
������� �	��	�
���

� �������� �����

������������ ������ ��  !���" �� ��#��$%
&'�" �� �(��� � (�� �� )�(�!*!� ��!+,�(%
��- �!'-. '�� /'!�$�!�" �&' ��0(� 0�!�1%
��� *(�'� � ��!���&�'- '2'!'��'- ��3'%
(�&�* /�'��0�&'���* '2!��&+" �'�&'*4�* �1
����� ��!���&') � 0�!�1��

5�'��* �!'��&'-" 3�������� (�,,����%
6��')���'- ���!�" )' ��'$'� /'(���/!*%
!��+ (������ ��-��'!'$')" �'&'��� /��)'%
����!+�' ���&�!�" �&' ) ���&�� 7'2'!'����
���!�" &��� ) &'- �� ���&�" �'&'��* ���/'!'%
0��� ��0(� 1���'- �'�'- � *(�'�"
�&)��& ��'$' $����6 ��1(�!��

� (�!+��-#�� ��/�3� $�',�1��� � �'��'%
$'���" �)*1����� $!�)��� '2��1'� � ���/�8

9'�&�0���* ��3����� � ,�1��� )
:;<<=:;<<< ))� /'1)'!�!� '/��(�!�&+ ���%
�� � ���(�>> /!'&�'�&+ ���!�� �'�!�(�**
'��1�!��+ ��)�'- ?"? г/см9. � &�� ��� /!'&%
�'�&+ ���2'!�� &*0�!�3 /'�'( �� /')��3�'%
�&� ���!� �� /��)�#��& @"@ г/ см3, &'"
��&��&)���'" )'1���!' /��(�&�)!����" �&'
/!'&�'�&+ ���!� �)�!���)��&�* � $!�2�8
��-�

���&� ��4��&)')���* 0�!�1��3 ��&�'%
��&')" � &��0� ) /�'#!'� /'/�!*���* &�'��*
/�'��3'0(���* ���!� �1 $'�*��$' )�4��&)�
A'!�6� /��)�!� ��'$�3 �����3 � ���!� '
�'�6��&��6�� 0�!�1� ) 6��&�� ���!�� ���8

��4�8

����&�!+�'" �&' �0� )/'!�� '/��(�!�����
)����1�)���* ,���6�1��'$' $�'!'$� �� 9'28
�B�) 1866&Г. ' 0�!�1�'� *(�� ���!� )��'��
/'!���!� /'((��0�� �' �&'�'�� ��-��'!'$')"
�'&'��� ) �'�6� :<: � ����!� :: )�
�(�!'�+ ��&��')�&+ ��!���� ) ���!�

А —Кора
4 Граница
МохороВи-
чича.

> Мантия

; В
*(��� �"88

� 20-х $'(�3 &���4�$' �&'!�&�* �� ��
�'!+(#��(& 7�'�)�$�*C � ����6��- ,�1��'8
3���� �� 5����� ��1)�!� /��(�&�)!���� '
&'�" �&' ) /��)'����!+�' ���/!�)!���'-
���!� /�'��3'(�!' ��1(�!���� 7(�,,����%
6��6�*C )�4��&) /' �3 /!'&�'�&�" ���!'$��8

< b\V

Внешнее
ядра�' &'��" �&' �� �����" ��/�����" /�� /!�)%

�� ��!+,�(��3 ��(� ��� B&'� /�'6���� /'%
*)!*>&�* &�� �!'*D #!�� 7��!���&��- �!'-C"
#&�-� 7����+ ��!+,�(') � ��&�!!�C � �'28
�&-���' ��&�!!� A'$!���' B&'- $�/'&�1�" )
���!� )�(�!*!��+ �!�(�>4�� �!'�D ��!���&%
��- � ��!+,�(��- 7'2'!'��� ���!�C � ��%
&�!!������-" �'�&'*4�- �1 0�!�1� � /��%
���+> ����!* 7*(�' ���!�C�

AE?

-Переходная
зона

Внутреннее
ядро

FFG�
5 IV v
6W

Рис. H�I �'�� ) ���!� /'  � Вуллену

HJ?



�� (������� ���1�!'�+"
�&' ) 1'�� KAL ��1�'
)'1���&��& ��'�'�&+ ��-%
��������3
���� HC � ���&�& B!��&%
�'/�')'(�'�&+� �� 1'%
�� KAL /��3'(�&�* ���%
����� $!�2'�','�����3
1��!�&�*����-� ���(/'%
!'0���� ' $'�'$���'-

7���)'!�

M���.шшш ���&�� /��)'(�& � ��%
)��'*&�' 2'!+#'�� �'%
���&� ����6�� *(���
�'B&'��  � ��!!�� 2�!
)���0(��
0�&+" �&' )��&�� 1'��
KAL &��0� ��1�' �)�!�%
��)��&�* $��(���& /!'&%
�'�&��

/��(�'!'8

�4� ) HN@O $� /18
��$!�-���-)��&��-

�����- 90� �����! /�%
&�!�* '2P*���&+ ��'%
��!+��� �)'-�&)� 1'��

Рис. G� �!��&����&�- ����&�!! �')'- ,�1� 7����','&'$��,�*C

KAL /���3'('� '!�)�%
�� ) 2'!�� /!'&��> �'(�,���6�>" ���>4�>
�&���&��� &�/� #/���!�� A&���&����- &�/
#/���!� /��(�&�)!*�& �'2'- /!'&��-#�>
��2������> �/��')�� �'�')
� ��&�'����" ���/'!�$�>4����*
B(�������3 � &�&��B(�������3
/�*3�

�� ��$!������� �� 90�,,����" ���6� �� ��%
&��2��$�" �')'1�!��(6�  � ��!!���" �')�&%
��'$' ����'$' �� Q� R��(&�" ��������6�
90�  '-/��� � (��" 1��&�)�!� )���&� ��4�%
�&)����� �'����&�)� ) B&� /��(�&�)!���*�
��!� �&'����� �'!����&)' � 3����&�� $����6
��1(�!� ) ���!�" �1����� �/��$�� �)'-�&)�
�� $!�2��" /'!����� (����� ' ���/��(�!����
/!'&�'�&� ) ���!�� �(�')������' ) �)�&�
�')�3 $�/'&�1 ' /�'��3'0(���� ���!� �
�'!����'- ���&��� ��$����&� ) /'!+1� '$%
����'80�(�'- �&�(�� ) ��1)�&�� ���!�
/'&��*!� �)'> ��!�� ��'3��������� ��2!>%
(���* &��0� ��!' �'$!��')�!��+ � /��(%
�&�)!����� ' ���'$(� ���/!�)!���'-
���!��

���!'�'(�
) '�&�8
/'!'0�8

A&���&��� '!�)���" 3'&* � '2!�(��& /!'&%
��-#�- �/��')�'-" �' ��!+�' ����0��� �
/'&'�� /���3'( ) 2'!�� �����&�����> �/�%
�')�� #/���!� 2�(�& �'/�')'0(�&+�* �)�%
!������� /!'&�'�&��

� ���&'*4�� )���* /'!����� ���'&'���
�'�)����� ('��1�&�!+�&)� )'1�'0�'�&� /'%
('2�'$' /���3'(�� S&� $�/'&�1�" 3'&* � ��
�'0�& /'!�'�&+> '2P*���&+ )�� '�'2���'%
�&� �&�'���* ���&��" �' &�� �� ����� ��
1������� 1��!>���&�* ) &'�" �&' '�� )'12�%
(�!� 2'!+#'- ��&���� � /�'2!��� ,�1����%
�'$' �1������* �'�&'*��* )�4��&)� ���&��
/'( (�-�&)��� (�)!���*�

�����������- $�',�1�� �� ����" (�%
&�!+�' �1���)#�- �)'-�&)� ���&��" /��#�!
� )�)'(�" �&'" /' )��- )��'*&�'�&�" �(��%
�&)���'- ��'(�'�'(�'- 7$�&��'$���'-C '2%
!��&+> ) ���&�� *)!*�&�* 1'�� KAL" ) �'&'�'-
�'0�' '0�(�&+ ,�1������3 � 3��������3
�1������-� �(�')������' �� 2�!' /'��1��'"
�&' �/��$�� �)'-�&)� ��0��- ���&�� �!�
1'�� K�TL �!�#�'� )��'�� (!* '2����3 ��%
!���&') $� �������� ) ��&)���'- �''�(���8

�2'24�) ��1�!+&�&� ��'$�3 ���!�(')�%
&�!�-"  � ��!!�� 8)�(�!�! / ���!� �*( 1'�"
'&!���>4�3�* (��$ '& (��$� /' ,�1�������
�)'-�&)�� 7���� HC� ���1�!'�+" �&' �/��$��
�)'-�&)� '2'!'��� 7���&��C ���!� &��')�"
�&' ��!+,�(� &*0�!�3 ��&�!!') �!� ��%
&�!!�����'� 0�!�1' �� �'$�& ��3'(�&+�* )
��- ) 1���&��3 �'!����&)�3� �(���' /��(%
/'!'0���� ,�1������ � 3�������� '(�'�'(%
�'- 7$'�'$���'-C ��!���&�'-" /�����4��&%
)���' '!�)��')'- U" ���&�� ���!� )�&�/��&
) /�'&�)'����� � �1)��&���� $�',�1/�����8

H �!�)�� = ��!���& ��$��* � 0�!�1� (MgFe)?-
-Si04.

HJO



6�� 3" �' )/'!�� �''&)�&�&)�>& /!'&8
�'�/��')����� '���!�� &�/� /���8
�!�1� MgO, ��&�!� Ti02 � �'���(�
�HGJ@� �� B&'� '��')���� �� ����
/��(/'!'0�!" �&' ) 1'�� KAL /�'%
��3'(�& /����&�'-�� ,���'��$��8
81/�!+��3 ��!���&') ) /!'&�' �/�%
�')����� �&���&��� /�'�&�3 � �!'0%
��3 '���!')�

��/'&�1� �� ����� &��2��& /���3'%
(� ������* �1 ��&)���'- �''�(���%
6�� ) R��&����>" &� �� &��'� ���%
/'!'0����" $(� )'���$ ������*
���/'!�$��&�* #��&+ �&'�') ���!'%
�'(�� �(���' )'1�'0�'�&+ /'('2�'$' �1����%
��* �''�(���6�� � ������* /'()��$�!��+ �'%
�����>� � �)*1� � V )�#����1�����" ����"
�')���&�' � ������� �'&��(���'� ���&�&�&�
,�1��� )��'��3 (�)!���- �� AAA	 A� �� ��8
/')'-" 2�!� /'�&�)!��� '/�&� /' �1�����>
�'�&'*��* ������1��� ) ��!')�*3 �)��3)��'%
��3 (�)!���- � )��'��3 &��/���&��� 	�%
2'&� /�')'(�!��+ /�� /'�'4� ��&��')��"
�'1(���'- ) ���9 �� AAA	 � �/'�'2�'-
$������')�&+ (�)!���� (' GJJ &��� am ) �'%
��&���� � )��'���� &��/���&������

� �����&)� ��3'(��3 )�4��&) �/'&��2!*%
!��+ �)��6 � ��'�,��- ������1��� �/�&�
6�')'(�!��+ /�� (�)!���*3 '& @O (' HW?
килобар � &��/���&���3 '& HGJJ (' GJJJ XA�
��� (�)!���*3 HH?=HW? килобар � &��/�%
��&���3 '�'!' H?JJ XA �(�!'�+ '2����0�&+
���1)��&��> ,�1� � )��'���� /'��1�&�!*%
�� /��!'�!���*" ) )�(� �$'!+��&�3 � /!�%
�&����&�3 ����&�!!') ��1���'� (' J"? мм
Y���� GC�

�')�* ,�1� ���!� )��'��> &)��('�&+"
2!�1��> � &)��('�&� �'���(�" � /!'&�'�&+
W"@? г/см3, ) &' )���* ��� ���2'!�� /!'&��*
�1 )��3 �1)��&��3 (' ��3 /'� �'(�,���6�-
������1��� = �'B��& = ����&
@"JH г/см3. ��� /'�'4� 3��������3 � �/��&%
��!+��3 ���!�(')���- �(�!'�+ ��&��')�&+"
�&' �')�* ,�1� �'�&'�& �1 ���&'$' ������%
1���� A!�(')�&�!+�'" ���� 2�!� /'!�����
�')�* �'(�,���6�* ������1��� � '���+ )�%
�'�'- /!'&�'�&+>" /��)�#�>4�- �� OWZ
/!'&�'�&+ �)��6� � �� W?Z/!'&�'�&+ �'B��&�8
	��&$��'�&���&��/'� ���!�(')����" /�'%

)�(���'� �')���&�' � ���(� �� �� ��!')��"

'Шё?
< // мы

чРо,[

D-
'а 6

A�•-SL
Рис. 3. Общий вид элементарной ячейки новой модифика¬
ции SiO* (а) и координационный октаэдр кремния (б)
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1 Природпые кремне-кпслородные соединения
содержат кремний в окружении четырех ато¬
мов кислорода, расположенных по вершинам пра¬
вильного тетраэдра (в терминологии кристаллохи-
'миков это расположение называется тетраэдричес¬
кой координацией).
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Рис. 4. �24�- )�( ���1'���'$' ���&���
где она образовалась под действием высоких
давлений и температур, возникших при па¬
дении метеорита. Возможно, что при паде¬
нии метеоритов возникают более высокие да¬
вления, чем получаемые пока в лаборато¬
риях. Поэтому необходимо тщательно изу¬
чать породы метеоритных кратеров; может
быть, будут открыты еще более интересные
минералы, которые помогут нам в познании
земных глубин.

В настоящее время нельзя решить, на¬
сколько справедливы высказанные здесь
предположения. Ясно лишь одно, что син¬
тез новой, плотной модификации Si02 да¬
ет возможность объяснить свойства нижней
мантии без привлечения гипотезы о химиче¬
ском изменении вещества Земли с глубиной.

В заключение хотелось бы добавить, что
группа американских исследователей (Э.Чао,
Дж. Фахи, Дж. Литтлер и Д. Миль¬
тон) обнаружила открытую нами рутило¬
подобную модификацию Si02 в породах
Аризонского метеоритного кратера (рис. 4),
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