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Introduction. The Avzyan gold region is located within the Bashkirian anticlinorium and includes lode gold deposits and 
placers. The Gorny Priisk, Bogryashka and Ulyuk-Bar gold deposits are hosted in the Riphean metamorphosed carbonaceous 
sequence. The article describes the mineralogy of the heavy concentrates from alluvial sediments of the streams of 
Bolshoy Avzyan basin which drains the Gorny Priisk, Bogryashka and Ulyuk-Bar gold ore deposits. The comparison of 
mineralogical and chemical feature of the studied heavy concentrates is done. Samples and Methods. Samples from the 
streams were collected every 50–100 m. Hand specimens of ore and host rocks from the lode gold deposits were collected 
from outcrops and dumps. The content of metals in the heavy concentrates estimated using X-ray fluorescence analyzer 
Innov-X alfa. Chemical composition of the accessory minerals was studied using electron microscope Vega-3 Tescan with 
EDA X-Act Oxford. Discussion and Results. The source of the alluvial sediments was the lode gold deposits located in the 
immediate vicinity of placers. Heavy concentrates of the Kamenny stream are characterized by a high content of As and 
Cu while ones of the Bogryashka and Bolshoy Klyuch streams show a high content of Cr and Ba. Goethite is major ore 
mineral for all studied samples. Ilmenite, rutile, epidote and barite are also widespread in the samples from the Bogryashka 
and Bolshoy Klyuch streams. Native gold is present in the sediments of all studied stream. The greatest number of gold 
grains was found in the samples from the Bolshoy Klyuch stream. The weak roundness of the golds and the presence of 
unoxidized sulfides (pyrite, chalcopyrite and pyrrhotite) indicate a relatively small age of placers. Monazite and xenotime 
morphology suggests autigenic catagenetic and/or metamorphic origin. Monazite contains (apfu) Ce (0.27–0.56), Nd (0.10–
0.37) and La (0.09–0.33), minor Pr, Sm, Gd, Eu and Dy; ThO2 up to 9.78 wt. % (0.08 apfu). It is similar with monazite 
composition from other streams of the east part of the Bashkirian anticlinorium and can be evidence of their similar origin. 
Xenotime contains major Gd, Dy and Er and minor Tb and Ho. Xenotime from the Bogryashka stream is characterized by 
the increased concentration of (apfu) Gd (0.10–0.24), Nd (0.01–0.02), Sm (0.03–0.06), Eu (0.02–0.06) and absence of Ho 
and Yb. Xenotime composition from the Kamenny and Bolshoy Klyuch streams is similar with ones from east part of the 
Bashkirian anticlinorium. Galena inclusions in REE phosphates, monazite inclusions in goethite and xenotime inclusions 
in pyrite can be evidence about similar conditions and time of formation gold-sulfide and REE mineralization.

Keywords: Bashkirian anticlinorium, Gorny Priisk, Bogryashka and Ulyuk-Bar deposits, gold, placers, carbonaceous 
clastic formations, monazite, xenotime
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ВВЕДЕНИЕ

Месторождения золота, залегающие в углероди-
стых терригенных и карбонатно-терригенных тол-
щах, занимают одну из ведущих позиций в мировом 
балансе этого металла. Это обусловлено распро-
странением потенциально рудоносных комплек-
сов в разновозрастных складчатых поясах и мас-
штабами локализованных в них месторождений. 
В России значительные запасы золота приуроче-
ны к отложениям Енисейской, Байкало-Патомской 
и Южно-Верхоянской провинций [Беневольский и 
др., 2007; Иванов, 2014]. Разновозрастные черно-
сланцевые комплексы Южного Урала также вме-
щают ряд перспективных золотых месторождений 
и проявлений, к которым относятся и объекты Баш-
кирского мегантиклинория, в том числе Авзянский 
золоторудный район [Сазонов и др., 1999; Сначев и 
др., 2012; Арифулов и др., 2013].

Авзянский золоторудный район расположен в 
осевой части Башкирского мегантиклинория. Объ-
екты исследования – рудопроявления Горный При-
иск, Богряшка и Улюк-Бар и прилегающие к ним 
аллювиальные россыпи – приурочены к Ямантау-
скому антиклинорию, который сложен породами 
бурзянской и юрматинской серий рифейского стра-
тона. Раннерифейские отложения, залегающие в 
основании разреза и широко распространенные в 
сводовой части антиклинория, представлены боль-
шеинзерской, суранской и юшинской свитами. Бо-
лее молодые среднерифейские породы машакской, 
зигальгинской, зигазино-комаровской и авзянской 
свит слагают крылья антиклинория.

На р. Бол. Авзян и его правых притоках Богряш-
ка, Бол. Ключ, Кургашля, Ирля разрабатывались 
аллювиальные русловые и террасовые золотонос-
ные россыпи. Россыпь Кургашля одна из наиболее 
крупных, имела длину 3000 м и ширину от 20 до 
200 м. Мощность золотоносного пласта 1.4–2.0 м. 
Содержание золота в средней части россыпи 2–2.5, 
в нижней – 1–1.2 г/м3. Встречались самородки мас-
сой 500–1000 г. Другие россыпи Авзянского райо-
на по содержанию золота близки к россыпи Кур-
гашля, за исключением россыпи Бол. Ключ, где 
встречались отдельные гнезда с содержанием золо-
та до 75 г/м3. Всего до 1943 г. в Авзянском районе 
было добыто 1840.2 кг россыпного золота. В насто-
ящее время россыпи в значительной степени отра-
ботаны [Геологическая карта…, 1967].

Рельеф района денудационный структурно-
литоморфный. Наблюдается зависимость релье-
фа от тектоники и литологии. Морфология низко-
горная, субмеридиональные повышения субпарал-
лельны простиранию самого высокого в регионе 
Большого Шатакского хребта и связаны с распро-
странением антиклиналей. Понижения рельефа и 
расположение речных долин обусловлены текто-
ническими нарушениями. Речные террасы имеют 
эрозионный и эрозионно-аккумулятивный харак-
тер. Считается, что речная сеть приобрела совре-
менный облик в нижнечетвертичный этап [Геоло-
гическая карта…, 1967]. 

Работа посвящена характеристике минераль-
ного состава аллювиальных отложений водотоков 
бассейна р. Бол. Авзян (руч. Каменный, Богряшка, 
Бол. Ключ), которые дренируют рудопроявления 
золота Горный Прииск, Богряшка и Улюк-Бар со-
ответственно. Цель работы состояла в выявлении 
типоморфных особенностей акцессорной минера-
лизации, в том числе редкоземельной, которая мо-
жет являться индикатором условий формирования 
золотого оруденения.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Работа выполнена в Институте минералогии 
УрО РАН на материале, отобранном авторами при 
полевых исследованиях 2014 г. Шлиховое опро-
бование аллювиальных отложений водотоков бас-
сейна р. Бол. Авзян проводилось с шагом 50–100 м 
(рис. 1а). Всего отобрано 29 шлиховых проб объ-
емом 5 л: 8 – руч. Каменный, 9 – руч. Богряш-
ка, 12 – руч. Бол. Ключ. Отмывка до серого шли-
ха проводилась в полевых условиях. Серый шлих 
доводился в бромоформе (ρ = 2.9 г/см3). Тяжелый 
концентрат просматривался под бинокулярным 
микроскопом (Stemi 2000-C, Carl �eiss), полиро-Stemi 2000-C, Carl �eiss), полиро- 2000-C, Carl �eiss), полиро-C, Carl �eiss), полиро-, Carl �eiss), полиро-Carl �eiss), полиро- �eiss), полиро-�eiss), полиро-), полиро-
ванные препараты – в поляризационном микро-
скопе Axioscope A1 (Carl �eiss). Вариации содер-Axioscope A1 (Carl �eiss). Вариации содер- A1 (Carl �eiss). Вариации содер-A1 (Carl �eiss). Вариации содер-1 (Carl �eiss). Вариации содер-Carl �eiss). Вариации содер- �eiss). Вариации содер-�eiss). Вариации содер-). Вариации содер-
жания основных металлов в черном шлихе оцени-
вались с помощью рентгенофлуоресцентного ана-
лизатора (РФА, портативный прибор Innov-X alfa, 
калибровка по стандартному образцу).

Штуфное и сколковое опробование коренных 
обнажений и отвалов в районах рудопроявлений 
Горный Прииск, Богряшка и Улюк-Бар проводи-
лось в целях сопоставления минерального и хи-
мического состава потенциально золотоносных 
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Рис. 1. Точки опробования и проявления золота на карте рельефа (а) и схематической геологической карте (б) 
[Геологическая карта…, 1967, с упрощением] Авзянского золотоносного района.

Fig. 1. Sampling points and gold deposits on relief map (a) and on schematic geological map (б) [Geologicheskaya 
karta…, 1967, with simplification] of the Avzyan gold-bearing area.

пород с составом аллювиальных отложений раз-
мывающих их водотоков. Для изучения штуф-
ных образцов был применен комплекс оптико-
микроскопических методов. Сколковые пробы 
(масса 1.5–5 кг) использовались для выявления и 
диагностики акцессорных минералов в тяжелом 
концентрате, полученном дроблением, отмывкой 
и доводкой в бромоформе, и для определения со-
става и содержания редких и редкоземельных эле-
ментов с помощью ИСП-МС (спектрометр Agilent 

X7700, калибровка по стандартным растворам, 
аналитик К.А. Филиппова). 

Микроструктурные особенности и состав ак-
цессорных минералов исследованы на электрон-
ном микроскопе Vega-3 Tescan с энергодисперси-
онной приставкой EDA X-Act Oxford (аналитик 
И.А. Блинов). Использованы эталоны MINM-25-53 
фирмы “ASTIMEX Scientific Limited” (стандарт 
№ 01-044) и стандарт № 1362 фирмы “Microanalysis 
Consultants Ltd.”.



ЛИТОСФЕРА   том 18   № 3   2018

Паленова и др.
Palenova et al.

462

Таблица 1. Содержание микропримесей в породах с площади месторождений Горный Прииск, Богряшка и Улюк-Бар, г/т
Table 1. Trace elements content in the rocks from the Gorny Priisk, Bogryashka and Ulyuk-Bar deposits, ppm
Элемент Горный Прииск Богряшка Улюк-Бар

90167г 90167е 90167п 3163-7а 90167в 3163-6а 3162-0 90168б 90168в 90168г
Кварцевый песчаник Глинистый сланец Жильный кварц Доломит Кварц-ПШ песчаник Сланец

Be 1.02 0.125 0.28 1.31 4.66 0.37 0.149 0.48 0.72 2.95
Cs 1.41 0.150 0.30 2.41 3.62 0.52 0.135 1.23 1.43 4.95
Sc 6.98 1.62 2.49 10.6 18.7 1.54 0.69 3.39 2.65 12.8
Li 24.7 26.3 14.3 7.99 26.1 2.51 4.62 10.5 9.93 35.5
Rb 51.3 1.93 14.2 93.6 140 13.2 5.20 26.7 38.8 138
Ti 433 151 184 723 950 120 39.0 254 280 1109
V 56.9 6.17 33.8 76.2 120 15.8 5.59 22.8 17.7 95.2
�r 93.6 49.4 42.7 103 114 11.9 5.79 49.5 37.9 116
Y 8.18 3.29 3.90 9.26 13.5 1.70 2.05 4.40 3.58 6.87
Th 6.64 3.44 2.10 6.19 9.22 0.97 0.77 5.19 3.61 11.0
U 1.38 0.86 0.77 1.57 2.14 0.34 0.46 0.69 0.91 1.12
Ge 1.44 1.23 0.83 1.91 2.48 0.60 0.43 1.16 0.84 1.39
Hf 2.52 1.24 1.02 2.77 3.02 0.30 0.22 1.27 0.98 3.21
Mo 0.48 1.45 1.12 0.65 4.53 7.10 Н.о. 0.191 0.40 0.74
Tl 0.196 Н.о. 0.022 0.30 0.55 0.043 –”– 0.096 0.166 0.53
Ta 1.96 –”– Н.о. 0.31 4.84 Н.о. 0.36 Н.о. Н.о. 0.130
Nb 1.02 1.16 0.203 0.81 1.54 0.032 0.71 0.22 0.183 1.01
W Н.о. Н.о. Н.о. 0.81 0.24 Н.о. Н.о. 0.23 0.024 0.35
Te –”– 0.34 0.119 0.110 0.053 –”– –”– Н.о. Н.о. Н.о.
Se –”– Н.о. Н.о. 0.61 1.40 –”– –”– –”– –”– –”–
Σ REE 79.57 39.27 35.21 111.85 99.62 25.87 14.56 51.73 41.79 78.36
La/Yb 16.64 18.61 15.05 17.68 8.70 26.47 17.14 20.02 17.29 16.06

Примечание. Н.о. – ниже предела обнаружения.

Notes. Н.о. – below limit of detection. 

ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТОВ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Авзянское золоторудное поле относится к 
метаморфогенно-гидротермальным [Сазонов и др., 
1999], существует также предположение о связи пер-
вичных концентраций металлов с гидротермально-
осадочными процессами [Арифулов и др., 2013]. 
Промышленные залежи прожилково-вкрапленных 
золотосульфидных руд выявлены в черносланце-
вых терригенных и карбонатно-терригенных от-
ложениях бурзянской серии (большеинзерская, су-
ранская свиты) и карбонатно-терригенных отложе-
ниях юрматинской серии (зигазино-комаровская 
свита) [Сначев и др., 2012; Арифулов и др., 2013]. 
Собственно черносланцевые породы золотоносны 
в зонах влияния разрывных нарушений (рис. 1б) 
[Сазонов и др., 1999; Сначев и др., 2012]. 

Рудопроявление Горный Прииск является наи-
более крупным объектом на рассматриваемой тер-
ритории. Оно расположено в тектоническом бло-
ке, ограниченном с запада Караташским и с восто-
ка Большеавзянским субмеридиональными разло-
мами [Сначев и др., 2012] (см. рис. 1б). Рудопро-
явление локализовано в породах серегинской под-
свиты зигазино-комаровской свиты, в размещении 

стратифицированных золотоносных залежей су-
щественную роль играют складчатые дислокации 
[Арифулов и др., 2013].

Вмещающие кварцевые и кварцитовидные пес-
чаники и серицитовые сланцы метаморфизова-
ны в условиях серицит-хлоритовой субфации зе-
леносланцевой фации, локально проявлен динамо-
метаморфизм. Песчаники с серицит-хлоритовым и 
кварц-хлоритовым цементом содержат пылеватую 
вкрапленность углеродистого вещества; песчани-
ки с серицитовым цементом и серицитовые слан-
цы – тонкоигольчатые выделения рутила без при-
меси углеродистого вещества. Типичные акцессор-
ные минералы – циркон и турмалин, встречаются 
апатит, обломки рутила, сфен. 

Золоторудная минерализация локализуется в 
зонах северо-восточного простирания, в которых 
можно выделить линзовидно-пластовый, прожил-
ковый и жильный типы рудных тел. Первый тип 
представлен вкрапленностью пирита в алевропе-
литах и песчаниках, иногда совместно с арсенопи-
ритом, пирротином, халькопиритом. Содержание 
золота не превышает 2–4 г/т [Сначев и др., 2012]. 
Прожилково-вкрапленная золото-полисульфидно-
карбонат-кварцевая минерализация сосредоточена 
в зонах рассланцевания. Золото-карбонат-квар це-
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Таблица 2. Оценка содержания металлов в тяжелой 
фракции шлиховых проб из отложений ручьев Камен-
ный (1–8), Богряшка (9–17), Бол. Ключ (18–29)
Table 2. Estimation of the metals content in the heavy con-
centrates from the sediments of Kamenny (1–8), Bogryash-
ka (9–17), Bolshoy Klyuch (18–29) streams.
№ 
п/п

Вы-
ход,
г/м3

Ti Mn Cr Ba Cu �n Pb As �r
мас. % г/т

1 12.2 2 – – – 215 – 249 987 264
2 11.4 5 – 0.2 0.5 218 76 284 458 1177
3 10.6 2 – – – 289 112 359 1504 329
4 5.2 4 0.2 – – 861 101 340 992 365
5 5.4 3 – – – 242 – 255 1448 530
6 3.8 4 – – – 431 117 348 1359 667
7 26.4 3 0.2 – – 172 123 387 871 629
8 9.4 3 – – – 229 – 438 1148 402
9 36.4 6 1.8 – – – – 510 – 181
10 11.2 2 0.4 0.3 1.0 – 112 105 – 1220
11 17.2 >10 2.2 0.5 0.5 – – 374 197 624
12 6.0 8 3.7 – 0.4 – – 333 – 333
13 8.2 >10 2.1 – – – – 492 281 204
14 3.0 9 0.5 0.1 0.4 – 117 79 – 299
15 1.2 6 0.1 0.1 – – 23 20 – 188
16 11.0 >10 1.8 1.1 0.9 – 167 227 – 421
17 10.0 >10 0.7 1.0 1.9 – 192 339 – 2182
18 10.8 >10 0.5 0.2 0.7 – 227 322 – 4622
19 8.8 >10 0.6 0.3 0.9 – 186 370 – 3071
20 6.2 >10 0.2 – 0.7 – 185 286 137 1924
21 10.8 >10 0.3 0.2 1.0 – 222 229 – 3038
22 14.4 >10 0.6 0.3 1.3 – 284 205 118 8137
23 9.6 >10 0.4 0.3 0.6 – 205 469 – 2404
24 4.8 >10 0.5 0.2 0.5 – 205 305 – 4832
25 27.0 >10 0.3 0.6 1.2 – 139 477 – 4690
26 31.6 >10 0.6 0.2 0.6 – – 489 – 2157
27 11.0 >10 0.4 0.2 0.5 – – 392 – 2675
28 9.4 >10 0.5 0.2 0.7 – 214 236 – 5202
29 4.4 >10 0.5 0.4 – – 215 215 – 9501

Примечание. Здесь и в табл. 3 и 4: прочерк – ниже предела об-
наружения. 

Note. Here and in tables 3, 4: dash – below limit of detection.

вые жилы выполняют трещины отрыва, сопряжен-
ные с зонами рассланцевания. Сульфиды в жилах 
представлены пиритом и арсенопиритом, реже халь-
копиритом, галенитом, сфалеритом. Содержание зо-
лота достигает n × 10 г/т. С разрушением жил связа-
ны золотоносные россыпи [Арифулов и др., 2013].

В минеральном составе вкрапленных руд абсо-
лютно преобладает пирит, иногда присутствуют 
арсенопирит и пирротин, значительно реже – халь-
копирит. Содержание золота не превышает 2–4 г/т. 
В кварцевых жилах сульфиды представлены пири-
том и арсенопиритом, реже халькопиритом, гале-
нитом, сфалеритом. Самородное золото приуро-
чено к прожилкам и вкрапленности пирита и ар-
сенопирита, зальбандам жил [Сначев и др., 2012]. 
В тяжелой фракции, кроме перечисленных мине-
ралов, встречен магнетит, частично замещенный 
гематитом. Самородное золото образует мелкие 
(до 30 мкм) зерна, пластинки и проволочки.

Содержание редких и редкоземельных элемен-
тов в пробах, отобранных из пород и кварцевой жи-
лы рудопроявления Горный Прииск, в целом низ-
кое (табл. 1) и значительно ниже кларка “черных 
сланцев” [Юдович, Кетрис, 1994]. Исключение со-
ставляют Be, Sc, Rb и Ta, содержание которых в от-
дельных пробах в несколько раз превышает клар-
ковые (рис. 2а). Наименьшие концентрации микро-
примесей характерны для кварцевой жилы и квар-
цита, относительно более высокие – для серицито-
вых сланцев.

Содержание РЗЭ увеличивается от кварцевых 
жил и кварцитов к серицитовым сланцам. Спектры 
распределения РЗЭ, нормированные по хондриту 
[Балашов, 1976], характеризуются отрицательным 
наклоном и отчетливо проявленным минимумом 
Eu (Eu/Eu* = 0.71–0.86) (рис. 2б). В серицитовых 
сланцах могут наблюдаться повышенные концен-
трации тяжелых РЗЭ. Вероятно, это связано с кри-
сталлохимическими особенностями исходных гли-
нистых минералов [Юдович, Кетрис, 1994].

Шлиховое опробование проводилось в русле 
руч. Каменный, в левом борту которого располага-
ются многочисленные шурфы, вскрывающие мине-
рализованные зоны рудопроявления Горный При-
иск. Устье руч. Каменный представляет собой пе-
ремытую россыпь, высота искусственной терра-
сы достигает 20 м. Долина ручья узкая, с доволь-
но крутыми залесенными склонами. Русло частич-
но заболочено.

В химическом составе шлиховых проб, по дан-
ным РФА, преобладают Fe (>10%) и Ti, а так-
же содержится значительное количество As (871–
1504 г/т) и Cu (172–861 г/т) (табл. 2). Постоянное 
присутствие этих элементов существенно отличает 
аллювиальные отложения руч. Каменка от отложе-
ний других изученных водотоков.

Основу тяжелого концентрата составляют ге-
тит и лимонитизированные обломки пород (более 

90 об. %). Также присутствуют пирит и магнетит, 
в одной пробе встречено три пластинки золота. Ти-
пичные нерудные минералы – циркон, турмалин, 
более редки эпидот, апатит, гранат, зеленый амфи-
бол. Редкоземельная минерализация представлена 
монацитом и ксенотимом (единичные находки). 

Рудопроявление Богряшка находится в 4 км се-
вернее Горного Прииска в долине одноименного 
ручья. Залегает в карбонатно-терригенных отложе-
ниях миньякской подсвиты суранской свиты. Рудо-
носный литолого-стратиграфический уровень пред-
ставлен грубослоистыми доломитами с песчано-
глинистыми прослоями. Выше по разрезу они сме-
няются углеродистыми сланцами, алевролитами и 
песчаниками. Верхи суранской свиты сложены до-
ломитизированными известняками, доломитами с 
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прослоями известковистых сланцев и магнезитов. 
Рудовмещающие отложения интенсивно дислоци-
рованы, смяты в изоклинальные складки [Арифу-
лов и др., 2013]. В районе рудопроявления известны 
дайки роговообманковых диабазов лапыштинского 
комплекса [Мичурин, Шарипова, 2015].

Светло-серые мелкозернистые доломиты выхо-
дят на поверхность в виде гряд с отчетливым на-
пластованием и плитчатой отдельностью. Поро-

ды содержат небольшую примесь обломков квар-
ца и мусковита. Содержание микропримесей (см. 
табл. 1, рис. 2а) значительно ниже, чем в терриген-
ных породах, вмещающих Горный Прииск, и ни-
же кларка “черных сланцев”, в том числе углероди-
стых карбонатных пород [Юдович, Кетрис, 1994]. 
Спектр распределения РЗЭ имеет отрицательный 
наклон, аномалии распределения Eu и Ce не наблю-
даются (см. рис. 2б).

Рис. 2. Распределение редких и редкоземельных элементов в породах изученных участков.
а – нормировано по кларку “черных сланцев” по [Юдович, Кетрис, 1994], б – нормировано по хондриту по [Балашов, 
1976]. Номера проб соответствуют номерам в табл. 1.

Fig. 2. Distribution of the rare and rare earth elements in the rocks of studied sites.
a – normalized to clark of a “black shales”after [Yudovich, Ketris, 1994], б – normalized to chondrite after [Balashov, 1976]. 
Numbers of samples correspond to numbers in Table 1.
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Золотоносная вкрапленная сульфидная минера-
лизация приурочена к зоне метасоматических из-
менений доломитов, проявленных в окварцева-
нии и образовании магнезиально-железистых кар-
бонатов. В измененных доломитах и сланцах раз-
вита штокверкоподобная сеть кварцевых прожил-
ков с вкрапленностью халькопирита, пирита, арсе-
нопирита, реже блеклых руд. Содержание золота 
коррелируется с концентрацией сульфидов, сред-
нее содержание составляет 0.2–0.8, редко до 2.0 г/т 
[Конышев и др., 1985], в прожилках достигают 
n × 10 г/т [Арифулов и др., 2013].

Нами опробованы аллювиальные отложения 
руч. Богряшка, к которому приурочена долинная 
россыпь с содержанием золота 1.2 г/м3 при мощно-
сти золотоносного пласта 1.6 м. За время эксплуа-
тации в 1940-х гг. здесь было добыто около 100 кг 
золота, россыпь до конца не отработана [Мичурин, 
Шарипова, 2015].

В левом борту ручья наблюдаются отдель-
ные скальные выходы серых мелкозернистых до-
ломитов. В обоих бортах встречаются заросшие и 
оплывшие шурфы и траншеи. Русло ручья галеч-
ное, в отдельных участках – крупногалечное и глы-
бовое, в нижнем течении перемыто. Верхнее тече-
ние ручья заболоченное, опробование в этом райо-
не не проводилось.

По данным РФА, в химическом составе шлихо-
вых концентратов преобладают Fe, Ti и Mn, наблю-
дается высокое содержание Cr (до 11263 г/т), Ba (до 
18 550 г/т), в отдельных пробах – �r (до 2182 г/т), 
эпизодически присутствует As (см. табл. 2).

В тяжелом концентрате проб преобладают гетит 
и ильменит (более 60 об. %), широко распростра-
нены эпидот, рутил, анатаз(?) (10–30 об. %). Также 
присутствуют магнетит, гематит и хромит, из суль-
фидов – пирит и халькопирит, редко – пирротин. 
В двух пробах обнаружены пластинки самородно-
го золота. Из нерудных, кроме эпидота, встречают-
ся циркон, гранат, барит, зеленый амфибол. Редко-
земельная минерализация представлена монацитом 
и ксенотимом (единичные находки).

Рудопроявление Улюк-Бар расположено в зоне 
Караташского надвига среди песчано-сланцевых 
отложений большеинзерской свиты, подвергшихся 
интенсивной складчатости и прорванных дайками 
габбро-диабазов. Оруденение представлено квар-
цевыми жилами или сериями жил, локализованны-
ми в зонах интенсивного рассланцевания и смятия 
серицит-полевошпат-кварцевых песчаников [Сна-
чев и др., 2012]. Наряду с жильно-штокверковой 
золото-сульфидно-кварцевой минерализацией от-
мечаются реликты вкрапленности диагенетическо-
го пирита с повышенным содержанием Au, Ag, As, 
Cu, �n [Арифулов и др., 2013].

В пределах рудопроявления вмещающие квар-
цевые и полевошпатовые песчаники с кварц-
мусковитовым цементом, углеродисто-глинистые 

сланцы и известняки большеинзерской свиты ме-
таморфизованы в условиях зеленосланцевой фа-
ции. Углеродистое вещество в сланцах распределе-
но послойно, его содержание не превышает 1 об. %. 
Акцессорные минералы песчаников – циркон, ру-
тил, турмалин, сланцев – рутил.

Состав и содержание микропримесей в песчани-
ках и сланцах сопоставимо с таковым в породах, 
вмещающих Горный Прииск (см. табл. 1, рис. 2а). 
Концентрации элементов ниже кларка “черных 
сланцев” [Юдович, Кетрис, 1994] или находятся 
на околокларковых значениях. Спектр распределе-
ния РЗЭ имеет отрицательный наклон, наблюдает-
ся слабый Eu минимум (см. рис. 2б).

Рудная зона представлена кварцевыми жилами, 
штокверками и прожилково-вкрапленной золото-
сульфидной минерализацией. В золотоносных по-
родах присутствуют пирит, арсенопирит, халько-
пирит, галенит, сфалерит, самородное золото [Сна-
чев и др., 2012].

Нами опробованы аллювиальные отложения 
руч. Бол. Ключ. Берег ручья зарос кустарником, 
русло песчано-галечное. Материал отбирался из 
русла и естественных кос.

В составе тяжелого концентрата шлиховых 
проб, по данным РФА, преобладают Fe и Ti, отме-
чаются стабильно высокие концентрации Ba и Cr, а 
также �r, последнее не характерно для отложений 
руч. Каменный и Богряшка (см. табл. 2).

В минеральном составе тяжелой фракции шли-
ховых проб преобладают гетит, ильменит, магне-
тит, рутил (более 70 об. %), распространены эпидот 
и циркон (10–20 об. %). По ильмениту и магнетиту 
развивается гематит. Пирит редок. К типичным ак-
цессорным минералам относятся барит, турмалин, 
гранат, амфибол, анатаз(?), корунд(?). В трех про-
бах встречено самородное золото, причем в пробе 
из русловых отложений в верховье руч. Бол. Ключ 
насчитано 72 знака неокатанных золотин. Редкозе-
мельная минерализация представлена монацитом и 
ксенотимом (единичные находки).

МИНЕРАЛЫ АЛЛЮВИАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ

Основу всех шлиховых проб составляют ги-
дроксиды железа в виде псевдоморфоз по куби-
ческим кристаллам пирита (рис. 3а), корок, поч-
ковидных агрегатов и сплошной пропитки пород. 
Широко распространен ильменит, образующий 
таблитчатые кристаллы и их обломки, изредка по-
лисинтетические двойники, а также мирмекито-
подобные сростки с оксидами титана (рис. 3б, в). 
Третьим по распространенности минералом явля-
ется рутил и тонкозернистые агрегаты оксидов 
титана. Рутил образует окатанные зерна и при-
зматические кристаллы, оксиды титана развива-
ются в интерстициях обломков кварца (рис. 3г), 
часто замещают ильменит. В последнем случае 
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формируются решетчатые агрегаты реликтов иль-
менита в оксидах титана (рис. 3д). По-видимому, 
к оксидам титана относятся и кремовые пластин-
чатые зерна с ярким алмазным блеском и элемен-
тами огранки (анатаз?).

Реже встречается магнетит в виде слабо окатан-
ных октаэдрических кристаллов часто с ламелля-
ми гематита (рис. 3е). Гематит также образует са-
мостоятельные зерна. В шлиховых пробах руч. Бо-
гряшка отмечается хромит, что согласуется с вы-
соким содержанием хрома в концентрате. В трещи-
нах хромита развивается магнетит (рис. 3ж).

Сульфиды сравнительно редки, из них боль-
ше распространен пирит, в пробах руч. Богряш-
ка также обнаружены халькопирит и пирротин. 
Пирит образует обломки кристаллов, часто с ру-
башкой гетита, реже тонкую кристаллическую 
вкрапленность в нерудной массе, сплошные тон-
козернистые агрегаты, фрамбоиды (рис. 3з). От-
мечены сростки пирита и магнетита, тонкие 
округлые включения пирита в цирконе. Халько-
пирит образует обломки, а также реликты в гети-
те (рис. 3и). Пирротин изредка формирует вклю-
чения в пирите. 

а б в

г д е

ж з и

Рис. 3. Морфология оксидов и сульфидов в тяжелом концентрате.
а – псевдоморфозы гетита по кристаллам пирита; б – ильменит, гетит и оксиды титана; в – мирмекитоподобные сростки 
ильменита и оксидов титана; г – оксиды титана в нерудной матрице; д – замещение ильменита (темная решетка) оксида-
ми титана; е – магнетит с ламеллями гематита; ж – хромит с магнетитом по трещинам; з – фрамбоиды пирита; и – релик-
ты халькопирита в гетите. Отраженный свет, а–г, е–и – с поляризатором, д – с анализатором.

Fig. 3. Morphology of oxides and sulfides in heavy concentrates.
a – pseudomorph of goethite after pyrite crystals; б – ilmenite, goethite and titanium oxides; в – mirmekite-like intergrowth of 
imenite аnd titanium oxides; г – titanium oxides in gangue matrix; д – replacement of ilmenite (dark grid) by titanium oxides; е – 
magnetite with hematite lamelle; ж – chromite with magnetite in cracks; з – pyrite framboids; и – chalcopyrite relics in goethite. 
Reflected light, а–г, е–и – with polarizer, д – with analizer.
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Золото обнаружено в шлиховых пробах ручьев 
Каменный, Богряшка и Бол. Ключ (рис. 4). Золото 
образует частично окатанные пластинки, проволоч-
ки, комковидные выделения размером от 60 мкм до 
0.8 мм, в пробе 3164-3 золотины сложной формы 
с отпечатками ростовых поверхностей сосущество-
вавших минералов. На поверхности зерен часты ка-
верны и царапины. Встречаются сростки золота с 
гидроксидами железа, слюдами и кварцем. 

Фосфаты редкоземельных элементов – монацит 
и ксенотим – обнаружены во всех шлиховых про-
бах и в тяжелом концентрате окварцованных пес-

чаников с прожилками кварца и карбоната из от-
валов рудопроявления Горный Прииск, где также 
присутствуют многочисленные знаки золота, пи-
рит и арсенопирит.

Монацит CePO4 образует крупные (до 0.3 мм) 
окатанные зерна, иногда с элементами огранки, 
часто с многочисленными включениями кварца 
(рис. 5а–в), редко – галенита (рис. 5г). В кварцевых 
песчаниках пористые массы монацита часто заме-
щают слюдистый цемент, образуют сноповидные 
сростки пластинчатых кристаллов (рис. 5б). Не-
редки сростки монацита и ксенотима (рис. 5г, д), 

Рис. 4. Морфология золота из аллювиально-делювиальных отложений.
Bt – биотит, Qu – кварц. Изображение BSE.

Fig. 4. Morphology of gold from alluvial-deluvial sediments.
Bt – biotite, Qu – quartz. BSE-image.
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а также тонкие включения монацита в ксенотиме и 
включения монацита в гетитовых агрегатах.

В химическом составе монацита наблюдает-
ся высокое содержание Nd (0.10–0.37 к. ф.) и La 
(0.09–0.33 к. ф.), практически постоянно присут-
ствует Pr и Sm, редко Gd, Eu и Dy (табл. 3, рис. 6). 
Содержание ThO2 варьирует и может достигать 
9.78 мас. % (0.08 к. ф.). Характерны примеси Ca 
и Fe. Наблюдается два основных типа распреде-
ления РЗЭ в монаците из всех объектов иссле-
дования: Ce > Nd > La и Ce > La > Nd; в пробах 
руч. Каменный и Богряшка отмечены единичные 
анализы Nd > Ce > Sm > La(Gd). Состав монаци-
та из отложений руч. Каменный близок составу 
монацита из песчаников Горного Прииска.

Ранее был изучен монацит аллювиальных отло-
жений ряда водотоков восточной части Башкирско-

го мегантиклинория, размывающих метаморфизо-
ванные рифейские отложения [Алексеев, Тимофее-
ва, 2008; Ковалев и др., 2009; Паленова и др., 2016]. 
В этих пробах он представлен медово-желтыми та-
блитчатыми кристаллами и их обломками размером 
до 2 мм. Внутреннее строение кристаллов однород-
ное, наблюдаются включения кварца, мусковита, 
кальцита, сфена, галенита [Паленова и др., 2016]. 
В химическом составе присутствуют высокие кон-
центрации La (0.15–0.34 к. ф.) и Nd (0.10–0.18 к. ф.). 
К постоянным примесям относятся: Pr (0.04–
0.08 к. ф.), Sm (до 0.03 к. ф.), Th (до 0.06 к. ф. и до 
17 мас. % Th2O по [Алексеев, Тимофеева, 2008]), 
Ca до 0.03. Отмечается примесь Gd (до 3.02 мас. % 
Gd2O3 по [Алексеев, Тимофеева, 2008]), а также Tb, 
Dy, Ho и U. Распределение РЗЭ в монаците отвеча-
ет схеме: Ce > La > Nd > Pr > Sm, в отдельных точ-

а б в

г д е

Рис. 5. Монацит и ксенотим из аллювиально-делювиальных отложений.
а – монацит с включениями кварца; б – монацит замещает цемент кварцевого песчаника; в – сросток пластинчатых кри-
сталлов монацита; г – сросток монацита (h) и ксенотима (i) с включениями галенита (Gn); д – сросток ксенотима (b) с ру-b) с ру-) с ру-
тилом (Ru) и цирконом (Zr) в массе мусковита (Mu) и биотита (Bt); е – эпитаксия ксенотима (h, i) на цирконе (�r). Цифра-h, i) на цирконе (�r). Цифра-, i) на цирконе (�r). Цифра-i) на цирконе (�r). Цифра-) на цирконе (�r). Цифра-�r). Цифра-). Цифра-
ми указаны лабораторные номера проб, буквами – точки анализов, приведенные в табл. 3 и 4.

Fig. 5. Monazite and xenotime from alluvial-deluvial sediments.
а – monazite with quartz inclusions; б – monazite replacement of quartz sandstone cement; в – intergrowth of platy crystals of mon-– monazite with quartz inclusions; б – monazite replacement of quartz sandstone cement; в – intergrowth of platy crystals of mon-б – monazite replacement of quartz sandstone cement; в – intergrowth of platy crystals of mon-– monazite replacement of quartz sandstone cement; в – intergrowth of platy crystals of mon-в – intergrowth of platy crystals of mon- – intergrowth of platy crystals of mon-
azite; г – accretion of monazite (h)and xenotime (i) with galena (Gn) inclusions; д – intergrowth of xenotime (b) with rutile (Ru) 
and zircon (Zr) in muscovite (Mu) and biotite (Bt); е – epitaxy of xenotime (h, i) at the zircon (Zr).The numbers and letters indicate 
the lab. No (№ ан.) given in Tables 3 and 4.



LITHOSPHERE (RUSSIA)   volume 18   No. 3   2018

469Минералогия аллювия Авзянского золоторудного района (Южный Урал) 
Mineralogy of alluvial sediments of Avzyan gold region (the Southern Urals)

Т
аб

ли
ца

 3
. С

ос
та

в 
мо

на
ци

та
 и

з а
лл

ю
ви

ал
ьн

о-
де

лю
ви

ал
ьн

ы
х 

от
ло

ж
ен

ий
 б

ас
се

йн
а 

р.
 Б

ол
. А

вз
ян

, м
ас

. %
T

ab
le

 3
. C

om
po

si
tio

n 
of

 m
on

az
ite

 fr
om

 a
llu

vi
al

-d
el

uv
ia

l s
ed

im
en

ts
 o

f t
he

 B
ol

sh
oy

 A
vz

ya
n 

riv
er

 b
as

in
, w

t. 
%

№
 а

н.
P 2

O
5

C
aO

Fe
O

La
2O

3
C

e 2
O

3
Pr

2O
3

N
d 2

O
3

Sm
2O

3
G

d 2
O

3
Th

O
2

С
ум

ма
Ф

ор
му

ла
1

16
11

8a
31

.5
6

–
–

14
.2

0
35

.1
1

2.
89

14
.5

1
1.

61
–

–
99

.8
7

(C
e 0

.4
8L

a 0
.2

0N
d 0

.1
9P

r 0.
04

Sm
0.

02
) 0.

93
(P

1.
00

O
4.

00
)

2
16

11
8b

31
.8

8
–

–
5.

08
28

.2
8

4.
18

26
.2

2
3.

74
–

0.
94

10
0.

30
(C

e 0
.3

8N
d 0

.3
5L

a 0
.0

7P
r 0.

06
Sm

0.
05

Th
0.

01
) 0.

91
(P

1.
00

O
4.

00
)

3
16

11
8c

30
.8

7
0.

14
–

10
.8

7
33

.1
4

3.
65

18
.1

6
1.

81
–

0.
68

99
.3

1
(C

e 0
.4

6N
d 0

.2
5L

a 0
.1

5P
r 0.

05
Sm

0.
02

Th
0.

01
C

a 0
.0

1) 0
.9

5(P
1.

00
O

4.
00

)
4

16
11

8d
31

.1
4

0.
73

–
3.

82
22

.1
3

3.
43

27
.0

0
4.

99
1.

79
4.

06
99

.1
0

(N
d 0

.3
7C

e 0
.3

1S
m

0.
07

La
0.

05
Pr

0.
05

Th
0.

04
C

a 0
.0

3G
d 0

.0
2) 0

.9
3(P

1.
00

O
4.

00
) 4

5
16

11
8e

30
.2

1
0.

17
0.

63
5.

53
25

.7
1

3.
81

22
.6

6
5.

98
3.

31
1.

07
99

.0
8

(C
e 0

.3
7N

d 0
.3

2L
a 0

.0
8S

m
0.

08
Pr

0.
05

G
d 0

.0
4F

e 0
.0

2T
h 0

.0
1C

a 0
.0

1) 0
.9

8(P
1.

00
O

4.
00

)
6

16
11

8f
30

.9
3

–
0.

39
9.

15
33

.8
0

3.
70

18
.0

7
3.

04
1.

35
–

10
0.

42
(C

e 0
.4

7N
d 0

.2
5L

a 0
.1

3P
r 0.

05
Sm

0.
04

G
d 0

.0
2F

e 0
.0

1) 0
.9

7(P
1.

00
O

4.
00

)
7

16
11

8g
30

.9
3

–
0.

39
9.

15
33

.8
0

3.
70

18
.0

7
3.

04
1.

35
–

10
0.

42
(C

e 0
.4

7N
d 0

.2
5L

a 0
.1

3P
r 0.

05
Sm

0.
04

G
d 0

.0
2F

e 0
.0

1) 0
.9

7(P
1.

00
O

4.
00

)
8

16
11

8h
31

.5
1

0.
16

–
12

.3
3

34
.5

3
2.

95
16

.1
7

2.
35

–
–

10
0

(C
e 0

.4
7N

d 0
.2

2L
a 0

.1
7P

r 0.
04

Sm
0.

03
C

a 0
.0

1) 0
.9

4(P
1.

00
O

4.
00

)
9

16
11

8i
31

.0
5

0.
16

–
13

.8
3

36
.6

9
3.

03
13

.8
0

–
–

1.
45

10
0

(C
e 0

.5
1N

d 0
.1

9L
a 0

.1
9P

r 0.
04

Th
0.

01
C

a 0
.0

1) 0
.9

5(P
1.

00
O

4.
00

)
10

16
11

8k
31

.7
6

1.
18

–
14

.7
8

30
.1

3
2.

06
9.

96
–

–
9.

78
10

0
(C

e 0
.4

1L
a 0

.2
0N

d 0
.1

3T
h 0

.0
8C

a 0
.0

5P
r 0.

03
) 0.

91
(P

1.
00

O
4.

00
)

11
16

10
9a

30
.8

0
0.

17
–

10
.6

2
31

.8
5

3.
48

17
.2

0
2.

64
1.

39
0.

89
99

.0
4

(C
e 0

.4
5N

d 0
.2

4L
a 0

.1
5P

r 0.
05

Sm
0.

03
G

d 0
.0

2T
h 0

.0
1C

a 0
.0

1) 0
.9

5(P
1.

00
O

4.
00

)
12

16
10

9b
31

.4
3

–
–

11
.4

1
33

.7
4

3.
64

17
.5

3
2.

25
–

–
10

0
(C

e 0
.4

6N
d 0

.2
4L

a 0
.1

6P
r 0.

05
Sm

0.
03

) 0.
94

(P
1.

00
O

4.
00

)
13

16
10

9g
29

.3
4

0.
79

3.
62

16
.7

0
32

.6
1

2.
57

9.
31

–
–

5.
29

10
0.

22
(C

e 0
.4

8L
a 0

.2
5N

d 0
.1

3F
e 0

.1
2P

r 0.
04

Th
0.

05
C

a 0
.0

3) 1
.1

0(P
1.

00
O

4.
00

)
14

16
10

9l
31

.8
3

–
–

24
.4

1
34

.9
8

–
7.

17
–

0.
78

–
99

.1
8

(C
e 0

.4
8L

a 0
.3

3N
d 0

.1
0G

d 0
.0

1) 0
.9

1(P
1.

00
O

4.
00

)
15

16
10

9m
30

.1
8

0.
2

2.
46

18
.1

1
32

.9
0

2.
43

10
.4

9
–

–
3.

88
10

0.
66

(C
e 0

.4
7L

a 0
.2

6N
d 0

.1
5F

e 0
.0

8P
r 0.

03
Th

0.
03

C
a 0

.0
1) 1

.0
4(P

1.
00

O
4.

00
)

16
16

10
8a

30
.8

5
0.

39
–

8.
41

29
.7

5
3.

65
18

.0
1

2.
97

2.
26

2.
88

99
.1

7
(C

e 0
.4

2N
d 0

.2
5L

a 0
.1

2P
r 0.

05
Sm

0.
04

G
d 0

.0
3T

h 0
.0

3C
a 0

.0
2) 0

.9
4(P

1.
00

O
4.

00
)

17
16

10
8b

31
.0

3
1.

39
–

13
.9

1
31

.0
5

2.
19

11
.0

7
–

–
9.

37
10

0
(C

e 0
.4

3L
a 0

.2
0N

d 0
.1

5T
h 0

.0
8C

a 0
.0

6P
r 0.

03
) 0.

95
(P

1.
00

O
4.

00
)

18
16

10
8c

31
.5

6
–

–
15

.2
3

35
.8

5
2.

66
13

.6
6

1.
16

–
0.

73
10

0.
86

(C
e 0

.4
9L

a 0
.2

1N
d 0

.1
8P

r 0.
04

Sm
0.

01
Th

0.
01

) 0.
94

(P
1.

00
O

4.
00

)
19

16
10

8e
32

.0
9

–
–

23
.0

7
34

.9
2

2.
37

7.
24

–
–

–
99

.7
0

(C
e 0

.4
7L

a 0
.3

1N
d 0

.1
0P

r 0.
03

) 0.
91

(P
1.

00
O

4.
00

)
20

16
10

8f
27

.0
2

0.
38

–
17

.3
2

35
.7

9
2.

82
13

.2
0

0.
80

2.
09

–
10

0
(C

e 0
.5

6L
a 0

.2
7N

d 0
.2

0P
r 0.

04
G

d 0
.0

3C
a 0

.0
2S

m
0.

01
) 1.

13
((

P 0
.9

8S
i 0.

02
) 1.

00
O

4.
00

)
21

16
10

8j
31

.2
5

0.
30

–
3.

60
19

.1
7

3.
24

24
.7

3
11

.0
1

4.
46

–
99

.6
6

(N
d 0

.3
3C

e 0
.2

7S
m

0.
14

G
d 0

.0
6L

a 0
.0

5P
r 0.

04
Eu

0.
02

C
a 0

.0
1) 0

.9
3(P

1.
00

O
4.

00
)

22
16

10
8h

31
.6

8
–

–
12

.4
0

32
.9

4
3.

25
17

.0
4

2.
31

–
0.

39
10

0
(C

e 0
.4

5N
d 0

.2
3L

a 0
.1

7P
r 0.

04
Sm

0.
03

) 0.
92

(P
1.

00
O

4.
00

)
23

16
10

8k
31

.3
4

0.
25

–
7.

85
29

.0
9

3.
72

19
.7

7
4.

90
2.

54
–

99
.4

6
(C

e 0
.4

0N
d 0

.2
7L

a 0
.1

1S
m

0.
06

Pr
0.

05
G

d 0
.0

3C
a 0

.0
1) 0

.9
3(P

1.
00

O
4.

00
)

24
16

11
7a

30
.8

2
0.

50
–

6.
13

28
.9

5
4.

27
22

.5
9

2.
91

–
3.

00
99

.1
7

(C
e 0

.4
1N

d 0
.3

1L
a 0

.0
9P

r 0.
06

Sm
0.

04
Th

0.
03

C
a 0

.0
2) 0

.9
5(P

1.
00

O
4.

00
)

25
16

11
7d

31
.6

4
0.

23
0.

66
11

.7
1

35
.2

2
3.

37
16

.3
5

–
–

–
99

.8
3

(C
e 0

.4
8N

d 0
.2

2L
a 0

.1
6P

r 0.
05

Fe
0.

02
D

y 0
.0

1C
a 0

.0
1) 0

.9
4(P

1.
00

O
4.

00
)

П
ри

ме
ча

ни
е.

 1
–1

0 
– 

ру
ч.

 К
ам

ен
ны

й;
 1

1–
15

 –
 р

уч
. Б

ог
ря

ш
ка

; 1
6–

23
 –

 р
уч

. Б
ол

. К
лю

ч;
 2

4,
 2

5 
– 

кв
ар

це
вы

е 
пе

сч
ан

ик
и 

ме
ст

ор
ож

де
ни

я 
Го

рн
ы

й 
П

ри
ис

к.
 Д

оп
ол

ни
те

ль
но

 (о
кс

ид
, 

со
де

рж
ан

ие
, м

ас
. %

 (№
 а

на
ли

за
))

: D
y 2

O
3 
0.

35
 (1

0)
; 0

.6
5 

(2
5)

; S
iO

2 
0.

57
 (2

0)
; E

u 2
O

3 1
.9

0 
(2

1)
. Т

оч
ки

 а
на

ли
зо

в 
со

от
ве

тс
тв

ую
т 

та
ко

вы
м 

на
 р

ис
. 5

. Ф
ор

му
лы

 р
ас

сч
ит

ан
ы

 н
а 

PO
4 =

 1
.

N
ot

e.
 1

–1
0 

– 
K

am
en

ny
 s

re
am

; 1
1–

15
 –

 B
og

ry
as

hk
a 

st
re

am
; 1

6–
23

 –
 B

ol
sh

oy
 K

ly
uc

h 
st

re
am

; 2
4–

25
 –

 q
ua

rtz
 s

an
ds

to
ne

 fr
om

 G
or

ny
 P

rii
sk

 d
ep

os
it.

 A
dd

iti
on

al
ly

 (o
xi

de
, c

on
te

nt
, w

t. 
%

 
(№

 a
na

ly
si

s)
): 

D
y 2

O
3 

 0.
35

 (1
0)

; 0
.6

5 
(2

5)
; S

iO
2 

 0.
57

 (2
0)

; E
u 2

O
3 
 1

.9
0 

(2
1)

. P
oi

nt
s o

f a
na

ly
si

s c
or

re
sp

on
d 

to
 F

ig
. 5

. F
or

m
ul

ae
s w

er
e 

ca
lc

ul
at

ed
 a

t P
O

4 
= 

1.



ЛИТОСФЕРА   том 18   № 3   2018

Паленова и др.
Palenova et al.

470

ках анализов Ce > Nd > La > Pr > Sm. В анионной 
группировке P замещается Si (до 0.05 к. ф.), изред-
ка S (до 0.1 к. ф.).

Таким образом, состав монацита аллювиаль-
ных отложений ручьев Каменный, Богряшка и Бол. 
Ключ близок составу монацита из отложений дру-
гих водотоков восточной части Башкирского ме-
гантиклинория (см. рис. 6).

Ксенотим YPO4 в изученных шлиховых пробах 
образует окатанные зерна размером до 350 мкм, 
сростки с монацитом, ксеноморфные выделения во 
фрагментах терригенных пород, эпитаксиальные 
нарастания на цирконе (см. рис. 5е). В ксенотиме 
содержатся включения кварца, слюды, тонкие – га-
ленита и монацита. Обнаружено включение ксено-
тима в пирите из пробы песчаников рудопроявле-
ния Горный Прииск.

В составе ксенотима наблюдается высокое содер-
жание Gd, Dy, Er, более низкое – Tb и Ho (табл. 4).  
Ксенотим из отложений руч. Богряшка резко от-
личается повышенной концентрацией Gd (0.10–Т
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Рис. 6. Состав монацита на треугольной диаграм-
ме La2O3–Ce2O3–Nd2O3 (мас. %).
1 – руч. Каменный; 2 – руч. Богряшка; 3 – руч. Бол. 
Ключ; 4 – песчаник месторождения Горный Прииск; 
5, 6 – аллювиальные отложения восточной части Баш-
кирского мегантиклинория (в том числе р. Бол. Авзян): 
5 – наши данные; 6 – по [Алексеев, Тимофеева, 2008].

Fig. 6. Composition of monazite at the triangle plot 
La2O3–Ce2O3–Nd2O3 (wt. %).
1 – Kamenny stream; 2 – Bogryashka stream; 3 – Bolshoy 
Klyuch stream; 4 – sandstone from the Gorny Priisk 
deposit; 5, 6 – alluvial sediments of Eastern part of the 
Bashkirian meganticlinorium (including B. Avzyan River): 
5 – our data, 6 – after [Alekseev, Timofeeva, 2008].
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0.24 к. ф.) и легких РЗЭ: Nd (0.01–0.02 к. ф.), Sm 
(0.03–0.06 к. ф.), Eu (0.02–0.06 к. ф.). Отмечено 
отсутствие примесей Ho и Yb и наличие Ta (до 
2.96 мас. % Ta2O5). Состав ксенотима из отложе-
ний руч. Каменный и Бол. Ключ более однороден. 
Распределение РЗЭ в ксенотиме отвечает схеме 
Dy ≥ Gd > Er (Yb) и Gd > Dy ≥ Sm (руч. Богряшка).

Ксенотим в аллювиальных отложениях восточ-
ной части Башкирского мегантиклинория пред-
ставлен изометричными зернами белого, серо-
го или зеленого цвета и редко дипирамидальны-
ми или удлиненно-призматическими кристаллами. 
Размеры выделений достигают 1–1.5 мм [Алексе-
ев, Тимофеева, 2008]. Зерна ксенотима во вторич-
ных электронах однородные, иногда с включени-
ями кварца. В составе постоянно присутствуют 
примеси Dy (0.05–0.09 к. ф.), Er (0.04–0.06 к. ф.), 
Yb (0.02–0.05 к. ф.), Gd (0.01–0.06 к. ф.), Ho (0.01–
0.02 к. ф.), реже – Lu, Sm, Nd, U (до 0.01 к. ф.) [Па-
ленова и др., 2016], а также Tb [Алексеев, Тимо-
феева, 2008]. Схемы распределения РЗЭ: Dy ≥ Er > 
> Yb > Gd ≥ Ho и Dy > Gd > Er > Yb > Ho. В ани-
онной группировке P замещается Si (до 0.02 к. ф.).

Состав ксенотима из отложений руч. Каменный 
и Бол. Ключ близок ксенотиму из других водото-
ков восточной части Башкирского мегантиклино-
рия. Состав ксенотима из аллювия руч. Богряшка 
отличается преобладанием Gd среди РЗЭ, что, ве-
роятно, связано с составом пород суранской свиты.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В размещении золоторудной минерализации 
Авзянского района существенную роль играют раз-
рывные нарушения, контролирующие как корен-
ные, так и россыпные объекты (см. рис. 1) [Сначев 
и др., 2012]. Морфология золотин (см. рис. 4) из от-
ложений ручьев Каменный, Богряшка и Бол. Ключ 
однозначно свидетельствует о малой дальности их 
переноса. Наличие в шлиховых пробах не полно-
стью окисленных сульфидов – признак сравнитель-
но небольшого возраста отложений. Очевидно, ис-
точником золота и сульфидов в россыпях являются 
близлежащие коренные проявления. Это подтверж-
дается и содержанием основных металлов в шлихо-
вых концентратах разных объектов исследования 
(см. табл. 2): в пробах руч. Каменный стабильно 
высокое содержание As и Cu, а в составе кварцево-
жильного типа руд Горного Прииска преобладают 
пирит и арсенопирит, присутствуют халькопирит и 
другие сульфиды [Сначев и др., 2012]. Кроме того, 
углеродистые породы зигазино-комаровской сви-
ты, вмещающей рудопроявление Горный Прииск, 
отличаются повышенными фоновыми концентра-
циями меди [Рыкус и др., 1993]. Галенит присут-
ствует в рудах рудопроявлений Горный Прииск и 
Улюк-Бар, а включения галенита обнаружены в мо-
наците из аллювия руч. Бол. Ключ.

Обилие ильменита, оксидов титана и эпидота, а 
также практически постоянное присутствие барита в 
отложениях ручьев Богряшка и Бол. Ключ отличают 
их от проб с руч. Каменный. Это отражается и в хи-
мическом составе концентратов (см. табл. 2). Отно-
сительно повышенное содержание титана отмечено 
в усредненной пробе серицитовых сланцев с рудо-
проявления Улюк-Бар (см. табл. 1). Вероятно, источ-
ником ильменита и оксидов титана служили терри-
генные породы большеинзерской свиты в большей 
степени, чем карбонатно-терригенные отложения 
суранской. Следует отметить, что ильменит и рутил 
– типичные шлиховые минералы аллювия водото-
ков бассейна р. Белой [Алексеев, Тимофеева, 2008].

Присутствие хромита и высокие содержания хро-
ма в пробах ручьев Богряшка и Бол. Ключ могут 
быть связаны с метавулканитами машакской сви-
ты, участвующими в геологическом строении пло-
щади (см. рис. 1). Среднее содержание хрома в поро-
дах этой свиты превышает кларк [Рыкус и др., 1993]. 

Собственные минералы РЗЭ – монацит и ксено-
тим – присутствуют в пробах всех исследованных 
водотоков и в песчаниках района рудопроявления 
Горный Прииск. Они формируют порфиробласты с 
многочисленными включениями кварца и серици-
та, замещают цемент песчаников, что однозначно 
свидетельствует об их образовании уже после на-
копления и литификации осадка, в стадию катаге-
неза и/или метаморфизма (см. рис. 5). Незначитель-
ное содержание тяжелых РЗЭ в составе монацита 
и ксенотима согласуется с обогащением терриген-
ных пород легкими РЗЭ.

Метаморфическое происхождение монацита из 
аллювиальных и коренных источников восточной 
части Башкирского мегантиклинория подтверждает-
ся наличием в нем включений ильменита и магнети-
та, а также повсеместной ассоциацией в шлиховых 
пробах монацита и ксенотима с метаморфогенными 
минералами [Алексеев, Тимофеева, 2008]. Свиде-
тельством единого генезиса монацита всей восточ-
ной части Башкирского мегантиклинория является 
близость состава монацита из аллювия и коренных 
источников вне зависимости от стратиграфического 
уровня (см. рис. 6) [Ковалев и др., 2009; 2013].

Монацит обнаружен в составе Au-REE-U-Th 
минерализации в терригенных отложениях машак-
ской свиты [Ковалев и др., 2009; 2013]. В работе 
[Ковалев и др., 2009] указывается на находки агре-
гатов монацита, пирита и собственных минералов 
тория в песчаниках большеинзерской свиты в рай-
оне д. Бзяк. Мы наблюдали включения галенита в 
фосфатах РЗЭ руч. Бол. Ключ (см. рис. 5г), включе-
ния монацита в гетите и ксенотима в пирите. Таким 
образом, редкоземельная и золото-сульфидная ми-
нерализации в пределах восточной части Башкир-
ского мегантиклинория часто сопряжены.

Работами А.А. Алексеева с соавторами [Алексе-
ев и др., 2003; Алексеев, Тимофеева, 2008] в аллю-
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вии ряда водотоков бассейна р. Белой (в том чис-
ле в районе р. Бол. Авзян) наряду с монацитом и 
ксенотимом установлен флоренсит (Ce, La, Nd, 
Sm)Al3(PO4)2(OH)6 и редкий рабдофан (Ce, La, Nd)
PO4∙H2O. Авторами показана пространственная со-. Авторами показана пространственная со-
вмещенность ареала распространения фосфатов 
РЗЭ с зоной развития метаморфических пород ри-
фея и венда. Установлена приуроченность рабдофа-
на к практически неметаморфизованным породам, 
флоренсита и мелкого монацита – к областям разви-
тия пород низкой (филлитовой и зеленосланцевой) 
ступеней метаморфизма, а более крупного монаци-
та и ксенотима – к участкам распространения пород 
средней и высокой ступеней метаморфизма.

Фосфаты РЗЭ в углеродистых терригенных по-
родах не редкость. Так, в золотоносных чернослан-
цевых толщах Патомского нагорья (Бодайбинский 
район Иркутской области) типичным акцессорным 
минералом РЗЭ является флоренсит, кроме того, 
встречаются монацит и ксенотим [Буряк, Бакулин, 
1998]. В литературе имеются указания на находки 
включений флоренсита и монацита в россыпном 
золоте Предпатомского прогиба [Глушкова, Ники-
форова, 2011].

Флоренсит является главным новообразованным 
минералом-концентратором РЗЭ в углеродисто-
глинистых породах месторождений золота Арте-
мовского рудного узла в Бодайбинском районе, в 
то время как монацит, ксенотим и ортит имеют пре-
имущественно обломочное происхождение. Обра-
зование флоренсита началось в стадию диагенети-
ческого изменения осадка и продолжалось на ста-
диях катагенеза и низкоградного метаморфизма 
[Palenova et al., 2014; Паленова и др., 2015], что со-
гласуется с данными по его росту в зеленосланце-
вых толщах [Rasmussen, 1996]. 

На уникальном месторождении золота Су-
хой Лог (Бодайбинский район) выделено две ге-
нерации монацита, связанных с метаморфизмом 
и собственно рудным гидротермально-мета сома-
ти ческим этапами [Meffre et al., 2008; Юдовская 
и др., 2011]. Метаморфогенный монацит I об-
разует округлые порфиробласты (размером до 
0.5 мм), насыщенные многочисленными вклю-
чениями калиевой слюды, кварца, пирита и пир-
ротина. Гидротермальный монацит II распро-
странен только в рудной зоне и преимуществен-
но в богатых рудах, он представлен прозрач-
ными мелкими (обычно 10–30 мкм) идиоморф-
ными и скелетными кристаллами и их сростка-
ми в виде включений в пирите. Прозрачный мо-
нацит II отличается от монацита I более высо-
кими и сравнительно постоянным содержани-
ем ThO2 – 3–4 мас. % [Юдовская и др., 2011]. По 
сравнению с детритовым метаморфогенный мо-
нацит из низкоградных ассоциаций черных слан-
цев отличается низкими содержаниями Th и U 
[Rasmussen et al., 2001; 2007].

Таким образом, редкоземельные фосфаты в чер-
носланцевых толщах могут являться индикаторами 
стадий метаморфического преобразования пород и 
процессов рудообразования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Источником аллювиальных отложений Ав-
зянского рудного района являлись коренные ру-
допроявления золота, расположенные в непо-
средственной близости от россыпей. Отложения 
руч. Каменный (район рудопроявления Горный 
Прииск) отличаются высоким содержанием As и 
Cu; руч. Богряшка (рудопроявление Богряшка) и 
Бол. Ключ (Улюк-Бар) – высокими концентраци-
ями Cr и Ba. Это отражается и в минеральном со-
ставе тяжелых концентратов.

Основу шлиховых проб всех изученных объ-
ектов составляет гетит, в пробах руч. Богряшка и 
Бол. Ключ также широко распространены ильме-
нит, рутил, эпидот и барит. Золото присутствует в 
отложениях всех изученных водотоков, наиболь-
шее количество знаков встречено в пробах руч. Бол. 
Ключ. Слабая окатанность золотин, сохранность на 
них отпечатков других минералов, а также присут-
ствие неокисленных сульфидов указывает на срав-
нительно небольшой возраст отложений.

Монацит и ксенотим характерны для всех изу-
ченных проб аллювиальных отложений. Морфоло-
гия их выделений свидетельствует об их образова-
нии в стадию катагенеза и/или метаморфизма. Со-
став монацита из отложений ручьев Каменный, Бо-
гряшка и Бол. Ключ близок монациту других водо-
токов восточной части Башкирского мегантикли-
нория, что может являться показателем их едино-
го происхождения. Источником РЗЭ в составе ново-
образованных метаморфических минералов служит 
глинистое вещество, сорбировавшее эти элементы в 
осадочном процессе. Перекристаллизация глин при 
катагенезе и метаморфизме приводит к высвобожде-
нию РЗЭ и образованию редкоземельных фосфатов 
[Rasmussen et al., 2001; 2007]. Состав ксенотима из 
отложений руч. Каменный и Бол. Ключ близок ксе-
нотиму водотоков бассейна р. Белой, в то время как 
ксенотим аллювия руч. Богряшка отличается повы-
шенным содержанием Gd, что, вероятно, связано с 
составом терригенно-карбонатных пород суранской 
свиты. Присутствие включений галенита в фосфа-
тах РЗЭ, включения монацита в гетите и ксенотима 
в пирите могут указывать на близость условий и вре-
мени формирования золото-сульфидной и редкозе-
мельной минерализации.
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