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Сафьяновское ������������������������������медно�������������������������-������������������������цинко�������������������-колчеданное место�
рождение (СМ) уральского типа (содержание и за�
пасы меди до 3.33%, 0.9 млн т соответственно) на�
ходится в Восточно-Уральской мегазоне Среднего 
Урала на южном окончании Режевской структурно-
формационной зоны, внутреннее строение которой 
характеризуется наличием комплекса надвиговых 
дислокаций, определивших пространственную со�
вмещенность разновозрастных, разноформацион�
ных и разнофациальных комплексов вулканогенно�
го, терригенного и смешанного составов преиму�
щественно девонского и нижнекаменноугольного 
возраста [15].

В соответствии с представлениями [15] Сафья�
новское месторождение представляет собой интен�
сивно тектонизированный сохранившийся фраг�
мент палеовулканической постройки основного-
среднего-кислого состава среднепалеозойского воз�
раста, к вершине которой приурочена линейная па�
леодепрессия, выполненная вулканомиктовыми по�
родами и сплошными и вкраплено-прожилковыми 
медно-цинковыми рудами комплексного генезиса. 
Руды слагают нормально залегающий рудный “холм 
черного курильщика” и отрабатываются с 1994 г. от�
крытым и подземным способами. Рудоносный блок 
залегает в пакете тектонических пластин. Верхнюю 
тектоническую пластину образуют альпинотипные 
ультрамафиты Режевского массива (алапаевский 
комплекс). Ниже расположена тектоническая пла�
стина, к которой относится рудовмещающий ком�
плекс пород СМ. В него входят вулканогенные по�
роды, отнесенные к базальт-риолитовой формации 
среднего девона (в соответствии с легендой Сред�
неуральской серии – теченская свита; ранее – са�
фьяновская вулканическая ассоциация). Непосред�
ственно рудовмещающими являются полифаци�
альные кремнекислые образования, представлен�
ные риолитами, риодацитами, дацитами, их туфа�
ми, туффитами, брекчиями с прослоями андезитов 
и вулканогенно-обломочными породами аналогич�
ного состава с прослоями углеродисто-кремнистых 
пород и известняков нижне-среднедевонского воз�
раста (рис. 1а).

В Режевском районе в ходе поисковых и разве�
дочных работ [5, 6] среди вулканогенных и вулка
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ногенно-осадочных толщ были впервые сделаны 
находки конодонтов [9], которые вопреки ранее 
существовавшему мнению о силурийском возрас�
те этих толщ позволили датировать их как девон�
ские. На южном фланге СМ (скважина 2149, глу�
бина 298.5–335 м) из пачки туфоалевролитов, ту�
фопесчаников, глинисто-кремнистых пород с ру�
докластами (до 1–1.6 см) серного колчедана и ин�
тервалами седиментогенных брекчий с обломка�
ми риолитов, дацитов, туффитов, туфоалевроли�
тов, базальтов были выделены конодонты, руково�
дящие для среднего лохкова (D1). Присутствие ру�
докластов делает лохковский возраст месторожде�
ния наиболее вероятным. В яшмах среди толеито�
вых базальтов более высокой части разреза были 
найдены конодонты верхов эмса-эйфеля. Еще вы�
ше по разрезу, в андезито-базальтовых порфири�
тах, − конодонты пограничных слоев верхнего жи�
вета–низов франа.

Позже в углеродисто-кремнистых породах ру�
довмещающей толщи в той же части карьера на 
глубине 150 и 285 м были описаны [13] кремнисто-
апатитовые и известковые раковины форамини�
фер Parathurammina tamarae L. Petrova, возраст ко�
торых считается соответствующим лангурскому и 
высотинскому горизонтам (верхняя часть эйфель�
ского – нижняя часть живетского ярусов). В разно�
фациальных гематитизированных эффузивных и 
эксплозивных андезитоидах висячего бока СМ вы�
явлены радиолярии верхнего девона [1].

Приведенные данные не могут быть согласова�
ны в рамках представлений о нормальной страти�
графической последовательности пород в висячем 
боку месторождения. Наконец, факт, что в породной 
последовательности вмещающих толщ месторож�
дения верхнее положение занимают альпинотип�
ные гипербазиты, говорит о сложной чешуйчато-
надвиговой структуре.

Изученность методами изотопной геологии ха�
рактеризуется наличием �������������������������K������������������������-�����������������������Ar��������������������� данных для 12 образ�
цов серицитовых метасоматитов, по которым полу�
чены два изохронных возраста, 350 ± 2 и 267 ± 6 млн 
лет, интерпретируемые авторами [13] как время ша�
рьирования пластин островодужных комплексов и 
руд на чехол микроконтинента, и отражение этапа 
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дения, занимают подчиненное положение в строе�
нии разреза рудоносного комплекса и присутству�
ют в виде ксенолитов в более поздних риодаци�
тах и риолитах (см. рис. 1а). Мощность тел анде�
зитоидов увеличивается с севера на юг и достига�
ет первых сотен метров. Выделенный из андезита 
циркон для �����������������������������������U����������������������������������-���������������������������������Pb������������������������������� датирования представлен изоме�
тричными индивидами размером до 150 мкм, име�
ющими определенно проявленную осцилляцион�
ную зональность (рис. 2).

U������������������������������������������-�����������������������������������������Pb��������������������������������������� ��������������������������������������LA������������������������������������ �����������������������������������ICP��������������������������������-�������������������������������MS����������������������������� датирование циркона осущест�
влялось с помощью секторного масс-спектрометра 
Thermo Scientific Elemenet2, интегрированного с 
лазерной установкой New Wave Research UP-213 во 
Франкфуртском университете им. Иоганна Воль�
фганга Гёте (Германия). Детали методики описаны 
в работе [2].

Результаты �������������������������������U������������������������������-�����������������������������Pb��������������������������� ��������������������������LA������������������������ �����������������������ICP��������������������-�������������������MS����������������� датирования цир�
кона из андезита представлены в табл. 1 и на рис. 3. 
Концентрации урана и отношение ��������������Th������������/�����������U���������� в изучен�
ном цирконе варьируют: 137 – 619 г/т, 0.13–0.31 
соответственно. Диапазон конкордантных (коэф�
фициент конкордантности 96–107%) ������������U�����������-����������Pb�������� возрас�
тов, от 415 ± 6 до 430 ± 7 млн лет. Положение фи�

общей коллизии Урала с подновлением ранее обра�
зовавшихся шарьяжей соответственно. Гомогенный 
изотопный состав свинца руд СМ (σ206Pb/204Pb = 0.016%) 
отмечается авторами работы [12], в которой приво�
дится модельный �������������������������������Pb�����������������������������-����������������������������Pb�������������������������� возраст 380 млн лет с со�
ответствующими ограничениями на природу глав�
ных источников и постмагматических флюидов, 
участвовавших в формировании месторождения. 
Иная изотопно-геохронологическая информация 
к настоящему времени отсутствует. Таким обра�
зом, проблема установления возраста рудовмеща�
ющих пород и оруденения СМ является дискусси�
онной [1, 4–6, 9, 11, 13–15] и требует дальнейших 
исследований современными методами изотопной 
геологии, что в определенной мере и было выпол�
нено в настоящей пилотной работе путем U-Pb LA 
ICP���������������������������������������������-��������������������������������������������MS������������������������������������������ датирования циркона из андезита, отобран�
ного из западного борта Сафьяновского карьера 
(N57º22ʹ58.88ʺ, E61º31ʹ50.85ʺ, рис. 1б).

Андезиты и преимущественно их взрывные 
брекчии, наиболее широко развитые в западной ча�
сти и на нижних горизонтах палеовулканической 
постройки, слагают единичные линзовидные те�
ла северо-восточного простирания и западного па�

Рис. 1. Геологическая схема Сафьяновского рудного поля (а) [11] и план одноименного карьера (б) [4]. 
1 – риолиты, риодациты, туфы кислого состава с прослоями углеродисто-кремнистых образований; 2 – риодациты, анде�
зиты, туфы кислого-среднего состава, углеродисто-кремнистые образования; 3 – вулканогенно-осадочные породы, песча�
ники, алевропесчаники; 4 – серпентиниты; 5 – мраморизованные известняки; 6 – известняки; 7 – тектонические границы, 
разрывные нарушения; 8 – геологические границы. Цифры и черный кружок на рис. 2б – абсолютные отметки уступов ка�
рьера и место отбора андезита с указанием широты и долготы (штриховые линии) соответственно.
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гуративных точек U-Pb систематики на графике в 
координатах 207Pb/235U–206Pb/238U����� �������� ��� определяет кла�
стер, соответствующий практически конкордант�
ному (СКВО = 2.1) U-Pb возрасту: 422.8 ± 2.0 млн 
лет, что определяется границей пржидольского и 
лудловского ярусов силура. В первом приближе�

нии вулканогенные породы такого возраста не из�
вестны в составе Восточно-Уральской мегазоны 
на Среднем Урале [7]. Тем не менее исследованная 
рудоносная вулканогенная толща может коррели�
роваться с именновской свитой Тагильской или ка�
тенинской толщей Зауральской мегазон, в разрезе 

Рис. 2. Катодолюминесцентные изображения циркона из андезита Сафьяновского месторождения, Средний 
Урал. 
Белые кружки демонстрируют локализацию LA ICP-MS областей. Цифры отображают конкордантый U-Pb возраст (млн 
лет) и ±2σ погрешности соответственно.

Таблица 1. U-Pb LA ICP-MS данные для циркона из андезита Сафьяновского месторождения
Кратер  207Pba

(cps)
Ub, 

г/т
Pbb, 
г/т

Thb/U 206Pbcc, 
%

207Pbd/235U ±2s, 
%

206Pbd/238U ±2s, 
%

Rhoe  T ± 2s,  
млн лет

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
Стандарты
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

Примечание. Размер кратера до 33 мкм при глубине ~ 15 мкм. a – фоновое значение по средней величине 207Pb в cps (импульс в 
секунду); ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������b��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� – концентрации �����������������������������������������������������������������������������������������������U����������������������������������������������������������������������������������������������, ��������������������������������������������������������������������������������������������Pb������������������������������������������������������������������������������������������ и отношение �����������������������������������������������������������������������������Th���������������������������������������������������������������������������/��������������������������������������������������������������������������U������������������������������������������������������������������������� рассчитаны относительно стандарта циркона ������������������������������GJ����������������������������-1; ������������������������c����������������������� – в процентах от обще�
го свинца по 206Pb�������������������������������������������������������������������������������������������������������; �����������������������������������������������������������������������������������������������������d���������������������������������������������������������������������������������������������������� – скорректировано на бланк, фракционирование и общий свинец; ��������������������������������������e������������������������������������� – ����������������������������������Rho������������������������������� коэффициент корреляции отноше�
ний 206Pb/238U и 207Pb/235U; f – степень конкордантности; T – конкордантный U-Pb возраст; Pc – ��������������������������������вероятность соответствия конкор�
дантности.
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роятно, позволят уточнить аргументы в пользу той 
или иной гипотезы.

Авторы признательны А.В. Коровко за конструк�
тивные предложения при написании статьи.
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