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Введение

Объектом исследования, для написания дипломной работы, послужило Зимнее медно-колчеданное месторождение, которое находится в Оренбургской области, в Домбаровском рудном районе.

Месторождение открыто в ноябре 1989 г. при проведении поисковых и оценочных работ. По результатам работ впервые была выделена рудовмещающая кукбуктинская толща [Хан И.С., Хан Г.Н. и др. 1990-1991, 1993]. Определяющим для этой толщи признано наличие ритмично переслаивающихся горизонтов гематит-кварцевых и магнетит-кварцевых пород, являющихся близкими аналогами современных металлоносных осадков. По ряду структурно-тектонических, литолого-фациальных, геохимических и геофизических признаков, были выделены 3 уровня локализации медноколчеданных руд.
По итогам поисково-оценочных работ на 1990 год были подсчитаны следующие запасы по категории С2 (в тыс. т): руды – 12596.69, меди – 152.15, цинка – 109.69, серы – 3849.04; средние содержания: меди – 1.21 %, цинка – 0.87 % и серы – 30.56 %. В северном и северо-западном направлении от Зимнего месторождения в полосе развития кукбуктинской толщи прослеживаются на расстояние 2-3 км зоны метасоматитов и сульфидной минерализации с содержаниями меди и цинка от 0.1% до 0.6%. Прогнозные ресурсы месторождения по категории Р1 составили (в тыс.т.): руды – 1084.00; меди – 10.35; цинка – 9.90 и серы 359.20. Средние содержания: меди – 0.95%, цинка – 0.92%, серы – 33.14%.

Результаты подсчета запасов на месторождении были признаны нерентабельными и проведение следующей стадии работ (предварительной разведки) считалось не целесообразным. Но связи с изменением финансово-экономических ситуаций в мире и в России, а также неуклонным ростом мировых цен на цветные металлы, проведение оценочных и разведочных работ с последующей добычей, в настоящее время, является весьма рентабельным. В 2012 году Гайский ГОК проводил поисково-разведочные работы на медноколчеданные руды в переделах Исимбайской площади. На этой площади располагается Зимнее, а также Летнее и Осеннее колчеданные месторождения. В настоящее время Летнее месторождение отрабатывается карьером. 
Дипломная работа основана на материалах преддипломной практики, проходившей на Исимбайской площади, в составе Северо-Сосьвинской партии ОАО «УГСЭ» (г. Екатеринбург) в период с 18 июля по 10 октября 2012 года, под руководством главного геолога Батурина С.Ю. Объектом исследований являлось Зимнее медно-колчеданное месторождение. Поисково-оценочные работы проводились с применением кернового бурения, геохимических и геофизических методов. В полевой период была проведена документация керна 5 скважин (2300 п.м.), собрана коллекция руд и вмещающих пород. В процессе камеральных работ были изготовлены: 20 полированных образцов, 17 аншлифов (принимала участие в изготовлении) и 10 шлифов.

В связи с возобновлением, в настоящее время, разведочных работ на Зимнем месторождении, становится актуальным проведение детального минералогического исследования рудовмещающих пород и руд. В связи с этим, основной целью дипломной работы стало изучение минералого-петрографических особенностей околорудных пород и руд Зимнего месторождения. Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 

- текстурно-структурная характеристика вмещающих пород и руд; 

- изучение минерального состава пород и руд;

- выявление ассоциаций породообразующих и рудных минералов.
При написании работы были использованы материалы и консультации Г.Н. Чайкиной (ОАО «Гайский ГОК»), Н. П. Сафина, П.Г. Макагонова, Е.В. Белогуб, Л.Я. Кабановой (Институт минералогии УрО РАН). Автор благодарит работников шлифовальной мастерской Института минералогии УрО РАН Ивановой Н.П., Кустовой Е.В., Кислюк И.В., Аюпову Р.А. 
Глава 1. Методика работ
Методика работ включала полевые и камеральные работы. 

Основными полевыми работами являлись разведочные маршруты и колонковое бурение скважин. Разведочные маршруты включали опробование коренных выходов бурых железняков в пределах Исимбайской площади. 

В восточной и северо-восточной частях Исимбайской площади, где располагается Зимнее медно-колчеданное месторождение, геологические структуры, рудные тела, зоны метасоматитов имеют простирание по азимуту 3200–3400. Такое простирание предопределило направление оценочных и поисковых профилей под азимутом 650. Бурение скважин производилось 76 и 92 диаметрами. Углы забурки скважин равны 750 – 850, направление бурения по азимутам 2700 и 900, 650 и 1100. 
Керновому опробованию были подвергнуты все вскрытые скважинами интервалы минерализованных гидротермально-измененных пород, в которых визуально устанавливаются рудные сульфидные минералы, а также те интервалы, в которых по данным спектральных анализов были выявлены повышенные содержания элементов типоморфного комплекса колчеданного оруденения. Описания керна скважин позволили построить геологические карты и разрезы, определить положение рудной зоны и тектонический рисунок участка. Глубина скважин достигала 500 м. Отбор образцов производился для минералого-петрографических исследований.
Камеральные работы проводились на Геологическом факультете филиала Южно-Уральского государственного университета в г. Миассе (ГФ ЮУрГУ) и в Институте минералогии УрО РАН (Имин УрО РАН, г. Миасс). В ходе работ были изготовлены полировки образцов керна, сделаны 17 аншлифов (для детального изучения минерального состава и текстурно-структурных особенностей руд) и 10 шлифов (для изучения вмещающих пород). Оптические исследования проводились под бинокулярным микроскопом МБС-9 с целью изучения минерального состава и текстурно-структурных особенностей пород и руд. Шлифы и аншлифы изучались при помощи микроскопа для отраженного света ПОЛАМ Р-312 (ГФ ЮУрГУ) и микроскопа Olympus BX51 (Имин УрО РАН), снабженного цифровой камерой. Были сделаны фотографии, характеризующие петрографические и минералогические особенности пород и руд. 
Травление пирита проводилось конц. HNO3 по стандартной методике [Бетехтин и др., 1958]. С помощью методики магнитной порошкографии [Грабовский, Жерденко, 1963] изучены физические свойства пирротина.
Глава 2. Геологическое строение Зимнего месторождения
2.1. Общая характеристика района работ

В административном отношении Исимбайская площадь или район работ располагается в экономически освоенном регионе восточной части Оренбургской области в Домбаровском рудном районе, связанной железной дорогой и автомагистралями с крупными горнодобывающими и горно-металлургическими предприятиями Южного Урала (гг. Орск, Новотроицк, Гай, Ясный, Новоорск) (рис.1). Ближайшими железно-дорожными станциями являются: Горный Лен, Ащебутак, Теренсай, Орск, Новоорск и Профинтерн (п. Домбаровский). Площадь работ – 535 кв. км. 
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В географическом отношении район работ находится на восточном склоне Мугоджарских гор, в северо-западном Прииргизьи, в междуречии р. Большой Кумак (на севере) и Камсак (на юге).

Район работ представляет собой слабо всхолмленную водораздельную равнину с незначительным уклоном поверхности в юго-восточном направлении. Максимальные абсолютные отметки положительных форм рельефа не превышают 390м, минимальные – 376м.

В гидрографическом отношении район работ находится в междуречии р. Камсак (на юге, которая в свою очередь впадает в р. Орь) и р. Большой Кумак (на севере), который с притоком руч. Кутебай протекает в северной части Исимбайской площади. 
Климат района резко континентальный, с жарким сухим летом и холодной малоснежной зимой. Характерно обилие ветров преимущественно летом – западного и юго-западного и северного и северо-западного – зимой. Среднегодовая температура составляет +2.4° С при средней температуре июля +21.7° С и января – 17.3° С. Атмосферное давление имеет устойчивый характер. Среднегодовое количество осадков составляет 240 мм. Засушливость – наиболее характерная черта района.

Район работ располагается в степной зоне с преобладанием черноземных (зачастую суглинистых, супесчаных и солончаковых) почв.
Растительность района бедна и представлена степным разнотравьем (главным образом ковыль и овсяница). По балкам и оврагам наблюдается редкая кустарниковая растительность, представленная чилигой, карагачем, шиповником, боярышником и др. растительностью. Около 55% площади занято зерновыми культурами, что создает неудобства в проведении полевых работ.

Животный мир представлен видами характерными для сухих степей: суслики, сурки, лисы, зайцы, тушканчики. Из птиц встречаются орлы, коршуны, ястребы.

Ближайшими населенными пунктами с развитой промышленностью являются города Ясный, Орск, Новоорск, Новотроицк, где расположены асбестовый комбинат (ОАО «Оренбургские минералы), кирпичный завод, завод железобетонных изделий, предприятия черной, цветной и строительной промышленности (ОАО «Уральская сталь», ОАО «Южуралникель», ЗАО «ОРМЕТ», ОАО «Новотроицкий цемзавод», ООО «Южно-Уральская ГПК» и др.). В городе Гай действует горно-обогатительный комбинат (ОАО «Гайский ГОК»).

Наиболее крупные населенные пункты района связаны между собой автомобильными дорогами, пригодными для бесперебойной эксплуатации автомобильным транспортом практически в течение всего года. Также имеется широко развитая сеть грунтовых дорог сезонного пользования.
2.2. Геологическая характеристика района работ
Район работ (Исимбайская площадь) располагается на Южном Урале в Магнитогорской металлогенической зоне в пределах задугового палеобассейна (рис. 2). Домбаровский рудный район, вмещающий Зимнее месторождение является частью Исимбайской площади. 
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	Рис. 2. Зимнее месторождение в Магнитогорской палеоостроводужной системе [Зайков и др., 2001].
А – географическое положение района исследований; Б – геодинамическая схема 

1 – палеоостровные дуги; 2 – междуговой бассейн; 3-6 – офиолитовые зоны: 3 – Присакмарская (фрагмент силурийского спредингового бассейна), 4 – Западно-Мугоджарская (задуговой бассейн в тылу Западно-Магнитогорской палеоостровной дуги), 5 – Домбаровская (задуговой бассейн в тылу Восточно-Магнитогорской палеоостровной дуги), 6 – краевые аллохтоны, включая Сакмарскую зону, фрагменты спредингового бассейна; 7 – Восточно-Мугоджарский микроконтинент; 8-9 – сутурные зоны: 8 – Главного Уральского разлома; 9 – Кацбахского разлома; 10 – скрытые поперечные разломы, ограничивающие сегменты палеоостроводужной системы; 11-15 – рудные формации: 11 – кобальт-медно-колчеданная, 12 – медно-колчеданная (кипрский тип), 13 – медно-колчеданная (подтип бесси), 14 – медно-цинково-колчеданная (уральский тип), 15 – золото-колчеданно-полиметаллическая (тип куроко).


Геологическая характеристика района работ приведена согласно проекту на проведение поисковых и оценочных работ на медноколчеданные руды в пределах Исимбайской площади в 2011-2014 гг (Отв. исполнители: Каюмов И.Ф., Хан Г. Н.). 
2.1.1. Стратиграфия

Палеозойская эратема

Девонская система

В северной части Исимбайской площади выделяются вулканогенные и вулканогенно-осадочные образования двух основных стадий вулканизма: океанической рифтовой и островодужной. Первой соответствуют вулканогенные и вулканогенно-терригенные комплексы киембаевской и кукбуктинской толщ нижнего и среднего девона (рис. 3). Образованиям островодужного вулканизма соответствуют туфо-вулканические породы основного и кислого состава кутебайской толщи. 
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	Рис. 3. Геологическая карта района работ, совмещенная с проектными скважинами. По [Хан И.С., Хан Г.Н, 1991]. Масштаб 1:5000.


Киембаевская свита (D1km), залегающая согласно под кукбуктинской, характеризует лавовый базальтовый вулканизм и относится к базальтовой формации. Эта свита прослеживается в восточной и южной частях изучаемой площади. Киембаевская свита выделена в 1939 году А.А. Петренко по р. Киембай, притоку р. Камсак. В пределах Исимбайской площади развиты преимущественно третья и реже, вторая толща киембаевской свиты.
Первая толща состоит из потоковых лав диабазов и базальтов в редкими горизонтами гиалокластитов, а в верхах – из подушечных лав плагиоклазовых диабазовых порфиритов, микропорфиритов и вариолитов. Мощности толщи 100-600 м и более.

Вторая толща широко является подрудной. Представлена она чередованием средне-мелкоподушечных лав диабазов (с размером подушек от 0.1-0.2 м до 1.0-1.5 м в поперечнике) с капельными лавами метабазальтов, подушечными брекчиями и гиалокластитами. Встречаются также редкие прослои кремнистых и вулканогенно-осадочных пород. В верхах толщи появляются плагиоклазовые диабазовые порфириты. Довольно часто, в кровле толщи чередование разновидностей пород приобретает ритмичный характер. Мощность ритмов колеблется от 5-8 до 20-30 м. Мощность горизонтов гиалокластитов колеблется от 1 до 4 м. Мощность толщи от 100 до 700 м.

В пределах Исимбайской площади разрез третьей толщи киембаевской свиты характеризуется пластовым наслоением потоков подушечных диабазовых порфиритов и наличием большого количества параллельных даек и силл габбро, габбро-диабазов и диабазовых порфиритов. Дайки и силы по простиранию прослеживаются до несколько км в северо-западном направлении. Мощность тел не превышает первых десятков м. 
Общая мощность свиты более 1500 м. Выше согласно залегает отложения кукбуктинской свиты.

Кукбуктинская свита (D1-2kb) является надрудной для месторождений Летнее и Осеннее и рудовмещающей для Зимнего месторождения и подразделяется на два типа: каменский и тюлькубайский. Кукбуктинская толща каменского типа развита в восточном и южном обрамлении изучаемого участка. Толща представлена вулканогенно-осадочными породами: туфопесчаниками, туфоалевролитами основного состава с горизонтами полимиктовых песчаников, магнетитсодержащими туфопесчаниками и пелитолитами, кварц-хлорит-магнетитовыми породами, углефицированными сланцами и потоками эффузивных диабазов. 

По данным Лисова А.С. и др. [2002] данная толща отнесена к нижнему-среднему девону (D1-2kb). По находкам в 1987-1991 гг. фауны конодонтов и хитинозой (Маслов В.А., Артюшкова О.А., Заславская Т.Н., Черкасов В.Л., Смирнова И.А., Тищенко В.Т. и др.) кукбуктинская толща отнесена к верхнеэйфельскому подярусу среднего отдела девона (D2kb).

Характерными для кукбуктинской толщи (каменского и тюлькубайского типов) являются железосодержащие осадки, образующие часто обособленные пласты, линзы и прослойки. 

Породы кукбуктинской толщи тюлькубайского типа развитые в западном и юго-западном участках Исимбайской площади, претерпели интенсивную перекристаллизацию в условиях высоких ступеней зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фации метаморфизма. Ассоциация эпидот-амфиболитовой фации относится к образованиям метаморфизма зональных комплексов и развита локально, в виде узких линейных зон субмеридионального простирания, насыщенных мелкими телами интрузивных пород основного и кислого состава.

С кукбуктинской толщей обоих типов связан средний уровень локализации медно-колчеданных руд – тип бесси.

Кутебайская свита (D2kt) согласно залегает на породы кукбуктинской толщи и является надрудной для Зимнего колчеданного месторождения. 

В Исимбайской площади кутебайская толща занимает большую часть исследуемой территории, занимая почти всю северную часть Домбаровского СФ блока, протягиваясь с северной части изучаемой площади до южной. 

Кутебайская толща представлена чередованием пластов грубообломочных и мелкообломочных туфов основного, кислого и смешанного состава с потоками лав базальтов, андезито-базальтов, пироксен-плагиоклазовых порфиритов с редкими маломощными прослоями туфопесчаников, туфопелитов и кремнистых туффитов. При этом, в нижней части разреза кутебайской толщи преобладают пироксен-плагиоклазовые туфы метабазальтов. Средняя часть разреза сложена, преимущественно андезит-дацитовыми и рио-дацитовыми лавово-экструзивными телами и горизонтами туфов. В верхней части разреза преобладают лавы и туфы андезито-базальтов, базальтов и их порфиритов. 
В пределах северо-западной части Исимбайской площади развиты отложения александринской свиты (D2al). Представлена она метабазальтами и их туфами, андезибазальтами, андезитами, дацитами, риолитами, их туфами, туффитами, кремнистыми, углисто-кремнистыми сланцами, яшмами. 

Александринская и кутебайская толщи согласно перекрывают кукбуктинскую (D1-2kb). Общая мощность толщи – 2700-2800 м. Толща является вмещающей для колчеданных месторождений Джусинское и Барсучий Лог.
Мезозойская эратема

Кора выветривания покрывает почти всю поверхность палеозойских пород. Мощность её меняется от 0-10 м в возвышенностях, до 35-85 м в просадках и долинах.

Профиль древней коры выветривания состоит из 3-х зон. Нижняя (зона дезинтеграции) сложена различными по размеру обломками материнской породы (мощность от 2 до 15 м). Средняя зона гидрохлорит-каолинитовая для основных пород и гидрослюдисто-каолинитовая для кислых пород, сложена глинистыми образованиями, часто сохраняющими структуру палеозойских пород (мощность зоны от 5 до 45 м). Верхняя зона охристо-каолинитовая для основных пород и каолинитовая для кислых пород, представляет собой красную (различных оттенков) или обеленную вторичными процессами глинистую бесструктурную породу, иногда со стяжениями железа (мощность зоны от 2 м до 25 м). 

Кайнозойская эратема

Неогеновая система. Плиоцен (N)
Плиоценовые отложения пользуются довольно широким распространением в пределах исследуемой площади, залегают на коре выветривания. Литологически они представлены плотными, очень вязкими аргиллитоподобными глинами, относящимися к озёрно-болотным и лагунным отложениям. Мощность отложений от нескольких см до 15 м.

Четвертичная система. Современные отложения (QIV)

К этому возрасту относятся аллювиальные отложения пойм рр. Кутебай, Каменка, Кукбукты, а также безымянных балок и логов. В последних, наряду с аллювиальными, встречается большое количество пролювиального и делювиального материала. Вещественный состав этих отложений: суглинки и запесоченные глины. Мощность отложений не превышает 5 м. 
2.1.2. Субвулканические и интрузивные образования

Субвулканические породы разнообразны как по составу, структурам, текстурам, так и по морфологии тел. В большинстве случаев тела расположены в пределах комплекса вулканитов и вулканогенно-осадочных пород среднего девона (см. рис. 3). Описываемые субвулканические тела подразделяются на две группы: раннюю и позднюю. 

Породы основного состава ранней группы слагают согласные межпластовые тела. Габбро-диабазы поздней группы слагают как в форме грубо согласных, так и в виде секущих тел и даек. Система параллельных даек, по-видимому, внедрялась после кристаллизационной дифференциации магмы и отображает рифтовый режим восточной части Исимбайской площади.

К среднедевонско-верхнедевонским образованиям отнесены тела и дайки, слагающие среди пород верхнего эйфеля-нижнего живета среднего девона и генетически связанные с ними. Наиболее часто встречаются жильные диабазы, тела габбро-диабазов, андезито-дацитов и липаритов.

Особое место на площади работ занимают субвулканические умеренно-кислые образования живетского возраста, имеющие связь с непрерывной базальт-андезит-дацит-риолитовой субформацией. Эти образования наиболее широко развиты в пределах Исимбайской кольцевой структуры и могут являться колчеданоносными (например: рудные поля месторождений Джусинское и Барсучий лог Теренсайкого рудного поля связаны с подобными образованиями). Так, в северо-западной части вышеуказанной кольцевой структуры, в пределах Западно-Исимбайского палеовулкана, сложенного андезито-дацитовыми породами, открыто и оценено Исимбайское медноколчеданное рудопроявление [Хан И.С., Хан Г.Н., 1991].

В пределах Исимбайской площади развиты дайки и малые интрузивные тела габбро-диорит-гранодиорит-гранитовой формации верхнего девона - нижнего карбона [Лядский и др., 1982]. С указанными интрузивными образованиями может быть связано, как колчеданное, так и золотоносное оруденение. 
Непосредственно на геологических разрезах в пределах Зимнего месторождения отмечаются интрузивные тела андезито-дацитового, дацитового, липарит-дацитового, габбро-диабазового и диабазового состава, распространены в лежачем боку рудной залежи. Мощность их максимальна 60 м.
Большинство тел и даек сосредоточенно на восточном, западном и южном обрамлении Кутебайского блока интрузивные образования описываемой формации слагают мелкие тела и дайки в зоне глубинного Домбаровского разлома, где они могут преобретать изометричную форму с размерами от 5 до 200 м в поперечнике. Сложены они габбро, габбро-диоритами и диоритами. Дайки слагают породы непрерывного ряда: габбро-диорит-тоналит-плагиогранит. 

В южной части Кутебайского блока породы формации образуют интрузивные тела дайкообразной и эллипсоидальной формы мощностью от 3 до 300 м, вытягивающиеся в северо-восточном направлении вдоль системы сбросов Домбаровского разлома. Большинство из указанных тел сложено кали-натровыми, аплитовидными плагиогранитами, гранит-порфирами, риолитами и реже плагиориолитами, аплитовидными плагиогранитами и микрогранитами. 

На Исимбайской площади структурно-формационный Домбаровский блок своей северной частью занимает большую часть (90%) описываемой территории и протягивается в субмеридиональном направлении на 37 км, от среднего течения р. Кумак до южной границы проектной площади, при ширине 8-15 км.

В геофизических полях эта структура выделяется положительной аномалией интенсивностью от 4 до 28 мГал и сильно дифференцированным магнитным  полем (от –400 до     +1000 нТл).

В целом Домбаровский блок представляет собой крупную, удлиненную биклиналь, ограниченную с востока одноименной шовной зоной с узким линейным грабеном, с запада – Восточно-Карабутакским и Архангельским разломами. Эта сложная структура, по данным сейсмического зондирования, приурочена к линейному трогу (Джаилганско-Кутебайскому), вытянутому на 65-70 км при ширине 20-25 км. Трог имеет асимметричное строение: западное крыло его наклонено под углом 20(, восточное – 35-40( и осложнено системой тектонических уступов. Нижняя часть разреза трога сложена сланцами по вулканогенно-осадочным образованиям тюлькубайской толщи осадочно-пирокластической формации, верхняя – наслоением лав киембаевской свиты базальтовой формации раннего девона. Разрез завершают лавово-пирокластические образования и тефроиды кукбуктинской толщи базальт-дацит-риолитовой формации раннего-среднего девона. Сланцы тюлькубайской толщи западнее полосы развития вулканитов слагают одноименный горст, имеющий сложное складчато-глыбовое строение. Северная часть Домбаровского блока, вмещающая Зимнее месторождение, на современном эрозионном срезе сложена в основном пирокластами, реже лавами и тефроидами кукбуктинской толщи и лаво-туфо-порфиритовыми образованиями смешанного состава кутебайской толщи. 

2.1.3. Тектоника

Территория изучаемой площади приурочена к восточному крылу Магнитогорского прогиба - Восточно-Магнитогорская структурно-формационная зона (СФЗ), к его мобильной зоне сочленения с Восточно-Уральским поднятием - Кочкарско-Адамовской структурно-формационной зоной [Лисов, 2002] и характеризуется сложным блоковым строением.

В геологическом разрезе района выделяются образования структурных этажей: палеозойского и мезо-кайнозойского (см. рис.3). Из них первый этаж сформировался в геосинклинальный цикл и образовал его складчатый фундамент, а второй – в послескладчатый платформенный период и является его осадочным чехлом.
Основными структурными единицами являются структурно-формационные блоки с субмеридиональным направлением, развитие которых началось на ранних этапах геосинклинальной стадии. 
В районе исследуемой площади выделяются [Лисов и др., 2002] следующие структурно-формационные блоки (с запада на восток): Ащебутакский, Джусинско-Акжарский, Джусинский, Камсакский и Домбаровский блоки, с юга и востока – Джарлинско-Домбаровский блок 
Северная часть Домбаровского блока, вмещающего Зимнее месторождение, составляет основную часть Исимбайской площади, занимает центральное положение в системе блоков и имеет в средней части наибольшую ширину (более 10 км) и мощность вулканогенных и вулканогенно-осадочных комплексов палеозоя (около 8 км).
2.3. Геологическое строение Зимнего месторождения
Зимнее месторождение, располагается в 12 км северо-восточнее Летнего месторождения и залегает на более высоком литолого-стратиграфическом уровне в кукбуктинской толще [Хан, 1991]. 

Рудная залежь локализуется в линейной депрессии северо-западного простирания, протягивающейся вдоль северо-восточного борта рифтогенного полуграбена [Масленников, 2006]. В северо-западном направлении рудная залежь погружается под углом 10-150 до 300. На юго-востоке залежь ограничивается субширотной крутопадающей зоной разрывного нарушения. 
Подрудная толща состоит из чередования силло-потоков афировых и плагиоклазовых базальтов с гиалокластогенными песчаниками и кремнистыми пелитолитами, преимущественно основного состава. Среди базальтов, залегающих непосредственно под рудной залежью, встречаются прослои хлорит-магнетитовых пород. Рудовмещающая толща сложена вулканогенно-осадочными образованиями, представленными пирит-кремнистыми пелитолитами, гиалокластогенными песчаниками основного состава, многочисленными прослоями кремнисто-магнетитовых, хлорит-магнетитовых сульфидных отложений и апопелитовых микрокварцитов. Надрудная толща представлена псефитовыми гиалокалститами и гиалокластогенными песчаниками основного состава, переслаивающимися с кремнистыми пелитолитами. 

В разрезе рудная залежь не имеет четких границ (рис. 4): наблюдается циклическое переслаивание пластов массивных и густовкрапленных полосчатых медноколчеданных и кремнисто-серноколчеданных руд. В висячем боку и на выклинках рудной залежи пиритовые руды переслаиваются с магнетитовыми, гематит-магнетит-кварцевыми, хлоритовыми, тальковыми, тальк-хлоритовыми породами и гиалокластогенными песчаниками основного состава. Сходные гематит-магнетитовые линзы и пропластки, как правило, развиты на выклинках рудных залежей Летнего месторождения. 
На месторождении выявлено 2 рудных тела. Рудное тело №1: длина по простиранию - 800 м, по падению 285 м, средняя мощность руды – 10 м, среднее содержание Cu - 1,35%, Zn - 0,84%, S - 29,13%. Рудное тело №2: длина по простиранию 400- м, по падению 200 м, средняя мощность руды – 5 м, среднее содержание Cu – 0,95%,Zn - 0,92%, S - 33,14% , согласно проекту на проведение поисковых и оценочных работ на медноколчеданные руды в пределах Исимбайской площади в 2011-2014 гг (Отв. исполнители: Каюмов И.Ф., Хан Г.Н.). 
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	Рис.4. Геологический разрез по линии Л-1 Месторождение Зимнее. По [Хан, 1991]. Масштаб горизонтальный и вертикальный 1:5000.


По минеральному составу руды халькопирит-пиритовые, сфалерит-халькопиритовые, сфалерит-пиритовые, пиритовые и пирит-магнетитовые. 

По текстурным признакам и пространственному расположению на Зимнем месторождении выделяются массивные, прожилково-вкрапленные, вкрапленные руды. Массивные составляют основную ценность руд, обладают мелко- и тонкозернистым сложением и состоят из изометричных зерен пирита и халькопирита. Пирротин образует редкие прожилки и кристаллы. Среди них наблюдаются массивные, брекчиевые и брекчиевидные, колломорфные, пятнистые текстуры. 
Кроме пирита в рудах встречаются пирротин, магнетит, халькопирит, сфалерит, изредка – гематит, ковеллин, халькозин, гессит, галенит и самородное золото. Из нерудных - кварц, карбонаты, серицит, хлорит. 
По данным [Хан И.С., Хан Г.Н., 1991] гидротермально-метасоматические изменения вмещающих пород на месторождении проявлены весьма слабо. По составу они подразделяются на серицит-кварцевые, кварц-серицитовые, хлорит-кварц-серицитовые, кварц-карбонат-хлоритовые, кварц-хлоритовые. 
2.4. Вмещающие породы и руды 
В результате буровых работ в 2012 году получен каменный материал, характеризующий состав рудовмещающих пород и рудные тела № 1 и 2. В частности, автором был задокументирован керн 5 скважин, располагающихся на профилях 0, 1 и 5 (см. рис. 4). 
Породы месторождения представлены базальтовыми порфиритами, вулканокластическими разностями, диабазами и диабазовыми порфиритами, кремнистыми пелитолитами, гематит-кварцевыми породами, полосчатыми и слоистыми магнетитсодержащими отложениями [Хан И.С., Хан Г.Н., 1991]. Согласно результатам документации скважин, над рудой отмечается чередование диабазовых порфиритов и вулканокластических отложений (скв. 9322, 9323) с горизонтами гематит-кварцевых пород (скв. 9325). Вулканиты, представленными измененными порфиритами основного состава сменяются кремнистыми пелитолитами (скв. 9324) при отсутствии в скважине вулканокластических разностей. Подрудные отложения в задокументированных скважинах также представлены измененными вулканическими породами и их обломочными разностями, подстилающиеся диабазовыми порфиритами (скв. 9325, 9324, 9320). 
Колчеданное оруденение встречено во всех скважинах на глубинах от 150 м до 450 м. Руда преимущественно прожилковая и густовкрапленная сфалерит-пирит-халькопиритового состава с кварцем. В скважине 9320 на глубине 367.8 м и 406.8 были встречены прослои полосчатых магнетитсодержащих отложений.
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	Рис. 5. Геологические колонки по результатам документации керна скважин. Составлено автором.
1 – базальтовые порфириты и их обломочные разности (вулканокластические отложения), 2 – диабазы и диабазовые порфириты, 3 – вулканокластические песчаники, 4 – измененные вулканокластические отложения основного составов, 5 – магнети-гематит-кварцевые породы, 6 - колчеданная руда, 7 – полосчатые магнетитсодержащие породы, 8 – кремнистые пелитолиты серовато-зеленоватые; 9 – наложенная сульфидная минерализация, 10 - точки отбора образцов.


Профиль 0. Скважина 9323. Из этой скважины были отобраны 2 образца из надрудных и подрудных отложений. 
Образец 9323/368.2 (рис.6,а) Порода кварц-хлоритового состава, темно зеленого цвета, структура скрытокристаллическая, с плойчатой текстурой. Кварц (Q) от прозрачного до белого, образуют гнезда в породе.
Образец 9323/460.7(рис.6,б) Порода преимущественно кварц-хлоритового состава, серо-зеленого цвета до черного, скрытокристаллической структуры, линзовидно-полосчатой текстуры, сульфидная минерализация сосредоточена по границам прослоев и представлена пиритом. Границы между прослоями не всегда четкие. Их мощность изменяется от 3 мм до 1 см.
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	Рис. 6. Текстурно-структурные особенности образцов скважины 9323. 
Масштабная линейка соответствует 1 см.


Профиль 0. Скважина 9322. Из этой скважины были отобраны 3 для дальнейших исследований. 

Образец 9322/234.5(рис.7,в) Вулканокластическая порода основного состава, серо-зеленого цвета, структура порфировая, текстура обломочная, наблюдаются выделения вытянуто-округлой формы (до 3-4 мм), заполненные плагиоклазом; по сколу наблюдается гипс – блеск стеклянный, легко царапается ногтем. Порода эпидотизирована, отмечается мелкая вкрапленность пирита. Визуально заметно дробление породы, трещинки мощностью до 2 мм заполнены кварцем. 
Образец 9322/413.1(рис.7,г)
Прожилково-вкрапленная минерализация пирит-халькопиритового состава в хлорит-кварцевой породе ,серого до серо-зеленого цвета.

Образец 9322/415.7(рис.7,д) Халькопирит-пиритовая руда, прожилково-вкрапленная до густовкрапленной, с отдельными гнездами хлорит-кварцевого состава (в диаметре до 3 мм), кварц имеет голубоватый оттенок.
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	Рис.7 Текстурно-структурные особенности образцов скважины 9322. 
Масштабная линейка соответствует 1 см.


Профиль 1. Скважина 9320. Из этой скважины было отобрано 6 образцов для дальнейших исследований: 
Образец 9320/270.8 (рис.8, е) Измененная вулканическая порода (базальтовый порфирит?), структура среднекристаллическая, текстура пятнистая за счет удлиненно-ориентированных выделений (до 7 мм) плагиоклаза по всей массе породы, а также с вкрапленностью и тонкими прожилками (от 1 до 4 мм) пирит-пирротинового (Po) и эпидотового (Ep) составов.
Образец 9320/367.8 (рис.8, ж) Слоистые магнетитсодержащие отложения, от буро-красного до черного цвета. Отмечается отчетливая градационная сортировка рудного материала. Мощность слоев изменяется от 2 мм до 1 см. Границы между слоями не всегда четкие. В основании образца, в преимущественно хлоритовом цементе, присутствует обломок полевого шпата (розоватый), с полосчатой текстуры, с признаками дробления и заполнения трещин хлоритом. 
Образец 9320/406.8 (рис.8, з) Полосчатые магнетитсодержащие отложения от темно зеленого до черного цвета, структура тонкозернистая. Градационная сортировка рудного материала проявлена слабо. Чередование полос различной мощности (от 5 мм до 2 см) кварц-хлоритового состава с магнетитом. Отмечается разная насыщенность прослоев магнетитом. По границе прослоев развивается пирит-халькопиритовая минерализация. Тоненькие прожилки магнетита пересекают магнетитсодержащие прослои (см. прослой в центре образца). 
Образец 9320/434.2 (рис.8, и)   Порода кварц-хлоритового состава, с прожилково-вкрапленной минерализацией. Рудные минералы представлены преимущественно пиритом и халькопиритом.

Образец 9320/444.3 (рис.8, к) Пирротин-пирит-халькопиритовая густовкрапленная руда, визуально наблюдаются выделения кварца.

Образец 9320/434.2 (рис.8, л) Окварцованная порода кварц-хлоритового состава, серо-зеленого цвета до черного, неясно-полосчатой текстуры. Отмечается чередование кварцевых и хлоритсодержащих прослоев. Последние насыщены сульфидами (пирит и халькопирит). Более крупные пиритовые выделения (3-5 мм) обнаруживают изометричную сплющенную форму, располагаются согласно полосчатости. Халькопирит отмечается в виде тоненьких прожилков. 
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	Рис.8. Текстурно-структурные особенности образцов скважины 9320. 
Масштабная линейка соответствует 1 см.


Профиль 1. Скважина 9325. Из этой скважины были отобраны 3 образца для дальнейших исследований: 

Образец 9325/74.7 (рис. 9, м) Кварц-магнетит-гематитовая порода, красновато-бурого цвета. Основную массу породы составляет скрытокристаллический гематит (Ge). Кварц (Q) в виде прожилков мощностью 2-7мм. По трещинам порода карбонатизирована.
Образец 9325/107.5 (Рис. 9, н) Окварцованная вулканокластическая порода кварц-хлоритового состава, серо-зеленого цвета, скрытокристаллической структуры, обломочной текстуры. Пирит-халькопиритовая минерализация в виде прожилков и пятен распространена в хлорит-кварцевом цементе. Обломки пород имеют удлиненную морфологию, редко отмечаются угловатые очертания. Размер обломков достигает 1 см. Контакты между ними припаянные. 
Образец 9325/219.1 (рис. 9, о) Измененная вулканическая порода (базальтовый порфирит?), светло-зеленого цвета, с порфировой структурой, пятнистой текстурой. По породе распространены угловатые выделения (до 3мм) плагиоклаза, еденичные очень мелкие зерна рудных минералов. 
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	Рис. 9. Текстурно-структурные особенности образцов скважины 9325. 
Масштабная линейка соответствует 1 см.


Профиль 5. Скважина 9324. Из этой скважины были отобраны 2 образца для дальнейших исследований:

Образец 9324/132.7 (рис. 10, п) Кремнистый пелитолит, светло-зеленого цвета, хорошо просматривается полосчатость, выражающаяся в чередовании прослоев мощностью от 3 мм до 0.9 мм. Наблюдается редкая вкрапленность сульфидов. Секущие трещинки, выполнены карбонатом (реакция с соляной кослотой достаточно бурная).
Образец 9324/148.7 (рис.10, р) Пирит-халькопиритовая густовкрапленная руда с участками кварц-хлоритового состава, зеленого цвета до черного, визуально наблюдаются налеты гипса – очень хорошая спайность, блеск стеклянный, легко царапается ногтем, на HCl реакции нет.
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	Рис.10 Текстурно-структурные особенности образцов скважины 9324. 
Масштабная линейка соответствует 1 см.


В результате анализа текстурно-структурных особенностей пород и руд месторождения было установлено, что породы месторождения, представленные измененными вулканитами основного состава, их обломочными разностями, подвержены интенсивной метасоматической проработке. На макроуровне эти изменения выражаются в окварцевании, карбонатизации, хлоритизации и сульфидизации исходных пород. Их мощность над рудой достигает 60 м, под рудой до 20 м (см. рис. 4). Метаморфические преобразования пород выражаются в их деформациях – смятие в складки, дробление с образованием трещин. 

Руды Зимнего месторождения представлены густовкрапленными пирротин-халькопирит-пиритовыми рудами. Также рудная минерализация в надрудной зоне – магнетитсодержащие слоистые и полосчатые отложения, а также жилы и вкрапленность пирита, халькопирита в окварцованных породах. В породах подрудной зоны также отмечается появление вкрапленности, преимущественно пиритового состава.
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