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Уникальное смитсонит-каламиновое месторождение 
Шаймерден в  Валерьяновском синклинории Зауралья

Смитсонит-каламиновое месторождение Шаймерден не имеет аналогов в мире: в рудном теле размером 270×100×60 м сосредоточено 1.26 млн т. цинка со средним (!) содержанием 27.2 %. Месторождение располагается в пределах крупного Краснооктябрьского месторождения бокситов. Как и бокситовые залежи, цинковое оруденение связано с верхнемеловыми континентальными отложениями, распространение которых контролируется эрозионно-карстовыми депрессиями в известняках соколовской свиты С1v2-s. Среди этих отложений выделяются два горизонта: 1) нижний горизонт пестроцветных «обломочных» глин сеноманского возраста и 2) верхний сеноман-туронский собственно бокситоносный горизонт.

Нами показано [2, 3], что рудная залежь представляет собой глубокую карстовую воронку в известняках, выполненную выветрелыми оруденелыми делювиально-пролювиальными отложениями. Залежь, местами с глубоким размывом, перекрыта отложениями бокситоносного сеноман-туронского горизонта. Предполагается, что цинковое оруденение синхронно и сингенетично с формированием делювиально-пролювиальных отложений, выполняющих карстовую впадину.

Подавляющая масса (71.4 %) цинковых руд месторождения представлена глинистыми и щебнисто-глинистыми разностями, внешне неотличимыми от пестроокрашенных глин элювиальной коры выветривания вулканогенных пород и пестроцветных обломочных глин подбокситовой толщи сеноманского возраста [1]. 
По минеральному составу среди цинковых руд различаются каламиновые, смитсонитовые, сфалеритовые, а по физико-механичес​ким свойствам – глинистые и каменистые. Среди каламиновых руд преобладают глинистые и щебнисто-глинистые разности (71.4 % от общей массы руды), подчинены каменистые (8.2 %). Смитсонитовые и сфалеритовые руды каменистые (11.7 и 2.8 % соответственно), к каменистым разностям отнесены также оруденелые известняки (5.9 %). 

Каламиновые руды имеют обломочно-прожилковую или сплошную текстуру. Из цинковых минералов в них наиболее распространен каламин (гемиморфит), представленный тремя генерациями. В обломочных рудах он развивается по обломкам глинизированных вулканических пород (каламин-I) и цементирующей их глинистой массе в виде разнозернистых пятен (каламин-II) и прожилков с щетками кристаллов (каламин-III). Нередко в обломках просматривается реликтовая порфировая структура: таблитчатые вкрапленники плагиоклаза нацело замещаются тонкоигольчатым агрегатом каламина. Основная масса исходной породы иногда обнаруживает реликтовую гиалопилитовую структуру: каламин псевдоморфно замещает микролиты плагиоклаза, вулканическое стекло замещено землистым каламином. 

Массивные каламиновые руды мономинеральные, сложены агрегатом удлиненных (до 4–5 мм, изредка до 1.3 см) тонкопризматических зерен каламина-II, образующих сноповидные и радиально-лучистые сростки. В этих рудах также встречаются прожилки каламина-III, осевые части которых выполнены крупными монокристаллами кварца. 

Каламин часто замещается смитсонитом, сидеритом, иногда каолинитом, зернистыми и колломорфными агрегатами сфалерита и пересекается прожилками последнего.

Глинистые минералы, исследованные З. Н. Павловой и др. (КазИМС, ИГГ УрО РАН) представлены, в основном, триоктаэдрическими смектитами магниевого (сапонит) и Cа-Mg состава с примесью каолинита. В рудах отмечен соконит (Zn-смектит). Каолинит почти повсеместно фиксируется рентгеноструктурным анализом. 

Сплошные каламиновые и замещающие их сфалерит-кала​ми​но​вые руды нередко характеризуются брекчиевидной текстурой, обусловленной наличием угловатых, угловато-округлых, удлиненных обломков гидроалюмогематита размером 5–6 мм и крупнее. Минерал образует просвечивающие красно-бурым мельчайшие (0.0n мм) округлые, иногда овальные сфероиды, плотно прилегающие друг к другу. Обломки, состоящие из гидроалюмогематита замещаются каламином и сфалеритом. В рудах месторождения широко распространены оксиды и гидрооксиды железа и марганца.

Смитсонит образует сплошные каменистые руды и нередко развивается в сплошных каламиновых рудах, где образует мелкие зерна, скопления и прожилковидные выделения. Смитсонит в каменистых рудых образует почти мономинеральные агрегаты с массивной, иногда микрополосчатой текстурой и гетерогранобластовой (до порфиробластовой) полигонально-зернистой структурой. Изредка встречается колломорфный почковидный смитсонит. Среди сплошного агрегата кристаллического смитсонита отмечаются крупные неправильной формы «пятна» глинистых минералов. На границах кристаллического смитсонита с этими «пятнами» развит колломорфный смитсонит, образующий округлые почки концентрически-зонального строения, подчеркнутого развитием нерудных минералов.

По отношению к каламину смитсонит более поздний, в его зернах нередко отмечаются реликты крупнокристаллического каламина-III, а также выделений глинистого материала с примесью землистого каламина-I. Редко смитсонит развивается на месте известняков. Смитсонит замещается сидеритом, пересекается прожилками сфалерита и частично замещается последним.

Сидерит распространен в рудах достаточно широко, где он замещает каламиновые и, меньше, смитсонитовые руды. В сплошных сидеритовых рудах, образованных по каламиновым, часто видны реликты каламина-III. По смитсониту сидерит развивается в виде мелких (0.0n мм) неправильной формы или сферолитовых, радиально-лучистых выделений. Криптозернистый сидерит, пространственно ассоциирующий с каолинитом, замещает каламин в каламиновых рудах, подвергшихся наложенному сфалеритовому оруденению.

Выделявшиеся предыдущими исследователями богатые каменистые сфалеритовые руды, по нашим наблюдениям, имеют каламин-сфалеритовый состав. 

В брекчиевидных рудах, где обломки представлены гидроалюмогетитом, сфалеритом замещается каламин. В наиболее богатых рудах эта масса представлена, преимущественно, агрегатом мелких (0.1–0.2 мм) субизометрических аллотриоморфных зерен сфалерита, погруженных в тонкозернистую (0.0n мм) массу, сложенную сфалеритом и глинистым минералом. В густо- и средневкрапленных рудах в агрегатах сфалерита распространены корродированные кристаллы каламина и их скопления. Нередко сфалерит развивается в интерстициях крупных кристаллов каламина. Характерной особенностью этих руд является замещение каламина сфалеритом и сидеритом.

Сфалеритом также замещаются сплошные каламиновые руды, сложенные агрегатом сноповидных и радиально-лучистых зерен каламина-III. Крупные выделения сфалерита переполнены реликтовыми включениями каламина. В сплошной каламиновой руде сфалерит проникает в интерстиции каламинового агрегата и образует тонкие секущие прожилки. Встречены прожилки сфалерита с почковидным внутренним строением.

Во всех описанных выше рудах в подчиненном количестве встречается галенит в виде мелких (0.01–0.02 до 0.5 мм) идиоморфных кристаллов и пылеватых масс. Галенит образует гнездообразные выделения, тонкие прерывистые прожилки, пересекающие все описанные выше минералы. Характерен парагенезис галенита с сидеритом.

По нашему мнению [2, 3], на месторождении Шаймерден имело место инфильтрационное накопление цинка, принесенного поверхностными и подземными водами из окисленной части неизвестного свинцово-цинкового месторождения, расположенного на небольшом удалении от Шаймердена. Карстовая котловина в известняках, заполненная выветрелым делювиально-пролювиаль​ным обломочным материалом (неоэлювием), послужила идеальной структурно-геохимической «ловушкой». 

В составе руд месторождения, как было показано выше, резко преобладают каламиновые руды. Бόльшая часть каменистых смитсонитовых и сфалеритовых руд возникли в результате преобразования ранних каламиновых, возникших синхронно с глинистой составляющей, руд. 

Землистый и тонкоигольчатый каламин-I тесно ассоциирует со смектитами, постепенно вытесняя их и преобразуясь в результате собирательной перекристаллизации во все более крупные минеральные индивиды каламина-II и III, слагающие практически мономинеральные сплошные каламиновые руды. 

Каламин – типичный минерал кор выветривания цинковых месторождений, ассоциирующих с карбонатными толщами. При разложении силикатов в коре выветривания возникают положительно заряженные гидрогели Аl2O · nН2О и Fe2O3 · nH2O и имеющий отрицательный заряд SiO2 · nН2О. Соединяясь с Fe3+ и А13+, кремнезем образует глинистые минералы. Избыточные гидрооксиды Fe3+ выпадают в виде аморфных выделений. Отрицательный заряд коллоидного кремнезема определяет [4] интенсивную адсорбцию им металлов, в частности, цинка, присутствующего в водах зоны окисления в форме Zn2+. Поскольку в составе замещаемого обломочного материала обломки вулканитов резко преобладают над обломками известняков, в рудах каламин преобладает над смитсонитом. 

В то же время, каламиновые руды повсеместно в различной степени замещаются карбонатом цинка — смитсонитом, вплоть до возникновения сплошных смитсонитовых руд. Объяснение этого факта состоит в том, что углекислота по сравнению с кремнекислотой является кислотой более сильной и под воздействием сильно углекислых вод происходит карбонатизация силикатных руд. 

Каламиновые и, в меньшей степени, смитсонитовые руды в локальных участках подверглись сидеритизации и иногда каолинизации, вплоть до образования сплошных сидеритовых пород с реликтами каламина. Проявление этих минералов свидетельствует о смене кислородного режима подземных вод, изменении их реакции с окислительной на восстановительную. Минералообразование продолжалось в анаэробной обстановке при более щелочных значениях pH, что приводило к разложению каламина и смитсонита, восстановлению железа и кристаллизации сидерита и наиболее поздних сульфидов – сфалерита, галенита и отмеченного на месторождении халькопирита. Восстановление железа приводит к изменению окраски пород: исходные красные, желтые и бурые цвета пестроцветных обломочных глин сменяются зелеными и серыми. 

Описанные восстановительные процессы в рудах и породах месторождения отвечают, по А. И. Перельману [4] глеевой восстановительной обстановке, которая возникает в пресных водах, богатых органическими остатками, с очень низким кислородным потенциалом. Учитывая широкое распространение сероводородного заражения в илах и подземных водах, а также сравнительно высокое содержание в них цинка, этот автор объясняет присутствие заметных количеств сфалерита в некоторых осадочных породах, особенно в угленосных формациях. 

Инверсию кислородного режима подземных вод можно объяснить постепенным заполнением ими неоэлювия эрозионно-карстовой впадины. Зеркало грунтовых вод мигрировало вверх, в этом же направлении перемещался восстановительный фронт. Наиболее полное проявление восстановительного режима установилось после перекрытия бассейна минералообразования водоупорной существенно глинистой сеноман-туронской бокситоносной толщей. 

Таким образом, месторождение Шаймерден обнаруживает все признаки вторичных карстово-инфильтрационных месторождений выветривания. Учитывая особенности поведения в зоне выветривания цинка и свинца, можно сделать вывод, что источником цинка смитсонит-каламиновых руд является окисленная часть коренного свинцово-цинкового месторождения, расположенного где-то в окрестностях рассматриваемого объекта. В зоне окисления выходы на поверхность палеозойского фундамента сульфидных свинцово-цинковых руд должны фиксироваться свинцовыми геохимическими аномалиями, а цинк из этих руд должен быть вынесен. На геохимических картах рудного поля Шаймерден обнаруживается совершенно отчетливое пространственное разделение геохимических аномалий на две группы: северную группу существенно свинцовых и южную, окружающих месторождение Шаймерден, существенно цинковых. Северная группа свинцовых аномалий может фиксировать расположение коренного сульфидного свинцово-цинкового оруденения, ставшего источником цинка, вынесенного из него в зоне окисления и переотложенного в благоприятной геохимической среде эрозионно-карстовой котловины в известняках.(
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