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Рис. 1. Схема расположения колчеданных месторождений в структурах Южного Урала (Зайков и др., 2001)

1 – палеоостровные дуги; 

2 – междуговой бассейн; 

3-6 – офиолитовые зоны: 

3 – Присакмарская (фрагмент палеозойской зоны субдукции), 

4 – Западно-Мугоджарская (задуговой бассейн в тылу Западно-Магнитогорской палеоостровной дуги),

5 – Домбаровская (задуговой бассейн в тылу Восточно-Магнитогорской палеоостровной дуги), 

6 – краевые аллахтоны; 

7 – Восточно-Мугоджарский микроконтинент; 
8 – Главный Уральский разлом; 
9 – скрытые поперечные разломы, ограничивающие сегменты палеоостроводужной системы; 

10-12 – типы месторождений: 

10 – атлантический (кобальтсодержащий халькопирит-пирит-пирротиновый), 

11 – кипрский (халькопирит-пиритовый со сфалеритом), 

12 – бесси (магнетит-халькопирит-пиритовый).

Офиолитовые зоны: 

ПС – Присакмарско-Вознесенская, 

ЗМ – Западно-Мугоджарская,     

ДМ – Домбаровская, 

ГУР – Главный Уральский разлом.

​

 [image: image2.jpg]



Рис. 2. Геологическая карта и разрез центральной части Ишкининского рудного поля (Мелекесцева, Зайков, 2003)

1 – аподунитовые и апогарцбургитовые серпентиниты с зонами тальк-карбонатных метасоматитов; 

2 – базальты; 

3 – диориты и габбро-диориты;

4 – тела габбро-пегматитов; 

5 – силициты и вулканомиктово-кремнистая пачка олистостромы;

6 – вулканомиктовая пачка олистостромы; 

7 – линзы известняков; 

8 – офикальцитовые брекчии; 

9 – сульфидные серпентинит-карбонатные брекчии;

10 – аллювиальные четвертичные отложения;

11 – рудоносные зоны;

12 – тектонические разломы; 

13 – возраст.

Точка № 1, Точка № 2 – выходы сульфидных серпентинит-карбонатных брекчий

№ 1, № 2, № 3, № 4 – выходы офикальцитовых брекчий
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Рис. 3. Литологические колонки Ишкининской олистостромы (составил Д.А. Артемьев)
1 – серпентиниты; 

2 – яшмовидные фтаниты и алевролиты; 

3 – серые фтаниты; 

4 – темно-серые фтаниты;

 5 – кремнисто-вулканомиктовая брекчия; 

6 – песчанники и алевролиты;

7 – вулканомиктовые брекчии;

8 – известняки; 

9 – офикальцитовые брекчии. 
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Рис. 4. Геологическая карта Дергамышского рудного поля (Биков и др., 1975 с изменениями)

1 – перидотитовые серпентиниты; 2 – перидотитовые серпентиниты меланжированные; 3-4 – олистострома: 3 – базальтовые и андези-базальтовые порфириты и туфы, полимиктовые песчаники, гравелиты, конгломераты, углисто-кремнисто-глинистые сланцы и др. венлок-лудловсого ярусов силура, 4 – полимиктовые конгломераты, гравелиты, песчанники, алевролиты, аргиллиты и кремнистые сланцы зилаирской свиты; 5 – кремнистые сланцы мукасовского горизонта; 6 – дацитовые и липаритовые порфириты, 7 – офикальцитовые брекчии и известняки; 8 – зоны рассланцевания; 9 - подошва ГУРа.
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Рис. 5. Зарисовка выхода № 1 сульфидной серпентинит-карбонатной брекчии (составил Д.А. Артемьев).
1 – серпентинит-карбонатные брекчии с сульфидными обломками, 2 – аналогичные образования, но без обломков, 3 – серпентиниты карбонатизированные, 5 – тальк-карбонатные метасоматиты, 6 – крупные кальцитовые жилы по тектоническим трещинам, 7–тектонические трещины, 8 – азимуты и углы падения.
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Рис.  6. Фотография выхода № 1 сульфидных серпентинит-карбонатных брекчий и ее фрагмент
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Рис. 7. Зарисовка выхода № 2 серпентинит-карбонатных брекчий с рудными обломками (составил Артемьев Д.А.).

1 – серпентинит-карбонатные брекчии с сульфидными обломками, 2 – аналогичные образования, но без обломков, 3 – серпентиниты карбонатизированные, 4 – тальк-карбонатные метасоматиты, 2 –апосерпентинитовые глинистые породы; 6 – бурые железняки; 7 – делювиальные отложения; 8 – крупные кальцитовые жилы.
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Рис. 8. Геоморфологические особенности Ишкининской олистостромы (стрелками указано расположение выходов офикальцитовых брекчий)
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Рис. 9. Схема расположения типов офикальцитовых брекчий выхода № 1 Ишкининского месторождения (составил Д.А. Артемьев)

1 –  офикальцитовые брекчии первого типа

2 –  офикальцитовые брекчии второго типа

3 – офикальцитовые брекчии четвертого типа

4 – рассланцеванные гематитизированные алевролиты 

5 – яшмовидные фтаниты
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Рис.  10. Выход № 4 офикальцитовых брекчий
Рис. 11. Фрагмент выхода № 4
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Рис. 13. Зарисовка выхода известняков и офикальцитовых брекчий Дергамышской олистостромы (составил Д.А. Артемьев) 

1 – известняки брекчированные с серпентинитами; 2 – офикальцитовые брекчии; 3 – серпентинитовый олистолит; 4 – силициты; 5 – пиллоу-базальты; 6 – перетертые серпентиниты; 7 – риолиты;  8 – серпентинитовая брекчия с обломками известняков; 9 – четвертичные отложения; 10 – место находки криноидей.

[image: image13.jpg]



[image: image14.jpg]




Рис.  14.  Офикальцитовые брекчии Дергамышской олистостромы, подстилающие блоки брекчированных известняков
Рис. 15. Слой  офикальцитовых брекчий (фрагмент рис. 14.)
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Рис.  16. Сульфидные серпентинит-карбонатные брекчии первого типа
Рис. 17. Сульфидные серпентинит-карбонатные брекчии второго типа
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Рис. 18. Структура серпентинит-карбонатных брекчий с сульфидами в шлифах (шл. 764-22, без анализатора)
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Рис. 19. Серпентинитовые обломки с антигоритом, хризотилом и лизардитом (шл. 764-22, с анализатором)
Рис. 20. Серпентинитовый обломок с серпофитом и жилками рудного минерала (шл. 764-22, с анализатором)
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Рис. 21. Обломок тальк-карбонатной породы с реиктами серпентина (шл. 764-22, с анализатором)
Рис. 22. Обломок талькита и тальк-карбонатной породы  (шл. И04-3-4а,  с анализатором)
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Рис. 23. Обломок серпентинита секущийся жилками кальцита (шл. И04-3, с анализатором)
Рис. 24. Обломок талькита с жилкой рудного минерала (шл. 715-9, с анализатором)
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Рис. 25. Обломки кристаллов кальцита и рудного минерала (шл. 715-11, с анализатором)
Рис. 26. Карбонатный обломок, сложенный зернами кальцита (шл. И04-2 без анализатора )
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Рис. 27. Обломки кристаллов пирротина и пирита (ан. 715-11, без анализатора ): Po – пирротин, Py – пирит
Рис. 28. Обломок колчеданной руды, представленный агрегатами пирротина и халькопирита  (ан. 287-2-2, без анализатора ): Chp – халькопирит, Po – пирротин
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Рис. 29. Обломок колчеданной руды, представленной сростком пирротина, халькопирита и пирита (ан. 715-4-1, без анализатора ): Chp – халькопирит, Po – пирротин, Py – пирит 
Рис. 30. Ксеноморфные выделения пирротина и халькопирита в тальк-серпентин-карбонатном цементе  (ан. 287-2-4, без анализатора ): Chp – халькопирит, Po – пирротин
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Рис. 31. Кристаллы хромшпинелидов в серпентинитовом обломке (шл. И 04-2-1, без анализатора)
Рис. 32. Кристалл хромшпинелида в рудном обломке (ан. K4-5-2, без анализатора)
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Рис. 33. Тальк-серпентин-карбонатного цемента серпентинит-карбонатных брекчий с сульфидами (шл. 764-22, без анализатора )
Рис. 34. Структура тальк-серпенитин-карбонатного цемента серпентинит-карбонатных брекчий с сульфидами (шл. И04-Ха, с анализатором)
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Рис. 35. Структура серпентинит-карбонатной брекчии с сульфидами (шл. 764-22, без анализатора)
Рис. 36. Структура тальк-серпенитин-карбонатного цемента сульфидной серпентинит-карбонатной брекчии с сульфидами (шл. И04-ха, с анализатором)
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Рис. 37. Офикальцитовая брекчия первого типа с серпентинитовыми обломками и кальцитовым цементом (Ишкининское месторождение)
Рис. 38. Офикальцитовая брекчия первого типа с серпентинитовыми обломками и гематит-кальцитовым цементом (Дергамышское месторождение)
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Рис. 39. Офикальцитовая брекчия второго типа (Ишкининское месторождение)
Рис. 40. Офикальцитовая брекчия второго типа (Ишкининское месторождение)
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Рис. 41. Офикальцитовая брекчия третьего типа (Ишкининское месторождение)
Рис. 42. Офикальцитовая брекчия четвертого типа (Ишкининское месторождение)
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Рис. 43. Коробчатая структура серпентинитоых обломков (шл. 248-24-2)
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Рис. 44. Морфология выделений граната в карбонат-тальковом метасоматите (шл. 746-3а, без анализатора)
Рис. 45. Веретенообразные сростки граната в тальк-карбонатном метасоматите (шл.648-24-7, без анализатора)
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Рис. 46. Зерна граната в обломке карбонат-талькового метасоматита (шл. И04-3-2, без анализатора)
Рис. 47. Зерна граната в обломке карбонат-талькового метасоматита (шл. И04-3-2, с анализатором)

[image: image47.jpg]



[image: image48.jpg]




Рис. 48. Изометричные кристаллы граната из шлиха – андрадит, спессартин, гидрогроссуляр
Рис.  49. Ромбоэдрический кристалл спессартина
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Рис. 50. Диаграмма TiO2 – Al2O3 (мас. %) хромшпинелидов офикальцитовых и сульфидных серпентинит-карбонатных брекчий Ишкининского и Дергамышского месторождений (Дунаев, Артемьев, 2003)

 Хромшпинелиды из:

 I – офикальцитовых брекчий Ишкининского месторождения; 

II – серпентинитовых брекчий Ишкининского месторождения;

III – офикальцитовых брекчий Дергамышского месторождения; 

IV – серпентинитов Ишкининского месторождения. 

Поля составов хромшпинелидов из: ARC-AB – островодужных андезито-базальтов; 

SSZ-P – перидотитов надсубдукционных зон; 

MOR-P – перидотитов срединно-океанических хребтов; 

MORB - базальтов срединно-океанических хребтов (по Kamenetsky et al., 2001).
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Рис. 51. Коэффициенты концентрации примесных элементов в карбонатном цементе офикальцитовых брекчий относительно карбонатных пород (кларки концентрации даны по К. Таркьяну и К.Ведеполю (Войткевич и др., 1990))
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Рис. 52. Значения соотношений изотопов δ 13С/12С, относительно стандарта PDB (‰) и δ 18О/16О, относительно стандарта SMOW (‰), кальцита из различных карбонатных фаций Ишкининского рудного поля.
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Рис.  53. Поля значений соотношений изотопов δ13С/12С и δ18О/16О (составил Д.А. Артемьев по данным (Фор, 1989; Леин, 2004; Гулий, Вада, 2004; Интерпретация…, 2001; Владыкин и др., 2004; Лобач-Жученко и др., 2004)): 

1 – гидротермальные карбонаты, 2 – органогенные известняки, 3 – карбонатиты, 4 – аутигенные карбонаты морских осадков, 5 – карбонаты и бикарбонаты морской воды, 6 – карбонаты метасоматического генезиса.

I – поле карбонатов гидротермального и гидротермально-метасоматического генезиса Ишкининского и Дергамышского рудных полей; II – поле органогенных известняков Ишкининского рудного поля.

