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C помощью SHRIMP-, MC–LA–ICP–MS- и TIMS-методов анализа впервые изучены соответ-
ственно U–Pb-возраст, изотопный состав гафния циркона и изотопный состав неодима пород
Дюмталейского интрузива, являющегося одним из наиболее перспективных объектов на платино-
идно-медно-никелевые руды в пределах Таймырской металлогенической провинции. U–Pb-систе-
ма зерен циркона из монцодиорита и габбро Дюмталейского интрузива показала значение возраста
от 250.9 ± 3.1 до 253 ± 1 млн лет, что согласуется с временнόй близостью к пермо-триасовому рубежу
и синхронностью с толеит-базальтовым магматизмом Сибирской платформы. Выявленные изотоп-
ные Hf–Nd-параметры (εHf(t) 6.9–8.5, εNd(t) 2.9–4.2) свидетельствуют о значительной роли веще-
ства деплетированной мантии при магмогенерации Дюмталейского интрузива.
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Таймырская металлогеническая провинция
является одной из наиболее перспективных для
поиска сульфидных платиноидно-медно-никеле-
вых месторождений Полярной Сибири. В пределах
Западного Таймыра платиноидно-медно-никеле-
вые руды связаны с различными по вещественному
составу Бинюдинским и Дюмталейским интрузи-
вами, выявленными в соответственно Бинюдин-
ско-Тарейском и Луктахском рудных районах [1].
Предпосылки выявления богатых сульфидных
платиноидно-медно-никелевых руд для Дюмта-
лейского интрузива обосновываются сходством
их S–Cu-изотопных характеристик с вкраплен-
ными и массивными сульфидными рудами про-
мышленно-рудоносного Талнахского интрузива
Норильской провинции [2]. При этом по данным
Sm–Nd- и Rb–Sr-изотопных систем, силикатное

вещество Дюмталейского интрузива характеризу-
ется наиболее деплетированным компонентом
(εNd 4.2; 87Sr/86Sri 0.70474 [2]) по сравнению с та-
ковым из различно рудоносных ультрамафит-ма-
фитовых интрузивов Полярной Сибири.

Участие деплетированного мантийного суб-
страта в формировании магматических образова-
ний Полярной Арктики было установлено только
в пикритах гудчихинской свиты Норильской про-
винции и меймечитах Маймеча-Котуйской про-
винции [(εNd(t) от +3.7 до +4.9 [3]), а также ба-
зальтах острова Жохова в Восточно-Сибирском
море (εHf(t) от +9.5 до +12.6 [4]). Для подтвержде-
ния гипотезы участия вещества деплетированной
мантии при образовании рудоносных магм и их
временнόй сопряженности с толеит-базальтовым
магматизмом Сибирской платформы нами на
примере различных пород Дюмталейского интру-
зива, рудоносность которых различна, привлече-
ны принципиально новые данные по Lu–Hf-изо-
топии циркона (24 анализа) в совокупности с их
206Pb/238U-возрастом, а также Sm–Nd-изотопны-
ми параметрами.

Дюмталейский интрузив расположен в сред-
нем течении р. Верхняя Таймыра на пересечении
Южно-Таймырского и Тарейско-Котуйского ре-
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гиональных разломов среди вулканогенных и
терригенно-угленосных образований (P2–T1).
Интрузив прослежен по простиранию на 54 км
при ширине ~4 км и мощности 598.0–644.0 м се-
рией поисковых и структурно-поисковых сква-
жин и состоит из нескольких зон (сверху вниз):
сиенит-диоритовой, феррогаббровой и трокто-
лит-перидотитовой [1]. К средней зоне приуроче-
ны титаномагнетитовые (с ванадием) руды, к
нижней зоне тяготеют сульфидные медно-нике-
левые (с платиноидами) руды пентландит-халь-
копирит-пирротинового состава. Вертикальная
зональность массива соответствует характеристи-
кам расслоенного интрузива. Изученные зерна
циркона были выделены из образцов монцодио-
рита (обр. ТП-43-381) и порфирового габбро (обр.
ТП-43-566.4), типичных соответственно для верх-
ней и средней части Дюмталейского интрузива.

Зерна циркона из пород интрузива были выде-
лены в Центральной лаборатории ВСЕГЕИ
(Санкт-Петербург) с применением изодинамиче-
ского магнитного сепаратора и тяжелых жидко-
стей. Датирование циркона было выполнено с
помощью вторично-ионного масс-спектрометра
SHRIMP-II в Центре изотопных исследований
ВСЕГЕИ по общепринятой методике [5, 6].
Определение Lu–Hf-изотопного состава для
предварительно продатированных зерен циркона
было проведено в ЦКП “Геоаналитик” Институ-
та геологии и геохимии УрО РАН (Екатеринбург).
Lu–Hf-изотопные анализы выполнены при по-
мощи приставки для лазерной абляции (ESI NWR
213) и мультиколлекторного масс-спектрометра
Neptune Plus фирмы “Thermo Scientific” по мето-

дике, охарактеризованной в работах [7, 8]. Кон-
фигурация коллекторов позволяла одновременно
регистрировать изотопы 172Yb, 174Yb, 175Lu, 176Hf,
177Hf, 178Hf, 179Hf. Изобарное наложение сигнала
изотопа 176Lu на 176Hf корректировалось измере-
нием интенсивности свободного от наложения
сигнала изотопа 175Lu и использования рекомен-
дованного значения 176Lu/175Lu = 0.02669 [9] при
вычислении значения 176Lu/177Hf. Изобарное на-
ложение 176Yb на 176Hf учитывалось путем измере-
ния сигнала изотопа 172Yb и использования значе-
ния 176Yb/172Yb при вычислении 176Yb/177Hf. При
анализе зерен циркона длительность работы лазе-
ра составляла 50 с при диаметре лазерного пучка
50 мкм, плотности энергии лазерного излучения
∼13 Дж/см3 и частоте повторения импульсов
20 Гц. Цирконовый стандарт GJ-1 использовался
для независимого контроля стабильной работы
прибора и воспроизводимости полученных ре-
зультатов. В течение измерительной сессии сред-
нее значение 176Hf/177Hf для стандарта GJ-1 состави-
ло 0.282026 ± 0.000015 (n = 8), что находится в пре-
делах рекомендованного интервала (176Hf/177Hf =
= 0.282022 ± 0.000092 (2σ), n = 50 [10]. Анализ
Sm–Nd-системы пород Дюмталейского интрузи-
ва осуществлялся с применением метода изотоп-
ного разбавления для определения концентраций
неодима и самария и термоионизационной масс-
спектрометрии (масс-спектрометр “Triton TI”,
ЦИИ ВСЕГЕИ) по методике, охарактеризован-
ной в работе [6].

Изученные зерна циркона представлены идио-
морфными и субидиоморфными прозрачными и

Рис. 1. Диаграммы с конкордией для исследованных зерен циркона из монцодиорита (а) и габбро (б) Дюмталейского
интрузива в координатах 206Pb/238U–207Pb/235U. Эллипсы – погрешности каждого анализа на уровне 1σ. Погрешно-
сти вычисленных значений возраста – 2σ.
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полупрозрачными, иногда трещиноватыми кри-
сталлами призматического габитуса, окрашен-
ными в бледно-бежевые тона; коэффициент
удлинения варьирует от 1:1 до 2:1. Зерна в наи-
большем сечении не превышают 160 микрон и ха-
рактеризуются в катодолюминесценции блоко-
вым или слабо выраженным секториальным
строением, вплоть до полного отсутствия зональ-
ности. Проанализированные зерна циркона из
монцодиорита (обр. ТП-43-381) и габбро (обр.
ТП-43-566.4) обладают сходными значениями
206Pb/238U-возраста: T1 = 250.9 ± 3.1 млн лет

(СКВО = 1.4, n = 10) и T2 = 253 ± 1 млн лет
(СКВО = 0.65, n = 10) соответственно (рис. 1).
Выявленные 206Pb/238U-значения возраста вместе
с 206Pb/238U-возрастом циркона из троктолитово-
го феррогаббро в нижней части Дюмталейского
интрузива (256.4 ± 2.4 млн лет [11]) свидетель-
ствуют об их временнόй близости к пермо-триа-
совому рубежу и синхронности с толеит-базаль-
товым магматизмом Сибирской платформы
(248.7 ± 0.6–250.3 ± 1.1 млн лет [12]).

Зерна циркона из монцодиорита (обр. ТП-43-
381) и габбро (обр. ТП-43-566.4) Дюмталейского

Таблица 1. Представительные U–Pb- и Lu–Hf-изотопные данные для циркона Дюмталейского интрузива

Примечание. *Hfi = 176Hf/177Hfi, начальный изотопный состав гафния вычислен с использованием 176Lu/177Hf отношения и
константы распада 176Lu = 1.865 × 10–11 г–1 [13]. εHf(t) – отклонение начального отношения 176Hf/177Hfi между цирконом и
хондритовым однородным резервуаром (CHUR), умноженное на 104. TDM – модельный Hf-возраст.

№ 
анализа

206Pb/238U-возраст,
млн лет

176Hf/177Hf ±2σ 176Lu/177Hf 176Yb/177Hf Hfi* εHf(t)
TDM, 

млн лет

Монцодиорит, обр. ТП-43-381
2292-1 248 0.28283 0.00002 0.00060 0.0156 0.28283 7.0 592
2292-2 246 0.28278 0.00002 0.00122 0.0342 0.28278 5.2 670
2292-3 257 0.28282 0.00002 0.00040 0.0100 0.28281 6.7 610
2292-6 246 0.28284 0.00003 0.00077 0.0214 0.28283 7.2 583
2292-8 254 0.28285 0.00002 0.00099 0.0274 0.28285 7.9 565

Габбро, обр. ТП-43-566.4
2286-2 253 0.28289 0.00003 0.00057 0.0143 0.28289 9.3 506
2286-4 251 0.28283 0.00003 0.00232 0.0598 0.28282 6.9 614
2286-6 253 0.28292 0.00003 0.00215 0.0550 0.28291 10.0 489
2286-7 255 0.28287 0.00004 0.00060 0.0151 0.28287 8.7 532
2286-9 251 0.28286 0.00002 0.00081 0.0196 0.28285 7.9 560

Рис. 2. Бинарные зависимости: (а) начального значения 176Hf/177Hfi от возраста и (б) εHf(t) от возраста для цирконов
Дюмталейского интрузива. 1 – монцодиорит, 2 – габбро, 3 – троктолитовое феррогаббро по [11]. Для сравнения при-
ведены линии изотопной эволюции деплетированной мантии (DM) и хондритового однородного резервуара (CHUR).
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интрузива обладают повышенным значением на-
чального изотопного состава гафния (εHf(t) ва-
рьирует от 5.2 ± 0.7 до 8.0 ± 0.6 и от 6.9 ± 1.0 до
10.0 ± 1.1 соответственно, табл. 1, рис. 2). Сред-
ний изотопный состав гафния εHf(t) для циркона
обоих образцов перекрывается в пределах по-
грешности (6.9 ± 0.8, n = 13 и 8.5 ± 0.9, n = 11 со-
ответственно), что также согласуется со средним
значением Hf-изотопного состава циркона из
троктолитового феррогаббро в нижней части Дюм-
талейского интрузива (εHf(t) = 9.5 ± 2.5 [11]; рис. 2).
По данным Sm–Nd-изотопной систематики, по-
роды Дюмталейского интрузива характеризуются
сходными значениями εNd(t) (от 2.9 до 4.2, табл. 2),
что соответствует ранее выявленным вариациям
εNd(t) для различно рудоносных пород Дюмта-
лейского интрузива (εNd(t) от 2.7 до 4.7 [11]). Ха-
рактерно, что Hf-изотопные характеристики
цирконов и Nd-изотопные параметры пород на-
ходятся близко или в поле составов (рис. 3), соот-
ветствущих значениям “мантийной последова-

тельности” (mantle array в понимании Д. Вервурта
и др. [14]). Подобное соответствие изотопных па-
раметров указывает на магматическое происхож-
дение цирконов [15]. Монцодиорит, габбро и
троктолитовое феррогаббро обладают несколько
повышенными значениями изотопного состава
гафния и неодима, что свидетельствует об уча-
стии вещества деплетированной мантии в пер-
вичных расплавах Дюмталейского интрузива.

Таким образом, результаты Hf–Nd-изотопной
систематики позволили на новом фактическом
материале охарактеризовать вещественный ис-
точник породных ассоциаций рудоносного Дюм-
талейского интрузива. Изотопные параметры
гафния и неодима (εHf(t) 6.9–8.5, εNd(t) 2.9–4.2)
свидетельствуют о значительной роли вещества
деплетированной мантии в магмогенерации
Дюмталейского интрузива.
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Таблица 2. Sm–Nd-изотопные данные для пород Дюмталейского интрузива

Примечание. εNd(t) – отклонение начального отношения 143Nd/144Nd между породой и хондритовым однородным резерву-
аром (CHUR), умноженное на 104. TDM – модельный Nd-возраст.
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ТП-43-381 Монцодиорит 8.219 35.65 0.1394 0.512691 ± 9 4.2 945
ТП-43-566.4 Габбро 6.199 25.38 0.1477 0.512769 ± 9 2.9 884

Рис. 3. Диаграмма εHf(t)–εNd(t) для различно рудо-
носных пород Дюмталейского интрузива. * – данные
по [11]. Поля составов для мантийной и коровой со-
вокупности пород (mantle-crustal array) по [14].
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U-Pb AND Lu–Hf ISOTOPE SYSTEMATICS OF ZIRCON 
AND Sm–Nd ISOTOPES IN ROCKS OF THE DYUMTALEY ORE-BEARING 

INTRUSION (TAIMYR, RUSSIA): NEW EVIDENCE FOR THE ROLE
OF THE DEPLETED MANTLE IN ITS GENESIS

K. N. Malitcha,#, D. K. Lokhovb, V. F. Proskurninb, Corresponding Member of the RAS V. N. Puchkova,##,
I. Yu. Badaninaa, and M. A. Chervyakovskayaa

a Zavaritsky Institute of Geology and Geochemistry, Ural Branch of the Academy of Sciences, Ekaterinburg, Russian Federation
b Karpinsky Russian Geological Research Institute, Saint Petersburg, Russian Federation

#Е-mail: dunite@yandex.ru
##Е-mail: puchkv@ufaras.ru

This study utilized SHRIMP, LA MC-ICP-MS and ID-TIMS analytical techniques and presents for the first
time U–Pb age, Lu–Hf-isotope features of zircon and the Nd-isotope composition of variously mineralized
rocks from the ore-bearing Dyumtaley intrusion, one of the most promising targets for platinum-group ele-
ment (PGE)-Cu–Ni ores within the Taimyr metallogenic province. 206Pb/238U ages of zircon from rock lith-
ologies of the Dyumtalei intrusion indicate their close temporal relationship to a Permo-Triassic boundary
and synchronism with a tholeiitic-basalt magmatism of the Siberian platform. Hafnium-neodymium isotope
signatures (εHf(t) 6.9–8.5, εNd(t) 2.9–4.2) imply the significant role of the depleted mantle material in mag-
ma generation of the Dyumtaley intrusion.

Keywords: zircon, 206Pb/238U age, Lu–Hf and Sm–Nd isotope systems, depleted mantle, Dyumtaley intru-
sion, Taimyr, tholeiitic-basalt magmatism
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