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Сафьяновское �е�но���нко�ко��е�анное �ес�о��е�но���нко�ко��е�анное �ес�о����нко�ко��е�анное �ес�о���нко�ко��е�анное �ес�о��ко��е�анное �ес�о�
рож�ен�е (СМ) ура�ьского ��па (со�ержан�е � за�
пасы �е�� �о 3.33%, 0.9 ��н � соо�ве�с�венно) на�
хо���ся в Вос�о�но�Ура�ьской �егазоне Сре�него 
Ура�а на южно� окон�ан�� Режевской с�рук�урно�
фор�а��онной зоны, вну�реннее с�роен�е ко�орой 
харак�ер�зуе�ся на����е� ко�п�екса на�в�говых 
��с�ока��й, опре�е��вш�х прос�ранс�венную со�
в�ещеннос�ь разновозрас�ных, разнофор�а��он�
ных � разнофа��а�ьных ко�п�ексов ву�каногенно�
го, �ерр�генного � с�ешанного сос�авов пре��у�
щес�венно �евонского � н�жнека�енноуго�ьного 
возрас�а [15].

В соо�ве�с�в�� с пре�с�ав�ен�я�� [15] Сафья�
новское �ес�орож�ен�е пре�с�ав�яе� собой �н�ен�
с�вно �ек�он�з�рованный сохран�вш�йся фраг�
�ен� па�еову�кан��еской пос�ройк� основного�
сре�него�к�с�ого сос�ава сре�непа�еозойского воз�
рас�а, к верш�не ко�орой пр�уро�ена ��нейная па�
�ео�епресс�я, выпо�ненная ву�кано��к�овы�� по�
ро�а�� � сп�ошны�� � вкрап�ено�прож��ковы�� 
�е�но���нковы�� ру�а�� ко�п�ексного генез�са. 
Ру�ы с�агаю� нор�а�ьно за�егающ�й ру�ный “хо�� 
�ерного кур��ьщ�ка” � о�раба�ываю�ся с 1994 г. о��
кры�ы� � по�зе�ны� способа��. Ру�оносный б�ок 
за�егае� в паке�е �ек�он��еск�х п�ас��н. Верхнюю 
�ек�он��ескую п�ас��ну образую� а�ьп�но��пные 
у�ь�ра�аф��ы Режевского �асс�ва (а�апаевск�й 
ко�п�екс). Н�же распо�ожена �ек�он��еская п�а�
с��на, к ко�орой о�нос��ся ру�ов�ещающ�й ко��
п�екс поро� СМ. В него вхо�я� ву�каногенные по�
ро�ы, о�несенные к база�ь��р�о���овой фор�а��� 
сре�него �евона (в соо�ве�с�в�� с �еген�ой Сре��
неура�ьской сер�� – �е�енская св��а; ранее – са�
фьяновская ву�кан��еская ассо��а��я). Непосре��
с�венно ру�ов�ещающ��� яв�яю�ся по��фа���
а�ьные кре�нек�с�ые образован�я, пре�с�ав�ен�
ные р�о���а��, р�о�а���а��, �а���а��, �х �уфа�
��, �уфф��а��, брек��я�� с прос�оя�� ан�ез��ов 
� ву�каногенно�об�о�о�ны�� поро�а�� ана�ог���
ного сос�ава с прос�оя�� уг�е ро ��с�о�кре�н�с�ых 
поро� � �звес�няков н�жне�сре�не�евонского воз�
рас�а (р�с. 1а).

В Режевско� районе в хо�е по�сковых � разве�
�о�ных рабо� [5, 6] сре�� ву�каногенных � ву�ка�
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ногенно�оса�о�ных �о�щ бы�� впервые с�е�аны 
нахо�к� коно�он�ов [9], ко�орые вопрек� ранее 
сущес�вовавше�у �нен�ю о с��ур�йско� возрас�
�е э��х �о�щ позво���� �а��рова�ь �х как �евон�
ск�е. На южно� ф�анге СМ (скваж�на 2149, г�у�
б�на 298.5–335 �) �з па�к� �уфоа�евро���ов, �у�
фопес�ан�ков, г��н�с�о�кре�н�с�ых поро� с ру�
�ок�ас�а�� (�о 1–1.6 с�) серного ко��е�ана � �н�
�ерва�а�� се���ен�огенных брек��й с об�о�ка�
�� р�о���ов, �а���ов, �уфф��ов, �уфоа�евро���
�ов, база�ь�ов бы�� вы�е�ены коно�он�ы, руково�
�ящ�е ��я сре�него �охкова (D1). Пр�су�с�в�е ру�
�ок�ас�ов �е�ае� �охковск�й возрас� �ес�орож�е�
н�я на�бо�ее вероя�ны�. В яш�ах сре�� �о�е��о�
вых база�ь�ов бо�ее высокой �ас�� разреза бы�� 
най�ены коно�он�ы верхов э�са�эйфе�я. Еще вы�
ше по разрезу, в ан�ез��о�база�ь�овых порф�р��
�ах, − коно�он�ы погран��ных с�оев верхнего ж��
ве�а–н�зов франа.

Позже в уг�еро��с�о�кре�н�с�ых поро�ах ру�
�ов�ещающей �о�щ� в �ой же �ас�� карьера на 
г�уб�не 150 � 285 � бы�� оп�саны [13] кре�н�с�о�
апа���овые � �звес�ковые раков�ны фора��н��
фер Parathurammina tamarae L. Petrova, возрас� ко�
�орых с���ае�ся соо�ве�с�вующ�� �ангурско�у � 
высо��нско�у гор�зон�а� (верхняя �ас�ь эйфе�ь�
ского – н�жняя �ас�ь ж�ве�ского ярусов). В разно�
фа��а�ьных ге�а����з�рованных эффуз�вных � 
эксп�оз�вных ан�ез��о��ах в�ся�его бока СМ вы�
яв�ены ра��о�яр�� верхнего �евона [1].

Пр�ве�енные �анные не �огу� бы�ь сог�асова�
ны в ра�ках пре�с�ав�ен�й о нор�а�ьной с�ра���
граф��еской пос�е�ова�е�ьнос�� поро� в в�ся�е� 
боку �ес�орож�ен�я. Наконе�, фак�, ��о в поро�ной 
пос�е�ова�е�ьнос�� в�ещающ�х �о�щ �ес�орож�
�ен�я верхнее по�ожен�е зан��аю� а�ьп�но��п�
ные г�пербаз��ы, говор�� о с�ожной �ешуй�а�о�
на�в�говой с�рук�уре.

Изу�еннос�ь �е�о�а�� �зо�опной гео�ог�� ха�
рак�ер�зуе�ся на����е� ���r �анных ��я 12 образ����r �анных ��я 12 образ���r �анных ��я 12 образ��r �анных ��я 12 образ� �анных ��я 12 образ�
�ов сер����овых �е�асо�а���ов, по ко�оры� по�у�
�ены �ва �зохронных возрас�а, 350 ± 2 � 267 ± 6 ��н 
�е�, �н�ерпре��руе�ые ав�ора�� [13] как вре�я ша�
рь�рован�я п�ас��н ос�рово�ужных ко�п�ексов � 
ру� на �ехо� ��крокон��нен�а, � о�ражен�е э�апа 
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�ен�я, зан��аю� по���ненное по�ожен�е в с�рое�
н�� разреза ру�оносного ко�п�екса � пр�су�с�ву�
ю� в в��е ксено���ов в бо�ее поз�н�х р�о�а���
�ах � р�о���ах (с�. р�с. 1а). Мощнос�ь �е� ан�е�
з��о��ов уве����вае�ся с севера на юг � �ос��га�
е� первых со�ен �е�ров. Вы�е�енный �з ан�ез��а 
��ркон ��я U�P� �а��рован�я пре�с�ав�ен �зо�е�U�P� �а��рован�я пре�с�ав�ен �зо�е��P� �а��рован�я пре�с�ав�ен �зо�е�P� �а��рован�я пре�с�ав�ен �зо�е� �а��рован�я пре�с�ав�ен �зо�е�
�р��ны�� �н��в��а�� раз�еро� �о 150 �к�, ��е�
ющ��� опре�е�енно прояв�енную ос����я��он�
ную зона�ьнос�ь (р�с. 2).

U�P� L� ICP�MS �а��рован�е ��ркона осущес���P� L� ICP�MS �а��рован�е ��ркона осущес��P� L� ICP�MS �а��рован�е ��ркона осущес�� L� ICP�MS �а��рован�е ��ркона осущес��L� ICP�MS �а��рован�е ��ркона осущес�� ICP�MS �а��рован�е ��ркона осущес��ICP�MS �а��рован�е ��ркона осущес���MS �а��рован�е ��ркона осущес��MS �а��рован�е ��ркона осущес�� �а��рован�е ��ркона осущес��
в�я�ось с по�ощью сек�орного �асс�спек�ро�е�ра 
Thermo Scientific Elemenet2, �н�егр�рованного с 
�азерной ус�ановкой New Wave Research UP�213 во 
Франкфур�ско� ун�верс��е�е ��. Иоганна Во�ь�
фганга Гё�е (Гер�ан�я). Де�а�� �е�о��к� оп�саны 
в рабо�е [2].

Резу�ь�а�ы U�P� L� ICP�MS �а��рован�я ��р�U�P� L� ICP�MS �а��рован�я ��р��P� L� ICP�MS �а��рован�я ��р�P� L� ICP�MS �а��рован�я ��р� L� ICP�MS �а��рован�я ��р�L� ICP�MS �а��рован�я ��р� ICP�MS �а��рован�я ��р�ICP�MS �а��рован�я ��р��MS �а��рован�я ��р�MS �а��рован�я ��р� �а��рован�я ��р�
кона �з ан�ез��а пре�с�ав�ены в �аб�. 1 � на р�с. 3. 
Кон�ен�ра��� урана � о�ношен�е Th�U в �зу�ен�Th�U в �зу�ен��U в �зу�ен�U в �зу�ен� в �зу�ен�
но� ��рконе варь�рую�: 137 – 619 г��, 0.13–0.31 
соо�ве�с�венно. Д�апазон конкор�ан�ных (коэф�
ф���ен� конкор�ан�нос�� 96–107%) U�P� возрас�U�P� возрас��P� возрас�P� возрас� возрас�
�ов, о� 415 ± 6 �о 430 ± 7 ��н �е�. По�ожен�е ф��

общей ко���з�� Ура�а с по�нов�ен�е� ранее обра�
зовавш�хся шарьяжей соо�ве�с�венно. Го�огенный 
�зо�опный сос�ав св�н�а ру� СМ (σ206P��204P� = 0.016%) 
о��е�ае�ся ав�ора�� рабо�ы [12], в ко�орой пр�во�
���ся �о�е�ьный P��P� возрас� 380 ��н �е� с со�P��P� возрас� 380 ��н �е� с со��P� возрас� 380 ��н �е� с со�P� возрас� 380 ��н �е� с со� возрас� 380 ��н �е� с со�
о�ве�с�вующ��� огран��ен�я�� на пр�ро�у г�ав�
ных �с�о�н�ков � пос��аг�а���еск�х ф�ю��ов, 
у�ас�вовавш�х в фор��рован�� �ес�орож�ен�я. 
Иная �зо�опно�геохроно�ог��еская �нфор�а��я 
к нас�ояще�у вре�ен� о�су�с�вуе�. Так�� обра�
зо�, проб�е�а ус�анов�ен�я возрас�а ру�ов�еща�
ющ�х поро� � ору�енен�я СМ яв�яе�ся ��скусс��
онной [1, 4–6, 9, 11, 13–15] � �ребуе� �а�ьнейш�х 
�сс�е�ован�й совре�енны�� �е�о�а�� �зо�опной 
гео�ог��, ��о в опре�е�енной �ере � бы�о выпо��
нено в нас�оящей п��о�ной рабо�е пу�е� U�P� L� 
ICP�MS �а��рован�я ��ркона �з ан�ез��а, о�обран��MS �а��рован�я ��ркона �з ан�ез��а, о�обран�MS �а��рован�я ��ркона �з ан�ез��а, о�обран� �а��рован�я ��ркона �з ан�ез��а, о�обран�
ного �з запа�ного бор�а Сафьяновского карьера 
(N57º22ʹ58.88ʺ, E61º31ʹ50.85ʺ, р�с. 1б).

Ан�ез��ы � пре��ущес�венно �х взрывные 
брек���, на�бо�ее ш�роко разв��ые в запа�ной �а�
с�� � на н�жн�х гор�зон�ах па�еову�кан��еской 
пос�ройк�, с�агаю� е��н��ные ��нзов��ные �е�
�а северо�вос�о�ного прос��ран�я � запа�ного па�

Рис. 1. Гео�ог��еская схе�а Сафьяновского ру�ного по�я (а) [11] � п�ан о�но��енного карьера (б) [4]. 
1 – р�о���ы, р�о�а���ы, �уфы к�с�ого сос�ава с прос�оя�� уг�еро��с�о�кре�н�с�ых образован�й; 2 – р�о�а���ы, ан�е�
з��ы, �уфы к�с�ого�сре�него сос�ава, уг�еро��с�о�кре�н�с�ые образован�я; 3 – ву�каногенно�оса�о�ные поро�ы, пес�а�
н�к�, а�европес�ан�к�; 4 – серпен��н��ы; 5 – �ра�ор�зованные �звес�няк�; 6 – �звес�няк�; 7 – �ек�он��еск�е гран��ы, 
разрывные нарушен�я; 8 – гео�ог��еск�е гран��ы. Ц�фры � �ерный кружок на р�с. 2б – абсо�ю�ные о��е�к� ус�упов ка�
рьера � �ес�о о�бора ан�ез��а с указан�е� ш�ро�ы � �о�го�ы (ш�р�ховые ��н��) соо�ве�с�венно.
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гура��вных �о�ек U�P� с�с�е�а��к� на граф�ке в 
коор��на�ах 207P��235U–206P��238U опре�е�яе� к�а� опре�е�яе� к�а�
с�ер, соо�ве�с�вующ�й прак���еск� конкор�ан��
но�у (СКВО = 2.1) U�P� возрас�у: 422.8 ± 2.0 ��н 
�е�, ��о опре�е�яе�ся гран��ей прж��о�ьского � 
�у��овского ярусов с��ура. В перво� пр�б��же�

н�� ву�каногенные поро�ы �акого возрас�а не �з�
вес�ны в сос�аве Вос�о�но�Ура�ьской �егазоны 
на Сре�не� Ура�е [7]. Те� не �енее �сс�е�ованная 
ру�оносная ву�каногенная �о�ща �оже� корре���
рова�ься с ��енновской св��ой Таг��ьской ��� ка�
�ен�нской �о�щей Заура�ьской �егазон, в разрезе 

Рис. 2. Ка�о�о�ю��нес�ен�ные �зображен�я ��ркона �з ан�ез��а Сафьяновского �ес�орож�ен�я, Сре�н�й 
Ура�. 
Бе�ые кружк� �е�онс�р�рую� �ока��за��ю L� ICP�MS об�ас�ей. Ц�фры о�ображаю� конкор�ан�ый U�P� возрас� (��н 
�е�) � ±2σ погрешнос�� соо�ве�с�венно.

Таблица 1. U�P� L� ICP�MS �анные ��я ��ркона �з ан�ез��а Сафьяновского �ес�орож�ен�я
Кра�ер 207P�a

(cps)
Ub, 

г��
P�b, 
г��

Thb�U 206P�cc, 
%

207P�d�235U ±2s, 
%

206P�d�238U ±2s, 
%

Rhoe T ± 2s,  
��н �е�

СКВО Pc Conc.f, 

%
С1 6762 137 10 0.15 8.0 0.5225 5.7 0.06844 1.8 0.31 427 ± 7 0 0.99 100
С2 4587 173 11 0.13 0.0 0.5286 2.4 0.06894 1.5 0.62 430 ± 6 0.11 0.74 98
С3 19491 178 16 0.15 18.3 0.5106 7.5 0.06665 2.0 0.26 416 ± 8 0.055 0.81 96
С4 8515 288 16 0.18 1.5 0.5166 4.2 0.06785 1.8 0.42 423 ± 7 0.0022 0.96 100
С5 9620 346 23 0.22 0.2 0.5120 2.2 0.06686 1.6 0.70 418 ± 6 0.85 0.36 96
С6 6983 258 17 0.17 0.2 0.5198 2.0 0.06791 1.6 0.82 424 ± 7 0.5 0.48 98
С7 8143 305 20 0.16 0.5 0.5148 2.5 0.06731 1.7 0.66 420 ± 7 0.28 0.60 97
С8 10641 398 26 0.21 0.1 0.5155 2.4 0.06767 1.6 0.70 422 ± 7 0.0002 0.99 100
С9 15586 563 38 0.31 0.1 0.5128 2.2 0.06701 1.6 0.76 419 ± 7 0.81 0.37 97
С10 6233 217 15 0.22 1.0 0.5170 2.6 0.06855 1.6 0.61 427 ± 7 1.4 0.23 107
С11 4778 179 12 0.18 0.3 0.5168 2.6 0.06771 1.7 0.65 422 ± 7 0.036 0.85 99
С12 9779 362 24 0.23 0.1 0.5066 2.5 0.06651 1.6 0.64 415 ± 6 0.10 0.75 98
С13 17161 619 41 0.21 0.1 0.5294 2.1 0.06881 1.6 0.78 430 ± 7 1.1 0.29 97
С14 9402 212 15 0.21 4.7 0.5231 3.7 0.06823 1.7 0.45 426 ± 7 0.09 0.76 97
С�ан�ар�ы
91500 (n = 12) 5383 25 4.5 0.35 0.68 1.8403 2.4 0.17910 2.1 0.51 1060 ± 15 0.05 0.82 99
Ples (n = 13) 8254 695 36 0.12 0.44 0.3959 2.0 0.05379 1.4 0.66 338 ± 5 0.16 0.69 99
BB (n = 12) 6080 288 27 0.31 0.28 0.7535 2.4 0.0928 1.9 0.60 571 ± 9 0.11 0.74 101

Пр��е�ан�е. Раз�ер кра�ера �о 33 �к� пр� г�уб�не ~ 15 �к�. a – фоновое зна�ен�е по сре�ней ве����не 207P� в cps (��пу�ьс в 
секун�у); � – кон�ен�ра��� U, P� � о�ношен�е Th�U расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще�� – кон�ен�ра��� U, P� � о�ношен�е Th�U расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще� – кон�ен�ра��� U, P� � о�ношен�е Th�U расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще�U, P� � о�ношен�е Th�U расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще�, P� � о�ношен�е Th�U расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще�P� � о�ношен�е Th�U расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще� � о�ношен�е Th�U расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще�Th�U расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще��U расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще�U расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще� расс���аны о�нос��е�ьно с�ан�ар�а ��ркона ���1; c – в про�ен�ах о� обще����1; c – в про�ен�ах о� обще��1; c – в про�ен�ах о� обще�c – в про�ен�ах о� обще� – в про�ен�ах о� обще�
го св�н�а по 206P�; � – скоррек��ровано на б�анк, фрак��он�рован�е � общ�й св�не�; e – Rho коэфф���ен� корре�я��� о�ноше�; � – скоррек��ровано на б�анк, фрак��он�рован�е � общ�й св�не�; e – Rho коэфф���ен� корре�я��� о�ноше�� – скоррек��ровано на б�анк, фрак��он�рован�е � общ�й св�не�; e – Rho коэфф���ен� корре�я��� о�ноше� – скоррек��ровано на б�анк, фрак��он�рован�е � общ�й св�не�; e – Rho коэфф���ен� корре�я��� о�ноше�e – Rho коэфф���ен� корре�я��� о�ноше� – Rho коэфф���ен� корре�я��� о�ноше�Rho коэфф���ен� корре�я��� о�ноше� коэфф���ен� корре�я��� о�ноше�
н�й 206P��238U � 207P��235U; f – с�епень конкор�ан�нос��; T – конкор�ан�ный U�P� возрас�; Pc – вероя�нос�ь соо�ве�с�в�я конкор�вероя�нос�ь соо�ве�с�в�я конкор�
�ан�нос��.
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роя�но, позво�я� у�о�н��ь аргу�ен�ы в по�ьзу �ой 
��� �ной г�по�езы.

Ав�оры пр�зна�е�ьны А.В. Коровко за конс�рук�
��вные пре��ожен�я пр� нап�сан�� с�а�ь�.
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