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Изотопный состав Sm и Nd

At.% AW
144Sm/154Sm= 0.13516 144Sm 3.075% 143.91207
147Sm/154Sm= 0.65918 147Sm 14.996% 146.91493
148Sm/154Sm≡ 0.49419 148Sm 11.242% 147.91485
149Sm/154Sm= 0.6075 149Sm 13.820% 148.91721
150Sm/154Sm= 0.3244 150Sm 7.380% 149.91730
152Sm/154Sm= 1.17537 152Sm 26.738% 151.91976

154Sm 22.749% 153.92222
Sm 150.3656
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142Nd/144Nd= 1.141817 1.138305 142Nd 27.168% 141.9077
143Nd/144Nd= (0.512638) (0.511847) 143Nd 12.198% 142.9099

144Nd 23.794% 143.9101
145Nd/144Nd= 0.348404 0.348933 145Nd 8.290% 144.9126
146Nd/144Nd≡ 0.7219 0.724137 146Nd 17.177% 145.9132
148Nd/144Nd= 0.241572 0.243062 148Nd 5.748% 147.9169
150Nd/144Nd= 0.236431 0.238621 150Nd 5.626% 149.9209

Nd 144.240
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Задача 10. Построить графики нормированных РЗЭ, 
рассчитать Eu/Eu* и (La/Lu)n

Chond-rite
s

82LI4Aa, 
Carbo-nati

te

907-3, 
Raumid 

granite-1

972-1, 
Raumid 

granite-7

GL49S, 
Basalt 
glass 

(N.Chile)
La 0.367 698 39.7 10.1 1.3
Ce 0.957 1500 77.6 29.9 4.9
Pr 0.137 184 8.0 5.0 1.04
Nd 0.711 705 25.9 24.8 6.2
Sm 0.231 113 4.06 9.49 2.4
Eu 0.087 30.6 0.506 0.015 0.97
Gd 0.306 79.0 2.97 7.74 3.4
Tb 0.058 9.64 0.44 1.79 0.65
Dy 0.381 45.3 2.47 15.2 4.3
Ho 0.0851 7.36 0.53 3.27 0.95
Er 0.249 17.1 1.63 8.13 2.7
Tm 0.036 1.96 0.27 1.93 0.38
Yb 0.248 11.5 1.91 15.5 2.5
Lu 0.0381 1.03 0.3 1.89 0.35
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Задача 11.

εNd
Sm/Nd

CHUR 0 ?
DM 9 ?

ContCrust -16 ?
(143Nd/144Nd)CHUR=0.512638
(147Sm/144Nd)CHUR=0.1967









Модельный возраст 
в Sm-Nd системе

■ Позволяет оценить время отделения породы 
(или её протолита) от мантийного источника
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Задача 12. Вычислить TDM и TDM2

DM:
εNd(0)=+9
εNd(4.5)=0

Cont.Crust:
[Sm]=3.5 ppm
[Nd]=16.0 ppm

Sample Sm/Nd 143Nd/144Nd Age

1 0.1467 0.512030 0.80
2 0.1500 0.512014 0.82
3 0.1533 0.511999 0.84
4 0.1566 0.511984 0.86
5 0.1599 0.511969 0.88
6 0.1633 0.511955 0.90
7 0.1666 0.511942 0.92
8 0.1699 0.511929 0.94
9 0.1732 0.511916 0.96

10 0.1765 0.511904 0.98
… … … …
31 0.2460 0.511774 1.40
32 0.2493 0.511774 1.42
33 0.2526 0.511774 1.44
34 0.2559 0.511774 1.46

Остальные варианты 
в файле Ex12.xls на 
сайте wiki.web.ru



Проблема баланса 
кора-мантия





20 
км
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км

2898 
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5145 
км

Верхняя мантия (27%)

Нижняя мантия (73%)

Внешнее ядро

Внутреннее
ядроКонтинентальная кора

─────────────── = 0.57 %
      Мантия + кора

Континентальная кора
─────────────── = 2.3 %
Верхняя мантия + кора

Мантия
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■ Прямые выплавки (E) из 
примитивной мантии и 
рестит (D) должны иметь 
начальный изотопный 
состав этого источника и 
комплементарные 
отношения Sm/Nd

■ Линии смешения обеднён-
ного и обогащённого 
вещества в этих 
координатах – прямые, 
проходящие через 
исходный (примитивный) 
источник

■ Прямые выплавки 
толейитов из CHUR должны 
иметь:

εNd ≈ 0
Sm/Nd ≈ 0.325





Альтернатива:

■ Мантия Земли в целом имеет отличное от 
хондритов Sm/Nd отношение

или

■ Примитивное (необеднённое) вещество, в 
объёме нижней мантии, полностью 
изолировано на глубине
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Поток вещества в 
нижнюю мантию 
фиксируется 
сейсмотомографией.

Значит есть и 
обратный поток – из 
нижней мантии к 
поверхности Земли



Вывод:

■ Мантия Земли имеет отличное от 
хондритов Sm/Nd отношение

Какое?





M

DM



Задача 13

Пиролит 
(примитивная мантия)

Континентальная 
кора

DM

Rb, ppm 0.55 32
Sr, ppm 19.25 260
87Rb/86Sr 0.0827
87Sr/86Sr 0.7045
εSr 0.0 ?
Sm, ppm 0.347 3.5
Nd, ppm 1.067 16
147Sm/144Nd 0.1967
143Nd/144Nd 0.512638
εNd 0.0 ?

■ Рассчитать изотопный состав обеднённой мантии (DM) при 
следующих допущениях:
• DM образовалась в результате отделения вещества 

континентальной коры от примитивной мантии
• средний возраст коры – по вариантам (файл Ex13.xls на 

wiki.web.ru)
■ Рассмотреть два случая:

• а) источник коры – вся мантия
• б) источник коры – верхняя мантия
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Состав примитивной мантии
■ Sm/Nd = 0.350 и 143Nd/144Nd = 0.51310 εNd = 9

                                               ☟

■ Rb/Sr = 0.020    ☜  87Sr/86Sr = 0.7028 εSr = –28
(87Sr/86Sr)BABI = 0.699
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Причины изотопной гетерогенности 
мантии в Rb-Sr и Sm-Nd 

изотопных системах



93

Насколько мантийный источник может быть 
гетерогенным в отношении элементов-примесей?

Если в мантии имеют место вариации Rb/Sr, Sm/Nd, U/Th/Pb, Lu/Hf 
отношений, то со временем это должно привести к изотопной 
гетерогенности Sr, Nd, Pb, Hf






