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TECHNOGENIC SULPHATES FROM THE GOLDEN MOUNTAIN (SOUTHERN URAL)

Technogenic sulphates were founded on the slope of Golden Mountain (Karabash city, Chelyabinsk district). Their generation was connected with blowouts of gases of Karabash copper plant that is situated near Karabash ultramafic massif. The sulphates were analyzed by X-Ray diffraction and X-Ray fluorescence spectrometre. The mineral composition of sulphates is submitted boothite and amorphic compounds of cooper.

Золотая гора расположена на восточной окраине г. Карабаш Челябинской области, крупного горно-металлургического комплекса с длительной историей развития. В прошлом веке в этом районе проходила добыча медно-колчеданных руд и золота. На базе медного рудника появился Карабашский медеплавильный завод, и в настоящее время перерабатывающий медный концентрат с колчеданных месторождений Южного Урала и других регионов. Это предприятие является основным источником техногенного загрязнения территории, прилегающей к городу Карабаш. До прихода современных технологий очистки промышленных выбросов многие примеси, которыми богаты медные и цинковые руды (золото, серебро, свинец, галлий, мышьяк, кадмий, теллур, селен) удалялись вместе с твердыми и газообразными отходами производства [1]. На данный момент главные добываемые и сопутствующие элементы – медь, цинк, сера – также в больших количествах попадают в окружающую среду и соответственно ее загрязняют. Карабашский медеплавильный завод интенсивно выбрасывает в атмосферу тысячи тонн газообразных отходов и аэрозолей, которые оказывают большое техногенное влияние на поверхность Золотой горы, которая систематически подвергается сернокислотным выбросам (в соответствии с преобладанием розой ветров). В составе газовой фазы преобладают сернистые газы (около 98 %) [1]. Кроме того, в воздух постоянно попадают пылевые выбросы завода, в основном состоящие из сульфидов и сульфатов меди, железа, цинка, свинца и кальция. Их влияние в момент таяния снегового покрова или в виде кислотных дождей также сильно сказывается на гипербазиты и вмещающие их породы Золотой горы. В результате таких воздействий гора приобрела черный цвет (во многом за счет пылевых выбросов и образования, углеродистых карбонатно-сульфатных корок [3]), поверхность серпентинитов стала кавернозной (из-за растворения карбонатных минералов), и многие карбонатные тела в серпентинитах и родингитах подверглись не только растворению, но и поверхностному замещению вторичными медистыми сульфатами. Изучению таких новообразованных минералов посвящена данная статья.
Во время полевых работ 2004-2005 гг. на склонах Золотой горы нами были отобраны пробы сульфатов. Сама Золотая гора представлена гипербазитовым массивом, вытянутым в северо-восточном направлении на 12 км при ширине до 2.5 км. Ультрабазиты полностью серпентинизированы и содержат большое количество тел карбонат-хлоритовых метасоматитов и родингитов. В восточном контакте гипербазитового массива наблюдается мощная зона серпентинитового меланжа с будинами вмещающих кремнисто-глинистых пород, а также родингитов и кварц-рибекитовых пород.

Значительные скопления сульфатов нами наблюдались на восточном склоне горы как раз в зоне серпентинитового меланжа вокруг будин родингитов. Тела метасоматитов, достигающие 2-3 м в длину, и окружающие их рассланцованные серпентиниты выражены в рельефе небольшими грядками со слабым падением на восток. Именно с восточной стороны грядок из-за их постоянного разрушения, при основании будин достаточно часто отмечаются естественные полости, выполненные сульфатами.   

Они представлены толстыми рыхлыми корками мощностью до 1 см. Цвет сульфатов однородный белый с небольшим оттенком зеленого цвета. Корки легко растворяются в воде, причем раствор окрашивается в зеленоватый цвет и дает положительную реакцию на присутствие сульфат-иона. Агрегаты сульфатов содержат большое количество пыли и обломков серпентинитов.

Дифрактометрическое изучение (УГГУ, ДРОН-2.0, аналитик Н. Г. Сапожникова) корок показало, что они сложены моноклинным сульфатом из группы мелантерита с незначительной примесью серпентинового материала. Основные отражения минерала (в ангстремах): 4.88, 4.83, 4.02, 3.78, 3.69, 3.26, 3.16 и т.д. Параметры элементарной ячейки рассчитаны на основе дифрактограммы: aо=13.946±0.007, bо=6.551±0.003, cо=10.886±0.009, (=105o72'. Изучение химического состава минерала проводилось в препарате очищенном от механических примесей на рентгено-флюоренсцентном спектрометре EDX-900HS (ИГГ УрО РАН, аналитик В. В. Хиллер). На энергодисперсионном спектре (рис. 1) четко наблюдаются основные отражения серы, меди и цинка. Кроме того, отмечаются небольшие пики никеля, железа, марганца, хрома, магния и кальция. По преобладанию пиков меди над цинком (с учетом того, что сульфат принадлежит группе мелантерита) минерал можно отнести к цинкистому бутиту. Пересчет количественных соотношений элементов полученных на спектрометре, позволяет представить кристаллохимическую формулу сульфата следующим образом – (Cu0.48Zn0.42Ca0.03Mg0.03Mn0.02Ni0.01Fe0.01)1.00[SO4].7H2O. Все примеси в минерале, по всей видимости, связаны с разрушением окружающих пород – серпентинитов и родингитов. 

Бутит является редким минералом и на Урале был впервые описан Е. П. Щербаковой с коллегами также в пределах городской черты Карабаша [4, 5]. Ими были установлены железистая разновидность сульфата (Cu0.58Fe0.29Zn0.13)[SO4].7H2O на металлоконструкциях Карабашского медеплавильного завода и практически чистая разновидность бутита – (Cu0.85Zn0.15)[SO4].7H2O в сульфатных отложениях техногенных водоемов вдоль долины р. Сак-Елга. С учетом нашей находки, удивляет столь плотное распространение данного минерала в окрестностях г. Карабаш. 

В родингитах Золотой горы (особенно в наиболее крупном теле, развитом в центральной части массива) часто отмечаются карбонатные (кальцитовые и доломитовые) прожилки и обособления, размером до 5-10 см. Их поверхность обычно корродирована и покрыта тонкими зелеными и сине-зелеными непрозрачными плёнками. Эти образования как бы пропитывают и разрушают карбонатный материал по системе микротрещин и спайности. С поверхности плёнки имеют неровный, бугристый рельеф характерный для многих натечных агрегатов. Мощность новообразований не превышает 0.5-1 мм. В воде не растворяются, в кислотах легко разлагаются вместе с подстилающим карбонатом. Дифрактометрическое изучение плёнок (УГГУ, ДРОН-2.0, аналитик Н. Г. Сапожникова) показало их полную рентгеноаморфность. В качестве примесей отмечалось присутствие небольшого количества карбонатов и граната, как реликтов от подложки. Качественное изучение химического состава образований проводилось на рентгено-флюоренсцентном спектрометре EDX-900HS (ИГГ УрО РАН, аналитик В. В. Хиллер). На энергодисперсионном спектре (рис. 2) четко наблюдаются мощные отражения серы, меди, кальция, железа, кремния и цинка. За исключением пиков серы и халькофилов, остальные элементы хорошо увязываются с присутствием в пробах карбоната (определен как кальцит) и граната (определен как андрадит). Из этого следует, что на карбонатных телах Золотой горы отлагаются труднорастворимые и рентгеноаморфные цинксодержащие сульфаты меди. Подобные зеленые плёнки наблюдаются не только в родингитах, но и в окружающих серпентинитах, где они замещают прожилки магнезита. Ранее нами упоминалось структурное разрушение апатита в зубном аппарате черепа собаки, найденного на восточном склоне Золотой горы, произошедшее под воздействием сернокислых растворов с высоким содержанием меди и цинка [2].

Таким образом, вырисовывается четкая картина техногенного влияния на вещественный состав Золотой горы. Основное такое воздействие оказывается на карбонатные тела, залегающие среди серпентинитов и родингитов, и представляющие собой своеобразный геохимический барьер для сернокислых растворов. Именно главные элементы – медь, цинк, сера – выбрасываемые в окружающую среду Карабашским медеплавильным заводом слагают весь комплекс техногенного влияния на поверхность Золотой горы. В результате образуются как собственные минеральные фазы данных компонентов в виде купоросов меди (цинкистый бутит и производные его дегидратации), так и продукты реакционных взаимодействий с карбонатным веществом (рентгеноаморфные цинксодержащие сульфаты меди). 
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Подрисуночные подписи

Рис. 1. Энергодисперсионный спектр цинкистого бутита.

Рис. 2. Энергодисперсионный спектр зелёной плёнки с карбонатного материала из родингитов.

