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Принципиальным моментом для всех гипотез образования Солнечной системы вообще и Земли, в частности, является вопрос: образовались ли Солнце и планеты из нагретых до высокой температуры газовых облаков или из холодных облаков, состоящих из газа и твердых пылевых частиц. В соответствии с этим детально прорабатывались два варианта гипотез: гомогенной и гетерогенной аккумуляции (аккреции) планет. В варианте гомогенной аккумуляции, предложенной в 50-х годах О.Ю. Шмидтом, предполагается, что Земля и другие планеты образовались из однородной смеси холодных пылевых частиц, сложенных железом и силикатными минералами, средний состав которых отвечает составу обыкновенных хондритов [Рингвуд. 1982]. В связи с тем, что в моделях гомогенной аккумуляции исходное вещество было холодным, а гравитационная энергия, выделяющаяся в процессе аккумуляции планет, рассеивалась, Земля, согласно этим моделям, образовалась как однородное по составу «холодное» тело. Предполагается, что после завершения процесса аккумуляции произошел разогрев Земли и разделение ее вещества на железное ядро и силикатную мантию [Рингвуд.1982]. 

Альтернативой гомогенной модели является модель гетерогенной аккумуляции, которая предполагает, что протопланетное облако было газообразным и что процесс аккумуляции Земли происходил одновременно с конденсацией твердых соединений из газовой фазы, и по мере охлаждения протопланетного облака состав конденсата, отлагающегося на поверхности растущей Земли, изменялся в соответствии с рассчитанной последовательностью конденсации твердых фаз. Это подтверждается следующими фактами.                 1. Наиболее древним кристаллическим материалом Солнечной системы являются обогащенные минералами кальция и алюминия включения в метеоритах (САI). Их возраст равен 4568 млн. лет. 2. Железные метеориты образовались через 1-3 миллиона лет после САI. 3. В веществе САI присутствует 26 Мg, образованный при распаде 26Al с периодом полураспада около 700 млн. лет. Этот изотоп мог образоваться только при взрыве сверхновой, который произошел не более чем за 1 млн. лет до образования вещества САI. 4. В железных метеоритах присутствует короткоживущий изотоп 60Fe, который также образовался при взрыве сверхновой. 5. Вещество обыкновенных хондритов, сложенное минералами Mg, образовалось после железных. 

  Это позволяет предположить, что формирование Земли началось с образования первичных зародышей, в которых центральная часть сложена материалом САI, средняя оболочка железом, а внешняя материалом хондритов. За счет распада 26Al первичные зародыши были расплавлены, и при их столкновении друг с другом формировалось железное ядро Земли. Важным моментом в этом процессе является то, что столкновения расплавленных первичных зародышей были неупругими и значительная часть кинетической энергии при образовании вторичных зародышей трансформировалась в тепловую. Благодаря этому процессу формирования ядра его температура поднимается выше 2000К. Поэтому когда на поверхности ядра начинает формироваться силикатная оболочка, ее материал плавится и над поверхностью ядра образуется слой перегретого силикатного расплава.

 Выполненные нами тепловые расчеты показывают, что вертикальный размер слоя расплава над поверхностью ядра может достигать 800-900 км. При достижении этой величины силикатный расплав в основании слоя начинает кристаллизоваться, и на границе ядро-мантия начинает формироваться кристаллическая мантия Земли. По мере роста Земли величина слоя кристаллической мантии растет, а слой расплава перемещается вверх и его мощность постепенно уменьшается. На завершающем этапе аккумуляции Земли слой расплава поднимается к поверхности, и его мощность (толщина) уменьшается до 400 км. Последним на поверхности Земли отлагается материал углистых хондритов, из которого была сформирована твердая оболочка, перекрывшая слой расплава. В этом материале содержалась вся масса воды, которая в результате прогрева выделилась из него и сформировала первичную горячую атмосферу Земли, аналогичную атмосфере Венеры, а затем первичный, насыщенный кислотными оксидами океан, в котором температура воды была более 150оС.
