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HYJEBBIE N3OTEPMbI ®A3 BbICOKOIO JABJIEHNA
KOCMOXUMWYECKMX SNEMEHTOB I COEANHEHWI

(MpepcTasneHo akagemuvkom M. A. Cagosckum 17 1V 1973)

MNpy n3yvyeHUM CTPOEHUA W 3BOMKOLUMM 3eMAN U NNAHET HeoOXOAMMO 3HaTb
CXXMMaeMOoCTb cocTasnawowmx ux sewects (H, He, Ne, Ar, Fe, H20, CH4, NH3
H2S, MgO, FeO, SiO2, A1203, Fe203, CaO 1 T. 4.) B [Auana3oHe [aBfeHWA OT
HynAa fo fasneHns nopsgka 100 M6ap, KoTopble BO3MOXHbI B LieHTpe KOnuTepa.

O6nacTb OT cOoTeH Kunobap [0 AeCATKOB Merabap SBNsSeTCA Hambosnee BadK-
HOW NSt NNaHeTOU3MKKN. MetoLmecs B iMTepaType AaHHbIE MO CKMMAeMOCTU
MHOIMX M3 YKa3aHHbIX BbIlLE COEANHEHWIA B 3TO 06/1aCTU AaBNeHU HepocTa-
TOYHO TOYHbI. OCNOXKHAOLWMM 06CTOATENILCTBOM SB/ISIETCA TO, YTO MPU  BbICO-
KNX OAB/IeHNSIX BeLLlecTBa MepexosaT B HOBble MOAMMPUKALNKN, KOTOPble Hesb3A
3apaHee nNpefckKasaTb, OCHOBbIBaACH TOMIbKO Ha pe3ysibTaTax npu 601ee HU3KUX

r

Puc. 1. YpaBHEHWUS COCTOAHUS KOCMOXMMUYECKMX coefvHeHui. 1 — H; 2 — CH4;

3 — NH3; 4 — H20 (neg VII); 5— Ne; 6 — H2S; 7 — MgO, 8 — SiO2 (CTULLIOBUT);
9—Ar; 10— FeO; 11 —Fe

JaBneHusix. Mpu gaBneHusx nopsgka 1+109 6ap M Bbille CBOCTBa BCEX Be-
LLECTB YHUMDULMPYIOTCA U MX MOXHO paccymTatb no mogenvu Tomaca — dep-
Mu-Oupaka (TPA). MNpy OTHOCUTENLHO HEeBOMbLUMX OAB/EHUAX Hy/eBas
n30TepMa BeLLIeCTB U3MePSETCA IKCMePUMEHTa/IbHO.

B paHHOli paboTe MOCTPOEHbl WHTEPMNOMSALMOHHbIE HYNEBble W30TEPMbI
p(P, 7=0) a3 BbICOKOro AaBfieHUs 011 OCHOBHbIX KOCMOXUMWYECKUX COeam-
HeHWi. Mpu HU3KMX OaBMEHUSIX WUCMOMb30BAIMCh W3BECTHblE U3 UTEpaTypbl
9KCMNepUMEHTa/IbHbIE pe3ysibTarbl. [py  CBEPXBLICOKUX AABMEHUAX (YHKUUK
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p(P) «clmMBanucb» € COOTBETCTBYHOLLMMU KPUBLIMU, PACCUUTAHHLIMWU MO KBaH-
TOBOCTaTUCTMYeCKOW mogenm (K.c.M) (*,2), KoTopasi 0606waet mogens TP/,
NyTeM y4yeTa KBaHTOBOWM MOMpPaBKWM MEPBOrO MPUOAVDKEHUS N B OTMYME OT MO-
cnefHel gaeT NpaBw/bHOE pacnpefesieHne 3M1EKTPOHHOM MIOTHOCTU Kak B6au-
31 f4ep, Tak U Ha nepudepnn aTomos.

YpaBHEHNA COCTOSHUS COEAUHEHWI BbIYUCASNNCE B NPEANONOXKEHUN aaan-
TMBHOCTM 06BbEMOB 3/1eMeHTOB. [Mpu onpegeneHuun 3asucumoctn p(P) Bogopos-
HbIX coefmHeHuin H2O, CH4, NH3 n H2S co CTOpOHbI BbICOKMX [AaBfieHUin nc-
NoJIb30Ba/IOCh TEOPeTUYEeCKM pacCUMTaHHOe YpaBHEHWE COCTOSIHUA MeTalnye-
ckoro Bofopoda (3,4), UMeroLlee HECKO/IbKO 60/blUYy0 MA0OTHOCTb, YeM No
K.C.M.

Mpegnonaranocb, YTO paccynTaHHasa no K.c.M. gpyHkumsa p(P) COOTBeTCTBY-
€T Havbofee MNOTHOM (ha3e BLICOKOrO AaBfieHWs AN AaHHOro BellecTsa. [pu
HU3KMX JaBNeHUAX MyTeM aHan3a 3KCNepUMEHTaIbHbIX JaHHbIX, rAe 3T0 BO3-
MOXHO, TakKxXe Bblfensnace Hanbonee nnoTHas asa. [nA psga BellecTB 3Ta
thasa, oueBMaHO, 6yaeT HecTabMIbHOM UM MeTacTabuibHON.

3aBNUCMMOCTb MMIOTHOCTU

P, 6ap H He CHi NH3 H20 H2S * Ne
1 0,58 0,51 0,83 1516 2,6 11,506
1-103 0,617 0,32 0,54 0,86 157 2,64 |1,60
110* 0,635 0,54 0.66 0,98 1,62 260 11,92
2-10% 0,640 0,62 0,74 1,06 1,67 290 2,07
4-10* 0,644 0,74 0,85 117 1.77 3.04 226
6-10* 0,648 0.82 0,94 1.26 1,86 316 1241
8-10* 0,652 0,89 1,00 1,32 1,92 322 253
110s 0,657 0,95 1,06 1,38 1,99 3,33 263
2-10s 0,660 115 1.26 1,59 2,55 3,66 301
310s 0,690 131 1,41 1,74 2,43 3,94 3,31
4-10s 0,720 1,43 153 1,87 2.56 415 354
5-105 0.745 1,53 163 1,97 2,68 4,32 3,76
6-105 0,770 1,63 172 2,07 2,78 447 397
7-105 0,790 1,71 1.80 216 288 460 413
8-105 0,820 178 1.87 2,24 2,97 474 429
9-10 0,845 1,85 1,94 2,33 3,06 485 448
1+ 105 0,860 1,91 2,01 2,40 3,13 4,97 4,60
1.5-10¢ 0,95 2,20 2,28 2,72 3.46 5.54 5,24
2106 1.05 2.42 2,50 3,00 3,73 5,85 573
2. 5-106 1,13 2,64 2,70 3,22 3.98 6,19 6,14
3-106 1,21 2,81 2.77 3.44 4,22 6,44 6.44
2-105 133 3,10 3.17 3,79 4,62 6.97 6.97
5.105 1,45 3.40 3.46 4,08 4,98 7.46 7.46
B-106 157 3.66 3,72 4,36 5.38 7.89 7.89
7-106 1,66 3,01 3,94 4,67 5,62 8,28 8728
8-106 1,75 4,13 413 495 587 865 865
9-106 186 4.35 4,33 5,23 6,16 9,04 9.04
1-107 1,93 4,55 4,50 5.48 6,37 940 940
1.5-107 2,30 531 5,20 6,41 7.54 1091 1091
2-107 2,65 6.18 5,85 720 852 1236 1236
2 5107 2.92 6,81 6.32 7.94 9.38 132 132
3-107 3,18 7.44 7.03 857 1013 14.4 14.4
4-107 3,65 8,49 7.97 958 11,38 16,0 16,0
5-107 4,12 9.48 8,79 1050 12,45 17.4 17.4
6-101 4,48 10,29 9,55 1138 1342 1817 18,7
7-101 4,84 11.10 10,26 1203 14,3 191 191
8-107 5,18 11,79 10,95 1270 151 210 21,0
9-107 5,55 12,48 11,58 134 15,7 221 22.1
14108 5,90 13,1 12,23 14.0 163 23.1 23.1
15-100 7.22 160 14,7 16.8 198 26,8 26,8
2108 8,55 187 16,7 19,4 22,2 31,4 31,4

NMpunmeyvaHue: 3BE3AOHKOI7I OTMeYeHbl BellecTBa, YypPaBHEHUA COCTOAHWA KOTOPbIX ABNAKOTCA
558



HyneBas nsoTepma (hasbl BbicOKoro aasneHus H20 (neg VII) nonyyeHa
nepecyeTom 3KCNepMMeHTaslbHbIX fdaHHbiX (5,6) € MOMNpaBKoOi Ha TenjoBoe
pacLuMpeHue ¢ MCMOMb30BaHMEM MpPW 3TOM W3BECTHbIX 3HAYEHWA NAOTHOCTM p
npu pasneHnsax 1 6ap n 25 kbap (7,8). Tak Kak Ana BoAbl MMeeTcA Hambosb-
LLlee KO/MMYECTBO IKCMEPUMEHTAIbHBLIX AaHHbIX, TO ee KpuBasd p(P) wcnonb3o-
BaNacb 3aTeM KaK KaimbpoBO4YHAsA NMpu ONpegeneHnuy HyneBbIX M30TepM MN0T-
HbiX a3 CH4, NH3 n H2S. Kpusble p(P) ana H2S, FeS mn CaO nocTpoeHbl
AN npefnonaraeMbiX Hamu, HO eLle 3KCNePUMEHTa/lbHO He HalifeHHbIX NoT-
HbIX (ba3, KOTOPbIE MOKa MOXXHO paccMarTpuBaTb KaK IMrnoTeTUYecKue.

[na MHepPTHbIX rasoB B 061aCTU HU3KMX AaBneHuid 3asmcumocTtb p(P) pac-
CUMTbIBaIACb TEOPETMYECKU MO MOoTeHumanam, OrpefesieHHbIM MNpy AaBneHusX,
6MIN3KUX K HYNEBLIM, M MO 3HAYEHUSAM CTATUYECKOrO CXaTus.

Ana MgO, FeO, SiO2, A1203, Fe, Fe203 B obnact gaBneHuii Hmke 1 Mb6ap
NCMNOJIb30BA/IUCb YPaBHEHWUS COCTOAHWA, OMpefeneHHble MeTOAOM MOTEHLMAN0B
M3 CTaTUYECKUX W yaapHbIX akcrepumeHToB (9,10). Mpu cpaBHeEHUWN 3TUX pe-
3y/IbTaTOB C K.C.M. 6bl10 06HAPY>KeHO, 4TO Npyu P>1 M6ap mMeToZ MOTeHLManoB

Tabnuuya 1
(r/cm3) oT paBneHus

Ar MgO Sio? AbBO3 CaO * Fe203 * FeO FeS * Fe
1,771 3,585 4,287 3,988 4,85 5,66 5,907 6,25 8,311
1,87 3,59 4,288 3,99 4,87 5,67 5,92 6,27 8,32
2,23 3,61 4,293 4,01 491 5,69 5,97 6,30 8,35
2,46 3,66 4,30 4,02 4,96 571 5,99 6,36 8,41
2,73 3,72 4,32 4,03 5,02 5,73 6,05 6,46 8,51
2,95 3,77 4,34 4,05 5,08 5,75 6,12 6,55 8,60
3,12 3,81 4,36 4,08 5 5,78 6,20 6,63 8,68
3,25 3,85 4,40 4,12 5,17 5,82 6,28 6,71 8,76
3,78 4,02 4,52 4,25 5,35 6,07 6,60 7,00 9,12
4,21 4,18 4,63 4,41 5,52 6,33 6,91 7,17 9,41
4,48 4,32 4,74 4,53 5,70 6,55 7,18 7,37 9,69
4,81 4,46 4,84 4,66 5,85 6,75 7,41 7,60 9,95
5,10 4,58 4,94 4,78 6,00 6,95 7,62 7,77 10,19
5,35 4,69 5,04 4,89 6,15 7,12 7,81 7,95 10,41
5,60 4,80 5,13 4,97 6,30 7,27 7,98 8,15 10,61
5,90 4,90 5,21 516 6,44 7,42 8,16 8,30 10,82
6,12 5,00 5,29 5,15 6,55 7,57 8,31 8,45 11,00
7,14 5,45 5,65 5,57 7,05 8,30 8,93 9,12 11,75
7,67 5,83 5,98 5,94 7,52 8,85 9,44 9,70 12,60
8,37 6,20 6,32 6,28 7,88 9,37 9,88 10,20 13,2
8,95 6,52 6,64 6,59 8,23 9,79 10,28 10,64 13,7
9,90 7,07 7,16 7,18 8,85 10,50 10,97 11,35 14,8

10,73 7,58 7,67 7,72 9,38 11,13 11,63 12,05 15,7

11,40 8,04 8,09 8,21 9,85 11,68 12,20 12,62 16,5
12,18 8,40 8,55 8,64 10,30 12,11 12,76 13,2 17,2
12,70 8,75 8,77 9,03 10,70 12,54 13,23 13,7 17,8
13,18 9,12 9,12 9,42 11,15 12,97 13,7 14,2 18,3
13,77 9,46 9,46 9,78 11,52 13,40 141 14,6 18,8
15,8 10,95 10,95 11,50 13,2 15,2 16,0 16,6 214
17,4 12,38 12,38 12,75 14,8 16,5 17,4 18,3 23,2
19,0 13,2 13,2 13,9 16,1 17,7 18,6 19,8 249
20,2 14,4 14,4 14,8 17,2 18,9 20,1 21,5 26,6
22,2 16,0 16,0 16,2 19,1 21,1 22,3 23,5 29,2
23,9 17,4 17,4 17,7 20,7 23,0 23,3 26,2 31,6
25,1 18,7 18,7 18,9 22,2 24,6 249 27,5 33,9
26,4 19,1 19,1 19,2 23,6 26,2 26,5 29,2 35,5
28,8 21,0 21.0 21,2 24,7 27,6 27,9 30,7 37,7
30,2 22,1 22,1 22,2 26,0 29,0 29,3 32,2 39,2
31,7 23,1 23,1 23,2 27,1 30,2 30,5 33,6 40,7
37,6 26,8 26,8 26,9 32,1 35,8 36,1 39,1 48,0
43,0 31,4 31,4 31,4 36,2 40,4 40,7 43,7 53,4

rMNOTETUHECKVMU.
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MOXXET 3aBbllLaTb MIOTHOCTb BellecTBa. MoaToMy NpuHATLIE B paboTe MeTof
WHTEPNONALNN UCMPABNAET YPaBHEHUS COCTOAHUSA, OMpeesieHHble MeToAoM Mo-
TEHLMaNIOB NPU BbICOKNX LABMIEHUAX.

lMony4yeHHblE UHTEPNOAUMOHHBIE KPWBbIE A/1A 3aBUCMMOCTW MJIOTHOCTU P
oT AasneHus P npn 7'=00K npeacrtaeneHbl B Tabn. 1 M AN HEKOTOPbIX Be-
ecTs Ha puc. 1. MNpuBeaeHHbIE faHHbIe OTHOCATCA TOMbKO K (pa3amM BbICOKOro
JaBneHus, cTabunbHbiM Npu P>1 M6ap gnsa MeTa/iMyeckoro Bogopoga, P>
>130 kbap ana >enesa, P>25 kbap gnsa nbga VIl HXO, P>150 kbap pgns
SiO? (cTvwoBuUTa), Bbile [ECATKOB Kunobap A1 BOAOPOAHbIX COEAUHEHWIA,
BblLLe COTeH Knnobap ans CaO n Fe203.

He wvcknoyeHa BO3MOXHOCTb (Pa30BbIX MEPEXOf0B HEKOTOPbIX BELLECTB B
ewle 6onee NNOTHblE MoAudUKauun. OCHOBaHWEM [/ 3TOr0 YTBEpPXKAeHUS Cry-
XaT HefaBHee ykasaHue (“) o nepexoge ctuwosuTa SiO? B ewe 6osee noT-
HYI0 MOAMMUKAUMIO C NIOTHOCTBIO P=4,435 r/cMm3, a TakKe HeperynsapHocTu B
NOBeAEHNN TEOPETUYECKMX YPaBHEHWUI COCTOSHWUA HEKOTOPbIX 3/IEMEHTOB, Mpu-
BegeHHble B (12). OfHaKo AaHHbI MeToZ NO3BOMAET MOCTPOUTb YPaBHEHUS CO-
CTOSIHMA 3TUX HOBbIX MOAMMMKALMIA, NOMb3YACh KPYBbIMU, KOTOPble 6blLin Mno-
Ny4yeHbl paHee, U TakUM 06pa3oM OLIEHWUTb HEKOTOpble XapaKTepUCTUKK 3ITUX
HOBbIX MOAM(MKaLUMI Takue, Kak mMogy/b 0O6BbEMHOrO CXaTus, ero NpoM3BoaHas
no AaBfeHUo W T. M., He JOXWAAACH OAaHHbIX 3KCMepuMeHTa.

WHCTUTYT pusmkn 3emim um. O. HO. Lmungra MocTtynuno
Axkagemnn Hayk CCCP 6 IV 1973
Mocksa
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