Г. Г. Кораблев 

Институт минералогии УрО РАН, г. Миасс, Россия, 

geco@mineralogy.ru
МИНЕРАЛОГИЯ ДЕМИДОВСКОЙ КОПИ
G. G. Korablyev 
Institute of mineralogy, Urals branch of RAS, Miass, Rassia
MINERALOGY OF THE DEMIDOVSKAYA PIT 
The Demidovskaya pit (№ 221) is situated in the Ilmeny Reserve territory, South Urals. It steeply strips dipping disseminated sulfide ore zone of 0.5 m thick in gabbroids. Chemical compositions of silicate and sulfide minerals were studied. It was established that these rocks are confined to dunite-werlite-clinopyroxenite formation. For the first time sphalerite was found in this pit. Also chrysokolla as a new mineral for the Ilmeny Reserve was characterized.

Тело анортитовых апогаббровых амфиболитов, описанное А. Г. Баженовым и другими [1978], имеет сложное строение. Оно прослеживается на 1.5 км при мощности 70–100 м вдоль западного контакта серпентинитов Няшевского массива. В южной части габбрового тела располагается известная Демидовская копь (№ 221). Она представляет собой шахту сечением 3 × 3 м, видимой глубиной около 3 м и серию неглубоких канав и шурфов вокруг нее. Здесь развиты пироксеновые и амфиболовые габбро, горнблендиты, рудные пироксеновые габбро. Последние состоят из пироксена (35 %), анортита (40 %), амфибола (20 %) и рудных минералов. Пироксен окрашен в бледно-зеленый цвет, амфибол зеленого цвета. По составу они относятся к авгиту и ферроэдениту (табл. 1). В незначительных количествах в породе присутствуют гранат и апатит.

Таблица 1

Химический состав (мас. %) силикатных минералов 
из рудных габброидов Демидовской копи

	Комп.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	SiO2
	41.81
	46.28
	46.94
	47.46
	46.52
	47.81
	37.92
	37.97
	37.92
	37.97

	TiO2
	0.46
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	Al2O3
	12.24
	34.51
	34.48
	34.23
	33.93
	33.35
	21.19
	21.12
	21.19
	21.12

	FeO٭
	22.29
	0.31
	0.00
	0.42
	0.00
	0.30
	25.15
	25.58
	25.15
	25.58

	MnO
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	5.52
	4.00
	5.52
	4.00

	MgO
	8.63
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.98
	1.14
	0.98
	1.14

	CaO
	11.50
	16.82
	16.99
	16.90
	16.50
	16.30
	8.77
	8.78
	8.77
	8.78

	Na2O
	1.71
	1.91
	1.61
	1.87
	1.94
	2.25
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	K2O
	0.44
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	СuO
	0.00
	0.00
	0.00
	0.58
	0.55
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	Сум.
	99.08
	99.83
	100.02
	101.46
	99.46
	100.01
	99.53
	98.59
	99.53
	98.59


Примечание. *железо определено в атомных количествах и пересчитано на FeO. 1 – авгит, 2–8 –амфиболы кальциевого ряда, преимущественно ферроэденит, 9, 10 – гранаты. Анализы выполнены в ИМин УрО РАН на микроанализаторе JXA-733, аналитик Е. И. Чурин.

По данным микрозондового анализа плагиоклаз представлен анортитом (№№ 95–100). Широко распространены закономерные графические вростки пироксена в плагиоклазе, плагиоклаза в пироксене, сульфидов в пироксене, реже – в плагиоклазе. Амфибол образует отдельные крупные изометричные зерна без признаков замещения им пироксена. Порода имеет свежий облик. 

В шахте прослеживается крутопадающая рудная зона приуроченная к крупнозернистым пироксеновым габбро. Ее мощность до 0.5 м, содержание меди по отдельным штуфным пробам достигает 3 % (табл. 2).

Таблица 2

Элементный состав (г/т) руд Демидовской копи

	Элементы
	Zn
	Pb
	Cu
	Ni
	Co
	Cr
	Mn
	Ba
	Sr

	1
	82.5
	37.5
	29900
	97.5
	53.5
	312
	1293
	193.5
	854.5


Примечание. Анализы выполнены в лаборатории ИМин УрО РАН атомно-абсорбционным методом, аналитик М. Н. Маляренок.

Рудные минералы представлены сульфидами и магнетитом. Встречаются фрагменты с сидеронитовой структурой. По данным микрозондового анализа это халькопирит, борнит иногда с примесью серебра и сфалерит (табл. 3). Из сульфидов преобладает халькопирит (1–5 %), примерно такое же количество борнита, а сфалерит встречается редко. В борните часто 
наблюдаются тонкие параллельные выделения халькопирита – структуры распада твердого раствора.

Таблица 3 

Химический состав (мас. %) сульфидов Демидовской копи 

	Эл.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S
	34.65
	35.13
	34.89
	35.15
	25.64
	25.63
	32.03
	32.65
	32.71
	32.74

	Fe
	29.07
	30.77
	30.67
	30.65
	11.46
	11.65
	13.97
	14.81
	4.47
	4.50

	Mn
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.28
	0.22

	Сu
	33.09
	34.76
	34.54
	35.31
	64.51
	63.85
	53.03
	51.54
	2.70
	3.08

	Zn
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	59.84
	59.41

	Ag
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00
	0.53
	0.00
	0.00
	0.00

	Сум.
	96.81
	100.66
	100.1
	101.1
	101.61
	101.13
	99.56
	99.00
	100.00
	99.95


Примечание. 1–4 – халькопирит, 5, 6 – борнит, 7, 8 – борнит со структурами распада халькопирита, 9, 10 – сфалерит. Анализы выполнены в ИМин УрО РАН на микроанализаторе JXA-733, аналитик Е. И. Чурин.

Магнетит слагает до 3 об. % рудных габбро и находится в тесном взаимном прорастании с сульфидами и силикатными минералами. Минерал довольно чистый, в незначительных количествах содержит примесь алюминия, титана и ванадия, реже – марганца (табл. 4). Присутствие титана и ванадия характерно для рудных габброидов дунит-верлит-клино​пироксени​товой формации. Принадлежность к той же формации подтверждается присутствием в породе апатита. Апатит хорошо виден в шлифах, он не содержит каких либо примесей в пределах чувствительности рентгено-спектрального анализа на микроанализаторе JXA-733. Содержание CaO – 52.03, P2O5 – 42.89 мас. %.

Таблица 4 

Химический состав (мас. %) магнетитов Демидовской копи

	Ком.
	1
	2
	3
	4
	5

	SiO2
	1.25
	0.00
	0.00
	0.00
	0.00

	TiO2
	0.39
	0.28
	0.40
	0.00
	0.27

	Al2O3
	1.04
	0.71
	0.63
	0.49
	0.59

	FeO٭
	94.47
	96.86
	98.32
	97.76
	97.97

	MnO
	0.00
	0.00
	0.22
	0.00
	0.00

	V2O5
	0.47
	0.38
	0.41
	0.00
	0.39

	Сум.
	97.62
	98.23
	99.98
	98.25
	99.22


Примечание. ٭железо определено в атомных количествах и пересчитано на FeO. Анализы выполнены в Институте минералогии УрО РАН на микроанализаторе JXA-733, аналитик Е. И. Чурин.

В рудных габбро довольно равномерно распространена «медная зелень», которая наблюдается по трещинам в виде жилок толщиной 0.1–0.3 мм и как рубашка вокруг медьсодержащих сульфидов. Изучение гипергенных минералов показало, что большинство из них относится к хризоколле. Фиксируется 2 вида хризоколлы, одна обогащена медью (ан. 1–3, табл. 5), другая содержит повышенные концентрации алюминия и железа (ан. 4, табл. 5). Минерал бледно-зеленого и голубовато-зеленого цвета, прозрачный и полупрозрачный, практически рентгеноаморфный. Кроме того, выявлен сложный сульфат-силикат, точно не определенный (ан. 5, 6, табл. 5).

Таким образом, на Демидовской копи впервые установлена хризоколла, ранее не известная в Ильменском заповеднике. Сфалерит не был известен на Демидовской копи, ранее его присутствие указывал А. И. Симонов для копей №№ 15 и 158 [Минералы …, 1949]. Подтверждено ранее высказанное положение [Кораблев, Крайнев, 2007] о принадлежности Няшевского массива к дунит-верлит-клинопироксенитовой формации.

Таблица 5 

Химический состав (мас. %) гипергенных минералов Демидовской копи

	Комп.
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	SiO2
	23.36
	24.10
	23.06
	41.68
	20.42
	21.76

	Al2O3
	6.46
	6.55
	6.24
	25.48
	16.24
	8.68

	FeO٭
	3.21
	0.80
	0.91
	5.77
	20.26
	21.44

	MgO
	0.00
	0.00
	0.00
	0.67
	0.00
	0.00

	CaO
	0.29
	0.33
	0.58
	0.27
	0.20
	0.20

	СuO
	58.84
	58.19
	55.90
	16.54
	35.03
	35.05

	SO3
	0.00
	0.00
	0.00
	0.25
	12.37
	12.38

	Сум.
	92.16
	89.97
	86.69
	90.66
	104.52
	99.51


Примечание. 1–3 – хризоколла с эмпирической формулой: 2–2.2 CuO 0.2 Al2O3 1.1 SiO2 1.3–2.1 H2O; 4 – хризоколла с формулой (Cu,Al,Fe)23.9SiO22.9H2O; 5–6 – сульфат-силикат точно не определенный. Анализы выполнены в ИМин УрО РАН на микроанализаторе JXA-733, аналитик Е. И. Чурин.

٭железо определено в атомных количествах и пересчитано на FeO.
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