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Annotatsiya. Ushbu magolada Yerning ichki sferalaridagi moddalarning zichligi
va uning faolliklari bilan farqlanishiga oid ma’lumotlar gisqacha muhokama gilingan.
Jumladan Yerning ichki tuzilishini asosiy xarakterli xususiyatlarini ta’riflash,
birlamchi Yer paydo bo‘lgandagi tarkibi haqida ma’lumotlar, sayyora evolyutsiyasi
jarayonida Yerning asosiy moddasidan suyuq va zichrog yadro ajralib chigishi
haqidagi ma’lumotlar, yadro moddalari, yadro harakatlarining Yerning yuqori
qatlamlariga ta’siri kabi masalalarga atroflicha to‘xtalib o‘tilgan.

Kalit so‘zlar: yadro, mantiya, differensiallanish, konsentratsiya, konveksiya,
temir, yengil elementlar, adiabatik, gradient, blok, tog* jinsi, tektonik sikl.
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Abstract: This article provides a brief discussion of the differentiation of
materials in the inner spheres of the Earth and their activities. Specifically, it describes
the basic characteristics of the Earth's internal structure, information about the
composition of the Earth's mantle when it was formed, and information about how
during the process of planetary evolution, lighter and denser elements separated from
the Earth's main material, as well as issues such as nuclear materials, nuclear
movements affecting higher layers of the Earth.
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KIRISH (BBE/IEHHE/INTRODUCTION). Yerning ichki tuzilishini asosiy
xarakterli xususiyatini ta’riflashda mantiyadan zichroq bo‘lgan suyuq yadroning
mavjudligini inobatga olish muhim omildir. Zamonaviy ma’lumotlarga ko‘ra
(Safronov, 1969), birlamchi Yer paydo bo‘lganda tarkibi jihatidan bir xil edi. Demak,
sayyora evolyutsiyasi (tarixi, rivojlanish vaqti) jarayonida Yerning asosiy moddasidan
suyuq va zichroqg yadro ajralib (pastki gismga saralanish) chigishi kerak edi. Og‘ir
yadro moddasi ajralgandan so‘ng, qolgan moddalar undan (asl elementlar) engilrog
bo‘ladi. Binobarin, yadroning harakati Yerning yuqgori gatlamlariga engil
materiallarning katta massalari ko‘tarilishi bilan birga bo‘lishi kerak.

ADABIYOTLAR  TAHLILI VA  METODOLOGIYA  (JIUTEPA-
TYPA/METHODS). Shunday qilib, Yer yadrosining mavjudligi shuni ko‘rsatadiki,
Yer hajmining muhim qismi allagachon zichlikda farglanadi. Differensiallanish
natijasida Yerning ichki gismida og‘ir moddalar, tashqi qismida esa engil moddalar
konsentratsiyasi bo‘lganligi sababli, bu differensiatsiya Yerning ichki tuzilishini va
uning vaqt o‘tishi bilan evolyutsiyasini belgilovchi asosiy omil hisoblanadi. Boshqa
tomondan, Yerdagi turli xil zichlikdagi moddalarning harakati uning ichki gismini
harakatga keltirishi, bu yerda kuchli keng ko‘lamli harakatlarni yaratishi kerak. Ushbu
harakatlarning kombinatsiyasi (Artyushkov, 1968, 1970) kimyoviy konveksiya
(konvektiv ogimlar ham deb nomlanadi) deb ataladi.

Hozirgi vagtda zichlikning farglanishi yadro va quyi mantiya o‘rtasidagi
chegarada sodir bo‘ladi. Yadrodagi moddalarning erish izotermasi suyuq yadro va
qattig quyi mantiya orasidagi chegara bo‘ylab o‘tadi. Radioaktiv parchalanish
natijasida Yer qiziydi va bu izotermalar doimiy ravishda ko‘tariladi. Quyi mantiya
tarkibidagi barcha yadro moddalari, erish izotermasi ostida bir marta erigan holatga
o‘tadi, bu esa quyl mantiya materiallarining qisman erishiga olib keladi. Og‘irroq yadro
materiali eritmada joylashadi va suyuq yadroga qo‘shiladi. Shundan so‘ng, erimagan
moddalar aralashmasi quyi mantiya ostida qoladi, og‘ir yadro materiali esa 0‘z o‘rnida
goladi.

Tashqi yadro tarkibiga nisbatan ikkita asosiy nugtai nazar mavjud. Ulardan
biriga ko‘ra, yadro asosan temirdan iborat (Jeffries, 1960; Jarkov, 1962; va boshgalar).
Sof temirning zichligi tashgi yadro uchun mos emas - bunday bosim va haroratda temir
ancha og‘irroq temir va boshga ba’zi engilroq elementlarning aralashmalari -
oltingugurt, kremniy, uglerod va boshqgalar (Aptshuler va boshqalar, 1968; boshgalar).
Suyuq yadrodagi tortishish sohasida - taxminan 2000 km chuqurlikdagi gatlam -
bunday aralashmaning tabaqgalanishi paydo bo‘ladi. Tashqi qismning pastki qismida
temir ustunlik giladi engilrog elementlar esa tepada joylashgan.

Seysmologik ma’lumotlar bunday tabaqalanishni aniglamaydi. Shuning uchun
tashqi yadro butun chuqurlikda moddalar aralashmasidan emas, balki har ganday
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kimyoviy birikmadan iborat bo‘lishi kerak (Artyushkov, 1972). Yadroning massasi
juda katta bo‘lganligi sababli, bu birikma eng keng tarqalgan elementlarni o‘z ichiga
olishi kerak. Bunday birikma temir oksidi FeO dir (Dubrovskiy va Pankov, 1972).
Bunday holda, yadro chegarasida bir vaqtning o‘zida nafaqat uning erishi, balki
zichroq metall fazaga o‘tishi ham sodir bo‘lishi kerak. Quyi mantiyani tashkil etuvchi
oksidlar uchun yuqori bosimdagi bunday o‘tishlar yaqinda aniqlangan (Kawai,
Mochizuki, 1971; Vereshchagin va boshqalar, 1974; Kawai, Nishiyama, 1974; va
boshgalar).

MUHOKAMA (OBCYZK/IEHHE/DISCUSSION). Boshga nugtai nazarlarga
ko‘ra, tashqi yadro bir oz silikatdan iborat bo‘lib, u mantiyada qattiq holatda bo‘ladi
va yadro bilan chegarada suyuglanish bilan ancha zichrogq metall fazaga aylanadi
(Ramsay, 1949; Levin, 1963). ). Birog, yadro-mantiya chegarasida zichlikni
farglashning tasvirlangan jarayoni tashqi yadro tarkibiga bog‘liq emas.
Differensiatsiya har ganday holatda quyi mantiya tarkibidagi yadro moddasi erib
ketganda sodir bo‘ladi.

Asosly materialdan tashqari, og‘irroq moddalar, birinchi navbatda og‘ir
oksidlanmagan metallar ham pastki mantiya pastki gatlamining gisman eritmasiga
tushadi. Ular suyuq tashqi yadroga cho‘kadi va zichroq ichki yadro hosil bo‘lishi bu
jarayon bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Og‘ir materialning cho‘kishi tashqi yadroda
konvektiv ogimlarni hosil giladi, ularni Yer magnit maydonining asosiy manbai deb
hisoblash mumkin. Yadroda og‘ir materialning cho‘kishi paytida potensial
energiyaning chiqishi, kuzatilgan magnit maydonni saglab golish uchun yetarli.

Asosiy material va og‘ir materiallar cho‘kib ketgandan so‘ng, engil material
gatlami qgoladi. Shunday qilib, konvektiv begarorlik yaratiladi va yengil material vaqti-
vaqti bilan Yerning yuqori qatlamlariga kirishi kerak. Keling, uning mumkin bo‘lgan
joylashishini aniglaymiz. Ko‘pgina seysmologik ma’lumotlarga ko‘ra, quyi mantiya,
eng pastki gatlamdan tashqgari, gorizontal yo‘nalishda deyarli bir xil. Uning zichligi
adiabatik qonunga muvofiq chuqurlik bilan o‘zgaradi deb taxmin qilinadi. Aksincha,
yugori mantiya va qobiq juda ko ‘p nomuvofigliklarni (geterogenezlar) oz ichiga oladi.
Bu yerda zichlik, aynigsa, yuqori qatlamlarda chuqurlik bilan tez o°sib boradi. Shuning
uchun, birinchi taxminga ko‘ra, quyi mantiyani Yerning birlamchi, hali
tabagalanmagan moddasi deb hisoblash mumkin. Keyin yugori mantiya yadro va
mantiya orasidagi interfeysda (o‘tish hududi) Yerning hayoti davomida ajralib
chigadigan yengil materialni ifodalaydi.

Keling, yengil materialning ko‘tarilishi bilan bog‘liq bo‘lgan quyi mantiyadagi
harakatlarni ko‘rib chiqaylik. Quyi mantiya ostida yorug‘lik materialining doimiy
to‘planishi suyuqlik qatlami pastdan isitiladigan holatga juda yaqin va shu sababli bu
yerda yengilroq bo‘ladi. Ma’lumki, bu holda, agar suyuqlik yuqoridan sovutilsa,
odatda yopiq davriy harakat sodir bo‘ladi - issiglik konveksiyasi, gizdirilgan va
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yengilrog suyuglikni yuqoriga olib chigadi. Shuning uchun, agar quyi mantiya
adiabatik tarzda bir hil bo‘lsa, unda yopiq davriy harakatlar ham mavjud bo‘lishi
mumkin. Bunday holda, yengil material yugoriga ko‘tarilishi va yuqori mantiyaga
chegaralar bo‘ylab yoki konvektiv ogimlar markaziga kirishi kerak.

Biroq, quyi mantiyaning adiabatik bir xilligiga shubha tug‘diradigan muhim
natijalar mavjud. V.A.Magnitskiy (1968) quyi mantiyaning yuqori gismida harorat
adiabatik qonunga garaganda chuqurlik bilan tezroq oshishini ko‘rsatdi. Agar quyi
mantiya vagti-vaqti bilan aylantirilsa, undagi harorat tagsimoti adiabatikga yagin
bo‘ladi. Super adiabatik harorat gradienti quyi mantiyada davriy yopiq harakatlar
yo‘qligini bildiradi. Bunday harakatlarning yo‘qligi, mantiyaning tubida farqlanishiga
garamay, quyi mantiya zichligi adiabatikdan ko‘ra tezroq chuqurlik bilan ortib borishi
natijasidir.

Agar quyi mantiyada yopiq konvektiv harakatlar imkonsiz bo‘lsa, unda yengil
material bu yerda katta bloklarda ko‘tarilishi kerak — “tomchilar”. Gravitatsiya
maydonida yengil material blokining ko‘tarilishi quyi mantiyaning atrofdagi
materiallarning qo‘shimcha isishi va uning yopishqoqligi pasayishiga olib keladi.
Shunday qilib, yengil materialning keyingi yirik yig‘inlari ko‘tariladigan bir turdagi
kanal yaratadi.

Tog*® jinslari deformatsiya tezligining qo‘shimcha kuchlanishlarga juda
nochizigli bog‘ligligi bilan tavsiflanadi. Yerdagi ichki siqilish kuchayganda,
kuchlanish darajasi odatda keskin ortadi. Shuning uchun quyi mantiyadagi harakatlar
faqat bu qatlam ostida yetarlicha katta miqdordagi yorug‘lik materiali to‘planganidan
keyin boshlanishi kerak. Quyida ko‘rsatilganidek, Yer qobig‘ining vertikal va
gorizontal harakatlari oxir-ogibatda chuqurlikdan yengil gizdirilgan materialning
ko‘tarilishi bilan bog‘liq. Ma’lumki, tektonik harakatlarning intensivligi davriy
ravishda o‘zgarib turadi. Taxminan 200 million yil davom etadigan tektonik sikllarning
boshida va oxirida o‘zining eng katta intensivligiga erishadi; sikllarning o‘rtalarida
harakatlar kuchsizroq bo‘ladi.

Yengil material quyi mantiyada 2000 kilometr masofaga ko‘tarilganligi sababli,
tortishish maydonida juda katta potentsial energiya chigariladi. Shu sababli, Yerning
hayoti davomida quyi mantiya qo‘shimcha ravishda 500-1000°C ga gizdirilishi kerak
edi, bu radioaktiv parchalanish tufayli isitish bilan solishtirish mumkin. Mantiyadagi
konveksiya mexanizmi orqali bajariladigan o‘rtacha Yer yuzasi orqali yo‘qotilayotgan
issiglik energiyasidan bir necha baravar kamdir. Birog, konveksiyaning uzilishlari
tufayli, tektonik harakatlarning faollashuvi davrida uning kuchini kamida bir necha
marta ortishiga sabab bo‘ladi.

NATIJALAR (PE3YJIbTATBI/RESULTS). Shunday qilib, zichlik bo‘yicha
farglanish natijasida mantiyada juda katta energiya ajralib chigadi. Bu mexanik
energiya moddaning harakatini saglab turish uchun ishlatiladi va fagat oxir-ogibat
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issiqlikka aylanadi. Shuning uchun, yengil materialni yuqoriga ko‘taradigan konvektiv
harakatlar juda kuchli.

Kimyoviy konveksiya natijasida turli xil minerallar aralashmasini ifodalovchi
yengil material massalari yuqori mantiyaga kiradi. Geologik va geokimyoviy
ma’lumotlardan kelib chigqan holda, yuqori mantiyada yorug‘lik materialining
qo‘shimcha farglanishi sodir bo‘lishi kerak. Darhaqigat, Yerning yengil qobig‘i
tarkibidagi mantiyadan farq giladi. Bundan tashqari, u 0‘z ichiga oladi

Yer uchun mumkin bo‘lgan o‘rtacha giymatlardan keskin oshib ketadigan
konsentratsiyadagi bir gator moddalar (Ronov, Jaroshevskiy, 1969). Masalan, Yer
qobig‘idagi radioaktiv elementlarning tarkibi ularning birlamchi Yerdagi qalinligi 103
km bo‘lgan gatlamdagi dastlabki tarkibiga mos keladi. Binobarin, yorug‘lik
materialining farqlanishi eng keng miqyosda sodir bo‘ladi.

Farqlanish faqat sezilarli hajmdagi yorug‘lik materialini eritgandan keyin
namoyonlanishi mumkin. Bunday holda, nafagat Yer qobig‘ining moddalari, balki
boshga moddalar ham zichlik bilan ajralib turadi. Natijada, yengil moddalar
ko‘tarilishda davom etadi, eng og‘ir moddalar esa yuqori mantiyaning pastki
gatlamlariga tushadi. Minerallarning erish nugtasi odatda bosimning pasayishi bilan
tushadi. Shuning uchun, yengil moddalar ko‘tarilganda, yengil materialning tobora
ko‘proq yangi tarkibiy gismlari ketma-ket erishi mumkin.

Bunday holda, yugori mantiyadagi turli chuqurliklarda takroriy farglash
mumkin. Shunday qilib, ushbu gatlamda super adiabatik tekislik gradienti bilan
materiyaning taqsimlanishi hosil bo‘ladi.

XULOSA (BAK/JTIOYEHHE/CONCLUSION). Keling, yugori mantiyaga
yengil materialning kirib borish ko‘lamini taxmin qilaylik. Agar biz Yerning hayoti
davomida differensiatsiya intensivligi konstantasini oladigan bo‘Isak, unda bir tektonik
sikl davomida (taxminan 200 million yil) gobig va yuqori mantiya massasi 4,4% ga
oshadi, bu 7,3-10% giramni tashkil qiladi. O‘rtacha zichlik bilan. 3,8 g/sm?3 ning bu
massasining hajmi 1,9-10%° sm? ni tashkil giladi. Yengil materialning asosiy gismining
ko‘tarilishi o‘rta okean ko‘tarilishlari ostida sodir bo‘ladi. Ushbu ko‘tarilishlarning
umumiy uzunligi taxminan 60 ming kilometrni tashkil qiladi. Agar yorug‘lik
materialining ko‘rsatilgan hajmi silindr ko‘rinishidagi o‘rta okean ko‘tarilishi ostida
joylashtirilsa, uning diametri taxminan 600 kilometrni tashkil giladi. Garchi bu taxmin
bo‘lsada, yorug‘lik materialining yuqori mantiyaga kirib borishi bu qatlamning
galinligi bilan solishtirish mumkin.

Shunday qilib, kimyoviy konveksiya natijasida juda ko‘p miqdorda qizdirilgan
moddalar yuqori mantiyaga ko‘tariladi. Uning kiritilishi mantiyaning muvozanat
holatini doimiy ravishda buzadi va ko‘plab zichlik va termal har xilliklarning paydo
bo‘lishiga olib keladi. Shunga o‘xshash geterogenlik yaqinda ko‘plab tektonik faol
hududlarda aniglangan. Yengil material yugori mantiyaga nisbatan tor zonalarga
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kiradi. Shuning uchun, yuqori mantiya bo‘ylab yengil materialning bir xilda gayta

tagsimlanishi bilan bog‘liq kuchli harakatlar bo‘lishi kerak. Biroq, bu mantiya

oqimlarining o0°‘zi yer qobig‘ining tektonik harakatlarini yaratmaydi. Tektonik
jarayonlarning asosiy sababi qobigga anomal ravishda gizdirilgan mantiyaning katta
massalarini yetkazib berishdir. Birinchidan, ko‘pchilik ko‘tarilishlarning shakllanishi

u bilan bog‘liq. Anomal mantiya to‘liq yoki ko‘p jihatdan yirik tuzilmalarning asosiy

gismini - o‘rta okean ko‘tarilishlarini (Talvani E. A., 1965), orol yoylarini (Fedotov,

Kuzin, 1963; Utsu, 1971) va qit’alardagi tektonik faollik zonalarini o‘z ichiga oladi.

Alp geosinklinal kamaridagi tog‘ tuzilmalari asosida ham anomal mantiya yotadi.

Misol uchun, Kavkazda yer qobig‘ining galinligi 50-55 kilometrni tashkil giladi.

Bu yerda mavjud bo‘lgan katta ko‘tarilishning o‘rnini qoplash uchun yer qobig‘i
ostida anomal darajada yengil mantiyaning katta massalari joylashgan bo‘lishi kerak.
Birog, geosinklinal hududlar bo‘yicha aniq ma’lumotlari hali ham juda kam.
Ikkinchidan, quyida ko‘rsatilganidek, yer qobig‘ining katta gorizontal harakatlarini
asosly sababi qobiq ostida to‘plangan anomal ravishda yengil mantiyaning
konveksiyasini gorizontal targalishidir.
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