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А. В. Покровский, Е. В. Краснов 
 

ЭНЕРГЕТИКА БИОСФЕРЫ И РАЗВИТИЕ ЗЕМНОЙ КОРЫ 
 

Обсуждается значение биоаккумуляции солнечной энергии в про-
цессе формирования и развития земной коры. Поддерживается идея о 
решающей роли взаимодействия энергетики Солнца и биосферы в обра-
зовании и последующей трансформации осадочной и гранитно-мета-
морфической оболочек Земли. 

 
This article discusses the role of bioaccumulation of solar energy by sedi-

mentary and metamorphic rocks. The authors corroborate the idea that the in-
teraction between solar energy and biosphere play the decisive role in the 
Earth’s crust formation. 

 
Ключевые слова: геоэнергетика, фотосинтез, биоаккумуляция, седимен-

тация, метаморфизм. 
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Проблема происхождения и эволюции земной коры издавна при-
влекала внимание многих выдающихся ученых, но до сих пор остается 
остро дискуссионной и одной из кардинальных в науках о Земле. Ее 
решению посвящены многочисленные гипотезы, но пока они безус-
пешны, хотя некоторые из них все еще претендуют на статус всеобъем-
лющей теории. Основные принципиальные различия заключаются в 
неоднозначных трактовках механизма и энергетики процессов седи-
ментации, регионального метаморфизма и гранитоидного магматизма, 
обусловливающих образование специфического гранитно-метаморфи-
ческого слоя. Поэтому всесторонний анализ и по возможности решение 
этого важнейшего вопроса представляются весьма актуальными. 

Прежде всего следует иметь в виду, что горные складчатые области 
составляют существенную часть ландшафтной сферы внешней гео-
графической оболочки Земли. По современным представлениям [4 и 
др.], она характеризуется тесным взаимопроникновением и взаимодей-
ствием атмосферы, гидросферы, литосферы и биосферы в пределах от 
тропопаузы в атмосфере до геофизической поверхности Мохоровичича 
в основании земной коры и представляет собой целостную открытую 
физико-биогеохимическую систему с тесным взаимодействием эндо-
генных и экзогенных источников вещества и энергии. 

Внутриземная эндогенная энергия, более половины которой прихо-
дится на радиогенное тепло (4,26 · 1020 кал/г), в основном реализуется кон-
дуктивным тепловым потоком, почти одинаковым в океанических и кон-
тинентальных областях. Он варьирует в пределах 0,7—2,2 · 10– 6 кал/см2 · с 
(в среднем 1,05—10– 6 кал/см2 · с) и обеспечивает нормальный геотерми-
ческий градиент земной коры, в среднем около 30 С/км. Стационар-
ность теплового потока обусловлена тем, что суммарная генерация эн-
догенной энергии Земли, достигающая 7 · 1027 эрг, компенсируется 
длинноволновым излучением ее поверхности (9 · 1027 эрг), которым 
обеспечивается лишь общий геотермический фон нашей планеты. 

Поступающая в географическую оболочку солнечная энергия оце-
нивается в 1,36 · 1024 кал/год, что примерно в 4 800 раз превышает эндо-
генную. Только за счет эффективной солнечной радиации происходит 
дифференцированное нагревание земной поверхности, что обусловли-
вает ее широтную климатическую зональность и высотную поясность; 
испаряется огромное количество (до 520 км3) поверхностных вод, уно-
сящих в атмосферу 2,5 · 1023 кал/год скрытой теплоты испарения, обес-
печивая тепловлагообмен между океанами и материками. Интенсив-
ный фотосинтез определяет не только развитие биосферы, но также 
физическое и химическое выветривание, дезинтеграцию и денудацию 
коренных горных пород суши, дифференцируя снос их продуктов 
речным стоком в бассейны осадконакопления и другие энергоемкие 
процессы. 

В середине XX в. Н. В. Беловым и В. И. Лебедевым [3 и др.] в СССР и 
В. Саулом [9] в США была предложена оригинальная гипотеза «геохи-
мических аккумуляторов», которая заключается в том, что в продуктах 
выветривания коренных алюмосиликатных пород за счет перехода ио-
нов алюминия из тетраэдрической в октаэдрическую координацию с 
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увеличением межатомных расстояний в кристаллических структурах 
аккумулируется огромное количество солнечной энергии (до 15—
20 ккал/г). Они сносятся в бассейны осадконакопления, где в результа-
те экзотермических реакций с увеличением объема пород (до 10 %) эта 
энергия высвобождается и приводит к появлению гранитоидного маг-
матизма, складчатости и горообразования и в конечном счете к фор-
мированию земной коры. 

Хотя указанная гипотеза подверглась критике Д. С. Коржинского 
[1], в дальнейшем она приобрела многих сторонников. 

Значительное количество аккумулированной в процессах фотосин-
теза солнечной энергии содержится в осадочных, биогенных и биогео-
хемогенных горных породах и минералах (нефти, угли, торф), рассе-
янном органическом веществе во всех осадочных толщах, перекрыва-
ющих гранитно-метаморфический слой земной коры. 

Некоторые исследователи пришли к выводу, что высвобождение и 
активизация биогеохимической энергии происходят в основном на 
ранних стадиях преобразования осадков — их литофикации, диагенеза 
и катагенеза. По расчетам П. Ф. Швецова [8], данные процессы проис-
ходят на глубинах до 3,5 км с выделением до 1,2 · 103 кал/м3 тепла, ино-
гда с образованием положительных геотермических аномалий в нефте-
газоносных бассейнах. Более глубинные процессы регионального ме-
таморфизма и гранитообразования с внедрением гранитогнейсовых 
куполов осуществляются в результате подтока глубинного радиогенно-
го тепла [5 и др.]. В связи с этим П. П. Тимофеев и А. В. Щербаков [6], 
внесшие особенно большой вклад в познание энергетики осадконакоп-
ления и метаморфизма, подразделили земную кору на три зоны: 

1) седиментогенеза и гипергенеза — с преобладающим взаимодей-
ствием солнечного излучения и биосферных процессов; 

2) диагенеза и катагенеза — переходную, с совместным влиянием 
экзогенной и эндогенной энергии; 

3) регионального метаморфизма — с воздействием на процессы в 
земной коре внутри земной эндогенной энергии. 

Биоаккумуляцию огромных количеств солнечной энергии в оса-
дочных горных породах и минералах можно считать доказанной, но 
условия и механизм ее высвобождения, активизации и соотношения с 
эндогенной энергией требуют более глубоких исследований. 

Вся совокупность геолого-петрологических, и особенно термо-баро-
геохимических, данных свидетельствует также о том, что источником 
энергии прогрессивного регионального метаморфизма вулканогенно-
осадчатых толщ, так же как и начальных стадий литофикации и диаге-
неза осадков, являются их собственные биогеохимические энергетиче-
ские ресурсы, а также солнечная радиация. Общую последовательность 
и взаимосвязь всех этих процессов возможно уподобить работе своеоб-
разной четырехтактной тепловой машины по стадиям: 

— биогенного и биогеохемогенного накопления в седиментацион-
ных бассейнах осадочных толщ и минералов, обогащенных аккумули-
рованной солнечной энергией; 
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— литификации, прогрессивного метаморфизма осадочных пород 
и их гранитизации; 

— глубинной трансформации и воздымания гранитогнейсовых ку-
полов, гранитоидного магматизма, складчатости и горообразования; 

— восстановления термодинамического и изостатического равнове-
сия с окружающей средой и денудации горно-складчатых поясов (воз-
вращение всей системы к первоначальному состоянию). 

В основе термодинамического цикла лежат поэтапное высвобожде-
ние и трансформация аккумулированной в горных породах и минера-
лах солнечной энергии. Общее ее количество в пределах одного цикла 
оценим по известному уравнению состояния твердого тела 
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с учетом изменений объемов пород с возрастанием температуры и дав-
ления. Объем пород при прогрессивном региональном метаморфизме 
не увеличивается, как ошибочно полагали В. И. Лебедев и В. М. Сини-
цын, а уменьшается от 5 до 20 %, в среднем на 12 % от первоначального. 
По расчетам П. Н. Кропоткина [2], это приводит к уменьшению меж-
атомных расстояний в кристаллических решетках минералов в среднем 
на 4 % и высвобождению 1 480 кал/г энергии, которая почти в 20 раз 
превышает среднюю удельную теплоту плавления алюмосиликатных 
пород (75 кал/г). По П. П. Тимофееву и А. В. Щербакову [6; 7], экзотер-
мический эффект метаморфизма осадочных толщ в зависимости от их 
вещественного и гранулометрического состава варьирует в пределах 
163—1 096,7 Дж/г (3,9—262,4 кал/г). Этой энергии более чем достаточ-
но на экзотермические процессы метаморфизма и гранитоидного маг-
матизма, а также на изменения объемов и масс пород, обусловливаю-
щих складчатости и горообразование. 

В дальнейшем необходимы более конкретные исследования факто-
ров закономерной периодичности в эволюции биосферы, осадконако-
плении, метаморфизме, магматизме и диастрофизме, а также в смене 
геодинамических обстановок. Решение этих вопросов позволит полнее 
раскрыть обозначенные авторами закономерности формирования зем-
ной коры и создать весомые предпосылки для разработки общей тео-
рии эволюции Земли. 
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В. П. Дедков 
 

О ТЕПЛОВОМ РЕАКТОРЕ ПУСТЫННЫХ ПОЧВОГРУНТОВ  
И ЕГО РОЛИ В ФОРМИРОВАНИИ ВЛАГОЗАПАСА  

В ЛЕТНИЙ ПЕРИОД 
 

На основе экспериментальных исследований объясняется механизм 
формирования влагозапаса в почвогрунтах пустынных фитоценозов. 
Делается вывод о формировании в пустыне сезонного теплового реак-
тора, оказывающего влияние на процессы конденсации влаги в почве ле-
том в ночное время. 

 
Experimental research helps explain the mechanism of formation of water 

reserves in the soils of desert phytocenoses. The author arrives at a conclusion 
about the development of seasonal heat reactor in deserts, which affects the 
processes of night water condensation in soils in summer. 

 
Ключевые слова: конденсация, тепловой реактор, почвогрунты, пустыня. 
 
Key words: condensation, heat reactor, soils, desert. 
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