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Объект исследования. Карабашский рудный район образован на стыке Магнитогорского и Тагильского проги-
бов. Уникальность района заключается в том, что палеозойская колчеданоносная полоса шириной не более 8 км 
оказалась зажатой между двумя блоками древних метаморфических пород. В этой полосе расположено класси-
ческое Карабашское медно-колчеданное месторождение, представленное крутопадающими рудными телами, 
которые первоначально имели горизонтальное залегание. В связи с этим представляет интерес восстановить 
первоначальную структуру района и условия его тектонической эволюции. Материалы и методы исследования. 
Нами изучался геологический разрез палеозойской полосы. Особое внимание уделялось взаимоотношениям па-
леозойских вулканогенно-осадочных пород с телами серпентинизированных ультрамафитов. U-Pb методом по 
циркону выполнены определения возраста тел ультрабазитов, залегающих в вулканогенно-осадочных породах. 
Результаты. Установлено, что возраст ультрамафитов Карабашского рудного района 430–440 млн лет. На кон-
такте тел ультрамафитов с вмещающими породами обнаружены зоны серпентинитового меланжа мощностью 
до 60 м. Закономерное расположение этих зон на восточных и западных контактах тел ультрамафитов с вмещаю-
щими породами дает возможность использовать их как маркирующие горизонты при построении геологическо-
го разреза Карабашского рудного района. Выводы. Установлено, что Карабашский район в разрезе представляет 
собой моноклинальную синклинальную складку, образованную путем сжатия первоначально горизонтальных 
слоев в направлении с востока на запад. Определено, что месторождение золота “Золотая гора” залегает в вос-
точном крыле синклинали. Возраст родингитов месторождения свидетельствует о том, что образование рудных 
тел было инициировано процессом тектонического сжатия.

Ключевые слова: Карабашский рудный район, геологическое строение, ультрамафиты, абсолютный возраст, 
колчеданная полоса, синклинальная моноклиналь
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Research subject. The Karabash ore district is a unique structural zone in the Ural folded system, formed at the joint 
of the Magnitogorsk and Tagil depressions. The uniqueness of this zone is associated with its specific formation condi-
tions: a Paleozoic copper pyrite belt with a width of about 8 km was squeezed between two blocks of ancient metamor-
phic rocks. This zone features a classic copper-pyrite deposit represented by steeply dipping ore bodies, which were ini-
tially characterized by a gentle dip. Elucidation of the primary geological structure and tectonic evolution of the district 
presents a relevant research task. Materials and methods. A geological cross section of the Karabash district was stud-
ied. Particular attention was paid to interactions between Paleozoic volcanic and sedimentary rocks and ultramafic bod-
ies, whose age was determined by the method of zircon U–Pb dating. Results. The age of ultramafic bodies in the Kara-
bash district was found to be 430–440 million years. Serpentinite blend (mélange) zones having a width of 60m were dis-
covered in the sites of contact between ultramafites and host rocks. Regularities in the location of these zones in the east-
ern and western parts of the district make them suitable horizon markers for constructing a geological cross section of 
the Karabash ore district. Conclusions. It is established that the Karabash district is represented by a monocline synclinal 
fold formed by contraction of primary horizontal layers in the direction from east to west. The formation of the Zolotaya 
Gora golden deposit located in the eastern limb of the synclinal fold was associated with tectonic contraction processes.

Keywords: Karabash ore district, geological structure, ultramafites, absolute age, copper pyrite belt, synclinal fold
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ВВЕДЕНИЕ 

Карабашский рудный район расположен на юж-
ном замыкании Магнитогорского прогиба. На за-
паде район граничит с метаморфическими кварци-
тами Уфалейского блока, на востоке – с Сысертско-
Ильменогорским комплексом, представленным на 
границе с районом кварц-полевошпатовыми бла-
стомилонитами. Геологическое строение райо-
на рассмотрено в работах (Рокчеев, 1977; Про-

кин, 1979; Прокин и др., 1985, Спиридонов, Плет-
нев, 2002). Основное внимание в этих работах уде-
ляется геологическому строению рудовмещающих 
толщ и рудных тел. Схема геологического строе-
ния Карабашского рудного района заимствована 
из монографии Э.М. Спиридонова и П.А. Плетне-
ва (2002) (рис. 1). Полоса вулканогенно-осадочных 
пород палеозоя, в которых залегает Карабашское 
медноколчеданное месторождение, зажата между 
блоками метаморфических пород рифея, с которы-

Рис. 1. Схема геологического строения Карабашского рудного района м-б 1 : 50 000. 
1 – колтубанская свита; 2 – улатауская свита; 3 – карамалыташская свита; 4 – ирендыкская свита; 5 – аспидная форма-
ция; 6 – зюзельская свита; 7 – поляковская свита; 8 – метаморфический комплекс допалеозойского возраста; 9 – грано-
диоритовый комплекс (кварцевые диориты); 10 – агордяшский комплекс (габброиды); 11 – альпинотипные гипербази-
ты; 12 – медноколчеданные месторождения Карабашского рудного района: 1 – Сталинское, 2 – Северо-Первомайское, 
3 – Южное, 4 – Дзержинское. Месторождение Золотая гора отмечено скрещенными молотками.

Fig. 1. Schematic geological map of the Karabashky ore district. Scale 1 : 50 000. 
1 – Koltubansky suite; 2 – Ulatausky suite; 3 – Karamalitashky suite; 4 – Irendisky suite; 5 – aspid formation; 6 – Zuzelsky suite; 
7 – Poliakovsky suite; 8 – Rifeian metamorphic complex; 9 – quartz diorite; 10 – gabbroic complex; 11 – ultramafite; 12 cop-
per deposits: 1 – Stalinskoe, 2 – Severo-Pervomaiskoe, 3 – Yuzhnoe, 4 – Dzerdsinskoe. Deposit “Zolotaya Gora” is displayed in 
crossed hammers.



ЛИТОСФЕРА   том 20   № 5   2020

Анфилогов и др.
Anfilogov et al.

684

Рис. 2. Геологический разрез Южного месторож-
дения, по (Контарь, 2013).
1 – современные отложения; 2 – кварц-серицитовые, 
кварц-серицит-хлоритовые, кварц-хлоритовые слан-
цы; 3 – андезито-дациты; 4 – миндалекаменные ба-
зальты с прослоями туфопесчанников; 5 – филлито-
видные, кварцитовидные углисто-кремнистые слан-
цы; 6 – рудные тела.

Fig. 2. The geological section of the Yusnoe deposit, 
by (Kontar’, 2013).
1 – Quaternary sediments; 2 – quartz-sericite – chlorite 
shale; 3 – andesite-dacite; 4 – basalt; 5 – coaly-silicious 
shale; 6 – ore bodies.

ми она имеет тектонические границы. Ниже при-
водится описание разреза палеозоя. Разрез начи-
нается с толеитовых базальтов, спилитов и крем-
нистых сланцев (фианитов) поляковской свиты О2 
(см. рис. 1). Стратиграфически выше поляковской 
свиты залегают лавы основного состава (рис. 2). 
М.С. Рапопорт отнес эти породы к зюзельской сви-
те О3-S1 (Спиридонов, Плетнев, 2002). В восточной 
части разреза залегают пиритоносные и углисто-
глинистые сланцы и алевролиты (см. рис. 2), кото-
рые авторы относят к аспидной формации S1. Ме-
сторождения меди, размещенные в центральной 
части участка, залегают в вулканогенно-осадоч-
ных породах улатауской, карамалыташской, кол-
тубанской и ирендыкской свит, датированных воз-
растом D1-2 и D2-3 (там же). На рис. 2 приведен раз-
рез месторождения Южное Карабашского райо-
на, заимствованный из монографии Е.С. Конта-
ря (2013). В пределах Карабашского рудного рай-
она находится несколько тел ультрамафитов, про-
стирание которых совпадает с простиранием вул-
каногенных и вулканогенно-осадочных пород 
(см. рис. 1). Ультрамафиты представлены тектони-
зирванными, в различной степени серпентинизи-
рованными гарцбургитами. Ширина выходов наи-
более крупного Карабашского массива ультрама-
фита достигает 2 км (Спиридонов, Плетнев, 2002). 
Важно отметить, что тела ультрамафитов распола-
гаются только в породах палеозоя и отсутствуют в 
метаморфических комплексах рифея.

Возраст пород на схеме Э.М. Спиридонова и 
П.А. Плетнева принят по аналогии с районами, 
удаленными от Карабашского рудного района, что 
не позволяет построить корректную схему геоло-
гического строения района. Породы О3-S1 контак-
тируют на ней с породами D2-3. Восточнее выходов 
этих пород на поверхность выходят породы О2, а 
вслед за ними на схеме снова показаны породы де-
вона. Очевидно, что приведенная на рис. 1 схема 
в лучшем случае отражает литологию, но не гео-
логическое строение Карабашского района. Един-
ственными породами Карабашского рудного райо-
на, для которых установлен абсолютный возраст, 
являются ультрамафиты. Результаты определения 
абсолютного возраста ультрамафитов Карабаш-
ского района приведены в работе А.А. Красноба-
ева с соавторами (2016). При определении возрас-
та проанализировано 12 фрагментов в 6 кристал-
лах циркона из дунитов и 10 фрагментов в 5 кри-
сталлах циркона из гарцбургитов. Большинство 
полученных возрастных значений конкордантно, 
что свидетельствует об их соответствии истинно-
му возрасту геологических событий. Установлен-
ные значения возраста можно разделить на 4 груп-
пы: (1937 ± 29)–(1868 ± 17), (1759 ± 30)–(1670 ± 11),  
(577 ± 10)–(456 ± 9) и (436 ± 12)–(431 ± 10) млн лет. 
Приведенная возрастная последовательность ука-
зывает на то, что в ультрамафитах периодически 

происходил перезапуск цирконового хронометра. 
Последний перезапуск произошел при внедрении 
ультрамафитов. Их внедрение во вмещающие по-
роды является одноактным процессом. Его нельзя 
разбить на стадии. Поэтому наиболее молодой воз-
раст циркона в дунитах и гарцбургитах соответ-
ствует времени их внедрения. Для Карабашского 
райна это 430 ± 10 млн лет. Определение возраста 
ультрамафитов дает возможность использовать их 
как возрастные реперы, позволяющие уточнить 
геологическое строение района.
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Рис. 3. Кварц-полевошпатовый бластомилонит (микрофотография).
а – зерна новообразованного кварца между линзами, сложенными деформированными зернами ортоклаза; б – дефор-
мированные пакеты биотита, местами хлоритизированные. Фото шлифа с анализатором.

Fig 3. Quartz-fieldspatic blastomylonite (microphoto).
a – grains of new formed quartz with orthoclase; б – deformed biotite packets, in places chlorinated. Photo section with analyzer.

ПЕТРОГРАФИЯ ПОРОД КАРАБАШСКОГО 
РУДНОГО РАЙОНА

Для уточнения геологического строения Кара-
башского рудного района по профилю, который 
протягивается с запада на восток от восточного 
берега Аргазинского водохранилища до Уфалей-
ского метаморфического комплекса, нами отобра-
ны образцы вулканогенно-осадочных пород, пе-
трографическое описание которых приведено ни-
же. На востоке палеозойские вулканогенно-осадоч-
ные породы граничат с рифейскими метаморфиче-
скими породами Сысертско-Ильменогорского ком-
плекса (Прокин и др., 1985). Выходы этих пород на-
блюдаются на восточном берегу Аргазинского во-
дохранилища в районе дамбы. На контакте мета-
морфические породы превращены в крупнокри-
сталлические кварц-полевошпатовые бластомило-
ниты (рис. 3). В шлифах выделяются крупные лин-
зовидные обособления, сложенные деформирован-
ными зернами калиевого полевого шпата (ортокла-
за) или парой ортоклаз + кварц. Оортоклаз интен-
сивно деформирован. Зерна местами расчленены 
на фрагменты, которые иногда раздроблены, раста-
щены, частично или полностью замещены кварцем 
(см. рис. 3а). Порфиробласты амфибола также ин-
тенсивно деформированы, местами “обжаты”, со-
держат вкрапленники апатита, титанита, местами 
эпидота (см. рис. 3б). Интенсивная деформация от-
ражена и в зернах биотита, пакеты которого места-
ми развернуты и сдвинуты относительно исходно-
го положения. Биотит хлоритизирован полностью 
или частично по трещинам спайности (см. рис. 3б).

Разрез палеозоя начинается с бластомилонита, 
образовашегося по амфибол-хлоритовому сланцу. 
Выходы этих пород наблюдаются на западном бе-
регу водохранилища. Это светло-серая с зеленова-
тым оттенком порода, интенсивно брекчирован-
ная, состоящая из линзовидных обособлений раз-
ных оттенков серого цвета. В шлифе порода ха-
рактеризуется брекчиевой текстурой, гранобла-
стовой структурой основной ткани. Многочислен-
ные линзовидные прослои сложены амфиболом и 
хлоритом, промежутки между которыми запол-
нены мелкозернистым агрегатом эпидота, квар-
ца и мелкочешуйчатого хлорита. Амфибол пред-
ставлен обыкновенной роговой обманкой, обра-
зующей удлиненные короткопризматические кри-
сталлы и зерна неправильной формы размером 
до 0.5–2.0 мм. В некоторых линзах амфибол пол-
ностью замещен хлоритом, в других – агрегатной 
смесью, состоящей из мелких зерен эпидота, хло-
рита и кварца (рис. 4). Такая же агрегатная смесь, с 
преобладанием хлоритовой составляющей, обыч-
но находится между линзами. 

Западнее, на контакте с амфибол-хлоритовыми 
сланцами, наблюдаются выходы эпидот-хлорит-
кварцевых сланцев (рис. 5), которые на западе сме-
няются пиритизированными графитистыми слан-
цами (см. рис. 1, рис. 6).

Пиритизированный графитистый сланец в шли-
фе характеризуется мелкозернистой, лепидограно-
бластовой структурой, сланцеватой, полосчатой, 
местами плойчатой текстурой (см. рис. 6). В породе 
отчетливо проявлена микрополосчатость, подчер-
кнутая чередованием тонких кварцевых слойков 
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Рис. 4. Бластомилонит по амфибол-хлоритовому сланцу (микрофотография).
а – амфибол в линзе; б – хлоритизированный амфибол в линзах с мелкозернистым агрегатом хлорита, эпидота, кварца. 
Фото шлифа: а – с анализатором, б – без анализатора.

Fig. 4. Blastomilonitic of amphibol-chlorite shale (microphoto). 
а – lence of amphibole; б – chloritized amphibole with chlorite, epidote and quartz. Photo section: а – with analiser, б – with-
out analiser.

Рис. 5. Эпидот-хлорит-кварцевый сланец (микрофотография).
а, б – нематогранобластовая структура, очковая текстура. Фото шлифа: а – без анализатора, б – с анализатором.

Fig. 5. Epidote-chlorite-quartz shale.
a, б – nematogranoblast structure, spectacled texture. А photo of the section: a – without analyzer, б – with analyzer.

Рис. 6. Графитистый сланец (микрофотография).
а, б – лепидогранобластовая структура, сланцеватая, полосчатая текстура. Фото шлифа: а – без анализатора, б – с анализатором.

Fig. 6. Graphite shale.
a, б – lepidogranoblast structure, shale, banded texture. A photo of the section: a – without analyzer, б – with analyzer.
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Рис. 7. Биотит-графит-кварцевый сланец (микрофотография).
а, б – графит-кварцевые и кварцевые прослои. Фото шлифа: а – без анализатора, б – с анализатором.

Fig. 7. Biotite-graphite-quartz shale.
a, б – graphite-quartz and quartz interlayers. А photo of the section: a – without analyzer; б – with analyzer.

мощностью 0.1–0.2 мм и слоев, сложенных мелко-
зернистым агрегатом слюды (биотита и мускови-
та, часто хлоритизированных), мелких зерен квар-
ца и редких зерен эпидота. Встречаются тонкие 
слойки, сложенные чешуйками графита и зерна-
ми кварца размером менее 0.01 мм. В породе при-
сутствует вкрапленность пирита, представленная 
идиоморфными зернами размером до 0.5 мм. Неко-
торые зерна имеют кайму обрастания из биотита, 
замещенного местами хлоритом. Выходы графити-
стых сланцев образуют полосу шириной 1700 м. На 
западе они контактируют с выходами ультрама-
фитов Золотой горы (см. рис. 1). Выходы анало-
гичных графитистых сланцев (рис. 7) установле-
ны нами на западе Карабашского района в 2 км 
восточнее оз. Сребры.

В пределах Карабашского рудного района при-
сутствуют несколько больших и малых тел серпен-
тинизированных ультрамафитов. Наиболее круп-
ное из них – массив Золотая гора (см. рис. 1). Про-
стирание и, очевидно, падение ультрамафитов со-
впадают с элементами залегания вулканогенно-
осадочных пород. На контакте ультрамафитов с 
вулканогенно-осадочными породами наблюдают-
ся зоны серпентинитового меланжа мощностью до 
60 м (рис. 8). Серпентинитовый меланж принципи-
ально отличается от катаклазированных серпенти-
нитов, широко развитых в телах ультрамафитов. 
Он представлен сцементированными ориентиро-
ванными обломками серпентинитов. Текстура ме-
ланжа свидетельствует о его образовании в про-
цессе течения и пластической деформации. В ме-
ланже присутствуют линзы биотит-графит-квар-
цевых сланцев (рис. 9). Эти особенности текстуры 
меланжа и наличие в нем линз сланца позволяют 
считать, что меланж образовался в результате пла-
стического течения вещества ультрамафита при 

его внедрении. Макроскопически меланж – это 
темно-серая, почти черная пятнистая порода, ин-
тенсивно будинированная с будинами более тем-
ного или более светлого цвета размером от 1–2 до 
20–30 см. В шлифе порода представлена антигори-
товым серпентинитом с гранобластовой, местами 
порфиробластовой структурой (рис. 10).

СТРУКТУРА КАРАБАШСКОГО РУДНОГО 
РАЙОНА

Важной особенностью строения Карабашско-
го рудного района является положение серпенти-
нитового меланжа по отношению к вмещающим 
породам. На восточном контакте самого крупно-
го тела ультрамафитов на рис. 1 показан разлом, 
простирание которого совпадает с простирани-
ем тела ультрамафитов. При детальном изучении 
установлено, что это не разлом, а зона серпенти-
нитового меланжа, образованного на контакте те-
ла ультрамафита с графитистым сланцем. Анало-
гичная зона серпентинитового меланжа мощно-
стью около 60 м установлена на восточном кон-
такте тела ультрамафита, расположенного вос-
точнее Золотой горы (см. рис. 1). Такая же зона на-
блюдается на западном контакте тела ультрама-
фита, западнее рудной зоны, в которой залегают 
Карабашские месторождения меди. Закономер-
ное расположение зон серпентинитового мелан-
жа на контакте тел ультрамафитов позволяет ис-
пользовать их как маркирующие горизонты при 
описании структуры Карабашского рудного рай-
она. Это дает основание предположить, что Кара-
башский район представляет собой изоклиналь-
ную синклинальную складку, в ядре которой за-
легают породы рудной зоны, имеющие возраст 
D1-D2, а ее крылья сложены породами нижнего си-
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Рис. 8. Серпентинитовый меланж на контакте те-
ла ультрамафита с графитистым сланцем.

Fig. 8. Serpentinite melange on the contact of the ul-
tramafic body with graphitic slhale.

Рис. 9. Линза биотит-графит-кварцевого сланца 
в серпентинитовом меланже.

Fig. 9. Lence of biotite-quartz-graphite shale in ser-
pentinite mélange.

Рис. 10. Структура серпентинитового меланжа на контакте тела ультрамафита с графитистым сланцем  
(микрофотография).
а, б – пластинчатый антигорит между будинами, гребенчатый в будинах. Фото шлифа с анализатором.

Fig. 10. Structure of serpentinite melange on the contact of the ultramafic body with graphitic slhale.
а, б – lamellar antigorite-burning between boudin, comb in boudin (Ant-1). Photo section with analyzer.

лура и телами ультрамафитов. К такому же выво-
ду пришли В.А. Прокин с соавторами (1985), ко-
торые считают, что вулканогенные толщи Кара-
башского рудного района “собраны в синклиналь-
ную складку, западное крыло которой сорвано по 
Кыштымскому надвигу”.

Попытаемся восстановить первичную, досклад-
чатую структуру Карабашского рудного района. 
Будем исходить из того, что колчеданные рудные 
тела отлагались на дне морского бассейна и пер-
воначально имели горизонтальное залегание (Про-
кин и др., 1985). Очевидно, что более древние по 
отношению к породам рудной зоны тела ультра-

мафитов, элементы залегания которых совпадают 
с элементами залегания рудного тела (см. рис. 1), 
первоначально также залегали в виде серии гори-
зонтальных пластовых тел. При внедрении твердо-
го пластичного вещества ультрамафита во вмеща-
ющие породы в основании тел ультрамафитов был 
образован серпентинитовый меланж. В верхнем 
девоне, а скорее, в нижнем карбоне вся эта пачка 
была сжата в направлении с востока на запад с об-
разованием синклинальной складки (рис. 11). Руд-
ное тело месторождения Южное (см. рис. 2) зале-
гает в ядре складки. Поскольку при сжатии оно не 
было деформировано и растащено на части, по его 
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Рис. 11. Возможный идеализированный разрез 
Карабашского рудного района. 
1 – тела ультрамафита, 2 – серпентинитовый меланж, 
3 – графитистый сланец, 4 – палеозойские вуканоген-
но-осадочные породы, 5 – медноколчеданное рудное 
тело.

Fig 11. The possible idealized section of the Kara-
bashsky ore district. 
1 – ultramafic bodies, 2 – serpentenite mélange, 
3 – graphite shale, 4 – Paleozoic volcano-sedimentary 
rocks, 5 – copper sulphide ore body.

длине можно оценить амплитуду сжатия. При дли-
не тела 1 км она будет равна 2 км. 

Полученные значения возраста циркона в ро-
дингитах месторождения Золотая гора позволяют 
установить тектоническую позицию и возраст ме-
сторождения. Месторождение расположено в теле 
ультрамафитов и приурочено к вертикальной тек-
тонической зоне, расположенной в восточном кры-
ле синклинальной моноклинали. Тектоническая 
зона и месторождение золота образовались в про-
цессе сжатия пород.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Геологическая структура Карабашского рудно-
го района сформировалась в верхнем девоне–ниж-
нем карбоне. Ее образование происходило в три 
этапа. На первом этапе в осадочные породы ниж-
него силура внедрились пластовые тела ульрама-
фитов. На втором этапе сформировалась океаниче-
ская кора, сложенная базальтами и кремнистыми 
породами. Одновременно происходило отложение 
металлоносных осадков и образование рудных тел 
медноколчеданных месторождений. На третьем 
этапе, в верхнем девоне или нижнем карбоне, поро-
ды Магнитогорской мегазоны вместе с пластовы-
ми телами ультрамафитов были смяты в синкли-

нальную складку. Сжатие пород происходило в на-
правлении с востока на запад. Амплитуда сжатия 
составляла около 2 км. Одновременно в тектониче-
ской зоне, образованной в восточном крыле склад-
ки, было сформировано месторождение медистого 
золота Золотая гора.
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