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Модель образования системы Земля—Луна путем сжатия и фрагментации газопылевого облака предполагает радикально отличное от принято#

го формирование железного ядра нашей планеты. Его особенность, помимо прочего, состоит в том, что в ядре должен накапливаться легкий

изотоп железа (54Fe). Но из модели мегаимпакта и из существующих представлений о механизме образования ядра подобное явление не следует.

Установление фактического изотопного состава ядра может стать критерием правильности той или иной модели. Непосредственно вещество яд#

ра недоступно для исследования, но к решению задачи можно подойти, изучая вещество Луны. Земля имеет массивное ядро, составляющее 32%

ее массы, а Луна — лишь небольшое. И если ядро Земли будет обогащено легким изотопом железа, то это заметно скажется на изотопном со#

ставе мантии в сторону обогащения ее тяжелым изотопом (57Fe). В то же время изотопный состав железа силикатной части Луны почти не будет

отличаться от исходного. Иначе говоря, признаком обогащения земного ядра легким изотопом стало бы обогащение пород земной мантии 

тяжелым изотопом по сравнению с мантией Луны. Наиболее достоверно отражает изотопный состав железа лунной мантии изотопный состав

железа очень низкотитанистых (VLT) лунных базальтов. Они аналогичны земным базальтам срединно#океанических хребтов (MORB). Лунные

VLT#базальты вследствие глубинного залегания мало распространены на поверхности. Они редки в коллекции образцов, собранной американ#

скими астронавтами экспедиций «Аполлон». Изотопный состав железа в них до сих пор не изучался. Мы совместно с японскими коллегами

впервые исследовали изотопный состав железа VLT#базальтов, доставленных советским космическим аппаратом «Луна#24». Из полученных

данных следует, что содержание изотопа 57Fe в мантии Земли выше, чем в лунной. А это свидетельствует об обогащении ядра Земли изотопом
54Fe, что, в свою очередь, согласуется с моделью формирования системы Земля—Луна путем фрагментации газопылевого облака.
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Н
едавно мы вместе с япон-
скими учеными измерили
изотопный состав железа

в образцах лунного грунта, до-
ставленного советскими автома-
тическими станциями «Луна-16,
-20 и -24». Результаты исследо-
вания доложены на состоявшем-
ся в прошлом году изотопном
симпозиуме в Москве [1] и опуб-
ликованы в специализированном
журнале [2].

Выполненное впервые иссле-
дование изотопного состав же-
леза в отечественной коллекции лунных образ-
цов — интересный факт, но рядовое научное собы-
тие, если учесть, что уже много данных по изотоп-
ному составу железа лунного грунта было получе-
но раньше при исследовании образцов обширной
американской коллекции «Аполлон». 

Более интересно и более значимо то, что про-
анализирована лунная порода, которая ранее не
исследовалась. Это образец очень низкотитанис-
того базальта (very low titanium), или VLT-базаль-
та. Подобные породы редки на поверхности Луны.
Так называемые лунные моря заполнены более
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высокотитанистыми базальтами. Именно они ча-
ще и отбирались американскими астронавтами.
VLT-базальт определен в образцах только одной
(«Аполлон-17») из шести лунных экспедиций
«Аполлон». Но и он не исследовался, поскольку,
видно, не ставилась специальная задача.

Такая задача возникла в связи с проблемой про-
исхождения Луны, точнее, системы Земля—Луна.
При этом по счастливой случайности VLT-базальт
оказался в составе грунта, отобранного нашей бес-
пилотной станцией «Луна-24». Вот об этой науч-
ной задаче и о том, как ее решение связано с ис-
следованием изотопного состава железа лунного
VLT-базальта, и пойдет речь.

Изотопия железа
Для начала несколько слов об изотопии железа. Гео-
химия изотопов уже давно стала одним из наиболее
эффективных инструментов изучения природных
процессов. Определение соотношений изотопов та-
ких элементов, как углерод (13С/12C), кислород
(18O/16O, 17O/16O), водород (D/H), вошло в практи-
ку геологических исследований с 1950–1960-х го-
дов. Эти элементы входят в состав живого вещест-
ва, воды, атмосферы, земных минералов, многих
полезных ископаемых. Установление происхож-
дения вещества и условий его образования сего-
дня, как правило, трактуется в рамках изотопной
аргументации. 

Сравнительно недавно появилась возможность
при помощи нового поколения масс-спектромет-
ров с индуктивно-связанной плазмой с высокой
точностью определять изотопный состав железа
(57Fe/54Fe, 56Fe/54Fe) в породах и минералах. Железо
относится к числу наиболее распространенных эле-
ментов. Оно образует ядра планет, участвует в про-
цессах планетарного масштаба. Первые прецизион-
ные определения изотопного состава железа появи-
лись в конце 1990-х — начале 2000-х годов.

Изотопный состав железа (57Fe/54Fe) принято
указывать величиной (δ), представляющей собой
(как и в случае других стабильных изотопов) откло-
нение в тысячных долях (‰) полученного значения
от значения 57Fe/54Fe в условном стандарте. В качест-
ве международного стандарта принято железо
IRMM-014 (56Fe/54Fe = 15.69, 57Fe/54Fe = 0.3625).
В некоторых статьях данные приводятся в величи-
нах δ56Fe. Измеряются отношения 56Fe/54Fe. Обе но-
тации связаны между собой соотношением δ57Fe =
= 1.48·δ56Fe и могут быть легко пересчитаны. Вос-
производимость анализа составляет ±0.03‰.
Многократными измерениями доверительную
точность можно довести до ±0.01‰. В нашем слу-

чае измерения производились в Японии, в Токий-
ском университете, на масс-спектрометре с индук-
тивно-связанной плазмой (MC-ICP-MS, Nu Plaz-
ma II, Nu Instrument, UK). 

Проблема происхождения Луны
До сих пор в геологической науке дискутируется
проблема происхождения Луны. Наиболее извест-
на модель мегаимпакта, согласно которой на за-
ключительной стадии аккреции Земля столкнулась
с другим небесным телом планетного (размером
с Марс) масштаба. В результате катастрофы на
околоземную орбиту был выброшен расплав, кото-
рый в конечном счете конденсировался в спутник
Земли Луну. Эта концепция была выдвинута аме-
риканскими астрономами У.Хартманом и В.Деви-
сом [3]. Она объясняла избыточный угловой мо-
мент системы Земля—Луна, дефицит железа на Лу-
не по сравнению с Землей, обогащение Луны туго-
плавкими элементами и обеднение летучими. Мо-
дель сразу получила широкое признание и под-
держку. Потом выявились сложности. В числе ее
главных слабостей — невозможность совместить
удивительное сходство изотопных составов эле-
ментов Земли и Луны с динамическими расчетами,
из которых следует, что вещество Луны должно
было при ударе унаследовать главным образом ве-
щество ударника, а не Земли [4]. К тому же Земля
и Луна отличаются содержанием летучих, что обя-
зательно сказалось бы на различии их изотопного
состава. А он одинаков. Модель неоднократно мо-
дифицировалась [5, 6] и, хотя содержит до сих пор
не устраненные слабости, продолжает оставаться
в повестке дня [7]. 

В качестве альтернативы выдвинута модель об-
разования системы Земля—Луна путем фрагмен-
тации исходного газопылевого облака. Наиболее
полно эта модель изложена в нашей с А.М.Крив-
цовым книге [8]. Но в разное время в ее разработке
принимали участие ученые ряда академических
институтов: академики Т.М.Энеев, В.П.Мясников,
член-корреспондент А.В.Забродин, А.М.Кривцов,
а также Ю.А.Сидоров, М.С.Легкоступов и др. [9, 10].

Наша модель предполагает образование Земли
и Луны из общего исходного газопылевого облака
в результате его сжатия и фрагментации (рис.1).
Твердые частицы имеют состав, отвечающий веще-
ству углистых хондритов. Последние рассматрива-
ются как наиболее примитивное вещество Солнеч-
ной системы. Железо в них представлено в виде
FeO. Газовая составляющая — в основном первич-
ный водород, на который изначально приходилось
более 90% вещества газопылевого облака. 
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Температура внутренней части облака увели-
чивается по мере сжатия, что приводит к частич-
ному испарению летучих компонентов, в том
числе FeO. Испарение играет решающую роль
в динамике процесса. Теоретически фрагмента-
ция становится возможной (при том угловом мо-
менте, который характерен для системы Земля—
Луна), если в уравнения динамики включен член,
учитывающий испарение. В результате фрагмен-
тации образуются две неравные части, которые
становятся зародышами Земли и Луны. При ис-
парении породообразующих оксидов раньше все-
го теряются оксиды щелочных металлов K и Na,
а сразу за ними — FeO (рис.2, внизу). Тугоплав-
кие же оксиды (Al2O3, CaO и TiO2), напротив, кон-
центрируются. Это экспериментальные данные
А.Хашимото [11]. Из экспериментов следует, что
при испарении приблизительно 40% вещества уг-
листых хондритов остаток приобретает состав,
отвечающий Луне (рис.2, вверху).
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Рис.1. Иллюстрация к механизму формирования Земли и Лу$

ны в процессе сжатия и фрагментации родительского газо$

пылевого облака. Подробности в тексте.

Компонент Земля CI
Остаток после

Луна
испарения 40% CI

SiO2 35.5 34.2 42.9 43.4

MgO 24.62 3.7 31.9 32.0

FeO 8 35.8 15.8 13.0

Fe 26 — — 3?

CaO + Al2O3 4.6 4.35 9.4 10.8

Рис.2. Cопоставление составов (по главным компонентам) Зем$

ли и Луны с экспериментальными данными по испарению СI

хондритов (вверху) и изменение состава остаточного расплава.
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Компьютерное моделирование показывает,
что если зародыши не равны по массе, то при по-
следующей аккреции больший фрагмент собирает
на себя почти все оставшееся вещество первично-
го облака, а меньшему достается лишь незначи-
тельная часть. Например, если массы фрагментов
относятся как 4:1, то больший (будущая Земля)
увеличивает массу в процессе последующей ак-
креции в 26 раз, в то время как меньший (будущая
Луна) — только в 1.3 раза.

Первоначально оба зародыша имеют одинако-
вый состав. Они в равной степени обеднены желе-
зом. Однако ввиду последующей различной скоро-
сти роста Луна сохраняет высокотемпературный
облик своего зародыша, обогащенного тугоплав-
кими окислами Al, Ca, Ti и обедненного Fe и лету-
чими, в то время как Земля забирает почти весь
исходный материал и приближается к составу ис-
ходного облака. Это объясняет различие в хими-
ческом составе Земли и Луны и известный дефи-
цит железа в Луне по сравнению с Землей. 

При аккреции дисперсное состояние вещества
определяет особенности изотопного фракциони-
рования. В дисперсной системе испарение проис-
ходит в пространство между частицами, и оно об-
ратимо. В этом случае изотопное фракционирова-
ние пренебрежимо мало. Вещество, находящееся
в газовой фазе, удаляется в потоке газа-носителя
и потому также не сопровождается изотопным эф-
фектом. Отсюда наблюдаемое удивительное сход-
ство изотопных составов большинства элементов
Земли и Луны (несмотря на различное содержание
летучих). 

Железо, как следует из нашей концепции,
должно вести себя иначе. Его оксид FeO, испаряю-
щийся из частиц, восстанавливается водородом.
Кислород удаляется в виде воды, а свободные ато-
мы Fe собираются в кластеры, образуя частицы,
которые осаждаются к центру масс, формируя ме-
таллическое ядро. Таков механизм формирования
ядра в нашей модели.

Поскольку при испарении атомы железа обра-
зуют новую металлическую фазу, этот процесс не-
обратим. Он сопровождается кинетическим изо-
топным эффектом. Поэтому металлические час-
тицы, осаждающиеся в ядро, должны быть обога-
щены легким изотопом, а железо, остающееся
в силикатных частицах, напротив, — тяжелыми.
Следовательно, железное ядро планеты в этом
случае должно быть обогащено легким изотопом
железа 54Fe. Из модели мегаимпакта это никак не
следует. Определение изотопного состава железа
ядра может стать сильным аргументом в пользу
той или иной модели.

Фракционирование изотопов железа
Изотопный состав железа земных пород. Ве-
щество железного ядра недоступно для непосред-
ственного исследования. Но данных об изотопном
составе земных пород достаточно много. Наибо-
лее представительным продуктом плавления ман-
тии считаются базальты срединно-океанических
хребтов, так называемые MORB (middle ocean
ridge basalts). Их изотопный состав в среднем оп-
ределяется величиной δ57Fe = 0.1‰. На Земле поч-
ти все мантийные субстраты показывают положи-
тельные значения δ57Fe. Образцы мантийных ко-
матиитов и лерцолитов имеют значения δ57Fe =
= 0.05‰, дунитов — δ57Fe = 0.035‰ [12]. П.А.Сос-
си с соавторами оценивают средний изотопный со-
став железа мантии величиной δ57Fe = 0.05‰ [13].
Это отличается от изотопного состава железа хон-
дритов (δ57Fe = –0.01‰) [14] в сторону обогаще-
ния тяжелым изотопом 57Fe. Обычно изотопный
состав элементов Земли близок к изотопному со-
ставу тех же элементов в хондритах. Если изотоп-
ный состав железа Земли в целом соответствует
данной величине (δ57Fe = –0.01‰), то это говорит
в пользу отрицательных величин δ57Fe в ядре (ис-
ходя из баланса с положительными величинами
δ57Fe в мантии), что согласуется с нашей моделью.
Но данные соображения нельзя рассматривать как
доказательство, так как есть другая возможность:
железо Земли в целом отличается от железа хонд-
ритов, т.е. оно в целом имеет изотопный состав
δ57Fe = 0.05‰. А между изотопным составом желе-
за ядра и мантии различий нет. К такому выводу
исследователей склоняло также то, что теоретиче-
ски и экспериментально было показано: в распла-
ве между металлическим железом и железом в си-
ликатах фракционирование изотопов практически
отсутствует. 

Механизм формирования ядра, который мы
рассматриваем в нашей модели, отличается от об-
щепринятого. 

Принятое классическое представление образо-
вания ядра состоит в том, что в первичном магма-
тическом океане металлическое железо выделяет-
ся из силикатного расплава [15]. Если аккреция
происходит путем падения небольших тел, их же-
лезные ядра эмульгируются. В таком состоянии
происходит возможный изотопный обмен. Капли
металлического железа объединяются в более
крупные глобулы. Они скапливаются на дне магма-
тического океана, где мантия становится достаточ-
но твердой, а затем быстро проваливаются сквозь
нижнюю мантию к ядру — без дальнейшего обмена
или фракционирования. Эксперименты показали,
что в системе металл — силикатный расплав при тех
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температурах и давлениях, когда происходит сепа-
рация железа из расплава (Т ~ 2000 К, Р до 25 ГПа),
железо, выделяющееся в металлическую фазу,
не обогащается легким изотопом [16, 17]. При со-
ударении Земли с крупными дифференцированны-
ми астероидами их ядра тонут в образовавшемся
расплаве и присоединяются к растущему ядру Зем-
ли. А ядра астероидов (как показывает исследова-
ние железных метеоритов) относительно хондри-
тов обогащены скорее тяжелым изотопом Fe, а не
легким (δ57Fe = 0.01–0.32‰) [18].

Таким образом, в принятой модели образования
земного ядра отсутствует механизм разделения
между изотопами железа мантии и ядра. Следуя
этой модели, нужно принять, что по каким-то при-
чинам изотопный состав железа Земли (в отличие
от всех других элементов) иной, чем в хондритах.

По некоторым данным, при сверхвысоких дав-
лениях (свыше 130 ГПа) существует возможность
обогащения металлического железа легким изото-
пом в равновесии с силикатным железом [19]. Но
это не меняет дела, поскольку такие давления на-
много превосходят те, при которых, как полагают,
происходит сепарация железа из расплава. Подоб-
ные давления достигаются на границе ядра и ман-
тии уже сформировавшейся планеты.

Иначе говоря, в рамках классической модели нет
оснований рассчитывать на обеднение ядра легким
изотопом железа в процессе его образования.

Изотопный состав железа лунных пород.
Есть ли какой-либо другой путь к оценке изотопно-
го состава железа земного ядра? Здесь мы обраща-
емся к Луне. Логика рассуждений следующая: исхо-
дим из того, что Земля и Луна совпадают или близ-
ки по изотопному составу исходного железа (как
это имеет место в случае других элементов). При
этом Земля обладает массивным ядром, составляю-
щим 32% ее массы, а Луна — лишь небольшим. Ес-
ли ядро Земли обогащено легким изотопом железа,
это заметно скажется на изотопном составе мантии
Земли в сторону обогащения ее тяжелыми изотопа-
ми, в то время как изотопный состав железа сили-
катной части Луны почти не будет отличаться от
исходного. Иначе говоря, признаком обогащения
земного ядра легким изотопом служило бы обога-
щение пород земной мантии тяжелым изотопом по
сравнению с мантией Луны, т.е. должно соблюдать-
ся условие δ57Feземной мантии > δ57Feлунной мантии.

Изучение данных по изотопному составу железа
Луны, полученных в результате исследования об-
разцов лунного грунта, которые доставили амери-
канские астронавты, поначалу разочаровывает.
На первый взгляд, они не поддерживают нашу мо-
дель. Отношения 57Fe/54Fe в лунных базальтах ока-

зались значимо выше, чем в земных. Правда, час-
тично это было связано с изотопным эффектом ко-
смического выветривания — бомбардировкой по-
верхности лунного грунта микрометеоритами [20].
Но и свободные от эффекта выветривания типич-
ные лунные базальты характеризуются высокими
значениями δ57Fe. 

Есть одна особенность лунной геохимии. Базаль-
ты Луны, как мы уже упоминали, обогащены туго-
плавкими элементами. Из числа породообразую-
щих это Ca, Al, Ti. Титансодержащий минерал иль-
менит (FeTiO3) — распространенный компонент
лунных базальтов. Содержащие его базальты за-
метно обогащены тяжелыми изотопами железа. Эта
связь не прямая. Сам ильменит не обогащен тяже-
лым изотопом относительно фаялита Fe2SiO4 [21].
Но базальты, включающие ильменит, — наиболее
поздние в эволюционном ряду кристаллизации маг-
матических пород [22]. При этом известно, что рас-
плав обогащается тяжелыми изотопами железа по
мере кристаллизации [23]. На Земле нет базальтов,
в такой степени обогащенных титаном (рис.3). 
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Рис.3. Состав лунных базальтов (в координатах TiO2—Al2O3),

доставленных космическими станциями «Аполлон» и «Луна»,

в сравнении с соответствующим составом земных базальтов

срединно$океанических хребтов (MORB). HT — высокотитани$

стый базальт, LT — низкотитанистый базальт, VLT — очень низ$

котитанистый базальт, VHA — высокоглиноземистый базальт.



Среди лунных базальтов выделяют три катего-
рии: высокотитанистые (HT — high titanium), низ-
котитанистые (LT — low titanium) и очень низко-
титанистые (VLT — very low titanium). Аналогом
земных пород типа базальтов срединно-океаниче-
ских хребтов (MORB) могут быть лунные VLT-ба-
зальты. 

На нашей планете базальты срединно-океани-
ческих хребтов представляют собой прямой про-
дукт плавления мантии Земли. Это наиболее высо-
комагнезиальные и низкотитанистые земные ба-
зальты. Аналогично этому лунные VLT-базальты
генетически наиболее близки к первичному источ-
нику [22]. Они также высокомагнезиальные и наи-
более низкотитанистые [24]. 

Учитывая особенности лунной геохимии, нуж-
но сравнивать изотопный состав железа земных
MORB не с типичными высокотитанистыми лун-
ными базальтами, а с очень низкотитанистыми.
Именно их сравнение может ответить на вопрос,
остается ли земная мантия изотопно более тяже-
лой, чем лунная. И содержит ли земное ядро повы-
шенную концентрацию легкого изотопа железа.

Так возникла задача исследования лунных
VLT-базальтов. 

Исследование VLT-базальтов
Очень низкотитанистые базальты мало распрост-
ранены на поверхности Луны. Как указывают
C.Тейлор и П.Джейкс, их источник находится на
глубине 200–400 км [25]. 

На Земле проявления базальтов срединно-оке-
анических хребтов обширны. Они занимают ог-
ромные пространства дна океана. Но лунная гео-
логия сложилась иначе. Крупные ударные бассей-
ны, которые возникли в результате гигантской
бомбардировки Луны 4.0–3.3 млрд лет назад (из-
вестные нам как лунные моря), были заполнены
лавой, представлявшей собой остаточную от фрак-
ционной кристаллизации высокотитанистую жид-
кость. Поэтому высокотитанистые базальты ока-
зались типичными базальтами на лунной поверх-
ности (хотя и занимают не более 1% объема лун-
ной коры), а действительно представительные для
Луны VLT-базальты мало проявлены на поверхно-
сти. В обширной американской коллекции они
очень редки, встречаются только в образцах
«Apollo-17». Изотопный состав железа в них не
измерялся. Но в нашей лунной коллекции в грунте
с «Луны-24» описаны очень низкотитанистые ба-
зальты [26, 27]. «Луна-24» отобрала образец в ба-
зальтовом покрове моря Кризисов — одном из на-
иболее древних бассейнов Луны [28]. 

Я задался целью исследовать изотопный состав
железа VLT-базальтов из коллекции «Луны-24».
К сожалению, у нас не было масс-спектрометра
нужного типа. Несколько лет назад представители
Японского космического агентства и Токийского
университета обратились в Российскую академию
наук с просьбой предоставить им для показа на
выставке образцы лунного грунта, полученного
советскими автоматическими станциями. Образ-
цы мы предоставили, но в ходе переговоров я по-
просил их исследовать в них изотопный состав же-
леза. И вот в начале этого года японские ученые
прислали результаты анализов. Мы изучали це-
лый ряд образцов грунта, доставленного всеми
тремя станциями: «Луна-16, -20 и -24». Эти дан-
ные представляют самостоятельную ценность. Мы
обсуждаем их в статье, опубликованной в специа-
лизированном журнале [2]. Здесь я остановлюсь
лишь на анализе VLT-базальта «Луны-24».

Изотопный анализ VLT-базальта «Луны-24» по-
казал величину δ57Fe = 0.08‰, что меньше величи-
ны (δ57Fe = 0.1‰), характеризующей земные ба-
зальты срединно-океанических хребтов (рис.4).
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Рис.4. Изотопный состав железа земных и лунных пород.

VLT$базальты Луны изотопно легче (по железу), чем земные

MORB. Породы мантии Земли имеют более высокие значения

δ57Fe по сравнению с породами Луны.
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Это свидетельствует о том, что железо лунной ман-
тии (которое мы отождествляем с исходным желе-
зом для Луны и Земли) действительно изотопно
легче железа земной мантии. Поскольку изотопный
состав железа Земли и Луны в целом одинаков, на-
блюдаемый избыток тяжелого изотопа в мантии
нашей планеты должен быть уравновешен повы-
шенным содержанием легкого изотопа в ее ядре.

Помимо того что железо лунных VLT-базальтов
изотопно легче земных базальтов, многие мантий-
ные лунные материалы показывают отрицательные
значения δ57Fe. Вулканические зеленые стекла близ-
ки к хондритам (δ57Fe = –0.029 — –0.014‰) [31].
Кстати, Тейлор и Джейкс считали, что тугоплавкие
зеленые вулканические стекла представляют ве-
щество глубинных магм — источников VLT-базаль-

тов [25]. По данным К.Вонга с соавторами, значи-
тельную отрицательную величину (δ57Fe = –0.50‰)
показал и лунный дунит [32].

Основываясь на этих материалах, можно пред-
положить, что изотопный состав железа Луны
в целом близок или совпадает с изотопным соста-
вом железа хондритов. Как отмечалось выше,
на Земле почти все мантийные субстраты (гарц-
бургиты, коматииты и лерцолиты) имеют поло-
жительные значения δ57Fe. Все это указывает на
обогащение земной мантии тяжелым изотопом
железа по отношению к Луне и хондритам. И с вы-
сокой степенью вероятности можно говорить об
обогащении земного ядра легким изотопом желе-
за, что, в свою очередь, хорошо согласуется с на-
шей моделью и с ее предсказанием.
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Iron Isotopic Composition of Lunar VLT-Basalt and the Origin of the Moon

E.M.Galimov
Vernadsky Institute of Geochemistry and Analytical Chemistry, RAS (Moscow, Russia)

The model of the Earth—Moon system formation by compression and fragmentation of a gas#dust cloud suggests a radically different formation of the

iron core of the planet from the accepted one. Among other peculiarities is an accumulation of the light isotope of iron (54Fe) in the nucleus. However,

such a phenomenon does not follow neither from the megaimpact model, nor from the existing ideas about the mechanism of the core formation. So, the

establishing the actual isotopic composition of the nucleus can become a criterion for the correctness of a particular model. The substance of the nucle#

us itself is not accessible for research, but the problem can be solved by studying the substance of the Moon. The Earth has a massive core, about 32%

of its mass, and the Moon has only a small one. So that, if the Earth’s core is enriched with a light isotope of iron, then this will noticeably affect the iso#

topic composition of its mantle toward the enrichment with the heavy isotope (57Fe), while the isotopic composition of iron in the silicate part of the

Moon will hardly differ from the primary matter. In other words, enrichment of the Earth’s mantle rocks with a heavy isotope in comparison with the Moon

mantle would be a sign of enrichment of the Earth’s core with a light isotope. The most reliable reflection of the iron isotopic composition of the lunar

mantle is the iron isotopic composition of the very low#titanium (VLT) lunar basalts. They are similar to terrestrial basalts of the mid#ocean ridges

(MORB). Lunar VLT#basalts due to deep occurrence are not very common on the surface. They are rare in the collection of samples delivered by the

American astronauts of the “Apollo” expeditions. The isotopic composition of iron in them has not yet been determined. Together with our Japanese col#

leagues, for the first time, we studied the iron isotopic composition of VLT#basalts delivered by the Soviet Luna#24 mission. Our results suggest that the

content of the 57Fe isotope in the Earth’s mantle is higher than that in the lunar one. This indicates the enrichment of the Earth’s core with the 54Fe iso#

tope, which, in turn, is consistent with the model of the formation of the Earth—Moon system by fragmentation of a gas#dust cloud.

Keywords: origin of the Earth—Moon system, genesis of the Earth’s core, lunar VLT#basalts, isotopic composition of the iron of the Moon, 57Fe/54Fe.
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