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Сульфидные руды проявления меди Лучистое, преобразован-
ные в результате термального воздействия Мазарской гранитоид-
ной интрузии, сходны по минералого-петрографическим особен-
ностям с метаморфизованными рудами колчеданных месторож-
дений Урала. На рудопроявлении установлены сплошные, вкрап-
ленные и полосчатые руды с преобладанием пирита и халькопи-
рита. Минералогическими особенностями изученных руд являет-
ся присутствие шариковых текстур (округлые нерудные обособ-
ления в сульфидной матрице), характерных для интенсивно ме-
таморфизованных сульфидных руд Алтая, Норвегии, Швеции и 
агрегатов рутил-ильменитового и ильменит-магнетитового соста-
вов, с которыми связано концентрирование акцессорных минера-
лов: ксенотима-(Y), монацита-(Ce), апатита. 

Ключевые слова: рудопроявление Лучистое, контактовый ме-
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Рудопроявление Лучистое находится в Домбаровском рудном районе 

Оренбургской области, который приурочен к южной части восточного 

крыла Магнитогорского погружения [8]. В строении рудопроявления уча-

ствуют породы джусинской свиты (D2dz) мощностью 500–1300 м, состоя-
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щей из лав, часто подушечного строения, преимущественно афировых, ре-

же плагиофировых и пироксен-плагиофировых базальтов, с прослоями 

кремнистых пород, редко дацитов и риодацитов. Особенностью геологиче-

ской позиции месторождения, является расположение рудной залежи не-

посредственно на контакте с Мазарским гранитным массивом, который яв-

ляется частью Краснинского габбро-диорит-гранодиорит-гранитового 

комплекса (D3kr) [10].  

Рудовмещающими породами на рудопроявлении являются антофиллит-

кордиеритовые роговики, образовавшиеся по вулканогенно-осадочным по-

родам. Оруденение представлено сплошными и прожилково-вкраплен-

ными рудами, а с поверхности – бурыми железняками. Серия крутопа-

дающих рудных тел линзообразной формы имеет северо-восточное про-

стирание и северо-западное падение под углом 7–80°. Размеры рудных тел 

по простиранию достигают 100 м, а по падению 130–200 м. Средняя мощ-

ность рудных тел колеблется от 1–2 м до 15 м.  

В настоящее время на рудопроявлении проводятся поисково-оценочные 

работы [10]. Руды в скважине 045 представлены тремя разновидностями: 

1 – сплошными халькопирит-пиритовыми мелкозернистыми; 2 – вкрап-

ленными пиритовыми; 3 – полосчатыми. Прерывистые полосы мощностью 

до 1 см, насыщенные рудными минералами (5–10 %), чередуются с поло-

сами, содержащими единичные рудные вкрапленники.  

Взаимоотношение между сплошными, вкрапленными и полосчатыми 

рудами неравномерное: в основном массивные руды чередуются с вкрап-

ленными, но иногда рудные интервалы отделены породными интервалами. 

Породы сложены метабазальтами, риолитами и терригенными разновид-

ностями [12].  

Главным рудным минералом руд проявления Лучистое является пирит. 

Среди второстепенных минералов установлены халькопирит, сфалерит и 

ильменит; редкие минералы – пирротин, марказит, галенит, рутил, магне-

тит, молибденит [12]. Из нерудных минералов преобладают кварц, актино-

лит, хлорит, биотит, серицит; в меньшем количестве встречены: фаялит, 

плагиоклаз, лейкоксен, эпидот, кордиерит, циркон, монацит-(Ce) и ксено-

тим-(Y).  

В процессе настоящих работ получены новые данные о строении руд и 

их минеральном составе. После исследования образцов в отражённом и 

проходящем свете с помощью микроскопа Olympus BX-51 состав минера-

лов был определен на электронном микроскопе-микроанализаторе SEM 

VEGA3 TESCAN (аналитик И.А. Блинов). 

Результаты исследований. Сплошная мелкозернистая халькопирит-

пиритовая руда с признаками дробления пересекается халькопирит-

пиритовым прожилком мощностью до 2 см. Для пирита из прожилка ха-

рактерно отсутствие признаков наложенных процессов, что свидетельству-

ет о позднем формировании минерала. В краевых частях прожилка порис-
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тый пирит нарастает на трещиноватый и раздробленный пирит основной 

массы. Халькопирит в руде цементирует и замещает трещиноватые и брек-

чированные агрегаты пирита, а в прожилке развивается в виде ксеноморф-

ных агрегатов.  

На микроуровне отмечается присутствие трех морфологических разно-

видностей пирита: брекчированный пирит-1 с пластинчатым строени-

ем, пирит-2 с графической структурой, который заполняет трещины в пи-

рите-1 и пирит-3 – колломорфно-зональный пирит в сростках с маркази-

том. Пирит-2 развивается исключительно в прожилке. Халькопирит харак-

теризуется пластинчатым строением, трещиноват. Особенностью халько-

пирита является присутствие включений нерудных обособлений размером 

до 100 мкм, преимущественно сглажено-угловатой формы и неравномер-

ным строением. Сложены такие обособления кварцем и поздним хлоритом 

с формированием сложных структур прорастания. Нередко удается обна-

ружить вкрапленники ильменита или магнетита, приуроченные к перифе-

рийным частям нерудных обособлений.  

Присутствие изометричных вкрапленников в сульфидной матрице ра-

нее было установлено в рудах колчеданных месторождений Тарньерское 

(Северный Урал) и проявления меди Западное (Полярный Урал), также ме-

таморфизованных в условиях контактового метаморфизма [1; 9]. Нерудные 

обособления преимущественно изометричной формы (от 20 мкм до 3 мм) 

сложены кварцем, эпидотом, хлоритом (Тарньерское месторождение) и 

андезином, гранатом, ганитом, кварцем, амфиболом, биотитом в рудах За-

падного проявления [11]. Закономерностей в приуроченности их к опреде-

ленному текстурному типу руд не установлено. Обособления располагают-

ся в большинстве случаев неравномерно в сульфидном цементе. По отно-

шению к сульфидам эти обособления являются ранними. В пользу этого 

свидетельствуют неровные контуры нерудных обособлений: ступенчатые 

(пирротин, пирит), заливчатые или занозистые (халькопирит, сфалерит). 

Иногда они полностью или частично замещаются хлоритом и сульфидами. 

В рудах Тарньерского месторождения такие обособления разбиты трещи-

нами выполненными окружающими сульфидами (пирротин, халькопирит), 

реже хлоритом. С трещинами связаны выделения самородного золота 

(Au 56,64–58,30 мас., Ag 41,66–43,19 мас. %), не обнаруженные в окру-

жающей сульфидной матрице и галенита. 

В полосчатых рудах, прослои насыщенные рудными минералами сло-

жены крупными сростками пластинчатых кристаллов пирита (пирит-1) и 

ксеноморфными зернами халькопирита. Особенностью руд является при-

сутствие в пирите-1 включений ильменита в виде мономинеральных зерен, 

реже изометричных сростков с рутилом (до 30 мкм) или магнетитом и апа-

титом (до 50 мкм).  
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В прослоях с редкой рудной вкрапленностью в нерудной кварц-

хлоритовой матрице распространены агрегаты магнетит-ильменитового 

состава размером от 10 до 60 мкм. При больших увеличениях отмечается 

их неоднородное строение. В зернах ильменита присутствуют тонкие ла-

мели магнетита и хлорита толщиной до 2 мкм. В срастании с ильменит-

магнетитовыми агрегатами обнаружены зерна апатита, ксенотима-(Y) и 

монацита-(Сe) размером до 10 мкм.  

Подобные обособления рутил-ильменитового состава выявлены в пор-

фировидных рудах Западного проявления (порфиробласты пирита в пир-

ротине и халькопирите) [11]. В ассоциации с такими обособлениями отме-

чены зерна сфена и перовскита.  

В составе гнездово-вкрапленных руд ксеноморфный пирит, нередко 

в ассоциации с халькопиритом, выполняет межзерновое пространство, 

подчеркивая реликтовое порфировое строение исходной породы с равно-

мерным размером вкрапленников (0,5–0,7 см). На микроуровне отмечается 

присутствие кварца, который имеет облик порфирового вкрапленника, 

а основная ткань напоминает реликтовую микропойкилитовую структуру 

риолита. Кварцевые зерна интенсивно деформированы, содержат внутри-

зерновые трещины, отличаются волнистым погасанием, по трещинкам 

в них развивается мусковит, местами хлорит. В кварце встречаются вклю-

чения рутила и газово-жидкие включения, формирующие длинные субпа-

раллельные цепочки. 

Обсуждение результатов. Полученные результаты характеризуют тек-

стурно-структурные и минералогические особенности руд проявления ме-

ди Лучистое, регенерированные в результате внедрения Мазарской интру-

зии.  

Детальное изучение руд проявления Лучистое и сопоставление с руда-

ми подобных уральских месторождений свидетельствует об их глубоком 

метаморфизме, что выражается в формировании крупнозернистых (порфи-

ровидных) структур. Деформации, сопровождающие метаморфические 

преобразования, выражаются в появлении трещиноватости и брекчирова-

нии руд. Типоморфной минералогической особенностью регенерирован-

ных руд является присутствие гидротермально-метасоматического пирита 

с псевдоморфным пластинчатым или графическим строением, сростков 

рутил-ильменитового и ильменит-магнетитового составов, а также неруд-

ных минералов, соответствующих процессам ороговикования.  

Природа изометричных вкрапленников в рудах колчеданных месторо-

ждений может быть различная. В рудах Тарньерского колчеданного место-

рождения нерудные агрегаты изометричной и сглажено-угловатой формы, 

неравномерно распространённые в сульфидном цементе и сложенные 

кварцем, эпидотом, хлоритом, свидетельствуют в пользу исходного обло-

мочного строения гидротермально-осадочных руд с примесью обломков 
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пород. Присутствие округлых, веретеновидных и линзовидных включений 

вмещающих пород и руд (шариковые текстуры) характерно для колчедан-

но-полиметаллических месторождений Швеции, Норвегии, Рудного Алтая 

и Забайкалья, подвергшихся интенсивным метаморфическим преобразова-

ниям различных ступеней [2; 3; 5; 7; 15; 17]. Формирование таких текстур 

соответствует завершающим фазам процесса метаморфической мобилиза-

ции, вплоть до частичного плавления обломков рудного или нерудного ма-

териала [6]. На Западном проявлении меди присутствие в руде вкраплен-

ников андезина, граната, ганита, кварца, амфибола и биотита отражает 

сульфидизацию и скарнирование обломочных фаций вулканогенно-

осадочных пород [4]. В сплошных и полосчатых рудах проявления Лучи-

стое редкие изометричные обособления являются обломками пород, что 

подтверждается в первую очередь их различной крупностью и морфологи-

ей. Во вкрапленных рудах – это реликты порфировой текстуры, характер-

ной для вмещающих вулканогенных пород. Сульфидная минерализация 

во всех случаях носит наложенный характер.  

Оксиды титана широко распространены в рудовмещающих породах ме-

таморфизованных колчеданных месторождений Урала и Аппалачей [13; 

14] и наблюдаются в ассоциации с пирротином или пиритом. По данным 

П.Я. Яроша [13], формирование рутила обусловлено замещением пород 

с порфировой и миндалекаменной текстурами пиритом. Дальнейшее пре-

вращение рутила в ильменит происходило в результате освобождения же-

леза при замещении пирита пирротином или хлоритом. Другими авторами 

формирование рутила в породах месторождения Дактаун (Аппалачи) трак-

туется как разложение исходного ильменита на рутил и пирротин в усло-

виях ставролитовой ступени метаморфизма [16]. В рудах Лучистого про-

явления пирротин присутствует в виде редких вкрапленников в пирите и 

халькопирите, зато широко проявлено замещение рудных и нерудных ми-

нералов хлоритом, включая и ильменит [12]. Такие процессы могли проте-

кать при участии титансодержащего биотита, присутствующего в неруд-

ной матрице.  

Заключение. Основной вклад в концентрацию титана в преобразован-

ных в условиях контактового метаморфизма колчеданных рудах вносят 

рутил и ильменит. Акцессорные минералы (сфен, перовскит, апатит, ксе-

нотим-(Y), монацит-(Ce)) в ассоциации с рутилом и ильменитом являются 

продуктами единой стадии минералообразования. По отношению к основ-

ным сульфидам, которые образовались по обломочным породам, миндале-

каменным и порфировым разностям являются наиболее поздними, связан-

ными с процессами метаморфизма. 

 

Работа выполнена при поддержке проекта № 1511523 Президиума 

УрО РАН. 
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Дана характеристика почв импактной зоны воздействия Кара-

башского медеплавильного завода. Проведена оценка распреде-

ления содержаний тяжелых металлов (ТМ) в поверхностных  

(0–5 см) почвах и установлены формы нахождения Cu, Zn, Pb, Cd 

и As в верхних горизонтах (А0 и А), принимающих основную 

техногенную нагрузку от пылевых выпадений Карабашской гео-

технической системы (ГТС). 

Ключевые слова: техногенные почвы, тяжелые металлы, фор-

мы нахождения. 

 

Город Карабаш располагается в Челябинской области, в 110 км к западу 

от областного центра, на Южном Урале. Сложная экологическая обстанов-

ка в городе обусловлена длительным функционированием здесь горнопро-

мышленного комплекса. Источниками техногенного загрязнения террито-

рии являются: перерабатывающий комплекс, созданный в начале XX века 

для пирометаллургической переработки медных руд, а позднее – медных 

концентратов; обогатительная фабрика, начавшая в 1934 г. обогащение руд 

по схеме медной флотации и закрытая в 1988 г. (поставщик сульфидно-

силикатных «хвостов» – отходов обогащения колчеданных руд); отвал 

гранулированных металлургических шлаков объемом 18.5 млн т.; отходы 

добычи руд [1, 2]. Техногенное воздействие Карабашского медеплавильного 

завода на природные экосистемы региона продолжается с перерывом (завод 

не работал с 1989 по 1998 гг.) уже более ста лет. 
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