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«О странствиях вечных и о Земле…»

Р. Брэдбери

«Но так уж устроен человек, что ему 

необходимо иметь перспективу.»

И. С. Шкловский, «Вселенная, жизнь, разум»



Верификация физических моделей ранней СС и Земли 

решеткой астробиологических и палеомагнитных данных

Раннее Солнце и Земля: все не так, как мы привыкли!

Ранняя Земля – время парадоксов.
Динамическое подобие с современным состоянием только с   2 млд лет назад



Tarduno at al, 

Science, 

Геомагнитный парадокс
Палеомагнитные данные – сравнимое с современным 

магнитное поле 4,2 млд. лет назад
• Теория динамо: твердая ядро и композиционная конвекция  1-

2 млд лет назад

Когда образовалось твердое ядро?

Science, 

2015, 

v.349,p.523

• по 25 цирконам возраста между ~ 3,26 и ~ 4,22 Ga регистрируется 
палеонапряженность в диапазоне от ~ 4 и 29 мТл (метод Телье-Коэ)

• наличие геомагнитного поля, сопоставимого по уровню с современным.

Пути решения парадокса, и модель образования твердого ядра одновременно 
с образованием Земли представлены в работе С. В. Старченко в книге 

«Жизнь и Вселенная», Глава 9



Современное Солнце – период вращения  27-29 
суток; 11-летний цикл солнечной активности (SА)

Раннее Солнце = Современное Солнце? НЕТ!
Раннее СолнцеРаннее Солнце

1. Период вращения – 8 - 10 дней, масса до 103%
2. Активность – нестабильная и нерегулярная
3. Интенсивность процессов излучения в 100-1000 раз выше 

современной, особенно в рентгене и УФ (М. Кацова и др, 

«Ж.В.»Гл.5)

4. Появление упорядоченных циклов около 2 млд. лет назад
при периоде вращения 15 суток и интенсивности в 5-10 раз 
выше современного (В.В. Пипин,2015)



Стандартная солнечная 
модель (ССМ) - результат 
расчета эволюции звезды 
массой в 1 Солнце при 
условии, что при возрасте 4.6 
млрд. лет светимость и радиус 
звезды равны современным 
солнечным. Калибровка -
подгонка 2 параметров: 

Возраст Солнца определяется 
возрастом старейшего метеоритного 
вещества как 4.6 млрд. лет.

РАННЕЕ СОЛНЦЕ. Светимость.

Эволюционный трек стандартной модели 
светимости Солнца на стадии Главной 

последовательности.

Светимость раннего Солнца – 70% от 
современной

Точка замерзания морской воды проходится
при светимости 0, 843 от 

современной.(половина жизни Земли)

подгонка 2 параметров: 
содержания гелия (которое из 
наблюдений не определяется) 
и параметра a теории 
конвекции. 

+ Упрощения: полная 
сферическая симметрия 
задачи, отсутствие аккреции и 
потери массы, без 
перемешивания вне областей 
конвекции и др.



Faint Young Sun Paradox (Парадокс «тусклого молодого Солнца»).

Если принять альбедо и 

теплоизлучающую 

способность Земли 

неизменными в течение 

всего времени эволюции 

Солнца, то до 2.3 млрд. 

лет назад океаны 

Спектральный состав излучения Солнца

Эффективная температура за 4.6 
млрд. лет выросла от 5650 до 5770 К.

лет назад океаны 

должны были 

замерзшими.

Но!!! Это противоречит 

геологическим данным, 

согласно которым 3.6-3.8 

млрд. лет назад на Земле 

была жидкая вода. 

Увеличение потока в красной области спектра, вызванное сдвигом температуры 

Солнца,меньше общего ослабления потока, вызванного уменьшением светимости.

Спектральный состав излучения Солнца (точки) и 
абсолютно черного тела при эффективных 
температурах раннего и современного Солнца

(«Жизнь и Вселенная», Глава 3,С. В. Аюков и др.)



(Из презентации Е. Г. Храмовой, «Ж. В.», Глава 6)



Пути решения: 

другое Солнце, другая Земля, другое взаиморасположение

1. Ранняя Земля – другие альбедо и 
теплоизлучение:

А) Парниковые газы

Б) Геотермальная супер-активность 

В) Биогенные факторы

Г) Другая гравитационная постоянная

3. Другое расстояние от Солнца до Зем

А) Раннее Солнце – на  7 % больше массы

Б) Другое положение Земли в Солн. систе

2. Ранее Солнце – светимость мало 
менялась?

Нестандартные модели Солнца



Образование солнечной системы 
– Миграция Юпитера



Система Земля -Луна

Возможно, именно наличие Луны позволило Земле не 

потерять магнитное поле, как Марсу

Бомбардировка, 

формирование ядра
Печерникова Г. В., 

«Ж.В.», Глава 7 и 10.



Процессы 
возникновения жизни 
могли начинаться уже 
на этапе образования 
звездных скоплений из 
молекулярных 
облаков.

Экспериментальный 

Добиологический синтез органических веществ

в молекулярных и протопланетных облаках,

Влияние межзвездной среды на биосферу

Н.Г. Бочкарев, «ЖВ», Глава 1

Д. З. Вибе, «ЖВ», Глава 12

Экспериментальный 
материал по 
химическому составу 
молекулярных 
облаков в 
межзвездном 
пространстве 
предполагает 
существование 
активного 
добиологического 
синтеза сложных 
органических веществ





Гипотезы о происхождении жизни 
сегодня 

и 30 лет назад: что изменилось?

Новый экспериментальный материал:

1. Программа «Солнце во времени». Молодое Солнце – мощный УФ. 

2. Космология Солнечной системы. Миграция планет-гигантов.

3. Органические соединения в молекулярных галактических облаках

3. Палеонтологические находки

4. Генетические исследования и конструирования. Ранняя Земля +60 С

5. Древнее геомагнитное поле. Возраст, теория и палео – данные?

6. Данные по спутникам планет - гигантов и экзопланетам



Жизнь – явление галактическое или только земное?

А. Ю. Розанов                                          В. А. Твердислов

Формирование пробиотических молекул в протопланетном диске

Проблема

хиральности
Земля или космос?

1. Поляризованное 

излучение звезды 

Д. З. Вибе, М.И. Капралов

Проблема недостатка исходной 

массы –допланетная жизнь?

(В. Н. Снытников)

излучение звезды 

при 

формировании 

планетных систем 

(Н. Г. Бочкарев)

2. β-распад
Мощное УФ-излучение молодого Солнца и космические лучи



Роль столкновений в ранней Солнечной 

системе. Планеты – «пастухи». 

Астероиды, как возможные «хранилища» 

и «переносчики» галактической жизни

• Бусарев В. В.

«ЖВ», Глава 17



внутри Солнечной Системы



Метеориты. Окаменелости прокариот

Метеориты. Окаменелости эукариот

Из презентации ак. РАН А. Ю. Розанова

«ЖВ», Глава 20



Общая схема 

автокаталитической 

самоорганизации и 

эволюции допланетной 

биосферы в трехфазной 

неравновесной системе 

протопланетных облаков 

4,6 млд лет назад. 

Последующая деградация 

и резкое уменьшение 

разнообразия 

деструктивной биосферы 

периода формирования 

(«Жизнь и Вселенная», 

Глава 19, В. Н. Снытников

периода формирования 

планет земной группы 

4,55 -4,5 млд лет назад, а 

также расцвет выживших 

и приспособившихся 

древних экосистем после 

4 млд лет назад создали 

современную земную 

биосферу.



В. А. Твердислов, «Жизнь и Вселенная», Глава 21



1. Процессы возникновения жизни могли начинаться уже на этапе 

образования звездных скоплений из молекулярных облаков или в 

протопланетных облаках. Данные по добиологическому синтезу 

органических веществ в молекулярных облаках позволяют не 

рассматривать в качестве конкурентов гипотезу панспермии (занесения 

изначальных биологических структур из космоса на Землю) и гипотезу 

зарождения первичной жизни на Земле. Скорее всего, эти гипотезы 

отражают разные этапы одного и того же процесса 

Происхождение жизни

2. Жизнь возникает и может существовать не как отдельный биологический 

элемент любой степени сложности (РНК, белок или ДНК), но только как 

сложная открытая экосистема с различными взаимодополняющими 

компонентами ( Г.А. Заварзин, теория функциональных связей в геосферно-

биосферной системе. Эволюционно жизнеспособным является не 

возникновение отдельных биологических молекул, а возникновение 

комплексной экосистемы, причём - на границе трех фаз вещества 

(жидкой, твердой и газообразной). 

3. Теоретические модели древней земной биосферы должны учитывать 

системообразующую роль интенсивного ультрафиолетового и 

рентгеновского излучения древнего Солнца.



«Водно-углеродный шовинизм»

Замена углерода 

на кремний, 

азот или бор?

Использование в качестве растворителей 

жидкого 

аммиака, серной кислоты

и жидкой углекислоты

H, O, N, C, P,S

(Карл Саган)

Носители:

ДНК

РНК        +

Белки

Мембраны

Эволюция по Дарвину:

Размножение

Мутации

Наследственность

Отбор

Построение «кирпичиками»»Альтернативная жизнь?



Генетический код

Наш единый генетический код не является единственно 

возможным, но является максимально устойчивым к УФ- излучению



Океанические вулканы, 

черные и белые курильщики, –

претенденты на колыбель жизни



Роль УФ-излучения раннего Солнца
в формировании жизни 

на Земле

Армен Мулкиджанян

Михаил Гальперин

Цинковый мир

УФ как фактор отбора:УФ как фактор отбора:

1.Отбор стойких к УФ азотистых оснований

2.Отбор нуклеотидов в комплиментарные пары

3.Отбор более длинных и устойчивых молекул РНК 

4.Отбор гомохиральных нуклеотидов (смесь менее 

устойчива к УФ-излучению)

Пористые образования сульфида цинка гидротермального 
происхождения в нейтральной атмосфере древней Земли 
участвовали в процессе фотосинтеза первых на свете 
метаболитов, способствовали сборке первых РНК-подобных 
полимеров и, наконец, защищали их от выгорания.





Сохранение биосистемами древних программ адаптации для выживания в
длительных изменений СА, инверсиях геомагнитного поля, при прохождении

рукавов Галактики

Вклад СА в климат (Наговицин Ю. А., 

Глава 27)



(Из лекции А. В. Маркова, 

зав. кафедрой биологической эволюции биофака МГУ)



Марс

( Из презентации О. И. Кораблева)



Гипотеза: экзотическая квази –периодическая биосфера 
Марса (период около 120 000 лет)

А. К. Павлов, В. С. Чепцов

Экспериментальные данные позволяют предполагать возможность сохранения 

потенциальных внеземных микробных сообществ в анабиотическом состоянии: 

а) в течение не менее 13-20 млн. лет в поверхностном слое марсианского 

реголита в условиях, близких к современным; б) в течение 200-500 тыс. лет в 

открытом космосе (в составе метеоритов); в) в течение 1100-1300 лет в 

поверхностном слое льда Европы. 



Источники энергии 
спутников планет-

гигантов:
1. радиогенное тепло ядра

2. приливная энергия; 

3. удары метеоритов; 

4. солнечная энергия 

Критерии существования биосферы земного 
типа за пределами Земли:

1) наличие жидкой воды, которая существует 

геологический период времени;

2) наличие широкого набора неорганических и 

органических веществ, необходимых для 

метаболизма;

3) наличие источников энергии

4. солнечная энергия 

атмосферной фотохимии; 

5. молнии в атмосфере; 

6. космические лучи; 

7. электроны магнитосферы

Сатурна или Юпитера (для

Титана, Европы); 

8. химический потенциал 

окислительно–

восстановительных реакций
Из презентации М. Б. Симакова



1. Слой подповерхностной жидкой
воды, где температура и давление
вполне соответствуют 
необходимым параметрам и  
который может содержать 
разнообразные органические и 
неорганические составляющие; 
2. Нижняя поверхность льда, 
имеющая большую площадь; 
3. Поры, каналы различных 
размеров и пакеты жидкой воды в
нижнем слое ледяной коры; 
4. Места криовулканической 
активности на поверхности 
спутника, где внутренний водный
слой может реагировать с 

Титан (спутник Сатурна): ниши для существования 

Биологических сообществ – аналогов земной жизни

слой может реагировать с 
продуктами сложной атмосферной
фотохимии; 

5. Разветвленная сеть пещер и 
других образований, которая 
может быть связана как с 
криогенным вулканизмом, так и с
воздействием приливных сил; 
6. Трещины в ледяном слое; 
7. Кратеры, оставшиеся после 
падения метеоритов, в которых 
могут образовываться 
значительные массивы жидкой 
воды до 6-10 млн лет;

8. Места гидротермальной 
активности на дне океана 

(Из презентации М. Б. Симакова)



Солнцеподобные звезды (программа «Солнце во 
времени»).
Экзопланеты. 

На 16.01 2017 года достоверно 
подтверждено существование 3563 
экзопланеты в 2674 планетных 
системах (в 601 - более одной 
планеты). Земного типа – от 5%



1.В настоящее время место 

поисков жизни (в её 

бактериальной форме) 

значительно расширились. 

Колыбелью жизни могут быть 

как молекулярные 

галактические облака и 

протопланетные диски, и 

экзопланеты, так и вулканы и 

океаны Земли, Марса и 

малых планет – спутников 

планет гигантов. 

Вместо заключения…

планет гигантов. 

2.Земная форма жизни не 

является единственной 

биохимически возможной. 

3.Теоретические модели 

древней биосферы должны 

учитывать 

системообразующую роль 

интенсивного 

ультрафиолетового и 

рентгеновского излучения 

раннего Солнца. 

В связи с этим встает вопрос: сможет ли 

человечество идентифицировать такую жизнь 

как жизнь, если случайно найдет её в своих 

космических миссиях?



Спасибо за внимание!

ra_mary@mail.ru
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