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Михайло-Овсянское рудопроявление меди на терри-
тории Пестравского района Самарской области имеет 
важное междисциплинарное научное значение, по-
скольку с ним связан горно-геологический и архео-
логический памятник 2-го тысячелетия до н.э. [5; 6; 8]. 
Несмотря на достаточную его изученность, остаются 
некоторые вопросы, в первую очередь, минералогиче-
ского плана, поскольку все проведённые исследования 
здесь не носили комплексного характера. Частично 
данные вопросы были рассмотрены в работе [7], од-
нако в последующем нами были проведены дополни-
тельные исследования характера минерализации на 
проявлении и получены новые фактические данные 

по представленным на проявлении минералам меди.
Строение проявления достаточно детально описано 

нами в работе [7]. Однако минералогические исследова-
ния в ней, как и в предшествующих, были выполнены на 
низком уровне – путём визуального определения мине-
ралов и полуколичественного химического анализа, что 
позволяло делать лишь предварительные заключения.

Выделения минералов меди на проявлении на днев-
ной поверхности наблюдаются в бортах и тальвеге ов-
рага по трещинам и мелким пустотам выщелачивания 
в известняках, принадлежащих казанскому ярусу перм-
ской системы. Им сопутствуют выделения гидроксидов 
железа (гидрогётит, лепидокрокит); кроме того, отме-
чаются линзы параморфоз кальцита по арагониту. По 
новым наблюдениям, на свежем сколе отдельных гнез-
дообразных включений отчётливо видно, что централь-
ные зоны сложены халькозином, а малахит-азуритовый 
агрегат представлен в виде корки со стороны дневной 
поверхности (рис. 1, А). Также в дне оврага наблюдают-
ся полностью выветрелые рудные линзы по пустотам в 
известняке размерами до 30 см в диаметре.

Минералогические исследования отобранных об-
разцов проведены в 2022 г. в Томском госуниверситете; 
по результатам был составлен неопубликованный отчёт.

В рамках минераграфического описания было под-
готовлено два стандартных аншлифа для изучения 
рудных минералов в отражённом свете. Полировка 
проводилась по классической методике: на SiC полиро-
вальных бумагах для выравнивания, затем на алмазных 
суспензиях в последовательности (размерность зёрен / 
время полировки) при скорости оборотов полировоч-
ного диска 300 об./мин.: 9 мкм/6 мин.; 6 мкм/5 мин.; 3 
мкм/4 мин.; 1 мкм/2 мин. Исследование аншлифов про-
водилось на микроскопе Leica DM 750M. При этом было 
выявлено, что халькозин частично замещён купритом.

Исследования химического состава минералов про-
водились методами рентгеноспектрального микроана-
лиза на сканирующем электронном микроскопе Tescan 
Mira 3 LMU, совмещённых со спектрометрами INCA 
Energy 350 Oxford. Для этого пластины были покрыты 
проводящим материалом (углеродом) в низком вакуу-
ме. Параметры съёмки при анализе химического состава 
минералов энергодисперсионным анализатором: уско-
ряющее напряжение 20кВ, PC=5, живое время набора 
120 сек, катод вольфрамовый, размер зонда 1-2 μm. Были 
использованы стандартные образцы МАС (55 Standard 
Universal Block Layout+F/Cup, Micro-Analysis Consultants 
Ltd, UK): SiO2, Al2O3, MgO, Ca3[Si3O9], Na[AlSi3O8], K[AlSi3O8], 
NaCl, MgF2, BaF2, Fe[S2], GaP. В исследуемых образцах под-
твердились выводы, сделанные при минераграфическом 
анализе. Основная рудная масса сложена халькозином, 
который замещается купритом (рис. 1, Б).

Также стоит отметить весьма интересное наблюдение. 
В числе рудных минералов присутствует редкий мине-
рал группы галогенидов – йодаргирит. Он наблюдается 
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как внутри линз, так и заполняет собой межзёренное 
пространство в известняках, замещая халькозин (рис. 
1, В-Г). Химический состав изученных минералов пред-
ставлен в табл. 1.

В дополнение к этому, выше территории древнего 
рудника по оврагу был отобран образец сезонных грун-
товых вод. Анализ их химического состава проведён в 
СамГТУ. Воды характеризуются высокими содержания-
ми меди, а также большими содержаниями сульфатов и 
хлоридов (табл. 2).

Таблица 2.
Химический состав грунтовых вод

№
Наименование 
компонента 
(показателя)

Ед. изм. Результаты 
анализов

1 Хлориды мг/дм³ 1949±175

2 Сульфаты мг/дм³ 781±117

3 Кальций мг/дм³ 571,1±62,8

4 Щелочность общая мг-экв/дм³ 6,8±1,3

5 Медь мг/дм³ 0,12±0,04

Ближайшая к району Вятско-Камская меденосная 
минерагеническая зона, имеющая вид протяжённой по-
лосы в Предуралье, известна и разрабатывалась давно. 
Первичным источником меди был Урал [4]; при этом ос-
новную роль, очевидно, играли подвергавшиеся в перм-
скую эпоху сильной эрозии медно-порфировые (вулка-
ногенные) и колчеданные месторождения.

В Предуралье меденосными являются надсоленос-
ные (послекунгурские) отложения пермской эпохи. В 
Пермском Предуралье это шешминские (верхнеуфим-
ские), в Башкирском – нижнеказанские, в Оренбургском 

– верхнеказанские и татарские, в Актюбинском – триасо-
вые [4]. Большинство проявлений на юго-востоке Татар-
стана и на приграничной территории Самарской обла-
сти имеют нижнеказанский возраст [1; 8]. Рудоносные 
зоны приурочены к отложениям, сформировавшимся в 
условиях мелководных бассейнов на границе смыкания 
континентальных и прибрежно-морских фаций (аллю-
виальных, озёрных, надводных и подводных дельтовых, 
заливов, бухт и лиманов) [2] и палеодолин [4]. Это кор-
релируется со смещением береговой зоны с востока на 
запад во времени. Для всех пород характерно наличие 
растительного детрита. Большинство проявлений приу-
рочено к участкам наиболее быстрого замещения крас-
ноцветных пород сероцветными по латерали, локали-
зуясь в основном в толщах сероцветных пород [2]. Это 
соответствует склонам палеоподнятий, обращённым к 

области питания [1]; к таковым относится и район Ми-
хайло-Овсянки. Стоит отметить, что проявление распо-
ложено в верхней части склона эрозионной палеодоли-
ны миоцен-раннеплиоценового возраста, направленно-
го противоположно склону тектонического свода.

Параллельно рассматривается возможность посту-
пления дополнительных порций меди по разрывным 
нарушениям из нижележащих отложений [1]; на таких 
объектах, как правило, оруденение проявляется на не-
скольких уровнях в разрезе и залежи имеют многоярус-
ное строение, а источник связывается с девонскими и 
каменноугольными отложениями [2], либо предполага-
ется участие фундамента [1]. Подобный характер, вне 
сомнения, носит медепроявление Яблоневый Овраг в 
карбонатных толщах верхнего карбона Жигулей, но в 
случае Михайло-Овсянки такой источник неочевиден. 

Оруденение Вятско-Камской зоны представлено суль-
фидными рудами (известны только в глинах на глубине, 
вне зоны свободного водообмена) и окисленными двух 
подтипов – конкреционного, также в глинах) и вкраплён-
ного. Для последнего породы, вмещающие оруденение, 
представлены в основном глинистыми мергелями, серо-
цветными песчаниками средне- и мелкозернистыми, го-
раздо реже алевролитами и известняками ранне- и позд-
неказанского возраста. Встречается также смешанный 
куприт-малахит-халькозиновый минеральный тип с вкра-
плённой и конкреционной текстурой [2]. Последний наи-
более близок к наблюдаемому характеру минерализации.

Для вод рудоносного пермского комплекса Вят-
ско-Камской зоны характерно повышенное содержа-
ние меди (0,2-0,75, максимально до 1,5 мг/л) [1]. Это го-
ворит о повышенной мобильности элемента в пределах 
проявлений, что значительно облегчает формирование 
на них вторичной минерализации. Сульфатно-хлорид-
ный тип вод с минерализацией до 1,5-3,0 г/л довольно 
характерен для казанского водоносного карбонатного 
комплекса района описываемого проявления [3], что 
также вполне согласуется с полученными данными и не 
требует для их объяснения привлечения водообмена с 
глубокими горизонтами, как это сделано в работе [1].

Миграция меди происходит в кислых растворах; в 
случае поверхностных вод, имеющих слабокислую сре-
ду за счёт растворённой углекислоты – в окислитель-
ной обстановке, которая исключает присутствие серо-
водорода. Иммобилизация происходит на сульфидном 
(сероводородном барьере), а при его отсутствии – на 
карбонатном, на котором происходит повышение рН 
(защелачивание) среды и превышается порог раствори-
мости карбонатов меди.

Устойчивый сероводородный барьер наблюдается в 
застойной обстановке в присутствии большого количе-

Таблица 1.
Химический состав минералов, %

Метка спектра O S Cu Br Ag I Hg Всего

Халькозин 3,99 20,12 73,31 1,20 1,17 99,78

Куприт 22,73 1,08 76,08 0,36 100,25

Йодаргирит 0,64 6,31 54,24 39,65 100,85
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ства органики и сульфатов, что и имело место в мел-
ководной прибрежной обстановке среднепермского 
внутренне-морского бассейна с обилием лагун. Соот-
ветственно, главными первичными минералами меди 
при этом явились халькозин Cu2S и ковеллин CuS [2]. 
Халькопирит CuFeS2, несмотря на обилие соединений 
железа, присутствует гораздо реже, т.к. для его образо-
вания требуются более жёсткие (температурные и др.) 
условия, не достигаемые при диагенезе илов.

При гипергенезе (смены обстановки на окислитель-
ную) сульфидные минералы меди претерпевают пре-

вращения, связанные с окислением серы в её раствори-
мые (они же, соответственно, кислотные) формы. Медь 
при этом мобилизуется в кислой среде и подвергается 
перераспределению. Однако в присутствии достаточ-
ного количества карбонатного материала происходит 
преобразование, в т.ч. псевдоморфное, сульфидных 
минералов в оксидные (конкретно, ковеллина в куприт 
Cu2O) на месте без растворения твёрдой фазы. Мобили-
зованная же медь, опять-таки попадая на карбонатный 
барьер, выделяется в виде основных карбонатов – ма-
лахита и азурита.

Рис. 1. Рудная минерализация на Михайлово-Овсянском проявлении: А – линза халькозина с малахит-азуритовой коркой; Б – структуры заме-
щения халькозина купритом: В – зёрна йодаргирита в общей рудной массе; Г –  йодаргирит, заполняющий межзёренное пространство.
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Именно такая картина распределения минералов 
меди – обильные выделения малахита, иногда с азури-
том, линзы куприта, внутри последних с реликтами ко-
веллина – наблюдается в Михайло-Овсянке. Кроме того 
[7], распространение малахитовой минерализации при 
примерно одинаковой трещиноватости известняков 
очень неоднородно, в бортах в нижней части толщи она 
отсутствует. Такие особенности минерализации предпо-
лагают её вторичный характер. При этом особенности 
литологии в целом не дают повода считать сульфиды 
образованными за счёт автохтонного органического 
вещества. Скорее, в отличие от медистых песчаников, 
при первичном накоплении меди здесь сыграли роль 
привнесённые сероводородные воды, обычные для ка-
занских горизонтов района. Стоит отметить, что описы-
ваемой территории речные потоки с Урала достигали и 
в раннетриасовое время.

Характер Михайло-Овсянского проявления в насто-
ящее время можно описать как состоящего из двух под-
зон: в дне оврага – богатых окисленных руд с периоди-
ческим отложением малахита-азурита из-за миграции 
грунтовых вод; линзы в бортах оврага относятся к под-
зоне выщелоченных руд. Выщелачивание происходит 
под действием атмосферных осадков.

Что касается обнаруженной примесной серебряной 
минерализации, то таковая является обычной для мед-
ных месторождений Вятско-Камской полосы, где, одна-
ко, минеральные формы серебра не были установлены. 
Выявленное нами присутствие самостоятельных мине-
ралов серебра именно в форме  йодаргирита AgJ впол-
не логично, т.к. в казанский век вместе с образованием 
осадочных карбонатных толщ произошло захоронение 
морской воды и, как следствие, йода. Последний спосо-
бен выноситься из поровых вод и перераспределяться 
при горизонтальном водообмене. Кроме того, вполне 
вероятен вынос йода при вертикальном водообмене 
из глубоких горизонтов карбона и особенно девона, где 
его концентрации на большой территории значительно 
повышены, вплоть до промышленных.

Характерно, что йод практически не образует нерас-
творимых соединений; лишь йодиды серебра и однова-
лентной (т.е., восстановленной формы) меди являются 
исключением, имея крайне низкую растворимость. При 
этом кристаллохимически одновалентная медь широко 
распространена в составе минералов (халькозин, ку-

прит, халькопирит и др.), но, в отличие от серебра, 
нестабильна в растворе и, таким образом, способна 
играть роль в концентрировании йода из поровых 
вод, что облегчает возможность формирования из 
двух рассеянных сред собственной минеральной 
фазы серебра. Исходное поступление серебра идёт в 
следовых количествах попутно с медью.

Таким образом, на Михайло-Овсянском проявлении 
установлено вхождение в состав руд халькозина и 
йодаргирита и подтверждено предположение Н.Л. 
Небритова [8] о присутствии куприта в составе 
медной минерализации. Для точного же установления 
первичного источника меди данных пока недостаточно.
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