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Ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì â ïðåäåëàõ
Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêîé âóëêàíîãåííîé çîíû
óñòàíàâëèâàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé âîçðàñòíîé èí-
òåðâàë ïîðôèðîâîãî ìàãìàòèçìà, âàðüèðóþùèé
îò  D1

2-D2 (Ãóìåøåâñêîå, Ñàëàâàòñêîå Cu-ïîð-
ôèðîâûå ìåñòîðîæäåíèÿ) äî D3 (Þáèëåéíîå
Cu-Au-ïîðôèðîâîå ìåñòîðîæäåíèå), D3

2 (Âåð-
õíåóðàëüñêîå Cu-Mo-ïîðôèðîâîå ðóäîïðîÿâëå-
íèå) è C1-2 (Òàëèöêîå Cu-Mo-ïîðôèðîâîå ìåñ-
òîðîæäåíèå). Èìåþùèåñÿ àáñîëþòíûå âîçðà-
ñòà äàòèðóþò òîëüêî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ Âåð-
õíåóðàëüñêîãî ðóäîïðîÿâëåíèÿ (Rb-Sr ìåòîä,
362±9 ìëí ëåò, [Ñàëèõîâ, Ìèòðîôàíîâ, 1984]) è
Ïåðâîìàéñêîãî  ìåñòîðîæäåíèÿ (K-Ar ìåòîä
ïî áèîòèòó, 320-341 ìëí ëåò). Ïîïûòêà  Rb-Sr
äàòèðîâàíèÿ äðóãèõ îáúåêòîâ ïîêà íå óâåí÷à-
ëàñü óñïåõîì â ñâÿçè ñ ñèëüíûì ãèäðîòåðìàëü-
íûì èçìåíåíèåì ãðàíèòîèäîâ. Â öåëîì, èçó-
÷åííûå ìàññèâû îáðàçóþò íàèáîëåå âåðîÿòíûé
âîçðàñòíîé ðÿä: Ãóìåøåâñêèé – Ñàëàâàòñêèé –
Âîçíåñåíñêèé – Þáèëåéíûé – Âåðõíåóðàëüñ-
êèé – Òàëèöêèé, ïðè÷åì ïåðâûå òðè ìàññèâà,
âåðîÿòíî, áëèçêè ïî âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ
(D1

2-D2). Ðóäîíîñíûå ãðàíèòîèäû ïåðâûõ òðåõ
ìàññèâîâ ïðåäñòàâëåíû äèîðèòàìè è êâàðöåâû-
ìè äèîðèòàìè ïðè îãðàíè÷åííîì ïðèñóòñòâèè
ãàááðî-äèîðèòîâ â Ãóìåøåâñêîì è Ñàëàâàòñ-
êîì ìàññèâàõ [Ãðàáåæåâ, Áåëãîðîäñêèé, 1992].
Â Ñàëàâàòñêîì ìàññèâå íàáëþäàþòñÿ îòäåëü-
íûå æèëû ïëàãèîãðàíèòîâ, êîòîðûå î÷åíü õà-
ðàêòåðíû äëÿ Âîçíåñåíñêîãî ìàññèâà. Þáèëåé-
íûé øòîê ñëàãàåòñÿ ïëàãèîãðàíîäèîðèòàìè,
÷àñòî êàëèøïàòñîäåðæàùèìè. Âåðõíåóðàëüñ-
êèé ìàññèâ ïðåäñòàâëåí, ïî íàøèì äàííûì, è
[Ñàëèõîâ, Ìèòðîôàíîâ, 1984; Ñóðèí, 1997] ðÿ-
äîì ïîðîä îò ãàááðî äî ñëàáî ïîäùåëî÷åííûõ
äèîðèòîâ, ãðàíîäèîðèòîâ è ñèåíèòîâ. Íàêîíåö,

Òàëèöêèé ìàññèâ ñëîæåí ïðåèìóùåñòâåííî
ìîíöîíèòîèäíûìè ãðàíîäèîðèòàìè. Â äàííîì
íàïðàâëåíèè âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå êàëèÿ â
ãðàíèòîèäàõ è èõ îáùàÿ ùåëî÷íîìåòàëëüíîñòü
(òàáë. 1, ðèñ. 1). Äëÿ ãðàíèòîèäîâ ìåëêèõ ìåñ-
òîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé îáû÷íî õàðàê-
òåðíà îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó  ñîäåðæà-
íèÿìè ñóììàðíîãî æåëåçà è SiO2, ñâîéñòâåííàÿ,
êàê èçâåñòíî, ìàãìàòè÷åñêèì òðåíäàì äèôôå-
ðåíöèàöèè. Â òî æå âðåìÿ äëÿ êðóïíîãî îáúåê-
òà – Ãóìåøåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, òàêàÿ çà-
âèñèìîñòü îòñóòñòâóåò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
çíà÷èòåëüíîì ïåðåðàñïðåäåëåíèè æåëåçà ñ ïðå-
èìóùåñòâåííûì åãî âûíîñîì ïðè ïðîïèëèòèçà-
öèè è ñåðèöèòèçàöèè ãðàíèòîèäîâ.

Ãåîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìèíèìàëü-
íî èçìåíåííûõ ðóäîíîñíûõ ãðàíèòîèäîâ ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè â âûøå óêàçàííîì
ðÿäó ìàññèâîâ ñóììû ðåäêèõ çåìåëü è ðÿäà
äðóãèõ òèïîìîðôíûõ ýëåìåíòîâ.  Íà äèàãðàì-
ìàõ íàáëþäàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñìåíà
ñïåêòðîâ ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèé ëåãêèõ
ðåäêèõ çåìåëü ïðè ïðèìåðíîì ïîñòîÿíñòâå (èëè
íåáîëüøîì óìåíüøåíèè) òÿæåëûõ ðåäêèõ çå-
ìåëü (ðèñ. 2). Ìîðôîëîãèÿ ñïåêòðîâ î÷åíü
áëèçêà, ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò åâðîïèåâàÿ àíî-
ìàëèÿ. Â ðÿäó ìåñòîðîæäåíèé (Ãóìåøåâñêîå –
Ñàëàâàòñêîå – Âîçíåñåíñêîå – Þáèëåéíîå –
Âåðõíåóðàëüñêîå – Òàëèöêîå) ñîäåðæàíèå ñóì-
ìû ðåäêèõ çåìåëü â ãðàíèòîèäàõ äèîðèòîâîãî
ñîñòàâà (öèôðû â ñêîáêàõ – â æèëüíûõ ïëàãè-
îãðàíèòàõ) ñîñòàâëÿåò  (ïî äàííûì ICP-MS),
ñîîòâåòñòâåííî, 23-48, 38-41 (50), 61-69 (49-53),
86-106, 103-168, 161-165 ã/ò. Ñîäåðæàíèå ëàí-
òàíà îòâå÷àåò, ñîîòâåòñòâåííî, 6-8, 5-7 (7), 11-
13 (11-12), 16-19, 23-32, 40-42 ã/ò, à èòòåðáèÿ –
0,6-2,2 ã/ò. Ñîîòâåòñòâåííî, âîçðàñòàåò La/Yb
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ â ïîðîäàõ ðóäîíîñíûõ
ìàññèâîâ Òàãèëî-Ìàãíèòîãîðñêî-Çàïàäíîìóãîäæàðñêîé âóëêàíîãåííîé çîíû.

Âîçíåñåíñêîå ìåñòîðîæäåíèå: 1 – êâàðöåâûå äèîðèòû àìôèáîëîâûå ñî ñëàáî ïðåíèòèçèðîâàííûì è
ñåðèöèòèçèðîâàííûì ïëàãèîêëàçîì, 2 – êâàðöåâûå äèîðèòû îáû÷íî àìôèáîëîâûå ñëàáî èëè óìåðåííî ïðå-
íèòèçèðîâàííûå ñåðèöèòèçèðîâàííûå è õëîðèòèçèðîâàííûå, 3 – êâàðöåâûå äèîðèòû ñèëüíî ñåðèöèòèçèðî-
âàííûå, 4 – ïëàãèîãðàíèòû è ïëàãèîëåéêîãðàíèòû ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìóñêîâèòà, õëîðèòà, ïðåíèòà,
áèîòèòà, 5 – êâàðö-ñåðèöèòîâûé ìåòàñîìàòèò àïîäèîðèòîâûé.

Ïîëÿ äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé: 1 – Ãóìåøåâñêîå, 2 – Êàðàêñàêñêîå, 3 – Ìåäíîãîðñ-
êîå, 4 – Ñàëàâàòñêîå, 5 – Þáèëåéíîå, 6 – Âåðõíåóðàëüñêîå, 7 – Ïåðâîìàéñêîå.
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Ðèñ. 2. Íîðìèðîâàííîå ê õîíäðèòó ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ
Ãóìåøåâñêîãî (à), Ñàëàâàòñêîãî (á), Âîçíåñåíñêîãî (â), Þáèëåéíîãî (ã), Âåðõíå-Óðàëüñêîãî (ä)
è Ïåðâîìàéñêîãî (å) ìåñòîðîæäåíèé.

à: 1-4 –  àìôèáîëîâûå äèîðèòû è êâàðöåâûå äèîðèòû ïðîïèëèòèçèðîâàííûå; 5 – êâàðöåâûé äèîðèò
ïðîïèëèòèçèðîâàííûé è ñëàáî îñëþäåíåëûé (ñìåñü ñåðèöèòà è ïàðàãîíèòà); 6 – êâàðöåâûé äèîðèò ñèëüíî
îñëþäåíåëûé; 7 – àïîäèîðèòîâûé êâàðö-ñåðèöèò-ïàðàãîíèòîâûé ìåòàñîìàòèò; 8 – êâàðöåâûé äèîðèò î÷åíü
ñèëüíî îñëþäåíåëûé; 9 – àïîäèîðèòîâûé ïàðàãîíèò-ñåðèöèò-êâàðöåâûé ìåòàñîìàòèò;

á: 1-3 – äèîðèòîâûå ïîðôèðèòû áàçîêâàðöåâûå â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñåðèöèòèçèðîâàííûå, ïðåíèòè-
çèðîâàííûå è õëîðèòèçèðîâàííûå; 4 – æèëüíûé ïëàãèîãðàíèò õëîðèòèçèðîâàííûé, ñëàáî ñåðèöèòèçèðîâàí-
íûé; 5 – ïèðîêñåíîâûé ãàááðî-äèîðèò ïîñëåðóäíûé ñëàáî èçìåíåííûé;

â: 1-3 –  êâàðöåâûå äèîðèòû àìôèáîëîâûå â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñåðèöèòèçèðîâàííûå, ïðåíèòèçèðî-
âàííûå è õëîðèòèçèðîâàííûå; 4 – êâàðö-ñåðèöèòîâûé ìåòàñîìàòèò àïîäèîðèòîâûé; 5, 6 – ïëàãèîãðàíèò è
ïëàãèîëåéêîãðàíèò ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìóñêîâèòà, õëîðèòà, ïðåíèòà, áèîòèòà;

ã: 1, 2 – áèîòèò-êâàðö-ïëàãèîêëàçîâûå àäàìåëëèò-ïîðôèðû ñëàáî ñåðèöèòèçèðîâàííûå; 3 – òî æå, çà-
ìåòíî îêâàðöîâàííûé; 4 – êâàðö-êàðáîíàò-ïèðèòîâûé ìåòàñîìàòèò ïî âóëêàíèòó;

ä: 1 – ìîíöîãàááðî; 2 – ìîíöîäèîðèò; 3 – êâàðöåâûé äèîðèò; 4 – ÷àñòè÷íî àðãèëëèçèðîâàííûé è
àëüáèòèçèðîâàííûé äèîðèò; 5 – êâàðö-ñåðèöèòîâûé ìåòàñîìàòèò; 6 – ìîíöîãðàíîäèîðèò ñèëüíî ñåðèöèòè-
çèðîâàííûé;

å: 1, 2 – ñîîòâåòñòâåííî ìîíöîäèîðèò è ìîíöîãðàíîäèîðèò-ïîðôèð; 3, 4 – àïëèòîâèäíûå Li-F ãðàíî-
ñèåíèòû.
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îòíîøåíèå – 3-5, 3-6, 7-8, 15, 13-29, 66-77. Â ãðà-
íèòîèäàõ óêàçàííîãî ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé âîç-
ðàñòàþò òàêæå ñîäåðæàíèÿ Ti, P. Íàìå÷àåòñÿ
òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèé ðÿäà ìàëûõ
ýëåìåíòîâ, ã/ò: Rb (5-14, 4-17, 32-45, 71-75, 57-
87, 62-71), Sr (232-425, 103-349, 399-597, 194-206,
294-576, 640-656), Nb (1,6-1,8; 1,6-2,6; 1,8-2,1; 7-
8; 4-8; 7-8), Ta, Ba, Th, U è äð. Îñîáåííî âû-
äåëÿþòñÿ ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè ìàëûõ
ýëåìåíòîâ ãðàíèòîèäû Òàëèöêîãî ìàññèâà. Â
äàííîì ðÿäó, åñëè èñêëþ÷èòü Þáèëåéíîå ìåñ-
òîðîæäåíèå, óâåëè÷èâàåòñÿ òàêæå âåëè÷èíà
Mo/Cu îòíîøåíèÿ â ðóäàõ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü èíòåðåñíåéøóþ
îñîáåííîñòü Òàëèöêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ – íàëè-
÷èå ýêçîòè÷åñêèõ äëÿ Óðàëà ôòîð-ëèòèåâûõ ãðà-
íîñèåíèòîâ, çàâåðøàþùèõ ñòàíîâëåíèå ìîíöî-
íèòîèäíîãî ðóäîíîñíîãî ìàññèâà. Â îòëè÷èå îò
ìîíöîãðàíîäèîðèòîâ ìàññèâà ôòîð-ëèòèåâûå
ãðàíîñèåíèòû ñîäåðæàò ìàëî ñòðîíöèÿ (15-44 ã/
ò), íî ìíîãî ôòîðà (0,5-1,0 ìàñ. %), ëèòèÿ (0,08-
0,1 ìàñ. %), ðóáèäèÿ (0,02-0,03 ìàñ. %), õðîìà
(0,02-0,04, äî 0,1 ìàñ. %), âîëüôðàìà (10-300 ã/
ò), ñóðüìû (5-150 ã/ò), òåëëóðà (0,6-0,7 ã/ò), ñå-
ðåáðà (2-30 ã/ò). Íàáëþäàþòñÿ òàêæå ïîâûøåí-
íûå êîëè÷åñòâà íèêåëÿ, ìåäè, ñâèíöà, òàëëèÿ,
ãåðìàíèÿ, òîðèÿ. Ñóììà ðåäêèõ çåìåëü ñîñòàâ-
ëÿåò âñåãî 29-59 ã/ò, ïðè÷åì èõ ñïåêòð ïàðàëëå-
ëåí ñïåêòðó ðåäêèõ çåìåëü â ìîíöîãðàíîäèîðè-
òàõ (ñì. ðèñ. 2å). Âåëè÷èíà Sm/Nd îòíîøåíèÿ
ñîñòàâëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî, 0,15 è 0,13-0,14.

Âûøåïðèâåäåííûå ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ãðàíèòîèäîâ â ðÿäó îò Ãóìåøåâ-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ äî Âåðõíåóðàëüñêîãî ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ îòâå÷àþò ýâîëþöèè ìàãìàòèçìà
îñòðîâîäóæíîãî òèïà. Âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèé
K, Rb, Sr, TR è ðÿäà äðóãèõ ýëåìåíòîâ, êàê èç-
âåñòíî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè ìîù-
íîñòè çåìíîé êîðû â ïðîöåññå ýòîé ýâîëþöèè.
Íà äèàãðàììå Rb-Sr [Ôåðøòàòåð, 1987] âñå
ìàññèâû íà÷àëà ðÿäà ïîïàäàþò â îñòðîâîäóæ-
íîå ïîëå. Âåðõíåóðàëüñêèé ìàññèâ íàõîäèòñÿ
íà ãðàíèöå ýòîãî ïîëÿ ñ ïîëåì îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíûõ ãðàíèòîèäîâ, à ãðàíèòîèäû Òàëèö-
êîãî ìàññèâà ðàñïîëàãàþòñÿ â ïðåäåëàõ ïîñëå-
äíåãî. Ïðè ýòîì â Ìàãíèòîãîðñêîé îñòðîâíîé
äóãå èçìåíåíèå ïåòðîãåîõèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ãðàíèòîèäîâ ñîîòâåòñòâóåò ýâîëþöèè îñòðîâíîé
äóãè îò «þíîé» (Ñàëàâàòñêîå ìåñòîðîæäåíèå),
êîãäà ñôîðìèðîâàëèñü íàòðèåâûå ãðàíèòîèäû
ãàááðî-äèîðèòîâîãî äî êâàðö-äèîðèòîâîãî ñî-
ñòàâà, äî «çðåëîé» (Âåðõíåóðàëüñêîå ðóäîïðî-
ÿâëåíèå), ïðåäñòàâëåííîé êàëè-íàòðîâûì øî-

øîíèòîâûì ðÿäîì ãðàíèòîèäîâ îò îëèâèíîâî-
ãî ïîäùåëî÷åííîãî ãàááðî äî ñóáìîíöîíèòîèä-
íûõ ãðàíîäèîðèòîâ. Â ïðåäåëàõ Òàãèëüñêîé îñ-
òðîâíîé äóãè îðóäåíåíèå ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó,
ñ çàâåðøàþùåé ñòàäèåé åå ðàçâèòèÿ (Ãóìåøåâ-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå è ìíîãî÷èñëåííûå ðóäî-
ïðîÿâëåíèÿ). Îñòðîâîäóæíûé õàðàêòåð ãðàíè-
òîèäîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ èçîòîïíûìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè íåîäèìà è ñòðîíöèÿ (ðàññ÷èòàííû-
ìè íà âîçðàñò 390 ìëí. ë) â ãðàíèòîèäàõ Ãóìå-
øåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: (åNd)t

CHUR  = 5,0 è 5,1,
âåëè÷èíà (87Sr/86Sr)0 îòíîøåíèÿ ñîñòàâëÿåò
0,70478 è 0,70511 äëÿ ïðîïèëèòèçèðîâàííûõ äè-
îðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ, 0,70445, 0,70435 è 0,70377
äëÿ ñåðèöèòèçèðîâàííûõ êâàðöåâûõ äèîðèòîâ.
Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 87Sr/86Sr îòíîøåíèÿ äëÿ
æèëüíîãî êàëüöèòà ñîñòàâëÿåò 0,70378±4. Çíà-
÷åíèå (åNd)t

CHUR  äëÿ êâàðöåâîãî äèîðèòà Ñàëà-
âàòñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàâíî 6,15 (íà 380 ìëí
ë), Âîçíåñåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñîñòàâëÿåò
4,08 (íà 380 ìëí ë), ãðàíîäèîðèòà Ïåðâîìàéñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàâíî 3,73 (íà 330 ìëí ë).
Çíà÷åíèÿ 87Sr/86Sr îòíîøåíèÿ äëÿ æèëüíîãî
êàëüöèòà ñîñòàâëÿþò 0,70461±4 è 0,70451±9 äëÿ
Ìåäíîãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ è 0.70428±9 äëÿ
Âîçíåñåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.  Äëÿ Âåðõíå-
óðàëüñêîãî ìàññèâà ïåðâè÷íîå 87Sr/86Sr îòíîøå-
íèå äëÿ ãðàíèòîèäîâ ðàâíî 0,70449±14 [Ñàëè-
õîâ, Ìèòðîôàíîâ, 1984], (åNd)t

CHUR=1,50. Âåëè-
÷èíà 87Sr/86Sr îòíîøåíèÿ â ïðîæèëêîâîì êàëü-
öèòå ñîñòàâëÿåò 0,70484±9. Ýòè ïàðàìåòðû èë-
ëþñòðèðóþò îïðåäåëÿþùóþ ðîëü ìàíòèéíîé
ñîñòàâëÿþùåé â ñîñòàâå ðóäîíîñíûõ ìàññèâîâ
è ïîñëåìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ. È òîëüêî äëÿ
àäàìåëëèò-ïëàãèîàäàìåëëèòîâîãî Þáèëåéíîãî
øòîêà ÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ ïðèìåñü êîðîâîãî
ìàòåðèàëà: âåëè÷èíà (åNd)t

CHUR  ñîñòàâëÿåò 2,05
(íà 360 ìëí ë), çíà÷åíèå 87Sr/86Sr îòíîøåíèÿ
äëÿ àäàìåëëèòà îòâå÷àåò 0,71433±8, à äëÿ
æèëüíîãî êàëüöèòà – 0,70646±8. Ñïàéäåð-äèàã-
ðàììû ïîäòâåðæäàþò ïîëîæåíèå èñòî÷íèêîâ â
ñâÿçè ñ îñòðîâîäóæíûì ìàãìàòèçìîì. Ïðèâå-
äåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
Òàëèöêèé ìàññèâ, íàõîäÿùèéñÿ â ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîì îáðàìëåíèè Âåðõ-Èñåòñêîãî ïëóòîíà
(Ñðåäíèé Óðàë) â ïåðåõîäíîé çîíå ìåæäó Òà-
ãèëüñêîé âóëêàíîãåííîé è Âîñòî÷íî-Óðàëüñêîé
ñèàëè÷åñêîé ñòðóêòóðàìè, îòâå÷àåò «ìîíöî-
íèòîâîé ìîäåëè» ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé îê-
ðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ ñòðóêòóð (àíäñêèé òèï).

Íà âñåõ èçó÷åííûõ îáúåêòàõ ïðîïèëèòè-
çàöèÿ è ñëàáàÿ-óìåðåííàÿ ñåðèöèòèçàöèÿ äèî-
ðèòîèäîâ íå ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííîé ìèãðà-
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öèè ðåäêèõ çåìåëü, íîðìèðîâàííûå ñïåêòðû
êîòîðûõ íà êàæäîì ìåñòîðîæäåíèè îáðàçóþò
ñáëèæåííóþ ãðóïïó ïàðàëëåëüíûõ ëèíèé. Ïðè
óìåðåííîé ñåðèöèòèçàöèè (äî 15 îá. % ñåðèöè-
òà) ãðàíèòîèäîâ íåìîáèëüíîñòü ðåäêèõ çåìåëü
ñîõðàíÿåòñÿ, õîòÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ íàáëþ-
äàåòñÿ çàìåòíûé âûíîñ âñåõ ðåäêèõ çåìåëü.
Ìîíîòîííîñòü ñïåêòðîâ ðåçêî íàðóøàåòñÿ ïðè
ñèëüíîé ñåðèöèòèçàöèè, êîòîðàÿ çàâåðøàåòñÿ
îáðàçîâàíèåì ñëþäèñòî-êâàðöåâûõ ìåòàñîìà-
òèòîâ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ðåäêèå çåìëè âñåãäà â
òîé èëè èíîé ñòåïåíè âûíîñÿòñÿ (ñì. ðèñ. 2).
Ïðè ýòîì ñïåêòðû ðåäêèõ çåìåëü ãðàíèòîèäîâ
è ìåòàñîìàòèòîâ ïî íèì â öåëîì ïàðàëëåëüíû,
õîòÿ êàæäûé èç ñïåêòðîâ îáû÷íî õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè, ñâèäå-
òåëüñòâóþùèìè î øèðîêîé âàðèàöèè ïàðàìåò-
ðîâ ãèäðîòåðìàëüíîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.
Òàê, íà Ãóìåøåâñêîì ìåñòîðîæäåíèè äëÿ îä-
íîé èç ïðîá óìåðåííî ñåðèöèòèçèðîâàííîãî äè-
îðèòà (ñì. ðèñ. 2à, àí. 8) ôèêñèðóåòñÿ âûíîñ (ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîïèëèòèçèðîâàííûìè è ñëàáî
ñåðèöèòèçèðîâàííûìè äèîðèòàìè, 3 àí.) íàèáî-
ëåå ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ (îò ëàíòàíà äî ãàäîëè-
íèÿ) â êîëè÷åñòâå 38-40 %, à áîëåå òÿæåëûõ –
25-36 % (çäåñü è äàëåå áåç ó÷åòà îáúåìíîãî
âåñà). Íàáëþäàþòñÿ î÷åíü ñëàáûå àíîìàëèè
öåðèÿ è åâðîïèÿ. Àíàëîãè÷íûé, íî î÷åíü ñèëü-
íûé âûíîñ ðåäêèõ çåìåëü èìååò ìåñòî ïðè îá-
ðàçîâàíèè àïîäèîðèòîâîãî ìóñêîâèò-ïàðàãîíèò-
êâàðöåâîãî ìåòàñîìàòèòà – ñîîòâåòñòâåííî 60-
71 % è 54-59 % (ñì. ðèñ. 2à, àí. 9). Ïðè ýòîì
ôèêñèðóåòñÿ ðåçêî âûðàæåííûé åâðîïèåâûé
ìèíèìóì (âûíîñ ñîñòàâëÿåò 93 %). Ôîðìèðî-
âàíèå ìåíåå êèñëîòíîãî êâàðö-ñåðèöèò-ïàðàãî-
íèòîâîãî ìåòàñîìàòèòà ñîïðîâîæäàåòñÿ óìå-
ðåííûì âûíîñîì ðåäêèõ çåìåëü (ñì. ðèñ. 2à,
àí. 7). Ãîðàçäî ìåíüøèé âûíîñ ðåäêèõ çåìåëü
ôèêñèðóåòñÿ íà ìåëêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ. Òàê,
íà Âîçíåñåíñêîì ìåñòîðîæäåíèè êâàðö-ñåðèöè-
òîâûé ìåòàñîìàòèò îáðàçóåòñÿ â óñëîâèÿõ âû-
íîñà 4-12 % ëåãêèõ ëàíòàíîèäîâ è 22-34 % òÿ-
æåëûõ (ñì. ðèñ. 2â, àí. 4). Íàáëþäàåòñÿ ÷åò-
êèé åâðîïèåâûé ìèíèìóì. Íà Âåðõíå-Óðàëüñ-
êîì ðóäîïðîÿâëåíèè ýòè öèôðû äëÿ ïîäîáíîãî
ìåòàñîìàòèòà ñîñòàâëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, 6-23
è 41-55 %. Â öåëîì äëÿ òðåõ ýòèõ îáúåêòîâ â
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì êèñëîòíîñòè ïðîöåññà (è óìåíüøåíè-
åì àêòèâíîñòè êàëèÿ) âûíîñ ðåäêèõ çåìåëü íà-
ðàñòàåò (ïðè áîëüøåì âûíîñå ëåãêèõ ëàíòàíî-
èäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òÿæåëûìè). Àíàëîãè÷íûé
ðåçóëüòàò ïîëó÷åí Â.Á. Ñàâåëüåâîé ñ ñîàâòî-

ðàìè ïðè èçó÷åíèè ìóñêîâèòèçàöèè ñëàíöåâ
Ïðèìîðñêîãî ðàçëîìà (Çàïàäíîå Çàáàéêàëüå)
ïðè íèçêîãðàäíîì ìåòàìîðôèçìå [Tribusio et al.,
1996; Ague, 2001] è ñèëüíîé õëîðèòèçàöèè áà-
çàëüòîâ â çîíå äðåâíåãî ñïðåäèíãà [Baker, Groot,
1983]. Óâåëè÷åíèå âûíîñà ðåäêèõ çåìåëü ïðè
íàðàñòàíèè êèñëîòíîñòè ïðîöåññà (ïðè ìóñêî-
âèò-êâàðöåâîì çàìåùåíèè) îòìå÷àëîñü ìíîãè-
ìè èññëåäîâàòåëÿìè [Alderton, 1980 è äð.]. Èçó-
÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñîâðåìåííûõ ãåîòåð-
ìàëüíûõ ðàñòâîðîâ ñ ïîðîäàìè ïîäòâåðæäàåò
ïîëó÷åííûå äàííûå. Ñ âîçðàñòàíèåì êèñëîòíî-
ñòè  âîçäåéñòâóþùèõ íà ïîðîäû ðàñòâîðîâ (ïðè
òåìïåðàòóðå 250-350îÑ, â èíòåðâàëå pH îò 6
äî 1) â ïîñëåäíèõ óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå
ëàíòàíîèäîâ, âåëè÷èíà Ce/Yb îòíîøåíèÿ è ïî-
ÿâëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ
[Michard, 1989]. Ñåëåêòèâíûé âûíîñ åâðîïèÿ, ïî
ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðåäêèìè çåìëÿìè, ïðè
êèñëîòíîì ñîñòàâå ôëþèäà õîðîøî èëëþñòðè-
ðóåòñÿ ýêñïåðèìåíòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîä-
òâåðæäàþò ïðàâèëüíîñòü îòíåñåíèÿ ðóäîíîñ-
íûõ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìàññèâîâ Òàãèëî-Ìàã-
íèòîãîðñêîé âóëêàíîãåííîé çîíû ê îñòðîâîäóæ-
íîìó òèïó. Ñ óìåíüøåíèåì âîçðàñòà îò ñðåä-
íåãî äî êîíöà âåðõíåãî äåâîíà â ðÿäó ðóäîíîñ-
íûõ ãðàíèòîèäîâ âîçðàñòàåò ñîäåðæàíèå êàëèÿ,
ñóììû ÐÇÝ (ñ óâåëè÷åíèåì äîëè ëåãêèõ ëàí-
òàíîèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òÿæåëûìè), ðóáèäèÿ,
ñòðîíöèÿ. Ìàãìàòèçì çàâåðøàåòñÿ ôîðìèðîâà-
íèåì øîøîíèòîâîãî êîìïëåêñà. Â ýòîì æå íà-
ïðàâëåíèè âîçðàñòàåò è ðîëü ìîëèáäåíà â ðó-
äàõ, ïîäòâåðæäàÿ óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè êîðû.
Â äèîðèòàõ Âîçíåñåíñêîãî ìàññèâà ïðîñëåæè-
âàþòñÿ ÷åðòû, ñâîéñòâåííûå àäàêèòàì (Sr/Y=45-
51, Y=11-12 ã/ò). Íà Ñðåäíåì Óðàëå â çîíå ïå-
ðåõîäà ê âîñòî÷íîé êîíòèíåíòàëüíîé ñòðóê-
òóðå óñòàíîâëåíà ìîíöîíèòîèäíàÿ ìîëèáäåí-
ïîðôèðîâàÿ ñèñòåìà C1-2 âîçðàñòà, õàðàêòåðíàÿ
äëÿ îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíîãî àíäñêîãî òèïà.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàí-
ñîâîé  ïîääåðæêå  ÐÔÔÈ  (ãðàíò  ¹ 06-05-
64053) è ÍØ-4210.20065.  Àâòîðû  ïðèçíà-
òåëüíû    Þ.Ë. Ðîíêèíó,   Ä.Â. Êèñåëåâîé   è
Í.Â. ×åðåäíè÷åíêî çà ïîìîùü â ðàáîòå.
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