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Артемовско-Алтынайский ареал (восточная часть Среднего Урала) включает в себя гип- мезоабиссаль-
ные Артемовский и Алтынайский гранитоидные массивы и вмещающие их вулканогенно-осадочные 
породы ближайшего обрамления. Массивы сложены рядом пород от диоритов до гранитов при преоб-
ладании малокалиевых (обычно 0.9–1.9 мас. % K2O) кварцевых диоритов, гранодиоритов и гранитов. 
U-�� ������-�� конкордантные возраста цирконов по трем пробам (кварцевые диориты и гранит) со--�� ������-�� конкордантные возраста цирконов по трем пробам (кварцевые диориты и гранит) со-�� ������-�� конкордантные возраста цирконов по трем пробам (кварцевые диориты и гранит) со- ������-�� конкордантные возраста цирконов по трем пробам (кварцевые диориты и гранит) со-������-�� конкордантные возраста цирконов по трем пробам (кварцевые диориты и гранит) со--�� конкордантные возраста цирконов по трем пробам (кварцевые диориты и гранит) со-�� конкордантные возраста цирконов по трем пробам (кварцевые диориты и гранит) со- конкордантные возраста цирконов по трем пробам (кварцевые диориты и гранит) со-
ставляют, соответственно, 405.9 ± 3.8, 405.7 ± 2.5 и 404.2 ± 2.4 млн. лет. Сумма РЗЭ в гранитоидах рав-
на 53–71 г/т, на спектрах РЗЭ обычно наблюдается �� минимум. �а спайдер-диаграммах (относитель-�� минимум. �а спайдер-диаграммах (относитель- минимум. �а спайдер-диаграммах (относитель-
но �O�B) фиксируются минимумы N�, Ti, Zr. В минимально гидротермально измененных диорите и 
граните величина (87�r/86�r)t составляет 0.7044 и 0.7049, соответственно, а величина εNd(T) равна +7.5 и 
+8.7. Очень часто наблюдается серицитизация и прожилково-вкрапленная пиритизация (± халькопирит 
и молибденит) пород, выявлено значительное количество мелких рудопроявлений. Величина d34� в пи- в пи-
рите стабильна и отвечает метеоритному значению – (+0.1…+1.8)‰. Полученные данные свидетель-
ствуют о формировании ареала в условиях раннеостроводужной обстановки за счет глубокой кристал-
лизационной дифференциации базальтоидного расплава мантийной природы. Рассматриваемый ореол 
можно отнести к “гранодиоритовой” модели медно-порфировой системы, не характерной для других 
уральских порфировых объектов. Последние ассоциируют исключительно с раннеостроводужными ма-
лыми интрузиями кварц-диоритового состава или, очень редко, – с позднеостроводужными, раннекол-
лизионными интрузиями монцонитоидного состава.
Ключевые слова: U-�� SHRIMP-II датирование, C�-порфировые системы, циркон, гранитоиды, Урал.

ВВЕДЕ�ИЕ

(�o)-A�-C�-порфировые месторождения и мно-
гочисленные рудопроявления Урала парагенетиче-
ски связаны с малыми интрузиями кварц-диори-
тового состава, характеризующимися очень сла-
бым развитием ранних габброидов и поздних да-
ек гранитоидов плагиогранодиоритового (тона-
литового), плагиогранитного состава. Эти рудно-
магматические системы соответствуют “диори-
товой” модели по [21], характерной для острово-
дужных обстановок. Такой тип порфировой рудно-
магматической системы, слабо распространенный 
в других регионах мира, детально изучен нами в 
последние два десятилетия на Южном Урале. Ар-
темовский и Алтынайский массивы, в пределах ко-
торых (а также в зоне их обрамления) повсемест-
но наблюдается прожилково-вкрапленная сульфид-
ная минерализация, резко отличаются от вышеука-
занного типа уральской медно-порфировой систе-
мы тем, что представляют собой достаточно круп-
ные по размерам массивы гранитоидов, варьиру-
ющие по составу от диоритов до гранитов. Район 

Артемовско-Алтынайского ареала изучался многи-
ми исследователями, которые классифицировали 
его как медно-порфировый [16, 17]. В настоящей 
статье, на основе современных методов, приводят-
ся, первые данные по U-�� ������-�� возрасту и 
геохимии пород, в сравнении с южно–уральскими, 
хорошо изученными порфировыми объектами. По-
лученные результаты позволяют отнести рассма-
триваемый порфировый ареал к “гранодиорито-
вой” модели медно-порфировых систем по класси-
фикации [8]. Объекты этой модели практически от-
сутствуют в других районах Урала.

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА

Артемовско-Алтынайский ареал слабо суль-
фидизированных пород включает в себя Арте-
мовский, Алтынайский гранитоидные массивы и 
вмещающие их в зоне ближайшего обрамления 
вулканогенно-осадочные породы (рис. 1). Геогра-
фически ареал находится в 80 км северо-восточнее 
г. Екатеринбурга, протягиваясь на 40 км от г. Ар-
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темовска на юг. В геолого-структурном плане 
он локализован в центральной-восточной части 
Восточно-Уральской вулканогенной мегазоны или 
Восточно-Уральской структуры, по В.�. Пучкову 
[13]. Рассматриваемый ареал шириной 2–8 км при-
урочен к средней части субмеридионального Ала-
паевско-Сухоложского тектонического блока (часть 
Алапаевско-Теченского глубинного разлома), име-
ющего протяженность более 90 км (от г. Сухой Лог 
до г. Алапаевска). Вулканогенно-осадочные породы 
и предположительно комагматичные им гранито-
идные интрузии имеют, по данным геологической 
съемки, позднеэйфельский возраст (А.В. Коров-
ко). Породы тектонического блока почти на всем 
протяжении очень часто содержат прожилково-
вкрапленную пиритовую и халькопирит-пиритовую 
минерализацию. Рассматриваемые массивы име-
ют субмеридиональное простирание (размеры при-
мерно 10 на 1–3 и 20 на 2–5 км), соединяясь, судя 
по геофизическим данным, на глубине [19]. К этой 
же интрузивной группе относится Белозерский гра-
нитный массив, расположенный в пределах поли-
формационного Рефтинского плутона (рис. 1).

Прожилково-вкрапленный пирит (±халькопирит 
и молибденит) очень часто наблюдается в гранито-
идах интрузии и породах обрамления. Граниты Бе-
лозерского массива, по-видимому, повсеместно со-
держат вкрапленность сульфидов, в этом отноше-
нии массив очень слабо изучен. По металлогени-
ческому обобщению А.В. Коровко с коллегами, не-
большие рудопроявления меди (часто сопровожда-
ющейся молибденом) прожилково-вкрапленного 
типа выявлены во многих участках интрузии и ее 
обрамления (рис. 1). Особенно они распростране-
ны в южном и западном экзоконтактах Алтынай-
ского массива (в районе сел Рудянское, Глядены 
и др.) и в контактах Артемовского массива. Мощ-
ность зон обычно не превышает 0.5–3 м, а содер-
жание меди – 0.1–0.3 мас. %. Однако, в единичных 
случаях ширина зон минерализации может дости-
гать 5–10 м, а содержание меди – 0.5 мас. % и бо-
лее. Исключительно широким распространением 
пользуются мелкие зоны и участки пиритизации, 
почти не содержащие халькопирита. Установлено 
несколько мелких скарновых тел магнетит-гранат-
эпидотового состава. �есмотря на значительный 
объем ранее проведенных поисковых и съемочных 
работ, промышленных объектов на рассматривае-
мой площади пока не выявлено, хотя имеются ста-
ринные разработки, по-видимому, окисленных руд 
и бурожелезняковых шляп. Расположенная в 0.5 км 
западнее Алтынайского массива, узкая субмери-
диональная полоса Февральского тектоническо-
го блока (рис. 1) включает ранее разрабатывавши-
еся шахтами мелкие золото-кварцево-жильные и 
прожилково-вкрапленные золото-сульфидные руд-
ные тела в кварц-карбонат-серицит-хлоритовых 
сланцах по тектонизированным породам различно-

Рис. 1. Схема расположения интрузивных тел, 
(�o)-A�-C�-порфировых проявлений и золотых 
месторождений района Артемовско-Алтынайской 
инрузии и Рефтинского плутона по А.В. Ко-
ровко (Схема минерагенического районирова-
ний Каменско-Сафьяновской рудной зоны м-ба 
1 : 200 000, 2004 г.) с изменениями.
1 – кварцевые диориты, гранодиориты, граниты Ар-
те мовско-Алтынайской инрузии и ряда мелких масси-
вов; 2 – габбро-нориты, роговообманковые габбро, ди-
ориты, кварцевые диориты, гранодиориты и граниты 
�екрасовского и Хомутинского массивов; 3 – породы 
рефтинского габбро-тоналитового комплекса (рогово-
обманковые габбро и габбродолериты, диориты, квар-
цевые диориты и тоналиты); 4, 5 – породы офиолито-
вой ассоциации: 4 – габбро расслоенной части офио-
литового разреза, 5 – комплекс параллельных долери-
товых даек; 6 – вулканогенные и осадочные породы 
O3–C1 возраста; 7 – (�o)-A�-C�-порфировые рудопро-�o)-A�-C�-порфировые рудопро-)-A�-C�-порфировые рудопро-A�-C�-порфировые рудопро--C�-порфировые рудопро-C�-порфировые рудопро--порфировые рудопро-
явления; 8 – Февральская полоса золото-прожилково-
вкрапленных месторождений. Интрузивные массивы: 
I – Алтынайский, II – Артемовский, III – Восточно–Ар-
темовский, IV – Белозерский, V – Пещерный, VI – Хому-
тинский, VII – �екрасовский, VIII – Рефтинский.
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го состава [14 и др.]. Предположительно эти рудные 
тела могут рассматриваться как верхняя перифери-
ческая часть медно-порфировой колонны. Такие 
штокверковые и кварцево-жильные системы харак-
терны для внешних частей медно-порфировых руд-
ных полей [7, 8, 11, 22].

ПЕТРОГЕОХИМИЯ ГРА�ИТОИДОВ  
И МЕТАСОМАТИТОВ

Артемовский и Алтынайский массивы сложе-
ны породами среднего и кислого состава (табл. 1, 
рис. 2), представленными двумя интрузивными 
фазами. Первая фаза включает преимущественно 
кварцевые диориты и в небольшом объеме – грано-
диориты, вторая – гранодиориты, граниты и гранит-
порфиры. Породы второй фазы местами преоб-
ладают в составе обоих массивов. Для Алтынай-
ского массива характерны среднезернистые, ино-
гда слабо порфировидные разновидности пород и 
только в приконтактовых частях отмечено присут-
ствие гранит-порфиров. Артемовский массив отли-
чается широким развитием закаленных разновид-
ностей пород: гранит-порфиров и мелкозернистых 
порфировидных гранитов. Эта особенность, наряду 
с небольшими размерами массива, свидетельству-
ет о том, что на поверхность выходит прикровлевая 
часть интрузии. Содержание калия несколько воз-
растает в гранитоидах среднего состава от первой 
ко второй фазе (соответственно, 0.94–1.51 и 1.61–
1.87 мас. % K2O) при идентичности других петро-) при идентичности других петро-
химических параметров. В целом же гранитоиды 
соответствуют нижней части умеренно-калиевой 
известково-щелочной группы гранитоидов [9]. Пе-
трографическая характеристика гранитоидов де-
тально изложена ранее [19]. Отметим только неред-
кое присутствие в породах среднего состава неболь-
шого количества мало упорядоченного пертитового 
(до 25 об. %) калишпата (2V = 62–84°). В гранитах 
калишпат является уже обычным минералом. В це-
лом гранитоиды отвечают гип-мезоабис саль ному 
уровню становления массивов при меньшем эрози-
онном срезе Артемовского массива по сравнению с 
Алтынайским.

Во многих участках гранитоиды и вмещающие 
их породы около трещин или по зонам мощностью 
от 1 до 100–300 см (и до 10–23 м) в той или иной 
мере хлоритизированы, серицитизированы, деа-
нортитизированы и пиритизированы. Имеет место 
небольшой вынос натрия, привнос кальция и калия 
(табл. 1, ан. 3, 4). Встречаются также участки силь-
ной альбитизации, характеризующиеся выносом 
кальция и привносом натрия (табл. 1, ан. 5). Ве-
роятно, они комплиментарны предыдущим. Такие 
элементы как �i, Ti, A�, �� обычно малоподвиж-�i, Ti, A�, �� обычно малоподвиж-, Ti, A�, �� обычно малоподвиж-Ti, A�, �� обычно малоподвиж-, A�, �� обычно малоподвиж-A�, �� обычно малоподвиж-, �� обычно малоподвиж-�� обычно малоподвиж- обычно малоподвиж-
ны. Метасоматиты (хлорит, карбонат)-серицит-
кварцевого состава наблюдаются достаточно редко 
и имеют малую мощность, достигая в единичных 
случаях 10–15 м. Метасоматоз сопровождается 
значительной разнонаправленной миграцией ще-
лочных и щелочноземельных элементов. Макси-
мальное метасоматическое преобразование пород 
и сильная пиритизация фиксируются в экзоконтак-
те Артемовского массива. В Алтынайском массиве 
рассеянная вкрапленность пирита и халькопири-

Рис. 2. Соотношения кремнезема с другими ок-
сидами в гранитоидах Артемовско-Алтынайской 
интрузии.
1–4 – анализы 1995–2005 гг.: 1 – минимально изменен-
ные кварцевые диориты (Na2O = 3–4 мас. %); 2 – замет- = 3–4 мас. %); 2 – замет-
но хлоритизированные и серицитизированные кварце-
вые диориты (Na2O = 1.6–1.9 мас. %); 3 – аподиорито- = 1.6–1.9 мас. %); 3 – аподиорито-
вые метасоматиты (Na2O = 0.2–0.9 мас. %); 4 – граниты; 
5 – анализы из [19], пробы габброидов отобраны в �е-
красовском массиве. 
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та часто наблюдается в гранитоидах самого масси-
ва. Метасоматические процессы и сульфидизация 
накладываются на наиболее поздние магматиты – 
граниты, но, скорее всего, они неоднократно про-
являлись и до их внедрения. Все же, учитывая ши-
рокое распространение пиритизации гранитов (в 
том числе объемной вкрапленности пирита в круп-
ном Белозерском массиве), можно полагать, что в 
максимальной степени рудно-метасоматический 
процесс проявился после завершения магматиче-
ской деятельности.

По [19], неизмененные гранитоиды среднего со-
става содержат 13–27 г/т �� и 275–525 г/т �r, что 
примерно совпадает с новыми анализами. �C�-�� 
данные у нас имеются только для в той или иной 
степени измененных гранитоидов (табл. 2). В трех 
пробах наблюдаются повышенные содержания C� 
или �o, однако количество остальных микроэле-�o, однако количество остальных микроэле-, однако количество остальных микроэле-
ментов отвечает фоновым, как и в остальных четы-
рех пробах. Поэтому можно предварительно счи-
тать, что метасоматоз не привел к существенной 
миграции микроэлементов. По содержанию суммы 
РЗЭ (53–71 г/т), La (в диоритах – 8–10, гранитах 11 
и 12 г/т), величинам LaN (в диоритах 25–29, в гра-
нитах 36 и 37) и (La/Y�)N (в диоритах 2.4–3.2, в гра-
нитах – 2.7 и 4.9, табл. 2, рис. 3), гранитоиды дан-
ных массивов существенно не отличаются от квар-
цевых диоритов рядом расположенного Восточно-
Артемовского массива [4] и южноуральских пор-
фировых массивов. Однако, по сравнению со все-
ми другими уральскими массивами, продуктив-
ными на порфировое оруденение, в спектрах РЗЭ 
присутствует �� минимум, независимо от кремне-�� минимум, независимо от кремне- минимум, независимо от кремне-
кислотности гранитоидов и количества калишпа-

Таблица 1. Химические анализы гранитоидов Артемовско-Алтынайской интрузии, мас. % (�� и �r в г/т)

Компо-
ненты

1(9) 2(3) 3(3) 4(1) 5(1) 6(1) 7(1) 8(2) 9(6)
x ±1σ x ±1σ x ±1σ x ±1σ x ±1σ

�iO2 62.49 0.86 64.83 0.93 60.96 1.03 64.69 67.58 60.59 60.90 71.90 0.31 75.96 1.61
TiO2 0.46 0.03 0.42 0.05 0.44 0.03 0.43 0.25 0.55 0.35 0.18 0.04 0.10 0.07
A�2O3 13.83 0.85 14.47 0.95 13.60 1.31 12.68 16.31 17.67 13.38 13.86 0.16 13.12 1.07
��2O3 2.57 0.72 1.50 0.71 1.77 0.72 2.70 0.84 5.66* 2.20 0.76 0.18 0.73 0.54
��O 4.08 0.67 4.25 0.78 4.95 1.83 3.50 2.60 3.50 1.89 0.41 1.49 0.48
�nO 0.12 0.03 0.13 0.06 0.13 0.01 0.09 0.10 0.06 0.10 0.06 0.03 0.03 0.01
�gO 3.95 0.49 3.30 0.52 3.67 0.70 3.42 0.18 6.60 4.26 0.46 0.8 0.31 0.23
CaO 5.03 0.78 4.27 0.97 6.59 1.59 7.27 1.27 0.16 9.66 1.18 0.28 0.95 0.42
Na2O 3.17 0.48 4.03 0.65 1.73 0.15 1.70 7.60 0.22 0.90 5.54 0.08 4.05 0.83
K2O 1.16 0.36 0.76 0.74 1.69 1.22 1.00 3.05 3.12 0.97 3.60 0.21 2.61 0.79
�2O5 0.08 0.01 0.09 0.01 0.08 0.01 0.07 0.05 0.12 0.06 0.03 0.01 0.03 0.02
П.п.п. 2.66 0.59 2.21 0.55 4.93 0.85 3.20 0.28 6.05 4.40 0.62 0.03 1.18 0.72
Сумма 99.89 100.30 100.54 100.75 100.11 100.80 100.68 100.06 100.56
�� 15 6 22 27 10 13 26 40 41 25
�r 203 55 197 45 135 26 269 70 40 282 58 94 73

Примечание. 1, 2 – минимально измененные, соответственно, кварцевые диориты и гранодиориты (Na2O = 3–4 мас. %); 3, 4 – за- = 3–4 мас. %); 3, 4 – за-
метно хлоритизированные и серицитизированные гранитоиды (Na2O = 1.6–1.9 мас. %); 5 – альбитизированный гранодиорит; 
6, 7 – аподиоритовые метасоматиты (Na2O = 0.2–0.9 мас. %); 8, 9 – граниты. Анализы выполнены в химической лаборатории 
Уральского геологического управления и в ИГГ УрО РА�. х – среднее арифметическое, σ – квадратичное отклонение. В скобках 
показано число анализов. * – ��2O3 + 1.1 ��O.

та. �аиболее сильно �� минимум выражен в двупо-�� минимум выражен в двупо- минимум выражен в двупо-
левошпатовых гранитах и минимально – в кварце-
вых диоритах. Формирование серицит-кварцевого 
метасоматита происходит при значительном вы-
носе РЗЭ, тренд которых (сумма РЗЭ = 30.5 г/т, 
La = 4.4, LaN = 13.5 и (La/Y�)N = 2.35) строго парал-
лелен тренду исходных диоритов, а величина �� 
минимума не увеличивается (рис. 3). �а спайдер-
диаграмме микроэлементов (относительно �O�B) 
из кварцевых диоритов и гранитов (рис. 4) отчетли-
во фиксируются минимумы при N�, Ti, Zr. Содер-N�, Ti, Zr. Содер-, Ti, Zr. Содер-Ti, Zr. Содер-, Zr. Содер-Zr. Содер-. Содер-
жания многих других элементов (кроме Cs, ��, Ba, 
Th) также меньше, чем в базальтах. В целом, карти-) также меньше, чем в базальтах. В целом, карти-
на – типовая для надсубдукционных гранитоидов.

Изотопные характеристики, рассчитанные на 
возраст 405 млн. лет (табл. 3, 4), свидетельству-
ют о заметной вариации в гранитоидах величи-
ны (87�r/86�r)t отношения при незначительном из-
менении значения εNd(T). Минимальные значения 
(87�r/86�r)t отношения фиксируются в амфиболо-
вом кварцевом диорите (0.7044) и заметно серици-
тизированном лейкограните (0.7049) Алтынайско-
го массива. В плагиоклазовом диоритовом порфи-
рите Артемовского массива, содержащем единич-
ные вкрапленники калишпата и полностью хлори-
тизированный амфибол, величина (87�r/86�r)t отно-
шения заметно выше – 0.7059. В тонкозернистом 
гидросерицит-кварцевом метасоматите, образовав-
шемся по вмещающей породе, эта величина дости-
гает 0.7280. Значения εNd(T) составляют +(7.5…8.7). 
Таким образом, источник гранитоидов имел суще-
ственно мантийную природу. Местами расплав и 
рудоносный флюид, вероятно, активно взаимодей-
ствовали с вмещающими коровыми породами.
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Таблица 2. Содержание микроэлементов в породах Артемовского (1, 2) и Алтынайского (3–9) массивов (г/т)

Элемент 312–35 311–30 564–137 567–20 574–75 199–26 202–32 569–56 573–40
1 2 3 4 5 6 7 8 9

C� 54 10.1 62 49 8.0 6.5 330 6.4 106
Zn 19 12 25 32 17 7.1 19 4.8 42
�� 71 4.4 7.8 23 9.8 9.4 5.9 5.1 12
�o 5.8 11.1 2.1 1.5 1.6 3.5 57 1.1 0.8
�� н/о 0.008 н/о н/о – – – н/о –
Ag 1.10 0.07 0.09 0.07 0.05 0.08 0.17 0.03 0.04
�h 0.006 0.001 0.012 0.011 – – – 0.042 –
Bi н/о 0.97 0.02 0.02 0.00 0.00 0.03 0.83 0.00
Cd 0.057 н/о н/о н/о 0.02 0.004 0.106 н/о 0.061
�� 4.0 1.1 1.5 5.5 1.6 0.8 0.8 1.4 1.4
As 18 12 2.7 2.0 – – – 2.0 –
�� 0.7 3.4 0.3 0.4 – – – 0.6 –
T� 0.02 1.82 0.04 0.01 0.01 0.01 0.05 0.03 0.05
T� 0.13 0.18 0.13 0.15 0.04 0.33 0.15 0.03 0.05
�g 3.3 6.6 1.9 н/о – – – н/о –
�n 3.5 3.1 2.0 6.3 2.1 1.1 3.0 3.2 1.8
W 2.8 2.4 2.5 2.9 3.2 4.2 4.7 3.2 0.5
Ti 1978 2275 2468 2525 2811 378 377 1919 2507
V 55 98 128 149 196 3 6 177 263
Cr 211 308 285 329 358 437 378 257 690
�n 150 159 535 705 532 148 107 955 1252
Co 34 26 16 17 12 1.2 2.2 8.5 50
Ni 12 45 31 33 18 9.7 8.7 15 141
Li 15.9 8.7 4.8 4.1 3.6 0.9 1.3 1.6 3.5
B� 0.56 0.23 0.46 0.43 0.83 1.06 0.64 0.31 0.21
B 3.7 12.3 15.6 37.4 – – – 8.3 –
�c 16.0 18.8 22.1 24.4 16.9 6.3 5.9 26.8 38.0
Ga 13.0 13.1 12.0 11.9 16.2 10.8 12.3 20.7 10.4
G� 0.56 0.60 1.20 1.34 2.03 1.83 1.34 4.71 1.36
�� 13.0 25.7 34.5 24.6 5.1 71.1 32.8 3.5 6.6
Cs 0.64 0.15 0.59 0.51 0.23 0.39 0.32 0.09 0.13
�r 53 8 192 197 156 26 24 930 194
Ba 80 328 260 274 38 312 284 20 92
Zr 123.6 55.1 39.0 39.8 28.4 60.9 63.1 29.3 20.1
�f 3.31 1.50 1.50 1.50 1.11 2.59 2.90 1.12 0.61
N� 1.55 1.30 2.23 2.10 2.02 3.14 2.24 1.25 0.43
Ta 0.21 0.15 0.29 0.27 0.18 0.45 0.29 0.21 0.05
Th 2.65 1.40 2.67 2.12 2.07 7.28 6.83 1.53 0.36
U 2.82 0.68 1.18 0.61 0.97 1.68 2.79 6.16 0.20
Y 20.4 8.5 17.1 16.6 14.9 10.8 20.2 39.9 8.7
La 9.546 4.440 9.160 8.214 8.474 12.01 11.8 33.192 2.021
C� 22.477 10.401 20.630 19.386 20.09 29.4 26.5 61.102 5.005
�r 2.801 1.323 2.440 2.386 2.397 3.439 3.086 7.182 0.656
Nd 12.929 6.197 10.619 10.606 9.747 12.7 12.42 31.424 3.183
�m 3.152 1.508 2.451 2.488 2.160 2.851 2.785 7.602 0.981
�� 0.730 0.363 0.589 0.606 0.536 0.108 0.141 4.673 0.380
Gd 3.231 1.497 2.673 2.597 2.309 2.515 2.923 8.780 1.292
T� 0.507 0.216 0.447 0.437 0.365 0.346 0.487 1.381 0.214
Dy 3.449 1.462 3.007 2.944 2.495 2.130 3.25 8.552 1.501
�o 0.775 0.334 0.669 0.639 0.551 0.433 0.753 1.595 0.343
�r 2.480 1.090 2.034 1.976 1.631 1.272 2.444 3.948 0.988
Tm 0.385 0.176 0.312 0.314 0.252 0.209 0.403 0.484 0.146
Y� 2.619 1.262 2.082 2.104 1.758 1.644 2.959 2.863 1.016
L� 0.419 0.213 0.315 0.319 0.278 0.300 0.505 0.423 0.163
T� 65.5 30.5 57.4 55.0 53.0 69.3 70.5 173.2 17.9

Примечание. В верхней строке – номера скважин и глубина отбора образца. Характеристика пород приведена на рис. 3. Про-
черк –  элемент не определялся, н/о – содержание ниже порога чувствительности анализа.
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Рис. 4. Спайдер-диаграммы микроэлементов из пород Артемовского (1, 2) и Алтынайского (3–7) массивов.
Характеристика пород приведена на рис. 3.

Рис. 3. �ормированное по хондриту распределение редкоземельных элементов в породах Артемовского (1, 2) 
и Алтынайского (3–9) массивов.
1 – плагиоклазовый диоритовый порфирит с небольшим количеством вкрапленников калишпата, не содержащий темно-
цветных минералов и серицита; 2 – кварц-гидросерицитовый метасоматит по диоритовому порфириту; 3 – кварцевый ди-
орит, сильно серицитизированный, с реликтами амфибола, биотита и хлорита; 4 – кварцевый диорит с пелитизированным 
калишпатом и реликтами амфибола, хлорита; 5 – кварцевый диорит, местами сильно серицитизированный; 6 – гранит с 
высоким содержанием пертита в сильно пелитизированном калишпате, слабо серицитизирован; 7 – гранит с калишпатом, 
частично замещенным шахматным альбитом, умеренно серицитизирован; 8 – эпидозит; 9 – вулканит актинолитизирован-
ный. �ормирование по [23].
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Метасоматические преобразования пород дале-
ко не всегда сопровождались привносом рудных 
элементов. Повышенные содержания C�, �o, а так-C�, �o, а так-, �o, а так-�o, а так-, а так-
же Ag, Bi, ��, As явно тяготеют к участкам макси-Ag, Bi, ��, As явно тяготеют к участкам макси-, Bi, ��, As явно тяготеют к участкам макси-Bi, ��, As явно тяготеют к участкам макси-, ��, As явно тяготеют к участкам макси-��, As явно тяготеют к участкам макси-, As явно тяготеют к участкам макси-As явно тяготеют к участкам макси- явно тяготеют к участкам макси-
мальной пиритизации. Содержания A� в изменен-A� в изменен- в изменен-
ных гранитоидах Каменского рудопроявления, на-
ходящегося в пределах Алтынайского массива, со-
ставляют 1.2–5.6 (обычно 2–4) мг/т по 18 пробам. 
В Артемовском массиве они выше – 5–14 мг/т. Ко-
личество A� в пирите из существенно пиритовых 
сегрегаций размером 1.5–11.0 см, находящихся в 
кварцевых диоритах, составляет по восьми пробам 
50–76 и 128–843 мг/т (нейтронно-активационный 
анализ). Величина d34� в прожилковом и вкраплен- в прожилковом и вкраплен-
ном пирите весьма стабильна и отвечает метеорит-
ному значению: 0.1, 0.7, 1.3, 1.5 и 1.8‰, т.е. явно 
имеет глубинный источник.

U-�B ������-�� ВОЗРАСТ ЦИРКО�ОВ  
ИЗ ГРА�ИТОИДОВ

По трем пробам гранитоидов получены со-
впавшие U-�� ������-�� конкордантные возрас-
та цирконов, отвечающие интервалу средних зна-
чений 404–406 млн. лет (аналитик и интерпрета-
тор И.П. Падерин, ВСЕГЕИ) (рис. 5, табл. 5). Ана-
лизы проводились в 2010 и 2011 гг. Две пробы ото-
браны из кварцевых диоритов Алтынайского мас-
сива, третья – из гранита Артемовского массива. 
Среднезернистый амфиболовый кварцевый дио-
рит Алтынайского массива (проба взята из керна 
скважины 240, инт. 16.5–39.5, пробуренной на лес-
ной дороге в 1.5 км западнее п. Алтынай) содер-
жит немногочисленные зерна сильно пелитизиро-
ванного калишпата. Количество амфибола состав-

ляет примерно 15 мас. %, кварца – 15–25 мас. %. 
Центральная часть таблиц плагиоклаза часто за-
мещена соссюритом, часть амфибола – эпидотом, 
т.е. порода умеренно пропилитизирована. Цир-
кон представлен длиннопризматическими (при-
мерно 160 на 50 мкм) бесцветными кристаллами 
(рис. 6а). �аблюдается идеальная прямая корреля-
ция между содержаниями U и Th при значительной 
вариации содержаний этих элементов (209–686 г/т 
для U и 77–455 г/т для Th, рис. 7). Конкордантный 
возраст отвечает 405.9 ± 3.8 млн. лет (11 анали-
зов, СКВО = 0.01, вероятность соответствия кон-
кордантности составляет 0.91). Другая проба квар-
цевого диорита из Алтынайского массива (про-
ба C-239-25) взята из керна скважины, пробурен-
ной в 2250 м северо-западнее п. Алтынай, у дороги 
из пос. Золото в д. Рудянка. В диорите содержит-
ся около 25% кварца и 15–20% роговой обманки, 
остальная часть представлена плагиоклазом. По-
следний полностью соссюритизирован, а амфибол 
в значительной мере замещен хлоритом и эпидо-
том (±магнетит). Циркон представлен бесцветны-
ми (редко, бледно-желтыми) короткопризматиче-
скими кристаллами (удлинение 1 : 2–1 : 2.5). В от-
личие от предыдущего образца, данный циркон 
характеризуется низкими содержаниями U (92–
256 г/т) и Th (30–104 г/т) при неплохой корреляции 
между этими элементами (за исключением одного 
кристалла с высокими содержаниями U и Th). Кон-
кордантный возраст отвечает 405.7 ± 2.5 млн. лет 
(11 анализов, СКВО = 0.01, вероятность соответ-
ствия конкордантности составляет 0.92).

Более сложная картина фиксируется для цирко-
на из гранита Артемовского массива. Проба № ��� 
представлена порфировидным гранитом – лейко-

Таблица 3. ��-�r изотопные параметры в породах Алтынайского (1, 2) и Артемовского (3, 4) массивов 
№ пп �омер пробы ��, г/т �r, г/т 87��/86�r ±2σ (87�r/86�r)m ±2σ (87�r/86�r)t

1 567-20 24.77 202.5 0.3534 0.0018 0.70641 0.000006 0.70437
2 202-32 33.84 24.18 4.054 0.0203 0.72832 0.000015 0.70489
3 312-35 12.38 50.85 0.7039 0.0035 0.70991 0.000019 0.70585
4 311-30 26.57 8.873 8.716 0.0436 0.77840 0.000057 0.72803

Примечание. 1 – кварцевый диорит с пелитизированным калишпатом и реликтами амфибола, хлорита; 2 – гранит с калишпатом, 
частично замещенным шахматным альбитом, умеренно серицитизирован; 3 – плагиоклазовый диоритовый порфирит с неболь-
шим количеством вкрапленников калишпата, не содержащий темноцветных минералов и серицита; 4 – кварц-гидросерицитовый 
метасоматит по алевролиту. Величина (87�r/86�r)t отношения рассчитана на возраст 405 млн. лет. �омер пробы соответствует номе-
ру скважины и глубине отбора образца. ��U�:  87��/86�r = 0.0827, 87�r/86�r = 0.7045. Анализы, приведенные здесь и в табл. 4, вы-Анализы, приведенные здесь и в табл. 4, вы-
полнены под руководством Ю.Л. Ронкина в ИГГ УрО РА�. 

Таблица 4. �m-Nd изотопные параметры в породах Алтынайского (1, 2) и Артемовского (3, 4) массивов 

№ пп �омер пробы Nd, г/т �m, г/т 147�m/144Nd ±2σ (143Nd/144Nd)m
±2σ

 
εNd(T)

 
1 567-20 10.606 2.488 0.1418 0.0014 0.513451 2.2Е-05 18.8
2 202-32 12.418 2.785 0.1356 0.0014 0.512917 7Е-06 8.7
3 312-35 12.929 3.152 0.1474 0.0015 0.51289 5Е-06 7.5
4 311-30 6.197 1.508 0.1471 0.0015 0.512886 1.8Е-05 7.5

Примечание. Характеристику пород см. в табл.3. Величины (143Nd/144Nd)mt отношения и εNd(T) рассчитаны на возраст 405 млн. 
лет. ��U�:  147�m/144Nd = 0.1967, 143Nd/144Nd = 0.512636. Значение εNd(T) для пробы 1 маловероятно.
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гранитом, отобранном в пределах г. Артемовска (на 
правом берегу р. Бобровки, в 200 м от ж/д моста 
выше по ее течению). Гранит содержит (мас. %): 
�iO2 – 74.06, Na2O – 4.22, K2O – 2.35. Кристаллы 
циркона неоднородны по размеру, форме и окраске. 
Представлены мелкими короткопризматическими 
зернами (0.2–0.3 × 0.08–0.1 мм, удлинение 1.3–1.8), 
в редких случаях – длиннопризматическими (0.2–
0.3 × 0.04–0.08 мм, удлинение до 1 : 5). �аблюдают-
ся бесцветные и желтые (чаще светложелтые) кри-
сталлы. Иногда окрашена только периферия кри-
сталлов, в редких случаях ядра кристаллов имеют 
черный или красный цвет. По 8 кристаллам кон-
кордантный возраст отвечает 404.2 ± 2.4 млн. лет 
(9 ан., СКВО = 0.15, вероятность соответствия кон-
кордантности составляет 0.70). По остальным ана-
лизам возможные датировки соответствуют 361.0 ± 
3.4 млн. лет (2 анализа в одном кристалле, СКВО 
= 0.09, вероятность соответствия конкордантности 
– 0.77) и 322.3 ± 3.1 млн. лет (2 анализа, СКВО = 
0.008, вероятность соответствия конкордантности 
– 0.93). Возможно, две последние датировки отве-
чают поздним преобразованиям первичного цир-
кона. �а диаграмме U–Th восемь анализов образу-
ют очень строгую линейную последовательность. 
Остальные три анализа отклоняются от этой по-
следовательности, причем два из них очень сильно. 
Отметим, что ��-�� возраст (метод Кобера) цирко-
на из кварцевого диорита �екрасовского массива, 
относимого [19] к одному типу с рассматриваемы-
ми массивами, отвечает 352 ± 12 млн. лет [18]. Од-
нако, А.В. Коровко выделяет этот массив в отдель-
ный комплекс (личное сообщение).

ОБСУЖДЕ�ИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

�аблюдается существенное отличие гранито-
идов Артемовско-Алтынайской интрузии, сопро-
вожающейся рассеянной сульфидной минерали-
зацией, от порфировых рудоносных гранитоидов 
Южного Урала и Тагильской вулканогенной зо-
ны. Рассматриваемая интрузия состоит из круп-
ных тел кварцевых диоритов, кварцевых диоритов-
гранодиоритов и гранитов. �апротив, южноураль-
ские порфировые рудоносные массивы, находящи-
еся в пределах вулканогенных мегазон, имеют (если 
не рассматривать C�-�o-порфировые монцонито-
идные раннекарбоновые интрузии) исключительно 
кварцдиоритовый состав при крайне ограниченном 
распространении габброидов и мелких даек кислых 
гранитоидов [3, 6]. Можно отметить, что на Михе-
евском и Тарутинском месторождениях наблюда-
ются единичные мелкие жилы послерудных розо-
вых гранитов неясной природы, эти граниты содер-
жат повышенные количества U, Th, N� и других 
редких элементов. Соответственно, можно пола-
гать, что гранитоиды Артемовско-Алтынайской ин-
трузии сформировались в условиях глубокой кри-

Рис. 5. Диаграммы с конкордией для цирконов из 
кварцевых диоритов Алтынайского (а, б) и грани-
тов Артемовского (в) массивов.
СКВО – среднее квадратичное взвешенное отклонение, 
ВСК – вероятность соответствия конкордантности.
�омера проб для рис. 5, 6 приведены в табл. 5.
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Таблица 5. U-�� ������-�� данные для цирконов из гранитоидов Алтынайского и Артемовского массивов

Кристалл.
кратер

206��c
%

U,
ppm

Th,
ppm

206��*, 
ppm

232Th
238U

206��
238U

млн. лет

207��
206��

млн. лет
D, %

207��*

206�� ±%
207��*

235U ±%
206��*

238U ±% �ho

Алтынайский массив, амфиболовый кварцевый диорит (проба 240-16.5-39.5)
1.1 0.11 621 373 35.2 35.2 411 ± 6 415 ± 48 1 0.0551 2.1 0.500 2.6 0.0658 1.5 0.57
2.1 0.68 209 77 11.5 11.5 397 ± 8 370 ± 150 –7 0.054 6.8 0.473 7.1 0.0635 2.0 0.28
3.1 0.00 311 149 16.8 16.8 392 ± 6 398 ± 59 2 0.0547 2.6 0.472 3.1 0.0626 1.6 0.52
4.1 0.30 242 102 13.2 13.2 397 ± 7 510 ± 85 28 0.0575 3.9 0.504 4.2 0.0636 1.7 0.40
5.1 0.48 686 455 39 39.0 411 ± 6 388 ± 88 –6 0.0544 3.9 0.493 4.2 0.0658 1.5 0.36
6.1 0.35 391 190 22.5 22.5 417 ± 6 375 ± 86 –10 0.0541 3.8 0.498 4.1 0.0668 1.6 0.38
7.1 0.33 352 164 19.5 19.5 402 ± 6 408 ± 130 1 0.0549 5.6 0.487 5.8 0.0643 1.6 0.27
8.1 0.41 461 252 26.7 26.7 419 ± 6 405 ± 83 –3 0.0548 3.7 0.508 4.0 0.0672 1.5 0.38
9.1 0.19 448 246 25.9 25.9 420 ± 7 391 ± 64 –7 0.0545 2.8 0.506 3.3 0.0673 1.6 0.50
10.1 0.31 423 222 23.3 23.3 400 ± 6 463 ± 83 16 0.0563 3.8 0.496 4.1 0.064 1.5 0.38
10.2 0.59 537 320 29.7 29.7 400 ± 6 341 ± 110 –15 0.0533 4.6 0.470 4.9 0.0640 1.5 0.31

Алтынайский массив, амфиболовый кварцевый диорит (проба C-239-25)
1.1 0.40 119 45 6.69 6.69 408 ± 5 359 ± 100 –12 0.0537 5.0 0.483 5.2 0.0653 1.3 0.24
2.1 0.00 221 88 12.3 12.3 407 ± 4 449 ± 58 10 0.0559 2.6 0.502 2.8 0.0651 1.0 0.35
3.1 0.00 214 86 12 12.0 406 ± 4 431 ± 59 6 0.0555 2.6 0.498 2.8 0.0651 1.0 0.35
4.1 0.31 256 104 14.4 14.4 406 ± 4 364 ± 84 –10 0.0538 3.7 0.483 3.8 0.0650 1.0 0.25
5.1 0.41 236 59 13.4 13.4 409 ± 4 333 ± 100 –19 0.0531 4.5 0.480 4.6 0.0656 1.0 0.22
6.1 0.00 92 32 5.09 5.09 402 ± 5 384 ± 90 –4 0.0543 4.0 0.482 4.3 0.0644 1.4 0.33
6.2 0.06 819 332 45.6 45.6 405 ± 3 392 ± 33 –3 0.0545 1.5 0.4871 1.6 0.0648 0.7 0.41
7.1 0.00 189 81 10.6 10.6 408 ± 4 452 ± 62 11 0.056 2.8 0.505 3.0 0.0654 1.0 0.35
7.2 0.00 129 30 7.31 7.31 412 ± 5 406 ± 78 –1 0.0548 3.5 0.499 3.7 0.0660 1.2 0.33
8.1 0.00 167 71 9.1 9.10 397 ± 4 399 ± 68 0 0.0547 3.0 0.479 3.2 0.0635 1.1 0.34
9.1 0.00 113 42 6.29 6.29 404 ± 6 389 ± 84 –4 0.0544 3.7 0.485 4.0 0.0646 1.5 0.37

Артемовский массив, биотитовый порфировидный гранит (проба ���)
1.1 0.00 566 186 31.2 0.34 402 ± 3 416 ± 36 4 0.0551 1.6 0.4882 1.8 0.0643 0.7 0.41
2.1 0.00 263 63 14.4 0.25 399 ± 4 372 ± 56 –7 0.054 2.5 0.475 2.7 0.0638 0.9 0.35
3.1 0.10 483 155 26.7 0.33 402 ± 3 400 ± 45 0 0.0547 2.0 0.485 2.2 0.0643 0.9 0.40
3.2 0.00 362 114 20.2 0.32 407 ± 3 392 ± 45 –4 0.0545 2.0 0.489 2.2 0.0651 0.8 0.38
4.1 0.24 318 73 18.1 0.24 411 ± 4 414 ± 76 1 0.055 3.4 0.500 3.5 0.0659 0.9 0.25
4.2 0.00 500 162 27.5 0.33 401 ± 3 405 ± 37 1 0.0548 1.7 0.4847 1.8 0.0641 0.7 0.41
5.1 0.05 1832 1763 80.3 0.99 321 ± 2 318 ± 27 –1 0.0528 1.2 0.371 1.3 0.051 0.6 0.46
6.1 0.14 553 144 27.1 0.27 357 ± 3 386 ± 59 8 0.0544 2.6 0.427 2.7 0.0570 0.8 0.28
7.1 0.05 1322 32 65.9 0.02 364 ± 2 364 ± 28 0 0.0534 1.2 0.4308 1.4 0.0580 0.6 0.44
7.2 0.00 208 45 11.5 0.22 403 ± 5 370 ± 61 –8 0.054 2.7 0.481 3 0.0646 1.2 0.40
8.1 0.17 358 118 20.3 0.34 411 ± 3 384 ± 59 –7 0.0543 2.6 0.493 2.7 0.0659 0.8 0.30
9.1 0.00 548 222 24.4 0.42 326 ± 3 341 ± 43 5 0.0533 1.9 0.3811 2.1 0.0519 0.9 0.43
10.1 0.00 566 186 31.2 0.34 401 ± 3 416 ± 36 4 0.0551 1.6 0.4882 1.8 0.0643 0.7 0.41

Примечание. Погрешности составляют ±1σ. ��c и ��* – нерадиогенный и радиогенный свинец, соответственно. D – коэффициент  
дискордантности. * Коррекция по 204��. Погрешность калибровки относительно стандартов – 0.39%. �ho – коэффициент корре-. Погрешность калибровки относительно стандартов – 0.39%. �ho – коэффициент корре-�ho – коэффициент корре- – коэффициент корре-
ляции отношений 207��/235U и 206��/238U.

сталлизационной дифференциации, по-видимому, 
базальтоидного расплава, в то время как кварцдио-
ритовые массивы Южного Урала – при частичном 
плавлении базальтоидного первоисточника. �а то, 
что этот базальтоидный источник имел на Среднем 
Урале мантийную природу (верхняя мантия или си-
стема слэб–мантийный клин), однозначно указыва-
ют вышеприведенные �r-Nd изотопные данные – 
(87�r/86�r)t= 0.7044, 0.7049, а εNd(T) =7.5, 8.7. Значе-
ния (87�r/86�r)t отношения свидетельствуют о при-
сутствии небольшого количества корового матери-
ала, количество которого значительно увеличива-
ется (до 0.70585) в образце жильного диоритово-

го порфирита. Близмантийные значения (87�r/86�r)t  
и εNd(T) свойственны всем южноуральским порфи-
ровым диоритоидным массивам [1, 2].

Сопоставляемые объекты Среднего и Южно-
го Урала принципиально отличаются и по калие-
вой щелочнометальности. Южноуральские, мини-
мально измененные рудоносные диоритоиды Маг-
нитогорской зоны относятся к низкокалиевой груп-
пе (0.3–0.9 мас. % K2O). Исключение здесь пред-). Исключение здесь пред-
ставляют гранитоиды двух массивов, аномаль-
ных по петрогеохимическому составу. Это квар-
цевые диориты Вознесенского месторождения 
(1.1–1.8 мас. % K2O), содержащие многочислен-), содержащие многочислен-
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ные жилы плагиогранитов и молибденит в рудах, 
и коровые адамеллиты-плагиоадамеллиты C�-A�-
порфирового Юбилейного месторождения. В Вос-
точноуральской вулканогенной мегазоне калиевая 
щелочнометальность рудоносных кварцевых ди-
оритоидов Тарутинско-�овониколаевской рудной 
зоны несколько возрастает по сравнению с диори-
тоидами Магнитогорской зоны – содержание K2O 
варьирует здесь уже от 0.3 до 2.0 мас. %. Таким об-
разом, калиевая щелочнометальность диоритоидов 
южной части Восточноуральской вулканогенной 
зоны отвечает промежуточному положению между 
низко-калиевыми и умеренно-калиевыми гранитои-
дами. В Артемовско-Алты найской интрузии содер-
жание K2O в кварцевых диоритах-гранодиоритах 
изменяется примерно в таком же интервале. Однако 
они часто содержат пертитовый калишпат и биотит, 
совершенно не характерные для диоритоидов юж-
ноуральских массивов. Содержание K2O резко уве- резко уве-
личивается в гранитах (до 1.6–3.8 мас. %, табл. 1). 
Отметим еще, что имеется два C�-�o-порфировых 
объекта, связанных с монцонитоидными нижнекар-
боновыми массивами. Это позднеостроводужное 
Верхне-Уральское рудопроявление и раннеколли-
зионное Талицкое месторождение.

Еще одно различие касается распределения в 
диоритоидах РЗЭ. Для гранитоидов Артемовско-
Ал ты найской интрузии характерен �� минимум, 
отсутствующий в южноуральских гранитоидах, 
при примерно одинаковых содержаниях РЗЭ в 
сравниваемых объектах. Вероятно, это связано с 
глубокой дифференциацией исходного расплава 
и, соответственно, образованием большого объ-

ема гранитов. �аличие минимумов Zr, N�, Ti на 
спайдер-диаграммах (относительно �O�B) свиде-
тельствует о надсубдукционной природе гранито-
идов. С учетом вышеприведенных изотопных дан-
ных можно полагать, что гранитоиды Артемовско-
Алтынайской интрузии отвечают, как и южноу-
ральские рудоносные диоритоиды, островодужно-
му геохимическому типу. Геодинамическое поло-
жение порфировых месторождений Южного Ура-
ла рассматривается в ряде работ В.�. Пучкова, 
И.Б. Серавкина и других авторов [12, 13, 15, 20].

Рис. 7. Соотношение U и Th в цирконах из гра-U и Th в цирконах из гра- и Th в цирконах из гра-Th в цирконах из гра- в цирконах из гра-
нитоидов Артемовского (1, 2) и Алтынайского (3) 
массивов.
1, 2 – амфиболовые кварцевые диориты, пробы 240-
16.5–39.5 и C-239-25; 3 – биотитовый порфировидный 
гранит (проба ���).

Рис. 6. Картины катодолюминесцентной зональности кристаллов циркона из кварцевых диоритов Алтынай-
ского (а, б) и гранитов Артемовского (в) массивов.
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По U-�� ������-�� датированию цирконов, гра-
нитоиды Артемовско-Алтынайской интрузии зна-
чительно древнее (от 404.2 ± 2.4 до 405.9 ± 3.8 млн. 
лет) южноуральского диоритоидного дайково-
го комплекса промышленной Тарутинско-�о во ни-
колаевской рудной зоны (от 356 ± 6 до 362 ± 4 млн. 
лет). Обе рудные зоны имеют одинаковое геолого-
структурное положение – они локализованы в вос-
точной части Восточно-Уральской вулканогенной 
мегазоны. По-видимому, значительная глубина ста-
новления гранитоидов Артемовско-Алтынайской 
интрузии и отсутствие дайкового комплекса яв-
ляются главными причинами слабой рудоносно-
сти интрузии. Отметим, что на Михеевском место-
рождении (�овониколаевское рудное поле) круп-
ная интрузия, по геофизическим данным, нахо-
дится на глубине 3–4 км. Гранитоиды Артемовско-
Алтынайской интрузии наиболее близки по воз-
расту диоритоидам Гумешевского месторождения 
(390.0 ± 2.8 млн. лет) [2], находящегося в Тагило-
Магнитогорской вулканогенной мегазоне.

Золото-сульфидное оруденение слабо изучен-
ной Февральской тектоно-сланцевой полосы, на-
ходящейся в западном экзоконтакте Артемовско-
Алтынайской интрузии, может быть генетически 
с ней связано. Косвенным подтверждением этого 
является повышенное содержание золота в пири-
те медно-порфировых проявлений региона. Ору-
денение золото-сульфидного типа часто наблюда-
ется в периферической части медно-порфировых 
колонн [11, 22 и др.]. Еще более характерно для 
медно-порфировых колонн эпитермальное зо-
лотое оруденение, отвечающее гипабиссально-
субвулканическому и субвулканическому срезам 
колонны [22 и др.]. 

Все вышесказанное позволяет отнести Артемов-
ско-Алтынайский ареал, имеющий эмский возраст, 
к образованиям “гранодиоритовой” модели C�-пор-
фировых систем, по классификации [8]. Это пер-
вый ареал такого типа в вулканогенных мегазонах 
Урала. Именно значительная степень дифференци-
ации отличает условия формирования рассматрива-
емой интрузии от южноуральских диоритоидных 
систем. Гранитоиды ареала сформировались в ре-
зультате глубокой дифференциации базальтоидного 
расплава мантийной природы и отвечают острово-
дужному геохимическому типу. Основные причины 
низкой рудной продуктивности ареала, несмотря 
на огромную массу рассеянного сульфидного ве-
щества, кроются, скорее всего, в значительном эро-
зионном срезе гранитоидных массивов (гип- мезо-
абиссальная фация глубинности), приуроченности 
их к глубинному разлому и в слабом распростра-
нении литологически благоприятных для рудоот-
ложения пород (особенно известняков). Тем не ме-
нее, на современном эрозионном срезе не исключе-
но выявление протяженных линейных эндогенных 
рудных зон или обогащенных медью кор выветри-

вания. Изучение Февральской золоторудной поло-
сы может способствовать генетической интерпре-
тации соотношения прожилково-вкрапленного зо-
лотого и медного оруденения, что необходимо для 
прогнозирования новых объектов.

Авторы признательны А.В. Коровко, В.В. Мур-
зину, И.П. Падерину, Ю.Л. Ронкину, В.Г. Крживиц-
кой, �.В. Чередниченко, Д.В. Киселевой, О.П. Ле-
пихиной и другим коллегам за помощь в работе.

Исследования выполнены при финансовой под-
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программе Президиума РАН № 27, финансируемой 
УрО РАН (проект 12-П-5-2015).
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Рецензент В.С. Попов

Artyomovsk-Altynai ore-magmatic porphyry-copper areal (the Middle Urals):
U-Pb SHRIMP-II age, petrogeochemistry of granitoids and genetic peculiarity

A. I. Grabezhev, V. N. Smirnov
Institute of Geology and Geochemistry, Urals Branch of RAS

�orphyry copp�r Artyomovsk-A�tynai ar�a� (�ast�rn part of th� �idd�� Ura�s) inc��d�s s��phid�-��aring hyp- 
m�soa�yssa� Artyomovskii, A�tynaiskii granitoid massifs and co�ntry vo�canic-s�dim�ntary rocks of th�ir 
n�ar�st framing zon�. Th� massifs consist from poor potassi�m (�s�a��y 0.9–1.9 vo�. % K2O) q�artz diorit�s, 
granodiorit�s and granit�s. U-�� ������-�� concordant ag�s of th� thr�� pro��s (q�artz diorit�s and gran-
it�) ar� 405.9 ± 3.8, 405.7 ± 2.5 and 404.2 ± 2.4 �a. Th� s�m of ��� in granitoids is 53–71 ppm, th�ir dis-and 404.2 ± 2.4 �a. Th� s�m of ��� in granitoids is 53–71 ppm, th�ir dis- 404.2 ± 2.4 �a. Th� s�m of ��� in granitoids is 53–71 ppm, th�ir dis-
tri��tion �s�a��y is charact�ris�d �y �� minim�m. �pid�r-diagrams (r��ativ� to �O�B) fix minim�ms of N�, 
Ti, Zr. Va��� of (87�r/86�r)t in �ow a�t�rat�d diorit� and granit� ar� 0.7044 и 0.7049, according�y, and εNd(T) is 
(+7.5…+8.7). ��ricitization and str�aky-diss�minat�d pyritization (±cha�copyrit� and mo�y�d�nit�) ar� o�-
s�rv�d v�ry oft�n, th�r� ar� consid�ra��� q�antity of sma�� or� manif�station. d34� in pyrit� is v�ry sta��� and 
corr�sponds to m�t�oritic va��� – +0.1…+1.8‰. Add�c�d data t�stify a�o�t formation of th� ar�а in �ar�y arc 
is�and conditions as a r�s��t of d��p crysta��ization diff�r�ntiation of mant�� �asa�tic m��t. �nv�stigat�d ar�a 
may �� attri��t�d to porphyry copp�r “granodiorit�” mod�� which is not typica� for oth�r r�gions of th� Ura�s. 
Th� �ast associat� on�y with �ar�y arc is�and q�artz diorit� sma�� intr�sions or hard�y �v�r with �at� arc is�and, 
�ar�y co��ision monzonitoid intr�sions.
K�ywords: U-�� SHRIMP-II dating, porphyry-copper systems, zircon, granitoids, the Urals.


