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Квазистационарные реакции. Основной источник тепла в недрах Земли   спонтанный распад ра-
диоактивных элементов. Увеличение потока тепла из недр к поверхности может вызываться вынуж-
денным делением актиноидов – цепными ядерными реакциями. Слой актиноидов около критической 
толщины может образовываться в результате оседания тугоплавких высокоплотных частиц оксидов 
урана и тория из расплавленного внешнего ядра на твердое внутреннее ядро Земли [1]. Возникающие 
при цепных ядерных реакциях восходящие потоки массы и тепла во внешнем жидком ядре Земли 
прогревают вышележащие слои. С прогревом земной коры и дна океанов из-за разложения газогид-
ратов в атмосферу поступает парниковый газ метан. С прогревом атмосферы и океанов за счет поло-
жительных обратных связей в атмосферу поступает все больше паров воды и растворенного в воде 
океанов углекислого газа. Потепление климата ускоряется. 

С разуплотнением активного слоя в тепловых конвективных потоках прекращаются ядерные реак-
ции, снижается поток тепла из недр, содержание метана в атмосфере падает. Все больше углекислого 
газа растворяется в остывающей воде океанов. Наступает похолодание. 

Рассеянные частицы актиноидов начинают вновь оседать на внутреннее ядро Земли с параллель-
ным воспроизводством легкоделящихся изотопов [2]. Продолжительность климатических циклов оп-
ределяется, в основном, временем оседания частиц актиноидов. Моделирование процесса с размером 
частиц диоксида урана около критического и ростом вязкости вещества ядра с глубиной от 102 Па 
с до 109 Па с приводит в расчетах к продолжительности цикла около 130 тысяч лет. Это согласуется 
с данными по изменениям климата за последние четыреста тысяч лет, полученными из ледяных кер-
нов Антарктиды [3] (Рис. 1).

Рис. 1. Циклические изменения концентрации CO2 и CH4 в атмосфере и температуры [3]

Для начала цепных ядерных реакций достаточно образования слоя актиноидов критической тол-
щины, без оседания всего делящегося материала на твердое внутреннее ядро Земли. Но постепенное 
«выгорание» актиноидов требует все более полного оседания частиц актиноидов. Поэтому продолжи-
тельность циклов со временем должна увеличиваться. Из рис. 1 видно, что за последние сотни тысяч 
лет длительность климатических циклов увеличилась с около 80 до 120 тыс. лет. 



Ранее 1,2 млн лет изменения климата происходили в два раза чаще, что может объясняться попе-
ременной работой двух «геореакторов». Изменения уровня инсоляции – количества тепла поступаю- 
щего от Солнца, циклы Миланковича, длительность которых относительно постоянна в рассматри- 
ваемом диапазоне времени, не объясняют такую резкую изменчивость.

Взрывные реакции. Наиболее популярные теории коаккреции, захвата, «мегаимпакта» испыты-
вают трудности в объяснениях происхождения, элементного и изотопного состава Луны. Взрывная 
ядерная реакция в недрах планеты и выброс части ее внешних слоев на орбиту с образованием спут-
ника, позволяет объяснить различия элементного, но сходство изотопного состава Луны и Земли [4]. 
При этом взрыв мог быть инициирован дополнительным принудительным осаждением взвешенных 
частиц актиноидов в ударной волне от падения астероида [4]. 

В случае выброса малой точечной массы она либо уходит от планеты, при скорости большей вто-
рой космической, либо возвращается из-за замкнутости орбит в поле тяготения. Однако взаимодейс-
твия больших масс выброшенных фрагментов приводят к обмену энергией и моментом импульса, так 
что в результате часть вещества может остаться на орбите. Дополнительно уводить далеко выброшен-
ные тела с замкнутой орбиты может гравитационное влияние других планет. 

Размер, строение, состав, скорость суточного вращения прото-Земли, другие параметры модели-
руемого процесса, какими они были миллиарды лет назад, не могут быть выбраны определенными. 
Поэтому нецелесообразно проводить детальные расчеты результатов взрыва в недрах планеты. Цель 

работы – на основе компьютерного моделирования ме-
ханической составляющей процесса показать главное – 
принципиальную возможность взрывного образования 
большого спутника у планеты земного типа.

Задача численного моделирования взрывного обра-
зования спутника планеты решалась в двумерной пос-
тановке методом молекулярной динамики с числом 
частиц около 105. Роль атомов играли тела астероидно-
го размера около 100 км, взаимодействующие по нью-
тоновскому закону. Свойства вещества в компактном 
состоянии задавались короткодействующим потенциа- 
лом Леннарда-Джонса. При этом масса частиц ядра 
принималось в 3 раза больше массы внешних частиц. 
Задавалось вращение планеты так, чтобы скорость на 
поверхности планеты была близкой к первой космиче- 
ской. Результаты численного моделирования подтверж-
дают реалистичность взрывного происхождения Луны 
[5] (рис. 2). 
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Рис. 2. Результат моделирования образования 
спутника планеты


