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Èç òðåõ ñòàòåé,  îáîñíîâûâàþùèõ çâ¸çäíóþ ãèïîòåçó îáðàçîâàíèÿ Çåìëè, â äàííîé, òðåòüåé, ðàññìî­
òðåíà ïðèðîäà ìàíòèè è çåìíîé êîðû. Â ïåðâîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ñîâîêóïíîñòü îñíîâíûõ êîñìîëîãè­
÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïîçâîëÿþùèõ êîíêðåòèçèðîâàòü ïðîöåññû ïðåîáðàçîâàíèÿ, ðàçâèòèÿ ìàòåðèè Âñåëåí­
íîé. Îíè ðàñêðûâàþò ïðè÷èíû ôîðìèðîâàíèÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ ïðèìåíèòåëüíî ê íàøåé ïëàíåòå. 
Âî âòîðîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû âíóòðåííåå è âíåøíåå ÿäðî Çåìëè, ñòðîåíèå è âåùåñòâî êîòîðîãî ñîïî­
ñòàâèìû ñî çâåçäíûìè àíàëîãàìè. Èñïîëüçîâàí ìåòîä òåîðåòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòîðûé áàçè­
ðóåòñÿ íà óíèâåðñàëüíûõ çàêîíàõ è èçâåñòíûõ ãèïîòåçàõ îáðàçîâàíèÿ ïëàíåòû, íà ìíîãî÷èñëåííûõ íî­
âûõ ôàêòàõ, íå íàõîäÿùèõ äîñòàòî÷íîãî îòðàæåíèÿ â ñóùåñòâóþùèõ òåîðèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ 
Çåìëè. Ñîâðåìåííûé ëàâèíîîáðàçíûé ïîòîê öåííåéøåé èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò âçãëÿíóòü íà îáðàçîâà­
íèå  ìàíòèè è çåìíîé êîðû ñ èíûõ, êîñìîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé. Ïåðåìåùàþùàÿñÿ â ïðîñòðàíñòâå çâåç­
äà­êàðëèê ïðè àêòèâíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ïðîäóêòàìè ðàçðóøåíèÿ Íîâûõ è Ñâåðõíîâûõ ïðåäñòàâëÿëà 
áëàãîïðèÿòíóþ ôèçè÷åñêóþ îñíîâó äëÿ àêêðåöèè  íåîäíîðîäíîãî ïî ñîñòàâó ìàòåðèàëà ïðåæíèõ çâ¸çä, 
ñîñðåäîòî÷åííîãî â ðóêàâàõ Ãàëàêòèêè. Ïðîãíîçèðóåìûé  êîñìîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ áëàãîïðèÿòñòâîâàë 
íåêîòîðûì êàðëèêàì ïðåîáðàçîâàòüñÿ â ïëàíåòû íå òîëüêî òèïà Çåìëè. Ñëîæíîå ñôåðè÷åñêîå ñòðîå­
íèå çåìíîé ìàíòèè, íàëè÷èå ïåðåõîäíûõ çîí ìåæäó ãåîñôåðàìè ïðåäïîëàãàåò  îáðàçîâàíèå ìàíòèè 
â íåñêîëüêî ýòàïîâ. Â ïåðèîäû àêòèâíîãî ïðåáûâàíèÿ êàðëèêà â íåñêîëüêèõ ðóêàâàõ ïîñëåäîâàòåëüíî 
ôîðìèðîâàëàñü ìàíòèÿ è â ïåðèîäû ïðåáûâàíèÿ åãî âíå ðóêàâîâ â æåñòî÷àéøèõ óñëîâèÿõ ýëåêòðîìàã­
íèòíîãî èçëó÷åíèÿ ãîñïîäñòâîâàëè ïðîöåññû ãëîáàëüíîãî ìàíòèéíîãî ìåòàìîðôèçìà è ìàãíåòèçìà. 
Îíè, âåðîÿòíî, îáåñïå÷èâàëè ôîðìèðîâàíèå ïåðâè÷íîãî ýíäîãåííîãî îðóäåíåíèÿ íà ïëàíåòå, êîòîðîå â 
äàëüíåéøåì ïîäâåðãëîñü ìíîãîêðàòíîé ôëþèäíîé ðåãåíåðàöèè, äèôôåðåíöèàöèè, ïåðåîòëîæåíèþ íà 
áîëåå âûñîêèõ ãîðèçîíòàõ ïëàíåòû, âêëþ÷àÿ çåìíóþ êîðó. Çåìíàÿ êîðà  – äî÷åðíåå âåùåñòâî ïðåîá­
ðàçîâàíèÿ âåðõíåé ìàíòèè. Ïðåäëàãàåìûé  âçãëÿä íà ïðèðîäó îáðàçîâàíèÿ íàøåé ïëàíåòû ïîçâîëÿåò 
îáúÿñíèòü ìíîãèå îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ Çåìëè è, ïðåæäå âñåãî, ðàçâèòèå áîëüøèíñòâà õèìè÷åñêèõ ýëå­
ìåíòîâ, êîòîðûå íà Çåìëå îáðàçîâàòüñÿ íå ìîãóò èç­çà íèçêîé òåìïåðàòóðû äàæå â å¸ ÿäðå. Íîâûå, áî­
ëåå äîñòîâåðíûå çíàíèé î íàøåé ïëàíåòå âîñòðåáîâàíû, ïðåæäå âñåãî, ãåîëîãàìè äëÿ ðåøåíèÿ ñòðàòå­
ãè÷åñêèõ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ïîèñêîâ, ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé ðàçëè÷íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 
íå âñêðûòûõ ýðîçèîííûìè ïðîöåññàìè. Òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿþò ãëàâíûé ðåçåðâ óêðåïëåíèÿ 
ìèíåðàëüíî­ñûðüåâîé áàçû ñòðàíû

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâåçäíàÿ ãèïîòåçà; ïëàíåòà Çåìëÿ; ìàíòèÿ; çåìíàÿ êîðà; ýíäîãåííûå ïðîöåññû; îðóäåíåíèå; Ãà­
ëàêòèêà; âíóòðåííåå ñòðîåíèå Çåìëè; àñòåíîñôåðà; ìåòîäû

Two articles substantiating the stellar hypothesis of the Earth’s formation have already been published. This is 
the third article which considers the nature of the mantle and crust. The first article presents a set of basic cos­
mological factors that allow to specify the processes of the Universe matter transformation and development. 
They reveal the causes of space objects formation in relation to our planet. In the second article, the internal and 
external nucleus of the Earth, the structure and substance of which are comparable with stellar analogues, are 
presented. The method of theoretical modeling is used, which is based on universal laws and well­known hypoth­
eses of the planet formation, on numerous new facts that are not sufficiently reflected in the existing theories of 
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the Earth formation and development. Modern avalanche flow of valuable information allows you to look at the 
formation of the mantle and crust from other, cosmological positions. Moving in space a dwarf star which is in an 
active interaction with degradation products of the New and Super­new represented a favourable physical basis 
for the accretion of the inhomogeneous composition of the material remains of stars, concentrated in the sleeves 
of the Galaxy. The predicted cosmological process favored some star dwarfs to transform into planets not only of 
the earth type. The complex spherical structure of the earth’s mantle, the presence of transition zones between 
the Geosphere involves the mantle formation in several stages. During periods of a star dwarf active stay in a few 
sleeves, the mantle was successively formed, but when staying out of the sleeves in the most severe conditions 
of electromagnetic radiation, the processes of global mantle metamorphism and magnetism dominated. They 
probably ensured the formation of primary endogenous mineralization on the planet, which in the future was 
subjected to multiple fluid regeneration, differentiation, re­investment on higher horizons of the planet, including 
the earth’s crust. The earth’s crust is a subsidiary of the upper mantle transformation. The proposed view of our 
planet formation nature allows us to explain many features of the Earth structure and, above all, the development 
of most chemical elements that cannot be formed on the Earth because of low temperature, even in its core. 
New, more authentic knowledge about our planet are in demand, especially by geologists for the solution of stra­
tegic tasks of prospecting, exploration for various minerals, not uncovered by erosion processes. Such deposits 
constitute the main reserve for strengthening the mineral resource base of the country

Key words: stellar hypothesis; planet Earth; mantle; crust; endogenous processes; mineralization; Galaxy; internal structure 
of the Earth; asthenosphere; methods

Ââåäåíèå. Áëàãîäàðÿ áîëüøèì óñïåõàì 
ãåîõèìèè, óñòàíîâëåíî, ÷òî êîñìè÷åñêèå 

òåëà è êîñìîñ â öåëîì õàðàêòåðèçóþòñÿ åäè­
íûìè çàêîíàìè è çàêîíîìåðíîñòÿìè ðàç­
âèòèÿ õèìè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà 
[7]. Â ìàíòèè è çåìíîé êîðå, êàê êîñìè÷å­
ñêèõ ïðîäóêòàõ, ñóäüáû 92 àòîìîâ  îïðåäå­
ëÿþòñÿ ìíîãîîáðàçèåì ñî÷åòàíèé ýíåðãèè 
ýòèõ ïðèðîäíûõ ÷àñòèö. Êîëè÷åñòâî è êà÷å­
ñòâî îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, èõ êîìïëåêñû â 
çåìíûõ îáîëî÷êàõ, êàê è çàêîíû ìèãðàöèè, 
äèôôåðåíöèàöèè, êîíöåíòðèðîâàíèÿ, îïðå­
äåëÿþòñÿ ÐÒ­óñëîâèÿìè îòäåëüíûõ îáîëî÷åê 
ïëàíåòû. Âñå ýòè ñâîéñòâà ìàòåðèè ó÷àñòâó­
þò â ïîñòðîåíèè ìèíåðàëîâ, ãîðíûõ ïîðîä, 
ðóä è æèâîãî âåùåñòâà. Èñòîðèÿ õèìè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, îïðåäå­
ëÿåìàÿ ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè è òåð­
ìîäèíàìè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, èìååò êîëîñ­
ñàëüíîå çíà÷åíèå â åñòåñòâîçíàíèè.  Ïëîäû 
å¸  â âèäå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ôîðìèðóþ­
ùèåñÿ â ìàíòèè è çåìíîé êîðå, ïðåäñòàâëÿ­
þò ñëîæíåéøèé èñòîðè÷åñêèé ïðîöåññ ïðå­
îáðàçîâàíèÿ, íàêîïëåíèÿ è çàêîíîìåðíîãî 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ àòîìîâ.

Èñòîðèþ àòîìîâ è èõ êîìïëåêñîâ  â ïðè­
ðîäå èçó÷àþò ìíîãèå íàóêè, íî îíè êàñàþòñÿ 
ëèøü íåáîëüøèõ å¸ îòðåçêîâ. Àòîìû, ïðèíÿâ 
ó÷àñòèå â ôîðìèðîâàíèè ìàíòèè íàøåé ïëà­
íåòû, ðåçêî ìåíÿþò ñâîþ ñóäüáó, íà÷èíàþò 
íîâûé äëèòåëüíûé ïóòü ðàçâèòèÿ è ïðåîá­
ðàçîâàíèÿ, «ïèòàÿñü» ýíåðãèåé ÿäðà Çåìëè. 
Ñ ïðèðîäîé ÿäåð è ãëóáèííûì ñòðîåíèåì 
ïëàíåòû ñâÿçàíû íå òîëüêî ïðîáëåìû å¸ òå­

ïëîòû, íî è âîïðîñû òåêòîíèêè, ãåîäèíàìè­
êè, ñòðóêòóðû âåðõíèõ è ãëóáèííûõ îáîëî÷åê 
Çåìëè, à òàêæå ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýêîíîìè÷å­
ñêè âàæíûõ êîíöåíòðàöèé ïîëåçíûõ èñêîïàå­
ìûõ. Ñ ïîâûøåíèåì äîñòîâåðíîñòè ïðèðîäû 
òåïëîâîé ìàøèíû àññîöèèðóþò è ïðîãíîçû 
ðàçâèòèÿ ñàìîé ïëàíåòû, îöåíêó çàêîíîìåð­
íîñòè ïðîÿâëåíèÿ ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ, 
öèêëè÷íîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðîëè 
ãåîïóëüñàöèé â ýâîëþöèè Çåìëè (Ìèëàíîâ­
ñêèé, Õàèí).

Çàêîíû ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå­
ëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ìàíòèè è ïî­
ëåçíûõ èñêîïàåìûõ â çåìíîé êîðå ïðÿìî 
ñâÿçàíû ñ îñîáåííîñòÿìè èõ ïîâåäåíèÿ, îíè 
îïðåäåëÿþò ãåíåçèñ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç­
íûõ èñêîïàåìûõ è  íàïðàâëåíèå ãåîëîãîðàç­
âåäî÷íûõ ðàáîò. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ïðåäëîæèòü áîëåå 
äîñòîâåðíóþ ãèïîòåçó îáðàçîâàíèÿ íàøåé 
ïëàíåòû, ñîîòâåòñòâóþùóþ  äîñòèãíóòîìó 
óðîâíþ çíàíèé î êîñìîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðàõ 
ôîðìèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ìàòåðèàëüíûõ 
îáúåêòîâ ðàçíûõ óðîâíåé è ïîêîëåíèé. 

Çàäà÷è ñòàòüè – ïðîñëåäèòü èçìåíå­
íèå ïðåäñòàâëåíèé î ñòðîåíèè, ñâîéñòâàõ è 
ïðîöåññàõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ìàíòèè è 
çåìíîé êîðå â ñâÿçè ñî çâ¸çäíîé ãèïîòåçîé 
îáðàçîâàíèÿ ïëàíåòû.

Ìåòîäîëîãèÿ è ìåòîäû èññëåäîâàíèé. 
Ìåòîäîëîãèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé áàçè­
ðóåòñÿ íà èíòåðïðåòàöèè, ÷àñòè÷íîé èäå­
àëèçàöèè ôàêòîâ, èñïîëüçîâàíèè ïîíÿòèé, 
çàêîíîâ, ñîçäàíèè ãèïîòåç è èõ ñëåäñòâèé, 
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íåïðîòèâîðå÷èâîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ êîòîðûõ 
ñ ôàêòàìè îïðåäåëÿåò îòíîñèòåëüíóþ äî­
ñòîâåðíîñòü (ïðàâèëüíîñòü, äåéñòâåííîñòü) 
ñîçäàííîé òåîðèè, ãèïîòåçû. Ïîñêîëüêó 
äåéñòâåííîñòü ãèïîòåçû ïðÿìî çàâèñèò îò 
îáúåìîâ  ïðîñòðàíñòâà, âîâëå÷åííîãî â èñ­
ñëåäîâàíèå, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ÿâëÿåò­
ñÿ îïèñàòåëüíûé ìåòîä, ó÷èòûâàþùèé ñè­
ñòåìó âçàèìîñâÿçàííûõ íåïðîòèâîðå÷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 ýâîëþöèè 
×. Äàðâèíà, ïîâåäåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 
ñèñòåì Ìàêñâåëëà­Áîëüöìàíà. Èäåè òåîðå­
òè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíåéøèõ ïðè­
ðîäíûõ ñèñòåì, ñïîñîáíûõ ê ñàìîðàçâèòèþ è 
ñàìîîðãàíèçàöèè, âî ìíîãîì áàçèðóþòñÿ íà 
ðàáîòàõ Â. È. Âåðíàäñêîãî, Á. Ï. Áåëîóñîâà, 
À. Ì. Æàáîòèíñêîãî, À. Ï. Ðóäåíêî, Þ. Ë. Êëè­
ìàíòîâè÷à, À. Í. Êîëìîãîðîâà è äðóãèõ èñ­
ñëåäîâàòåëåé  [8].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Íà ìàíòèþ 
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 66 % ìàññû è 80 % îáúåìà 
ïëàíåòû. Òðàäèöèîííî â ìàíòèè âûäåëÿþò­
ñÿ: ëèòîñôåðíàÿ ìàíòèÿ, ñëàãàþùàÿ âìåñòå 
ñ çåìíîé êîðîé ëèòîñôåðó (åå ìîùíîñòü 
îêîëî 80 êì ïîä îêåàíàìè è 150…200 êì – 
ïîä êîíòèíåíòàìè), àñòåíîñôåðà (êðîâëÿ 
íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíàõ 10…80 êì ïîä îêåà­
íàìè è îêîëî 200 êì ïîä êîíòèíåíòàìè), ïå­
ðåõîäíàÿ çîíà (äî ãðàíèöû 670 êì), îáðà­
çóþùàÿ ñîâìåñòíî ñ ëèòîñôåðíîé ìàíòèåé 
è àñòåíîñôåðîé âåðõíþþ ìàíòèþ; íèæíÿÿ 
ìàíòèÿ, ñëàãàþùàÿ ñ ïåðåõîäíîé çîíîé ìå­
çîñôåðó, è íèæíÿÿ ïåðåõîäíàÿ çîíà (äî ãëó­
áèíû 2900 êì) (ðèñ. 1). 

Þ. Ì. Ïóùàðîâñêèé îáîñíîâàë áîëåå 
äåòàëüíîå ñòðîåíèå ìàíòèè [10; 11]. Â íåé  îí 
âûäåëèë øåñòü ãåîñôåð. Â âåðõíåé ìàíòèè 
íà óðîâíå 410 êì ó÷åíûé îïðåäåëèë íèæíþþ 
è âåðõíþþ ÷àñòè, â ñðåäíåé (840…2200 êì) – 
â ïîãðàíè÷íûõ îáëàñòÿõ ñ âåðõíåé è íèæíåé 
ìàíòèåé âûäåëèë çîíû ðàçäåëà ìîùíîñòüþ 
ñîîòâåòñòâåííî 170 è 500 êì, íèæíÿÿ ìàíòèÿ 
(2200…2900 êì) ïðîñòèðàåòñÿ äî ÿäðà Çåì­
ëè. Íà ôîíå îáùåé ëàòåðàëüíîé èçìåí÷èâî­
ñòè òåêòîíî­ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê îí 
óêàçàë íà àâòîíîìíîñòü òåêòîíèêè è ãåîäèíà­
ìèêè âûäåëåííûõ ãåîñôåð, íåóñòîé÷èâîñòü 
ñèñòåì, òåêòîíè÷åñêèå ïåðåìåùåíèÿ ìàññ, 

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 (Êîðîíîâñêèé) / Fig. 1. Internal 

structure of the Earth: I – lithosphere; II – top mantle; 
III – low mantle (dotted line – levels of minor 

sections); IV – external nucleus; V – internal nucleus; 
1 – crust; 2 – asthenosphere. Figures at the

 left – share of geospheres (percent) in volume of the 
Earth, letters at the left – geospheres according 

to Bullen (Koronovsky)

ïðåæäå âñåãî, ïî ñóáãîðèçîíòàëüíûì ñðû­
âàì, õàîòè÷íûå è íåëèíåéíûå òåêòîíè÷åñêèå 
òå÷åíèÿ, êîòîðûå îõâàòûâàåò âåñü îáúåì 
ìàíòèè.

Âåðõíÿÿ, ñðåäíÿÿ è íèæíÿÿ ãåîñôåðû õà­
ðàêòåðèçóþò, âåðîÿòíî, ïåðèîäû ïåðåìåùå­
íèÿ «êàðëèêîâîé çâåçäû» ñêâîçü ðàçðîçíåí­
íûå ñòðóè òóìàííîñòè, êîòîðûå ñóùåñòâåííî 
ðàçëè÷àëèñü ëèøü  ãðàíóëîìåòðè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè. Îíè îòðàæàþò ðàçëè÷íóþ 
ñòåïåíü ýâîëþöèè åäèíîé ìàòåðèè Âñåëåí­
íîé. Çîíû ðàçäåëà ãåîñôåð ìîæíî èíòåðïðå­
òèðîâàòü êàê ïåðèîäû íàõîæäåíèÿ êàðëèêà 
âíå ñòðóé. Â ýòè âðåìåííûå ïðîìåæóòêè ðåçêî 
ñíèæàëîñü êîëè÷åñòâî àêêðåòèðóåìîãî ìàòå­
ðèàëà, íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëîâ ïðîÿâëÿëèñü  
èíòåíñèâíûå ýêçîãåííûå ôèçèêî­õèìè÷åñêèå 
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ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà; èíòåíñèâíîñòü èõ 
ïîñëåäîâàòåëüíî ñíèæàëàñü îò ýòàïà ê ýòàïó 
(ìîùíîñòè íîâîîáðàçîâàíèé óìåíüøàëèñü îò  
500 êì  äî ïåðâûõ êèëîìåòðîâ).

Ïî À. À. Êëîêîâó [4], ìîùíîñòü ìàíòèè íà 
íà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ Çåìëè áûëà çíà­
÷èòåëüíî ìåíüøåé. Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè 
ïðîèçîøëî çà ñ÷¸ò ÿäðà ïî ïðè÷èíå âðåìåí­
íîãî íàðóøåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ÿäðå ìåæäó 
äàâëåíèåì, òåìïåðàòóðîé è ñîäåðæàíèåì 
âîäîðîäà. Ýòî ïðèâîäèëî ê ñáðàñûâàíèþ 
âíóòðåííèì ÿäðîì ÷àñòè âîäîðîäà íà ãðàíè­
öó âíóòðåííåãî è âíåøíåãî ÿäðà.

Çâåçäà­êàðëèê, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ àêòèâ­
íûìè ïðîäóêòàìè âçðûâà ñòàðûõ  çâåçä, èí­
òåíñèâíî àêêðåòèðîâàëà èõ, îáðàñòàÿ íèæíåé 
ìàíòèåé. ßäðî ïëàíåòû (áûâøåé «çâåçäû») íà 
ïåðâîì ýòàïå îêàçàëîñü îòíîñèòåëüíî  èçîëè­
ðîâàííûì îò ïðÿìûõ àêòèâíûõ âíåøíèõ âçàè­
ìîäåéñòâèé, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ñóùåñòâåí­
íîìó ïîâûøåíèþ åãî òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè 
òåïëîâîãî äâèæåíèÿ àòîìîâ, à çíà÷èò, è ñòå­
ïåíè èîíèçàöèè âîäîðîäíî­ãåëèåâîé ïëàçìû. 
Íåîäíîðîäíîñòè â ïëîòíîñòè ïëàçìû ëîêàëü­
íûõ ó÷àñòêîâ, ñëîåâ âûçûâàëè ýíåðãåòè÷åñêèå 
íåîäíîðîäíîñòè, àòîìû íàèáîëåå ãîðÿ÷èõ 
÷àñòåé òåðÿëè ýëåêòðîíû, îáðàçóÿ, ñ îäíîé 
ñòîðîíû, ñâîåîáðàçíûé «ýëåêòðîííûé ãàç», 
ñ äðóãîé – «ãîëûå ÿäðà» (íóêëîíû). Ïðè ýòîì 
èíòåíñèôèöèðîâàëèñü ïðîöåññû äèôôåðåí­
öèàöèè âåùåñòâà ïî ïëîòíîñòè, óñèëèâàëàñü 
ïîïåðå÷íàÿ äèôôóçèÿ ïëàçìû, âîçðîñëî ñà­
ìîâîçáóæäåíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Ïðè ôîðìèðîâàíèè íèæíåé ìàíòèè íå­
îäíîðîäíîå ïûëå­ìåòåîðèòíî­àñòåðîèäíîå 
âåùåñòâî îäíîé èç ïîëîñ ðóêàâà (âîçìîæíî, 
Îðèîíà), áóäó÷è â ðûõëîì, à ïîçæå, â ñëàáî 
ñöåìåíòèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, äèôôåðåíöè­
ðîâàëîñü ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó. Â 
ðàííþþ ñòàäèþ ìàíòèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñìåñü 
êðóïíûõ (âîçìîæíî, äî ñîòåí êèëîìåòðîâ) è 
ìåëêèõ îáëîìêîâ, ïåðåìåøàííûõ ñ ïûëüþ 
(ðåãîëèòîì) è ëüäîì. Âáëèçè ÿäðà íàêàïëè­
âàëèñü  êðóïíûå àñòåðîèäû, ìåòåîðèòû, 
ñðåäè êîòîðûõ 88 % îòâå÷àëè  íåäèôôåðåí­
öèðîâàííûì õîíäðèòàì è 12 % – äèôôåðåí­
öèðîâàííûì àõîíäðèòàì, âäàëè îò ãðàíèöû 
íàêàïëèâàëèñü ëüäû (ñìåñü âîäû, àììèàêà, 
ìåòàíà, èíåðòíûõ ãàçîâ, äðóãèõ ëåãêîïëàâ­
êèõ âåùåñòâ) è  òâåðäûå ïûëåâàòûå ÷àñòèöû. 
Ýòîò ïðîöåññ óñëîâíî ñîïîñòàâèì ñ îñàäêî­
íàêîïëåíèåì íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, îòëè÷à­
ÿñü îò ïîñëåäíåãî ñðåäîé è óñëîâèÿìè ôîð­
ìèðîâàíèÿ «îñàäêà».

Ãðàâèòàöèîííîìó ðàçäåëåíèþ, óïëîòíå­
íèþ âñåé ýòîé ìàññû ñïîñîáñòâîâàëà ÷àñòàÿ 
âñòðÿñêà «çàïîçäàëûìè» àêêðåòèðóåìûìè 
îáëîìêàìè, êðóïíûìè êàìåíèñòûìè àñòåðî­
èäàìè, à òàêæå òåðìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ÿäðà, 
äâèæåíèå ãàçî­ïûëåâàòûõ ñòðóé èç ÿäåð, õè­
ìè÷åñêè àêòèâíûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ãàçîâ, 
êîòîðûå «âûìûâàëè» âñå íàðàñòàþùåå êîëè­
÷åñòâî ìåëêèõ ôðàêöèé, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè 
òðåíèè êðóïíûõ ÷àñòèö. Â ðåçóëüòàòå àãðåñ­
ñèâíîãî òåðìè÷åñêîãî ìåòàìîðôèçìà â íå­
äðàõ êðóïíûõ àñòåðîèäîâ ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ 
ñèëèêàòíûé è ìåòàëëè÷åñêèé íåñìåøèâàå­
ìûå ðàñïëàâû. Ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñòðóêòóð­
íàÿ è ìèíåðàëîãè÷åñêàÿ ïåðåãðóïïèðîâêà 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â íîâûå ìèíåðàëû 
îòâå÷àëà ñòåïåíè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè âå­
ùåñòâà, óñòîé÷èâîãî ñîîòâåòñòâóþùèì òåì­
ïåðàòóðàì è äàâëåíèÿì, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü 
îáðàçîâàíèåì ãðóáîé ïåðâè÷íîé ñëîèñòîñòè 
íèæíåé ìàíòèè. Ãëàâíûìè áëàãîïðèÿòíûìè 
ôàêòîðàìè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîðîä ìàí­
òèè ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå âîäû, òåïëà è ôëþ­
èäíûõ ýìàíàöèé âáëèçè ÿäåðíîé çîíû. 

Â ñîñòàâå àñòåðîèäîâ, ìåòåîðèòîâ ïðè­
ñóòñòâîâàëè âñå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, êðîìå 
òÿæåëûõ ãàçîâ (Kr è Xe), òèïè÷íûìè ÿâëÿëèñü 
O, Fe, Si, Mg, S, â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå – Ni, 
Cr, Ca, Al, C, îáû÷íû ãàçû: SO

2
, H

2
S, CO

2
, CO, 

CH
4
, H

2
, N

2
; ðàäèîàêòèâíûå ýëåìåíòû è áëà­

ãîðîäíûå ìåòàëëû î÷åíü ðåäêè [2]. Òèïè÷íûå 
ýëåìåíòû ñîñòàâëÿþò êà÷åñòâåííóþ è êîëè­
÷åñòâåííóþ îñíîâó âñåé ìàíòèè. Èçîòîïíûé 
ñîñòàâ òèïîâûõ ýëåìåíòîâ ìåòåîðèòîâ è 
Çåìëè èäåíòè÷åí, çà èñêëþ÷åíèåì àíîìà­
ëèé, îáóñëîâëåííûõ ÿäåðíûìè ðåàêöèÿìè, 
âûçâàííûìè êîñìè÷åñêèì èçëó÷åíèåì. Ìåæ­
äó îòäåëüíûìè ÷àñòÿìè íåðàâíîìåðíî òåð­
ìè÷åñêè ìåòàìîðôèçîâàííîé íèæíåé ìàíòèè 
åñòåñòâåííû ïðîöåññû ìèãðàöèè ýëåìåíòîâ. 
Êàê ñ÷èòàåò Ó. Ò. Õóàí [13], ïðîöåññ èçîìîð­
ôèçìà  ñîêðàùàë ÷èñëî èñõîäíûõ ýëåìåíòîâ, 
à ïðè èçìåíåíèè PT­óñëîâèé îí ïðîÿâëÿëñÿ â 
«ìèãðàöèè» èçîìîðôíûõ ïðèìåñåé, èçìåíå­
íèè ðÿäîâ èçîìîðôèçìà.

Õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ 
êàìåííûõ ìåòåîðèòîâ ñîïîñòàâèì ñ îñíîâ­
íûìè è óëüòðàîñíîâíûìè ïîðîäàìè ïëàíåòû. 
Â íàèáîëåå äèôôåðåíöèðîâàííûõ ïî ñîñòà­
âó æåëåçîêàìåííûõ ìåòåîðèòàõ ïðèìåðíî â 
ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ îòìå÷åíû íèêåëåâîå æå­
ëåçî ñ ïðèìåñüþ òðîèëèòà (FeS) è ñèëèêàòû 
(îëèâèí è ïèðîêñåí) ñ çàìåòíîé ïðèìåñüþ 
ïëàãèîêëàçîâ; îòìå÷åíû òåêòèòû – áîãàòûå 
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êðåìíåçåìîì ñòåêëà (SiO
2 

îêîëî 70 %). Èñ­
õîäÿ èç ðåàêöèîííîãî ðÿäà Í. Ë. Áîóåíà è 
ïëîòíîñòè ìèíåðàëîâ, â îñíîâàíèè ðàçîãðå­
òîé (àíîìàëüíîé) ìàíòèè ôîðìèðîâàëîñü, 
âåðîÿòíî, ïðåèìóùåñòâåííî æåëåçî­îëèâè­
íîâîå âåùåñòâî ñ ïðèìåñüþ îñíîâíûõ ïëà­
ãèîêëàçîâ (ïëîòíîñòü 5,6 ã/ñì3 ïðè ñðåäíåé 
ïëîòíîñòè õîíäðèòîâ îêîëî 3,34 ã/ñì3). Ïî 
ìåðå óäàëåíèÿ îò ÿäðà ýòà ñìåñü ïîñòåïåí­
íî, â ïðîöåññå, âåðîÿòíî, èîííîé äèôôó­
çèè, ïðåîáðàçîâàëàñü â äóíèòîâûé, çàòåì 
ïèðîêñåíîâûé ñîñòàâ ñ ïðèìåñüþ êèñëûõ 
ïëàãèîêëàçîâ, â êîòîðîì ìîãëè  ïðîÿâëÿòüñÿ 
ïðèçíàêè «ðàñêèñëåíèÿ» ïîðîä. Âî âíåøíåé, 
ãàááðî­àíîðòîçèòîâîé çîíå íèæíåé ìàíòèè, 
à òàêæå â çîíå ðàçäåëà ñî ñðåäíåé ìàíòèåé 
ìîùíîñòüþ 500 êì (å¸ öåëåñîîáðàçíåå îòíî­
ñèòü ê íèæíåé ìàíòèè) â ðåçóëüòàòå «ñâèðå­
ïûõ» ôèçèêî­õèìè÷åñêèõ óñëîâèé îòêðûòîãî 
êîñìîñà è àêòèâíûõ ôëþèäíûõ ïîòîêîâ ÿäðà 
ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ ìåòàãàááðî, ýêëîãèòû 
(ïîðîäû, ñîñòîÿùèå èç ãðàíàòà è ïèðîêñåíà). 
Îíè ÿâëÿþòñÿ ïðîäóêòàìè ïåðåêðèñòàëëèçà­
öèè áàçàëüòîâ, ïåðèîäè÷åñêè èçëèâàâøèõñÿ 
íà ïîñòåïåííî ðàñòóùóþ ïîâåðõíîñòü ôîð­
ìèðóþùåéñÿ ìàíòèè. Êðîìå òîãî, çäåñü, â 
îáñòàíîâêå õèìè÷åñêîé ìîáèëüíîñòè, ïðè 
îäíîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè ôëþèäîâ è 
ãàçîâ íàêàïëèâàëèñü îòíîñèòåëüíî ëåãêèå 
ïëàãèîêëàçîâûå ñèëèêàòû è âîäà, ãàçû ôîð­
ìèðîâàëè åù¸ è àãðåññèâíóþ «ìàíòèéíóþ» 
àòìîñôåðó.

Óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè ïîðîä, ïîíè­
æåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ âåëè÷èí ìèíåðàëîâ, 
èçîìîðôèçì ýëåìåíòîâ, äîñòóïíûå äëÿ öèð­
êóëÿöèè ðàñòâîðîâ ïóòè äâèæåíèÿ è âûñîêàÿ 
ïðîíèöàåìîñòü ïîðîä ñîïóòñòâîâàëè ôîð­
ìèðîâàíèþ ñêîëîâûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûå 
ñóùåñòâåííî óñèëèâàëè ìåòàìîðôèçì, äå­
ôîðìàöèþ ïîðîä è â öåëîì ïåðâè÷íóþ ãðàâè­
òàöèîííî­ãåîõèìè÷åñêóþ äèôôåðåíöèàöèþ 
ìàíòèéíîãî âåùåñòâà. Ó÷èòûâàÿ çíà÷èòåëü­
íóþ äëèòåëüíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ çîíû ðàç­
äåëà íèæíåé ê ñðåäíåé ìàíòèè îòíîñèòåëü­
íî äðóãèõ ïîäîáíûõ ìàíòèéíûõ çîí, à òàêæå 
àêòèâíîå âîçäåéñòâèå íà íèæíþþ ìàíòèþ 
ôëþèäîâ, êîíâåêöèîííûõ ïîòîêîâ, ìîæíî 
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ýòîé ÷àñòè ìàíòèè ôîð­
ìèðîâàëñÿ áàçèò­ìåòàìîðôè÷åñêèé ñëîé, â 
êîòîðîì íàðÿäó ñ áàçàëüòàìè (ìåòàãàááðî) 
ìîãëè ôîðìèðîâàòüñÿ è ãðàíèòîèäû (ëèíçû, 
ìàëîìîùíûå ñèëëû). Â öåëîì íèæíÿÿ ìàíòèÿ 
äîëæíà îòëè÷àòüñÿ àêòèâíûì âåðòèêàëüíûì 
ïåðåìåùåíèåì ìàòåðèàëà ðàçíîé ïëîòíî­

ñòè, ñëîèñòî­áëîêîâûì ñëîæåíèåì è îáèëè­
åì ìîðôîëîãè÷åñêè ñëîæíûõ ãëóáèííûõ ðàç­
ëîìîâ, çàëîæåííûõ ïî êîíòàêòàì êðóïíûõ 
àñòåðîèäîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ êîðíè ïåðâè÷­
íûõ î÷àãîâûõ ñòðóêòóð.

Ñðåäíÿÿ ìàíòèÿ, âêëþ÷àÿ âåðõíþþ çîíó 
ðàçäåëà (ãëóáèíà 840…1010 êì), à òàêæå ðàç­
äåëåííûå íèæíÿÿ (410…840 êì) è âåðõíÿÿ 
(30…410 êì) ÷àñòè âåðõíåé ìàíòèè, âêëþ÷àÿ 
ñëîèñòî­ëèíçîîáðàçíóþ àñòåíîñôåðó è ãðà­
íèöó Ìîõî, ôîðìèðîâàëèñü â äðóãèõ ñòðóÿõ 
ïûëå­ìåòåîðèòíî­àñòåðîèäíîãî âåùåñòâà,  
âîçìîæíî, äàæå â òóìàííîñòÿõ ñîñåäíèõ  ðó­
êàâîâ Ìëå÷íîãî Ïóòè. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ 
âñåõ ïîäðàçäåëåíèé ìàíòèè â öåëîì îäèí è 
òîò æå, îäíàêî èíòåíñèâíîñòü âçàèìîäåé­
ñòâèÿ ñ ýíåðãèåé ÿäðà ñ óâåëè÷åíèåì îáú­
åìà ïëàíåòû ïîñëåäîâàòåëüíî ñíèæàëàñü. 
Ïîñêîëüêó þæíîå ïîëóøàðèå ïëàíåòû áîëåå 
íàñûùåíî ñëîÿìè è ëèíçàìè ðàçîãðåòîãî 
àñòåíîñôåðíîãî ìàòåðèàëà (ðèñ. 2), ïîäîá­
íàÿ ìîðôîëîãèÿ çîí ðàçäåëà âîçìîæíà è íà 
äðóãèõ ãëóáèííûõ óðîâíÿõ ïëàíåòû (Óôèì­
öåâ). Àñòåíîñôåðà ðàññëîåíà ïî âåðòèêàëè. 
Â íåé «÷åðåäóþòñÿ óïðóãèå îäíîôàçîâûå 
ñëîè ñ ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ðàñïëà­
âà, äâóõôàçíûå ñëîè ñ áàçàëüòîâîé ìàãìîé, 
çàïîëíÿþùåé ñèñòåìû ìèêðîêàíàëîâ â òóãî­
ïëàâêîì ïåðèäîòèòîâîì ñêåëåòå è ïîâåðõ­
íîñòè ìàãìàðàçðûâà ñ ìàêñèìàëüíûì êîëè­
÷åñòâîì ðàñïëàâà» (Àïëîíîâ). Ïîâåðõíîñòü 
Ìîõî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáëàñòü ãîðèçîí­
òàëüíûõ ñðûâîâ ïîðîä.

Ïî ìåðå ôîðìèðîâàíèÿ ìàíòèè, ñ óâåëè­
÷åíèåì îáúåìà ïëàíåòû ïîñòåïåííî óìåíü­
øàëàñü ñêîðîñòü å¸ âðàùåíèÿ, ÷òî ïðèâîäè­
ëî ê ñóáãîðèçîíòàëüíûì ñðûâàì (íàäâèãàì, 
ñäâèãàì) ìàíòèéíîãî âåùåñòâà â íåîäíîðîä­
íûõ ïî ñòðîåíèþ èíòåðâàëàõ ãëóáèí (çîíàõ 
ðàçäåëà). Ïðîöåññû  ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàíòèè 
îáóñëîâëåíû äèôôåðåíöèàöèåé çåìíîãî âå­
ùåñòâà ïî ïëîòíîñòè êîíâåêòèâíûìè òå÷å­
íèÿìè ðàçîãðåòûõ ãîðíûõ ìàññ, âçðûâíûìè 
ôëþèäíûìè ïîòîêàìè, ïðîÿâëåíèÿìè çåì­
ëåòðÿñåíèé, âóëêàíèçìà è ïðî÷èìè, ÷àñòî 
êàòàñòðîôè÷åñêèìè, ÿâëåíèÿìè. Âåðîÿòíî, 
ïðèñóòñòâèå âî âñåõ ýòèõ ïðîöåññàõ âîäû â 
òâåðäîì, æèäêîì, ïàðîîáðàçíîì è íàäêðè­
òè÷åñêîì ñîñòîÿíèè ïðåäïîëàãàåò øèðî­
êîå ïðîÿâëåíèå âñåõ âèäîâ ìåòàìîðôèçìà, 
âêëþ÷àÿ ïðåîáðàçîâàíèå ìàãìàòè÷åñêèõ è, 
âîçìîæíî, îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ ïîðîä. Ïà­
ðîãàçîâûå ñìåñè, ñîîòâåòñòâóþùèå èçîòåð­
ìå 1000…1100 °Ñ, ïîñòåïåííî îòæèìàëèñü 
ê ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû (Áàñêîâ, Ìèëàíîâ­
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ñêèé). Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ôèçè÷åñêè è õèìè­
÷åñêè ñâÿçàííîé âîäû êîíöåíòðèðîâàëàñü  â 
ìèíåðàëàõ. 

Ëèòîñôåðíàÿ îáîëî÷êà Çåìëè ïðåäñòàâ­
ëåíà ìîçàèêîé èç 13 êðóïíûõ è ñðåäíèõ ïëèò, 
ñâÿçàííûõ ìàãìàòè÷åñêè è ñåéñìè÷åñêè àê­
òèâíûìè ïîÿñàìè, ñîäåðæàùèìè ìèêðîïëè­
òû (Àïëîíîâ). Ëèòîñôåðíûå ïëèòû ïðåäñòàâ­
ëåíû áëîêàìè, ôðàãìåíòàìè êîíòèíåíòîâ è 
ñìåæíûõ ñ íèìè îêåàíè÷åñêèõ âïàäèí, êîí­
òàêòèðóþùèõ ïî ãëóáîêèì âåðòèêàëüíûì èëè 
íàêëîííûì òåêòîíè÷åñêèì øâàì.

Ðèñ. 2. Ôèãóðà ãåîèäà (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) 
â ñðàâíåíèè ñî ñôåðîèäîì âðàùåíèÿ

(ïî Ì. Áîòòó) è ñòðîåíèå ìàíòèè Çåìëè 
ïî øèðîòíûì ðàçðåçàì (ïî Â. Å. Õàèíó è
 À. Ò. Çâåðåâó); ÷åðíûì öâåòîì ïîêàçàíà 

àñòåíîñôåðà (Óôèìöåâ) / Fig. 2. A geoid figure 
(continuous line) in comparison with a rotation 

spheroid (according to M. Bot) and the structure 
of the Earth’s mantle on width cuts (according 
to V.E. Hain and A.T. Zverev); asthenosphere 

(Ufimtsev) is shown in black colour

Çåìíàÿ êîðà (0…75 êì) – ãëàâíûé îáúåêò 
èññëåäîâàíèé ãåîëîãèè, ïðåäñòàâëÿåò òîí­
êóþ ïîâåðõíîñòü çåìíîãî øàðà, ïðîäóêò ïðå­
îáðàçîâàíèÿ âåðõíåé ìàíòèè, ôîðìèðîâàâ­
øåéñÿ ïðè âîçäåéñòâèè ýíåðãèè Ñîëíöà. Â 
å¸ ñîçäàíèè â óñëîâèÿõ ðàñøèðÿþùåéñÿ ïëà­
íåòû êðîìå ëèòîñôåðû (äî 400 êì  è áîëåå?) 

ìîãëè ó÷àñòâîâàòü è ñàìûå «ãëóáèííûå àñòå­
íîñôåðíûå îáîëî÷êè», âêëþ÷àÿ êîðîìàíòèé­
íóþ «ñêîðëóïó» (äî 2900 êì) (Ìèëàíîâñêèé). 

Â. È. Âåðíàäñêèé [1], Â. È. Ëåáåäåâ 
[6], À. Å. Ôåðñìàí [12]  ñ÷èòàëè, ÷òî çåì­
íàÿ êîðà – ïîíÿòèå óñëîâíîå, ïîñêîëüêó îíà 
âêëþ÷àåò íèæíþþ ÷àñòü àòìîñôåðû äî âû­
ñîòû 10…15 êì (òðîïîñôåðó), âñþ ãèäðîñ­
ôåðó è âåðõíþþ ÷àñòü ëèòîñôåðû äî ãëóáè­
íû 15…20 ì è áîëüøå. Çåìíóþ êîðó ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü êàê ñîâîêóïíîñòü ôèçè÷åñêèõ, 
õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ â âèäå 
êîíöåíòðè÷åñêèõ ñëîåâ (îáîëî÷åê).  Íèæíÿÿ 
ãðàíèöà çåìíîé êîðû èìååò ïî ýòèì ïðåä­
ñòàâëåíèÿì èçâèëèñòóþ ëèíèþ è òî÷íî íå­
èçâåñòíà. Çåìíûå îáîëî÷êè è ãåîñôåðû â 
íåé ñîâïàäàþò äðóã ñ äðóãîì íå ïîëíîñòüþ, 
÷àñòüþ çàõâàòûâàþò ðàçíûå îáëàñòè çåì­
íîé êîðû. Çåìíàÿ êîðà ñîñòîèò èç êðèñòàë­
ëè÷åñêîãî âåùåñòâà (92 %), âîäíî­ãàçîâûõ 
ñèñòåì (7 %) è êîëëîèäíîãî âåùåñòâà (1 %). 
Ýòî âåùåñòâî îáðàçóåò ñâîåîáðàçíóþ ñîâî­
êóïíîñòü êîíöåíòðè÷åñêèõ ñëîåâ â âèäå çåì­
íûõ îáîëî÷åê. Êàæäàÿ îáîëî÷êà è ãåîñôåðà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåííûì êîìïëåêñîì 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, ìèíåðàëîâ è ïðåä­
ñòàâëÿåò ñîáîé  îñîáóþ îáëàñòü ãåîõèìè÷å­
ñêèõ ïðîöåññîâ. Â ïðåäåëàõ ãåîñôåð õèìè÷å­
ñêèå ýëåìåíòû ðåàëüíî ìèãðèðóþò â òå÷åíèå 
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè [2]. 

Íà ñîâðåìåííîì óðîâíå  íàøèõ çíàíèé 
ñîçäàâàåìûå ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì ìî­
äåëè î ñîñòîÿíèè âåùåñòâà â ãëóáèíàõ ìàíòèè 
è çåìíîé êîðû  íå âñåãäà  ñîîòâåòñòâóþò ïðî­
ãíîçó. Òàê, â Êîëüñêîé ñâåðõãëóáîêîé ñêâàæè­
íå (12262 ì), çàëîæåííîé â äðåâíèõ êðèñòàë­
ëè÷åñêèõ òîëùàõ (âîçðàñò îêîëî 3 ìëðä ëåò), 
ïåðâûå 7 êì ïðåäñòàâëåíû âóëêàíè÷åñêèìè 
è îñàäî÷íûìè ïîðîäàìè (òóôàìè, áàçàëüòà­
ìè, áðåê÷èÿìè, ïåñ÷àíèêàìè, äîëîìèòàìè). 
Ãëóáæå ñëîèñòûå ïîðîäû ñìåíèëèñü íåóñòîé­
÷èâûìè äëÿ áóðåíèÿ, ðàçóïëîòíåííûìè, êà­
âåðíîçíûìè ãðàíèòàìè è ãíåéñàìè. Ïðåä­
ïîëàãàåìûé ãåîôèçèêàìè ðàçäåë Êîíðàäà 
(ñìåíà ãðàíèòîâ áàçàëüòàìè) íå ïîäòâåðäèë­
ñÿ.  Ãëóáæå 7 êì ïîðîäû ñèëüíî  òðåùèíîâà­
òûå, à ñ ãëóáèíû 9 êì – ïîðèñòûå, ïîðû è òðå­
ùèíû çàïîëíåíû âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé 
âîäîé, ïåðåìåùàþùåéñÿ ïîä äàâëåíèåì â 
íåñêîëüêî ñîò àòìîñôåð [5]. Òàêîå ðèîëîãè­
÷åñêîå ñîñòîÿíèå ïîðîä  ïðåäïîëîæèòåëüíî 
îáúÿñíÿåòñÿ ñâîéñòâàìè ïðèðîäíûõ ïîëè­
ìåðîâ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ñèëèêàòíûå ìè­
íåðàëû [9]. Íèæíÿÿ ÷àñòü  ãåîëîãè÷åñêîãî 



148

Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2019. Ò. 25. ¹ 5                                                                                 Åñòü ìíåíèå...

ðàçðåçà  áîëåå èçîòðîïíà, ñðåäíÿÿ – àíè­
çîòðîïíà, ÷òî ïðåäïîëàãàåò  ïðîÿâëåíèå òåê­
òîíè÷åñêîé àêòèâíîñòè è  âíîñèò ñîìíåíèå â 
ïðèðîäó çåìíîé ìàíòèè è ïîâåðõíîñòè Ìîõî.

Ñêâàæèíîé óñòàíîâëåí áîëåå âûñîêèé, 
÷åì ïðåäïîëàãàëîñü, ãåîòåðìè÷åñêèé ãðàäè­
åíò.  Íà çàáîå òåìïåðàòóðà ñîñòàâèëà  230 °Ñ, 
÷òî íà 80 °Ñ ïðåâûøàåò ðàñ÷åòíóþ. Âûÿñíåíà 
ðîëü ìàíòèéíîãî è ðàäèîãåííîãî èñòî÷íèêîâ â 
îáùåì ãëóáèííîì ïîòîêå òåïëà, ïîëîâèíà òå­
ïëîâîãî ïîòîêà  ðàäèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî â èíòåðâàëå 1,6…1,8 êì 
âñêðûòû ïðîìûøëåííûå ìåäíî­íèêåëåâûå 
ðóäû, à íà ãëóáèíå 9,5…10,5 êì – âêðàïëåííîå 
çîëîòîå îðóäåíåíèå (ñðåäíåå ñîäåðæàíèåì 
37,7 ìã/ò, ìàêñèìàëüíîå – 78 ìã/ò). Îïðåäå­
ëåí êàê áîëåå ñòàðøèé (íà ïîëòîðà  ìèëëèàð­
äà ëåò)  âîçðàñò ïîðîä, â êîòîðûõ îáíàðóæå­
íû 14 ðàíåå íåèçâåñòíûõ âèäîâ îêàìåíåâøèõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ [3]. 

Çåìíûå îáîëî÷êè – ýòî îáëàñòè ðàç­
íîîáðàçíûõ äèíàìè÷åñêèõ (ôèçèêî­õèìè­
÷åñêèõ) ðàâíîâåñèé, êîòîðûå íàðóøàþòñÿ 
âòîðæåíèåì ÷óæäûõ èì ýíåðãèé. Îñíîâíû­
ìè ôèçèêî­õèìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ýòîé 
ñðåäû ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, 
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñîñòîÿíèå âåùåñòâà, 
ó÷àñòâóþùåãî â ðàâíîâåñèÿõ. Â ëèòîñôåðå 
òåìïåðàòóðà ïîâûøàåòñÿ ñ ãëóáèíîé, ãåîòåð­
ìè÷åñêèé ãðàäèåíò èçìåí÷èâ è ñîñòàâëÿåò 
20…40 ° Ñ íà 1 êì. Äàâëåíèå â îáîëî÷êàõ ïðè 
óãëóáëåíèè âîçðàñòàåò ñêà÷êîîáðàçíî. Îíî 
îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé çåìíîãî ïðèòÿæå­
íèÿ  â äàííîì ìåñòå è óäåëüíûì âåñîì ìàòå­
ðèè, ñîñòàâëÿþùåì îáîëî÷êó.

Â. È. Âåðíàäñêèé âûäåëÿåò òàêæå õèìè­
÷åñêèå ãåîñôåðû, ñìåíÿþùèåñÿ ñ ãëóáèíîé 
[1]. Êàæäîé îáîëî÷êå è ãåîñôåðå îòâå÷àåò 
îïðåäåëåííûé êîìïëåêñ õèìè÷åñêèõ ýëå­
ìåíòîâ, ìèíåðàëîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ãåî­
õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êîìïëåêñû óñòîé­
÷èâû òîëüêî â îäíîé îáëàñòè. Â îáîëî÷êàõ 
è ãåîñôåðàõ, ïåðåêðûâàþùèõ äðóã äðóãà, â 
îäíîé òåðìîäèíàìè÷åñêîé ãåîñôåðå ìîãóò 
íàõîäèòüñÿ íåñêîëüêî õèìè÷åñêèõ ãåîñôåð. 
Ýòî îòìå÷àåòñÿ îñîáåííî ïðè ñìåíå è ïåðå­
ìåùåíèè ãåîñôåð â òå÷åíèå ãåîëîãè÷åñêîãî 
âðåìåíè, ñîîòâåòñòâåííî, ïîñòåïåííî ïåðå­
ìåùàþòñÿ õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû è ìèíåðà­
ëû. Ýòè îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ è äâèæåíèÿ 
ãåîõèìè÷åñêîé ñðåäû íàèáîëåå ÿðêî è èí­
òåíñèâíî ñâîéñòâåííû èìåííî çåìíîé êîðå.

Çåìíàÿ êîðà ïðåäñòàâëÿåò âåðõíþþ 
÷àñòü ñïëîøíîé ñèëèêàòíîé îáîëî÷êè ïëà­

íåòû. Ìîùíîñòü êîðû îò 6 êì (ïîä ãëóáîêèìè 
÷àñòÿìè îêåàíîâ) äî 40 êì (ïîä êîíòèíåíòà­
ìè) è äàæå äî 70 êì (ïîä êðóïíûìè ãîðíû­
ìè ñîîðóæåíèÿìè). Îíà ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò 
ìàíòèè. Êîðà, ÿâëÿÿñü äî÷åðíèì ïî îòíîøå­
íèþ ê ìàíòèè îáðàçîâàíèåì, ïî÷òè â ñòî ðàç 
ìåíüøå ìàññû ìàíòèè. Íà êîíòèíåíòàõ êîðà 
ñëîæåíà îñàäî÷íûì (ìîùíîñòü äî 20 êì), 
ãðàíèòíûì (ãðàíèòíî­ìåòàìîðôè÷åñêèì, 
ìîùíîñòüþ äî 20…30 êì) è áàçàëüòîâûì 
(ãðàíóëèòî­áàçèòîâûì) ñëîÿìè âîçðàñòà äî 
4 ìëðä ëåò, à â îêåàíàõ (ìîùíîñòü äî 6 êì) – 
îñàäî÷íûì (ãëèíèñòûå, êðåìíèñòûå, ïåëà­
ãè÷åñêèå êàðáîíàòíûå ïîðîäû ìîùíîñòüþ 
îêîëî 1 êì), áàçàëüòîâûì (ñ ïàðàëëåëüíûìè 
äàéêàìè äîëåðèòîâ, ìîùíîñòü äî 2 êì) è ïî­
ëîñ÷àòûì ìàãìàòè÷åñêèì (â âåðõàõ ãàááðîè­
äû, ÷åðåäóþùèåñÿ íèæå ñ óëüòðàìàôèòàìè) 
ñëîÿìè, âîçðàñòà íå áîëåå 180 ìëí ëåò. Êîí­
òèíåíòàëüíàÿ êîðà – ñóùåñòâåííî ãðàíèòî­
âàÿ, ñ ãëóáèíîé ãðàíèòû ïëàâíî ïåðåõîäÿò â 
âóëêàíèòû (àíäåçèòû). Â ìèíåðàëüíîé ôîðìå 
çåìíîé êîðû ïðåîáëàäàþò ïîëåâûå øïàòû, 
êâàðö, ñëþäû, êîòîðûå ïîñòîÿííî îáðàçóþò­
ñÿ â ïîäîøâå ëèòîñôåðû ïðè ìíîãîêðàòíîé 
ïåðåïëàâêå è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè ïîãðàíè÷­
íîãî ñëîÿ. Êðèñòàëëè÷åñêàÿ îáîëî÷êà çåì­
íîãî øàðà ìåíåå ïîäâèæíà è áîëåå èíåðòíà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ àìîðôíûì âåùåñòâîì áîëåå 
ãëóáîêèõ ÷àñòåé, êîòîðîå ñïîñîáíî ñèëüíî 
ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèå âíåøíèõ óñëîâèé.

Îêåàíû è êîíòèíåíòû ñóùåñòâåííî îòëè­
÷àþòñÿ ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì è èñòîðèåé 
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ. Â íèõ âûäåëÿþòñÿ 
ñòðóêòóðû II ïîðÿäêà: íà ìàòåðèêàõ – ïëàòôîð­
ìåííûå è ãåîñèíêëèíàëüíûå (ãîðíî­ñêëàä÷à­
òûå) îáëàñòè, íà îêåàíè÷åñêîé êîðå – ïëàò­
ôîðìû è ñðåäèííî­îêåàíè÷åñêèå õðåáòû. 
Áîëåå ìåëêèå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû îòíî­
ñÿòñÿ ê ãëîáàëüíûì, ðåãèîíàëüíûì èëè ëî­
êàëüíûì.

Ïëàòôîðìû – ýòî òåêòîíè÷åñêè óñòîé­
÷èâûå îáëàñòè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ìàëî 
èçìåíÿþùåéñÿ ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû, 
áëèçêèì ê ãîðèçîíòàëüíîìó çàëåãàíèåì 
îñàäî÷íûõ ïîðîä, ñëàáî âñõîëìëåííûì ðå­
ëüåôîì. Ïëàòôîðìû ñîñòîÿò èç áîëåå äðåâ­
íåãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà è ïåðå­
êðûâàþùåãî åãî îñàäî÷íîãî ÷åõëà. Îáëàñòè 
ïëàòôîðì ñ äâóõúÿðóñíûì ñòðîåíèåì íàçû­
âàþòñÿ ïëèòàìè, à âûõîäû  íà ïîâåðõíîñòü 
ôóíäàìåíòà – ùèòàìè. 

Ãåîñèíêëèíàëè – ýòî ëèíåéíî âûòÿíóòûå 
òåêòîíè÷åñêèå  ïîäâèæíûå çîíû ñ èçìåí÷è­
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âîé ìîùíîñòüþ çåìíîé êîðû (äî 70…80 êì), 
íàðóøåííûì ñêëàä÷àòî­ðàçðûâíûì çàëåãà­
íèåì ãîðíûõ ïîðîä è ãîðíûì (ãîðíî­ñêëàä÷à­
òûì) ðåëüåôîì.

Íà ïðîòÿæåíèè 150…180 ìëí ëåò ñèñòå­
ìà âíóòðèîêåàíè÷åñêèõ ðèôòîâûõ (ñïðåäèí­
ãîâûõ) ïîÿñîâ îáåñïå÷èëà ïåðåìåùåíèå è 
âðàùåíèå êîíòèíåíòàëüíûõ (êîíòèíåíòàëü­
íî­îêåàíè÷åñêèõ) áëîêîâ êîðû, óâåëè÷èâ â 
íåñêîëüêî ðàç ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè Çåìëè.

Â ýâîëþöèè çåìíîé êîðû îòìå÷àþòñÿ 
ñëåäóþùèå íåîáðàòèìûå è îäíîíàïðàâëåí­
íûå ãåîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ (Ãîðäèåíêî):

– ðîñò è óâåëè÷åíèå â ôàíåðîçîå ìîù­
íîñòè êîíòèíåíòàëüíîé êîðû çà ñ÷åò ïðè÷ëå­
íåíèÿ âíîâü îáðàçîâàííûõ ñêëàä÷àòûõ ïî­
ÿñîâ ê ïëàòôîðìàì, ðåçêèé ðîñò ñêîðîñòè 
ïðîãèáà è îñàäêîíàêîïëåíèÿ êîðû;

– â êàéíîçîå ïîðîäû ïðàêòè÷åñêè íå ìå­
òàìîðôèçîâàíû;

– çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ îêåà­
íà â ìåçîçîå è êàéíîçîå îáóñëîâëåíû ïîêðîâ­
íûìè îëåäåíåíèÿìè ïîâåðõíîñòè Çåìëè;

– â õîäå ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè â àòìîñ­
ôåðå è ãèäðîñôåðå óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷å­
ñòâî êèñëîðîäà, óìåíüøàåòñÿ òåìïåðàòóðà 
çåìíîé ïîâåðõíîñòè, îñëàáåâàåò óëüòðàôèî­
ëåòîâîå èçëó÷åíèå, ìåíÿåòñÿ ôëþèäíûé ðå­
æèì, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîêðàùåíèè ïðîäîë­
æèòåëüíîñòè òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ öèêëîâ.

ßäåðíûå ïðîöåññû â çåìíîé êîðå ïðî­
ÿâëÿþòñÿ â âèäå àëüôà­áåòòà­ðàñïàäà, ýëåê­
òðîííîãî çàõâàòà è ñïîíòàííîãî äåëåíèÿ 
òÿæåëûõ ÿäåð. Ýòè ïðîöåññû ïðèâîäÿò ê îá­
ðàçîâàíèþ áîëåå 20 íîâûõ, óñòîé÷èâûõ õèìè­
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (Sn124, W180, Te130, U238 è äð.) 
è  34 – êîðîòêîæèâóùèõ (Ac227, Po210 è äð.), ê 
îáíîâëåíèþ âåùåñòâà çåìíîé êîðû â îáúåìå 

10­6­107 ò/ãîä. Â ïðîøëûå âðåìåíà ýòè ïðî­
öåññû ïðîèñõîäèëè â áîëüøèõ  ìàñøòàáàõ. 
Ïîä âëèÿíèåì ðàäèîàêòèâíûõ ïðîöåññîâ â 
çåìíîé êîðå ïðîòåêàþò ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ 
êèñëîðîäà, âîäîðîäà, ïîëèìåðèçàöèè óãëå­
âîäîðîäîâ, ðàçëè÷íûå îêèñëèòåëüíî­âîññòà­
íîâèòåëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, ãåíåðèðóåòñÿ 
òåïëîâàÿ ýíåðãèÿ è íåéòðîíû [2].

Çàêëþ÷åíèå. Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü îá­
ðàçîâàíèÿ Çåìëè íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëü­
íîì îñìûñëèâàíèè, ïðîâåðêå, óòî÷íåíèè, 
æåñòî÷àéøåé êðèòèêå, îäíàêî îíà îáðàùàåò 
âíèìàíèå åñòåñòâîèñïûòàòåëåé íà ñóùå­
ñòâóþùèå äîãìàòè÷åñêèå âçãëÿäû îáðàçîâà­
íèÿ è ðàçâèòèÿ íàøåé ïëàíåòû, òðåáóþùèå 
êîðåííîé ðåâèçèè. Ðàçâèâàåìîå íàïðàâ­
ëåíèå â èçó÷åíèè Çåìëè ïðåäïîëàãàåò âîç­
ìîæíûì  óòî÷íèòü, ïðåæäå âñåãî, ãëóáèííîå 
ñòðîåíèå ïëàíåòû,  ïðåäñêàçàòü ñëîæíåéøèå 
ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â íåäðàõ, îïðå­
äåëèòüñÿ ñ ïðèðîäîé ýíäîãåííûõ ïîëåçíûõ 
èñêîïàåìûõ. Ñóùåñòâóþùèå â íåäðàõ òåð­
ìîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ è íîâûå ëîãè÷åñêè 
âûâåðåííûå èäåè  ñâèäåòåëüñòâóþò î âîç­
ìîæíîé íåîäíîêðàòíîé ðåãåíåðàöèè  (ïåðå­
ôîðìèðîâàíèè) âáëèçè ïîâåðõíîñòè ðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé, ðàíåå îáðàçîâàííûõ â ãëó­
áèíàõ íåäð.

Òàêèì îáðàçîì, â öåíòðå íàøåé ïëàíåòû 
íàõîäèòñÿ êàðëèêîâàÿ çâåçäà (îñêîëîê êðóï­
íîé çâåçäû?) äèàìåòðîì îêîëî 3500 êì. Ýòà 
çâåçäî÷êà, ïåðåìåùàÿñü ñêâîçü ñóùåñòâåí­
íî ïûëå­ìåòåîðèòíî­àñòåðîèäíûå ëèíåéíûå 
ðóêàâà Ãàëàêòèêè, àêòèâíî àêêðåòèðîâàëà âå­
ùåñòâî ðóêàâîâ, îáðàçîâàâ  ìíîãîñëîéíóþ 
ìàíòèþ. Çåìíàÿ êîðà ôîðìèðîâàëàñü êàê 
ïðîäóêò ïðåîáðàçîâàíèÿ âåùåñòâà  ìàíòèè 
ïîä ïðèñòàëüíûì âîçäåéñòâèåì Ñîëíöà.
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