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изотоповизотопов
 

кислородакислорода
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Данные
 

по
 

месторождениям
 

и
 

их
 

типам
 по

 
Giuliani et al. (2005). SMOW—

 стандарт
 

средней
 

океанической
 

воды.



Изотопы
 

кислорода
 

в
 

корундах
 

из
 

россыпей
δ18O values (‰) for eastern Australian 
corundum, in comparison with gem 
corundum values from other basalt fields 
and ranges for specific corundum-bearing 
rock types

 
(Sutherland et al., 2009).
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Некоторые
 

корундовые
 

проявления
 

Северной
 

Карелии
 (геологическая

 
схема

 
по

 
Миллеру

 
и

 
Милькевичу, 1995; с

 
упрощениями) 

1-Перуселька, 
2-Лягкомина, 
3-Высота

 
128, 

4-Дядина
 

Гора, 
5-Нотозерское, 
6-Хитостров, 
7-Варацкое



Isotopic composition of oxygen of minerals of Isotopic composition of oxygen of minerals of 
corundumcorundum--bearing rocks of bearing rocks of KareliyaKareliya

depositdeposit samplesample mineralmineral
δδ1818O O 

(SMOW)(SMOW)

VaratskoeVaratskoe, , KareliaKarelia
K227/3K227/3 hornblendehornblende --19,919,9

K231/6K231/6 hornblendehornblende --19,619,6

HitoostrovHitoostrov, , KareliaKarelia

K90/14K90/14 hornblendehornblende --20,020,0

K90/23K90/23 hornblendehornblende --21.421.4

KPKP –– 1 1 

garnetgarnet

--26,026,0

--26,426,4

--25,725,7

PPlagioclase lagioclase --19,919,9

phlogopitephlogopite --15,515,5

KPKP –– 2 2 

garnetgarnet --25,725,7

corundumcorundum --22,522,5

plagioclaseplagioclase --21,421,4



OXYGEN ISOTOPE VALUES OF MINERALS  AND ROCKS

ПодобныеПодобные

 

илиили

 

дажедаже

 

болееболее

 

низкиенизкие

 
значениязначения

 

δδ1818O O известныизвестны

 

толькотолько

 

длядля

 
льдальда

 

ии

 

талыхталых

 

водвод

 

ГренландииГренландии

 

ии

 
АнтарктикиАнтарктики



СоотношениеСоотношение

 

изотоповизотопов

 

кислородакислорода

 

( d18O) ( d18O) ии

 

водородаводорода

 

(d D) (d D) вв

 

корундоносныхкорундоносных

 

ии

 

вмещающихвмещающих

 

породахпородах

 
ХитостровскогоХитостровского

 

ии

 

ВарацкогоВарацкого

 

проявленийпроявлений. . ВерхнийВерхний

 

графикграфик

 

длядля

 

минераловминералов, , содержащихсодержащих

 

OHOH--группугруппу, , нижнийнижний

 
--

 

длядля

 

безводныхбезводных..





Гидротермальный  процесс

Гипотетическая

 

схема

 

гидротермально-

 
магматической

 

системы



ВозрастныеВозрастные
 

датировкидатировки
 

минераловминералов
 

изиз
 

породпород
 

корундовыхкорундовых
 

проявленийпроявлений
 ВарацкоеВарацкое

 
ии

 
ХитостровХитостров..

Месторождение № образца Минерал Калий, % Arвозд

 

,% Arрад

 

,нг/г Возраст, 
млн.лет

Варацкое К-231/6 биотит 6,22 0,7 1330 1824±45

Варацкое К-231/6 амфибол 0,45 1,2 95,49 1811±45

Хитостров К-90/23 биотит 5,13 1,0 1166 1895±47

Хитостров К-90/23 амфибол 0,16 3,0 34,35 1814±63



ВозрастныеВозрастные

 

датировкидатировки

 

цирконациркона

 

ии

 

монацитамонацита

 

корундовогокорундового

 

проявленияпроявления

 

ХитостровХитостров

И. Биндеманом

 

с

 

соавторами

 

(2010) в

 

породах

 

Хитострова
установлена

 

бимодальння

 

ассоциация

 

с

 

конкордантными
возрастами

 

2.75–2.45 Ga, для

 

цирконов

 

с

 

δ18O +4‰

 

–

 

+8‰
и

 

1.9–1.8 Ga, для

 

цирконов

 

и

 

краевых

 

зон

 

δ18O

 

–23‰

 

to –27‰
Для

 

монацита

 

был

 

получен

 

возраст

 

1,89 ±0,009 Ga

 

с δ18O

 

–17.5‰

Ранее

 

(2007) Н.С. Серебряков

 

с

 

соавторами

 

так

 

же

 
установили

 

нескольких

 

этапов

 

преобразования

 

пород: 2,857 
±0,030 Ga

 

; 2,692 ±0,068 Ga; 1,894 ±0,017 Ga

Возрастные
 

датировки
 

показывают, что
 процесс

 
аномального

 
обеднения

 
пород

 18O
 

происходил
 

в
 

период
 

2,45
 

–
 

1,8 Ga.



ЛедниковыеЛедниковые
 

эпохиэпохи
 

вв
 

историиистории
 

ЗемлиЗемли
(Tarling D. H. The geological-geophysical framework of ice ages.—

 

In: Climatic change / Ed. by J. Gribbin. Cambridge Univ. Press,

 

1978.)

При
 

выделении
 

древних
 

оледенений
 

степень
 

достоверности
 

во
 

многом
 зависит

 
от

 
геологического

 
возраста. Для

 
докембрийского

 
времени

 установлены
 

признаки
 

не
 

менее
 

четырех
 

крупных
 

ледниковых
 

эпох, 
однако

 
в

 
наиболее

 
древних

 
породах

 
(более

 
2,8 млрд. лет) из-за

 
глубокого

 метаморфизма
 

трудно
 

выявить
 

надежные
 

признаки
 

ледникового
 происхождения. Возраст

 
самой

 
древней

 
из

 
ледниковых

 
эпох

 
— гуронской

 — около
 

2,3 млрд. лет
 

назад. 



Экстремально

 

низкие

 

значения

 

δ18O

 

и δD в

 
минералах

 

могут

 

свидетельствовать

 

о

 
сохранении

 

в

 

них

 

изотопных

 

отношений

 
кислорода

 

и

 

водорода

 

протолита

 

и

 
дометаморфическом

 

обмене

 

с

 

гляциальными

 
водами. Вероятно, свекофенские

 
глиноземистые

 

корундоносные

 
плагиоклазиты

 

были

 

сформированы

 

по

 
метасоматизи-рованным

 
палеопротерозойским

 

породам, 
образовавшимся

 

в

 

малоглубинной

 

зоне

 
фумарольного

 

поля

 

под

 

ледником. Подобные

 
поля

 

широко

 

распространены

 

в

 

современных

 
вулканических

 

областях

 

(например, на

 
Камчатке

 

или

 

в

 

Исландии). Облегченный

 
состав

 

изотопов

 

кислорода

 

и

 

водорода

 

во

 
всех

 

минералах

 

корундовых

 

проявлений

 
свидетельствует

 

о

 

полном

 

преобразовании

 
раннего

 

мезо-неоархейского

 

субстрата

 

в

 
низкотемпературные

 

глиноземистые

 

метасо-

 
матиты

 

в

 

палеопротерозое. Для

 

этого

 
необходим

 

достаточно

 

большой

 

объем

 

воды

 
с легким составом изотопов, а гидро-

 
термальная

 

ячейка

 

должна

 

действовать

 
длительное

 

время. Метасоматоз, вероятно, 
происходил

 

в

 

период

 

древнейшего

 

гуронского

 
оледенения, пик

 

которого

 

приходится

 

на

 

2,3 
млрд. лет. В

 

дальнейшем

 

эти

 

породы

 
подверглись

 

высокобарному

 

свекофенскому

 
(1,9-1,8 млрд. лет) метаморфизму.
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