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Новые данные о редкоземельной минерализации 
Сафьяновского месторождения (Средний Урал)

Сафьяновское месторождение локализовано в южной части Режевской структурно-формационной зоны. В нем выделяются три тектонические пластины, надвинутые друг на друга с запада на восток и разделенные надвигами с западным падением [1]. Верхняя пластина представлена офиолитами, выходящими на поверхность в юго-запад​ной части рудного поля. Средняя пластина состоит из вулканитов кислого и среднего состава с прослоями вулканогенно-осадочных и осадочных пород раннедевонского возраста. Нижняя пластина сложена позднедевонскими туфами андезибазальтов, визейскими известняками и углисто-глинистыми сланцами. В карьере вскрыты вулканиты средней (Сафьяновской) пластины, вмещающие Главную залежь месторождения, которая представлена массивными колчеданными рудами и прилегающими к ней прожилково-вкрапленными медными рудами. Основная часть вскрытых прожилково-вкрапленных руд локализована в серицит-кварцевых метасоматитах [3]. 

Исследования распределения редкоземельных (РЗЭ) и редких (РЭ) элементов в данных метасоматитах показали, что их субстрат отвечает кислым породам [2]. Анализ спайдер-диаграмм РЗЭ показывает, что их накопление в околорудных метасоматитах связано с фосфатными минералами. Различие заключается в снижении содержания РЗЭ, что возможно обусловлено уменьшением количества апатита как ведущего фосфатного минерала при гидротермальных изменениях кислых вулканитов. Уменьшение количества апатита подтверждается снижением содержаний P2O5. Вместе с тем, в отдельных пробах (№ 22-01) отмечается увеличение содержания церия относительно остальных РЗЭ, в первую очередь лантана и празеодима (рис.).
Минералогическими исследованиями впервые для колчеданных месторождений обнаружен алюминий-стронциевый фосфат, состав которого по предварительным данным соответствует гояциту SrAl3(PO4)2(OH)5 ( H2O с примесью редких земель (табл.). В околорудных породах месторождения он встречается в сростках с баритом и сульфидами (обр. 22-01). В проходящем свете минерал сходен с баритом, отличается от него наличием плеохроизма.
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Рис. Спайдер-диаграммы распределения редкоземельных элементов в околорудных породах Сафьяновского месторождения.

Таблица
Химический состав гояцита (мас. %)

	Компоненты
	1
	2

	P2O5
	33.91
	26.16
	25.64

	SO3
	0.47
	0.60
	0.75

	SiO2
	0.02
	1.20
	1.97

	TiO2
	0.01
	н.о.
	н.о.

	Al2O3
	36.67
	31.15
	29.84

	Fe2O3
	н.о.
	0.53
	0.44

	FeO
	0.13
	н.о.
	н.о.

	MgO
	0.01
	н.о.
	н.о.

	CaO
	6.35
	н.о.
	н.о.

	SrO
	11.87
	14.50
	13.58

	BaO
	–
	1.75
	2.43

	La2O3
	–
	2.09
	1.77

	Ce2O3
	–
	3.61
	3.27

	Nd2O3
	–
	1.08
	1.51

	Na2O
	н.о.
	н.о.
	н.о.

	K2O
	0.02
	н.о.
	н.о.

	Сумма
	89.56
	82.67
	81.20


Примечание. Месторождения: 1 – Серра де Эспинхачо [5], 2 – Сафьяновское, 22/01 (анализы выполнены на энергодисперсионном спектрометре «Link» с JSM-6400 (ИГ Коми НЦ УрО РАН, г.Сыктывкар), аналитик В. Н. Филиппов, прочерк – нет информации, н.о. – элемент не обнаружен).

Находка гояцита подтверждает ведущую роль фосфатов в качестве минералов-носителей редких земель в рудах и околорудных породах Сафьяновского месторождения. Описанные в литературе находки гояцита в песчаниках Миттерберг (Австрия) и на каолиновом месторождении Лорхайм, Рейнских сланцевых горах (Германия), объясняются аутигенным его происхождением [4]. В целом такая трактовка близка к существующим представлениям о генезисе руд колчеданных месторождений. По данным обзорных публикаций на месторождениях алунита довольно часто отмечаются фосфор-алюминиевые сульфаты и арсенаты с примесями редких земель, а также их собственные минералы [4–6]. Нужно отметить, что в результате проведенных исследований в 2005 г., на Сафьяновском месторождении в околорудных породах были обнаружены высокоглиноземистые минералы, прежде всего, каолинит и алунит. Присутствие гояцита, по-види​мому, связано с процессами перераспределения РЗЭ, которые при частичном растворении апатита приводили к локально проявленным процессам перераспределения соотношений концентраций редких земель (церия) в околорудных метасоматитах.

Таким образом, процессы изменения рудовмещающих вулканитов приводят к частичному перераспределению соотношений отдельных редкоземельных элементов, что необходимо учитывать при диагностике природы субстрата колчеданного оруденения.
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