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 В работе [1] рассматривается метод по-
строения самосогласованных региональных и 
глобальных моделей верхней мантии Земли в сис-
теме CFMAS. Под самосогласованной моделью 
подразумевается петролого-геофизическая мо-
дель верхней мантии, обеспечивающая близость 
получаемых в результате решения обратной зада-
чи значений валового состава и температуры к 
параметрам экспертной модели. В качестве экс-
пертной следует принимать модель, дающую наи-
более полное описание состава, температуры и 
сейсмических свойств мантийного вещества для 
верхней мантии Земли по совокупности петроло-
гических, геофизических и теплофизических ис-
следований. 
 В настоящей работе параметры экспертной 
модели задавалась следующим образом. 
 Температура. Применялось распределение 
температуры для континентов [2] при тепловом 
потоке  через поверхность 50 мвт м-2.  
 Профили сейсмических волн. Задаются по 
модели IASP 91 [3]. Модель IASP 91 построена 
по данным сейсмических станций, расположен-
ных в основном на континентах по всему земно-
му шару, поэтому она отражает строение конти-
нентальной мантии. 
 Химический состав верхней мантии в ЭМ. 
В основу  петрологической модели положены 
обобщенные петрологические данные по распре-
делению петрогенных оксидов в верхней мантии 
Земли. На глубине 70 км состав в ЭМ задается по  
среднему составу шпинелевых перидотитов для 
континентальной мантии [4]. В интервале глубин 
80-210 км задается средний состав гранатовых 
перидотитов для континентальной мантии [5]; на 
глубинах 211-370 км - по среднему составу для 
порфирокластических перидотитов [6], 370-400 
километров - по модели примитивной мантии [4]. 
 Основные детали метода расчета подробно 
описаны в [7]. Профиль температуры описывает-
ся параболой до 210 км, на больших глубинах 
профиль линеен с градиентом, равным среднему 

адиабатическому градиенту. Предполагаются ли-
нейные зависимости [4] между концентрациями 
оксидов магния алюминия и кальция:  δCAl2O3 = B 
δMgO, CCaO = КCAl2O3  (B < 0). Коэффициенты В, К на 
основании известных данных и предварительно 
проведенных численных экспериментов задава-
лись следующими: Н=70-80 км: В=-0.325, К=0.97;  
Н=90-210 км: В=-0.325, К=0.7+0.0018(Н(км)-120); 
Н=220-400 км : В=-0.5, К=0.8. Эти зависмости по-
зволяют определять концентрации тугоплавких 
(CAl2O3 , CCaO) во всей области по профилю концен-
трации CMgO и концентрациям CAl2O3 на глубинах 
70 и 270 км.  Искомое решение находится из 
условий минимального удаления расчетных па-
раметров от глобальной экспертной модели, ко-
торые можно записать в виде условия минимиза-
ции функционала ϑ: 
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(F=Vp, Vs, T, Сm), (m=FeO, MgO,Al2O3, CaO) 
Здесь индексом “0” обозначены параметры экс-
пертной модели. 
 Результаты расчетов по распределению 
температуры, плотности и концентраций петро-
генных оксидов под континентами приведены в 
табл. 1. Среднее отклонение сейсмических 
расчетных профилей от модели IASP-91 состав-
ляет 0.3% для продольной скорости и 0.7% для 
поперечной. Примечательно, что в области глу-
бин 170-270 км решение полностью совпадает с 
IASP-91. Максимальные отклонения от IASP-91  
составляют 0.9% для продольной скорости на 
глубине 120 км и 1.3-2% для поперечной на глу-
бинах 70 км, 370 км, 400 км. 
 Расчетный профиль температур близок к 
теплофизическим моделям распределения темпе-
ратуры в мантии [2]. 
 Если не учитывать более тонкие эффекты, 
мантия по составу может быть разделена на об-
ласти, показанные в табл. 2. 

 
Таблица 1 

Параметры верхней мантии Земли  по результатам решения обратной задачи. 
Индексом ‘0’ обозначены скорости по IASP-91 

Нкм     Pкбар      Т0С        CMgO       CFeO        CAl2O3        CCaO            CSiO2        VP
0     VP      VS

0       VS         ρ        Mg# 
 71.      19.      841.        41.5      8.20        1.95       1.90       46.45     8.04     8.05   4.48     4.56     3.295   .900 
120.     36  .   1120.       43.5      8.10        1.20        .84        46.36     8.05     8.12   4.50     4.54     3.295    .905 
171.     54      1329.       43.3      7.90        1.27       1.0 2      46.51     8.19     8.20   4.51     4.53     3.317    .907 
210.     68.     1400.       43.2      7.90        1.29       1.12       46.49     8.30     8.30   4.52     4.55     3.346    .907 
271.     89.     1434.       42.7      8.35        2.20        2.13      44.62     8.52     8.52   4.63     4.62      3.42 0   .901 
371.    124.     1491       40.0      8.37        3.50        2.80      45.33     8.89     8.80   4.80     4.72      3.530    .895 
400.    134.     1508.      38.0      8.40        4.50        3.60      45.50     9.03     8.89   4.87     4.76      3.560    .890 

Таблица 2 
Модель верхней мантии Земли (система CFMAS) 

 
Оксиды Н≤70 км 70<Н≤210 км Н > 230 км 
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SiO2 ≅46 ≅46   (<(CSiO2) 70 44.5-45.5 
Al2O3 ≅2 1.2-1.3 ≥  2.0 
FeO ≅8 ≅8  (<(CFeO)70 8.3-8.5 
MgO ≅41 >43 38.0-42.7  
CaO ≅1.9 0.8-1.2 ≥  2.0 

 
 Верхняя область (в данном случае 70 км) 
соответствует шпинелевым перидотитам. Глуби-
ны 120-210 км - низкотемпературным перидоти-
там, глубже (до 270 км) - высокотемпературным 
перидотитам. Область глубин > 270 км имеет 
большую степень неопределенности и здесь поч-
ти равновероятны (с точки зрения упругих 
свойств мантии) составы с содержанием 
MgO=38-42 мас.%. Резюмируя, можно сделать 
основной вывод, что двухрезервуарная модель 
мантии с размытой границей в области глубин 
210-230 км наилучшим образом согласовывает 
данные глобальной сейсмологической модели 
IASP 91  и петрологические модели верхней ман-
тии.  
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