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Возрастное положение и геодинамические условия формирования молибденового оруденения и продуктивных на 
этот вид оруденения гранитоидов Урала до настоящего времени изучены очень слабо. В настоящей публикации из-
ложены результаты изотопного датирования  гранитов одного из немногих выявленных на Урале месторождений 
Cu����порфирового типа � �алицкого� способствующие ре�ению этой проблемы. Время формирования молибде�����порфирового типа � �алицкого� способствующие ре�ению этой проблемы. Время формирования молибде����порфирового типа � �алицкого� способствующие ре�ению этой проблемы. Время формирования молибде��порфирового типа � �алицкого� способствующие ре�ению этой проблемы. Время формирования молибде-
ноносных гранитоидов�алицкого месторождения было установлено U-Pb методом по цирконам из пород главной 
интрузивной фазы �алицкого массива� непосредственно вмещающего Cu��� оруденение� с использованием ион�Cu��� оруденение� с использованием ион���� оруденение� с использованием ион��� оруденение� с использованием ион� оруденение� с использованием ион-
ного микрозонда SHRIMP-II (Центр изотопных исследований ВСЕГЕИ� г. Санкт�Петербург). Вычисленный по 7 
(из 11 выполненных измерений) �����возраст циркона из гранитоидов составляет 2�7.4 � 2.� млн лет (��� уро������возраст циркона из гранитоидов составляет 2�7.4 � 2.� млн лет (��� уро�����возраст циркона из гранитоидов составляет 2�7.4 � 2.� млн лет (��� уро����возраст циркона из гранитоидов составляет 2�7.4 � 2.� млн лет (��� уро��возраст циркона из гранитоидов составляет 2�7.4 � 2.� млн лет (��� уро-
вень значимости) при вероятности соответствия конкордантности 0.��6 и СКВО = 0.10�. Результаты ���� датиро����� датиро���� датиро��� датиро� датиро-
вания совпадают в пределах погре�ности анализа с опубликованными ранее ����� возрастами молибденитов �а������ возрастами молибденитов �а���� возрастами молибденитов �а��� возрастами молибденитов �а� возрастами молибденитов �а-
лицкого месторождения: 2��.� � 2.� млн лет и 2�8.� � 1.� млн лет. Датировки фиксируют новый� не известный ра-
нее возрастной уровень формирования молибденового оруденения. До последнего времени на Среднем Урале бы-
ло известно только Южно�Шамейское молибденовое месторождение� генетически связанное с субщелочными гра-
нитами Малы�евского массива� которые имеют более молодой возраст 277.1�1.1 млн лет. Согласно полученным 
данным� внедрение пород изученного молибденоносного комплекса происходило практически одновременно с об-
разованием �ироко развитых в пределах восточного склона Среднего Урала интрузий� несущих золотое орудене-
ние (Верхисетский� Шарта�ский и другие гранитоидные массивы). При близком (практически одинаковом) вре-
мени образования породы молибденоносного и золотоносных массивов существенно отличаются по петрохимиче-
ским особенностям� что по всей вероятности� и определяет их металлогеническую специализацию. Гранитоиды� 
формирующие золотоносные кварцевые жилы� по химическому составу являются породами известково�щелочной 
серии (типичный пример � Шарта�ский гранитный массив с Березовским месторождением)� а в составе гранито-
идов� продуктивных на оруденение Cu-Mo�порфирового типа� наряду с породами нормальной щелочности �ироко 
развиты умеренно�щелочные разновидности. Наиболее отчетливо это выражено в породах среднего состава� кото-
рые представлены исключительно монцодиоритами и кварцевыми монцодиоритами.
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Ag� p��iti�n and g��dynamic c�nditi�n� �f m�ly�d�num m�tallizati�n and pr�ductiv� granit�id� �f th� �ral� f�rmati�n 
ar� v�ry littl� �tudi�d n�w. Thi� pu�licati�n c�ntain� th� r��ult� �f i��t�pic dating �f granit�� fr�m Talit�a Cu����p�rphy-
ry d�p��it which �h�uld h�lp ��lv� thi� pr��l�m. Th� timing �f f�rmati�n �f th� m�ly�d�num���aring granit�id� �f Talit�a 
d�p��it wa� d�t�rmin�d �y applying th� ���� SH�I���II m�th�d thr�ugh zirc�n� (th� C�nt�r f�r I��t�pic ����arch �f All 
�u��ian G��l�gical ����arch In�titut�� St.��t�r��urg). Th� �����ag� ha� ���n calculat�d �n 7 (fr�m a t�tal �f 11 c�nduc�
t�d) m�a�ur�m�nt� with pr��a�ility �f c�nc�rdanсе 0.��6 and �SWD = 0.10� and it i� 2�7.4 � 2.� �a. Th� r��ult� �f ���� 
dating ar� �imilar t� ��f�r� pu�li�h�d ����� ag�� �f Talit�a m�ly�d�nit� d�p��it: 2��.� � � 2.� �a and 2�8.� � 1.� �a. 
Th��� data ��ta�li�h�� th� n�w unkn�wn ��f�r� ag� l�v�l �f m�ly�d�num m�tallizati�n. �ntil r�c�ntly th�r� ha� ���n �nly 
data �n th� Yuzhn��Sham�i�k�� m�ly�d�num d�p��it c�nn�ct�d with th� �u�alkalin� granit�� �f �aly�h�v� ma��if which 
i� y�ung�r: 277.1 � 1.1 �a. Acc�rding t� th� r�c�iv�d data� th� intru�i�n �f inv��tigat�d granit�id� happ�n�d practically 
at th� �am� tim� a� th� f�rmati�n �f th� wid���pr�ad in th� w��t�rn �l�p� �f th� �iddl� �ral� intru�iv� ��di�� which ar� 
acc�mpani�d �y g�ld m�tallizati�n (V�rkhi��t�ky� Sharta�h�ky and �th�r�). With �uch cl��� (practically th� �am�) tim� �f 
f�rmati�n th� r�ck� �f m�ly�d�num���aring and g�ld���aring ma��if� �ignificantly diff�r in p�tr�ch�mical p�culiariti��� 
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which pr��a�ly d�t�rmin�� th�ir m�tall�g�n�tic �p�cializati�n. Granit�id� f�rming g�ld���aring quartz v�in� �n ch�mical 
c�mp��iti�n ar� r�ck� �f calc�alkalin� ��ri�� (typical �x�mpl� � Sharta�h�kyi ma��if with B�ri�z�v�k g�ld d�p��it�). Th� 
granit�id� pr�ductiv� �n �f Cu����p�rphyry typ� m�tallizati�n t�g�th�r with larg� num��r �f n�rmal alkalinity r�ck� in-
clud�� �u�alkalin� r�ck� �uch a� m�nz�di�rit�� and quartz m�nz�di�rit��.
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Анализ особенностей процессов образования 
гранитоидов �алицкого массива представляет зна-
чительный интерес в связи с тем� что они вмеща-
ют одно из немногих выявленных на Урале прояв-
лений медно�молибден�порфирового типа. Массив 
сложен породами нормальной и слабо повы�ен-
ной щелочности� которые выделяются в качестве 
зверевского плутонического комплекса (Петров 
и др.� 2011). До последнего времени их возраст на 
основании результатов K�Ar датирования считал�K�Ar датирования считал��Ar датирования считал�Ar датирования считал� датирования считал-
ся раннекаменноугольным. Пять определений� по-
лученных этим методом по биотитам из гранитои-
дов рассматриваемого массива� охватывают интер-
вал от �41 до �20 млн лет при среднем значении 
��� млн лет (Азовскова� Грабежев� 1�88). Боль�ой 
разброс и значительный интервал неопределенно-
сти (�7�8 млн лет) полученных датировок побуди-
ли авторов провести дополнительные геохроноло-
гические исследования с использованием ���� ме����� ме���� ме��� ме� ме-
тода датирования по циркону� результаты которых 
изложены в настоящей работе.

Вмещающие �алицкий массив породы представ-
лены премуществено серпентинитами и серпенти-
низированными ультрамафитами офиолитовой ас-
социации� относящимися к первомайскому дунит�
гарцбургитовому комплексу� и ли�ь на неболь�ом 
участке в северо�западной части массива гранитои-
ды имеют контакт с вулканитами ба�кирской сви-
ты среднедевонского возраста. На современном 
эрозионном срезе массив имеет сложную конфигу-
рацию и относительно неболь�ие размеры� протя-
гиваясь в направлении с севера на юг на расстоя-
ние около 4 км при максимальной �ирине не более 
1.� км (рис. 1). Преобладающая его часть сложена 
гранитоидами главной интрузивной фазы� варьиру-
ющими по составу от гранодиоритов до граносие-
нитов и гранитов. В западной части массива по ре-
зультатам поискового бурения оконтурено неболь-
�ое (до 1.4 км в поперечнике) тело монцодиоритов 
и кварцевых монцодиоритов� являющихся� по всей 
вероятности� продуктами кристаллизации магма-

тических расплавов ранней фазы внедрения. Более 
подробная характеристика массива и связанного с 
ним медно�молибденового оруденения дана в ряде 
опубликованных работ (Азовскова� 1���; Азовско-
ва� Грабежев� 2008).

Проба для U-Pb�датирования была отобрана 
из керна скважины 1 (глубина �4.8 м)� пробурен-
ной в западной приконтактовой части массива при 
проведении поисковых работ Уральской геолого�
съемочной экспедицией (см. рис. 1). Материал про-
бы представлен практически неизмененным биоти-
товым гранитом� характеризующимся очень слабо 
повы�енным содержанием щелочей (8.1� мас. � 
Na2� + K2�). Выделение циркона проводилось с ис�). Выделение циркона проводилось с ис-
пользованием обычного набора методов� включаю-
щего дробление пробы� промывку издробленного 
материала в воде до серого �лиха� магнитную сепа-
рацию� разделение в тяжелых жидкостях и ручной 
отбор зерен циркона под бинокуляром. ���� дати����� дати���� дати��� дати� дати-
рование циркона выполнялось с помощью вто рич�
но�ионного микрозонда SH�I���II (Центр изотоп�SH�I���II (Центр изотоп��II (Центр изотоп�II (Центр изотоп� (Центр изотоп-
ных исследований ВСЕГЕИ) по стандартной мето-
дике (William�� 1��8).

Циркон изученной пробы представлен идио-
морфными кристаллами� габитус которых меня-
ется от коротко� до длиннопризматического� ре-
же их обломками (рис. 2). Размер зерен � от 1�0 
до ��0 мкм в длину и от 100 до 1�0 мкм в попе-
речнике� удлинение 1 : 2.� и более. Все кристаллы 
имеют тонкую ритмичную зональность. Преобла-
дающая часть зерен циркона содержит включения 
силикатных минералов в виде мелких (до � мкм) 
идиоморфных кристалликов призматической или 
игольчатой формы. Значительно реже встречаются 
включения округлой� удлиненной или каплевид-
ной формы� по�видимому� представляющие собой 
частицы расплава� захваченные в процессе кри-
сталлизации циркона.

���� SH�I���II данные для циркона из гра���� SH�I���II данные для циркона из гра��� SH�I���II данные для циркона из гра� SH�I���II данные для циркона из гра�SH�I���II данные для циркона из гра��II данные для циркона из гра�II данные для циркона из гра� данные для циркона из гра-
нита �алицкого массива представлены в табл. 1 
и на рис. �� 4. Цирконы характеризуются значи-
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тельными колебаниями содержаний урана (202�
186� г/т)� определяющими коэффициент вариа�г/т)� определяющими коэффициент вариа�)� определяющими коэффициент вариа-
ции 6�.8�� при этом аналогичный параметр для 
значений возрастов� вычисленных по отно�ению 
206Pb/2�8�� составляет только 2.2�. Аппроксима� составляет только 2.2�. Аппроксима-
ция U-Pb SHRIMP-II данных (n = 11) на диаграмме 
206Pb/2�8U�207Pb/2��U позволяет выявить дискордию� 
верхнее пересечение которой с линией согласо-
ванных значений определяет возраст 2�7 � �� млн 
лет� при СКВО = 0.� (см. рис. �). Более узкий ин-
тервал погре�ности (2.� млн лет) конкордантного 
���� возраста 2�7.2 млн лет следует из рассмотре���� возраста 2�7.2 млн лет следует из рассмотре��� возраста 2�7.2 млн лет следует из рассмотре� возраста 2�7.2 млн лет следует из рассмотре-
ния кластера (n = 8)� характеризующегося высоким 
значением “pr��a�ility �f c�nc�rdanc�” = 0.�4 (см. 
рис. �). Еще боль�ее значение вероятности конкор-
дантности 0.��6 присуще сообществу аналитиче-
ских данных 1.1� 1.2� 2.1� �.1� 4.1� �.1� �.r�� опреде�r�� опреде�� опреде-
ляющих возраст 2�7.4 � 2.� млн лет (��� ур. зна-
чимости) при СКВО = 0.10� (см. рис. 4)� что позво-
ляет рассматривать с высокой степенью достовер-
ности эту датировку как время образования поро-
ды. Изложенные результаты ���� датирования со����� датирования со���� датирования со��� датирования со� датирования со-
впадают в пределах погре�ности анализа с опубли-
кованными недавно ����� возрастами молибдени������ возрастами молибдени���� возрастами молибдени��� возрастами молибдени� возрастами молибдени-
тов �алицкого месторождения: 2��.� � 2.� и 2�8.� � 
1.� млн лет (T���alina� �l�tin�kaya� 2017).

Полученные U-Pb (2�7.4 � 2.� млн лет) и ��-�� 
(2��.� � 2.� и 2�8.� � 1.� млн лет) датировки фик-
сируют новый� не известный ранее возрастной 
уровень формирования молибденового оруде-
нения. До последнего времени на Среднем Ура-
ле было известно только Южно�Шамейское мо-
либденовое месторождение� генетически связан-

Рис. 1. Схема геологического строения района с точ-
кой отбора пробы для изотопного датирования (по 
материалам О.Б. Азовсковой� Г.А. Букрина и др.).
1 � метаморфические породы (гнейсы� амфиболиты и 
кристаллические сланцы) адуйского комплекса (PR1)
и алаба�ской серии (�F2); 2 � вулканиты красноадуй-
ской толщи (���S1); � � вулканогенные и вулканогенно�
осадочные породы ба�карской свиты (D2��); 4 � терри-
генные и карбонатные породы раннекаменноугольного 
возраста; � � вулканиты кореловской толщи: туфы (иг-
нимбриты) риолитов� трахириолитов� трахидацитов� 
трахитов (C1); 6� 7 � породы офиолитовой ассоциации: 
6 � первомайский дунит�гарцбургитовый комплекс� 
7 � пы�минский габбровый комплекс; 8 � гранодиори-
ты и граниты верхисетского комплекса (C2); �� 10 � по-
роды зверевского комплекса: � � монцодиориты� квар-
цевые монцодиориты� 10 � гранодиориты� граносиени-
ты� граниты; 11 � зоны крупных разрывных нару�ений; 
12 � точка отбора пробы для U-Pb датирования циркона.

Fig. 1. G��l�gical �ch�m� �f th� ar�a with �ampling 
�it� f�r i��t�p� dating (aft�r �.B. Az�v�k�va and 
G.A. Bukrin).
1 � m�tam�rphic  r�ck� (gn�i����� amphi��lit�� and cry�-
tallin� �chi�t��) �f Аdui с�mpl�x (��1) and Аla�a�h ��ri�� 
(�F2); 2 � v�lcanic r�ck� �f Kra�n�adui�kaya �trata (���S1); 
� � v�lcanic and ��dim�ntary�v�lcanic r�ck� �f Ba�kar�ka-
ya f�rmati�n (D2��); 4 � t�rrig�n�u� and car��nac��u� r�ck� 
�f Early�Car��nif�r�u� ag�; � � v�lcanic r�ck� �f K�r�-
l�v�kaya �trata: tuff� (ignim�rit��) �f rhy�lit��� trachyrhy�-
lit��� trachydacit��� trachyt�� (C1); 6� 7 � th� r�ck� �f �phi-
�litic a���ciati�n: 6 � ��rv�mai�kii dunit��hurz�urgitic c�m-
pl�x� 7 � �y�hmin�kii ga��r�ic c�mpl�x; 8 � gran�di�rit�� 
and granit�� �f V�rkhi��t�kii c�mpl�x (C2); �� 10 � th� r�ck� 
�f Zv�r�v�kii c�mpl�x: � � m�nz�di�rit��� quart��m�nz�di-
�rit��� 10 � gran�di�rit��� gran��y�nit��� granit��; 11 � z�n�� 
�f �ig fault�; 12 � �ampling �it� f�r ���� dating �f zirc�n.

Рис. 2. Катодолюминесцентные изображения 
циркона из гранита �алицкого массива (образец 
C�1/�4.8).
Белыми кружками показано положение точек измере-
ний� цифры у кружков соответствуют номерам анали-
зов в табл. 1. 

Fig. 2. Cath�d�lumin��c�nt imag�� �f zirc�n grain� 
fr�m granit� �f Talit�kyi ma��if (�ampl� C�1/�4.8).
��a�ur�m�nt p�int� ar� �h�wn �y �p�n circl��; figur�� c�r-
r��p�nd t� th� num��r �f analy��� in ta�l� 1.
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Таблица 1. Результаты ���� SH�I���II анализа циркона из гранита �алицкого массива (проба С�1/�4.8)
Table 1. Th� ���� SH�I���II data �f zirc�n fr�m granit� �f th� Talit�kyi ma��if (�ampl� С�1/�4.8)

Номера 
точек из-
мерений

207Pbс� 
�

Содержания� ppm 2�2Th
2�8U

(1)

206Pb
2�8U

�1σ�
�

(1)

207Pb*
2��U

�1σ� 
� �h�

Возраст� млн лет
СКВО Р

U Th 206Pb*
206Pb*

2�8U � TК �

1.1 0.28 1�2� 480 �4.� 0.�7 0.�41 4.0 0.0472 1.� 0.�2� 2�7.� 4.0 2�7.� 7.6 0.002 0.�6
1.2 0.2� 6�� 180 26.7 0.28 0.�2�8 2.7 0.0472 0.7� 0.278 2�7.2 2.� 2�7.1 4.4 1.4 0.2�
2.1 0.86 10�7 �0� 42.� 0.�0 0.��1 �.8 0.047� 0.88 0.2�2 2�8.0 2.7 2�8.0 �.1 0.6� 0.41
2.2 0.�4 1822 451 71.7 0.26 0.�20 4.2 0.044� 0.82 0.1�� 280.7 2.4 280.7 4.� 0.01� 0.�0
�.1 0.00 186� �66 74.4 0.�1 0.��7 6.1 0.0471 0.84 0.1�8 2�6.6 2.� 2�6.6 4.� 0.01� 0.�1
�.2 0.1� 108� 2�0 44.2 0.22 0.�26 �.0 0.04�4 0.7� 0.146 28�.� 2.1 28�.� 4.1 0.002� 0.�6
4.1 0.00 202 118 8.1� 0.60 0.��� 4.0 0.047� 1.� 0.�2� 2��.� 4.0 2��.4 7.6 0.8� 0.�7
4.2 0.00 ��6 120 1�.6 0.�7 0.��78 2.2 0.046� 0.68 0.�0� 2�1.� 2.0 2�1.� �.� 0.4� 0.�0
�.1 0.�4 1822 451 71.7 0.26 0.�80 �0 0.0474 2.4 0.080 2�8.� 7.� 2��.0 14 0.11� 0.74
�.r� 14.68 462 2�6 22.� 0.66 0.��7 �.1 0.0470 1.4 0.27� 2�6.0 4.2 2�6.0 8.1 1.1� 0.2�
6.1 0.00 �4� 81 14.� 0.24 0.�4� �.0 0.0482 0.72 0.240 �0�.� 2.2 �0�.� 4.� 0.0068 0.��

Примечание. Погре�ности приведены для интервала �1s. ��c и ��* � нерадиогенный и радиогенный свинцы соответственно. По-
гре�ности калибровки стандарта TE���A составляли 0.�1�. (1) � скорректировано по измеренному 204��. �h� � коэффициент 
корреляции отно�ений 206Pb/2�8U и 207Pb/2��U. TK � конкордантный возраст. Р � вероятность соответствия конкордантности. Расчет 
U-Pb возрастов проводился с использованием программы IS��L�T/Ex v�r�i�n �.66 (Ludwig� 2008).

N�t�. Err�r� ar� 1��igma. ��c and ��* indicat� th� c�mm�n and radi�g�nic p�rti�n� r��p�ctiv�ly. Err�r in Standard TE���A cali�rati�n 
wa� 0.�1�. (1) c�rr�ct�d u�ing m�a�ur�d 204��. �h� � th� c�rr�lati�n c��ffici�nt ��tw��n 206��/2�8� and 207��/2��� radi�g�nic i��t�p� rati��. 
TK � c�nc�rdant ag�. Р � pr��a�ility �f c�nc�rdanсе. C�n�truct ���� c�nc�rdia pl�t� and calculat� ag�� u�ing th� pr�gram IS��L�T/Ex 
v�r�i�n �.66 (Ludwig� 2008).

ное с субщелочными гранитами Малы�евского 
массива� которые имеют более молодой возраст �  
277.1 � 1.1 млн лет (Смирнов и др.� 200�). Соглас-
но полученным данным внедрение пород изучен-
ного молибденоносного комплекса происходило 
практически одновременно с образованием �иро-
ко развитых в пределах восточного склона Сред-
него Урала интрузий� несущих золотое орудене-
ние (Верхисетский� Шарта�ский и другие гра-
нитоидные массивы). При близком (практически 
одинаковом) времени образования породы мо-
либденоносного и золотоносных массивов суще-
ственно отличаются по петрохимическим осо-
бенностям� что� по всей вероятности� и опреде-
ляет их металлогеническую специализацию. Гра-
нитоиды� формирующие золотоносные кварцевые 
жилы� по химическому составу являются порода-
ми известково�щелочной серии (типичный при-
мер � Шарта�ский массив с Березовским золото-
рудным месторождением). В составе зверевского 
комплекса� продуктивного на оруденение Cu-Mo-
порфирового типа� наряду с породами нормальной 
щелочности �ироко развиты умеренно�щелочные 
разновидности. Наиболее отчетливо это выражено 

Рис. 3. �����диаграмма с конкордией для циркона 
из пробы гранита C�1/�4.8.
Зеленая линия показывает положение дискордии. 
К � конкордантность. Э � эквивалентность.

Fig. 3. Th� ���� c�nc�rdia pl�t f�r zirc�n fr�m 
granit� �ampl� C�1/�4.8.
Th� gr��n lin� i� di�c�rdia. K � c�nc�rdanc�. Э � �quival�nc�.
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родами повы�енной щелочности: монцодиорита-
ми и кварцевыми монцодиоритами.

Исследования выполнены в рамках  комплексной 
программы УрО РАН (15-18-5-15).
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