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Введение

В период с 5 июня по 25 сентября 2006г., мной была пройдена производственная преддипломная практика в организации «Читагеологоразведка» на участке Поперечный Зерентуй. Руководителями данной практики являлись: на производстве ведущий геолог участка Балаба А.В., от университета доцент к.г.-м.н. Кабанова Л.Я.
Данная работа посвящена петрографическому и минеральному изучению метасоматических пород. Практика включала в себя следующие виды работ: 

 документация и опробование канав № 58,62, 65,69; проходка маршрутов и определение контактов пород; изучение образцов; отбор бороздовых, литохимических, литогеохимических проб и литогеохимическая съёмка; геофизические работы (ВЭЗ, СЭП); описание керна, построение геологической колонки по скважине, вынос каротажа.

Камеральные работы включали:

макро- и микроскопическое описание образцов; 

работы по составлению и «поднятию» геологических карт.

Цели: Выявление типов метасоматитов, определение их формационной принадлежности.

Задачи:

1. Петрографическая характеристика метасоматических пород участка.

2. Выявление структурно-текстурных особенностей пород.

3. Изучение минерального состава пород.

Глава 1. Литературный обзор.

Метасоматоз является процессом наиболее радикального изменения состава пород под воздействием гидротермальных растворов, обычно связанных с интрузивами. Минералогическим символ метасоматоза служит псевдоморфоза (замещение одних минералов другими при сохранении их формы), наиболее наглядно отражающие изоморфный характер замещения. Постоянство объема прослеживается также при разведке рудных месторождений (Попов, 2007).

С глубиной возрастает флюидное давление, как следует из рассмотрения магматических пород, подразделяющихся по глубинности на вулканическую, субвулканическую, гипабиссальную и плутоническую фации. Этим же фактором определяется и своеобразие метасоматических процессов, которые явно зависят от глубины их развития.

Это показано на диаграмме на примере аргиллизитов и вторичных кварцитов (приповерхностных метасоматических пород, связанных с вулканизмом), грейзенов, генетически связанных с гранитными Плутонами (Риc. 1). Граниты относятся к породам, наиболее продуктивными в отношении рудных месторождений и метасоматических процессов (высокотемпературную) кислотную и позднюю щелочную (низкотемпературную) стадии. Это подразделение было дано Д.С Коржинским (Елисеев, 1959.) для постмагматических процессов, сопровождающих гранитный магматизм, сам по себе порождающий кислотные гидротермальные растворы, богатые фтором, хлором и другими кислотными компонентами.

Типичными породами кислотной стадии являются грейзены (в плутонической фации) и вторичные кварциты, аргиллизиты и пропилиты (вулканической фации). 

Граница между кварцитовой и грейзеновой фациями определяется реакцией разложения мусковита (с выносом калия) как это схематически показано (Маракушев,2001).

[image: image44.wmf]Рис .1. Схема минеральных фации кислотных метасоматических пород – грейзенов, вторичных кварцитов и аргиллизитов (совпадает с припилитовой фацией). По А.А Маракушеву

Эти соотношения отражают принадлежность грейзенов к плутонической, а вторичных кварцитов и аргиллизитов к вулканической фации.

Грейзены – это особенно продуктивное метасоматические породы, сопровождающие рудные жилы на месторождениях олова, бериллия, молибдена, вольфрама, лития и других элементов. Это существенно кварцевые, кварц-мусковитовые, кварц-топазовые, кварц-лепидолитовые (циннвальдитовые, протолитионитовые, сидерофиллитовые) породы с топазом или без него. Сходные породы, содержащие литиевые слюды или сидерофиллит, выделяются под названием цвиттеры. Грейзены – продукты интенсивного метасоматоза исходных пород кислого или среднего состава. Грейзеновые тела сопровождаются грейзенизированными породами. Грейзенизированные граниты и другие кислые и средние породы являются продуктами менее интенсивного метасоматоза, чем собственно грейзены, и имеют кварц-мусковит-полевошпатовый и более сложный минеральный состав. Грейзенизированные основные и ультраосновные породы имеют кварц-плагиоклазовый, актинолито-флогопитовый, маргарит-флогопитовый состав, а грейзенизированные скарны – существенно флюоритовый, мусковит-флюориовый, топаз-флюоритовый, полевошпат-флюоритовый, флюорит-магнетитовый состав, иногда с везувианом, минералами гумитовой группы.

Грейзены образуют в плутонической фации, обеспечивающей достаточно высокое давление флюидов для образования мусковита (характерного минерала грейзенов). В субвулканических условиях низкого флюидного давления в процессах кислотного выщелачивания вместо грейзенов возникают вторичные кварциты.

Можно выделить два этапа, благоприятных для формирования вторичных кварцитов.

1. заключительные фазы начального этапа развития островной дуги, когда начинает формироваться поднятие и основные лавы сменяются более кислыми. В пределах офиолитовых поясах внешних островных дуг серные и колчеданные месторождения группируются вблизи вулканических центров. Сопровождающие их околорудные изменения дают пластообразные и линзовидные тела, часто рассланцованные при последующем метаморфизме. Многие исследования склонны выделять их в самостоятельный тип (формацию) кварц-серицитовых метасоматитов.

2. заключительные этапы формирования островной дуги. Массивы вторичных кварцитов связаны со структурами типа внутренних вулканических дуг или окраинных вулканических поясов. В зависимости от глубинности они приурочены к апикальным контактам поверхности интрузивов либо к вулканическим постройкам.

Наиболее распространенным и характерным породообразующим минералом является кварц, а в субвулканических условиях – опал и метастабильные продукты его кристаллизации (халцедон, тридимит и кристобалит). Вторым по значению является серицит, отвечающий теоретическому составу мусковита. В приповерхностных низкотемпературных метасоматитах серицитом называют светлую гидрослюду. Типоморфны для вторичных кварцитов высокоглиноземистые минералы: андалузит, диаспор, пирофиллит, алунит; второстепенные – зуниит и топаз. Установлено, что по исходным кремнекислым породам образуются почти чисто калиевые разновидности мусковита и алунита. В породах, образовавшихся за счет андезитов, в этих минералах значительна натровая составляющая. В некоторых породах значение породообразующих минералов приобретают боросиликаты – дюмортьерит, редко турмалин. Характерные акцессорные минералы: пирит, рутил, ряд редких фосфатов, в приповерхностных условиях самородная сера.

Для описываемых пород очень характерны псевдоморфозы, благодаря чему хорошо видны реликты структур (порфировой, обломочной, порфировидной), а иногда и текстур (флюидальность, полосчатость) исходных пород. Довольно четко проявлена избирательность замещения. Полевые шпаты замещаются серицитом, высокоглиноземистыми минералами и кварцем, причем калиевый полевой шпат – серицитом или алунитом, плагиоклаз – серицитом с парагонитовой составляющей или диккитом. В зональных плагиоклазах более основное ядро замещается преимущественно диккитом, а внешняя зона – серицитом или алунитом. Темноцветные минералы замещаются кварцем, рутилом, пиритом (или гематитом) с подчиненным количеством глиноземистых минералов. Магнетит замещается пиритом. Вплоть до монокварцитов сохраняется форма зерен первичного кварца, например, сохраняются вкрапленники эффузивов. В целом четкость псевдоморфоз уменьшается в более интенсивно измененных породах. Реликтовые структуры ясно видны в серицитовых, пирофиллитовых и алунитовых кварцитах. По мере увеличения интенсивности изменения псевдоморфозы становятся менее четкими, переходят в неясные, далее в расплывчатые пятна и скопления разрозненных зерен, сменяясь гранобластовыми структурами.

Типичная зональность вторичных кварцитов Центральной Камчатки может быть изображена следующей схематической колонкой: андезиты, эпидот-хлоритовые и хлорит-карботнатные пропилитизированные породы с вкрапленностью пирита, серицитовые вторичные кварциты с пиритом, диккитовые кварциты, монокварциты или опалиты.

Внешнее обрамление тел вторичных кварцитов составляют пропилитизированные породы, особенно при метасоматическом замещении пород среднего состава. При наложении вторичных кварцитов на поля ранее пропилитизированных пород интенсивность пропилитизации возрастает. Например, хлоритизация захватывает наряду с цветными минералами также плагиоклазы. В целом петрографические особенности различных пропилитов идентичны. В приповерхностных условиях зоны пропилитизации сменяются зонами бейделлитизации и монтмориллонитизации.

Гидротермально измененные каолиновые породы – аргиллизиты – геологически тесно связаны с вторичными кварцитами. Они являются продуктами сольфатарного изменения пород вокруг рудных жил колчеданных, медно-молибденовых, золоторудных и серебро-свинцово-цинковых месторождений. По отношению к рудными жилами аргиллизиты располагаются обычно зонально в такой последовательности зон (от рудной жилы): кварцевая, шамозит-кварцевая, каолинит-шамозитовая, каолинитовая, каолинит-монтмориллонит-шамозитовая, каолин-монтмориллонитовая, хлорит-монтмориллонитовая, хлоритовая.

В интенсивно аргиллизированных породах практически отсутствуют реликты минералов исходных пород. В псевдоморфозах по всем минералам преобладает каолинит-гидрослюдистый агрегат, появляются новообразования кварца или халцедона, иногда опала. Псевдоморфозы по цветным минералам отличаются главным образом сохранением гетита, пирита, гематита, рутила (анатаза).

Рудоносные интенсивно аргиллитизированные породы гораздо богаче новообразованиями. Для каолинитовых, каолинит-гидрослюдистых, каолинит-монтмориллонитовых агрегатов характерна густая сеть тончайших жилок железистого шамозита. На других месторождениях в зонах интенсивного изменения наблюдается ореол гидрослюдитизации. Происходит замещение каолинитовых псевдоморфоз по плагиоклазу, или гидрослюды развивается в виде жилок, секущих кварц и ортоклаз. Указанные более поздние процессы сопровождаются отложением рудных минералов.

Богатые хлоритом метасоматически измененные основные вулканические породы называются пропилитами.
Пропилитизация локализована на площадях до десятков квадратных километров и тяготеет к дизъюнктивным нарушениям и субвулканическим интрузивам. В отличие от зеленых сланцев пропилитам не свойственна сланцеватость. Характерна связь пропилитов с продуктами интенсивного кислотного метасоматоза (вторичных кварцитов) и с сульфидным оруденением, сменяющим пропилитизацию во времени.

Морфологически пропилитизация проявляется в виде овальных в плане и более сложной формы полей, вытянутых вдоль разломов или горизонтов пористых туфов на несколько километров при ширине до 1-3 км. Пропилиты сложены характерным комплексом минералов. В качестве главных минералов почти всегда выступают альбит, хлорит, кальцит, пирит, кварц. Типичны, но встречаются не всегда эпидот, адуляр, серицит, актинолит, пренит, цеолиты (главным образом ломонит). В пропилитах, особенно субвулканической фации, постоянно присутствуют реликтовые минералы исходных пород.

В вулканической фации процессы кислотного выщелачивания прослеживаются без ограничения до самых низких температур благодаря флюидному давлению и приповерхностному окислению флюидов, усиливающему их кислотность при переходе бескислородных кислот в более сильные кислородные.

В плутонической же фации кислотная стадия имеет ограничение по температуре (300-400°С), ниже которой процессы выщелачивания оснований, свойственные грейзеновому процессу, затормаживаются и прослеживаются процессы осаждения оснований (в виде карбонатов и других основных минералов). 
Глава 2. Методика исследования.

Методика исследования включала как полевые, так и лабораторные методы.

Полевые исследования заключались в изучении обнажений в ходе геологических маршрутов, а также разрезов, вскрытых канавами и буровыми скважинами. Изучение разрезов велось посредством документации канав и скважин путем фиксации окраски пород, геологических границ и контактов пород, структурами и текстурами пород, отбора образцов из обнажений и разрезов.

Лабораторные методы включали подготовку образцов для изготовления шлифов, дробление для определения минералов под бинокулярном и иммерсионным методом. Изучение шлифов проводилось под микроскопом Полам-312, в проходящем свете и в скрещенных николях, посредством коноскопии, микроструктурного и кристаллооптического методов. Микрофотографирование на микроскопе ZEISS.
Глава 3. Геологическое строение района.
3.1 Геологическое строение Зерентуйской золотоносной площади.

Зерентуйская площадь (840 кв. км), вытянутая в меридиональном направлении на 65 км, находится в Нерчинско-Заводском и Газимуро-Заводском административных районах Читинской области в междуречье рек Нижняя Борзя, Уров и Гидари (Рис.2)
[image: image45.wmf]
Район Зерентуйской золотоносной площади относится к Аргунской структурно-формационной зоне и имеет сложное строение (рис.3). (Вахрушев,2005).
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Рис. 3. Геологическое строение участка Поперечно- Зерентуевского. (Вахрушев,2005)
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Современная структура площади обусловлена чередованием поднятий и прогибов, выполненных мезозойскими эффузивно-осадочными отложениями. Поднятия подразделяются на две категории. К первой относятся гранитогнейсовые купола, имеющие зональное строение, отражающее усиление процессов гранитизации от периферии к центру, где развиваются наиболее молодые граниты позднепалеозойского и юрского возраста. Сохранившиеся в пределах куполов образования древнейших, раннепротерозойских комплексов свидетельствуют об их длительном развитии в режиме устойчивых воздыманий. Степень гранитизации их в целом невелика. Активизационные процессы проявлены вдоль периферийных зон куполов.

Ко второй категории относится Гидаринское купольное поднятие, разделяющее Урово-Мотогорскую и Гидари-Серебрянскую впадины. Оно вытянуто в северо-восточном (до меридионального) направлении на 40 км при ширине 5-10 км. Сложено рифей-кембрийским метаморфическим складчатым комплексом терригенно-карбонатного состава. Представляет собой антиклинально-купольную структуру с обнажающимися в осевой части малыми интрузиями монцонитоидов акатуйского комплекса. Примечательно положение поднятия на месте оси максимального прогибания раннепалеозойского бассейна, отвечающего наиболее плотному блоку /Ищукова, 1986г/. Геологические образования, слагающие Зерентуйскую площадь, относятся к нескольким структурным этажам: 

· венд-раннепалеозойский (миогеосинклинальный) – карбонатно-терригенные отложения белетуйской и быстринской свит;

· позднепалеозойский (орогенный) – раннепермские гранитоиды ундинского комплекса, имеющие ограниченное распространение в южной части площади;

· юрский, подразделяющийся на три яруса: 

а) раннеюрский (миогеосинклинальный) – песчаники с прослоями алевролитов; б) средне-позднеюрский (орогенная стадия) – покровы шадоронской серии, комагматичные им гранитоиды шахтаминского комплекса и сиенито-диориты акатуйского комплекса; в) позднеюрский (позднеорогенная стадия) – дайки и штоки гранит-, гранодиорит-, граносиенит-порфиров и диоритовых порфиритов нерзаводского комплекса, приуроченных к дайковому поясу, протягивающемуся на 25-30 км в ССВ направлении от р. Нижняя Борзя;

· раннемеловой (рифтогенные впадины) – «пестрые» пачки переслаивания осадочных и вулканогенных пород, выполняющие наложенные Поперечно-Зерентуевскую и Гидаринскую впадины (грабен-синклинали) и распространенные на 30% площади.

3.2.Тектоника

Широко развита в пределах площади проектируемых работ разрывная тектоника. Ярко и контрастно выражена система разнонаправленных субвертикальных разломов, служащих ограничением крупных тектонических блоков. Основное же значение для понимания структуры площади имеют пологие тектонические зоны типа надвигов. Часть из них достаточно надежно откартирована в результате предыдущих работ (на Поперечно-Зерентуйском месторождении, в борту Поперечно-Зерентуйской впадины на одноименной площади), другие трассируются на продолжении известных надвиговых структур, предполагаются по геофизическим данным или по совокупности косвенных признаков. Большинство из них приурочено к бортам мезозойских впадин. В этом случае породы нижнего структурного этажа (венд-кембрийские карбонатно-терригенные толщи) надвинуты на более молодые вулканогенно-осадочные образования мезозоя. Как правило, строение надвигов достаточно сложное: они состоят из серии субпараллельных тектонических швов – «чешуй», имеющих в плане весьма прихотливые извилистые очертания (вероятно, в силу пологого падения и расчлененности рельефа). По мнению авторов последних исследований в этом районе (А.Ф. Озерский, В.А. Вахрушев, А.В. Кузнецов, А.Н. Тарабарко и др.) данные структуры играют основную рудоконтролирующую роль. 

3.3 Металлогеническое районирование и полезные ископаемые. 

Исследуемая территория расположена в пределах северной части "полиметаллического" рудного пояса, выделенного С.С. Смирновым (1961 г). Общие закономерности размещения рудных месторождений в районе рассмотрены в работах Г.И. Князева (1957 г), В.С. Кормилицина (1960, 1973 г), С.П. Каре​лина (1975 г), Ю.А. Евсеева (1976 г), И.Г. Рутштейна (1977 г) и др. 

На Зерентуевской площади известны месторождения и рудопроявления полиметаллов и золота, относящиеся к позднепалеозойской, позднеюрской и позднеюрско-раннемеловой группам формаций /Карелин, 1975 г/. 

Позднеюрская группа имеет ведущее значение в районе, определяет металлогенический облик Приаргунья и представлена золото-молибден-полиметаллической формацией. В ее составе преобладают свинцово-цинковые месторождения и рудопроявления (Козулинское, Поперечно-Зерентуйское, Ивановское, Воздвиженское, г. Спасской и др.) междуречья р.р. Уров-Аргунь. Они относятся к сфалерит-галенитовому с пиритом и арсенопиритом минеральному типу руд, часто содержащему серебро и золото, представлены типичными мезотермальными образованиями средних глубин. Перспективными являются широко распространенные на изученной площади рудопроявления золото-сульфидно-кварцевого типа: Вилотовское, Киршихинское, Фабришка, Булаткинское, хр. Маячного и т.п. Считается, что проявления этого типа являются основными источниками промышленных россыпей и наиболее перспективны для поисков коренных месторождений. Для вмещающих пород при широком развитии березитизации, характерны низкотемпературные аргиллизиты (каолинитовые, в меньшей степени гидрослюдистые образования). Рудные тела имеют форму минерализованных зон, жил, линз, контролируются зонами дробления и брекчирования, часто развивающимися по катаклазитам и милонитам надвигов. Оруденение парагенетически связано с комплексом даек и малых интрузий пестрого состава (от умеренно кислого, субщелочного до среднего и основного). Наиболее важное металлогеническое значение имеют граносиенит-порфиры, монцонит-порфиры верхнеюрского акатуйского комплекса, с которыми золото обнаруживает наиболее тесную пространственную связь.

3.4 Поперечно-Зерентуевская площадь

Поперечно-Зерентуевская площадь, примыкающая с юга к Урово-Гидаринской площади, также приурочена к Козулинскому рудному узлу, расположенному в пределах Уровской золото-молибден-полиметаллической металлогенической зоны. В пределах рудного узла известны Козулинское и Поперечно-Зерентуйское комплексные золотосодержащие месторождения полиметаллов, ряд рудопроявлений и пунктов минерализации свинца, цинка, золота, мышьяка; выявлены потоки рассеяния золота и его элементов-спутников (Рис.4).
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Рис.4 Геологическое строение Поперечно- Зерентуевской площади. (Вахрушев,2005)
Поперечно-Зерентуевская площадь сложена карбонатно-терригенными образованиями венд-кембрийского возраста, прорванными мелкими интрузиями средне-позднеюрского возраста. В западной части участка развиты вулканогенно-осадочные отложения юрско-мелового возраста, выполняющие Поперечно-Зерентуйскую впадину. Борт впадины ограничен тектоническим разломом типа надвига, с падением сместителя на восток, юго-восток. Надвиг по прямым и косвенным признакам прослежен через всю площадь с севера на юг. Подобные же надвиги предполагаются (по данным геофизики) восточнее, на водоразделе рек Поперечный Зерентуй и Иля и в долине пади Иля. На территории также широко развиты крутопадающие разломы преимущественно северо-восточного и субмеридионального простирания, часто сопровождающиеся зонами гидротермальных изменений – окварцеванием, аргиллизацией, лимонитизацией вмещающих пород. В узлах пересечения надвиговых структур с рвущими крутопадающими выявлены зоны минерализации с повышенными содержаниями золота, свинца, цинка, мышьяка, меди.
В центральной части участка выявлено Вилотовское рудопроявление золота, приуроченное к узлу пересечения субмеридиональной и северо-западной тектонических минерализованных зон, секущих терригенно-карбонатные породы быстринской свиты. Субмеридиональная тектоническая зона прослежена по простиранию канавами и картировочными скважинами на 4 км при ширине выхода ее на поверхность 100-500 м. Зона сопровождается интенсивным окварцеванием, сульфидизацией, лимонитизацией, карбонатизацией вмещающих известняков и сланцев, характеризуется повышенным содержанием золота (0,0n- 0,n г/т). Северо-западная зона является, по-видимому, оперяющей к надвигу и характеризуется проявлением ранней аргиллизации, низкотемпературного окварцевания и сульфидизации, развитием сближенных зон катаклаза, милонитизации, разнообломочных брекчий.

Зона оруденения вскрыта канавами, пройденными через 100-300 м, прослежена по простиранию (в северо-западном направлении) геологическими маршрутами и канавами на 1000 м, мощность ее составила от первых метров до 15-50 м. Канавами вскрыты окисленные кварц-сульфидно-лимонитовые метасоматиты (аргиллизиты) с жилами и прожилками кварца, с охрами Pb, Zn, As. В бороздовых пробах по канавам установлено среднее содержание золота до 1,92 г/т на 15,5 м в т. ч. 5,5 г/т на 2,8 м, (максимальное - 9 г/т); серебра до 10 г/т, цинка и мышьяка до 0,1-0,2%. На глубину оруденение оценено скважиной (9,5 м содержаниями золота свыше 1 г/т). По спектру элементов и составу метасоматитов золотые руды участка отнесены к золото-сульфидно-кварцевому типу золото-кварцевой малосульфидной формации малых глубин. Состав вмещающих пород и метасоматитов позволяют сопоставить установленный тип руд с таковыми известного месторождения Карлин (США).

Второй перспективный участок расположен в центральной части площади, в зоне бортового разлома, ограничивающего мезозойскую впадину. Этот субмеридиональный разлом, имеющий восточное падение (надвиг), сечется зоной северо-восточного простирания. Узел предварительно оценен тремя канавами и тремя скважинами, вскрывшими несколько рудных интервалов в интенсивно окварцованных, местами брекчированных известняках с прослоями глинистых сланцев. Содержания золота составили от 1,2 г/т на мощность 2 м до 2,2 г/т на 2,6 м. Спутниками являются: серебро (от 1 до 200 г/т), свинец до 1%, цинк – до 0,3%. 

На северо-восток от Поперечно-Зерентуйского участка расположен участок Прямой, включающий два пункта минерализации золота /Озерский, 1985 г/. Один из них расположен в СЗ борту Гидаринской впадины (левый борт пади Прямой) и приурочен к двум тектоническим зонам СВ простирания, сопровождающимся низкотемпературным окварцеванием и являющимися оперяющими к прибортовому разлому впадины. Содержания золота в зонах колеблется от 0,03 до 2,0 г/т. Второй расположен в северном замыкании Поперечно-Зерентуйской впадины в правом борту пади Прямой и приурочен к серии маломощных зон тектонических брекчий в дацитах. Зоны сопровождаются интенсивной каолинизацией, карбонатизацией, лимонитизацией. Содержание золота от 0,01 до 0,2 г/т.

По данным ВЭЗ в южной мульде мощность отложений изменяется от 0 до 1000 метров. Мощность тектонических клиньев, надвинутых на осадочно–эффузивные отложения, достигает 200 – 250 м. Мощность  как в первом, так и во втором клиньях возрастает, но возможно, существует еще один клин, который предполагается по кровле углерод-графитового горизонта.

Предполагается, что углерод-графитовый горизонт достаточно выдержанной мощности (около 500 м) в западной части залегает на осадочно-вулканогенных отложениях и погружается на восток под сланцево-известковую толщу. Мощность последней может достигать 250 – 400 м.

Вилотовское рудопроявление приурочено к краевой части углерод-графитового горизонта в зоне субмеридиональной границы блоков (тектонического нарушения). Заверочными горно-буровыми работами 2001 года  вскрыта интенсивно окисленная зона лимонитизации и окварцевания с охрами Рb, Zn, Аs. Алевролиты и аргиллиты содержат рассеянную сульфидизацию. 

В 2004 году по результатам литохимического опробования по вторичным ореолам на северо-северо-восточном фланге Вилотовского проявления установлена комплексная геохимическая аномалия, прослеженная на 6 км при ширине до 500 м: Au (до 0,1-12,2 г/т), Ag (до 1-10 г/т), Pb (до 0,3%), As (до 0,1-1,0%), Tl – до 20 г/т, Hg –до 300 г/т, Sb,  Zn, W (рис. 4.7-4.19). Ореолы построены в программе Surfer 8.0. Комплексная аномалия приурочена к обохренным и окварцованным терригенно-карбонатным породам с маломощными дайками гранодиорит-порфиров, вероятно в пределах надвига. Параллельно этой зоне, примерно в 900 м к востоку, намечается вторая комплексная аномалия шириной около 300 м и длиной 3 км, приуроченная к брекчированным и окварцованным известнякам близ контакта с меловыми базальтами. Таким образом, по комплексу поисковых признаков, прогнозный потенциал Поперечно-Зерентуевской площади достаточно высок, и поисковые работы необходимо продолжить.

Лимонитовыми и лимонит-скородитовыми минеральными ассоциациями. Собственно свинцово-цинковые руды также содержат золото, но в меньших количествах (0,n – n г/т). Им же отмечается значительное (иногда в десятки раз) увеличение содержаний золота в окисленных рудах по сравнению с первичными.

3.5 Геологическая привязка образцов.

Канава 53.(Рис.5)

0,0 – 0,3м  Почвенно-растительный слой с корнями деревьев и незначительной примесью щебня и дресвы.

0,3 – 0,7м  Элювиально-делювиальные отложения представлены обломочным материалом (80%) сцементированным супесью светло-коричневого, коричневого цвета. Обломки представлены: слоистым известняком буроватого цвета, тонкозернистым; окварцованным известняком буроватого цвета скрыто–, тонкокристаллическим, массивным, с кварц – кальцитовыми прожилками серого цвета. К концу канавы известняки становятся более окварцованными, светло-серого, тонкокристаллическими, массивными.

0,7 - 1,5м  Коренные отложения: известняки.

Полотно:

0,0 – 7,0м  Слоистые известняки окварцованные, Апр20º∟28ºС. Порода серого цвета до бурого. Структура скрыто-, тонкокристаллическая. Текстура слоистая обусловлена чередованием кварц - карбонатных слоев (0,1-1см) и известняка. Кое-где встречаются кварцевые линзы серого цвета до 10см. На выветрелой поверхности встречаются дендриты Mn. Аз пр слоистости 90º. Кое-где слои смяты в волнистые складки.

7,0 - 8,0м  Зона окварцевания по известнякам. Порода серого цвета скрытокристаллическая, текстура массивная.

8,0 - 13,5м  Известняк перекристаллизованный, Апр100º∟12ºЮ. Порода серого цвета. Структура тонкокристаллическая, текстура массивная, лимонитизированная.

13,5 - 14,0м  Зона лимонитизации по известнякам, Азпр140º. Порода рыжеватого цвета. Структура тонкокристаллическая, текстура прожилковая (за счет кварцевых прожилков). Так же в породе наблюдаются вкрапленность окисленного пирита размером 1мм. 

14,0 - 37,0м  Известняк. Порода сероватого, буроватого цвета. Структура тонкокристаллическая. Текстура массивная, местами мелкообломочная. Порода окварцована.

В интервале 21,5 – 22,0м зона окисления. Рыхлая выверенная порода. Рыже-коричневого цвета. Порода о Fe, о Mn.

В интервале 26.0 – 26.3м зона лимонитизации по известнякам. Порода бурого цвета, лимонитизирована, слабо oкварцована. Азпр140º

В интервале 28,5 – 30,2м зона окисления по известнякам. Порода бурого, буро-красного цвета. Аз пр 90°.

В интервале 32,5 – 33,5м наблюдается зона окисления. Порода рыжего цвета. Структура тонкокристаллическая.

37,0 - 40,0м  Известняк. Азпр130º∟22ºЮВ. Порода красно-бурого цвета. Структура тонкокристаллическая. Текстура массивная. Порода лимонитизирована. Кое-где на выветрелой поверхности наблюдаются дендриты Mn. К концу интервала порода становится прожилковой с выделением кварца до 1см.

40,0 – 40,5м  Зона лимонитизации Азпр100º∟35ºЮ. Порода рыжеватого цвета. Структура тонкокристаллическая. Порода oмарганцована; развита сетью разнонаправленных трещин. Более крупные имеют Аз пр 30º.

40,5 – 51,5м  Известняки Азпр110º∟40ºС. Порода буроватого цвета. Структура тонкокристаллическая. Текстура слоистая. Местами слои смяты в волнистые складки. К 43м мощность слоев белого цвета увеличивается до 2 – 3см.

Интервал 43,5 – 51,5 Известняк Азпр110º∟54ºЮ.

Порода почти белого цвета. Структура тонкокристаллическая. Текстура массивная. Порода лимонитизирована. Слабо раздроблена. 

51,5 – 52,0м  Приконтактовая зона представлена известняком светло-серого цвета до рыжеватого. Порода интенсивно рассланцована.

52,0 – 53,0м  Зона окисления и дробления. Порода рыхлая, дезинтегрирована до состояния супеси. Цвет рыжий до бурого. Порода лимонитизирована, слабо окварцована.

53,0 – 54,5м  Известняк. Серого цвета. Структура тонкокристаллическая. Текстура массивная. Порода окварцована, слабо лимонитизирована, кое-где наблюдаются дендриты Mn.

54,5 – 62,0м  Зона окисления и дробления Азпр110º. Порода разрушена до состояния глины, так же встречаются обломки известняков. Цвет красно-бурый до рыжего. Кое-где встречаются черные пятнообразные выделения.

Обломки представлены бурой породой с порфировидными вкраплениями сульфидов. Порода лимонитизирована.

62,5 – 69,0м  Известняк Азпр90º∟38ºС. Порода белого, рыжеватого до серого цвета. Структура тонкокристаллическая. Текстура массивная. Порода слабо oкварцована, о Mn, лимонитизирована. Зона о Mn образуют пятнообразные выделения и прожилки красно-бурого цвета. Зоны о Fe образуют мелкие слойки рыжего цвета.

69,0 – 72,0м  Зона окисления по известнякам. 

Интервал 69,0 – 69,8м. порода желто-грязного цвета дезинтегрирована до состояния супеси.

Интервал 69,8 – 71,0м. порода буро-красного цвета дезинтегрирована до состояния суглинка.

Интервал 71,0 – 72,0м. порода аналогична интервалу 69,0 – 69,8м.

72,0 – 90,0м  Известняк Азпр90º.

Интервал 72,0 – 80,0. Порода светло-серого, кое-где имеет рыжеватый оттенок. Структура тонкокристаллическая. Текстура массивная, местами слоистая. Порода слабо окварцована, о Fe, o Mn. Порода разбита сетью разнонаправленных трещин. По поверхности трещин лимонитизирована.

В интервале 80,0 – 80,2м. зона дробления по известнякам Азпр160є. Представлена обломками известняка, сцементированными супесью буро-рыжего цвета. Порода лимонитизирована.

В интервале 82,0 – 83,0м зона окисления по известнякам. Азпр130º. Порода буро-красного цвета, дезинтегрирована в конце интервала до состояния супеси. Так же наблюдаются кварцевые прожилки и мелкие жилки черного – выветренного минерала (пирит). Порода лимонитизирована.

В интервале 86,0 – 86,9м Зона дробления Азпр130º. Аналогична 80,0 – 80,2м.

В интервале  89,0 – 90,0м Известняк. Порода серого цвета. Структура тонкокристаллическая. Текстура массивная, прожилковая (за счет прожилок вишневого цвета (зона о Mn до 5см)).

90,0 – 99,0м  Зона окисления Азпр150º.

Интервал 90,0 – 92,0м Зона оMn представлена суглинком от розоватого до вишневого цвета.

В интервале 92,0 – 93,5м. Зона каолинизации. В общей рыжеватой глинистой массе наблюдается выделения каолина серовато-белого цвета.

В интервале 93,5 – 98,5м порода рыжего цвета дезинтегрирована до состояния суглинка с обломками известняков. Порода лимонтизирована.

В интервале 98,5 – 99,0м Глина буро-рыжего цвета с мелкими обломками (1 – 2см) известняка.

99,0 – 100,0м  Элювиально-делювиальные отложения.
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	Рис.5. Геологический разрез канавы № 53
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Канава – 64 

Стенка:

0,0 – 0,2м  Почвенно-растительный слой с корнями деревьев и незначительной примесью щебня и дресвы.

0,2 – 0,8м  Делювиально-элювиальные отложения. Представлены обломочным материалом, сцементированным супесью от светло–коричневого до коричневого цвета. Обломки представлены известняком от белого до серого цвета, тонкокристаллическим, массивным; кое-где лимонитизированым.

0,8 – 1,8м  Коренные отложения представлены известняками с прослоями алевролитов и песчаников.

Полотно:

0,0 – 1,5м  Делювиально-элювиальные отложения.

1,5 – 7,5м  Зона окисления. Представлена, обломками известняков от 1 – 2см до 5 – 7 см сцементированными суглинком рыжего до коричневого цвета.

7,5 – 16,5м  Известняки Апр-3°. Порода серого цвета; трещиновата. Трещины разнонаправлены; по южному контакту, наблюдается зона обугливания (черного цвета, рыхлая г.п.). Поверхность трещин покрыта пленкой гидроокислов Fe.

16,5 – 18,5м  Зона окисления от рыжего до буро–малинового цвета.

18,5 – 21,9м  Известняки серого цвета до буроватого. Структура тонкокристаллическая текстура массивная. Порода трещиновата. По плоскостям трещин наблюдается кальцитовая корочка. Порода лимонитизировна.

21,9 – 28,7м  Зона окисления. 

В интервале 21,9 – 26,1 зона минерализации. Порода рыжего до бурого цвета – «Сухарь». Гематитизирована, лимонитизирована.

В интервале 26,1 – 28,7 Зона лимонитизации по известнякам. Порода рыжевато-желтоватого цвета, трещиноватая, к концу интервала каолинизировна.

28,7 – 40м  Известняки.

В интервале 29,5 – 30,4 Зона окисления по известнякам. Представлена, породой рыжевато-желтого цвета, разрушенной до состояния супеси. На 40м зона смятия Апр340∟45В

40 – 52,0м  Зона окисления.

В интервале  40,0 – 41,5 зона гематитизации по известнякам.

Порода от серого до буровато-серого цвета, тонкокристаллическая, массивная, окварцованная. Гематитизация распространена не равномерно и выражена черными, натечными агрегатами и рыжими охрами.

В интервале  41,5 – 51,2м зона окисления по известнякам.

Порода бурого, рыжего цвета с прожилками натечного гематита разрушена до состояния супеси, лимонитизирована.

Интервал 51,2 – 52,0м зона каолинизации. Порода рыжего цвета кое-где белая; разрушена до состояния супеси и глины.

52,0 – 55,0м  Известняки. Светло-серого цвета. Структура тонкокристаллическая, текстура слоистая. Порода слабо лимонитизирована.

55,0 – 57,0м  Зона дробления. Порода рыжевато-серого цвета, слабо лимонитизирована, разрушена до состояния щебня и дресвы.

57,0 – 66,7м  Известняки аналогичны интервалу 52,0 – 55,0м.

66,7 – 69,0м  Зона дробления, окисления. Порода разрушена до состояния щебня и дресвы. Лимонитизирована; имеет рыжевато-бурый цвет.

69,0 – 97,7м  Известняки Апр315∟75В. Порода белого до светло-серого цвета, трещиновата. По поверхности трещин развита кальцитовая корочка и лимонитизация. Порода слабо окварцована.

97,7 – 103,1м  Зона окисления. Порода рыжего, кое-где бурого цвета.

В интервале 97,7 – 99,2м зона каолинизации. Глинка от грязно-белого до рыжего цвета, лимонитизирована.

В интервале 100 – 101,6м выход известняков серого цвета. Структура тонкокристаллическая, текстура массивная. Порода разбита разнонаправленными трещинами, по плоскостям трещин лимонитизирована.

В интервале 101,6 – 103,1м. зона гематитизации, лимонитизации. Рыхлая порода рыжего до красно-бурого цвета. Раздроблена до состояния супеси. Падение согласное с известняками интервала 100 – 101,6м.

103,1 – 114,0м  Известняки. Порода серого цвета. Тонкокристаллическая, слабо окварцованная. Текстура массивная.

114,0 – 123,5м  Зона окисления по известнякам. Представлена, сильно трещиноватым известняком, лимонитизированым, гематитизированным.

Интервал 114 – 117м зона каолинизации.

123,5 – 126,2м  Известняки. Порода светло-серого цвета, слабо окварцованная. Структура тонкокристаллическая, текстура массивная. Порода трещиновата, слабо лимонитизирована по плоскостям трещин.

126,2 – 130,8м  Зона окисления по известнякам. Порода от рыжего до бурого цвета. Обломки известняков, сцементированные супесью. Порода лимонитизирована, гематитизирована.

130,8 – 135,0м  Скальные выходы известняков. Порода светло-серого цвета. Структура тонкокристаллическая, текстура массивная. Разбита разнонаправленными трещинами, по плоскостям которых лимонитизирована, покрыта корочкой карбоната, наблюдаются дендриты Mn.

135,0 – 138,0м Делювиально-элювиальные отложения. Представлены обломками известняков сцементированными супесью, светло-коричневого до коричневого цвета.
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	Рис.6 Геологический разрез канавы № 64
(Условные обозначения см. Рис.5)



Канава № 66.

Стенка:

0,0 – 0,4м  Почвенно-растительный слой с корнями растений и деревьев и незначительной примесью щебня и дресвы.

0,4 – 1,4м  Делювиально-элювиальные отложения представлены обломочным материалом (60%) сцементированным супесью от светло-коричневого до темно-коричневого цвета. Обломочный материал представлен:

Алевролитами (3 – 5см) зеленого цвета, тонкозернистыми, рассланцованными, лимонитизироваными по плоскостям.
Известняками светло-серого цвета до рыже-серого, тонкокристаллическими, массивными. Порода лимонитизирована. Средний размер обломков 5 – 7 см.

1,2 – 2,3м  Коренные отложения.

Полотно:

0,0 – 4,0м  Делювиально-элювиальные отложения с прослоями алевролитов сцементированных суглинком.

4,0 – 10,0м  Алевролиты. Порода темно-зеленого цвета. Структура тонкозернистая, текстура массивная. Порода трещиновата по падению. По плоскостям трещин лимонитизирована. К концу интервала порода раздроблена, местами углифицирована.

10,0 – 11,0м  Зона окисления. Представлена обломочным материалом, сцементированным  супесью от рыже-бурого до бурого цвета. Кое-где обломочный материал отсутствует. Обломки имеют размер 2 – 8 см, представлены алевролитами и метасоматитами кварц-гематитового состава. 

В интервале 22.0 – 23,5 м порода рыже-бурого цвета, изменена до состояния «сухарей»; карбонатизирована, лимонитизирована, гематитизирована.

В интервале 24.0 – 27.0 м зона карбонатизации. Порода рыжего цвета пронизана карбонатными жилами мощностью до 2 – 4 см.

В интервале 28.0 – 29.0 м зона минерализации. Порода бурого цвета – «сухари» - с прожилками натечного гематита. Порода окварцована, лимонитизирована.

31,0 – 37,0м  Дайка андезитов. Порода рыжевато-бежевого цвета. Структура мелкозернистая, текстура порфировидная. Порода пронизана карбонатными прожилками мощностью 0,5 см. трещиновата, кое-где по плоскостям трещин наблюдается карбонатная корочка. Порода лимонитизирована.

37,0 – 40,0м  Зона дробления по андезитам. Порода рыжего цвета, раздроблена до состояния щебня и дресвы. Сильно лимонитизирована. Кое-где на выветрелой поверхности наблюдается черная плёночка гидроокислов Mn. 

40.0 – 71.0м  Известняки. Порода серого цвета, тонкокристаллическая, массивная; пронизана карбонатными прожилками мощностью до 2 см. Порода разбита  сетью разнонаправленных трещин, по поверхности которых наблюдается лимонитизация. На южном контакте известняк разбит сетью кварц-гематитовых прожилков, что создает брекчевидную текстуру.

71.0 – 75.0м  Зона минерализации. Порода бурого цвета. Изменена до состояния «сухарей», кое-где есть не измененные участки, которые имеют светло-серый цвет, тонкокристаллическую структуру и массивную текстуру. Порода сильно лимонитизирована, гематитизирована.

75.0 – 114.0м  Известняки. Порода светло-серого цвета до розоватого. Структура тонкокристаллическая. Текстура массивная. По северному контакту порода раздроблена до обломков размером 7 – 8 до 20 – 30 см,  сцементированных супесью коричневого цвета. Поверхность обломков покрыта карбонатной корочкой. Порода лимонитизирована.

В интервале 88.0 – 114.0 м наблюдается порода бурого цвета, определенная как скарнированный известняк. Сильно измененная, с гнездами кварц-баритового состава и скоплениями окисленного пирита. По трещинам развиты дендриты окислов марганца, карбонатная корочка. Порода разбита кварц-карбонатными прожилками мощностью 1 - 3 мм.

114.0 – 124.5 Зона минерализации и дробления. Порода рыжего цвета, рыхлая. Представлена обломками кварц-гематитового состава сцементированными супесью. Обломки имеют размер 7 – 30 см. 

124,5 – 138.0м  Известняк. Порода серого цвета, скрытокристаллическая, массивная. Трещиновата, по плоскостям трещин лимонитизирована, гематитизирована. Кое-где порода разбита сетью карбонатно-кварцевых прожилков мощностью 1мм.

138.0 – 142.0м  Зона окисления, дробления, перемятия. Кварц-гематитовая порода разрушена до состояния супеси с незначительной примесью щебня и дресвы; имеет бурый цвет.

В интервале 139.0 139.5 м зона карбонатизации. Представлена рыхлой белой породой карбонатного состава с незначительной примесью кварц-гематитовой породы.

142.0 – 145.0м  Известняк. Порода светло-серого цвета, скрытокристаллическая, массивная, кое где прожилковая, за счет кварц-карбонатных прожилков мощностью до 3мм. 
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	Рис. 6. Геологический разрез канавы № 66.

(Условные обозначения см. Рис.5)



Глава 4. Петрографическая характеристика метасоматитов золоторудного участка Вилотово.

В ходе работы было выделено 4 формации метасоматитов: грейзены, вторичные кварциты, аргиллизиты и окварцованные известняки, которые являются в разной степени грейзенизированными породами, но в то же время является типичными метасоматитами. Целесообразность выбранной темы заключается в том, что на данном участке «Вилотово» метасоматиты являются породами, указывающие на золотое оруденение и поэтому была поставлена основная цель – выявить формации метасоматитов и изучить особенности их микростроения и минералогического состава.

4.1 Формация грейзенов.
Грейзен (карбонат-кварц-мусковитового состава) (шлиф: 19852-43)
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	Рис.8. Карбонат-кварц-мусковитовый грейзен. 19852-43. Структура – мелкозернистая, текстура – массивная.


Макроскопически порода коричневого цвета. Структура – мелкозернистая, текстура – массивная (Рис.8). На выветрелой поверхности образца наблюдается окисленный пирит. Так развивается карбонат в виде корки. Местами можно наблюдать гидрослюду, образующую мелкочешуйчатые выделения и имеющие сильный блеск.

Микроскопически порода светлая. Структура лепидогранобластовая, от мелко до среднезернистой. 
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	Рис.9 Карбонат-кварц-мусковитовый грейзен. Замещение цоизита  гематитом. Фото шлифа 19852-43. Свет проходящий.


Мелкозернистая часть состоит в основном из доломита, кварца, скаполита, мусковита (рис.10), пирита, а среднезернистая часть из кальцита, кварца, цоизита, биотита по которому развивается мусковит и хлорит, пирит, рутил. 

Кварц (20%) в проходящем свете бесцветный, в скрещенных николях серый. Образует зерна округлой, блочной формы. Гаснет как косо, так и волнисто. Размер зерен 0.1-0.3 мм.

Доломит (15%) интерференционная окраска перламутровая, образует зерна округлой и угловатой формы. Не имеет полисинтетических двойников. Размер зерен 0.1-0.5мм.

Кальцит (10%) так же имеет перламутровые цвета интерференции, образует зерна округлой формы и сплошные массы. Имеет полисинтетические двойники.
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	Рис.10. Карбонат-кварц-мусковитовая порода. Основная масса представленная кальцит, доломит, кварц, мусковит, скаполит. Фото шлифа 19852-43. Николи скрещены.


Скаполит (5%) образует пластинки бесцветные, в скрещенных николях имеет высокие цвета интерференции ярко синего цвета. Цоизит (5%) бесцветный, в скрещенных николях оранжевый. Образует достаточно крупные зерна 0.4-0.5мм. Так же наблюдается срастание или замещение циозита в гематит и гематита в цоизит. (рис.9). Биотит (1%) слабо плеохроирует от светло-коричневого до темно-коричневого. Образует чешуйки, по которым развивается мусковит и хлорит. Мусковит бесцветный. Хлорит имеет волнистое погасание. Рудные минералы составляют 1-2%. Гематит  красного цвета, в скрещенных николях просвечивает. Размер зерен 0,5-1мм. Пирит – изотропен, образует кристаллы додекаэдрического габитуса. Размер 0,2-0,3мм. Рутил отмечен в зоне лимонитизации в виде нитевидных образований. Метасоматит образовался за счет гранитоида.

Кварц-мусковитовый метасоматит (шлиф: 19852-05).
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	Рис.11  Кварц-мусковитовый метасоматит. 19852-05. Структура мелкозернистая, текстура массивная.


Макроскопически порода коричневого цвета. Структура мелкозернистая, текстура массивная. По кромке образца проходит гематитовая жила мощностью 0.7×2см (Рис. 11). На выветрелой части образца наблюдается карбонатная корка.

Микроскопически порода светлая. Структура породы липидогранобластовая. Минеральный состав кварц, мусковит, пироксен, амфибол, кальцит, хлорит, цеолит, магнетит, рутил. 

Кварц (20%) бесцветный, серый, гаснет косо, представлен довольно крупными зернами, но так же есть и мелкозернистый. Размер 0,1-0,3мм. Кварц является первичным минералом образования по сравнению с остальными. В нём так же наблюдается многочисленные включения различных минералов, таких как мусковит, магнетита и амфибола. 

Пироксен (10%)представлен энстатитом. Наблюдается в виде призматических и короткопризматических зерен размером до 0,2-1,5мм, с отчетливо проявленной спайностью по призме и второму пинакоиду (угол пересекающей спайности 87º). Бледно-окрашенная, с заметным плеохроизмом по следующей схеме: Ng серовато-зеленоватый, по Np – розоватый оттенок. Угол 2V, определенный коноскопическим методом, равен 60º. Показатель преломления, определенный иммерсионным методом  по Np равен 1,661. Пироксен в большинстве случаев замещается вторичным амфиболом – актинолитом. ( рис.12,13).
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	Рис.12. Кварц-мусковитовая порода. Замещение пироксена амфиболом. Фото шлифа 19852-05. Николи скрещены.
	Рис.13. Кварц-мусковитовая порода. Замещение пироксена амфиболом. Фото шлифа 19852-05. Свет проходящий.


Серицит (5%) образует мелкие чешуйки оранжевого, сероватого цвета. Мусковит наблюдается в виде крупных чешуек желтовато-синего цвета. Цеолит (5%) развивается по жилочкам и пустотам. Карбонат (2%) наблюдается в виде  зерен неправильной формы, окрашенных в оранжевые тона,  в скрещенных николях - буровато-зеленый, перламутровый.. Хлорит (5%) тонкочешуйчатый, в основном образует каймы вокруг кварца, слабо плеохроирует от бесцветного до зеленоватого. Гаснет секториально, волнисто, не имеет рельефа.

Петрографические особенносто породы, минеральный состав (реликты пироксена), характер взаимоотношения вторичных минералов свидетельствует о сложности прошедших процессов: 

1) контактовый метаморфизм с образованием скарноидов. 

2) гидротермальная проработка – метасоматоз.
Грейзен (Халцедон-серицит-апатит-кварцевого состава) (шлиф 19866-А)

Макроскопически порода коричневого цвета. Текстура пятнистая, структура мелкозернистая, местами порфировидная (Рис.14)
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	Рис.14. Грейзен (халцедон-серицит-апатит-кварцевого состава). 19866-А. Текстура вкрапленная, порфировая. Структура мелкозернистая.


Более крупные выделения представлены темно-зеленым амфиболом, размер их колеблется от 0.1 мм до доли мм. 

Наблюдается сильное ожелезнение  порды в целом, на выветрелой поверхности образца развивается карбонатная корочка.
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	Рис.15. Грейзен (халцедон-серицит-апатит-кварцевого состава). Следы вращения. Фото шлифа 19866-А. Свет проходящий.
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	Рис.16. Грейзен (халцедон-серицит-апатит-кварцевого состава). Апатит, серицит, кварц магнетит. Фото шлифа 19866-А. Николи скрещены.


Микроскопически порода светлая. Структура лепидогранобластовая. Порода сильно лимонитизированна, карбонатизированна, в меньшей степени хлоритизорованна. Минеральный состав кварц, халцедон, серицит, апатит, кальцит, хлорит, амфибол, пирит, гематит, магнетит.

Кварц (40%)не имеет четких граней роста, образует сплошные массы. Халцедон наоборот образует  скопления, розетковидные, иногда удлиненно-волокнистые сростки, с волнистым или мозаичным угасанием. Так же проходящем свете, можно наблюдать следы течения, вращения (рис15). По пироксену развивается амфибол, по которому в свою очередь развивается хлорит. Хлорит по пириту образует кайму. Так же наблюдается реликты плагиоклаза, полностью замещенные серицитом. Апатит (5%) имеет высокий рельеф, бесцветен, в скрещенных николях серый (рис.16). Реликты порфировой структуры на тонкозернистой основной массы позволяет предположить, что метасоматит образовался по кислой вулканической породе, возможно дацит.

Грейзен (халцедон-кварц-кальцит-доломитовогосостава) (шлиф 19853-07)
Макроскопически порода кремового цвета. Текстура прожилковая, слоистая, структура мелкозернистая (Рис.17).
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	Рис.17. Грейзен (халцедон-кварц-кальцит-доломитового состава). 19853-07. Текстура прожилковая, структура слоистая.


Прожилки представлены кальцитом, которые проходят по всему образцу. Так же на выветрелой поверхности наблюдается окисленный пирит, который имеет размер зерен от 0.1мм до доли мм.

Микроскопически порода светлая. Структура породы лепидогранобластовая. Вторичные изменения проявлены в виде карбонатизации, серититизации и лимонитизации.

Минеральный состав: кварц, халцедон, доломит, кальцита, мусковит, серицит, пирит, гематит.
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	Рис.19 Грейзен (халцедон-кварц-кальцит-доломитового состава). Основная масса: кальцит, кварц,мусковит и серицит. Фото шлифа 19853-07. Николи скрещены.
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	Рис.18 Грейзен (халцедон-кварц-кальцит-доломитового состава). Поперечное сечение кварца. Фото шлифа 19853-07. Свет проходящий.


Кварц (20%) обрастает кальцитом. Формы кварца различные, встречаются как округлые зерна, так и кристаллики дипирамидального облика. Зерна призматической формы являются первичными по отношению к округлым.. В сечение параллельном оси С - изотропен, размер зерен 0.3-0.2 мм. (рис.18).

Доломит (50%) образует зерна светло-бежевой окраской. Кальцит (20%) бесцветный.

Мусковит и серицит (7-10%) наблюдается в виде  чешуйчатых зерен, которые ассоциируют с кальцитом и доломитом. (Рис.19)

Халцедон (5%) заполняет трещинки, по-видимому, он является последним минералом из группы кварца, который проникает в карбонат.

Пирит (1%) сильно окисленный, имеет пентагондодэкаэдрический габитус. По пириту развивается пленки гидрогематита. Гематит (1%) просвечивает красным цветом, образует зерна округлой формы. 
В целом порода сходна с образцом 19866-В, отличается отсутствием апатита и менее интенсивной гематитизаций.

Грейзенизированный (мелкозернистый кварц-олигомиктовый песчаник) (шлиф 19852-191).
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	Рис.20. Грейзенизированный (мелкозернистый кварц-олигомиктовый песчаник). 19852-191 Структура мелкозернистая. Текстура слоистая.


 Макроскопимчески порода темно-серая с белыми кальцитовыми прожилками. Структура мелкозернистая. Текстура слоистая (Рис.20). На выветрелой поверхности с металлическим блеском наблюдается тонкозернистая слюда.

Микроскопически порода светло-серая. Структура лепидогранобластовая. Вторичные изменения породы заключаются в слабой карбонатизации, серитизации. Минеральный состав: кварц, плагиоклаз, олигоклаз, мусковит, серицит, кальцит (Рис.21).
	[image: image19.jpg]




	Рис.21.  Грейзенизированный (мелкозернистый кварц-олигомиктовый песчаник). Кварц, альбит, серицит и мусковит. Фото шлифа 19852-191. Николи скрещены.


Кварц (70-75%)образует зерна округлой формы и дипирамидальные кристаллики. Плагиоклаз наблюдается в двух генерациях: олигоклаз и альбит. Олигоклаз первичный, замещается серицитом. Форма выделений лейстовидная, таблитчатая с полисинтетическими двойниками  Альбит (10-15%) вторичный, образует зерна неправильной формы. Некоторые зерна содержат глинистый тонкопелитовый материал, представленный мелкими чешуйками гидрослюд, зернами каолинита и тонкой пылевидной вкрапленностью рудного минерала Мусковит (15-20%) образует мелкие чешуйки, которые не равномерно распространенны по породе, можно сказать в виде штришков. Метасоматит образовался за счет песчаника.
4.2. Вторичные кварциты 

Вторичный кварцит (шлиф 19864-В).
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	Рис.22. Вторичный кварцит. 19864-В.  Структура мелко-среднезернистая, текстура массивная, пятнистая.


Макроскопически порода серого цвета. На спиленной поверхности образца, в центре, наблюдается гематититовая линза (Рис.22). Структура мелко-среднезернистая, текстура массивная, пятнистая. Порода пористая. На выветрелой части образца развивается карбонатная корка кальцитового состава (проверенно кислотой).

Микроскопически порода светлая. Структура лепидогранобластовая. Минеральный состав: кварц, халцедон, мусковит, серицит, кальцит, магнетит. Вторичные изменения выражаются в карбонатизации и серицитизации.

Кварц (85%) мелкозернистый, зерна неправильной формы, так же имеет мозаичную структуру. Гаснет косо и волнисто. Халцедон (5%)образует скопления округлых бесцветных зерен. В скрещенных николях темно-серый.
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	Рис.23. Вторичный кварцит. Кварц и мусковит. Фото шлифа 19864-В. Николи скрещены.


Кальцит (5%) мелкозернистый, не равномерно распространен по породе. Цвета интерференции перламутровый.

Мусковит и серицит (5%) имеет форму в виде вытянутых чешуек, больше похожих на палочки (рис. 23). 

Магнетит изотропный. Образует зерна округлой формы.

Вторичный кварцит (шлиф 19866-В).
Макроскопически порода светло-коричневого цвета. Практически выветрелая, сильно лимонитизированая, каолинизированая, представлена глиной белого цвета (рис.24). Структура мелко-среднезернистая. Текстура массивная.  
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	Рис.24 Халцедон-кварцевая порода 19866-В. Структура мелко-среднезернистая. Текстура массивная.


Микроскопически порода светло-коричневая. Структура мелкозернистая. Вторичные изменения проявлены только в лимонитизации, хлоритизации, и в малой степени эпидотизации.

Минеральный состав: кварц, халцедон, турмалин, серицит, плагиоклаз, хлорит, одно зерно эпидота, гематит, магнетит.

В породе много пустот. Основная масса состоит их кварца (75%), серицита (10%), гематита, гидроокислов железа. По серициту развивается хлорит. Плагиоклаз (5%) образует скопление зерен, которые локализуются неравномерно по породе. Турмалин (10%) образует зерна неправильной формы, в одном николе зеленый, грязно зеленый, в скрещенных николях оранжево-красный (рис.25).

Эпидот одно зерно бурого, коричневато-бурого цвета, в скрещенных николях с аномальной окраской (Рис.26). 
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	Рис.25. Вторичный кварцит. Турмалин в кварце. Фото шлифа 19866-В. Николи скрещены.
	Рис.26. Вторичный кварцит. Эпидот в кварце лимонитом. Фото шлифа 19866-В. Николи скрещены.


Вторичный кварцит (карбонатизированный) (шлиф 19853-38).
Микроскопически порода светло-коричневая. Структура мелко-среднезернистая.
Минеральный состав: кварц, кальцит, мусковит, серицит, гематит. Вторичные изменения проявлены в карбонатизации,  гематитизации. 
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	Рис.27. Вторичный кварцит. Мелкозернистый кварц и кальцит. Фото шлифа 19853-38. Николи скрещены.
	Рис.28. Вторичный кварцит. Мусковит-серицитовая жилка в кварц-карбонатной массе. Фото шлифа 19853-38. Николи скрещены.


Порода состоит в основном из мелкозернистого кварца размером 0.1 мм и кальцита (Рис.27), но встречаются зерна более крупного кальцита размером 0,2-0,3мм. Кварц (55-60%) имеет мозаичное строение, гаснет волнисто. Кальцит (30%) так же образует прожилки, зерна и выделения в виде сплошных масс. Интерференционная окраска перламутровая. Мусковит и серицит (5-10%) образуют жилки в кварц-карбонатной массе (Рис.28). Гематит образует зерна округлой формы, изотропен. Размером 0.01мм.

4.3. Формация аргиллиты.
Кальцит-халцедон-кварцевый метасоматит (шлиф: 19866-01)
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	Рис.29. Кальцит-холцедон-кварцевый метасоматит. Образец 19866-01. Брекчивидная текстура, Структура обломочная.


Макроскопически порода светло коричневого цвета. Наблюдается сильное ожелезнение, выветрена. Структура обломочная, текстура брекчевиднная. В породе наблюдается 3 слоя. Первый слой 1 см – представлен мелкими обломками размером от 0.1 мм доли мм, сильно выветренными, лимонитизированными. Второй слой 1 см – представлен окатанными обломками, размером от 0.2 мм доли мм. Третий слой 0.5 см - представлен достаточно крупными обломками 0.3-0.5 мм (Рис.29). На выветрелой поверхности образца наблюдается сильная лимонитизация в виде окислов железа и карбонитизация в виде корочек (проверенно кислотой).

Микроскопически порода светло-коричневого цвета. Характеризуется слоистой текстурой, мелкообломочной структурой размером 0.5-1.5 мм. В породе наблюдается три слоя, которые различаются по минеральному составу не значительно. Обломочный материал составляет 30-40%. Цемент породы представлен кремнисто-глинистым материалом 50-60% (рис.30). Минеральный состав: кварц, халцедон, кальцит, примесные: биотит, мусковит, пироксен, магнетит.

Первый слой имеет брекчевидную текстуру, обломочную структуру. Обломки в основном представлены углисто-кремнистым материалом, кварцем, в не значительном количестве наблюдается мусковит и биотит (5%). 
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	Рис.30. Кальцит-холцедон-кварцевый метасоматит. Граница между кремнисто-углистым слоем с углисто-кремнистым. Фото шлифа 19866-01. Николи скрещены.


Кварц (70%) одном николе бесцветный, а в скрещенных серый. Зерна имеют округлую форму и изоморфное строение. Гаснет косо. У кварца наблюдается срастания с эпидотом.

Мусковит бесцветный, двупреломнление среднее 0.036-0.042, образует чешуйки и листочки.

Биотит – плеохроирует от светло-бурого до темно-бурого цвета. У него среднее двупреломление 0.040. Образует чешуйчатые агрегаты. По нему развивается хлорит. Вторичные процессы представлены карбонатизацией, хлоритизацией, эпидотизация. 
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	Рис.31. Кальцит-халцедон-кварцевый метасоматит. Алевролитовый слой. Фото шлифа 19866-01. Николи скрещены.


Второй слой представлен обломочным кремнисто-углистым материалом. Третий слой представлен карбонатизировным алевролитом. Состоящий из кварца и вторичного кальца (рис.31), халцедона, мусковита, пироксена. 

Халцедон (менее 10 %) образует скопления округлых бесцветных зерен, размером 0,01мм. В скрещенных николях темно-серый. Пироксен (5%) бесцветный, двупреломление серого, местами оранжевого цвета. Образует вытянутые, плитчатые формы. Кальцит (10%) образует сплошные массы в кварце перламутрового цвета.

Порода, по которому образовался метасоматит по-видимому, была глинистым алевролитом.
4.4 Окварцованные известняки.

Окварцованный известняк (шлиф 19864-А). 

Макроскопически порода розовато-бежевого цвета. Структура мелко-среднезернистая, текстура слоистая. 
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	Рис.32. Окварцованный известняк. 19864-А. Структура мелко-среднезернистая, текстура слоистая.


Слои различаются по мощности, которая варьирует в пределах 1-2 см, по цвету (белые, буроватые и светло-серые) и по составу. (Рис.23). Порода белого цвета  представлена кальцитом, светло-серых тонов  кварцем и кальцитом, бурая часть сложена гематитизированым кварцем и кальцитом. 

Кварц темно-серого цвета. Кальцит имеет белый цвет в прожилках и розовато-бежевый в основной массе. Порода слабо лимонитизирована.
Микроскопически порода буроватая. Структура мелко-среднезернистая. Вторичные изменения представлены окварцеванием (Рис.33).
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	Рис.24 Окварцованный известняк. Вторичные изменения - окварцевание. Фото шлифа 19864-А. Николи скрещены.


 Минеральный состав: кварц, кальцит, доломит, гематит.

Кварц (10%) мелкозернистый, образует кварцевые прожилки в карбонате. Гематит образует округлые зерна, которые просвечивают красным цветом. Кальцит (50%) мелкозернистый, образует сплошные массы. В скрещенных николях перламутровый цвет интерференции. Имеет полисинтетические двойники.

Доломит (40%) характеризуется более крупными выделениями неправильной формы. 

Окварцованный известняк (шлиф 19866-143).
Макроскопически порода темно-серого цвета, которая разбита серией жилок белого цвета. Структура тонкозернистая. 
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	Рис.34. Окварцованный известняк. 19866-143. Текстура прожилковая.


Текстура прожилковая (Рис.34). Серая масса представлена кварцем, прожилки заполнены кальцитом.

Микроскопически порода серая. Структура гранобластовая. Текстура прожилковая. Минеральный состав: кварц, доломита и кальцита. Примеси представлены мусковитом, гематитом.

Основная масса состоит из кварца (25%), доломита (35%), кальцита (30%). Поверхность  кварц-карбонатной породы разбита серией трещинок, заполненных  кварцем, кальцитом, в меньшей степени халцедоном (5%) (Рис.35). Мощность  образованных по трещинкам жилок - 0.6-1мм.
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	Рис.35. Окварцованный известняк. Кварц-доломитовые жилки. Фото шлифа 19866-143. Николи скрещены
	Рис.36. Окварцованный изветняк. Доломитовая жилка с обрастанием кварца. Фото шлифа 19866-143. Николи скрещены.


Жилы сложены доломитом, кальцитом, кварцем более крупным в центральной части и более мелким по периферии. На контакте с кремнисто-карбонатной основной массой наблюдается увеличение содержания кварца (Рис.36). Кварц мелкозернистый, имеет мозаичную структуру, гаснет косо, волнисто. Доломит в основном слагает жилки. Кальцит образует сплошные массы. Мусковит (5%) находиться в кальците и доломите с не четко выраженным рельефом и практически не уловим. 

Окварцованный известняк (шлиф 19864-01).
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	Рис.37. Окварцованный известняк. 19864-01. Структура от тонкозернистой до среднезернистой. Текстура пятнистая


Макроскопически порода светлая с вкрапленниками гематита. Структура от тонкозернистой до среднезернистой. Текстура пятнистая (Рис.37). Кварц и кальцит образуют сплошные массы, гематит - зерна округлой формы.

Микроскопически порода бесцветная. Структура породы лепидогранобластовая. Минеральный состав: кварц, доломит, кальцит, мусковит, серицит, хлорит, гематит. 

	[image: image36.jpg]



	[image: image37.jpg]




	Рис.38. Окварцованный известняк. Лапчатый кварц. Фото шлифа 19864-01. Николи скрещены
	Рис.39. Окварцованный известняк. Мусковит, серицит, хлорит. Фото шлифа 19864-01. Николи скрещены.


Порода представлена крупнозернистым доломитом (75-80%) светло-бежевого цвета, интерференционный окраска перламутровая. Кальцит слагает мелкие жилки, мощностью 0,1 мм. Кварц (10-15%) бесцветный, в скрещенных николях серый. Первичный кварц имеет угловатую форму зерен. Вторичный - имеет лапчатую структуру (Рис.38). Мусковит и серицит (10%) частично хлоритизированы, находятся между зернами кварца и доломита (Рис.39). Хлорит имеет секториальное погасание.

Окварцованный известняк (шлиф 19852-102).
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	Рис.40. Окварцованный известняк. Структура мелкозернистая, среднезернистая. Текстура прожилковая.


Макроскопически порода светло-коричневого цвета с прожилками кальцита. Гематит в виде вкрапленников, на выветрелой части наблюдается лимонит. 

Структура мелкозернистая, среднезернистая. Текстура прожилковая (Рис.40).

Микроскопически порода сильно карбонатизирована. Структура брекчевидная. Минеральный состав: кварц, кальцит, пироксен, цоизит, скаполит, пирит. 

Основная масса породы представлена мелкозернистым кварцем (25%), таблитчатым кальцитом с примесью скаполита и сфена.
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	Рис.41 Окварцованный известняк. Скаполит. Фото шлифа 19852-10. Николи скрещены.
	Рис.41 Окварцованный известняк. Сфен. Фото шлифа 19852-10. Свет проходящий.


Мелкозернистая часть представлена цоизитом, пироксеном, пиритом. В крупнозернистой части преобладает скаполит (Рис.39) и цоизит. Так же наблюдается  обособления мелкозернистого сфена в кальците (Рис.40). Цоизит светло-зеленого цвета, плеохроирует до темно-зеленого. Имеет высокий рельеф, сильно трещиноватый. Скаполит бесцветный, в скрещенных николях имеет насыщенный фиолетово-синий, оранжевый цвета, зерна крупные, удлиненные. Пироксен серый, в основном мелкозернистый.

Окварцованный известняк (шлиф 19869-80).
Макроскопически порода светлая, на выветрелой стороне хорошо видно ожелезнение. 
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	Рис.43 Окварцованный известняк. Фото шлифа 19869-80. Структура обломочная, текстура прожилковая. 


По всему образцу проходят кальцитовые жилки, прожилки. Гематит образует зерна округлой формы. На выветрлой части так же можно наблюдать карбонатную корку. Структура обломочная. Текстура прожилковая (Рис.43).

В шлифе структура породы обломочная. Обломки в основном сложены кальцитом, доломитом (Рис. 44), а так же глинистым материалом. Все обломки имеют угловатую форму. Кварц (10%) мелкозернистый, угловатый. Кальцит (45%) имеет удлиненно-вытянутые зерна, преобладающая часть которых полисинтетически сдвойникована. Доломит (40%)представляет сплошные массы. Скаполит (5%) бесцветный, в скрещенных николях синий, оранжевый, образует удлиненные зерна (Рис.45). Хлорит развивается по трещинам, гаснет косо. 
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	Рис.44 Окварцованный известняк. Обломки кальцита и доломита Фото шлифа 19869-80. Николи скрещены.
	Рис.45 Окварцованный известняк. Скаполит. Фото шлифа 19869-80. Николи скрещены.


Глава 5. Обсуждение результатов.

В результате петрографического изучения метасоматических пород, было выделено четыре типа метасоматитов:

1. Грейзены и грейзенизированные породы относятся к грейзеновой формации. Они характеризуется лепидогранобластовой, мелко-среднезернистой структурой. Они образовались за счет гранитоидов, скарноидов, дацитов и песчаников. Вторичные изменения проявляются в виде карбонатизации, лимонитизацией, серитизацией. Главными породообразующими минералами является кварц, кальцит, доломит, мусковит, реликты плагиоклаза (альбит, олигоклаз) и апатит. Примесными минералами являются цоизит, пироксен, амфибол, хлорит. Рудные минерами представлены пиритом, гематитом, в меньшей степени магнетитом и рутилом. 
2. Вторичные кварциты характеризуется мелко-среднезернистой структурой лепидогранобластовой. Породы сильно карбонатизированны, слабо лимонитизированы, серицитизированы. Эти породы можно относит к формации вторичных кварцитов.

3. Аргиллизиты относятся к формации аргиллизитов, которые характеризуется слоистой текстурой, неравно-мернозернистой структурой. Цемент породы представлен кремнисто-глинистым материалом. Первоначально порода представляла собой глинистый алевролит. Вторичные процессы наложены в виде карбонатизации, хлоритизации и слабой эпидотизации. Золото не обнаружено.

4. Окварцованные известняки, которые относятся к грейзеновой формации. Они характеризуются брекчевидной текстурой, обломочной, мелко-среднезернистой структурой. Обломки представлены в основном кальцитом и доломитом. Форма обломков угловатая. Вторичные изменения проявлены достаточно четко и выражается в окварцевании, серитизации и хлоритизации.
Выводы

По результатам проделанной работы можно сделать выводы. Данные породы относятся к четырем метасоматическим формациям:

1 Формация грейзенов.

2 Формация вторичных кварцитов.

3 Формация аргиллизитов. 

4 Окварцованных известняков, которые являются в разной степени грейнезированными.
Преобладающие макроструктуры - зернистые, текстуры – слоистые, пятнистые, прожилковые, массивные. Микроструктуры – гранобластовые, лепидогранобластовые, неравномернозернистую структуру, текстуры – обломочные, слоистые, брекчевидные. 

Главными минералами является кварц, слюды (мусковит, биотит, серицит), кальцит и доломит, полевой шпат; к второстепенным минералам относится пироксен (энстатит), турмалин цоизит, акцессорные – апатит, сфен, пирит, магнетит, рутил. Вторичные минералы хлорит, амфибол (роговая обманка, актинолит), гематит. Вторичные изменения выражаются в карбонатизации, хлоритизации, серитизации, гематитизации и лимонитизации пород.
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