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Физико-химические параметры гидротермальных процессов  

на Юбилейном медноколчеданном месторождении, Южный Урал 

 
В работе представлены результаты исследований флюидных включений в 

кварце из фрагмента сульфидной трубы «черного курильщика» Юбилейного место-

рождения на Южном Урале [Медноколчеданные…, 1988; Масленников, 2006].  

Целью работы была оценка условий формирования гидротермальных ассоциаций 

Юбилейного месторождения и сравнительный анализ с другими колчеданными объ-

ектами Урала и современными аналогами. 

Юбилейное месторождение расположено в Бурибайском рудном районе в пре-

делах Западно-Магнитогорской палеоостровной дуги. Вмещающие породы месторо-

ждения связаны с базальт-бонинитовым основанием бимодальной мафической Бай-

мак-Бурибаевской свиты [Spadea et al., 1998]. На месторождении установлено шесть 

рудных тел, и в данный момент отрабатывается второе [Медноколчеданные…, 1988]. 

Рудные тела линзовидной, сундукообразной и пластообразной формы залегают на 

контакте базальтовой и андезит-риолит-дацитовой толщ и реконструированы как 
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пологие сильно разрушенные сульфидные холмы [Масленников, 2006]. На месторо-

ждении преобладают массивные и брекчиевидные руды, состоящие из пирита, халь-

копирита и сфалерита. В рудах хорошо сохранились колломорфные, метаколлоидные 

и эмульсионные текстуры.  

На месторождении обнаружено несколько типов сульфидных труб – аналогов 

современных «черных» и «белых курильщиков» [Maslennikov et al., 2013]. Нами ис-

следован фрагмент сфалерит-пирит-халькопиритовой многоканальной трубы «черно-

го курильщика» диаметром до 20 см (обр. юб-12-20-1) из кровли второго рудного 

тела, сложенного обломочными медно-цинковыми рудами.  

Аншлифы были изучены на микроскопе Olympus BX-51. Для термобарогеохи-

мического изучения отобран кварц из осевого канала сульфидной трубы.  

Прозрачно-полированные шлифы толщиной 0.2–0.3 мм изготовлены в шлифовальной 

мастерской ИМин УрО РАН. Исследования флюидных включений проведены по 

стандартной методике в микрокриотермокамере THMSG-600 (Linkam), позволяющей 

производить измерения температур фазовых переходов в интервале –196 до +600 °С, 

с микроскопом Olympus и управляющим программным обеспечением LinkSys V-2.39. 

Точность измерений составляет ±0.1 °С в интервале температур –20…+80 °С и ±1 °С 

за пределами этого интервала. Солевой состав растворов во включениях оценивался 

по температурам эвтектик [Борисенко, 1977]. Температуры гомогенизации фиксиро-

вались в момент исчезновения газового пузырька при нагревании препарата в термо-

камере и приняты за минимальные температуры процесса минералообразования 

[Реддер, 1987]. Концентрации солей в растворах рассчитывались по температурам 

плавления последних кристаллических фаз [Bodnar, Vityk, 1994]. Результаты измере-

ний обработаны в программе Statistica 6.1.  

Стенки каналов трубы «черного курильщика» сложены крупнозернистым уд-

линенным и изометричным халькопиритом с включениями сфалерита, самородного 

золота, теллуровисмутита и колорадоита. Копьевидный крустификационный халько-

пирит, характерный для сульфидных труб месторождения, в изученном образце 

встречается редко и выражен неотчетливо. Оболочка трубы сложена агрегатами поч-

ковидного колломорфного, дендритовидного, тонко- и мелкозернистого пирита в 

халькопиритовом и кварцевом цементе. В пирите и халькопирите оболочки 

обнаружены включения сфалерита, самородного золота и колорадоита. Осевой канал 

заполнен кварцем с обильными флюидными включениями. Характерной особен-

ностью сульфидных труб с кварцевым заполнением осевого канала является золото-

теллуридная ассоциация акцессорных минералов (в отличие от труб с карбонатами, 

для которых характерна золото-галенит-теннантитовая ассоциация). Редкие 

минералы обнаруживаются в краевых частях халькопиритовой стенки трубы и часто 

ассоциируют со сфалеритом. Пробность самородного золота в сульфидных трубах с 

кварцем выше, чем с карбонатом (826–853 и 757–787 ‰, соответственно). 

Кварц представлен молочно-белыми и прозрачными зернами размером до 

0.5 см с равномерным распределением флюидных включений. Они представлены 

несколькими типами: однофазными жидкостными (светлыми), газовыми (темными) и 

двухфазными (светлая жидкость и газовый пузырек, который занимает 10–20 % от 

объема включения) включениями. Изученные двухфазные включения размером 10–

20 мкм имеют округлую, изометричную, часто вытянутую форму. Распространены 

включения с элементами огранки. Включения часто образуют группы по 5–10 вклю-

чений и приурочены к участкам прозрачного кварца.  
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Рис. 1. Гистограммы распределе-

ния значений солености (а) и температур 

гомогенизации (б) включений в кварце из 

канала сульфидной трубы Юбилейного 

месторождения. 

___________________________________ 

 

Флюидные включения в квар-

це характеризуются температурами 

эвтектики –21.8…–22.9 °С (3 замера), 

–23…–24 °С (14 замеров), которые 

характерны для системы NaCl–H2O c 

примесью Na2SO4, NaHCO3 и KCl. 

Большинство последних кристалли-

ков исчезает в интервале температур 

–0.5…–4 °С (25 замеров). Встречены 

единичные включения с температу-

рами растворения последних кри-

сталликов до –8 °С (3 замера). Кроме 

того, в 10 замерах последний кристал-

лик растворился при положительных 

температурах (+5.3…+10 °С), что 

может быть связано с наличием кри-

сталлогидратов. Соленость флюидов 

варьирует от 0.88 до 11.7 мас. % 

NaCl-экв. с пиком 2–3 мас. % NaCl-

экв. (рис. 1а). Термометрические ис-

следования показали, что флюидные включения гомогенизируются в диапазоне от 90 

до 200 °С с преобладаем интервала 130–140 °С (рис. 1б). Учитывая поправку на дав-

ление 20 °C, с учетом принятой глубины формирования ряда современных и древних 

колчеданоносных бассейнов в 2500 м, и соответственно, давления около 250 бар 

[Масленников, 2006; Симонов и др., 2006 и др.], температуры формирования кварца 

из канала сульфидной трубы составляют 120–170 °С. 

Присутствие в изученном кварце сингенетичных однофазных газовых и двух-

фазных включений указывает на фазовую сепарацию флюида, что подтверждается 

сильным разбросом значений солености относительно солености морской воды  

[Kelley, Delaney, 1987; Vanko et al., 2004]. 

Соленость и температуры флюидов, определенные для кварца трубы Юбилей-

ного месторождения, сходны с таковыми для кварца из канала сульфидной трубы 

месторождения Яман-Касы, который образовался из флюидов с широким разбросом 

значений солености (от 0.6 до 12 мас. %) и температур гомогенизации (от 115 до 

185 °C) (рис. 2), но с преобладанием солей NaCl и MgCl2 [Симонов и др., 2006].  

В то же время, кварц из канала сульфидной трубы Валенторского месторождения 

кристаллизовался из NaCl–KCl–H2O растворов с повышенной соленостью и темпера-

турами: соленость 5.6–8.9 мас. % NaCl-экв., температуры не менее 160–200 °C [Си-

монов и др., 2007]. Наши данные сходны с результатами анализа включений в опало-

видном кремнеземе из гидротермальных построек задугового бассейна Манус в  

Тихом океане [Симонов и др., 2002]. В составе растворов этих включений преобладает  
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Рис. 2. Диаграмма соот-

ношения концентраций солей  

(С, мас. % NaCl-экв.) и темпера-

тур гомогенизации (Тгом, °C) 

кварца из сульфидных труб:  

I – Юбилейного месторождения; 

II – Валенторского месторожде-

ния [Симонов и др., 2007]; III – 

Яман-Касы [Симонов и др., 2006]; 

IV – опаловидный кремнезем 

бассейна Мануc [Симонов и др., 

2002]. SW – соленость морской 

воды при нормальных условиях 

(25 °C). 

_____________________________ 

 

NaCl с примесью KCl, концен-

трации солей в них варьируют 

от 1.6 до 4.2 мас. % NaCl-экв. 

Температуры гомогенизации включений составили 102–118 °C, и, с учетом поправки 

на давление, температуры образования кремнезема были 128–145 °C. 

По сравнению с ранее изученными флюидными включениями в карбонате из 

сфалерит-пирит-халькопиритовых труб «курильщиков» Юбилейного месторождения 

включения в кварце обладают сходным солевым составом, но являются более низко-

температурными (90–200 °С против 180–227 °С) и обладают более широким разбро-

сом солености (0.88–11.7 мас. % против 3.5–7.0 мас. % NaCl-экв.). 

Таким образом, получены новые термобарогеохимические данные по услови-

ям формирования гидротермальной минерализации сульфидных труб медноколче-

данного месторождения Юбилейное. Данные по гомогенизации включений в кварце 

Юбилейного месторождения сходны с температурой образования опаловидного 

кремнезема из современных гидротермальных построек бассейна Манус. В перспек-

тиве планируется изучение термобарогеохимических параметров формирования 

других рудных фаций Юбилейного месторождения. 

Автор благодарен В. В. Масленникову и Н. Р. Аюповой за помощь в работе. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект 14-05-00630). 
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Благороднометальная минерализация в рудах  

медно-цинкового проявления Западное, Приполярный Урал 

 
Рудопроявление Западное расположено в юго-восточной экзоконтактовой зоне 

мафит-ультрамафитового Хорасюрского массива на восточном склоне Приполярного 

Урала [Шмелев, 2005]. В 2006–2009 гг. на площади рудопроявления проведены про-

гнозно-поисковые работы на медь [Батурин, 2009ф]. В результате выявлены две 

сложно построенные рудные залежи («Новая» и «Западная»), в контурах которых 

выделены участки медных, цинковых, медно-цинковых и серных руд. Содержание 

Au и Ag в рудах достигает 24.1 и 69.6 г/т, соответственно. Природа рудовмещающих 

пород окончательно не установлена, но, по мнению С. Ю. Батурина [2009ф], они  

рассматриваются как тектоно-инъекционно-метасоматический рудовмещающий  

комплекс по габброидам, дайковым породам и предположительно вулканогенно-

осадочным образованиям шемурской свиты.  

Минералого-геохимические исследования руд Западного проявления, ранее 

проведенные сотрудниками Института минералогии УрО РАН (г. Миасс), показали, 

что особенностями главных рудных минералов – пирротина, пирита, халькопирита и 

сфалерита – являются повышенные содержания Ag и Au; были выделены сфалерит-

серебро-галенитовая и халькопирит-золото-серебро-теллуридная ассоциации. По ре-

зультатам исследований данное проявление предположительно отнесено к золото-

серебро-медно-цинковому сульфидно-скарновому типу [Сафина и др., 2010], а мине-

ральная форма нахождения золота и серебра не установлена. 

http://meetings.mineralogy.ru/?LinkID=2
http://meetings.mineralogy.ru/?LinkID=2

