Главные результаты исследований ИГГД РАН в 2024 году
Результат Лаборатории Лаборатории литологии и биостратиграфии
Уточнен возраст пограничных отложений рифея и венда в опорной скв. Кельтменская-1 Мезенской синеклизы, в зоне сочленения Русской и Тимано-Печорской плит. Модельный Rb–Sr возраст глауконита (870–820 млн лет) и U–Th–Pb (LA–ICP–MS) возраст самого молодого детритового циркона (1005±14 млн лет) ограничивают время накопления окосской свиты серединой позднего рифея, что согласуется с палеонтологическими данными (рис.). U–Th–Pb возраст детритового циркона из вендских отложений усть-пинежской свиты указывает на накопление осадков около 575 млн лет назад. Соответственно, продолжительность стратиграфического перерыва между отложениями рифея и венда составляет 250–300 млн лет. Показано, что в позднерифейское и в вендское время основная масса терригенного материала поступала с Балтийского щита. В усть-пинежское время отмечается появление нового источника – Протоуральско-Тиманского орогена, на что указывает возраст молодой (738–575 млн лет) популяции детритового циркона. Новые изотопно-геохронологические данные имеют ключевое значение для региональной стратиграфии Восточно-Европейской платформы, а также могут быть использованы в серийных легендах к геологическим картам европейского севера России.
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Предложена численная термодинамическая модель флюидной системы H2O–LiCl–NaCl для  интервала температур от –77 до +300°С. Модель, согласованная с экспериментальными данными, позволяет на основании температур фазовых переходов (микротермометрия флюидных включений) определять концентрации солей LiCl и NaCl во флюиде, или по известному содержанию солей в природных рассолах предсказывать температуры кристаллизации/растворения твердых фаз (лед, NaCl – галит, NaCl·2H2O – гидрогалит, LiCl·3H2O, LiCl·5H2O) в данной системе (Рисунок 1). Расчеты на основе модели могут быть применены в стратегических отраслях промышленности при технологических процессах охлаждения природных Li-содержащих рассолов («жидкие» руды) с целью отделения хлорида лития от сопутствующих солей при низких температурах, а также использованы для прогнозирования и поиска «жидких» и минеральных месторождений лития по результатам исследования флюидных включений.
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Рисунок 1. Фазовая диаграмма системы H2О–LiCl–NaCl с областями существования в твердом и жидком состоянии при разной температуре компонентов Li-содержащего солевого раствора («жидкая» руда). Е и Р – эвтектические и перитектические точки, в поле гидрогалита изотермы через 5°С. Красный цвет – присутствуют твердые фазы с Li.  
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Уточнен возраст пограничных отложений рифея и венда в опорной скв. Кельтменская-1 Мезенской синеклизы (рис.). Модельный Rb–Sr возраст глауконита (870–820 млн лет) и U–Pb LA–ICP–MS возраст самого молодого детритового циркона (1005±14 млн лет) ограничивают время накопления окосской свиты первой половиной позднего рифея, что согласуется с палеонтологическими данными (рис.). U–Pb возраст детритового циркона из верхневендских отложений усть-пинежской свиты указывает на накопление осадков около 575 млн лет назад. Соответственно, продолжительность стратиграфического перерыва между отложениями рифея и венда составляет 250–300 млн лет. Показано, что в позднерифейское и поздневендское время основная масса терригенный материал поступала с Балтийского щита. В усть-пинежское время отмечается появление нового источника – Протоуральско-Тиманского орогена, на что указывает возраст молодой (738–575 млн лет) популяции детритового циркона. Новые изотопно-геохронологические данные имеют ключевое значение для местной и региональной стратиграфии Восточно-Европейской платформы, а также могут быть использованы в серийных легендах к геологическим картам европейского севера России.
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Рис. Местоположение и стратиграфическое расчленение скв. Кельтменская‑1 (а) и графики относительной вероятности для возрастов детритовых цирконов из усть-пинежской (б) и окосской (в) свит. 
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Результат Лаборатории геохронологии и геохимии изотопов

Были получены новые данные об изотопных характеристиках Pb в золоторудном месторождении Каралон (Северное Забайкалье) и охарактеризованы источники рудного вещества. На основании полученных изотопных характеристик Pb было обосновано многоэтапное формирование Каралонского золоторудного месторождения. Ранний этап связан с неопротерозойской орогенией Байкало-Витимского складчатого пояса. Была предложена гипотеза о вендском времени формирования золоторудной провинции Северного Забайкалья.
Полученные данные исследования расширяют возможности применения Pb-Pb изотопного метода для прогнозирования золоторудных и полиметаллических сульфидных месторождений в регионе.
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Диаграммы в координатах 206Pb/204Pb – 207Pb/204Pb (а) и 206Pb/204Pb –208Pb/204Pb (б) с данными для галенита из золоторудных месторождений Северного Забайкалья: 1, 2 – месторождение Ирокинда (И) (Чугаев и др., 2020): 1 – галенит–месторождения, 2 – вмещающие породы; 3 – месторождение Кедровское (Ке) (Чугаев и др., 2017); 4 – месторождение Сухой Лог (СЛ) (Чернышев и др., 2009); 5 – поле составов общего компонента для рудного Pb Северного Забайкалья. ВК – Верхнекаралонское месторождение (эта работа). РМ – модельный тренд эволюции Pb в примитивной мантии (Kamber, Collerson, 1999) Черная линия – модельный тренд эволюции Pb в деплетированной мантии, согласно модели Крамерса–Толстихина (Kramers, Tolstikhin, 1997). Серая линия – тренд эволюции Pb в континентальной коре сибирского кратона, согласно (Ларин и др., 2021). Отрезки между штрихами на трендах отвечают интервалу 100 млн лет.

Проект РНФ № 23-27-00165, «Pb-Pb изотопное районирование коры и изотопные источники позднемезозойских редкометальных месторождений Восточного Забайкалья». Руководитель: Саватенков В.М., заведующий лабораторией геохронологии и геохимии изотопов, старший научный сотрудник, член НТС ЦКП, ИГГД РАН

Саватенков В. М., Рыцк Е. Ю., Алексеев И. А., Васильева И. М., Гороховский Б. М. О возрасте и источниках малосульфидного золото-кварцевого оруденения Каралонского рудного поля (Северное Забайкалье, Россия): результаты изотопно-геохимических (Rb-Sr, Pb-Pb) исследований // Геология рудных месторождений, 2024, том 66, № 5, с. 464–482 DOI: 10.31857/S0016777024050031
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Тема НИР FMUW‑2022‑0002 Эволюция термодинамических условий образования пород и сопряжённых структурно-деформационных преобразований магматических и метаморфических комплексов в различных тектонических обстановках, Руководитель: Балтыбаев Ш.К.
В Раахе-Ладожской тектонической зоне с высоким металлогеническим потенциалом, в рудоносных магматических телах основного состава, прямым изотопным датированием перекристаллизованного апатита из титано-магнетитовых руд, установлен факт перераспределения рудного вещества 1790 ± 5 млн лет назад. Этот возраст показывает, что перераспределение рудного вещества было примерно 100 миллионов лет спустя, после этапа магматической кристаллизации пород. Знание о времени и условиях реорганизации рудного вещества после этапа магматической кристаллизации важно для прогнозирования рудного потенциала региона.
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Рис.  Рудный пироксенит (слева) и Pb-Pb изохрона (справа), показывающая время (1790 млн лет) переотложения рудного вещества с апатитом.

Балтыбаев Ш.К., Анисимов Р.Л., Васильева И.М., Ризванова Н.Г., Галанкина О.Л., Саватенков В.М. Рудная апатитсодержащая минерализация габброидного массива Велимяки в Раахе-Ладожской зоне Северного Приладожья: выявление условий формирования и оценка возраста апатита // Геохимия. 2024. Т. 69. № 11. С. 539–558.
2024 Результат Лаб. Петро- и рудогенеза

Установлена наиболее вероятная природа протолитов парагнейсов в Ларбинском блоке Джугджуро-Становой складчатой области и с помощью комплекса современных термодинамических методов определены параметры гранулитового метаморфизма и регрессивных изменений пород. Полученные результаты имеют большое значение для восстановления истории геологической эволюции региона в докембрийский период развития Земли.
[image: ]Рис. 1. Условия метаморфизма пород Ларбинского блока Джугджуро-Становой складчатой области по результатам расчета методами минимизации энергии Гиббса и мультиравновесной геотермобарометрии.

Балтыбаев Ш.К., Доливо-Добровольский Д.В., Юрченко А.В., Волкова Ю.Р., Мальчушкин Е.С. Гранулиты Ларбинского блока Джугджуро-Станового супертеррейна: реконструкция условий образования // Геология и геофизика, 2024. Т. 65, № 9, С. 1199–1220. DOI: 10.15372/GiG2024108, EDN: UWFGWA | Baltybaev Sh.K., Dolivo-Dobrovolsky D.V., Yurchenko A.V., Volkova Yu.R., Malchushkin E.S. Granulites of the Larba Block of the Dzhugdzhur–Stanovoi Superterrane: Reconstruction of the Formation Conditions // Russian Geology and Geophysics, 2024, V. 65, No 9, P. 1023–1040. DOI: 10.2113/RGG20244705
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image4.jpeg
15.7

27ph 2P

15.6

15.5

15.4}

153 ZOGPb/l(HPb
Wpp'ph -"’PM ol (6)
38.7 /
38.2
37T
37.2 1
)
® 3
36.7 C‘) g
362 Zﬂﬁpb/lkupb

16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 188 19.0




image5.jpeg
2
MaaHemum

23

=}

& Anarir - L2
21 r:aE Anarut - L3

=
194
17.

1790 + 5 MnH net
15¢ Mnazuoknas
209pb/ 2P
13
0 20 40 60 80





image6.png
10

| A
1]
i Vd ]
# nukosbiit
8 / napareneanc |
,/ munepanos
« 1 Ms
3
2 ’
s | n
H H
I H
2o :
=~ 4 :
H
a H
4
2 T
400 600 800 1000

Temneparypa,°C

[laBneHue, k6ap

oo

~

|| rMMHO3eMMCTLIE rHeiCk!
KUCrIble rpaHynuTLI
[ meraBasuthl

i

[

/
Ky
Sil
And
500 600 700 800

Temnepatypa,’C

900




image1.jpeg
[CUCTCMA

Cks. Kenbrmenckas-1

1330

BEHJACKas

BEPXHUI

[ Me3eHCKas

YCTh-IIHHEKCKAsA

h/ha
—
OCIMOYHO-
Eepornelickas

=
<
ol

>

nnamegopma

@ 1000 km

Bepxneeenockas accoyayus

murpogoccunuti ¢ Alicesphaeridium

tent

BCPXHHH pu

[ oxocckas

BaIoJICKasa

} — BO3pacT UHPKOHA 575 MIIH JIeT

*=A¢— BO3pacT riaykonuta 870-820 miin siet

BO3pacT nupkora 1005 MiH 1eT

Bepxuepdeiickas accoyayus

MuKpogoccuni

¢ Crinita -Trachyhystrichosphaera

BIIIKEMECCKAs

MarmaTneckue KOMIIIEKCET
Tumano-ITeyopckoro oporeHa

|

1000

Marmaruueckrie KOMITIIEKCHI
Banruiickoro wura

YCTb-IIMHCKCKAsL
CBHTaA

1514 1900
1800f

2900 3250

1500 2000 2500 3000 wmmm meT

1510 OKOCCKasi CBUTA

2850

2430 n

1000

1500 2000 2500 3000 man net

Puc. Mecromnomnoxenue u crparurpadudeckoe pacuieHenue cks. Kensrmenckas-1 (a)

" l"pa(l)l/ll(l’[ OTHOCHTEJTLHOM BEPOSATHOCTH JJIsT BO3PACTOB ACTPUTOBBIX HTUPKOHOB

13 YCTh-TIMHEKCKOIT (6) M OKOCCKOH (B) CBUT.





image2.jpeg
H3zorepmbr — °C

T'uopoeanum(hh)
+ Pacmeop(L)

E(21°C)

50 50
LiCl Mac.% NacCl





image3.jpeg
[v]

"443 MarMariyeckiue KOMILIEKChI
Tumano-Ileyopckoro oporena

i Kemnaiogan. |
BocToyHo-
EBponelickas
nnarchopma Marmaruyeckne KOMILIEKChL
Banrniickoro mura

ocl
[MCC |

JoHoTema
Cuctema

Ceuta

YCTh-TIHHCKCKAs
CBHUTA

MeseHckas

1514 1900
1800)

70
“421—268@ 2900 3250
212780
21279

YeTb-TnHexckas

31286000 1000 1500 2000 2500 3000 aan ner

510 | okocckas cBMTa

Okocckas

Banonckas

=6
[A~]7 102
o418
@9

500 1000 1500 2000 2500 3000 nm e

| — W3RECTHSKH; 2 — TOTOMITHI; 3 — TTECTaHMK; 4 —apTHITITHE; S — TIeBPONITE; 6 —

piaykouut; 7 — crpomarosutey; 8 — 06pasul, oroSpanne na Rb-Sr aarnposauue
raykoHnTa (3cicHblii pomG) u U-Pb AaTHpoBaHMC ACTPHTOBOTO LMPKOHA
(KpacHsIit TpeyTonBHITK); 9 — accoumaryi MuKpodoceHii: BepxHepneiickas — 1
¢ Trachyhystrichosphaera aimika u sepxueseiickue — II ¢ Alicesphaeridium
medusoideum, I ¢ Striatella coriacea, IV ¢ Tanarium conoideun.

blwkemecckan





