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ОТЗЫВ официального оппонента

на докторскую диссертацию Буйкина Алексея Ивановича <Изотопная систематика

благородных газов и азота в мантийных породах: влияние геодинамических обстановок>,

представленной на соискание ученой степени доктора геолого-минералогических наук по

специальности l .6.4 - Минералогия, кристаллография. Геохимия, геохимические методы

поисков полезных ископаемых.

Щиссертачия посвящена фундаментальной проблеме реконструкции источников и

эволюции флюидной фазы мантийных пород, образованных в различных геодинамических

обс,гановках. Работа соискателя явJIяется частыо и развитием одновременно отечественных

школ геохимии благородных газов, геохиN,{ии стабильных изотопов. Автору удаJIось

успешно продемонстрировать владение ансамблем методов изучения изотопного состава

благородных г€tзов, водорода, углерода, азота. А.И. Буйкин продемонстрировал тонкое

понимание особенностей поведения различных компонент, владение широким кругом

литературных источников. Следует особо отметить предложенный Алексеем Ивановичем

метод отбраковки радиогенно-н.yклеогенной компоненты благородных гtвов с помощью

ступенчатого дробления. На основе tIолученных данных им выявлены основные факторы,
влияющие на формирование изотопной и элементной гетерогенности флюидной фазы
мантийных магматических комплексов, соответствующих континентальноЙ и

океаническим обстановкам.

В 1 главе приведен краткий обзор истории изуLIения земной мантии и показана

эволюция моделей ее строения на основе l,еофизических, геохимических данных. Затем

достаточно подробно и обстоятельно охарактеризована изученность мантийных пород

различных геодинамических обстановок с использованием геохимических, изотопно-

геохимических исследований благородных газов, азота. Суммируя, автор отмечает, что

одним из главных открытых вопросов остается проблема понимания процессов

взаимодействия между основными резервуарами Земли: мантией, корой и

атмосферой/гидросферой. Считаю. что, обзор следоваJIо бы дополнить упоминанием о

серии значимых исследований l86Os-l87Os систематики магматических пород Гавайских

островов (Brandon et al., Science, V. 280, 1998; Brandon et al., Earlh Planet. Sci. Lett., Y.l]4,
l999; Ireland et al., Geoch. Cosm. Acta, V 75,2011), в которых, помимо рециклинга вещества

океанической литосферы обсуждаются вероятные сценарии вещественного обмена между

ядром и нижней мантией. Тогда, с добавлением еlце одного резервуара, контекст

рассмотрения полученных автором даl{tlых можст быть расширен,
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В главе 2 автором выполнено описание исrrользованных методов и методик
изотопно-геохимических исследований (I - Не, Ne, Ar; II - N, Не, COz; III - HzO, COz),
начинаJ{ с отбора материzrла и заканчивая масс-спектрометрическим измерением.

Учитывая, что точность и достоверность аналитических измерений явJUIется основой
полученных данных, построения различных концепций, моделей и, в конечном итоге,

защищаемых положений, представляется, что описанию методических подробностей
автором уделено недостаточно внимания. В частности, очень маJIо сказано о том, как,

собственно, проводились измерения изотоIIного, элементного состава. Например, дЕtже из

приведенного описания работы масс-спектрометров комплекса o'Finese" при определении

изотопного состава азота, аргона, Coz остiIлось не понятно, проводилось прямое

накопление сигнала по кalкдой массе или измеренных изотопньIх отношений, либо

измеренные интенсивности экстраполировtlлись к какому-либо моменту времени

(например, на момент напуска). К сожilлению, не удалось найти эти подробности и в
работах, на которые автор ссылается в данной главе диссертации.

Алексей Иванович описывает созданное им устройство для изотопного анализа

микроколичеств воды, извлеченной из вкlпочений. Кажется логичным анализировать

генезис воды как на основе изотопного состава водорода, так и кислорода, пусть и

определенных в разных экспериментах (по разньш навеска:м), если это сложно сделать по

одной навеске. К сожалению, в диссертации о такой опции ничего не сказано.

В главе 3 автор рассматривает характер выделения флюидной фазы из образцов в

процессе их механического измельчения в вакууме. Обратив внимание на изменеЕие

закономерностей изотопного, элементного состава благородных газов при достижении
достаточно высоких степеней дробления, Алексей Иванович связывает его с добавлением
образовазшихся in situ ралиогенньп</нукJIеогенных комттонентов. Им предложена вполне

обоснованная методика, позволяющая отделить в процессе анilIиза захваченные и
образованные in situ в крист€rллической решетке радиогенные/нуклеогенные компоненты
благородных г€lзов, В выводах к главе автор утверждает, что ((механизм выделения

образованных in situ компонентов благородных газов при измельчении не до конца ясен,))

В этом он не совсем прав. По крайней мере, он вполне мог бы в своих представлениях

опереться на предложенную Кэрролом с соавторами (Саrrоl, Nucl. Safety, 1965, V. 7, Jt 1) и

рЕввиваемую отечественными исспедоватеJuIми (Гельд и др., Водород и несовершенства

структуры метапла. М.: Металлургия, 1979; Пушкарев, Актуальные проблемы K-Ar
геохронометрии. Апатиты: Кол. Фил. АН СССР, |977; Пушкарев и др., 1983 В кн. Масс-
сIIектрометрия и изотопн€ш геология, с. 1,09-|24.; и другие) молель дефектов-ловушек,
KoToparl применима при описании процесса миграции в кристаллической решетке таких

примесных атомов, как гелий, водород, азот, угперод, аргон. Если известны кинетические
параN4етры миграции атома, размеры и концентрация объемных дефектов, то модель

дефектов-ловушек вполне может быть использована дJuI количественной оценки доли
атомов, попавших в дефекты при наложенном термическом воздействии.

4 и 5 главы диссертации посвящены изучению с использовilнием метода

ступенчатого дроблениrI изотоtIного и элементного состава флюидной фазы карбонатитов

и ультраосновных пород комплекса Себльявр (Кольская щелочнаrI провинция) и,

соответственно, Гулинского комплекса (Полярная Сибирь). Для небольшого по размерЕIм

(площадь около 23 км2) комплекса Себльявр, породы которого характеризуются высокими
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концентрациями захваченных мантииных гzIзов, поJIучены по гелию, неону, аргону
согласующиеся между собой изотопные метки с признакчrми плюмовой компоненты. В то
же время для крупнейшего в мире tцелочно-ультраосновного интрузивно-вулканического
Гулинского комплекса, характеризующегося несколькими этапами формирования (шесть

интрузивных стадий), результаты изучения флюидной фазы не столь однозначны. Во-
tIервых, от ранних к поздним карбонатитам значительно возрастают измеренные

концентрации Не, Ne, Ат, COz, IIри этом дJuI образцов карбонатитов поздних этаIIов

отмечается большой вкJIад атмосферной компоненты, Во-вторых, если изотопный состав

Не и Ne указывает на субконтинентальную литосферную мантию в качестве основного

источника флюидов, то из Ne-Ar систематики следует отношение аргона, аналогичное

оценке дJuI Кольского мантийного плюма. В качестве наиболее правдоподобного

объяснения совокупности поJц/ченных данных А.И. Буйкин предлагает считать, что

первичным источником флюидной фазы карбонатитов Гулинского массива была

субконтинентаJIьнчu{ литосфернЕuI мантия, а пониженнаlI относительно литосферной мантии

величина +0Д1736Д, связана с попаданием в мантийный источник с нагретыми

палеометеорными водами атмосферного аргона. Возможно и другое объяснение. На основе

данных трекового датирования апати,Iа из фоскоритов Гулинского массива (- 218 млн лет)

предполагается (Мышенкова и др., Геодинамика&Тектонофизика, Т. 11, N9 1, 2020), что

rrосле своего формирования массив испытал захоронение под вулканогенно-осадочным

чехлом мощностью IIе менее 2-3 км. ПоследующаlI денудация, остывание и вывод пород в

приповерхностные условия произошли около 2|8 млн лет назад. Компьютерное

моделирование процесса остывания Гулинского массива показывает, что после быстрого
(менее 1 млн лет) остывания до температуры вмещающих пород, массив в течении 30 млн

лет должен был находиться при температуре 150-200 ОС, Это значительно выше

температуры закрытия (U-Th)/He системы в кальците (Copeland&All, GCA, У 7|,2007),
оцениваемой порядка 70 ОС (лля скорости охлrDкдения 10 ОСlмлн лет). Образующиеся за это

время в кристаллической решетке атомы радиогенного 
аНе должны были покидать ее по

механизму объемной диффузии, но при этом часть из них неизбежно, в соответствии с

моделью <дефектов-ловушек> должна была попадать в объемные лефекты структуры, что

приводило к кразбавлению>> гелия, захваченного дефектами в момент формирования
минерi}ла. Отделить вклад этой in situ компоненты с помощью методики стуIIенчатого

дробления невозможно. При таком сценарии могло произойти кизбирательноо зарФкение)

первичной изотопной метки как гелия, так и, вероятно, неона. В то же время, темrrература

закрытия изотопной системы аргона для всех известных минералов - геохронометров

значительно выше 200'С. Таким образом, первичнчuI изотопнаJI метка магматических пород

Гулинского комплекса могла быть искажена, а при оценке источников флюидной фазы
большое значение доJDкна иметь постмагматическffI термическаjI история исследуемых

комплексов.

Глава б посвящена реконструкции источников и условий формирования флюидной

фазы база;lьтов Срединно-Атлантического хребта (район САХ20'-22"З0' с.ш,) и толеитов

тройного сочленения Буве. На основе комплексных исследований элементного, изотопного

состава благородных г€tзов, азота, углерода (COz) автором сделан вывод о сложной

геохимической эволюции флюидпой фазы и разных геохимических характеристиках

сегментов САХ, Шписс и ЮЗИХ. При этом, по данным гелий-неон-аргоновой систематики,
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для обрчвцов сегмента Юзих и хребта Шписс фиксируется сильное взаимодействие с

нефракционированным воздушным компонентом благородных газов и компонентом глин.

Щля объяснения последнего Алексей Иванович привлекает сценарий попадания осколков

древней литосферы или океанической коры в магматическую каN,Iеру. Такой вариант

требует независимого подтверждения с использованием данных по другим изотопным

системам, как, например, В случае базальтов архипелага Сапtоа (Jackson et а1., Nature, V. 448,

2007), Но, судЯ по данныМ Sr-Nd-Pb изотопноЙ систематики дJUI толеитовых магм хр.

Шписс и в сегменте Буве (Сущевская и ДР., Геохимия, J\Гч 1, 2003), интерпретируемым

авторами, как участие обогащенной мантии, такой степени коровой контаNIинации,

обеспечившей подавляющее участие атмосферной компоненты благородных газов, не

наблюдается.
В главе 7 рассматривается Не, Ne, Аr, N2, COz систематика мантийных ксенолитов

архипелага Фернандо-ще-норонья. При анализе закономерностей изменения изотопных и

элементных отношений газов по мере увеличения степени Дробления образцов, Алексей

Иванович предполагает, что гЕlзовые компоненты включений были (захвачены из

расплава). Здесь следует уточнить, из какого, поскопьку формирование мантийных

ксенолитов могло происходить задолго до их транспортировки к поверхности в равновесии

с совсем Другим расплавом, принципиtlльно отличающимся от того, в котором происходила

транспортировка. С учетом сказанного должна быть скорректирована и интерпретация

наблюдаемых закономерностей. Практически дJU{ всех изученных А.и. Буйкиным

пироксенов по мере увеличения степени дробления наблюдается увеличение доли

радиогенного (аНе), нуклеогенного (Ne) компонента, содержащегося в кристаллической

решетке. Если исходить из модели <дефектов-ловушек), то во время транспортировки

ксенолита в расплаве по механизму объемнои диффУзии HeKoTopEUI доJUI этих компонентов

неизбежно должна была попасть в объемные дефекты. Как говорилось ранее,

скорректировать ее вклад с помощью методики ступенчатого Дробления невозможно.

ПоэтомУ поJryченнЫе длексееМ Ивановичем оценкИ изотопноГо состава мантийного гелия,

неона являются <оценкой снизу). Это замечание касается всех данных, поJIученных для

мантийных ксенолитов, поднятых на IIоверхность в расплаве.

Глава 8 посвящена вполне убедительному обобщению возможностей азот-аргоновой

систематики при исследованиях образцов мантийных пород, позволrIющих

дифференцировать IIроявление процессов субдукчии от приtIоверхностного

взаимодействия между компонентrlми мантии и гидро- (атмо-) сферы.

Заключительный синтез результатов позволил А.и. Буйкину сформулировать

основные 11оложения работы, касающиеся предложенного метода отбраковки радиогенЕо-

нуклеогенной компонентЫ благородныХ гzLзов, реконструированных харtжтеристик

флюидной фазы для мантийных магматических комплексов континентальной и

океанических обстановок.

Высказанные ЗаN,Iечания носяТ непринципиальный характер в отношении

защищаемых положений, которые достаточно обоснованы и апробированы публикациями

в рецензируемых научных журналах. Стиль изложения текста диссертации достаточно

краткий и ясный, легкий для восприятия.
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,Щиссертация соответствует паспорту сrrеци{tльности 1,6.4 кМинералогия.
Кристаллография. Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых)), а

именно пунктам Т3,|4,15, 19.

В результате выполненных автором исследований разработаны оригинальные

методики и методические подходы при изучении изотопного состава благородных г€lзов,

водорода, углерода, азота, получены новые эксIIериментальные данные, выполнены

реконструкции источников, условий и динaмики формирования флюидной фазы для
мантийных магматических комплексов, соответствующих континентальной и

океаническим обстановкам. Совокупность tIоJryченных А.И. Буйкиным результатов можно

квалифицировать как крупное научное достижение фундаментЕtльного характера.

Представленнчlя работа отвечает всем требованиям ВАК, предъявjulемым к

докторским диссертациям. ПоддерживtIю присуждение А.И. Буйкину искомой степени

доктора геолого-минералогических наук по специальности |.6.4 Минералогия,
кристzrллография. Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых.

.Щиссертационная работа полностью соответствует требованиям, предъявJuIемым к

докторским диссертациям, установленным в п. 9-14 Постановления Правительства РФ (О
порядке присуждения ученых степеней> от 24.О9.201З J\Ъ 842 в действующей релакции
(вместе с <<Положением о присуждении ученых степеней>), а ее автор Буйкин Алексей

Иванович засJryживает присуждения ему ученой стегIени доктора геолого-

минералогических наук по сrrеци€tльности 1,.6.4 Минералогия. Кристаллография.

Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых.

Оппонент Травин Алексей Валентинович

22мая2026 г.

OpzaH ральное государственн образовательное

учреждение высшего образованиJI <Новосибирский
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Ученая сmепень,, доктор геолого-минералогических наук по специальности 25.00.04 -
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