
Тема занятия (лекция № 4):

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СТАБИЛЬНЫХ 
И РАДИОГЕННЫХ ИЗОТОПОВ     
В ГЕОХИМИИ МАГМАТИЗМА



Periodic table



Cтабильные изотопы в геохимии

(1) Имеют низкие атомные массы.
(2) Значительные отличия массы изотопов (H – D, 100%). 
(3) C, N и S могут присутствовать в различной степени окисления.
(4) Высокая распространенность легких изотопов, что облегчает 
масс-спектроскопические исследования



Главные стабильные изотопы и их стандарты



Изотопный состав кислорода в природных объектах

Значение δ18O = 5.7 0/00 принято за 
состав верхней мантии

SMOW
16O =99.756%

17O =0.039%
18O =0.205%

Осадочные породы

ОКЕАНЫ:
При испарении уходит 
облегченный кислород

В осадках происходит 
накопление тяжелого 
кислорода

Общий баланс 
привноса – выноса 
определяет 
пониженные  значения 
δ18O по сравнению с 
мантией и хондритами



Изотопный состав кислорода в базальтах

Значение δ18O = 5.7 0/00 принято за состав верхней мантии



Periodic table



Важнейшие радиогенные изотопы



Закон радиоактивного распада



Примеры для Rb-Sr и Sm-Nd систем



Концепция изотопно-геохимических резервуаров



Главные стадии образования Земли - I



Главные стадии образования Земли - II



Разделение элементов в системе кора – мантия
(Hoffman, 2004)

Di = Ci
DM / Ci

кора – коэффициент разделения (фракционирования)  
элементов в между деплетированной мантией и корой

PM = 1



Главные мантийные резервуары

(1) ПРИМИТИВНАЯ МАНТИЯ - Primitive Mantle (PM)

(2) ДЕПЛЕТИРОВАННАЯ (обедненная, истощенная)
МАНТИЯ - Depleted Mantle (DM)

(3) ОБОГАЩЕННАЯ (аномальная) МАНТИЯ -
Enriched Mantle (EM)

EM1, EM2, HIMU и др.



Разделение элементов в системе кора – мантия и 
последствия для изотопных отношений

Di = Ci
DM / Ci

кора

Схема различных отношений 
Rb/Sr и Sm/Nd для корового и 

обедненного мантийного 
резервуаров



Схема временной эволюции изотопного состава 
Sr в деплетированной мантии и коре



Схема временной эволюции изотопного состава 
Nd в деплетированной мантии и коре



Изотопы Sr и Nd в 
вулканических 

породах

…

Гистограммы отношений 87Sr /86Sr 
в вулканических породах

Отношения 143Nd /144Nd в 
вулканических породах



Корреляция отношений 87Sr /86Sr и 143Nd /144Nd в 
базальтах срединно-океанических хребтов и 

океанических о-вов
14
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/14
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d



Относительный 
характер терминов 
“обедненность” и 

“обогащенность” с 
учетом 

гетерогенности 
мантийно-коровых 

источников магм



Th-U-Pb изотопная система



Th-U-Pb изотопная система



Re – Os  изотопная система



Re – Os  изотопная система

Отношение 187Os /188Os как индикатор 
сублитосферной мантии
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