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POSSIBLE ROLE OF HYDROGEN  
IN THE EARTH DEVELOPMENT AND FORMATION 

 

Abstract. Based on the original ideas of the two russian scientists – the idea of the hydride core of the planet of 
V. V. Larin and the idea of the heterogeneous accumulation of Earth of G. V. Voytkevicha, considered the new time-
course of formation and evolution of the Earth. The exclusive role in the formation and evolution of the planet is 
given to the hydrogen atoms and molecules released in the process of the degidridization of primary hydride core. 
The unique properties of hydrogen are represented, especially its high thermal conductivity and unimpeded diffusing 
capacity through the metal ingredient of the section of the primary metal-oxide-silicate mantle. On the way through 
the mantle upwards according to the second law of thermodynamics, the hydrogen atoms and molecules with high 
heat capacity "penetrate" the metal components of given section unimpeded, selectively "pushing out" all mineral 
impurities. These impurities were subsequently separated by "impenetrable lithosphere" in the form of the astheno-
sphere, which has an anomalous temperature and ability to convection flows. 

There are some interesting data on the distribution of hydrogen compounds in the form of gases (methane, 
ammonia, hydrogen sulfide and others.), Liquids (water, oil) and solid (rock) in a cut of the crust, and in space, and 
in the universe. It is concluded that the hydrogen in the composition of these ions and molecules originated from 
deep levels of the planet, which are peculiar to high temperatures and reducing conditions. This "deep material" on 
the way to the planet's surface provides the forming of complex of the most important processes in the cut of the 
Earth, beginning from the generation of endogenous heat of the Earth, ending with the breeding of "internal materials 
of the planet" to the surface part. Thereby, namely atoms and hydrogen molecules are responsible, probably, for the 
forming of the almost whole list of endogenous geological processes, which are responsible for the development of 
their native planet in time and space. 

Keywords: hydride core, degidridization of the metals, hydrogen, thermal conductivity, diffusion, degassing, 
high temperatures, reducing conditions. 
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ВОЗМОЖНАЯ РОЛЬ ВОДОРОДА  
В ОБРАЗОВАНИИ И РАЗВИТИИ ЗЕМЛИ 

 
Аннотация. Основываясь на оригинальных идеях двух российских ученых – идее о гидридном ядре 

планеты В. В. Ларина и идее о гетерогенной аккумуляции Земли Г. В. Войткевича, по новому рассмотрен ход 
образования и развития Земли во времени. В образовании и эволюции планеты исключительная роль при-
дается атомам и молекулам водорода, высвобожденным в ходе дегидридизации первичного гидридного ядра. 
Приводятся уникальные свойства водорода, особо отмечаются его высокая теплопроводность и беспрепят-
ственная диффундирующая способность через металлические ингредиенты разреза первичной металл-
силикат-оксидной мантии. По пути следования через разрез мантии снизу вверх согласно второму закону 
термодинамики теплоемкие атомы и молекулы водорода беспрепятственно «пронизывают» металлические 
составляющие указанного разреза, избирательно «выталкивая оттуда» все минеральные примеси. Эти при-
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меси впоследствии были обособлены под «непроницаемой литосферой» в виде астеносферы, обладающей 
аномальной температурой и способностью к конвекционному течению. 

Приведен ряд интересных данных о распространении соединений водорода в виде газов (метан, аммиак, 
сероводород и др.), жидкостей (вода, нефть) и твердого вещества (горные породы) в разрезе земной коры, а 
также в космическом пространстве и во Вселенной в целом. Делается вывод, что водород в составе этих 
ионов и молекул берет свое начало из глубоких уровней планеты, которым свойственны высокие темпера-
туры и восстановительные условия. Это «глубинное вещество» по пути следования к поверхности планеты 
обеспечивает проявление совокупности важнейших процессов в разрезе Земли, начиная от генерирования 
эндогенного тепла Земли, кончая выведением «внутренних веществ планеты» на ее приповерхностную часть. 
Таким образом, именно атомы и молекулы водорода ответственны, вероятно, за проявление практически 
весго перечня эндогенных геологических процессов, ответственных за развитие родной планеты во времени 
и в пространстве.  

Ключевые слова: гидридное ядро, дегидридизация металлов, водород, теплопроводность, диффузия, 
дегазация, большая температура, восстановительное условие. 

 
Целенаправленное изучение особенностей палеозойских офиолитовых зон Казахской склад-

чатой области вынудило нас пересмотреть ряд теоретических вопросов геологической науки 
применительно к образованию и эволюции Земли в течение геологического времени, в том числе 
вопроса, касающегося поиска основного источника внутреннего тепла планеты, играющего роль 
главного движителя всех эндогенных геологических процессов [1, 2]. При решении последнего 
вопроса мы брали в основу оригинальные идеи двух российских ученых – идею о гидридном ядре 
планеты В. В. Ларина [3] и идею о гетерогенной аккумуляции Земли Г. В. Войткевича [4, 5], 
правда, с внесением в каждую из них свои корректировки. 

В данном контексте, согласно нашим представлениям, общий ход образования и развития 
Земли во времени и в пространстве можно наметить следующим образом. 

Аккумулированные из космических частиц, конденсированные в ходе обособления первич-
ного гидридного ядра [3] и металл-силикат-оксидной мантии планета первоначально представляла 
собой «в меру холодное» твердое тело [6]. Вместе с тем, первичное ядро земли в процессе своего 
формирования (согласно представлениям Г. В. Войткевича [4, 5], еще до обволакивания его пер-
вичной мантией) аккумулировало в себе посредством эндотермических реакций гидридизации 
металлов огромное количество тепловой энергии. Быстрое обволакивание ядра первичной металл-
силикат-оксидной мантией привело к увеличению объема возникшей двухслойной системы, в 
результате чего приповерхностная площадь ядра стала испытывать большие нагрузки, созданные 
энергией гравитационного сжатия новообразованной Земли и выраженные высокими значениями 
плотностного и геотермического градиентов планеты на этом уровне. Возникшие таким образом 
аномальная температура на границе первичной однообразной мантии и первичного твердого 
гидридного ядра послужила, в свою очередь, своеобразным «спусковым крючком», запустившим 
широкомасштабный процесс дегидридизации ядра (освобождение водорода от гидридной связи), 
являющийся экзотермической и генерирующий, поэтому, огромное количество тепловой энергии, 
ранее аккумулированной в гидридном ядре. Таким образом, внутренне тепло новообразованной 
планеты, берущее начало с поверхности ядерной сферы и материализованное теплоемкими 
атомами и молекулами водорода, потекло вверх – к поверхности Земли, согласно второму закону 
термодинамики. Эти теплоемкие атомы и молекулы водорода воздействовали на металл-силикат-
оксидную первичную мантию, беспрепятственно диффундируя при этом через металлические 
ингредиенты этой мантии, но избирательно вытесняя из нее силикат-оксидные составляющие и 
другие минеральные образования [3], которые впоследствии были обособлены в виде астеносферы, 
перекрытой литосферой, играющей роль теплоизоляционной покрышки. Роль дополнительных 
запасов эндогенной тепловой энергии играли также, очевидно, тепло распада короткоживущих и 
долгоживущих радиоактивных изотопов, энергия гравитационной дифференциации вещества 
Земли, превращенная в тепло в ходе разуплотнения внешнего ядра путем дегидридизации [7, 8], а 
также энергия гравитационного сжатия Земли, способная «переродиться в тепло» в глубоких 
недрах планеты [9-12]. 

Как свидетельствуют сведения Всемирной электронной энциклопедии «Википедия» [13], 
водород является уникальным элементом. Он – самый распространенный химический элемент во 
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Вселенной. Водород составляет примерно половину массы Солнца и большинства звезд, является 
основным элементом в межзвездном пространстве и газовых туманностях. Распространен водород 
и в Земле. В верхних оболочках Земли водород присутствует в основном в составе химических 
соединений, которые слагают как твердые тела (в горных породах), так и жидкость (вода, нефть) и 
природные газы (углеводородные газы, метан, аммиак, сероводород и т.д.). Так, вода содержит 
11℅ водорода по массе, глина – 1,5℅. Свободный водород в незначительном количестве содер-
жится в воздухе. 

Водороду принадлежит множество рекордов. Обычно он газ, однако может находиться как в 
жидком, так и твердом состоянии. Он – самый легкий газ (14,5 раза легче воздуха), жидкий водо-
род – самая легкая жидкость (плотность 0,067 г/см3 при температуре –250 С), а твердый водород – 
самое легкое твердое вещество (плотность 0,076 г/см3). Атомы водорода – самые малые из всех 
атомов. Однако при поглощении энергии электромагнитного излучения внешний электрон атома 
может удаляться от ядра все дальше и дальше, поэтому возбужденный атом водорода теоретически 
может иметь любые размеры [13]. Молекула водорода двухвалентна – Н2. При нормальных ус-
ловиях – это газ без цвета, запаха и вкуса. Очевидно, что чем меньше масса молекул, тем выше их 
скорость при одной и той же температуре. Как самые легкие, молекулы водорода движутся быс-
трее молекул любого другого газа и тем самым быстрее могут передавать теплоту от одного 
тела к другому. Отсюда следует, что водород обладает самой высокой теплопроводностью среди 
газообразных веществ [13] (подчеркнуто нами, Н.С.). 

Химические соединения водорода с другими элементами называются гидридами. Гидриды – 
сильные восстановители. Особенно хорошими восстановителями являются так называемые кова-
лентные гидриды, представляющие собой соединения водорода с элементами IV–VI групп, на-
пример, метан – СН4, аммиак – NH3, сероводород – H2S и др. Наибольший интерес представляют 
гидриды интерметаллических соединений, например, титана, никеля, редкоземельных элементов. 
Число атомов водорода в единице объема такого гидрида может быть в пять раз больше, чем даже 
в чистом жидком водороде. Уже при комнатной температуре сплавы упомянутых металлов способ-
ны быстро поглощать значительное количество водорода, а при нагревании – выделять их. Таким 
образом, получают обратимые «химические аккумуляторы» водорода…. Твердые гидриды метал-
лов и интерметаллических соединений способны поглощать и отдавать при нагревании несколько 
сотен объемов водорода на единицу своей массы [13] (подчеркнуто нами, Н.С.).  

Водород хорошо растворим во многих металлах. С растворимостью водорода в металлах 
связана его способность диффундировать через них. Большая подвижность атомов водорода в 
металле делает возможным изучение процессов диффузии. …Особый интерес представляет 
случай, когда начальное состояние водорода является атомарным, а конечное – молекулярным. Это 
важно при создании метастабильных металл-водородных систем [13].  

Приведенные выше сведения не исключают, что именно диффузия водорода играет, по-види-
мому, решающую роль в переносе тепла и преобразовании внутреннего строения и состава пла-
неты. При этом примечательно одно важное обстоятельство: водород беспрепятственно диффун-
дирует через металлы, тогда как различные минеральные примеси в металлах весьма эффективно 
вытесняются («выталкиваются») из их состава (рафинирование металлов водородом, используемое 
в металлургических процессах). По утверждению В.Н.Ларина [3], «скорость диффузии водорода 
сквозь металлы аномальна. Она на несколько порядков превышает скорости диффузии других 
газов и резко возрастает с повышением температуры. При повышении градиентов давлений ско-
рость диффузии также увеличивается. Водород диффундирует в виде протона, который в силу 
малых размеров способен проникать не только через междоузлия решеток, но и транскристалли-
чески – сквозь электронные оболочки» (с. 52-53).  

Сомневающийся в реальности наших представлений об исключительной роли водорода в 
развитии планеты Земля неравнодушный читатель имеет полное право задать риторический 
вопрос: где же этот «вездесущий водород», который ответственен, якобы, за проявление прак-
тически всех эндогенных процессов в разрезе Земли, начиная от генерирования эндогенного тепла 
планеты, кончая выведением внутренних веществ планеты на ее приповерхностную часть, обес-
печивая тем самым практически весь процесс геологического развития родной планеты?  
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Возможный ответ на этот вопрос может оказаться «на поверхности» повседневного бытия, на 
которое мы не обращаем никакого внимания в силу их привычности и незначительности в аспекте 
решения крупных научных проблем. Так, насколько нам известно, в специальных научных иссле-
дованиях никогда не ставится вопрос о происхождении атомов водорода, слагающих молекулу 
воды. Как отмечалось выше, вода содержит 11℅ водорода по массе. Оставшиеся 89% составляют 
атомы кислорода. С происхождением атомов кислорода – все понятно. Кислород, как основной 
окислитель, должен присутствовать именно в приповерхностных частях Земли, характеризую-
щихся низкой температурой. Поэтому неудивительно, что именно кислород является самым 
распространенным элементом в земной коре (порядка 47–49% массы земной коры, по Ф. Кларку, 
А. П. Виноградову, В. Мейсону и А. А. Ярошевскому) [14]. В. М. Гольдшмид не случайно предло-
жил назвать земную кору «оксисферой». Что касается 11% водорода в составе воды, то это огром-
ная масса, если учесть весь объем гидросферы и подземных вод земного шара. Но, применительно 
к приповерхностному уровню разреза планеты водород – инороден. Как самый яркий восстано-
витель он должен существовать в более высоких температурах, которыми характеризуются глу-
бокие недра Земли. Соответственно, можно предположить, что изначально он был действительно в 
составе ядра земли, но не в свободном (атомарном или молекулярном) виде, а в составе хими-
ческих соединений – гидридов. Только последующее «освобождение» этих атомов и молекул от 
гидридной связи из-за дегидридизации первичного (в настоящее время внутреннего) гидридного 
ядра и чрезвычайная подвижность и проницаемость этих атомов и молекул позволили им 
«добраться до поверхности Земли», где они, соединяясь с атомами свободного кислорода, создали 
гидросферу планеты, а в качестве восстановителей среды, сыграли ведущую роль в процессах 
метаморфизма [15, 16]. В данном контексте получают подтверждение данные о решающей роли 
присутствия воды в недрах планеты для образования магматических расплавов как таковых [17], а 
также о высоком содержании гелия, водорода и метана в пробах воды, взятых на дне Марианского 
трога на западной активной окраине Тихого океана [18]. 

Примечателен еще один момент. Ученые долго спорят о происхождении углерода в составе 
нефти и углеводородных газов, тогда как вопрос о происхождении второй части этих важнейших 
полезных ископаемых – водорода – даже не ставится на повестку дня. Общеизвестно, что сейчас 
превалирует мнение об органическом происхождении углерода в составе углеводородов. Это 
значит, что углерод попадает в сравнительно глубокие уровни осадочного чехла древних и 
молодых платформ, а также региональных впадин фанерозойских складчатых поясов «сверху 
вниз». Логично предположить, что вторая часть этих химических соединений в виде водорода 
поднималась «снизу вверх» и их «взаимная встреча» привела к образованию в разрезе осадочных 
толщ земной коры этих важнейших представителей минерального сырья.  

Впрочем, факт выделения огромного количества водорода «из-под Земли» в последнее время 
однозначно подтверждается результатами специальных исследований А. Е. и З. А. Бекмуха-
метовых [15, 16]. Логичность такого суждения подтверждается также результатами конкретных 
исследований некоторых ученых-нефтяников, которые однозначно заявляют о большом объеме 
водорода в осадочном чехле, который гидрирует органическое вещество [19], о наличии 
непосредственной связи между характером распределения нефтеносности осадочного чехла и 
флюидопронецаемостью фундамента платформ, который рассечен глубинными разломами, 
являющимися, по существу, высокопроницаемыми каналами подъема глубинных веществ [20, 21]. 

Один из активных исследователей астроблем Земли казахстанский ученый Б. С. Зейлик в 
последние годы целенаправленно занимается вопросами связи формирования месторождений 
полезных ископаемых со структурами ударной тектоники. Им установлены концентрические круги 
вокруг точки удара космического природного объекта, в которых перемежаются зоны растяжения 
и сжатия. Последующие исследования ученого показали, что определяющее большинство место-
рождений углеводородов Казахстана приурочено к зонам растяжения, тогда как зоны сжатия прак-
тически лишены таких месторождений [22]. Данное сведение также согласуется с нашим представ-
лением об исключительной роли эндогенного водорода в формировании углеводородного сырья, 
поскольку именно зоны растяжения оказываются более проницаемыми каналами, по которым 
более интенсивно осуществляется подток глубинных флюидов, в том числе водорода, необходи-
мого для образования скоплений углеводородов. 



ISSN 2224-5278                                                                                 Серия геологии  и технических наук. № 5. 2016 
 

 
31 

Следующий момент, на которое обращает внимание, это то, что водород – самый распро-
страненный химический элемент во Вселенной. Он является основным элементом в межзвездном 
пространстве и газовых туманностях [13]. Данная информация дает возможность предположить, 
что в обогащении космического пространства водородом свою лепту вносит, вероятно, и наша 
планета, поскольку «дошедшие до поверхности» твердой Земли при ее дегазации свободные атомы 
и молекулы водорода, как исключительно легкие газы, могут постоянно улетучиваться в это про-
странство [23]. Как отмечает Е. П. Левитан в своей монографии «Физика Вселенной: экскурс в 
проблему» [9], «…в межзвездной среде удалось обнаружить не только различные атомы и ионы, но 
и молекулы. Среди них встречаются молекулы гидроксила (ОН), аммиака (NH3), воды (Н2О), окиси 
углерода (СО), формальдегида (НСОН), синильной кислоты (НСN), метилового спирта и др.» (с. 85). 

Водород не только в большом количестве выносится в атмосферу в составе различных газов 
во время извержения вулканов (метан – СН4, аммиак – NH3, сероводород – H2S и др.), но и встре-
чается в составе многих горных пород, слагая различные химические соединения. Общеизвестно, 
что определяющее большинство породообразующих минералов является солями тех или иных 
кислот. Замещение атомов водорода в составе указанных кислот различными катионами и обра-
зование солей того или иного состава происходили, вероятно, в верхних горизонтах разреза пла-
неты, соответствующих разрезу литосферы и земной коры. Так, авторы интереснейшей работы [23] 
заявляют о том, что «…наша планета является активным источником в окружающую среду нейтро-
нов и водорода». Далее, эти авторы, ссылаясь на результаты исследования других авторов [24, 25], 
отмечают, что «…только количество ежегодно поступающих в атмосферу водорода и метана 
составляет 40–130 млн т и от 1 до 5 млрд т соответственно» (с. 211). Эти авторы уточняют возмож-
ные источники водорода в недрах планеты, а также общую схему превращения водорода в природ-
ных процессах. Они, в частности, пишут: «с химической точки зрения образующийся протон «р» 
является по своим свойствам катионом водорода «Н+», который, нейтрализуясь в окружающей 
среде, превращается, в атомарный водород «Н», являющейся сильнейшим восстановителем, 
рекомбинирующий впоследствии в молекулярный водород − «Н2». Указанный процесс преобра-
зования (нейтрон → протон → водород) свободного нейтрона «n» сопровождается интенсивней-
шим разуплотнением ядерного вещества вследствие увеличения размера элементарной частицы… 
…Таков механизм образования в природе наряду со свободными нейтронами огромных количеств 
молекулярного водорода (Н2)» (с. 212) (курсив наш, Н.С.).  

Вполне резонно показывая весьма слабые стороны взглядов сторонников гравитационной 
дифференциации земного вещества в качестве одного из основных источников внутреннего тепла 
Земли, В. А. Киркинский [26] обосновывает космохимические, геохимические и термодинами-
ческие аргументы присутствия в ядре планеты такого «нетрадиционного геоэнергетического 
источника», каковым является водород, который может выделяться в результате ядерных реакции 
синтеза. Далее автор [26] пишет, что «…проведена оценка скорости ядерных реакций синтеза в 
дейтериде и гидриде железа с природным содержанием дейтерия. Показано, что наблюдаемый 
глубинный тепловой поток может быть обеспечен при содержании в земном ядре порядка одного 
атомного процента водорода» (с. 872) (подчеркнутый курсив наш, Н.С.). 

Таким образом, выясняется, что водород имеет большое распространение в литосферном, 
гидросферном и атмосферном слоях сегодняшней планеты. Однако, этот элемент по своим основ-
ным свойствам никак не свойственен указанным сферам, характеризующимися в целом сравни-
тельно низкими температурами и окислительными условиями. Данное обстоятельство дает воз-
можность предположить не только «более глубинное происхождение» данного элемента (восста-
новительное условие), но и его «чрезвычайную подвижность», обеспечивающая взаимные связи 
глубинных и приповерхностных процессов.  
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Қ. И. Сəтбаев атындағы Қазақ ұлттық техникалық зерттеу университеті, Алматы, Қазақстан  
 

ЖЕРДІҢ ЖАРАЛУЫ МЕН ДАМУЫНДАҒЫ БАЙЫРҒЫ СУТЕГІНІҢ МҮМКІН ДЕГЕН РӨЛІ  
 

Аннотация. Екі орыс ғалымының біртума идеяларына – В. В. Лариннің планетамыздың гидридті 
ядросы жайлы идеясы мен Г. В. Войткевичтің Жердің гетергендік аккумуляциясы туралы идеясына сүйене 
отырып, Жердің уақыт барысында жаралуы мен дамуы мүлдем жаңаша тұжырымдалған. Планетамыздың 
жаралуы мен эволюциясын қамтамасыз етуде гидридті құрамды тұңғыш ядроның дегидридтенуі нəтижесінде 
босанып шыққан сутек атомдары мен молекулаларына шешуші рөл берілген. Сутектің бірегей қасиеттері сөз 
болған, əсіресе оның жоғары жылу өткізгіштігі мен металл-силикат-оксидті құрамды тұңғыш мантия қима-
сындағы металдардан кідіріссіз диффузиялану қабілеті айырықша аталып көрсетілген. Сутектің жылусиым-
ды атомдары мен молекулалары термодинамиканың екінші заңдылығына сəйкес мантия қимасынан төмен-
нен жоғары қарай ағуы барысында аталған қиманың металдарынан кідіріссіз өтеді де, ондағы өзге мине-
ралдық кірікпелерді «итеріп шығаратын» болады. Бұл кірікпелер кейінірек температура өткізуге салғырт 
литосфера астында температурасы аса жоғары жəне конвекциялық ағым қалыптастыруға қабілетті астено-
сфера түрінде жинақталған. 

Сутек қосындыларының газ түрінде (метан, аммиак, күкіртсутек т.б.), сұйық зат түрінде (су, мұнай) 
жəне қатты зат түрінде (таужыныстар) жер қыртысы қимасында, сол сияқты ғарыш кеңістігі мен бүкіл Аспан 
əлемінде таралуы жайлы қызғылықты деректер келтірілген. Бұл қосындылар құрамындағы сутек иондары 
мен молекулалары аса жоғары температурамен жəне тотықсыздану жағдайымен сипатталатын мейілінше 
терең деңгейлерден бастау алады деп топшыланған. Бұл «тереңдік заттары» планета бетіне қарай жол тарту 
барысында Жердің эндогендік жылуын туындатудан бастап, «планетаның ішкі заттарын» беткі өңірлерге 
қарай тасымалдауға дейінгі аралықтағы аса маңызды үдерістерді қамтамасыз етеді. Қорыта айтқанда, 
планетамыздың уақыт пен кеңістікте толассыз дамуын қамтамасыз ететін бүкіл эндогендік үдерістер жиын-
тығының көрініс беруін қамтамасыз етуде нақ осы сутек атомдары мен молекулалары шешуші рөл атқаруы 
əбден ықтиал.  

Түйін сөздер: гидридті ядро, металдардың дегидридтенуі, сутек, жылуөткізгіштік, диффузия, газсыз-
дану, жоғары температура, тотықсыздану жағдайы. 
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