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ÑÍÛÒÍÈÊÎÂ Âàëåðèé 
Íèêîëàåâè÷ — êàíäèäàò 
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, 
ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê 
Èíñòèòóòà êàòàëèçà 
èì. Ã. Ê. Áîðåñêîâà ÑÎ ÐÀÍ, 
äîöåíò êàôåäðû îáùåé ôèçèêè 
Íîâîñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óíèâåðñèòåòà

Ó÷åíûå äàâíî ïûòàþòñÿ 
îòâåòèòü íà «âå÷íûå» âîïðîñû, 
êàñàþùèåñÿ îáðàçîâàíèÿ ïëàíåò, 
ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè è ñàìîãî 
ñîçíàíèÿ íà Çåìëå. Îäèí 
èç êëþ÷åâûõ — ãäå, êîãäà 
è ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ïîÿâèëîñü 
ïåðâè÷íîå îðãàíè÷åñêîå 
âåùåñòâî, ñòàâøåå îñíîâîé 
äëÿ âñåõ æèâûõ îðãàíèçìîâ? 
Åñòü íåñêîëüêî íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííûõ ãèïîòåç, 
íàìå÷àþùèõ âîçìîæíûå 
ïîäõîäû ê åå ðåøåíèþ. 
Ïðè ýòîì ñèíòåç «çåìíûõ» 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 
íèêîãäà íå «ïðèâÿçûâàëñÿ» 
ê ïðîöåññàì âîçíèêíîâåíèÿ 
ñãóñòêîâ âåùåñòâà 
â ïðîòîïëàíåòíîì îáëàêå. 
Íî îêàçûâàåòñÿ — è ýòî 
âûÿñíèëè èññëåäîâàòåëè 
ÑÎ ÐÀÍ — ïðè îïðåäåëåííûõ 
óñëîâèÿõ âî âðàùàþùåéñÿ 
îêîëîçâåçäíîé ñðåäå âîçíèêàþò 
îáëàñòè èíòåíñèâíîãî ñèíòåçà 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. 
Îäíà èç ýòèõ îáëàñòåé ñòàëà 
èñòî÷íèêîì ïåðâè÷íîãî 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà 
äëÿ ïðîòî-Çåìëè è ìåñòîì 
åå çàðîæäåíèÿ â Êîñìîñå. 
Ýòî ñîâåðøåííî íîâûé 
è íåîæèäàííûé âçãëÿä 
íà ïðîáëåìó ïðîèñõîæäåíèÿ 
æèçíè.

ïëàíåòû?
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 Äîïëàíåòíàÿ æèçíü íå çíà÷èò 
èíîïëàíåòíàÿ: íîâàÿ ãèïîòåçà 
ïðîèñõîæäåíèÿ æèçíè ïðåäëîæåíà 
ñèáèðñêèìè ó÷åíûìè

Ф óíäàìåíòàëüíàÿ íàóêà 
 ñîñðåäîòî÷åíà íà ðåøå-
íèè ÷åòûðåõ îñíîâíûõ 

ïðîáëåì.
1. Êàê óñòðîåíà ìàòåðèÿ. Ýòîé çàäà-
÷åé çàíèìàþòñÿ ôèçèêè — ñòðîÿò 
ìîùíûå óñêîðèòåëè, äåòåêòîðû 
è äðóãèå óñòàíîâêè íà ïðåäåëå ñî-
âðåìåííûõ òåõíîëîãèé.
2. Êàê âîçíèêëà æèçíü. Êàê ïîÿâè-
ëîñü, â ÷àñòíîñòè, æèâîå âåùåñòâî 
íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Çäåñü ïîëå 
äåÿòåëüíîñòè áèîëîãîâ, õèìèêîâ, 
ãåîëîãîâ…
3. Êàê âîçíèêëî ñîçíàíèå è ÷òî ýòî 
òàêîå. Íàä ýòîé ïðîáëåìîé áüþòñÿ 
ïñèõîëîãè, òåîëîãè, ôèëîñîôû… 
Âëèÿíèå èõ ðàáîò íà åñòåñòâåííûå 
íàóêè íåâåëèêî. Êàæåòñÿ, ÷òî è åñ-
òåñòâåííîíàó÷íûå ìåòîäû ñþäà åùå 
íå ïðîíèêëè.
4. Ãäå ìû íàõîäèìñÿ — â ïðîñòðàí-
ñòâå è âî âðåìåíè.

Ñåãîäíÿ îòâåò íà ïîñëåäíèé 
 âî ïðîñ çâó÷èò ïðèìåðíî òàê: â Íî-
âîñèáèðñêå (Ðèìå, Ïàðèæå, Ìîñê-
âå…), íà ìàòåðèêå Åâðàçèÿ  ïëàíåòû 
Çåìëÿ, êîòîðàÿ äâèãàåòñÿ âîêðóã 
Ñîëíöà, ïðèíàäëåæàùåãî  ãàëàêòèêå 
Ìëå÷íûé Ïóòü â «ìåñòíîì ñêîïëå-
íèè» ãàëàêòèê â íàøåé Âñåëåííîé. 
Òîé ñàìîé Âñåëåííîé, ÷òî ðîäèëàñü 
â Áîëüøîì âçðûâå îêîëî 15 ìèëëè-
 àðäîâ ëåò íàçàä âìåñòå ñî ñâîèì 
âðå ìåíåì, ïðîñòðàíñòâîì è âåùå-
ñòâîì. Ðåëèêòîâîå èçëó÷åíèå, çà-

ïîëíÿþùåå Âñåëåííóþ, íåñåò íàì 
ñâåäå íèÿ î ïåðâûõ ìãíîâåíèÿõ 
åå ñó ùåñòâîâàíèÿ. Ïîìèìî ïðèâû÷-
íîãî äëÿ íàñ âåùåñòâà, åñòü êîñ-
âåííûå ïðèçíàêè ïðèñóòñòâèÿ åùå 
è «òåìíîãî» âåùåñòâà, íåèçëó÷àþ-
ùàÿ  ìàññà êîòîðîãî âî Âñåëåííîé, 
âîçìîæíî, âî ìíîãî ðàç áîëüøå 
 ìàññû âèäèìîãî âåùåñòâà. Ìàòåðèÿ 
èç ïðîòîíîâ, íåéòðîíîâ è ýëåê-
òðîíîâ, ïîÿâèâøèõñÿ âî âçðûâå, 
îá ðàçîâàëà ïðè îñòûâàíèè âîäîðîä 
è ãåëèé. Âî âðåìÿ ðàñøèðåíèÿ Âñå-
ëåííîé âîçíèêëè óñëîâèÿ äëÿ êîí-
öåíòðàöèè âîäîðîäà è ãåëèÿ 
â îñîáûå îáðàçîâàíèÿ — áóäóùèå 
ãàëàêòèêè. Âåùåñòâî îñòûëî äî 
òàêîãî ñîñòîÿíèÿ, ÷òî îíî ñìîãëî 
 ñîáèðàòüñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì îáûê-
íîâåííîé ãðàâèòàöèîííîé ñèëû. 
Åãî äåëåíèå íà ñæèìàþùèåñÿ ñãóñò-
êè ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ çâåçä 
ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ — îíè áûëè 
î÷åíü áîëüøèìè è ñîñòîÿëè èç âî-
äîðîäà è ãåëèÿ. Òåðìîÿäåðíûå ðåàê-
öèè â ýòèõ çâåçäàõ çàêîí÷èëèñü 
èõ âçðûâîì, è ïðîèçîøåë âûáðîñ 
 íîâûõ ñèíòåçèðîâàííûõ ýëåìåí-
òîâ — êèñëîðîäà, àçîòà, óãëåðîäà 
è äðóãèõ, áîëåå òÿæåëûõ. Âûáðîñ 
ýòèõ ýëåìåíòîâ îáëåã÷èë âîçìîæ-
íîñòü ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ çâåçä. 
Âòîðîå ïîêîëåíèå çâåçä  âûáðîñèëî 
ñëåäóþùèå ïîðöèè ýëåìåíòîâ 
â ïðîñòðàíñòâî. Ýâîëþöèÿ  äåðæàëà 
ïóòü ê ýëåìåíòàì ïåðèîäè÷å ñêîé 
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Çâåçäû — ýòî ìåõàíèçì, 

ñðåäñòâî ýâîëþöèè, 

ðåçóëüòàòîì êîòîðîé 

ÿâëÿþòñÿ òÿæåëûå 

ýëåìåíòû

òàáëèöû, è íà ýòîì îíà íå çàêîí-
÷èëàñü.

Èäåÿ ýâîëþöèè, âûøåäøàÿ 
èç íåäð áèîëîãèè, ïðîíèêëà â ôèçè-
 êó è àñòðîôèçèêó. Â ïîíèìàíèè 
ýâîëþöèè âàæíî, ÷òî åñëè  ïîíà÷àëó 
áûëè âîäîðîä è ãåëèé, òî äðóãèå 
ýëåìåíòû ñèíòåçèðîâàëèñü  èñõîäíî 
ëèøü â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ. Çâåç-
äû — ýòî ìåõàíèçì, ñðåäñòâî 
ýâîëþ öèè. Å¸ ðåçóëüòàò — òÿæåëûå 
 ýëåìåíòû. Èñõîäíîå âåùåñòâî, âî-
äîðîä è ãåëèé, êàê ïðîìåæóòî÷íûé 
øàã ýâîëþöèè, — îñòàåòñÿ. Âîçíèê-
íîâåíèå íîâîãî êà÷åñòâà ïîëó÷èëî 
íàçâàíèå «ñàìîîðãàíèçàöèÿ».

Íîâîå êà÷åñòâî ïðè ñàìîîðãàíè-
çàöèè â ëþáîé ñèñòåìå ïîÿâëÿåòñÿ 
ñ ðàçâèòèåì íåóñòîé÷èâîñòè. Ñè-
ñòå  ìà íàõîäèòñÿ â êàêîì-òî îäíîì 
ñîñòîÿíèè, íî â íåé  âîçíèêàþò 
 òàêèå óñëîâèÿ, êîãäà ÷àñòü ýòîé 
ñèñòå ìû ìîæåò ïåðåéòè â äðóãîå 
 ñîñòîÿíèå. Ïðîñòîé íàãëÿäíûé 
ïðèìåð: íà ïåðåâåðíóòóþ âûïóêëî-
ñòüþ ââåðõ ïîëóñôåðó ïî ìå ùà åò ñÿ 
øà ðèê. Ðàíî èëè ïîçäíî îí ñêà òèò-
ñÿ âíèç — øàð íà ïîëóñôåðå 
 íåó ñòîé÷èâ. Â íåóñòîé÷èâîé ñèñòå-
ìå — ôèçè÷åñêîé, áèîëîãè÷åñêîé, 
ýêîíîìè÷åñêîé — ëþáîé! — íà áëþ-
äàåò ñÿ òà æå êàðòèíà: íîâîå ñîñòîÿ-
íèå âîçíèêàåò íå âî âñåé íåó  ñòîé-
÷èâîé ñèñòåìå, à ëèøü ëîêàëüíî 
â åå  ìàëîé ÷àñòè ïðè âíåøíèõ âîç-
äåéñòâèÿõ íà âñþ  ñèñòåìó, èíûìè 
ñëîâàìè — â îòêðûòîé ñèñòåìå. 
Ýëåìåíòû ñè ñòå ìû âåäóò ñåáÿ 
ïðè ñà ìîîð ãàíèçàöèè ñîâìå ñòíî, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ êîëëåêòèâíîå 
âçàèìî äåéñòâèå.

Â òàêîé îòêðûòîé ñèñòåìå, õî-
ëîäíîì ìîëåêóëÿðíîì îáëàêå, 
4,6 ìëðä ëåò íàçàä ïîÿâèëîñü Ñîëí-
öå. Ñîëíöå — çàóðÿäíàÿ çâåçäà 
2-ãî èëè 3-ãî ïîêîëåíèÿ. Íî ó íà-
øåãî  Ñîëíöà åñòü ñèñòåìà  ïëàíåò. 

   Óòâåðæäåíèå 
î êàòàëèòè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè êîñìè÷åñêîãî 
ìàòåðèàëà ïîäòâåðæäåíî 
èññëåäîâàíèåì îáðàçöîâ 
ðåàëüíûõ ìåòåîðèòîâ

À íà îäíîé èç ýòèõ ïëàíåò, Çåìëå, 
ïî  ñðàâíåíèþ ñ Ñîëíöåì îòìå÷åí 
îãðîìíûé íåäî ñòàòîê âîäîðîäà, 
 ãåëèÿ, óãëåðîäà, àçîòà — ñàìûõ 
ðàñïðî ñòðàíåííûõ ýëåìåíòîâ â êîñ-
ìîñå. È ïî÷åìó-òî îêàçàëîñü, 
÷òî íåêîòîðàÿ äîëÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ 
íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñòàëà ýâîëþ-
öèîíèðîâàòü â êà÷åñòâå æèâîãî 

âåùå ñòâà â áèî-
ëîãè÷åñêèõ ñèñòå-
ìàõ. Âîçíèêàþò 
ïðîñòûå âî ïðîñû. 
Èìå ëà ëè Çåìëÿ 
ðàíåå áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî óêàçàí-
íûõ ýëåìåíòîâ? 
Åñëè èìåëà è ïîòå-
ðÿëà, òî êàê, êîãäà 
è ñêîëüêî? Æèâîå âåùåñòâî 
 ïîÿâèëîñü äî èëè ïîñëå ïîòåðè? 
Ñàìè ïëàíåòû — ýòî ðåçóëüòàò 
ñàìî îðãàíèçàöèè ìàòåðèè, î÷å-
ðåäíîé ýòàï åå ýâîëþöèè èëè íåò? 
Ïî÷åìó âîîáùå âîêðóã Ñîëíöà ïîÿ-
 âèëèñü ïëàíåòû?

Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà ó íàñ íåò îä-
íîçíà÷íûõ îòâåòîâ íà âñå ýòè âîï-
ðîñû. Êàê íåò ïðÿìûõ äàííûõ 
î òîì, êàê âñå ýòî ïðîèçîøëî. 
 Ñàìûå ñòàðûå ãåîëîãè÷åñêèå çàïè-
ñè èìåþò âîçðàñò 3,8 — 4,1 ìëðä ëåò. 
Èõ î÷åíü ìàëî, îíè åäèíè÷íû. 
 Ñëåäû îðãàíè÷åñêîé æèçíè â íèõ, 
êàê è â ìåòåîðèòàõ, ïðè ñóùåñòâóþ-
ùèõ ìåòîäèêàõ àíàëèçà íåíàäåæíû 
è ñïîðíû. Î ïåðâûõ 600 ìëí ëåò 
èç 4,6 ìëðä ëåò æèçíè Çåìëè íåò 
äàííûõ âîîáùå. Âñå ïåðâè÷íûå 
 ïîðîäû çåìíîé êîðû îêàçàëèñü 
ïîëíîñòüþ ïðåîáðàçîâàíû â ïîñëå-
äóþùèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ 
è â  ðåçóëüòàòå áîìáàðäèðîâêè ïëà-
íåòû êîñìè÷å ñêèìè òåëàìè.

Ïðîáëåìà ïëàíåòîîáðàçîâàíèÿ 
è ïðîáëåìà âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè 

ñõîäÿòñÿ äëÿ Çåìëè â îäíîé âðå-
ìåííîé òî÷êå. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè 
áû ïðîáëåìà ïëàíåòîîáðàçîâàíèÿ 
áûëà ðåøåíà, îíà ìîãëà áû ñòàòü 
îòïðàâíîé òî÷êîé äëÿ ðåøåíèÿ 
è ïðî áëåìû çàðîæäåíèÿ æèçíè. Íà -
ó÷íûå ïðîáëåìû ÷àñòî ðåøàþòñÿ 
êîìïëåêñíî, òîìó åñòü ïðèìåðû.

Íî âîò âîïðîñ — êàê æå íàì ïîëó-
÷èòü ðåàëüíûå è íàó÷íî îáîñíîâàí-
íûå äàííûå î ïðîöåññå, åñëè íåò åãî 
ïðÿìûõ ñëåäîâ è èçâåñòåí ëèøü åãî 
ðåçóëüòàò? Äëÿ ýòîãî â íàóêå áûë 
ñîçäàí ñâîé ìåòîä. Êàê ýòî íè ñòðàí-
íî, ñâîèì ïîÿâëåíèåì îí îáÿçàí 
çàïðåòó íà èñïûòàíèÿ ÿäåðíîãî 
îðóæèÿ. Óæå äîëãîå âðåìÿ îíè 
íå ïðîâîäÿòñÿ. Íî çíàòü, ÷òî ïðîèñ-
õîäèò ïðè âçðûâàõ, — íåîáõîäèìî, 
âåäü íå áðîñèøü æå çàíèìàòüñÿ 
áåçî ïàñíîñòüþ ãîñóäàðñòâà. À â ëà-
áîðàòîðèè ÿäåðíóþ áîìáó íå âçîð-
âåøü. Ðåøåíèå áûëî íàéäåíî: 
â ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ 
äîëæ íû áûòü ïîëó÷åíû íàäåæíûå 
äàííûå î êàæäîì îòäåëüíîì ïðî-
öåññå, âëè ÿ þùåì íà âçðûâ, à ïîòîì 

íà êîì ïü þòåðå íåîáõîäèìî ñîáðàòü 
âñå âîåäèíî, òî åñòü ñìîäåëèðîâàòü 
ÿâëåíèå. ×åì ìîùíåå êîìïüþòåð, 
òåì áîëüøå õàðàêòåðèñòèê ìîæíî 
ó÷åñòü. È êàðòèíà ïîëó÷àåòñÿ âñå 
áîëåå ïðèáëèæåííîé ê ðåàëüíîé. 
Ïðîâåðèòü æå ñîçäàííûå êîì-
ïüþòåðíûå ïðîãðàììû ìîæíî 
èç ñî ïî ñòàâëåíèÿ ðàñ÷åòîâ ñ íàáëþ-
äåíèÿìè ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé — 
äëÿ âñïûøåê íà Ñîëíöå, íàïðèìåð. 
Íåñëó÷àéíî, ÷òî ß. Á. Çåëüäîâè÷, 
Ä. À. Ôðàíê-Êàìåíåöêèé è äðóãèå 
ó÷åíûå, ðàáîòàÿ íàä ÿäåðíûì îðó-
æèåì, ïîïóòíî ðåøèëè ðÿä âàæ-
íûõ àñòðîôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ 
è òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Âñþ òàêóþ 
ðàáîòó íåîáõîäèìî ïðîâåñòè â êîì-
ïëåêñå, õîòÿ ýòî è î÷åíü  ñëîæíî. 
Íà êàæäîì ýòàïå  òðåáóåòñÿ ñëåäî-
âàòü âñåì áåç èñêëþ÷åíèÿ ôóíäà-
ìåíòàëüíûì ôèçè÷åñêèì çàêî íàì 
è, â ÷àñòíîñòè, çàêîíàì ñîõðà íåíèÿ. 
Ïðè íåñîîòâåòñòâèè óêàçàííûì 
çàêîíàì ðàáîòà  îòñåèâàåòñÿ, èäåò 
«â êîðçèíêó ñ ìóñîðîì». Ýòî æåñò-
êèé êðèòåðèé, íî îí ãàðàíòèðóåò 
íàó÷íûé ðåçóëüòàò. Íåîáõîäè-
ìûå äëÿ êîìïüþ òåðíîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ çàêîíû îïèñûâàþòñÿ 
ìà òåìàòè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè. 
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Ôîðìèðîâàíèå ïðîòîçâåçäû 
âìåñòå ñ îêîëîçâåçäíûì 
àêêðåöèîííûì äèñêîì
â ìîëåêóëÿðíîì îáëàêå

ïûëåâàÿ 
ôîòîñôåðà

ìîëåêóëÿðíîå 
îáëàêî

ôðîíò 
ðàçðóøåíèÿ 
ïûëè

îáëàñòü 
âíóòðåííèõ 
ïëàíåò

îáëàêî 
Îîðòà

ïðîòîçâåçäà

èçëó÷åíèå 
ïðîòîçâåçäû

ïðîòîïëàíåòíûé 
àêêðåàöèîííûé 
äèñê

Çâåçäîîáðàçóþùèé ãðàâèòàöèîííûé 
êîëëàïñ â ìîëåêóëÿðíîì îáëàêå 
ïðîèñõîäèò íà âðåìåíàõ ïîðÿäêà 
0,1 ìëí ëåò. Äî ìèëëèîíà ëåò 
íà ïðîòîçâåçäó èç îêðóæàþùåé 
ñðåäû ïîñòóïàåò (àêêðåöèðóåòñÿ) 
âåùåñòâî, óâåëè÷èâàÿ åå ìàññó 
íà äåñÿòêè ïðîöåíòîâ (ïî îòíîøåíèþ 
ê ìàññå ñîâðåìåííîãî Ñîëíöà).  
Ïðè êîëëàïñå, êàê ñëåäñòâèå ñîõðà-
 íåíèÿ ìîìåíòà èìïóëüñà, âîêðóã ïðî-
òîçâåçäû ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ òîíêèé 
àêêðåöèîííûé äèñê. Ìàññà âåùåñòâà 
â äèñêå ïðåâîñõîäèò ìàññó ñîâðåìåí-
íûõ ïëàíåò ïðèìåðíî íà äâà ïîðÿäêà. 
Äîáàâî÷íàÿ ìàññà ñâÿçàíà ñ ïðèñóò-
ñòâèåì âîäîðîäà è ãåëèÿ, ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â ìåæçâåçäíîé 
ñðåäå è íà Ñîëíöå äîñòèãàåò 98%. 
Ðàçìåðû ïðîòîïëàíåòíîãî äèñêà 
ñîñòàâëÿþò íåñêîëüêî ñîò àñòðîíî-
ìè÷åñêèõ åäèíèö, ïðîñòèðàÿñü 
çà ñîâðåìåííîå îáëàêî Îîðòà, 
ãäå íàõîäÿòñÿ ñîâðåìåííûå êîìåòû. 
Íà âíåøíåì êðàþ äèñêà åãî ïëîòíîñòü 

è òåìïåðàòóðà âûõîäÿò íà ïàðàìåòðû 
ìîëåêóëÿðíîãî îáëàêà. 
Ñ òî÷êè çðåíèÿ êîñìè÷åñêîãî õèìè-
÷åñêîãî ðåàêòîðà, íàèáîëåå âàæíà 
îáëàñòü îò îðáèòû Ìåðêóðèÿ äî îðáè-
òû Ïëóòîíà, òî åñòü îò 0,2 à. å. 
äî 40—50 à. å. Óãëîâàÿ òîëùèíà 
äèñêà íà ýòèõ ìàñøòàáàõ íå ïðåâû-
øàåò, ïî-âèäèìîìó, 3—5 ãðàäóñîâ. 
Ñ ìîìåíòà ïîÿâëåíèÿ ïðîòîçâåçäû 
è ïðè äàëüíåéøåé ýâîëþöèè Ñîëíöà 
â ýòó çîíó äèñêà ïîñòóïàåò ýíåðãèÿ. 
Ïîòîê ýíåðãèè â äèñê è ïîòîê ìàññû 
ñ äèñêà íà ïðîòîñîëíöå, ñ ó÷åòîì 
âîçìîæíîãî âëèÿíèÿ ìàãíèòíûõ 
ïîëåé, îïðåäåëÿþò ðàñïðåäåëåíèå 
òåìïåðàòóðû è ïëîòíîñòè ñðåäû 
â äèñêå. Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû 
ñðåäû íà óäàëåíèè ïîðÿäêà çåìíîãî 
ðàäèóñà îò ïðîòîñîëíöà íà íà÷àëüíîé 
ñòàäèè ïî ðÿäó îöåíîê ëåæàò â äèà-
ïàçîíå îò 500 äî 1000 Ê. Äàâëåíèå 
ãàçà ìîæåò äîñòèãàòü 0,001 àòì.
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Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå 
ãèïîòåçû ïðîèñõîæäåíèÿ 
æèçíè íà Çåìëå ñîìíèòåëüíû 
è ïðîòèâîðå÷èâû. 
Æèçíü ìîãëà çàðîäèòüñÿ 
äî îôîðìëåíèÿ âåùåñòâà 
â ïëàíåòó, â ïðîöåññå 
åå îáðàçîâàíèÿ

Ïî ñóòè, èõ íåìíîãî, è ðåøàòü íå-
îáõîäèìî íå âñå èç íèõ ñðàçó. Âñå 
ýòî è åñòü íàø ìåòîä.

Åùå îäíèì øàãîì áûë àíàëèç 
íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ãèïîòåç ïðî-
èñõîæäåíèÿ æèçíè.

Ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
ðàáîò ïî àñòðîôèçèêå ïëîòíûõ 
ìîëå êóëÿðíûõ îáëàêîâ â êîñìîñå. 
Â çåìíûõ óñëîâèÿõ — ýòî ñâåðõ-
 ãëóáîêèé âàêóóì. Íî óæå â òàêèõ 
îáëà  ê àõ  å ñ ò ü  è  ìîëåêóëû , 
è îðãàíè÷å ñêèå âåùåñòâà, åñòü 
è âîçìîæíîñòü õèìè÷åñêèõ ðåàê-
öèé. Â. È. Ãîëüäàíñêèé âîîáùå 
ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïåðâè÷íûé 
îðãàíè÷å ñêèé ñèíòåç ïðîèñõîäèë 
èìåííî â ìîëåêóëÿðíûõ îáëàêàõ. 
Ïî ïîïóëÿðíîé íûíå ãèïîòåçå 
Ñ. Àððåíèóñà («æèçíü ïðîèçîøëà 
â êîñìîñå»), îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî 
âûïàëî íà Çåìëþ â ãîòîâîì âèäå. 
Íî ýòî íà ñåãîäíÿ âûãëÿäèò íå-
äîñòàòî÷íî  ïðàâäîïîäîáíî . 
Õèìè÷å ñêèé ñèíòåç â êîñìîñå 
íà âðåìåíàõ æèçíè êîñìè÷åñêèõ 
 îáëàêîâ íå êîìïåíñèðóåò ðàçðó-
øåíèÿ ìî ëå êóë. Âåäü â êîñìîñå 
èëè íåâîçìîæíî æàðêî — è ìîëåêó-
ëû ðàç ðó øàþò ñÿ, èëè î÷åíü õîëîä-
íî è  ïóñòî — è ñèíòåç ìîëåêóë èäåò 
êðàéíå ìåäëåííî.

Ïî ãèïîòåçå À. È. Îïàðèíà, 
æèçíü çàðîäèëàñü íà ñàìîé Çåìëå 
â îêåàíàõ. Ñ. Ìèëëåð ïåðåíåñ ïåð-
âûé ñèíòåç ñëîæíûõ îðãàíè÷åñêèõ 
ìîëåêóë â ïðîòîàòìîñôåðó ñ åå 
ìîëíèÿìè è ñèëüíûì óëüòðàôèî-
ëåòîâûì èçëó÷åíèåì. Âî ìíîãèõ 
äðóãèõ îáúÿñíåíèÿõ ïîÿâèëèñü 
âóëêàíû, ëàâû, òèõèå ëàãóíû è òàê 
äàëåå, ÷àùå âñåãî ïî âíóòðåííåé 
ñóòè — çàìå÷àòåëüíî îñíàùåííûå 
õèìè÷åñêèå ëàáîðàòîðèè ñ âûñîêî-
êâàëèôèöèðîâàííûì íàó÷íûì ïåð-
ñîíàëîì. Ïðè âñåì ïðè ýòîì æèçíü 
íà Çåìëå ðåàëüíî ñóùåñòâóåò, à äàí-
íûõ î åå ïðîèñõîæäåíèè äëÿ ñå-
ðüåçíîé íàó÷íîé ïðîâåðêè îñòàåòñÿ 
êðàéíå ìàëî. Ê òîìó æå ýôôåêòèâ-
íîñòü áîëüøèíñòâà òàêèõ îðãàíè-
÷å ñêèõ õèìè÷åñêèõ ñèíòåçîâ, 
çà èñêëþ÷åíèåì áèîõèìè÷åñêèõ 

â æèâûõ îðãàíèçìàõ, â ïðèðîäå 
íåâå ëèêà. À òóò òðåáóåòñÿ íå íå-
ñêîëüêî ìîëåêóë èëè ãðàììîâ 
âåùå ñòâà ñèíòåçèðîâàòü. Â íåäðàõ 
Çåìëè çàõîðîíåíî çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå óãëåðîäñîäåðæàùåãî âåùå-
ñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ æèâûì íà ïî-
âåðõíîñòè. Íå áóäåì çàáûâàòü è òîò 
ôàêò, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ  Çåìëè 
ïðèáëèçèòåëüíî èçâåñòåí ëèøü 
íà 100–150 êì âãëóáü. Î òîì, 
÷òî ñïðÿòàíî äàëüøå, ìû ìîæåì 
 ñó äèòü òîëüêî ïî êîñâåííûì ïðè-
çíàêàì.

Îáå ãèïîòåçû î ïðîèñõîæäåíèè 
æèçíè áûëè îòâåðãíóòû, è ïîÿ-
âèëîñü ïðåäïîëîæåíèå î ñèíòåçå 
îðãàíè ÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íåïî-
ñðåäñòâåííî ïðè îáðàçîâàíèè 
 Çåìëè. Ñóùåñòâîâàâøàÿ òåîðèÿ 
ïîÿâ ëåíèÿ ïëàíåò èç ïåðâè÷íîãî 
ãàçî-ïûëåâîãî îáëàêà,  îêðóæàâøåãî 
ïðîòîñîëíöå, íå ðåøèëà ïðîáëåìû 
ôîðìèðîâàíèÿ ïëàíåò çåìíîé ãðóï-
ïû. Â. Ñ. Ñàôðîíîâûì è äðóãèìè 
ó÷åíûìè ðàññìàòðèâàëîñü ôîðìè-
ðîâàíèå ïëàíåò â ñòîëêíîâåíèÿõ 
òåë. Ïðè ñòîëêíîâåíèè òåëà ñ ðàç-

ìåðîì ïîðÿäêà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ 
ñ ìåíüøèì òåëîì îñêîëêè ïðèòÿ-
íóòñÿ ê êðóïíîìó, è îíî åùå áîëåå 
óêðóïíèòñÿ. À âîò ñðåäíèå òåëà 
(íå ñêîëüêî ñîò êèëîìåòðîâ â äè-
àìåòðå) íå ìîãóò íè óêðóïíèòüñÿ, 
íè ïîãëîòèòüñÿ. Îíè ïðè óäàðå 
 ðàçðóøàþòñÿ. Êàêîâ æå òîãäà ìåõà-
íèçì ñàìîîðãàíèçàöèè, ïðèâîäÿ-
ùèé ê îáðàçîâàíèþ ïëàíåò çåìíîé 
ãðóï ïû? Òàêèì ìåõàíèçìîì äîëæ-
íî áûòü ðàçâèòèå êîëëåêòèâíîé íå -
óñòîé÷èâîñòè, îäíîâðåìåííîå îáúå-
äèíåíèå ìíîãèõ-ìíîãèõ ìàëûõ òåë. 
Îòìåòèì, ÷òî íàèáîëüøåå ðàçâèòèå 
èññëåäîâàíèå êîëëåêòèâíûõ íåóñ-
òîé÷èâîñòåé ïîëó÷èëî â ôèçèêå 
ïëàçìû, â ïðîáëåìå óïðàâëÿåìîãî 
òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà è â ñèíåðãå-
òèêå.

Èòàê, èñõîäíîå ïðåäïîëîæåíèå: 
ñèíòåç ïåðâè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé è îáðàçîâàíèå ïëàíåò — 
äâå ñòîðîíû îäíîé ìåäàëè. Ñ  òî÷êè 
çðåíèÿ õèìèêîâ, òðåáîâàëîñü ïî-
êàçàòü ðàáîòó óíèâåðñàëüíîãî ïðè-
ðîäíîãî ðåàêòîðà, â êîòîðîì 
ñèíòåçèðî âàëîñü îðãàíè÷åñêîå âå-
ùåñòâî. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêîâ, 
òðåáîâàëîñü èçó÷èòü îáðàçîâàíèå 
ïëàíåò êàê ñàìîîðãàíèçàöèþ ìàòå-
ðèè, êàê ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ 
ïðîòî çâåçäû íà ñâîå îêðóæåíèå 
ñ ó÷åòîì îáðàòíûõ ñâÿçåé è õèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé â ñðåäå.

Ñ ýòîãî ìîìåíòà áûëà  ïîñòàâëåíà 
è ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàíà î÷åíü 
ñëîæíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ çàäà÷à. 
Ïðåäñòîÿëî ðåøàòü íåñòàöèîíàð-
íîå è ïðîñòðàíñòâåííî òðåõìåðíîå 

óðàâíåíèå Âëàñîâà–Ëèóâèëëÿ âìå-
ñòå ñ óðàâíåíèåì Ïóàññîíà è óðàâ-
íåíèÿìè ãàçîäèíàìèêè. ×òîáû 
ñ ýòèì ñïðàâèòüñÿ, ïîíàäîáèëàñü 
ïîìîùü ñàìûõ ìîùíûõ êîìïüþ-
òåðîâ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàøèõ 
äåéñòâèé òóò òàêîâà. Áåðåì îò äåëü-
íóþ ÷àñòèöó è ðåøàåì äëÿ íåå óðàâ-
íå íèÿ äâèæåíèÿ. Ðåøàåì äëÿ âòî -
ðîé, òðåòüåé, è òàê äëÿ ìèëëèîíîâ 
è ìèëëèàðäîâ ÷àñòèö. Èõ êîëè÷å-
ñòâî ïðÿìî çàâèñèò îò âîçìîæíî-
ñòåé êîìïüþòåðà.  Çàòåì  îïðåäåëÿåì 
ñîçäàâàåìîå ÷àñòè öàìè ãðàâèòàöè-
îííîå ïîëå. Ñíîâà ðàññ÷èòûâàåì 
äâèæåíèå  ÷àñòèö â ïîëå. È òàê 
 äà ëåå. Ïðîãðàììû è àëãîðèòìû 
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Ãèïîòåçà 
Àððåíèóñà-Ãîëüäàíñêîãî

Â êîñìè÷åñêèõ ìîëåêóëÿðíûõ 
îáëàêàõ ïðè êðèîãåííûõ 
òåìïåðàòóðàõ, ïî çåìíûì ìåðêàì — 
â ñâåðõãëóáîêîì âàêóóìå, ïðîèñõîäÿò 
òóííåëüíûå ðåàêöèè «õîëîäíîé 
ïðåäûñòîðèè æèçíè». Â òàêèõ 
îáëàêàõ ïîÿâëÿþòñÿ îðãàíè÷åñêèå 
è äðóãèå óãëåðîäñîäåðæàùèå 
ñîåäèíåíèÿ. Ïðè ïðîõîæäåíèè 
ñîëíå÷íîé ñèñòåìîé ìîëåêóëÿðíîãî 
îáëàêà â àòìîñôåðå ïëàíåòû 
ïðîèñõîäÿò óäàðíàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è äðóãèå 
íåòðàäèöèîííûå àñòðîõèìè÷åñêèå 
ðåàêöèè. Â ðåçóëüòàòå íà Çåìëþ 
âûïàäàþò ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå 
âåùåñòâà

Ãèïîòåçà 
Àððåíèóñà-
Ãîëüäàíñêîãî

Ãèïîòåçà Îïàðèíà-Õîëäåéíà

Àáèîãåííûé ñèíòåç ïåðâè÷íîãî 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà èäåò 
íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Ãèïîòåçà 
ïðåäïîëàãàåò ïîÿâëåíèå «æèðíîãî 
áóëüîíà» íà ïîâåðõíîñòè 
â âîññòàíîâèòåëüíîé àòìîñôåðå 
ðàííåé Çåìëè ïîä äåéñòâèåì ìîëíèé, 
âóëêàíîâ, óëüòðàôèîëåòîâîãî 
èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà, êîñìè÷åñêèõ 
ëó÷åé, òåïëîâîé ýíåðãèè 
ðàäèîàêòèâíûõ íåñòàáèëüíûõ 
èçîòîïîâ. Â êîíöåíòðèðîâàííîì 
«áóëüîíå» ïðîèñõîäèò çàðîæäåíèå 
ïðîñòåéøèõ îðãàíèçìîâ. Â ðàìêàõ 
ýòîé ãèïîòåçû óñòàíîâëåíî, 
÷òî â íåðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ 
èç ïðîñòåéøèõ íåîðãàíè÷åñêèõ 
âåùåñòâ ìîãóò ñèíòåçèðîâàòüñÿ 
ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ 
âïëîòü äî àìèíîêèñëîò

Ãèïîòåçà 
Îïàðèíà-Õîëäåéíà
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Êîñìè÷åñêèå ñïèðàëè 
è êîëüöà âîçíèêàþò êàê ðàçâèòèå 
íåóñòîé÷èâîñòè êîëëåêòèâíîãî 
äâèæåíèÿ òåë âìåñòå ñ ãàçîì. 
Íà îáùåì ôîíå ïëîòíîñòè 
ïîÿâëÿþòñÿ áîëåå ñòàáèëüíûå 
îáðàçîâàíèÿ — ñãóñòêè âåùåñòâà, 
âåäóùèå ñåáÿ, êàê ñîëèòîíû

äëÿ ðàñ ÷åòîâ áûëè ñîçäàíû 
Â. À. Âøèâ êîâûì íà îñíîâå ñâîåãî 
áîëåå ÷åì 30-ëåò íå ãî îïûòà â ðåøå -
íèè çàäà÷  ôèçèêè ïëàçìû. Â ðå-
çóëüòàòå ìû óçíàåì òðàåêòîðèè âñåõ 
÷àñòèö, óñòîé÷èâî èõ äâèæåíèå 
èëè íåò, îïðå äåëÿåì âñå èíòåðåñóþ-
ùèå íàñ õàðàêòåðè ñòèêè. Îäíà 
èç î÷å âèäíûõ äèíàìè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê — ýâîëþöèÿ ñðåäíåé ïëîò-
íîñòè âåùåñòâà. Ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü 
ñâÿçàíà ñ òåì, êàê ìû âèäèì, ñêà-
æåì, ãàëàêòèêè. Â ãàëàêòèêàõ, 
ïîäîá íûõ íàøåé, ñîñðåäî òî÷åíû 
äåñÿòêè è  ñîòíè ìèëëèàðäîâ çâåçä. 
Ïðè ðàñ÷åòàõ íà ñîâðåìåííûõ ñó-
ïåð-ÝÂÌ ïî ÷èñëó ÷àñòèö ìû ïî-
äîøëè ê  ðåàëüíîìó ÷èñëó çâåçä. Òàê 
÷òî ïðàâèëüíîñòü íàøèõ ðàñ÷åòîâ 
ìû ìîæåì ïðîâåðèòü â ñðàâíåíèè 
ñ íàáëþäåíèÿìè ãàëàêòèê.

È âîò â ðàñ÷åòàõ ìû âîñïðîèçâî-
äèì øàðû, äèñêè, êîëüöà, ñïèðàëü-
íûå ðóêàâà, ò. å. âñå òî, ÷òî íàáëþäà-
þò àñòðîíîìû â êîñìîñå. Ñïèðàëè 
è êîëüöà âîçíèêàþò ïðè ðàçâèòèè 
íåóñòîé÷èâîñòè êîëëåêòèâíîãî 
äâèæåíèÿ òåë âìåñòå ñ ãàçîì. Àíà-
ëèç ðàçâèòèÿ íåóñòîé÷èâîñòè ïîêà-
çàë, ÷òî ýòè ñòðóêòóðû  ïîÿâëÿþòñÿ, 
êîãäà ìàññû òâåðäûõ òåë â ãàçå 
ïðåâû øàåò íåêîòîðóþ âåëè÷èíó. 
Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ìàññà  íà÷èíàåò 
âîçðàñòàòü, ÷òî ñëóæèò òîë÷êîì 
ê ýòîìó? Êàê ëåãêî óâèäåòü, ñîâî-
êóïíàÿ ìàññà âñåõ òåë âîêðóã ïðîòî-
 çâåçäû ìîæåò óâåëè÷èòüñÿ çà ñ÷åò 
âðàùåíèÿ. Ýòî îáû÷íûé ýôôåêò 
öåíòðèôóãè. Êðîìå òîãî, â ãàçå âÿç-
êèå è ðûõëûå òåëà ìîãóò ñëèïíóòü-
ñÿ ìåæäó ñîáîé, îñîáåííî åñëè îíè 
áîãàòû îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì. 
Ïðèìåðíî òàê, êàê ñëèïàþòñÿ ïåñ-
÷èíêè, åñëè ìåæäó íèìè åñòü ïëà-
ñòèëèí. Â ñâîþ î÷åðåäü, îðãàíè÷å-
ñêîå âåùåñòâî ëåãêî ñèíòåçèðóåòñÿ 
íà òâåðäûõ êàòàëèçàòîðàõ. Äëÿ ýòî-
ãî îíè äîëæíû ñîäåðæàòü æåëåçî, 
íèêåëü è êðåìíèé — â êîìáèíàöèè, 
ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóþùåé èõ ïðè-
ðîäíîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè. 
Íî òàêàÿ êîìáèíàöèÿ õàðàêòåðíà 
äëÿ êëàññè÷åñêèõ êàòàëèçàòîðîâ 
ñèíòåçà óãëåâîäîðîäîâ â õèìè÷å-

ñêîì ïðîöåññå Ôèøåðà-Òðîïøà. 
Â ýòîì ñèíòåçå èñõîäíûìè ðåàãåí-
òàìè ÿâëÿþòñÿ ÑÎ è âîäîðîä — 
âìåñòå ñ ãåëèåì ýòè ãàçû íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåíû â êîñìîñå. Â ïðî-
ìûøëåííîñòè àçîò íà àíàëîãè÷íîì 
æåëåçîñîäåðæàùåì êàòàëèçàòîðå 
ïðåâðàùàåòñÿ â àììèàê. Ñóäÿ 
ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó Ñîëíöà, 
â îêîëîçâåçäíîì äèñêå íåäîñòàòêà 
íå áûëî íè â êàòàëèçàòîðå, íè â èñ-
õîäíîì ãàçå — âîäîðîäå, ñ òðóäîì 
ïîëó÷àåìîì íà Çåìëå.

Íàëè÷èå åùå áîëåå òÿæåëûõ ÷à-
ñòèö-êàòàëèçàòîðîâ êàðäèíàëüíî 
ìåíÿåò ðàçâèòèå íåóñòîé÷èâîñòè. 
Âìåñòî êîëåö è ñïèðàëåé íà îá-
ùåì ôîíå ïëîòíîñòè ïîÿâëÿþòñÿ 
 ñãóñòêè âåùåñòâà — áîëåå ñòàáèëü-
íûå îáðàçîâàíèÿ. Ýòè îáðàçîâàíèÿ 
ìîãóò äâèãàòüñÿ êàê óãîäíî — 
ïî õîäó è ïðîòèâ âðàùåíèÿ, ê öåíò-
ðó è îò öåíòðà. Òàêèìè ñâîéñòâàìè 
îáëàäàþò ñîëèòîíû — îäèíî÷íûå 
âîëíû ïëîòíîñòè. Âîëíà ýòîãî òèïà 
ôîðìèðóåòñÿ êîëëåêòèâíûì ñàìî-
ñîãëàñîâàííûì äâèæåíèåì ìíîãèõ 
÷àñòèö. ×àñòèöà çàõâàòûâàåòñÿ 

â âîëíó, íàõîäèòñÿ â íåé íåêîòîðîå 
âðåìÿ è óõîäèò. Äðóãàÿ ÷àñòèöà 
ïðîñòî ïðîëåòàåò ìèìî. Íî âîò ÷òî 
íåîæèäàííî. Äàâëåíèå ãàçà â ýòîé 
âîëíå íà äâà ïîðÿäêà (èëè äàæå 
áîëåå) ïðåâûøàåò îêðóæàþùåå 
è ïðèáëèæàåòñÿ ê àòìîñôåðíîìó. 
×àñòèöû ñîâìåñòíî ñîáèðàþò 
â âîëíó ãàç. À òåìïåðàòóðà â âîëíå 
îñîáåííî íå ðàñòåò. Áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ãåëèÿ, ñâûøå 20%, ñíèìàåò 
òåïëî, âûäåëÿ þùååñÿ ïðè õèìè÷å-
ñêèõ ðåàêöèÿõ. Âîëíà äåéñòâóåò 
êàê âåëèêîëåïíûé õèìè÷åñêèé êà-
òàëèòè÷åñêèé ðåàêòîð. Îí óñòðîåí 
ïî òèïó ïðîìûøëåííûõ ðåàêòîðîâ ñ 
«ïñåâäîîæèæåííûì» èëè êèïÿ ùèì 
êàòàëèçàòîðîì. Ýòî îäèí èç ñà ìûõ 
ýôôåêòèâíûõ, íî âìåñòå ñ òåì 
è ñëîæíûõ äëÿ ýêñïëóàòàöèè â õè-
ìè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå ïðîìû-
ø ëåííûõ ðåàêòîðîâ. Áîëåå òîãî, 
â ïðèðîäíîì ðåàêòîðå ìîæåò ïðîèñ-
õîäèòü è ðåãåíåðàöèÿ  êàòàëèçàòîðà. 
×àñòèöà ïðèëåòåëà — ïðîðåàãèðî-
âàëà — âûëåòåëà — î÷èñòèëàñü â ëó-
÷àõ Ñîëíöà — è íà íîâîì îáîðîòå 

ñíîâà ïðèëåòåëà. Åñëè êîñìè÷åñêèé 
ðåàêòîð áûë ôèçè÷åñêè óñòðîåí 
èìåííî òàê, òî õèìè÷åñêèå ïðîöåñ-
ñû ïðîòåêàëè — ïî äàâëåíèþ è òåì-
ïåðàòóðå ðåàãåíòîâ — â óñëîâèÿõ, 
áëèçêèì ê óñëîâèÿì îáû÷íûõ ëàáî-
ðàòîðíûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ðåàêòî-
ðîâ. Ïîýòîìó õèìè÷åñêèå ðåàêöèè 
ïåðâè÷íîãî ñèíòåçà îðãàíè÷åñêîãî 
âåùåñòâà è íà÷àëüíûõ ñòàäèé ïðåä-
áèîëîãè÷å ñêîé ýâîëþöèè  íóæíî 
èçó÷àòü ïðè äàâëåíèÿõ è òåìïåðà-
òóðàõ ëàáîðàòîðíûõ êàòàëèòè÷å-
ñêèõ ðåàêòîðîâ, à íå òèïè÷íûõ 
óñëî âèé ïîâåðõíîñòè Çåìëè. 
Ïî ãåî ìåòðè÷åñêèì ðàçìåðàì, 
ïî äðó ãèì ïàðàìåòðàì, ñâÿçàííûì 
ñ ìàññî- è òåïëîîáìåíîì, ñ âîçäåé-
ñòâèåì èçëó÷åíèÿ, â çåìíûõ 
óñëîâè ÿõ íåò íèêàêèõ óñòðîéñòâ, 
áëèçêèõ ê êîñìè÷åñêîìó ðåàêòîðó.

Äàëüíåéøàÿ ýâîëþöèÿ âåùåñòâà 
â ðàññìàòðèâàåìîé âîëíå  î÷åâèäíà. 
Ïðè óâåëè÷åíèè ìàññû îðãàíèêè 
âîëíà ñõëîïûâàåòñÿ â ñãóñòîê âå-

ùåñòâà, èìåþùèé ñðåäíþþ ñêî-
ðîñòü ÷àñòèö è èõ ìîìåíò  èìïóëüñà. 

Â áëèæíåé ê Ñîëíöó çîíå  ñãóñòîê 
äâèãàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà, òåðÿÿ âî-
 äîðîä, ãåëèé, ëåãêóþ îðãàíèêó 
ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî âåòðà 
è èçëó÷åíèÿ. Â äàëüíåé çîíå Þïè-
òåð è õîëîäíûå âíåøíèå ïëàíåòû 
ñîõðàíÿ þò ýòè ãàçû. Çàòåì ñãóñòîê 
ïðåâðàùàåòñÿ â ïëàíåòó, âñòóïàÿ 
â ãåîëîãè ÷åñêóþ ýâîëþöèþ. Îñíîâ-
íàÿ ìàññà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è 
ìåòàíà èç çîíû ïåðâè÷íîãî ñèíòå-
çà ðàçðóøàåòñÿ, ïîïàâ íà Ñîëíöå 
è ðàçâåèâàÿñü â êîñìîñå. Îäíàêî 
òÿæå ëûå è ñëîæíûå îðãàíè÷åñêèå 
ñîåäèíåíèÿ ïðè îãðîìíîé ñâîåé 
êîíöåíòðàöèè â âîëíå ìîãëè ñîõðà-
íèòüñÿ â äàëüíåéøèõ êàòàêëèçìàõ 
è ñòàòü îñíîâîé äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ 
è ïèòàíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî ñîîáùå-
ñòâà. Èëè æå òåìïû õèìè÷åñêîé 
ýâîëþöèè áûëè ñòîëü ñòðåìèòåëü-
íû, ÷òî æèçíü çàðîäèëàñü äàæå 
äî îôîðìëåíèÿ âåùåñòâà â ïëàíå-
òó — íà ôîíå êîëîññàëüíûõ ïîòåðü 
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà. Êàê áûëî 
ïðåäïîëîæåíî, íà ñòàäèè ïîòåðü, 
ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà «ïèùè», 
 íà÷èíàåòñÿ åñòåñòâåííûé îòáîð 
ìîëå êóë-àâòîêàòàëèçàòîðîâ óæå 
íà õèìè÷åñêîì óðîâíå. Âàæíî, 
÷òî îí ìîæåò ïðîèñõîäèòü íå òîëü-
êî â îáû÷íûõ çåìíûõ óñëîâèÿõ. 
Îïðåäåëèâ ýòè óñëîâèÿ áîëåå òî÷-
íî, ìîæíî âûÿñíèòü, ñ ÷åãî ñòàðòî-
âàë îòáîð, ïåðåáðîñèòü  ìîñòèê 
ê áèî õèìèè è ïîñòàâèòü íîâûå õè-
ìè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ýêñïåðè-
ìåíòû. Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáî ëåå 
îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ïåðâè÷-
íîãî ñèíòåçà îðãàíè÷å ñêîãî âåùå-
ñòâà ñîçäàþòñÿ â âîëíàõ ïëîòíî-
ñòè — â ýòèõ îãðîìíûõ, ñðàâíè ìûõ 
ïî ðàçìåðó ñ Ñîëíöåì èëè äàæå 
áîëüøèõ âîëíàõ  ïëîòíîñòè. Ïîòåí-
öèàëüíî ýòè âîëíû, êàê âèäíî 
èç ìî äåëèðîâàíèÿ, ïîäâåðæåíû 
ðàçðóøåíèþ, íî èíîãäà îíè ñòàíî-
âÿòñÿ êîëûáåëüþ äëÿ ïëàíåò. Äàëü-
íåéøàÿ äåòàëèçàöèÿ ýâîëþöèè 
âîëí ïëîòíîñòè áóäåò äîñòèãíóòà 
â ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòàõ ñ ó÷åòîì 
áîëåå òî÷íûõ ïðèáëèæåíèé.

Âàëåðèé Ñíûòíèêîâ, Âàëåíòèí Ïàðìîí

Ãèïîòåçà êàòàëèòè÷åñêîãî 
 ðåàêòîðà â îêîëîçâåçäíîì äèñêå

Ïëàíåòû ôîðìèðóþòñÿ ÷åðåç íàêîï-
ëåíèå ìåæçâåçäíîé ïûëè â äèñêå. 
Ñòîëêíîâåíèå ïûëèíîê ïðèâîäèò 
ê èõ ñëèïàíèþ. Óâåëè÷åíèå ìàññû 
è ðàçìåðà ÷àñòèö òâåðäîé ôàçû 
ñïîñîáñòâóåò èõ óäåðæàíèþ â äèñêå. 
Ðîñò ïûëè îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðèìåðíî 
íà ìåòðîâîì äèàìåòðå. Òåëà ýòèõ 
ðàçìåðîâ ñîâåðøàþò íåñêîëüêî 
îáîðîòîâ âîêðóã ïðîòîçâåçäû 
äî ñòîëêíîâåíèÿ ìåæäó ñîáîé. 
Íà ýòîé ñòàäèè ïîòîê ãàçà íà ïðîòî-
çâåçäó ôèëüòðóåòñÿ ÷åðåç ñëîé 
îòíîñèòåëüíî ðåäêî ñòàëêèâàþùèõñÿ 
òåë. Îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ 
ñèíòåçèðóþòñÿ èç ïðîñòûõ ìîëåêóë. 
Ìàññà âåùåñòâà â äèñêå ëîêàëüíî 
íàðàñòàåò. Êðóïíûå òåëà, ïëàíåòåçè-
ìàëè, îáðàçóþòñÿ áëàãîäàðÿ ðàçâè-
òèþ êîëëåêòèâíîé íåóñòîé÷èâîñòè 
äâèæåíèÿ ìíîãèõ ìåëêèõ òåë. 
Èç ìíîãîêèëîìåòðîâûõ ïëàíåòåçèìà-
ëåé ñîçäàþòñÿ ñîâðåìåííûå êîìåòû, 
ìåòåîðèòû è ïëàíåòû
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à) ðàçâèòèå íåóñòîé÷èâîñòè
á) àêòèâíûå âîëíû
â) óêðóïíåíèå ñãóñòêîâ
ã) ÷åðåç ñãóñòêè ïðîõîäèò âåùåñòâî
ä) îñòàþòñÿ îäíà èëè äâå âîëíû, 
êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü ñòàöèîíàðíûìè 
e) ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ 
îíè ñòàíîâÿòñÿ ïëàíåòîé. Ðàçíûå 
öâåòà â íà÷àëå — ýòî ðàñïðåäåëåíèå 
ïëîòíîñòè âîêðóã öåíòðàëüíîé 
ïðîòîçâåçäû. Âîêðóã íåå âðàùàåòñÿ 
âåùåñòâî, îíî íåñòàáèëüíî. 
Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå

Ôîðìèðîâàíèå, âçàèìîäåéñòâèå 
è äèíàìèêà ñîëèòîíîâ 
ïëîòíîñòè â îêîëîçâåçäíîì 
ïðîòîïëàíåòíîì äèñêå 

Ðàñïàä õîëîäíîãî âåùåñòâà 
íà ñåòî÷íî-ÿ÷åèñòóþ ñòðóêòóðó 
ñ îáðàçîâàíèåì áîëüøèõ ñãóñòêîâ 

Òàê ìîæåò âûãëÿäåòü ðàçâèòèå 
äæèíñîâñêîé íåóñòîé÷èâîñòè, êîòîðàÿ 
îïðåäåëèëà êðóïíîìàñøòàáíóþ 
ñòðóêòóðó Âñåëåííîé. Êîìïüþòåðíîå 
ìîäåëèðîâàíèå (Ñíûòíèêîâ Â. Í. è äð. 
Ïèñüìà â Àñòðîíîìè÷åñêèé æóðíàë, 
2003 ã.)

Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå 
äèíàìèêè âîëí ïëîòíîñòè 
â ãàçîïûëåâîì äèñêå âîêðóã 
ïðîòîçâåçäû 

Ðàçâèòèå íåóñòîé÷èâîñòè ñàìîñîãëà-
ñî âàííîãî äâèæåíèÿ âåùåñòâà â 
ãðàâèòàöèîííîì ïîëå íà íåëèíåéíûõ 
ñòàäèÿõ ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ 
òðàíñôîðìàöèè êîëåö â ñïèðàëè 
è äàëåå îïðåäåëÿåò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó 
ïåðåìåøèâàþùèõñÿ òâåðäûõ òåë è ãàçà 
ñ ïàäåíèåì âåùåñòâà íà öåíòðàëüíîå 
òåëî. Â äàííîì ñëó÷àå íåóñòîé÷èâîñòü 
ðàçâèâàåòñÿ â ïëîñêîñòè, è äâèæåíèå 
÷àñòèö âäîëü îñè âðàùåíèÿ íå 
çàäàíî — ýòî óñëîæíèëî áû êàðòèíó

à                á                                                                       â

                                                        ã                          ä                                                           å        
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Îäèíî÷íûå âîëíû 
ïëîòíîñòè ïîäâåðæåíû 
ðàçðóøåíèþ, íî èíîãäà 
ñòàíîâÿòñÿ êîëûáåëüþ 
äëÿ ïëàíåò è äåéñòâóþò 
ïîäîáíî õèìè÷åñêèì 
êàòàëèòè÷åñêèì 
ðåàêòîðàì, 
ãäå ñèíòåçèðóåòñÿ 
îðãàíè÷åñêîå 
âåùåñòâî Îäíî èç êëþ÷åâûõ ìåñò â íàøèõ 

èññëåäîâàíèÿõ — óòâåðæäåíèå 
î êàòàëèòè÷å ñêîé àêòèâíîñòè êîñ-
ìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ýòî òðåáóåò-
ñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåð-
äèòü. Ñ îäíîé ñòîðîíû, êàìåííûå 
èëè æå ëåçî-êàìåííûå ìåòåîðèòû 
ïî ñâîåìó ñîñòàâó ïðèáëèæàþòñÿ 
ê êîñìè÷åñêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè 
ýëåìåíòîâ. Ñ äðóãîé æå, âåùåñòâî 
ìåòåîðèòîâ çà 4,6 ìëðä ëåò ñâîåãî 
ñóùåñòâîâàíèÿ ñïåêëîñü. Ìåòåîðè-
òû èìåþò îáû÷íóþ íåïîðèñòóþ ïî-
âåðõíîñòü, è òðóäíî îïðåäåëèòü 
ñïîñîáíîñòü âåùåñòâà êàòàëèçèðî-
âàòü ðåàêöèè. Îäíàêî èñõîäíî, 
â ìîëåêóëÿðíûõ îáëàêàõ è îêîëî-
çâåçäíîì äèñêå, ìåæçâåçäíàÿ ïûëü 
ñîñòîÿëà èç ÷àñòèö íàíîìåòðîâîãî 
ðàçìåðà. Íàøà çàäà÷à çàêëþ÷àëàñü 
â âîçâðàùåíèè ìåòåîðèòíîãî âåùå-
ñòâà â ñâîå ïåðâè÷íîå ñîñòîÿíèå 
ñ äàëüíåéøåé ïðîâåðêîé åãî êàòà-
ëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Âåùåñòâî 
ìåòåîðèòîâ èñïàðÿëè ñ  ïîëó÷åíèåì 
ìåëü÷àéøèõ ïûëèíîê ïðè ïîìîùè 
èçëó÷åíèÿ CO2-ëàçåðà íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì ñòåíäå Èíñòèòóòà êàòà-
ëèçà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ. 
Èç îáðàçöîâ ìåòåîðèòîâ «Ìàñëÿíè-
íî», «Ìàðêîâêà», «Öàðåâ», ñîäåð-
æàùèõ æåëåçî, áûëè ïîëó÷åíû 
 ïîðîøêè ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ 
âûøå 200 ì2/ã, ÷òî õàðàêòåðíî 
äëÿ ïðî ìûøëåííûõ êàòàëèçàòîðîâ. 
Èçó÷èâ ôîòîñíèìêè îáðàçöîâ, ñäå-
ëàííûõ ñ áîëüøèì óâåëè÷åíèåì, 
ìû óáåäèëèñü, ÷òî ñðåäíèé äèàìåòð 
÷àñòèö, ñîñòàâëÿþùèõ ïîðîøîê, 
íå ïðåâûøàåò 3–4 íì — áîëåå êðóï-
íûõ ÷àñòèö ïðàêòè÷åñêè íåò.

Êàòàëèòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü îá-
ðàçöîâ îïðåäåëÿëàñü â ðåàêöèè 

ãèä  ðèðîâàíèÿ óãàðíîãî ãàçà — òè-
ïè÷íîãî êîìïîíåíòà ìåæçâåçäíîé 
 ñðåäû — äî ìåòàíà è äðóãèõ óãëåâî-
äîðîäîâ ïðè àòìîñôåðíîì äàâëå-
íèè. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ 
 ïîêàçàëè, ÷òî íà ïîëó÷åííûõ îáðàç-
öàõ (ïðè ïðîãíîçèðóåìûõ òåìïå-
ðàòóðàõ äî 500 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ 
è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè) èç ÑÎ 
è âîäîðîäà â ïðèñóòñòâèè ãåëèÿ 
âåñüìà  óñïåøíî ñèíòåçèðóþòñÿ 
ñ âûñîêèìè âûõîäà ìè ýòèëåí è äðó-
ãèå óãëåâîäîðîäû. Òåì ñàìûì áûëî 
 ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî 
íàøå ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî èñ-
õîäíàÿ ìåæçâåçäíàÿ ïûëü, êîòîðàÿ 
ïðåâðàòèëàñü çà 4,6 ìëðä ëåò â ïàäà-
þùèå ñ íåáà êàìíè, ìîãëà îáëàäàòü 
õîðîøèìè êàòàëèòè ÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè, è îðãàíè÷å ñêèå ñîåäèíåíèÿ 
äîëæíû áûëè ñèíòåçèðîâàòüñÿ åùå 
â èñõîäíîì ãàçî-ïûëåâîì îáëàêå.

Åùå îäèí âàæíûé âîïðîñ: 
íàñêîëü êî ïðåäîïðåäåëåíî îáðà-
çîâàíèå ïëàíåò? Îêàçàëîñü, ÷òî 
ñàìî îðãàíèçàöèÿ âåùåñòâà â ãðà âè -
òà öèîííîé ôèçèêå èäåò â îäíîì íà-
ïðàâëåíèè, äåòåðìèíèðîâàíî. 
Íî ìåñòî âîçíèêíîâåíèÿ óåäèíåí-
íîé âîëíû è ïîÿâëåíèÿ ïëàíåòû 
íà îäíîì èëè íà äðóãîì óäàëåíèè 
îò Ñîëíöà — ýòî, â íàøåé ìîäåëè, 
ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû. Åñëè âîëíà 
ïëîòíîñòè îêàæåòñÿ íà îðáèòå Âå-
íå  ðû, òî òàì âñ¸ — âîäà, âîäîðîä, 
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ — èñïà-
ðÿåòñÿ. Åñëè òàì, ãäå îðáèòà Ìàð-
ñà, — òàì ñëèøêîì õîëîäíî. À íàøà 
ïëàíåòà, ãäå âîäà íàõîäèòñÿ âî âñåõ 
òðåõ ñîñòîÿíèÿõ, ïîïàëà â ñàìóþ 
òî÷êó. Âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ 
ïëàíåò íà îïðåäåëåííîì óäàëåíèè 
 ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ïðè ïðîâå-
äåíèè äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòîâ. Ïîêà 
íåèçâåñòíî, èçìåíèòñÿ ëè îòâåò 
ïðè ó÷åòå äîïîëíèòåëüíûõ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Âàæíîñòü 
ýòîãî îòâåòà ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåíè-
åì âîçìîæíîé çîíû ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ æèçíè â Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå, 
ñ òåì, ãäå ïðîõîäèò åå ãðàíèöà — 
äî ìàðñèàíñêîé îðáèòû èëè çà íåé. 
Åñëè Ìàðñ íå âõîäèò â ýòó çîíó, 
òî åãî èçó÷åíèå â óñëîâèÿõ äåôèöè-
òà ðåñóðñîâ ìîæåò áûòü â áîëüøåé 
ìåðå íàïðàâëåíî íà ïîëó÷åíèå äàí-

íûõ î ñàìîé ïëàíåòå, ÷åì íà  ïîèñêè 
æèâûõ îðãàíèçìîâ, è íàîáîðîò.

Íàøà ãèïîòåçà íàõîäèòñÿ â ïî-
ãðàíè÷íîé îáëàñòè ìíîãèõ äèñöè-
ïëèí. Îíà ñòàíîâèòñÿ ìîñòèêîì 
ìåæäó ôèçè÷åñêèì, õèìè÷åñêèì 
è ãåîëîãè÷åñêèì ýòàïàìè ýâîëþöèè 
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû è Çåìëè. Ïîêà 
íàéäåíû ëèøü ïîäõîäû ê ðåøåíèþ 
êîìïëåêñà ïðîáëåì, êàñàþùèõñÿ 
ïåðâè÷íîãî ñèíòåçà îðãàíè÷åñêîãî 
âåùåñòâà â êîñìè÷åñêèõ îáëàêàõ. 
Äàëåå ñëåäóåò âíèìàòåëüíî íàáëþ-
äàòü ìåñòà çâåçäîîáðàçîâàíèÿ. 
Äëÿ ýòîãî òðåáóþòñÿ íàçåìíûå óñ-
òàíîâêè, îðáèòàëüíûå òåëåñêîïû… 
Íå ìåíåå íóæíû íàäåæíûå äàííûå 
ñ Ìàðñà, Âåíåðû, Òèòàíà — ñïóòíè-
êà Ñàòóðíà, èç çîíû àñòåðîèäîâ 
è ìåòåîðèòîâ. Ñîçäàííàÿ ìà òå ìà òè-
÷å ñêàÿ ìîäåëü åùå íå ãàðàíòèðóåò 
õîðî øóþ òî÷íîñòü ÷èñëà äëÿ ðàñ-
÷åòíûõ âåëè÷èí. Íåó÷òåííûìè îñ-
òàþòñÿ âàæíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå 
ïðîöåññû. Íî êëþ÷åâàÿ èäåÿ  èìååò 
áîëüøîé ïîòåíöèàë äëÿ ñâîåãî ðàç-
âèòèÿ.

Âàëåðèé Ñíûòíèêîâ, Âàëåíòèí Ïàðìîí

Îäèíî÷íûé ñãóñòîê âåùåñòâà. 
Òàêîé ñãóñòîê ÿâëÿåòñÿ ïðåäêîì 
êîìåò, ïëàíåò, àñòåðîèäîâ. 
Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå

«Âèäîîáðàçîâàíèå» 
â ãðàâèòàöèîííîé ôèçèêå. 
Ïåðåõîä ÷àñòèö îò ðåãóëÿðíîãî 
äâèæåíèÿ ê ñòîõàñòè÷åñêîìó 
(ïî-äðóãîìó, ñëó÷àéíîìó) 
ïðè ðàçâèòèè íåóñòîé÷èâîñòè 
ñ ôîðìèðîâàíèåì íîâîãî ñîñòîÿíèÿ

×àñòèöû ðåãóëÿðíîãî (à) 
è ñòîõàñòè÷åñêîãî (á) äâèæåíèÿ 
ïîíà÷àëó çàíèìàþò îäíè è òå 
æå îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà. Ïîñëå 
ôîðìèðîâàíèÿ íîâîé ñòðóêòóðû — 
ñîëèòîíà — ÷àñòèöû ðåãóëÿðíîãî 
äâèæåíèÿ îñòàþòñÿ òîëüêî 
íà ïåðèôåðèè îáëàñòè. Ïëîòíîñòü 
÷àñòèö â ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêîñòè. 
Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå 
(Âøèâêîâ Â. À., 
Íèêèòèí Ñ. À., 
Ñíûòíèêîâ Â. Í. 
Ïèñüìà â ÆÝÒÔ. 2003 ã.)
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