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Урановая и ториевая минерализация в рудах  
Михеевского медно-порфирового месторождения, Южный Урал 

 
Михеевское (Мо, Au)­Cu­порфировое месторождение расположено в южной 

части Челябинской области. Оно является не только наиболее значимым объектом 
медно­порфирового семейства на Урале, но и входит в число крупнейших медных 
месторождений мира. По геолого­структурной позиции Михеевское месторождение 
принадлежит к восточному борту южноуральской части Восточно­Уральской вулка­
ногенной мегазоны. Михеевское, Томинское и ряд других месторождений и рудопро­
явлений, находящиеся в этой структуре, отвечают «диоритовой» медно­порфировой 
модели, которая пространственно и генетически связана с кварц­диоритовым магма­
тизмом островодужного типа [Грабежев, 2014; Плотинская и др., 2015; Plotinskaya et 
al., 2018].  
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Рис. 1. Силикаты U и Th в рудах Михеевского месторождения: а, в) коффинит 
(±соддиит) в сульфидизированном (пирит, халькопирит) хлорит­кварц­эпидотовом метасома­
тите (обр. Мих­1­4а/18); б, г) торогуммит/ураноторит в метасоматите (обр. Мих­4­3а/18).  

Фото BSE (а, б) и энергодисперсионные спектры (в, г); amf – амфибол, ap – апатит,  
chp – халькопирит, cl – хлорит, coff­sod – коффинит­соддиит, ер – эпидот, pу – пирит,  
q – кварц, U­Th – торогуммит­ураноторит. 

 
При изучении полированных шлифов на сканирующем электронном микро­

скопе (JSM­6390LV (JEOL) с ЭДС­спектрометром Inca Energy­450) была впервые 
установлена урановая и ториевая минерализация в рудах Михеевского медно­
порфирового месторождения. Образцы отбирались в действующем карьере в апреле 
и июле 2018 г. U­Th­минерализация представлена различными силикатами и фосфа­
тами, которые присутствуют в виде отдельных микрозерен или небольших скопле­
ний, как правило, приуроченных к участкам микротрещиноватости и границам зерен.  

Силикаты включают коффинит U(SiO4)1­x(OH)4x и/или соддиит 
(UO2)SiO4×2H2O (рис. 1а, в), торогуммит (Th,U)(SiO4)1­x(OH)4x ураноторит (Th,U)SiO4 
(рис. 1б, г) и, реже, торит Th(SiO4). Иногда в ассоциации с коффинитом­соддиитом 
присутствуют фазы, близкие по составу к козалиту Pb(UO2)SiO4×H2O. Нередко в си­
ликатах отмечается примесь Y, Ce и Nd.  

Фосфаты представлены чералитом CaTh(PO4)2 с примесью Y и REE (рис. 2а–в), 
а также Th­ и U­Th­содержащим монацитом, иногда в ассоциации со фторапатитом, 
обогащенным включениями соответствующих фаз (рис. 2г). Для чералита характерен 
неоднородный состав, что отражается в распределении Y и REE (более темные 
участки ими обогащены до >10 мас. %). Здесь нередко отмечались примеси Hg (до 
3.9 мас. %) и Ba (до 0.8 мас. %), вероятно, связанные с присутствием самостоятельных  

 



116                                                           Металлогения древних и современных океанов–2019 

 
 

Рис. 2. Ториевые и Th­содержащие фосфаты в рудах Михеевского месторождения:  
а–в) чералит с неравномерно распределенной примесью Y, REE, Ba, Re, Hg в ассоциации с 
(Ni,Co,±As)­пиритом и кварцем (обр. Мих­47­1); г) Th­содержащий монацит в срастании с 
фторапатитом, неравномерно обогащенным включениями микрофаз REE и Th (до 9 мас. % и 
более в отдельных точках) (обр. Мих­3­5а).  

Фото BSE (а, г) и энергодисперсионные спектры (б, в); ap – апатит, cher – чералит,  
ер – эпидот, mnz – монацит, pу – пирит, q – кварц.  

 
микрофаз (яркие точки), а также небольшая примесь Re (до 0.5 мас. %). В единичных 
случаях отмечалась смесь силикатных фаз (ураноторита с чералитом). 

В целом, уран­ториевая минерализация приурочена к зонам катаклаза, рас­
сланцевания и другой выраженной тектонической нарушенности, а на микроуровне – 
к участкам микротрещиноватости. Эта минерализация является явно более поздней 
по отношению к основному порфировому оруденению и сопоставима с выявленной 
недавно урановой минерализацией в рудах Гумешевского скарново­медно­порфиро­
вого месторождения [Азовскова и др., 2018], представленной сульфатами урана  
и редкими выделениями уранинита, тесно ассоциирующими с теллуридами висмута 
и различными селено­теллуридными фазами. На Михеевском месторождении связь 
U­Th и Se­Te минерализации менее явная и прослеживается пока только по близкому 
(но не совместному) нахождению в образцах и сходной микроструктурной позиции. 

Работа выполнена в рамках темы № 0393-2018-0031 государственного  
задания ИГГ УрО РАН. 
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Классификация прожилковых образований  
Малмыжского золото-медно-порфирового месторождения  

(Хабаровский край)  
(научный руководитель проф. В. В. Авдонин) 

 
Малмыжское золото­медно­порфировое месторождение – уникальный рудный 

объект мирового уровня, расположенный на территории Дальнего Востока России. 
Месторождение было открыто в 2005–2012 гг. в результате совместной работы рос­
сийских и зарубежных геологов. Утвержденные ГКЗ в 2015 г. запасы Cu составляют 
5.5 млн т, Au – 300 т (по опубликованным данным компании IG Copper). Кроме того, 
месторождение обладает геологическим потенциалом для наращивания запасов на 
его слабоизученных участках. 

В настоящее время на месторождении проводятся буровые работы, целью ко­
торых является детализация геологического строения и уточнение запасов полезных 
компонентов, а также исследования потенциально перспективных участков. В 2018 г. 
автор принимал участие в геологоразведочных работах на месторождении, в ходе 
которых была отобрана коллекция вмещающих пород и руд. В настоящей работе на 
основе макроскопического и микроскопического изучения штуфов, шлифов и ан­
шлифов приведены краткие результаты анализа трещинной структуры, последова­
тельности образования прожилков и их связи с оруденением. Проведено сопоставле­
ние полученных результатов с известными моделями порфировых месторождений. 
Объектом исследований является один из наиболее хорошо разведанных рудных 
участков месторождения – Свобода.  

Последовательность образования прожилков и сопутствующей рудной мине­
рализации на золото­медно­порфировых месторождениях мира хорошо изучена мно­
гими исследователями. Считается, что их первая классификация была предложена 
для месторождения Эль Сальвадор в Чили [Gustafson, Hunt, 1975]. Впоследствии она 
была доработана и обобщена Р. Силлитое [Sillitoe, 2010]. Согласно его заключениям,  


