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Èç òðåõ ñòàòåé, îáîñíîâûâàþùèõ çâ¸çäíóþ ãèïîòåçó îáðàçîâàíèÿ Çåìëè, â äàííîé, âòîðîé, ðàññìîòðåíà 
ïðèðîäà ÿäðà íàøåé ïëàíåòû. Â ïåðâîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ñîâîêóïíîñòü îñíîâíûõ êîñìîëîãè÷åñêèõ ôàê­
òîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ êîíêðåòèçèðîâàòü ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàçâèòèÿ ìàòåðèè Âñåëåííîé. Îíè ðàñ­
êðûâàþò ïðè÷èíû ôîðìèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðèìåíèòåëüíî ê íàøåé ïëàíåòå. Èñïîëüçîâàííûé 
ìåòîä òåîðåòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áàçèðóåòñÿ íà óíèâåðñàëüíûõ çàêîíàõ è èçâåñòíûõ ãèïîòåçàõ îáðàçî­
âàíèÿ ïëàíåòû, íà ìíîãî÷èñëåííûõ íîâûõ ôàêòàõ, íå íàõîäÿùèõ äîñòàòî÷íîãî îòðàæåíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ 
òåîðèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ Çåìëè. Ñîâðåìåííûé ëàâèíîîáðàçíûé ïîòîê öåííåéøåé èíôîðìàöèè 
î ñòðîåíèè Âñåëåííîé, ãàëàêòèê, êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà ïîçâîëÿåò âçãëÿíóòü íà îáðàçîâàíèå Çåìëè ñ 
èíûõ, êîñìîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé. Îòìå÷åíî, ÷òî åäèíñòâî ìàòåðèàëüíîãî ìèðà, îò÷¸òëèâî ïðîÿâëåííîå â 
ñòðîåíèè è ðàçâèòèè çâ¸çä ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóåò ïîñëåäîâàòåëüíóþ ñìåíó êðàñíûõ 
ãîðÿ÷èõ ñâåðõãèãàíòîâ â õîëîäíûå êàðëèêè, â òîì ÷èñëå ïðåäñòàâëåííûõ ïëàíåòàìè. Ïåðåìåùàþùèåñÿ â 
ïðîñòðàíñòâå êàðëèêè, îáëàäàÿ òèïè÷íûìè ñâîéñòâàìè çâåçäû, ïðè àêòèâíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ïðîäóêòàìè 
ðàçðóøåíèÿ Íîâûõ è Ñâåðõíîâûõ ïðåäñòàâëÿëè áëàãîïðèÿòíóþ ôèçè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ àêêðåöèè íåîäíî­
ðîäíîãî ïî ñîñòàâó ìàòåðèàëà ïðåæíèõ çâ¸çä. Ïîäîáíûé ïðîãíîçèðóåìûé êîñìîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîçâî­
ëÿåò íàìåòèòü ïóòü, ïî êîòîðîìó íåêîòîðûå êàðëèêè ìîãóò ïðåâðàùàòüñÿ â ïëàíåòû íå òîëüêî òèïà çåìëè. 
Ïðåäëàãàåìûé âçãëÿä íà ïðèðîäó îáðàçîâàíèÿ íàøåé ïëàíåòû ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ìíîãèå îñîáåííîñòè 
ñòðîåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ Çåìëè è, ïðåæäå âñåãî, ðàçâèòèå áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå 
íà Çåìëå îáðàçîâàòüñÿ íå ìîãóò èç­çà íèçêîé òåìïåðàòóðû äàæå â å¸ ÿäðå. Íîâûå, áîëåå äîñòîâåðíûå çíàíèÿ 
î íàøåé ïëàíåòå âîñòðåáîâàíû, ïðåæäå âñåãî, ãåîëîãàìè äëÿ ðåøåíèÿ ñòðàòåãè÷åñêèõ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâà­
íèÿ, ïîèñêîâ, ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, íå âñêðûòûõ ýðîçèîííûìè ïðî­
öåññàìè. Òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿþò ãëàâíûé ðåçåðâ óêðåïëåíèÿ ìèíåðàëüíî­ñûðüåâîé áàçû ñòðàíû

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Âñåëåííàÿ; ìàòåðèÿ; çâ¸çäû; çâ¸çäíàÿ ãèïîòåçà; Çåìëÿ; âíóòðåííå ÿäðî; âíåøíåå ÿäðî; ïëàç­
ìà; ýëåêòðîìàãíåòèçì; ìåòîä

Of the three articles, substantiating the stellar hypothesis of the Earth’s formation, the second one considers 
the nature of the nucleus of our planet. The first article presents a set of basic cosmological factors that allow to 
specify the processes of transformation and development of the Universe matter. They reveal the reasons for the 
formation of space objects in relation to our planet. The used method of theoretical modeling is based on universal 
laws and known hypotheses of planet formation, on numerous new facts that are not sufficiently reflected in the 
existing theories of formation and development of the Earth.  Modern avalanche flow of valuable information 
about the structure of the Universe, galaxies, outer space allows you to look at the formation of the Earth from 
other, cosmological positions. The unity of the material world, clearly manifested in the structure and develop­
ment of the stars of the main sequence, characterizes a consistent change of red hot super giants into cold dwarfs, 
including those represented by planets.  Moving in space dwarfs, having typical properties of the star, with active 
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interaction with the products of destruction of New and Supernew represent a favorable physical basis for the 
accretion of the inhomogeneous composition of the material of previous stars. Such a predictable cosmological 
process makes it possible to outline the way in which some dwarfs can turn into planets not only of the earth’s 
type.  The proposed view of the nature of our planet formation allows us to explain many features of the Earth 
structure and transformation and, above all, the development of most chemical elements that cannot be formed 
on the Earth because of the low temperature, even in its core. New, more reliable knowledge about our planet is 
in demand, first of all, by geologists to solve strategic problems of forecasting, prospecting, exploration of various 
minerals deposits, not revealed by erosion processes. Such deposits constitute the main reserve for strengthening 
the mineral resource base of the country

Key words: Universe; matter; stars; stellar hypothesis; Earth; inner core; outer core; plasma; electromagnetism; method

Ââåäåíèå. Áëàãîäàðÿ áîëüøèì óñïåõàì 
ãåîôèçèêè, ãåîõèìèè, àñòðîíîìèè, 

íàøè ïðåäñòàâëåíèÿ î âíóòðåííåì ñòðî­
åíèè çåìíîãî øàðà, åãî ñîñòàâå è ïðîèñ­
õîæäåíèè ê êîíöó ïðîøëîãî âåêà ñóùå­
ñòâåííî ýâîëþöèîíèðîâàëè. Ýòî íàó÷íîå 
íàïðàâëåíèå åù¸ äîëãî áóäåò àêòóàëüíûì, 
ïîñêîëüêó ïðèçâàíî êîððåêòèðîâàòü, ïîâû­
øàòü èñòèííîñòü çíàíèé î ôóíäàìåíòàëü­
íûõ îñíîâàõ ìèðîçäàíèÿ è åñòåñòâîçíàíèÿ. 
Çåìëþ ñïðàâåäëèâî ñðàâíèâàþò ñ òåïëîâîé 
ìàøèíîé, äâèãàòåëü êîòîðîé íàõîäèòñÿ â 
å¸ ÿäðå. Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì òåïëîâîé 
ýíåðãèè  ÿâëÿåòñÿ òðåíèå íà ãðàíèöàõ äèô­
ôåðåíöèàëüíî âðàùàþùèõñÿ ÿäðà è ìàí­
òèè, âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ÿäðà [13]. Ñ 
ïðèðîäîé ÿäðà è ãëóáèííîãî ñòðîåíèÿ ïëà­
íåòû ñâÿçàíû íå òîëüêî ïðîáëåìû å¸ òåïëî­
òû, íî è âîïðîñû òåêòîíèêè, ãåîäèíàìèêè, 
ñòðóêòóðû âåðõíèõ è ãëóáèííûõ îáîëî÷åê 
Çåìëè, à òàêæå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîíî­
ìè÷åñêè âàæíûõ êîíöåíòðàöèé ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ. Ñ ïîâûøåíèåì äîñòîâåðíîñòè 
ïðèðîäû òåïëîâîé ìàøèíû àññîöèèðóþò è 
ïðîãíîçû ðàçâèòèÿ ñàìîé ïëàíåòû, îöåíêà 
çàêîíîìåðíîñòè ïðîÿâëåíèÿ ýíäîãåííûõ 
ïðîöåññîâ, öèêëè÷íîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ðîëè ãåîïóëüñàöèé â ýâîëþöèè 
Çåìëè [5].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ïðåäëîæèòü 
áîëåå äîñòîâåðíóþ ãèïîòåçó îáðàçîâàíèÿ 
íàøåé ïëàíåòû, ñîîòâåòñòâóþùóþ äîñòèã­
íóòîìó óðîâíþ çíàíèé î êîñìîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðàõ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ìàòå­
ðèàëüíûõ îáúåêòîâ ðàçíûõ óðîâíåé è ïîêî­
ëåíèé. 

Çàäà÷è ñòàòüè – ïðîñëåäèòü èçìåíå­
íèå ïðåäñòàâëåíèé î ñòðîåíèè, ñâîéñòâàõ 

è ïðîöåññàõ â ÿäðå è îáîñíîâàòü çâ¸çäíóþ 
ïðèðîäó öåíòðà íàøåé ïëàíåòû.

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäû èññëåäîâà­
íèé. Ñîâðåìåííûé ìèð ïðåäñòàâëÿåò äè­
íàìè÷íóþ ñèñòåìó, âñå óñëîæíÿþùóþñÿ 
ñî âðåìåíåì â ðåçóëüòàòå íàêîïëåíèÿ «íå­
îáû÷íûõ» ôàêòîâ. Ìåòîäîëîãèÿ íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé áàçèðóåòñÿ íà èíòåðïðåòà­
öèè, ÷àñòè÷íîé èäåàëèçàöèè ôàêòîâ, èñ­
ïîëüçîâàíèè ïîíÿòèé, çàêîíîâ, ñîçäàíèè 
ãèïîòåç è èõ ñëåäñòâèé, íåïðîòèâîðå÷è­
âîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ êîòîðûõ ñ ôàêòàìè 
îïðåäåëÿåò îòíîñèòåëüíóþ äîñòîâåðíîñòü 
(ïðàâèëüíîñòü, äåéñòâåííîñòü) ñîçäàí­
íîé ãèïîòåçå. Ïîñêîëüêó äåéñòâåííîñòü 
ãèïîòåçû ïðÿìî çàâèñèò îò îáúåìîâ  ïðî­
ñòðàíñòâà, âîâëå÷åííîãî â èññëåäîâàíèå, 
íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ èññëåäîâàíèÿ 
îãðîìíîãî îêîëîçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà ÿâ­
ëÿåòñÿ îïèñàòåëüíûé ìåòîä, ó÷èòûâàþ­
ùèé ñèñòåìó âçàèìîñâÿçàííûõ íåïðîòèâî­
ðå÷èâûõ ïîëîæåíèé.

Ñîâðåìåííîå ìèðîïîíèìàíèå ñòðîèò­
ñÿ íà èäåÿõ ñèíåðãåòèêè êàê òåîðèè ñàìî­
îðãàíèçàöèè ñèñòåì ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, 
ïðåäìåòîì êîòîðîé îíè ÿâëÿþòñÿ. Îñíîâû 
ñèíåðãåòèêè èñïîëüçóþò êîñìîãîíè÷åñêóþ 
ãèïîòåçó Êàíòà – Ëàïëàñà, òåîðèè ýâîëþ­
öèè ×. Äàðâèíà, ïîâåäåíèÿ òåðìîäèíàìè­
÷åñêèõ ñèñòåì Ìàêñâåëëà – Áîëüöìàíà. 
Èäåè òåîðåòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæ­
íåéøèõ ïðèðîäíûõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ ê ñà­
ìîðàçâèòèþ è ñàìîîðãàíèçàöèè, âî ìíîãîì 
áàçèðóþòñÿ íà ðàáîòàõ Â. È. Âåðíàäñêî­
ãî, Á. Ï. Áåëîóñîâà, À. Ì. Æàáîòèíñêî­
ãî, À. Ï. Ðóäåíêî, Þ. Ë. Êëèìîíòîâè÷à, 
À. Í. Êîëìîãîðîâà è äðóãèõ  èññëåäîâàòå­
ëåé  [6].
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Ïî ñî­
âîêóïíîñòè àñòðîíîìè÷åñêèõ è ñåéñìè÷å­
ñêèõ äàííûõ íàøà ïëàíåòà ñëîæåíà òðåìÿ 
ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûìè îáîëî÷êàìè – 
ÿäðîì, ìàíòèåé è çåìíîé êîðîé. Âñå îíè 
ðàçäåëåíû ðàçëè÷íûìè ïî ïðîòÿæåííîñòè 
ïðîìåæóòêàìè âðåìåíè. Â êàæäîé îáî­
ëî÷êå èçâåñòíû âíóòðåííèå ãåîñôåðû, 
ïðåäñòàâëÿþùèå îáëàñòè ðàçëè÷íûõ ôè­
çèêî­õèìè÷åñêèõ è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 
ðàâíîâåñèé (òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ, õè­
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ). 
Êàæäàÿ îáîëî÷êà – ýòî ñòðàíèöà îáùåé 
íåïîâòîðèìîé èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ Çåì­
ëè, ðàñêðûâàþùàÿ îñîáåííîñòè å¸ ôîðìè­
ðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ – îñíîâó íåïðèâû÷íîé 
çâåçäíîé ãèïîòåçû îáðàçîâàíèÿ Çåìëè.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ãèïîòåçû èñïîëüçî­
âàíà èíôîðìàöèÿ îá «îòêðûòîì» êîñìîñå, 
îáú¸ì êîòîðîé íà ðóáåæå âåêîâ óâåëè÷èë­
ñÿ ëàâèíîîáðàçíî â ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. 
Ïðàêòè÷åñêîå öåëåâîå íàçíà÷åíèå ãèïîòå­
çû çàêëþ÷àåòñÿ â:

 – íåîáõîäèìîñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ 
îñíîâ íàó÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ,  ðàçðà­
áîòêè ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà, óòî÷íåíèÿ 
êðèòåðèåâ, ïðèíöèïîâ è ìåòîäîâ ïðîãíîç­
íî­ìèíåðàãåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðè 
ïåðåõîäå ê «îáúåìíîé» (ïî Ë. Í. Îâ÷èííè­
êîâó) ñïåöèàëüíîé è ðåãèîíàëüíîé  ìèíå­
ðàãåíèè;

– öåëåñîîáðàçíîñòè  óòî÷íåíèÿ ðàñ­
ïðåäåëåíèÿ ýíäîãåííîãî îðóäåíåíèÿ ïî âåð­
òèêàëè, èçó÷åíèÿ ïðîáëåì ãåíåçèñà ìåñòî­
ðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, àíàëèçå 
ïðîöåññîâ ðóäîîáðàçîâàíèÿ âî âðåìåíè è â 
èñòîðèè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ïëàíåòû.

Ãèïîòåçà ó÷èòûâàåò âðåìåííûå, ãåíå­
òè÷åñêèå è ïðîñòðàíñòâåííûå  ïðèçíàêè, 
ïðîëèâàþùèå ñâåò íà èñòîðèþ ôîðìèðîâà­
íèÿ è ðàçâèòèÿ ïëàíåòû. Â èõ ÷èñëå:

– íîâûå ôîðìû ìàòåðèè, îêîëî 95 % 
êîòîðîé ïðàêòè÷åñêè íå èçó÷åíû;

– íîâûå äàííûå îá îñîáåííîñòÿõ ôîð­
ìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ãàëàêòèêè Ìëå÷íûé 
Ïóòü, Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, àñòåðîèäîâ, êî­
ìåò è ìåòåîðèòîâ;

– äàííûå î âòîðè÷íîé è ïîëèãåíåòè÷å­
ñêîé ïðèðîäå àòîìíî­çâåçäíîé ìàòåðèè – 
ïðîäóêòàõ ÿäåðíûõ âçðûâîâ Íîâûõ, Ñâåðõ­
íîâûõ è èõ òåðìîÿäåðíûõ ïðåâðàùåíèé;

– äàííûå î ðàäèîãåííîé ïðèðîäå õè­
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ; ýëåìåíòû äî æåëåçà 
(¹ 26) îáðàçîâàëèñü ïðè îòíîñèòåëüíî 
«õîëîäíûõ» òåðìîÿäåðíûõ ïðåâðàùåíèÿõ, 
ïîñëåäóþùèå ýëåìåíòû òàáëèöû Ä. È. Ìåí­
äåëååâà – â óñëîâèÿõ òåðìîÿäåðíîãî ñèíòå­
çà Íîâûõ, Ñâåðõíîâûõ;

 – ôàêòû, èçëîæåííûå â ìíîãî÷èñëåí­
íûõ ãèïîòåçàõ îáðàçîâàíèÿ Çåìëè, ñîçäàí­
íûõ ñ ðàçëè÷íûõ ôèçèêî­õèìè÷åñêèõ, ãåî­
òåêòîíè÷åñêèõ è èíûõ ïîçèöèé;

– âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ Çåìëè, ïðåä­
øåñòâóþùåå ñîëíå÷íîìó âîçäåéñòâèþ, êàê 
îñíîâû Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû; 

– âîçðàñòíîé èíòåðâàë ôîðìèðîâàíèÿ 
Çåìëè [2] ñîñòàâëÿåò 5…7 ìëðä ëåò, «âîç­
ðàñò» Ñîëíöà – îêîëî 4,6 ìëðä ëåò.

Ýòè è ìíîãèå äðóãèå äàííûå ïîçâîëÿþò 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàøà ïëàíåòà ôîðìèðî­
âàëàñü âîêðóã êàðëèêîâîé «çâåçäû» (îñêîëêà 
êðóïíîé çâåçäû) äèàìåòðîì îêîëî 3500 êì. 
Ýòà çâåçäî÷êà, ïåðåìåùàÿñü ñêâîçü ñóùå­
ñòâåííî ïûëå­ìåòåîðèòíî­àñòåðîèäíûå ëè­
íåéíûå ðóêàâà Ãàëàêòèêè – ïîñëåäñòâèÿ 
âçðûâîâ ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàðûõ çâåçä, 
àêòèâíî àêêðåòèðîâàëà âåùåñòâî ðóêàâîâ, 
îáðàçîâàâ ìíîãîñëîéíóþ ìàíòèþ. Çåìíàÿ 
êîðà ôîðìèðîâàëàñü êàê ïðîäóêò ïðåîáðà­
çîâàíèÿ âåùåñòâà ìàíòèè ïîä ïðèñòàëüíûì 
«âíèìàíèåì» Ñîëíöà. 

ßäðî çàíèìàåò 16 % îáúåìà çåìíîãî 
øàðà è 31,5 % åãî ìàññû. Áîëüøàÿ ÷àñòü 
çåìíîãî ÿäðà æèäêàÿ (âíåøíåå ÿäðî), íà 
ãëóáèíàõ áîëåå 5100 êì íàõîäèòñÿ âíóòðåí­
íåå ÿäðî ïëîòíîñòüþ 12…13 ã/ñì3. Ìåæäó 
íèìè ðàñïîëîæåíà ïðîìåæóòî÷íàÿ çîíà 
(300 êì). Ðàäèóñ âíóòðåííåãî ÿäðà ïî÷­
òè â òðè ðàçà ìåíüøå ðàäèóñà âíåøíåãî 
(ñîîòâåòñòâåííî 0,19 è 0,55 ðàäèóñà ïëà­
íåòû). Äèàìåòð âíóòðåííåãî ÿäðà îêîëî 
2500 êì. Åãî îáúåì ñîñòàâëÿåò ëèøü 0,8 % 
âñåãî îáúåìà Çåìëè, à ìàññà – ìåíåå 2 % 
(ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå Çåìëè:
I – ëèòîñôåðà; II – âåðõíÿÿ ìàíòèÿ; III – íèæíÿÿ 

ìàíòèÿ (ïóíêòèð – óðîâíè âòîðîñòåïåííûõ 
ðàçäåëîâ); IV – âíåøíåå ÿäðî; V – âíóòðåííåå 

ÿäðî;  1 – çåìíàÿ êîðà; 2 – àñòåíîñôåðà. 
Öèôðû ñëåâà – äîëÿ ãåîñôåð (ïðîöåíòû) 
â îáúåìå Çåìëè, áóêâû ñëåâà – ãåîñôåðû 

ïî Áóëëåíó / Fig. 1. Inner structure of the Earth;
I – lithosphere; II – top mantle; III – lower mantle 

(dotted line – levels of minor sections); IV – external 
nucleus; V – internal nucleus;  1 – crust; 

2 – asthenosphere. Figures at the left – a share of 
geospheres (percent) in volume of the Earth, letters 

at the left – geospheres according to Bullen

Íà ãëóáèíå 2900 êì (ãðàíèöå âíåøíå­
ãî ÿäðà) îòìå÷àåòñÿ ðåçêèé ñêà÷îê ïëîòíî­
ñòè âåùåñòâà (5,6…10,6 ã/ñì3), êîòîðûé â 
ñîâðåìåííîé ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå ÷àùå 
îáúÿñíÿåòñÿ íàêîïëåíèåì æåëåçà â ðåçóëü­
òàòå ãåòåðîãåííîé àêêðåöèè ìåòàëëè÷å­
ñêèõ ïëàíåòåçèìàëåé, ò. ê. ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî 
â ïðèðîäå íåò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ 
âåùåñòâ, ïëîòíåå æåëåçà.

Èçâåñòíî ìíîæåñòâî ãèïîòåç ïðèðî­
äû è ñîñòàâà ÿäðà [4; 8; 11; 12; 14]. Òðà­
äèöèîííîé ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà ãèïîòåç, ïî 
êîòîðîé âíåøíåå ÿäðî ñîñòîèò â îñíîâíîì 
èç æåëåçà, íèêåëÿ ñ ïðèìåñüþ êðåìíèÿ 
è ñåðû. Æèäêîå ñîñòîÿíèå ÿäðà îáóñëîâ­
ëåíî îãðîìíûìè çàïàñàìè âîäîðîäíûõ 

ôëþèäîâ. Òåìïåðàòóðà ÿäðà ñîñòàâëÿåò 
3800…5000 °C (4000…5700 Ê), äàâëå­
íèå – 135…330 Ãïà (1350…3300 êáàð), 
âÿçêîñòü – 103…1017 ïóàç, ïëîòíîñòü ïî 
Í. Ë. Äîáðåöîâó (1994) – 9,9…12,5 ã/ñì3. 
Â íåì îòìå÷åíû îòíîñèòåëüíî ìåëêèå ñëîè, 
ïåðåìåùàþùèåñÿ ñ ðàçëè÷íîé ñêîðîñòüþ 
îòíîñèòåëüíî äðóã äðóãà, íåñèíõðîííîå ñó­
òî÷íîå âðàùåíèå, ñîïðîâîæäàåìîå âûäå­
ëåíèåì òåïëîòû òðåíèÿ. Äåéñòâóþò ñèëû 
âíóòðåííåãî òðåíèÿ è íåëèíåéíûé ïðîöåññ 
äèññèïàöèè òåïëîâîé ýíåðãèè. Âíóòðåííåå 
ÿäðî êàê áû ïëàâàåò â âåùåñòâå âíåøíåãî 
ÿäðà. Ñîñòàâ åãî ïðåäïîëàãàåòñÿ îäíîðîä­
íûé Fe­Ni ñ ïðèìåñüþ Si, C, Al, O, ñòðîåíèå 
àíèçîòðîïíîå, âðàùåíèå ê îñòàëüíîé ÷àñòè 
ïëàíåòû äèôôåðåíöèàëüíîå. Òåìïåðàòóðà 
ÿäðà – 5 100 °C, äàâëåíèå – 135…360 Ãïà.

Îñíîâíàÿ êðèòèêà ãèïîòåç ýòîãî íà­
ïðàâëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùèì ïîëîæå­
íèÿì:

– ñòàòèñòèêà ïðèñóòñòâèÿ æåëåçíûõ è 
æåëåçî­ñèëèêàòíûõ ìåòåîðèòîâ â êîñìîñå 
(5,7…7,2 %) íå ñîîòâåòñòâóåò íåîáõîäè­
ìîìó êîëè÷åñòâó æåëåçà, òðåáóåìîìó äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ äàæå åäèíñòâåííîãî ñðåäè 
ïëàíåò Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû çåìíîãî ÿäðà. 
Áóëåí (1958) ñ÷èòàåò, ÷òî æåëåçíûì ÿâ­
ëÿåòñÿ òîëüêî âíóòðåííåå ÿäðî, à âíåøíåå 
ñëîæåíî ñèëèêàòàìè, àíàëîãè÷íûìè ìàí­
òèéíûì, íî ïåðåøåäøèìè ïîä äàâëåíèåì 
â ìåòàëëèçîâàííîå ñîñòîÿíèå. Æèäêîå è 
ìåòàëëèçîâàííîå âíåøíåå ÿäðî, ïî Õàéäó 
(1958), ñîãëàñóåòñÿ ñ ñîâðåìåííîé òåîðèåé 
ïðîèñõîæäåíèÿ îñíîâíîé ÷àñòè ìàãíèòíîãî 
ïîëÿ Çåìëè [1];

– â öåíòðàëüíîé ÷àñòè çåìíîãî øàðà, 
âñëåäñòâèå îãðîìíîãî äàâëåíèÿ, âÿçêîñòü 
âåùåñòâà òàê âåëèêà, ÷òî ïåðåìåùåíèå âå­
ùåñòâà ïðè äèôôåðåíöèàöèè ïðàêòè÷åñêè 
íåâîçìîæíî èëè îíà ìîæåò ïðîòåêàòü íà­
ñòîëüêî ìåäëåííî, ÷òî ïðåâûñèò âîçðàñò 
ïëàíåòû; â íàñòîÿùåå âðåìÿ êðèñòàëëèçî­
âàëîñü ëèøü 5 % æèäêîãî ðàñïëàâà. Ñîñòàâ 
ÿäðà íå ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ íàêîïëåíèåì â 
ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèàöèè òÿæåëîãî âå­
ùåñòâà, ðàíåå ðàñïðåäåëåííîãî, ïî íåêîòî­
ðûì ãèïîòåçàì, ïî âñåìó îáúåìó Çåìëè;

– Â. Í. Ëîäî÷íèêîâ (1939) ãèïîòåçå 
ôèçè÷åñêè­ïîÿñîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âå­
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ùåñòâà â çåìíîì øàðå ïðåäïî÷¸ë ãèïîòåçó 
åãî  âåùåñòâåííî­ïîÿñîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. 
Îòðèöàÿ âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ æå­
ëåçíîãî ÿäðà, îñíîâíîå âíèìàíèå îí óäåëÿë 
èçìåíåíèþ ïëîòíîñòè âåùåñòâà ñ ãëóáèíîé 
â ñâÿçè ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ. Ïîçäíåå òàêóþ 
æå òî÷êó çðåíèÿ âûñêàçàë àíãëè÷àíèí 
Í. Ðàìçåé (1948);

‒ Í. Ðàìçåé (1950) ïðåäïîëîæèë ñè­
ëèêàòíûé ñîñòàâ ÿäðà, àíàëîãè÷íûé íà­
ðóæíûì îáîëî÷êàì, êîòîðûé ïîä âëèÿíèåì 
äàâëåíèÿ «ìåòàëëèçîâàëñÿ» â ðåçóëüòàòå ïî­
òåðè ÷àñòè ýëåêòðîíîâ;

‒ À. Áåð÷ ðàññ÷èòàë, ÷òî ïëîòíîñòü çåì­
íîãî ÿäðà íà 10 % ìåíüøå ïëîòíîñòè Fe­Ni 
ñïëàâà. ßäðî äîëæíî ñîäåðæàòü 10…20 % 
ëåãêîãî âåùåñòâà. Îòíîñèòåëüíî äàííî­
ãî âîïðîñà ìíåíèÿ ó÷åíûõ ðàçäåëèëèñü. 
Î. Ã. Ñîðîõòèí (1971) ñ÷èòàë, ÷òî ýòî êèñ­
ëîðîä, Áðåòò (1971), Ëîáàíîâ (1970) – 
êðåìíèé,  Ñòåâåíñîí (1977) – âîäîðîä, 
äðóãèå – ñåðà, êîòîðàÿ ñíèæàåò òåìïåðàòó­
ðó ïëàâëåíèÿ âåùåñòâà ÿäðà.

Íîâûå âçãëÿäû íà ñîñòàâ ÿäðà è ñîñòîÿ­
íèå åãî ìàòåðèàëà ïîÿâèëèñü â êîíöå XX â.

È. Â. Ëàðèí îáîñíîâàë òî÷êó çðåíèÿ, 
ñîãëàñíî êîòîðîé â ñîñòàâå âåùåñòâà Çåìëè 
ñîäåðæèòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøåå êîëè÷å­
ñòâî âîäîðîäà, íåæåëè ýòî ñ÷èòàëîñü ðàíåå 
[4]. Âîäîðîä íàêàïëèâàëñÿ â ìåòàëëàõ â 
âèäå ãèäðèä­èîíà Í­ (ïðîòîí ñ äâóìÿ ýëåê­
òðîíàìè). Îí ñ÷èòàåò, ÷òî ÿäðî Çåìëè ñîõðà­
íÿåò èñõîäíûé ñîñòàâ ïëàíåòû, âî âíåøíåé 
çîíå âîäîðîä ïðèñóòñòâóåò â îñíîâíîì â 
âèäå ðàñòâîðà â ìåòàëëàõ, âî âíóòðåííåé – 
â âèäå âîäîðîäèñòûõ ñîåäèíåíèé – ãèäðè­
äîâ. Àòîìàðíûé âîäîðîä, îòäàâ ðàñòâîðó è 
ìåòàëëàì ýëåêòðîí, ïðåâðàùàëñÿ â ïðîòîí, 
êîòîðûé, ïðîíèêàÿ âãëóáü ýëåêòðîííûõ 
îáîëî÷åê äðóãèõ àòîìîâ, óïëîòíÿë ìåòàëë. 
Ýòà ãèïîòåçà íå ïðîòèâîðå÷èò çàêîíàì õè­
ìèè, ðåøàåò ïðîáëåìó ãëóáèííîãî õðàíè­
ëèùà âîäîðîäà äëÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
è ïðåäïîëàãàåò çíà÷èòåëüíîå óïëîòíåíèå 
âåùåñòâà áåç ñóùåñòâåííîãî âîçðàñòàíèÿ 
â íåì äàâëåíèÿ. Àíàëîãè÷íîå óñòðîéñòâî 
ÿäðà åùå â 30­å ãã. XX â. ïðåäïîëàãàë àêà­
äåìèê Â. È. Âåðíàäñêèé.

À. Ô. Êàïóñòèíñêèé (1956) îòíîñèò 
çåìíîå ÿäðî ê èçîòåðìè÷åñêîé çîíå íóëå­

âîãî õèìèçìà. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè îáìåíå 
òåïëîì ñ ñîñåäíèìè ãåîñôåðàìè âåùåñòâî 
ÿäðà íå ñæèìàåòñÿ, íå ðàñøèðÿåòñÿ, à íà­
õîäèòñÿ â ñâåðõòåïëî­ è ýëåêòðîïðîâîäíîì 
ñîñòîÿíèè, èìååò ïîñòîÿííóþ òåìïåðàòóðó. 
Àòîìû, ëèøåííûå ýëåêòðîííîé ñòðóêòóðû 
è, ñëåäîâàòåëüíî, âñÿêîãî õèìèçìà, ïðèîá­
ðåòàþò îäèíàêîâûå ìåòàëëèçîâàííûå ñâîé­
ñòâà, ÿäðà ïëàâàþò â ñæàòîé ýëåêòðîííîé 
ïëàçìå, õàðàêòåðíîé äëÿ ìåòàëëè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìàòåðèè. Ó÷åíûé ðàçëè÷àåò 
âíóòðåííèå çîíû ïëàíåòû íå  ïî ñîñòàâó, à 
ñîñòîÿíèåì âåùåñòâà [7].

Ñ. Â. Ñîëîâüåâ è ðÿä äðóãèõ èññëåäî­
âàòåëåé îáîñíîâàëè îäèíàêîâûå ñâîéñòâà 
âñåõ âåùåñòâ â ÿäðå. Îãðîìíîå äàâëåíèå 
ïðåâðàòèëî âñå ýëåìåíòû â «íåîáû÷íóþ 
ñóáñòàíöèþ» – «óíèâåðñàëüíûé ìåòàëë», â 
êîòîðîé íàõîäèòñÿ ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü âå­
ùåñòâà Âñåëåííîé [11].

Ñóïðóãè Ì. Á. è Ò. Â. Ñåðãååâû ïðåä­
ïîëîæèëè, ÷òî æèäêîå ðàñïëàâëåííîå ìå­
òàëëè÷åñêîå ÿäðî ìîãëî áûòü èçíà÷àëüíî 
ðàñïëàâëåííûì è ìîãëî ñóùåñòâîâàòü ó 
íàøåé ïëàíåòû íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ å¸ 
èñòîðèè [8].

Ïî ìíåíèþ Ä. Í. Òèìîôååâà, ìåæäó 
âíóòðåííèì è âíåøíèì ÿäðîì â çîíå îáîãà­
ùåíèÿ 235U è 233U â ñðåäå 238U ïðîèñõî­
äÿò öåïíûå ðåàêöèè äåëåíèÿ [11]. Íàðóæ­
íîå ÿäðî â ñîñòîÿíèè êðèñòàëëè÷åñêîãî ãàçà 
ïðåäñòàâëåíî ñëîÿìè ýëåìåíòîâ îò òîðèÿ äî 
ãåðìàíèÿ, íà åãî ïîâåðõíîñòè â ñîñòîÿíèè, 
áëèçêîì ê êðèñòàëëè÷åñêîìó ãàçó, ïðåäïî­
ëàãàþòñÿ ñëîè âîäîðîäà, àçîòà, êèñëîðîäà, 
ôòîðà.

Ðàçíîîáðàçèå ãèïîòåç ñòðîåíèÿ ÿäðà 
ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî âàæíî ïðèáëèçèòü ê 
ëîãè÷åñêîé ðåàëüíîñòè ðåøåíèå âîïðîñà î 
ïðèðîäå è ýâîëþöèè ÿäðà, à òàêæå ñâÿçàí­
íûõ ñ íåé ïðîöåññîâ «æèçíåäåÿòåëüíîñòè» 
ïëàíåòû. Ïðè ðàññìîòðåíèè ýòîé âàæíåé­
øåé íàó÷íîé ïðîáëåìû öåëåñîîáðàçíî îá­
ðàòèòü âíèìàíèå íà äâà îñíîâîïîëàãàþùèõ 
ïîëîæåíèÿ: ïðè÷èíó ñêà÷êîîáðàçíîãî óâå­
ëè÷åíèÿ ïëîòíîñòè ÿäðà è ïðèðîäó ýíåðãå­
òè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ âåùåñòâà ÿäðà.

Ñâîéñòâà ÿäåðíî­ôèçè÷åñêèõ ïðî­
öåññîâ, îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ Ñîëíå÷íîé 
ñèñòåìû, Ñîëíöà, çâåçä Ãàëàêòèêè è ÿäðà 
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Çåìëè óêàçûâàþò íà åäèíóþ ïðèðîäó èõ 
ôîðìèðîâàíèÿ. Îíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíè­
åì äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî â ÿäðå íàøåé 
ïëàíåòû íàõîäèòñÿ õîëîäíàÿ çâåçäà­êàð­
ëèê ñ âÿëûìè òåðìîÿäåðíûìè ïðîöåññà­
ìè è ìîùíûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì. 
Âåñüìà áëàãîïðèÿòíûì óñëîâèåì äëÿ å¸ 
îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçðÿæåííàÿ îêðà­
èíà Ãàëàêòèêè âäàëè îò ìîùíåéøåãî 
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ öåíòðàëüíîãî 
áàëäæà, îáèëèå áëóæäàþùèõ «õîëîäíûõ» 
çâåçä­êàðëèêîâ è ïûëå­ìåòåîðèòíî­àñòå­
ðîèäíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïðîäóêòîâ 
âçðûâà ñòàðûõ çâåçä. Â ýòîì ñëó÷àå íå âû­
çûâàåò ñîìíåíèé èíòåíñèâíàÿ àêêðåöèÿ 
õîíäðèòîâ, àñòåðîèäîâ è áîëåå ìåëêèõ ÷à­
ñòèö íà óæå ïîäãîòîâëåííûé ìàññèâíûé 
êîñìè÷åñêèé îáúåêò, à òàêæå ïëàçìåííàÿ 
ïðèðîäà æèäêîãî ÿäðà.

Êàê è âñå çâåçäû, ÿäðî Çåìëè ïðåäñòàâ­
ëÿåò ñîáîé ñãóñòêè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ 
èîíèçèðîâàííîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé 
âîäîðîäíî­ãåëèåâîé ïëàçìû, â öåíòðå êî­
òîðîé íàõîäèòñÿ î÷åíü ïëîòíîå âåùåñòâî 
àòîìíûõ ÿäåð. Ïîñêîëüêó â ÷èñòîì âèäå  
ÿäðà àòîìîâ èìåþò êîëîññàëüíóþ ïëîò­
íîñòü (1 ñì3 ÿäåðíîãî âåùåñòâà ïî ðàçíûì 
îöåíêàì âåñèò 115…200 ìëí ò), âíóòðåí­
íåå ÿäðî, âåðîÿòíî, ïðåäñòàâëåíî ðàçîá­
ùåííûìè áëîêàìè ñâîåîáðàçíûõ êîíãëî­
ìåðàòîâ, ñîñòîÿùèõ èç íåéòðîííûõ ÿäåð, 
ñöåìåíòèðîâàííûõ ýíåðãåòè÷åñêè àêòèâ­
íûì ìåòàëëèçèðîâàííûì ÿäåðíûì âåùå­
ñòâîì. Íà áëîêîâóþ ñòðóêòóðó âíóòðåííåãî 
ÿäðà óêàçûâàþò ðàçîáùåííûå ãðàâèòàöè­
îííûå àíîìàëèè, îñîáåííî õàðàêòåðíûå 
äëÿ þæíîãî ïîëóøàðèÿ. 

Âî Âñåëåííîé èçâåñòíû æ¸ëòûé, îðàí­
æåâûé, êðàñíûé, ãîëóáîé, áåëûé, ÷¸ðíûé, 
êîðè÷íåâûé òèïû êàðëèêîâ, à òàêæå êî­
ðè÷íåâûå ñóáêàðëèêè, èõ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü 
ïëàíåòàìè. Íåêîòîðûå çâåçäû, íàçûâàå­
ìûå ïåêóëÿðíûìè, íå ïîïàäàþò íè â îäèí 
èç êëàññîâ ïðèíÿòîé òåìïåðàòóðíîé ïîñëå­
äîâàòåëüíîñòè O–B–A–F–G–K–M. Íà 
ðóáåæå âåêîâ ýòîò ðÿä óäëèíåí L­ è Ò­êàð­
ëèêàìè ñ òåìïåðàòóðîé 1 500…1 000 Ê è 
äàæå ÷óòü íèæå. Â ôîðìèðîâàíèè ñïåêòðîâ 
ýêñòðåìàëüíî õîëîäíûõ çâåçä è ñóáçâåçä 
âåñüìà âàæíóþ ðîëü èãðàåò ïûëü, êîòîðàÿ 

íå ïðîÿâëÿåò ñåáÿ â ñïåêòðå, êàê ýòî ñâîé­
ñòâåííî ìîëåêóëàì ãàçà [3]. 

Ñðåäè êàðëèêîâ åñòü ñêðîìíûå äîëãî­
æèòåëè – êðàñíûå, íåäîòÿíóâøèå äî ïîë­
íîöåííîãî çâåçäíîãî ñòàòóñà êîðè÷íåâûå 
çâåçäû è îòîøåäøèå íà ïîêîé áåëûå êàðëè­
êè, ïîñòåïåííî ïðåâðàùàþùèåñÿ â ÷åðíûå. 
Äëÿ ïèêóëÿðíûõ çâåçä õàðàêòåðíî ðàçëè­
÷èå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â 
óñèëåíèè èëè îñëàáëåíèè ñïåêòðàëüíûõ ëè­
íèé íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ. Ïî ñîäåðæàíèþ 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ çâåçäû çíà÷èòåëü­
íî ðàçëè÷àþòñÿ. Â ñïåêòðàõ ýêçîòè÷åñêèõ 
Ò­êàðëèêîâ ïðîÿâëåíû ìîùíûå ïîëîñû 
ïîãëîùåíèÿ  âîäû, ìåòàíà è ìîëåêóëÿðíîãî 
âîäîðîäà, ïîýòîìó èõ íàçûâàþò «ìåòàíîâû­
ìè êàðëèêàìè». Èçâåñòíî íåñêîëüêî ñîòåí 
çâåçä, â àòìîñôåðàõ êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ 
èçáûòîê óãëåðîäà. Óãëåðîäíûå êàðëèêè íå 
ñ÷èòàþòñÿ òàêèìè óæ «ïîæèëûìè». Ïðè­
ìå÷àòåëüíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè, 
îáðàçóþùåéñÿ â çâåçäàõ, óíîñèòñÿ â âèäå 
íåéòðèíî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èíòåíñèâíîå 
ãðàâèòàöèîííîå ñæàòèå çâåçä [Òàì æå]. 
Ïî È. Â. Ïåòðÿíîâó (1973), îáÿçàòåëüíûì 
ïðîäóêòîì ÿäåðíî­õèìè÷åñêîé ðåàêöèè 
çâåçä ÿâëÿþòñÿ íåéòðîíû, îáèëèå êîòîðûõ 
îáúÿñíÿåò îáðàçîâàíèå ìíîãèõ õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ. 

Ïðîìåæóòîê ïî ìàññå ìåæäó çâåçäà­
ìè è ïëàíåòàìè ñîêðàùàåòñÿ, íî ãðàíèöà 
ìåæäó íèìè ïîêà íå îïðåäåëèëàñü. Â êàòå­
ãîðèþ ïëàíåò ïîïàäàþò è  îáúåêòû, â êî­
òîðûõ ðåàêöèè òåðìîÿäåðíîãî ñèíòåçà íå 
ïðîòåêàþò. Â ïðîìåæóòî÷íûõ îáúåêòàõ â 
âèäå ìíîæåñòâà êîðè÷íåâûõ êàðëèêîâ òåð­
ìîÿäåðíûå ðåàêöèè íå ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì 
èñòî÷íèêîì ýíåðãèè. Õîëîäíûå êîðè÷íå­
âûå êàðëèêè ÷àùå íåñêîëüêî êðóïíåå Þïè­
òåðà. Íà÷àëüíàÿ èõ ìàññà íåäîñòàòî÷íà äëÿ 
âîçíèêíîâåíèÿ ÿäåðíûõ ðåàêöèé, èç­çà 
÷åãî îíè î÷åíü ñëàáî ñâåòÿòñÿ. Íåáîëüøîãî 
ðàçìåðà õîëîäíûå ÷åðíûå êàðëèêè òàêæå 
íå ìàññèâíû, â èõ íåäðàõ ÿäåðíûå ðåàêöèè 
íå ïðîèñõîäÿò. Ñàìûå ìàëåíüêèå çâåçäû íà 
íåáå íîñÿò íàçâàíèå «íåéòðîííûå».

Êîðè÷íåâûì êàðëèêîì ìîæåò ñòàòü 
çâåçäà, ïîòåðÿâøàÿ çíà÷èòåëüíóþ äîëþ 
ñâîåãî âåùåñòâà. ×àñòü êîðè÷íåâûõ «íå 
çâåçä è íå ïëàíåò» ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêàìè 



126

Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2019. Ò. 25. ¹ 1

ðàäèî­ è äàæå ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. 
Ýòîò òèï êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ îáåùàåò 
íåìàëî èíòåðåñíûõ îòêðûòèé. Â öåíòðå 
âñåõ çâ¸çä íàõîäèòñÿ ïðîòîííîå âðàùàþùå­
åñÿ ÿäðî, îáëàäàþùåå ãðàâèòàöèîííîé ñè­
ëîé. Ïðè ñãîðàíèè ÿäåðíîãî òîïëèâà çâåç­
äà, ïîòåðÿâ ñèëó ïðèòÿæåíèÿ, ðàçðûâàåòñÿ 
íà êóñêè, ïðåâðàùàåòñÿ â ïëàíåòîîáðàçíûé 
îáúåêò áåç ïðîòîííîãî ÿäðà. 

Æèçíü ìàññèâíîé çâåçäû â òûñÿ÷è ðàç 
êîðî÷å, ÷åì êàðëèêîâîé, äà è ðîæäàþòñÿ 
îíè íàìíîãî ðåæå, ÷åì êàðëèêîâûå. Ìàñ­
ñèâíàÿ çâåçäà ðàñòðà÷èâàåò âîäîðîäíóþ 
ýíåðãèþ çà íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ ëåò, à ýêî­
íîìíûå êàðëèêè, ìåäëåííî òëåÿ, ðàñòÿãè­
âàþò ñâîé òåðìîÿäåðíûé âåê íà äåñÿòêè è 
áîëåå ìèëëèàðäîâ ëåò. Êðèòè÷åñêîå çíà÷å­
íèå ìàññû – ãðàíèöà âîçãîðàíèÿ âîäîðîäà 
(ïðåäåë Êóìàðà) – íå îïðåäåëåíî, íî îòìå­
÷åíî, ÷òî ó òåë ñ ìåíüøåé ìàññîé «ïëîòíîñòü 
çàæèãàíèÿ» îêàçûâàåòñÿ âûøå.

Â ñòðîåíèè çâåçä­êàðëèêîâ âûäåëÿëàñü 
ÿäåðíàÿ ÷àñòü è ïëàçìåííîå îáðàìëåíèå 
(âîçìîæíî ñ ó÷àñòèåì íèçêîòåìïåðàòóð­
íûõ ðàäèîàêòèâíûõ ïðîöåññîâ). Êàðëè­
êè – ýòî ìàññèâíîå ãàçîîáðàçíîå òåëî ñ 
âûñîêîé òåìïåðàòóðîé íà ïîâåðõíîñòè; 
â ãëóáèíàõ êàðëèêîâ ìîãóò ïðîèñõîäèòü 
ÿäåðíûå ðåàêöèè òîëüêî ñàìûõ ëåãêèõ ýëå­
ìåíòîâ. Îíè ñîñòîÿò èç íóêëîíîâ, àòîìîâ è 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ, âîçíèêøåãî 
â ðåçóëüòàòå ÿäåðíûõ ðåàêöèé. Â ïëàçìå 
ïðåîáëàäàåò âîäîðîä. ßäðà îñòàëüíûõ ýëå­
ìåíòîâ (He, C, O, N, Si, Mg, Ne, Fe, S, Ca, 
Ni, Ar), ñòàëêèâàÿñü ïðè äîñòàòî÷íî áîëü­
øîé ñêîðîñòè  ñ ïðîòîíàìè, ìîãóò îáðàçî­
âàòü íîâûå ýëåìåíòû. 

Çâåçäû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñãóñòêè 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èîíèçèðîâàííîé 
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé âîäîðîäíî­ãåëèåâîé 
ïëàçìû, â öåíòðå êîòîðîé íàõîäèòñÿ î÷åíü 
ïëîòíîå âåùåñòâî àòîìíûõ ÿäåð. Ýíåðãå­
òè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïëàçìû òàêîâî, ÷òî 
ýëåêòðîíàì âûãîäíåå âðàùàòüñÿ íå âîêðóã 
îòäåëüíûõ ÿäåð, à âîêðóã ÿäåðíîãî «êîíãëî­
ìåðàòà» â âèäå èîí­ýëåêòðîííîãî ãàçà. Âñå 
âåùåñòâà, âêëþ÷àÿ äèýëåêòðèêè, ïåðåõî­
äÿò â ìåòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, îíè «óêó­
òûâàþòñÿ» ìàãíèòíûìè ïîëÿìè. Â ðàçðå­
æåííîì ìåæçâåçäíîì ãàçå èîíèçèðîâàííûå 

÷àñòèöû ïûëè òàêæå ìîãóò ðàññìàòðèâàòü­
ñÿ êàê ïëàçìà, ñîñòîÿùàÿ èç ñâåðõòÿæåëûõ 
çàðÿæåííûõ èîíîâ.

Ïðèðîäà ïëàçìû ñâÿçàíà ñ èíòåíñèâ­
íûì íàãðåâàíèåì òâåðäîãî âåùåñòâà, ïðå­
âðàùàþùåãîñÿ â æèäêîñòü, à çàòåì – â ãàç. 
Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íåéòðàëüíûå 
àòîìû ãàçà òåðÿþò ïðèíàäëåæàùèå èì ýëåê­
òðîíû è ïðåîáðàçóþòñÿ â ïîëîæèòåëüíî çà­
ðÿæåííûå èîíû. Âîçíèêàåò ãàçîîáðàçíàÿ 
ñìåñü ñâîáîäíî äâèæóùèõñÿ ïîëîæèòåëü­
íûõ èîíîâ, ýëåêòðîíîâ è íåéòðàëüíûõ àòî­
ìîâ – ïëàçìà. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû êîëè­
÷åñòâî ýëåêòðîíîâ è èîíîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, 
à êîëè÷åñòâî íåéòðàëüíûõ àòîìîâ ñíèæà­
åòñÿ. Êîíöåíòðàöèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â 
ïëàçìå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â î÷åíü øèðîêèõ 
ïðåäåëàõ (104…1018 â 1 ñì3). Ïî Ë. À. Àð­
öèìîâè÷ è Â. Ä. Íîâèêîâó (1973), ñàìûé 
«ïîäàòëèâûé» ýëåìåíò – âîäîðîä. Íàïðè­
ìåð, óæå ïðè 10 000 Ê òåðÿþòñÿ ïðàêòè÷å­
ñêè âñå ýëåêòðîíû è ïðåâðàùàþòñÿ â èîíû. 
Ýëåêòðîíû, èîíû è íåéòðàëüíûå ÷àñòèöû  
èìåþò ðàçíûå ñêîðîñòè è äàæå òåìïåðàòó­
ðû, ÷òî ñëóæèò ïðè÷èíîé íåóñòîé÷èâîñòè 
ïëàçìû. 

Èîííîå ñîñòîÿíèå àòîìîâ õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ àãðåññèâíåå àòîìíîãî. Èîíû àê­
òèâíî ó÷àñòâóþò âî ìíîãèõ ãåîõèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññàõ, èõ êîëè÷åñòâî ñóùåñòâåííî 
âûøå ÷èñëà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ïðî­
ñòûå èîíû, ïîòåðÿâøèå èëè ïðèîáðåòøèå 
äîïîëíèòåëüíûå ýëåêòðîíû, ïîëó÷àÿ ïî­
ëîæèòåëüíûé èëè îòðèöàòåëüíûé çàðÿä, 
ñïîñîáíû îáðàçîâûâàòü êîìïëåêñíûå èîíû 
(ðàäèêàëû).

Ãëàâíûì ôàêòîðîì ñóùåñòâîâàíèÿ 
ïëàçìû, à òàêæå ðåàêöèé äåëåíèÿ è ñèíòåçà 
ÿäåð ÿâëÿåòñÿ òåìïåðàòóðà. Îíà õàðàêòåðè­
çóåò ñêîðîñòü òåïëîâîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë 
è àòîìîâ.  Ïîäâèæíîñòü ñâîáîäíûõ ýëåê­
òðîíîâ  è èîíîâ äåëàåò ïëàçìó ïðîâîäÿùåé 
ñðåäîé, îáåñïå÷èâàåò áîëåå àêòèâíîå âçà­
èìîäåéñòâèå ìàãíèòíûõ è ýëåêòðè÷åñêèõ 
ïîëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè àãðåãàòíû­
ìè ñîñòîÿíèÿìè âåùåñòâà. Â ýëåêòðè÷å­
ñêîì ïîëå ïîëîæèòåëüíûå èîíû äâèãàþòñÿ 
âäîëü ñèëîâûõ ëèíèé, à îòðèöàòåëüíûå 
ýëåêòðîíû ‒ èì íàâñòðå÷ó (ðèñ. 2). Ïðè 
íàãðåâàíèè ïðîâîäèìîñòü ïëàçìû ðàñòåò (â 
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îòëè÷èå îò ïðîâîëîêè) è ïðè 15 000 000 Ê 
âîäîðîäíàÿ ïëàçìà ïðîâîäèò òîê ëó÷øå, 
÷åì ìåäü  è ñåðåáðî â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ. 
Ïðîâîäèìîñòü ïëàçìû,  áëèçêàÿ ê ïðîâî­
äèìîñòè ìåòàëëîâ, ïðèâîäèò ê ñèëüíîìó 
åå âçàèìîäåéñòâèþ ñ ýëåêòðè÷åñêèìè è 
ìàãíèòíûìè ïîëÿìè, âûçûâàÿ ïîÿâëåíèå 
îáú¸ìíûõ çàðÿäîâ, òîêîâ è ðÿäà ñïåöèôè­
÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ðèñ. 2. Ïðîòèâîïîëîæíîå âðàùåíèå 
ýëåêòðîíîâ è èîíîâ ïî ëàðìîðîâñêèì ñïèðàëÿì. 

Ðàäèóñ âðàùåíèÿ èîíà (å > 0) áîëüøå ðàäèóñà 
âðàùåíèÿ ýëåêòðîíà (å < 0) / Fig. 2. Opposite 
rotation of electrons and ions on Larmor spirals. 

Radius of rotation of an ion (å > 0) is more than the 
radius of rotation of an electron (å < 0)

Â íåðàâíîâåñíîé ïëàçìå ýëåêòðîííàÿ 
òåìïåðàòóðà ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò òåì­
ïåðàòóðó èîíîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èåì 
â ìàññàõ èîíà è ýëåêòðîíà. Äëÿ ïåðåäà÷è 
çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ýíåðãèè îò ìà­
ëåíüêîãî ýëåêòðîíà ê îòíîñèòåëüíî êðóï­
íûì èîíàì òðåáóåòñÿ î÷åíü ìíîãî ñòîëêíî­
âåíèé. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðåîáëàäàþùèé 
èîííûé ýëåêòðè÷åñêèé òîê è ñâÿçàííûå ñ 
íèì òåìïåðàòóðû íå îáåñïå÷èâàþò òåðìî­
ÿäåðíûé ñèíòåç. Ýëåêòðè÷åñêèé òîê óäåð­
æèâàåò ïëàçìó â ìàãíèòíîì ïëåíó, ðàçîãðå­
âàåò å¸ ïîäîáíî ýëåêòðè÷åñêîé ñïèðàëè, ÷òî 
ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ñëîåâ è ñòðóé.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïëàçìû ÿâëÿ­
åòñÿ ñïîñîáíîñòü îòðèöàòåëüíûõ çàðÿäîâ 
ýëåêòðîíîâ  íåéòðàëèçîâàòü ïîëîæèòåëü­
íûå çàðÿäû èîíîâ. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, 
ñîçäàâàåìîå êàæäîé îòäåëüíîé çàðÿæåííîé 
÷àñòèöåé â ïëàçìå, ýêðàíèðóåòñÿ ÷àñòèöàìè 
ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà è ôàêòè÷åñêè èñ­

÷åçàåò íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè (ðàäè­
óñ Äåáàÿ). Ïðè ñëó÷àéíîì ñìåùåíèè ÷àñòè 
ýëåêòðîíîâ (íàïðèìåð, çà ñ÷åò ôëóêòóàöèè 
ïëîòíîñòè) â ïëàçìå âîçíèêàåò ñèëüíîå 
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, êîòîðîå, ïðåïÿòñòâóÿ 
ðàçäåëåíèþ çàðÿäîâ, âîññòàíàâëèâàåò å¸ 
êâàçèíåéòðàëüíîñòü [10]. Ýëåêòðè÷åñêèå 
è ìàãíèòíûå ýôôåêòû ïëàçìû ÿâëÿþòñÿ 
äàëüíîäåéñòâóþùèìè è ãîðàçäî áîëåå ñèëü­
íûìè, ÷åì ãðàâèòàöèÿ. Ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ 
ïëàçìû ïðèâîäÿò ê äâóõòåìïåðàòóðíî­
ìó å¸ ðàçäåëåíèþ è ýôôåêòó «óáåãàþùèõ 
ýëåêòðîíîâ» [8, 9].

Ñòîëêíîâåíèÿ ýëåêòðîíîâ ñ èîíàìè 
ïðèâîäÿò ê ïåðåñêîêó ÷àñòèö ñ îäíîé ëè­
íèè èíäóêöèè íà äðóãóþ ïîïåðåê ñèëîâûõ 
ëèíèé ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ïîïåðå÷íàÿ äèô­
ôóçèÿ ïëàçìû). Â ðåçóëüòàòå íàáëþäàåòñÿ 
ñîâìåñòíàÿ äèôôóçèÿ ðàçíîèìåííî çàðÿ­
æåííûõ ÷àñòèö, âîçíèêàåò ïðåäñòàâëåíèå î 
ïëàçìå êàê ñïëîøíîé ñðåäå, ïîäîáíîé æèä­
êîñòè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïëàçìå ñâîéñòâåííî 
îäíîìîìåíòíîå «êîëëåêòèâíîå» âçàèìîäåé­
ñòâèå áîëüøîãî ÷èñëà ÷àñòèö, ïîäâåðæåí­
íûõ ñèëàì ïðèòÿæåíèÿ è îòòàëêèâàíèÿ. 
Åñëè ïðîâîäèìîñòü ïëàçìû êîíå÷íà, òî 
ãðàíèöû ïëàçìû ðàçìûâàþòñÿ, ìàãíèòíîå 
ïîëå ïîëíîñòüþ ïðîíèêàåò â ïëàçìó è óæå 
íè÷òî íå ïðåïÿòñòâóåò ðàçëåòó ïëàçìû ïîä 
äåéñòâèåì åå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ.

Ïëàçìà – îòëè÷íûé ïðîâîäíèê òåïëà 
è «ìÿãêîå» âåùåñòâî. Ùåäðî îòäàâàÿ òåïëî 
â ïðîñòðàíñòâî, îíà ñïîñîáíà ñíîâà îáú­
åäèíÿòü ýëåêòðîíû è èîíû â íåéòðàëüíûå 
÷àñòèöû, âî èçáåæàíèå ÷åãî íåîáõîäèì å¸ 
ïîñòîÿííûé «ïîäîãðåâ» è èçîëÿöèÿ. Ïðè 
îòñóòñòâèè  âíåøíèõ ïîëåé å¸ ÷àñòèöû 
äâèæóòñÿ õàîòè÷åñêè, â ìàãíèòíîì ïîëå 
îíè çàêðó÷èâàþòñÿ  ïî ñèëîâûì ëèíèÿì. 
Ýòà âàæíàÿ îñîáåííîñòü ïëàçìû ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü ìàãíèòíûå ïîëÿ äëÿ å¸ òåð­
ìîèçîëÿöèè, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèì ñèëüíûé 
ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Îäíàêî ìàãíèòíàÿ 
òåðìîèçîëÿöèÿ äàëåêî íå èäåàëüíàÿ ñðå­
äà, ò. ê. ÷àñòèöû ïëàçìû äâèãàþòñÿ â ýíåð­
ãåòè÷åñêè ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíîì âå­
ùåñòâå ñî ñêîðîñòüþ òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ â 
ñåêóíäó. 

Ñîëíöå è âñå çâåçäû ïðåäñòàâëÿþò 
ñãóñòêè î÷åíü ãîðÿ÷åé ïëàçìû, ïðîñòðàí­
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ñòâî ìåæäó íèìè òàêæå çàïîëíåíî ïëàçìîé, 
íî ñèëüíî ðàçðåæåííîé. Çåìëÿ îêðóæåíà 
ïëàçìåííîé îáîëî÷êîé – èîíîñôåðîé, çà 
ïðåäåëàìè êîòîðîé ïëàçìà ïðèñóòñòâóåò â 
ðàäèàöèîííûõ ïîÿñàõ. Ïëàçìà óäåðæèâà­
åòñÿ ìàãíèòíûì ïîëåì Çåìëè, íî å¸ íåñòà­
áèëüíîå ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ àêòèâíûì 
âçàèìîäåéñòâèåì ñ ñîëíå÷íûì âåòðîì. 

Ïîñêîëüêó òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè íà­
ñòóïàþò ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 1 000 000 Ê, 
îñíîâíûå ïðîöåññû «æèçíåäåÿòåëüíîñòè» 
âåùåñòâà â ÿäðå Çåìëè (òåìïåðàòóðà îêî­
ëî 6000 Ê) ñâÿçàíû ñ íèçêîòåìïåðàòóðíîé 
ïëàçìîé. Ïëàçìåííîå ñîñòîÿíèå âåùåñòâà è 
åãî ñâîéñòâà ïðÿìî ñâÿçàíû c îáðàçîâàíèåì 
ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé Çåìëè.

Â  çâ¸çäíîé ìîäåëè îáðàçîâàíèÿ Çåì­
ëè ÿäðî ïëàíåòû  èçîëèðîâàíî îò ïðÿìûõ 
àãðåññèâíûõ âíåøíèõ âçàèìîäåéñòâèé. 
Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî ñóùåñòâåííîìó ïîâû­
øåíèþ åãî òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè òåïëî­
âîãî äâèæåíèÿ ÷àñòèö (àòîìîâ), à çíà÷èò 
è ñòåïåíè èîíèçàöèè âîäîðîäíî­ãåëèåâîé 
ïëàçìû êàðëèêà. Ïðè ýòîì èíòåíñèôèöè­
ðîâàëèñü ïðîöåññû äèôôåðåíöèàöèè âåùå­
ñòâà ïî ïëîòíîñòè, óñèëèâàëàñü ïîïåðå÷íàÿ 
äèôôóçèÿ ïëàçìû, âîçðàñòàëî ñàìîâîçáóæ­
äåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Äâèæåíèå 
çàðÿäîâ â ýëåêòðîìàãíèòíîì ïîëå, à òàêæå 
èçìåíåíèå ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ âîçíèêà­
ëî ïðè ëþáûõ ðåçêèõ ïîäâèæêàõ. Äèôôå­
ðåíöèàöèÿ ïëàçìû íà ãðàíèöå âíóòðåííåãî 
è âíåøíåãî ÿäðà ïëàíåòû ñîçäàëà è ïîääåð­
æèâàåò  «æèçíåäåÿòåëüíîñòü» ïëàçìû è åãî 
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå 
ÿäðî ïëàíåòû íå ìîæåò áûòü æåëåçíûì èëè 

íèêåëåâûì, îíî ïðåäñòàâëÿþò ýíåðãåòè÷å­
ñêóþ ñðåäó â ñîñòîÿíèè èíòåíñèâíûõ êîëå­
áàíèé íóêëîíîâ (òâåðäàÿ ÷àñòü) è ïëàçìû 
(æèäêàÿ ÷àñòü). Â ôîðìèðîâàíèè åäèíîãî 
ýíåðãåòè÷åñêè áîëåå óñòîé÷èâîãî ïîòîêà 
ýëåêòðîíîâ, êàê îñíîâû äàëüíîäåéñòâó­
þùèõ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîëåé 
ïëàíåòû çà ïðåäåëàìè ÿäðà,  ïðîÿâèëîñü 
êîëëåêòèâíîå ñâîéñòâî ÷àñòèö ïëàçìû. 

Òàêèì îáðàçîì, ìàãíèòíîå ïîëå Çåì­
ëè ãåíåðèðóåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèìè ïîòîêàìè 
â åå ïëàçìåííîì ÿäðå. Áîëåå òîãî, ïðèðîäó 
ïåðèîäè÷åñêîé  ñìåíû ìàãíèòíûõ ïîëþ­
ñîâ ìîæíî îáúÿñíèòü ïðåîáëàäàíèåì ëèáî 
èîííûõ, ëèáî ýëåêòðîííûõ òîêîâ, âðàùàþ­
ùèõñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, âïîëíå 
âåðîÿòíî, ÷òî â öåíòðå íàøåé ïëàíåòû íà­
õîäèòñÿ êàðëèêîâàÿ çâåçäà (îñêîëîê êðóï­
íîé çâåçäû?) äèàìåòðîì îêîëî 3 500 êì, ñî­
ñòîÿùàÿ èç âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ÿäðà. 
Âíóòðåííåå ÿäðî ïðåäñòàâëåíî ðàçîáùåí­
íûìè áëîêàìè ñâîåîáðàçíûõ êîíãëîìåðà­
òîâ, ñîñòîÿùèõ èç íåéòðîííûõ ÿäåð, ñöå­
ìåíòèðîâàííûõ ýíåðãåòè÷åñêè àêòèâíûì 
ìåòàëëèçèðîâàííûì ÿäåðíûì âåùåñòâîì 
(âîçìîæíî, áîçîíîì Õèããñà), à âíåøíåå – 
òèïè÷íîé íèçêîòåìïåðàòóðíîé ïëàçìîé. 
Ýòà çâåçäî÷êà, ïåðåìåùàÿñü ñêâîçü ñóùå­
ñòâåííî ïûëå­ìåòåîðèòíî­àñòåðîèäíûå 
ëèíåéíûå ðóêàâà Ãàëàêòèêè, àêòèâíî àê­
êðåòèðîâàëà âåùåñòâî ðóêàâîâ, îáðàçîâàâ  
ìíîãîñëîéíóþ ìàíòèþ. Çåìíàÿ êîðà ôîð­
ìèðîâàëàñü êàê ïðîäóêò ïðåîáðàçîâàíèÿ 
âåùåñòâà ìàíòèè ïîä âîçäåéñòâèåì ýíåðãèè 
Ñîëíöà.
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