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U-PB  ÖÈÐÊÎÍÎÂÛÉ  ÂÎÇÐÀÑÒ
È  ÏÅÒÐÎËÎÃÎ-ÃÅÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ  ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ

ÃÐÀÍÎÄÈÎÐÈÒÎÂ  ÑÅÐÅÄÎÂÈÍÑÊÎÃÎ  ÌÀÑÑÈÂÀ  (ÑÐÅÄÍÈÉ  ÓÐÀË)

Å.À. Çèíüêîâà, Â.Â. Õîëîäíîâ, À.Í. Ëàðèîíîâ

Ñåðåäîâèíñêèé ìàññèâ ðàñïîëîæåí â 2 êì
ê ñåâåðó îò Âåðõèñåòñêîãî ãðàíèòîèäíîãî ìàñ-
ñèâà (ðèñ. 1) è ïî äàííûì îäíèõ èññëåäîâàòå-
ëåé [Ñìèðíîâ, Âåäåðíèêîâ, 1987] âûïîëíåí îä-
íîé èç åãî ñåðèé; ïî ïðåäñòàâëåíèÿì äðóãèõ èñ-
ñëåäîâàòåëåé [Ñàçîíîâ è äð., 2001], èìååò ñðåä-
íåäåâîíñêèé âîçðàñò. Ñ ìàññèâîì ñâÿçàíî ìå-
ñòîðîæäåíèå çîëîòà Íåâüÿíñêàÿ Ñåðåäîâèíà,
ïîýòîìó îïðåäåëåíèå åãî âîçðàñòà ñîâðåìåí-
íûìè ìåòîäàìè èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå.

 Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì [Ñìèðíîâ, Âå-
äåðíèêîâ, 1987; Ñàçîíîâ è äð., 2001] è àâòîðñ-
êèì äàííûì, ìàññèâ ñëîæåí ðîãîâîîáìàíêîâî-
áèîòèòîâûìè ãðàíîäèîðèòàìè ñ ìàëîìîùíûìè

(äî 0,5 ì) àïëèòîâûìè äàéêàìè â íèõ. Ðîãîâî-
îáìàíêîâî-áèîòèòîâûå ãðàíîäèîðèòû – ñâåòëî-
ñåðûå ñðåäíåçåðíèñòûå ïîðîäû ñî ñëàáî âû-
ðàæåííîé ãíåéñîâèäíîé òåêñòóðîé è ïîðôèðî-
âèäíîé ãèïèäèîìîðôíîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé.
Ïîðîäû ñîñòîÿò èç ïëàãèîêëàçà, êâàðöà, áèîòè-
òà, ðîãîâîé îáìàíêè, êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïà-
òà è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ
ýïèäîòîì, ñôåíîì, àïàòèòîì, îðòèòîì è öèðêî-
íîì. Çåðíà ïëàãèîêëàçà èìåþò êàê óäëèíåí-
íóþ ïðèçìàòè÷åñêóþ, òàê è òàáëèò÷àòóþ ôîð-
ìó. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ÷åòêàÿ ðèòìè÷íàÿ çî-
íàëüíîñòü, ÷òî ãîâîðèò î êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä
â óñëîâèÿõ ãèïàáèññàëüíîé ôàöèè ãëóáèííîñòè.

Ïî ÿäðàì çåðåí ïëàãèîêëàçà
÷àñòî ðàçâèâàåòñÿ ñîññþðèò.
Êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò
ïðåäñòàâëåí ðåøåò÷àòûì
ìèêðîêëèíîì, âñòðå÷àþ-
ùèìñÿ â âèäå èíòåðñòèöè-
àëüíûõ çåðåí íåïðàâèëüíîé
ôîðìû, êîòîðûå âêëþ÷àþò â

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ
ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Âåðõè-
ñåòñêîãî ìàññèâà. Ñîñòàâëå-
íà ïî ìàòåðèàëàì Ä.À. Äâî-
åãëàçîâà, Ã.Í. Êóçîâêîâà,
Ä.Ñ. Âàãøàëÿ (1972-1979) è
àâòîðîâ.

1 – ïîðîäû ðàìû Âåðõè-
ñåòñêîãî ìàññèâà, ïðåäñòàâëåí-
íûå âóëêàíîãåííûìè è âóëêàíî-
ãåííî-îñàäî÷íûìè òîëùàìè
ñèëóðèéñêîãî è ðàííåäåâîíñêî-
ãî âîçðàñòà; 2-6 – ïîðîäû Âåð-
õèñåòñêîãî áàòîëèòà: 2 – êñåíî-
ëèòû ãàááðîèäîâ, 3 – äèîðèòû,
òîíàëèòû; 4 – ïîðîäû òàâàòóé-
ñêîé òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâîé
ñåðèè; 5 – ïîðîäû èñåòñêîé òî-
íàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîé ñåðèè; 6
– ïîðîäû ïîçäíåé àäàìåëëèò-
ãðàíèòíîé ñåðèè. Ðèìñêèìè
öèôðàìè îáîçíà÷åíû: I – Ñåðå-
äîâèíñêèé ìàññèâ, II – Ôåäü-
êîâñêàÿ ñòðóêòóðà Âåðõèñåòñ-
êîãî ìàññèâà.

Ñâ
åð

äë
îâ

ñê
èé

 ð
àç

ëî
ì

1

2

3

4

5

6

Íåâüÿíñê I

II



ÃÅÎÕÐÎÍÎËÎÃÈß

187

ñåáÿ çåðíà òàáëèò÷àòîãî ïëàãèîêëàçà, èíîãäà
àìôèáîëà, îáðàçóÿ îéêîêðèñòàëëû. Êâàðö ïðè-
ñóòñòâóåò â âèäå çåðåí íåïðàâèëüíîé ôîðìû.
Àìôèáîë ïðåäñòàâëåí îáûêíîâåííîé ðîãîâîé
îáìàíêîé, ïëåîõðîèðóþùåé îò ñâåòëûõ áóðîâà-
òî-çåëåíûõ òîíîâ ïî Np è Nm äî òåìíî-çåëå-
íîãî ïî Ng. Áèîòèò ïðåäñòàâëåí êàê òàáëèò-
÷àòûìè, òàê è óäëèíåííûìè ïëàñòèíêàìè, ïëå-
îõðîèðóåò â áóðî-çåëåíûõ òîíàõ. ×àñòî ÷åøóè
áèîòèòà â âèäå âêëþ÷åíèé ñîäåðæàò â ñåáå
àïàòèò, öèðêîí, ñôåí; ñ ýïèäîòîì îáðàçóþò ñðà-
ñòàíèÿ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíîäèîðèòîâ ïðè-
âåäåí â òàáëèöå 1.

Èç âûøå îïèñàííûõ ãðàíîäèîðèòîâ ìàñ-
ñèâà áûëè âûäåëåíû öèðêîíû îáû÷íûì ìåòî-
äîì, âêëþ÷àþùèì äðîáëåíèå ïðîáû âåñîì 30
êã äî ôðàêöèè –0,5 ìì, âûäåëåíèå òÿæåëîé
ôðàêöèè íà êîíöåíòðàöèîííîì ñòîëå è ñåïàðà-
öèè â òÿæåëûõ æèäêîñòÿõ. Êîíå÷íûé îòáîð öèð-
êîíîâ îñóùåñòâëÿëñÿ âðó÷íóþ ïîä áèíîêóëÿ-
ðîì. Öèðêîíû ïðåäñòàâëåíû èäèîìîðôíûìè
óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè. U-
Pb àíàëèçû öèðêîíîâ áûëè âûïîëíåíû íà èîí-
íîì ìèêðîçîíäå SHRIMP-II â ÖÈÈ ÂÑÅÃÅÈ
ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [Williams, 1998;
Larionov et al., 2004]. Êàòîäîëþìèíåñöåíòíûå
èçîáðàæåíèÿ êðèñòàëëîâ öèðêîíà (ðèñ. 2) ïîêà-
çûâàþò íàëè÷èå ðèòìè÷íîé çîíàëüíîñòè, ïàðàë-
ëåëüíîé êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèì îãðàíè÷åíèÿì.
Ïðîâåäåííûå íàìè U-Pb-èññëåäîâàíèÿ öèðêî-
íîâ èç ãðàíîäèîðèòîâ Ñåðåäîâèíñêîãî ìàññèâà
âûÿâèëè èõ îäíîðîäíîñòü: âîçðàñò öåíòðàëüíîé
÷àñòè çåðíà öèðêîíà (314,9±5,8 ìëí ëåò) ïðàê-
òè÷åñêè èäåíòè÷åí âîçðàñòó åãî êðàåâîé ÷àñ-
òè (312,0±5,3 ìëí ëåò); âîçðàñòà êðàåâûõ ÷àñ-
òåé äðóãèõ çåðåí öèðêîíà òàê æå èìåþò áëèç-
êîå ê âûøåóêàçàííûì çíà÷åíèå – 320,4±5,4 è
310,3±5,2 ìëí ëåò (ñì. ðèñ. 2 è òàáë. 1). Ñðåä-
íåå çíà÷åíèå âîçðàñòà ïî 4 òî÷êàì ñîñòàâèëî
314,2±5,4 ìëí ëåò (ðèñ. 3, òàáë. 2). Òàêèì îá-
ðàçîì, U-Pb-SHRIMP-äàòèðîâêè ïî öèðêîíàì
ïîêàçûâàþò, ÷òî âíåäðåíèå è êðèñòàëëèçàöèÿ
ãðàíîäèîðèòîâ Ñåðåäîâèíñêîãî ìàññèâà ïðîèñ-
õîäèëè â ñðåäíåêàìåííîóãîëüíîå âðåìÿ.

Áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåä-
êèõ è ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ, à òàê æå âîçðà-
ñòíûõ äàííûõ ãðàíîäèîðèòîâ Ñåðåäîâèíñêîãî
è ðàçëè÷íûõ ñåðèé Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâîâ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàìè ðàíåå èçî-
òîïíûõ èññëåäîâàíèé [Bea et al., 1997; Ñìèð-
íîâ è äð., 1998] ïîçâîëèëè âûäåëèòü â èñòîðèè
ôîðìèðîâàíèÿ Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà äâà
êðóïíûõ ýòàïà. Íà ïðîòÿæåíèè ïåðâîãî ñôîð-

Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå ïåòðîãåííûõ (ìàñ. %) è ðåäêèõ

(ã/ò) ýëåìåíòîâ â ãðàíîäèîðèòàõ Ñåðåäî-
âèíñêîãî ìàññèâà

Ýëåìåíòû Ñåð-19 Ñåð-16 
SiO2 67,24 67,54 
TiO2 0,4 0,38 
Al2O3 15,52 16,3 
Fe2O3 1,39 1,81 
FeO 1,6 1,2 
MnO 0,08 0,07 
MgO 1,62 1,38 
CaO 3,02 2,94 
Na2O 4,4 4,2 
K2O 2,21 2,18 
P2O5 0,23 0,2 
ï.ï.ï. 0,7 0,8 
Ñóììà 98,38 99,01 
Li 29,06 27,59 
Be 1,55 1,53 
Sc 5,99 4,87 
V 51,54 40,05 
Cr 15,63 9,08 
Co 6,17 4,94 
Cu 22,03 13,39 
Zn 51,01 38,68 
Ga 18,70 17,16 
Rb 48,36 47,98 
Sr 579,91 496,60 
Y 10,88 10,46 
Zr 53,50 53,38 
Nb 8,47 7,95 
Cs 1,05 1,34 
Ba 497,80 426,27 
La 23,92 17,64 
Ce 44,61 37,78 
Pr 5,00 3,98 
Nd 17,68 14,26 
Sm 2,86 2,54 
Eu 0,82 0,74 
Gd 2,09 1,98 
Tb 0,31 0,30 
Dy 1,93 1,88 
Ho 0,39 0,38 
Er 1,10 1,10 
Tm 0,16 0,16 
Yb 1,13 1,12 
Lu 0,18 0,17 
Hf 1,52 1,52 
Ta 1,09 1,17 
Th 6,58 6,92 
U 1,42 1,13 
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Ðèñ. 2. Êàòîäîëþìèíåñöåíòíûå èçîáðàæåíèÿ îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ öèðêîíà èç ãðàíîäèî-
ðèòà Ñåð16 Ñåðåäîâèíñêîãî ìàññèâà.

Áåëûå êðóæêè ïîêàçûâàþò òî÷êó èçìåðåíèÿ; íîìåðà ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì àíàëèçîâ,
ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2.
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Ðèñ. 3. U-Pb äèàãðàììà ñ êîíêîðäèåé äëÿ öèðêîíîâ èç ãðàíîäèîðèòà (Ñåð16) Ñåðåäîâèí-
ñêîãî ìàññèâà.

ìèðîâàëèñü ñóùåñòâåííî ãðàíîäèîðèòîâûå ñå-
ðèè – èñåòñêàÿ òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâàÿ è òà-
âàòóéñêàÿ òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâàÿ. Íà ïðîòÿ-
æåíèè âòîðîãî ýòàïà ñôîðìèðîâàëèñü ìàññèâ-
íûå ãðàíèòû öåíòðàëüíûõ òåë ìàññèâà. Áîëåå
ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î õèìè÷åñêîì ñîñòà-
âå ïîðîä ÷èòàòåëü íàéäåò â ðàáîòå [Çèíüêîâà,
1997]. Rb-Sr âîçðàñò ïîðîä òàâàòóéñêîé ñåðèè

ñîîòâåòñòâóåò öèôðå 316±6 ìëí ëåò, à èñåòñ-
êîé – 320±12 ìëí ëåò. Rb-Sr-âîçðàñò ìàññèâ-
íûõ ãðàíèòîâ öåíòðàëüíûõ òåë ìàññèâà - 276±5
ìëí ëåò. Ïî îòäåëüíûì çåðíàì öèðêîíà ìåòî-
äîì Êîáåðà [Kober, 1986, 1987] áûëè ïîëó÷å-
íû 207Pb/206Pb âîçðàñòà ïîðîä ðàçëè÷íûõ ñåðèé
Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà [Montero et al., 2000],
ñðåäíåå çíà÷åíèå êîòîðûõ äëÿ èñåòñêîé è
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ (À) è íîðìèðîâàííûå ê ïðèìèòèâíîé ìàíòèè (Á) ñîñòàâû ãðà-
íîäèîðèòîâ Ñåðåäîâèíñêîãî ìàññèâà (Ñåð16, Ñåð19). Çàëèòûìè ïîëÿìè ïîêàçàíû îáëàñòè ñî-
ñòàâîâ ãðàíîäèîðèòîâ ðàçëè÷íûõ ñåðèé Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà.

À: ñâåòëî-ñåðûé òîí – íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïî ìàññèâó èñåòñêàÿ òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâàÿ ñå-
ðèÿ, òåìíî-ñåðûé òîí – òàâàòóéñêàÿ òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâàÿ ñåðèÿ. Á: ñâåòëî-ñåðûì òîíîì ïîêàçàíà ñôåíî-
âàÿ ðàçíîâèäíîñòü ãðàíîäèîðèòîâ, âûïîëíÿþùàÿ Ôåäüêîâñêóþ ñòðóêòóðó íà ñåâåðî-çàïàäå Âåðõèñåòñêîãî
ìàññèâà.

La Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
       1

      10

     100

Ce

Ï
îð

î ä
à/

õî
íä

ðè
ò

Ãðàíîäèîðèòû èñåòñêîé òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîé ñåðèè

Ãðàíîäèîðèòû òàâàòóéñêîé
òîíàëèò-òðîíäüåìèòîâîé ñåðèè

Ñåð19

Ñåð16

À

Cs
Rb

Ba
Th

U
K

Nb
La

Ce
Sr

Nd
Hf

Zr
Sm

Eu
Ti

Gd
Dy

Y
Er

Yb
Lu

      .1

       1

      10

     100

    1000

Ñôåíîâàÿ ðàçíîâèäíîñòü ãðàíîäèîðèòîâ
èñåòñêîé òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîé
ñåðèè

Ñåð16

Ñåð19

Á



ÅÆÅÃÎÄÍÈÊ-2006

190

âàòóéñêîé ñåðèé ñîñòàâèëî 318±4 ìëí ëåò
è èäåàëüíî ñîâïàëî ñ èõ Rb-Sr-âîçðàñòîì. Äå-
òàëüíîå èññëåäîâàíèå öèðêîíîâ èç ìîëîäûõ
ãðàíèòîâ âûÿâèëî èõ èçîòîïíóþ ãåòåðîãåííîñòü:
ÿäðà öèðêîíîâûõ çåðåí èìåþò 207Pb/206Pb-âîç-
ðàñò îò 314 äî 295 ìëí ëåò, à âîçðàñò èõ êðàå-
âûõ ÷àñòåé (275-280 ìëí ëåò) ñîâïàäàåò ñ Rb-
Sr-âîçðàñòîì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíîé
èñòîðèè ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîâ è èõ ñâÿçè ñ
ïðåäøåñòâóþùèìè ïîðîäàìè ïðåèìóùåñòâåííî
ãðàíîäèîðèòîâûõ ñåðèé ìàññèâà. Èç ïðîâåäåí-
íîãî ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà âîçðàñòíûõ äàííûõ
ïî ìàññèâàì ñëåäóåò, ÷òî U-Pb-SHRIMP äàòè-
ðîâêè öèðêîíîâ èç ãðàíîäèîðèòîâ Ñåðåäîâèíñêî-
ãî ìàññèâà ïîïàäàþò â èíòåðâàë âîçðàñòîâ ðàí-
íèõ ãðàíîäèîðèòîâûõ ñåðèé Âåðõèñåòñêîãî ìàñ-
ñèâà è ÿäåð öèðêîíîâûõ çåðåí èç ìîëîäûõ ñå-
ðèé, óíàñëåäîâàííûõ èìè îò ðàííèõ ñåðèé.

Íà äèàãðàììàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçå-
ìåëüíûõ è ðåäêèõ ýëåìåíòîâ (ðèñ. 4) ãðàíîäè-
îðèòû Ñåðåäîâèíñêîãî ìàññèâà òàê æå ïîïàäà-
þò â îáëàñòè ñîñòàâîâ ãðàíîäèîðèòîâ èñåòñêîé
òîíàëèò-ãðàíîäèîðèòîâîé ñåðèè Âåðõèñåòñêîãî
ìàññèâà (ñì. ðèñ. 4À), íàèáîëåå ñîâïàäàÿ ñî
ñôåíîâîé ðàçíîâèäíîñòüþ ýòîé ñåðèè (ñì. ðèñ.
4Á). Ñëåäóåò ïîÿñíèòü, ÷òî ãðàíîäèîðèòû èñåò-
ñêîé ñåðèè ïðåäñòàâëåíû ìàãíåòèòîâîé è ñôå-
íîâîé ðàçíîâèäíîñòüþ. Ïðåäïîëàãàëîñü [Áîðî-
äèíà è äð., 1975], ÷òî ïåðâûå êðèñòàëëèçîâà-
ëèñü â óñëîâèÿõ áåçìàãíåòèòîâîé ôåððîôàöèè,
à âòîðûå – â óñëîâèÿõ ìàãíåòèòîâîé ôåððîôà-
öèè. Èìåííî ñôåíîâûìè ãðàíîäèîðèòàìè âû-
ïîëíåíà Ôåäüêîâñêàÿ ñòðóêòóðà íà ñåâåðî-çà-
ïàäå Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà, íàèáîëåå áëèçêî
ðàñïîëîæåííàÿ ê Ñåðåäîâèíñêîìó ìàññèâó.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå íàìè íîâûå
äàííûå ïî ãðàíîäèîðèòàì Ñåðåäîâèíñêîãî ìàñ-
ñèâà è ïðîâåäåííûé ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýòèõ
äàííûõ ñ èìåþùèìèñÿ äàííûìè ïî ãðàíèòîè-
äàì  Âåðõèñåòñêîãî ìàññèâà ïîçâîëèëè çàêëþ-

÷èòü, ÷òî ãðàíîäèîðèòû Ñåðåäîâèíñêîãî ìàñ-
ñèâà âíåäðÿëèñü è êðèñòàëëèçîâàëèñü â ñðåä-
íåêàìåííîóãîëüíîå âðåìÿ è îòíîñÿòñÿ ê ðàííèì
ñóùåñòâåííî ãðàíîäèîðèòîâûì ñåðèÿì Âåðõè-
ñåòñêîãî ìàññèâà.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû äîêòîðó ãåîë.-ìèí.
íàóê  ïðîôåññîðó Ã.Á. Ôåðøòàòåðó çà ïëîäî-
òâîðíîå îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 05-05-
64079).

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

Áîðîäèíà Í.Ñ., Äâîåãëàçîâ Ä.À., Ôåð-
øòàòåð Ã.Á. è äð. Ïðèìåíåíèå àíàëèçà ôåð-
ðîôàöèé äëÿ èíòåðïðåòàöèé ìàãíèòíûõ àíîìà-
ëèé íàä ãðàíîäèîðèòàìè Âåðõèñåòñêîãî ìàññè-
âà â ñâÿçè ñ óñëîâèÿìè ïåòðîãåíåçèñà // Åæå-
ãîäíèê-1978. Ñâåðäëîâñê: ÈÃÃ ÓÍÖ ÀÍ
ÑÑÑÐ, 1979. Ñ. 45-48.

Çèíüêîâà Å.À. Ãåîõèìèÿ, èñòîðèÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ è ïåòðîãåíåçèñ Âåðõèñåòñêîãî ãðàíè-
òîèäíîãî ìàññèâà, Ñðåäíèé Óðàë. Àâòîðåô.
äèñ. … êàíä. ãåîë.-ìèí. íàóê. Åêàòåðèíáóðã:
ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ, 1997. 23 ñ.

Ìåñòîðîæäåíèÿ çîëîòà Óðàëà / Â.Í.
Ñàçîíîâ, Â.Í. Îãîðîäíèêîâ, Â.À. Êîðîòååâ è
äð. Åêàòåðèíáóðã: ÈÃÃ ÓðÎ ÐÀÍ-ÓÃÃÃÀ,
2001. 622 ñ.

Ñìèðíîâ Â.Í., Âåäåðíèêîâ Â.Â. Ìàãìà-
òèçì Ïåòðîêàìåíñêîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîí-
íîé çîíû (Ñðåäíèé Óðàë). Ñâåðäëîâñê: ÓÍÖ
ÀÍ ÑÑÑÐ, 1987. 72 ñ.

Ñìèðíîâ Â.Í., Áåà Ô., Ìîíòåðî Ï. è
äð. Ðåçóëüòàòû Rb-Sr-äàòèðîâàíèÿ è èçó÷åíèÿ
èçîòîïíîãî ñîñòàâà Nd â ãðàíèòîèäàõ Âåðõèñåò-
ñêîãî ìàññèâà (Ñðåäíèé Óðàë) // Äîêë. ÐÀÍ.
1998. Ò. 363. ¹ 4. Ñ. 389-391.

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû U-Pb-SHRIMP-èññëåäîâàíèé öèðêîíîâ èç ãðàíîäèîðèòîâ (Ñåð16)

Ñåðåäîâèíñêîãî ìàññèâà

Ïðèìå÷àíèå. Ïîãðåøíîñòü – 1s; Ðbñ è Pb* – ïðîïîðöèè îáû÷íîãî è ðàäèîãåííîãî ñâèíöà ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïîãðåøíîñòü â êàëèáðîâêå ñòàíäàðòà 0,68 %.

U Th Âîçðàñò, ìëí ëåò Òî÷êà 
èçìåðåíèÿ 

206Pbc, 
% ã/ò 

232Th/238U 206Pb*, ã/ò 
206Pb/238U 207Pb/206Pb 

Ñåð16.1.1 0,36 303 71 0,24 13,1 314,9±5,8 379±95 
Ñåð16.1.2 0,27 650 138 0,22 27,8 312,0±5,3 349±50 
Ñåð16.2.1 0,19 774 281 0,38 33,9 320,4±5,4 283±45 
Ñåð16.3.1 0,32 813 290 0,37 34,6 310,3±5,2 286±59 
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