
120
Transactions of the Karelian Research Centre of the Russian Academy of Sciences. 2022. No. 5

Труды Карельского научного центра РАН. 2022. № 5. С. 120–123

Transactions of the Karelian Research Centre RAS. 2022. No. 5. P. 120–123

DOI: 10.17076/geo1679

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Short communications

УДК 551.71/72 

ИЗОТОПНО-ГЕОХИМИЧЕСКИЕ СВИДЕТЕЛЬСТВА 

ГЛОБАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ СОСТАВА ГИДРОСФЕРЫ 

В ПАЛЕОПРОТЕРОЗОЕ САРМАТИИ

К. А. Савко1*, А. Б. Кузнецов2, И. М. Васильева2, 

М. Ю. Овчинникова1

1 Воронежский университет (Университетская пл., 1, Воронеж, Россия, 394018), 

  *ksavko@geol.vsu.ru
2 Институт геологии и геохронологии докембрия РАН (наб. Макарова, 2, Санкт-Петербург, 

  Россия, 199034)

В карбонатных породах Курского блока Сарматии зафиксированы свидетельства 

глобальных пертурбаций в атмосфере и гидросфере Земли. Доломиты роговской 

свиты формировались на пассивной континентальной окраине и характеризуются 

хондритовым Y/Ho отношением, отсутствием аномалий Ce*, значениями δ13C и δ18O, 

типичными для морских карбонатов неоархея и раннего палеопротерозоя. Следова-

тельно, их накопление происходило до великого окислительного события (GOE). Из-

вестняки тимской свиты контрастно отличаются отрицательными аномалиями Ce*, 

суперхондритовым Y/Ho отношением и аномально высокими значениями δ13C от 

10,4 до 12,1 ‰ V-PDB. Из этого следует, что карбонаты тимской свиты формирова-

лись после GOE во время события Ятулий-Ломагунди. Их Pb-Pb возраст 2233 ± 8 млн 

лет близок к его нижней границе.
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Carbonate rocks of the Kursk block of Sarmatia reveal evidence of global perturba-

tions in the atmosphere and hydrosphere of the Earth. Dolomites of the Rogovskaya 
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Formation accumulated on the passive continental margin and are characterized by a 

chondrite Y/Ho ratio, absence of Ce* anomalies, and δ13C and δ18O values typical of 

Neoarchean and Early Paleoproterozoic marine carbonates. Therefore, their accumu-

lation took place before the GOE. Limestones of the Tim Formation are contrastingly 

distinguished by having negative Ce* anomalies, a superchondrite Y/Ho ratio, and ab-

normally high values of δ13C = 10.4 to 12.1 ‰ V-PDB. It follows that carbonates of the 

Tim Formation were formed after the GOE during the Yatuli-Lomagundi event. Their 

Pb-Pb age of 2233 ± 8 Ma is close to its lower boundary.
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С начала палеопротерозоя ( 2,5–2,1 млрд 

лет) в истории Земли стали происходить важ-

ные изменения в окислительно-восстанови-

тельной обстановке атмосферы и гидросфе-

ры: рост концентрации свободного кислоро-

да (великое окислительное событие, GOE), 

резкое увеличение содержания изотопа 13C в 

карбонатных породах (Ломагунди-Ятулийское 

событие), глобальные оледенения [Schid-

lowski et al., 1976; Karhu, Holland, 1996]. Это 

время также известно как период затухания 

тектонических процессов и длительного раз-

вития континентальной коры в обстановках 

пассивных окраин, когда накапливались мощ-

ные толщи железисто-кремнистых форма-

ций (ЖКФ) и формировались карбонатные 

платформы [Condie et al., 2009]. Эти гло-

бальные изменения проявлены и в кратоне 

Сарматия. 

В Курско-Криворожском бассейне Сарма-

тии доломиты роговской свиты перекрывают 

ЖКФ. Завершает разрез палеопротерозоя тим-

ская свита, которая разделяется на две тол-

щи – нижнюю, где преобладают углеродистые 

сланцы и присутствуют карбонаты, и верхнюю, 

с широко развитыми метабазальтами с возра-

стом  2,1 млрд лет [Tsybulyaev et al., 2021]. Все 

породы подверглись складчатости и метамор-

физму зеленосланцевой фации с возрастом  

2,07 млрд лет.

В доломитах роговской свиты отсутст-

вует отрицательная Ce-аномалия (Ce/Ce* = 

0,94–0,98) и отмечается положительная ано-

малия Eu (Eu/Eu* = 1,3–2,0). Значения отно-

шения Y/Ho (26–34) близки к хондритовому 

(Y/Ho = 32). Для известняков тимской свиты 

характерна отрицательная Ce-аномалия (Ce/

Ce* = 0,55–0,72), отсутствие Eu-аномалии 

(Eu/Eu*  1) и суперхондритовое Y/Ho отноше-

ние (44–51). Таким образом, тимские извест-

няки контрастно отличаются отрицательными 

Ce*-аномалиями, отсутствием Eu-аномалий и 

суперхондритовым Y/Ho отношением.

Отсутствие отрицательной Ce*-аномалии 

в доломитах роговской свиты и наличие ее в 

тимских известняках предполагает их форми-

рование в различных окислительных условиях: 

до и после накопления в атмосфере и гидрос-

фере свободного кислорода (GOE). 

Значения δ13С изотопного состава углеро-

да в доломитах роговской свиты – от 0,3 до 

3,0 ‰ V-PDB. От них контрастно отличаются 

известняки тимской свиты аномально высоки-

ми значениями δ13С – от 6,0 ‰ в кровле раз-

реза до 10,4–12,1 ‰ V-PDB в остальной его 

части. Такие высокие значения содержания тя-

желого изотопа углерода четко указывают, что 

формирование карбонатных пород происхо-

дило во время Ломагунди-Ятулийского собы-

тия в период 2,22–2,06 млрд лет назад.

Состав δ18О в доломитах роговской свиты от 

(–5,1) до (–10,0) близко соответствует изотоп-

ному составу кислорода палеопротерозойских 

доломитов (–8,1) ± 2,5 ‰ [Veizer et al., 1992]. По-

чти такие же значения зафиксированы в извест-

няках тимской свиты δ18О = (–9,5) – (–13,7) ‰ 

V-PDB. Поэтому карбонатные породы тимской 

и роговской свит являются типичными пред-

ставителями морских карбонатов раннего 

палеопротерозоя.

Определение возраста накопления палео-

протерозойских карбонатов в Курском блоке 

представляет сложную задачу из-за отсутст-

вия в разрезах кислых вулканитов, содержа-

щих минералы-геохронометры. В настоящее 

время известны два изотопно-геохронологи-

ческих репера: 1) возраст внутриплитных ри-

олитов 2,61 млрд лет [Savko et al., 2019], на 

коре выветривания которых залегают терри-

генные породы стойленской свиты, согласно 

сменяющиеся мощными ЖКФ коробковской 

свиты, и 2) возраст базальтов тимской свиты 
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2,1 млрд лет [Tsybulyaev et al., 2021]. Полмил-

лиарда лет – огромный интервал для развития 

палеопротерозойского осадочного бассейна, 

который требует детализации. Для этой цели 

для известняков тимской свиты была рас-

считана Pb-Pb изохрона по четырем точкам, 

соответствующая возрасту 2233 ± 8 млн лет 

(СКВО = 0,43). 

Исследования палеопротерозойских кар-

бонатных отложений в Курском блоке позво-

лили сделать следующие выводы: 1) карбо-

натные породы роговской свиты формирова-

лись на пассивной континентальной окраине. 

В них отмечается хондритовое Y/Ho отноше-

ние, отсутствуют отрицательные Ce
SN

- и про-

явлены положительные Eu
SN

-аномалии. Изо-

топные характеристики δ13C и δ18O отвечают 

типичным морским карбонатам неоархея и 

раннего палеопротерозоя, и их накопление 

происходило до GOE; 2) известняки тимской 

свиты контрастно отличаются от роговских 

карбонатов отрицательными аномалиями Ce*, 

суперхондритовым Y/Ho отношением и ано-

мально высокими значениями δ13C от 10,4 до 

12,1 ‰ V-PDB. Из этого следует, что карбона-

ты тимской свиты формировались после GOE 

во время Ломагунди-Ятулийского события. 

Pb-Pb возраст 2233 ± 8 млн лет близок к его 

нижней границе.
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