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Введение.
«Золото необычайно широко распространено на Урале. Коренные месторождения золота наблюдаются среди всех геологических зон Урала. Месторождения золота связаны почти со всеми комплексами горных пород самого различного возраста и состава. Установленные к настоящему времени коренные месторождения золота на Урале представлены следующими генетическими типами: 1) контактово–метасоматическими и 2) гидротермальными месторождениями. 

Довольно удобным и практически важным является разделение гидротермальных золоторудных месторождений Урала на формации по преобладанию в их составе тех или иных ассоциаций минералов. По этому признаку среди золоторудных месторождений можно выделить следующие формации: а) золото-кварцевую; б) золото-кварцево-пиритовую; в) золото-арсенопиритовую; г) золото-шеелитовую; 
д) колчеданную; е) золото-антимонитовую; ж) диопсид-хлорит-гранатовую» (200 лет.., 1948, 136с).

Впервые рудное золото в Миассе было обнаружено в конце 18 века Евграфом Мечниковым, и 9 июля 1797 г. в канцелярии Горного департамента начато «Дело о заведении Миясских золотых приисков». А уже в 1798-1800 гг. на плотине Миасского пруда была поставлена первая золотопромышленная фабрика. В 1823 г. была проведена первая опытная промывка золота на р. Миасс управителем Миасского завода Порозовым – точка отсчета биографии Миасского завода. В мае 1824 г. открыта богатейшая россыпь на р. Ташкутарганке – Царево-Александровский прииск. К 1833 г. Миасский завод становится крупным центром золотодобывающей промышленности России. С 1823 по 1877 г. было сдано в казну 2702 пуда золота (Миасс. Энциклопедический словарь. 2003).

На юго-западном берегу озера Тургояк есть Бакайский залив. В 1 км на запад от залива встречаются старательские выработки на кварцевых жилах широтного простирания. 
 По данным Н.И Кураева и О.Н.Мельниковой (Лобова, 1941) известно, что на площади Тургоякского гранитного массива в районе горы Липовской в 1930-х годах на золоторудном проявлении Бакайка старателями велись промысловые работы на золото. Старательские работы геологическими отчётами не сопровождались. В литературных источниках нет данных о минералогии проявления Бакайка. Этот пробел в исследовании минерализации Тургоякского гранитного массива отчасти ликвидируется нашими работами.

Цель дипломной работы: характеристика золоторудного проявления Бакайка.

Задачи работы: изучить минеральный состав и структуры горных пород и жильных образований; 

1) определить минеральные парагенезисы, особенности отдельных минералов. 

Во время преддипломной практики было найдено это золоторудное проявление Бакайка, которое расположено на площади около 0.1 км2. На этой площади из отвалов семи шурфов, размеры которых от 2×1,5 до 5×4 м и глубиной до 20 м, отобран каменный материал всех встреченных видов горных пород и жильных образований для дальнейшего изучения. 
Благодарность выражается научному руководителю доктору геолого-минералогических наук Владимиру Анатольевичу Попову за руководство, консультации, а также к.г.-м.н. В.И. Поповой за помощь в полевых работах и лабораторных исследованиях. Школьникам геологического кружка КЮТ ГРЦ 
(А. Брисюк, Л. Андреева, С. Дворников, А. Гильманов) и их руководителю И. М. Панфиловой за помощь в расчистке жил и отборе проб. Л.Ф. Баженовой за изучение флюорита методом хромотографии. Выполнение работы было бы невозможным без шлифов, аншлифов и полированных образцов, своевременно изготовленных работниками шлифовальных мастерских ИМин УрО РАН и ГФ ЮУрГУ. Отдельная благодарность за помощь и участие в выполнении работы выражается  Н.И. Вализер, Л.Я. Кабановой за ценные консультации во время работы, В.А. Котлярову за помощь в изучении состава минералов на электронном микроскопе.  Е.Чурину за своевременную неоценимую помощь в изучении золота.

1. Методика исследования.
Для получения объективных данных о строении, составе и генезисе золоторудного проявления Бакайка применялись различные методы исследования минерального вещества как в полевых, так и в лабораторных условиях. 

В ходе полевых исследований были применены методы полевой документации. Производился отбор каменного материала для дальнейших аналитических исследований. Были отобраны и описаны более 90 образцов минеральных агрегатов, взято 12 проб рыхлого материала на естественный шлих, 16 проб на искусственный шлих. Произведено изучение минерального состава пород под бинокуляром в образцах. 

Часть образцов была отдана в шлифовальную мастерскую лаборатории Института минералогии УрО РАН, где изготовлены 8 шлифов, 8 аншлифов, которые в камеральный период были изучены методами оптической микроскопии (микроскопы Carl Zeiss Axiolab, ПОЛАМ).

Лабораторные исследования проводились на Геологическом факультете Миасского филиала Южно-Уральского госуниверситета в г. Миассе (МГФ ЮУрГУ) и в Институте минералогии УрО РАН г. Миасс (ИМин УрО РАН).

При лабораторных исследованиях были использованы различные количественные и качественные методы изучения минерального вещества.

1) Методы оптической микроскопии применялись для изучения минерального состава и структурно-текстурных особенностей горных пород и руд. Данный метод позволяет сравнительно быстро определить минералы, так как каждому минералу свойственны характерные для него оптические константы. Образцы пород  изучались под бинокулярным микроскопом МБС-9. Горные породы и нерудные минералы изучались в 8 шлифах на микроскопе ПОЛАМ Р-111 в проходящем свете. Рудные минералы в 8 аншлифах на микроскопе ПОЛАМ Р-312 в отраженном свете для выяснения взаимоотношений минералов. Сделан ряд фотографий, характеризующих петрографические и минераграфические особенности пород. Для некоторых минералов применялся иммерсионный метод. 

2) Микрозондовый анализ. Изучение состава минералов двух аншлифов проводилось на электронном микрскопе (РЭММА 202М), полученные данные расшифровывались. В результате получены ряд микрофотографий, энергодисперсионных спектров и количественных составов минералов, которые были пересчитаны на эмпирические формулы.

3) Исследования золота на микроанализаторе JEOL SUPERPROBE 733.

4) Кристаллы кварца, пирита, карбоната  измерялись на Федоровском столике с построением стереографических проекций и построением кристаллов с помощью программы Shape.
5)  Состав редких земель во флюорите методом хроматографии на бумаге.
6) Методы шлихового анализа. Из грейзенизированных гранитов флюорит-кварцевого проявления получены и исследованы естественные шлихи-10 проб, искусственные шлихи из протолочек-16 проб.  Из элювиальной россыпи золоторудного проявления Бакайка-2 пробы естественного шлиха.

7) Метод отдувки золота из шлиха.

8) Обработка данных полученных в результате лабораторных исследований производилась в лаборатории информационных технологий Имин УрО РАН.

2. Общая характеристика района исследования

2.1. Физико – географический очерк

Район работ (золоторудное проявление Бакайка) находится на административной площади города Миасса, в юго-западной части Тургоякского массива. Участок характеризуется горно-холмистым рельефом с наличием долин и болот. Площадь водосборного бассейна озера Тургояк 72 км2. Гидрологическая сеть водосборного бассейна озера развита слабо – всего 10 речек и ручьев общей протяженностью 17 км впадают в озеро. Площадь озера Тургояк составляет 26,5 км2, длина 7 км, наибольшая ширина 6,5 км. На востоке береговая линия ровно изогнутая, без заливов, на западе – волнистая, где местами выделяются глубокие заливы или сильно выдающиеся в озеро мысы: Паленый, Каменный, Долгий, Большая Бакайка, Малая Бакайка. Местность, окружающая озеро, покрыта смешанными лесами с преобладанием сосны. Озеро  Тургояк  расположено в зоне континентального климата. Годовая амплитуда температур 360С.  Зима холодная (средняя температура января –180С) продолжительная, а лето теплое (средняя температура +170С),но, сравнительно короткое. Температура воды летом +180…+230С. Вода озера Тургояк относится к гидрокарбонатному классу (общая минерализация 140 мг/л). Вода отличается высокой прозрачностью (Ознакомительный буклет об озере Тургояк, 2000).

2.2. Геологический очерк.

В северной части Южного Урала в рассматриваемом фрагменте Главного Уральского Разлома находятся три интрузива: Тургоякский, Сыростанский и Атлянский (Рис1). Эти плутоны вследствие различий в петрографическом составе в ходе геолого-съемочных работ 1960-х - 80-х гг. нередко рассматривались как представители разных комплексов. В «Легенде Южно-Уральской серии Госгеолкарты-200» (1998) каждый из трех указанных массивов выделен в составе самостоятельного комплекса, соответственно - раннекаменноугольного тургоякского, среднекаменноугольного сыростанского и позднекаменноугольно-раннепермского атлянского. Однако сходство структурной и историко-геологической позиции данных плутонических образований, а также изотопные данные об их возрасте являются достаточным основанием для объединения в общий магматический комплекс. Два массива, Тургоякский и Сыростанский, относятся к широко распространенной на Урале габбро-гранитной формации, в истории развития подвижных поясов соответствующей позднеколлизионному этапу (в традиционной «геосинклинальной» терминологии - заключительной стадии раннеорогенного этапа) (Тихомиров и др. 2003).

Описываемую площадь слагают породы  Уреньгинской, Уйташской и Куштумгинской свит.
Уреньгинская свита, R2ur. По данным геологической съёмки свита представлена сланцевой толщей. В её составе отчётливо выделяется слюдяно-кварцевые сланцы и прослои мраморов. Породы этой толщи являются кровлей гранитной интрузии и протягиваются полосой разобщённых ксенолитов мраморов и гнейсов с юго-восточным простиранием через весь массив. В общих чертах распространение пород уреньгинской свиты совпадает с направлением долины речки М. Сыростан. В южной части в составе толщи появляются слюдяно-кварцевые сланцы с прослоями карбонатных пород. 

Уйташская свита, R3uf сложена преимущественно аркозовыми кварцитами, кварцито-песчанниками, слюдяно-кварцевыми и фельдшпатизированными сланцами. Непосредственно в контакте с гранитами в составе свиты отмечаются биотитовые гнейсы. Небольшие ксенолиты кварцитов уйташской свиты отмечаются в полосе распространения пород уреньгинской свиты в северо-восточной части массива.
 Куштумгинская свита, E-Oksh разделяется на две толщи: нижнюю и верхнюю. Нижняя толща представлена углистыми, углисто-глинистыми, углисто-кремнистыми сланцами и филлитами с прослоями кварцитовидных песчаников, мраморов и амфиболовых сланцев. Верхняя толща сложена преимущественно роговообманковыми и актинолитовыми сланцами по уралитовым порфиритам и диабазам.
Контакт между уйташской и куштумгинской свитами на всём протяжении тектонический. Породы    куштумгинской    свиты    распространены    по    восточному контакту интрузии и примыкают к гранитам Сыростанского массива. В юго-западном    направлении    породы    протягиваются    узкой    полосой
зажатой   между   Нуралинским   надвигом   и   серпентинитами,   В   северо​-
восточном направлении полоса пород резко расширяется (Климов и др. 1968). 

Интрузивные породы в районе пользуются довольно широким распространением, а на описываемой территории занимают более 80% площади. В интрузивном комплексе выделяются ультраосновные-основные и кислые группы пород, образующие два массива: Сыростанский          и
 Тургоякский
 (Шагалов и др. 2002 г).

Тургоякский гранитный массив является северной оконечностью интрузии и от соседнего Сыростанского массива отделяется узкой полосой кварцитов уйташской свиты шириной в 400 м. Форма массива изометричная с поперечным сечением около 8 км.

Сыростанский гранитный массив является самым крупным телом в интрузивном комплексе и располагается в его центральной части. Форма массива овальная, размеры 12.5x6.7 км., длинная сторона ориентирована в юго-западном направлении.
Вмещающие гранитный массив породы относятся к разным возрастным группам. С северо-западной и южной стороны к гранитам примыкают породы верхней толщи уреньгинской свиты, на северо-востоке с массивом граничат породы куштумгинской свиты. (Климов и др. 1966).
Северо-восточный контакт, а также контакты с породами, вдающимися в массив по р. М. Сыростан на юге площади, очень сложные. Для этих участков характерно пальцеобразное расположение вмещающих пород и гранитов.  Вероятнее всего предположить, что перемычка кварцитов между Сыростанским и Тургоякским массивами представляет собой провис пород кровли и эти массивы являются одним целым. 
 Петрографический состав пород Сыростанского массива характеризуется большим разнообразием, сложностью взаимоотношений, непостоянством состава и постепенными переходами между отдельными разностями гранитоидов.
Жильный комплекс пород Сыростанского массива богат и представлен     лейкократовыми жильными гранитами, пегматитами, гранит-порфирами и кварцевыми жилами.

Возраст пород Тургоякского массива, определённый К-Аг методом, для гранитов центральной части составляет 314 млн. лет., для гранодиоритов и граносиенитов-335 млн. лет., для пегматоидных образований - 295 млн. лет 
Вмещающими породами гранитов являются на западе породы куштумгинской свиты, а на востоке поляковской толщи. Контакты
с вмещающими породами чёткие, интрузивные, согласные со
слоистостью вмещающих пород. Падение контактов в сторону от
массива под углом 50-700. Контактовые изменения вмещающих пород
слабые, кварциты слегка фельдшпатизированы, а зелёные сланцы
амфиболизированы.

Среди    пород    массива    выделяются    среднезернистые    биотитовые
граниты,    занимающие    центральную часть, и относящиеся к фации
эндоконтакта - плагиограниты и гранодиориты, развитые по периферии
массива.
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Рис. 1. Обзорная карта района работ. Фрагмент карты 1:200000. Миасский лист.

Условные обозначения к схеме геологического строения Миасского района: 

1. Известняки (кизильская свита). 2. Алевролиты, песчаники, кремнисто-глинистые сланцы, известняки (атлянская толща). 3. Полимиктовые конгломераты, гравелиты, песчаники, алевролиты, кремнисто-глинистые сланцы, известковистые песчаники с остатками кораллов (зилаирская свита). 4. Кремни, кремнистые сланцы, иногда с прослоями песчаников и глинистых сланцев (мукасовская свита).
5. Андезибазальты, андезиты, дациты и плагиориолиты (улутауская свита). 
6. Лейкобазальты с пачками и прослоями яшм, туффитов и риодацитовых лав. (карамалыташская свита). 7. Лавы, лавобрекчии и туфы базальтов и андезибазальтов, туфиты (ирендыкская свита). 8. Известняки с криноидеями и кораллами (тургоякская толща). 9. Базальты, теригенно-кремнистые отложения (силур нерасчлененный). 
10. Диабазовые порфиры, диабазы, порфириты базальтового состава с пачками и линзами красных, серых, зеленых и черных кремней, реже алевролитов (поляковская толща). 11. Сланцы глинисто-углистые, углисто-кремнистые, кварцитовые, амфиболовые, биотитовые (куштумгинская свита). 12. Кварциты (игишская толща). 
13. Плагиосланцы, графитистые кварциты, кварцито-сланцы часто с фосфоритовыми стяжениями (саитовская толща). 14. Кварциты слюдистые, сланцы слюдяно-кварцевые, конгломераты (уйташская свита) 15. Амфиболиты, амфиболовые гнейсы с прослойками биотитовых кварцитов, гранат-слюдяно-кварцевые сланцы и слюдистые кварциты (уфалейская свита). 16. Кварциты, сланцы слюдяно-кварцевые, слюдисто-ставролитовые и слюдяно-гранатовые, филлиты с прослоями доломитовых, магнезитовых и кальцитовых мраморов (уреньгинская свита). 17. Кварциты, сланцы мусковитовые с прослоями графитовых, гранатовых и ставролитовых сланцев (таганайская свита). 18. Амфиболиты, кварциты, плагиосланцы, гнейсы с прослоями графитистых кварцитов (кыштымская толща) 19. Плагиогнейсы лейкократовые, биотитовые, амфибол-биотитовые, реже гранат-биотитовые и силиманит-гранат-биотитовые (еланчиковая толща). 20. Амфиболиты,  реже гнейсы биотитовые, гранат-биотитовые, силиманит-гранат-биотитовые; кварцито-гнейсы, кварциты (ильменогорская толща). 21. Кристаллические сланцы биотитовые, гранат-биотитовые,  кианит-гранат-биотитовые; кварцито-гнейсы с биотитом, гранатом, графитом; амфиболитами с гранатом и пироксеном, диопсид-скаполитовые. (вишневогорская толща).  22. Плагиогнейсы биотитовые, гранат-биотитовые, силлиманит-гранат-биотитовые; кварцитогнейсы с графитом; амфиболиты (селянскинская толща). 
23. Граниты.  24. Гнейсо-граниты. 25. Миаскиты. 26. Сиениты. 27. Диориты. 28. Габбро. 29. Метагипербазиты. 30. Разрывные нарушения. 

3. Геолого-петрографический очерк района горы Бакайки
3.1. Золоторудное проявление Бакайка.

Золоторудное проявление Бакайка было открыто случайно в 1922 году жителем поселка Тургояк Василием Ершовым, у которого здесь был покос. Его внимание привлекли щетки горного хрусталя. В том же году Н. Кураев взял образцы березитизированных гранитов с кубиками пирита и прожилками кварца, где оказалось (по данным Кочкарской и Миасской химических лабораторий) до 16 г/т золота. Разработка проявления началась в 1930 году.  В верхних горизонтах содержание золота доходило до 100 г/т. Книзу резко падает до 2 г/т.  Руда направлялась как флюсовая за 55 км на Карабашский медеплавильный завод. Весной 1941  эксплуатация прекращена в связи с нерентабельностью.  Запасы до глубины 80 м составляют 37,8 кг по категории С1+С2 14 г/т. После отработки богатые участки отработаны старателями до глубины 20-25 м.  (Кураев, 1941).
Золоторудное проявление Бакайка находится в юго-западной части Тургоякского гранитного массива. На площади 1 км2 расположены 7 шурфов, размером от 2×1,5 до 5×4 м и приблизительной (так как исследуемая местность с 1941 года не эксплуатировалась-все заросло) глубиной до 20 м. Объект исследований представлен системой из шести широтно ориентированных кварцевых линз, каждая длиной до 25-30 м, и мощностью до 1.5 м (Рис.2). Жилы залегают в гранитах и гранодиоритах. Местами встречаются карбонатные тела. По имеющимся образцам, можно выделить следующие вмещающие горные породы: граниты, диориты; и жилы: кварцевые, гематит-плагиоклаз-кварцевые, кальцит-доломит-плагиоклаз-кварцевые.    
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта северо-западного участка золоторудного проявления Бакайка. По материалам Н.И.Кураева (1941) и автора.
Часть описываемой площади слагают  амфибол-биотитовые граниты. По внешнему облику это массивные темно-, светло-серые породы. Среди них отмечаются разнозернистые, равномернозернистые и порфировидные разности. Порфировые выделения в них представлены, главным образом, полевым шпатом, который образует вкрапленники размером до 4-5 мм, хорошо выделяющиеся на общем фоне зерен в 1-3 мм. (рис. 3)
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Рис. 3. Гранит.  Образец 2-2.



Для амфибол-биотитовых гранитов характерны гипидиоморфнозернистые структуры, зерна плагиоклаза, калиевого полевого шпата и кварца имеют поверхности одновременного роста.




В составе гранитов отмечаются следующие минералы: плагиоклаз 46% (40-55), кварц 25% (20-30), биотит 11% (10-12), амфибол 8,5% (7-10), калиевый полевой шпат 6,5% (5-8), пироксен 1,5% (1-2), эпидот, цоизит 0,8% (0,3-1,5), рудный минерал 0,5%, поры от  растворенных карбонатов 0,8%, сфен 0,01%, ортит 0,01%, рутил 0,0n%.

Плагиоклаз образует  таблитчатые кристаллы, вытянутые по оси  а,  размером  до 1,5×3 мм. Отчетливо видны индукционные поверхности по отношению к кварцу, калиевому полевому шпату, иногда биотиту. Часто встречаются полисинтетические и простые двойники. Во многих зернах отчетливо видна зональность. В крупных зернах плагиоклаза отмечаются пойкилитовые включения кварца и чешуек слюды. Часто кристаллы плагиоклаза с извилистыми очертаниями. В основном плагиоклаз – это альбит- олигоклаз, реже андезин. Плагиоклаз слабо серицитизирован.

Калиевый полевой шпат представлен мелкими кристаллами до 2-5 мм. Обычно  калишпат заполняет промежутки между зернами плагиоклаза и кварца.

Кварц образует изометричные, ксеноморфные зерна, заполняющие промежутки между кристаллами полевого шпата. Размер зерен от 1 до 4 мм. Довольно часто отмечается волнистое угасание зерен кварца. В некоторых шлифах присутствует вторичный мелкозернистый (лапчатый) кварц в незначительном количестве.  

Биотит образует таблитчатые и толстотаблитчатые кристаллы размером до 
1-2,5 мм. Кристаллы биотита иногда содержат включения зерен апатита. Ассоциирует биотит часто с эпидотом, цоизитом, сфеном, хлоритом, мусковитом, рудными минералами (рис.4). Встречаются сростки биотита с амфиболом. 
Эпидот. Разнообразные формы выделения, размер кристаллов до 0,5 мм. Иногда ассоциирует  с пиритом, ортитом и сфеном.
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Рис. 4. Шлиф 2-2-4.Фото с анализатором. Взаимоотношения кристаллов ортита, эпидота, биотита и плагиоклаза.

Рудные минералы представлены идиоморфными кристаллами пирита, размером до 1 мм. 
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Рис. 5. Аншлиф 1-2. Фото с анализатором. Кристаллы пирита.

Апатит образует хорошо ограненные бесцветные, иногда зональные кристаллы призматического и игольчатого облика размером до 0,1 мм. Очень часто находится в биотите. 

Сфен. Вытянутые, клиновидные зерна серо-коричневого цвета с высокой шагреневой поверхностью. Кристаллы встречаются изометричные и толстотаблитчатые, размером до 1,3 мм.

Ортит встречается в единичных зернах почти во всех шлифах. В основном это таблитчатые кристаллы уплощенные по первому пинакоиду ярко-оранжевого цвета. Довольно часто обрастает эпидотом, цоизитом. У многих зерен ортита отчетливо видны зоны роста, некоторые кристаллы сдвойникованы. (рис. 6-7). Размер зерен до 0,2-1 мм.  
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Рис.6 Шлиф 2-1. Фото с анализатором. Сдвойникованный кристалл зонального ортита. 
Рис. 7. Шлиф 2-2. Фото с анализатором Взаимоотношения эпидота и ортита в биотите.

Амфибол. Темно-зеленые синеватые иголочки. Ближе  всего к гастингситу      np1,642 – бледно-зеленый, ng1,676 – ярко-зеленый синеватый,  cNg – 150.

Мусковит является вторичным минералом и развивит по плагиоклазу, биотиту. Образует вытянутые агрегаты, состоящие из мелких листоватых зерен, иногда хаотично расположенных пластинок.

Бочонковидные кристаллы циркона, размером до 0,1 мм

Послемагматические изменения гранитов. В гранитах на описываемой площади отмечены следующие метасоматические изменения: березитизация, грейзенизация, которые выражены в следующих минеральных образований.

Грейзены: лейкократовые плотные массивные породы с агрегатами мусковита на плоскостях трещин и иногда с прожилками кварца. Грейзенизация на описываемой площади проявляется, главным образом, в мусковитизации, реже в окварцевании гранитов.  Мусковитизация является начальным этапом грейзенизации. В первую очередь мусковитом замещается биотит, затем полевые шпаты.  Серицитизация плагиоклазов в гранитах проявлена повсеместно, но интенсивность изменения пород этими процессами в общем незначительная. Обычно плагиоклаз слабо серицитизирован по периферии, в то время как центральные части остаются не измененными. 

Березитизация выражается в следующих процессах: окварцевание, серицитизация и пиритизация с частичной карбонатизацией. Цепочки мелкозернистой массы кальцита приурочиваются к трещинам в минералах гранитов или развиваются на стыке зерен. В гранитах описываемого участка основные акцессорные минералами представлены апатитом, сфеном, ортитом, эпидотом, цоизитом, рутилом, цирконом, лейкоксеном.
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Рис. 8. Образец 5-3. Контакт диорита (1) и гранита (2) с жилой лейкократового гранита по контакту (3).

Диориты (рис. 8) макроскопически представлены темно-серыми порой до черных массивными и нередко слабополосчатыми породами, что  обусловливает чередование серых и более темных слоев.  По размеру зерен среди них выделяются разновидности от мелко- и до среднезернистых. 

Минеральный состав: биотит 50% (45-55), полевой шпат 9% (8-10), плагиоклаз25% (20-30), кварц 3,5% (2-5), сфен 1-1,5%, апатит 0,5%, пирит 1-1,5%, ортит 0,8-1,2%, карбонатные поры-1,5-2%

Жилки молочно-белого кварца, идентичны кварцевым жилкам в граните. У кварца и биотита индукционные поверхности, оба минерала в породе расположены хаотично.  

Плагиоклаз(11-23) размером 0,2-0,5 мм - гипидиоморфные кристаллы с реликтами зональности.

Вытянутые однонаправленные  поры от растворенных карбонатов обуславливают слабую полосчатость породы.

 Грейзенизация диоритов представлена следующими процессами: карбонатизация, серицитизация, хлоритизация, окварцевание, альбитизация.

 В диоритах основные акцессорные минералы представлены апатитом, сфеном, ортитом. 
Листвениты. Макроскопически светлые, зеленовато-серые  полосчатые, прожилковые породы. По размеру зерен мелко-, среднезернистые породы (рис.9).
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Рис. 9. Лиственит с карбонатно-кварцевыми жилками. Обр.1-1.


По всей породе наряду с жилками кварц-карбонатного состава практически равномерно распределены  кварцевые и карбонатные жилки. Карбонат представлен доломитом и кальцитом. По краям некоторых жил и прожилков захвачен материал породы (рис.10-11).
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Рис. 10. Шлиф 1-1.1. Фото с анализатором. Карбонатная жилка в листвените.
Рис. 11. Шлиф 1-1.4. Фото с анализатором. Кварцевая жилка в листвените.

Минеральный состав: карбонат 43% (40-45), кварц 27% (25-30), слюда 16%(15-17), пирит 3% (1,5-5), халькопирит 0,01%, монацит 0,0n , рутил 0,0n, барит 0,0n. Энергодисперсионные спектры минералов на рис. 12, 13. 
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Рис. 12. Энергодисперсионные спектры минералов: a – пирит, b – халькопирит, c – альбит.
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Рис. 13. Энергодисперсионные спектры минералов: d – рутил (?), e –монацит, f – барит.

Микрозондовые фотографии части минералов лиственитов – рис. 15.

Таблица 1. Состав минералов из лиственитов


№
Na2O
MgO
Al 2O3
SiO2
K2O
CaO
TiO2
MnO
FeO
сумма

1
3-1n
-
3.43
26.62
49.16
10.11
0.32
0.38
-
5.72
95.74

2
4-2a
0.24
1.22
29.14
48.54
10.46
0.08
0.48
-
5.47
95.63

3
3-1f
-
13.38
-
-
-
28.35
-
0.65
13.53
55.91

4
3-1g
-
14.48
-
-
-
28.76
-
0.35
12.17
56.12

5
3-1h
-
14.12
-
-
-
28.40
-
0.50
13.10
56.12

6
3-2g
-
13.27
-
-
-
29.40
-
0.48
13.43
56.58

7
3-1e
-
-
-
-
-
54.80
-
0.51
0.60
55.91

 Присутствие в листвените таких акцессорных минералов как рутил (?), монацит, барит позволяет предположить, что данную породу можно охарактеризовать как карбонатит.

 Из карбонатов в породе преобладает доломит, кальцита значительно меньше. Оба карбоната белого цвета, размер кристаллов не превышает 3 мм. Пластинки слюды относятся к группе мусковита, а точнее – по данным анализа микрозонда это фенгит.  Эмпирические формулы  мусковита  (фенгит):

K0.87(Mg0.34 Fe0.32 Ca0.02 Ti0.02)0.7*Al1.43(Si3.32 Al0.68 O10)*(OH)1.89

 K0.89(Fe0.31 Mg0.12 Na0.03 Ti0.02 Ca0.004)0.48*Al1.61(Si3.29 Al0.71 O10)*(OH)1.97

Кварц зернистый молочного цвета. 
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Рис.14.Аншлиф 3-1. Фото с анализатором.
 Пирит, халькопирит.

Пирит. Кристаллы в форме кубов, пентагонов,  а так же вытянутые в одном направлении (рис. 14). Размер кристаллов 0,01-0,8 мм, пирит находится как в породе,  так и в кварцевых, карбонатных жилах. Нередко пирит встречается на контакте жил и породы. У пирита с карбонатом наблюдаются индукционные поверхности. Петрографические  и минерагенические наблюдения показали, что пирит в основном приурочен к вмещающей породе, в кварце практически отсутствует. 

Энергодисперсионные спектры пирита на рис. 12.
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 Рис.15. Микрозондовые  фотографии минералов карбонатной породы: e-доломит, f-альбит, g-доломит, h-кальцит, i-барит, k-халькопирит, l-пирит, m-монацит.

Халькопиритовые скопления (рис.14) видны как в жилах, так и в породе. Энергодисперсионные спектры халькопирита показаны на рис.12. Обычно это бесформенные выделения, реже зернистые кристаллы. Цвет зеленовато-желтый. Встречаются срастания халькопирита с пиритом.  
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Рис. 16. Образец 5-1. Березитизированный гранит с кальцит-доломит-плагиоклаз-хлорит-кварцевой жилой.

Березиты - макроскопически это массивные мелкозернистые, слабо полосчатые рыжевато-серые породы (рис. 16). 

Минеральный состав: кварц (35-65), карбонаты (15-35), слюда (8-13), пирит (1-2)...

Рыжеватую окраску породе дают окислы железа. Околожильная часть (около 1 см) наиболее ярко окрашена, содержит большее количество пирита, чем в более отдаленной от жилок  части. 

 Кварц мелко-, среднезернистый. Кварц окаймляют кристаллы мусковита и биотита. Биотит плеохроирует от темно- до желто-зеленого. В биотите включены кристаллы кварца. Мусковит – бесцветные удлиненные кристаллы с высокими цветами интерференции, хаотично развивается по плагиоклазу, заполняет мелкие полости.  Иногда в полостях наблюдается мелкозернистый кварц. Кварц и биотит расположены хаотично. Между полевым шпатом, кварцем и биотитом наблюдаются индукционные поверхности. Местами встречаются реликты плагиоклаза. 
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Рис. 17.  Пирит. Размер зерен от 0,1 до 1,5 мм; а – из березитов, 

б – из метасоматитов.

Пирит (рис. 17) по породе распределен равномерно. Идеализированный формы пирита на рис.    Единичные кристаллы пирита наблюдаются в кварцевой жиле, у пирита с  кварцем индукционные поверхности. А также  у кальцита с кварцем индукционные поверхности. 

Акцессорные минералы: эпидот, пирит, сфен, халькопирит.

3.2. Флюорит-кварцевое проявление

В 2 км на северо-восток от золоторудного проявления Бакайка  находится флюоритовое  проявление на г. Липовской, близ р. Бобровки у дороги от нынешнего Рыбхоза на кордон Заозерный, было выявлено в 1939 г. старателями Морозовым и Ершовым треста Миассзолото на площади Бакайского золоторудного месторождения при его отработке. С сентября по ноябрь 1941 г. проявление разведано отрядом О. Н. Мельниковой Ильменогорской партии Челябинской экспедиции по заказу Челябинского тракторного завода, нуждавшегося во флюорите для получения искусственного криолита (Лобова, 1941). Необходимый флюоритовый концентрат должен содержать CaF2 95–98; SiO2 менее 1.5; CaCO3 менее 1.25 мас.%. К вредным относятся примеси S, Zn, Pb, барита. 

Основной объем работ проведен на относительно перспективном участке площадью ~ 2 км2 в западной эндоконтактовой зоне Тургоякского гранитного массива. В результате горных работ были выявлены 19 крутозалегающих кварцевых жил простиранием 270–300°, протяженностью 10–80 м при мощности 0.02–0.6 м (рис. 18). Жилы локализованы в амфибол-биотитовых и лейкократовых биотитовых гранитах и дайках аплитов, грейзенизированных около трещин и в экзоконтактах кварцевых жил; ширина зон изменения составляет 2–40 см. Зоны кварц-мусковитовых грейзенов образуют две субширотных полосы (северную и южную) в участках сгущения кварцевых жил; из акцессорных минералов в них наиболее часты пирит в форме куба и фиолетовый флюорит. 

Минерализация кварцевых жил отличается между собой незначительно.  Содержание флюорита в жилах, определявшееся ручным отбором из проб, составило 0.01–0.1 мас.%, что привело к заключению о непромышленном статусе проявления, не заслуживающего дальнейшей разведки. Флюорит проявления не был исследован.
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Рис. 18. Свиты жил Тургоякского проявления (по материалам О. Н. Мельниковой и автора). 1 - флюорит-кварцевые жилы и их номера (ж 1), 2 – канавы, 3 – просеки, 4 – места отбора проб флюорита и номера канав (14).

В 2003–2004 гг. в процессе производственной практики автором обследованы 12 жил (№ 1, 3–7, 9–14) с целью доизучения их минералогии. Были отобраны образцы грейзенизированных гранитов, кварца, флюорита и шлихи из элювия и делювия над жилами. Помощь в расчистке жил и отборе проб оказали школьники геологического кружка КЮТ ГРЦ (А. Брисюк, Л. Андреева, С. Дворников, А. Гильманов) под руководством И. М. Панфиловой. В шлихах отмечены пирит, лимонит, магнетит, флюорит, редкие: колумбит, титанит, альмандин, циркон, эпидот, халькопирит и шеелит. 

Флюорит в жилах образует зерна величиной от 1 мм до 8–12 см и распределен неравномерно. Цвет его пятнистый, от розоватого и бледно-фиолетового (почти бесцветного) до фиолетового и темно-фиолетового. Содержание редких земель во флюорите в среднем составляет ~ 0.03 мас.% (13 проб), причем в светлоокрашенных разностях обычно в 1.4–2.8 раза больше редких земель по сравнению с более фиолетовыми (меньшие содержания редких земель в фиолетовых флюоритах отмечалось ранее (Козлова О.Г., 1945) для ряда месторождений).

 Во флюорите преобладают редкие земли иттровой группы (табл. 1). Светлоокрашенные флюориты несколько беднее Y, но обогащены  Er и Yb. По сравнению с флюоритом гранитных пегматитов Ильменских гор, флюориты Тургоякского проявления содержат меньше редких земель и иттрия. Содержание Y2O3 (рассчитанное из суммы с редкими землями) составляет ~ 0.013 мас.%, или ~ 1.45 мол.% YF3, т. е. вероятная температура кристаллизация флюорита ~ 310 ºС (Василькова и др., 1989), что указывает на формирование флюорит-кварцевых жил этого проявления как относительно низкотемпературных жильных грейзенов (Попова В. И., Вохмянина Е. А., 2005 г).

Таблица. 2. Состав редких земель во флюорите Тургоякского проявления (в % от суммы)  № пробы включает № жилы - № канавы. Цвет флюорита: с – светло-фиолетовый и розоватый, ф – фиолетовый и темно-фиолетовый. 

№ проб
4-8
3-22
7-х
8-37

Оксиды
с
Ф
с
ф
с
ф
с
ф

La
2.3
3.6
1.3
0.8
1.2
1.0
0.2
0.8

Ce
5.2
4.9
2.2
1.3
2.2
2.7
1.0
3.3

Pr
-
-
0.6
0.5
-
-
-
-

Nd
2.7
2.6
2.2
1.2
1.2
2.2
1.0
1.9

Sm
-
-
1.0
-
-
1.1
0.3
-

Gd+Eu
6.8
7.5
4.2
4.0
5.0
2.3
2.2
7.3

Y(+Tb)
69.5
72.7
71.3
77.4
74.3
81.0
78.0
72.5

Dy
7.6
8.8
7.3
7.3
7.0
5.9
6.5
7.0

Ho
-
-
1.1
1.4
-
-
1.1
-

Er
5.8
-
4.5
4.2
5.3
3.7
5.8
5.0

Tm
-
-
-
-
-
-
-
-

Yb
-
-
4.2
1.9
4.0
-
3.9
2.3

Сумма, мас.%
0.041
0.028
0.038
0.023
0.042
0.015
0.028
0.020

Аналитик Л. Ф. Баженова, метод хроматографии на бумаге.
3.3. Флюоритовая жила.

В 2 км севернее деревни Пугачева находится проявление флюоритовая жила, которое было открыто в 1934 г. Разведывалось с 1941 г., данных о разведке нет. Участок  сложен роговообманково-биотитовыми гранитами главной фазы Тургоякского гранитного массива. Оруденение приурочено к кварцевым жилам среди гранитов. Простирание жилы юго-восточное 800, жила прослежена на протяжении 150 м. Мощность от 10 до 30 см. По контактам жилы отмечается серицитизация и рассланцевание. Минерализована жила пиритом и флюоритом. Содержание золота в жиле по штуфной пробе 0.8 г/т и 9.6 г/т серебра. Проявление относят к гидротермальному (Бабкин и др., 1982).
4. Минералогия жил проявления Бакайка
4.1. Гематит-плагиоклаз-кварцевые жилы.

Кварц молочного цвета. Необычные выделения титанистого гематита. Пластинчатые кристаллы черного цвета. Гематит магнитый, цвет черты темно-коричневый.   

4.2. Кальцит-доломит-плагиоклаз-хлорит-кварцевые жилы

В лиственитах: 

Центральная часть жил – кварц от молочно-белого до бесцветного, периферия карбонат (преимущественно доломит, реже кальцит)-рис. 19а. Некоторые карбонатные жилки с полевым шпатом. Эмпирические формулы карбонатов вычислены по данным микрозонда: 
Доломит (анкерит)

Ca1 Mg0.63 Fe0.36 Mn0.01 (CO3)2

Ca0.97 Mg0.67 Fe0.35 Mn0.01 (CO3)2

Кальцит

Ca1,06 Fe0,009 Mn0,008 CO3
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Рис.19. Карбонат. Размер зерен 0,5-3мм; а - из кварц-карбонатных жил, 

б – из плотных хлоритовых скоплений в полостях жил.
В березите
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Рис.20. Кальцит- доломит-плагиоклаз- кварцевая жила с хлоритом в березите.

Кальцит-доломит-плагиоклаз-хлорит-кварцевые жилы. Кристалл карбоната из плотных хлоритовых скоплений в полостях жил. Рис. 19б.  Таблитчатые кристаллы кальцита белого цвета. Доломит-тупоромбоэдрические кристаллы. Кварц молочно-белый, прозрачный. У кварца с карбонатами индукционные поверхности. 

В диорите встречаются кварцевые жилки, линзочки от 1 мм до 1 см идентичные кварцевым жилкам в граните. 

43. Кварцевые жилы

Помимо молочного зернистого кварца, встречаются кварцевые друзы, щетки.  Кристаллы бесцветного, редко дымчатого кварца с хорошей огранкой размером от 1 мм до 8 см. Многие кристаллы с газово-жидкими включениями. (рис. 21).
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 Рис.21. Кристалл дымчатого 

кварца из делювия жил, размером 60*25мм. 
Помимо замечательных кристаллов кварца в элювиальных отложениях, взятых из шурфа, были промыты шлихи. Кроме кварца, пирита, магнетита, рутила, циркона, флюорита, апатита, монацита, эпидота - встречено золото. (рис. 22.)
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Рис. 22. Золото из шлиховых проб золоторудного проявления Бакайка.

Форма золотин каплевидная, угловатая, комковидная, с тонкими проволочными отростками. Размер найденных золотин не превышал 1,5 мм, цвет ярко-желтый. В парагенезисе с золотом присутствует пирит. На некоторых золотинах отчетливо видны отпечатки граней кристаллов (индукционые поверхности). Пробность золота (900-920).

Таблица 3. Химический состав золота из шлиховых проб золоторудного проявления Бакайка, мас.%, по данным микроанализатора jeol superprobe 733.

№ анализа
Au
Ag
Сумма

1
90,18
8,23
98,42

2
91,76
8,00
99,77

3
95,08
7,83
102,90

Выводы

На основе изученного минерального состава горных пород, руд и жильных образований рудопроявления Бакайка на данной территории установлены следующие породы: граниты, диориты, гранитные пегматиты, грейзены, листвениты (карбонатиты), березиты. Породы явно деформированы с образованием трещин, в которых образуются кварцевые, кальцит-доломит-плагиоклаз-хлорит-кварцевые, гематит-кварцевые жилы. Акцессорные минералы гранитов - апатит, сфен, ортит, эпидот, цоизит, рутил, сагинит, циркон, пирит, магнетит, лейкоксен;  диоритов – пирит, апатит, сфен; грейзенов – молибденит, шеелит, пирит, титанистый гематит; лиственитов - апатит, ортит, сфен, эпидот, циркон, рутил, монацит, барит, пирит, халькопирит; березитов – пирит, халькопирит, галенит, золото. 

Новым для участка Бакайка является следующее:

Силикатно-карбонатные породы, названные ранее лиственитами соответствуют карбонатитам по минеральному составу акцессориев (монацит, барит) и по залеганию дайковых тел, рвущих гранитоиды. Тел габброидов или ультрамафитов, по которым могли образоваться листвениты, не обнаружено.

Впервые обнаружены на площади проявления Бакайка (юго-западном эндоконтакте Тургоякского гранитного массива) барит, монацит, фенгит, анкерит, титанистый гематит.

В гранитоидах одной из типоморфных особенностей является ориентированное обрастание ортита (алланита) эпидотом. 

На данной территории, после становления гранитоидов, породы подверглись сначала процессу грейзенизации, а после  березитизации. Традиционно золото связывают с березитами. Возможно и на проявлении Бакайка можно связать золото с березитами. 
На флюорит-кварцевом проявлении анализ флюоритов на редкие земли показал преобладание элементов иттровой группы (Y, Tb). Сравнение с флюоритом гранитных пегматитов Ильменских гор, показало, что флюориты Тургоякского проявления содержат меньше редких земель и иттрия. По содержанию Y2O3 установлена вероятная температура кристаллизация флюорита ~ 310 ºС, что указывает на формирование флюорит-кварцевых жил этого проявления как относительно низкотемпературных жильных грейзенов.
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