного 

изотопов цезия в барий проводились к.ф.-м.н. А.А. Корниловой [3] в МГУ 

им. М.В. Ломоносова. В качестве микробиологических культур были 

использованы синтрофные биологические ассоциации — конгломераты 

нескольких тысяч различных видов бактерий и микроорганизмов, 

живущих в симбиозе друг с другом. Они отличаются высокой степенью 

адаптации к окружающей среде. Например, синтрофные ассоциации живут 

в химически агрессивных средах, в которых обычные бактерии не 

выживают, и выдерживают достаточно сильное радиационное 

воздействие, которые обычные микробиологические культуры не 

выдерживают. 

В питательных средах, используемых в экспериментах 

А.А. Корниловой для биологического превращения цезия в барий, 

отсутствовали ионы калия — микроэлемента критически важного для 

выживания микроорганизмов. Барий является биохимическим аналогом 

калия, ионные радиусы которых близки. Экспериментаторы рассчитывали 

на то, что поставленная на грань выживания синтрофная ассоциация 

синтезирует ядра бария из ядер цезия, присоединив к ним протоны, 

присутствующие в жидкой питательной среде. Предполагается, что 

механизм ядерных превращений в биологических системах аналогичен 

процессу, протекающему в нанопузырьках. Для протонов наноразмерные 



20 

полости в растущих клетках представляют собой потенциальные ямы с 

динамически изменяющимися стенками, формирующие когерентные 

коррелированные состояния квантовых частиц. Находясь в этих 

состояниях протоны способны вступить в ядерную реакцию с ядрами 

цезия, в результате которой возникают ядра бария, требуемые для 

осуществления биохимических процессов в микроорганизмах. 

В проведенных экспериментах было обнаружено уменьшение 

количества радиоактивного и стабильного изотопов цезия в питательных 

растворах. В эксперименте со стабильным цезием обнаружено образование 

бария в растворе, количество образовавшегося бария можно считать 

пропорциональным количеству исчезнувшего цезия, что является 

дополнительным аргументом в пользу протекания низкоэнергетических 

ядерных реакций в биологических объектах.  

На сегодняшний день по всему миру построено около двухсот 

атомных электростанций, в составе которых функционируют почти 450 

энергоблоков. Многие из них почти отработали свой ресурс и готовятся к 

выводу из эксплуатации. В связи с этим остро стоит вопрос об утилизации 

жидких радиоактивных отходов (РАО), прежде всего, подреакторной 

воды. В настоящее время решение проблемы утилизации РАО фактически 

сводится к их долгосрочному хранению, в процессе которого 

радиоактивные изотопы распадаются естественным образом в течение 

десятков и сотен лет. По сути - это перекладывание решения 

экологических проблем нынешнего поколения на плечи его ближайших и 

дальних потомков. Еще острее проблема утилизации РАО встает в случае 

чрезвычайных ситуаций на ядерных объектах (Чернобыль, Фукусима), а 

также в случае военных конфликтов с применением ядерного оружия, в 

результате которых радиационному загрязнению подвергаются обширные 

территории. Поэтому разработка технологий ускоренной дезактивации 

радиационных загрязнений и утилизации РАО является актуальной и 

приоритетной задачей ядерной физики. 

Относительная простота технологической реализации лазерного 

тушения радиоактивности, а также  биологического изменения 

элементного состава жидких растворов дает реальную возможность их 

использования для дезактивации радиационных загрязнений и 

корректировки состава радиоактивных отходов атомной энергетики.  
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ABSTRACT The decadal instabilities in Earth’s rotation (DIER) are 

thought to be caused by the interactions between the Earth’s core and its mantle. 

This hypothesis successfully explains why there is a close correlation between 

DIER and the variations in the rate of the westward drift of the geomagnetic 

eccentric dipole, since it is successfully reproduced by modeling of the 

redistribution of the angular momentum between the fluid core and the mantle 

of the Earth. However, the hypothesis can not explain the close correlations of 

DIER: with the observable variations in the masses of the Antarctic and 

Greenland ice sheets; with the decade oscillations of the types of synoptic 

processes (i.e. the epochs of the atmospheric circulation); with the anomalies of 

the global temperature; and with regional anomalies of the cloudiness, 

precipitations, and other climatic characteristics. 

An alternative to the core-mantle interaction hypothesis is presented here. 

This alternative hypothesis claims that the DIER are actually caused by 

fluctuations in the angular velocity of lithospheric drift over the asthenosphere. 

The sliding of the lithosphere over the asthenosphere is possible due to of the 

vibrational displacement mechanism produced by tidal forces. The lithospheric 

plates exhibit vibrational displacements over the asthenosphere in the horizontal 

direction by shear stresses caused by friction, wind, and ocean currents. There is 

abundant evidence supporting this lithospheric drift model.  

 

Неприливные нестабильности вращения Земли - изменения скорости 

суточного вращения и движения полюсов обусловлены в основном 

атмосферной и океанической циркуляциями. Обмен моментом импульса 

между твердой Землей и подвижными оболочками происходит за счет сил 

трения ветра и течений на поверхности литосферы и давления воздуха и 

воды на горные хребты. Однако литосфера не монолит, а расколота на 

отдельные плиты, некоторые из которых несут на себе континенты. 

Атмосфера и океан воздействуют на литосферные плиты, и только потом 

это воздействие передается Земле. К чему приводит воздействие на 

литосферные плиты? Вспомним, что под литосферой находится слой 

пониженной вязкости – астеносфера, в которой литосферные плиты 

способны плавать. Континенты вморожены в океанические плиты и тоже 
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могут пассивно перемещаться с ними (Трубицын и Рыков 1998).. Поэтому 

естественно ожидать, что плиты должны двигаться под действием сил 

трения и давления, которые создает атмосфера и океан на внешней 

поверхности плиты. Сила вязкого сцепления с астеносферой на подошвах 

и торцах плит тормозит их движение, но внешние силы могут 

преодолевать это сопротивление. Ведь они способны ускорять и замедлять 

вращение всей Земли. Так почему же они не могут двигать сравнительно 

тоненькие плиты, плавающие по астеносфере? Естественно поискать какие 

либо косвенные указания на это. 

Наглядным примером сказанного может служить ситуация в 

окрестности пролива Дрейка. Западные ветры, господствующие в 

«ревущих» сороковых градусах южной широты формируют мощное 

Антарктическое циркумполярное течение в океане (≈1 м/с). Барьером для 

этих атмосферных и океанических течений является Южная Америка, 

Антарктический полуостров и подводная литосфера. Течения прорвали 

литосферную перемычку, существовавшую когда-то между Южной 

Америкой и Антарктидой, и снесли её к востоку на 1500 км. В результате 

образовалась вытянутая по потоку мешкообразная Южно-Антильская 

котловина, окаймленная по периметру остатками перемычки в виде 

Южно-Антильского хребта и многочисленных островов. Главными из них 

является дуга Южно - Сандвичевых островов, которая при своем дрейфе 

по потоку (к востоку) смяла океаническую литосферу и образовала 

глубокий Южно - Садвический желоб. 

Приведем еще одно свидетельство в пользу нашей гипотезы. 

Атмосферная циркуляция имеет замечательную особенность: на широтах 

35о с.ш. и 35о ю.ш. направление ветров меняется на противоположное, в 

тропических зонах между этими широтами преобладают восточные ветры 

(пассаты), а в умеренных и высоких – западные. Соответственно этому, 

напряжения трения на поверхности литосферы направлены в 

противоположные стороны. Поэтому вблизи широт 
035  в литосфере 

должны концентрироваться максимальные сдвиговые в направлении 

параллелей напряжения. Эти зоны должны отличаться повышенной 

сейсмической и тектонической активностью. Действительно, в северном 

полушарии в этой зоне тянутся непрерывные горные системы через 

Средиземное море, Малую Азию, Иран, Памир, Тибет, Японию и США. 

Здесь наиболее часто наблюдаются землетрясения и извержения вулканов. 

В южном полушарии зона смены знака ветров проходит по акваториям 

Мирового океана и, вероятно, из-за этого не выражена сейсмическими и 

тектоническими процессами. 

Третье свидетельство возможности дрейфа литосферы по астеносфере 

дает сравнение изменений массы ледникового щита Антарктиды с 

вариациями вращения Земли. Теория приводит к системе алгебраических 

уравнений, связывающих величину скорости вращения Земли и 
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координаты полюса с массами льда в Антарктиде, Гренландии и воды в 

Мировом океане (Сидоренков, 2002; Sidorenkov, 2009). Эти уравнения 

позволяют вычислять ежегодные приращения масс льда в Антарктиде, 

Гренландии и воды в Мировом океане по среднегодовым значениям 

координат полюса и угловой скорости. Если вычисленные величины 

уменьшить в 29 раз, то они хорошо совпадают с данными гляциологов за 

последние 110 лет (рисунок 1). Сравнение вычисленной таким образом 

динамики масс льда в Антарктиде с данными гляциологов (рис.1) 

показывает столь тесное качественное согласие кривых, что связь 

многолетних вариаций вращения Земли с флуктуациями глобального 

водообмена кажется неоспоримой. 

Однако эта связь только качественная. Количественно вычисленные 

величины глобального водообмена почти в 29 раз больше наблюдаемых. 

Объясняется это тем, что при построении теории считалось, что Земля 

вращается как единое целое, и поэтому использовались ее планетарные 

моменты инерции C  и A . При короткопериодических воздействиях 

(Т 1 год) подкорковое вещество Земли ведет себя как твердое тело и 

вполне удовлетворяет предположению о твердотельном вращении Земли. 

Поэтому, например, приращения углового момента атмосферы всегда 

сопровождаются обратными по знаку приращениями углового момента 

Земли. Суммарный угловой момент системы Земля + атмосфера 

сохраняется. В случае же глобального перераспределения влаги 

воздействия одного знака длятся в течение десятилетий. Не исключено, 

что при столь длительных воздействиях подкорковое вещество ведет себя 

не как твердое тело, а течет уже подобно вязкой жидкости. Недаром под 

корой (литосферой) существует слой пониженной вязкости, называемый 

астеносферой. Вследствие этого литосфера может дрейфовать по 

астеносфере, и в теории необходимо использовать моменты инерции не 

всей Земли, а только литосферы. Последние примерно в 29 раз меньше 

моментов инерции Земли (Сидоренков, 2002; Sidorenkov, 2009). В 

результате все вычисленные по параметрам вращения Земли величины 

глобального водообмена (включая массу льда в Антарктиде) уменьшатся в 

29 раз и будут согласовываться с эмпирическими данными не только 

качественно, но и количественно. 

Эти результаты, свидетельствуют о том, что наблюдаемые 

астрономами мульти декадные вариации угловой скорости вращения 

Земли и векового движения полюсов в действительности являются 

вариациями угловой скорости дрейфа литосферы по астеносфере. При 

проведении астрономических наблюдений реальные 

короткопериодические изменения скорости вращения Земли смешиваются 

с медленными мульти декадными смещениями литосферы по астеносфере. 
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Рис. 1. Изменение удельной массы Антарктического ледникового щита с 1891 

по 2002 г. 1 – вычисленные по изменениям параметров вращения Земли и 

деленные на 29; 2 – гляциологические измерения В.Н. Петрова (1975); 3 – 

метеорологические измерения Н.Н. Брязгина (1990). 

 

Но на возбуждение таких кажущихся «неравномерностей вращения 

поверхности Земли» и «векового движения полюсов» требуются 

перераспределения масс воды, в 29 раз меньшие, чем для действительных 

неравномерностей вращения и движения полюсов всей Земли. Таким 

образом, гипотеза дрейфа литосферы по астеносфере снимает 

противоречия между вычисленными и наблюденными данными. 

По классической оценке проскальзывание литосферы по астеносфере 

возможно в том случае, когда период воздействий T  много больше 

времени релаксации напряжений в астеносфере  . Время релаксации  , 

как известно, определяется отношением коэффициента вязкости   к 

модулю сдвига  . Вязкость вещества астеносферы, по различным 

оценкам, равна 
2318 1010   П (Пуаз). Модуль сдвига   равен 

1210  

дин/см2. Отсюда 
116 1010/    с или 0,03-3000 лет. Таким 

образом, если взять нижний предел  , то наша гипотеза приемлема. При 

верхнем пределе вязкости дрейф литосферы маловероятен. 

Однако эта классическая оценка не учитывает эффекты 

вибрационного перемещения литосферы. В самом деле, литосферные 

плиты постоянно колеблются (вибрируют) в вертикальном направлении 

(примерно на 50 см) под действием лунно-солнечных приливов. С другой 

стороны на литосферные плиты постоянно действуют в горизонтальном 

направлении напряжения трения и давления ветра и океанических 

течений. В результате этого должно возникать вибрационное перемещение 

литосферных плит по астеносфере в направлении действующих 

тангенциальных сил. В природе (особенно в биосфере) преобладают 

вибрационные движения! 
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Имеется много свидетельств о существовании такого дрейфе плит 

(Сидоренков, 2002; Sidorenkov, 2009). Главным из них являются 

наблюдаемые с помощью системы глобального позиционирования GPS 

многолетние нестабильности угловой скорости вращения и остаточные 

векторы смещения GPS приемников на поверхности земного шара. 

Последние представляют собой прямые измерения скоростей движения 

литосферных плит (рис. 2). Они показывают, что (даже после вычитания 

нестабильностей вращения Земли) остаточные вектора движения GPS 

приемников имеют не случайный характер. При внимательном взгляде, в 

смещении плит можно выделить упорядоченную составляющую движения 

Евроазиатской, Африканской, Индо-австралийской плит от Срединно-

Атлантического рифта на восток к Тихоокеанскому «огненному поясу», 

где они погружаются в мантию и плавятся. Это конвейерное движение 

плит может вносить вклад в изменения угловой скорости вращения 

литосферы 
3  и вековое смещение полюса 

1  и 
2 . 

 
Рис. 2. Карта среднегодовых смещений GPS приемников на земном шаре по 

данным http://www.files.ethz.ch/structuralgeology/JPB/files/English/1Introtecto.pdf  

Стрелки показывают направление и скорость смещения приемников за год 

 

Линейная скорость u  связана с угловой скоростью   выражением 

cosu R  , где R  – радиус Земли,   – широта. Поскольку в 

рассматриваемой точке R  и   постоянны, то относительные приращения 

/u u = /  . Величины /   определяются Международной 

службой вращения Земли (рис. 3). На многолетних масштабах времени они 

могут использоваться для исследования геофизических процессов, 

связанных с движением литосферных плит. 
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Рис. 3.Многолетние изменения скорости вращения Земли. По оси ординат 

отложены отклонения угловой скорости в относительных единицах восьмого знака 

 

Оценим порядок атмосферных сил. Так как напряжение трения   на 

поверхности плиты при обычной скорости ветра 10u м/с есть 

  5,01027,1004.0
2132   мскгмuc  Н/м2, площадь плиты 

13102   м2, то суммарная атмосферная сила, действующая на плиту, 

равна 
13101  Н. Под действием этой силы плита взаимодействует с 

окружающими плитами через торцовые контакты. Взаимодействие 

происходит только в местах сцепления плит, и площадь контактов может 

быть небольшой. Вся атмосферная сила концентрируется на этой 

небольшой площади. Поэтому напряжения могут достигать столь больших  

значений (106—107 Н/м2), при которых происходит разрыв и сдвиг плит 

друг относительно друга. При разрыве возбуждаются сейсмические волны. 

Таким образом, механическое воздействие атмосферы и океана на 

литосферу может быть первопричиной землетрясений и смещения плит. 

Существует масса работ, в которых найдены тесные корреляции 

между сейсмичностью и флуктуациями вращения Земли 

(Геодинамические процессы…..., 2015, Levin, 2014; Горькавый и др. 1994; 

Жаров и др. 1991,). Наша гипотеза объясняет эти корреляции: атмосферная 
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и океаническая циркуляции являются первопричиной одновременно и 

целого класса землетрясений, и колебаний скорости вращения Земли. 

Изменения скорости вращения Земли столь малы (  / 10-8), что не 

могут оказать заметного влияния на земные процессы. 

Климатические характеристики (температура, облачность, осадки и 

т.д.) и индексы (SOI, NAO, PDO, формы атмосферной циркуляции и т.д.) 

тесно коррелируют с многолетними флуктуациями угловой скорости 

вращения (Сидоренков, 2002; Sidorenkov, 2009). Эти связи подтверждают 

справедливость гипотезы дрейфа литосферы по астеносфере, так как 

состояние ледниковых щитов Антарктиды и Гренландии всецело зависит 

от атмосферной циркуляции и изменений климата. 
 

Работа частично поддержана грантом РФФИ № 15-05-075590 
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Вторичная консолидация глинистых грунтов проявляется в виде 

«вековых» осадок фундаментов инженерных сооружений. Правила 

лабораторного определения коэффициента вторичной консолидации 

глинистых грунтов Сα установлены в ГОСТ 12248-2010 «Грунты. Методы 

лабораторного определения характеристик прочности и 

деформируемости». Данная консолидация обусловлена ползучестью 

минерального скелета грунта и природными водно-коллоидными связями.  

С определенной спецификой аналогичный процесс ползучести 

наблюдается в бетонах. Методика испытаний бетона на ползучесть в 

соответствии с ГОСТ 24544-81*(1987) «Бетоны. Методы определения 

деформаций усадки и ползучести» отличается от методики испытаний 

грунтов не только видом напряженного состояния образцов, но и 

продолжительностью опытов. Образцы бетона испытываются с 

возможностью боковых деформаций продолжительность опытов 

составляет не менее 180 суток. При этом деформации ползучести не 

достигают своих максимальных значений.  

Испытания в компрессионном приборе (одометре) моделируют 

одномерную задачу. Если не учитывать трение образца о стенки прибора, 

которые крайне незначительны, то наблюдаемые деформации будут 

возникать только в результате изменения объёма образца.  

Изменение во времени t средней осадки фундамента ограниченных 

размеров можно представить в виде двух слагаемых [1,2]:  

S(t) = Sw(t) + Sɣ(t) ,                           (1) 

где – Sw(t) осадка за счет изменения объёма, осадка фильтрационной 

консолидации; Sɣ(t) – то же, формы, вторичная консолидация.  

Теоретически даже в условиях плоской задачи при действии местной 

нагрузки второе слагаемое, в зависимости от коэффициента Пуассона 

может превышать первое до 10 раз [1,2].  

Цель исследования заключается в экспериментальной проверке 

полноты и достаточности определения деформаций вторичной 

консолидации при испытаниях в одометре по ГОСТ 12248—2010, а также 

в сопоставлении результатов лабораторных испытаний с натурными 

наблюдениями за осадками фундаментов, в основаниях которых залегают 

юрские глины.  

Строительство уникальных сооружений с фундаментами больших 

размеров и повышенными нагрузками может приводить к тому, что 
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древние глинистые отложения могут оказаться в активной зоне основания. 

Классическим примером деформаций и аварий сооружений, 

иллюстрирующим важное значение инженерно-геологических изысканий, 

является наклонная башня «Кампанелла» в городе Пиза (Италия) (рис. 1). 

 

Рис. 1. Общий вид и геологический разрез Беломраморной наклонной башни 

«Кампанелла» на «Площади чудес» в городе Пиза (Италия) 

Высота башни 54,5 м, ее строительство велось с перерывами с 1174 по 

1350 г.г.. Уже тогда были обнаружены большие осадки башни и ее крен в 

южном направлении, в сторону протекающей вблизи реки Арно. К 

моменту окончания строительства отклонение верха башни от 

вертикальной оси составляло 2,1 м, а в настоящее время оно достигает уже 

более 4,8 м и продолжает медленно увеличиваться. Башня имеет среднюю 

осадку порядка 1,5 м. Состояние ее равновесия считают близким к 

предельному. Фундамент башни сложен насухо из каменных блоков и 

имеет форму кольца с внутренним диаметром 4,52 м и внешним - 19,5 м. 

Площадь его подошвы равна 262 м2. Вес башни 14466 т и, следовательно, 
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нагрузка от нее на основание составляет около 5,1 кг/см2. В основании 

фундамента башни по глубине выделяется четыре основных инженерно-

геологических элемента: ИГЭ 1 – глинистые пески и алевриты; ИГЭ 2 – 

голубые глины; ИГЭ 3 – пески; ИГЭ 4 – глины. Пизанские глины в 

основании башни высокопластичные (пределы пластичности 0,28 и 0,72), с 

большим содержанием мелкодисперсных частиц. Осадки и наклон этого 

сооружения продолжались более 800 лет вплоть до серьёзной 

реконструкции фундаментов в июне 2007 г. 

При испытаниях грунтов принципиальное значение имеет сохранение 

природной структуры и влажности образцов. Для проведения опытов 

авторы данной статьи выбрали келловейскую глину Михайловского 

железорудного месторождения (КМА). Была разработана и изготовлена 

специальная установка, моделирующая взаимодействие основания с 

фундаментом ограниченных размеров. Проведен сравнительный анализ 

лабораторных опытов с результатами длительных натурных наблюдений 

за осадками. 

Возраст келловейских глин соответствует среднеюрским отложениям – 

около 100 млн лет. Юрские отложения перекрыты грунтами четвертичного 

возраста, которые являются основаниями большинства зданий и 

сооружений. На Михайловском карьере келловейские глины залегают в 

пределах толщи вскрышных пород, перекрывающих железистые 

кварциты. Благодаря этому имеется возможность изучить их свойства в 

качестве грунтовых оснований.  

Келловейские глины имеют сложный полиминеральный состав, 

относятся к слабо набухающим бентонитоподобным глинам. Инженерно-

геологическими исследованиями установлена природная неоднородность 

келловейских глин в различных участках карьерного поля по 

химическому, минеральному составу и физико-химическим свойствам [3]. 

При мощности пласта глины в забое 35 метров свойства глины изменяются 

через каждые 1,5–5 м, что свидетельствует о крайне изменчивых условиях 

осадкообразования в юрском бассейне. Неоднородность обусловлена 

неравномерностью массовых долей основного набухающего глинистого 

минерала – монтмориллонита (Al2O3 4SiO2 n•Н2О) в объеме глины. 

Монтмориллонит образует чрезвычайно мелкие листочки, чешуйки, 

волокнообразующие выделения, придающие глине повышенную 

сорбционную емкость в связи с высокой удельной поверхностью. 

Для лабораторных испытаний авторы статьи отобрали серию образцов 

ненарушенной структуры в отвале вскрышных пород из монолитов 

келловейской глины твердой консистенции. Добытая шагающим 

экскаватором глина погружается на железнодорожные платформы и 

доставляется в отвал к месту открытого складирования. Рельсовые пути в 

месте выгрузки находились на возвышенном участке местности. При 

опрокидывании платформы крупные монолиты глины скатывались на 
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более удаленные расстояния, чем мелкие. Происходила так называемая 

сегрегация фракций. Из наиболее крупных монолитов, объемом примерно 

0,5—0,7 м3, было выбрано несколько образцов для подготовки 

лабораторных проб. Каждый монолит обрабатывали бензопилой до 

придания ему формы параллелепипеда (масса около 150 кг). Наиболее 

удачный образец с однородной структурой вывозили на автотранспорте из 

карьера на открытую площадку возле Рудоуправления, где образец также 

бензопилой разрезали на пластины (рис. 2). Для гидроизоляции пластины 

обрабатывали парафином с марлей и оборачивали в несколько слоев 

водостойкой пленкой. В таком виде образцы грунта доставляли в  

 

 

Рис. 2. Первичная обработка монолита келловейской глины 

лабораторию ЮЗГУ. В соответствии с ГОСТ 12248-2010 [1], для 

определения коэффициента вторичной консолидации Сα использовался 

одометр системы ГИДРОПРОЕКТа. Давление 0,53 Мпа передавалось на 

образец грунта одной ступенью. Деформации образца фиксировались по 

двум индикаторам часового типа. Установка имела специальную 

площадку для крепления фотоаппарата с целью макросъёмки. За счёт 

использования фотофиксации перемещения можно было оценивать с 

точностью 0,001 мм. 

Коэффициент вторичной консолидации са (безразмерная величина) 

согласно ГОСТ 12248-2010 определяли по тангенсу угла (рис. 3) между 

линейным отрезком кривой на участке вторичной консолидации и прямой, 

параллельной оси абсцисс в виде[4]: 
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где       и       значения деформации образца на участке вторичной 

консолидации;  t2 и t1 , время, соответствующее деформациям       и        
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Рис. 3. График обработки кривой консолидации логарифмическим методом 

Для экспериментального исследования процесса вторичной 

консолидации в условиях сложного напряжённого состояния авторы 

статьи разработали и изготовили специальную лабораторную штамповую 

установку (рис. 4).  

 
Рис. 4.  Лабораторная штамповая установка 

1 – образец глинистого грунта ненарушенной структуры; 2- основание прибора;  

3 опорная плита; 4 – анкер; 5- перфорированный штамп; 6 – индикатор;  

7- резервная ёмкость с водой; 8-осевая сила. 

Основание прибора выполнено в виде железобетонной ребристой 

плиты (2) на трёх опорах. При бетонировании плиты в ней выполнены 

сквозные отверстия для прохода воды из резервуара (7). С арматурой 

плиты связаны три металлических анкера (4). К металлическим анкерам 

неподвижно крепится железобетонная опорная плита (3). В центре плиты 

при её изготовлении заложено латунное кольцо по диаметру 

перфорированного штампа (5). Перемещения перфорированного  

штампа (5) от действия осевой силы (8) измеряется по двум индикаторам 
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часового типа (6). При проведении опытов использовался способ 

фотосъёмки на камеру высокого разрешения, что позволяло оценивать 

перемещения с точностью 0,001 мм. Один из текущих снимков приведен 

на рис. 5.  

 

Рис. 5. Измерительная система прибора 

В качестве перфорированного рабочего штампа прибора применили 

штамп одометра системы «Гидропроект» диаметром 87,5 мм. Давление на 

штамп принималось таким же, как при компрессионных испытаниях. 

Опытный монолит грунта ненарушенной структуры в виде усечённого 

конуса имел диаметр по верху 340 мм и высоту 105 мм.  

Сравнение осадок штампов и их скорости для компрессии и 

пространственной деформации приведено в таблице. 

Осадки штампов и их скорости при различных условиях испытания 

Показатель 
Номер точки 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Log(t), мин 3,28 3,62 3,92 3,94 4,21 4,31 4,41 5,16 

А. Компрессионное испытание в одометре системы « Гидропроект» 

Осадка SК , мм  2,05 2,12    2,14 2,16 

Скорость 

осадки, SК
1 

мм/мин 10-5  

 0,90 0,19    0,08 0,01 

Б. Испытания при возможности бокового расширения 

Осадка SШ  , 

мм 

2,52   2,67 2,73 2,78  3,06 

Скорость 

осадки, SШ
1 

мм/мин 10-5  

9,1   1,6 0,57 0,57  0,20 
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Главный результат, полученный из сопоставления результатов 

испытаний в различных приборах, состоит в том, что по истечении 3-х 

месяцев испытаний скорость осадки в одометре оказывается в 20 раз 

меньше, чем при возможности боковых деформаций в штамповой 

установке. Следовательно, продолжительность лабораторных опытов 

должна быть намного больше, чем это установлено в ГОСТ 12248-2010. 

Для более глубокого анализа вторичной консолидации необходимо 

обратиться к результатам натурных наблюдений за осадками фундаментов, 

в основании которых расположена глина со свойствами, близкими к 

рассмотренной выше келловейской глины. По мнению авторов статьи, 

такому требованию соответствуют наблюдения за осадками фундаментов 

сооружений Запорожской АЭС (ЗаАЭС) [5]. Реакторные отделения ЗаАЭС 

передают повышенное давление на грунтовые основания. По подошве их 

фундаментов (рис. 6) давление достигает 0,54 МПа, что примерно вдвое 

больше, чем под прочими фундаментами.  

При проведении инженерных изысканий проектировщики приняли, что 

активная толща грунтового основания находится в пределах инженерно- 

геологических элементов (ИГЭ) 4 и 5. ИГЭ-4 составляют пески мелкие, 

светло- и желтовато-серого цвета, влажные и водонасыщенные, рыхлые,  

 
Рис. 6. Разрез грунтового основания под реакторным отделением ЗаАЭС. 

ДР – эпюра дополнительного давления от фундамента 

реакторного отделения; СВ – эпюра давления от собственного 

веса грунта; КМ – куст глубинных грунтовых марок.  
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среднеплотные и плотные с прослоями и линзами пылеватых песков. 

Удельный вес песков варьируется от 18,5 до 20,9 кН/м3, коэффициент 

пористости - от 0,79 до 0,5, модуль деформации от 13 до 45 МПа. ИГЭ-5 - 

пески средней крупности, желтые, серые и светло-серые, 

водонасыщенные, среднеплотного и плотного сложения. Удельный вес 

песков 20,6 кН/м3, коэффициент пористости 0,64, модуль деформации 40 

МПа [3]. Именно эти грунты были наиболее подробно исследованы в 

полевых и лабораторных условиях. Другие инженерно-геологические 

элементы при проведении изысканий детально не исследовались. 

Дополнительные натурные исследования  с использованием глубинных 

марок показали, что к активной толще основания относится и ИГЭ-9 [5]. 

Он содержит глину зеленовато-серую, слоистую, местами опесчаненную. 

Удельный вес 18,4 кН/м3, коэффициент пористости 1,014, граница 

текучести 0,7 и граница раскатывания 0,32, модуль деформации 20 МПа. 

Кроме того, о включении в работу глины говорит и характер развития 

осадок в последующие годы [6]. Консолидация же песчаных грунтов 

завершается, как правило, еще в строительный период. 

Первый блок Запорожской АЭС (ЗаАЭС) был подключен к энергосети 

10.12.1984 г. Четвёртый энергоблок, завершающий первую очередь 

строительства, был подключен к энергосети 18 декабря 1987 г. 

Строительство было поставлено «на поток», каждый год вводился новый 

энергоблок. Наблюдения за осадками были организованы с начала 

строительства и проводятся по настоящее время  (рис. 7). 

 

Рис. 7. График развития средней осадки реакторных отделений ЗаАЭС [6]. 

В период строительства и эксплуатации наблюдался крен сооружений. 

Для исправления крена уже несколько раз применяли процедуру 

односторонней пригрузки фундаментов, размер которых в плане 70 × 70 м.  

Зная коэффициент вторичной консолидации глинистых грунтов можно 

оценить изменение во времени скорости «вековых» осадок. Если осадку 
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считать деформацией некоторого условного слоя H0, то по результатам 

испытаний в одометре согласно формуле (2) будет иметь место 

зависимость для скорости осадки от времени 
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где t - время действия нагрузки 

 

Натурные наблюдения показывают другой результат (см. рис. 6). 

Скорость осадки на протяжении 14 лет с начала эксплуатации остаётся 

примерно постоянной и составляет 2,8 мм/год. Это явно не соответствует 

зависимости (3), которая вытекает из результатов испытаний в одометре. 

 

Выводы 

 

1. Лабораторные испытания глинистых грунтов в одометрах для оценки 

вторичной консолидации не отражают в полной мере процесс, 

протекающий под фундаментами ограниченных размеров. Причина 

различия состоит в том, что в одометре происходят объемные деформации, 

и практически нет деформаций сдвига. 

2. Логарифмическая зависимость во времени для описания «вековых» 

осадок зданий и сооружений плохо согласуется с результатами натурных 

наблюдений.  

3. Для лабораторных испытаний глинистых грунтов с целью оценки 

вторичной консолидации может быть использована описанная выше 

штамповая установка, допускающая сдвиговые деформации в процессе 

эксперимента. 
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О ПРИРОДЕ ВУЛКАНИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
(Опыт использования принципов синергетического мировидения) 

Когда вам покажется, что цель недостижима,  

не изменяйте цель — изменяйте план действий. 

Конфуций 

Арсанова Галина Ивановна 
 

В перспективе исследователей не оставляет надежда воздействовать на 

вулкан, найдя способы вынудить его действовать в силу собственных 

свойств, но по предложенному «сценарию». Однако, несмотря на изучен-

ный богатейший материал по геологии вулканизма, его природа во многом 

остается загадкой. 

Известно несколько попыток создания математических моделей вул-

канических извержений, претендующих на «простой и понятный», как 

представляется их авторам, механизм: Слезин,2001; Давыдов и др.,2005; 

Мельник и др.2006; Нечаев, 2013 и др.  

Считается, что математическую модель системы можно задать, если 

введены параметры системы, и понятен закон её эволюции. Однако имен-

но о последнем не приходится говорить в положительном смысле. Напри-

мер, все вышеупомянутые модели предусматривают как необходимое ус-

ловие вулканических взрывов существование объемных вулканических 

очагов на небольших глубинах: 5-7 км, максимум до 15км. Однако, де-

тальное сравнительное обследование различными методами глубинного 

строения вулкана Ключевской А.Озеровым [2016] на предмет наличия под 

ним очагов, этих очагов не выявило, хотя они считаются вероятными по 

аномалиям скоростей волн [Федотов и др.2010].  

Упрощенное объяснение причин извержений, как оно представляется 

не вулканологу, с произвольным выбором параметров, вольным толкова-

нием форм, габаритов и свойств глубинных частей вулканических струк-

тур чревато ложными выводами, а математические описания таких струк-

тур, как они видятся вулканологу, схожи с описаниями геологических хи-

мер. Поэтому создание адекватной природе понятийной (содержательной) 

модели вулканического процесса, продолжает оставаться главной пробле-

мой вулканологии.  
 

Целое ≠ сумме частностей 
 

Основным методом познания в вулканологии (как и в геологии вооб-

ще) является принцип редукции, согласно которому явления любой слож-

ности могут быть полностью объяснены с помощью законов, свойствен-

ных явлениям более простым. Но редукция не может объяснить действия 

сложных природных структур, объектов, конструкции и т.п. целиком, так 

как  ЦЕЛОЕ, как сложный объект, не pавно сумме составляющих eгo час-

тей. Оно не больше и не меньше их; оно качественно иное, с новыми соб-
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ственными характеристиками. Причем его отдельные части и те же части, 

находящиеся вне ЦЕЛОГО, обладают разными свойствами. В ЦЕЛОМ 

включаются механизмы согласования и корреляции между частями; сис-

тема усложняется вся целиком, а части иногда уже не могут существовать 

вне системы. Такой сложный природный объект как вулкан изучается гео-

логами разных специальностей. Фактический материал разносторонне и 

экстенсивно наращиваются, но его синтез, тем не менее, не стал прорывом 

в понимании природы вулканизма.  

Так в недавней докторской диссертации А.Озрова [2016] ‒ ведущего 

специалиста отдела Активного вулканизма Камчатского Института вулка-

нологии ‒ собран самый современный материал по крупнейшему дейст-

вующему вулкану ‒ Ключевской сопке. Его ценность ‒ в опоре на дли-

тельные (более 3-х десятков лет лично + данные предыдущих ученых) ре-

жимные наблюдения самыми различными геологическими средствами. 

Установлено что: 

* Все разнообразие расплавов вулкана образуется из исходной высо-

комагнезиальной базальтовой магмы. 

* Разнообразие расплавов возникает в 35- километровом генеральном 

магмоводе вулкана;  

* Вулканических очагов под вулканом не зафиксировано;  

* В верхней части вертикального канала извергаемое вещество прояв-

ляет себя как газожидкостной поток, имеющий 4 режима истечения, согла-

сующиеся с 4 типами извержений; 

* Вулкан действует как широкополосный генератор землетрясений 

особого типа, называемых вулканическим дрожанием. Их источник – у по-

верхности. Условие возбуждения: ток вещества. Отличительные черты: 

устойчивость и продолжительность, постоянство формы спектров во вре-

мени. Физические причины – не ясны.  

* Существуют два уровня сейсмичности под вулканом: поверхностный 

до 4,8-5 км, и глубинный – 28-31км. Для последнего характерны длинно-

периодные однотипные землетрясения, схожие по форме записи, так назы-

ваемые sister events. Их источник ‒ область под вулканом в форме при-

плюснутой сферы: Н~4 км, D~12 км, эпицентральная S~110 км2. Sister 

events исчезают во время извержений и возобновляются при их прекращении.  

* интервал глубин от 31 до 170 км показал себя асейсмичной областью.  

 

Традиционно следующий шаг исследователя ‒ синтез материалов с це-

лью создания гипотезы, объясняющей архитектуру вулкана и механизм его 

работы, и здесь возникает проблема. Дело не в том, что «картине» недос-

тает «пазлов». Не ясно: какие качества и свойства этих «пазлов» задейст-

вованы в конкретной «картине», и как все они между собой связаны.  

С одной стороны конструкцию, сложный процесс и т.п. не понять без 

детального изучения частностей, а с другой ‒ сумма даже очень убеди-
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тельных частностей не дает понимания целого. Такое состояние называет-

ся кризисным.  
 

Холизм, самоорганизация, синергетика 
 

Чтобы понять ВУЛКАН как ЦЕЛОСТНЫЙ геологический объект по-

лезно поменять познавательную стратегию и в качестве первого шага при-

вести её в соответствие с представлениями современного естествознания. 

Не отстраняя достижений редукции, но с осознанием её ограниченности, 

попытаться использовать системный, холистский (holos ‒ целый) подход, 

то есть посмотреть на вулкан как на самоорганизующуюся целостность.  

Ядром современного холистского мировидения признается синергети-

ческая парадигма.  

Статус синергетики не вполне определен [Чернавский, 2010]. Её оце-

нивают и как картину мира, и как язык современной науки, и как научную 

парадигму, и как отдельную научную дисциплину. Цель синергетики ‒ вы-

явление общих идей, методов и закономерностей в самых различных об-

ластях естествознания о живой и неживой природе. Её определяют как 

науку о самопроизвольном возникновении и самоподдержании упорядо-

ченных временны х и пространственных структур в открытых нелинейных 

системах различной природы [Князева, Туробов, 2000]. Её объектами яв-

ляются структуры и совокупности связанных структур, которые могут 

быть выделены из окружающей природы и сохраняют в течение некоторо-

го времени собственную индивидуальность, то есть частичную или пол-

ную независимость от окружающей среды. По сути – синергетика это нау-

ка о сложном. Создан ряд монографий и учебников на тему «Концепции 

современного естествознания», в которые представления о синергетике 

входят как составная часть. Некоторые учебники и учебные пособия: Лос-

кутов, Михайлов 1990, 2007; Котельников 2000; Плотинский 2001; Чер-

навский 2001; Лоскутов 2007; Ермолаев и др.2008; Аруцев и др.2009; Чер-

никова 2011 и много других работ. Основные монографии и статьи: При-

гожин, Стенгерс 1986; Эбелинг 1979; Климантович, 1990; Хакен, 1991; 

Курдюмов 1994; Князева, Курдюмов 1994, 2000, 2002; Глейк, 2001; Капра 

Фритьоф 2003; Степин, 2009; Николас, Пригожин 2014 и много других ра-

бот.  

Слово синергетика ввел в оборот Г.Хакен [1991], хотя он, при всех его 

заслугах в разработке системы понятий и теоретических моделей, описы-

вающих механизмы самоорганизации, был далеко не первым, кто осознал 

роль целостного подхода. Согласно Г.Хакену  структура отражает состоя-

ние, возникающее в результате когерентного поведения большого числа 

частиц, которые её составляют. Г.Хакен исследовал принципы возникно-

вения и самоорганизации структур в системах самой разной природы. 

"Анализ качеств" был основным и шел прежде анализа чисел.  
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Термодинамический подход к самоорганизующимся системам осуще-

ствила Бельгийская школа И. Пригожина [Пригожин, Стенгерс,1986 и др. 

работы авторов]. Она ввела понятие диссипативной структуры (ДС) и раз-

работала теорию ДС ‒ объектов синергетики.  

В России  становление синергетики осуществлялось параллельно в 

рамках теории динамических систем и связано с именами А.А. Самарско-

го, В.С. Степина, С.П. Курдюмова, Д.С. Чернавского, Е.Н. Князевой, А.Ю. 

Лоскутова, А.С. Михайлова и других. Подавляющее большинство слож-

ных природных систем является саморазвивающимися. Свойство «само-

сборки» можно считать их атрибутом.  

Через горизонтальные связи синергетика инкорпорируется в систему 

геологических знаний, и здесь методически наиболее значима работа 

П.Горяинова и Г.Иванюка [2001]. 

Самоорганизующиеся системы наблюдаются как действующие, когда 

по ним струится ток энергии, или как их останки в виде различных камен-

ных форм. Так характерная столбчатая отдельность есть следствие воз-

никновения в горячем жидком пласте самоорганизующейся структуры, на-

зываемой ячейками Бенера. Они самопроизвольно возникают при опреде-

ленном соотношении температур нижней и верхней частей жидкого слоя.  

Геологическое образование ВУЛКАН относится к крупным сложным 

самовоспроизводящимся объектам в иерархии природных структур. Это 

открытая, неравновесная, необратимая динамическая система, возникаю-

щая в теле планет на определенном этапе их жизни, которая некоторое 

время действует и развивается, а потом ‒ «умирает».  

Синергетика позволяет обнаружить в сложных динамических системах 

различной природы существование универсальных качественных законо-

мерностей, чем следует пользоваться при исследовании вулканов, прини-

мая во внимание опасность работы, а также то, что исследователь воочию 

видит только «шляпу» вулканической структуры. 

Как известно, представление о том, куда уходят «корни» вулканов, и 

как устроена Земля ниже подошв самых глубоких скважин, получаются по 

различным косвенным данным, что ведет к неоднозначности выводов. 

Достаточно вспомнить расхождение составов пород, прогнозируемых кол-

лективом ведущих геологов страны до бурения, с фактическим керном са-

мой глубокой скважины мира ‒ Кольской сверхглубокой [Козловский, 

1984]. Её глубина была всего 12 262 м. В мире пробурено несколько сверх-

глубоких (более 7 км) скважин, но ни одна из них не подтвердила предва-

рительный прогноз [Попов, Кременецкий 1999]. Отсюда множественность 

и противоречивость геологических гипотез и прогнозов. Опираясь на си-

нергетику, их можно ограничить, исключив те, которые не реализуемы в 

принципе, что, само по себе, имеет для геологии важное значение.  

Пока не дано определения термина «самоорганизация». Суть её как 

явления – туманна и таинственна, а потому остается одной из важнейших 
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целей познания [Эбелинг,1979]. Природа – не ясна, но явление – сущест-

вует, активно изучается, и не учитывать его в системе геологических зна-

ний было бы некорректно. Познавательное освоение сложных саморазвивающих-

ся систем стало определять стратегию переднего края науки [Степин, 2009].  

Настоящая работа представляет собой попытку понять вулкан как це-

лостный геологический объект, применив синергетику в большей мере как 

эвристику с учетом запретов, накладываемых на некоторые несвойствен-

ные ДС пути эволюции. Исследование опирается на данные о вулканах, 

полученные традиционными геологическими методами, а также на дости-

жения современной физики и химии, касающихся состояния материи в ус-

ловиях высоких плотностей энергий. Перспективная цель: создание поня-

тийной модели вулканического процесса как панорамы его жизненного 

цикла. Однако точку над «i» ввиду сложности проблемы, поставить не 

придется; важно начать двигаться в синергетическом направлении.  

«… стоит попробовать подойти к миру синергетически, проинтерпре-

тировать … феномены и события с синергетической точки зрения и по-

смотреть, что получиться», предлагают чл.корр.АН, док.физ.-мат.н., С.П. 

Курдюмов и док.философ.н.Е.Н. Князева [1994].  

Попробовать стоит. Тем более, что в свете современных мировоззрен-

ческих концепции естествознания пересмотр ряда геологических смыслов 

представляется неизбежным.  

«Возникает новая, более последовательная концепция науки и приро-

ды» [Пригожин, Стенгерс, 1986]. Создается новое нелинейное мышление, 

позволяющее предсказывать неоднозначные пути развития сложных от-

крытых систем и выдвигающие парадоксальные идеи о законах самоорга-

низации и эволюции мира [Курдюмов,1994; Князева, Курдюмов1994]. 
 

Общие представления о диссипативных структурах 

и их свойствах 
 

*ДС являются сложными образованиями, состоящими из множества 

разнообразных элементов (частиц, подсистем, структур и т.п.). 

*Важнейшей характеристикой ДС является их открытость: энергия течет 

в них постоянно и они способны к обмену веществом, энергией и информаци-

ей непрерывно или дискретно, а также ‒ к различным взаимодействиям.  

*ДС локализованы пространственно и по времени, но границы их 

обычно "размыты", поэтому от среды они изолированы относительно.  

*Мера сложности ДС отражает уровень организации материи; разви-

тие структуры идет в направлении необратимого усложнения, как в случае 

живой, так и неживой природы. 

*ДС ‒ когерентны. Временами система ведет себя как единое целое, 

«как если бы она была вместилищем дальнодействующих сил». Согласо-

ванное поведение элементов системы иногда разом приводит к переходу 

всей системы в новое состояние. 
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*Для ДС характерна функциональная и структурная устойчивость и 

взаимосвязанность: в ответ на изменения во внешней среде система может 

поменять структуру для того, чтобы функция была выполнена.  

*ДС непрерывно адаптируются к внешней среде через усложнение 

собственной организации, причем идет она за счет собственных внутрен-

них резервов. 

*В качестве внутренних резервных механизмов организации ДС вы-

ступают меняющиеся свойства системы на микроуровне. 

*Развиваясь, ДС понижают уровень своей симметрии.  

*Развитие ДС сопровождается нарушением в них принципа суперпо-

зиции. (Сумма частных решений не является решением уравнения). 

*ДС присуща иерархия уровневой организации её элементов. 

*ДС способны формировать новый порядок и новые процессы с целью 

поддерживания своего гомеостаза.  

*Развитие ДС идет нелинейно. При увеличении неравновесности выше 

некоторого предела, то есть в точке бифуркации, система скачком через 

пульсации, флуктуации  переходит в неустойчивое состояние, реализуя 

всякий раз новый путь. При бифуркационной модели нет равновеликих, 

равнозначных причин. Результат выступает как следствие множества при-

чин, поэтому всегда оказывается случайным.  

*Развитие ДС сопровождается появлением автоволн, принципы функ-

ционирования которых одни и те же, вне зависимости от типа среды, в ко-

торой они возникают (физическая, химическая, биологическая, геологиче-

ская и т.д.), что открывает уникальную возможность переносить законо-

мерности, установленные в одной активной среде, на широкий класс сред 

иной физической природы, что очень важно для изучения таких опасных 

объектов, как вулкан. 
 

Примеры ДС: стая, толпа, сердце, океан, река, смерч, вулкан и т.д. 

Вулканическое вещество 
 

Согласно теории ДС, активность материи связана с неравновесными 

условиями, порождаемыми самой материей, поэтому причины изменения, 

движения, эволюции и т.п. ДС надо искать в закономерностях их собст-

венного развития. Все ДС возникают на подходящей среде и с ней взаимо-

действуют, но «живут» по собственным законам. Поэтому, первыми шага-

ми в конструировании понятийной модели активного вулкана, должен 

быть анализ трансформаций вулканического вещества, коль скоро именно 

оно определяет процесс самоорганизации вулкана как геологического объекта.  

Вулканическое вещество исследователь получает в руки полностью 

или частично остывшим уже на поверхности, в двух-трех агрегатных со-

стояниях, разных по химическому составу: жидкие или пластичные, твер-

деющие на глазах, силикаты, (лавы, туфы, пемзы, пепел и т.п.) и, так назы-

ваемые, летучие: вода и газы, из которых вода составляет 90-97 %.  Во 
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время извержений летучие в основной массе уносятся в атмосферу. Часть 

их сбрасываются силикатами при кристаллизации, а также оформляется на 

остывающих лавах как минералы-возгоны разного состава, другая часть ‒ 

фиксируется в самих силикатах как газовые включения. В межпараксиз-

мальный период они часто поступают сквозь трещины пород кратера.  

Сделано огромное количество анализов вулканических веществ, соб-

ранных на поверхности, и они дают представление о том, какие элементы 

поднимается по вулканическому каналу с глубин и в какие химические со-

единения они оказываются связанными наверху. Однако, даже если бы 

удалось всё извергнутое вещество собрать, смешать, нагреть и воздейство-

вать на него высоким давлением, то оно не превратилось бы в вещество, 

поднимающиеся по вулканическому каналу со всеми его специфическими 

свойствами и структурой из-за известной необратимости, свойственной 

природным процессам. PT- path в природе – дорога в одну сторону. Поня-

тие о необратимости является одним из основных в современной натурфи-

лософии [Чернавский, 2001; Пригожин, Стенгерс, 1986; Эбелинг, 1979 и 

много др. работ]. Обратимость свойство замкнутых систем, а природные 

системы постоянно обмениваются со средой энергией, информацией и ве-

ществом, то есть относятся к системам открытым. Необратимость играет в 

природе фундаментальную роль [Николис, Пригожин,2014]. Поэтому поч-

ти традиционное привлечение в геологии рециклингов, как способа возро-

ждения вещества через погружение, нагрев, переплавление и т.п. с после-

дующим извержением через вулканы или горячие источники требует кри-

тического переосмысления.  

Каждый из выброшенных на поверхность вулканических продуктов 

обладает своими собственными свойствами, которые мы в состоянии по-

стичь, но канальная субстанция, из которой они образовались, суммой 

этих свойств не обладала. Находясь на глубине, она имела иные специфи-

ческие качества, которые неизбежно и последовательно менялись с подъе-

мом. Однако ныне про вулканическое вещество, существующие на уровне 

вулканического канала и глубже, обычно говорят, как о расплаве, в кото-

ром возможны закристаллизовавшиеся минералы; состояния воды и газов 

принято считать растворенными в этом расплаве.  

Свойства силикатов в условиях повышенных Р и Т изучает экспери-

ментальная геохимия [Граменицкий и др.2000 (учебник) и др.работы]. В 

последние десятилетия, в связи с использованием в технике различных га-

зов в сверхкритических состояниях, их стали активно исследовать для 

нужд промышленности, и создан специальный журнал «Сверхкритические 

флюиды: теория и практика». Опираясь на эти и другие материалы, можно 

более определенно судить о свойствах глубинных флюидов и их взаимо-

отношениях с расплавом силикатов.  
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О свойствах флюидов и 

связанных с ними геологических явлениях 
 

В геологии определения флюидный, флюид – размыты. В химии и фи-

зике флюид означает фазу состояния вещества. В данной работе он ис-

пользуется в последнем значении. Флюиды могут быть разными по соста-

ву: водный, углекислый и т.д. Они представляют собой гомогенные веще-

ства, существующие только при очень высоких Р и Т, а их флюидное со-

стояние наступает с переходом критических, своих для каждого вещества, 

значений. Для воды Ткр.=374 ºС, Ркр.=218 бар; для СО2 Ткр.=31ºС, Ркр.=73 бар.  

В нефтедобыче вещества во флюидной фазе называют сверхкритиче-

скими растворителями [Филенко и др.2011].  

В фазе флюидов вещества обладают особыми свойствами. Как пар по 

свойствам отличается ото льда, так водный флюид отличается от их обоих. 

Изучать свойства флюидов с высокими значениями их критических точек 

достаточно сложно, поэтому известно о них не слишком много. Для пони-

мания геологических процессов важны такие установленные качества 

флюидов как их высокая подвижность, обусловленная непрерывно ме-

няющимся движением молекул [Соболева 2013], низкая вязкость, способ-

ность сжиматься (свойственная газам), эффективная растворяющая спо-

собность (свойственная жидкостям, но газам не свойственная, которая к 

тому же контролируется давлением), очень низкое поверхностное натяже-

ния и очень высокая диффузия.  

Наблюдая природные феномены, важно учитывать, что состояние (и, 

стало быть, свойства) воды в условиях выше критических параметров не 

только значительно отличаются от её состояния (и, стало быть, поведения) 

до них, но еще и в большей мере, чем для других веществ. Если при нор-

мальных Р и Т вода является полярным растворителем, то в сверхкритиче-

ском состоянии, она превращается в практически неполярную среду и ста-

новится сильнейшим окислителем. Растет ее диэлектрическая проницае-

мость, электропроводность, ионное произведение, меняется структура во-

дородных связей. Для вулканологии особо значимо свойство водного 

флюида хорошо растворять в себе газы и транспортировать их компакт-

ным способом. (В горячей жидкой воде газы не растворяются.) Флюид 

принимает в себя и переносит вещества, практически нерастворимые в 

обычных условиях: силикаты, оксиды, сульфиды и другие. Даже неболь-

шие отклонения Т и Р меняют его физико-химические характеристики, и у 

него появляются селективные свойства. При снижении давления, сопро-

вождающегося переходом через критическую точку, растворимость твер-

дых веществ падает, и они переходят в твердое состояние [Жузе, 1981; 

Леменовский, Баграташвили,1999; Галкин, Лунин, 2005; Залепугин и др. 

2006; Горбатый, Бондаренко 2007. и др. работы].  

Зная свойства воды в разных её фазах (то есть – предвидя её поведение 

при разных параметрах), можно по наблюдаемому геологическому явле-
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нию определить фазу участвующей в нем воды и догадаться о её источни-

ке, что будет показано на примерах ниже.  

Как известно количество воды, которая может присутствовать в магме, 

ныне ограничивают её растворимостью согласно экспериментальным дан-

ным, то есть первыми процентами. Но наблюдения извержений, особенно 

некоторых их типов, сопровождаются столь огромным выбросом Н2О, что 

вынуждает предполагать присутствие в составе канального вещества воды и 

в иной, помимо растворенной, форме. Формой, подходящей случаю, может 

быть водный флюид. При высоких параметрах Р и Т присутствие в одном 

объеме жидких силикатов с растворенной водой и водного флюида с рас-

творенными силикатами отвечает свойствам и флюида и расплава. Общая 

структура этой канальной субстанции не вполне ясна; скорее всего, веще-

ства сосуществуют как смесь в виде протяженных молекулярных класте-

ров. За счет флюидов такая субстанция будет обладать пониженной по срав-

нению с просто силикатным расплавом вязкостью, что положительно скажет-

ся на её мобильности.  

Упоминаемые выше математические модели мощных вулканических 

взрывов объясняют их накоплением в апикальной части вулканического 

канала диффундирующих через расплав газов как единственной формы 

летучих. Существование флюидной фазы этими работами не рассматрива-

ется, а процесс извержения сводится «к описанию потока дегазирующейся 

магмы в канале вулкана под действием перепада давлений» [Слёзин,2001]  

Но вулканические взрывы могут быть следствием фазового перехода 

«флюид – газ». Спусковым крючком здесь служит падение Р (или Т) ниже 

критических для существования водного флюида как основного среди 

флюидов. Внешне процесс подобен «закипанию» вулканического мате-

риала (смеси расплава с флюидом) на участке канала. Расплав дробится 

возникающими из флюида газами, общий объем стремительно растет, 

происходит взрыв и выброс порции магмы, диспергированной от бомб до 

пеплов. Механизм не требует очага как места накопления газов. Газы воз-

никают, находясь в смеси с расплавом и «наследуя» место флюида, кото-

рый ранее с расплавом смешался.  

Иногда люди оказывались свидетелями рождения вулкана «на чистом» 

месте. Так «повезло» вулкану Хорулло (1759г) и вулкану Парикутин 

(1943г ) в Мексике, а также Большому Трещинному Толбачинскому из-

вержению на Камчатке в 1975г, поскольку оно было еще и предсказано 

[Федотов,1984]. Рождение начинается с предваряющих землетрясений и, 

иногда, ‒ гула. Затем участок воздымается и возникает трещина, из которой 

первыми являются белые пары; затем темные выбросы пепла. Пеплы нара-

щивают конус. Лава является чуть позже. С подъемом наклон пластов ме-

няется в сторону от рождающегося вулкана: если холодные воды были, то 

они уйдут на периферию. Если соприкосновение холодной воды с магмой 

всё-таки состоялось, то магма мгновенно превращает её в пар, давление 
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резко увеличивается и подступающие новые порции воды отбрасываются, 

создавая вокруг растущей постройки область просушки. Поэтому пары, 

видимые при рождении вулкана, по своему происхождению, как правило, 

‒ глубинная извергаемая вода. В канале она существует как растворенная, 

но более мобильна и значима вода, присутствующая в форме водного 

флюида. Обе формы своим наличием снижают вязкость расплава, но флю-

ид еще и диспергирует расплав в пепел, превращая материал в мобильную 

псевдоожиженную массу: имея очень низкое поверхностное натяжение, 

флюид обволакивает пепловые частицы, глубоко диффундируя в их внут-

ренние полости. Но как только флюид становится жидкостью, резко уве-

личивается поверхностное натяжение, остроугольные частицы пепла при-

жимаются друг к другу, и весь материал превращается в плотный пласт, 

похожий на обычный песок.  

Вероятно, диспергирование магм флюидом с обволакиванием частиц 

является способом природной ликвидации непроходимостей канала. Пеп-

лообразование сопровождает извержения всех видов, и его можно считать 

показателем участия в извержении воды во флюидной фазе. Очевидцы по-

казывают, что вблизи извергающихся вулканов свежие пеплы падают мок-

рыми и даже горячими, и идут теплые дожди. По свидетельству женщины, 

бывшей на судне в бухте, непосредственно после параксизмального взры-

ва вулкана Мон Пеле 08.05.1902 «на нас повалил горячий влажный пепел». 

Люди, попавшие под извержение вулкана Тааль 30.01.1911, вспоминают: 

«Полминуты шел легкий теплый дождь…». Теплые дожди знакомы вулка-

нологам, работающим вблизи извержений. Этой водой не может быть кон-

денсировавшаяся на частичках пепла атмосферная влага, так как пепел те-

плее атмосферных паров. На частичках пепла оказывается глубинная Н2О, 

которая ранее была обволакивающим эти частички водным флюидом.  

В кислом вулканизме наряду с выбросами пепла, регистрируются и 

предваряющие основной взрыв огромные поступления жидкой воды. За 2 

недели до катастрофического взрыва 08.05.1902 на вершине вулкана Мон-

Пеле «возникли струи пара», а еще через два дня кратер наполнился кипя-

щим озером шириной до 200 м, рядом с которым заработал десятиметро-

вый фонтан кипящей воды. 

Этой водой не может быть нагретая вадозная. С расплавом силикатов 

смешивается водный флюид, но не жидкая вода или пар. Нагрев холодной 

воды до состояния флюида в приповерхностных условиях не возможен 

физически. Для превращения во флюид холодная вода должна нагреться и 

одновременно быть сжатой выше своих критических параметров, что не-

возможно без замкнутого пространства. Но для соприкосновения с магмой 

пространство для движения должно быть открыто. Потоки холодной воды 

и отток нагретой должны быть организованы как в теплообменнике, со-

оружение которых не приходится требовать от природы. Если же предста-

вить себе, что холодная вода «залилась» в открытый кратер, как в стакан, 
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то она там и останется, так как давление в канале выше. Далее можно до-

пустить два варианта: вулкан просыпается постепенно, нагревает воду, и 

она мирно выкипает. Если вулкан просыпается резко, то эта вода будет 

стремительно выброшена. Так вулкан Келуд (Ява), взорвавшись 19.05.1919  

разом подбросил всю воду кратерного озера, которая взметнулось и обру-

шилось на склоны вулкана, погубив (потопив), порядка 6 тыс жителей рав-

нин у подножия горы мощным лахаром. (Но, не сжигая их, как было бы в 

случае палящей тучи.) 

Даже смешаться в динамичном режиме холодной воде с горячей эндо-

генной добавкой едва ли удастся. Наблюдения контактирующих в природе 

вод показывают, что они очень долго хранят свою индивидуальность. Не 

смешиваются теплые воды Гольфстрима со своими водными «берегами», 

горячие растворы дна Красного моря с окружающими водами и т.д., уже 

не говоря о несоответствии составов вод холодной и якобы нагретой [Ар-

санова,1974]. Примеров масса. Причина несмешения состоит, вероятно, в 

том, что все эти водные объекты представляют собой различные природ-

ные ДС, и как таковые, они блюдут свою относительную изолированность 

собственными средствами. (У жидкой воды высочайшее поверхностное 

натяжение; больше ‒ только у ртути.) Вопрос очень важный, ввиду рас-

пространенности среди геологов заблуждений относительно очевидности 

нагрева и смешения в динамическом режиме различных природных вод. 

Флюид не просто помогает вязким магмам дойти до поверхности: от-

ношение флюид/расплав вулканического материала определяет сам харак-

тер извержения.  

В 1962 году Г. Горшков, будучи на вулкане Катмай в Долине Десяти 

Тысяч Дымов вместе с Г.Тазиевым [1979], задался вопросом о разнице из-

вержений похожих вулканов: камчатского Безымянный и аляскинского 

Катмай. Отложения вулкана Безымянный представлены конгломератом из 

кусков пород разных размеров, а на вулкане Катмай ‒ игнимбритами. По 

мнению Г.Тазиева, возникшие после взрыва 06.06.1912 вулкана Катмай 

«Дымы» Долины, представляют собой нагретые воды местной речной сети. 

Изобилие поверхностных вод есть и на Аляске и на Камчатке, но Долины 

Десяти Тысяч Дымов в связи с камчатским вулканом не возникло. Почему?  

Сравнение физических свойств флюида, пара, извергнутого материала 

и «дымов» делает ответ однозначным. (Однако сделать это в то время бы-

ло невозможно из-за отсутствия данных о свойствах флюидов). Поверхно-

стные холодные воды не участвовали в создании Долины. Её создал и под-

держивал несколько лет, извергающийся прямо со склонов глубинный 

водный флюид. Его же свойствами объясняются и боковые, косые взрывы.  

Знание свойств флюида помогает понять вулканизм феноменологиче-

ски. Водный флюид извергается с температурой не ниже температуры 

магм, то есть порядка 10000С. Его плотность (в кр.т.) в три раза меньше 

плотности жидкой воды. Имея пренебрежимо низкое поверхностное натя-
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жение, он всё обволакивает и скользит по склонам почти без трения. От-

сюда стремительность палящих туч. Опаляются поверхности ему перпен-

дикулярные, но «в тени» остаются местечки, почти не затронутые огнем. 

Так на вулкане Мон-Пеле остался целым платок, зажатый в руках у опа-

ленного с поверхности человека, и посуда на столе у губернатора осталась 

целой, хотя рядом тела двух человек почернели. Флюидный поток может 

спечь различные частицы в игнимбриты, но для этого недостаточно одного 

его «выдоха». Действие флюида должно быть подольше, что и было на 

вулкане Катмай. Разница извержений – в количестве и длительности извер-

гаемого водного флюида: на Безымянном его было значительно меньше, и 

создать камчатскую Долину Десяти Тысяч Дымов было не из чего.  

В общем случае: при высоком отношении флюида к силикатам флюид 

может извергаться почти без магм. Его свойства позволяют ему проникать 

в мельчайшие трещинки канала и далее ‒ в рыхлые породы вулканическо-

го конуса. Он ослабляет трение, которым удерживается насыпной матери-

ал конуса: начинаются оползни и обвалы. Они наблюдались на вулканах 

Безымянный и Шивелуч [Белоусов, 2006], на вулкане Ламингтон (Новая 

Гвинея) перед извержением 21.01.1951 г и во многих других случаях. От-

сюда же боковые прорывы, направленные взрывы и извергаемые прямо со 

склонов потоки палящих туч. Так было на вулкане Тааль (Филлипины) во 

время сильнейшего извержения 30.01.1911 г. Вулкан «выбрасывал из кра-

теров на склонах горы не лаву, а массы белого раскаленного пепла и «пе-

регретого» пара». Направленность взрывов здесь определяется не накло-

ном подводящего канала, как ранее считалось, но крепостью склонов по-

стройки в сочетании со свойствами самого флюида.  

Особенность водного флюида находиться в метастабильном состоянии 

и одновременно в двух фазах приводит к отравлению людей вулканиче-

скими газами на склонах много ниже кратера. Если бы вулкан на уровне 

кратера извергал отравляющие вещества только в газовой фазе, то они сра-

зу бы уходили вертикально вверх. Но рождение палящей тучи ‒ работа 

флюида, который способен удерживать газы растворенными. Только ска-

тившись вниз, он меняет фазу; здесь все газы освобождаются и травят всё живое.  

Оставшиеся в живых после извержения вулканов Мон-Пеле и Ламинг-

тона люди описывали следующую последовательность симптомов отрав-

ления газами: боль во рту, горле и глазах, жжение в груди, животе и, нако-

нец, стремительное удушье. Тела погибших затвердевают из-за свертыва-

ния белков в мускульных тканях.  

И еще одна интересная особенность выброшенного материала: он дол-

го остывает. Экзотермические реакции, скорее всего, объясняются завер-

шением перестройки вещества, которая с неизбежностью должна идти в 

канале как ответ на его перемещение из области высоких плотностей энер-

гий в область «нормальных». Явление подмечено как на Камчатских [Фе-

дотов,1984] так и на других вулканах. Попытки объяснить явление реак-
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циями раскаленного вулканического вещества с воздухом едва ли состоя-

тельны, так как для этого надо, как минимум, принять вектор тепломассо-

переноса в направлении, обратном установленному теплофизикой [учеб-

ник: Суслов, 2008]. 

Приведенный материал говорит о свойствах извергаемого вещества на 

верхних уровнях вулканических каналов, но на еще бо льших глубинах, ку-

да уходят «корни» вулканов, и еще глубже – они такими же быть не могут, 

так как с увеличением Р и Т меняется само строение материи и, следова-

тельно, её физические свойства.  
 

О состоянии и составе вещества больших глубин 
 

В основе представлений о глубинном строении Земли лежат инстру-

ментальные геофизические методы по измерению различных физических 

параметров и прежде всего по разнице скоростей сейсмических волн. Этим 

методом выделено несколько геосфер и продолжается их детализация. 

Сделано много попыток сопоставления геофизических данных с составом 

вещества. Как вероятностные предложены модели геосфер пиролитового и 

пиклогитового составов, а также объяснения скачка в скоростях сейсмиче-

ских волн на глубине 410 км структурной перестройкой пироксен – гранат. 

Доказана высочайшая устойчивость Mg-перовскита и стишовита [Пуща-

ровские Д. и Ю.,1998; Стишов,1991]. Однако устойчивость минеральной 

молекулы еще не доказывает её присутствия на больших глубинах; гипо-

тетичность предложенных моделей слишком высока.  

Прямое сопоставление геофизических аномалий с составом по резуль-

татам бурения глубоких (7-12 км) скважин [Попов, Кременецкий, 1999] 

показало, что волновая картина, фиксируемая сейсмическими методами, 

не отражает изменение состава.  

Системное изучение состояния материи в экстремальных условиях ве-

дут физики, работающие в области конденсированных состояний вещест-

ва, и за последние несколько десятков лет ими были получены новые и 

достаточно надежные (по оценке В. Фортова [2009]) сведения, которые 

способны корректировать представления о Земных недрах.  

При экстремально высоких параметрах Р и Т структура материи кар-

динально меняется: она последовательно теряет молекулярную форму. 

Плотность энергии воздействия постепенно становится соизмеримой с 

энергией электронных оболочек. Они деформируются, перестраиваются, 

начинают более регулярно заполнять уровни; при этом часть электронов 

оказывается вытесненной. Молекулярные комплексы, определяющие хи-

мические связи, ‒ разрушаются. Материя переходит в атомарное состоя-

ние. После серии полиморфных переходов кристаллическая решетка ста-

новится плотно упакованной объемно центрированной кубической, а сво-

бодные объединившиеся электроны превращаются в нечто похожее (по 

аналогии с металлами) на «электронную жидкость». Такова общая схема.  
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Область экстремальных состояний ‒ неоднородна; есть переходы меж-

ду экстремальными состояниями разных плотностей, но общая тенденция 

едина. Следовательно, молекулярные формы ‒ силикаты, вода, углекислый 

газ и т.д. ‒ с погружением последовательно перестают существовать, а 

свойства вновь образующихся веществ нам почти не знакомы.  

Реакции, идущие в области сверхкритических параметров и их проме-

жуточные продукты не просто сложны – они принципиально другие. По 

мнению химиков, работающих с веществом в сверхкритическом состоя-

нии, их невозможно предсказывать, настолько они необычны [Лементов-

ский и др.,2006]. О ненадежности экстраполяций в область высоких давле-

ний предостерегал физик В.Фортов [2007, стр.357], а так же геолог И. 

Яницкий [2005]. Объяснять переход структуры материи от молекулярной к 

атомарной, изменения её упругих и других констант по аналогии с реак-

циями в обычных условиях ‒ некорректно априори: их ход и результат эти-

ми реакциями не аппроксимируются.  

При еще более высоком давлении неустойчивыми становятся сами 

атомы, а затем их ядерные оболочки, нуклоны и другие частицы [Кирж-

ниц,1971;Фортов, 2007], но в Земных недрах до такого глубокого уровня 

перестройки дело не доходит. Параметры в центре Земли: Р – 3,6 Мбар;    

Т – 6000º К. Они недостаточны для достижения полностью универсально-

го состояния вещества (его нижняя граница соответствует температуре по-

рядка 105 К и давлению порядка 102 Мбар [Киржниц 1971, Фортов,2007]), 

но и вещества в привычной электронно-ядерной форме на глубинах Земли 

находиться уже не может. Большая часть тела Земли приходится на об-

ласть переходных смешенных форм состояний и неоднородностей этих 

состояний. (Что-то вроде смеси молекул и атомов?). Карты сейсмических 

аномалий для разных уровней планеты [Пущаровские Д. и Ю.,1998, 

стр.117] скорей всего это и отражают.  

Перестройка материи на микроуровне в условиях эксперимента начи-

нается при давлении выше 0,5 Мбар [Фортов,2009], что соответствует со-

гласно расчетам глубине ~1100 км. Правда, время воздействия метода ал-

мазной наковальни очень мало 10-6-10-9сек [Фортов, 2007]. 

Если представления физиков ‒ верны, то ожидаемо, что первыми с 

глубиной свою химическую индивидуальность должны потерять молеку-

лы и ионы с первыми минимальными потенциалами ионизации, то есть 

щелочные элементы, и лидировать среди них должен цезий как элемент с 

его самым минимальным значением. Геохимические данные показывают, 

что именно щелочные элементы особенным образом «засветились» в вул-

каническом процессе. Они одни (Na/K~10), почти без катионов другой ва-

лентности, представляют катионную часть глубинного водного флюида, и 

именно цезия там оказалось особенно много [Арсанова, 2013, 2016]. В 

анионной части – почти один хлор. Минерализация 1,5–4 г/л. Все редкие 

щелочи присутствуют в глубинном флюиде как микрокомпоненты с ха-
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рактерным соотношением Li:Rb:Cs (по массе) ~ как 10:1:1. Содержания в 

мг/л: Li  3–4;  Rb  0,2–0,3;  Cs  0,3– 0,4. Для цезия это ураганные содержа-

ния и, принимая во внимание особенности его геохимии, их можно счи-

тать индикатором глубинности.  

В свете вышеизложенных данных особое внимание привлекает приро-

да астеносферы, которую называют волноводом верхней мантии. Её верх-

няя граница находится под материками по различным данным на глубине 

 
~ 120 км, под океанами ~ 50км. Нижняя граница проходит на глубине ~ 

400 км. Слой обладает нерезкими границами, неравномерен по мощности, 

а в некоторых местах вероятно отсутствует. Для него характерна понижен-

ная скорость сейсмических волн и повышенная электропроводность. Его вяз-

кость ~1019–1021 пуаз, в то время как над и под ним она на 3–5 порядков выше.  

Свойства слоя дают основания предполагать, что астеносфера есть 

первый глубинный уровень Земли, где плотность энергий достигает уров-

ня ионизации атомов с самым низким его значением, хотя рассчитанное 

давление на уровне астеносферы еще не столь велико. По свойствам слоя 

можно предположить, что здесь материя частично переходит в электрон-

но-ионно-плазменное состояние. А электронно-ионная плазма не бывает 

термодинамически равновесной [Чернавский, 2001, часть 2.2]. В ней воз-

никают нестационарные гидродинамические явления – появляются раз-

личные типы неустойчивых волн, течения и перемешивание [Киржниц, 

2006, Фортов, 2009]. 
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Выводы из вышеприведенных представлений физиков о структуре ма-

терии в области высоких плотностей энергий делают весьма сомнитель-

ными геологические гипотезы, основанные на вертикальном перемещении 

вещества в электронно-ядерной форме: плотностная конвекция, подъемы 

плюмов, потоки флюидизированных систем. Но существование потока 

обобществленных электронов («электронная жидкость») в этом простран-

стве, вероятно правомерно, причем у него есть свойство проникать сквозь 

вещество [Киржниц, 2006].  

Логично предположить, что именно электронные потоки фиксируется 

как плюмы, хотя нельзя отрицать, что ими могут оказаться и иные объекты 

субъядерной физики. Возможно, поток электронов ответственен за элек-

трические и магнитные свойства Земли как планеты, и за электрические 

явления при извержениях.  

Другой вывод из материалов физиков состоит в том, что представляется бо-

лее вероятным искать причины геосфер в состоянии вещества, чем в составе.  

По-видимому, дальнейшее познание природы глубоких Земных недр 

пойдет через анализ взаимодействия частиц в микромире и изучение фи-

зических свойств материи в условиях давлений мегабарного диапазона.  
 

Место рождения вулканов 

Предположение о локализации «корней» вулканов на глубине порядка 

60 км в районе верхней мантии было впервые высказано Г.Горшковым 

[1956] на основании сейсмических материалов по вулкану Ключевской и 

подтверждалось позже геофизическими данными «Действующие вулканы 

Камчатки»[1991].  

Указание на это место, по-видимому, подтверждается состоянием и 

составом выброшенного вулканического вещества, что еще не вполне ос-

мысленно. А именно: (1) низким рН конденсатов вулканических «дымов», 

(2) реликтовыми моноатомными минеральными формами углерода (гра-

фит, алмаз) и самородных металлов (Fe, Al, Cu, Zn, Sb, Au) [Карпов и 

др.2014], [Гордеев и др. 2014], а также (3)явлением «голубого газа», на-

блюдавшегося в периоды повышенной активизации вулкана Толбачик 

[Федотов,1984] и очень похожего на плазму.  

Очевидно, что вулканы возникают потому, что их видимые структуры 

являются поверхностным проявлением каких-то обязательных в ходе эво-

люции космических тел глубинных процессов. Сейчас уже широко извест-

но, что следы былой вулканической активности есть на ближайших плане-

тах: на Меркурии, Венере, Марсе, на спутниках Юпитера, Сатурна. На 

Марсе активный вулканизм был совсем недавно, но ныне не наблюдается, 

как нет и воды на поверхности, хотя вулканические постройки и рельеф, 

оставленный водными потоками, всё еще хорошо видны. На спутнике 

Юпитера Ио удалось наблюдать само извержение.  

Однако следов плитовой тектоники на ближайших планетах обнару-

жено не было и это свидетельствует о том, что вулканизм, как планетарное 



 

 

53 

явление, с плитовой тектоникой не связан. Состав реального вулканиче-

ского вещества не отвечает переплавленным океаническим илам, а так же 

не согласуется с содержаниями такого глубинного маркера, как цезий [Ар-

санова, 2013, 2016]. Им не соответствует состав лав Ключевского вулкана 

[Kersting A.B., Arculus R.J., ссылка по А.Озерову, 2016 стр.99].  

Вулканы возникают как-то иначе.  

Традиционно в рамках линейной причинности принято искать внеш-

ние силы, заставляющие среду принимать те или иные формы и структу-

ры. В теории тектоники плит вулканизм рассматривается как следствие 

субдукции, а причину поступления («выдавливания») магмы на поверх-

ность через жерла вулканов многие геологи видят в давлении вышележа-

щих пород коры. В упоминаемой выше диссертации А.Озерова [2016] 

причины появления волн двух типов – дрожания и sister events – тоже 

ищутся вовне. (И не находятся.). Сборник «Вихри в геологических процес-

сах» [2004]  весь (порядка 20 статей) пронизан поиском физически обосно-

ванных механизмов внешних причин образования вихрей и признанием 

того, что удовлетворительная причина не найдена.  

Но если рассматривать вулкан не как «неоднородность литосферы», а 

как диссипативную структуру, то автоволны ‒ её порождение. Sister events 

очень похожи на спиральные автоволны, которые представляют собой 

главный тип элементарных самоподдерживающихся структур [Лоскутов, 

Михайлов 1990; Лоскутов, 2007; Слепнев, Вадивасова, 2012 и др.].  

Как выяснилось в последние десятилетия трудами специалистов, изу-

чающих природную самоорганизацию, существуют собственные внутрен-

ние закономерности развития сред, приводящие к образованию различных, 

в том числе и геологических, структур. Среда взращивает на своем теле то, 

что соответствует ее собственным природным тенденциям – так называе-

мые диссипативные структуры (ДС). Они сами без помощи извне возника-

ют и поддерживают себя в далеком от равновесия, но устойчивом состоя-

нии. То, что ранее воспринималось, как косная материя, «вдруг обретает» 

что-то похожее на самостоятельность. «Материя более не пассивная суб-

станция, описываемая в рамках механистической картины мира, ей также 

свойственна спонтанная активность» [Пригожин, Стенгерс, 1986].  

Или другими словами. Разница в подходе состоит в том, что традиционно 

ищутся силы, воздействующие на вещество, которое, подчиняясь, принимает 

те или иные формы. А с позиций синергетики ‒ ищутся среды для 

возникновения ДС, обладающих теми или иными свойствами.  

Основными проявлениями самоорганизации в открытых нелинейных 

системах является возникновение локализованных форм и процессов в ви-

де солитонов, автоволн и диссипативных структур. Не только частицы, но 

и состояния среды могут существовать и переноситься в виде волн, имею-

щих жесткую пространственную структуру.  
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Если согласно классической физике, система всегда развивается в сто-

рону стационарного состояния, где генерация энтропии сведена к мини-

муму, то для ДС, чем система дальше от равновесия, тем сильнее её энер-

гетические потоки. Она не стремится к равновесию и может впасть в неус-

тойчивость, которая еще дальше отодвигает её от равновесия и через 

флуктацию выводит к новым формам порядка. Характеристики ДС не вы-

текают из свойств ее частей; они обусловлены её «сверхмолекулярной ор-

ганизацией» [Пригожин, Стенгерс,1986]. Именно по этой причине не удается 

сложить убедительную «картинку» из вполне достоверных отдельных «пазлов». 

Необходимо научиться анализировать ЦЕЛОЕ. Современная синерге-

тика не дает методики как алгоритма. Осознавая уязвимость для критики 

нижеизложенного способа понять вулкан как ЦЕЛОЕ, автор, тем не менее, 

рискует такую попытку предпринять.  
 

Почему вулканизм как явление возникает на планетах? Возникнув, ка-

кое-то время «живет», а затем прекращается? Рождаться и умирать – есть 

характерная черта ДС. Вулканизм планет и отдельные вулканы в этом 

смысле ведут себя «по правилам» ДС.  

Процессы образования новых структур, согласно положениям синер-

гетики, подчинены неким всеобщим закономерностям. Чтобы их понять, 

надо отбросить детали и изучать «не деревья, но лес». Не исследовать пра-

вила, определяющие действия элементов системы, а смотреть на общие за-

коны, по которым формируется структура, если угодно – на эталонные 

формы, потому что Природа, «перебрав» их разнообразие, «остановилась» на 

некоторых разрешенных. С ними следует сопоставлять исследуемый случай. 

Подход можно назвать эвристическим. Если алгоритмы детерминиру-

ют действия и в случае их выполнения гарантируют успех в решении задач 

соответствующего типа, то эвристики лишь задают стратегии и тактики 

наиболее вероятных направлений поиска.  
 

Итак, вулкан как ДС может возникнуть только на подходящей среде и 

сначала на микроуровне, причем причиной его рождения будут свойства 

этой среды. Среда, согласно общим условием рождения любой ДС, должна 

характеризоваться огромным количеством различных сложных частиц, 

пребывающих в неорганизованном возбужденном состоянии. Роль внеш-

них сил ‒ в создании условий для появления такой среды. 

В качестве среды для рождения ДС-вулкан наиболее подходит астено-

сфера, как место, где вещество или его часть теряет свое молекулярное со-

стояние. Выше астеносферы подходящих условий не создается – давление 

еще недостаточно для «слома» молекул и отрыва валентных электронов, 

поэтому различных активных радикалов еще не возникает.  

Процесс диссоциации и ионизации молекул под действием высокого 

давления протекает через промежуточные формы ионов-фрагментов мате-

ринской молекулы [Завилопуло и др.2005], что обеспечивает не только 
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большое количество, но и большое разнообразие видов частиц. Возникает 

активная, возбужденная, хаотичная среда, которая и отвечает необходимым 

условием рождения ДС. Структура вырастает из множества случайностей и 

малых движений на хаотической подложке [Пригожин, Стенгерс,1986].  

Появившись, «зародыши» ДС начинают конкурировать друг с другом, 

поглощая друг друга, вырастая и выходя на макроуровень, то есть осуще-

ствляя кооперативный процесс по законам ДС: выживают те из них, кото-

рые производят энтропию с наибольшей скоростью. Сложные структуры 

образуются ступенчато из более простых путем самоорганизации [Хакен, 

1991]. Математические модели, исследующие хаотическое движение, по-

казывают, что подобного рода явления обязательны на всех средах [Лоску-

тов, Михайлов, 2007].  

Деструктивные и конструктивные свойства хаоса на микроуровне опре-

деляют механизмы самоорганизации на макроуровне. Наступает момент, ко-

гда количество всевозможных перемен переходит в качество, и процесс ло-

кализуется на среде в виде макроструктур определенной формы. Наиболее 

вероятно, что ими окажутся спиральные волны, потому что они представля-

ют собой главный тип элементарных самоподдерживающихся и очень ус-

тойчивых структур в возбудимых средах [Лоскутов, Михайлов 2007].  

Небиологические системы обладают своей спецификой: элементы, из 

которых они состоят, являются пассивными – для каждого из них, как и 

для системы в целом, существует выделенное равновесное состояние с 

минимумом энергии, достигнув которое, система уже не способна само-

стоятельно его покинуть. Но самоподдержание может обеспечиваться воз-

никновением нелинейных объемных стоков [Курдюмов, 1994]. То есть  

чтобы «жить», ДС должна осуществлять вынос вещества. «Выгорая» по-

дошва структуры, опускается глубже, где на микроуровне в процесс «вы-

свобождения» электронов, вовлекаются атомы и ионы с более высокими 

потенциалами ионизации. Но с какого-то уровня положение меняется. 

Давление так изменяет свойства среды, что она становится непригодной для 

«рождения и проживания» ДС того вида, который образуется на астеносфере. 

Возможно, этим объясняется ограниченное время существования вулканизма. 

Глубина, где создаются условия для возникновения ДС, судя по всему, сов-

падает с «корнями» вулканов согласно традиционным геологическим методам.  

Родившейся на астеносфере и существующей в условиях конкурент-

ной борьбы ДС еще предстоит «проткнуть» много километров каменной 

коры и выбросить вещество астеносферы на поверхность планеты. То есть 

у неё должно быть соответствующее свойство, чему должна соответство-

вать её структура. Что может представлять собой её «конструкция»?  

Не удивительно, что ДС живой природы (слон это или  elicobacter 

  lori) имеют цель, но оказывается не что, похожее на целеполагание, име-

ется и в неорганической природе. Все ДС «стремятся» выполнить свою 

функцию: «ищут» пути, «меняют» формы и всячески «приспосабливают-



 

 

56 

ся» к среде. Энергию они имеют как скрытую в структуре их вещества на 

микроуровне [Пригожин, Стенгерс, 1986].  

Логично ожидать, что ДС-вулкан, развиваясь и проходя сквозь лито-

сферу, будет «вести себя экономно», то есть не будет тратить энергию на 

то, что не содействует  выполнению её функции ‒ выносу глубинного ве-

щества. С этих позиций вулканической структуре не нужны очаги, не 

нужно поглощение холодных вод, нагревание и переплавление пород (если 

что попало случайно – остается ксенолитом!), и всего того, что ведет к не-

рациональной, с точки зрения функции ДС, потери энергии. Будут исполь-

зоваться полезные особенности среды (ослабленные зоны, трещины, по-

лости); структурные элементы, помогающие выполнению функции, будут 

возникать, не помогающих – не будет образовываться.  

Казалось бы, исследователь волен в своих обобщающих гипотезах, так 

как Природа имеет бесконечные возможности, но на самом деле «ветвя-

щиеся дороги эволюции ограничены…имеют место блуждания, но не ка-

кие угодно, а в рамках вполне определенного, детерминированного поля 

возможностей» [Князева, Курдюмов1994]. «Удивительно – говорят эти 

авторы, ‒ что все сложное построено в мире чрезвычайно избирательно, 

что эволюционный коридор в сложное очень узок. Эволюционное 

восхождение по лестнице всеусложняющихся форм и структур означает 

реализацию все более маловероятных событий… Путь к сложному это 

путь к средам с большими нелинейностями и новыми свойствами, с более 

сложным спектром форм и структур». Поэтому Природа обычно варьиру-

ет один и тот же механизм бесконечно различными способами, словно 

имеет к нему предпочтения, в то время как на иные формы наложен за-

прет. Они оказываются неустойчивыми и эволюционируют к устойчивым 

формам организации, «сваливаются» на них [Князева, Курдюмов, 2000].  

По мнению Г.Хакена [1991], «Природа, по всей видимости, всегда использу-

ет для создания упорядоченных макроскопических структур одни и те же принципы».  

Поэтому способы объединения в сложное – ограничены, что сужает их 

выбор исследователем и это плюс. Но процессы в макроскопических от-

крытых системах по их природе настолько сложны, что пока приходится 

полагаться в большой мере не на расчет, а на интуицию.  
 

Выбор структуры ДС вулкан 

Хотя эвристический подход лишь задает вероятное направление поис-

ка, к нему приходится прибегать в особо сложных случаях, хотя бы для 

возбуждения научного любопытства «смежников» с целью последующего 

коллективного всестороннего осмысления проблемы.  

Одним из самых простых, наиболее часто встречающихся типов струк-

тур самоорганизации и наиболее подходящих к случаю является спиральная 

структура – вихрь. Состояния среды в ней могут существовать не только 

как материальные частицы, но и как волны, сохраняющие жесткую про-
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странственную структуру [Николис, Пригожин,2014], и при этом сама она 

выступает как локальный автоволновой источник [Локтев, Михайлов 2007].  

В двумерном случае спиральная волна вращается вокруг некоторой 

точки и имеет ядро; в трехмерном – центры вращения образуют линию – 

ось вращения, называемую нитью вихря или его керном. Нить может быть 

прямой, но может быть искривлена или замкнута. В последнем случае 

вихрь превращается в вихревое кольцо - тор (бублик). Можно сконструи-

ровать значительно более сложные вихревые структуры – скрученные 

вихри с нитью связанной в узел, скрученные вихревые кольца, проткнутые 

нитью еще одного вихря, и другие сложные вихревые образования, но 

часть комбинаций – «запретна», а часть ‒ не устойчива.  

Что бы оценить возможность вихревой формы в качестве вулканиче-

ской структуры надо посмотреть на вихревые формы в окружающем нас 

мире, то есть на те, существование которых Природа уже «одобрила». 

Вихревые формообразования рождаются в атмосфере Земли (циклоны 

и антициклоны), в космосе (спиральные галактики), а также как структуры 

при термоконвекции, формы раковин, рогов, перьев и других органиче-

ских образований. Простейший вихрь возникает над отверстием ванной, в 

которое вытекает вода.  

Множество спиралевидных объектов было обнаружено и среди геоло-

гических образований [Сб. Вихри в геологических процессах, 2004 ;  Ма-

суренков, 2010]. «Вулканическое торнадо» было предложено как возмож-

ный механизм транспортировки магмы [Аносов и др. 2004]. Форма вулка-

нических построек при взгляде сверху (из космоса) и замеры по времени 

координат точек на них свидетельствуют, что перемещение происходит, 

хотя выражается всего несколькими см в год [Мелекесцев, 2004].  

Циркуляционное движение относится к самым распространенным во 

Вселенной, и в то же время, оно одно из самых загадочных явлений. Все 

природные вихревые, спиральные конструкции обязаны своим существо-

ванием наличию вращательного момента (правого и левого спина) в мик-

ромире. В. Пакулиным [2011] была разработана гипотеза вихревой струк-

туры материи, хотя  вихревые формы и ранее связывали с отражением 

свойств самой материи [Викулин, 2004б].  В модели В. Пакулина частицы 

предстают не точечными объектами, а осесимметричными вихрями, где по-

ля и частицы являют собой лишь различные формы движения вихрей еди-

ной материи в виде тороидальных вихрей цилиндрической симметрии. 

Масштабная инвариантность природных форм (фракталы) делает 

возможным изучение их свойств через сравнение с другими вихревыми об-

разованиями, которые возможней или удобней наблюдать, например, с вих-

рями в атмосфере.  

Атмосферные вихри представляют собой спиралевидно закрученную 

движущеюся воздушную массу с центром посередине, который называют 

глазом циклона. Скорости в плоскости вращения различаются: на далекой 
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периферии они относительно небольшие, нарастая к центру. Недалеко от 

центра есть узкая зона, где скорость резко возрастает до 200км/ч и даже до 

400-500 км/ч., а в самом центре – глазе циклона –  наблюдается полный 

штиль и низкое давление. Диаметр глаза порядка 10–12 км. Между зонами 

контрастных скоростей наблюдается что-то вроде разрыва, ограничивающе-

го центральную полость (керн), которой иногда называют облачной стеной. 

Существуют менее мощные вихревые массы: специфические по струк-

туре облака, которые называют смерчевыми. Их средние размеры 5–10 км, 

при высоте до 4-5 км. В их нижней части рождаются, исчезают и вновь 

возникают своеобразные вихревые формы, похожие на гибкие трубы, ру-

кава или хоботы. Облако наэлектризовано, видны молнии, и, помимо 

опускающихся хоботов, в нем иногда можно видеть сложные вращения в 

форме протяженных субгоризонтальных изогнутых труб и торов. Многие 

из хоботов истончаются и «рвутся», не дойдя до земли. Они имеют вихре-

вое облачное кольцо, где наблюдается круговое завихрение с затягивани-

ем с земли внутрь различных предметов. Последние поднимаются по кер-

ну структуры до самого смерчевого облака и переносятся по его движению 

на десятки и сотни километров [Наливкин, 1969].  

Явление затягивания в керн наблюдается и на «устье» хоботов и под 

«глазом» циклона у вихревого облачного кольца, и у горизонта событий 

«черных дыр» спиральных галактик. Так несколько тропических раковин и 

черепах, весом до 4 кг, были подняты и летали в циклоне Газель (1954г) 3–

4 дня, упав за 1,5 тыс км. от места обитания.  

Известно, что «черные дыры», наглотавшись и накопив материи, перио-

дически выбрасывают ионизированный газ в виде, так называемых, джетов.  

Вихревое движение таит в себе много свойств и особенностей, кото-

рые практически не объясняются ни по одной из принятых гипотез. Не яс-

на природа подъемной силы по керну, хотя известно уменьшение трения 

при увеличении скорости потока в нем после превышения некой критиче-

ской скорости [Викулин, 2004а]. Не понятен  высокий уровень электриче-

ской активности в керне и низкое давление в нем, а также переход тепло-

вой энергии в кинетическую. Невозможно объяснить примеры странного 

переноса (как хрусталь на подносе) отдельных затянутых предметов при 

одновременном мощнейшем всеобщем разрушении, а так же разные тем-

пературы и направления  потоков (центрального и пристеночного) по керну 

(последнее – в случае движения газов). Все эти явления исчезают с разру-

шением структуры, показывая, что являются её свойством. 

Так как геологические породы являют собой конденсированную среду, 

то едва ли в ней возможен скоростной вихрь с перемещением частиц, 

имеющих массу. Более вероятно для такой среды ‒ колеблющееся распро-

странение её состояния, то есть перенос не вещества, но энергии в форме 

волны. Волна имеет фронт, который в трехмерном случае принимает вид 

вращающихся спиралей, вихрей. У вихря есть керн и свойство (пока не 
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понятное) поднимать по нему вещество. Логично предположить, что вул-

канический канал это керн волновой вихревой структуры. 
 

Что есть вулкан? ‒  рабочая гипотеза 
 

*Вулкан представляет собой самоорганизующуюся на астеносфере 

пространственно-временную вихревую диссипативную структуру (ДС), 

жесткая форма которой создается и переносится по ней в виде волн.  

*Вулкан как ДС является источником волн дрожания и «sister events».  

* Вулканический канал представляет собой керн вихря, по которому 

идет объемный сток, необходимый для обеспечения дееспособности ДС 

неживой природы [Курдюмов, 1994]. 

 *Область, на глубине порядка 30 км, обнаруженная под Ключевским 

вулканом и имеющая форму приплюснутой сферы [Озеров, 2016], является 

структурной частью ДС в форме протыкаемого керном тора, которая дей-

ствует как автоволновой источник «sister events».   

* Волны дрожания и «sister events» ‒ стабильны и зависят только от 

движения по керну, то есть имеют характерные свойства автоволн [Ель-

кин, 2006 и др.]. 

 

Рабочая гипотеза дает направление исследований. Очевидно, что его 

первыми шагами должно быть всестороннее  изучение свойств и особен-

ностей вихревой формы движения материи, без чего невозможно феноме-

нологическое понимание вулкана как геологического образования. Нара-

ботан некий общий подход к изучению природных ДС, который разумно 

использовать далее.  Известно, что развитие пространственно-временных 

структур управляется параметром (или параметрами) порядка, который 

определяет возникновение в системе волновых или спиральных структур, 

но применительно к вулкану он пока не ясен. Связь между параметрами 

порядка и отдельными частями системы называется принципом подчине-

ния. Концепция параметра порядка и принцип подчинения существуют 

повсюду в природных явлениях. С определением параметров порядка по-

ведение системы можно считать описанным, и тогда (и только тогда(!) ‒ в 

противном случае математика дает описание геологических монстров) 

можно строить математическую модель [Самарский, Михайлов, 2005] и 

начинать компьютерное моделирование работы вулкана.  

Осталось «совсем чуть-чуть»: сформулировать общий закон, которому 

подчиняется жизнь вулкана как ДС, определить функциональную роль от-

дельных её частей и связи между ними, сжать всю эту информацию и вы-

разить её через параметр порядка [Хакен, 1991], то есть осуществить про-

цедуру, которую специалисты относят к искусству. Понятно, что сделать 

это под силу, по-видимому, только коллективу различных специалистов. 

 Пока придется удовлетвориться вероятностным способом предсказа-

ния поведения вулкана, основанным на анализе временных рядов, взяв в 
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качестве переменной, например, данные вулканического дрожания. «Если 

такую наблюдаемую переменную определенным образом обработать, то 

при некоторых условиях можно с большой точностью произвести оценку 

будущего значения временного ряда, при чем, эта оценка представляет со-

бой функцию только (!) от предыдущих значений ряда. Следовательно, на 

основе одних лишь наблюдений за системой можно предсказать её пове-

дение в будущем. Более того, при прогнозировании не делается различий 

между природой систем ... оказывается, что методы теории вероятности 

зачастую работают хуже, чем методы теории динамических систем» [Лос-

кутов,2007]. 

По-видимому, для прогноза извержений можно использовать и уни-

версальную для многих динамических систем закономерность, обнару-

женную Митчеллом Файгенбаумом: переход к хаосу идет через каскад 

бифуркаций удвоения периода. Получена константа и существует форму-

ла, которые можно использовать для предсказания наступления хаоса по 

сценарию Файгенбаума [Локтев, Михайлов,2007]. 
 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

Традиционно ищутся внешние силы воздействия на материю, которая, 

как считалось, существует в их власти. Но, становится всё очевидней, что 

в мире действует таинственный закон самоорганизации материи. Различ-

ные частицы на подходящих средах САМИ объединяются в структуру, ко-

торая рождается, развивается и действует по своим законам. Такой само-

организующейся пространственно-временной вихревой структурой пред-

стает ВУЛКАН. Жесткость формы обеспечивается и переносится волнами, 

а объемный сток ‒ магмой, поднимающейся по керну.  

Согласно Конраду Лоренцу «Всякое новое начинается как ересь и кон-

чается как ортодоксия» *. Суждено ли этим представлениям пройти путь 

от ереси до ортодоксии – покажет время. 
*Lorenz K. Behind the Mirror. A Search for a Natural History of Human Knowledge. London,1977. P.240 
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ГОЛУБЫЕ ЗОНЫ ПЛАНЕТЫ.  

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ АСПЕКТ ПРОБЛЕМЫ ДОЛГОЛЕТИЯ. 

Д.т.н. Б.З. Белашев 

Институт геологии Карельского научного центра РАН (г.Петрозаводск) 

Петрозаводский государственный университет 

...Уж если медь, гранит, земля и море  

Не устоят, когда придет им срок, 

Как может уцелеть, со смертью споря, 

Краса твоя — беспомощный цветок?  

      В. Шекспир 

Американский писатель и путешественник Дэн Бюттнер в проекте 

National Geografic изучал места, где люди живут долго и редко болеют. 

Места счастливой старости писатель выделил по статистическим 

данным, обвел на карте голубым карандашом, назвал «голубыми зонами 

планеты» (Рис.1) и организовал  в них экспедиции. К голубым зонам  он 

отнес острова Окинаву в Японии, Сардинию в Италии, Икарию в Греции, 

провинцию Лома в Калифорнии и полуостров Никоя в Коста-Рике. 

 

Рис.1 Голубые зоны Дэна Бюттнера [1]. 

В своей книге, ставшей бестселлером, Бюттнер приводит 9 правил от 

людей, живущих долго [1]. Правила касаются разных аспектов жизни: 

физической нагрузки, потребностей, пребывания на солнце, прогулок, 

сна, общения, смеха. Основное внимание автор уделил питанию, 

употребляемым продуктам и способам их приготовления.    

Пожилой возраст является предметом геронтологии, изучающей 

метаболизм, функции органов, возрастные патологию, психологию и 

другие свойства. Изменения в этом периоде жизни в организме человека 

важны сами по себе и в связи с ростом продолжительности жизни и доли 

пожилых людей в структуре населения разных стран, обострением 
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проблем, касающихся трудоспособного возраста, занятости, пенсионного 

обеспечения. Интерес к преклонному возрасту подогревает обнаружение 

нестареющих животных [2]. Особенности мест компактного проживания 

долгожителей могут помочь понять механизмы, отвечающие за здоровье 

и долголетие, способствовать решению экономических, гуманитарных и 

социально-биологических проблем.  

Статья продолжает цикл работ [3-6] по изучению факторов среды, 

влияющих на физическое и психическое состояние человека. Ее цель –  

показать связь продолжительности жизни и здоровья населения с 

геологическими факторами территории проживания. Обсуждение 

проблем ведется в рамках междисциплинарного подхода. 

1. Долгожители долины реки Хунза. 

Пример компактно проживающих долгожителей дает долина реки 

Хунза. Численность, проживающего здесь, народа составляет около 35 

тысяч  человек. Продолжительность жизни более 100 лет. Женщины 

рожают еще в  65 лет [7].    

Долина р. Хунза проходит по горным системам Гималаи, Гиндукуш, 

Каркорум  в окружении нескольких семитысячников. Административно 

территория относится к Пакистану. Не имея дорог, мужчины, женщины, 

старики, дети пробегают до городского центра до 200 км. Люди стойкие, 

жизнерадостные, неграмотные, обликом похожие на европейцев (Рис.2).  

Легенда считает их потомками воинов, оставленных  в этих местах после 

индийского похода Александра Македонского.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

Рис.2 Представители народа Хунза и их занятия [7]. 
Пища народа Хунза нежирная, низкокалорийная. Потребление белков 

находится на низшем уровне нормы. В рацион питания входят свежие 
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фрукты, овощи, брынза, черный хлеб с отрубями. Основу питания 

составляют абрикосы. Заготавливая на зиму, их сушат, а измельченные 

косточки добавляют в другие продукты. Роль абрикосов в жизни народа 

отражает  пословица: «Жена не следует за мужем туда, где не цветут 

абрикосы».  

В течение  2-4 месяцев, когда деревья не плодоносят, из-за недостатка 

продовольствия и витаминов у населения, особенно у детей, развиваются 

кожные заболевания, малярия, дизентирия, трахома, стригущий лишай, 

кожная сыпь, обостряются проблемы с зубами и глазами. При этом 

медицинские обследования  народа Хунза фиксируют полное отсутствие 

сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний.   

2. Портреты долгожителей. 

Долгожителей характеризуют их обобщенные портреты [8] .  

Медицинский портрет описывает наследственность и перенесенные 

заболевания. У столетних стариков часто встречаются гены, связанные с 

холестерином Аполипопротеин В и Аполипопротеин Е, а также ген 

FOXO3A, отвечающий за активность стволовых клеток [9].   

 Диетический портрет отражает пищевые и прочие предпочтения. 

Обычно долгожители не пьют, не курят, избегают сладостей, пшеничного 

хлеба, предпочитают цельнозерновой хлеб и мед. Молочно-растительная 

направленность их питания ориентирована на нежирную рыбу, сырые 

овощи, фрукты, травы, орехи, родниковую или талую воду. Низко 

белковая  диета ощелачивает кровь. Долголетию способствует низкое 

потребление одной из аминокислот белка триптофана [9].   

Исключением был Уинстон Черчиль – доживший до преклонных лет 

политический деятель ХХ века, премьер-министра Великобритании, не 

соблюдавший диет, с юности и до конца дней куривший любимые им 

гаванские сигары.  

Психологический портрет указывает на важные для продления жизни 

особенности поведения человека. Долгожители не приемлют бесцельного 

существования, не испытывают отчаяния перед старостью, сохраняют 

жизнерадостный нрав, оптимизм, юмор. Быстро забывая плохое, прощая 

обиды, они избегают лишних волнений и легко восстанавливаются.  

Основу их характера составляет душевное равновесие, самоуважение, 

спокойный взгляд на проблемы, отсутствие злобы, гнева, жадности, 

зависти. Долгожители деятельны, рассудительны, интеллектуально 

активны, осторожны, контролируют действия, поступки, слова, стремятся 

со всеми людьми поддерживать хорошие отношения [10].  
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3. Теории старения. 

Традиционно старение рассматривают с двух противоположных точек 

зрения как процесс выполнения программы, заложенной в ДНК клеток, и 

как стохастическое разрушение организма в течение жизни [11]. 

Последнее подтверждается тем, что со старением снижаются надежность 

гомеостаза и адаптационные возможности организма. Старение органов 

идет неравномерно, с разной скоростью, направленностью. Выраженные 

изменения дают больший вклад в старение. У животных короткого срока 

жизни (крыса, кролик) изменения артериального давления, остепороз не 

успевают развиться в отличие от долгоживущих  видов (человек, собака) 

Программируемые механизмы связывают с функционированием 

систем антиоксидантов, микросомального окисления печени, репарации 

(восстановления) ДНК, антигипоксической системы, предупреждающей 

глубокое кислородное окисление [12]. 

Синтезирует эти представления адаптационно-регуляторная теория, в 

которой старение рассматривают как разрушительный процесс, не 

запрограммированный генами, но детерминированный свойствами 

организма. 

 К фенотипическим механизмам поддержания адаптационных 

возможностей организма путем саморегуляции относят появление 

многоядерных клеток, увеличение размеров митохондрий, гипертрофию 

и гиперфункции оставшихся клеток при массовой гибели остальных, рост 

чувствительности к медиаторам в условиях слабого нервного контроля.  

 Неполноценность оставшихся клеток является причиной нарушения 

регулирования генома, мембранных процессов и энергетического обмена. 

Повышенная нагрузка на них изменяет биосинтез белков, вызывает 

сдвиги распределения клеток по функциям, взаимодействие их с 

оставшимися нормальными клетками.  

С возрастом деление клеток замедляется. Каждый цикл деления 

укорачивает  теломеры - участки на концах хромосом. В итоге фермент 

ДНК полимеразы перестает считывать информацию и удваивать ДНК. 

Деление клетки прекращается.  

Уменьшение числа делящихся клеток, дефекты структуры, нарушение 

функций снижают кровоснабжение органов, меняют химический состав 

крови, содержание гормонов. При недостатке кислорода отмирают 

наиболее чувствительные к нему клетки половых органов, мозга и мышц. 

В мышечных клетках меняется структура фибрилл, в яичнике нарушается 

соотношение гормонов. Из-за изменения состава белков иммунная 

система начинает бороться против собственных структур организма. В 

межклеточном веществе накапливаются сшивки коллагена, эластиновых 

волокон, снижается упругость соединительных тканей.  
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4. Животные-долгожители. 

Продолжительность жизни - характерный признак вида [13].  

Простейшие размножается делением. Инфузория туфелька в 

благоприятных условиях делится каждые 30 минут на две всегда 

молодые новые клетки. Если питания не хватает, размножение 

замедляется, культура старится. 

Потомки старых матерей живут меньше, чем молодых. Приоритет в 

размножении старых самок ведет к тому, что продолжительность жизни 

следующих поколений укорачивается. В итоге они погибают, не успевая 

оставить потомство. Наиболее многочисленные виды имеют короткий 

жизненный цикл: грызуны у млекопитающих,  воробьиные среди птиц.  

У многих видов самки живут дольше самцов.  

Холоднокровные животные в прохладном климате живут дольше, чем 

в жарком. На срок жизни влияет даже небольшая разница температур.  

Долго растущие животные медленно и поздно стареют. Водные 

животные, у которых вес тела компенсирует выталкивающая сила, растут 

всю жизнь, достигают больших размеров и умирают не от старости, а от 

случайных причин или болезней. В течение жизни растут змеи, 

крокодилы, черепахи. Крокодилы достигают возраста 80 - 100 лет, 

черепахи - 130 - 150 лет,  умирают  потому, что им становится тесно в 

панцире. Всю жизнь растут моллюски. Жемчужницы северных рек 

преодолевают столетний рубеж [14]. Долговечность актиний 80-90 лет 

связывают со  способностью регенерировать поврежденные участки тела.  

У млекопитающих продолжительность жизни определяют размеры 

тела: от полутора лет для маленькой водяной бурозубки весом 8-16 г до 

70 лет для 2- 3-тонного слона. Человекообразные обезьяны должны были 

жить не более 30 лет, а живут 40-50 лет. Причина заключается в их 

крупном мозге, качественно регулирующем функции и поведение 

животного. Недолговечность мелких грызунов объясняют интенсивным 

обменом веществ, поддержанием постоянной температуры тела в 

условиях высокой теплоотдачи из-за большого отношения площади 

поверхности к объему тела. При одинаковом размере тела с обычными 

мышами летучие мыши живут дольше, вместо 3-4 лет 20-25 лет. Четыре 

месяца в году они бодрствуют, а остальное время проводят в спячке. 

Рекордсменом среди грызунов по продолжительности жизни 28-30 

лет является голый землекоп Heterocephalus Glaber.  Защиту от хищников 

этот африканский грызун длиной около 10 см и весом примерно 30г, не 

имеющий  крыльев, когтей, панциря, шерсти, нашел, уйдя жить под 

землю (Рис.3). Голые землекопы образуют колонии до 300 особей со 

сложной социальной организацией, нарывают зубами в твердой почве на 

глубине полутора-двух метров галереи подземных ходов. Они не выходят 

на поверхность, дышат бедным кислородом воздухом, не пьют воды, 

используют лишь влагу клубней растений, которыми  питаются [2]. 
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Землекопы не болеют атеросклерозом, диабетом, сохраняют 

иммунитет, мышечную и репродуктивную функции, гибнут от стычек с 

врагом или внезапной остановки сердца, выработавшего ресурс.  

 

Рис.3  Подземные галереи  голых землекопов [2]. 

Геном землекопа близок геномам мыши и человека, но содержит 

меньше мобильных элементов, устойчив к негативным изменениям. 

Гены, появившиеся после отделения от эволюционной линии мышей, 

отвечают за терморегуляцию и нечувствительность к боли. Нужную 

температуру животные находят, перемещаясь в лабиринтах по вертикали. 

Экспрессия генов р16 и  SMAD3, замедляющих произвольное деление 

клеток, делает голых землекопов не подверженным перерождениям 

клеток и возрастным патологиям. Отвечающий за  здоровье нервных 

клеток ген CYP46A1, снижающий с возрастом активность в мозге 

человека, у голого землекопа проявляет повышенную экспрессию. 

Высокое содержание гиалуроновой кислоты большой молекулярной 

массы в соединительной ткани землекопа подавляет воспалительные 

процессы и нейтрализует свободные радикалы. Длительное созревание 

мозга приводит к тому, что во взрослом состоянии голый землекоп еще 

сохраняет детские черты.  

5. Геологическое строение, тектоника голубых зон. 

Зоны Бюттнера близки экватору, сочленениям океан-континент,  

границам литосферных плит, зонам вулканизма, субдукции, рифтогенеза.  

Входящая в островную дугу Рюкю между островами Кюсю и 

Тайванем, Окинава расположена в зоне субдукции. К северо-западу от 

горста дуги в области понижения шельфа на глубине 500-700 м имеется 

вулканический центр Окинава-Тори-шима. Депрессия дна глубинами 

1000-1300 м разбита на части, как и глубоководный желоб глубиной 



69 

около 6700 м,  имеющий поднятия 2800-4000 м. Перпендикулярно 

островной дуге поднимается океаническое дно. Поверхностные слои 

острова сложены толщами известняков, пирокластических, измененных 

эффузивных пород верхнепермского возраста [15].  

Сардиния занимает центральное положение в дуге Корсика–Калабрия  

в области коллизии Евразийской и Африканской литосферных плит.  

Материал Африканской плиты, погружающейся под Евразийскую плиту, 

в мантии плавится и подпитывает вулканы Этну и Везувий, а его легкие 

компоненты  на поверхности формируют залежи известняка [16]. 

Входящая в группу островов Эгейского моря Восточные спорады, 

Икария находится у западного побережья Турции (Рис.4). Тектонику  

здесь определяет Аравийская плита, движущаяся на северо-восток,  и, 

выдавливающая на запад Анатолийский блок Евразийской плиты. 

Анатолийский разлом с высокой частотой генерирует сейсмические 

события на территориях Турции, Греции, Балкан и Кавказа [17].    

Коста Рика расположена в зоне субдукции Центрально американского 

сегмента тектонической Антильско-Карибской области (Рис.4) [16].  

Рис.4 а) Зоны спрединга и трансформные разломы востока Тихого океана: глу- 

боководные желоба (1), направление, скорость (см/год) конвергенции плит (2); 
активные (3) и отмершие (4) зоны спрединга, трансформные разломы, сдвиги 

(5). Литосферные плиты: Тихоокеанская (Т), Ривера (Р), Кокос (К), Наска (Н), 

Антарктическая (А), Северо-Американская (СА), Карибская (Кб), Южно-

Американская (ЮА) [16], b) взаимодействие Аравийской  и Евразийской 

тектонических  плит [18]. 

Максимальная глубина центрально американского желоба 6639 м.  

Подвигающаяся под Центральную Америку плита Кокос активизирует 

молодой плиоцен-четвертичный вулканический пояс. На полуостровах 

Никоя, Оса, Санта-Элена присутствуют фрагменты океанической коры: 

офиолиты, перидотиты, толеитовые базальты. Магнитуды цунами генных 

землетрясений  в регионе составляют  6-7.5 баллов.  
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Провинция Лома находится в штате Калифорния, который с юго-

запада на северо-восток пересекает разлом Сан-Андреас протяженностью 

1300 км и глубиной 16 км, представляющий участок границы Северо-

Американской и Тихоокеанской литосферных плит [19]. Это один из 

самых активных разломов планеты. Слабые толчки вблизи него 

фиксируют около 30 раз в сутки. Вызванное его активностью  

землетрясение 18.08.1906 магнитудой 7.8-8.3 балла почти полностью 

уничтожило г. Сан-Франциско. Землетрясение 17.10.1989 магнитудой 7.1 

балла, эпицентром в 10 км от вершины Лома-Приета и гипоцентром на 

глубине 18км также сопровождалось жертвами и разрушениями. Погибло 

62 человека, 3757 получили ранения, разрушено было 18000 домов и 80 

мостов. В непригодное состояние пришли дороги. Материальный ущерб 

составил 6 млрд. долларов. Основной удар пришелся на г. Санта Круз. 

6. Глубинная дегазация в местах проживания долгожителей. 

Помимо голубых зон, на планете известны и другие места с высокой 

плотностью долгожителей. В Андах – это город Вилькамбамба, на 

Кавказе - Абхазия, Дагестан, Азербайджан, в Китае – провинции Сиань, 

Гуаньчжоу, о. Хайнань, в Республике Беларусь– Гродненская область [20, 

21]. По переписи населения 2016 г. по числу долгожителей в России 

лидировали Белгородская [22], Волгоградская области, Никольский 

район Пензенской области [23], республика Саха-Якутия. Долгожителей 

Якутии называют  «морозными» долгожителями.  

Для всех этих территорий характерны трещиноватость фундамента, 

аномалии геомагнитного, гравитационного полей, термальные источники 

и глубинная дегазация.  

Механизмом, посредством которого дегазация способна влиять на 

физическое и психическое состояние человека, может быть снижение 

содержания кислорода из-за изменения газового состава приземного слоя 

атмосферы и, возникающая в результате этого, слабая гипоксия [3]. Этот 

фактор может воздействовать и на продолжительность жизни.  

Глубинную дегазацию связывают с вулканизмом рифтовых областей, 

горячих точек, островных дуг зон субдукции. Основной газ этих структур 

водород могут поставлять жидкое ядро Земли, астеносфера, процессы 

амфиболизации, хлоритизации, серпентинизации пород мантии, 

сопровождаемые гидролизом океанической воды. При формировании 

базальтов, образующийся в результате диссоциации воды, кислород 

окисляет силикаты мантии, поглощается новообразованным магнетитом. 

Водород создает диапиры. Вулканы зон субдукции являются особенно 

газонасыщенными. Глубину очага окисления водорода оценивают по 

отношению изотопов гелия и составу лавовых расплавов. Андезито-

базальтовые лавы отвечают глубинному, риолит-дацитовые - 

поверхностному окислению [24].  



71 

Многие из газов, выбрасываемых подводными вулканами, до 

поверхности не доходят, преобразуются, стекают в океан, растворяются в 

толще воды. В местах компактного проживания долгожителей должна 

преобладать водородная дегазация. Газят водородом разломы земной 

коры, узлы их пересечения, кимберлитовые трубки [24]. Концентрации 

водорода в нефелин-сиенитовых массивах Кольского полуострова 

находятся в интервале 1-100 ppm [25].  Усиление водородной дегазации 

отмечают в центральных областях России Рязанской, Липецкой, 

Волгоградской, Белгородской и других. Содержание водорода там в 

подпочвенном воздухе  достигает 2-2.5 % [26].  

Лидирующие по числу долгожителей в России, Никольский район 

Пензенской области и деревня Ахматовка [23] расположены неподалеку 

от Самарской Луки - территории петлеобразной излучины Волги (Рис.5), 

cодержащей разломы земной коры мантийного заложения и 

многочисленные линеаменты [27].  

Протекая по разломам, река начинает огибать Жигули у Тольятти, 

прорывает  гранитные породы у Самары, возвращается к исходной 

позиции вблизи Сызрани. Вызвавший поворот Волги, Жигулевский 

разлом протяженностью около 200 км, разделяет Жигулевско-

Пугачевский свод и Ставропольскую депрессию, представляет  собой   

гигантский левый взбросонадвиг (Рис.6), осложненный мелкими 

поперечными разломами. До поверхности разлом не доходит, обрывается 

на глубине 600 м, оказывается  перекрытым мощным осадочным чехлом. 

Вертикальные перемещения земной коры по разлому вызывают 

ежегодное опускание левого берега Волги на 2 мм, подъем правого 

берега на 4 мм и слабую сейсмическую активность. За год в регионе 

фиксируют около 40 3-х балльных землетрясений. Вдоль разлома идет 

интенсивное выделение гелия и радона [28].  

Вынесенные тектоническим воздействием на поверхность породы 

каменноугольного и пермского периодов образовали в Жигулевских 

горах разветвленную сеть карстовых пещер, провалов, воронок. Водный 

проводящий петлеобразный контур помог сформировать отрицательную 

аномалию магнитного поля. Особенностями территории  являются 

высокий тепловой поток, выход глубинных газов и электромагнитные 

феномены в виде светящихся шаров, столбов света диаметром несколько 

метров и высотой несколько километров. Полезные ископаемые региона 

представлены месторождениями нефти, каменной соли, гипса, горючих 

сланцев, карбонатного, цементного сырья, тугоплавких глин. 

 Продолженные на территорию Пензенской области тектонические 

структуры описывают как бескорневые активные зоны, маркируемые в 

рельефе участками параллельных уступов в склон и сериями родников в 

углублениях уступов [29]. Высокие тепловой поток и выход эндогенных 

газов связывают с тепловой ячейкой размерами 750 км в длину и 600 км в 
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ширину под территорией Среднего Поволжья, соответствующей 

конвективной ячейке мантии [30]. Наличие оазисов долголетия области 

можно объяснить преобладанием глубинной водородной дегазации.   

Проявлением тектоники является крутой поворот Немана у Гродно в 

Республике Беларусь. Глубина реки в узле пересечения разломов 35 м. 

Содержания водорода здесь также должны иметь высокие значения. 
 

Рис. 5. Фрагмент физико-географической карты Самарской Луки, Пензы, 

Никольска, Ахматовки(а), геодинамическая карта Самарской области (б) с 

разломами земной коры (пунктир), линеаментами (отрезки прямых со 

стрелками, показывающими направления перемещений) ,скоростями 

вертикальных премещений (градации серого), эпицентрами  землетрясений 

(крестики, звездочки)[27].   
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Рис.6. Примерная схема Жигулевского разлома в районеЖигулевска  [32]. 

8. Действие кислород-водород-гелиевых  смесей на человека. 

Внутренняя среда организма человека и животных открыта для газов. 

Благодаря их диффузии через клеточные мембраны вариации состава 

внешней среды быстро сказываются на внутренней среде. 

При метаболизме растворенного в тканях кислорода возникают 

свободные радикалы  - активные формы кислорода, окисляющие липиды, 

белки, полисахариды, нуклеиновые кислоты, повреждающие клеточные 

мембраны [12]. Особенно уязвим для них мозг, потребляющий  21% от 

всего потребления организмом кислорода. Интенсивное разрушение 

клеточных структур организма происходит в старости, когда активность, 

нейтрализующей свободные радикалы, антиоксидантной системы 

снижена. Окислительный стресс является причиной многих патологий. 

В местах компактного проживания долгожителей водород действует 

как естественный антиоксидант, превращающий свободные радикалы в 
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воду. Его низкая плотность облегчает диффузию кислорода через 

клеточные мембраны и быструю доставку к тканям организма.  

Изучать действие водород-кислородных смесей на людей начали в 60- 

годах ХХ века в связи с покорением глубин океана [33]. Для 

предотвращения у водолазов декомпрессионного отравления организма 

выделяющимися из тканей в кровь пузырьками растворенного азота, азот  

воздуха заменили на гелий. Глубину погружения довели с 70-80 м до 400-

500 м. Благодаря этому стало возможным освоение шельфа мирового 

океана. Предел погружения можно было еще увеличить, добавляя в смесь 

водород с молекулярным весом меньше чем у гелия. Препятствием 

явилась способность водорода с концентрацией более 4 % образовывать с 

кислородом гремучую смесь. Трагическое завершение испытаний смесей 

на акванавтах привело к двадцатилетней задержке исследований. В 

течение этого срока в экспериментах на животных были установлены 

границы взрывоопасности, их зависимость от давления, температуры, 

концентрации газов, прочих параметров смесей. Обезьян, дышащих 

гелиево-водород-кислородной смесью, удалось погрузить на глубину 600 

м. Физиологических нарушений после погружения выявлено не было, а 

помещенная в барокамеру, собака выдержала 37 часов при давлении 

смеси 31 атм, соответствующем глубине 300 м. Суточное пребывание 

обезьян под таким давлением, окончилось их смертью. При экспозициях 

2 часа на глубинах 300 и 500 м и нескольких минутах при давлении, 

соответствующем глубине 675 м у подопытной обезьяны случился 

эпилептический припадок. Опыт с шестью крысами в боксе с 

дыхательной смесью из 80% водорода и 20 % кислорода при нормальном 

давлении 36 часов, закончился успешно. Все крысы выжили [34].   

Как медицинская технология, дыхание кислород-водород-гелиевыми  

смесями использует чистоту и инертность гелия, высокие проникающие 

способности, теплоемкости водорода и гелия, их низкую растворимость в 

жирах, воде, быстрый вывод из организма. Из-за малой молекулярной 

массы водорода и гелия улучшается диффузия кислорода через 

мембраны, повышается скорость распространения смеси, нормализуется 

состав крови и кислотно-щелочное равновесие, снижается нагрузка на 

дыхательные мышцы, оптимизируется работа дыхательного центра, 

заметным становится общеукрепляющее рефлекторное действие газовой 

смеси на организм. При дыхании смесями кровь обновляется за 7 минут, 

обеспечивается быстрая доставка кислорода к жизненно важным 

органам, снижается гипоксия, повышаются работоспособность,  

иммунитет. Дыхательная терапия смесями показана при  лечении острых 

гипоксических и гиперкапнических состояний, заболеваний, связанных с 

нарушениями доставки кислорода  к альвеолам, альвеоло-капиллярного 



75 

 газообмена, насыщения гемоглобина кислородом,  острых и хронических 

сердечно-сосудистых заболеваний, нарушений утилизации кислорода, 

заболеваний нервной системы и с профилактическими целями.    

Дыхание кислород-водород-гелиевыми смесями позволяет уставшему 

человеку быстро обрести нормальную физическую форму. Методика 

реализована советской и российской медициной и успешно применялась 

для повышения эффективности тренировок, восстановления сил и 

мобилизации  скрытых резервов спортсменов [35].   

Заключение. 

Территории компактного проживания долгожителей приурочены к 

областям активной мантии с характерными для них трещиноватостью 

фундамента, аномалиями геофизических  полей, глубинной дегазацией и 

термальными источниками. В составе эндогенных газов в  этих зонах 

преобладает водород, содержания которого могут достигать несколько 

процентов. Дыхание кислород-водородными смесями уничтожает 

свободные радикалы, улучшает доставку кислорода к тканям и органам, 

снижает гипоксию, обновляет кровь, повышает работоспособность, 

иммунитет, способствует раскрытию резервных возможностей человека.     
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В работе рассматривается образование нейтронного вещества, 
причем кроме гравитационной нейтронизации учитываются и другие 
механизмы, такие как конденсация ультрахолодных нейтронов (УХН) и 
нейтронизация за счет критического увеличения порядкового номера 
элементов в Периодической системе (ПС). Обосновывается устойчивость 
нейтронного вещества  уже на микро-уровне за счет Тамм-взаимодействия, а 
не только на макро-уровне за счет гравитационного взаимодействия, как 
сейчас считается в астрофизике. Нейтронное вещество - это вполне 
конкретная физическая реальность, настоятельно требующая своего 
законного места в ПС и изучения не только физических, но и химических, а 
возможно уже в недалеком будущем, и инженерно-технических свойств.  
Также рассматривается возможность «химического» взаимодействия УХН с 
молекулами веществ с нечетным числом электронов. Предлагается 
расширение ПС за пределы классических химических веществ и охват им 
гораздо более широкого круга материи Вселенной, основываясь на забытых 
идеях Д.И. Менделеева. Причем, нейтроном и его изотопами (динейтроном, 
тетранейтроном и др.) начинается, а нейтронным звездным веществом 
заканчивается ПС. 
Ключевые слова: Нейтрон. Нейтронное вещество. Инертные газы. 
Периодическая система элементов. Нейтронизация. Нулевой период. 

Нейтронное вещество с позиций Общей химии формально может 

быть отнесено к химически простым (т.е., не может быть разложено еще 

на более простые химическим путем), тогда неизбежно возникает вопрос 

об Элементе, ему соответствующему, и его месте в Периодической 

системе (ПС). Исходя из логики Периодического закона (ПЗ) – 

(порядковый номер - электрический заряд) - порядковый номер 

нейтронного вещества будет соответствовать нулю, что заставляет 

вспомнить идеи Дмитрия Ивановича Менделеева о нулевой группе и 

периоде.  Д.И. Менделеев предполагал существование до водородных 

элементов X и Y. Элемент X (Менделеев называет его «Ньютонием») 

получал свое место в периодической системе - в нулевом периоде нулевой 

группы, как легчайший аналог инертных газов. Кроме того, Менделеев 

допускал существование еще одного элемента легче водорода – элемента 

Y, «Корония» [1,2]. Следует отметить, что и после Д.И. Менделеева 

вопрос о «нулевых» элементах неоднократно поднимался многими 
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авторами как в прошлом, так и в настоящем веках, однако, для краткости 

отметим только самых первых  и известных  например, Эрне стом 

Резерфордом (Ernest Rutherford) в 1920 г. [2,4] и Андреасом фон 

Антроповым (Andreas von Antropoff) в 1926 г. (до открытия самого 

нейтрона) как обозначение для гипотетического элемента с атомным 

номером нуль, который он поместил в начало периодической таблицы [3]. 

А. Антроповым же впервые был предложен термин «Нейтроний», хотя 

тогда под этим термином понимался только сам еще не открытый, но уже 

ожидаемый нейтрон. В настоящее же время на это место в ПС могут 

претендовать как динейтрон, тетранейтрон, так и октанейтрон,  сведения о 

которых уже появлялись в печати [5,6] и которые формально можно 

рассматривать в качестве изотопов нейтрона. Не трудно видеть, что и само 

вещество нейтронных звезд, которое в 1937 г. предсказал Л.Д. Ландау и 

открыли в 1968 г. астрономы из Кембриджа, может быть рассмотрено с 

точки зрения изотопии элемента Нейтрония. Таким образом, нулевое 

положение в ПС отвечает представлению о нем как «сингулярной точке», 

в которой происходить объединение микро- и мега-Мира, о единстве 

которых неоднократно говорили многие философы и выдающиеся 

естествоиспытатели. 

Процесс превращения обычного вещества в нейтронное под воздействие 

гравитационных сил в процессе эволюции некоторых звезд получил 

название – Нейтронизация. Энергетический порог реакции велик, поэтому 

только при высоких плотностях вещества, характерных для конечных 

стадий эволюции некоторых звёзд, энергия электронов может превысить 

критическую величину порога Нейтронизации. Гравитационная 

нейтронизация достаточно широко описана и подробно обсуждена, однако 

возможны и другие механизмы образования нейтронного вещества, 

например  конденсация ультрахолодных нейтронов (УХН) и 

нейтронизация за счет критического увеличения порядкового номера 

элементов в ПС. Сначала обратимся к рассмотрению нейтронизации за 

счет критического увеличения порядкового номера элементов в ПС. 

Вообще, вопрос о «конечном элементе» неоднократно поднималась 

разными авторами и имеет свою интересную «интригу». Конечный 

элемент первоначально  предполагался по «капельной» модели ядра с Z 

немногим больше 100, затем был сдвинут к «загадочному» числу 137 , 

страстными поклонниками, которого были многие известные физики и 

среди них   Ричард Фейнман, благодаря которому 137 элемент даже 

получил неофициальное название «Фейнманиум». Считалось, что этот 

элемент является «конечным» из-за некритического  использования  

боровской модели атома для сверхтяжелых элементов, когда получались 

световые скорости для орбитальных электронов при Ζ=137. Развитие 

квантовой теории сдвинуло конечный элемент за Ζ > 170. Рассмотрим этот 

вопрос более подробно. Проблема устойчивости сверхтяжелых атомов  
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была описана Зельдовичем Я.Б. и Поповым В.С. еще в 1971 г. [7]. Вопрос 

об электронной структуре атома при сверхкритическом заряде ядра (Ζ > 

170), представляет большой принципиальный интерес. Еще Поль Дирак в 

1928 г. показал [8], что в кулоновском поле точечного заряда Ze решение 

релятивистского уравнения для электрона  становится сингулярным при Ζ 

= 137. Введя в рассмотрение конечные размеры ядра И.Я. Померанчук и 

Я.А. Смородинский [9] в 1945г. показали, что точный расчет приводит к 

критическому заряду (Zc=170). В работе С.С. Герштейна и Я.Б. Зельдовича 

[10] в 1969 г. было сделано предположение о том, что при 

сверхкритическом заряде Ζ>Zc голое ядро Ζ спонтанно излучает 

позитроны. Атом, с заполненной К-оболочкой, при повышении заряд ядра 

Ζ>Zc (с ростом Ζ внутренние электронные уровни продолжают 

опускаться, а размер ядер расти) непосредственно переходит в 

критическое состояние Ζ=Zc, не излучая позитроны, а путем захвата 

электронов ядром. Авторы рассматривают также возможный вклад 

явления поляризации вакуума и рождения пар частиц и античастиц в поле 

критических ядер. Однако нельзя не сделать несколько критических 

замечаний   

1. При эвристической ценности статьи Зельдовича и Попова, они не пошли 

дальше – не сделали прямого вывода о практически полной нейтронизации 

сверхкритических ядер, хотя и заложили предпосылки для этого.  

2. Их вывод (4-й вывод на с. 410 [7]) о том, что свойства внешних 

оболочек атома (определяющие, в частности, менделеевскую 

периодичность  химических свойств) закономерно продолжаются в 

закритическую область – вызывает сомнение.  

3. Они недооценивали роли поляризации вакуума. Хотя были работы [11], 

утверждающие, что поляризация вакуума неограниченно растет при Z>Zc . 

Это противоречило их выводам, однако, на наш взгляд, это ближе к истине 

и именно это приводит к неизбежной и практически полной 

нейтронизации сверхкритических ядер. Из современных работ, 

уточняющих значение величины Zc, можно указать работу «Новый метод 

решения проблемы "Z>137" и определения уровней энергии 

водородоподобных атомов»  В. П. Незнамова и И. И. Сафронова  в  

«Успехах физических наук» в 2014г. [12]. 

Постепенная нейтронизация ядер элементов наблюдается еще задолго до 

достижения критических значений Zc, средний по периоду показатель 

соотношения количества нейтронов и протонов  в ядрах химических 

элементов неуклонно возрастает уже во всех периодах ПС. Качественно 

рост степени нейтронизации ядер можно хорошо наблюдать по 

экстраполяции хода кривой на протон – нейтронной диаграмме, если из 

всего множества известных элементов и их изотопов выбрать стабильные 

и долгоживущие. 



80 

 Понятно, что для количественных выводов из экстраполяции диаграммы, 

необходимо проведение тщательной статистической обработки кривой 

зависимости p – n для очень широкого круга нуклидов. Каков характер 

математической зависимости p – n? Можно предположить что, если в 

пределе нейтронное вещество – это практически только совокупность 

нейтронов, то следует ожидать гиперболическую зависимость и 

асимтотическое стремление кривой к некому пределу, если же всегда 

остается определенная, пусть и уменьшающаяся, доля протонов в 

нейтронном веществе, то следует ожидать параболическую или 

экспоненциальную зависимость. 

Статистическая обработка проводилась по Программам Mathcad и 

Statistica  оба метода дали совпадающий результат. Протон – нейтронная 

диаграмма для стабильных и долгоживущих изотопов лучше всего 

описывается квадратичным полиномом  y= ax2+bx+c, где a=0,004982, b= 

1,122, c= -1,003 по Mathcad и а=0,005, b=1,126, c=-1,0034 по Statistica. 

Таким образом, ход зависимости p – n лучше всего соответствует  

квадратичной параболе, а не гиперболе и экспоненте, что и следовало 

ожидать исходя из «капельной» модели ядра с одной стороны, а с другой, 

указывает на то, что в нейтронном веществе всегда есть остаточная доля 

протонов. 

Дополнительную информацию можно получить из зависимости удельной 

энергии связи нуклонов в ядре атомов от их атомной массы А,  которая 

хорошо описывается формулой Вайцзеккера. При возрастании А 

наибольший вклад в уменьшение энергии связи вносит именно 

кулоновская энергии отталкивания протонов, вклад же поверхностной 

энергии уменьшается, а энергия симметрии не является определяющей. 

Из-за процесса практически полной нейтронизации и роста размеров для 

сверхкритических ядер вклад поверхностной энергии будет 

нивелироваться, а кулоновское отталкивание перестанет возрастать при 

достижении сверхкритичности, что приведет к стабилизации нейтронного 

вещества и снизит вероятность его распада по тому или иному механизму 

(деление, α -, β+ - распад). Необходимо более подробно остановиться на β- - 

распаде, который, казалось бы, должен быть доминирующим при такой 

«перегруженности» нейтронами. Однако парадоксальность нейтронного 

вещества приводит к тому, что начиная с некоторой критической массы и 

размеров (когда величина пробега β-электрона в нейтронном веществе 

становится меньше размеров самого вещества) β- – распад из 

дестабилизирующего фактора становиться фактором значительной 

устойчивости. Поскольку в нейтронном веществе всегда есть какая-то 

остаточная доля протонного вещества, а бета-электрон испускаемый 

распавшимся нейтроном не способен выйти из нейтронного вещества 

достаточного размера (больше величины пробега β-электрона в нем) и 

поглощается оставшимися протонами, которые в свою очередь 
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превращаются в нейтроны и таким образом поддерживается динамическое 

равновесие в системе. Фактически, это соответствует теории Игоря 

Евгеньевича Тамма [13], которую он выдвинул в свое время (1934г.) для 

объяснения механизма ядерных сил для обычных ядер и которая оказалась 

не состоятельной для них (однако, сам Тамм свою «безуспешную» теорию 

ядерных сил ценил больше своей нобелевской работы по черенковскому 

излучению), но может реализоваться именно для нейтронного вещества 

соответствующего масштаба (порядка 200-300 фм и более фемтометров), 

придавая ему дополнительную устойчивость. В сильно 

взаимодействующих системах присутствует много виртуальных частиц и 

осуществляются все виды взаимодействий, разрешенные соображениями 

инвариантности. Так что, на наш взгляд «исконная» теория обменных  β-

ядерных сил И.Е. Тамма (е – обмен нуклонами), а не только ее 

видоизменение  Хидеки Юкавой (π-обмен нуклонами), еще ждет своего 

признания (т.к. кроме мезонное облако вокруг нуклона безусловно 

существуют и другие частицы) и «господствует» в нейтронном веществе 

Вселенной, обеспечивая ему стабильность и широкое космическое 

распространение. Близкое рассмотрение этой проблемы дал Фредерик 

Хунд (Hund F.) в 1936 в первом микроскопическом описании уравнения 

состояния ядерной материи при бета-равновесии  в  статье «Вещество при 

очень высоких давлениях и температурах» [14], только если у Тамма 

работают виртуальные электроны, то у Хунда реализуется бета-равновесие 

вполне реальных частиц, но главное, оба механизма способствуют 

стабильности сверхкритической ядерной материи, а в сильно 

взаимодействующих системах нет принципиального различия между 

виртуальными и реальными частицами. Следующим фактором 

дополнительной устойчивости нейтронного вещества при значительном 

увеличении его массы (до макро-масштабов) будет все увеличивающийся 

вклад гравитационного взаимодействия.  

Именно Тамм-взаимодействие, за счет ядерных β – сил (бета-

равновесия), придает устойчивость нейтронному веществу уже на 

микро-уровне, а не только на макро-уровне за счет гравитационного 

взаимодействия, как сейчас считается в астрофизике! 

Наличие, дополнительного к силам Юкавы, Тамм-взаимодействия для 

нейтронного вещества позволяет ожидать технологии его получения в 

земных лабораторных условиях, которая исходя из ядерных размеров, 

может быть названа Фемтотехнологией.  Одно из направлений 

фемтотехнологии может быть изучение  столкновений ядер тяжелых 

элементов, которые в сумме дают компаунд-ядро попадающее в 

закритическую область, т.е. Zc > 170-175, которое, кроме деления может 

стабилизироваться за счет рождения различных пар частиц и античастиц в 

поле сверхкритических ядер, а в случае пар электрон-позитрон будет 

происходить поглощение электронов сверхкритическим ядром и 
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испускание позитронов c уменьшением заряда ядра до критических 

величин Zc. Детальное изучение таких систем станет возможным после 

осуществления Проекта «Ника» (NICA, англ. Nuclotron-based Ion Collider 

fAcility) в России. 

Возможность существования сверхплотных нейтронных  ядер была 

рассмотрена в работе А.Б. Мигдала «Теория конечных  Ферми систем и 

свойства атомных ядер» в разделе  «Применение ТК ФС в ядерной 

физике» [15]. Мигдал считал  «…могут получиться «нейтронные» ядра 

устойчивые относительно бета-распада и деления, с  Z<<N  и N> 10
3
  - 

10
5
. Такие ядра могли бы наблюдаться в Космических лучах в виде 

больших фрагментов». Таким образом, А.Б. Мигдала предлагал искать 

нейтронные ядра по  экзотическим трекам в фотоэмульсиях после 

экспозиции в космических лучах. 

Из Космоса спустимся на Землю и еще раз посмотрим, где здесь  

можно найти нейтронное вещество? Обычно мы имеем дело с нейтронным 

излучением различной энергии, но не с нейтронным веществом. Так было 

до 1968 г., когда в Лаборатории нейтронной физики под руководством 

члена-корреспондента АН СССР Федора Львовича Шапиро [16,17]  был 

поставлен эксперимент, в котором впервые наблюдалось явление 

удержания в сосудах очень медленных нейтронов, предсказанное  

академиком Я.Б. Зельдовичем. Поведение нейтронов, удерживаемых в 

вакуумированных сосудах, напоминает поведение сильно разреженного 

газа в сосуде. Такие нейтроны получили название ультрахолодных (УХН). 

Удержание УХН в сосудах привлекает исследователей возможностью (по 

сравнению с однократным пролетом нейтрона через экспериментальный 

объем) наблюдать дольше за этой элементарной частицей в 

экспериментальной установке, что дает существенное увеличение 

чувствительности и точности экспериментов по изучению взаимодействия 

нейтронов с полями и веществом. Например, использование УХН 

позволило значительно опустить предел существования электрического 

дипольного момента нейтрона, необходимого для проверки закона 

сохранения временной четности; более точно измерить время жизни 

свободного нейтрона до β¬-распада. Работая с УХН, исследователь 

фактически от фемто- вновь возвращается обратно к нанотехнологии, если 

исходить из размеров объектов! Самая главная особенность УХН, что они 

ведут себя не как излучение, а как вещество и работать с ними можно как с 

веществом, подобным разряженному инертному газу. Причем, можно 

изучать как физические, так и его химические свойства. Физические же 

свойства уже изучаются, а вот о химии УХН, похоже, вопрос даже и не 

ставиться, т.к. по умолчанию как-то кажется очевидным, что они должны 

быть подобны инертным газам. Это похоже на правду, но ведь сейчас мы 

уже хорошо знаем, что и инертные газы, пусть и с трудом, но вступают в 

химические реакции и образуют, пусть и не устойчивые, но химические 
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соединения. Может ли подобное происходить с УХН? Если исходить из 

того, что Химия это только взаимодействие электронных оболочек атомов, 

как считают многие, то следует категорический отрицательный ответ. Но, 

если под Химией понимать, более широко, вообще способность микро 

(нано, пико или даже фемто) - объектов вступать во взаимодействие и 

образовывать относительно устойчивые соединения, то почему бы и нет? 

Да, у нейтронов нет электрического заряда и свободных электронов, так 

что все представления о возможных классических химических связях 

(ионная, ковалентная и др.) сразу однозначно отпадают. Но, у нейтронов 

есть точно магнитный момент и возможно электрический дипольный 

момент, разве это не может послужить способности взаимодействовать с 

другими объектами и образовывать пусть и не стабильные, но все же 

наблюдаемые соединения? Например, вполне возможно взаимодействие 

нейтрона с молекулами веществ с нечетным числом электронов [18,24]. Во 

всём мире активно ведутся разработки новых источников УХН, одни из 

них основаны на использовании твёрдого дейтерия при температуре 4,5 К 

(LANL, США; PSI, Швейцария), а другие – на накоплении УХН в 

сверхтекучем гелии (KEK-RCNP-TRIUMF, Япония-Канада; ILL, 

Франция)[19]. Подобные работы интенсивно ведутся и в России  

Нейтронная лаборатория в Объединенном институте ядерных 

исследований (Дубна), в Петербургском институте ядерной физики 

(ПИЯФ), в Гатчине, идёт работа над созданием высокоинтенсивного 

источника УХН. С его помощью  надеются получить данные, которые 

дадут ответы на важнейшие вопросы современной физики. 

Проектируемый источник позволит получить поток ультрахолодных 

нейтронов (УХН) плотностью 104 см-3, что во много раз превышает 

максимально достигнутые сейчас плотности [19]. Эта задача - получение 

интенсивных потоков УХН - сегодня считается одной из приоритетных в 

нейтронной физике. Все большее и большее увеличение плотности УХН 

неизбежно приведет  к постановке вопроса об их возможной конденсации 

и получению конденсированного нейтронного вещества в лабораторных 

условиях, подобного космическому. Не так давно был совершен 

решающий прорыв в новую область  создан радикально новый вид 

материи, так называемые, бозе-конденсаты атомов вещества. Возможны ли 

- конденсаты нейтронные? Конденсаты, плотность и прочность которых 

будут сравнимы плотностью и прочностью атомных ядер. Иначе говоря, 

насколько близко  сегодня подошли к рубежу создания в лаборатории 

космического нейтронного  вещества?  

Нобелевской премии по физике 2001 года удостоены  исследователи Эрик 

А. Корнелл (Eric A. Cornell), Вольфганг Кеттерле (Wolfgang Ketterle) и 

Карл Е. Вейман (Carl E. Wieman) за получение и исследование свойств 

пятого состояния вещества - бозе-эйнштейновского конденсата, они 

смогли получить первый бозе-конденсат [20]. Это удалось сделать с 
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помощью развитых незадолго перед этим методов сверхохлаждения 

частиц лазерными пучками и магнитным полем. Бозе-конденсат атомов   

получили в виде, удобном для исследований и лабораторного анализа. 

Вскоре сообщения о получении бозе-конденсатов различных атомов 

посыпались отовсюду. Активности ученых сильно способствовал и тот 

факт, что установки по получению бозе-конденсатов оказались 

сравнительно недорогими - эксперименты шли полным ходом во многих 

странах. Вскоре были найдены и методы получения бозе-конденсатов 

частиц полуцелого спина, фермионов, к классу которых относятся и 

нейтроны. В них частицы соединяются попарно, собираясь затем в бозе-

конденсат. Нейтроны по многим свойствам близки к легчайшим атомам. 

Например, масса нейтрона практически равна массе атома водорода, бозе-

конденсат которого был получен  Кеттерле в 1997 году. Но, в отличие от 

атомарных бозе-конденсатов, естественному сжатию которых при бозе-

конденсации ставят неодолимое препятствие их электронные оболочки, 

сжатию нейтронного бозе-конденсата не мешает ничто. В таком 

конденсате газ УХН – образует пары с противоположными спинами, при 

достижении критической плотности и температуры, сам по себе сожмется 

до почти ядерной плотности, когда в дело вступят  ядерные силы, 

образовав устойчивое состояние – конденсированное нейтронное 

вещество.  

Таким образом, нейтронное вещество в наше время - это 

вполне конкретная физическая реальность, настоятельно требующая 

своего законного места в ПС и изучения не только физических, но и 

химических, а возможно уже в недалеком будущем, и инженерно-

технических свойств!  

Нейтронным веществом, вернее элементом ему соответствующим, 

начинается (нулевой период) и заканчивается (закритические  атомы) ПС 

элементов. Нейтронному веществу придается устойчивость уже на 

микро-уровне за счет Тамм-взаимодействия, а не только на макро-

уровне за счет гравитационного взаимодействия, как сейчас считается 

в астрофизике. Показана возможность Нейтронизации не только из-за 

гравитационного взаимодействия, но и по другим механизмам 

(сверхкритическое увеличение порядкового номера элементов и 

конденсация УХН), таким образом, существует принципиальная 

возможность получения нейтронного вещества и в Земных условиях.  

Нейтронное вещество необходимое звено связывающее (перекидывающее 

мост) от микро - к макро- и мега-Миру, от свободного нейтрона до 

нейтронных Звезд и Черных дыр. Нейтронное вещество 

непротиворечиво вписывается в изначальную концепцию 

Периодического закона и системы выдвинутую  Дмитрием 

Ивановичем Менделеевым [1,2,21-24]! 
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19 июля 2017 года на Азовском море произошёл экстремальный сгон 

воды, на первый взгляд схожий с повторяющимися здесь явлениями. 

Однако нынешнее экстремальное явление оказалось особенным. На 

Азовском море обычные лунно-солнечные приливы-отливы не 

наблюдаются – это так называемое безприливное море. Зато часто бывают 

сгонно-нагонные явления, связанные с сильными ветрами или перепадами 

атмосферного давления, которые могут сгонять или нагонять большие 

массы воды, существенно изменяя уровень моря. Особенно мощные такие 

явления наблюдаются в мелководном Таганрогском заливе (от устья Дона 

до кос Долгой и Белосарайской) и на выходе из него.  

В северной части акватории Азовского моря катастрофические нагоны 

воды вызываются сильным ветром с юга, юго-запада или юго-востока – 

если ветер дует несколько дней подряд. Происходит подъём уровня моря 

на 1,5-2,5 м, затопляются пляжи и низкие берега, разрушаются строения.  

Размыв берега во время таких явлений порою превышает величину 

среднегодового размыва в несколько раз. За последние 50 лет  

катастрофические нагоны воды наблюдались 12-15 июля 1969 года, 12-15 

мая 1978 года и 5-6 июля 1985 года. Наиболее значительным был нагон 

воды в 1978 году. Уровень моря в районе Мариуполя поднялся тогда на 2 

м, в районе города Таганрог – на 2,5 м. 5-6 июля 1985 года на 

Белосарайской косе сила шторма достигала 7-8 баллов, уровень моря 

поднялся на 1,6 м. Вода затопила большую часть косы, приусадебные 

участки, пансионаты. Размыв юго-восточного берега косы за двое суток 

достиг 1,5-2,5 м. В трёх местах  юго-восточный возвышенный край косы 

был размыт (частично) и вода бурными потоками устремилась на 

основную низменную часть косы, покрыв её слоем 0,3-0,5 м. 

Подобные резкие сгонно-нагонные колебания уровня были 

зафиксированы Азовской научно-исследовательской станцией (АНИС) в 

Белосарайском заливе и 31 августа 1997 года. При прохождении 

атмосферного фронта в течение получаса уровень моря поднялся  на 60 см, 

а затем, в течение следующего часа, снизились на 110 см.  В момент 

сгонно-нагонных колебаний уровня моря скорости течения достигали 3,5 

м/с. При этом обнажились вершины подводных валов. Колебания уровня 

моря наблюдались и в других местах побережья,  что характерно для  

экстремального сгонно-нагонного явления. 

Очередное экстремальное явление наблюдалось 19 июля 2017 года. Но  

происходило оно только в Белосарайском заливе и не отмечалось в 
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находящихся по соседству Мариуполе, и  Бердянске.  Колебания уровня 

моря достигали при этом 1,5 метров! Затем, через 30-40 минут  море 

вернулось в свои берега. То есть, наблюдавшееся явление нельзя отнести к 

типичным сгонно-нагонным процессам Азовского моря, и, вероятно, имеет 

тектоническое происхождение. То есть, его природа сродни цунами. Что 

характерно именно для цунами – это внезапный отход воды от береговой 

линии и обнажение морского дна. Это происходит совершенно бесшумно 

и, как правило, у незнающих людей не вызывает никакого беспокойства, а 

только интерес, который их влечет к изучению морского дна. Хотя, 

основное ПРАВИЛО БЕЗОПАСНОСТИ во время начала цунами – срочная 

необходимость покинуть берег и быстро переместиться от него по 

возможности на самое удаленное и возвышенное место! 

Азовское, как и Чёрное море, относится к Средиземноморскому 

бассейну, где в июле 2017 года происходили значительные тектонические 

явления  – землетрясения в Турции и Греции. Субмеридиональный 

глубинный разлом  вдоль Белосарайской косы коллинеарен разломам 

Эгейского моря, а между ними глубоководная часть Черного моря состоит 

из двух суббассейнов с тонкой высокоскоростной субокеанической 

корой и, возможно, событие на Азовском море в Белосарайском заливе  – 

отголосок землетрясения, произошедшего 15 июля на острове Крит и 

предшественник разрушительного землетрясения в Эгейском море в ночь 

на 21 июля 2017 года. Кстати, необычные мини-цунами неоднократно 

происходили и в Одессе, природа которых тоже не ясна. Рядом же с 

Одессой проходит разлом и явления на побережье Черного моря были 

квалифицированы именно, как цунами, поскольку в отличие от Азовского 

моря – они не маскируются сгонно-нагонными явлениями.   

   
Рис.1     Рис.2 

Рис.1  Вид с пляжа лагеря «Олимп» (п. Юрьевка) Приазовского 

государственного технического университета в сторону п. Ялта (азовская) во  

время обычного ветрового сгона. Береговая линия отошла в среднем на 2-3 м. 

Буруны вдали указывают на наличие подводных валов. Изредка во время  

экстремальных сгонно-нагонных явлений береговая линия может отходить на 

десятки или даже сотни метров (на мелководье), а уровень моря испытывать 
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колебания больше метра (а в глубине Таганрогского залива – даже нескольких 

метров). Обычно ветровой сгон-нагон охватывает очень большие участки 

побережья.  

Рис.2 Вид с пляжа лагеря «Олимп» (п. Юрьевка) Приазовского 

государственного технического университета в сторону п. Ялта (азовская) во  

время развития экстремального явления. Отдыхающие безмятежно ходят по 
дну залива, наблюдая морских обитателей (рыб и моллюсков) оказавшихся в 

чуждой стихии. Береговая линия отошла больше чем на 100 м и обнажились 

подводные валы. 

 
Рис.3      Рис.4 

Рис.3 Глубинные разломы Азовского моря. Здесь видно, что один из 

глубинных разломов как раз проходит вдоль Белосарайской косы по заливу.  
Рис.4 Разломы Эгейского моря, которые показывают сложный характер 
земной коры в этом регионе, чем и вызвана его повышенная тектоническая 
активность. Разломы показаны пунктиром, а кружками частота землетрясений. 

Важная тектоническая единица рассматриваемого региона — 

Скифская плита-СП, которая в пределах Украины включает в себя 

Преддобруджинский прогиб, северо-западный шельф Черного моря, 

Крымский полуостров, ограниченный на юго-востоке Крымскими горами, 

и большую часть Азовского моря. На севере СП граничит с Восточно- 

Европейской Платформой (ВЕП), происходит субдукция ВЕП  под CП в 

южном  направлении и  их коллизии.  К югу от СП глубоководная часть 

Черного моря состоит из двух суббассейнов с тонкой высокоскоростной 

субокеанической корой и глубиной до границы Мохо (М) 20—30 км. 
1. Землетрясение в Эгейском море  https://ru.tsn.ua/svit/iz-za-zemletryaseniya-
v-egeyskom-more-sotni-lyudey-poluchili-raneniya-899603.html  
2.  июл. 2017 г. - Согласно сообщения Геологической службы США 15 июля 
в 20:30 по Гринвичу на острове Крит, Греция, произошло землетрясение 
...https://www.gismeteo.ua/news/stihiynye-yavleniya/23232-silnoe-zemletryasenie-
vstryahnulo-sredizemnomore/ 
3. Геологические процесс в восточном Средиземноморье 
http://historic.ru/books/item/f00/s00/z0000188/st004.shtml 
4. Природа наклонной сейсмической границы в земной коре Скифской 
плиты вдоль профиля DOBRE-5  ,   Л. В. Фарфуляк, 2015 
http://www.igph.kiev.ua/FullVersion/2015/gj6/art6415.pdf. 
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Тропические циклоны (ТЦ) - это интенсивные вихри синоптического и 

субсиноптического масштаба, (масштаб атмосферных возмущений или 

движений, изучаемых с помощью синоптических карт. Это циклоны, 

антициклоны и связанные с ними воздушные течения) зарождающиеся в 

тропической атмосфере. Они являются одновременно и важным 

элементом циркуляции атмосферы в тропиках, и одним из наиболее 

опасных стихийных бедствий. По определению, данному Г. Холландом, 

ТЦ - это общее обозначение для нефронтальных систем низкого давления 

синоптического масштаба над тропической или субтропической зоной 

океана с организованной конвекцией и четкой циклонической 

циркуляцией у поверхности [1]. ТЦ – одно из наиболее удивительных и в 

то же время грозных явлений природы, встречающихся над тропическими 

океанами. ТЦ – это огромные вихри, достигающие в диаметре 1000-1500 

км и простирающиеся по вертикали на всю тропосферу (примерно 20 км). 

ТЦ в зависимости от максимальной скорости ветра (Vm) в них 

подразделяются на тропические депрессии (Vm <17м/c), тропические 

штормы (17<Vm<33) и ураганы, или тайфуны (Vm>33м/с). Известны ТЦ 

со скоростями ветра, превышающими 100 м/с. Название «ураганы» 

применяется к ТЦ в Атлантике и востоке Тихого океана. ТЦ «урагановой» 

интенсивности в северо-западной части Тихого океана известны под  

названием «тайфуны». Существуют  и иные названия таких ТЦ [2]. 

 Ежегодно в мире зарождается не более сотни ТЦ, что существенно 

меньше количества циклонов умеренных широт, возникающих на 

полярном и арктическом фронтах в обоих полушариях. Кроме того, 

средняя продолжительность жизни тропического вихря не превышает 4-7 

суток. Несмотря на это, тропические циклоны оказывают огромное 

влияние на население и хозяйство стран Карибского бассейна, Индии, 

Австралии, Мадагаскара, Юго-Восточной Азии. Согласно статистическим 

подсчетам, из всех природных катаклизмов второй половины 20 века 

тропические циклоны унесли больше всего человеческих жизней [1]. 

Неблагоприятные последствия, вызванные прохождением ТЦ, 

обусловлены преимущественно ветром ураганной силы и обильными 

осадками, приводящими к наводнениям, оползням и разрушениям 

построек, а также комплексом сопутствующих явлений, например, 
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нагоном воды, засолением прибрежных территорий, опустошением 

сельскохозяйственных угодий. Иногда выход ТЦ на сушу может стать 

косвенной причиной экологической катастрофы, как это случилось в 

Новом Орлеане в 2005 году под влиянием урагана Катрина. Тогда на ряде 

химических заводов произошла утечка ядовитых веществ, попавших затем 

в водотоки и водоемы города. Концентрация токсических соединений в 

воде была настолько высока, что ее нельзя было не только использовать 

для питья, но даже близко подходить к водным объектам [1].   

Считается, что главным источником энергии ТЦ служит энергия 

испарения, которая освобождается при конденсации водяных паров. В 

свою очередь, испарение океанской воды протекает под действием 

солнечной радиации. Таким образом, ТЦ можно представить как большую 

тепловую машину, для работы которой необходимы также вращение и 

притяжение Земли. В метеорологии тропический циклон описывается как 

тип конвекционной системы на мезошкале, развивающийся при наличии 

мощного источника тепла и влаги. ТЦ зарождаются только в тех регионах, 

где температура поверхности океана (ТПО) превышает 26-28оС, что 

связано с необходимостью поступления достаточного количества скрытого 

тепла в тропическую депрессию для ее усиления. Известно, что вдоль 

траектории ТЦ образуется полоса холодной воды, в пределах которой ТПО 

может отличаться от окружающих областей на несколько градусов [1]. 

Одной из удивительных и отличительных черт ураганов и тайфунов 

является так называемый «глаз бури» - более или менее круглая 

центральная область 5-50 км в диаметре. Иногда диаметр глаза достигает 

300 км. Приземное давление в глазе минимальное. В глазе урагана на 

верхних и средних уровнях облаков почти нет, ветры слабые, направление 

изменчиво. На нижних уровнях (ниже 1000м) облачность присутствует 

почти всегда, что свидетельствует о слабой конвекции внизу. 

Минимальное давление, которое когда либо, наблюдалось в центре ТЦ, 

855 гПа. Обычно давление в центре развитых тайфунов и ураганов 950-960 

гПа. Глаз образуется в ТЦ, когда давление в центре опускается ниже 

985гПа. До настоящего времени четкой связи радиуса глаза с 

интенсивностью циклона не обнаружена. В глазе ТЦ температура выше, 

чем в окружении, причем превышение температуры над фоновой (на 

периферии ТЦ) максимально на изобарических поверхностях 250-300 гПа 

и составляет 10-12оС. Максимально зарегистрированное значение разности 

температур равнялась 25оС. Приземная температура в глазе слабо 

отличается от фоновой [2]. Устоялось прочное мнение, что ТЦ питаются 

энергией Океана.  С этим не поспоришь, но понятно, что первичным 
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источником, конечно же, является Солнце. При этом надо различать 

КОСВЕННОЕ влияние через аккумулированное солнечное тепло Океаном 

и ПРЯМОЕ воздействие Солнца на циклон сверху. Отдельный элемент - 

это влияние непосредственно через воронку "ока урагана", которое 

действует как гигантский концентратор и световод энергии Солнца и 

ионосферы Земли (дополнительно возбужденной плазмой солнечной 

вспышки или возможно иным способом). Механизм тайфуна до конца не 

изучен, но, ясно, что его нельзя объяснить только потоком энергии снизу 

(из Океана), необходимо учитывать прямой поток сверху (от Солнца и 

верхних слоев атмосферы Земли - известно, что в области глаза 

существует прогиб тропопаузы и непосредственное внедрение масс 

стратосферы - тоже самое вполне вероятно и для ионосферы с 

поступлением ее плазмы в воронку ТЦ). Катастрофические ураганы Харви 

(2017г.)  и Катрина (2005 г.) происходили при максимальной солнечной 

активности, при этом явления подобные ТЦ наблюдались даже на Черном 

море (2005г.) [1]! 

 Рис.1 (по [4])     Рис.2 (по [5]) 

Рис. 1 Схема механизма ТЦ. Сплошные линии – различные потоки 

разнонаправленных воздушных масс. Пунктирные линии – потоки солнечной 

энергии и ионосферы. 

 Рис.3 (по [4])      Рис.4 (по [4]) 

Рис.2,3,4 Световые явления при атмосферных вихревых процессах 
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Существует множество фотографий тайфунов, но в подавляющем 

большинстве случаев выход светового потока из «хобота» тайфуна 

маскируется дождевой, туманной или пыльной завесой и, как отмечалось 

выше: на нижних уровнях (ниже 1000м) облачность присутствует почти 

всегда [2]. Традиционные схемы (рис.5,6) объяснений механизма тайфуна 

крайне противоречивы. 

Привлечение же понятий «концентрирования» и «светопроводности» 

воронки и хобота тайфуна вносит определенную ясность в понимание 

механизма явления.  Становятся понятными колебания скорости ветра, 

соответствующие дневному усилению в пограничном слое атмосферы и 

ослаблению в ночные часы, а также,  превышение температуры над 

фоновой  максимально на изобарических поверхностях 250-300 гПа., т.е. 

на достаточной высоте от поверхности океана, когда как - приземная 

температура в глазе слабо отличается от фоновой.  Таким образом, 

«око» или глаз является не просто атрибутом ТЦ, но его главным 

элементов в функционировании и поддержании стабильности ТЦ, а 

главное, именно процессы в глазе ответственны за резкие экстремальное  

усиления ТЦ. На основании натурных наблюдений и численных 

экспериментов показано, что глаз бури представляет собой достаточно 

устойчивое образование.  Вокруг центрального глаза тайфуна могут 

происходить достаточно интенсивные случайные или регулярные 

(суточные) изменения полей метеорологических величин, которые 

способны исказить форму глаза бури, однако стена глаза и сам глаз бури 

исчезают лишь при затухании тайфуна или при его трансформации в 

полярно-фронтовой циклон. Устойчивость глаза обеспечивается 

равновесием между энергообразующими и диссипативными процессами. 

Было также отмечено, что перед интенсификацией вихря наблюдается 

уменьшение диаметра глаза бури, в момент максимальной интенсивности 

он приобретал ПРАВИЛЬНУЮ ОКРУГЛУЮ ФОРМУ [1]. Отсюда 

следует, что процессы концентрирования и светопередачи прямой 

солнечной энергии существенно зависят от состояния глаза и могут 

проявляться не регулярно, но, главное, в момент максимальной 

интенсивности ТЦ (см. рис. 7), что особенно хорошо видно на примере 

урагана Вильма: резкое и внезапное повышение скорости   происходит на 

12 часов и максимумы спиральности (характеристика интенсивности ТЦ 

рис.7) приходятся именно на это же время [1]. 
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Рис.5 (по [3]), рис. 6 (по [2]) Традиционные схемы механизма ТЦ. 

 

Рис. 7  Временной ход индекса спиральности в урагане Вильма по данным 

измерения максимальной скорости ветра [1]. 
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ВСЕЛЕННАЯ ВОЛН – ЗВУК, РАДИОВОЛНЫ, СВЕТ,  

ГАММА-ЛУЧИ, ЭФИР, ГРАВИТОН 

Кочемасов Геннадий Григорьевич 

     «Орбиты делают структуры» - краеугольный камень новой научной 

парадигмы – волновой планетологии [1]. Это означает, что формы и 

структуры небесных тел в основном связаны с частотами и кеплеровской 

эллиптичностью их орбит через действие инерционно-гравитационных 

сил. Все тела движутся по собственным орбитам. Нет двух одинаковых 

орбит, так как тела одновременно находятся на нескольких 

разночастотных орбитах (вокруг планеты, звезды, в галактике и т.д.), и как 

следствие, нет двух одинаковых структур. Это означает, что Земля с ее 

биологической структурой уникальна. Движение по нескольким 

некруговым орбитам с разными частотами  означает колебания с разными 

частотами. Высокочастотные колебания модулируются низкочастотными 

колебаниями с производством боковых частот. Самые низкие боковые 

частоты ограничены фундаментальной волной (волна1), ответственной за 

всеобщую тектоническую дихотомию [2, 4]. Высокие боковые частоты тел 

в галактике соответствуют радиоволнам (вспомним радиогалактики) [3, 4], 

в кластерах галактик и более крупных объединениях более 

высокочастотным колебаниям. Орбитальные скорости увеличиваются 

дискретно от более мелких к более крупным образованиям: в Солнечной 

(звездной) системе  n х 10 км/с, в галактике n x 100 км/с, 

в группе галактик n x 1000 км/с, в группе групп галактик n x 10000 км/с, 

где n  от 1 до 5, в среднем 3. Каждый шаг означает огромное  увеличение 

углового момента систем, так как скорости, массы и радиусы их растут 

чрезвычайно. Все увеличивающиеся энергии систем и все более и более 

уменьшающиеся угловые скорости продуцируют (модулируют) все более 

и более высокие боковые частоты тел. Так, если галактические движения 

производят радиоволны (и рентген), то орбитирующие группы галактик 

дают гамма-лучи (изотропное гамма-излучение и гама вспышки) 

[6],орбитирующие группы групп галактик – гипотетический эфир – смесь 

еще не измеренных очень коротковолновых колебаний, называемых 

«вакуум». Эта и есть реальная очень массивная и  высокознергетическая 

среда,  в которой распространяются электромагнитные волны [5]. 

     Cлeдуя установленной тенденции, можно придти к конечной (?) 

остановке – вращающейся Вселенной. Крайне предположительно, издавна 

провозглашенная частица - гравитон может быть связана с системой 

расширяющейся вращающейся Вселенной. Спектр гравитационных волн, 

недавно экспериментально установленных, в своей максимальной длине 

равняется размеру Вселенной. Наша Вселенная расширяется, волновая ее 

природа требует наличия сжимающегося антипода – Анти-Вселенной. Эта 

пара и производит самую длинную гравитационную волну. 
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УКРАИНСКИЙ ДОКЕМБРИЙСКИЙ ЩИТ – ОБЛАСТЬ 

ОБИТАНИЯ ДРЕВНИХ ДОЛИХОЦЕФАЛОВ И «НЕДАВНО» 

ПРИШЕДШИХ НА ЕГО ТЕРРИТОРИЮ БРАХИЦЕФАЛОВ-

УКРАИНЦЕВ (НА ОКРАИНЕ СЛАВЯНСКОГО МИРА) 

Кочемасов Геннадий Григорьевич 

     Ранее было установлено, что в масштабе всей планеты на регулярно 

расположенных древних докембрийских платформах (кратонах) 

располагаются популяции с характерной долихоцефалией [  ]. Это связано 

с тем, что платформы испытывают непрерывный медленный подъем, чем и 

объясняется обнажение в их пределах в результате эрозии древнейших 

кристаллических геологических формаций. На Балтийском щите в 

пределах Восточно-Европейской платформы испокон веков обитали 

длинноголовые популяции скандинавов. На юго-западе платформы в 

пределах меньшего по размерам Украинского щита (1000 х 250 км) (Рис.) 

наблюдалось то же, что подтверждает установленную 

тектоноантропологическую закономерность. Кажущимся диссонансом  

является форма головы украинцев – ярко выраженных брахицефалов. 

Выходом из противоречия является признание факта недолгого их 

пребывания на этом щите как окраинной части славянского мира, 

надвигающегося с запада на платформу. Рассмотрим последовательность 

популяций, обитавших и обитающих на Украинском щите.  

     В мезолите и неолите в Надпорожье и Приазовье по данным И.И. 

Гохмана (1966) обитали ярко выраженные долихоцефалы (мезолит-

черепной ук. муж. 71,7; неолит-75,1) высокого роста -172-174 см. Он 

считает, что следует говорить об особом надпорожско-приазовском 

варианте протоевропейского типа.  В неолите и энеолите восточная часть 

ареала культуры Кукутени-Триполья приходилась на среднее Поднепровье 

(4800-3000 лет до н.э.). Редкие находки  древних черепов говорят о 

длинноголовом населении (черепной указатель 73,2).  Во второй половине 

первого тысячелетия  до н. э. длинноголовые скифы населяли щит и 

окружающие территории (черепной ук. муж. 70,8 на среднем 
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Приднепровье и 75, 3 в причерноморских степях).   Распространяющиеся 

на запад короткоголовые сарматы на стыке эр находились на щите. 

Характерно, что их типичная брахикефалия на востоке в глубокой 

Прикаспийской впадине на поднятом Украинском  щите сменяется 

мезокефалией (79,5) (Кондукторова, 1972). Черняховская культура начала 

первого тысячелетия новой эры (поля погребальных урн) дает яркие 

примеры длинноголового населения (73,7 на среднем Приднепровье, 75,4 в 

Причерноморье). Поляне среднего Поднепровья средних веков новой эры 

типично длинноголовые. Интересно, что поляне переяславские южной 

части их ареала более длинноголовые (73,8), чем поляне черниговские на 

севере (74,4), где щит заканчивается. Родственное полянам племя 

длинноголовых северян (71,2-75,2), распространенное к северо-востоку, 

охватывает узкий Днепровско-Донецкий бассейн и расположенный далее 

докембрийский Воронежский массив. Современное украинское население 

типично короткоголовое ( 81,1), но на щите отмечается их тенденция к 

мезоцефалии. Никакой связи с предыдущими длинноголовыми 

насельниками не наблюдается. Резкое отличие параметров черепа 

современных украинцев от более древних насельников, по мнению Т. И. 

Алексеевой (1973), не объясняется эпохальным сдвигом, а скорее, 

изменением состава населения.   

   Следует отметить, что Т.И. Алексеева, не подозревая  роли 

геологического строения Среднего Поднепровья, дважды писала о линии 

антропологической преемственности насельников этого региона: племена 

степной полосы эпохи бронзы (исключая трипольцев)- скифы лесостепной 

полосы – население Черняховской культуры – поляне (Т.И. Алексеева. 

Этногенез восточных славян по данным антропологии // Изд-во МГУ, 

1973, 330 с.; с. 256 и 273).  

 
Рис. Граница Украинского докембрийского щита (по: [Сайт: http://ukrmap]) 
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СУПЕРВУЛКАНЫ – ВАЖНЕЙШИЙ ИНСТРУМЕНТ 

ВОССТАНОВЛЕНИЯ ПОТЕРЯННОГО ПЛАНЕТОЙ  УГЛОВОГО 

МОМЕНТА В РЕЗУЛЬТАТЕ ЗАМЕДЛЕНИЯ ЕЕ ВРАЩЕНИЯ 

Кочемасов Геннадий Григорьевич 

     Общим для планет земной группы и Луны является широкое развитие 

площадных базальтовых покровов. Это принципиальное тектоническое 

явление происходит вне зависимости от размеров и составов этих 

каменных небесных тел. Причиной такого униформизма является 

всеобщее замедление вращения тел внутренней Солнечной системы, то 

есть потеря ими углового момента (Рис. 1). Компенсация этой потери 

происходит за счет перевода плотного базальтового материала но коровые 

уровни. Из астеносферы, ответственной за выплавку базальтов, расплавы 

поступают главным образом через срединно-океанические хребты в 

океанские бассейны и рифты и вулканы на континенты. В бассейнах роль 

регулирующих угловой момент покровов базальтов заметно нивелируется 

(уменьшается) их погружениями. В этом смысле поднимающиеся 

континенты и надстраиваемые ими базальты играют на компенсацию 

(увеличение) момента.  

     Роль многих тысячи рядовых и крупных вулканов, а также 

платобазальтов весьма существенна для восстановления момента, но роль 

супервулканов исключительна из-за их огромной массы (огромности). 

Планета прибегает к ним в исключительные моменты развития и обычно 

использует для их внедрения главную ослабленную зону планеты – 

переход погружающегося Тихоокеанского бассейна в поднимающееся 

континентальное обрамление (Рис. 2). 

Рис. 1. (по: [Earth's rotation is 

slowing, indicating a young earth 

http://creationwiki.org]) 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Супервулканы. 
(по [Сайт: Super Volcano 

Locations.]) 
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СОГЛАСОВАННОСТЬ ГЛОБАЛЬНЫХ АНТРОПОЛОГИЧЕСКИХ  

ЯВЛЕНИЙ - БРАХИКЕФАЛИЗАЦИИ И ГРАЦИЛИЗАЦИИ 

 
Кочемасов Геннадий Григорьевич 

 
В антропологической литературе бытует мнение о разных причинах 

таких  глобальных антропологических явлений как брахикефализация и 

грацилизация. Первое говорит об увеличении со временем головного 

(черепного) указателя за счет уменьшения продольного и, в меньшей 

степени, увеличения поперечного диаметров. Причина этого до конца не 

выяснена, но считается связанной с общим развитием морфологии 

человека [2]. Второе явление проявляется в основном в уменьшении 

скулового диаметра (широколицесть уменьшается), а также выступания 

носа, сглаживания надглазничного валика, увеличения угла наклона лба 

[1]. Отчетливо проявлено это среди европеоидов Евразийского сектора; 

монголоиды Азиатского сектора таких тенденций не обнаруживают [1].  

Как видно из перечисленных черт строения черепной коробки, их 

изменение ведет к ее «округлению» Она постепенно лишается 

выступающих частей и становится более «круглой», ближе к шару. 

Медленное уменьшение скорости вращения Земли ведет к увеличению 

массивности человека, увеличению его роста. Если ранний и более 

«слабый» человек для удержания головы на хребте нуждался в средствах 

ее «регулирования» посредством разных «выступов» (сравнить с 

регулированием устойчивости канатоходца длинным шестом), то более 

поздний и более «крепкий» организм мог держать и более шарообразную 

«гладкую» голову без «излишних регуляторов». Таким образом, оба 

глобальных явления тесно непротиворечиво связаны.  

    

[1]  Дебец Г.Ф.  О некоторых направлениях изменений в  

строении человека современного вида / /  Советская этнография,  

1961,№2,  с .  9 -23.   

[2]  Кочемасов Г.Г.  Антропологические этюды,  раскрывающие 

происхождение,  миграции и  морфологическую дифференциацию 

человека / /   Актуальные воп росы антропологии,  Вып.  10  /  

Институт истории НАН Беларуси -Минск:  «Беларуская  навука»,  

2015,  589 с .  (с .  93 -104) .   
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ЗАМЕТКИ НА ПОЛЯХ О РАБОТАХ ПРОЕКТА «ВТОРАЯ 

ФИЗИКА» 

Васильев Сергей Алексеевич, ВНИИГеофизика (retired), E-mail: 

disput22@gmail.ru и disput22@mail.ru , сайт: www.nonmaterial.narod.ru 

Анализ работ проекта «Вторая физика» [1, 2] приводит к нескольким 

замечаниям, которые полезно выделить отдельно в кратком изложении. 

Соответственно, по каждому рассматриваемому вопросу даётся 

минимальное количество ссылок, но так, что приводимые ссылки 

позволяют подробнее ознакомиться с вопросом и дают возможность 

ознакомиться с полным имеющимся описанием вопроса, если обратиться к 

литературе, указанной внутри ссылок.  

 

1. В проекте «Вторая физика» большое место занимает экспериментальное 

исследование информационных воздействий. Это экспериментальные 

работы по воздействию на сфотографированные объекты с помощью 

воздействия на их фотографии, например работа [3]. В результате 

воздействий на фотографию изменяются процессы в сфотографированных 

объектах. Но фотографии не содержат в себе сфотографированные 

объекты, а содержат в себе только информацию о сфотографированных 

объектах. Значит, здесь информация проявляет способность изменять 

процессы в сфотографированных объектах, то есть, проявляет 

способность управлять процессами в материальном мире.  

      Правда, при этом возникает вопрос: может быть в опытах с 

фотографиями влияет не информация, а изменение структуры 

информационного слоя фотографии? Однако, в экспериментах при полной 

замене структуры носителя изображения, но так, что  сохраняется только 

прежняя информация об объекте, воздействие на объект сохраняется. 

Значит, играет роль именно информация, а не носитель информации. Это 

эксперименты с использованием  разной бумаги для печати одной и той же 

фотографии, включая замену обычной бумаги на  фотобумагу, и 

эксперименты с заменой бумажного носителя фотографии на изображение 

фотографии на экране монитора [3].  

      Аналогично, к информационным воздействиям и к информационному 

управлению, видимо, можно отнести и неожиданные эксперименты по 

воздействиям намерений, выраженных в виде текста или цифрового кода 

[4, 5], упрощённо говоря, эксперименты по воздействиям записочек с 

пожеланиями, так как в записочках, похоже, тоже нет ничего, кроме 

информации.  

      В стандартных современных технологиях, информация переносится 

энергетическими объектами – электромагнитными волнами, книгами, 

фотографиями, твёрдой памятью и т.д., но сама информация 

рассматривается при этом как безэнергетический объект, на что хочу 
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обратить особое внимание, так как отсюда один шаг до идеи [6, 7] о 

существовании безэнергетических объектов, способных управлять 

процессами в нашем мире энергетических объектов. Однако, во 

«Второй физике» при этом чаще не произносят слова «способность 

безэнергетической информации управлять процессами в материальном 

мире», упуская из вида немаловажную особенность информации. Нередко, 

например, в работе [3] говорится об «энергоинформационных» 

воздействиях, возможно, имея в виду перенос информации 

энергетическими полями. Это плохо вяжется, а, скорее, совсем не вяжется 

с необыкновенной дальностью воздействий и с необыкновенно высокой 

проникающей способностью реального переносчика информации при его 

активном взаимодействии с веществом, поскольку энергетический 

переносчик быстро теряет энергию при активном взаимодействии с 

веществом, а плотность потока энергии энергетического переносчика 

быстро убывает по мере удаления от его источника в силу закона 

сохранения энергии, конкретнее см. работы [6, 7].  

 

2.   Как радиоприёмник выделяет из множества радиоволн радиоволну 

нужной радиостанции? – на основе электромагнитного резонанса. 

Параметром резонанса является степень сходства несущей частоты и 

резонансной частоты приёмника. Коль существуют информационные 

воздействия, не стоит упускать из вида возможность существования, по 

аналогии, информационного резонанса. На мой взгляд, этот резонанс 

лежит в основе передачи воздействия в работе [3] от фотографии к 

объекту, информация о котором запечатлена на фотографии. Причём, 

информационный резонанс оказывается столь сильным, что явное 

наглядное воздействие  наблюдается только на сфотографированном 

объекте. Говорят, что возникает сцепленное (запутанное) состояние 

фотографии и сфотографированного объекта [3, 6]. Но фотография, как 

материальный объект, не имеет ничего общего со сфотографированным 

материальным объектом, кроме одного – фотография и объект содержат в 

себе некую одинаковую информацию Iобщее о сфотографированном объекте 

(не только визуальную информацию). 

      Предполагаю, происходит следующее. Степень информационного 

сходства пары объектов и является многомерным параметром 

информационного их резонанса. А причина возникновения сцепленных 

состояний состоит в информационном резонансе сцепляющихся объектов. 

Тогда становится понятным, почему в сцепленные состояния вступают 

близнецы [6]. Ведь, они изначально несут значительную общую 

информацию. Причём, степень сходства близнецов гораздо выше в 

квантовом мире, чем в макромире. В квантовом мире, они не просто 

близнецы, они тождественны. Квантовая физика буквально кишит 

тождественными близнецами - частицами. Поэтому сцепленность 
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состояний должна гораздо сильнее проявляться в квантовой физике по 

сравнению с физикой макромира. А квантовая физика в значительной 

степени зиждется на информационных резонансах, к чему со временем 

должна прийти и академфизика.  

      Когда автор и Н. П. Татариду изучали влияния небесных тел на 

землетрясения, мы были удивлены – Марс влияет на землетрясения 

сильнее Солнца, хотя Марс песчинка по сравнению с Солнцем [17]. С 

позиций информационного резонанса объяснение простое. Землетрясения 

происходят в твёрдой земной коре. Марс имеет сходную кору, а Солнце не 

имеет. Потому  информационный резонанс земной коры с корой Марса 

гораздо лучше, чем с раскалёнными слоями Солнца. В свою очередь, слои 

Солнца информационно более сходны с раскалёнными подкорковыми 

слоями Земли. Потому разумно ожидать большее влияния Солнца не на 

земную кору, а на подкорковый расплав, и потом опосредованно – на 

землетрясения в земной коре. Почему водные датчики 

неэлектромагнитного поля (НеЭМП) оказываются чуть ли не 

универсальными эффективно чувствительными регистраторами 

воздействий НеЭМП самых разных объектов, хотя вода, как материальный 

объект, может не иметь почти ничего общего с воздействующими на неё 

объектами? Видимо, явление сильного воздействия здесь происходит в два 

этапа. Сначала вода записывает на себе информацию об объекте. (Ведь 

вода оказывается чуть ли не универсальным фиксатором всякой 

информации.) В результате появляется информация Iобщее , общая для воды 

и объекта. А уже потом происходит информационный резонанс воды и 

объекта, усиливающий чувствительность воды к НеЭМП объекта. Это на 

втором этапе аналогично сцепленности состояний фотографии и 

сфотографированного объекта.  

      Модель информационного резонанса подтверждается в экспериментах 

С. Н. Маслоброда и др. [8], результаты которых авторы комментирует 

следующим  образом [9]: «Фото объекта по отношению к объекту в 

чисто информационном смысле имеет сходство в большей степени, чем 

сходство между одинаковыми компонентами в системе, например, 

между семенами, которые ранее произрастали совместно, так как 

семена характеризуются исходной искусственно неустранимой генетико-

физиологической разнокачественностью, а фото и его объект, по сути, в 

чисто информационном смысле одно и то же (как пара запутанных 

элементарных частиц). В наших опытах  выраженность эффекта 

нелокальной связи между семенами системы хуже, чем между фото и его 

объектом.». Как видим, физическая модель с информационным 

резонансом позволяет развивать понимание разнообразных явлений в 

квантовой и макро физике. Потому целесообразны развитие и 

дополнения данной модели.  
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3. При этом остаётся не ясным, является ли информация самостоятельной 

разновидностью НеЭМП, или информация не является таковой, но 

переносится мгновенно, или почти мгновенно во вселенной неким 

НеЭМП. В Швейцарии провели замечательный эксперимент [10]. 

Запутанные фотоны удалось разнести на расстояние в 18 километров. 

Благодаря повышению точности измерений удалось установить, что, 

передача информации в этом опыте происходила как минимум в 100 000 

раз быстрее скорости света. Между тем, теория относительности (СТО) 

запрещает энергетическим объектам распространяться быстрее скорости 

света. Что это означает? Это означает, что информация была передана 

безэнергетическим объектом, то есть, либо информация автономно 

распространялась, как разновидность безэнергетического поля, либо некое 

безэнергетическое (неэлектромагнитное) поле переносило информацию. 

(Подробнее об этом можно прочитать в работах [6, 7].) Вопрос состоит в 

том, как построить такие эксперименты, которые бы научно достоверно 

показывали, представляет ли собой информация самостоятельную 

разновидность безэнергетического НеЭМП, или информацию почти 

мгновенно переносит некое безэнергетическое НеЭМП. Вопрос может 

прояснить следующий эксперимент. В опытах работы [3], генератор 

некоего НеЭМП просвечивает последовательно маску и фото зёрен или 

растений. Создаётся впечатление, что НеЭМП генератора переносит 

информацию о маске и сфотографированном объекте к 

сфотографированному объекту, на который осуществляется в итоге 

эффектное информационное воздействие. Но так ли это на самом деле? 

Может, информация   представляет собой самостоятельную разновидность 

безэнергетического НеЭМП, и может в данных опытах сама достигать 

сфотографированного объекта без помощи поля генератора? Для проверки 

этого, целесообразно повторить опыты работы [3] без использования 

генератора и увидеть, будет ли при этом эффектное информационное 

воздействие на сфотографированный объект.  
 

4. Исходя из закона сохранения энергии и в борьбе с астрологией, наука 

утверждает: «энергетические поля планет, а тем более, звёзд не могут 

влиять на Землю». Это, разумеется, справедливо. Но теперь уже 

множество физических экспериментов демонстрируют нам разнообразные 

воздействия планет и даже звёзд на Земле [6, 7, 13]. Тем самым, Природа 

сообщает нам, что небесные тела воздействуют на Землю посредством 

неких своих безнергетических полей Ф, причём, на межпланетных и 

даже на межзвёздных расстояниях. Как логическое следствие 

имеющихся экспериментальных и многолетних наблюдательных данных, 

удалось построить Физическую Модель (ФМ) полей Ф, см. раздел 5 

работы [6]. Это начальная модель в нулевом приближении. Она требует 

развития, уточнений и дополнений по мере накопления 

экспериментальных и наблюдательных данных. Тем не менее, в ФМ уже 
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сейчас удалось выяснить ряд существенных свойств полей Ф. Отметим 

только некоторые из них, прямо относящиеся к рассматриваемым 

вопросам. 

      Согласно ФМ, в частности, имеем следующее. Все материальные 

физические тела и частицы имеют безэнергетические поля. 

Безэнергетическое поле зависит от внешних и внутренних движений 

его источника, от его структуры, вещественного состава и внутренних 

процессов, протекающих в нём. Потому безэнергетические поля 

информативны в целях регистрации изменений внутренних 

процессов, структуры небесных тел и Земли, да и любых удалённых 

физических тел, включая чёрные дыры. 
      Стало быть, поля Ф, порождаемые Солнцем, звёздами, планетами, 

Землёй (как планетой), Луной, несут в себе информацию о внутренних 

процессах и состояниях их источников. Изменения этих внутренних 

процессов и состояний, в частности структурные перестройки, должны 

отображаться в изменениях соответствующих полей Ф. Соответственно, 

мониторинг этих полей есть своеобразный мониторинг внутренних 

процессов и состояний их источников.  

      Если процессы внутри Солнца меняются резко, например, при 

подготовке мощного выброса, должно столь же резко меняться его поле Ф. 

Таким образом, на пути мониторинга поля Ф Солнца разумно искать 

прогнозирование солнечных вспышек, пятен и солнечной погоды.  Если 

сигналы, например, поля Ф Юпитера начинают изменяться, значит, внутри 

Юпитера начинаются некоторые внутренние процессы. Поскольку 

детектор Смирнова [13] способен указывать направление на источник поля 

Ф, в принципе, разумно разрабатывать пеленгацию мест, где зарождаются 

аномалии поля Ф, особенно в отношении поля Ф Земли. Полезно не 

забывать, что мы живём на «сковородке» в виде тонкой твёрдой оболочки 

Земли, под которой происходят высокотемпературные внутренние 

процессы Земли, иногда прорывающиеся наружу через вулканы. Как 

известно, высокоточные гравиметры фиксируют гравитационные 

аномалии, которые указывают на резкие перемещения больших масс где-

то внутри Земли, но неизвестно где. В силу описанного выше, указанные 

резкие перемещения должны порождать резкие аномалии поля Ф Земли, 

пеленгация которых открывает перспективу определения места и времени 

источников аномалий и перспективу их увязки с предстоящим 

накоплением энергии извержений вулканов и землетрясений. То же 

относится к столкновениям тектонических плит, подготавливающих 

будущие землетрясения. Конвекция подкоркового расплава увлекает 

тектонические плиты. В зоне столкновений – в зоне очагов будущих 

землетрясений – происходят изменения движений тектонических плит и 

прилегающего к ним снизу раскалённого расплава, происходят изменения 

структуры и состояния зоны очагов будущих землетрясений (образование 
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мелких и средних трещин, метаморфизмы вещества под воздействием 

высоких давлений и т.п.), накапливание энергии сжатия горных пород. Это 

должно отражаться в виде плавных или резких аномалий поля Ф Земли – 

предвестников землетрясений - с указанием мест будущих землетрясений 

посредством пеленгаций. Похоже, предвестники в виде резких аномалий 

поля Ф Земли зарегистрированы детектором Смирнова в нескольких 

случаях за 2-10 дней до сильных землетрясений [13]. Предвестники 

выделялись, во-первых, по направленности детектора на очаг будущего 

землетрясения, во-вторых, по специфическим амплитуде и длительности 

сигнала. Для полной уверенности, необходимы непрерывный мониторинг 

и пеленгации источников поля Ф Земли с многократными 

подтверждениями будущими землетрясениями.  

      Для мониторинга вариаций внутренних процессов и состояния 

Солнца или планеты можно использовать телескоп, непрерывно (и 

ночью, и днём) направленный на истинное положение Солнца или 

планеты, а в фокус телескопа и/или в плоскость фокусировки изображения 

Солнца или планеты поместить какой-нибудь детектор поля Ф – быть 

может, резистор, как у Николая Александровича Козырева. 

Организовывать такой мониторинг, естественно, должна достаточно 

мощная фирма. Вместе с тем, можно предложить относительно простой, 

изящный и удобный способ дистанционного мониторинга изменений 

состояния удалённых объектов (см. пункт 5). 
 

5. Как указывалось, фото объекта и объект оказываются в сцепленном 

состоянии в силу информационного резонанса между ними. Это значит, 

что изменение состояния объекта вызывает изменение состояния его 

фотографии. Визуально последнее не наблюдается, но оно проявлялось и 

фиксировалось в изменениях невидимого НеЭМП фотографии объекта 

(например, в сеансах сверхдальней связи посредством НеЭМП [14, 15], 

способность фотографий записывать НеЭМП подтверждена 

экспериментально, см. раздел «Фотографирование неэлектромагнитного 

излучения» в обзоре [2]), что, видимо, ощущают и некоторые экстрасенсы. 

Потому, если у нас в руках есть прибор, регистрирующий изменения и 

яркие аномалии НеЭМП фотографии, то в наших руках оказывается 

реальный способ дистанционного контроля изменений аномалий 

состояния удалённых сфотографированных объектов. Понятно, сколь 

существенное значение это может иметь для дистанционного контроля и 

исследований удалённых объектов, скажем, для контроля текущих 

процессов внутри небесных тел, например, для регистрации невидимых 

процессов подготовки солнечных вспышек, невидимой перестройки 

внутренних процессов на Солнце с помощью фотографии Солнца, для 

исследования других небесных тел и, видимо, чёрных дыр, для 

регистрации процессов подготовки землетрясений по фотографии Земли и 

т.д..  
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      В. Т. Шкатов сконструировал уникальный прибор с лазерно-

торсионным зондом, в котором лазерный луч сканирует фотографию 

удалённого объекта [16]. Исходя из своего богатого опыта работы с 

генераторами и детекторами НеЭМП, В. Т. Шкатов придерживается 

мнения, что его прибор считывает НеЭМП с фотографии и тем самым 

считывает информацию с удалённого сфотографированного объекта. 

Последнее сочетается и согласуется с изложенными соображениями об 

информационном резонансе и о сцепленности состояний объекта и его 

фотографии. 

      По просьбе автора данной статьи и по его вычислительной наводке, В. 

Т. Шкатов провёл специальный эксперимент по наблюдению всплесков 

воздействий небесных тел. Наблюдение всплесков воздействий небесных 

тел осуществлялось посредством упомянутого прибора В. Т. Шкатова. 

Лазером сканировалась фотография Луны. Как экспериментально 

проверить, действительно ли таким способом прибор В. Т. Шкатова 

дистанционно отслеживает изменения НеЭМП на Луне?  

      Целью эксперимента первоначально было впервые инструментально 

зарегистрировать всплески суммарного воздействия двух  

неэлектромагнитных полей Ф двух планет при определённых угловых 

расстояниях между планетами, как то предсказывает физическая модель 

полей Ф небесных тел [6]. Эти всплески длительностью порядка часов,  

должны происходить практически синхронно на Земле и на Луне в силу 

ничтожности расстояния Земля-Луна по сравнению с расстояниями до 

планет. Но, кроме того, согласно физической модели, на Земле должно 

проявиться множество кратких всплесков (1 – 3 – 7 минут), связанных с 

восходами-закатами и кульминациями планет на Земле, конкретно в 

Томске (где расположен прибор). Последний тип всплесков многократно 

зарегистрирован разными методами на Земле, например в работе [13]. Но 

Луна делает один оборот вокруг своей оси не за день, как Земля, а 

примерно за месяц. Потому эффективная длительность на Луне всплесков 

полей Ф, связанных с восходами-закатами и кульминациями небесных тел 

на Луне, многократно, примерно в тридцать раз, превышает таковую 

длительность на Земле. Стало быть, на Луне не должно быть множества 

кратких всплесков (1 – 3 – 7 минут), связанных с восходами-закатами и 

кульминациями небесных тел на Луне. Кроме того, на Луне в любой 

фиксированный момент времени восход (или закат, или кульминация) 

определённой планеты не происходит сразу во всех точках Луны, а 

происходит только на некоторой линии на поверхности Луны (как и на 

Земле). А лазер быстро сканирует фото всего лунного диска, и потому 

должен усреднять явления по диску и «замазывать» эффекты восходов 

(или закатов, или кульминаций) небесных тел на Луне. Другими словами, 

если прибор В. Т. Шкатова зарегистрирует всплески длительностью (1 – 3 

– 7 минут), значит, прибор регистрировал явление на Земле. Если же 



106 

прибор В. Т. Шкатова не зарегистрирует всплески длительностью (1 – 3 – 

7 минут), значит, прибор регистрировал явление на Луне с помощью 

сканирования фотографии Луны. 

      Результат эксперимента таков. Всплески воздействия разных пар 

планет действительно проявились. Прибор В. Т. Шкатова зарегистрировал 

три всплеска воздействий пар небесных тел при определённых угловых 

расстояниях между ними, причём, там, и тогда, как это предсказывает 

физическая модель полей Ф. Множество кратких всплесков 

длительностью (1 – 3 – 7 минут) здесь не проявились. Следовательно, 

прибор регистрировал явления на Луне с помощью сканирования лазером 

фотографии Луны. (Всё произошло так, как оно должно быть на Луне, но 

не на Земле.) Последнее экспериментально подтверждает, что с 

помощью фотографий Земли, небесных тел и других удалённых 

объектов действительно можно дистанционно получать в реальном 

времени информацию о текущих изменениях процессов на Земле, на 

небесных телах, и на других удалённых объектах. Стоит упомянуть и о 

возможностях дистанционного изучения процессов в ограниченных 

участках объектов, если сканировать лазером не всю их фотографию, а её 

соответствующий участок. Автор искренне благодарит В. Т. Шкатова за 

проведение принципиально важного эксперимента. Разумеется, 

единичного эксперимента недостаточно, но у В. Т. Шкатова, учитывая 

широту его интересов, на большее сил нет, однако, хочу привлечь 

внимание к важности экспериментальных исследований в данном 

направлении. 

      Данный эксперимент не был опубликован, поскольку это был 

единичный опыт, породивший массу вопросов, требующих дальнейшего 

экспериментирования. Автор данной статьи лишь выступил перед 

участниками проекта «Вторая физика» с подробным анализом опыта и 

возможными ответами на возникающие вопросы.  

      Об излучении фотографиями небесных тел неких переменных во 

времени полей свидетельствует и следующий эксперимент. Известно 

влияние Луны на рост и развитие растений. Это влияние зависит от 

времени (например, от фаз Луны). Как ни удивительно, оказалось, что на 

рост и развитие растений влияет не только Луна, но и фотографии 

Луны. Причём влияние фотографий Луны оказалось тоже переменным во 

времени. Это выяснилось в экспериментах Института генетики и 

физиологии растений АН Молдовы, в которых фотографии Луны 

размещались под или над чашкой Петри с замоченными набухающими и 

прорастающими семенами растений [18]. 

      Для мониторинга НеЭМП, разумеется, можно использовать 

разнообразные датчики НеЭМП, например, устойчивые водные датчики, 

подкладывая фотографии удалённых объектов под ёмкость с водой. 
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      О возможностях мониторинга НеЭМП удалённых объектов для 

прогнозирования солнечных вспышек и землетрясений на этапе их 

подготовки твержу давно в разных своих статьях. Но попыток реализаций 

в этом направлении в академнауке не зафиксировал, хотя проблема такого 

прогнозирования стоит остро.  
 

6. В работах проекта «Вторая физика» создаются и активно используются 

генераторы и регистраторы некоего поля Т, неустановленной физической 

природы, но явно неэлектромагнитной и негравитационной природы [1, 2]. 

Один и тот же детектор регистрирует и поля Т генератора, и 

безэнергетические поля Ф небесных тел [6]. Значит, поля Т и Ф, скорее 

всего, являются полями одной и той же физической природы. Это же 

подтверждается общностью их наиболее характерных свойств: и те, и 

другие поля являются необыкновенно высоко проникающими [1, 2, 6, 11, 

12] при активном взаимодействии с веществом, и обладают удивительно 

большой дальностью действия – поля Т существенно воздействуют на 

расстояниях в тысячи километров при ничтожной (несколько ватт) 

электрической мощности, потребляемой генераторами поля Т, а поля Ф 

небесных тел существенно воздействуют даже на межзвёздных и 

межгалактических расстояниях [6, 7]. Эти два свойства характерны для 

безэнергетических полей, что поясняется в работе [6]. Стало быть, поле Т 

тоже, скорее всего, является безэнергетическим, а исследование свойств 

безэнергетических полей Ф небесных тел, отображаемое в 

выстраиваемой их физической модели [6, 7], помогает выявлению 

свойств  полей Т, с которыми работают в проекте «Вторая физика». 
 

7. Эффект Маслоброда состоит в следующем [3]. Создаётся сцепленность 

состояний группы прорастающих семян. Сцепленность семян создаётся 

посредством их совместного проращивания в чашке Петри. В процессе 

проращивания, группу семян разделяют на две подгруппы. Первую 

подгруппу подвергают γ-облучению. В результате, в первой подгруппе  

существенно увеличивается число хромосомных нарушений в клетках 

первичных корешков проростков. Вторую подгруппу не подвергали γ-

облучению, её удаляли на расстояния до 7 километров и экранировали от 

электромагнитного облучения. Тем не менее, во второй подгруппе 

происходило то же, что и в первой подгруппе -  во второй подгруппе 

наблюдалось существенное увеличение числа хромосомных нарушений в 

клетках первичных корешков проростков. Следовательно поле Р, 

осуществляющее сцепленность состояний, способно изменять 

хромосомы, то есть, способно управлять наследственным аппаратом 

живых систем. Но поле, осуществляющее сцепленность состояний, 

является безэнергетическим, см. пункт 3 и работу [6]. Значит, и его 

управление оказывается безэнергетическим, возможно, информационным. 
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Несомненно, это будет иметь далеко идущие последствия в медицине 

будущего, когда будет освоено использование полей Р. 
 

8. Поля Ф небесных тел так же являются безэнергетическими. Вероятно, 

поля Ф и Р, как и поля Ф и Т,  тоже являются полями одной и той же 

физической природы. Потому не исключено, что поля Ф небесных тел 

тоже могут изменять наследственный аппарат человека, генетически влияя 

на психологический тип человека, на склонность его к тем или иным 

заболеваниям и т.д.. 

      Наука расшифровала геном человека и установила, что из миллионов 

генов человека активными являются только примерно два процента генов. 

Наука потрясена этим, но пока не знает, зачем нужны остальные 98 

процентов генов. Однако вряд ли Природа включает эти 98 процентов 

генов впустую. Природа, как правило, ничего не делает зря. Подозреваю, 

что в миллионах генов содержатся комбинации генов всех 

предшествующих поколений данного человека от родителей до бабушек-

дедушек, пробабушек-прадедов и так далее, так как развитие зародыша 

человека начинается с состояния рыбки. Именно активизация той или 

иной комбинации генов определяет в дальнейшем свойства психики, 

склонность к заболеваниям и т.п. новорожденного. Потому для изменения 

наследственного аппарата человека, необязательно нарушать гены, но 

достаточно активировать или дезактивировать те или иные сочетания 

генов. Последнее даёт научно приемлемый вероятный механизм 

воздействий небесных тел на человека через влияния полей Ф на 

генетический код человека, что представляет собой вероятный узловой 

момент связи науки и астрологии в отношении влияний небесных тел на 

свойства человека. 

      По мнению автора, нынешняя астрология не наука, но преднаука, 

подобно алхимии, явившейся предшественницей научной химии. 

Близнецы, родившиеся в одном и том же месте, в одно и то же время с 

точностью до минуты, оказываются психологически значительно разными, 

в чём убедился и автор по своим наблюдениям, чего не должно быть по 

правилам астрологии. Казалось бы это ставит ясный окончательный крест 

на астрологии. Но астрология на то и преднаука, а не наука, чтобы не 

уметь пока объяснять многие явления. С научной точки зрения, близнецы, 

оказываются в сцепленном состоянии (см. пункт 2 и работу [6]), 

развиваясь в одной и той же утробе матери, подобно семенам, 

набухающим совместно в одной и той же чашке Петри. Видимо, именно 

сцепленность состояний близнецов препятствует им быть в одинаковых 

состояниях, поскольку тождественным близнецам сцепленность 

полностью запрещает находиться в одинаковом состоянии. Данный запрет 

мы наблюдаем в квантовой физике, но учитывая постулат соответствия 

уравнений квантовой и макро физики, а значит и аналогию поведения 

объектов в квантовой и макро физике, мы можем переносить свойства 
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сцепленности состояний из квантовой физики в макрофизику, см. об 

исследованиях Владко Ведрала в работах [3, 6]. Потому астрологи должны 

изменить свои правила в отношении близнецов, если астрологи хотят, 

чтобы их детище приближалось к научному состоянию и развивалось с 

учётом обнаруживаемых фактов. Специально для астрологов автор 

объясняет это в статье «Решение проблемы близнецов в астрологии» 

http://astrozet.net/articles/TwinProblem.pdf .  
 

9. В работах проекта «Вторая физика» предпринимаются попытки поиска 

объектов (скажем, упавшего самолёта) по географическим картам с 

помощью экстрасенсорных способностей оператора, иногда успешные, 

иногда неуспешные попытки. В связи с выше изложенным, думаю, 

эффективнее будет искать  не по картам, а по фотографиям 

поверхности Земли, например, по фотографиям, находящимся в открытом 

доступе и предоставляемым GOOGLE- ем. Плюс к тому использовать, 

когда возможно, фотографию искомого объекта, организуя и 

регистрируя прибором информационный резонанс фотографий 

объекта и участков местности, тем самым, получая объективный 

результат поиска, исключающий субъективность экстрасенса. Как 

лучше это организовать, изобретательнее решат экспериментаторы. 

Независимо от автора, В. Т. Шкатов начал исследования в этом 

направлении. 
 

      В заключение автор сердечно благодарит Сергея Никитовича 

Маслоброда и Виктора Терентьевича Шкатова за полезные и 

существенные обсуждения. 
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ЦИРКОНОМЕТРИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

«КОСМОЛОГИЧЕСКОЙ» ШКАЛЫ ВРЕМЕНИ 
 

д.ф.-м.н. Таганов Игорь Николаевич (Русское Географическое общество) и 

д.г.-м.н. Пинский Эдуард Маркович (ВСЕГЕИ) 

 

Аннотация.  

В современной изотопной геохронологии широко используется 

«цирконометрия» – радиоизотопная датировка минерала циркона (ортосиликата 

циркония ZrSiO4), который всегда содержит в качестве изоморфной примеси U и 

Th. Самый распространенный уран-свинцовый метод (U/Pb) датировки по 

накоплению в цирконе радиогенных изотопов свинца 206Pb, 207Pb и 208Pb позволяет 

определить три значения возраста циркона: t(206Pb/238U), t(207Pb/235U) и t 

(207Pb/206Pb). Статистический анализ нескольких тысяч результатов 

радиоизотопной датировки цирконов показывает существование систематической 

ошибки (U/Pb) метода – статистически достоверное расхождение оценок возраста: 

t(207Pb/206Pb)>t(207Pb/235U)>t(206Pb/238U), которое в несколько раз превосходит 

аппаратурные ошибки метода. В статье показано, что переход в уран-свинцовом 

методе цирконометрии от общепринятой линейной однородной шкалы времени (t) 

к нелинейной «космологической» шкале: 22t H t     (где H – постоянная 

Хаббла) устраняет систематическую ошибку метода, снижая средние расхождения 

датировок до уровня аппаратурных ошибок применяемого метода. 

  

Ключевые слова: изотопная геохронология, циркон, время, шкала времени, 

закон Хаббла.  

 

Все применяемые в современной науке и технике шкалы времени, в 

соответствии с решением XIII международной конференции по мерам и 

весам (1967), должны формироваться на основе «атомной секунды», 

которая определена как 9192770 периодов излучения, соответствующего 

частоте энергетического перехода между двумя определенными уровнями 

основного состояния атома 133Cs, не возмущенного внешними полями. В 

1983 году XVII Генеральная конференция по мерам и весам ввела также и 

новый эталон длины, определив «метр», как расстояние, которое проходит 

в вакууме плоская электромагнитная волна за 1/299792458 секунды. Оба 

эти эталона являются релятивистскими, то есть предполагают 

универсальное постоянство скорости света в вакууме, которое принято 

равным c = 299792458±1,2 м/с на основе исследования эталонного 

«метра», проведенного в 1975 году. 

Кроме эталона «атомной секунды» для измерения интервалов времени 

используется неизменная однородная шкала «ньютоновского» времени, 

которая основана на гипотезе, что характеристический интервал времени 

t  любого «эталонного» физического процесса, измеренный в нашу эпоху 

(t = 0), в точности равен этому характеристическому интервалу, если бы он 
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был измерен в прошлом или в будущем: ( 0) ( ) ( )t t tt t t       . Эта 

гипотеза долго не противоречила метрологической практике измерений 

относительно небольших интервалов времени, но в середине 20 столетия 

ряд астрономических наблюдений заставил усомниться в универсальности 

предположения об однородности шкалы времени.  

В 1920-е годы при изучении спектров галактик астрономы Вест 

Слайфер, Кнут Лундмарк, Эдвин Хаббл и Мильтон Хьюмасон обнаружили 

так называемый эффект «красного смещения» – по мере удаления галактик 

от наблюдателя, то есть при наблюдении излучений галактик в далеком 

прошлом, характерные эмиссионные линии в их спектрах все более 

смещаются в длинноволновую часть спектра.  

Для расчета красных смещений (z) в спектрах космических объектов 

астрономы применяют формулу: 0 0 0 0( ) 1z             . Здесь 

0  это длина волны лабораторного эталона в нашу эпоху, 

соответствующего наблюдаемой астрономами спектральной линии   

эмиссии космического объекта, которая происходила сотни миллионов 

или миллиардов лет тому назад. 

В 1928 году Ховард Робертсон, и в 1929 году Эдвин Хаббл, 

опубликовали свои наблюдения спектров галактик, которые 

свидетельствовали о линейной зависимости красных смещений z в 

спектрах от расстояний r до наблюдавшихся галактик: 

0 0 0( )cz c c Hr         . С учетом соотношения r ct , которое 

является следствием постулата об универсальном постоянстве скорости 

света в вакууме, «закон Хаббла» для красных смещений имеет вид: 

0 1z Ht                                                                                           (1) 

В первой трети 20 столетия, многие астрономы вслед за Жоржем 

Леметром стали рассматривать закон Хаббла как подтверждение 

предсказанного Общей теорией относительности «расширения» 

пространства Вселенной. При этом в наше время различные зависимости 

фактора Хаббла от времени ( ;...)H t  часто рассматриваются как 

«космологические модели», определяющие различные сценарии эволюции 

Вселенной (см., например [1]). 

Если учесть квантовую кинематику фотона, которая определяет связь 

длины волны фотона   и его период осцилляций t : c t  , то закон 

Хаббла (1) можно представить в форме: 0 1z t t Ht    . Это 

соотношение приводит к мысли, что периоды осцилляций фотонов при их 

эмиссии в далеком прошлом могли быть заметно меньше, нежели в нашу 

эпоху. Это дает повод определить новую «космологическую» шкалу 

времени, которая приводит к эмпирическому закону Хаббла [2–5]. 
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Космологическое возрастание длины волны фотона в соответствии с 

(1): 0 0(1 ) (1 )Ht Ht c t        . При измерении больших 

космологических расстояний и интервалов времени в этом соотношении 

можно принять 0;dr t dt    и тогда оно имеет вид: (1 )dr Ht cdt   . 

Для конечных расстояний, которые можно представить в виде: r c , 

интегрирование этого уравнения дает: 
0

(1 )

t

r c c H d      и, 

соответственно: 

2

0

(1 ) 2

t

H d t H t                                                                          (2) 

Соотношение (2) определяет связь шкалы необратимого: ( ) ( )t t    , 

«замедляющего ход» ( 0d dt  ) времени  , которое мы по аналогии с 

«физическим» вакуумом также будем иногда называть «физическим», и 

обратимого идеализированного ньютоновского времени t с однородной и 

неизменной шкалой, когда при определении больших космологических 

интервалов времени и расстояний учитывается квантовая кинематика 

фотонов и, отчасти, эволюция Вселенной. 

Если подставить обратную по отношению к (2) функцию: 
1 1 2[(1 2 ) 1]t H H    в (1), то мы получим нелинейную форму закона 

Хаббла для космологической шкалы времени (2): 

1 2(1 2 ) 1z H                                                                                        (3) 

Применение нелинейной шкалы физического времени (2) уже 

позволило разработать космологические модели, которые хорошо 

соответствуют астрофизическим наблюдениям, и позволяют понять 

существо некоторых трудных проблем астрономии Солнечной системы 

[3–6]. Космология, применяющая нелинейную космологическую шкалу 

физического времени (2), позволяет определить все ключевые 

космологические характеристики как простые функции фундаментальных 

констант. В астрономии Солнечной системы применение  

космологической шкалы времени объясняет многочисленные 

систематические отклонения наблюдаемого движения планет от законов 

Кеплера и Ньютона, а также кажущееся вековое ускорение вращения 

Земли. 

Проявления феномена космологического замедления хода физического 

времени можно наблюдать не только в масштабах Вселенной и Солнечной 

системы, но и в микромире. В частности, космологическое замедление 

хода физического времени по отношению к равномерной шкале 

ньютоновского времени обнаруживается при анализе кинетики распада 

радиоактивных изотопов [2–6]. 
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Основой методологии изотопной хронологии, наряду с эмпирическим 

уравнением радиоактивного распада Резерфорда является уравнение для 

определения возраста образца по его «кинетической функции»: 

 0 exp .I I I

t tN N t       .I I I

e e tt L                                                          (4) 

Здесь I

t  это константа скорости распада I-го изотопа, определяющего 

специфику изотопного метода, I

et  это экспериментальная оценка 

ньютоновского возраста геологического образца, а I

eL  – это так 

называемая «кинетическая функция» экспериментально определяемых 

концентраций изотопов, влияющих на изотопные соотношения, 

устанавливающиеся в процессе распада основного I-го изотопа. Здесь и в 

дальнейшем индекс «e» отмечает экспериментальные оценки 

характеристик. 

Вид функции I

eL  определяется особенностями конкретного метода 

изотопной хронологии. Подробнее методологию изотопного определения 

возраста геологических образцов можно рассмотреть на примере 

распространенного метода определения возраста геологического образца 

по распаду изотопа 238U с образованием изотопа 206Pb (см., например [7]). 

Если геологический образец никогда не содержал первичного не 

радиогенного 206Pb, то количество 206Pbt в момент времени t, в 

соответствии с уравнением радиоактивного распада (4) будет: 

206 238 238

0 [exp( ) 1].t tPb U t                                                                   (5) 

Используя это соотношение, после определения в геологическом 

образце концентраций 206Pb t и 238Ut, можно оценить возраст образца по 

формуле: 

238 238 .e tt L     238 206 238ln[( ) 1].e t tL Pb U                                                 (6) 

В изотопной хронологии применяется много модификаций расчетных 

формул для кинетических функций I

eL . Но существенно то, что из-за 

неизменного использования уравнения радиоактивного распада, в 

формулу для расчета возраста образца вида (6) константа скорости распада 

основного изотопа I

t  всегда входит в качестве делителя. 

Константа скорости распада изотопа пропорциональна вероятности 

распада нестабильного ядра изотопа, которая, в свою очередь, обратно 

пропорциональна среднему времени жизни возбужденных ядер этого 

изотопа. В соответствии с рассматриваемой концепцией нелинейной 

шкалы физического времени средние времена жизни ядер изотопов 

должны вычисляться при использовании шкалы не ньютоновского, а 

физического времени. Если изотопы объективно распадаются в 

замедляющем ход физическом времени, то разница в количестве реально 
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распавшихся ядер и прогнозом, сделанным на основе описания кинетики 

распада с помощью равномерной шкале ньютоновского времени будет тем 

больше, чем больше период полураспада изотопа. 

Кинетика изменения концентраций радиоактивных изотопов при 

использовании шкалы замедляющего ход физического времени 

определяется модифицированным уравнением радиоактивного распада: 

  2

0 0exp exp[ ( 2)]I I I I IN N N t Ht                                                  (7) 

Здесь 0

IN , IN  это количества не распавшихся ядер I-го изотопа 

соответственно в начальный и произвольный моменты физического 

времени, I

  константа скорости распада I-го изотопа при использовании 

шкалы физического времени. 

Значения констант распада одного и того же изотопа при 

использовании равномерной и однородной шкалы ньютоновского времени 

и нелинейной шкалы физического времени не совпадают: I I

t  . Более 

того, одна из этих констант оказывается медленно изменяющейся во 

времени и, вероятно, изменяются со временем значения констант распада 
I

t , определенные именно для равномерной и однородной шкалы 

ньютоновского времени, что и является одной из причин многолетних и 

так и не завершившихся дискуссий о точных значениях констант распада 

долгоживущих изотопов. 

Характерной особенностью пространства-времени с замедляющим ход 

физическим временем является его асимметрия. Поэтому возможны две 

методологии анализа кинетики физических процессов отличающиеся 

различными началами отсчета времени. 

1. Если проводить ретроспективный анализ, то универсальным началом 

отсчета времени ( 0, 0t   ) следует принять нашу эпоху. При этом все 

интервалы времени в прошлом определяются отрицательными числами, а 

интервалы времени в будущем положительными. В соответствии с (2) 

отношение интервалов физического и ньютоновского времени линейно 

уменьшается по мере рассмотрения все более давних эпох (при 

отрицательных ti и i ): 1 2i ii
t H t    . В этой методологии анализа 

возраст материальных объектов и характеристические интервалы 

времени для физических процессов интерпретируются как 

«продолжительности прошлого» и являются отрицательными числами. 

При ретроспективном анализе в изотопной геохронологии все 

характеристические интервалы в прошлом оказываются меньше, чем в 

настоящем и будущем. Поэтому ретроспективная оценка физического 

времени полураспада изотопа в прошлом оказывается меньше его оценки в 

ньютоновском времени и, соответственно, абсолютное значение 
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физического возраста геологического образца меньше его ньютоновского 

возраста. 

Например, оценке возраста Земли, как «продолжительности ее 

прошлого» 4,55Et    Га «ньютоновских» лет (Гa – «Гига-аннум», т.е 

млрд. лет) соответствует примерно: 24,55 2 4,55 3,91E H        Га 

«физических» лет при 0,06217H   1/Гa (61,6 км/с/Мпк [3, 4]). 

Для того чтобы за меньший интервал физического времени распалось 

бы то же самое количество атомов изотопа, что и за больший интервал 

ньютоновского времени, константа распада для физического времени I

  

должна быть больше ньютоновской константы I

t , так что в этой 

методологии всегда: I I

t  .  

2. Вторая методология анализа кинетики физических процессов 

предполагает, что «возраст» и все характеристические интервалы времени 

для физических процессов определяются только положительными 

числами. Такая точка зрения отражает подсознательное убеждение 

естествоиспытателей в необратимости времени и отсутствии физического 

смысла у отрицательных интервалов времени.  

Для того, чтобы обеспечить универсальную положительность оценок 

возраста и характеристических интервалов времени для физических 

процессов необходимо использовать не единственное универсальное 

начало отсчета времени, а множество начал отсчетов времени для всех 

изучаемых физических процессов ( 0, 0i it   ). При этом все интервалы 

времени становятся положительными, поскольку рассматриваются 

прогнозы кинетики физических процессов для будущего. В этой 

методологии в соответствии с (2) отношение интервалов физического и 

ньютоновского времени линейно возрастает по мере увеличения интервала 

прогноза (при положительных ti и i ): 1 2i i it H t    .  

Например, принятой оценке «положительного» возраста Земли  

4,55Et   Га «ньютоновских» лет соответствует примерно: 

24,55 2 4,55 5,19E H      Га «физических» лет при 0,06217H   1/Гa 

(61,6 км/с/Мпк [3, 4]). 

В этой методологии оценка физического времени полураспада изотопа 

при прогнозе его кинетики распада вследствие замедления хода 

физического времени оказывается больше его оценки в шкале 

ньютоновском времени и, соответственно физический возраст 

геологического образца оказывается больше его ньютоновского возраста. 

Для того чтобы за больший интервал физического времени распалось бы 

то же самое количество атомов изотопа, что и за меньший интервал 

ньютоновского времени, константа распада для физического времени 2

I

  
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должна быть меньше ньютоновской константы I

t , так что в этой 

методологии анализа всегда: 2

I I

t  .  

Разница в результатах расчетов со шкалами ньютоновского и 

физического времени становится существенной только для больших 

интервалов времени. При этом из-за разницы в значениях констант 

распада изотопов для каждого исследуемого образца в соответствии с (4 и 

7) можно получить два различных значения его возраста – ньютоновский и 

физический:  

.I I I

ei ei tt L     .I I I

ei eiL      .I I

ei eit     ( ) .I I I I

ei t eit                           (8) 

Сравнение формул (7 и 8) для шкал ньютоновского и физического 

времени приводит к соотношениям: 

(1 ) ( 1).I I I I I I I I

e e e t e tt t                 .I I I I

e e tt                          (9) 

Из этих соотношений видно, что разница в оценках значений возраста 

при использовании шкал физического и ньютоновского времени, при 

прочих равных условиях, тем больше, чем старше образец. 

Для оценки расхождений одновременного определения ньютоновского 

возраста образца с помощью двух изотопов с разными константами 

скорости распада из формулы (9) при (1) (2)

e e e     для шкал 

ньютоновского и физического времени можно получить соотношение: 

     1 2 1(2) (1) (2) (1) (2)

(1) [1 ( ) ( )].t

e e e e t tt t t                                                   (10) 

Из формулы (10) следует, что если анализируется один и тот же 

геологический образец, имеющий единственный вполне определенный 

возраст в физическом времени, различными изотопными методами, то 

оценки его ньютоновского возраста не будут совпадать. Причем 

оказывается, что метод с использованием более долгоживущего изотопа 

всегда будет приводить к меньшему значению ньютоновского возраста 

образца. 

Следует отметить, что отмеченная разница в оценках возраста 

образцов характерна не только для ретроспективного сценария анализа 

кинетики (для отрицательных значений возраста), но и при прогнозе 

кинетики распада изотопов, то есть при положительных значениях 

возраста (мы сможем в этом убедиться далее, а также эта особенность 

демонстрировалась нами в публикациях [4–6]). 

Экспериментальное исследование расхождений изотопных датировок 

из-за не совпадения шкал ньютоновсого и физического времени 

целесообразно проводить для методов, использующих изотопы с заметно 

отличающимися константами скорости распада. К таким методам 

относятся, например, широко применяемые в изотопной геохронологии 

методы – (238U/206Pb) (константа распада 238U: 238 101,55 10t
   г-1 (1/год) 
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0,155 1/Га и (235U/207Pb) (константа распада 235U: 235 109,846 10t
  г-1  

(0,9846 1/Га). 

Одним из самых точных методов изотопно-хронометрических 

исследований в наше время считается уран-торий-свинцовый метод, 

использующий возможность измерений накопления радиогенных изотопов 

свинца 206Pb, 207Pb и 208Pb при естественном радиоактивном распаде 238U, 
235U и 232Th. Наиболее распространенным объектом для анализа является 

циркон – силикат циркония ZrSiO4, всегда содержащий в качестве 

изоморфной примеси U и Th. Циркон встречается практически во всех 

магматических, осадочных и метаморфических породах. причем его 

структура прочна и устойчива к преобразованиям. Высокая 

термоустойчивость U-Th системы кристаллических цирконов (энергия 

активации достигает 700–800 кДж/г-атом.) обеспечивает сохранение 

изотопной памяти цирконов вплоть до условий гранулитового и 

эклогитового метаморфизма (температура до 950 С, давление до 25 кбар) 

Значения возраста циркона могут быть определены по соотношениям 
206Pb/238U, 207Pb/235U и 208Pb/232Th. Ввиду постоянства изотопного 

отношения современного природного урана в подавляющем большинстве 

геологических объектов (238U/235U = 137,88), допустимо вычислять 

значение возраста и по соотношению 207Pb/206Pb. Поэтому имеется 

возможность использовать 4 независимых «часовых» механизма при 

анализе U-Th содержащего минерала.  

Это является большим преимуществом уран-торий-свинцового метода 

по сравнению с другими изотопными методами, так как увеличивает 

надежность вычисляемых значений возраста. Совпадающие 

(конкордантные) значения возраста, определенные по различным 

изотопным отношениям, служат веским доказательством хорошей 

сохранности образца и надежности рассчитанного возраста. 

Теоретически все четыре типа изотопных «часов» из одной и той же 

части одного минерала (циркона) должны приводить к одинаковой оценке 

возраста минерала. Однако в действительности при измерениях все пробы 

характеризуются дискордантными значениями изотопного возраста. При 

этом, как правило: 

t (207Pb/206Pb) > t (207Pb/235U) > t (206Pb/238U) > t (208Pb/232Th)  

Аналитическая точность результатов измерения концентраций 

изотопов зависит от возможностей используемых методик и потому, для 

учета качества получаемых данных они оцениваются нами не совместно в 

одной общей совокупности, а отдельно, в рамках трех используемых 

категорий методов: 

Класс 1. Масс-спектрометрия с термической ионизацией (TIMS) – 

классический, но наиболее трудоемкий метод. Предварительная кислотная 

обработка единичных зерен циркона и далее высокотемпературный отжиг 
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с последующей кислотной обработкой, то есть сочетание травления 

кристаллов (СА) с изотопным разбавлением (ID) ‒ CA-ID-TIMS  

позволяют получать самые точные результаты. 

Опубликованные данные, полученные методом ID-TIMS по породе в 

целом, а не по единичным кристаллам, не принимались нами во внимание, 

поскольку смесь минералов в породе отличающихся различными 

температурами закрытия изотопных систем, а также смесь различных 

генераций циркона создают псевдоизохроны, не имеющие 

геохронологического смысла. 

Класс 2. Масс-спектрометрия вторичных ионов (SIMS). 

Исследуются ионы, выбитые из полированной поверхности пробы тонким 

ионным пучком. Наилучшими из подобных спектрометров являются 

установки типа SHRIMP («чувствительный ионный микрозонд высокого 

разрешения»), позволяющие уверенно отделить ионы свинца от 

молекулярных ионов близкой массы. Установка SHRIMP позволяет 

изучить U-Pb систему в участках цирконов диаметром около 10 микрон; 

Модернизированный SHRIMP в ЦИИ ВСЕГЕИ позволяет получить 

локальность на уровне 5 микрон. Согласно рекомендациям Центра 

Изотопных Исследований (ЦИИ) ВСЕГЕИ при использовании уран-

свинцовых датировок по циркону этот метод считается наиболее 

эффективным на инструменте SHRIMP II («мультиколлекторный высоко-

разрешающий ионный микрозонд второго поколения»). Чувствительность 

SHRIMP-II составляет 20 имп/сек на 1нА первичного пучка на 1 ppm 

концентрации 206Pb в цирконе, что позволяет уверенно измерять возраст 

большинства образцов, вплоть до кайнозойских. 

Класс 3. Масс-спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой и 

лазерной абляцией (LA-ICP-MS). Исследуемые ионы испаряются из 

образца лучом лазера. По сравнению с SIMS этот метод требует большего 

количества вещества для анализа, имеет несколько меньшее 

пространственное разрешение и трудности при точном измерении 

количества 204Pb. Но этот метод требует меньше времени, дешевле и имеет 

ряд других преимуществ. При этом лучшие исследования могут достигать 

почти такой же точности, как и при использовании SIMS.  

В ряде опубликованных данных, полученных методом лазерной 

абляции, демонстрируются отрицательные величины возраста. Такие 

данные, как не имеющие физического смысла, были исключены из наших 

расчетов. Причина появления отрицательных значений возраста может 

быть связана с переучетом доли обыкновенного свинца из-за высокого 

фонового содержания ртути (устная консультация зав. сектором ЦИИ 

ВСЕГЕИ А.В. Антонова). 

Для оценки точности определения возраста геологических образцов 

рассматриваемыми методами можно использовать средние размерные 

значения разностей определенных возрастов образцов, например: 
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238 238 235

235

( )

1 ( ).t

ei ei ei

i

N t t       238 238 ( / )

( / )

( )

1 ( ).t Pb Pb

Pb Pb ei ei ei

i

N t t          (11) 

Более наглядными являются симметричные, безразмерные средние 

значения разностей оценок возраста образцов в процентах: 

238 238 235 238

235 235

( )

(%) 100 ( ) / .t R

ei ei ei ei

i

N t t        

238 238 ( / ) 238

( / ) ( / )

( )

(%) 100 ( ) / .t Pb Pb R

Pb Pb ei ei ei Pb Pb ei

i

N t t                                         (12) 

В качестве нормирующих множителей в (12) могут использоваться, 

например, среднеарифметические значения возрастов образцов: 
238 238 235

235 ( ) 2A

ei ei eit t   , среднегеометрические значения возрастов образцов: 

238 238 2 235 2 1 2

235 {[( ) ( ) ] 2}G

ei ei eit t    или среднегармонические значения 

возрастов образцов: 238 238 235

235 2 / (1 1 )H

ei ei eit t   . Однако, как показали 

расчеты, замена нормировочного среднего практически не меняет 

безразмерные средние в %, рассчитанные для среднеарифметического 

нормировочного множителя (изменение только во втором или третьем 

знаке после запятой). Поэтому в дальнейшем мы будем пользоваться 

формулами (12) со среднеарифметическими нормировочными 

множителями: 

238 238 235 238 235

235

( )

(%) 100 [2( ) / ( )].t

ei ei ei ei ei

i

N t t t t        

238 238 ( / ) 238 ( / )

( / )

( )

(%) 100 [2( ) / ( )].t Pb Pb Pb Pb

Pb Pb ei ei ei ei ei

i

N t t t t        (13) 

Применяя известные формулы статистики для ограниченных выборок, 

для величин 238

235

t

ei  и 238

( / )

t

Pb Pb ei  можно определить их 

среднеквадратичные отклонения (%)  и стандартную ошибку средней: 

s N  . Все эти характеристики для рассматриваемой в этой статье 

статистики определения возраста цирконов приведены в таблице 1. 

Таблица 1. 

 206Pb/238U – 207Pb/235U 206Pb/238U – 207Pb/206Pb 

 N 238

235

t

ei

 

  s  
N 238

( / )

t

Pb Pb ei

 

  s  

 - % % % - % % % 

Класс 1 593 ‒ 0,69 3,0 0,12 162 ‒ 3,61 9,3 0,73 

Класс2 1479 ‒ 3,46 9,0 0,23 3017 ‒ 7,84 21,9 0,40 

Класс 3 4757 ‒ 3,17 13,1 0,19 4772 ‒ 19,9 43,4 0,63 

Среднее 6829 ‒ 2,44 8,4  7951 ‒ 7,84 10,4  
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По данным ЦИИ ВСЕГЕИ погрешность (2σ) датировок (206Pb/238U) 

методом по состоянию на 2010 год составляла 0,2 % для ID-TIMS; для 

SIMS – 1,5% и в диапазоне 2,5–3% для LA-ICP-MS. В некоторых 

лабораториях обычная точность датировок отдельных зерен циркона (по 

состоянию на 2015 год) может достигать 0,05% для ID-TIMS и 0,5% для 

SIMS и LA-ICP-MS.  

Из анализа табл. 1 следует, что в рассматриваемой статистике 

определения возрастов цирконов обнаруживается систематическая 

погрешность, которая приводит к существенному завышению оценок 

возраста цирконов, определенных (207Pb/235U) и (207Pb/206Pb) методами по 

сравнению с оценками полученными (206Pb/238U) методом. 

Для подробного описания методики статистического анализа 

результатов определения возраста цирконов целесообразно использовать 

статистику со средним количеством измерений. Для этого хорошо 

подходят достаточно точные измерения Класса 2 (см табл. 1). 

На рис. 1-1, 1-2 представлены статистики разностей возрастов 

цирконов (N=1479) определенные методами Класса 2 по анализу 

продуктов распада изотопов 238U и 235U.  

Как видно из рисунка, изменение знака оси времени не влияет на 

общую картину исследуемой статистики измерений, и численные 

абсолютные значения средних разностей оценок возраста 
238

235

t

e  и 

среднеквадратичных отклонений разностей оценок возраста t

  не 

меняются. 

Теоретическая формула (10) для определения разности оценок 

ньютоновского возраста, определенного по распаду двух изотопов, 

действительна для обеих рассмотренных методологий анализа данных. Эта 

формула для изотопов 238U и 235U имеет вид: 

238 238 235 238 238 235 238 235

235 [1 ( ) ( )]t

e e e e t tt t t                                              (14) 

Для расчетов были приняты следующие стандартные значения 

констант распада изотопов для шкалы ньютоновского времени: 

238 101,55 10t
  г-1 (0,155 Гa-1).   235 109,846 10t

  г-1 (0,9846 Гa-1). (15) 

После подстановки этих значений в (14) мы получим: 

238 238 235 238 235 238

235 [1 (0,157 )]t

e e e et t t                                                 (16) 

На рисунке 1 хорошо виден статистически достоверный тренд, для 

которого расчет методом наименьших квадратов приводит к следующей 

оценке формул (14, 16): 
238 (238)

235 0,0238t

e et     (косые пунктирные линии на 

рис. 1). Сравнивая эту эмпирическую формулу с (16) мы получим 



122 

следующую оценку отношения 
235 238

    для констант распада изотопов в 

шкале физического времени: 

235 238 6,521                                                                                         (17) 

 
Рис. 1. 1. Возраст образцов – отрицательные числа. Разности оценок 

ньютоновского возраста 1479 образцов цирконов, определенных по распаду 

изотопов 238U и 235U (Класс 2); 
238 238 235

235 52,5t

e e et t     Ма (Ма – «Мега-аннум», 

млн. лет); 117,4t

    Ма. 2. Возраст образцов – положительные числа. Разности 

оценок ньютоновского возраста 1479 образцов цирконов, определенных по распаду 

изотопов 238U и 235U (Класс 2) ; 
238 238 235

235 52,5t

e e et t      Ма; 117,4t

    Ма. 

 

Для определения констант распада 238

  и 235

  для шкалы физического 

времени был использован метод последовательных приближений, в 

котором минимизировалась функция: 

238 238 235 238 238 235 235

235 1
( ) ( )

1 ( ) 1 [( ) ( )]ei ei ei ei e ei e

i i

N N L L

            .       (18) 

В качестве первого приближения для константы распада 238U для 

шкалы физического времени было принято значение: 238

(1) 0,1806e   Гa-1. 

Первое приближение для константы распада 235U было рассчитано по 

формуле (17): 235 238

(1) (1) 6,521 1,1777e e      Гa-1.  

Далее был выбран шаг изменения констант распада: 0,0001   Гa-1 в 

процессе последовательных приближений и рассчитаны значения функции 

(18) при изменении значения константы распада 
235

e  с принятым шагом 

пока не было достигнуто минимальное значение функции (18) при 
235

(2) 1,1825e   Гa-1. 
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На втором этапе последовательных приближений рассчитывались 

значения функции (18) при фиксированном значении константы 
235

(2) 1,1825e   Гa-1, но при различных значениях константы 
238

e  пока не 

было достигнуто минимальное значение функции (18) при 238

(2) 0,1805e   

Гa-1. Затем, при этом значении константы проводилась минимизация 

функции (18) за счет вариации значения 235

(2) e , пока не было достигнуто 

минимальное значение функции (18) при 235

(3) 1,183e   Гa-1, 

соответствующее заданному уровню достоверности статистического 

анализа 97%. Определенные методом последовательных приближений 

значения констант распада для шкалы физического времени (см. табл. 4): 

238 0,1805e   Гa-1.   235 1,183e   Га-1.                                                   (19) 

Для сравнения полезно рассмотреть второй метод анализа статистики 

определения возрастов цирконов, когда рассматривается прогноз кинетики 

распада определяющего возраст изотопа в будущем и все оценки возраста 

являются положительными. 

Несмотря на обращение знаков интервалов времени абсолютное 

среднее значение разностей оценок возраста 
238

235

t

e  и среднеквадратичное 

отклонение разностей оценок t

  сохраняются и расчет методом 

наименьших квадратов приводит к той же оценке формул (14, 16) для 

тренда: 
238 (238)

235 0,0238t

e et     (косая пунктирная линия на рис. 1-2). 

Сравнивая эту эмпирическую формулу с (16) мы получим ту же самую 

оценку отношения 
235 238

(2) (2)    констант распада изотопов в физическом 

времени: 
235 238

2 2 6,521    . 

Для определения констант распада для физического времени 238

2e  и 

235

2e  можно также как и в рассмотренном методе анализа использовать 

соотношение (18) которое должно быть минимизировано для определения 

на этот раз констант распада 238

2e  и 235

2e .  

Минимизация (18) методом последовательных приближений с 

использованием статистики 1479 измерений (рис. 1-2) приводит к 

следующим значениям констант распада для физического времени (см. 

табл. 4): 

238

2 0,1451e   Га-1.   235

2 0,951e   Га-1.                                                   (20) 

Соотношение значений определенных этим методом констант: 
235 238

2 2 6,554e e     совпадает с расчетом этого параметра для 

отрицательных значений интервалов времени и близко по значению к (17). 
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Для расчета оценок возраста цирконов при использовании 

космологической шкалы физического времени можно пользоваться 

формулами (8, 9), которые для констант распада изотопов, рассчитанных 

методом последовательных приближений имеют вид: 

Возраст – отрицательное число. 

238 238 238 238 238( ) 0,859 .e e t e et t         235 235 235 235( ) 0,832.e e t et        (21) 

Возраст – положительное число. 

238 238 238 238 238

2( ) 1,068 .e e t e et t         235 235 235 235

2( ) 1,0355.e e t et        (22) 

Анализ статистики оценок ньютоновского возраста 1479 образцов 

цирконов (рис. 1-1) показывает, что среднее значение разности оценок 

ньютоновского возраста цирконов, определенного по распаду 238U и 235U 

для статистики с отрицательными значениями возраста геологических 

образцов составляет 
238 238 235

235 52,5t

e e et t     Ma со 

среднеквадратичным отклонением 117,4t

    Ма. Среднее значение 

разности оценок физического возраста цирконов, определенного по 

распаду 238U и 235U для этой же статистики измерений составляет 
238 238 235

235 0,06e e e

      Ма со среднеквадратичным отклонением 

101,4

    Ма. Среднее безразмерное значение разностей изотопных 

оценок 238

235 3,46%t

ei    при переходе от шкалы ньютоновского времени 

к космологической шкале физического времени снижается до 
238

235 0,34%ei

    то есть более чем в 10 раз.  

Анализ статистики оценок возраста тех же 1479 образцов цирконов 

(рис. 1-2) демонстрирует, что статистические характеристики разностей 

оценок возраста цирконов, определенного по распаду 238U и 235U для 

статистики с положительными значениями возраста геологических 

образцов при переходе к шкале физического времени изменяются также 

как и для статистики с отрицательными значениями возраста. 

В таблице 2 собраны результаты статистического сравнения шкал 

ньютоновского и физического времени для изотопного определения 

различными методами возраста цирконов по распаду изотопов 238U и 235U.  

Для статистического сравнения применения шкал ньютоновского и 

физического времени при определении возраста цирконов «свинец-

свинцовым» методом, то есть по соотношению концентраций изотопов 
207Pb/206Pb, образовавшихся при распаде 238U и 235U, также применялось 

определение констант распада 238

  и 235

  для шкалы космологического 

физического времени рассмотренным методом последовательных 

приближений, в котором минимизировалась функция: 
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238 238 ( ) 238 238 238 ( )

( / ) 24
( ) ( )

1 [ ] 1 [ ( ) ]Pb Pb Pb Pb

Pb Pb ei ei ei ei t e ei e

i i

N N t t

              

   (23) 

В этом соотношении e  это параметр, который вычисляется по 

значениям констант распада 238

  и 235

  в графических методах 

определения возраста геологических образцов «свинец-свинцовым» 

методом (см., например [7])/ 

Таблица 2 

 N 238

235

t

e  
238

235

t

ei  
238

235 e

  
238

235 ei

  

  Ma % Ma % 

Возраст – положительное число 

  Ньютоновское время Физическое время 

Класс 1 593 -5,38±24,4 -0,69±3,04 -0,07±24,7 0,46±3,04 

Класс 2 1479 -52,5±117,4 -3,46±9,04 -0,055±126,2 -0,34±9,06 

Класс 3 4757 -31,18±121,3 -3,17±13,1 0,01±123,8 0,005±13,1 

Среднее 6829  -2,44  0,04 

Возраст – отрицательное число 

  Ньютоновское время Физическое время 

Класс 1 593 5,38±24,4 0,69±3,04 -0,01±19,8 0,48±3,04 

Класс 2 1479 52,5±117,4 -3,46±9,04 0,06±101,4 -0,34±9,04 

Класс 3 4757 31,18±121,3 -3,17±13,1 0,02±99,7 0,0012±13,

1 

Среднее 6829  -1,98  0,05 

 

Минимизация функции (23) методом последовательных приближений 

для статистики отрицательных ньютоновских возрастов 3017 образцов 

цирконов, определенных свинец-свинцовым методом (Класс 2), достигшая 

заданного уровня статистической достоверности 97% привела к 

следующим оценкам: 

238 0,1811e   Га-1.  235 1,1864e   Га-1.  0,7906e  .  

( ) ( ).Pb Pb Pb Pb

e t                                                                                           (24) 

Минимизация функции (23) методом последовательных приближений 

для статистики положительных ньютоновских возрастов 3017 образцов 

цирконов, определенных свинец-свинцовым методом (Класс 2), достигшая 

заданного уровня статистической достоверности привела к следующим 

оценкам: 

238

2 0,1425e   Га-1.   235

2 0,95e   Га-1.   1,0048e  .   

( ) ( ) .Pb Pb Pb Pb

e t                                                                                           (25) 

Анализ оценок возраста цирконов, представленных как 

отрицательными, так и положительными числами, и определенных 
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свинец-свинцовым методом, для рассмотренных статистик измерений 

показывает, что среднее безразмерное значение разностей изотопных 

оценок 
238

( / ) (%)t

Pb Pb e  для измерений Класса 2 при переходе от шкалы 

ньютоновского времени к шкале физического времени снижается на 2-3 

порядка (см. табл. 3).  

В таблице 3 собраны результаты статистического сравнения шкал 

ньютоновского и физического времени при определении возраста 

цирконов различными методами по распаду изотопов 238U и 235U с 

последующим определением отношения концентраций продуктов распада 
207Pb/206Pb.  

Таблица 3 

 N 238

( / )

t

Pb Pb e  
238

( / )

t

Pb Pb e  
238

( / )Pb Pb e


 

238

( / )Pb Pb e


 e  

  Ma % Ma % - 

Возраст – положительное число 

  Ньютоновское время Физическое время  

Кл. 1 162 -47,7±107 -3,61±9,3 0,086±114 -0,42±9,3 1,0254 

Кл. 2 3017 -134,2±306,6 -7,84±21,9 0,0018±323 -0,012±22 1,0048 

Кл. 3 4772 -130,6±333 -19,9±43,4 -0,003±351 -9,3±44,8 0,9863 

Средн. 7951  -10,45  -3,24  

Возраст – отрицательное число 

  Ньютоновское время Физическое время  

Кл. 1 162 47,7±107 -3,61±9,3 0,05±91,2 -0,43 ±9,3 0,8204 

Кл. 2 3017 134,2±306,6 -7,84±21,9 -0,063±254 -0,0075±22 0,7906 

Кл. 3 4772 130,6±333 -19,9±43,4 -0,075±276 -9,3±44,8 0,7741 

Средн. 7951  -10,45  -3,24  

 

Относительно большие значения среднеквадратичных отклонений t

  

и 

  объясняются тем, что статистики оценок разностей возрастов 

цирконов содержат значительные количества измерений, которые 

приводят к разностям возрастов, намного превышающим уровень 1  

(пунктирные линии на рис. 1). Если ограничить применяемую при анализе 

статистику, например, границами 2 , то значения среднеквадратичных 

отклонений t

  и 

  уменьшаются во много раз. 

Подводя итоги проведенного статистического анализа результатов 

применения шкалы ньютоновского времени и космологической шкалы 

физического времени при определении возраста цирконов, можно 

заключить, что: 

1. Применение шкалы физического времени снижает среднюю 

безразмерную ошибку (в %) для измерений возраста цирконов по распаду 
238U и 235U с (2,44–1,98) % до 0,05 % то есть более чем в 40 раз. 
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2. Применение шкалы физического времени снижает среднюю 

безразмерную ошибку (в %) для измерений возраста цирконов по 

отношению изотопов 207Pb/206Pb с 10,45 % до 3,24 % то есть более чем в 3 

раза. 

Определенные в результате проведенного статистического анализа 

значения констант распада для шкалы физического времени при 

использовании различных методов определения возраста цирконов 

отличаются по величине не более чем на 1,5%  (см. табл. 4). Это 

небольшое отличие объясняется тем, что каждый метод изотопного 

определения возраста геологических образцов имеет небольшой, но 
конечный дрейф нуля, который не может быть учтен в рассмотренном 

методе статистического анализа, но влияет на точность определения 

констант распада для космологической шкалы физического времени.  

Таблица 4 

t    U238 – U235 U238 – 

(Pb207/Pb206) 

U238 – 

(Rb87; 

Sm147) 

 
  

(1/Гa) (1/Гa) Среднее 

(Кл. 1–3)  

Среднее 

(Кл. 1–3) 

 Среднее % 

Возраст – отрицательное число 
238 0,155t   238

  
0,1811 0,1810 0,1806 0,1807±0,0012 ±0,6 

235 0,9846t   235

  
1,1769 1,1858 - 1,1813±0,013 ±1,1 

Возраст – положительное число 
238 0,155t   238

  
0,1454 0,1431 0,1460 0,1445±0,002 ±1,5 

235 0,9846t   235

  
0,9467 0,9513 - 0,9490±0,007 ±0,75 

 

Проведенное исследование предоставляет уникальную возможность 

оценить величину константы Хаббла не по красным смещениям в спектрах 

излучения звезд далеких галактик, а по изотопным оценкам возрастов 

цирконов на Земле. 

Для оценки постоянной Хаббла на основе проведенного анализа 

измерений возраста цирконов можно использовать уравнение 

радиоактивного распада (7) в приближенной форме: 

2

0 0exp[ ( 2)] exp( )I I I I I

tN N t Ht N t                                               (26) 

Соотношения (26) не могут выполняться точно для всех интервалов 

времени, но могут быть использованы для некоторого 

характеристического интервала t : 
2

[ ( ) 2]I I

tt H t t     . Из этого 

соотношения можно получить следующую оценку постоянной Хаббла: 

2( ) ( )I I I

tH t                                                                               (27) 
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Приняв в качестве характеристического интервала возраст Земли в 

шкале ньютоновского времени: 4,55t    Гa, мы получим для средних 

значений констант распада (при отрицательных значениях возраста), 

приведенных в табл. 4 оценки постоянной Хаббла, собранные в табл. 5. 

Таблица 5 

 238

t  
235

t  
238

e  
235

e  
H H H 

 1/Гa 1/Гa 1/Гa 1/Гa 1/Гa 10-18 1/с км/с/ 

Мпк 

U238–U235  0,155 - 0,1811 - 0,0633 2,0 62,8 

- 0,9846 - 1,1769 0,0718  2,27 71,2 

U238–

(Pb207/ 

Pb206)  

0,155 - 0,1810 - 0,0631 2,0 62,6 

- 0,9846 - 1,1858 0,0746 2,36 73,9 

Среднее     0,068 

±0,006 

2,16 

±0,18  

67,6 

±5,8 

 

Средняя оценка постоянной Хаббла в табл. 5 достаточно близка к 

теоретическому значению константы Хаббла [3, 4]: 61,6H  км/с/Мпк; 

( 181,97 10  с-1; 0,06217 Гa-1) и соответствует часто применяемому в 

современной астрофизике и космологии интервалу оценок постоянной 

Хаббла: 60 75  км/с/Мпк. 
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     ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  ʩʣʦʞʥʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ  ʚʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʪʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʭʨʦʥʦʙʠʦʣʦʛʠʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦ-

ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʪʤʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ  ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ɸʊʌ-ʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ  ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʰʠʙʢʠ [1].  ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ  

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʠʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʤʝʶʪ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʬʦʨʤ ʢʘʢ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʨʠʷʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʨʘʟʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʠ ʠʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʯʝʨʝʟ ʨʘʚʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʜʠʥ, ʜʚʘ ʠʣʠ ʪʨʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ. ʕʪʘ çʚʳʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴè  ʯʘʩʪʦʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʢʘʢ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦʩʣʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʨʘʟʥʦʧʣʘʥʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣ ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʵʪʦʛʦ 

ʬʝʥʦʤʝʥʘ.  ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ  ʜʚʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

ï ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢʦʛʦ-ʪʦ ʢʦʩʤʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʃʫʥʳ [2].  

     ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢ ʥʘʯʘʣʫ 70ïʭ ʛʦʜʦʚ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʪʤʦʚ 

ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʧʫʣʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʧʨʠʣʠʚʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ* [3]. 

ʎʝʣʴʶ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ  ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʞʠʚʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʝʛʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ,  ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʨʘʚʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʧʨʠʚʷʟʢʦʡ ʢ  

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ, ʜʘʪʘʤ ʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ  

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦ  ʚʣʠʷʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʞʠʚʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠʣʠʚʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ.  ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 


