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Владимир Николаевич Ларин  
– создатель модели  

«Изначально богатая водородом Земля» или «Гидридная модель Земли» (НЕ) 

Он выступал в ИЯИ РАН. 
 
Он завещал нам борьбу 
за правильную модель 
Земли. 

Chemical Differentiation of Planets: A Core Issue. 
Hervé Toulhoat and Viacheslav Zgonnik. The Astrophysical Journal, 924:83 (18pp),  
2022 January 10                                             https://doi.org/10.3847/1538-4357/ac300b 



 

Predicted Overall Compositions of the Earth in wt% for Major and Minor 

Elements 

 Element          Initially                 H Escaped         H Retained     Crust     BSE 

                            wt%                          wt%                      wt%        wt%     wt% 

H                      83.28                         0                         4.050         1    

C                        1.098                       6.579                  6.323          0.35 

N                        0.046                       0.275                  0.264 

O                        0.701                       4.200                  4.037        49            30 

Na                      0.858                       5.141                  4.941          2.4 

Mg                     3.214                     19.249                 18.499         2.35        10 -16 

Al                      0.864                       5.176                    4.974         7.49 

Si                       2.622                     15.702                  15.091       26            12 - 18 

S                        0.308                       1.845                    1.773 

K                       0.161                       0.966                     0.929         2.35        2·10-2 

Ca                      0.837                       5.015                    4.820         3.52 

Ti                       0.026                       0.158                    0.152 

V                       0.0034                     0.020                     0.0196            

Cr                      0.156                       0.935                     0.898 

Mn                     0.076                       0.455                     0.437 

Fe                      5.310                      31.804                   30.566        4.2        40 

Co                     0.015                        0.093                     0.089 

Ni                      0.374                        2.241                     2.153          



Связь потоков гео-антинейтрино с 
внутренним теплом Земли. 

 

• ²³⁸U, ²³⁵U, ²³²Th, ⁴⁰K  decays  in the Earth body are the source 
of heat and geoneutrinos.  

 
• ²³⁸U → ²⁰⁶Pb + 8α + 6e + 6ν᷉ₑ + 51,7 MeV (47,7) 
• ²³²Th→ ²⁰⁸Pb + 6α + 4e + 4ν᷉ₑ + 42,7 MeV(40,4) 
• ⁴⁰K→⁴⁰Ca + e + ν᷉ₑ + 1.31 MeV    prob.0,893 
         →40Ar + ϒ + νe + 1.51 MeV     prob.0,1066         
НЕ модель: HU + HTh ≈ 40 TW,   1% ÷ 1.5% → HK = 177 ÷ 265 TW.  
BSE модель: HU + HTh ≈ 20 TW, HK ≈  4 TW.  
В гео-науку внедрён результат усреднения измерения потока 
внутреннего тепла Земли:     47 ± 2 TW.             
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Borexino detector 

100 t fiducial volume.  
Total target mass 300 t. 
R ~ 4 events/year 
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M. Agostinti, K. Altenmuller, S. Appel, et al. (Borexino 

Collaboration), Nature 587, 577 (2020);  

arXive: 2006.15115 [hep-ex].  
 

• R(CNO) = 7.2 – 1.7 + 3.0 cpd/100t 

• Rtheory = 4.93 ± 0.78       (68% C.L.) 

 

 



Prediction 2015, 2020: Borexino will observe  
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Энергетический спектр электронов отдачи при рассеянии нейтрино 
(или антинейтрино) на электронах сцинтиллятора а детекторе 

Borexino.  Красным – солнечные CNO нейтрино, зелёным и синим –  
CNO нейтрино + 40К гео-антинейтрино. 



Potassium abundance in the Earth and Borexino data. L.Bezrukov, 

A.Gromtseva, I.Karpikov, A.Kurlovich, A.Mezhokh, P.Naumov, Ya.Nikitenko, 

S.Silaeva, V.Sinev, V.Zavarzina. arXiv:2202.08531 [physics.ins-det](2022) 

 





K-geo-ν. Выводы  

• Добавление событий от 40К-geo-ν при анализе данных Борексино 

позволяет улучшить согласие экспериментального и фитированного 

спектров при скоростях счёта событий: R(40К-geo-ν) = 7.05 cpd/100t, 

R(210Bi) = 6 cpd/100t и R(85Kr) = 3.76 cpd/100t. Скорости счёта событий 

от CNO-ν и остальных источников не изменяются. Полученная 

скорость счёта от 40К-geo-ν соответствует 3.9% калия от массы Земли.  

 

• Можно предложить детектор нового поколения, который сможет 

зарегистрировать поток калийных гео-антинейтрино с высокой 

достоверностью. Это – детектор типа Борексино, но с очищенным от 

радиоактивности нейлоновым внутренним мешком. Это позволит 

измерить концентрацию 210Bi в сцинтилляпоре и увеличит статистику.    



S. Appel, Z. Bagdasarian, D. Basilico, et al. 

(Borexino Collaboration),  

arXiv: 2205.15975 v1 [hep-ex] (2022). 

 

R(CNO) = 6.7 – 0.8 + 2.0 cpd/100t 
 

 




