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Впервые охарактеризованы особенности изотопного состава кислорода (δ18O) цирконов Талнахского 
промышленно-рудоносного интрузива Норильской провинции. Цирконы из габбро-диоритов, габбро-
идов расслоенной серии и плагиоверлитов характеризуются близкими средними значениями δ18O 
(5,39 ± 0,48‰, 5,63 ± 0,48‰ и 5,28 ± 0,34‰ соответственно), которые отличаются от δ18O сульфидсо-
держащих меланотроктолитов с такситовой текстурой в нижней части интрузива (6,50 ± 0,98‰). Полу-
ченные результаты по изотопии кислорода свидетельствуют о (i) мантийном происхождении первичных 
магм, родоначальных для Талнахского интрузива, и (ii) участии корового компонента при формирова-
нии рудоносных пород такситового горизонта.
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ГЕОХИМИЯ

Несмотря на длительное изучение ультрамафит-
мафитовых интрузивов Норильской провинции, 
с которыми ассоциируют различные по масштабу 
комплексные сульфидные платиноидно-медно-ни-
келевые месторождения, проблемы генезиса их по-
род и руд трактуются различно ([1, 2, 5, 7, 10, 13] 
и др.). Циркон как инертный минерал обладает уни-
кальной особенностью сохранять изотопно-геохи-
мические метки наиболее ранних событий (U–Pb-
возраст, изотопные Lu–Hf- и O-системы), относя-
щихся ко времени образования пород и их вещест-
венных источников. Детальное изучение морфологии 
и внутреннего строения цирконов промышленно-
рудоносных интрузивов Норильской провинции 
и аналитические методы геохимического и изотоп-
ного анализа in situ обеспечили новую информацию 
относительно длительности образования и проис-
хождения пород Хараелахского, Талнахского и Но-
рильского интрузивов [3, 4, 9, 10]. Вместе с тем дан-
ные изотопного состава кислорода в цирконе, яв-
ляющиеся ключевыми для более строгой оценки 
вещественного источника, не были ранее исполь-

зованы при изучении интрузивов “норильского 
типа”. Чтобы восполнить этот пробел, нами впервые 
обсуждаются результаты изотопного состава кисло-
рода (71 анализ) в цирконах Талнахского интрузива, 
с которым связано одноимённое уникальное пла-
тиноидно-медно-никелевое месторождение с вкра-
пленными рудами в нижней части интрузива, мас-
сивными и прожилково-вкрапленными рудами 
в нижнем экзоконтакте (рис. 1). Полученные ре-
зультаты свидетельствуют о мантийном происхож-
дении первичных магм, родоначальных для интру-
зивов “норильского типа”, и об участии корового 
компонента при формировании сульфидсодержащих 
пород.

Цирконы из пород Талнахского интрузива были 
изучены по разрезу скважины ОУГ-2, состоящей 
из (сверху вниз, рис. 1) габбро-диоритов (обр. Т-1, 
Т-2), безоливинового габбро (обр. Т-5), оливинсо-
держащего габбро (обр. Т-6 и Т-8), оливинового 
габбро (обр. Т-10 и Т-12), сульфидсодержащих пла-
гиоверлитов (обр. Т-13) и подстилающих их суль-
фидсодержащих меланотроктолитов в составе “так-
ситового горизонта” (обр. Т-16). Особенности внут-
реннего строения цирконов, характер распределения 
в них тория, урана и редкоземельных элементов, 
а также изотопные U–Pb- и Lu–Hf-результаты при-
ведены ранее [4, 10].

Определение изотопного состава кислорода 
в цирконе выполнено на мультиколлекторном ион-
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ном микрозонде “Cameca” IMS1280 HR2, располо-
женном в Центре микроскопии, характеристики 
и анализа (CMCA) Университета Западной Австра-
лии, по методике, детально охарактеризованной 
в [11, 12]. 

При анализе первичный пучок ионов Cs+ с уско-
ряющим напряжением 20 кэВ и интенсивностью 3 нА 
был сфокусирован на площади образца диаметром 
15 мкм. Каждый анализ состоял из 15 10-секундных 
циклов измерения, что обеспечивало воспроизводи-
мость на уровне 0,2‰. Инструментальное масс-фрак-
ционирование было скорректировано при использо-
вании стандарта Temora II (δ18O = 8,2‰) в соответ-
ствии с процедурой, приведённой в [8]. Результаты 
изотопного состава кислорода представлены в про-
милле относительно международного стандарта Vi-
enna Standard Mean Ocean Water (VSMOW): 

 δ18O образца = [(18O/16O)образца : 

 : (18O/16O)VSMOW - 1] × 1000.

Разброс значений δ18O цирконов для всей про-
анализированной выборки Талнахского интрузива 
изменяется в пределах от 4,59 до 7,61 (табл. 1). При 
этом цирконы из габбро-диоритов (обр. T-1 и Т-2), 
габброидов расслоенной серии (обр. Т-5, Т-6, Т-8, 
Т-10 и Т-12) и плагиоверлитов (обр. Т-13) характе-
ризуются сходными вариациями δ18O (4,59–6,44‰, 
4,74–6,41‰ и 4,85–5,81‰ соответственно) и близ-
кими средними значениями δ18O (5,39 ± 0,49‰ 
(n = 27), 5,64 ± 0,48‰ (n = 34) и 5,28 ± 0,34‰ (n = 7), 
табл. 1). Цирконы сульфидсодержащих мелано-
троктолитов с такситовой текстурой в нижней части 
интрузива (обр. Т-16) характеризуются наиболее 
тяжёлыми значениями δ18O (5,77–7,61‰, среднее 
6,50 ± 0,98‰, n = 3).

Рис. 1. Вариации изотопного состава кислорода циркона в породах Талнахского интрузива (скв. ОУГ-2). Область 
серого цвета соответствует вариациям изотопного состава кислорода цирконов мантийных магм (δ18О = 5,3 ± 0,6‰ 
[6, 15]).
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Считается, что мантийные магмы и цирконы 
(равновесные с мантийным субстратом при высоких 
температурах) имеют изотопный состав кислорода 
δ18О = 5,3 ± 0,6‰ [6, 15]. Поэтому значение δ18О 
может быть использовано в качестве критерия, по-
зволяющего различать производные ювенильных 
магм, не претерпевших изменений, от пород, кото-
рые подверглись контаминационным или гидротер-
мальным процессам ([14] и др.). Данные по изотопии 
кислорода цирконов Талнахского интрузива хорошо 
согласуются со значениями δ18O, полученными ра-
нее [5] для валовых проб габброидов расслоенной 
серии (4,7–5,9‰), сульфидсодержащих ультрама-
фитов (5,2–5,9‰) и пород с такситовой текстурой 
в нижней части Талнахского интрузива (6,8–8,4‰). 
Новые результаты свидетельствуют в пользу (i) ман-
тийного происхождения первичных магм, родона-
чальных для Талнахского интрузива, и (ii) участия 
корового компонента при формировании сульфид-
содержащих пород из такситового горизонта.

Сходство O-изотопного состава изученных цир-
конов с таковым из мантийных пород (δ18O = 
= 5,3 ± 0,6‰ [6, 15], рис. 1) предполагает, что изо-
топный состав кислорода для доминирующей вы-
борки талнахских цирконов не был подвержен изме-
нению после их образования. Обоснование глубинной 
природы цирконов Талнахского интрузива согласуется 
с результатами изучения их Hf-изотопной система-
тики. Преобладающая выборка значений изотопного 
состава гафния цирконов (εHfсреднее = 9,1 ± 3,2;  
n = 40 [10]) отвечает параметрам, характерным для 
“ювенильного” мантийного источника и свидетель-
ствует об участии вещества деплетированной мантии 
в первичных расплавах Талнахского интрузива. Та-
ким образом, данные по изотопии кислорода явля-

ются ключевым источником информации для обо-
снования ведущей роли мантийных производных 
при генерации интрузивов “норильского типа”.
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This study presents the first results of oxygen isotope analyses (δ18O) collected on zircons from the Talnakh eco-
nomic intrusion within the Noril’sk province. Zircons from gabbro-diorite, gabbroic rocks of the layered series 
and plagioclase-bearing wehrlite have similar mantle-like mean δ18O values (5,39 ± 0,49‰; 5,64 ± 0,48‰ and 
of 5,28 ± 0,34‰, respectively), which differ from δ18O in zircons from sulfide-bearing melanocratic troctolite 
with a taxitic texture in the lower part of the intrusion (mean δ18O = 6,50 ± 0,98‰). These new oxygen isotope 
data support (i) the mantle-derived origin of the primary magma(s), parental to the Talnakh intrusion, and (ii) 
possible involvement of a crustal component during the formation of sulfide-bearing taxitic-textured rocks.

Ключевые слова: zircon, oxygen isotope composition, mantle-derived magmas, Talnakh economic intrusion, 
Noril’sk province, Russia.


