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Âîçíåñåíñêîå ìåñòîðîæäåíèå (íàõîäèòñÿ
â 60 êì ê ñåâåðî-âîñòîêó îò ã. Ó÷àëû) îò äðó-
ãèõ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Òàãèëî-
Ìàãíèòîãîðñêîé âóëêàíîãåííîé çîíû ñóùåñòâåí-
íî îòëè÷àåòñÿ ïî âîçðàñòó è äðóãèõ íèæå ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ îñîáåííîñòåé èíòðóçèâíîãî ìàã-
ìàòèçìà è ïîñëåäóþùåãî ðóäíî-ìåòàñîìàòè-
÷åñêîãî ïðîöåññà.

Ìåñòîðîæäåíèå, êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàí-
íîå â [Êðèâöîâ è äð., 1986; Øèøàêîâ è äð.,
1988; Ãðàáåæåâ, Áåëãîðîäñêèé, 1992 è äð.], íà-
õîäèòñÿ âáëèçè Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî ãëóáèííî-
ãî ðàçëîìà â ïðåäåëàõ Âîçíåñåíñêîé ñòðóêòóð-
íî-ôîðìàöèîííîé çîíû. Ìåñòîðîæäåíèå ïðè-
óðî÷åíî ê ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Âîçíåñåíñ-
êîãî ìàññèâà (âûòÿíóòîãî â ìåðèäèîíàëüíîì
íàïðàâëåíèè íà 3,5 êì ïðè øèðèíå äî 0,5 êì),
ïðîðûâàþùåãî îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå ïîðî-
äû áàçàëüòîâîé, áàçàëüò-àíäåçèò-áàçàëüòîâîé
ôîðìàöèé è ñåðïåíòèíèòû. Â ðàéîíå ìåñòîðîæ-
äåíèÿ ìàññèâ ñëîæåí ïîðôèðîâèäíûìè ìåëêî-
ñðåäíåçåðíèñòûìè äèîðèòàìè è êâàðöåâûìè
äèîðèòàìè (55-61 ìàñ. % SiO2, òàáë. 1), êîòî-
ðûå íèæå ãëóáèíû 300 ì ïðèîáðåòàþò ôàíåðè-
òîâûé îáëèê. Äèîðèòîèäû èíúåöèðîâàíû ðåä-
êèìè äîðóäíûìè æèëàìè äèîðèòîâûõ ïîðôèðè-
òîâ è ìíîãî÷èñëåííûìè äîðóäíûìè-âíóòðèðóä-
íûìè òåëàìè è äàéêàìè ïëàãèîãðàíèòîâ, ïëà-
ãèîëåéêîãðàíèòîâ (ñîîòâåòñòâåííî 70,5-71,6 è
74,2-75,0 ìàñ. % SiO2). Ïîðôèðîâûå ñòðóêòó-
ðû âñòðå÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ðåäêî, âêðàïëåí-
íèêè ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì, àìôèáîëîì,
êâàðöåì. Íà áîëüøèíñòâå ïåòðîõèìè÷åñêèõ
äèàãðàìì àíàëèçû ãðàíèòîèäîâ óêëàäûâàþòñÿ
â òðåíäû, èëëþñòðèðóþùèå ãåíåòè÷åñêîå åäèí-
ñòâî äâóõôàçîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âíåäðå-
íèÿ ãðàíèòîèäîâ (ðèñ. 1). Øèðîêîå ðàñïðîñòðà-
íåíèå êèñëûõ ãðàíèòîèäîâ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåð-
íîé îñîáåííîñòüþ Âîçíåñåíñêîãî ìàññèâà, îò-
ëè÷àþùåé åãî îò äðóãèõ äèîðèò-êâàðöäèîðèòî-
âûõ ìåäíî-ïîðôèðîâûõ ìàññèâîâ Òàãèëî-Ìàã-
íèòîãîðñêîé âóëêàíîãåííîé çîíû.

Äëÿ ãðàíèòîèäîâ êàæäîé èç ôàç è â öå-
ëîì õàðàêòåðíû õîðîøî âûðàæåííûå îáðàòíûå

êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè êðåìíèÿ ñ æåëå-
çîì, êàëüöèåì, òèòàíîì, à òàêæå ïðÿìûå çàâè-
ñèìîñòè ìåæäó òèòàíîì è æåëåçîì, òèòàíîì è
ôîñôîðîì (ñì. ðèñ. 1), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ïåðâè÷íî-ìàãìàòè÷åñêîì ñîîòíîøåíèè ãëàâ-
íûõ ïåòðîãåííûõ êîìïîíåíòîâ. Äðóãîé âàæíîé
÷åðòîé äèîðèòîâ è êâàðöåâûõ äèîðèòîâ ìàññè-
âà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííîå è äîâîëüíî ñòàáèëü-
íîå ñîäåðæàíèå K2O (1,2-1,7, ðåæå äî 2,1-2,4
ìàñ. %), íå ñâÿçàííîå ñ âàðèàöèåé ñîäåðæàíèé
êàëüöèÿ è íàòðèÿ. Êîëè÷åñòâî êàëèÿ â ãðàíèòî-
èäàõ íå êîðåëëèðóåòñÿ ñî ñòåïåíüþ èõ èçìåíå-
íèÿ. Òàê êàê áîëüøàÿ ÷àñòü ãðàíèòîèäîâ ñëà-
áî (èíîãäà óìåðåííî) ñåðèöèòèçèðîâàíà, òî
ìîæíî ïîëàãàòü, ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííîãî, ÷òî
îáðàçîâàíèå ñåðèöèòà íå ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåí-
íûì ïðèâíîñîì êàëèÿ. Ïî-âèäèìîìó, ñåðèöèòè-
çàöèÿ, êàê è îáû÷íî ñîïóòñòâóþùàÿ åé õëîðè-
òèçàöèÿ, ïðåíèòèçàöèÿ, ïðîèñõîäèëè ïðåèìóùå-
ñòâåííî â óñëîâèÿõ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ êîìïî-
íåíòîâ â ïîðîäå. Òîæå ìîæíî ñêàçàòü è îá îá-
ðàçîâàíèè èíîãäà íàáëþäàþùåãîñÿ áèîòèòà.
Òîëüêî ïðè ôîðìèðîâàíèè àïîäèîðèòîâîãî ñå-
ðèöèò-êâàðöåâîãî ìåòàñîìàòèòà èìåë ìåñòî
çíà÷èòåëüíûé ïðèâíîñ êàëèÿ è âûíîñ êàëüöèÿ,
íàòðèÿ (ñì. òàáë. 1). Êîëè÷åñòâî K2O â ïëàãè-
îãðàíèòàõ âàðüèðóåò îò 0,6 äî 1,6 ìàñ. %, à â
ïëàãèîëåéêîãðàíèòàõ íå ïðåâûøàåò 0,7 ìàñ. %.
Ñîäåðæàíèå êâàðöà â ïëàãèîãðàíèòàõ ñîñòàâ-
ëÿåò 34-39 îá. %. Äèîðèòîèäû ñîäåðæàò 28-41
ã/ò ðóáèäèÿ è 407-697 ã/ò ñòðîíöèÿ, ïðè÷åì èõ
êîëè÷åñòâî íå çàâèñèò îò ñòåïåíè èçìåíåíèÿ
ãðàíèòîèäîâ. Ñòîëü âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ  ðó-
áèäèÿ è ñòðîíöèÿ â ãðàíèòîèäàõ íå îòâå÷àþò
èõ ôîðìèðîâàíèþ â óñëîâèÿõ òèïîâîé ðàííåé
îñòðîâîäóæíîé îáñòàíîâêè.

U-Pb àíàëèç öèðêîíîâ íà SHRIMP-II (ëà-
áîðàòîðèÿ ÂÑÅÃÅÈ) èç çàìåòíî ñåðèöèòèçèðî-
âàííîãî, õëîðèòèçèðîâàííîãî è ïðåíèòèçèðîâàí-
íîãî êâàðöåâîãî äèîðèòà ñâèäåòåëüñòâóåò î âîç-
ðàñòå îáðàçîâàíèÿ öèðêîíà â 412±7 ìëí. ëåò è
âîçðàñòå, âåðîÿòíî, ìåòàìîðôèçìà (ïîëíîå óäà-
ëåíèå ñâèíöà èç öèðêîíà) ïðè 381±4 ìëí. ëåò
(ðèñ. 2, òàáë. 2). Ìåíåå âåðîÿòíûé àëüòåðíàòèâ-
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                                       Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãðàíèòîèäîâ Âîçíåñåíñêîãî ìàññèâà, ìàñ. % (Rb è Sr â ã/ò)

Ïðèìå÷àíèå. 1 – äèîðèò àìôèáîëîâûé; 2-4 – êâàðöåâûå äèîðèòû àìôèáîëîâûå ñî ñëàáî ïðåíèòèçè-
ðîâàííûì è ñåðèöèòèçèðîâàííûì ïëàãèîêëàçîì; 5-11 – êâàðöåâûå äèîðèòû ñ ñèëüíî ñåðèöèòèçèðîâàííûì
è ïðåíèòèçèðîâàííûì ïëàãèîêëàçîì è ðåëèêòîâûì àìôèáîëîì, â ïîñëåäíèõ äâóõ îáðàçöàõ ñèëüíàÿ õëîðè-
òèçàöèÿ àìôèáîëà; 12-14 – êâàðöåâûå äèîðèòû îáû÷íî àìôèáîëîâûå, ñëàáî èëè óìåðåííî ïðåíèòèçèðîâà-
íû, ñåðèöèòèçèðîâàíû è õëîðèòèçèðîâàíû; 15-18 – ïëàãèîãðàíèò ñëàáî ñåðèöèòèçèðîâàííûé, îáû÷åí õëî-
ðèò, ïðåíèò, áèîòèò; 19-22 – ïëàãèîëåéêîãðàíèò ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìóñêîâèòà, õëîðèòà, ïðåíèòà, áèî-
òèòà; 23 – êâàðö-ñåðèöèòîâûé ìåòàñîìàòèò àïîäèîðèòîâûé. Íîìåð ïðîáû âêëþ÷àåò íîìåð ñêâàæèíû è ãëó-
áèíó îòáîðà ïðîáû.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Êîìïî- 
íåíòû 3-285 3-89 3-172 Cðåäíåå, 

2 àí. 
4-32 3-141 6-403 6-513 5-140 5-271 Cðåäíåå, 

6 àí. 
SiO2 54,99 58,27 58,27 58,27 55,05 56,30 56,63 57,17 59,09 59,40 57,27 
TiO2 0,40 0,35 0,39 0,37 0,37 0,38 0,36 0,38 0,36 0,35 0,37 
Al2O3 16,78 15,24 15,06 15,15 16,66 15,96 15,95 15,30 15,46 15,65 15,83 
Fe2O3 2,81 1,92 2,41 2,17 3,09 2,92 1,79 2,17 2,01 2,18 2,36 
FeO 6,23 5,84 5,65 5,75 5,38 5,89 7,87 5,38 5,48 5,11 5,85 
MnO 0,11 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,09 0,10 
MgO 4,22 4,60 4,35 4,48 4,28 4,28 4,27 4,98 4,04 4,03 4,31 
CaO 6,97 5,08 6,13 5,61 6,37 6,75 6,24 7,05 5,70 4,36 6,08 
Na2O 2,77 3,55 3,17 3,36 2,67 2,63 2,14 2,14 2,41 2,45 2,41 
K2O 1,33 1,34 1,53 1,44 2,08 1,53 1,69 1,69 2,06 2,39 1,91 
P2O5 0,18 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17 0,16 0,16 0,15 0,15 0,16 
CO2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,11 0,05 0,05 0,05 0,11 0,07 

S 0,14 0,52 0,13 0,33 0,18 0,48 0,48 0,43 0,35 0,36 0,38 
F 0,09 0,10 0,09 0,10 0,08 0,09 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 

H2O 2,74 2,73 2,31 2,52 3,26 2,22 1,99 2,73 2,47 3,08 2,63 
Ñóììà 99,81 99,84 99,79 99,82 99,78 99,81 99,80 99,81 99,81 99,79 99,80 
FeO′ 8,76 7,57 7,82 7,70 8,16 8,52 9,48 7,33 7,29 7,07 7,98 
Rb 28 32 28 30 33 32 - 31 31 41 33 
Sr 697 525 529 527 529 610 - 459 407 421 485 

 
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Êîìïî- 

íåíòû 6-451 6-180 Cðåäíåå, 
2 àí. 

6-45 6-93 2-14 Cðåäíåå, 
3 àí. 

3-50 6-187 7-59 Cðåäíåå, 
3 àí. 

5-240 

SiO2 58,92 61,23 60,08 70,45 71,52 71,62 71,20 74,15 74,77 74,97 74,63 62,43 
TiO2 0,35 0,32 0,34 0,18 0,17 0,13 0,16 0,10 0,13 0,10 0,11 0,37 
Al2O3 16,00 16,10 16,05 14,17 13,84 12,99 13,67 12,74 12,32 11,76 12,27 16,76 
Fe2O3 1,97 1,01 1,49 0,69 0,95 0,72 0,79 0,56 0,37 0,36 0,43 3,38 
FeO 5,45 5,38 5,42 3,47 3,60 3,54 3,54 2,04 2,96 2,18 2,39 2,25 
MnO 0,10 0,07 0,09 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 
MgO 3,67 2,72 3,20 1,29 1,15 1,10 1,18 0,53 0,76 0,42 0,57 1,84 
CaO 6,56 4,33 5,45 2,21 1,11 2,59 1,97 2,21 2,50 1,84 2,18 1,44 
Na2O 2,25 3,66 2,96 3,98 3,91 5,15 4,35 5,09 4,02 5,79 4,97 0,11 
K2O 1,31 1,05 1,18 1,34 1,57 0,64 1,18 0,70 0,70 0,47 0,62 4,76 
P2O5 0,15 0,11 0,13 0,07 0,08 0,06 0,07 0,06 0,07 0,06 0,06 0,14 
CO2 0,05 0,16 0,11 0,05 0,32 0,05 0,14 0,21 0,05 0,91 0,39 0,75 

S 0,40 0,52 0,46 0,46 0,47 0,38 0,44 0,43 0,31 0,05 0,26 2,54 
F 0,07 0,07 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,08 0,04 0,06 0,08 

H2O 2,55 3,07 2,81 1,31 1,03 0,73 1,02 0,91 0,75 0,81 0,82 2,16 
Ñóììà 99,80 99,80 99,80 99,76 99,80 99,79 99,78 99,80 99,81 99,80 99,80 99,04 
FeO′ 7,22 6,29 6,76 4,09 4,46 4,19 4,24 2,54 3,29 2,50 2,78 5,29 
Rb 24 22 23 28 - 13 21 8 - 6 7 93 
Sr 488 418 453 303 - 201 252 313 - 157 235 48 
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íûé âàðèàíò èíòåðïðåòàöèè: êîíêîðäàíòíûé âîç-
ðàñò 412±7 ìëí. ëåò è âîçðàñò ìåòàìîðôèçìà
ïî äèñêîðäèè (âåðõíåå ïåðåñå÷åíèå) 324±7 ìëí.
ëåò. Êàëèé-àðãîíîâûå âîçðàñòà ïî àìôèáîëó
ñîîòâåòñòâóþò 430±20, 436±35, 457±12, 471±15
ìëí. ëåò [Ãðàáåæåâ, Áåëãîðîäñêèé, 1992]. Íà
äèàãðàììå K-Ar40 ïðîáû îáðàçóþò ÷åòêèé

òðåíä, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î ïîòåðå ðàäèîãåí-
íîãî àðãîíà. Âìåñòå ñ òåì, ñòîëü âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ K-Ar âîçðàñòîâ äîëæíû îáúÿñíÿòüñÿ
ïðèñóòñòâèåì â àìôèáîëàõ èçáûòî÷íîãî àðãî-
íà.

Äèîðèòîèäû è ïëàãèîãðàíèòû Âîçíåñåí-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ìàëî îòëè÷àþòñÿ ïî ñî-
äåðæàíèþ (ñîîòâåòñòâåííî 61-69 è 50-53 ã/ò) è
ðàñïðåäåëåíèþ ðåäêèõ çåìåëü (òàáë. 3, ðèñ. 3).
Ñîäåðæàíèå La (10,5-13,0 ã/ò) è Ce (22,7-26,8 ã/ò)
äîâîëüíî áëèçêî âî âñåõ ãðàíèòîèäàõ, îäíàêî
ïëàãèîãðàíèòû èìåþò, ïî ñðàâíåíèþ ñ äèîðè-
òîèäàìè, íåñêîëüêî ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå
ïðîìåæóòî÷íûõ è òÿæåëûõ ðåäêèõ çåìåëü, ÷òî
è îòðàæåíî íà ðèñ. 3. Ðàçëè÷èÿ ïîä÷åðêèâàþòñÿ
âåëè÷èíàìè îòíîøåíèé La/Yb (ñîîòâåòñòâåííî
8,7-11,0 è 6,9-8,1) è La/Gd (ñîîòâåòñòâåííî 7,0-
8,6 è 3,6-4,2). Â íåêîòîðûõ ïðîáàõ ñëàáî âûðà-
æåíà îòðèöàòåëüíàÿ åâðîïèåâàÿ àíîìàëèÿ. Ïðè-
âåäåííûå äàííûå íå îñòàâëÿþò ñîìíåíèé â òåñ-
íîé ãåíåòè÷åñêîé ñâÿçè äèîðèòîèäîâ è ïëàãè-
îãðàíèòîâ ìàññèâà. Ýâîëþöèÿ ìàãìàòèçìà ïðè-
âîäèò ê íåêîòîðîìó íàêîïëåíèþ â ïëàãèîãðàíè-
òàõ, ïî ñðàâíåíèþ ñ äèîðèòîèäàìè, Zr, Hf, Nb,
Ta, Sn, Ag, Th, U è îáåäíåíèþ Rb, Sr, Li, Cs, Ba,
Sc, Ti, V, Mn, Co, Zn, Pb, Ga, Ge, Y ïðè áëèçêèõ
ñîäåðæàíèÿõ Be, Bi, Tl (ñì. òàáë. 3). Ïðèâåäåí-
íûå äàííûå è ñïàéäåðäèàãðàììà ïîçâîëÿþò
îòíåñòè ãðàíèòîèäû ê îñòðîâîäóæíîìó òèïó,
îíè ìàëî îòëè÷àþòñÿ òàêæå îò ïëàãèîãðàíèòî-
èäîâ ðÿäà àëüïèíîòèïíûõ êîìïëåêñîâ [Áîðîäè-
íà, Ôåðøòàòåð, 2006 è äð.]. Äëÿ ìèíèìàëüíî
èçìåíåííîãî àìôèáîëîâîãî êâàðöåâîãî äèîðè-
òà (îáð. 3-141) Þ.Ë. Ðîíêèíûì ñ êîëëåãàìè
ïîëó÷åíû èçîòîïíûå äàííûå. Âåëè÷èíà (143Nd/
144Nd)èçì ñîñòàâëÿåò 0,512666±6, ðàñ÷åòíîå çíà-
÷åíèå 147Sm/144Nd (ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ äàíû
â òàáë. 3) îòâå÷àåò 0,124. Ðàññ÷èòàííûå íà âîç-
ðàñò 412 ìëí. ëåò âåëè÷èíû (143Nd/144Nd)i è
(εNd)t

CHUR  ñîîòâåòñòâåííî ñîñòàâëÿþò 0,512332
è 4,4. Âåëè÷èíû 87Sr/86Sr èçìåðåííîãî, 87Rb/86Sr
ðàñ÷åòíîãî è (87Sr/86Sr)t ðàññ÷èòàííîãî ñîñòàâ-
ëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 0,704691±11 è 0,1535 è
0,703790.

Àïîäèîðèòîâûé êâàðö-ñåðèöèòîâûé ìåòà-
ñîìàòèò íå îòëè÷àåòñÿ îò äèîðèòîèäîâ ïî ñî-
äåðæàíèþ ñóììû ðåäêèõ çåìåëü (60,8 ã/ò), íî
çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó
äèîðèòîèäàìè è ïëàãèîãðàíèòàìè íà ãðàôèêå
íîðìèðîâàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ çåìåëü,
÷òî íàèáîëåå ÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ ïî âåëè÷èíå
La/Gd îòíîøåíèÿ (ñîîòâåòñòâåííî 5,4, 3,6-4,2 è
7,0-8,6). Èíòåðåñíî, ÷òî ïîëíîå çàìåùåíèå ïëà-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíè-
ÿìè ïåòðîãåííûõ êîìïîíåíòîâ â ïîðîäàõ Âîç-
íåñåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

1 – êâàðöåâûå äèîðèòû àìôèáîëîâûå ñî ñëà-
áî ïðåíèòèçèðîâàííûì è ñåðèöèòèçèðîâàííûì ïëà-
ãèîêëàçîì; 2 – êâàðöåâûå äèîðèòû îáû÷íî àìôèáî-
ëîâûå, ñëàáî èëè óìåðåííî ïðåíèòèçèðîâàííûå, ñå-
ðèöèòèçèðîâàííûå è õëîðèòèçèðîâàííûå; 3 – êâàð-
öåâûå äèîðèòû ñèëüíî ñåðèöèòèçèðîâàííûå; 4 – ïëà-
ãèîãðàíèòû è ïëàãèîëåéêîãðàíèòû ñ íåáîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ìóñêîâèòà, õëîðèòà, ïðåíèòà, áèîòèòà; 5
– êâàðö-ñåðèöèòîâûé ìåòàñîìàòèò àïîäèîðèòîâûé.
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Òàáëèöà 3
Ñîäåðæàíèå ìàëûõ ýëåìåíòîâ â ãðàíèòîèäàõ Âîçíåñåíñêîãî ìàññèâà, ã/ò

Ïðèìå÷àíèå. 1-3 – êâàðöåâûå äèîðèòû îáû÷íî àìôèáîëîâûå, óìåðåííî ïðåíèòèçèðîâàíû, ñåðèöè-
òèçèðîâàíû è õëîðèòèçèðîâàíû; 4,5 – ñîîòâåòñòâåííî ïëàãèîãðàíèò è ïëàãèîëåéêîãðàíèò ñ íåáîëüøèì êîëè-
÷åñòâîì ìóñêîâèòà, õëîðèòà, ïðåíèòà, áèîòèòà; 6 – êâàðö-ñåðèöèòîâûé ìåòàñîìàòèò àïîäèîðèòîâûé. Íîìåð
ïðîáû âêëþ÷àåò íîìåð ñêâàæèíû è ãëóáèíó îòáîðà ïðîáû. Àíàëèçû âûïîëíåíû ìåòîäîì ICP-MS â ÈÃèÃ
ÓðÎ ÐÀÍ.

1 2 3 4 5 6 Ýëå- 
ìåíòû 4-32 3-141 5-271 2-13,5 7-59 5-240À 

Rb 41,60 31,89 45,35 12,49 8,32 94,94 
Sr 526,81 596,86 399,19 172,27 123,74 44,13 
Li 12,86 11,66 15,90 6,92 2,83 8,95 
Cs 3,60 2,28 3,27 0,77 0,48 6,76 
Be 0,54 0,65 0,66 0,60 0,46 0,71 
Zr 34,47 35,77 51,73 63,41 59,93 62,40 
Hf 1,13 1,10 1,52 2,00 1,99 1,79 
Nb 1,83 1,97 2,18 3,24 3,69 2,81 
Ta 0,20 0,18 0,39 0,62 0,66 0,28 
W 2,41 2,25 0,97 1,96 14,06 13,12 
Mo 5,88 23,27 0,00 5,67 16,40 19,24 
Sn 1,07 1,08 1,02 2,30 1,93 2,35 
Ba 559,14 441,86 728,18 144,25 133,49 619,85 
Sc 40,09 46,53 39,23 9,61 4,55 41,45 
Ti 2526,81 2920,15 2439,35 1113,82 681,52 2662,34 
V 218,89 244,02 192,93 51,53 25,63 205,04 
Cr 355,20 402,83 39,50 19,70 2173,44 1604,20 
Mn 852,97 921,85 736,68 325,38 265,05 318,92 
Co 23,23 25,46 19,69 6,43 7,43 24,68 
Ni 174,86 208,83 11,57 19,86 1144,49 875,59 
Cu 160,33 837,93 163,57 880,30 401,58 677,27 
Zn 46,38 55,01 46,64 22,51 8,44 63,67 
Pb 1,92 2,08 2,50 1,59 1,73 2,42 
Bi 0,01 0,02 0,02 0,02 0,00 0,14 
Tl 0,23 0,17 0,25 0,13 0,08 0,47 
Ga 14,57 15,99 14,12 10,61 6,66 16,50 
Ge 1,89 2,19 1,99 1,62 0,99 1,64 
Ag 0,06 0,22 0,07 0,36 0,13 0,48 
Cd 0,06 0,13 0,03 0,12 0,04 0,21 
Sb 1,62 1,47 2,27 2,84 1,35 14,35 
Te 0,00 0,03 0,03 0,03 0,00 0,14 
Y 11,72 11,63 12,45 8,59 7,10 8,75 
La 10,57 10,81 12,94 10,56 12,30 11,93 
Ce 22,70 23,15 26,80 20,98 23,19 24,41 
Pr 2,78 2,82 3,14 2,25 2,32 2,85 
Nd 12,17 12,18 13,14 8,20 8,09 11,86 
Sm 2,58 2,49 2,69 1,45 1,35 2,28 
Eu 0,80 0,74 0,76 0,32 0,41 0,50 
Gd 2,93 2,73 3,05 1,50 1,43 2,19 
Tb 0,34 0,31 0,34 0,19 0,17 0,25 
Dy 2,28 2,04 2,29 1,29 1,18 1,58 
Ho 0,48 0,44 0,49 0,30 0,26 0,34 
Er 1,47 1,33 1,48 0,95 0,84 1,04 
Tm 0,22 0,20 0,23 0,16 0,14 0,16 
Yb 1,54 1,43 1,60 1,22 1,12 1,19 
Lu 0,24 0,23 0,26 0,22 0,20 0,20 
Th 3,42 2,73 5,01 9,35 9,57 7,33 
U 0,88 1,01 2,15 2,35 1,99 2,31 
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ðîäñêèé, 1992]. Ïî äàííûì Ñ.Â. Ñóðèíà äëèíà
ðóäíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîãî îðåîëà äîñòèãàåò 600
ì, à øèðèíà – 150-200 ì. Ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò
öåíòðàëüíîé ÷àñòè îðåîëà óìåíüøàåòñÿ ñòå-
ïåíü ñåðèöèòèçàöèè, äåàíîðòèòèçàöèè ïëàãèîê-
ëàçà è óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî õëîðèòà, ïðå-
íèòà, ðàçâèâàþùèõñÿ ïî àìôèáîëó è ïëàãèîê-
ëàçó. Ñàìàÿ âíåøíÿÿ çîíà ïðåäñòàâëåíà õëî-
ðèò-àêòèíîëèòîâûìè ïðîïèëèòàìè. Â âåðõíåé
÷àñòè îðåîëà ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ æèëüíî-ìåòà-
ñîìàòè÷åñêîå îêâàðöåâàíèå, ìåñòàìè àìôèáîë
çàìåùåí áóðûì áèîòèòîì. Äëÿ èçìåíåííûõ
ïîðîä õàðàêòåðíî íèçêîå ñîäåðæàíèå êàðáîíà-
òà (äî 0,15 ìàñ. % CO2, ðåäêî áîëüøå) è ïèðè-
òà (îáû÷íî 0,1-0,4, ðåæå äî 1,5 ìàñ. % ñåðû).
Òîëüêî â îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ êîëè÷åñòâî ïèðè-
òà óâåëè÷èâàåòñÿ äî 5-8 îá. %. Ïî äàííûì
Ñ.Â. Ñóðèíà ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìåäè â ðóä-
íîì òåëå ñîñòàâëÿåò 0,48 ìàñ. %, ñåðû – 1,5
ìàñ. %. Îðóäåíåíèå ïðåäñòàâëåíî ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïèðèò-õàëüêîïèðèò-êâàðöåâûìè ïðî-
æèëêàìè òîëùèíîé 0,5-6 ñì, ÷àñòî ìîëèáäå-
íèò-ñîäåðæàùèìè. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíà
âêðàïëåííîñòü è ïðîñå÷êè ñóëüôèäîâ. Áåçðóä-
íûå ïðîæèëêè èìåþò êâàðöåâûé è êàðáîíàòíûé
ñîñòàâ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû ïðåíèòñîäåð-
æàùèå ïðîæèëêè. Â îäíîì èç øëèôîâ íàáëþ-
äàåòñÿ ïåðåñå÷åíèå êâàðöåâîãî ïðîæèëêà ïè-
ðèò-ïðåíèòîâûì ïðîæèëêîì. Â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè çîíû ðàñïðîñòðàíåíà ïèðèò-õàëüêîïèðèòî-

âàÿ ñ ìîëèáäåíèòîì, à â ïåðèôåðè÷åñêîé – ïè-
ðèòîâàÿ è ñôàëåðèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Âîç-
ìîæíî, êîëè÷åñòâî ìîëèáäåíà âîçðàñòàåò ñ
ãëóáèíîé. Íàëè÷èå ýðóïòèâíûõ áðåê÷èé, ïðåä-
ñòàâëåííûõ îáëîìêàìè äèîðèòîâ ñ ïðîæèëêî-
âîé ìèíåðàëèçàöèåé è öåìåíòèðóþùèìè åå ðó-
äîñîäåðæàùèìè ïëàãèîãðàíèòàìè, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, êàê ìèíèìóì, î äâóõýòàïíîì ôîðìèðî-
âàíèè îðóäåíåíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ìåñòîðîæäå-
íèå ñèëüíî ýðîäèðîâàíî [Øèøàêîâ è äð., 1988],
ñ ÷åì ìîæíî ñîãëàñèòüñÿ. Áîëåå ïîäðîáíûå
ñâåäåíèÿ ïî ðóäíîé çîíàëüíîñòè ïðèâåäåíû â
[Øèøàêîâ è äð., 1988].

Çà ïðåäåëàìè ìåñòîðîæäåíèÿ â êîíòàê-
òàõ ñ ñåðïåíòèíèòàìè ðàñïðîñòðàíåíû ó÷àñò-
êè ïèððîòèíîâîé (ñ õàëüêîïèðèòîì) ìèíåðàëè-
çàöèè. Â þæíîé ÷àñòè ìàññèâà íàõîäÿòñÿ
êâàðö-êàëüöèòîâûå æèëû ìåëêîìàñøòàáíîãî
çîëîòî-àðñåíîïèðèò-êâàðöåâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
Áîëüøîé Êàðàí, îòðàáàòûâàâøåãîñÿ â íà÷àëå
ïðîøëîãî âåêà [Ñàëèõîâ è äð., 2003]. Ó÷àñòêè
çîëîòîíîñíûõ êâàðöåâûõ è êâàðö-êàðáîíàòíûõ
æèëû òÿãîòåþò, êàê è ðóäíàÿ çîíà Âîçíåñåíñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ê ïëàãèîãðàíèòíûì äàé-
êàì. Çîëîòî àññîöèèðóåò ñ àðñåíîïèðèòîì (ñî-
äåðæàíèå ìûøüÿêà â ðóäàõ äîñòèãàåò 10 ìàñ.
%), ñôàëåðèòîì, ãàëåíèòîì, õàëüêîïèðèòîì,
ñòèáíèòîì, ïèðèòîì [Ñàëèõîâ è äð., 2003]. Âñå
ãèäðîòåðìàëèòû ìàññèâà îòíîñÿòñÿ, ñêîðåå
âñåãî, ê îäíîé, ýâîëþöèîíèðîâàâøåé â ïðî-

Ðèñ. 3. Íîðìèðîâàííîå ïî õîíäðèòó (Sun, 1982) ðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ
â ïîðîäàõ Âîçíåñåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

1-3 – êâàðöåâûå äèîðèòû àìôèáîëîâûå â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñåðèöèòèçèðîâàííûå, ïðåíèòèçèðîâàí-
íûå è õëîðèòèçèðîâàííûå; 4 – êâàðö-ñåðèöèòîâûé ìåòàñîìàòèò àïîäèîðèòîâûé; 5,6 – ñîîòâåòñòâåííî ïëà-
ãèîãðàíèò è ïëàãèîëåéêîãðàíèò ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìóñêîâèòà, õëîðèòà, ïðåíèòà, áèîòèòà.
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ñòðàíñòâå è âî âðåìåíè, ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêîé
ñèñòåìå, êàê ýòî íàáëþäàåòñÿ â Íîâîíèêîëà-
åâñêî-Ìèõååâñêîì è Áåðåçíÿêîâñêî-Òîìèíñêîì
ðóäíûõ ðàéîíàõ [Ãðàáåæåâ, Áåëãîðîäñêèé, 1992;
Ãðàáåæåâ è äð., 1998].

Òàêèì îáðàçîì, Âîçíåñåíñêèé ìàññèâ
âûäåëÿåòñÿ ñðåäè äðóãèõ äèîðèòîèäíûõ ìàëûõ
ìåäíî-ïîðôèðîâûõ èíòðóçèé Òàãèëî-Ìàãíèòî-
ãîðñêîé çîíû øèðîêèì ðàçâèòèåì æèëüíûõ êèñ-
ëûõ ïîðîä – ïëàãèîãðàíèòîâ è ïëàãèîëåéêîãðà-
íèòîâ. Ìîæíî äîâîëüíî óâåðåííî óòâåðæäàòü,
÷òî âîçðàñò êðèñòàëëèçàöèè äèîðèòîâ îòâå÷à-
åò 412±7 ìëí. ëåò, ò. å. ÿâíî äðåâíåå äðóãèõ
ìåäíî-ïîðôèðîâûõ èíòðóçèé ðåãèîíà. Âåëè÷è-
íû (87Sr/86Sr)t  îòíîøåíèÿ è (åNd)t, ñîñòàâëÿþ-
ùèå ñîîòâåòñòâåííî 0,703790 è 4,4, îòâå÷àþò
âåðõíåìàíòèéíî-íèæíåêîðîâîìó èñòî÷íèêó. Äëÿ
äèîðèòîèäîâ ìàññèâà õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå êàëèÿ, áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðîãî,
ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íî ìàãìàòè÷åñ-
êîé. Ïîâñåìåñòíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðåäåëàõ
ðóäíîé çîíû èìååò ïðåíèò-õëîðèò-ñåðèöèòîâàÿ
àññîöèàöèÿ, îáðàçóþùàÿñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ïðè ïåðåðàñïðåäåëåíèè ïåòðîãåííûõ êîìïîíåí-
òîâ. ×àñòî âñòðå÷àåòñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-
ãèìè îáúåêòàìè, ìîëèáäåíèò. Íàëè÷èå ðàçíî-
îáðàçíîãî îðóäåíåíèÿ, ñîïðîâîæäàþùåãî ñòà-
íîâëåíèå ìàññèâà, óêàçûâàåò íà ñëîæíóþ èñ-
òîðèþ ýâîëþöèè ðóäíî-ìàãìàòè÷åñêèé ñèñòå-
ìû. Ôàíåðèòîâàÿ ñòðóêòóðà äèîðèòîèäîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè äàííîãî ñðåçà
ìàññèâà â óñëîâèÿõ ìåçîàáèññàëüíîé ôàöèè
ãëóáèííîñòè.

Àâòîðû ñ áëàãîäàðíîñòüþ âñïîìèíàþò
ïëîäîòâîðíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ä.ã.-ì.í. Å.À.
Áåëãîðîäñêèì – îäíîì èç ëó÷øèõ çíàòîêîâ ðå-
ãèîíàëüíîé ãåîëîãèè è ìåòàëëîãåíèè Þæíîãî

Óðàëà.  Ðàáîòà òàêæå áûëà áû íåâîçìîæíà áåç
À.À. Êðàñíîáàåâà – êàê ãëàâíîãî ñïåöèàëèñòà
ïî öèðêîíîâîé ãåîõðîíîëîãèè.

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàíñîâîé
ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò 06-05-64053) è

ÍØ-4210.2006.5.
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