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Проявления медистых базальтов в мире. Дана характеристика и отличительные признаки таких месторождений. 
В качестве эталона рассматриваются месторождения оз. Верхнее в США. На Северном Урале бурением изучена 
Хултымьинская минерализованная зона, приуроченная к миндалекаменным оливиновым базальтам и их туфам раз-
ной гранулометрии. Детальное исследование нового для Урала типа медного оруденения приуроченного к меди-
стым базальтам на предмет соответствия их известным рудоносным вулканитам. Основным рудным минералом яв-
ляется самородная медь с размером выделений до 10 мм. Анализ размещения самородной медной и сульфидной 
минерализации в пространстве по данным бурения позволил выявить минеральную зональность на площади: цен-
тральная часть вмещает выделения самородной меди, а на периферии (как выше, так и ниже по разрезу и во флан-
говых частях) развита сульфидная минерализация; ближе – с убогой вкрапленностью халькопирита, а на удале-
нии – пирита. В целом бурением вскрыта пологая, мощная (до 166–228 м), протяженная (до 3500 м) Хултымьин-
ская минерализованная зона, включающая интервалы с развитием самородной меди. По падению эта минерализо-
ванная зона прослежена более чем на 500 м. Несмотря на широкое распространение, минерализация имеет рассея­
нный характер, а по результатам опробования содержания меди крайне низкие (менее 0.1%), и лишь небольшое ко-
личество проб содержит более 0.5% меди. Относительно повышенные концентрации меди (от 0.1 до >1%) локали-
зуются в пространственно разобщенных телах небольшого размера. Минерализованная зона контролируется над-
виговыми структурами, по которым, вероятно, осуществлялся подток рудоносных гидротерм. Выявлено медноруд-
ное проявление нового, нетрадиционного для Урала типа с пластовой залежью вкрапленной самородной меди в ба-
зальтоидном разрезе верхнетурнейского возраста. Большие площади, занятые рифтогенными базальтами на вос-
точном склоне Северного Урала, позволяют предполагать перспективность этого типа оруденения. Рифтогенные 
структуры Восточной Сибири также перспективны на выявление медистых базальтов.
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Characteristics and distinctive features of cupriferous basalts in the world are given. Deposits of the Superior Lake in 
the United States are considered as a reference. In the Northern Urals, drilling explored the Khultym’insk mineralized 
zone, associated with almond-stone olivine basalts and their tuffs of different granulometry. A detailed study of a new for 
the Urals type of copper mineralization into basalts for their conformity with known cupriferous volcanites. The main 
ore mineral is native copper, up to 10 mm size. Analysis of the distribution of native copper and sulphide mineralization 
in space according to drilling data made it possible to reveal mineral zonality in the area: the central part contains the 
releases of native copper, sulfide mineralization is developed on the periphery (both above and below in the section and in 
the flank parts), closer to the centre with a poor dissemination of chalcopyrite, and at a distance – pyrite. As a whole, the 
Khultym’inskaya mineralized zone has a gentle dip, thickness of up to 166–228 m and extent of up to 3500 m, including 
the intervals with the development of native copper, was discovered by drilling. This mineralized zone has been traced 
by inclination of more than 500 m. Despite its wide distribution, the mineralization is very dispersed and according to the 
results of testing the copper content is extremely low (less than 0.1%), and only a small number of samples contain more 
than 0.5% copper. Relatively elevated concentrations of copper (from 0.1 to >1%) are localized in spatially disconnected, 
small-sized bodies. The mineralized zone is controlled by thrust, it is probable that the ore-bearing fluids have been inflated 
over this structures. A copper ore manifestation of a new type, unconventional for the Urals with a stratified deposit of 
disseminated native copper in the basic section of the Upper Tournaisian age, has been revealed. The large areas occupied 
by rift basalts on the eastern slope of the Northern Urals make it possible to assume the prospect of this type mineralisation. 
Rift structures of Eastern Siberia are potential as well.
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ВВЕДЕНИЕ

Месторождения медистых базальтов не учтены 
в государственном балансе запасов и в прогнозных 
ресурсах меди по Уральскому региону. Тем не ме-
нее, поскольку они имеют промышленное значе-
ние в других регионах мира, была сделана попыт-
ка изучить и обобщить имеющуюся информацию 
о таких рудопроявлениях Северного Урала и дру-
гих регионов России. Эта статья основана на име-
ющихся опубликованных данных по известным 
месторождениям и проявлениям медистых базаль-
тов и на результатах поисково-оценочных работ на 
ряде объектов Северного Урала, где поиски место-
рождений меди в базальтах носили спорадический 
характер, и только недавно были получены кон-
кретные результаты. Одна из задач данной работы 
заключается в создании прогнозно-поисковой мо-
дели месторождений самородной меди в базальтах. 
Авторы полагают, что в долгосрочной перспективе 
крупные рудные тела этого типа могут быть найде-
ны в известных меднорудных провинциях России.

РЕГИОНАЛЬНОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ

Самородная медь встречается в разнообразных 
геологических позициях. Особо выделяется группа 
месторождений, связанных с основным вулканиз-
мом (табл. 1). ���������������������������������� H��������������������������������� . ������������������������������� Cornwall�����������������������  (1956) описал проявле-

ния самородной меди в базальтах и связанных с ни-
ми осадочных породах, а также отметил выделения 
этого металла в основных (Нью-Джерси) и ультра­
основных (Италия) интрузивах, осадочных поро-
дах (Мичиган, Боливия), в зоне окисления суль-
фидных месторождений (Нью-Мехико), а также 
находки в современных болотах (Монтана). Наи-
больший интерес в связи с возможными гигантски-
ми объемами представляют проявления меди в ба-
зальтах, которые встречаются во многих регионах 
мира: Канаде (Coppermine River и Bathhurst Inlet); 
США (White River, Copper River, Аляска, Сap d´or, 
Новая Шотландия, First Mountain, Нью-Джерси, 
Lake Superior, Мичиган, Comobabi Mountains, Ари-
зона, Baggs Creec, Монтана, а также в триасовых 
и миоценовых лавах на северо-западе Орегона, в 
метаморфизованных базальтах северной Калифор-
нии); Бразилии (San Paulo, Parana); Колумбии (To-
lima); Гватемале (Oxes); Норвегии (Dalane); Герма-
нии (Oberstein); Польше (Wielki, Mydsk, Volhynia); 
Швейцарии (Glarus); Шотландии (Stirling); Китае 
(Szechuan, Yunnan); Австралии (Queensland); Новой 
Гвинее. Со времени выхода этого обобщения по-
явилось много новых данных и находок самород-
ной меди в базальтах. Проявления тонкорассеянной 
вкрапленности самородной меди были установле-
ны в базальт-трахибазальтовой формации Казах-
стана (Каюпов и др., 1975). В долеритах Волыно-
Подольской плиты (Украина) они оказались при­

Таблица 1. Классификационные признаки месторождений медистых базальтов
Table 1. Classification attributes of copper deposits of basalt

№ п/п Классификационные признаки
1 Тектоническая обстановка: межконтинентальные палеорифты с накоплением мощных вулканогенных и 

вулканогенно-осадочных отложений в грабенах 
2 Вулканогенная часть представлена миндалекаменными оливиновыми базальтами, а осадочная – разделя-

ющими покровы базальтов прослоями и пластами терригенных и терригенно-вулканомиктовых пород 
разной гранулометрии, от алевритов до конгломератов. Отдельные участки насыщены дайками и силла-
ми долеритов 

3 Пологие минерализованные зоны, состоящие из нескольких параллельных пластовых рудных залежей, 
сложенных базальтами и разделяющими их терригенными породами, в разной степени насыщенными 
вкрапленностью самородной меди

4 Кроме меди в рудах повышены содержания цинка, иногда серебра и понижены содержания свинца
5 В подрудной части широко развиты прожилки и гнезда кальцита, цеолиты
6 В рудных залежах отсутствуют сульфидные минералы: пирит, халькопирит, борнит, ковеллин, широко 

представленные в периферийных зонах
7 В надрудном пространстве проявлены вторичные медные минералы: халькозин (джарлеит), малахит 
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жащими флюидами в процессе диагенеза и лити-
фикации вмещающих отложений. Установлено, что 
отложение халькозина происходило после осажде-
ния самородной меди. Этот факт демонстрирует 
пространственное и временное соотношение двух 
типов месторождений.

В базальтах самородная медь заполняет минда-
лины в верхних частях покровов и замещает кон-
гломераты. Залежи меди прослежены по прости-
ранию на 10–12 км. Самородная медь и редкое са-
мородное серебро сопровождаются цеолитами, 
кальцитом, кварцем, хлоритом, пренитом, гемати-
том, датолитом. Этот парагенезис свидетельству-
ет о малой глубине формирования и низкотемпера-
турном происхождении в условиях резкого дефи-
цита серы (сульфиды в рудах отсутствуют). На ме-
сторождениях развиты также секущие кальцито-
вые жилы, в которых были встречены крупнейшие 
самородки меди, в том числе пластина величиной 
13.7 × 6.7 × 2.4 м и массой около 420 т. За время 
эксплуатации месторождений (1845–1968 гг.) до-
быто более 6.6 млн т меди, при среднем содержа-
ни 1.84%, а глубина отработки достигла 1600 м. 
С 1968 г. рудники законсервированы, остаток запа-
сов составил около 500 тыс. т меди, при содержа-
нии в руде 0.8–1.5%. Попутно вместе с самородной 
медью добывалось самородное серебро (Bornhorst, 
Barron, 2011).

Д. Кокс при описании моделей минеральных 
месторождений (C�����������������������������    o����������������������������    x, �������������������������   Singer�������������������   , 1992) выделил от-
дельно медистые базальты, но включил сюда раз-
личные группы: кроме тонковкрапленной само-
родной меди, также медные сульфиды в верхних 
частях мощных толщ субаэральных базальтов и 
сульфиды меди в вышележащих осадочных пла-
стах (табл. 2).

МЕДИСТЫЕ БАЗАЛЬТЫ СЕВЕРНОГО УРАЛА

На Южном Урале широко распространены мед­
ноколчеданные месторождения в силур-девонских 
отложениях, а самородная медь образуется в зоне 
их окисления. Наиболее известные месторождения 
самородной меди – Туринские рудники. Перспек-
тивным регионом на выявление месторождений са-
мородной меди в базальтоидах является восточный 
склон Северного Урала, где под чехлом мезозоя-
кайнозоя широко развиты осадочно-вулканогенные 
образования нижнего карбона. По своим особенно-
стям (мощные горизонты базальтов, широкое разви-
тие даек и силлов долеритов) эти толщи отнесены к 
рифтогенным (локальный рифтогенез, по В.Н. Пуч-
кову (2000)). Восточнее, по материалам глубокого 
бурения (Федоров и др., 2003), выделяется широкое 
поле развития триасовых базальт-терригенных от-
ложений, ассоциирующих с габброидами и ограни-
ченных близмеридиональными разломами с телами 
серпентинитов. В раннем триасе Урал оказался на 

урочены к нижним частям лавовых потоков и об-
разуют многокилометровые стратиформные зале-
жи (Усенко др., 2010).

На территории России, где широко распростра-
нены рифтогенные вулканиты, этот тип месторож-
дений характеризуется слабой изученностью, хотя 
проявления самородной меди в базальтоидных тол-
щах известны в ряде регионов. На Кольском п-ове 
(Борисов, 1990); на о-ве Новая Земля в Баренце-
вом море они приуроченные к базальтам верхнего 
девона. В Карелии, на месторождении Кондопож-
ское, в протерозойских метабазальтах, прорванных 
силлами габбро-долеритов, установлена самород-
ная медь, образующая дендриты и срастания мас-
сой до 0.5–10 кг. В Таштагольском районе Кузбас-
са, на Тайметском месторождении, в зоне окисле-
ния венд-силурийских вулканогенно-осадочных 
пород, самородная медь развита в виде мелкой не-
равномерной вкрапленности, жил, а также само-
родков массой до 3.3 т (Синяков и др., 1961). Кро-
ме того, самородная медь отмечалась в траппах на 
северо-западе Сибирской платформы (Дюжиков, 
1973; Дюжиков и др., 1976). В пермо-триасовых 
эффузивах восточной части Анабарской антекли-
зы, интрудированых дайками и силлами триасовых 
долеритов, были находки самородной меди (Тол-
стов, Томшин, 2002), приуроченные к маломощ-
ным прослоям базальтов.

Существует мнение, что большинство рудопро-
явлений, установленных в базальтах, не представ-
ляют промышленного интереса и в мире известен 
только один район уникальных месторождений са-
мородной меди Калюмет-Хекла – на южном бере-
гу оз. Верхнее (шт. Мичиган, США), где залежи 
меди сосредоточены на п-ове Кивино (рис. 1). По 
(Bornhorst, Barron, 2011) рудовмещающими поро-
дами являются миндалекаменные базальты, пере-
межающиеся с пластами конгломератов и относя-
щиеся к среднепротерозойскому Внутриконтинен-
тальному рифту. Медные месторождения на запа-
де полуострова можно разделить на два типа. Пер-
вый тип – это стратиформные месторождения са-
мородной меди, размещающиеся в верхних частях 
субаэральных потоков рифтогенных базальтовых 
лав и в разделяющих потоки грубообломочных 
осадочных породах. Происхождение этих место-
рождений интерпретируется как результат воздей-
ствия минерализующих гидротермальных флюи-
дов, отделяющихся из заполнивших рифт базаль-
тов, которые активизировались во время поздне-
гренвильской складчатости и мигрировали вверх, 
через 40–50 млн лет после прекращения активно-
го рифтогенеза.

В горах �������������������������������������Porcupine���������������������������� развит второй тип месторож-
дений – это стратиформные залежи в рифтогенных 
черных и серых сланцах и алевролитах с преобла-
данием халькозина, а не самородной меди. Халько-
зин образуются в результате пропитки медьсодер-
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта оз. Верхнее и Внутриконтинентальной рифтовой системы района 
озера Верхнее по (Bornhorst, Barron, 2011). Показано положение концентраций меди в виде вкрапленности и 
месторождений.
а – положение Внутриконтинентального рифта, б – пространственные контуры п-ова Кивино с положением месторождений 
самородной меди и гор Porcupine с месторождениями меди в осадочных породах.
1 – архейские метаморфизованные осадочные и изверженные породы; 2 – раннепротерозойские метаморфизованные оса-
дочные и изверженные породы; 3 – фанерозойские осадочные породы; 4–7 – среднепротерозойская Внутриконтинентальная 
рифтовая система: 4 – осадочные породы, 5 – изверженные породы, 6 – диабазовые дайки, 7 – главные разломы; 8–9 – вкра-
пленность самородной меди: 8 – редкая, 9 – обильная; 10–11 – вкрапленность халькозина: 10 – редкая, 11 – обильная.

Fig. 1. Generalized geologic map of Lake Superior and the Midcontinent Rift System of the Lake Superior region 
(Bornhorst, Barron, 2011). Locations of concentrations of copper in copper-dominated occurrences and deposits are 
shown around. 
a – Overview of the Midcontinent Rift, б – Outlines of the spatially overlapping Keweenaw Peninsula native copper and Porcupine 
Mountains sediment-hosted copper districts.
1 – Archean metamorphosed sedimentary and igneous rocks; 2 – Paleoproterozoic metamorphosed sedimentary and igneous rocks; 
3 – Phanerozoic sedimentary rocks; 4–7 – Mesoproterozoic Midcontinent Rift Sistem: 4 – Sedimentary rocks, 5 – Igneous rocks, 
6 – Diabase dikes, 7 – Major faults; 8–9 – Native Copper occurrences: 8 – sparse, 9 – abundant; 10–11 – chalcocite occurrences: 
10 – uncommon, 11 – abundant.
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Таблица 2. Отличительные признаки месторождений медистых базальтов (Cox, Singer, 1992) 
Table 2. Features of the deposits of copper-bearing basalts (Cox, Singer, 1992)

Критерий Отличительные признаки месторождений медистых базальтов
Вмещающие породы Субаэральные и мелководные морские базальтовые потоки, брекчии и ту-

фы, красноцветные песчаники, туфогенные песчаники, конгломераты. 
Обломочные фации известняков и черных сланцев 

Текстурные особенности Миндалекаменные базальты, брекчированные верхние части лавовых по-
токов. Обломочные водорослевые карбонатные породы. Отложения с 
высокой природной пористостью

Особенности осадконакопления Обогащенные медью (100-200 г/т) базальты переслаиваются с пластич-
ными красноцветными осадочными породами и перекрыты переслаива-
ющимися мелкозернистыми морскими и континентальными отложения-
ми, образующимися вблизи палео-экватора

Степень метаморфизма Очень низкая.
Околорудные изменения Кальцит-цеолит + эпидот + K-полевой шпат. Красная окраска пород из-за 

тонкой вкрапленности гематита
Текстуры/структуры руд Брекчиевидные в верхних частях потоков и заполнение миндалин в ба-

зальтах. Мелкие зерна в матриксе и вдоль сланцеватости в пластичных 
породах. Массивные при замещении карбонатов в Kennicott. Мелко-
ленточный осадочный халькопирит в Denali

Минералогия Самородная медь, самородное серебро в базальтовых потоках и пластич-
ных осадочных породах. Халькозин и другие сульфиды меди и локаль-
но борнит и халькопирит сосредоточены в вышележащих сланцах и кар-
бонатных породах. Мелкозернистый пирит встречается повсеместно, но 
не создает обильных скоплений с медными сульфидами

Геохимические особенности Повышенные содержания Cu-Ag-Zn-Cd. Co в �������������������������Boleo��������������������, Мексика. Cu/Zn от-
ношение очень высокое, содержание Au аномально низкое

Возраст оруденения Известны месторождения протерозойские, триасовые, юрские и третич-
ные 

Геодинамическая обстановка Внутри- и окраинноконтинентальные рифты. Считается, что региональ-
ный низкоуровневый метаморфизм может мобилизовать медь в неко-
торых случаях. Такие месторождения характерны для триасовой части 
террейна Wrangellia на Аляске 

Морфология рудных тел Многоуровневые пластовые залежи
Рудоконтроль Бpекчии в верхних частях базальтовых потоков, миндалины, трещины в 

базальте; сланцы, содержащие органическое вещество; известняки в пе-
рекрывающих отложениях. Известняки обломочные, водорослевые, со 
строматолитовыми окаменелостями 

Структурный контроль Синседиментационное сбросообразование также может иметь большое 
значение

Проницаемость пород Высокая
Геофизические методы (магнитная и 

электромагнитная съемка)
Имеют большое значение при выделении рудных залежей

Геофизические методы – радиометрия Не диагностируются
Геофизические методы – гравиметрия Не диагностируются
Запасы и ресурсы До 6 млн т меди
Среднее содержание 0.8–1.5%
Ассоциированные типы месторождений Осадочная медь. Вулканогенный  Mn в Boleo, Мексика
Выветривание Рассеяние медных самородков в потоках дренирующих базальты

периферии гигантского ареала траппового магма-
тизма, охватившего всю Сибирь (Пучков, 2000). Та-
ким образом, здесь проявились два импульса риф-
тогенеза, зафиксированных близкими по составу 
магматическими продуктами.

В последнее время на юго-западном окончании 
Березовского района ХМАО-Югры, на стыке гор-
ного Северного Урала и Западно-Сибирской равни-
ны, в пределах Тагило-Магнитогорской мегазоны 
(рис. 2), установлено развитие нетрадиционной для 

региона самородной медной минерализации (Хул-
тымьинская минерализованная зона). Ее геологи-
ческая позиция и состав не характерны для медно-
колчеданных месторождений, развитых южнее, по-
этому остановимся на ней подробно. Здесь широ-
ко развиты вулканиты турнейского яруса нижнего 
карбона, среди которых выделено несколько пачек 
пород, разделенных пологими надвиговыми струк-
турами. В основании залегают нижнетурнейские 
андезитовые порфириты и их туфы, прорываемые 
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Рис. 2. Схема тектонического районирования Урала (Пучков, 2000 с упрощениями) (а); схема геологического 
строения и разрез Хултымьинской минерализованной зоны (б). 
а. 1 – отложения чехла Русской платформы; 2 – Западно-Сибирская плита: а – чехол, б – палеозойские отложения Заураль-
ской мегазоны под чехлом плиты; 3 – пермская моласса Предуральского краевого прогиба; 4 – Западно-Уральская мегазо-
на; 5 – Центрально-Уральская мегазона; 6 – Тагило-Магнитогорская мегазона; 7 – Восточно-Уральская мегазона; 8 – риф-
тогенные образования карбона–триаса; 9 – Главный Уральский разлом; 10 – границы мегазон; 11 – положение рссмотрен-
ной площади. 
б. 1 – визейский ярус, нижний подъярус: палеобазальты, их туфы, в основании – пачка углисто-глинистых аргиллитов; 
2 – турнейский ярус, верхний подъярус: оливиновые базальты, их туфы, прослои углисто-глинистых аргиллитов; 3 – тур-
нейский ярус, нижний подъярус: андезитовые порфириты, их туфы; 4 – Усть-Маньинский габбро-долеритовый комплекс; 
5 – базальты с карбонатными, реже кварцевыми миндалинами, их туфы, прослои туфоалевролитов и редко афанитовых 
кремней и известняков; 6 – базальты, долерито-базальты с хлоритовыми миндалинами, и прослоями тектонизированных 
туфоалевролитов; 7 – монотонная толща базальтов с миндалинами карбонатного и хлоритового состава; 8 – андезитовые 
порфириты и их туфы; 9 – силлы и дайки диабазов; 10 – пласты туфоалевролитов и углисто-глинистых аргиллитов, пропи-
танных гидроксидами железа; 11 – зоны надвигов; 12 – разломы крутопадающие; 13 – Хултымьинская минерализованная 
зона с вкрапленностью самородной меди; 14 – реки Хултымья и Лепля; 15 – рудопроявление меди Лепля. На������������� ������������врезке������ �����зали-
тый прямоугольник – положение изучаемой площади.
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Fig. 2. Scheme tectonic zoning of the Urals (Puchkov, 2000 with simplifications) (a); scheme of the geological struc-
ture and cross-section of Hultyminskaya mineralized zone (б).
а. 1 – Russian platform cover sediments; 2 – West Siberian plate: a – cover sediments; б – Paleozoic sediments of Zauralskaya 
Megazone under the cover plate; 3 – Permian molasse the Urals foredeep; 4 – West Uralian Megazone; 5 – Central Uralian Mega-
zone; 6 – Tagil-Magnitogorsk Megazone; 7 – East Uralian Megazone; 8 – rift formation of Carbon–Triassic; 9 – The Main Uralian 
fault; 10 – megazone borders; 11 – the location of the area.
б. 1 – Visean Stage, Lower Substage: paleobasalts, their tuffs, in the bottom there is a pack of carbonaceous mudstone and clay; 
2 – Tournaisian Stage, Upper Substage: olivine basalts, their tuffs, seams of carbonaceous mudstone; 3 – Tournaisian Stage, Lower 
Substage: andesite porphyries, their tuffs; 4 – Ust’-Man’insky gabbro-dolerite complex; 5 – basalts with almonds carbonate, rarely 
quartz , their tuffs; interlayers tufoalevrolitts rarely aphanic chert and limestone; 6 – basalts, dolerite-basalts with chlorite almonds, 
and interbedded tectonized tufoalevrolits; 7 – monotonic thickness of basalt with carbonate and chlorite almonds; 8 – andesitic por-
phyrites and their tuffs; 9 – diabase dykes and sills; 10 – tufoalevrolits seams and carbonaceous mudstone impregnated with iron 
hydroxides; 11 – overthrust zone; 12 – steeply dipping faults; 13 – Hultyminskaya mineralized zone with native copper; 14 – Riv-
ers Hultymya and Leplya; 15 – copper ore occurrence Leplya. Inset filled rectangle – position of the area.

силлами и штоками долеритов, мощность отложе-
ний более 200 м.

Сверху проходит Главный надвиг, разделяющий 
породы нижне- и верхнетурнейского подъярусов. 
Он выражен мощной (5–20 м) зоной тектоническо-
го меланжа, где в матриксе тектонизированных ту-
фоалевролитов содержится переменное количество 
тектонических линз и пластин базальтов, долери-
тов и андезитов. Выше развиты верхнетурнейские 
оливиновые базальты и их туфы с субвулканиче-
скими дайками и силлами долеритов, разделенные 
на три пластины Хултымьинским и Леплинским 
надвигами. Надвиги мощностью 3–20 м представ-
ляют собой зоны милонитизированных туфоалев-
ролитов, содержащих разновеликие линзовидные 
тектонические блоки базальтов. На востоке площа-
ди многочисленные силлы долеритов составляют 
более 50% разреза и выделяются в магнитном поле.

Вышележащие визейские образования начина-
ются с пачки углисто-глинистых аргиллитов, пе-
рекрываемой базальтами и туфами, пропитанными 
гидроксидами железа.

Медная минерализация приурочена к пластине, 
заключенной между Хултымьинским и Леплинским 
надвигами, состоящей из многочисленных ритмов, 
имеющих трехчленное строение. Снизу вверх в каж-
дом ритме чередуются залегающие в основании ла-
вовых потоков долеритоподобные базальты с черны-
ми, темно-зелеными миндалинами (хлорит, серпен-
тин, цеолиты). Выше они сменяются более крупно-
зернистыми разностями с преобладающими белы-
ми (карбонатными, реже кварцевыми) миндалина-
ми. Верхнюю часть ритма (часто выпадающую из 
разреза) слагают тонкозернистые, плотные, мягкие, 
неслоистые туфоалевролиты, туфоаргиллиты, ред-
ко песчаники, почти всегда бурой окраски (при пер-
вично черном цвете) за счет пропитки гидроксидами 
железа. Все члены отдельного ритма имеют мощно-
сти, не превышающие первые метры. Тонкий харак-
тер терригенной составляющей указывает на значи-
тельное прогибание площади во время рифтогенеза 
и сравнительно глубоководные условия накопления.

По изгибам маркирующих прослоев туфо­
алевролитов и надвигов установлена серия мелких 

складок. Основной является антиклиналь на запа-
де, в ядре которой развиты породы нижнетурней-
ского подъяруса. Ее восточное пологое крыло изги-
бается в серию сопряженных антиклиналей и син-
клиналей с размахом крыльев 300–700 м, что об­
условило широкое развитие пород именно средней 
пластины на данном уровне эрозионного среза.

Из рудных минералов установлены пирит, реже 
самородная медь, еще реже отмечаются медьсодер-
жащие минералы – халькопирит, халькозин, борнит, 
ковеллин и т.д. Чаще всего в скважинах вскрывают-
ся интервалы с развитием пирита, встречающимся 
в виде пленок, примазок по трещинам, отдельных 
кристаллов размером 1–2 мм и, редко, гнездовых 
скоплений до 0.5–1.0 см. Иногда развивается гема-
тит по трещинам, реже он пропитывает всю породу.

В керне скважин, группирующихся в меридио-
нальную полосу на западной половине площади, 
установлены выделения самородной меди разме-
ром от менее 1 мм до 7 × 10 мм. Самородная мед-
ная минерализация развита в базальтах в следую-
щих разновидностях: 1) тонкая, от долей до 2 мм 
вкрапленность зерен в массе породы; 2) тонкая 
вкрапленность в миндалинах или спошное выпол-
нение миндалины размером до 5 × 7 мм; 3) примаз-
ки по трещинам, по плоскостям скольжения на кар-
бонате или хлорите в виде тончайших пленок пло-
щадью до 2 × 3 мм; 4) вкрапленность до 2 мм в тон-
ких (4–5 мм) кварц-карбонатных прожилках; 5) са-
мородки размером 5 × 10 мм в прожилках хлори-
тового или кварц-хлоритового состава мощностью 
1.5–3.0 см. В туфоалевролитах отмечается вкра-
пленность размером до 1–5 мм.

В скважинах отдельные интервалы с развитием 
самородной медной минерализации имеют мощ-
ность от десятков сантиметров до нескольких ме-
тров и в отдельных случаях до первых десятков ме-
тров. По вертикали размах спорадически встречаю-
щейся медной минерализации достигает 228 м, по 
падению отдельные тела с медной минерализаци-
ей прослежены на 200–360 м. Несмотря на широ-
кое распространение, минерализация имеет рассея-
ный характер, а по результатам опробования содер-
жания меди крайне низкие (менее 0.1%), и лишь не-
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Рис. 3. Самородная медь с цеолитами. 
Центральная часть Хултымьинской минерализованной зоны, скважина С-102, инт. 68.9–69.5 м.

Fig. 3. Native copper with zeolites. 
The central part of the mineralized zone Hultyminskoy, drill-hole C-102, Int. 68.9–69.5 m.

большое количество проб содержит более 0.5% ме-
ди. Относительно повышенные концентрации ме-
ди (от 0.1 до >1%) локализуются в гнездо- и линзо-
образных, пространственно разобщенных, неболь-
шого размера телах. 

Вторичные изменения в базальтоидах, содержа-
щих вкрапленность самородной меди, выражены 
главным образом в хлоритизации, установлено на-
личие серпентина, смектитов и смешаннослойных 
фаз хлорит–смектит. Оливин повсеместно замещен 
иддингситом и оксидами железа. Миндалины и 
трещины в породах выполнены агрегатом хлорита, 
а на отдельных участках – цеолитами и карбонатом. 

В аншлифах метасоматически измененных, кар-
бонатизированных базальтов и долеритов установ-
лены самородная медь, пирит, халькопирит, редко 
другие медные минералы.

Наиболее часто самородная медь встречает-
ся в оливиновых долеритах, при этом выделения 
минерала преимущественно приурочены непо-
средственно к вкрапленникам разложенного оли-
вина. Кроме того, медь встречается в интерстици-
ях и микротрещинках плагиоклаза и клинопирок-
сена. Микровыделения самородной меди отмече-
ны и в миндалинах, выполненных хлоритом и цео-
литами. Форма выделений самородной меди самая 
разнообразная – каплевидная, округлая, вытянутая, 
иногда с четкими кристаллографическими граня-
ми. Максимальный размер выделений составляет 
0.25 мм, минимальный – первые микроны (рис. 3).

Изредка наблюдается пирит двух генераций. 
Более ранний образует вкрапленность сильно кор-
родированных, неправильной формы, пористых 
зерен (0.005–0.2 мм), рассеянных в породе. Пи-
рит второй генерации слагает кососекущие, вы-
держанные по толщине прожилки (0.05–0.3 мм), 
а также присутствует в породе в виде единич-
ных вкрапленников идиоморфной (кубической, 

пентагон-додекаэдрической, в единичных случа-
ях октаэдрической), реже гипидиоморфной формы 
(0.058–3.53 мм).

Халькопирит содержится в небольшом количе-
стве. Образует самостоятельную вкрапленность изо-
метричных зерен (0.015–0.2 мм), срастания с пири-
том, а также тонкие (до ≈0.01 мм) оторочки вокруг 
зерен пирита и выполнение трещин в последнем.

Борнит встречается в тесной ассоциации с 
халькопиритом, образует каймы вокруг пирито-
вых зерен, выполняет трещины и образует вклю-
чения в халькопирите в виде отдельных вкраплен-
ных зерен (0.02 мм). 

Ковеллин встречается в отдельных мелких зер-
нах в тесном срастании с халькопиритом и борни-
том, выполняющим трещины и пустоты в кристал-
лах пирита, реже – в виде вкрапленников в породе.

На востоке площади расположено рудопро-
явление меди Лепля, выявленное при геолого­
съемочных работах в прошлом веке. Оруденение 
приурочено к зоне близмеридионального разло-
ма (до 2 м), в котором на протяжении около 40 м 
фрагментарно установлена вторичная медная ми-
нерализация, развитая только на уровне зоны 
окисления и не распространяющаяся на глубину, 
что установлено бурением до 100 м. Здесь разви-
та джарлеитовая руда с содержаниями меди 1–2%. 
В аншлифах содержание рудных минералов от 5 
до 75%, причем халькопирит и пирит образуют 
единичные зерна. 

Джарлеит – главный рудный минерал, отно-
сящийся к группе халькозина, идентифицирован 
рентгенографическим анализом. Характер его рас-
пределения (петельчатые, заливообразные, “рва-
ные” границы зерен) свидетельствуют о замещении 
им породообразующих фаз. Халькозин экзогенно-
го происхождения характерен для зоны цемента-
ции. Н.А. Смольянинов (1972) объясняет образова-
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ние этого халькозина воздействием раствора мед-
ного купороса на пирит. 

Анализ размещения самородной медной и суль-
фидной минерализации в пространстве по данным 
бурения позволил выявить минеральную зональ-
ность на площади: центральная часть вмещает вы-
деления самородной меди, а на периферии (как вы-
ше, так и ниже по разрезу и во фланговых частях) 
развита сульфидная минерализация; ближе – с убо-
гой вкрапленностью халькопирита, а на удалении – 
пирита. В целом бурением вскрыта пологая, мощ-
ная (до 166–228 м), протяженная (до 3500 м) Хулты-
мьинская минерализованная зона, включающая ин-
тервалы с развитием самородной меди. По падению 
эта минерализованная зона прослежена более чем на 

500 м. Под минерализованной зоной здесь понима-
ется весь объем пород, в котором развиты выделения 
самородной меди различной формы (вкрапленность, 
примазки, кристаллические выделения, самородки и 
т.д.) и масштабов (интервалы, отдельные находки).

В плане минерализованная зона имеет субизо-
метричную, вытянутую в меридиональном направ-
лении форму. Пластовая форма минерализованной 
зоны, размещение ее между пологими надвиговы-
ми структурами указывают на “субпластовую” ми-
грацию рудоносных растворов по прослоям текто-
низированных туфоалевролитов. Об источнике и 
очаге растворов можно высказать две версии: ли-
бо источник располагался далеко к востоку, на по-
гружении всей базальтовой толщи, в зоне “корней” 

Таблица 3. Сравнительная характеристика медного оруденения Хултымьинской минерализованной зоны и место-
рождений оз. Верхнего (США)
Table 3. Comparative characteristics of copper mineralization Hultyminskaya mineralized zone and deposits of the Lake Su-
perior (USA)
№ п/п Характеристика элементов Хултымьинская минерализованная зона Месторождения оз. Верхнего

1 2 3 4
1 Геотектоническая позиция Локальный рифтогенез Внутриконтинентальный рифт
2 Рудовмещающая формация, 

ее мощность и возраст
Вулканогенная базальтоидная (оливиновых 

базальтов), мощность – 270–800 м, C1t2

Осадочно-вулканогенная базальто-
идная, мощностью 5–15 км, RF

3 Синхронные с вулканизмом 
и более молодые интру-
зивные формации

Габбро-долеритовый гипабиссальный ком-
плекс, C1 

Габбро-троктолитовая, габбро-сие­
нитовая, сиенит-диоритовая, ди-
абазовая и риолитовая дайковой 
серии 

4 Рудоконтролирующие и ру-
довмещающие структуры

Пологие надвиговые зоны, тектонизирован-
ные прослои туфоалевролитов и послой-
ные зоны повышенной трещиноватости в 
сочетании с крутопадающими зонами раз-
рывов на гофрированном восточном крыле 
пологой антиклинальной складки

Сочетание крутопадающих разры-
вов и оперяющих их нарушений 
высоких порядков, флексуроо-
бразных перегибов, с послойны-
ми зонами повышенной трещино-
ватости и брекчирования

5 Рудовмещающие породы Миндалекаменные оливиновые базальты, их 
туфы разной гранулометрии 

Миндалекаменные базальты верх-
них частей лавовых покровов, 
конгломераты и песчаники

6 Гидротермально-метасома­
тические изменения вме-
щающих пород

Карбонатизация, хлоритизация, серпенти-
низация, цеолитизация, по трещинам раз-
виваются магнезиальный серпентин (ид-
дингсит) и магнезиальный монтморилло-
нит (боулингит).

Карбонатизация, хлоритизация, 
окварцевание, эпидотизация; раз-
виты пумпеллиит и пренит, цео-
литы 

7 Ярусность размещения ору-
денения в разрезе рудов-
мещающей толщи

Пологая, наклоненная к востоку минерали-
зованная зона, в которой собственно оруде-
нелые тела располагаются многоярусно

Многоярусное

8 Морфология рудных тел Плащеобразная, лентообразная, линзообраз-
ная, реже жильная

Плащеобразная, лентообразная, 
линзообразная, жильная 

10 Минеральный состав руд Самородная медь, пирит, редко халькопирит, 
в приповерхностной зоне джарлеит, медная 
зелень (малахит)

Самородная медь,
самородное серебро, халькозин

11 Наличие рудных тел с про-
мышленными параметра-
ми

Есть рудные пересечения мощностью 1–3 м, 
с содержанием меди 0.1–0.4%; редко 1% 
и более. В окисленных рудах единичные 
пересечения 1–2 м, с содержанием 1.38–
2.25% меди

Рудные тела мощностью до 0.5–
5.0 м со средним содержанием 
меди 1.48%

12 Масштаб месторождений Крупнообъемная минерализованная зона с 
низкими содержаниями меди

Уникальное месторождение

13 Рудная формация Медно-цеолитовая (самородной меди) Медно-цеолитовая (самородной 
меди)
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надвигов; либо очаг находится на глубине под вос-
точным флангом минерализованной зоны и рас-
творы поднимались вверх по близмеридиональной 
ослабленной тектонической структуре, связанной 
с рифтогенными процессами, и дальше рассеива-
лись по ранее тектонизированным прослоям туфо-
алевролитов. Таким образом, здесь выявлено мед-
норудное проявление нового, нетрадиционного для 
Урала типа с пластовой залежью вкрапленной са-
мородной меди в базальтоидном разрезе верхнетур-
нейского возраста. Выявление нетрадиционной для 
Урала медной минерализации имеет несомненный 
научный и, возможно, практический интерес на фо-
не широкого развития рудовмещающих базальтоид-
ных толщ нижнего карбона на погружении восточ-
ного склона под рыхлые отложения. Можно пред-
полагать, что выявленная Хултымьинская минера-
лизованная зона является не единственной и в по-
лосе развития оливиновых базальтов и долеритов 
нижнего карбона возможно нахождение подобных 
объектов. Несмотря на то что промышленно значи-
мых рудных концентраций не установлено, весьма 
важным представляется изучение именно крупно-
объемных первичных выделений самородной меди 
как возможной основы всех последующих ее кон-
центраций. Месторождения меди района оз. Верх-
нее обычно принимаются в качестве эталонных 
объектов (см. табл. 2, 3).

Один из наиболее перспективных регионов 
на территории России занимает периферийную 
восточную часть Сибирской платформы и смеж-
ные структуры Верхоянского складчатого поя-
са (рис. 4), где широко развиты поля долерито-
вых даек, силлов и покровов базальтов (Констан-
тинов и др., 2003; Аристов и др., 2004), марки-
рующие рифтогенные структуры разного воз-
раста. В Южно-Верхоянском синклинории в рас-
сланцованных миндалекаменных базальтах и ту-
фах верхнего рифея Билякчанской зоны и в Сетте-
Дабанской зоне в рифтогенных базальтах девона 
установлена вкрапленность халькозина, борнита, 
самородной меди, куприта, ковеллина и малахита 
(Кутырев и др., 1986, 1988; Давыдов, Тян, 2001). 
Все эти находки подтверждают высокий потен-
циал разновозрастных рифтогенных образований 
этого региона на медное оруденение. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Медистые базальты – своеобразная группа ме-
сторождений, имеющая четкий геодинамический, 
вещественный, структурный контроль при факти-
ческой невыраженности каких-либо внешних ми­
нералого-вещественных признаков, кроме наличия 
самородной меди и серебра. Несмотря на устояв-
шееся мнение о небольших масштабах оруденения, 
имеются примеры уникальных месторождений та-
кого типа, а широкое развитие проявлений само-

Рис. 4. Схема расположения полей рифтогенных 
базальтов, даек и силлов на восточной границе 
Сибирской платформы и в Верхоянском складча-
том поясе (Константинов и др., 2003; Аристов и 
др., 2004; с упрощениями).
1–5 – поля развития рифтогенных базальтов, даек и 
силлов разного возраста: 1 – палеозойских, 2 – карбон-
пермских, 3 – пермских, 4 – триасовых, 5 – меловых; 
6–8 – разломы: 6 – сквозные региональные, 7 – пере-
ходного типа, 8 – рифтогенные; 9 – рифты (1 – Кютюнг-
динский, 2 – Собопольский, 3 – Вилюйский); 10 – Си-
бирская платформа; 11 – границы Верхоянского склад-
чатого пояса; 12 – дайки основного состава; 13 – мас-
сивы ультраосновных-щелочных пород и карбонатитов.

Fig. 4. The circuit arrangement of fields of rift ba-
salts, dikes and sills on the eastern border of the Si-
berian Platform and in the Verkhoyansk fold belt by 
(Konstantinov et al., 2003; Aristov et al., 2004; with 
simplifications).
1–5 – field of rift basalts, dikes and sills of all ages: 1 – Paleo­
zoic, 2 – Carboniferous-Permian, 3 – Permian, 4 – Triassic, 
5 – Cretaceous; 6–8 – faults: 6 – through regional, 7 – transi-
tion, 8 – riftogenic; 9 – rifts (1 – Kyutyungdinsky, 2 – Sobopol-
sky, 3 – Vilyusky); 10 – Siberian Platform; 11 – boundary of 
the Verkhoyansk fold belt; 12 – dike of basic composition; 
13 – massifs of ultrabasic-alkaline rocks and carbonatites.
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родной меди в рифтогенных базальтоидах Северно-
го Урала может служить обнадеживающим призна-
ком. Исходя из региональной позиции, благоприят-
ными являются рифтогенные структуры длитель-
ного развития, где более древние, глубоко залегаю-
щие базальтовые толщи даже при начальных мета-
морфических преобразованиях могут выделять ме-
таллосодержащие флюиды, формирующие рудные 
залежи на верхних уровнях. Такими благоприятны-
ми регионами являются рассмотренные восточный 
склон Северного Урала и Восточная Сибирь. 

Работа выполнена при финансовой поддержке 
госбюджетной темы № 72-5 ИГЕМ РАН “Метал-
логения уникальных рудных районов вулканогенных 
поясов и зон орогенеза различного возраста окра-
инноморской литосферы Северо-Востока Азии” и 
Программы президиума РАН № 4 “Месторождения 
стратегического сырья в России: инновационные 
подходы к их прогнозированию, оценке и добыче”.
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