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«На уч ное ми ро воз зре ние не есть на -
уч ное пред став ле ние о Все лен ной – его мы
не име ем. Оно со сто ит из от дель ных из вес -
т ных нам ис тин, из воз зре ний…» 

В.И. Вер над ский. Тру ды по все об щей 
ис то рии на у ки (М., 1988) 

Важ ней шие на прав ле ния со вре мен ной те о ре ти че с кой ге о ло гии свя -
за ны с ис сле до ва ни я ми ста нов ле ния пла не ты, воз ник но ве ния жиз ни на
ней и вы яв ле ни ем при чин ве ли ких вы ми ра ний, об щей на прав лен но с ти
эво лю ции Зем ли, внут рен них и внеш них ис точ ни ков энер гии ге о ло ги че -
с ких про цес сов, ро ли кос ми че с ких фак то ров в этих про цес сах и т.д. [1].
Все эти про бле мы од но вре мен но яв ля ют ся и об ще на уч ны ми. Ины ми
сло ва ми, во п рос об эво лю ции зем но го ве ще с т ва – один из кар ди наль ных
во п ро сов со вре мен но го ес те с т во з на ния. 

На ко п лен ный ми ро вой опыт, как за ме ча ют В.Е.Ха ин и А.Г.Ря бу -
хин [2], об на ру жил не об хо ди мость пе ре хо да от кон ста та ции и опи са -
ния кон крет ных ге о ло ги че с ких со бы тий к об об ще нию и ана ли зу их
все об щей при чин но-сле д ст вен ной свя зи и вза им ной об у слов лен но с -
ти. Дос ти же ния ге о ло гии в со во куп но с ти с ус пе ха ми в об лас ти фи зи -
ки, хи мии, ас тро но мии, би о ло гии уже при бли зи лись к уров ню «кри ти -
че с кой мас сы» и тре бу ют сво е го об об ще ния. Все с то рон нее же ос мыс -
ле ние столь раз но п ла но вых дис ци п лин воз мож но лишь че рез их ана -
лиз сквозь при з му фи ло со фии. 

В та кой по ста нов ке об о зна чен ные про бле мы эво лю ции зем но го
ве ще с т ва не мо гут ре шать ся без опо ры на он то ло ги че с кие при н ци пы
ис сле до ва ния, без уче та об ще фи ло соф ских ос нов ес те с т во з на ния.
Пред ла га е мый на ми под ход к ре ше нию эво лю ци он ных про блем
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в рам ках ге о ло гии про дик то ван дав но на зрев шей не об хо ди мо с тью вы -
ра бот ки об ще го взгля да на ма те ри аль ный мир и его по зна ние. 

На п рав лен ность раз ви тия – сво й ст во су ще с т во ва ния
ма те ри аль ных сис тем

Ло ги ка пред ла га е мой кон цеп ции ос но вы ва ет ся на идее о том, что
зем ное ве ще с т во мог ло воз ник нуть толь ко из эле мен тов ок ру жа ю ще го 
ми ра и по то му гло баль ные ге о ло ги че с кие пре об ра зо ва ния – это рав но -
п рав ные зве нья еди но го кос ми че с ко го ме ха низ ма. Та кой при н цип вза -
и мо с вя зи от ве ча ет он то ло ги че с ким за ко нам еди н ст ва ми ра и пред -
став ле нию об од но вре мен ной мно же с т вен но с ти форм его су ще с т во ва -
ния как са мо с то я тель ных при род ных об ъ ек тов. По ни ма ние эво лю ции
опи ра ет ся на идею о на прав лен ном раз ви тии ма те ри аль ных сис тем
и све де ния об энер ге ти че с ком его об ес пе че нии. На п рав лен ность раз -
ви тия со от ве т ст ву ет тер мо ди на ми ке не об ра ти мых про цес сов. Не об ра -
ти мость в дан ном слу чае об ла да ет ка че с т вом фун да мен таль но го фи зи -
че с ко го фак та и вы пол ня ет ко н ст рук тив ную роль. Та ким об ра зом, эво -
лю ция рас смат ри ва ет ся как еди ный при чин но-сле д ст вен ный ряд ес те -
с т вен ной (кос ми че с ко го мас шта ба) пре д о пре де лен но с ти. 

В рам ках дан ной кон цеп ции этот ряд пред став ля ет со бой по сле -
до ва тель ную сме ну ка че с т вен ных из ме не ний форм су ще с т во ва ния
ма те рии, ко то рые фик си ру ют ся как че ре да со бы тий, сме ня ю щих друг
дру га. По с ле до ва тель ность по яв ле ния но вых форм ор га ни за ции ка ко -
го-ли бо кос ми че с ко го ве ще с т ва от ра жа ет тренд его раз ви тия как хо да
вре ме ни (стре лы) от при чин но с ти про шло го к сле д ст вию бу ду ще го.
Час то та их по яв ле ния оп ре де ля ет ся ско ро с тью пре вра ще ния при чин
в сле д ст вия, а их мас штаб ность в про стра н ст ве и дли тель ность во вре -
ме ни вы ри со вы ва ют раз лич но го ран га ме га х ро ны, ко то рые об у слов -
ле ны дис крет но с тью про цес са эво лю ции. 

Со с то я ние ве ще с т ва на ка ж дом кон крет ном от рез ке вре мен но го
ря да (ста дии, эта пе) в си лу при чин но-сле д ст вен ной об у слов лен но с ти
в про стра н ст ве-вре ме ни пре д о пре де ле но пре д ы ду щим хо дом раз ви -
тия. Ру бе жи ме га х рон об о зна ча ют ся пре об ра зо ва ни я ми, ко то рые за -
вер ша ют кар ди наль ные из ме не ния ка че с т ва ма те ри аль ных сис тем. 

На ли чие гра ви та ци он но го вза и мо де й ст вия об у сло ви ло кон цен тра -
цию га зо пы ле вой со став ля ю щей кос ми че с кой сре ды в ви де от дель ных 
сгу с т ков, что в ко неч ном ито ге при ве ло к об ра зо ва нию звезд. Форми-
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 ро ва ние звезд оз на ме но ва ло по яв ле ние при н ци пи аль но но во го ви да
ор га ни за ции и функ ции ма те рии. Они пре вра ти лись в «ма ши ны по вы -
ра бот ке энер гии», в том чис ле и тер мо я дер ной [3]. Внут ри з вез д ные
тер мо я дер ные ре ак ции об у сло ви ли син тез тя же лых эле мен тов. Из лу -
че ние и про ис хо дя щие взры вы звезд час тич но воз вра ща ют ве ще с т во
в меж звез д ное про стра н ст во и че рез «пла нет ные ту ман но с ти» пре д о -
пре де ля ют по яв ле ние пла нет. 

Ука зан ный ряд пре об ра зо ва ний от ра жа ет по сту па тель ное дви же ние
в сто ро ну ум но же ния форм су ще с т во ва ния ве ще с т ва. Од ним из глав ных
свойств ве ще с т ва ста но вит ся его струк ту ра, ко то рая слу жит оп ре де ля ю -
щим па ра мет ром и фор мой ор га ни за ции ма те ри аль ных сис тем на ка ж -
дом кон крет ном от рез ке кос ми че с ко го ря да (ста дии, эта пе). 

Под ма те ри аль ной сис те мой, за ни ма ю щей не ко то рый об ъ ем про -
стра н ст ва, со глас но об щей те о рии сис тем, по ни ма ет ся толь ко та кое
ес те с т вен ное об о соб ле ние струк тур ных эле мен тов, ко то рое ха рак те -
ри зу ет ся со б ст вен ным за па сом внут рен ней энер гии, сво им ге не зи сом
и ис то ри ей раз ви тия. Ма те ри аль ная сис те ма со сто ит из со во куп но с ти
функ ци о наль но вза и мо с вя зан ных при род ных об ъ ек тов, ус той чи вая
ком би на ция ко то рых мо жет ав то ном но су ще с т во вать как еди ное це -
лое, со во куп но ре а ги руя на внеш нее воз де й ст вие аде к ват ным из ме не -
ни ем внут рен ней энер гии. В свою оче редь, ма те ри аль ная сис те ма са ма 
мо жет вы сту пать в ро ли со став но го эле мен та и быть ча с тью дру го го
при род но го об ъ ек та как сис те мы бо лее вы со ко го по ряд ка, ох ва ты ва ю -
щей боль ший об ъ ем про стра н ст ва. 

По с ле до ва тель ная сме на не об ра ти мых (не рав но вес ных) про цес -
сов пре об ра зо ва ния ве ще с т ва как по сту па тель ное дви же ние во вре ме ни
обо з на ча ет тренд раз ви тия ма те ри аль ных сис тем. Эпо халь ные ме га -
х ро ны, оп ре де ля ю щие кос ми че с кий ряд как об щую на прав лен ность
эво лю ции ве ще с т ва с крат кой их ха рак те ри с ти кой, по ка за ны в таб ли це.

Глав ные фор мы (ста дии) дви же ния ма те рии 

В ос но ву таб ли цы по ло же ны пред став ле ния о том, что все ес -
те с т вен ные про цес сы от по яв ле ния ве ще с т ва до вы с ших форм су ще с т -
во ва ния – жи вых ор га низ мов, по сво ей при ро де уни вер саль ны. Их
уни вер саль ность вы ра жа ет ся во все об щей свя зи яв ле ний как ин фор -
ма ци он ный об мен ме ж ду мно же с т вом смеж ных (в том чис ле и во вре -
ме ни) при род ных сис тем. Со г лас но иде ям ос но во по лож ни ков те о рии
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Эво лю ци он ный ряд ста нов ле ния и раз ви тия зем но го ве ще с т ва 

Ос нов ные со бы тия Ве ще ст вен но-энер ге ти-
 че ское обес пе че ние

Роль во до ро да –
од но го из глав ных
энер го но си те лей
не об ра ти мых
про цес сов

1 2 3 4 5

 

Вир ту аль ный пе ре ход 
энер гии в по ле, по ля – 
в эле мен тар ные час ти -
цы. Об ра зо ва ние ато -
мов во до ро да.

Кон цен тра ция
кос ми че с кой сре ды
(сгу ще ния). По яв ле -
ние звез д ной ор га ни -
за ции. Тер мо я дер ный
син тез хи ми че с ких
эле мен тов. Об ра зо ва -
ние «пла нет ных ту -
ман но с тей».

Ва ку ум как ис ход ный
уро вень струк ту ри ро ва -
ния ма те рии об ла да ет
мак си маль ным чис лом
сте пе ней сво бо ды. На хо -
дит ся в со сто я нии сим -
мет рии от но си тель но
сла бо го, силь но го, элек -
тро маг нит но го вза и мо -
де й ст вий.  
Гра ви та ци он ные си лы
из ме ня ют сим мет рию и
со сто я ние ус той чи во с ти
ме ж ду тре мя дру ги ми
вза и мо де й ст ви я ми, 
на ру ша ют пер вич ные
сво й ст ва ва ку у ма.
Звез д ная энер гия (в том
чис ле тер мо я дер ные ре -
ак ции).

Вре мя
за ро ж да ю ще го ся

во до ро да.
Во до род как ос но -
ва син те за и как го -
рю чее для тер мо-
 ядер ных ре ак ций. 

Сгу ще ние про то ве ще -
с т ва с об ра зо ва ни ем
про стых хи ми че с ких
со е ди не ний.

Фор ми ро ва ние яд ра
про то п ла не ты из ве -
ще с т ва в сверх плот -
ном со сто я нии.

По яв ле ние ми не раль-
 ных хи ми че с ких со е -
ди не ний. Обо соб ле -
ние зем ных об о ло чек
по фи зи ко-хи ми че с -
ким сво й ст вам и аг ре -
гат но му со сто я нию.

Со к ра ще ние сво бод ной
по вер х но с ти при ук руп -
не нии час тиц.
Гра ви та ци он ное сжа тие
(кол лапс). 
Энер гия гра ви та ци он но -
го сжа тия, ак ку му ли ро -
ван ная в сверх плот ном
яд ре, пре вра ща ет ся в ра -
бо ту ра з у п лот не ния ве -
ще с т ва как ре зуль тат
фа зо вых пе ре хо дов.

Вре мя преобра-
 зо ва ний жид ко го,
метал ли че с ко го,
плаз мен но го
во до ро да

Жид кий во до род –
сре да сгу ще ния
и ин ги би тор хи ми -
че с ких ре ак ций.
Дис си па ция во до -
ро да –  тер мо ре-
 гу ля тор про цес сов
ак кре ции и фор ми -
ро ва ния про то п ла -
не ты.
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1 2 3 4 5

Раз де ле ние двух глав -
ных на прав ле ний 
в раз ви тии ве ще с т ва
Зем ли: 1) фор ми ро ва -
ние ца р ст ва ми не ра -
лов; 2) фор ми ро ва ние
ца р ст ва ор га ни че с ких
со е ди не ний. По яв ле -
ние и на ко п ле ние 
во ды. 
Струк ту ри ро ва ние ор -
га ни че с ких ве ществ
на ос но ве при н ци па
кле точ но го стро е ния,
мем бран но го об о соб -
ле ния и ме та бо лиз ма.

По яв ле ние жи во го ве -
ще с т ва с эле мен та ми
са мо вос про из во д ст ва. 

Фор ми ро ва ние био -
сфе ры. Сме ще ние хо -
да эво лю ции в об -
ласть вза и мо де й ст вия
жи во го и кос но го ве -
ще с т ва Зем ли и его
во п ло ще ние в пре об -
ра зо ва нии ее об о ло -
чек как са мос то я тель-
ных тер мо ди на ми че с -
ких сис тем. 
На ча ло об ра зо ва ния
окис ли тель ной ки с ло -
род но-азот ной ат мо -
с фе ры. 
Даль ней шие диф фе -
рен ци а ция и ор га ни за -
ция ми не раль но го 
и ор га ни че с ко го
ве ще с т ва ге о с фер.
Ста нов ле ние гра нит -
но го слоя. По яв ле ние
ра з у ма с эле мен та ми
са мо соз на ния.Фор ми -
ро ва ние но о с фе ры.

То таль ное воз де й ст вие
си ло во го по ля Сол неч -
ной сис те мы. Пре ж де
все го – из ме не ния в де я -
тель но с ти са мо го Сол н -
ца, а так же ре зо нан с ный
эф фект от гра ви та ци он -
ных воз де й ст вий Сол н -
ца, Лу ны и дру гих
пла нет. 
Диф фе рен ци а ция 
и сег ре га ция ве ще с т ва,
син тез ми не ра лов.

Кру го во рот ми не раль но -
го и ор га ни че с ко го ве -
ще с т ва фор ми ру ю щих ся 
ге о с фер вы дви га ет ся 
в ряд дви жу щих сил пла -
не тар ных про цес сов. 

Би о с фе ра как транс фор -
ма тор со л неч ной эне р -
гии во вза и мо дей ст вии
ге о с фер ста но вит ся гло -
баль ным фак то ром ге о -
ло ги че с ких про цес сов. 

Но о с фе ра че рез де я тель -
ность че ло ве ка ста но -
вит ся ге о ло ги че с ким
фак то ром пре об ра зо ва -
ния ли ка Зем ли (тех но -
сфе ра).

Вре мя гид рид но го
во до ро да (Н –) 

Гид ри ды – сре да
и глав ные ре а ген -
ты аби о ген но го ор -
га ни че с ко го син-
 те за. Гид рид ный
во до род – до нор
элек тро нов.
Вре мя амин но го
во до ро да (NH2) 

Син тез ами но кис -
лот и бел ко вых тел. 

Вре мя сво бод но го
во до ро да(Н20) 

Во до род – ос но ва
жиз ни. Ос нов ная
функ ция жи во го
ве ще с т ва – по треб -
ле ние аби о ген но -
син те зи ро ван ной
ор га ни ки при во до -
род ном ды ха нии,
ав то т роф ном и фо -
то хи ми че с ком 
ус во е нии СО2 при
окис ле нии во до-
 ро да.

Вре мя окис лен но го
во до ро да (Н+)
Сво бод ный во до -
род как до нор
элек тро на ус ту па ет 
свое ме с то во де.
Мо би ли за ция 
во до ро да во ды 
в ор га ни че с ком
син те зе – при чи на
на ко п ле ния ки с ло -
ро да в ат мо с фе ре.
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ин фор ма ции К.Шен но на, Н.Ви не ра, А.Н.Кол мо го ро ва, вся кое вза и мо -
де й ст вие, про те ка ю щее че рез об мен све де ни я ми, сиг на ла ми, сво й ст -
ва ми, при зна ка ми ме ж ду при род ны ми об ъ ек та ми или внут ри ма те ри -
аль ных сис тем мо жет быть оха рак те ри зо ва но по ня ти ем «ин фор ма -
ция». Все про цес сы пе ре да чи и пре об ра зо ва ния ин фор ма ции оце ни ва -
ют ся с по зи ций их энер ге ти че с ко го об ес пе че ния (1 бит ин фор ма ции,
по дан ным В.Н.Пар мо на [4], эк ви ва лен тен k lg2 ≈ 10–24 Дж/К). 

В эво лю ци он ном ря ду раз ви тия кос ми че с ко го ве ще с т ва вы де ля ют ся 
три глав ные ста дии, или фор мы, дви же ния ма те рии: до п ла нет ная, до ге о -
ло ги че с кая и ге о ло ги че с кая. Ста дии, в свою оче редь, под раз де ля ют ся на
эта пы, ка ж дый из ко то рых ха рак те ри зу ет ся сво и ми со бы ти я ми и сво им
на бо ром при зна ков в за ви си мо с ти от по яв ле ния но во го ви да, со сто я ния
и уров ня ор га ни за ции ве ще с т ва. 

Ис ход ные кон цеп ту аль ные по ло же ния об ис точ ни ках ве ще с т ва
и энер гии эво лю ци он ных про цес сов опи ра ют ся на пред став ле ния
о до ми ни ру ю щей ро ли во до ро да как са мо го рас про с тра нен но го эле -
мен та Все лен ной. На его до лю при хо дит ся око ло 76% мас сы кос ми че -
с ко го ве ще с т ва (23% – на до лю ге лия и 1% – на до лю всех дру гих эле -
мен тов). По сво им энер ге ти че с ким сво й ст вам во до род рез ко вы де ля -
ет ся сре ди дру гих эле мен тов, в про из во д ст ве и пе ре но се энер гии ему
нет рав ных. По то му ос нов ные со бы тия вы де лен ных ме га х рон увя зы -
ва ют ся с эпо халь ны ми фор ма ми во до ро да (за ро ж да ю щий ся, жид кий,
ме тал ли че с кий, плаз мен ный, гид рид ный, амин ный, сво бод ный, окис -
лен ный). Они, по до б но стре ле вре ме ни, фик си ру ют тренд кар ди наль -
ных пре об ра зо ва ний кос ми че с ко го ве ще с т ва. 

Про тон (яд ро во до ро да) как фун да мен таль ная ос нов ная час ти ца на -
чи ная с ран них ста дий фор ми ро ва ния при род ных сис тем вы пол ня ет роль 
«ге не ти че с ко го ко да» и «кир пи чи ка», из ка ких стро ит ся все Ми ро з да ние.
Он вхо дит в ато мы всех из вес т ных хи ми че с ких эле мен тов и ха рак те ри зу -
ет ся на и боль шей ста биль но с тью. При ни мая во вни ма ние эти сво й ст ва,
от счет кос ми че с ко го ря да ло гич но на чи нать с ро ж де ния про то нов и с по -
яв ле ния ато мов во до ро да как пер вых хи ми че с ких эле мен тов за ро ж да ю -
щей ся Все лен ной (см. таб ли цу). 

При ро да, вы би рая из бес ко неч но го мно же с т ва ва ри ан тов пре об -
ра зо ва ния ма те рии, в про цес се са мо ор га ни за ции ог ра ни чи ва ет свой
вы бор и ве дет его в на прав ле нии уни вер саль но с ти как все объ ем лю -
щий и по то му пре д о пре де лен ный ре зуль тат пря мых и кос вен ных воз -
дей ст вий. За ме на од них форм су ще с т во ва ния ве ще с т ва дру ги ми
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про те ка ет че рез пер ма нен т ную сме ну: струк ту ри ро ва ние → ра з у по ря -
до че ние → но вое струк ту ри ро ва ние. 

С по зи ций пред став ле ний о фрак та лах [5] и мно го мер но с ти Все -
лен ной ма те рия трак ту ет ся как со во куп ность вза и мо де й ст вий кван то -
вых по лей. В на чаль ный пе ри од ста нов ле ния ок ру жа ю ще го ми ра, со -
от ве т ст ву ю ще го ва ку у мо по доб но му со сто я нию, гос по д ству ют сла -
бые, силь ные и элек тро маг нит ные вза и мо де й ст вия. Ро ж да ют ся эле -
мен тар ные час ти цы, за тем «на ка п ли ва ет ся» ве ще с т во и по яв ля ют ся
си лы гра ви та ции. Ком би на ция эле мен тар ных час тиц про тон + элек -
трон при во дит к об ра зо ва нию ато ма во до ро да. Тер мо я дер ный син тез
во до ро да при во дит к об ра зо ва нию хи ми че с ких эле мен тов, да лее –
к об ра зо ва нию мо ле кул и про стых со е ди не ний. 

С по яв ле ни ем ве ще с т ва по вы ша ет ся роль гра ви та ци он но го вза и -
мо де й ст вия. На ли чие гра ви та ци он но го вза и мо де й ст вия лег ло в ос но -
ву ме ха низ ма пре об ра зо ва ния и струк ту ри ро ва ния Все лен ной, свя зан -
но го с диф фе рен ци а ци ей ве ще с т ва и его пе ре рас пре де ле нием в про -
стра н ст ве. Пер во на чаль ные га зо вые сгу с т ки (на ко то рые, по Джин су,
рас па да ет ся «об ла ко од но род ной сре ды») пред став ля ли со бой пре -
иму ще с т вен но ге ли е во-во до род ную смесь. Они и ста ли ис точ ни ком
ве ще с т ва в про цес се фор ми ро ва ния звезд, меж звез д ной сре ды и раз -
лич но го ро да ту ман но с тей. 

В жиз нен ном цик ле звезд (от кон ден са ции кос ми че с ко го ве ще с т -
ва в ту ман ность и до их взры ва) во до род иг ра ет од ну из ве ду щих ро лей 
в про из во д ст ве и пе ре но се энер гии, а так же при син те зе дру гих эле -
мен тов. Так, один эле мен тар ный акт ре ак ции син те за че ты рех ядер во -
до ро да (про то нов) в яд ра ге лия при во дит к вы де ле нию ко лос саль -
ной энер гии (41

1Н → 42Не2+ + 2е+ + 26,7 МэВ). Но, как уже бы ло ска -
за но, во до род рас хо ду ет ся не толь ко на про из во д ст во энер гии. В хо де
тер мо я дер ных ре ак ций об ра зу ют ся но вые хи ми че с кие эле мен ты,
а в кос ми че с кое про стра н ст во вы бра сы ва ет ся при этом еще по ток ус -
ко рен ных про то нов. 

В ре зуль та те про цес са «вы го ра ния» во до ро да в цен траль ных об -
лас тях звез ды воз рас та ет ко ли че с т во ге лия с при ме сью тя же лых эле -
мен тов (уг ле род, ки с ло род, крем ний, ни кель). На чи на ет ме нять ся
со став кос ми че с ко го ве ще с т ва. Это из ме не ние свя за но с тем, что не ко -
то рая часть пер во на чаль но го кос ми че с ко го ве ще с т ва ос та ет ся в звез д -
ном со сто я нии в ви де «мер т вых» бе лых и хо лод ных чер ных кар ли ков,
не й трон ных звезд и проч. Дру гая его часть по сле взры ва внеш ней
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об о лоч ки у крас ных ги ган тов или вспыш ки сверх но вых звезд воз вра -
ща ет ся в меж звез д ное про стра н ст во. Это ве ще с т во и об ра зу ет так на -
зы ва е мые «пла нет ные ту ман но с ти», ко то рые слу жат ма те ри а лом при
фор ми ро ва нии сле ду ю ще го по ко ле ния звезд и пла нет ных сис тем. По
со вре мен ным пред став ле ни ям [6], кос ми че с кое ве ще с т во на хо дит ся
в по сто ян ном дви же нии, об ра зуя ряд: газ кос ми че с кой сре ды → звез -
ды → но вые звез ды с пла не та ми + меж звез д ная га зо пы ле вая сре да.
В ре зуль та те та кой диф фе рен ци а ции и пе ре рас пре де ле ния ве ще с т -
ва по яв ля ет ся при н ци пи аль но но вый класс кос ми че с ких об ъ ек тов –
пла не ты. 

Пла не тар ная ор га ни за ция кос ми че с ко го ве ще с т ва 

С мо мен та по яв ле ния ка че с т вен но но вой ма те ри аль ной сис те мы
в фор ме пла не тар ной ор га ни за ции об о саб ли ва ют ся два на прав ле ния
раз ви тия кос ми че с ко го ве ще с т ва. Од но из них свя за но с эво лю ци ей
звез д ной ма те рии и оп ре де ля ет раз гра ни че ние об ъ ек тов это го клас са
по ве ще с т вен но му со ста ву, раз ме рам, стро е нию и дру гим фи зи че с ким
ха рак те ри с ти кам (бе лые и чер ные кар ли ки, крас ные ги ган ты, пуль са -
ры, ква за ры, чер ные ды ры и т.п.). Дру гое на прав ле ние свя за но с эво -
лю ци ей пла нет но го ве ще с т ва и мо жет быть про сле же но уже не по -
сре д ст вен но на зем ных об ъ ек тах. 

В ис сле до ва нии во п ро са о фор ми ро ва нии Зем ли мы ис хо дим из
при н ци па рас ши ря ю щей ся пла не ты. Ре ше ние за да чи сво дит ся к вы яв ле -
нию ис точ ни ка ве ще с т ва и энер гии, об ес пе чи ва ю щих этот не пре рыв ный
про цесс. На ши пред став ле ния о за ро ж де нии пла не ты опи ра ют ся на идею 
оп ти маль но го ме ха низ ма рас пре де ле ния вы ра бо тан но го при ро дой ра нее
ве ще с т ва че рез ста дию сгу ще ния про то п ла нет но го об ла ка. 

Ме ха низм кон ден са ции кос ми че с ко го ве ще с т ва во Все лен ной свя -
зан с гра ви та ци он ным вза и мо де й ст ви ем и по сво ей при ро де уни вер са лен. 
Это от но сит ся и к про то п ла нет но му сгу ще нию. Его мас штаб и си ла оп ре -
де ля ют ся пре ж де все го мас сой ис ход но го га зо пы ле во го об ла ка. По ка
дав ле ние во внут рен них час тях фор ми ру ю ще го ся сфе ро и да не урав но ве -
ши ва ет си лы тя го те ния, «шар» не пре рыв но сжи ма ет ся. На ко нец на сту па -
ет мо мент, ко г да си ла дав ле ния рас ка лен но го ве ще с т ва, за клю чен но го
в его не драх, урав но ве сит си лу тя же с ти сжи ма ю ще го ся те ла. Этот ра ди ус 
и оп ре де ля ет «стар то вый» раз мер ро ж да ю щей ся пла не ты. 

До во ды и рас че ты, пред став лен ные В.В.Куз не цо вым [7], по ка зы -
ва ют, что пер во на чаль ная ве ли чи на про то п ла не ты бы ла со из ме ри ма
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с раз ме ра ми яд ра со вре мен ной Зем ли. Ес ли это так, то, при няв мас су
Зем ли не ме нее со вре мен ной (5,975·1027 г), а ра ди ус внеш не го яд ра со -
став ля ю щим 3500 км, по лу чим, что ис ход ная плот ность про то ве ще с т -
ва в мо мент мак си маль но го сжа тия «ша ра» дос ти га ла 33,29 г/см3. Та -
ким об ра зом, ра бо та гра ви та ци он но го сжа тия пе ре шла в по тен ци аль -
ную энер гию сверх плот но го яд ра. 

Опи ра ясь на урав не ние Кла пей ро на – Мен де ле е ва и све де ния
о фа зо вых пре вра ще ни ях, мож но пред по ло жить, что во внут рен них
об лас тях «рас ка лен но го ша ра» под де й ст ви ем сверх вы со ко го дав ле -
ния про и зош ло рас сло е ние га зо пы ле вой сме си на ее со став ля ю щие.
Вы со кие тем пе ра ту ры мог ли при вес ти к про цес су ио ни за ции га за
и пе ре хо ду ве ще с т ва в плаз мен ное со сто я ние. Нель зя ис клю чить
и ве ро ят ность то го, что в го ря чей плаз ме из-за сла бо го вза и мо дей ст -
вия ме ж ду за ря жен ны ми час ти ца ми воз мож но раз де ле ние на ио ны
и элек тро ны. 

По с коль ку элек трон (9,1·10–28 г) мно го лег че да же лег чай ше го из
ио нов – про то на (1,67·10–24 г), по столь ку при их стол к но ве нии ме ж ду
со бой элек тро ну край не труд но от дать свою энер гию да же про то ну.
По э то му тем пе ра тур ный ре жим элек тро н ной и ион ной час ти плаз мы
мо жет су ще с т вен но раз ли чать ся. Кро ме то го, ио ни за ция га за и плаз -
мен ное со сто я ние ве ще с т ва при во дят к за мет но му рос ту их про во ди -
мо с ти. При на ли чии маг нит но го по ля меж звез д ной сре ды этот фак тор
мо жет вы звать эф фект маг ни то гид ро ди на ми че с ко го ге не ра то ра, по яв -
ле ние элек тро дви жу щих сил и со б ст вен но го маг нит но го по ля пла не -
ты. Глав ный ком по нент га зо вой сме си – во до род в ус ло ви ях сверх вы -
со ко го дав ле ния мо жет пе рей ти в со сто я ние сверх плот но го про тон но -
го га за или на хо дить ся в фор ме ме тал ли че с ко го во до ро да. 

В си лу пря мой вза и мо с вя зи тер мо ди на ми че с кой сис те мы, ко то -
рую в этот мо мент пред став ля ют со бой за ро ж да ю щий ся зем ной шар
и от кры тый кос мос, на чи на ет ся их не пре рыв ный ве ще с т вен но-энер ге -
ти че с кий об мен. В пе ри фе рий ных час тях, где плот ность ве ще с т ва
в срав не нии с внут рен ни ми об лас тя ми от но си тель но не ве ли ка, ато мы
и мо ле ку лы мо гут дви гать ся с па ра бо ли че с кой ско ро с тью и бес -
пре пя т ст вен но по ки дать пре д е лы сфор ми ро вав ше го ся сгу ще ния.
В об ра зо вав шей ся сис те ме зем ной шар – кос мос во до род как ос нов -
ной и лег чай ший эле мент на чи на ет вы пол нять но вую для се бя функ -
цию. Она свя за на с ме ха низ мом са мо ре гу ля ции сис те мы, где во до -
род иг ра ет роль те п ло но си те ля. Бо лее под роб но роль во до ро да
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в раз ви тии ве ще с т ва Зем ли и ге о хи ми че с ких про цес сах рас смат ри ва -
лась на ми ра нее [8]. 

Дис си па ция во до ро да об ес пе чи ла ох ла ж де ние внеш ней об о лоч ки
про то п ла не ты, что при ве ло к об ра зо ва нию пер вич ной зем ной ко ры. По -
те ря про то ве ще с т вом пер во на чаль но го «гра ви та ци он но го те п ла» да ла
тол чок раз лич но го ро да фа зо вым пе ре хо дам, что по влек ло за со бой его
ра з у п лот не ние и уве ли че ние об ъ е ма. Та ким об ра зом, пер вич ная энер гия
гра ви та ци он но го сжа тия, ак ку му ли ро ван ная в сверх плот ном ве ще с т ве
про то п ла не ты, по сте пен но ре а ли зу ет ся в ра бо ту его пре об ра зо ва ния
и пе ре рас пре де ле ния в про стра н ст ве в ви де фор ми ро ва ния са мо с то я тель -
ных зем ных об о ло чек и уве ли че ния об ъ е ма. Это один из глав ных внут -
рен них ис точ ни ков ве ще с т вен но го и энер ге ти че с ко го об ес пе че ния ге о -
ло ги че с ких про цес сов во всей ис то рии раз ви тия Зем ли. 

Всле д ст вие фа зо вых пе ре хо дов и пре об ра зо ва ний ве ще с т ва, иду -
щих в на прав ле нии сни же ния плот но с ти, уве ли чи ва ю щий ся об ъ ем
зем но го ша ра раз ры ва ет пер вич ную ко ру на от дель ные ги га нт ские ос -
кол ки – «ма те ри ки». За 4–5 млрд лет плот ность яд ра сни зи лась до
10–12 г/см3, а ра ди ус Зем ли «вы рос» на 2900 км, что со от ве т ст ву ет
еже год но му его при рос ту при мер но на 0,6 мм. Столь ма лая ус ред нен -
ная ско рость от ра жа ет лишь не пре к ра ща ю щу ю ся диф фе рен ци а цию
и по сто ян ное пре об ра зо ва ние ве ще с т ва, ко то рые ма ло за мет ны, но по
сво им ко неч ным ре зуль та там при над ле жат к на и бо лее де й ст вен ным
пла не тар ным си лам. Од на ко это со всем не оз на ча ет, что уве ли че ние
об ъ е ма Зем ли так же пред став ля ет со бой рав но мер ное не пре рыв ное
дви же ние. Зем ные об о лоч ки, и пре ж де все го зем ная ко ра, об ла да ют
си лой уп ру го с ти, ко то рая ока зы ва ет не ко то рое со про тив ле ние это му
воз де й ст вию. 

По ме ре на рас та ния раз но об раз ных ста ти чес ких и ди на ми че с ких
на гру зок про ис хо дят де фор ма ция и на ру ше ние про ч но с ти ма те ри а ла.
Их про яв ле ния во вре ме ни в ви де раз лич ных ге о ло ги че с ких про цес сов 
ха рак те ри зу ют ся уже от чет ли вой дис крет но с тью. Ре а ли за ция внут -
рен ней энер гии гра ви та ци он но го сжа тия в со че та нии с то таль ным воз -
де й ст ви ем си ло во го по ля Сол неч ной сис те мы на ге о ло ги че с кой ста -
дии ста но вит ся глав ной дви жу щей си лой. Она оп ре де ля ет весь спектр
гло баль ных про цес сов ге о ди на ми че с кой ак тив но с ти Зем ли, вклю чая
тек то ни ку ли то с фер ных плит, дрейф кон ти нен тов, об ра зо ва ние плю -
мов, маг ма тизм и т.д. Дис крет ность про цес сов ге о ло ги че с ки фик си -
ру ет ся как раз но мас штаб ные рит мы, фа зы, по вто ря ю щи е ся эпо хи 

126 В.В. Па ра ев, В.И. Мол ча нов, Э.А. Ега нов 



тек то ге не за, эта пы на ко п ле ния раз лич ных ти пов по род, по лез ных ис -
ко па е мых и т.п., ко то рые увя зы ва ют ся с пред став ле ни ем о на прав лен -
но с ти ге о ди на ми че с ко го раз ви тия пла не ты. 

В ре зуль та те пре об ра зо ва ний и про стра н ст вен но го пе ре рас пре де -
ле ния ве ще с т ва по его удель ной плот но с ти об о зна чи лись глав ные
струк тур ные эле мен ты пла не ты – ге о с фе ры. На и бо лее тя же лые со е ди -
не ния кон цен три ру ют ся во внут рен них ее об лас тях. Ле ту чие ком по -
нен ты об ра зо ва ли га зо вую об о лоч ку Зем ли. Про с тра н ст во ме ж ду ра -
зо рван ны ми ма те ри ка ми за пол ня ет (на чи ная с ар хея) ро ж да ю щий ся
Ми ро вой оке ан. А стре ми тель ный рост мас сы гид ро с фе ры от ме ча ет ся
уже с ран не го ри фея [9]. На ко нец эво лю ци он ные пре об ра зо ва ния
зем но го ве ще с т ва дос тиг ли той сте пе ни, ко г да его со сто я ние вплот -
ную при бли зи лось к со вре мен но му. 

На ран нем эта пе ге о ло ги че с кой ста дии на ме ти лись две ли нии раз ви -
тия зем но го ве ще с т ва с об о соб ле ни ем ма те ри аль ных сис тем, по спо со бу
су ще с т во ва ния при н ци пи аль но раз ли ча ю щих ся ме ж ду со бой. Од на ли -
ния со сто ит в том, что хи ми че с кие со е ди не ния об ра зу ют кри с тал ли че с -
кие ячей ки в со от ве т ст вии с пра ви лом ми ни ми за ции сво бод ной энер гии,
а да лее фор ми ру ют ся кри с тал ли че с кие те ла – ми не ра лы. Дру гая ли ния
бе рет на ча ло от та ких же про стых хи ми че с ких со е ди не ний ти па Н2О, СО, 
СО2, NН3 и т.д., и пред став ля ет со бой син тез аби о ген но го ор га ни че с ко го
ве ще с т ва. Даль ней шие хи ми че с кие со бы тия при ве ли к би о ге не зу, став
кор ня ми «эво лю ци он но го дре ва жиз ни». 

Са мо ор га ни за ция ор га ни че с ких ве ществ по влек ла за со бой фор ми -
ро ва ние яд ра и плаз мы, их функ ци о наль ную спе ци а ли за цию с ка че с т ва -
ми са мо с то я тель но го ор га низ ма. Б.С.Со ко лов под чер ки ва ет, что «ор га -
ни че с кая эво лю ция к на ча лу ар хея про шла уже слож ней ший путь от “па -
ле о н то ло ги че с ких мо ле кул” к са мо вос про из во дя щим сис те мам… при ве -
ла к воз ник но ве нию на и п ро с тей ших ор га низ мов, спо соб ных к са мо с то я -
тель ной даль ней шей эво лю ции» [10]. Эта эво лю ция уже че рез од но кле -
точ ные ор га низ мы при ве ла ко все му мно го об ра зию би о с фе ры, к рас ти -
тель но му и жи вот но му ца р ст вам. Так по я вил ся при н ци пи аль но но вый
вид ма те рии – жи вое ве ще ст во. 

Эти две ли нии, раз ви ва ясь ка ж дая по-сво е му, в при ро де тес но пе ре -
пле та ют ся. Прин цип их раз ви тия стро го рег ла мен ти ро ван об щим за ко -
ном на прав лен но с ти. Из мен чи вость ок ру жа ю ще го ми ра во вре ме ни
и про стра н ст ве име ет тен ден цию к ор га ни за ции и со вер ше н ст во ва нию
всех ма те ри аль ных сис тем как жи вой, так и не жи вой при ро ды. Она
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свя зы ва ет во е ди но ме ха низм упо ря до че ния при род ных сис тем с пе ре да -
чей ин фор ма ции о на прав лен но с ти са мо раз ви тия и са мо со вер ше н ст во ва -
ния. Так, ес те с т вен ный от бор и про ис хо ж де ние ви дов об у слов ле ны ме ха -
низ мом борь бы за су ще с т во ва ние. На п рав лен ное из ме не ние со сто я ния
не жи вых сис тем рег ла мен ти ру ет ся при н ци пом Ле-Ша те лье или пра ви -
лом ми ни ми за ции сво бод ной энер гии. 

Ана лиз свод ных ге о ло ги че с ких дан ных по зво ля ет уви деть мно -
го фун к ци о наль ную за ви си мость раз ви тия пла не ты как еди ной тер -
мо ди на ми че с кой сис те мы ти па го ме о с та за. В та кой сис те ме ин фор ма -
ци он ная вза и мо с вязь всех сла га ю щих ее эле мен тов осу ще ст в ля ет ся
в фор ме ве ще с т вен но-энер ге ти че с ко го об ме на. Он осо бен но на гляд но
про яв ля ет ся во вза и мо де й ст вии ат мо с фе ры, гид ро с фе ры, би о с фе ры
и ли то с фе ры в ви де эк зо ген ных пре об ра зо ва ний [11]. 

Фак ти че с кий ма те ри ал да ет воз мож ность вы де лять на ге о ло ги че с -
кой ста дии раз ви тия Зем ли ме га х ро ны, ру бе жи ко то рых об о зна ча ют ся
кар ди наль ной пе ре строй кой всей со во куп но с ти ге о ге не за, в том чис ле
сме ной об ста но вок осад ко на ко п ле ния. Осо бен но с ти се ди мен то ге не за,
оп ре де ля е мые вза и мо де й ст ви ем ге о с фер, сти му ли ру ют раз ви тие ме ха -
низ мов ме та бо лиз ма в про цес се жиз не о бес пе че ния форм ор га низ мов, су -
ще с т ву ю щих на дан ном суб стра те. В ви де об рат ной свя зи они ин тен си -
фи ци ру ют тем пы се ди мен та ции. Как от ме ча ет К.Пре с тон [12], жизнь на
Зем ле не толь ко мог ла ис поль зо вать для сво е го су ще с т во ва ния ат мо с фе -
ру, гид ро с фе ру и ли то с фе ру, но во мно гом са ма ста ла оп ре де лять ход их
эво лю ции. 

Пред ло жен ная кон цеп ция пре об ра зо ва ний зем но го ве ще с т ва (на
ос но ве при н ци па ре а ли за ции пер вич ной энер гии гра ви та ци он но го
сжа тия) по зво ля ет сде лать про гноз от но си тель но даль ней ше го ге о ди -
на ми че с ко го раз ви тия Зем ли. Из рас че тов К.У.Ал ле на [13] из вес т но,
что ра бо та про тив сил зем но го при тя же ния по рас се и ва нию ве ще с т ва
пла не ты оце ни ва ет ся в 2,49 · 1039 эрг. Ис хо дя из со вре мен но го со сто я -
ния Зем ли и сред ней ее плот но с ти (5,518 г/см3), а так же пред по ла га е мой
ее ис ход ной плот но с ти (33,29 г/см3) мож но под счи тать, что за 4,6 млрд
лет на ра бо ту по ра з у п лот не нию ве ще с т ва и на его фа зо вые пе ре хо ды
бы ло за тра че но 12,5 · 1039 эрг. 

Про с той под счет по ка зы ва ет, что ос тав шей ся энер гии гра ви та -
ци он но го сжа тия дол ж но хва тить еще на 0,9 · 109 лет. При ве ден ная
оцен ка учи ты ва ет толь ко си лы зем но го при тя же ния и спра вед ли ва
при ус ло вии, что ско ро с ти ра з у п лот не ния зем но го ве ще с тва оста ют-
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 ся рав но мер ны ми и не из мен ны ми как в на сто я щем, так и в бу ду щем
вре ме ни. Од на ко сле ду ет за ме тить, что по ме ре рас хо до ва ния энер гии
гра ви та ци он но го сжа тия ско рость ра з у п лот не ния ве ще с т ва Зем ли
дол ж на из ме нять ся по экс по нен те. 

Крат кие вы во ды 

Дан ные по ге о ло гии гло баль ных про цес сов в рам ках пред ло жен ной
кон цеп ции эво лю ции ве ще с т ва как ря да кос ми че с кой пре д о пре де лен но с -
ти не про ти во ре чат ос нов ным по ло же ни ям фи ло со фии ес те с т во з на ния
и ук ла ды ва ют ся в он то ло ги че с кие за ко ны все об щей транс фор ма ции
и пе ре рас пре де ле ния ве ще с т ва и энер гии. Из из ло жен ных пред став ле ний 
вы те ка ет, что ис то рия фор ми ро ва ния Зем ли от ра жа ет ее еди н ст во с Кос -
мо сом, а про цесс об о соб ле ния ге о с фер и их ге о ло ги че с ко го раз ви тия яв -
ля ет ся эле мен том кос ми че с кой ор га ни за ции. 

Струк ту ри ро ва ние ве ще с т ва (спо соб су ще с т во ва ния ма те рии) про -
те ка ет в ви де на прав лен но го раз ви тия при род ных сис тем как стре лы вре -
ме ни от при чи ны к сле д ст вию. Тренд раз ви тия об о зна ча ет ся не об ра ти -
мым по сту па тель ным дви же ни ем на пу ти са мо ор га ни за ции ве ще с т ва
в сто ро ну ум но же ния ко ли че с т ва и уве ли че ния раз но об ра зия его форм.
Сущ ность та ко го на прав лен но го раз ви тия за клю ча ет ся в том, что при -
род ная сис те ма (жи вая или не жи вая) функ ци о ни ру ет в рам ках са мо ор га -
ни за ции и са мо со х ра не ния. По лу чив из вне не ко то рое ко ли че с т во энер -
гии (в ви де те п ла, све та, пи щи, ме ха ни че с ко го воз де й ст вия и т.д.), она
стре мит ся к мак си маль но му уве ли че нию сво ей внут рен ней энер гии за
счет ми ни ми за ции сво бод ной энер гии и внеш ней ра бо ты. 

Энер ге ти че с кое воз де й ст вие на сис те му ре а ли зу ет ся в ее ве ще с т -
вен но-струк тур ной ор га ни за ции. При ум но же ние ко ли че с т ва и ка че с т -
ва внут рен ней энер гии сис те мы в рам ках ее са мо со х ра не ния и уве ли -
че ния жиз не с той ко с ти в из ме ня ю щих ся ус ло ви ях про ис хо дит по трем
глав ным на прав ле ни ям: 1) пе ре строй ка сис те мы в со от ве т ст вии с пра -
ви лом Ле-Ша те лье; 2) уве ли че ние мас сы сис те мы; 3) са мо со вер ше н -
ст во ва ние сис те мы пу тем рас ши ре ния сво их функ ций и ин тен си фи ка -
ции про цес сов ус во е ния по сту па ю щей энер гии. В об об щен ном слу чае
по до б ная тен ден ция в раз ви тии при род ных сис тем оп ре де ля ет ся как
их «эго и с ти че с кая» уст рем лен ность. 

Де й ст вие при н ци па на прав лен но го раз ви тия ма те ри аль ных
сис тем осо бен но на гляд но про сле жи ва ет ся при ана ли зе ме ха низ мов
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са мо со вер ше н ст во ва ния жи вых су ществ. Их струк тур ная ор га ни за ция 
об ес пе чи ва ет ся ви до вой ин фор ма ци он ной па мя тью (на при мер, на -
сле д ст вен но стью). Вме с те с тем она ог ра ни чи ва ет ся ес те с т вен ным от -
бо ром в рам ках эво лю ции ор га ни че с ко го ми ра в со во куп но с ти с ре ак -
ци ей на ди на ми ку из ме не ний ок ру жа ю щей сре ды. Оп ти мум ор га ни за -
ции жи вых сис тем об у слов лен их гиб ко с тью и спо соб но с тью к бы с т -
рой пе ре ори ен та ции в про цес се жиз не о бес пе че ния и са мо со х ра не ния. 

В не жи вых сис те мах ве ще с т вен но-ор га ни за ци он ный по тен ци ал
так же об у слов лен ин фор ма ци он ной па мя тью (на при мер, за ко на ми
кри с тал ли за ции) как ре зуль тат «рас кру чи ва ния» ин фор ма ции, за клю -
чен ной в эле мен тар ной час ти це ве ще с т ва. Он мо жет дос ти гать
бльших зна че ний, чем в жи вых ор га низ мах, но в ущерб спе ци а ли за -
ции функ ций ее струк тур ных эле мен тов в про цес се вза и мо де й ст вия со 
смеж ны ми сис те ма ми и внеш ней сре дой. 

Пред став лен ная в ви де кос ми че с ко го ря да сме на од них форм су -
ще с т во ва ния ма те рии дру ги ми (ко то рые ха рак те ри зу ют ся по сле до ва -
тель ным по яв ле ни ем но вых ма те ри аль ных сис тем с бо лее вы со ким за -
па сом внут рен ней энер гии за счет боль шей их ор га ни за ции и рас ши ре -
ния спек тра их функ ци о ни ро ва ния во вза и мо де й ст вии со смеж ны ми
сис те ма ми и сре дой, а зна чит, и бо лее вы со кой ус той чи во с тью) от ра -
жа ет на прав лен ность раз ви тия – ка че с т вен но го из ме не ния ве ще с т ва
во вре ме ни (Metabole) без уче та его пре бы ва ния в про стран ст ве
(Ki ne sis). 
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Объ е ди нен ный Ин сти тут ге о ло гии, ге о фи зи ки
и ми не ра ло гии СО РАН, г. Но во си бирск

Paraev, V.V., V.I. Molchanov and E.A. Eganov. Ontological principles of
the Earth’s matter evolution

In this paper, the evolution of the Earth is fit into indivisible cause-effect chain of a directed
development of cosmic matter. The motive forces providing the planet evolution are considered.
Irreversible (non-equilibrium) processes of transformation of matter rest upon hydrogen, the latter 
being one of the main energy carriers and the most prevalent element in the universe. The paper
shows that the history of Earth’s formation reflects its unity with cosmos.
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