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По данным изотопного анализа, в цирконах из массивных эклогитов о. Столбиха 

выделяются три возрастные группы: короткопризматический магматический цир-

кон – 2752 ± 16 млн лет (AR I), округлые метаморфические цирконы с включениями 

Omp – 2683,1 ± 7,8 млн лет (AR II) и протерозойские призматические, редкие окру-

глые метаморфические – 1895,5 ± 9,5 млн лет (PR). Спектры распределения REE 

у цирконов AR I – магматического типа, у цирконов AR II – сопоставимого с экло-

гитовым. PR-цирконы в основном образовались за счет постепенного и полного 

замещения AR-цирконов, и спектр распределения REE в них имеет унаследован-

ный и, за счет пропорционального разбавления при росте дополнительной массы 

кристаллов, подобный характер.
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Isotope analysis has revealed three age groups of zircons in massive eclogites from 

Stolbikha Island: 1) short-prismatic igneous – 2752 ± 16 Ma (AR I); 2) rounded meta-

morphic with Omp inclusions – 2683.1 ± 7.8 Ma (AR II); and 3) Proterozoic prismatic, 

scarce rounded metamorphic – 1895.5 ± 9.5 Ma (PR). The REE distribution spectra of 

AR 1 zircons are of igneous type and the type of spectra for AR II zircons is comparable 
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with that of eclogite. PR zircons were produced mainly by gradual and complete replace-

ment of AR zircons, and their REE distribution spectrum displays an inherited pattern, 

which is due to proportional dilution provoked by the growth of additional crystals.
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При изучении цирконов из массивных экло-

гитов о. Столбиха получены оригинальные дан-

ные по морфологическим и геохимическим 

особенностям соотношения архейских и про-

терозойской генераций, касающихся вопросов 

кристаллогенезиса цирконов и интерпретаций 

спектров распределения в них REE. 

По данным изотопного анализа выделяются 

три возрастные группы цирконов: архейские – 

2752 ± 16 млн лет (AR I) и 2683,1 ± 7,8 млн лет 

(AR II), протерозойская – 1895,5 ± 9,5 млн лет 

(PR) [Volodichev et al., 2021]. При минералоги-

ческой характеристике цирконов информатив-

ными оказываются результаты их CL-анализа.

Первая возрастная группа (AR I) представ-

лена одним идиоморфным короткопризмати-

ческим кристаллом. Такая морфология пред-

полагает его магматическое происхождение, 

соответствующее протолиту эклогитов. Вторая 

архейская группа цирконов представлена ха-

рактерными для высокометаморфизованных 

пород гранулитовой и эклогитовой фаций кри-

сталлами округлой формы (рис. 1, a). В двух 

кристаллах цирконов содержатся включения 

Omp [Volodichev et al., 2021].

Дальнейшая судьба архейских цирконов 

заключается в постепенном уменьшении их 

размера в ядерной части кристаллов до ми-

нимума, нередко с их фрагментацией и прио-

бретением неправильных коррозионных форм 

(рис. 1, b). Размеры зон замещения постепен-

но увеличиваются. Светло-серые зоны при-

сутствуют всегда, достигая в отдельных кри-

сталлах относительно большего объема. К ним 

постепенно подключается, увеличивается в 

массе и становится доминирующей серая в CL 

протерозойская генерация цирконов. Конеч-

ным наблюдаемым продуктом этого процесса 

являются кристаллы протерозойского возра-

ста, содержащие в центральной части реликты 

цирконов ранних генераций (рис. 1, c). Иногда 

до окончательной стадии этого процесса со-

храняется округлая форма кристаллов, но чаще 

кристаллы имеют призматический габитус. 

Вместе с тем выделяется и группа более круп-

ных кристаллов с признаками осцилляционной 

зональности.

Описанные взаимоотношения архейских и 

протерозойских цирконов дают основание по-

лагать, что призматические протерозойские 

цирконы в основном, вероятно, образовались 

по призматическим, в первооснове AR I, цир-

конам, а округлые – по округлым AR II (своего 

рода параморфозы (?) различных стадий раз-

вития) (рис. 1, b).

Изучение закономерностей в содержании 

элементов-примесей в цирконах показало пре-

жде всего различающиеся спектры распреде-

ления REE в трех возрастных группах (рис. 2). 

Цирконы AR I характеризуются максимальным 

содержанием Lu и минимальным – La. Спект-

ры второй возрастной архейской AR II группы 

имеют относительно пологий наклон с мень-

шим содержанием Lu при больших содержа-

ниях LREE и являются вполне сопоставимыми 

(рис. 2) с соответствующими критериями при-

надлежности к эклогитам [Rubatto, 2002]. Спек-

тры распределения REE цирконов протерозой-

ской группы отличаются от такового в цирконах 

AR II меньшим содержанием всего ряда REE – 

от Lu до La. Показательны различия архейских 

и протерозойских цирконов со значительным 

снижением в протерозойских суммарного со-

держания LREE и HREE, REE, а также Y, Th, U и 

Th/U отношений [Volodichev et al., 2021].

В целом соотношение спектров концентраций 

REE, Y, U и Th в архейских и протерозойских цир-

конах носит подобный характер. Учитывая изло-

женные ранее данные о кристаллизации части 

протерозойских цирконов за счет архейских и 

двух промежуточных генераций, в качестве наи-

более вероятного следует полагать, что концен-

трации REE, Y, U и Th в протерозойских цирконах 

являются унаследованными. При этом их про-

порциональное снижение (в 2 раза) обусловлено 

разбавлением при кристаллизации возросшей 
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массы протерозойских цирконов (в основном 

фракция крупных кристаллов). Дополнитель-

ное снижение концентраций в протерозойских 

цирконах LREE, Y и Th может быть обусловлено 

переходом в новой геохимической обстановке 

этих элементов в состав других минералов, на-

пример, в состав новообразованных кристал-

лов монацита или алланита (?).

Рис. 1. a – изображения AR-цирконов из массивных эклогитов о. Столбиха; b – различные стадии замещения 

архейских (черные) цирконов протерозойскими (серые) с вероятным сохранением призматической (AR I) и 

округлой (AR II) морфоструктур; c – изображения PR-цирконов

Fig. 1. а – images of AR zircons from massive eclogites on the Stolbikha Island; b – various stages of replacement of 

the Archean zircons (black) by Proterozoic (grey) with possible preservation of prismatic (AR I) and rounded (AR II) 

morphostructures; c – images of PR zircons
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Рис. 2. Спектры распределения REE в цирконах из массивных эклогитов о. Столбиха на 

фоне генерализованных спектров распределения REE в цирконах из различных экло-

гитовых комплексов мира [Skublov et al., 2012]

Fig. 2. REE distribution spectra in zircons from massive eclogites on the Stolbikha Island 

against generalized REE distribution spectra of zircons from various eclogite complexes of the 

world [Skublov et al., 2012]
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