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АННОТАЦИЯ

В строении района принимают участие геологические образования от меловых до современных. Наиболее древние представлены ранне-позднемеловой хейванской свитой, слагающей Срединный выступ. Позднемеловая ирунейская и поздний мел-палеоценовая кирганикская свиты, прорванные интрузиями эоценовых гранитоидов самкинского комплекса, образуют фундамент Центрально-Камчатского вулканического пояса. Эоцен-миоценовые отложения Западно-Камчатского прогиба расчленены на свиты согласно Легенде Западно-Камчатской серии листов Госгеолкарты-200. В составе Центрально-Камчатского вулканического пояса выделены покровные, субвулканические, экструзивно-жерловые и плутонические образования различных комплексов неоген-четвертичного возраста. Среди рыхлых четвертичных отложений выделены различные генетические типы. На площади находится Агинское месторождение и ряд проявлений (Южно-Агинское, Найчан, Кетачан-2, Тогарское) золота и серебра.
Табл. 20, ил. 3, список лит. 90 назв., прил. 8.

ВВЕДЕНИЕ

Территория листа N-57-II расположена на западных склонах Срединного Камчатского хребта и ограничена координатами 157о- 158о в. д. и 55о20'- 56о00' с. ш. По административному делению она относится к Тигильскому (Корякский автономный округ) и Быстринскому (Камчатская область) районам Российской Федерации. В тектоническом отношении территория находится в пределах Корякско-Камчатской покровно-складчатой системы, которая объединяет Приохотско-Укэлаятскую складчатую и Камчатско-Олюторскую покровно-складчатую зоны (6(. 

В центральной и юго-восточной части площадь представляет собой среднегорную страну с резкими альпинотипными формами рельефа. Горное сооружение вулкана Ичинского имеет абсолютную высоту 3607 м, относительное превышение 2000-2500 м. Его привершинная часть площадью около 25 км 2 закрыта ледником, языки которого спускаются в разных направлениях до абсолютных отметок 2200-1600 м. В направлении на юго-запад прослеживается горный хребет с абсолютными отметками от 1300 до 2000 м; в южном направлении ответвляются хребты  (Черпуракчан, Делякан) с абсолютными отметками от 900 до 2200 м; на крайнем юго-западе абсолютные отметки вершин колеблются от 1200 до 1700 м. На севере располагается ряд горных гряд, вытянутых в северо-западном, северном и юго-западном направлениях (хребет Панкован, горы Большой Паялпан, Тынуа, Малый Паялпан) с абсолютными отметками от 1000 до 1700 м. Относительные превышения здесь 500-1000 м. Для этой части района характерны, наряду с узкими пилообразными водоразделами, крутыми склонами, широкие, довольно пологие лавовые плато и расчленяющие их троговые долины с висячими долинами боковых притоков; имеется много озер, располагающихся в углублениях и подпрудах лавовых плато, в карах и цирках. Северо-западная часть района представляет собой низкогорье с абсолютными отметками 400-900 м и относительными превышениями 200-500 м, характеризуется типичными ледниковыми и водно-ледниковыми формами рельефа.

Все реки площади листа принадлежат Охотоморскому бассейну, наиболее крупные из них (с севера на юг): Белоголовая 1-я, Анава, Морошка, Рассошина, Сопочная, Кетачан. Наиболее значительными водотоками в районе, представляющими собой верховья названных рек, являются Носичан, Прав. Рассошина, Уншииншум-Колх, Шангычка, Лев. Самки, Семенова, Прав. Самки, Кетачан 1-й, Кетачан 2-й, Копылье с правым притоком Ага. В верхних течениях эти водотоки и их боковые притоки характеризуются наличием порогов, водопадов, каменистыми руслами, бурным течением (3-4 м/с) и являются типичными горными реками. В средних и нижних течениях они протекают в широких террасированных долинах со скоростью 1-2,5 м/с. Для всех водотоков характерен неустойчивый режим. Ширина их русел колеблется от первых метров до 20-40 м, глубина от 0,5 до 1,5 м. На всем протяжении, исключая узкие каньоны и время паводков, реки проходимы вброд. Становятся реки в начале ноября, вскрываются – в мае. Максимальные паводки наблюдаются в июне.

Климат района близкий к континентальному, отличается продолжительной холодной зимой с затяжными снегопадами, метелями и коротким, довольно теплым и влажным летом. 

По данным метеостанции пос. Эссо, расположенного в 45 км к востоку от восточной границы района, а также метеонаблюдениям, начиная с 1976 г. в юго-восточной части территории (на Агинском месторождении) среднегодовая температура воздуха около минус 3о. Среднемесячная температура наиболее теплого месяца (июля) плюс 15о, наиболее холодного (февраля) – минус 23о. Мощность снежного покрова на водоразделах не превышает 1-1,5 м, на склонах – 2,5-3 м, в долинах – 4-10 м. Начиная с февраля до середины мая, с крутых склонов сходят снежные лавины. Среднее годовое количество осадков 400-450 мм, максимальное - 600 мм; число дней с туманом – до 54.  В летнее время преобладают юго-западные и западные ветры, зимой – северные и северо-восточные. Снег в горной части района выпадает в конце августа. Устойчивый снежный покров на всей территории ложится в конце октября. Таяние снега начинается в конце апреля – начале мая, достигает максимума в начале июня; в затененных распадках снежники удерживаются до конца августа, а некоторые сохраняются в течение всего лета. Промерзание грунта происходит на глубину 1,5-2 м, на отдельных участках – до 5 м; оттаивает он в августе; на обособленных площадках мерзлота сохраняется в течение многих лет.

Наиболее распространенной растительностью в районе являются кедровый и ольховый стланики, карликовая береза, ива, рябина. Они покрывают водоразделы и склоны до абсолютной высоты 1100-1200 м. Выше наблюдаются только прерывистые участки лишайников, мхов и травы. В поймах крупных рек растут тополь, ветла, осина. На западе и юго-востоке территории на склонах до высоты 750-800 м имеются участки, поросшие каменной березой, в долинах рек встречается белая береза.

В верховье руч. Ага расположен рудник Агинский на месте одноименного золоторудного месторождения. В настоящее время на Агинском месторождении завершено строительство горно-обогатительного комбината и ведется добыча золота. Поселок Агинский - единственный населенный пункт на площади листа, связан с центром Мильковского района селом Мильково грунтовой дорогой протяженностью 145 км, пригодной для проезда грузовых и высокопроходимых легковых автомобилей в любое время года.

Обнаженность территории удовлетворительная. Обнажения горных пород распространены в долинах водотоков, на водоразделах и крутых склонах гор, западная часть площади обнажена хуже, ввиду перекрытия коренных пород рыхлыми четвертичными отложениями. Редкие обнажения здесь встречаются на водоразделах или в глубоких эрозионных врезах. По сложности геологического строения территория разделяется на сложное (65%), среднее (12%) и простое (23%).

С целью подготовки второго издания Госгеолкарты-200 листа N-57-II в 2003-2007 гг. проведено доизучение юго-восточной части территории, включающее изучение геологического строения на опорных участках и проведение поисковых работ. В полевых работах принимали участие начальники партии М.Е.Бояринова, Ш.Г.Хасанов, геологи В.И.Николаева, Т.В.Козовая, Н.Т.Демидов, В.И.Щенко, Н.Ф.Крикун, В.С.Успенский, Н.А.Вешняков, М.Н.Доброва, И.М.Пузанков, техник-геолог В.Ф.Богданова. Составительские работы выполнялись Ш.Г.Хасановым, В.И.Сидоренко, Б.И.Слядневым, М.Е.Бояриновой, Н.А.Родных, И.А.Ташлинской, В.И.Николаевой, М.Н.Добровой, М.Д.Сидоровым, Е.В.Сидоровой, Н.Н.Литвиновой.  В основу карт и объяснительной записки положены материалы геологической съемки масштаба 1: 200 000 (21, 61(, 1: 50 000 (40, 62, 63, 85(, материалы по доизучению площади, результаты геофизических и тематических исследований. Интерпретация материалов проведена в соответствии с Легендой Западно-Камчатской серии листов Госгеолкарты РФ масштаба 1: 200 000 (издание второе) [30]. При подготовке комплекта карт использовались космоматериалы масштаба 1:1 000 000 (съемки 1978 и 1980 гг.), аэрофотоснимки масштаба 1: 40 000 – 1: 45 000 (съемки 1971 и 1980 гг.) удовлетворительного качества. Использована фотографическая часть дистанционной основы, выполненная по материалам космосъемок в 2000 г., включающая космофотопланы масштаба 1:100 000 цветного и 1: 500 000 черно-белого варианта хорошего качества. Геологическая дешифрируемость дочетвертичных образований на снимках всех видов и масштабов плохая, реже – удовлетворительная. При оценке перспектив района использованы все работы, выполненные в пределах листа на 01.01.07 г.     
В определении органических остатков, проведении химических, спектральных, пробирных анализов, описании шлифов принимали участие сотрудники лабораторий и подразделений ФГУГП «Камчатгеология». Определения фауны и флоры выполнялись также в ГИНе; радиологический возраст определялся в Центре изотопных исследований ФГУП ВСЕГЕИ U-Pb методом по цирконам с использованием мacc-спектрометра SHRIMP-II.
Границы геологических подразделений на площади листа полностью увязаны и нанесены с требуемой точностью. Все материалы составлены в соответствии с «Инструкцией по составлению и подготовке к изданию листов Государственной геологической карты РФ масштаба 1: 200 000» (1995), Петрографическим (1995) и Стратиграфическим (1992) кодексами, «Требованиями по представлению в НРС и ГБЦГИ цифровых моделей листов Госгеолкарты-200 второго издания» (1999).

1. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗУЧЕННОСТЬ

Первые сведения о геологическом строении территории были получены в 1897-98 гг. К.И.Богдановичем, который прошел геологическими маршрутами по рекам Кетачан и Копылье, где выделил мезозойские породы и четвертичные андезиты и базальты.

В 1954 г. площадь листа была покрыта геологической съемкой масштаба 1:1 000 000, проведенной Ю.В.Макаровым (51(. Он выделил допалеозойскую свиту кристаллических сланцев, мезозойскую кирганикскую свиту и неогеновые свиты – туфо-андезитовую и кислых вулканитов, четвертичные вулканические образования и рыхлые отложения разного генезиса. Кроме этого, были описаны гидротермально измененные породы, а в шлихах обнаружены знаки золота, самородной меди и киновари.

В 1956 г. лист N-57-II вошел в площадь комплексной гидрогеологической съемки масштаба 1:1 000 000 (36(. В результате этих работ были расчленены четвертичные вулканогенные и рыхлые образования, выделено два этапа вулканической деятельности и проведено гидрогеологическое районирование.

В 1958 г. на базе материалов мелкомасштабных съемок В.П.Мокроусовым составлена Государственная геологическая карта листа N-57 масштаба 1:1 000 000 (53(. В этом же году проведена аэромагнитная съемка масштаба 1: 200 000 (68(.

В 1964 г. в южной части площади листа проведена геологическая съемка масштаба 

1: 200 000 под руководством З.А.Абдрахимова (21( (рис. 1.1). Наиболее важным результатом этих работ явилось обнаружение 10 рудопроявлений золота в миоценовых вулканитах, одно из которых – Агинское золоторудное месторождение. В составе геологических подразделений выделена позднемеловая кремнисто-вулканогенная ирунейская свита, вулканогенные паратунская и березовская свиты миоценового возраста и верхнемиоцен-плиоценовая вулканогенная алнейская серия, расчлененная на две согласно залегающие толщи. Дробно расчленены вулканогенные и рыхлые четвертичные образования, выделены меловой и миоценовый интрузивные комплексы.

В 1965 г. территория листа вошла в площадь гравиметрической съемки масштаба 

1:1 000 000 (31( (рис. 1.2).

В 1967 г. в междуречье Копылье – Кетачан были проведены геологосъемочные и поисковые работы масштаба 1: 50 000 под руководством Ю.И.Харченко [85]. Стратиграфическая схема геологических подразделений, выделенных предшественниками после проведения этих работ, осталась, практически, без изменений. В образованиях алнейской серии обнаружена флора, указывающая на плиоценовый возраст вмещающих отложений. Новых результатов по полезным ископаемым не получено.

В 1973-74 гг. в южной части территории листа проводились геологосъемочные работы масштаба 1: 50 000 под руководством Б.К.Долматова (40(. В результате этих работ позднемеловые образования удалось расчленить на ирунейскую и кирганикскую свиты, а фаунистически охарактеризованные осадочные отложения, выделенные предшественниками в березовскую свиту, параллелизованы с ильинской свитой. Поисковыми работами выделены рудопроявления золота, а также по одному проявлению меди и олова.

В 1974-75 гг. в центральной и северной частях площади листа проведены геологосъемочные работы масштаба 1: 200 000 под руководством М.Г.Патоки (61(. Поисковыми работами выявлено несколько рудопроявлений золота, проведена заверка акцессорных алмазов в базальтах, выявленных ранее Ф.Ш.Кутыевым (9( в истоках р. Белоголовая 1-я в 15 км севернее Ичинского вулкана.

В 1979-82 гг. в северо-восточной части площади листа проводились геологосъемочные работы и общие поиски масштаба 1:50 000 под руководством М.Г.Патоки (62(. В результате этих работ в разрезе вулканогенных образований выделены крапивнинская свита олигоценового возраста, миоценовая березовская свита и плиоценовая алнейская серия, расчлененная на четыре подтолщи. Возраст выделенных подразделений обоснован их стратиграфическим положением, палеомагнитными данными, определениями флоры, спор и пыльцы и радиологическими датировками. Выделено пять плиоценовых и три четвертичных субвулканических комплекса. Установлено, что плиоценовые и четвертичные субвулканические комплексы конкретных вулканов комагматичны стратифицирующимся фациям этих же вулканов. Изучено четыре проявления коренной золотоносности, связанные с миоценовым и плиоценовым этапами развития вулканического пояса. Обнаружено и передано к дальнейшему изучению проявление поделочных обсидианов.
В результате геологосъемочных работ масштаба 1:200 000 и 1:50 000 и общих поисков определена металлогеническая специализация изученной территории, выявлены и рекомендованы для более детального изучения наиболее перспективные проявления и участки, дана количественная оценка профилирующих полезных ископаемых по категории Р3  и отдельных объектов по категории Р2. Материалы ГС-50 признаны кондиционными, однако, общим их недостатком является отсутствие унифицированной стратиграфической схемы (легенды) к картам, несбивка границ геологических подразделений, что затрудняет составление на современном уровне геологических карт масштаба 1:200 000.

Специализированные поисковые, оценочные, разведочные и геофизические работы на золото проводились с 1967 по 1986 гг. и были направлены на оценку и расширение перспектив  Агинского и Южно-Агинского месторождений [24, 25, 26, 29, 33, 38, 44, 64, 57, 69, 70, 86]. За этот период разведаны Агинское золоторудное месторождение, а также Южно-Агинское и Найчанское проявления. К промышленному освоению подготовлено Агинское месторождение.
Кроме вышеперечисленных работ на территории листа проводились тематические исследования. С 1957 по 1975 гг. В.К.Ротман, Б.А.Марковский (ВСЕГЕИ) проводили работы по изучению вулканогенных образований позднемелового и неогенового возраста [71, 72, 73]. Установлена блоковая структура региона и связанные с ней петрохимические и геохимические особенности вулканических пород. Выделено три этапа вулканизма: позднемеловой, раннемиоценовый и постплиоценовый. Выделен и описан ирунейский (сантон-кампанский) вулканогенно-осадочный комплекс. Установлена повышенная калиевая щелочность вулканических и интрузивных пород. Определен (по флоре) сенон-датский возраст пород кирганикской свиты и раннемиоценовый возраст вулканитов крапивнинской свиты, свита платоэффузивов (преимущественно базальты) отнесена к раннему неоплейстоцену. 

Изучение Ичинского вулкана проводилось в разные годы сотрудниками Института вулканологии АН СССР Н.В.Огородовым, Т.Ю.Марениной, Ф.Ш.Кутыевым, С.И.Набоко [9, 11, 13, 14, 56]. В результате этих работ Ф.Ш.Кутыевым были выявлены акцессорные алмазы, извлеченные из ранненеоплейстоценовых базальтов, развитых в верховье р. Белоголовая 1-я.

В 1979 г. З.А.Абдрахимовым и Ю.М.Спеваком (редактор М.И.Горяев)  был подготовлен к изданию лист N-57-II (издание первое) [1]. Расчленение геологических подразделений на территории листа выполнено в соответствии со «Сводной Легендой Западно-Камчатской серии листов Госгеолкарты СССР масштаба 1:200 000», утвержденной НРС ВСЕГЕИ в 1978 г., сведения о полезных ископаемых даны на карте по состоянию на 1 января 1979 г.

Существенный вклад в познание геологического строения региона внесли сводные мелкомасштабные карты, из которых следует упомянуть Геологическую карту Камчатской области масштаба 1:1 500 000 (1976) под редакцией Г.М.Власова; Тектоническую карту Камчатской области масштаба 1:1 500 000 (1986) под редакцией М.М.Лебедева; Металлогеническую карту Камчатки масштаба 1:1 500 000 (1984), подготовленную В.К.Ротманом; Структурно-формационную карту Южной Камчатки масштаба 1:500 000 (1986), составленную С.Е.Апрелковым и О.Н.Ольшанской; Геодинамическую карту Южной Камчатки масштаба 1:500 000 (1995), составленную Б.И.Слядневым и В.А Соколковым; Карту полезных ископаемых Камчатской области и Корякского автономного округа масштаба 1:500 000 (1999) под редакцией А.Ф.Литвинова, Б.А.Марковского, М.Г.Патоки (составители: Ю.Ф.Фролов, А.А.Коляда, А.И.Поздеев, Л.Е.Павлова); Геологическую карту и карту полезных ископаемых Камчатской области и Корякского автономного округа масштаба 1:1 500 000 (2005) под редакцией А.Ф.Литвинова, Б.А.Марковского, В.П.Зайцева (составители: Б.И.Сляднев, Ш.Г.Хасанов, Н.Ф.Крикун, В.Б.Лопатин и др.); Государственную геологическую карту и карту полезных ископаемых листа N-57 масштаба 1:1 000 000 под редакцией А.Ф.Литвинова, Б.А.Марковского (составители: Б.И.Сляднев, Ш.Г.Хасанов, Н.Ф.Крикун, В.И.Сидоренко), при составлении которой обобщены материалы предшествующих геологических съемок масштаба 1:200 000, 1:50 000 и тематических исследований производственных и академических организаций на основе зональной Легенды Корякско-Курильской серии листов Госгеолкарты РФ масштаба 1: 1 000 000 (82(.

В 1998 г. в ПГО «Камчатгеология» составлены и прошли апробацию в НРС ВСЕГЕИ зональные Легенды (в том числе и Западно-Камчатская) к сериям листов Госгеолкарты РФ масштаба 1:200 000 (издание второе). 

С 1989 по 1998 гг. на Камчатке проводилось комплексное изучение глубинного строения земной коры по региональным профилям (52(. Материалы этих исследований использованы при описании глубинного строения.

Геохимические работы проводились, в основном, фрагментарно в составе ГС-50 и на участках поисково-разведочных работ на рудное золото. Лишь в 1987-90 гг. площадь листа была охвачена литогеохимической съемкой по потокам рассеяния масштаба 1:200 000, в результате которой выявлены и рекомендованы для заверки аномальные геохимические объекты в ранге узлов и полей (89(. По материалам геохимических работ в 2000 г. составлена геохимическая основа к изданной карте полезных ископаемых Камчатской области и Корякского автономного округа масштаба 1:500 000.

Комплекс геофизических работ, проведенных на площади листа, включает гравиметрическую съемку масштаба 1:1 000 000, 1:200 000, 1:100 000, 1:50 000; аэромагнитную съемку масштаба 1:200 000, 1:50 000, а также сейсморазведочные, электроразведочные и магниторазведочные работы (22, 23, 28, 32, 34, 35, 41, 46, 54, 55, 59, 74(. 
В 2004-05 гг. с целью подготовки к изданию Госгеолкарты листа N-57-II масштаба 

1:200 000 (издание второе) проведено ГДП-200 Центрально-Камчатской партией ФГУГП «Камчатгеология». Расчленение геологических подразделений на территории листа выполнено в сооответствии со «Сводной Легендой Западно-Камчатской серии листов Государственной геологической карты РФ масштаба 1:200 000» (издание второе), утвержденной НРС ВСЕГЕИ в 1999 г. (30(.
2. СТРАТИГРАФИЯ

Стратиграфический разрез территории листа сложен меловыми и кайнозойскими осадочными, вулканогенно-осадочными и стратифицированными  вулканогенными образованиями – покровными фациями вулканических комплексов. Меловые осадочные и поздний мел – палеоценовые вулканогенные породы развиты в Срединной зоне и в Ирунейской подзоне  Приохотской зоны. Палеоген-неогеновые осадочные отложения распространены в Ичинско-Пусторецкой подзоне Западно-Камчатской зоны, а неогеновые (среднемиоцен - плиоценовые) вулканогенные образования слагают Еловско-Кимитинскую подзону Центрально-Камчатской зоны. Вулканиты четвертичного возраста распространены в Центрально-Камчатской зоне,  занимающей большую часть площади листа. Рыхлые четвертичные образования распространены по всей территории листа во всех зонах.

Срединная зона
МЕЛОВАЯ СИСТЕМА. НИЖНИЙ – ВЕРХНИЙ ОТДЕЛЫ

Х е й в а н с к а я  с в и т а  н е р а с ч л е н е н н а я (K1-2 hv). Отложения свиты занимают площадь около 20 км 2 в бассейне р. Шангычки (юго-западная часть площади листа)  и представлены филлитами, метапесчаниками, метаалевролитами, биотит-кварцевыми, хлорит-кварцевыми и другими зелеными сланцами, образующими пачки неравномерного переслаивания до первых десятков метров.  Для пород характерна четкая параллельно-сланцеватая текстура и полосчатость, совпадающая со слоистостью, плитчатая отдельность. Плойчатость, гофрировка, интенсивное рассланцевание и разлистование филлитов наблюдается, как правило, близ тектонических зон. Здесь же обычно отмечается обогащение пород кварцевыми сегрегациями и разнонаправленными секущими кварцевыми прожилками. Мелкая изоклинальная плойчатость и микроскладки, достигающие в поперечнике 10-20 см, проявляются лишь в пределах маломощных слоев, обычно в бластоалевритовых и бластоалевропелитовых филлитах, зажатых между более жесткими слоями бластопсаммитовых филлитов, в последних в таких случаях отмечается лишь трещинный кливаж. Такие прослои метаморфизованных песчанистых разностей в этих слоях филлитов сминаются в складки, иногда ломаются и преобразуются в будины. Породы регионально метаморфизованы в условиях фации зеленых сланцев (биотит – мусковитовая субфация).

Основание свиты не вскрыто; ее породы перекрыты ледниковыми отложениями позднечетвертичного возраста и эоплейстоцен - ранненеоплейстоценовыми покровными образованиями рассошинского трахибазальт-базальтового вулканического комплекса.

Структуры пород, как правило, мелкозернистые, бластоалевропелитовые, бластоалевритовые (филлиты, метаалевролиты, метаалевропелиты), бластопсаммитовые (метапесчаники, метаалевропесчаники), лепидогранобластовые или гранолепидобластовые (зеленые сланцы, биотитовые филлиты). Филлиты, метапесчаники, метаалевролиты состоят из кварца (50-60%), плагиоклаза (олигоклаза, альбита 5-10%), серицита (10%), биотита, углистого вещества (5-20%), хлорита (3-5%). Хлорит-серицит-кремнистые, хлорит-серицитовые, эпидот-хлорит-актинолитовые сланцы состоят из кварца, хлорита, эпидота, олигоклаза, серицита, биотита, граната, актинолита, клиноцоизита, карбоната. Органических остатков в породах хейванской свиты на площади листа не обнаружено.

Свита широко развита южнее описываемой территории на площади листов N–57-VIII, XIV, где из ее пород выделены палинокомплексы, указывающие на альб-сеноманский возраст вмещающих образований (78(. Из этих же проб были выделены девонские, карбоновые, пермские и юрские формы, которые палинологи считают переотложенными, встречающимися и в более молодых отложениях. Возраст пород хейванской свиты определяется как ранне-позднемеловой (альб-сеноманский). Мощность свиты по графическим построениям 1100 м.

Приохотская зона. Ирунейская подзона

МЕЛОВАЯ СИСТЕМА. ВЕРХНИЙ ОТДЕЛ

Ирунейский комплекс базальтовый

И р у н е й с к а я  с в и т а  н е р а с ч л е н е н н а я (K2 ir). Вулканогенно-кремнистые образования свиты распространены на северо-западе (правобережье р. Кекук 2-й) и юге (междуречье Кетачан – Лев. Самки и Семенова – Прав. Самки) листа. По геофизическим данным породы свиты прослеживаются под палеоген-неогеновыми отложениями по всей площади. Для пород свиты характерна интенсивная дислоцированность. Разнонаправленными разрывными нарушениями они разбиты на многочисленные блоки, падение пород в которых, как правило, составляет 40-700, нередко они падают вертикально, или смяты в круто поставленные и мелкие лежачие складки, наблюдаются многочисленные зоны дробления, какиритизации и зеркала скольжения. Нижняя граница свиты не вскрыта. Взаимоотношения с вышележащими образованиями определяются несогласным перекрытием вулканитами кимитинского комплекса миоценового возраста.

В южной части территории листа ирунейская свита сложена, судя по разрозненным обнажениям, разнообломочными туфами* (от пелитовых до псефитовых) основного и среднего состава, зеленого, зеленовато-серого и серого цвета, чередующимися с редкими потоками базальтов, андезитов с туфоалевролитами, туфопесчаниками, туффитами зеленовато-серой окраски, с массивными и тонкослоистыми, пестроцветными кремнями, кремнистыми алевролитами и аргиллитами,  кремнистыми сланцами. Мощность пластов и потоков литологических разностей пород колеблется от 1,5 до 20 м. Мощность пород свиты в южной части площади листа около 500-600 м.

По правобережью р. Кекук 2-й ирунейская свита, представлена базальтами, псаммитовыми, алевропсаммитовыми и алевритовыми туфами основного состава бурого цвета, ту-

*Под этим термином здесь и далее описываются все генетические разновидности субаквальных вулканокластических пород, включая гиалокластиты и гидрокластиты.

фогравелитами, тонкополосчатыми кремнями, переслаивающимися между собой. Они образуют пакеты и пачки мощностью от 1,5 до 30-35 м. Породы подвержены зеленокаменным преобразованиям, реже цеолитизированы. Мощность пород свиты здесь 300-400 м. 

Туфы псефитовые, псефопсаммитовые, псаммитовые, алевропсаммитовые, алевритовые, алевропелитовые, массивные и слоистые, по соотношению кластического материала различаются литокристаллокластические и витрокристаллокластические разности. Выделяются туфы андезитового, базальтового и смешанного состава. Кристаллокласты в туфах представлены альбитизированным плагиоклазом, клинопироксеном, роговой обманкой, породы подвержены зеленокаменным преобразованиям или цеолитизированы.

Андезиты порфировые с пилотакситовой, реже гиалопилитовой основной массой. Количество вкрапленников до 35%. Они представлены плагиоклазом, редко роговой обманкой. Темноцветные минералы хлоритизированы и серпентинизированы, часто по ним развиваются карбонаты, эпидот, монтмориллонит. Плагиоклаз альбитизирован, замещается цеолитами, серицитом, карбонатом. Основная масса сложена микролитами плагиоклаза, стеклом и пироксеном, замещается хлоритом, эпидотом, глинистыми минералами, цеолитами.

Базальты и андезибазальты  порфировые с микролитовой, интерсертальной структурой основной массы, состоящей из лейст и микролитов альбитизированного плагиоклаза, девитрифицированного стекла и зернышек клинопироксена. Вкрапленники (15-40%) представлены клинопироксеном, плагиоклазом, иногда роговой обманкой. Вторичные минералы, развивающиеся по вкрапленникам и основной массе, представлены альбитом, хлоритом, эпидотом, карбонатом, монтмориллонитом, пренитом.

Кремнистые сланцы и кремни характеризуются криптозернистой, микрозернистой структурами и почти мономинеральным составом. Они сложены аллотриоморфнозернистым кварцем с примесью чешуек хлорита, актинолита, эпидота.

По химическому составу эффузивы и туфы ирунейской свиты относятся к базальтам, андезибазальтам, реже андезитам нормального, реже умеренно-щелочного ряда с натриевым и калиево-натриевым типом щелочности.

Позднемеловой возраст пород ирунейской свиты определяется на основании находок на правобережье р. Кекук 2-ой обломков призматических слоев иноцерамов Inoceramus  sp. ind. (61(. На р. Семенова в мелких тектонических блоках в отложениях ирунейской свиты единично отмечены споры Gleichenia, Lygodium и пыльца Triprojectacites, Aquilapollenites, Mancicorpus, Wodehouseia, Podocarpus, Cedrus, являющиеся типичными для мезозоя (87(. В южной части листа (р. Самки) они уверенно сопоставляются с вулканогенно-кремнистыми образованиями, широко распространенными на территории листа N-57-VIII, которые охарактеризованы фауной иноцерамов и радиоляриями, указывающими на сантон-кампанский возраст вмещающих отложений, и отнесены к ирунейской свите (78, 80(. 

Мощность пород ирунейской свиты около 1000 м.
МЕЛОВАЯ СИСТЕМА. ВЕРХНИЙ ОТДЕЛ – ПАЛЕОГЕНОВАЯ СИСТЕМА. ПАЛЕОЦЕН

Кирганикский комплекс трахибазальтовый

К и р г а н и к с к а я  с в и т а  (K 2- Ê1 kr). Породы свиты распространены на правом склоне долины р. Кетачан, по руч. Останцовому и на правобережье р. Лев. Самки. Характерная особенность пород свиты – наличие умереннощелочных и щелочных пород. Свита представлена переслаивающимися туфами, массивными и шаровыми лавами трахибазальтов, базальтов, реже трахиандезитов, андезитов, лейцититов, тефритов, анальцимовых базальтов; в разрезе присутствуют также туфогравелиты, туффиты, туфопесчаники, туфоалевролиты. Взаимоотношения с породами ирунейской свиты не наблюдались. Породы интенсивно тектонизированы, разбиты разрывными нарушениями на блоки.

Разрез свиты описан на западном склоне г. Кетачан [40]: 
1. Базальты зеленовато-серые миндалекаменные ………………….…………………………...10

2. Туфы агломератовые и псефитовые зеленовато-серые грубослоистые

базальтового состава……………………………………………………………………………..150

3. Алевролиты черные, темно-серые, слоистые с редкими прослоями мелкосреднезернистых песчаников (5-10 см)……………………………….…………………………………………….150

4. Туфопесчаники зеленовато-серые нечеткослоистые…………………………………………80

5. Алевролиты темно-серые до черных слоистые трещиноватые……………………………...50

6. Туфы агломератовые и псефитовые зеленовато-серые плохо слоистые сильно трещиноватые…………………………………………………………………………………………………..50 

Мощность по разрезу 1090 м.

Трахибазальты и базальты имеют порфировую структуру с трахитовой, гиалопилитовой, микролитовой, витрофировой основной массой. Порфировые выделения представлены клинопироксеном, оливином, роговой обманкой, плагиоклазом. Для трахиобазальтов более характерен авгит, для трахиандезибазальтов – диопсид. Основная масса сложена девитрифицированным стеклом, которое замещается хлорит-глинистым агрегатом, микролитами клинопироксена, плагиоклаза, калиевого полевого шпата. Миндалины выполнены анальцимом, карбонатом, хлоритом, альбитом.

Лейцититы порфировые породы. Вкрапленники (20-25%). Представлены авгитом, эпилейцитом, псевдолейцитом, плагиоклазом, редко оливином. В анальцимовых  базальтах наряду с вкрапленниками клинопироксена присутствует анальцим. 

Трахиандезиты характеризуются наличием во вкрапленниках ортоклаза, плагиоклаза, клинопироксена, биотита, роговой обманки. Основная масса представлена микролитами соссюритизированного плагиоклаза, пироксена, магнетита, хлорита, эпидота, альбита. Структуры основной массы пойкилитовая, микролитовая, текстуры массивные, флюидальные.

Туффиты, туфопесчаники и туфоалевролиты характеризуются псаммитовой, алевропсаммитовой, алевритовой структурами, массивными, слоистыми текстурами. Обломочный материал плохо окатан и представлен обломками кристаллов до 30%, эффузивов – 20-40%, аргиллитами и алевролитами – 35-50%.  

Туфы от алевритовых до агломератовых. Выделяются витрокристаллокластические, витролитокристаллокластические, литокластические. Кластическая часть сложена вышеописанными эффузивами, клинопироксеном, магнетитом, стеклом, плагиоклазом. Заполняющая масса алевритовой, пелитовой размерности, почти нацело замещена хлоритом глинистыми минералами, реже альбитом, эпидотом, карбонатом и цеолитами.

Химический состав пород свиты свидетельствует о наличии в ее составе значительного количества базальтов повышенной калиевой щелочности (таблица 1).
Из туфопесчаников и алевролитов кирганикской свиты выделены и определены споры и пыльца Gleicheniidites senonicus (Poss.), Coniopteris sp., Quercites sparsus Sam. и др., характерные для меловых отложений. Кроме того, обнаружены немногочисленные раковины бентосных фораминифер Saccammina sp., Haplophragmoides sp., Trohammina sp. мел-палеогенового облика.  Радиологический (K/Ar) возраст трахибазальтов свиты составляет 55 и 60 млн. лет (19, 26, приложение 7). На соседней к югу площади (лист N-57-VIII) в отложениях свиты определены радиолярии, указывающие на кампан - маастрихский возраст вмещающих отложений. Из пород этой же части разреза выделен палинологический спектр, позволяющий датировать породы поздним мелом. Из отложений верхней части свиты, развитой на смежной с юга территории выделены бентосные фораминиферы, указывающие на палеоценовый возраст вмещающих пород [78]. Учитывая возрастные определения на смежной территории, возраст пород кирганикской свиты принимается как поздний мел – палеоценовый, возможно, маастрихт – датский. 

Мощность кирганикской свиты 1100 м.

Западно-Камчатская зона. Ичинско-Пусторецкая подзона

ПАЛЕОГЕНОВАЯ СИСТЕМА. ЭОЦЕН

С н а т о л ь с к а я  с в и т а (Ê2 sn) развита весьма ограниченно на небольших участках в верховье р. Ушх (Кекук) в северо-западной части листа. Нижняя граница пород свиты не вскрыта. На смежной с запада территории (лист N-57-I) отложения снатольской свиты залегают  несогласно с базальными конгломератами в основании на верхнемеловых  образованиях кунунской свиты [10]. Свита сложена песчаниками, алевролитами и аргиллитами, переслаивающимися между собой. Породы слоистые зеленовато-серого, темно-серого и серого цвета с примесью обугленного растительного детрита. Песчаники и алевролиты сложены окатанными обломками кристаллов плагиоклаза, кварца, яшмовидных пород, микрокварцитов, эффузивов и обломками пород, замещенных глинистыми минералами. В песчаниках довольно часто встречаются хорошо окатанные мелкие гальки блестящего каменного угля. Цемент порового и пленочного типа по составу глинистый, глинисто-карбонатный. В отложениях свиты обнаружена фауна: Corbicula ex. gr. snatolensis L.Krisht., Macrocallista kovatschensis L.Krisht., Solen kamtschaticus Slod., указывающая на среднеэоценовый возраст пород. 

Вскрытая мощность пород свиты не превышает 600 м.

К о в а ч и н с к а я  с в и т а (Ê2 kv) развита в северо-западной части площади листа. Ее породы слагают небольшие тектонические блоки в районе горного массива Эмгучань, прорванные плиоценовыми субвулканическими телами андезитов белоголовского комплекса. Нижняя граница пород свиты на листе N-57-II не вскрыта. На смежной с запада территории отложения ковачинской свиты согласно с постепенным переходом залегают на породах снатольской свиты. Перекрываются они ледниковыми отложениями поздненеоплейстоценового возраста. Свита сложена черными и темно-серыми тонкослоистыми крепкими мелкооскольчатыми алевролитами, иногда содержащими растительный обугленный детрит. Редко наблюдаются пакеты (3-5 м) тонкого переслаивания (3-5 см) желтовато-серых песчаников и черных алевролитов.
Песчаники и алевролиты состоят из обломков кристаллов плагиоклаза, кварца, редких зерен роговой обманки, чешуек биотита и мусковита. Обломки кристаллов плохо окатаны. Из обломков пород присутствуют кремни, кремнисто-глинистые породы, основные массы эффузивов, глинистые обломки и частицы бурого полупрозрачного стекла. Цемент глинистый, пленочный, редко базальный. Органических остатков в породах свиты не обнаружено. На территории, расположенной западнее площади листа N-57-II в аналогичных отложениях обнаружена макро- и микрофауна, указывающая на средне-позднеэоценовый возраст вмещающих пород (10(. 

Мощность пород ковачинской свиты около 250 м.

ЭОЦЕН ? - ОЛИГОЦЕН
А м а н и н с к а я  и  г а к х и н с к а я  с в и т ы  н е р а с ч л е н е н н ы е (Ê2?- Ê3 am-gk). Породы свит слагают небольшие тектонические блоки в северо-западной части площади листа. В районе горного массива Эмгучань отложения свит представлены желтовато-серыми некрепкими алевролитами, крупнозернистыми полимиктовыми песчаниками, темно-серыми туфогенными гравелитами с мелким гравием основных эффузивов. Породы содержат обугленные растительные остатки. На левом склоне правого притока р. Кекук 2-й свиты сложены желтовато-бурыми скорлуповатыми аргиллитами с прослоями буровато-серых среднезернистых полимиктовых и бурых вулканомиктовых песчаников. Нижняя граница пород свит не вскрыта. На смежной с запада территории они согласно залегают на отложениях кавачинской свиты. Обломочный материал (породы) в песчаниках хорошей степени окатанности. В составе обломочного материала присутствуют дациты, дациандезиты, гидротермально измененные  породы, алевролиты, габбро и пемзы. Обломки минералов окатаны хуже. Они представлены плагиоклазом, пироксеном, кварцем, зеленой и бурой роговой обманкой и редко биотитом. Цемент базальный соприкосновения  глинистый. В вулканомиктовых песчаниках обломочный материал окатан плохо. В их составе резко преобладают обломки кислых эффузивов, пемз и кислого стекла.

Органических остатков в породах не обнаружено. Эоцен-олигоценовый возраст отложений принят на основании сопоставления с аналогичными породами, развитыми на смежной с запада территории, где в них найдена макро-и микрофауна олигоценового возраста [10].  Мощность (вскрытая) 400 м.
ОЛИГОЦЕН

У т х о л о к  с к а я  с в и т а (Ê3 ut). Отложения на площади не вскрываются, перекрыты чехлом рыхлых четвертичных отложений, но участвуют в геологическом строении территории и отражены на разрезе и в стратиграфической колонке. Ближайшие выходы этих отложений в 8-14 км западнее границы района на листе N-57-I на реках Рассошина и Тхонма [10]. 
На смежной территории утхолокская свита сложена песчаниками, туфопесчаниками, реже - алевролитами и туфоалевролитами. Песчаники мелко- и среднезернистые иногда содержат линзы и конкреции карбонатных песчаников и мергеля, редкие выклинивающиеся маломощные прослои туффитов и туфов среднего состава. Взаимоотношения с подстилающими (аманиниско-гакхинскими) и перекрывающими (вивентек-кулувенскими) отложениями согласные. Олигоценовый возраст обоснован многочисленными остатками фауны.

Мощность свиты оценивается в 200 м.

ПАЛЕОГЕНОВАЯ СИСТЕМА. ОЛИГОЦЕН – НЕОГЕНОВАЯ СИСТЕМА. МИОЦЕН
В и в е н т е к с к а я  и  к у л у в е н с к а я  с в и т ы  н е р а с ч л е н е н н ы е  (Ê3-N1 vv-kl). Отложения свит вскрыты в среднем течении рек Ушх (Кекук) и Кекук 2-й. Нижняя граница свит установлена на соседней с запада территории, где эти отложения залегают согласно на утхолокских. Перекрываются они ледниковыми и водно-ледниковыми отложениями позднечетвертичного возраста. Свиты представлены туфопесчаниками, туфоалевролитами, пепловыми туфами, туффитами, диатомитами и конкреционными стяжениями известковистых песчаников. Породы иногда содержат мелкие обломки угля, мелкую хорошо окатанную гальку эффузивов, изредка засорены обуглившимся растительным детритом. Разрез отложений описан в верховьях р. Ушх (типовой разрез 3, приложение 6): 
1. Туфопесчаники с единичными пластами (до 2 м) белесых туфов кислого состава………..18

2. Туфоалевролиты светло-серые с включениями обломков каменного угля…………………..1

3. Туфы пепловые желтовато-серые плохослоистые псаммо-псефитовые……………………22

4. Переслаивающиеся (0,5-3 м) туфопесчаники, туфоалевролиты и алевропсаммитовые пепловые туфы…………………………………………………..……………………………………..11

5. Туфопесчаники желтовато-серые массивные с редкими прослоями (5-10 см) туфоалевролитов и аргиллитов………………………………………………………………………………...25

6. Переслаивание (0,5-6 м) псаммитовых туфов, туфопесчаников и туфоалевролитов ……...50

Общая мощность 127 м.

Туфопесчаники псаммитовой, алевропсаммитовой структуры состоят из обломков средней и плохой степени окатанности андезитов, базальтов, вулканического стекла, кремней, яшмовидных пород, плагиоклаза, кварца, пироксена. Цемент пленочно-поровый полубазальный, по составу глинистый с примесью хлорита, цеолита, окислов железа и зернышек глауконита. Пепловые туфы алевритовые и псаммитовые состоят из обломков кислого стекла, эффузивов, плагиоклаза, биотита (редко). Из вторичных минералов развиты карбонат и цеолиты.

В отложениях свиты обнаружена фауна Yoldia (Multidentata) cf. multidentata, Delectopecten pedroanus, Liocyma fluctuosa и другие характерные для позднего олигоцена.

Вскрытая мощность свиты 400 м.

НЕОГЕНОВАЯ СИСТЕМА. МИОЦЕН

И л ь и н с к а я  с в и т а  (N1il) имеет крайне ограниченное распространение. Ее породы вскрыты на небольшом участке под ледниковыми отложениями в склонах долины р. Ушх. Породы свиты, представлены переслаивающимися (1,5-7 м) туфогенными песчаниками, туфоалевролитами, туфоаргиллитами и углем. Прослои угля составляют 5 –10 см. Органических остатков не обнаружено. На подстилающих отложениях вивентекской и кулувенской свит нерасчлененных ильинская залегает с угловым несогласием, установленным в непосредственной близости у западной границы в пределах листа N-57-I [10]. Среднемиоценовый возраст свиты дается на основании литологического сходства с аналогичными образованиями, развитыми западнее площади листа (10(, где они охарактеризованы среднемиоценовой фауной.

Вскрытая мощность свиты 200 м.

Центрально-Камчатская зона. Еловско-Кимитинская подзона

НЕОГЕНОВАЯ СИСТЕМА. МИОЦЕН

Кимитинский комплекс базальт-андезитовый

П о к р о в н ы е  о б р а з о в а н и я (N1 km) распространены в южной части площади листа по левобережью р. Копылье, на правобережье р. Кетачан 1-й, в верховьях рек Лев. Самки и Семенова. Они представлены туфами андезитов, андезитами, андезибазальтами, базальтами, дациандезитами, дацитами, их туфами, игнимбритами дацитов, туфопесчаниками, туфоалевролитами, туффитами, туфогравелитами, туфоконгломератами. Почти повсеместно они в той или иной мере пропилитизированы, а на отдельных участках изменены до вторичных кварцитов. Покровные образования комплекса фациально резко изменчивы. Так в бассейне р. Кетачан и в верховье р. Семенова они представлены почти исключительно эффузивами среднего состава, пирокластические породы встречаются редко. В среднем течении р. Семенова разрез представлен туфогенно-осадочными отложениями, а по левобережью р. Копылье развиты эффузивно-пирокластические образования. Породы покровной фации кимитинского комплекса залегают с угловым несогласием с базальными конгломератами в основании на отложениях ирунейской свиты позднемелового возраста. Нижняя часть разреза покровной фации обнажена в 2 км севернее г. Самки, где на породах ирунейской свиты несогласно залегают (типовой разрез 15, приложение 6): 
1. Туфоконгломераты мелкогалечные с прослоями вулканомиктовых песчаников…………. 3
2. Андезиты пироксен-роговообманковые серого цвета…………….. …………………………2

3. Туфы среднего состава  псаммо-псефитовые зеленовато-серые массивные………………30

4. Андезиты пироксен-роговообманковые светло-зеленые…………………………………….15

5. Туфы среднего состава псаммо-псефитовые  зеленовато-серые не слоистые …………….20

6. Андезиты темно-зеленые пироксеновые…………………………………………………….. 20

7. Туфы андезитов серые массивные……………………………………………………………10

8. Андезиты роговообманковые темно-зеленые………………………………………………..15

9. Туфы андезитового и андезибазальтового состава псаммо-псефитовые ………………….20

10. Чередование (4-10 м) потоков пироксеновых, пироксен-плагиоклазовых андезитов и 

пластов псаммо-псефитовых туфов среднего состава  светло-зеленых ………………………80

11. Туфы андезитового, андезибазальтового состава агломератовые пестроцветные массивные…………..………………………..……………………………………………………………...5

12. Туффиты псаммо-псефитовые серые с редкой галькой андезитов………………………..10

13. Туфы псаммитовые зеленовато-серые слоистые……………………………………………10
14. Туффиты псаммо-псефитовые серые с галькой кремнистых пород ……………………....20

15. Туфы андезибазальтов псефитовые светло-зеленые не слоистые …………………………15

16. Туфы андезитов агломератовые буроватые нечетко слоистые …………………………….20

17. Андезиты пироксен-плагиоклазовые ………………………………………………………..15

18. Туфы псефо-псаммитовые серые ……………………………………………………………10

19. Андезиты серые трещиноватые………………………………………………………………20

Общая мощность 340 м. 
По право- и левобережью р. Семенова разрез выглядит следующим образом [40]: 
1. Дациандезиты желтовато-серые стекловатые………………………………………………...30

2. Переслаивание (2-10 м) гравийных  туфопесчаников псефитовых туфов дацитового и дациандезитового состава, потоков андезитов и андезибазальтов……………………………...250

3. Андезиты плагиопорфировые зеленовато-серые …………………………………………….60

4. Андезибазальты пироксен-плагиоклазовые зеленовато-серые мелкопорфировые ……..…20

5. Туфы алевро-псаммитовые зеленовато-серые слоистые……………………………………..50

6. Андезибазальты пироксен-плагиоклазовые трещиноватые………………………………….70

7. Андезибазальты зеленовато-серые афировые ………………………………………………..10

8. Андезиты пироксен-плагиоклазовые серые…………………………………………………..25

Общая мощность 515 м.

Верхи разреза описаны в среднем течении р. Семенова (типовой разрез 12, приложение 6): 

1. Песчаники туфогенные среднезернистые зеленовато-серые с обугленным растительным детритом с фауной моллюсков……………………………………………………………………22

2. Андезибазальты афировые трещиноватые плитчатые………………………………………..50

3. Лавобрекчии андезитового состава……………………………………………………………..3

4. Андезиты розовато-серые плитчатые…………………………………………………………..7

5. Дациандезиты желтовато-серые мелкопорфировые …………………………………………35

6. Туфопесчаники гравийные зеленовато-серые с галькой андезитов, туфов, кремней…...…12

7. Туфы андезитового состава псефитовые массивные пестроцветные ……………………….8

8. Туфопесчаники зеленовато-серые с галькой эффузивов массивные ……………………….10

9. Туфы псаммитовые дацитового состава ……………………………. ………………………..5

10. Андезиты зеленовато-серые плитчатые ……………………………………………………...7

11. Андезибазальты зеленовато-серые мелкопорфировые ……………………………………..21

Общая мощность 180 м.

Общая мощность покровных образований кимитинского комплекса 1300 м.

Андезиты порфировые двупироксеновые, клинопироксеновые, роговообманково-пироксеновые, роговообманковые, плагиоклазовые. Основная масса гиалопилитовая, пилотакситовая, реже микрофельзитовая и микролитовая. Она состоит из микролитов плагиоклаза, реже зернышек моноклинного пироксена и девитрифицированного стекла. Из вторичных минералов развиты хлорит, эпидот, карбонат, глинистые минералы, реже кварц, пренит и пирит. 

Базальты и андезибазальты порфировые и афировые. Вкрапленники представлены лабрадором и андезином (в андезибазальтах), клинопироксеном и оливином. Структура основной массы гиалопилитовая и интерсертальная. Она состоит из микролитов и лейст лабрадора, реже андезина, мелких зерен моноклинного пироксена, слабо девитрифицированного буроватого стекла и рудного.

Дациандезиты и дациты порфировые, обладают полосчатой и флюидальной текстурой. Вкрапленники представлены плагиоклазом (андезин), опацитизированной роговой обманкой, биотитом. Основная масса гиалопилитовая, микропойкилитовая, более кислая, чем в андезитах. Микролиты, составляющие от 10 до 40%, представлены тонкими лейстами плагиоклаза (олигоклаз – андезин – кислый андезин), реже зернами роговой обманки или пироксена. Стекло основной массы полностью раскристаллизовано в мелкозернистый кварц-альбитовый агрегат.

Туфы от псефитовой до алевропсаммитовой размерности, литокластические, кристаллолитокластические. Они состоят из обломков андезитов, дациандезитов, дацитов, базальтов, андезибазальтов, вулканического стекла, плагиоклаза, клинопироксена, роговой обманки, кварца, редко биотита. Туффиты и туфогенно-осадочные породы по составу и структурно-текстурным особенностям близки туфам. В отличие от туфов в них наряду с угловатым обломочным материалом встречаются в различных количественных соотношениях окатанные обломки эффузивов и минералов.

По химическому составу породы покровной фации кимитинского комплекса относятся к породам нормального ряда с натриевым (для основных и кислых) и калиево-натриевым (для средних пород) типом щелочности (таблица 2). 

Породы комплекса в зонах разрывных нарушений, на контактах интрузивных и субвулканических тел, подвержены гидротермальным изменениям: пропилитизации, пиритизации, аргиллизации, окварцеванию. С ними связаны вторичные кварциты, пропилиты, кварцевые и кварц-карбонатные жилы, несущие золото-серебряную минерализацию. 

В туфогенно-осадочных отложениях комплекса обнаружена фауна:  Acila (Truncacila) gottschei (Bohm.), Nuculana (Nuculana) tatarica Kogan, Yoldia (Cnestеrium) kuluntunensis Slod., Arca ex gr. kobeltiana Pilsb., Mizuhopecten yesssoensis (Jay), Chlamys turpiculus Yok., Pododesmus macroshisma Desh., Mytilus ochotensis Slod., M. tichanovitschi Mak., Modiolus cf. wajampolkensis Slod., Thracia kavranensis Ilyina, Lucinoma acutilineata (Conr.), Serripes groenlandicus (Brug.), S. titthum L.Krisht., Papyridea kipenensis Slod., Macrocallista tjuschevkensis Khom., Dosinia ausiensis Ilyina, Tellina pulchra Slod., Macoma echabiensis Slod., M. armudanensis Laut., M. moesta (Desh.), M. truncatoides Khom., Spisula polynyma Stimp., Turritella tigilensis Ilyina, Polinices galianoi Dall, Neptunea kavranensis Titova.

Из пород комплекса, развитых в бассейне р. Семенова, выделены бентосные фораминиферы Haplophragmoides cf. laminatus Volosh., Ammonia cf. varianta Volosh., Elphidiella problematica Volosh., E. cf. jannae (Volosh. et Borovl.), Globobulimina sp., Islandiella sp., характерные для среднемиоценовых отложений.

Кроме этого, в туфогенно-осадочной фации покровных образований комплекса найдена флора Equisetum sp., Abies sp., Pinus sp., Taxus sp., Thuja nipponica Tfn. et On., Fagus evenensis Cheleb., F. antipovi Heer, Fagus sp., Alnus pojarkovae Cheleb., A. sachalinensis Fot. et Baik., Betula polymorpha Cheleb., B. protoermani Endo, Pterocarya ochotensis Cheleb., Pterocarya sp., Populus parasanzugawaensis Cheleb., Salix sapindifolia Cheleb., Sorbus sp., Viburnum arsanovi Cheleb.

Комплексы органических остатков указывают на среднемиоценовый возраст (ильинский и какертский горизонты) вмещающих отложений.

МИОЦЕН - ПЛИОЦЕН

Кахтунский комплекс андезибазальтовый
П о к р о в н ы е  о б р а з о в а н и я  (N1-2 kh) распространены в юго-восточной части площади листа, по левобережью р. Копылье, на водоразделе рр. Кетачан – Кетачан 2-й – Копылье. Они представлены андезибазальтами, андезитами, базальтами, их туфами и кластолавами, дациандезитами, дацитами, их туфами и игнимбритами, реже риодацитами, риолитами, туффитами, туфопесчаниками, туфогравелитами, туфоконгломератами, туфоалевролитами.

Покровные образования кахтунского комплекса объединяют породы различных вулканических массивов, характеризующихся определенным набором эффузивных и пирокластических фаций и условиями их накопления. Это обуславливает быструю фациальную изменчивость покровных образований комплекса по латерали. На подстилающих породах кимитинского комплекса образования кахтунского комплекса залегают с угловым несогласием с базальными конгломератами в основании (опорное обнажение 17, приложение 6).

Обломочный материал в конгломератах представлен туфами и андезитами покровной фации кимитинского вулканического комплекса, диоритами и диорит-порфиритами. В конгломератах в гальках и валунах песчаников обнаружена фауна, характерная для ильинского горизонта. Базальные конгломераты обнажены на правом склоне долины р. Копылье (среднее течение), в районе оз. Копылье, в районе отметки 1367 м (левобережье р. Копылье). Нижняя часть разреза покровных образований обнажена на западном склоне водораздела рек Кетачан – Ага (типовой разрез 14, приложение 6):
1. Туфы агломератовые буровато-серые крепкие. В обломках преобладают двупироксеновые      андезиты …………………………………………………………………………………………192

2. Базальты оливин-пироксеновые миндалекаменные…………………………………………2

3. Перерыв ………………………………………………………………………………………..35

4. Андезиты пироксеновые красно-бурые миндалекаменные …………………………………3

5. Перерыв ………………………………………………………………………………………..80

6. Базальты пироксеновые зеленовато-черные, черные массивные и пористые……………..51

7. Переслаивание андезибазальтов пироксеновых зеленовато- и буровато-серых (5 м) с их агломератовыми туфами (10-25 м)……………………………….….………………………….45

8. Переслаивание (2-5 м) базальтов пироксеновых серовато-черных и их агломнратовых

туфов………………………………………………………………………………………………..11

9. Андезибазальты красно-бурые пористые с вкрапленниками плагиоклаза и пироксена…..15

10. Перерыв……………………………………….……………………………………………….50

11. Андезибазальты темно-серые мелкозернистые пористые ……………………………….100

12. Перерыв ………………………………………………………………………………………..5

13. Туфы андезитов псефитовые витрокристаллокластические желтовато-серые …………10

14. Перерыв ……………………………………………………………………………………….7

15. Андезиты серые мелкокристаллические пористые …………………………………….…2

Общая мощность 608 м.

В районе г. Хинара обнажена верхняя часть разреза покровной фации кахтунского комплекса (типовой разрез 18, приложение 6): 

1. Дациты биотитовые, нередко флюидальные, буровато-кремового цвета массивные, реже пористые ………………………………………………………………………………………...…90

2. Перерыв ……………………………………………………………………………………...….20

3. Туфы кислого состава псаммитовые и алевритовые кристаллокластические светло-серые плотные, вверху слоя с углефицированнымиостатками флоры …………………………….…..4

4. Туфоконгломераты неяснослоистые слабосцементированные……………………………….3

5. Переслаивание (1-6 м) туфов кислого состава псаммитовых и алевритовых светло-серых 

и светло-коричневых со скорлуповатой и плитчатой отдельностью ………………………..12,5

6. Переслаивание (2,5-4 м) туфогравелитов и туфоконгломератов светло-серых слабосцементированных (в обломках преобладают андезиты)……………………………………………..18,5

7. Переслаивание туфов кислого состава псаммитовых и псефитовых кристаллокластических светло-красноватых………………………………………………………………………………16

8. Туфы кислого состава псефо-псаммитовые плотные с углефицированными остатками 

флоры………………………………………………………………………………………………25

9. Туфы андезитов агломератовые буровато-серые в переслаивании (2-20 м) с туфами кислого состава псефитовыми литокристаллокластическими желто-серого цвета .………………64

Общая мощность 253 м.

На юго-восточном склоне водораздела рек Ага-Копылье верхняя часть разреза покровной фации комплекса представлена неравномерным чередованием (1,5-30 м) агломератовых, псефитовых туфов базальтового и андезитового состава, потоков андезитов и базальтов. Мощность 160 м.

Вулканиты кахтунского комплекса, слагающие Агинский вулканический массив, образуют слабо дифференцированный андезит-базальтовый ряд. Андезибазальты и базальты преобладают, меньше андезитов и пирокластических пород того же (андезитового и базальтового) состава. Эффузивы тесно связаны с дайково-силловой питающей системой палеовулкана. Мощность эффузивных серий достигает 400 м, они имеют пологое залегание, подчеркивающее конус вулканической перестройки. Мощность покровных образований кахтунского комплекса 1000 м.

Базальты и андезибазальты порфировые оливиновые, пироксеновые и плагиоклазовые с интерсертальной, пилотакситовой, реже с долеритовой структурой основной массы, состоящей из микролитов и лейст лабрадора, зерен клинопироксена и магнетита, бурого вулканического стекла. Андезиты порфировые, гломеропорфировые, двупироксеновые, реже - плагиоклазовые и клинопироксеновые. Структура основной массы интерсертальная, гиалопилитовая и пилотакситовая. Основная масса андезитов состоит из лейст и микролитов плагиоклаза (андезина), зерен клинопироксена, магнетита, склеенных девитрифицированным вулканическим стеклом. По основной массе в андезитах развивается кварц, эпидот, гидроокислы железа. 

Дациты порфировые. Вкрапленники представлены андезином, роговой обманкой, моноклинным и ромбическим пироксеном, кварцем и биотитом. Основная масса гиалопилитовая, вариолитовая. Она состоит из кислого вулканического стекла, нередко замещенного кристобалитом и тонкоагрегатным кварцем, глинистыми минералами и цеолитами, микролитов олигоклаза, рудного минерала. Дациандезиты отличаются от дацитов пилотакситовой и интерсертальной структурой основной массы, более основным плагиоклазом. Темноцветные вкрапленники в дациандезитах представлены преимущественно зеленой и зеленовато-бурой роговой обманкой, реже моноклинным и ромбическим пироксеном.

Игнимбриты состоят из обломков стекла, биотита, роговой обманки, кварца, эффузивов. Флюидальная текстура их обусловлена наличием фьямме и субпараллельной ориентировкой обломков минералов и пород. Туфы состоят из обломков эффузивов, стекла, кристаллов роговой обманки, пироксенов, плагиоклаза, кварца.

По химическому составу породы покровной фации комплекса высоко глиноземлистые, подавляющее большинство из них относится к породам нормального ряда с калиево-натриевым типом щелочности (таблица 3).

С породами кахтунского комплекса связаны пропилитизированные, пиритизированные, аргиллизированные, окварцованные, карбонатизированные породы, вторичные кварциты, кварцевые, адуляр-кварцевые, кварц-карбонатные жилы, несущие золоторудную минерализацию. 
Листовая флора, обнаруженная в отложениях кахтунского комплекса, представлена Equisetum sp., Cyperacites sp., Salix glaucafolia Cheleb., S. cf. berberifolia Pall., S. cf. brachypoda (Trautv. et Mey) Kom., S. cf. macrolepis (Turc.) Kom., S. cf. myrtiloides Ldb., S. cf. fuscencens Anderss., S. udensis Trautv et Mey, S. lapponicum L., S. abscondita L., S. kahtunensis Cheleb., S. preobrajenskyi Cheleb., S. tumrokensis Cheleb., S. pulchra Cham., Populus protosuaveolens Cheleb., P. tacamahaceafolia Cheleb., Rhododendron parakamtschaticum Cheleb., Chosenia arbutifolia (Pall.) A.Skv. и характеризует поздний миоцен – раннеплиоценовый возраст пород покровной фации кахтунского комплекса. Радиологический (K/Ar) возраст лав комплекса 7,6; 7,7; 7,9 млн. лет (12, 14, 17, приложение 7).

На основании приведенных фактов и, учитывая положение кахтунских вулканитов в общем разрезе, их возраст принимается поздним миоценом – ранним плиоценом.

ПЛИОЦЕН

Белоголовский комплекс трахит-андезибазальтовый

Представлен покровными и субвулканическими образованиями. Для комплекса характерно наличие субщелочных пород как в покровных так и в субвулканических образованиях.

П о к р о в н ы е  о б р а з о в а н и я  (N2 bl) распространены в северной части площади листа, в бассейнах рек Морошка, Белоголовая 1-я и на юге территории в бассейнах рек Лев. и Прав. Самки, Семенова.  Представлены переслаиванием андезибазальтов, андезитов, базальтов, их туфов и лавобрекчий, трахибазальтов, трахиандезибазальтов, трахиандезитов, трахитов и их туфов, трахидациандезитов, трахидацитов. Еще реже в разрезе покровных образований наблюдаются дациандезиты и их туфы, пласты и прослои туфопесчаников, туфоалевролитов, туфогравелитов и туфоконгломератов. Покровные образования комплекса залегают с угловым несогласием на вулканитах миоценового кимитинского комплекса (опорное обнажение 13, приложение 6) и несогласно перекрываются базальтами рассошинского вулканического комплекса эоплейстоцен-ранненеоплейстоценового возраста. Для покровных образований характерна резкая фациальная изменчивость, обусловленная различным расположением (удаленностью) относительно центров вулканов и характера их извержений. В бассейне р. Морошка покровные образования представлены лавами оливиновых, оливин-плагиоклазовых, пироксен-плагиоклазовых базальтов, трахибазальтов, в меньшем количестве туфами основного состава, потоками андезибазальтов, андезитов Нюлкандинского палеовулкана. Причем в нижней части разреза преобладают крупнообломочные пирокластические фации, широко развитые в непосредственной близости от центра вулкана, и быстро выклинивающиеся по удалению от него. Эффузивные образования существенно доминируют.

В бассейне верхнего течения р. Белоголовая 1-я (Белоголовский палеовулкан) вулканиты комплекса представлены лавами андезибазальтов, трахиандезибазальтов, андезитов, трахиандезитов, трахитов, трахибазальтов, туфами смешанного и щелочного состава. Специфичным для Белоголовского палеовулкана является присутствие в разрезе лав и туфов трахитов, дациандезитов. Вблизи центра палеовулкана залегает мощная (до 400 м) пачка грубообломочных несортированных туфов смешанного состава с потоками андезибазальтов, трахиандезитов, с линзами туфопесчаников и туфогравелитов. По мере удаления от центра вулкана туфовый разрез полностью замещается эффузивами, представленными полевошпатовыми трахитами, андезитами, трахиандезитами, с редкими пластами лапиллиевой пирокластики.

Разрез нижней части покровных образований обнажен на правом склоне долины р. Морошка (типовой разрез 6, приложение 6):

1. Туфы смешанного состава псаммопсефитовые, участками с градационной слоистостью………………………………………………………………………………………………..100

2. Чередование (3-5 м) потоков афировых базальтов и псефитовых туфов смешанного состава…………………………….……………………………….………………………….………….60

3. Трахибазальты оливин-плагиоклазовые с крупными (до 1 см) выделениями плагиоклаза........................................................................................................................................................10

4. Переслаивание (0,2-0,7 м) афировых мелкопористых базальтов и агглютинатов………..150

5. Переслаивание афировых базальтов, плагиопорфировых трахибазальтов (5-10 м) и агглютинированной пирокластики (1,0-1,5 м)…..………………….………….…………….………...50

Мощность по разрезу 370 м.

Выше разрез наращивается на правом склоне долины руч. Верный (типовой разрез 4, приложение 6):

1. Чередование (1-5 м) оливин-плагиоклазовых базальтов и псаммо-псефитовых туфов 

основного состава………………………………………………………………………..………30

2. Неравномерное переслаивание (1-5,5 м) афировых оливиновых  реже - оливин-

плагиоклазовых мелкопористых базальтов, агглютинатов, агглютинированных 

псефитовых туфов, агломератов, реже трахибазальтов………………………………..…….100

3. Трахиты биотитовые……………………………………………..………………………..……40

Мощность по разрезу 170 м.

На левобережье р. Белоголовая 1-я для нижней части петротипического разреза покровных образований характерны, наряду с пирокластикой, туфогенно-осадочные породы и потоки умеренно-щелочных лав (петротипический разрез 5, приложение 6):

1. Переслаивание (0,05-0,2 м) туфопесчаников, туфоалевролитов и туфогравелитов…...…….2

2. Туфы агломератовые смешанного состава с линзами (1,5-2 м) и прослоями туфоалевролитов, туфопесчаников и туфогравелитов. По простиранию агломераты сменяются чередованием лав андезибазальтов и их туфов……………………………………………...………………100

3. Трахиты полевошпатовые ……………………………………………………………………..60

4. Туфы андезибазальтового состава псефитовые по простиранию сменяющиеся 

андезибазальтами с прослоями и линзами псефитовых туфов и трахиандезибазальтов……..50

5. Трахиты биотитовые ………………..…………………...……………………………………..30

6. Чередование (5-7 м) потоков андезибазальтов и туфов ………………………...…………..100

7. Трахиандезиты мезоплагиопорфировые ………………...……………………………………50

Общая мощность 392 м.

В бассейнах рек Лев. и Прав. Самки, Семенова белоголовские вулканиты слагают фрагмент Древнечерпукского палеовулкана. Для него характерно (как и для комплекса в целом) широкое развитие как известково-щелочных (андезитов, андезибазальтов, базальтов) так и субщелочных (трахиандезитов, трахибазальтов, трахидацитов, трахитов) пород. Центральные околожерловые части постройки сложены преимущественно пирокластикой – туфами андезитов. В разрезах эффузивной фации вулканов Белоголовского и Древнечерпукского присутствует мощный (20-60 м) горизонт трахитов. Он хорошо дешифрируется на аэрофотоснимках и прослежен на местности на 10-30 км. Является маркирующим, хорошо подчеркивает структуру вулкана, служит надежным репером. Позволяет судить об амплитуде вертикальных смещений по разломам. На вулкане Белоголовском трахиты светло-серые с крупными вкрапленниками плагиоклаза, калиевого полевого шпата и игольчатыми выделениями биотита. Древнечерпукские трахиты серые плагиопорфировые горизонтально плитчатые, иногда полосчатые. Породы покровной фации белоголовского комплекса на отдельных участках пропилитизированы, окварцованы, пиритизированы. Измененные породы приурочены к центральным частям палеовулканов, к зонам разрывных нарушений и к контактам субвулканических тел. С ними иногда бывает связана слабая золото-серебряная минерализация. Мощность покровных образований белоголовского вулканического комплекса 850 м.

Базальты чаще всего порфировые, реже афировые, структура основной массы интерсертальная, реже гиалопилитовая, микролитовая в сочетании  с микропойкилоофитовой. Вкрапленники представлены оливином, клинопироксеном, лабрадором в различных сочетаниях. Основная масса состоит из микролитов и лейст лабрадора, андезина, зерен клинопироксена, оливина и рудного минерала. В интерстициях – буроватое стекло основного состава. В трахибазальтах вокруг микролитов и лейст плагиоклаза развивается калиевый полевой шпат, кроме этого он (калишпат) иногда наблюдается и в интерстициях лейст плагиоклаза.

В андезибазальтах в основной массе наблюдаются скопления тридимита. Структура их также порфировая, вкрапленники – андезин и клинопироксен, основная масса сложена бурым стеклом, мелкими зернами клинопироксена и микролитов плагиоклаза. В трахиандезибазальтах в основной массе наблюдаются таблитчатые выделения калишпата. Андезиты порфировые с гиалопилитовой основной массой; во вкрапленниках – зональный андезин, роговая обманка, реже клинопироксен. Трахиты состоят из калиевого полевого шпата 15-20%, клинопироксена  5-10%, рудных минералов 5-10%, иногда присутствует оливин до5-7%, биотит 10-12% и незначительное количество тридимита. По составу вкрапленников выделяются полевошпатовые (андезин, олигоклаз) и биотитовые трахиты. Основная масса в полевошпатовых трахитах – призматическизернистая, в составе которой присутствуют калишпат, клинопироксены; в биотитовых трахитах – микролитовая, в составе которой микролиты плагиоклаза и калишпата, последний располагается и в интерстициях совместно с клинопироксеном и тридимитом; рудные представлены магнетитом и рутилом; акцессорные – апатитом, сфеном, корундом, цирконом.

Туфы трахитов псаммопсефитовые, реже- агломератовые кристаллолитокластические, литокристаллокластические и литокластические. Обломки представлены биотитовыми и полевошпатовыми трахитами, реже андезибазальтами, осколками кристаллов плагиоклаза, биотита, калишпата, пироксена. Вторичные минералы – карбонат, гидрослюды, глинистые минералы. Вулканогенно-осадочные породы отличаются от туфов окатанностью обломков, значительным содержанием глинистого материала.

По химическому составу покровные отложения относятся к породам нормального и умеренно-щелочного ряда. Тип щелочности калий-натриевый, содержание К2О колеблется от 1,5 до 4,5%, Na2O – от 2,8 до 5,9%, суммарная щелочность колеблется от 5,31 до 10,44% (таблица 4).
Плиоценовый возраст пород покровной фации обоснован радиологическим (K/Ar) определением равным 2,3 млн. лет (5, приложение 7). 

Крерукский комплекс андезибазальт-андезитовый

Породы крерукского комплекса развиты в северо-восточной части площади листа в междуречье Этопань-Носичан по правобережью р. Носичан в бассейне руч. Горный. Вулканический комплекс представлен покровными и субвулканическими  образованиями. 

П о к р о в н ы е  о б р а з о в а н и я (N2 kr) сложены андезитами, андезибазальтами, базальтами, дациандезитами, туфами среднего и смешанного состава. Взаимоотношения с подстилающими образованиями кахтунского комплекса несогласные. В бассейне ручья Горного крерукские вулканиты перекрывают кахтунский шток дациандезитов и вмещающие его лавы базальтов. Взаимоотношения с вулканитами белоголовского комплекса латеральные. Белоголовские вулканиты слагают западные склоны Срединного хребта, крерукские – его центральную часть. На правом борту долины р. Белоголовая 1-я в районе г. Этопань. Здесь лавы андезитов крерукского комплекса без видимых несогласий перекрывают субодновозрастные вулканиты белоголовского комплекса (непосредственный контакт не наблюдался). Здесь в верхах разреза белоголовских вулканитов встречаются потоки андезитов, схожих с крерукскими. С перекрывающими рассошинскими вулканитами взаимоотношения согласные. Залегание пород практически повсеместно горизонтальное и субгоризонтальное, углы падения колеблются от 0 до 10(. Литологический состав пород неоднороден, распределение однотипных пород крайне неравномерное, но, несмотря на это, в разрезе покровных образований иногда выделяются интервалы с преобладанием одной или двух разновидностей пород. Например, в нижней части разреза преобладают вулканиты базальт-андезибазальтового состава, в средней части – андезиты, а в верхних частях увеличивается количество пород дациандезитового состава. Соотношение фаций по латерали характеризуется различными вариациями. Так в прижерловых частях вулканических построек количество пирокластики достигает 50 %. Лавовые потоки коротки и резко варьируют в мощности. По мере удаления от жерловин количество пирокластики уменьшается и в 4-5 км от них в разрезе преобладают эффузивы. 

В бассейне р. Носичан в нижней части разреза залегают потоки лав базальтового и андезибазальтового состава, чередующиеся с их агломератами, залегающими в виде пластов и линзовидных залежей мощностью от первых до десятков метров. Потоки лав в разрезе преобладают. Мощность разреза 170-200 м.

Выше разрез наращивается в следующей последовательности:

1. Чередование лавовых потоков андезитов (мощность потоков 3-5 м)………………………60

2. Переслаивание плагиопорфировых андезитов (2-3 м), псефопсаммитовых и 

агломератовых туфов (3-5 м) среднего состава……………………………………………..…120

3. Переслаивание (1-3 м) потоков андезитов………………………………………………...….50

Мощность по разрезу 230 м.

В самых верхах разреза встречены дациандезиты и единично дациты. Мощность пород покровной фации крерукского комплекса достигает 600 м.

Базальты порфировые, оливиновые, плагиоклазовые и пироксеновые с интерсертальной, пойкилоофитовой и гиалопилитовой основной массой. Количество фенокристаллов варьирует в пределах 15-30 %. Они представлены лабрадором, реже битовнитом, идиоморфными выделениями оливина и клинопироксена. Основная масса состоит из лейст и микролитов плагиоклаза, интерстиции заполнены ксеноморфными выделениями клинопироксена, оливина, рудного минерала и стекла. Андезибазальты отличаются от базальтов более кислым составом плагиоклаза (андезин), отсутствием фенокристаллов оливина и значительно меньшим количеством рудного минерала. Андезиты преимущественно пироксеновые, порфировые с гиалопилитовой, очень редко с интерсертальной основной массой. Они состоят из плагиоклаза (олигоклаз-андезин), моноклинного и ромбического пироксена, стекла, рудных минералов. Из акцессорных встречаются апатит и циркон. Для андезитов верхних частей  разреза характерны порфировые выделения бурой роговой обманки. Туфы псаммитовые и псаммопсефитовые, среднего и смешанного состава литокластические и кристаллолитокластические. Среди обломков пород преобладают андезиты. В туфах смешанного состава, помимо обломков андезитов, много литокластов базальтов, дацитов, риолитов и стекла. В кристаллокластических разностях преобладают осколки кристаллов плагиоклаза, реже встречаются пироксен, амфибол и кварц. Цемент соприкосновения, редко отмечается базальный.

По химическому составу породы крерукского комплекса относятся к породам нормального ряда с калиево-натриевым типом щелочности (таблица 5). Плиоценовый возраст отложений крерукского комплекса принимается из следующих соображений. Породы покровной фации несогласно перекрывают субвулканические и покровные образования кахтунского вулканического комплекса позднемиоцен-плиоценового возраста (62( и перекрываются эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми базальтами рассошинского вулканического комплекса. Возраст вулканитов крерукского комплекса по палеомагнитным данным 2,4 - 2,8 млн. лет (2, приложение 7).

КВАРТЕР

ЭОПЛЕЙСТОЦЕН – НЕОПЛЕЙСТОЦЕН. НИЖНЕЕ ЗВЕНО

Рассошинский комплекс трахибазальт-базальтовый

П о к р о в н ы е  о б р а з о в а н и я (QE-I  rs) слагают обширные покровные плато к северу, северо-востоку, западу и юго-западу от Ичинского вулкана в бассейнах рек Рассошина, Сопочная, Носичан, Галдавить. Они объединяют эффузивные и эффузивно-пирокластические фации крупных щитовых и щитообразных вулканов Древнеичинский, Черпук, Лаучан.  К этому же комплексу относятся верхние части плиоцен-плейстоценовых построек гор Панкау, Носичан. В юго-восточной части в бассейнах рек Кетачан 2-й, Копылье рассошинские вулканиты встречаются в виде фрагментов небольших покровов, бронирующих более древние образования кахтунского комплекса. Принадлежность их к определенным вулканам не установлена. Состав покровных образований разных вулканов имеет большое сходство, хотя и отличается по ряду признаков. Это в подавляющем большинстве базальты, чаще оливиновые и оливин-пироксеновые, реже – андезибазальты, трахибазальты, трахиандезибазальты, еще реже андезиты, трахиандезиты. Пирокластические породы составляют не более 10-15 % от общей мощности вулканитов и представлены отдельными прослоями туфов, лавобрекчий, агглютинатов базальтового и андезибазальтового состава, тяготеющих к центрам извержений. Залегание вулканитов горизонтальное, либо пологонаклонное (5-10 %) от центров построек к периферии. Лишь в привершинной части в ряде случаев достигает 15-20° (вулкан Древнеичинский).  Взаимоотношения с подстилающими плиоценовыми и миоцен-плиоценовыми вулканитами неоднозначны. Стратиграфическое несогласие отмечалось на  правобережье р. Бабав, где имеет место горизонт туфоконгломератов мощностью 8-10 м, и в районе г. Панкау, где в подошве развиты туфопесчаники и туфоконгломераты мощностью 6 м. Обломочный материал туфоконгломератов окатан и представлен подстилающими андезитами.  В верховьях р. Уншииншум-Колх рассошинские базальты с угловым несогласием залегают на плиоценовых вулканитах белоголовского комплекса. Вместе с тем, согласное залегание с плиоценовыми вулканитами наблюдалось на водоразделе рек Морошка – Белоголовая 1-я и в бассейне р. Носичан.

Одним из наиболее крупных рассошинских вулканов является  Древнеичинский. К настоящему времени сохранились северная и западная части постройки. Большинство вулканитов представлено потоками оливиновых, оливин-пироксеновых базальтов, трахибазальтов, андезибазальтов, трахиандезибазальтов. Андезиты и пирокластика встречаются редко. Разрез, описанный в верховьях р. Прав. Рассошина, дает представление о строении этого вулкана и комплекса в целом (типовой разрез 11, приложение 6): 
1. Переслаивание (5-15 м) базальтов афанитовых серых, светло-серых, розовато-серых 

массивных и пористых……………………………….…………………………………………52

2. Переслаивание (1-6 м) базальтов афанитовых темно-серых, серых, буровато-серых массивных и пористых, реже слабо флюидальных с туфами базальтов, шлаковидными псефитовыми и агломератовыми, с прослоями (1-1,5 м)  бомбово-шлаковой тефры и лавобрекчий базальтов красного и красно-бурого цвета………………………………………………………..43.

3. Базальты оливиновые серые пористые………………………………………………………….7
4. Тефра базальтов бомбово-шлаковая коричнево-бурая……………………..……………….1,5

5. Переслаивание (10-20 м) базальтов серых пористых с плитчатой и глыбовой отдельностью

…………………………….…………………………………………………………………….79,5
6. Туфы базальтов псефо-агломератовые красные шлаковидные……………………………..4
7. Базальты красновато-серые плитчатые……………………………………………………….5
8. Туфы базальтов псефо-агломератовые……………………………………………………….3
9. Базальты афанитовые серые плитчатые………………………………………………………16
10. Туфы базальтов псефитовые желто-бурые…………………………………………..……...12
11. Базальты оливиновые серые массивные..……………………………………………………15

Мощность по разрезу 199 м.

Вулкан г. Черпук  подчеркивается радиальным  расположением долин рек Рассошина, Черпук, Лев. и Прав. Самки, Семенова, Уншииншум-Колх. Диаметр основания достигает 25-27 км. Распределение эффузивов и пирокластики в разрезах неравномерное. Эффузивы формируют широкие лавовые моноклинали, слагая преимущественно периферические части постройки. Разрез эффузивных серий представляет собой монотонное чередование потоков оливиновых, оливин-пироксеновых базальтов, андезибазальтов, реже – трахибазальтов и пироксеновых андезитов. Мощность отдельных потоков  2-20 м. Границы нередко фиксируются прослоями (до 1-2 м) кирпично-красных бурых агглютинатов, лавобрекчий, шлаков. Количество пирокластики, незначительное в периферических частях постройки, резко возрастает по мере приближения к центру (г. Черпук), достигая 50 % объема. Разрез фации здесь представляет собой грубое переслаивание потоков и туфов базальтов. Мощность покровных образований  массива является максимальной для комплекса и достигает 800 м.

Лаучанский вулкан представлен монотонной толщей переслаивания лав базальтов, андезибазальтов, трахиандезибазальтов, андезитов, трахиандезитов с преобладанием первых. Значительное количество пирокластического материала наблюдалось лишь в районе г. Кабалан. Здесь, во врезе р. Алестар, вскрывается пачка серовато-желтых, буровато-желтых, черных псефитовых и псаммитовых туфов базальтов и андезибазальтов с редкими прослоями лавобрекчий мощностью до 200 м.  Прижерловые фации этого вулкана представлены шлаками и крупнообломочными пирокластическими породами.

В целом, базальты рассошинского комплекса – темно-серые, серые, черные, реже – буровато-серые породы с массивной, иногда пористой текстурой; столбчатой, глыбовой, плитчатой отдельностью. Преобладают афировые и мелкопорфировые разности. Состоят из плагиоклаза (лабрадора-битовнита), пироксенов, оливина, стекла. Андезибазальты отличаются от базальтов меньшим содержанием оливина (не более 5-7 %), более кислым составом плагиоклаза. Трахиандезибазальты содержат калиевый полевой шпат (до 30 %) в виде каемок вокруг вкрапленников и в основной массе. Андезиты состоят из плагиоклаза, моноклинного и ромбического пироксена, вулканического стекла. В некоторых разностях присутствует роговая обманка. Туфы псефитовые и псаммитовые пестроокрашенные (бурые, желтые, розовато-серые, желто-серые, красновато-бурые, черные), слабосцементированные, несортированные, с угловатыми обломками. Состав обломков соответствует эффузивам комплекса, цемент железистый. 

По химическому составу породы относятся к нормальному и умеренно-щелочному ряду с калиево-натриевым типом щелочности (таблица 6). По данным палеомагнитных исследований, охарактеризованные вулканиты могли сформироваться в интервалах 0,5-1,6 млн. лет (3, 7, 9, приложение 7). Радиологический возраст трахибазальтов комплекса, определенный 40Ar /39Ar  методом в Геофизическом Институте Университета Аляски (Фэрбенкс, США, 2006 г.), составляет 1,35±0,05 млн. лет (4, приложение 7; А.В.Иванов, М.Ю.Пузанков и др., неопубликованные данные). Учитывая также их положение в разрезе (между отложениями плиоценовых белоголовского или крерукского комплексов и средненеоплейстоценовыми лавами Ичинского вулкана), возраст комплекса принимается  эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовым.

Оччамовский комплекс андезит-базальтовый

П о к р о в н ы е  о б р а з о в а н и я. В т о р а я  ф а з а (QE-I oč2) представлены базальтами, которые пользуются весьма ограниченным распространением в юго-восточной части листа N-57-II, где слагают два изолированных поля площадью 0,5 км 2 каждое. Они принадлежат Копыльинскому палеовулкану, расположенному восточнее на территории листа N-57-III. Потоки столбчатых серых, темно-серых базальтов залегают с угловым  и стратиграфическим несогласием на миоцен-плиоценовых вулканитах кахтунского комплекса. Мощность покровных образований комплекса 150 м. Эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовый возраст отложений обоснован палеомагнитными исследованиями на соседней с востока площади [62]. 

НЕОПЛЕЙСТОЦЕН. СРЕДНЕЕ ЗВЕНО - ГОЛОЦЕН
Ичинский комплекс риолит-андезит-базальтовый

Образования комплекса слагают самый  крупный и единственный действующий вулкан Срединного хребта Камчатки – Ичинский. Абсолютная высота вулкана 3607 м, диаметр основания около 35 км. В тектоническом отношении вулкан расположен на дне обширной вулканотектонической депрессии. В геофизических полях характеризуется положительной магнитной аномалией меридионального простирания и располагается в центре изометричного локального минимума силы тяжести. В строении вулкана принимает участие дифференцированный ряд вулканитов от базальтов до риолитов. В соответствии со временем проявления, с морфологией, составом выделяется четыре фазы: первая средненеоплейстоценовая дацитовая, вторая поздненеоплейстоценовая андезит-базальтовая, третья поздненеоплейстоцен-голоценовая андезит-дацитовая, четвертая голоценовая риолитовая.

П о к р о в н ы е  о б р а з о в а н и я. П е р в а я  ф а з а  (QII ič1). Связаны с эффузивной и эксплозивной деятельностью вулкана в средненеоплейстоценовое время, последовавшей за внедрением экструзий на начальных этапах формирования стратовулкана. Представлены дацитами, дациандезитами, андезитами, спекшимися туфами и игнимбритами кислого состава. Они перекрывают эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовые базальты  рассошинского комплекса, заполняя выработанные в них отрицательные формы рельефа. Залегание вулканитов субгоризонтальное и пологонаклонное, периклинально расходящееся от центра вулкана в северо-восточном и северо-западном направлении. Небольшие по площади выходы дацитовых и андезитовых лав распространены в основании юго-восточного склона вулкана, где они вскрываются в эрозионных окнах из-под позднеплейстоценовых лав. У северо-западного подножия покровные образования первой фазы образуют пологие плато и представлены в основном дацитами. У северо-восточного подножия в истоках р. Галдавить состав вулканитов довольно пестрый. Здесь присутствуют андезиты, дациандезиты, дациты, обсидианы, спекшиеся туфы и игнимбриты кислого состава, пемзы. Мощность эффузивной серии достигает 250-300 м. Мощность спекшихся туфов и игнимбритов от 1-10 до 200 м, горизонтов пемз 1-20 м, обсидианов -1 м. Мощность покровных образований ранней фазы оценивается в 300 м.

Дациты - чаще серые, розовато-серые породы с порфировой структурой и флюидальной текстурой. Состоят из плагиоклаза (40-60 %, редко до 85 %), стекла (15-45 %), базальтической роговой обманки (10-15 %, иногда до 25 %), биотита (5-10 %), калиевого полевого шпата и кварца (до 10 %), тридимита (5-10 %), пироксена (3-5 %), единичных рудных минералов. Андезиты характеризуются порфировой структурой, состоят из плагиоклаза (50-70%), стекла (20-35 %), роговой обманки (5-15 %), пироксена (10-15 %), рудных минералов, тридимита. Количество вкрапленников 10-30 %. Дациандезиты в отличие от андезитов обладают микролитовой основной массой, состоящей из микролитов плагиоклаза и участков из калишпата и кварца.

Спекшиеся туфы и игнимбриты состоят из обломков дацитов, стекла и кристаллов плагиоклаза, роговой обманки. Игнимбриты содержат крупные (до 5 см) фьямме черного стекла.

По химическому составу вулканиты первой фазы относятся к породам нормального ряда. Некоторые разновидности (дациты) по сумме щелочей приближаются к субщелочным, единичные являются субщелочными (трахириолиты). Большинство пород высокоглиноземистые (таблица 7). Возраст покровных отложений первой фазы определяется их положением в разрезе: между эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми и поздненеоплейстоценовыми вулканогенными образованиями.


В т о р а я  ф а з а  (QIII ič2) представлена лавами и пирокластикой вершинного андезит-базальтового конуса вулкана Ичинский, сформировавшегося в сомме древнего вулкана в позднем неоплейстоцене. К этой же фазе отнесены одновозрастные доледниковые вулканиты побочных прорывов, развитые на склонах и  у подножия этого вулкана и связанные с ним как пространственно, так и генетически. Наиболее ранними являются эффузивно-пирокластические отложения, слагающие вершинную кальдеру Ичинского вулкана и развитые на его северных и западных склонах. Разрезы их представлены переслаиванием (2-20 м) базальтовых, андезитовых, андезибазальтовых лав с их туфами, лавобрекчиями и шлаково-бомбовой пирокластикой. Довольно часто в пирокластических породах встречаются участки фумарольного изменения. Иногда они импрегнированы серой. Характерным для всех разрезов вершинного конуса является преобладание грубой пирокластики в нижних частях и существенно лавовый состав разреза в привершинной части постройки.

Вулканиты побочных прорывов сложены, главным образом, базальтами и шлаково-бомбовой пирокластикой того же состава. Все они экзарированы ледниками второй фазы поздненеоплейстоценового оледенения. Крупное поле вулканитов этой фазы (60 км 2), расположенное у восточного подножия Ичинского вулкана, представляет собой лавовое нагорье сложенное оливиновыми базальтами с редкими прослоями пирокластики. В пределах поля сохранилось несколько разрушенных шлаковых и лавовых конусов, наиболее крупным из которых является г. Шар. Мощность покровных образований второй фазы до 600 м.


Под микроскопом андезиты состоят из плагиоклаза (35-40 %), пироксенов (15-20 %),  стекла (40-45 %), роговой обманки (0-20 %), рудного минерала (1-3 %). Количество вкрапленников – 20 %. Андезибазальты отличаются от андезитов более основным составом плагиоклаза (андезин-лабрадор). Среди базальтов преобладают оливиновые разности с вкрапленниками оливина, лабрадора, моноклинного пироксена. Химический состав отображен в таблице  7. Все породы относятся к нормальному ряду, тип щелочности калиево-натриевый. Сумма щелочей колеблется от 5 до 5,5%. Количество Na2O повсеместно превалирует над K2O. 

Возраст вулканитов второй фазы поздненеоплейстоценовый, так как они подвергнуты ледниковой экзарации и перекрываются голоценовыми лавами, а сами перекрывают средненеоплейстоценовые образования Ичинского вулкана. В завершающий период деятельности поздненеоплейстоценового конуса на его вершине сформировалась кальдера. Образование кальдеры сопровождалось извержением мощных пирокластических потоков и тефры. Последняя встречена в разрезах кровли ледниковых и водно-ледниковых отложений позднего неоплейстоцена, на основании чего возраст кальдерообразования  оценивается  в 10-12 тыс. лет [3].


Т р е т ь я  ф а з а  (QIII-H ič3). Вулканиты этой фазы представлены лавовыми потоками дациандезитов, андезитов, андезибазальтов, их лавобрекчиями и агломератовыми туфами. 

Они связаны с экструзивными куполами (высоты 3607 м и 3575 м), которые сформировались на границе плейстоцена и голоцена в вершинной кальдере поздненеоплейстоценового конуса. Эти купола покрыты мощным ледовым панцирем. К юго-востоку и югу от них спускаются лавовые потоки, бронирующие склоны постройки. Протяженность потоков от вершины до подножья 9-14 км. Они сложены серыми, черными, розовыми плагиопорфировыми андезитами и дациандезитами со столбчатой и глыбовой отдельностью. Мощность отдельных потоков колеблется от 2 до 20 м. Среди лав встречаются горизонты красновато-серых лавобрекчий и агломератовых туфов, мощность которых иногда довольно значительна. Элементы залегания эффузивов 5-12° у подножья и крутые (20-30°) в привершинной части. Морфологически лавы третьей посткальдерной фазы выражены у подножья и в средней части склонов в виде платообразных поверхностей со ступенчатым продольным профилем, а близ вершины это чаще всего пилообразные гребни. Мощность покровных отложений третьей фазы до 650 м. Петрографически породы отвечают дациандезитам и андезитам, среди которых можно выделить роговообманково-пироксеновые и роговообманковые разности. Содержание вкрапленников до 20-35 %. Большая часть из них представлена плагиоклазом (андезин-лабрадором). Пироксены представлены гиперстеном и авгитом, роговая обманка базальтическая. Основная масса пород микролитовая и гиалопилитовая. По химическому составу вулканиты фазы соответствуют дациандезитам и андезитам нормального ряда с калиево-натриевым типом щелочности (таблица 7).

Поздненеоплейстоцен-голоценовый возраст охарактеризованных вулканитов устанавливается на основании следующих факторов. Они повсеместно залегают на средне- и поздненеоплейстоценовых отложениях Ичинского вулкана, отличаются хорошей сохранностью, не подвержены ледниковой экзарации и перекрыты голоценовыми лавами четвертой фазы.


Ч е т в е р т а я  ф а з а  (QH ič4)  ичинского комплекса связана с активным экструзивным голоценовым вулканизмом, выразившимся в формировании на склонах вулкана 12 экструзивных куполов риолитов и риодацитов, которые дали мощные и значительные по площади лавовые покровы. Голоценовые вулканиты хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках благодаря отсутствию растительности, характерному рисунку микрорельефа, фототону. 

Покровные образования, связанные с кислыми экструзиями, представлены риолитами, риодацитами, дацитами и пемзами. Лавовые потоки этой фазы бронируют поверхность поздненеоплейстоцен-голоценовых вулканитов второй и третьей фаз, заполняя эрозионные формы, выработанные на склонах вулкана. Протяженность лавовых потоков не превышает 3-7 км, ширина 2-4 км. Мощности их 50-200 м, причем они максимальны близ центров извержений. Во фронтальной части и на флангах потоки круто обрываются, образуя отвесные уступы высотой до 60-80 м. Поверхности потоков ребристые, бугристые, ступенчатые, покрыты глыбовыми развалами, часто с дуговыми параллельными валами напора, которые выражены в рельефе уступами высотой 4-5 м. Внутри потоков иногда встречаются участки пемзовидных пород, а также оплавленные закрученные глыбы. На северо-западных и северных склонах вулкана, лавы экструзий сливаясь, образуют эффузивные поля площадью до 15-20 км 2. На северо-восточных склонах потоки затекают в троговые долины, сформированные в средненеоплейстоценовых дацитах первой фазы ичинского комплекса. Для голоценовой фазы характерны извержения пемзовой пирокластики, по составу отвечающей биотит-содержащему дациту. Обширные поля пемз отмечены в долине левого притока р. Прав. Рассошина. Они слагают пирокластический поток, который заполнил днище троговой долины. Его длина около 7 км, ширина 1 км, мощность10-15 м.


Дациты, риодациты, риолиты серые розовато-серые флюидальные породы, часто биотит-роговообманковые. Под микроскопом дациты состоят из плагиоклаза (25-40 %), стекла (45-50 %), роговой обманки (5-10 %), биотита (1-5 %), пироксена (3-5 %). Количество вкрапленников 25-30 %. Риодациты и риолиты характеризуются более кислым составом плагиоклаза, наличием тридимита, кварца, калишпата. Максимальная мощность вулканитов четвертой фазы достигает 200 м. Петрохимические особенности охарактеризованы в таблице . Дациты, риодациты лав и экструзий относятся к породам нормального ряда с натриевым типом щелочности. Редко по составу SiO2 породы могут быть отнесены к дациандезитам (таблица 7).


Голоценовый возраст обосновывается отличной сохранностью первичных форм рельефа, отсутствием следов ледниковой обработки, геологическими взаимоотношениями. Радиоуглеродным датированием почвенно-пирокластических отложений установлено, что наиболее крупномасштабные извержения в Ичинском вулканическом центре имели место около 6500, 4200, 3000, 1200 лет назад [3].

НЕОПЛЕЙСТОЦЕН. ВЕРХНЕЕ ЗВЕНО - ГОЛОЦЕН

Козыревско-сановаямский комплекс базальтовый

П о к р о в н ы е  о б р а з о в а н и я объединяют продукты поздненеоплейстоцен-голоценового ареального вулканизма, которые слагают мелкие и крупные шлаковые, лавовые, шлаково-лавовые вулканические конусы и лавовые потоки, небольшие щитообразные вулканы исландского типа.  В составе комплекса выделены две фазы – первая и вторая. К первой отнесены поздненеоплейстоценовые (доледниковые) вулканогенные образования, ко второй – голоценовые (постледниковые). 

П е р в а я  ф а з а  (QIII ks1)  представлена базальтами, андезибазальтами, андезитами, их лавобрекчиями, агглютинатами, бомбово-шлаковой пирокластикой, реже – трахибазальтами, трахиандезибазальтами. Они слагают относительно крупные вулканические аппараты гор Этопань, Белоголовая, Нюлканде, Тынуа, Мал. Паялпан, Антагкая, Кешум 2-й, Вачагина, а также мелкие иногда моногенные вулканы гор Лаучачан, Медная, Отдельная, Небура, Глухая, развитые большей частью в северо-западной части листа N-57-II.  Вулканы Кешум 2-й, Антагкая, Вачагина - щитовые лавовые сооружения исландского типа. Размеры их оснований в поперечнике 10-12 км, склоны пологие. В привершинной части вулкана Кешум 2-й сохранился кратер, представляющий собой широкий (до 1,5 км) амфитеатр с довольно крутыми склонами. В центре кратера возвышается некк-жерловина. В строении вулканов принимают участие, главным образом, базальты, причем для вулкана Антагкая характерны крупнопорфировые оливиновые разности, а для вулкана Кешум 2-й – плагиопироксеновые; значительно меньше андезибазальтов. На вулкане Кешум 2-й встречаются трахибазаальты. Вулкан Вачагина (левобережье р. Прав. Рассошина) сложен исключительно андезитами, среди которых присутствуют как порфировые, так и афировые разности. Среди шлаково-лавовых построек наиболее крупным является вулкан Нюлканде. Это сдвоенный шлаковый конус, возвышающийся над поверхностью плато на 100-120 м. К северу от него простирается пологонаклонная лавовая поверхность со ступенчатым профилем сложенная базальтами. Участок распространения поздненеоплейстоценовых ареальных базальтов на водоразделе рек Белоголовая 1-я и Этопань связан с деятельностью шлаковой постройки г. Белоголовая (вулкан Большой Паялпан) [14].  На северном склоне вулкана, вблизи  его подножья, располагается небольшой шлаковый конус. Лавы этого конуса - серые плагиооливиновые базальты, трахибазальты, трахиандезибазальты - сформировали обширное плато к северу и юго-востоку от постройки, бронировав на площади 60 км 2 эффузивы рассошинского комплекса. Мощность отдельных потоков 0,5-2 м, редко 4-6 м. Лавовые щиты на вершине г. Этопань и на водоразделе рек Этопань и Носичан (вулканы Этопань и Носичан) (14( связаны с деятельностью единичных шлаковых конусов. Лавы этих аппаратов – серые оливиновые базальты. Вершинная часть хребта Малый Паялпан представляет собой склоны небольшого поздненеоплейстоценового щитового  вулкана с диаметром основания около 8 км. Еще одним крупным центром является вулкан Тынуа [14],   который располагается в верховьях левобережья р. Галдавить, образуя водораздел между последней и реками Бунаня и Носичан. Это пологий щит, переходящий к вершине в пологий конус с небольшим кратером. Диаметр основания постройки около 7 км. Вулкан сложен переслаиванием потоков серых оливиновых базальтов и красной шлаково-бомбовой пирокластики. Вулкан Лаучачан – моногенный трахибазальтовый аппарат, сформировавшийся в древнечетвертичной кальдере. Максимальная мощность отложений ранней фазы комплекса – 500 м отмечена на вулкане Большой Паялпан. 

Наиболее распространенные породы – базальты. Среди них преобладают оливиновые разности порфировой структуры, с интерсертальной, реже гиалопилитовой основной массой, массивной и пористой текстурой. Состоят из плагиоклаза-лабрадора (35-55 %), оливина 

(10-25 %), моноклинного пироксена (15-25 %), стекла - нередко с примесью рудной пыли 

(25-30 %). Количество вкрапленников составляет 10-20 % от объема породы, обычно это оливин, реже – плагиоклаз. В андезибазальтах вкрапленники представлены моноклинным пироксеном и плагиоклазом (андезин и андезин-лабрадор). Андезиты отличаются составом плагиоклаза (андезин-олигоклаз), отсутствием оливина, большим количеством стекла (20-65 %), присутствием тридимита (10-15 %), меньшим количеством (1-3 %) или отсутствием вкрапленников. По химическому составу (таблица 8) лавы первой фазы относятся к породам нормального и субщелочного ряда с калиево-натриевым типом щелочности. Поздненеоплейстоценовый возраст вулканитов обосновывается тем, что они повсеместно экзарированы ледниками второй стадии и перекрыты ледниковыми отложениями обеих стадий поздненеоплейстоценового оледенения. Шлаковые конусы большинства вулканов разрушены, на вершинах обнажены некки-жерловины. Лавы ранней фазы залегают на ранне- и средненеоплейстоценовых вулканогенных образованиях, а сами перекрыты голоценовыми вулканитами.

В т о р а я  ф а з а (QH ks2). Образования этой фазы козыревско-сановаямского комплекса объединяют голоценовые ареальные вулканиты, представленные андезибазальтами, базальтами, андезитами, трахибазальтами, их лавобрекчиями, туфами, шлаками, агглютинатами, лапиллями, бомбами, пеплами. Центры вулканических аппаратов сосредоточены в полосе северо-восточного направления, проходящей через Ичинский вулкан. Современные вулканиты слагают лавовые поля Северного и Южного Черпука, правобережья р. Неута, небольшие моногенные вулканы в верховьях р. Рассошина и ручья Лавового, в бассейне р. Галдавить, на г. Паялпан, на правобережье р. Носичан и руч. Горного. Они связаны с деятельностью многочисленных шлаковых конусов. Размеры их обычно небольшие – диаметр основания 0,1-0,8 км, превышение 30-150 м. Наиболее крупные из них (Северный и Южный Черпук) достигают в основании 1,7 км, относительное превышение их 250 м. На вершинах имеются кратеры диаметром до 200 м, глубиной до 50-70 м. Обширный (56 км 2) лавовый покров Южного Черпука имеет трехлопастную форму. Длина наиболее протяженной южной лопасти потока, излившегося в долину р. Прав. Самки, 22 км, максимальная ширина 5 км. Северо-западная лопасть, имеющая длину 15 км, приурочена к долине р. Черпук. Восточная лопасть короткая (10 км), она частично перекрыта лавовым потоком Северного Черпука. 

Петрографический состав лав Южного Черпука однообразен. Среди них преобладают темно-серые, почти черные, афировые андезибазальты. Они иногда содержат до 10 % вкрапленников оливина, плагиоклаза или моноклинного пироксена. Вблизи кратера больше шлаков и агломератовых лав, которые затем сменяются пористыми лавами. К краям потоков - это массивные оливиновые андезибазальты. Пирокласты отмечаются только близ кратера. Они представлены бурым вулканическим пеплом, шлаком, лапиллями, бомбами, небольшими прослоями слабо сцементированных туфов. Мощность лав 200 м. Лавовое поле Северного Черпука представляет собой поток длиной 18 км, шириной 0,5-2,5 км, излившийся в долину р. Кетачан, подпрудив правые притоки этой реки. В результате чего были образованы озера Кетачан, Арбунат и Ангре. Поверхность потока  типичная глыбовая и крупноглыбовая с прекрасно выраженными прямолинейными бортовыми и серповидными поперечными валами. Края и фронтальная часть потока имеют в плане сложные фестончатые очертания. Лава сложена массивными серыми и темно-серыми плагиопорфировыми андезитами. Вкрапленники плагиоклаза составляют до 30 % породы, размеры их 1-3 мм. Мощность лав колеблется от 200-300 м близ кратера, до 20-30 м на флангах потока. Конус Северного Черпука сложен пирокластическим материалом андезитового состава. 

Ареальное поле на правобережье р. Неута занимает около 12 км 2. Оно сформировано деятельностью шести шлаковых конусов андезибазальтового состава. Такой же состав имеют постройки в истоках руч. Лавового. В бассейне р. Галдавить вулканиты представлены серыми темно-серыми пироксеновыми базальтами и трахибазальтами. Базальты состоят из плагиоклаза (лабрадора), оливина, моноклинного пироксена, стекла. В трахибазальтах встречается калиевый полевой шпат и гидробиотит. Петрохимические особенности пород второй фазы комплекса характеризует таблица 8. Андезибазальты и андезиты характеризуются несколько повышенным содержанием щелочей, а базальты нередко являются умеренно щелочными. Голоценовый возраст обосновывается отличной сохранностью первичных форм рельефа, отсутствием следов ледниковой обработки, геологическими взаимоотношениями (затекают в долины рек, перекрывая голоценовые аллювиальные отложения). Радиоуглеродным датированием  оторфованных почв и торфа, перекрывающих и подстилающих шлаки Южного Черпука, установлен возраст извержения 3350 радиоуглеродных лет назад, что соответствует примерно 1625 г. до нашей эры. Последнее извержение Северного Черпука, сопровождавшееся сильным землетрясением, возможно, происходило в историческое время – в 1740 г. (17(.

РЫХЛЫЕ ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ

НЕОПЛЕЙСТОЦЕН. ВЕРХНЕЕ ЗВЕНО

На площади выделены две стадии верхненеоплейстоценового горно-долинного оледенения, особенно интенсивно проявившегося в северо-западной низменной части площади. Ледниковой экзарации подвергнуты склоны Ичинского вулкана и высокогорные районы восточной и центральной части площади. Отложения представлены рыхлым несортированным материалом. Хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках. 

Вторая ступень. Первая стадия второго оледенения

Ле д н и к о в ы е  о т л о ж е н и я  п е р в о й  с т а д и и  в т о р о г о  о л е д е н е н и я (g QIII2) сосредоточены в северо-западной части территории на водоразделах предгорий рек Прав. Рассошина, Ушх, Анава, Кекук 2-ой, занимая площадь около 90 км 2 с абсолютными отметками 250-280 м. Представлены валунами, глыбами, щебнем, дресвой, суглинком, глинами. В приводораздельных частях носят покровный характер, характеризуются холмисто-западинной поверхностью, которая хорошо дешифрируется на АФС. Мелкие скульптурные формы уничтожены, в долинах первичные формы не сохранились. От молодых отложений того же генезиса, рельеф отличается более сглаженными формами. Отложения обычно бесструктурные, реже грубослоистые. Разрез правого борта р. Ушх (опорное обнажение 2, приложение 6):

1. Почвенно-растительный слой …………………………………………..………………..…..0,6

2. Гравийники с редкой мелкой галькой и дресвой, серые, уплотненные. Галька представлена                базальтами, пемзой, обсидианами, туфобрекчиями, базальтовыми шлаками. Заполнитель – песок пемзово-шлаковый, прослои (1-2 см) песка бурого……………………….……………4,5

3. Пески среднезернистые белые пемзовые рыхлые……………………………….…………..0,7

4. Валунно-галечные отложения с глинистым заполнителем. Валуны до 0,7 м в поперечнике,         средней окатанности, представлены разнообразными базальтами…………………….………10

Общая вскрытая мощность 15,8 м.

К ледниковым отложениям (g QIII2) относится слой 4, слои 2-3 - к водно-ледниковым (fQIII4).  На полную мощность ледниковые отложения нигде не вскрыты, предполагаемая мощность до 30 м. Возраст обосновывается фактом их перекрытия ледниковыми отложениями второй стадии поздненеоплейстоценового оледенения с хорошо выраженными элементами конечной морены. 

Третья ступень

М е ж с т а д и а л ь н ы е  а л л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я (а QIII3) закартированы по обоим бортам р. Белоголовая 1-я и в левом борту р. Анава. Представлены галечниками, гравием, песками, супесями, суглинками. Протяженность сохранившихся фрагментов 2-4 км. На АФС выделяются ровной плоской поверхностью с элементами холмисто-увалистого рельефа (за счет сохранившихся фрагментов более поздних отложений). Для отложений характерна слоистость, сортировка и преимущественно средняя и хорошая окатанность обломков. Наиболее представительный разрез описан в левом борту р. Анава (опорное обнажение 1, приложение 6): 

1. Почвенно-растительный слой ……………………………………………………………….0,3

2. Суглинки желто-серые уплотненные с мелкой галькой (15%) средней и плохой окатанности……………………………………………………………………………………………...…0,6

3. Пески полимиктовые в верхней части грубозернистые неслоистые, в нижней разнозернистые с гравием, галькой (30%) и валунами (15%) средней и плохой окатанности ..……….0,8

4. Переслаивание (по 0,2-0,4 мм) гравийно-галечного материала с заполнителем из пемзового песка и песка грубозернистого пемзового параллельно слоистого с редкой галькой, гравием хорошей окатанности…….……………………………………………………………………...1,8

5. Суглинки коричневато-серые уплотненные пластичные с галькой и валунами (10-15%) средней и плохой окатанности основных и средних пород………………………………….2,7

6. В верхней части пески пемзовые грубо- и разнозернистые с гравием и галькой средней окатанности, линзами глин (0,6 м), в нижней – грубозернистые пески полимиктовые с гравием и галькой до 30-40% (0,3 м). Слоистость косая…………………………………………….0,9

7. Погребенный почвенно-гумусовый слой…………………………………………………….0,1

8. В верхней части супеси (0,2 м), в нижней – грубозернистые пески шлаково-пемзовые (0,1 м). Присутствует мелкая галька ……………………………………………………………….0,3

9. Погребенный почвенный слой с суглинистой подложкой…………………………………..0,5

10. В верхней части гравийно-галечный материал с валунами (15%), средней окатанности пород основного и среднего состава. Заполнитель – грубозернистый пемзовый песок и гравий (0,4 м), в нижней – песчано-гравийный полимиктовый материал (0,4 м). Слоистость косая ………………………………………………………………………………………………..0,8

11. Суглинки с гравием и мелкой галькой, редкие валуны (10%)……………………………0,4

12. Погребенный почвенно-растительный слой ………………………………………………0,1

13. Гравийники с галькой основного и среднего состава. Заполнитель – полимиктовый 

песок ……………………………………………………………….…………………………….0,2

14. Переслаивание (по 0,1-0,2 м) супесей, суглинков, глин с плохоокатанной галькой среднего и основного состава, пемз …………………………………………………………………0,8

Мощность разреза 10 м. Предполагаемая мощность отложений до 30 м. 

Спорово-пыльцевые спектры распределены следующим образом. В низах разреза преобладает пыльца кустарниковых форм: Alnaster sp., Betula sect Nanae, Pinus s/g Haploxуlon, единично - Myrica sp. Из древесных встречена пыльца Alnus sp., Betula sp., единично - Picea sect Omorica и Larix sp. Снизу вверх происходит увеличение количества древесных форм. В верхней части опять доминирует пыльца древесно-кустарниковых форм. Группа спор представлена довольно равномерно по всему разрезу. Преобладает Polypodiaceae, отмечается большое разнообразие плаунов. В составе травянистых растений главенствует пыльца Ericaceae и Gramineae. Спорово-пыльцевые спектры характеризуют сравнительно теплые климатические условия неоплейстоценового межстадиала [61].

Четвертая ступень

Л е д н и к о в ы е   от л о ж е н и я  в т о р о й  с т а д и и  в т о р о г о  о л е д е н е н и я (g QIII4) развиты повсеместно. Представлены валунами, глыбами, галечниками, щебнем, дресвой, суглинками, глинами. Они закартированы в долинах рек, окружают подножья вулканов, а также сопряжены с наиболее высокими хребтами и возвышенностями.  Шире распространены в западной и северо-западной частях площади, где заполняют днища троговых долин рек Прав. Рассошина, Рассошина, Анава, Морошка, Белоголовая 1-я, менее - в бассейне р. Кетачан на юго-востоке площади. Граница распространения ледниковых отложений достигает 500-650 м. В предгорных частях рек Прав. Рассошина, Морошка, Ямме хорошо выражены мощные дуги конечных морен. Превышения холмов составляют 5-20 м. Сложены несортированными валунными галечниками с супесчано-гравийным заполнителем, глыбами, щебнем, дресвой, супесями, суглинками. На АФС выделяются холмисто-западинной поверхностью, в западинах часто располагаются озера, заболоченные участки. Характерный разрез описан в верхнем течении р. Прав. Рассошина (опорное обнажение 10, приложение 6):

1. Почвенно-растительный слой …………………………………………………….………..0,3

2. Суглинки светло-коричневые……………………………………………………………….0,4

3. Валунно-галечные супеси, материал несортирован, окатанность средняя…………..…..1,4

4. Щебень, дресва, заполнитель – песок……………………………………………………….2,1

5. Валунно-галечные супеси, глыбы (10%), материал не сортирован, окатанность средняя и плохая………………………………………………………………………….…………………2,6

6. Валунно-галечный материал, заполнитель – уплотненный серый разнозернистый песок………………………………………………………………………………………………1,5

Мощность по разрезу 8,3 м. Общая мощность ледниковых отложений не менее 50 м.

Возраст принимается на основании хорошей сохранности конечных моренных гряд, их расположению в долинах на выходе из гор, а также по спорово-пыльцевому комплексу, где доминируют травянисто-кустарничковая группа и группа папоротников-плаунов. В первой преобладают гречишные и розовоцветные, во второй – кочедыжниковые папоротники. Широко распространены древесно-кустарниковая группа с преобладанием холоднолюбивой кустарниковой березы, ольховника, кустарниковой ивы, что указывает на накопление осадков в холодном климате.

Г л я ц и о ф л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  в т о р о й  с т а д и и  в т о р о г о        о л е д е н е н и я (f QIII4) широко распространены совместно с ледниковыми отложениями в долинах рек Прав. Рассошина, Рассошина, Анава, Ушх, Морошка и на их плоских водоразделах, где они носят покровный характер и образуют плоские или слабоволнистые пологонаклонные поверхности. В долинах рек образуют террасы высотой 8-10 до 20 м, шириной от 150-200 м и до 1,5-2 км, протяженностью до 10-20 км. Представлены песками, галечниками, гравием, валунами, супесью. На АФС характеризуются выровненной слабовсхолмленной поверхностью. 

Характерный разрез отложений описан в левом борту р. Прав. Рассошина (опорное обнажение 7, приложение 6):

1. Почвенно-растительный слой………………………………..………..…………………0,3

2. Суглинки коричневые ……………………………………………………………………0,6

3. Пески серые с гравием и галькой ………………………………………………………..0,3

4. Суглинки серые……………………………………………………………………………0,7

5. Пески серые с гравием, галькой (20%) и щебнем (10%)………………………………..0,3

6. Валунные суглинки со щебнем и галечно-гравийным материалом……………………3,1

7. Галечно-гравийные отложения, заполнитель – песок …………………………………..0,6

8. Пески пемзовые желтовато-серые ……………………………………………………….0,4

9. Пески серые полимиктовые……………………………………………………………….0,1

10. Валунно-галечные отложения. Заполнитель – песок грубозернистый серый ………3,2

11. Пески разнозернистые серые ……………………………………………………….…..0,6

12. Галька, гравий с песчаным заполнителем………………….…………………………..0,9

Мощность по разрезу 11,1м.  

В юго-восточной части гляциофлювиальные отложения пользуются весьма ограниченным распространением в долинах рек Кетачан, Копылье, Самки, Семенова и не выражаются в масштабе карты. Представлены слабосортированными галечниками с супесчано-гравийным заполнителем. Возраст отложений определен как позднеплейстоценовый на основании комплекса спор, где максимум составляют кочедыжниковые папоротники при подчиненном значении плаунов. Спорадически встречается сфагновый мох, плаунок сибирский. В древесно-кустарниковой группе в близких соотношениях находятся ольховый стланик и кустарниковая береза. Единичны – ива, кедровый стланик. Травянисто-кустарниковая группа  представлена единичными зернами злаковых, сложноцветных, лютиковых, гречишных. Формирование отложений вероятно происходило в период второго криохрона позднего неоплейстоцена, но не в максимально холодное время. Из отложений определены также диатомовые водоросли: Diatoma hiemale var. mesоdon (Ehr.) Grun., D. hiemale (Lyngb.) Heib., Cymbella stuxbergii Cl., Pinnularia borealis Ehr., Hantzschia amphуoxis (Ehr.) Grun. Этот комплекс характерен для мелких холодных ручьев и обычен для ледниковых отложений. В отложениях 10-ти метровой террасы правого борта р. Кетачан [40] встречены диатомеи: Hantzschia amphyoxis (Ehr.) Grun., Pinnularia viridis var. fallax Cl.,  Fragilaria virescens var. subsalina Grun., Diploneis ovalis (Hilse) Cl., Eunotia praerupta Ehr., которые указывают на умеренно-холодный климат, вероятнее всего, второй половины плейстоцена. Общая мощность отложений до 20 м.

Г л я ц и о л и м н и ч е с к и е  о т л о ж е н и я   в т о р о й  с т а д и и  в т о р о г о        о л е д е н е н и я (lg QIII4) представлены преимущественно песками и гравием зафиксированы в долинах верховьев рек Прав. Рассошина и левого притока р. Ямме. Они слагают два вытянутых изолированных участка среди морен этого же возраста площадью соответственно 7 и 3,5 км 2. На АФС выделяются сглаженной поверхностью. Характерный разрез описан на правом борту р. Прав. Рассошина (опорное обнажение 8, приложение 6): 

1. Почвенно-растительный слой ………………………………………………………………..0,6

2. Суглинки серые с линзами мелко-среднезернистых песков………………………………..1,1

3. Пески серые крупнозернистые полимиктовые с линзами песков пемзовых, прослои гравия                     до 4 см………………………………………………………………………………………….…0,3

4. Пески шлаковые разнозернистые, единичные прослои песка пемзового…………………2,2

5. Пески шлаковые среднезернистые, редкая галька и валуны……………………………….0,6

6. Валунные галечники, заполнитель – песчано-гравийный: галька (30 %) - окатанность

средняя, валуны (20 %) – окатанность хорошая. В составе грубообломочного материала доминируют базальты и андезиты …………………….……………………………………….3,4

Мощность по разрезу 8,2 м. Общая мощность гляциолимнических отложений до 15 м. 

Выделены три группы спорово-пыльцевых комплексов характеризующих разрез. Верхняя часть (0-2,5 м) - доминирует пыльца травянистой группы (69,6 %), споры (20,6 %). Древесно-кустарниковые формы занимают (9,7 %). Главенствует пыльца семейства Cyperaceae  и Graminae, отмечена пыльца Ericaceae, разнотравье составляет 42,3 %. Средняя часть (2,5-4,0 м) - доминирует пыльца трав (45,4 %), древесно-кустарниковых форм (36,0%), споры составляют 18,5 %. Максимум – полынь и гречишные. Среди древесно-кустарниковых главенствует пыльца кустарниковой березы, ольхового стланика и ивы. В группе спор преобладают папоротники. Нижняя часть разреза отличается широким спектром и насыщенностью спорово-пыльцевого комплекса. Доминирует пыльца кустарниковых форм Betula sect. Nanae, Pinus s/g Haploxylon. Древесная растительность представлена Betula sp., B. sect. Costatae, B. sect. Albae, единично – Alnus sp., Myrica sp. В группе спор –Polypodiaceae, Botrychium sp. , Lycopodiaceae, L. clavatum, Lycopodium alpinum L., L. complanatum L. В группе трав максимум принадлежит пыльце разнотравья  и злаковых. Встречена пыльца осоковых и вересковых. Характер растительности свидетельствует о смене климатических условий от сравнительно теплых к более холодным, соответствующим позднему неоплейстоцену.

ГОЛОЦЕН
Комплекс современных рыхлых отложений развит повсеместно, но их мощности и площади распространения не  велики. Объединяет образования различных генетических типов (рис. 2.1).

А л л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  н а д п о й м е н н ы х  террас 4-6 метрового уровня (а QH) закартированы по левому борту р. Кетачан, где имеют ширину от первых десятков метров до 500 м и фрагментарно прослеживаются до 2-3,5 км. Сложены галечниками с валунами песком и гравием, песками, глинами. Мощность отложений до 15 м. 

А л л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я   р у с е л  р е к  и по й м е н н ы х  террас до 3м уровня (а QH) развиты широко, а на карте показаны только по долинам крупных рек, где имеют значительную мощность и распространение. Представлены аллювиальными валунниками, галечниками, гравием, песком, глинами. Террасы преимущественно аккумулятивные. На АФС дешифрируются ровными поверхностями вдоль водотоков, характерными в нижних и средних течениях надпойменными лесами, в верхнем – кочкарными поверхностями. Мощность до 10 м.

Спорово-пыльцевой комплекс, представленный спектром с преобладанием спор плаунов преимущественно тундровых видов с резко подчиненным количеством кочедыжниковых папоротников и редкими спорами сфагновых и гроздовника, предполагает раннеголоценовый возраст отложений. 

П р о л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я (р QH) на площади распространены незначительно. Они образуют конусы выноса боковых притоков крупных рек горной части района. На АФС очень хорошо дешифрируются по выпуклому поперечному профилю, бугристой поверхности и конусообразной форме. В целом материал плохо сортирован, отличается индивидуальностью каждого объекта, но в основном представлен глыбами, отломами, щебнем, валунами плохой и средней окатанности, дресвой с песком, супесями. Мощность по графическим построениям до 20 м.

Н е р а с ч л е н е н н ы е  а л л ю в и а л ь н ы е  и  п р о л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е -н и я (а, р QH) ограниченно распространены вдоль западной рамки листа, в верховье р. Галдавить, в районе Ичинского вулкана и сформированы совместной деятельностью постоянных и временных потоков. Представлены галечниками с валунами, гравием, песками, супесями, суглинками. Разрез на правом борту верхнего течения р. Прав. Рассошина характеризует их строение (опорное обнажение 9, приложение 6):

1. Почвенно-растительный слой………………………………………………………………....0,4

2. Пески разнозернистые серые сыпучие с примесью вулканомиктового материала……..…0,7

3. Пески гравийно-галечные серые, грубый материал около 30 %, не сортирован, хорошо окатан …………………………………………………………………..…………………..….......1,7

4. Пески щебнисто-валунно-галечные (песок – 40 %, щебень – 20 %, валуны – 30 %, галька – 30 %)……………………………….………………………………………………………………1,6

5. Галечные пески. Материал сортирован, хорошо и идеально окатан. Слоистость косая …1,8

6. Пески галечно-щебнистые несортированные ………………………………………………..1,0

7. Гравийно-галечные отложения с валунами, щебнем, песком (галька и гравий 30-40 %, 

щебень 30 %, валуны 20%, разнозернистый песок 15-20 %)………………………....………..6,0

8. Щебнистые пески с очень редкими валунами (до 5 %) и галькой (до 10 %)……………....7,0

Мощность отложений по разрезу 20,2 м. 

В спорово-пыльцевом спектре доминирует пыльца деревьев и кустарников (56 %), пыльцы трав - 27 %, спор - 17 %. В древесно-кустарниковой группе главенствует пыльца кедрового стланика и кустарниковой березки. Отмечена пыльца березы, ольхи, ольхового стланика. В составе пыльцы травянистых растений преобладает пыльца вересковых и злаковых, споры папоротников и плаунов. Характер растительного покрова соответствует теплым климатическим условиям и не противоречит голоценовому возрасту [61].

Б о л о т н ы е  о т л о ж е н и я (рl QH) распространены локально и преимущественно на северо-западе площади в бассейнах рек Кекук 2-й, Анава, Рассошина. Сформированы на поверхности верхненеоплейстоценовых ледниковых и водно-ледниковых отложений, обогащенных глинистым материалом. На АФС дешифрируются выровненными поверхностями с тундровой растительностью, большим количеством мелких озер, мутным серым фототоном. Представлены плохо разложившимся торфом с линзами супесей, суглинков, глин, песка. Мощность не превышает 3 м.

Л е д н и к о в ы е  о т л о ж е н и я (g QH) связаны с ледником Ичинского вулкана занимающим около 25 км 2, который сплошным панцирем покрывает всю его куполообразную вершину, начиная с отметок 2500-2600 м. Отдельные ледниковые языки по глубоким барранкосам спускаются до отметок 1600-1400 м. Фронт ледника окаймляется современной мореной, сложенной нагромождением глыб, валунов, щебня, перемешанными с дресвой, песком, супесью, шлаком. Материал морены вязкий, пропитан водой, содержит лед и фирн. Отдельные моренные языки спускаются по долинам водотоков на расстояние до 2-4 км от фронта ледника. Мощность отложений 20 м.

К о л л ю в и а л ь н ы е  о б в а л ь н ы е  о б р а з о в а н и я (cob QH) связаны с современными обрушениями и сейсмическими явлениями в зонах тектонических нарушений. Закартированы в верховьях рек Рассошина, левого притока р. Прав. Рассошина, Морошка, Кетачан 2-й, Копылье, на восточных склонах Ичинского вулкана. Наиболее крупные поля приурочены к зонам длительно существующих линейных разломов, движения по которым возобновились в современное время (склон вулкана Ичинская Сопка). Сложены глыбами, отломами (до 10 метров в поперечнике), щебнем, супесью. На АФС дешифрируются по мелкохолмистому рельефу, сопряженному с уступами отрыва пород. Мощность достигает 50 м.

3. ИНТРУЗИВНЫЙ МАГМАТИЗМ

На территории листа развиты раннеэоценовые и миоценовые интрузии, миоценовые, миоцен-плиоценовые, плиоценовые, четвертичные субвулканические, экструзивные и жерловые образования.

Приохотская зона

ЭОЦЕНОВЫЕ ИНТРУЗИВНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Самкинский комплекс гранодиорит-плагиогранитовый ((γ, (γπ, γδ, γδπ, ζ, ((, (( Ê2s)
Выделен впервые, развит на юге площади листа в долине р. Алестар, в приустьевой части р. Лев. Самки, на водоразделе р. Семенова - Прав. Самки и Лев. Самки - Кетачан. На дневную поверхность они выходят на нескольких обособленных участках общей площадью около 50 км 2 и представляют собой, судя по составу пород и их структурным особенностям, единый Самкинский массив, являющийся петротипическим для комплекса (приложение 6). В плане массив имеет извилистые очертания, обусловленные глубокими «заливами» во вмещающие породы, но в целом он вытянут в северо-восточном направлении, и располагается в пределах северного погружения Срединно-Камчатского горст-антиклинория. Вмещающими породами являются вулканогенные образования ирунейской и кирганикской свит.

Контакты с вмещающими породами, как правило, крутые (50-60(). Пологие или практически горизонтальные плоскости контакта характерны для апикальных частей и остатков кровли. Вблизи контактов гранитоиды приобретают мелкозернистые структуры, темную окраску и содержат большое количество ксенолитов размером 0,5-10 м х 0,6-1,5 м ороговикованных эффузивов, туфов и туффитов ирунейской свиты. Вблизи подошвы останцов кровли большие скопления ксенолитов залегают почти горизонтально. Крупные ксенолиты нередко пересечены сетью гранит-порфировых жил, проникающих в остатки кровли и боковые породы. Вмещающие породы на контактах, как и ксенолиты, преобразованы в мелкозернистые, розовато-серые, очень крепкие биотитовые (иногда с гранатом и актинолитом) роговики, обладающие лепидогранобластовой структурой.

Петрографический состав пород комплекса разнообразен. Он представлен биотитовыми плагиогранитами, плагиогранит-порфирами, гранитами, гранодиоритами, гранодиорит-порфирами. Плагиограниты, граниты, плагиогранит-порфиры, гранодиорит-порфиры имеют наибольшее распространение. Их выходы, как правило, приурочены к пониженным частям рельефа и не «поднимаются» гипсометрически выше 600-800 м. В краевых частях массива иногда встречаются дациты, дациандезиты, диоритовые порфириты. Переходы между полнокристаллическими, порфировидными и порфировыми породами постепенные, либо контакты между ними тектонические.
Важную роль в строении массива играют тектонические нарушения, разбивающие его на множество блоков. Наиболее протяженными и более четко выраженными являются разрывы северо-восточного, реже северо-западного направлений, сопровождающиеся трещиноватостью. Интенсивной тектонической переработке подвержены как гранитоиды, так и вмещающие породы. В тектонических зонах они брекчированы, лимонитизированы, нередко перетерты до глин или рассланцованы, или сопровождаются хлоритизацией, карбонатизацией, пиритизацией и окварцеванием. Мощность таких зон достигает 50-60 м. В рассланцованных гранитоидах наблюдаются линзы тектонических брекчий, тектонические «валуны и гальки». Кроме вертикальных и крутопадающих разрывов, развиты надвиги с падением поверхности и сместителя от 5-10( до 30-50(. Надвинутые породы ирунейской свиты вдоль надвигов брекчированы, карбонатизированы.

Интрузивная деятельность завершилась внедрением жильных пород, среди которых развиты дайки плагиогранит-порфиров, дацитов, диорит-порфиритов. Они наблюдаются в виде единичных тел или образую дайковые поля. Вмещающими породами даек являются гранитоиды и вулканогенно-кремнистые породы ирунейской и кирганикской свит. Простирание даек северо-восточное, субмеридиональное, редко субширотное, падение вертикальное или близкое к нему, мощность варьирует от 0,1 до 15 метров, контактовые воздействия на вмещающие породы незначительные (слабое ожелезнение и обжиг пород). 

С гранитоидами связаны зоны измененных пород мощностью до первых метров и прослеженной протяженности до 250 м. Гранодиориты в пределах этой зоны тектонизированы, осветлены, сульфидизированы, участками интенсивно карбонатизированы, окварцованы. В геофизических полях интрузия гранитоидов не отражена. 

Биотитовые плагиограниты и плагиогранит-порфиры связаны между собой постепенными переходами. Плагиограниты состоят из олигоклаза, андезина 50-60 %, кварца 30-35 %, калиевого полевого шпата 10-15 %, биотита 5-10 %, изредка присутствует моноклинный пироксен и амфибол; акцессорные – апатит, циркон, рудный, сфен. Структура гипидиоморфнозернистая, гранитовая. Плагиогранит-порфиры содержат вкрапленники плагиоклаза, кварца и биотита. Минеральный состав их: плагиоклаз 60-70 %, кварц 30-35 %, биотит до 10 %; акцессорные минералы – апатит, циркон и магнетит; вторичные – хлорит, серицит, альбит. Хлорит очень часто замещает биотит нацело. Гранодиориты биотит-пироксеновые, структура их неравномернозернистая, порфировидная, гипидиомрфнозернистая. Минеральный состав: андезин 45-55 %, калишпат 20-25 %, кварц 20-25 %, пироксен до 5 %, биотит до 5 %; акцессории: магнетит, редко апатит и циркон. В наиболее меланократовых разностях количество темноцветных минералов составляет 15-20 %.

Дациты слагают краевые части Самкинской интрузии и дайки, прорывающие породы интрузии и вулканогенные породы ирунейской и кирганикской свит. Порфировые вкрапленники в дацитах составляют 20-40 % от площади шлифа, они представлены плагиоклазом, реже кварцем и биотитом. Основная масса криптозернистая, состоит из микролитов плагиоклаза, погруженных в кварцевую массу. Вторичные изменения выражаются в альбитизации плагиоклаза, замещении его карбонатом, серицитом и хлоритом. Из акцессорных присутствует апатит. Диорит-порфириты слагают дайки и эндоконтактовые части интрузии и пользуются довольно широким распространением. Структура их порфировая с гипидиоморфнозернистой основной массой. Они состоят из плагиоклаза (60-75%), кварца (5-10%) и амфибола (10-15%). Во вкрапленниках плагиоклаз и амфибол. Акцессорные: апатит, сфен; вторичные – альбит, хлорит, карбонат, серицит. Андезиты слагают дайки и отличаются от диорит-порфиритов гиалопилитовой структурой основной массы.

По химическому составу породы комплекса соответствуют плагиогранитам, плагиогранит-порфирам, гранитам, гранодиоритам, гранодиорит-порфирам, кварцевым диоритам, дацитам, дациандезитам нормальной, реже низкой щелочности с преобладанием натрия над калием, перенасыщены глиноземом (таблица 9). 

Интрузия гранитоидов прорывает позднемеловые и поздний мел-палеоценовые вулканогенные породы ирунейской и кирганикской свит. Радиологические определения возраста (K/Ar) плагиогранитов и плагиогранит-порфиров составляет 45,7 и 53 млн. лет (27, 28, приложение 7). Возраст плагиогранитов и гранодиорит-порфиров, установленный U/Pb методом по цирконам составляет 48±3; 49±1; 48±1 млн. лет (23, 24, 25, приложение 7). Учитывая вышеизложенное, возраст интрузии гранитоидов принимается эоценовым (доснатольским).
Центрально-Камчатская зона. Еловско-Кимитинская подзона

МИОЦЕНОВЫЕ СУБВУЛКАНИЧЕСКИЕ И ИНТРУЗИВНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Кимитинский комплекс базальт-андезитовый

С у б в у л к а н и ч е с к и е  о б р а з о в а н и я ((, (, ((, (, (( (1 km) пространственно связаны с покровными фациями кимитинского комплекса, развиты ограничено и представлены преимущественно мелкими, редкими телами и дайками андезитов, андезибазальтов, дацитов, риодацитов, базальтов, распространенными по правобережью р. Лев. Самки, в верховьях рек Неута и Кетачан 1-й. Форма тел штокообразная, площадь от 0,2 до 2 км 2, мощность даек колеблется от 1 до 10 м, прослеженная протяженность до первых сотен метров, падение крутое, нередко вертикальное (50-90(). Контакты субвулканических тел и даек с вмещающими породами ровные, четкие, с зонами закалки и уплотнения (0,2-0,3 м). Иногда к контактам субвулканических тел и даек приурочены зоны дробления, маломощные зонки пропилитизации, пиритизации и окварцевания.

Андезиты обладают порфировой структурой, основная масса их апостекловатая, пилотакситовая. Вкрапленники представлены плагиоклазом (андезин-лабрадор), опацитизированной (иногда нацело) роговой обманкой и гиперстеном, почти полностью замещенным глинистым минералом. Основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, девитрифицированного стекла, изометричных зерен рудного минерала. По основной массе развиваются лейкоксен, карбонат, хлорит. Дациты порфировые, вкрапленники представлены альбитизированным андезином, нередко образующим гломеропорфировые сростки, кварцем и биотитом. Последний замещается, иногда нацело, хлоритом. Основная масса состоит из тонкозернистых агрегатов кварца и цеолитов, местами сохраняются участки кварц-полевошпатового состава с реликтовой микрофельзитовой и микропойкилитовой структурой и флюидальной  текстурой. Акцессории представлены апатитом и магнетитом. Риодациты порфировые с витрофировой, сферолитовой и микрофельзитовой микроструктурой основной массы, текстура флюидальная. Во вкрапленниках - бесцветный олигоклаз, темно-бурый биотит. Участки с микрофельзитовой структурой состоят из зернышек кварца и калиевого полевого шпата. Сферолиты состоят из тонкозернистого агрегата калишпата в центральной части, из кварца или тридимита в краевых частях. Базальты порфировые, структура основной массы субофитовая, интерсертальная. В порфировых выделениях лабрадор, оливин, полностью замещенный хлоритом и рудным. Основная масса состоит из беспорядочных табличек плагиоклаза, зерен моноклинного и ромбического пироксенов и магнетита, склеенных девитрифицированным стеклом. Из вторичных присутствуют хлорит и глинистые минералы.

По химическому составу субвулканические образования кимитинского комплекса высокоглиноземистые, относятся к нормальному ряду, щелочность их калиево-натриевая с преобладанием натрия над калием (таблица 10).
Миоценовый возраст субвулканических тел и даек определяется тесной генетической и пространственной связью, сходством состава, степенью и характером вторичных изменений с покровными образованиями комплекса.

Лавкинский комплекс гранодиоритовый (q(, (, ((, (-(, ((, (-(, q(( N1 l)
И н т р у з и в н ы е  о б р а з о в а н и я  комплекса распространены на водораздельном пространстве рек Кетачан, Лев. Самки. Они слагают простые, нередко дифференцированные штокообразные тела площадью 0,1-5км 2, реже до 20 км 2 и дайки. В составе комплекса примерно в равных количествах присутствуют кварцевые диориты, диориты, гранодиориты, граниты и диорит-порфириты. Наиболее крупный массив расположен в районе оз. Ангре и представляет собой сложное по форме и строению тело, вскрытое на глубину до 400 м и вытянутое в северо-западном направлении на расстояние 4,5 км. Площадь массива около 20 км2. Северо-западный фланг его перекрыт лавами эоплейстоцен-ранненеоплейстоценового возраста. Слагающие массив гранитоиды прорывают образования кимитинского вулканического комплекса. Интрузия сложена гранитами, гранодиоритами, диоритами, гранит-порфирами, диорит-порфиритами, связанными между собой постепенными переходами. Наибольшим распространением в этой интрузии пользуются граниты и гранодиориты, диориты занимают подчиненное значение. Диорит-порфириты и гранит-порфиры наблюдаются лишь в узких эндоконтактовых зонах, для которых характерны мелкозернистые иногда порфировидные структуры и наличие ксенолитов вмещающих пород. 

В экзоконтактовых зонах образованы биотитовые роговики, обладающие гранобластовой структурой и состоящие из зерен кварца, амфиболов, листочков биотита и небольшого количества рудного минерала. Мощность роговиков обычно составляет первые метры. Широкие поля роговиков наблюдаются на участках пологих контактов. Но обычно контакты крутые или вертикальные, поверхность их четкая, сложной морфологии, с многочисленными заливами и апофизами.

Другой, относительно крупный массив расположен в районе горы Самки. В плане он имеет причудливую конфигурацию, обусловленную, главным образом, провесами кровли и многочисленными тектоническими нарушениями, раскалывающими тело интрузии на ряд блоков. Общая площадь интрузии около 6 км 2, глубина эрозионного вреза достигает 600 м. Вмещающими породами массива являются позднемеловые образования ирунейской свиты и вулканиты кимитинского комплекса. В экзоконтатовой части развито широкое поле биотит-кварцевых роговиков, которые образовались по эффузивам и туфам покровной фации кимитинского вулканического комплекса. В составе массива преобладают биотит-пироксеновые диориты, кварцевые диориты, а гранодиориты и граниты наблюдаются редко, эндоконтактовые части интрузии сложены диорит-порфиритами и микродиоритами. 

В мелких массивах лавкинского комплекса преобладают диориты, микродиориты и диорит-порфириты, в незначительном количестве присутствуют граниты и гранодиориты. Дайки кварцевых диоритов, диорит-порфиритов, кварцевых диорит-порфиритов чаще всего развиты в экзоконтактовых частях, их мощность составляют от 2-3 до 15 метров, протяженность до 150-200 м, простирание подчинено направлению главных разрывных нарушений.

Диориты обладают призматическизернистой структурой, переходящей на небольших участках в гипидиоморфнозернистую. Они состоят из андезина 55-60 %, моноклинного пироксена 15-20 %, биотита 10-15 %, калишпата и кварца 3-5 %. Из акцессорных минералов присутствую редкие зерна апатита и магнетита. Вторичные представлены хлоритом, эпидотом и серицитом. Диоритовые порфириты содержат вкрапленники андезин-лабрадора, роговой обманки, реже моноклинного пироксена. Основная масса микрогипидиоморфнозернистая, состоит из плагиоклаза 45-50 %, роговой обманки 40-45 %, магнетита 3-5 %, акцессорные – апатит, циркон; вторичные минералы – карбонат, хлорит, эпидот.

Граниты состоят из калиевого полевого шпата 35-40 %, плагиоклаза 15-20 %, кварца 25-30 %, моноклинного пироксена до 5 % и биотита 3-5 %; акцессорные – апатит, циркон; вторичные – хлорит, серицит, карбонат. Структура гранитов гипидиоморфнозернистая. В гранодиоритах количество плагиоклаза составляет 50-55 %, кварца 15-20 %, калиевого полевого шпата 10-15 %, моноклинного пироксена 5-10 %, биотита 5-10 %. Акцессорные минералы – апатит, магнетит, циркон.

По химическому составу все породы относятся к нормальному ряду с калиево-натриевым типом щелочности с преобладанием натрия над калием, реже наоборот (таблица. 11). Повышенные содержания в диоритах и кварцевых диоритах имеют следующие элементы: молибден в 1,7-2 раза, медь – в 1,8-2 раза, кобальт – в 1,8-2,7 раза (40(. 

Миоценовый возраст интрузивных и дайковых образований лавкинского плутонического комплекса устанавливается на основании их геологического положения. Они прорывают породы покровной фации кимитинского вулканического комплекса среднемиоценового возраста (лангий). Радиологический возраст гранитоидов колеблется от 6 до 15 млн. лет (10, 11, 18, 20, 21, 22, приложение 7), причем 5 анализов выполнены калий-аргоновым методом и один (8 млн. лет) – уран-свинцовым по цирконам.

МИОЦЕН – ПЛИОЦЕНОВЫЕ СУБВУЛКАНИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Кахтунский комплекс андезибазальтовый 

С у б в у л к а н и ч е с к и е  и  э к  с т р у з и в н о – ж е р л о в ы е  о б р а з о в а н и я 

((, ((, ((, ((-(, (, (, ( N1-2 kh) генетически и пространственно связаны с покровными фациями комплекса. Состав субвулканических образований довольно пестрый: андезиты, андезибазальты, дациандезиты, риолиты, дациты, базальты; иногда сложный от диорит-порфиритов до габбро. Форма тел штокообразная, субпластовая. Площади их небольшие, редко превышают первые квадратные километры. Кроме этого, распространено большое количество даек разнообразного состава. В бассейне р. Паялпан единично развиты экструзии риолитов, дацитов, жерловины андезитов, андезибазальтов. Площади жерловин и экструзий колеблются от 1 до 4,5 км 2.

Вмещающими породами для субвулканических тел, жерловин и экструзий являютсяя вулканиты миоценового кимитинского и миоцен-плиоценового кахтунского комплексов. Контакты субвулканических тел и даек как резкие, ровные, крутопадающие, так и неровные с апофизами, пологие, субпластовые. В эндоконтакте нередко отмечается зона закалки мощностью в первые сантиметры. В зоне экзоконтакта породы бывают брекчированы, наблюдается обжиг, осветление, в единичных случаях (((-( N1-2, Агинское субвулканическое тело) ороговикование распространяется на ширину до 50 м. Куполовидные тела кислого состава имеют агломератовые мантии (грубообломочные контактовые брекчии) того же состава.

Одно из наиболее крупных субвулканических тел, обнажающееся в днище трога  р. Ага, имеет сложную структуру и дифференцированный состав, и представляет собой нижнюю зону питающей системы Агинского палеовулкана (20(. Оно сложено как полнокристаллическими породами, всегда с явной порфировидностью (диорит-порфиритами, диоритами, габбродиорит-порфиритами, амфиболсодержащими габбро), так и породами явно эффузивной структуры (андезитами, андезибазальтами, долеритами). Между всеми этими разновидностями существуют постепенные взаимопереходы. Диориты и габбро встречаются редко и только в местах наиболее глубокого эрозионного среза.
Диорит-порфириты характеризуются порфировой структурой, призматическизернистой основной массой. Они сложены плагиоклазом (андезин), пироксеном, кварцем, рудными минералами и, иногда, небольшим количеством стекла. Количество вкрапленников (плагиоклаз, редко кварц, пироксен) достигает 50-60 %. Основная масса сложена андезином, кварцем, редко - стеклом. Габбродиорит-порфириты и габбро имеют резко подчиненное значение. Они (кроме габбро) обладают порфировой структурой, призматическизернистой, микрогаббровой и офитовой основной массой. Минеральный состав пород: плагиоклаз 60-65 %, кварц до 20 %, клинопироксен 10-20 %, рудные 3-5 %. Встречаются оливин и роговая обманка. Вторичные представлены хлоритом и эпидотом. Количество вкрапленников достигает 30 %, преобладает плагиоклаз, реже встречаются пироксен, роговая обманка, еще реже – оливин. Основная масса пород состоит из микролитов андезин-лабрадора, лабрадора, клинопироксена, роговой обманки и редко оливина. Габбродиориты и диориты имеют призматическизернистую структуру, состоят из плагиоклаза 55-60 %, клинопироксена 30-35 %, кварца 5-7 %, калишпата 1-3 %, рудного 5-6 %, редко - биотита. Вторичные: альбит, хлорит, гидрослюды. Андезиты имеют порфировую структуру и гиалопилитовую основную массу. Их минеральный состав однообразен: плагиоклаз (андезин), пироксен, стекло и рудные минералы. Вторичные представлены кварцем, карбонатом, альбитом, гидрослюдами. Количество вкрапленников составляет 25-30 %, большая часть из них плагиоклазы, в меньшей мере – клинопироксен. Базальты порфировой структуры с гиалопилитовой и интерсертальной основной массой. Они отличаются от андезитов более основным составом плагиоклаза и стекла, более высоким содержанием клинопироксена и рудного минерала. Дациты порфировые с микрофельзитовой основной массой. Во вкрапленниках, составляющих 20-25 %, олигоклаз, биотит и кварц. Кварц округлой формы с заливами, заполненными кварц-полевошпатовой массой. Биотит полностью замещается буровато-зеленым глинистым минералом и кварцем с примесью тонкой рудной пыли. Основная масса состоит из кварц-полевошпатового агрегата с редкими микролитами плагиоклаза и стекла, замещенного глинистым минералом. Редко встречается апатит и рудный минерал. Дациандезиты имеют порфировую структуру, гиалиновую и гиалопилитовую основную массу. По вкрапленникам дациандезиты подразделяются на плагиоклазовые, двупироксеновые и биотит-амфиболовые разности. Средние соотношения породообразующих минералов таковы: плагиоклаз 10-20 %, редко до 35 %, пироксен 5-10 %, амфибол 5-10 %, кварц 1-2 %, биотит 1-3 %, стекло 40-75 %, рудные 1-2 %. Количество вкрапленников 15-20 %, они представлены андезином, олигоклаз-андезином, авгитом, диопсидом, гиперстеном, роговой обманкой и биотитом, очень редко кварцем. Основная масса состоит из прозрачного стекла, в которое погружены микролиты плагиоклаза, игольчатые выделения биотита, мелкие кристаллики магнетита и пирита. 

Риолиты порфировые с гиалопилитовой и фельзитовой основной  массой. Количество вкрапленников колеблется от 5 до 20 %. Они представлены идиоморфными кристаллами олигоклаз-андезина размером до 1,5 мм, ромбическим и моноклинным пироксеном (до 1 мм), идиоморфными кристаллами амфибола (0,5-0,7 мм) и биотита (0,3-0,4 мм). Редко присутствуют вкрапленники (до 0,5 мм) калишпата. Основная масса состоит из стекла, микролитов плагиоклаза и биотита. В фельзитовых разностях стекло девитрифицировано, местами полностью замещено кварц-полевошпатовым агрегатом. Долериты обладают порфировой структурой, офитовой, пойкилоофитовой, долеритовой и интерсертальной основной массой. Вкрапленники (20-35 %) представлены кристаллами основного лабрадора – кислого битовнита размером до 2 мм, моноклинного и ромбического пироксена и оливина. Размер темноцветных вкрапленников до 2 мм. Основная масса сложена удлиненными кристаллами основного плагиоклаза, промежутки между которыми заполнены изометричными зернами клинопироксена, оливина, гиперстена и магнетита. По химическому составу породы комплекса принадлежат нормальному по содержанию щелочей и глинозема ряду пород, дифференцированных от базальтов до андезитов; дациты и риолиты – единичны (таблица 12). 

Субвулканические образования кахтунского комплекса прорывают покровные образования кимитинского и кахтунского комплексов и несогласно перекрываются вулканитами крерукского комплекса. Радиологический возраст (K/Ar) дациандезитов субвулканической фации равен 12 млн. лет, диоритов - 7,4 млн. лет (1, 15, приложение 7). Возраст пород субвулканической фации, с учетом возраста покровных образований, поздний миоцен-плиоценовый.

ПЛИОЦЕНОВЫЕ СУБВУЛКАНИЧЕСКИЕ И ЖЕРЛОВЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Белоголовский комплекс трахит-андезибазальтовый
С у б в у л к а н и ч е с к и е  и  э к с т р у з и в н о – ж е р л ов ы е  о б р а з о в а н и я 

((, ((, ((-(, (-((, (, ((, (-((, (, (, ((, ((, ((, (, (-(, ((, (( N2 bl) распространены на севере и юге территории и представлены многочисленными штоками, силлами и дайками разного состава, тесно связаны с покровными фациями комплекса и часто приурочены к центрам палеовулканов.  Контакты с вмещающими породами как рвущие, так и тектонические. Поверхность рвущих контактов обычно неровная и часто имеет довольно сложную конфигурацию. В зоне контакта породы комплекса заметно агглютинированы, часто приобретают тонкопористую тектуру, афировую, вплоть до стекловатой структуру. Термическое воздействие на вмещающие породы выражено маломощной зоной закалки. Как породы субвулканических тел, так и вмещающие образования в зоне контакта нередко передроблены. Мощность зон дробления не превышает 3 м. 

Вмещающими породами субвулканических тел являются покровные образования белоголовского и кимитинского комплексов, а также эоценовые осадочные отложения ковачинской и аманинско-гакхинской свит. В рельефе субвулканические тела имеют куполовидную форму с площадью основания преимущественно от 1 до 2 км 2, редко до 3,5 км 2. Наиболее крупные субвулканические тела трахитов – трахидацитов, комендитов расположены на водоразделе рек Морошка – Нюлкандя. Общая площадь их составляет 30 км 2. Субвулканические тела андезитов массива г. Эмгучань, расположенного в северо-западной части территории листа, сгруппированы в блоки, сопряженные между собой по тектоническим нарушениям северо-восточного и северо-западного направлений. Общая площадь этого массива достигает 6 км 2. Поля развития жерловых фаций в плане имеют причудливые конфигурации и достигают в поперечнике 3,5-4 км. 
Состав субвулканических и экструзивно-жерловых образований разнообразен и примечателен, прежде всего, чрезвычайно широким развитием пород субщелочного и щелочного состава. Они представлены штоками андезитов, дациандезитов, трахитов, трахиандезитов, дацитов, риолитов, трахириолитов, комендитов, базальтов, трахибазальтов; сложного состава: трахитов, трахидацитов; жерловинами сложного состава: андезибазальтов, трахиандезибазальтов, трахитов; андезитов, трахиандезитов; базальтов, долеритов, трахибазальтов, трахидолеритов, габбродолеритов, андезибазальтов, андезитов, их лавобрекчий, агглютинатов, агломератовых туфов; экструзиями трахидацитов, комендитов; дайками андезитов, андезибазальтов, базальтов, трахитов, трахиандезитов, трахидолеритов, дацитов; силлами риолитов.

Жерловые образования слагают несколько полей. Наиболее крупный и обнаженный участок расположен в истоках р. Белоголовая 1-я. В рельефе он выражен горным сооружением с альпинотипными формами площадью порядка 10 км 2. В центре вскрывается крупное (около 2 км в поперечнике) массивное тело сложной формы, разбитое на ряд блоков. Состав тела врьирует от андезибазальтов до трахиандезибазальтов,  трахитов. Породы на отдельных участках приобретают субинтрузивную структуру. На периферии наблюдаются многочисленные дайки, субпластовые тела (часто в причудливых древовидных переплетениях), достаточно крупные (мощностью до 200-300 м) пластины, выделяющиеся в виде скальных обелисков. Заполнителем служит брекчированный, местами агглютинированный, материал, обломочная часть которого соответствует составу даек и тел и представлена, в основном, андезибазальтами. Мощность отдельных даек колеблется от 2-3 до 30 м, по восстанию они прослежены на 250-300 м. В центре жерловины в глубоком ледниковом цирке (в истоке р. Белоголовая 1-я) вскрывается тело трахитов. На отдельных участках оно брекчировано и подвержено фумарольному гидротермальному преобразованию. Породы вмещают золото-серебряную минерализацию. Отмечено присутствие пирротина и халькопирита.

Андезиты, трахиандезиты порфировые с гиалопилитовой, реже микролитовой структурой основной массы. Минеральный состав: плагиоклаз 55-75 %, клинопироксен 10-15%, стекло 20-40 %, редко биотит, амфибол. В трахиандезитах количество калиевого полевого шпата составляет до 3-4 %. Вкрапленники обычно составляют 20-25 % и представлены преимущественно андезином, в меньшем количестве клинопироксеном. В отдельных разновидностях отмечаются выделения биотита и амфибола. Основная масса состоит из прозрачного буроватого стекла, в которое погружены микролиты плагиоклаза и рудный. В трахиандезитах вокруг микролитов плагиоклаза развивается каемка калиевого полевого шпата, он также находится и в интерстициях в форме табличек. Андезибазальты, трахиандезибазальты порфировые, структура основной массы гиалопилитовая, микролитовая, в некоторых разновидностях микропризматическизернистая, офитовая и даже микрогаббровая. Они состоят состоят из плагиоклаза 50-60 %, моноклинного пироксена 20-30 %, оливина до 10 %. В трахиандезибазальтах присутствует калиевый полевой шпат до 5 % и кварц до 3 %, рудные минералы до 5 % и стекло до 15 %. Вкрапленники составляют 20-25 % и представлены плагиоклазом (андезин-лабрадор), клинопироксеном, иногда оливином. Основная масса состоит из микролитов и лейст плагиоклаза, в промежутках между которыми отмечаются выделения клинопироксена, замещенного глинистым минералом, и стекло. В трахиандезибазальтах в интерстициях наблюдаются таблитчатые и лейстовидные выделения калишпата и ксеноморфные зерна кварца. В субинтрузивных разновидностях минеральный состав представлен андезин-лабрадором 70-75 %, клинопироксеном до 20 %, кварцем не более 5 %, калишпатом до 5 %, рудным минералом 5-8 %. Вторичные минералы представлены карбонатом, гидрослюдами, иногда кварцем, лейкоксеном. Базальты, трахибазальты содержат в порфировых выделениях до 25 % плагиоклаза и оливина. Общее количество породообразующих минералов: плагиоклаза (битовнит, реже лабрадор) 40-45 %, оливина 15-20 %, клинопироксена 15-20 %, рудного 5-10 %, стекла 5-10 %. Основная масса интерсертальная. В трахибазальтах количество темноцветных минералов заметно уменьшается, но увеличивается количество плагиоклаза (преимущественно лабрадор), появляется калишпат (до 5 %) в виде мелких табличек и образует каемку вокруг микролитов и лейст плагиоклаза. Вторичные минералы карбонат, хлорит, гидрослюды. 

Дациандезиты обладают порфировой структурой, гиалопилитовой, гиалиновой и редко микролитовой основной массой. Преобладают двупироксеновые разности, реже встречаются биотит-амфиболовые и амфиболовые. В целом они мало отличаются от андезитов по минеральному составу (за исключением биотитсодержащих), но выделяются по общему количеству стекла, в котором широко распространены выделения тридимита, кристобалита, а иногда мелкие зерна кварца. Дациты имеют порфировую и гломеропорфировую структуру, гиалопилитовую основную массу. Состоят из плагиоклаза 40-45 %, пироксенов 10-12 %, стекла 20-25 %, тридимита 5-10 %, рудного до 5 % и кварца до 3 %. Вкрапленники представлены кристаллами андезина, олигоклаз-андезина, моноклинным и ромбическим пироксеном и редко кварцем. Риолиты, трахириолиты порфировые, основная масса гиалопилитовая. Риолиты состоят из стекла до 80-85 % и плагиоклаза 15-20 %. В трахириолитах наряду со стеклом присутствуют вкрапленники, которые чрезвычайно редки и составляют обычно не более 10 %, и микролиты калишпата. Вкрапленники представлены олигоклазом, в трахириолитах единичными выделениями калишпата. Основная масса состоит из стекла и редких микролитов олигоклаза, в трахириолитах – калиевого полевого шпата. Трахиты порфировые, структура основной массы микролитовая, трахитоидная, реже гиалопилитовая и микропризматическизернистая. По составу вкрапленников выделяются следующие основные разновидности трахитов: полевошпатовые, кварцевые, биотитовые и биотит-амфиболовые. Полевошпатовые трахиты состоят из калишпата 60-75 %, плагиоклаза 25-40 % (в остальных разновидностях плагиоклаз приктически отсутствует), клинопироксена 5-10 %, иногда оливина 5-7 %, рудного минерала до 10 %. В ряде разновидностей количество стекла достигает 25 %. Вкрапленники составляют 10-20 % и представлены преимущественно либо плагиоклазом, либо калишпатом, биотитом и амфиболом, иногда клинопироксеном, еще реже оливином. Кроме этого присутствуют изометричные выделения кварца и таблички тридимита. Акцессорные представлены апатитом и цирконом. Комендиты порфировые, структура основной массы микролитовая, иногда микрогранитовая. Минеральный состав представлен калишпатом (санидин) 60-80 %, кварцем 20-30 %, в незначительном количестве ферроавгитом, эгирин-авгитом. Основная масса состоит из микролитов и таблитчатых выделений санидина, кварца, рудной пыли. Микрогранитовые разновидности состоят из лейст, призм, таблиц водяно-прозрачного калишпата и изометричных зерен кварца. Рудный представлен ильменитом, акцессорные – апатитом, цирконом и ортитом. 

По химическому составу породы субвулканических образований белоголовского комплекса относятся к известково-щелочной (преобладает), умеренно-щелочной и щелочной сериям. Тип щелочности натриево-калиевый с преобладанием натрия над калием (таблица 13). 

Возраст субвулканических образований плиоценовый. Они прорывают породы покровной фации белоголовского комплекса и перекрываются эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми покровами базальтов рассошинского комплекса. Радиологический возраст (K/Ar), определенный по монофракции калиевого полевого шпата из субвулканических трахитов комплекса, составляет 2,5 и 3,5 млн. лет (6, 8, приложение 7). 

Крерукский комплекс андезибазальт-андезитовый

С у б в у л к а н и ч е с к и е  и  ж е р л о в ы е  о б р а з о в а н и я (((, (, ((, ((, ( N2 kr). Наиболее ранними являются жерловины синхронные базальт-андезибазальтовым излияниям, более поздними являются субвулканические тела среднего и кислого состава. Субвулканические тела, как и жерловины, фиксируют центры извержений. Вмещающие породы и комагматы жерловин, субвулканических тел и даек – лавы и пирокластика покровной фации крерукского комплекса. Контакты жерловин с вмещающими породами неровные, с зонами дробления во вмещающих породах и участками брекчиевой дезинтеграции в дайковых телах. Многие дайки расположены в жерловинах, не имеют выхода на дневную поверхность и заканчиваются среди туфов, окруженные дезинтегрированными породами. В отдельных случаях на контактах наблюдаются зеркала скольжения на вмещающих породах и на породах, слагающих жерловины, а в дайках – мелкие ксенолиты вмещающих их туфов и лав. Морфология рвущих контактов субвулканических тел повсеместно однообразная. Обычно она выражается зоной дробления во вмещающих породах мощностью не более первых метров. Эндоконтактовые преобразования выражаются лишь в появлении на отдельных участках пористых текстур, а во вмещающих породах наблюдаются участки скольжения и разлинзования. Падение контактов обычно крутое – 70-80( до вертикального. 
Хорошо обнаженная жерловина расположена в истоках ручья Горного. Внутреннее строение наблюдалось в стенке цирка, где обнажены разноориентированные дайковые тела андезибазальтов, редко – базальтов, мощностью 1-3 м. Количество даек на 100 погонных метров в центральной части жарловины составляет 15-20 тел, а на периферии уменьшается до 5-6. Много даек группируется вокруг (поблизости) жерловины. Некоторые дайки, расположенные в жерловинах, на контактах дезинтегрированы, превращаясь в крупнообломочные брекчии. Кроме даек внутри жерловины выделяются полого залегающие залежи андезибазальтов мощностью 5-7 м, нередко переходящие в лавовые потоки. Кроме этого образованы маломощные (1-2 м в поперечнике) пирокластические каналы, сложенные крупнообломочным туфовым материалом. Аналогичная по строению жерловина расположена в истоках р. Нюлкандя Восточная. 

Субвулканические тела расположены в бассейне р. Носичан, в междуречье Носичан – Этопань. Они прорывают покровные образования крерукского комплекса и по составу варьируют от андезитов до риодацитов. Внутренне строение тел повсеместно однообразное. Чаще всего это сочетание крутозалегающих, вертикальных или веерно сближенных призм. Субвулканические тела пространственно ассоциируют с лавами аналогичного состава, отличаясь лишь текстурными особенностями.
Андезибазальты порфировые с интерсертальной и гиалопилитовой основной массой. Они состоят из плагиоклаза, пироксена, рудных минералов и стекла. Вкрапленники представлены андезином, в меньше мере клинопироксеном. Основная масса состоит из лейст и микролитов плагиоклаза, мелких выделений клинопироксена и рудного минерала, склеенных стеклом. Базальты от андезибазальтов отличаются более основным составом вкрапленников плагиоклаза (лабрадор), присутствием оливина. Андезиты порфировые с гиалопилитовой, микролитовой, а местами призматическизернистой структурой основной массы. Среди фенокристаллов преобладает плагиоклаз (кислый андезин), реже встречается клинопироксен, еще реже зеленая роговая обманка. Основная масса состоит из стекла, в которое погружены микролиты андезина, мелкие кристаллы клинопироксена и рудного минерала. На отдельных участках по стеклу развивается тридимит. Дациандезиты порфировые характеризуются гиалопилитовой, гиалиновой и редко микролитовой структурой основной массы. Преобладают двупироксеновые, реже встречаются биотит-роговообманковые и роговообманковые разновидности. В целом дациандезиты мало отличаются от андезитов по минеральному составу (за исключением биотитсодержащих), но выделяются по общему количеству стекла, где широко распространены выделения тридимита, кристобалита, а иногда мельчайшие зерна кварца. Дациты порфировые с гломеропорфировой, гиалопилитовой, участками с криптопегматитовой структурой основной массы. Состоят из плагиоклаза, пироксенов, стекла, кварца и рудных. Во вкрапленниках андезин и олигоклаз-андезин, моноклинный и ромбический пироксен, редко кварц. Основная масса неоднородна. Участки стекла с микролитами олигоклаза граничат с изометричными выделениями кварц-полевошпатовых агрегатов и сростками кристаллов тридимита. Риодациты состоят из плагиоклаза, биотита, роговой обманки, стекла, тридимита, вкрапленники представлены кислым андезином. Биотит и зеленая роговая обманка в виде игольчатых и таблитчатых кристаллов. Основная масса состоит из кислого стекла, в которое погружены микролиты андезина или олигоклаз-андезина, таблички биотита и мелкие зерна кварца. Кроме этого, по стеклу в виде изометричных пятен развит тридимит.

По химическому составу породы субвулканических образований относятся к нормальному ряду калиево-натриевой, редко (кислые породы) натриевой серии с высоким содержанием глинозема (таблица 14).
Субвулканические и жерловые образования прорывают плиоценовые породы покровной фации крерукского комплекса и перекрываются эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми базальтами рассошинского комплекса. На основании этого возраст пород субвулканических и жерловых образований крерукского комплекса плиоценовый.

ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ СУБВУЛКАНИЧЕСКИЕ И ЭКСТРУЗИВНО-ЖЕРЛОВЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ
Рассошинский комплекс трахибазальт-базальтовый 

С у б в у л к а н и ч е с к и е  и  ж е р л о в ы е  о б р а з о в а н и я ((, ((, ((, ( QE-I rs) представлены, в основном, жерловинами выполненными базальтами, долеритами, андезибазальтами, трахибазальтами; реже – штоками базальтов, долеритов, андезитов, трахибазальтов, дайками и силлами базальтов. Значительная их часть приурочена к вулканическим  центрам, либо расположена вдоль разрывных нарушений. В пределах вулкана Древний Ичинский – это жерловые образования фиксирующие побочные кратеры. Они представлены серией сближенных даек, силлов, штоков базальтов, андезибазальтов, трахибазальтов, трахидолеритов и агглютинированного материала, выполняющего роль заполнителя. Относительно крупные тела в пределах жерловин не превышают в поперечнике 20-30 м. На вулкане Черпук это отпрепарированные трубообразные некки-жерловины, сложенные глыбовыми лавобрекчиями базальтов. Диаметр некков – 30-40 м, высота – 60-70 м. Они слагают жерловину площадью 0,8 км 2. Наиболее крупные субвулканические тела отмечены в бассейне р. Кекук 2-й (вулкан Панкау) и северо-восточнее г. Нюлканде. Размеры их достигают 3,2x1,8 км. Они часто сложены серией сближенных даек и штоков оливин-пироксеновых и пироксеновых базальтов и долеритов. Многочисленные разрозненные дайки комплекса распространены повсеместно и представлены базальтами. Наиболее мощные и протяженные отмечены в междуречье Ага - Кетачан 2-й. В рельефе дайки четко выражены, прослеживаются по грядам и скальным выступам на расстояние до 100-500 м, реже до 2 км, крутопадающие, прямолинейные, иногда ветвящиеся и изгибающиеся. Хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках. Мощность их от 0,5 до 10 м. Крупные силлы базальтов мощностью 20-35 м и протяженностью до 2  км, закартированы северо-восточнее г. Нюлканде.

Вмещающими породами рассмотренных образований являются одновозрастные вулканиты покровной фации рассошинского комплекса, плиоценовые образования крерукского, белоголовского и кахтунского комплексов. Контакты тел и даек в основном крутые четкие, резкие. Рвущие породы в зоне эндоконтакта часто интенсивно агглютинированы, иногда наблюдается зона дезинтеграции шириной до 50 м, выраженная агломератовой мантией. Контактовые изменения во вмещающих породах выражаются обжигом на глубину до 20-30 см. Автометасоматических и гидротермальных изменений, связанных с внедрением субвулканитов комплекса, не отмечено. Иногда в жерловинах наблюдаются участки обеленных пород, возможно связанных с фумарольной деятельностью. Петрографически субвулканические породы отличаются от одноименных эффузивов большей степенью кристалличности. По химическому составу, в целом, сходны с эффузивами, относятся к нормальному ряду с калиево-натриевым типом щелочности (таблица 15). 
Эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовый возраст образований комплекса принимается на основании комагматичности с одновозрастными покровными образованиями и по геологическим взаимоотношениям (прорывают эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовые вулканиты, а сами прорываются средненеоплейстоценовыми субвулканитами).

Ичинский комплекс риолит-андезит-базальтовый
Формирование ичинского комплекса происходило в четыре фазы. Су б в у л к а н и ч е с к и е  и  э к с т р у з и в н о-ж е р л о в ы е  о б р а з о в а н и я  выявлены лишь для первой, третьей и четвертой фаз. Субвулканические породы второй фазы, вероятно, перекрыты более молодыми образованиями.
П е р в а я  ф а з а  ((, ((, (, ((, (((, ((, ( QII ič1). Субвулканические и экструзивно-жерловые образования расположены по обрамлению Черпук-Ичинской вулканотектонической депрессии. Они представлены экструзиями и штоками дацитов, риодацитов, риолитов, трахидацитов, трахириодацитов, трахириолитов, андезитов; дайками дацитов, риолитов, трахириолитов, андезитов. Большая часть экструзивных тел выделяется в виде куполовидных возвышенностей изометричных в плане с диаметром основания от 100-200 м до 1-3 км и относительным превышением до 100-400 м. Дайки группируются обычно вблизи экструзий, штоков, являясь их апофизами. Мощности их чаще не превышают 2-3 м, иногда достигают 15-25 м, протяженность даек до 1-1,5 км. Наиболее крупная экструзия г. Гигигилен сложена дацитами и риолитами. Кроме них на склонах купола встречены глыбовые развалы роговообманковых андезитов и вертикальные дайки обсидианов мощностью 10-15 м. Другой крупный (2x5 км) экструзивный купол расположен в районе оз. Кетачан.  Петрографический состав его дифференцирован от андезитов до риолитов, причем в северо-восточной части преобладают трахидациты, а в юго-западной – трахириодациты. Два крупных среднечетвертичных тела роговообманковых андезитов расположены на северных склонах Ичинского вулкана в районе озера Орлиного и в истоках р. Нюлкандя. Они достигают в поперечнике 3 км. В верховьях р. Рассошина, в районе г. Черпук  экструзии и штоки сложены преимущественно субщелочными породами: трахириолитами, трахириодацитами. Здесь наблюдались интрузивные взаимоотношения. В истоках р. Рассошина трахириолиты экструзии, прорывая пласты базальтов и пирокластики срединненского комплекса (QE-1 sr) сминают и задирают их, отчего залегание последних вблизи контакта становится вертикальным. Апофизы экструзии в виде маломощных  стекловатых тел проникают между слоями пирокластики, образуя на контакте горизонты брекчий, состоящих из обломков стекла. В эндоконтакте трахириолиты становятся стекловатыми афировыми изумрудно-зеленого цвета. Мощность таких эндоконтактовых изменений достигает 4 м. В зоне экзоконтакта иногда отмечается обжиг и брекчирование.

Под микроскопом дациты экструзий не отличаются от дацитов  покровной фации. Риолиты характеризуются флюидальной текстурой, порфировой структурой, отличаются меньшим количеством вкрапленников. Зачастую на 80-90 % состоят из стекла в которое погружены кристаллокласты плагиоклаза, биотита, роговой обманки, кварца. Трахириолиты содержат вкрапленники олигоклаза, биотита, гиперстена, встречаются афировые разности. Минеральный состав: калиевый полевой шпат (65-70 %), кварц (15-20 %), биотит (5-10 %), гиперстен (3-5 %). Трахидациты отличаются большим количеством темноцветов и меньшим содержанием калишпата и кварца. По химическому составу (таблица 16) субвулканиты ранней фазы относятся к нормальному и субщелочному ряду, с калиево-натриевым типом щелочности.

Средненеоплейстоценовый возраст субвулканитов первой фазы дается на том основании, что они прорывают эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовые базальты, а сами перекрываются поздненеоплейстоценовыми и голоценовыми лавами Ичинского вулкана.

Т р е т ь я  ф а з а  (((, ( QIII-H ič3). Субвулканические и экструзивно-жерловые образования представлены единичной экструзией дациандезитов, слагающей вершину Ичинского вулкана и единичными дайками дациандезитов и андезитов на южном склоне вулкана в истоках р. Кетачан 1-й. Вершина Ичинского вулкана состоит из двух куполов, расположенных субмеридионально. Южный купол имеет форму правильного конуса высотой 70-75 м, диаметром 250 м; северный купол плоский, высота его 120 м, размер 500 x 600 м. Вершинные купола представляют собой экструзивное тело, от  которого отходят мощные (50 м) короткие (150 м) потоки. По внешнему виду дациандезиты красноватого, светло-серого, реже темно-серого цвета с хорошо заметными зернами плагиоклаза и цветных минералов. Дайки имеют мощность 5-35 м. Отличаются от эффузивов вертикальной и наклонной брусчатой отдельностью.

Под микроскопом породы отличаются от эффузивов этой фазы лишь большей раскристаллизацией основной массы. 

По химическому составу экструзивные и дайковые породы обнаруживают сходство с лавами этой же фазы и соответствуют дациандезитам нормального ряда с калиево-натриевым типом щелочности (таблица 16).

Возраст экструзии и даек устанавливается на основании их комагматичности породам покровной фации и по геологическим взаимоотношениям. Вершинные экструзивные купола сформировались в кальдере, образованной в поздненеоплейстоценовое время, и не подвержены ледниковой экзарации.

Ч е т в е р т а я  ф а з а  ((, (( QH ič4). Субвулканические и экструзивные образования представлены двенадцатью экструзивными куполами риолитов и риодацитов и единичными дайками риолитов. Купола расположены вокруг вершинной кальдеры Ичинского вулкана на высотах от 1700 до 2800 м по восточному, северному и западному обрамлению. Они имеют четкое морфологическое выражение, благодаря чему хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках. Размеры куполов небольшие 0,5-1,5 км в диаметре, превышение 40-150 м. Наиболее крупные из них расположены в истоках рек Неута (высота 2342 м), Галдавить  и в истоках правых притоков р. Галдавить (высота 1797 м).

Дайки четвертой фазы развиты на северных склонах Ичинского вулкана. Они прорывают одновозрастные риолитовые потоки и средненеоплейстоценовые риодациты второй фазы. Это линейные вертикальные тела северо-восточного и северо-западного простирания, их мощность от 3-4 до 15-25 м, протяженность до 1 км. Контактовые преобразования выражаются в дроблении и брекчировании вмещающих пород. На эндоконтакте иногда отмечается смена брусчатой отдельности на вертикальную плитчатую. Дайки скорее всего являются подводящими каналами риолитовых экструзий.

По минеральному составу риолиты и риодациты состоят из олигоклаза (25-60 %), стекла (10-60 %), биотита (5-10 %), роговой обманки (5-10 %), тридимита (10 %), калиевого полевого шпата (1-3 %), редко отмечаются зерна кварца. Петрохимические характеристики экструзий и лав приведены в таблице 16. Все они относятся к породам нормального ряда, пересыщенным кремнеземом и алюминием, богатым и умеренно богатым щелочами.

Голоценовый возраст обосновывается сохранностью первичных вулканических форм, геологическими взаимоотношениями и комагматичностью покровным образованиям четвертой фазы.

Козыревско-сановаямский комплекс базальтовый

Су б в у л к а н и ч е с к и е   и   ж е р л о в ы е  о б р а з о в а н и я. П е р в а я  ф а з а  ((, ((, (, (( 
QIII  ks1). К данному подразделению отнесены жерловые фации и дайки поздненеоплейстоценовых вулканических аппаратов. Они представлены жерловинами базальтов, андезибазальтов, андезитов, трахибазальтов, их агломератовых туфов и лавобрекчий, дайками базальтов. Картируются на вулканах Большой Паялпан, Тынуа, Антагкая, Кешум 2-й, Нюлкандя, Отдельная, Вачагина, Лаучачан. Вмещающими породами повсеместно являются эффузивы ранней фазы козыревско-сановаямского комплекса. Контакты, как правило, крутые с небольшими заливами. Зона контакта выражена интенсивно агглютинированными породами, достаточно резко сменяющимися при удалении от неё нормальными эффузивами. В плане поля развития жерловых фаций имеют изометричную часто округлую форму, размером до 300, редко 800 м. Внутреннее строение жерловин характеризуется сочетанием массивных тел сложной конфигурации и брекчиевидного, часто агглютинированного, туфового материала. Например, некк-жерловина вулкана Кешум 2-й представляет собой крутосклонный конус, сложенный черными оливиновыми базальтами. Высота конуса 120 м, диаметр основания 300 м. На его склонах, обрамляя вершину, находится несколько некков-останцов, сложенных лавобрекчией оливиновых базальтов, состоящих из обломков размером до 40 см, сцементированных шлаково-лавовым материалом. Дайки развиты весьма ограниченно на южном склоне вулкана Этопань. Состав их базальтовый, мощность 1-2 м.

Петрографические и петрохимические особенности, химический состав пород (таблица 17), слагающих жерловины и дайки, ничем существенным не отличается от охарактеризованных ранее эффузивов покровной фации. Они комагматичны и неразрывно связаны. На этом основании принимается их поздненеоплейстоценовый возраст.

4. ТЕКТОНИКА

Территория листа N-57-II входит в Корякско-Камчатскую покровно-складчатую систему, объединяющую Приохотско-Укэлаятскую складчатую и Камчатско-Олюторскую покровно-складчатую зоны [8, 19]. Региональными структурами в пределах площади листа являются Срединный выступ (северное погребенное окончание), Западно-Камчатский прогиб (восточное крыло) и Центрально-Камчатский наложенный вулканический пояс (ЦКВП). Большое значение в формировании структур территории имеют разрывные нарушения различного направления и протяженности.

В разрезе геологических образований территории выделено четыре структурных яруса, разделенных несогласиями, перерывами в осадконакоплении и различающихся по степени дислоцированности и составу слагающих их пород. Первый (нижний мел-нижнеэоценовый), второй (среднеэоцен-нижнемиоценовый), третий (среднемиоцен-плиоценовый) и четвертый (плиоцен-четвертичный) структурные ярусы. Третий и четвертый ярусы разделены на два подъяруса.

Образования первого (нижний мел-нижнеэоценового) структурного яруса выходят на дневную поверхность в южной части площади листа в бассейне р. Самки и в районе массива г. Урумчан. В северной части породы яруса (ирунейская и кирганикская свиты) обнажены по правобережью р. Кекук 2-ой. 

Нижнюю часть разреза яруса слагают породы хейванской свиты, обнажающиеся в юго-западной части листа в междуречье Алестар - Шангычка (массив г. Урумчан). Для пород свиты характерно моноклинальное залегание и общее западное падение пород, разбитых малоамплитудными разрывными нарушениями на блоки. Породы метаморфизованы в зеленосланцевой фации, смяты в складки с падением пород на крыльях преимущественно под углом 20-30о. Крутые углы падения (45-60о) пластов наблюдаются в зонах смятия и вблизи разрывных нарушений. 

Верхнюю часть разреза яруса представляют зеленокаменно измененные породы ирунейской и кирганикской свит, прорванные раннеэоценовыми интрузиями гранитоидов самкинского плутонического комплекса. Породы характеризуются весьма интенсивной дислоцированностью. Они разбиты многочисленными разрывными нарушениями на узкие линейные блоки, вытянутые в северо-восточном направлении. Падение пород в блоках составляет, чаще всего, 60-75о, встречаются надвиги и, довольно часто, обширные зоны дробления и какиритизации пород. 

Второй (среднеэоцен - нижнемиоценовый) структурный ярус. Породы яруса в отдельных выходах обнажены в северо-западной части площади листа. Ярус объединяет отложения снатольской, ковачинской, аманинско-гакхинской, утхолокской и вивентек-кулувенской свит. Нижняя граница образований яруса не вскрыта, но на смежной  с юго-запада территории (лист N-57-VII) породы второго яруса залегают с резким угловым несогласием с базальными конгломератами в основании на нижележащих образованиях [10]. Породы яруса слабо дислоцированы, углы падения пластов составляют 20-25о, более крутые углы падения (40-50о) пород наблюдаются вблизи зон разрывных нарушений.

Третий (среднемиоцен – плиоценовый) структурный ярус разделен на два подъяруса. Выделение подъярусов в некоторой степени условно, т.к. разрез кайнозойских вулканитов практически непрерывен. Нижний подъярус объединяет осадочные породы ильинской свиты и вулканогенные образования кимитинского комплекса, прорванные интрузиями лавкинского диоритового комплекса. Породы кимитинского вулканогенного комплекса залегают с резким угловым и стратиграфическим несогласием на подстилающих образованиях. Взаимоотношения пород ильинской свиты с нижележащими отложениями ввиду неудовлетворительной обнаженности не наблюдались, но на смежной с юго-запада и запада территории породы свиты также с угловым несогласием перекрывают более древние образования [10]. Геологические подразделения, слагающие нижний подъярус, характеризуются слабой дислоцированностью. Они смяты в пологие складки, углы падения пластов на крыльях которых составляют 10-20о, редко 30о. Только вблизи зон разрывных нарушений углы падения пород достигают 35-45о. Покровные образования прорваны субвулканическими образованиями кислого, среднего и основного состава.

Верхний подъярус представлен позднемиоцен – плиоценовыми вулканогенными образованиями кахтунского вулканического комплекса, несогласно перекрывающими нижележащие отложения. Породы подъяруса слабо дислоцированы, залегание пластов обломочных пород и потоков эффузивов субгоризонтальное или они бывают смяты в пологие складки, углы падения крыльев которых составляют 5-10о, редко 20-25о. Породы покровной фации прорваны субвулканическими образованиями и дайками основного, среднего и кислого состава.

Четвертый (плиоцен - четвертичный) структурный ярус объединяет плиоценовые образования крерукского и белоголовского вулканических комплексов (нижний подъярус) и четвертичные вулканогенные образования (верхний подъярус). Разделение плиоцен-четвертичного яруса на подъярусы условно, учитывая непрерывность вулканогенного разреза. Породы нижнего подъяруса с угловым несогласием  перекрывают нижележащие образования, слабо дислоцированы и часто залегают горизонтально. Четвертичные вулканические аппараты сложены лавово-пирокластическими образованиями, прорванными субвулканическими телами. Залегание потоков эффузивов и пирокластики горизонтальное и пологое, лишь в привершинных частях вулканических построек и на участках перекрытия ими неровностей более раннего рельефа иногда достигает 20о. Рыхлые четвертичные отложения залегают горизонтально.

На площади листа выделены структуры первого и второго порядков. К структурам первого порядка отнесены Срединный выступ, Восточное крыло Западно-Камчатского прогиба, Центрально-Камчатский наложенный вулканический пояс. 
Срединный выступ (погребенный) на площади листа выделен по гравиметрическим данным [23]. На дневную поверхность выступ кристаллических пород (колпаковская и камчатская  метаморфические серии) выходит на смежном с юга листе N-57-VIII, где прослеживается до его северной рамки, после чего резко погружается и на площади листа N-57-II перекрывается породами хейванской свиты ранне-позднемелового возраста, эоплейстоцен – ранненеоплейстоценовыми вулканогенными образованиями рассошинского вулканического комплекса. Площадь погребенной части выступа составляет около 225 км 2. Магнитное поле над погребенной частью выступа слабо отрицательное. Гравитационное поле отрицательное средней и слабой интенсивности и повышается до средних положительных значений в западном направлении, где выступ перекрывается образованиями хейванской свиты, что согласуется с повышенными значениями поля силы тяжести по западному обрамлению кристаллических пород.

Западно-Камчатский прогиб (восточное крыло) занимает западную равнинную часть территории листа, на расстоянии до 20 км от рамки листа в северной части, а в южном направлении площадь его постепенно выклинивается у западной границы листа. Прогиб сложен отложениями второго яруса и нижнего подъяруса третьего яруса. 

Центрально-Камчатский наложенный вулканический пояс. Образования пояса полностью слагают третий и четвертый ярусы, залегают несогласно на подстилающих породах и характеризуются слабой дислоцированностью. Пласты обломочных пород и потоки эффузивов залегают полого или смяты в пологие складки с углами падения пород на крыльях 5-10о, редко до 20-25о. Гравитационное поле пояса, за небольшим исключением, регионально отрицательное, что может быть вызвано следующими причинами. Вулканический пояс представляет собой горное сооружение и плотность его пород, исходя из их физических свойств, явно меньше плотности промежуточного слоя (в пересчете на объем плотность вулканитов пояса -  2,5 г/см3, плотность промежуточного слоя -  2,67 г/см 3). Таким образом, в региональном плане площадям распространения вулканитов пояса может отвечать минимум силы тяжести интенсивностью в 15-20 мГл, тем более, что даже при правильном определении плотности промежуточного слоя, введение поправки за промежуточный слой вносит в аномальные значения ложный отрицательный фон – следовательно истинное влияние промежуточного слоя  всегда будет меньше [23]. Как указывает Г.М. Власов, региональный отрицательный минимум силы тяжести мог быть частично создан и при формировании вулканического пояса за счет сопровождающих динамо-температурных условий (метаморфизма), которые приводят к разуплотнению первичных пород [4]. Магнитное поле вулканического пояса знакопеременное, средней интенсивности. Положительные значения mЭ вызывают тела миоценовых интрузий, лавовые потоки среднего состава и субвулканические тела основного состава.

К структурам второго порядка относятся Хайрюзовский, Ангренский, Урумчанский горсты, Морошечное погребенное поднятие, Кетачанский грабен, Черпук-Ичинская вулканотектоническая депрессия, вулканоструктуры (ВС) миоцен-плиоценового, плиоценового и четвертичного возрастов.

Хайрюзовский горст выделен в пределах Западно-Камчатского прогиба по геологическим и геофизическим данным. Это протяженная положительная структура север-северо-восточного простирания, располагающаяся в северо-западной части листа. На рассматриваемой территории расположен фрагмент юго-восточной части горста протяженностью около 40 км. Для горста характерно преобладание довольно интенсивно дислоцированных палеогеновых отложений, перекрытых рыхлыми четвертичными образованиями и плиоцен – четвертичными вулканитами. Соответствующая Хайрюзовскому горсту положительная аномальная зона имеет достаточно сложное внутреннее строение. С востока очертания Хайрюзовской аномальной зоны имеют сложную конфигурацию. Зона градиентов сильно деформирована, осложнена целым рядом локальных аномалий силы тяжести [23]. В магнитном поле горст не отражается, над ним фиксируются слабо отрицательные довольно ровные значения mЭ близкие к нулю. Породы горста разбиты разрывными нарушениями на блоки, линейно вытянутые в северо-западном направлении, что хорошо видно в пределах обнаженной его части на смежной с запада территории. Блоки смещены относительно друг друга по разрывам северо-западного направления.

Ангренский горст расположен в южной части территории листа в междуречье Лев. Самки - Кетачан. С северо-запада горст ограничен Древнечерпукской ВС, с востока - Хинарской и Нодеканской ВС и Кетачанским грабеном, с севера перекрыт четвертичными вулканогенными образованиями Ичинского вулкана. Горст разбит вертикальными и наклонными (надвиги) разрывными нарушениями на узкие блоки, линейно вытянутые в северо-восточном направлении. В сочетании с разломами северо-восточного простирания довольно широко развиты разрывы северо-западного и субширотного направлений. Ангренский горст сложен породами первого и третьего структурных ярусов. Породы первого яруса (ирунейская и кирганикская свиты) развиты в юго-западной части горста. Они прорваны интрузиями гранитоидов раннеэоценового возраста и для них, как и для вмещающих пород, характерна высокая степень дислоцированности. Северо-восточная часть горста сложена породами кимитинского и кахтунского вулканических комплексов, залегающих несогласно на поздний мел – палеогеновых вулканогенно-кремнистых образованиях. 

На всем протяжении выходам пород ирунейской и кирганикской свит соответствуют положительные значения поля силы тяжести малой интенсивности. Геофизические и геологические данные свидетельствуют о том, что породы вышеназванных свит прослеживаются в северном направлении, где ими сложено Морошечное погребенное поднятие (продолжение Ангренского горста), упирающееся в породы Хайрюзовского горста. На широте Ичинского вулкана на это поднятие наложена Черпук-Ичинская вулканотектоническая депрессия. С.Е.Апрелков отождествляет это поднятие с ирунейской вулканической дугой [23].        

Урумчанский горст расположен в северо-западном углу площади листа (массив г. Урумчан, выс. 853 м). Горст имеет в плане овальную форму размером 6,5 на 4 км. Он сложен породами хейванской свиты, полого (10-15о) падающими на запад.

Кетачанский грабен расположен в юго-западной части площади листа и является средним участком долины р. Кетачан 2-ой  и р. Копылье. В плане грабен имеет дугообразную форму, обращенную выпуклостью на запад. Протяженность его достигает 17 км, а ширина – от 3 до 4 км. Грабен хорошо выражен в рельефе, оконтурен тектоническими уступами. В поле силы тяжести ему соответствует гравитационный минимум средней интенсивности, в магнитном поле – средние и малые значения mЭ. Грабен заполнен поздненеоплейстоценовыми ледниковыми и водно-ледниковыми отложениями, поверхность которых имеет абсолютные отметки 550-600 м и полого наклонена на юг.

Черпук-Ичинская вулканотектоническая наложенная депрессия расположена в восточной половине площади листа и выделяется по гравиметрическим данным. В поле силы тяжести ей соответствует гравитационный минимум, особенно интенсивно проявленный в районе Ичинского вулкана. В плане депрессия имеет форму многоугольника, вытянутого в северо-восточном направлении. Длина его 37 км, средняя ширина 20 км.

Вулканоструктуры выделяются по геолого-геоморфологическим признакам. Среди миоцен-плиоценовых («кахтунских») выделены Паялпанская, Нодеканская, Агинская и Хинарская ВС.
Паялпанская вулканическая структура находится в междуречье рр. Бунаня и Галдавить. В пределах структуры развиты две системы разрывных нарушений - северо-западного и субширотного направлений. Первая является продолжением крупного разлома, проходящего по долинам рек Этопань и Носичан, субширотные разрывы представляют собой оперяющие трещины крупной тектонической зоны, проходящей по долине р. Быстрая (Хайрюзовка). ВС Паялпанская - полифациальное сооружение, в ее пределах выделяются эффузивная, эффузивно-пирокластическая и субвулканическая фации. Породы эффузивной фации формируют протяженную моноклиналь на южном склоне вулканического сооружения, эффузивно-пирокластическая фация слагает склоны высоты 1900 и западную часть ВС. Породы фации имеют северное падение под углами 5-10о. Субвулканические образования представлены экструзиями дацитов, риолитов и андезитов. Они имеют, как правило, четко выраженную куполовидную форму. Всего в пределах постройки развито около десятка экструзивных куполов, располагающихся группами и в одиночку. На склонах куполов в ряде мест сохранились короткие лавовые потоки и отложения спекшейся пирокластики.

Нодеканская вулканоструктура находится в восточной части территории листа. Площадь структуры с юга, запада и севера оконтурена долинами рек Кетачан 2-ой, Кетачан 1-ый и Бабав, а с востока долиной р. Быстрая, протекающей за пределами площади листа N-57-II. В пределах структуры развиты разрывы северо-западного и северо-восточного направлений, разбивающие ее породы на блоки близкой к прямоугольной формы в плане. Покровная фация ВС представлена, в основном, мощной толщей андезитов, залегающей горизонтально. Пирокластическая фация развита ограниченно и представлена туфами кислого состава. Субвулканические образования немногочисленны, они сложены андезитами, реже риолитами. Жерловина ВС не установлена ввиду неудовлетворительной обнаженности. 

Агинская вулкано структура изучена довольно хорошо [65]. Она расположена в междуречье рр. Копылье, Кетачан и Кетачан-2, долины которых заложены по разломам, оконтуривающим вулканическую постройку, имеющую овальную форму и ориентированную длинной осью на северо-восток. Такая форма обусловлена периклинальным залеганием эффузивно-пирокластических пород постройки и расположением дуговых разломов преобладающего северо-восточного простирания. Опускание Агинской ВС по серии дуговых разломов привело к образованию кольцевой депрессии. В плане депрессия имеет форму почти правильного овала размером 15х20 км. Амплитуда сбросов по указанным разломам по периферии ВС меняется от 100 до 300 м, в центральной части до 200-250 м. Не вызывает сомнений компенсационный характер этой депрессии, возникшей в результате длительной вулканической деятельности [65]. Жерловые фации слагают всю центральную часть ВС и представлены телами эксплозивных брекчий, субвулканическими телами базальтов и андезитов, интрузией сложного состава (от диоритовых порфиритов до габбро). Эксплозивные брекчии представляют собой туффизиты агломератовой или псефитовой размерности, состав их колеблется от базальтового до андезитового. Иногда наблюдаются дайкообразные апофизы эксплозивных туффизитов во вмещающие породы.

Хинарская вулканоструктура расположена на юге площади листа на левобережье р. Копылье. В рельефе ВС выражена массивом г. Хинара, имеющим форму близкую к изометричной. Покровная фация структуры сложена, в основном, лавами дацитов, выходящими на дневную поверхность по периферии постройки, а центральная часть площадью 1-1,5 км 2 представлена туфами кислого состава. Образований жерловой фации ввиду неудовлетворительной обнаженности не установлено. 

Среди плиоценовых вулканоструктур выделены Панкауская, Носичанская, Белоголовская, Нюлкандянская и Древнечерпукская ВС.

Панкауская вулканоструктура расположена близ северной границы территории листа, в междуречье Кекук 2-ой - Белоголовая 1-я, и относится к северо-западной части хребта Панкован. ВС четко выделяется благодаря обособленности в рельефе. Внутренняя структура ее блоково-мозаичная и характеризуется неодинаковыми амплитудами вертикальных перемещений тектонических блоков в различных частях сооружения. Залегание потоков лав, пластов и пачек пирокластики пологое и, вероятно, близкое к первичному, хотя крутые приразломные изгибы слоев также имеют место. Жерловые фации ВС не обнаружены, скорее всего, они перекрыты эоплейстоцен – ранненеоплейстоценовыми вулканитами рассошинского вулканического комплекса.

Носичанская вулканоструктура находится в северо-восточной части территории листа в бассейнах рр. Этопань, Носичан, Нюлкандя (Восточная). В северном и восточном направлениях она продолжается за пределы площади листа. В современном рельефе ВС выражена неотчетливо. В ее пределах выделяется два горных массива, разделенных глубокой тектонической долиной р. Носичан. В строении ВС определенную роль играют разрывные нарушения субмеридионального и северо-восточного направлений, по которым фиксируются вертикальные перемещения сопряженных тектонических блоков. С разломами связаны зоны дробления, прокварцевания и гидротермального изменения пород и рудопроявления золота [61]. Питающая система вулканического аппарата имеет площадь около 6 км 2. Она расположена в относительно опущенном блоке в истоках руч. Горного и представляет собой скопление многочисленных даек в мощном блокоподобном теле агломератов и лавобрекчий средне-основного состава. В центральной и юго-восточной части ВС вскрываются экструзии преимущественно риолитового, дацитового, реже андезитового состава.

Белоголовская вулканоструктура расположена в истоках р. Белоголовая 1-я. Решающая роль в формировании современной формы структуры принадлежит дуговым разломам, совпадающим с долинами правых и левых притоков р. Белоголовая 1-я. Это полифациальное сооружение, в пределах которого выделяются эффузивно-пирокластическая, эффузивная, жерловая и субвулканическая фации. Породы эффузивно-пирокластической фации слагают юго-западный сегмент вулкана, отчлененный от основной постройки дуговым разломом, трассирующимся по крупному левому притоку р. Белоголовая 1-я. Эффузивная фация развита наиболее широко, ее породы бронируют почти всю постройку ВС и тяготеют к выходам жерловой фации, обрамляя ее со всех сторон. Жерловая фация занимает площадь 7-8 км 2, насыщенную дайками базальтов, андезибазальтов, андезитов и трахитов, образующими сплошную густую сеть. Многие из даек имеют древовидное строение, дают многочисленные крутопадающие апофизы. Сеть даек прорывает агломератовую толщу, слагающую жерло ВС. Субвулканическая фация представлена экструзиями андезитов, риолитов и трахитов.

Нюлкандянская вулканоструктура расположена между верхними течениями рек Морошка и Нюлкандя. Первичных вулканических форм рельефа почти не сохранилось ввиду сильной эродированности. В современной структуре вулканического сооружения ведущую роль играют разрывные нарушения, расчленившие ее на большое число мелких блоков, испытавших дифференцированные разноамплитудные вертикальные перемещения. Такая внутренняя структура ВС в значительной степени обусловлена блоковым внедрением субвулканических тел трахитов и трахириолитов, слагающих большую часть характеризуемой постройки. Северо-западная часть структуры наименее дислоцирована, экструзивные куполы здесь сохраняют характерные морфологические формы и первичные поверхности. Наиболее насыщен разрывными нарушениями ее юго-восточный фланг. Особенно ярко выражены разрывы северо-восточного направления, сопровождающиеся мощными (40-50 м) зонами дробления пород, участками прокварцевания и протяженными дайками. Главной особенностью вулканической постройки является чрезвычайно широкое развитие субвулканических тел, отличающихся повышенной щелочностью. Породы эффузивной фации частично или полностью слагают тектонические блоки в различных частях ВС, нередко падающие полого моноклинально к периферии постройки.

Древнечерпукская вулканоструктура расположена в междуречье рр. Правая и Левая Самки. Контуры структуры подчеркиваются расположением долин вышеназванных рек. С запада, севера и востока ВС перекрыта четвертичными вулканогенными образованиями, а сохранившаяся часть представляет собой моноклиналь, полого падающую на юг-юго-восток. Покровная фация структуры сложена эффузивами и пирокластикой, среди которых довольно много умереннощелочных пород. Породы разбиты тектоническими нарушениями северо-восточного и северо-западного направлений на блоки и прорваны интрузией диоритов миоценового возраста и субвулканическими телами неогенового и четвертичного возраста. Субвулканическая фация ВС Древнечерпукская представлена штоками андезитов, трахиандезитов, трахитов, дациандезитов плиоценового возраста. Жерловая фация сложена толщей агломератов основного состава, образующих два сближенных изометричных тела размером 2 и 3 км по длинной оси, расположенных в центре ВС. Агломераты пронизаны многочисленными дайками различного направления и мощности.

Панкауская, Белоголовская и Нюлкандянская ВС в поле силы тяжести выделяются единой положительной аномалией. Остальные миоцен-плиоценовые и плиоценовые ВС в гравитационном поле выражения не имеют.

Эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовые вулканоструктуры – Древнеичинская, Черпукская, Лаучанская – представляют собой крупные щитовые вулканы, сложенные преимущественно лавами базальтов и трахибазальтов. Центральные части некоторых из них фиксируются некками, жерловинами, а, большей частью, перекрыты более молодыми вулканитами.
Ичинская вулканоструктура средненеоплейстоцен-голоценового возраста расположена в северо-восточной части Черпук-Ичинской вулканотектонической депрессии, отраженной в поле  силы тяжести отрицательной аномальной зоной. В ее строении  принимает участие дифференцированный ряд вулканитов от андезитов до риолитов, формирование которых происходило во временном интервале от среднего неоплейстоцена до голоцена включительно в результате проявления четырех фаз вулканической деятельности. Покровные образования прорваны субвулканическими телами риолитов и дацитов, обрамляющих вулканическую постройку. В поле силы тяжести Ичинская ВС отражается отрицательной аномалией значительной интенсивности, изометричной формы, диаметром 6,5-7 км, связанной, скорее всего, с толщей погребенной пирокластики и эффузивов кислого состава.

Кроме этого, на территории листа распространены поздненеоплейстоценовые и голоценовые вулканы и шлаковые конуса.

Разрывные нарушения имеют широкое развитие и обуславливают складчато-блоковое строение территории листа. Наиболее значительными являются региональные структурообразующие глубинные разломы Предгорный, Ичинский и Копыльинский, Рассошинский и Галдавитьский. 

Предгорный разлом, очевидно, является межглыбовым коровым глубинным разломом. По нему и Рассошинскому разлому (расположен на смежной с запада территории) поднят Хайрюзовский горст, взбросовая составляющая которого достигает 600-800 м. В поле силы тяжести он выражен резкой гравитационной ступенью, подтверждается геологическими данными.

Ичинский разлом является северо-западной границей Ангренского горста, хорошо дешифрируется на МАКС, довольно четко выражен в гравитационном поле. В северо-восточной части контролируется субвулканическими телами кимитинского, кахтунского и ичинского вулканических комплексов, неоднократно «подновлялся» в плиоцене и квартере. Северо-восточнее Ангренского горста этот разлом отделяет четвертичные вулканиты Ичинского вулкана от миоцен - плиоценовых  вулканических образований кахтунского комплекса. 

Копыльинский разлом совпадает с долиной р. Кетачан и является восточной границей Ангренского горста. Амплитуда перемещения относительно пород покровной фации кахтунского комплекса составляет 450-500 м. В южной части по этому разлому приведены в контакт вулканогенные образования кирганикской свиты и покровной фации кахтунского вулканического комплекса. Севернее разрыв перекрыт ледниковыми и водно-ледниковыми отложениями позднечетвертичного возраста.

Рассошинский разлом прослеживается в северо-восточном направлении от верховьев 
р. Рассошина через северо-западный склон Ичинского вулкана до восточной рамки листа. Смещается Галдавитьским разломом. Скорее всего Рассошинский разлом является северо-западным ограничением Черпук-Ичинской вулканотектонической депрессии. Дешифрируется на МАКС, на поверхности контролируется вулканическими постройками и субвулканическими телами.

 Галдавитьский разлом прослеживается в северо-западном направлении по долинам рек Галдавить и Белоголовая, ограничивает с северо-востока Черпук-Ичинскую вулканотектоническую депрессию. Дешифрируется на МАКС, на северо-западе «утыкается» в зону Предгорного разлома, на юго-востоке за пределами площади листа – в зону Ичинского разлома.

По геофизическим данным выделен Лаучанско-Адриановский глубинный разлом субширотного простирания [23]. В гравитационном и магнитном полях проявлен слабо, на МАКС дешифрируется «пунктирно».

Многочисленные второстепенные разрывные нарушения группируются в четыре системы. Наиболее распространены разрывы северо-восточного, несколько меньше – северо-западного направлений, значительно уступают им разрывы субмеридионального простирания. Очень редки субширотные разрывные нарушения. Пересечение разломов северо-восточного и северо-западного направлений определяют блоковое строение площади листа. По типу смещения преобладают вертикальные взбросы, сбросы и сбросо-сдвиги.

Особенно многочисленны разрывы в юго-восточной части территории листа в поле развития пород ирунейской и кирганикской свит поздний мел – палеоценового возраста и прорывающих их интрузий гранитоидов раннеэоценового возраста. Кроме вертикальных разрывов развиты надвиги с падением поверхности сместителя  на северо-запад. Генеральное направление разрывных нарушений северо-восточное. Разрывы сопровождаются мощными зонами дробления, развальцеванием, милонитизацией, интенсивной трещиноватостью и какиритизацией пород, зеркалами скольжения и тектоническими глинами.

Сведения о глубинном строении площади листа базируются на результатах комплексных геофизических исследований по региональному профилю Верхняя Адриановка - Нижняя Облуковина, проложенному несколько южнее площади листа [52]. По профилю выделены литосферная мантия, нижняя, верхняя и несконсолидированная коры. Литосферная мантия имеет неоднородное блоковое строение. При плотностном моделировании выделены перидотитовые, перидотит-эклогитовые и эклогитовые блоки. Непосредственно под площадью листа залегает литосферная мантия перидотитового состава. Земная кора имеет мощность 50-60 км в районе Западно-Камчатского прогиба, при мощности базальтового (нижнего) слоя  - 27 км, верхнего (гранитного) слоя – 18 км. Нижняя кора по геофизическим данным имеет габбровый состав, верхняя – гранитный (западный блок) и гранодиоритовый (восточный блок) состав. Уровень кровли гранитного слоя прослеживается на глубинах 8-10 км (мощность неконсолидированной коры). 

Все границы раздела погружаются в западном направлении за пределами площади листа. В Срединном хребте (центральная часть листа) мощность земной коры составляет 50-52 км, причем мощность нижней коры сокращена почти в два раза – до 14-15 км, а верхней увеличена до 36-37 км, т.е. более чем в два раза. В целом, этот участок (блок) земной коры опущен по субвертикальным разломам на 4-5 км. Начиная с приводораздельной части Срединного хребта, происходит уменьшение мощности земной коры в восточном направлении. Под восточным склоном Срединного хребта она (мощность) составляет 39-45 км, при этом мощность нижней коры колеблется от 13 до 15 км, а верхней – от 26 до 30 км. Кровля верхней коры понижается также в восточном направлении от 3 до 15 км (мощность неконсолидированной коры).

5. ИСТОРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

В раннем мелу территория представляла собой пассивную континентальную окраину, сложенную породами верхнепротерозойского и нижне-среднепалеозойского возраста. В альбе на континентальном склоне пассивной окраины начали накапливаться терригенные отложения хейванской свиты. Судя по материалам смежных площадей, поставщиком обломочного материала для формирования пород хейванской свиты служили слабо метаморфизованные девонские, карбоновые, пермские, триасовые и юрские отложения, которые в свое время образовались на активной континентальной окраине (81(. Эти породы слагали континентальное поднятие, расположенное западнее рассматриваемой территории. Следует напомнить, что в составе пород хейванской свиты, наряду с альб-сеноманскими микрофоссилиями, содержатся переотложенные девонские, карбоновые, пермские, триасовые и юрские формы, выделенные из отложений свиты, развитых на смежной с юга территории (75, 76(. 


В позднем мелу (сантон-кампане) в связи с процессами окраинно-океанического рифтогенеза в субаквальных условиях проявился вулканизм преимущественно базальтового состава, в результате чего накопились эффузивы, туфы, кремнистые и кремнисто-глинистые породы ирунейской свиты (ирунейский вулканический комплекс) (12, 18(. Западнее, за счет размыва палеозойских и раннемезозойских пород, синхронно формируются отложения хозгонской свиты, выходы пород которой известны южнее и юго-западнее характеризуемой территории. В маастрихте - палеоцене преимущественно в подводных условиях накапливаются мощные толщи вулканогенных пород кирганикского трахибазальтового вулканического комплекса. 


В дании вулканизм прекратился, о чем свидетельствует согласное перекрытие вулканитов кирганикской свиты палеоценовыми терригенными породами благовидовской толщи, развитой на смежной с юга территории (лист N-57-VIII). 

В ипре, в связи с активизацией тектонических процессов проявилась складчатость, в результате чего накопившиеся породы вышеупомянутых стратонов были смяты в складки, разбиты вертикальными и наклонными разрывными нарушениями преимущественно северо-восточного направления на многочисленные блоки. В ипре – начале лютета произошло внедрение интрузий гранодиорит-плагиогранитового самкинского плутонического комплекса во вмещающие породы хейванской, ирунейской и кирганикской свит. В результате складчатых процессов усилились термодинамические условия, вызвавшие метаморфизм в зеленосланцевой фации пород хейванской свиты. Зеленокаменным преобразованиям подверглись вулканиты ирунейской и кирганикской свит. Образовалась горная страна, которая в лютете при трансгрессии моря была снивелирована. Произошла полная перестройка территории. На материковой окраине образовался Западно-Камчатский прогиб, вероятно рифтогенной природы. В начальной стадии формирования прогиба накапливались угленосные отложения снатольской свиты, несогласно покрывшие подстилающие образования. В дальнейшем - туфогенно-осадочные породы ковачинской, аманинской, гакхинской, вивентекской и кулувенской свит аманинской, гакхинской, вивентекской и кулувенской свит.


В конце раннего миоцена, в связи с тектонической активизацией, проявилась складчатость. Восточная часть площади была выведена из-под уровня моря. В среднем миоцене произошла существенная структурная перестройка территории. Образуется островодужная система. Начинает формироваться Центрально-Камчатский вулканический пояс (внутренняя вулканическая дуга), представленный в начальной стадии развития цепью островов, сложенных мел-палеогеновыми и раннемиоценовыми породами. Вулканическая дуга заложилась на гетерогенном фундаменте, сложенном меловыми, палеогеновыми и раннемиоценовыми породами. В ранней стадии (в среднем миоцене) вулканическая деятельность проходила в мелководной островной обстановке растущего вулканического поднятия. Дальнейший рост вулканов привел в позднем миоцене к образованию вулканического хребта, сложенного породами кимитинского и кахтунского вулканических комплексов. Образовались вулканоструктуры – Паялпанская, Нодеканская, Древнечерпукская, Агинская, Хинарская.


Синхронно с интенсивным вулканизмом происходило внедрение относительно небольших интрузий лавкинского гранодиоритового комплекса и субвулканических образований основного, среднего, кислого, субщелочного и щелочного состава. Становление интрузий и субвулканических тел сопровождалось гидротермальной деятельностью. Формируются гидротермальноизмененные породы (от пропилитов до вторичных кварцитов), кварцевые, кварц-карбонатные, адуляр-кварцевые жилы, несущие золотое оруденение. Особенно продуктивными на рудное золото оказались вулканиты кахтунского вулканического комплекса, вмещающие Агинское месторождение и рудопроявления Южно-Агинское и Найчан. К западу, в тыловой части вулканической дуги располагалось мелководное окраинное море, где накапливались терригенные угленосные отложения ильинской свиты.


В плиоцене на фоне завершающегося островодужного вулканизма идет смена обстановки на рифтогенную. Происходит подновление разломов северо-восточного и северо-западного направлений, в результате чего произошло излияние лав, выбросов их туфов и становление субвулканических тел субщелочного и щелочного состава белоголовского вулканического комплекса. Сформировались плиоценовые вулканоструктуры – Панкауская, Носичанская, Белоголовская, Нюлкандинская. На этом этапе проявляется латеральная зональность, состав вулканитов меняется с запада на восток от субщелочного (белоголовский комплекс) до известково-щелочного (крерукский комплекс).

В четвертичное время активным субаэральным вулканизмом была охвачена значительная часть площади листа. За этот период сформировались рассошинский трахибазальт-базальтовый, козыревско-сановаямский базальтовый вулканические комплексы. Образовались Древнеичинская, Черпукская, Лаучанская, Ичинская вулканоструктуры и позднее неоплейстоцен-голоценовые вулканы. Близковозрастные извержения многочисленных шлаковых конусов сформировали лавовые нагорья, придав облик рельефу близкий современному.


В конце раннего – начале среднего неоплейстоцена в пределах вулкана Древний Ичинский образовалась Черпук-Ичинская вулкано-тектоническая депрессия и кальдера. Контуры последней сохранились севернее современного вулкана Ичинская Сопка. В среднем неоплейстоцене произошло сильное извержение в Черпук-Ичинской депрессии, положившее начало формированию постройки Ичинского вулкана, где в позднем неоплейстоцене и голоцене сосредоточилась активная вулканическая деятельность. В позднем неоплейстцене похолодание климата способствовало возникновению мощного горно-долинского оледенения. В позднем голоцене на периферии привершинной части ичинского вулкана произошли заключительные излияния покровных фаций, связанные с экструзивными куполами кислого состава. В это же время южнее и севернее Ичинского вулкана образуются многочисленные базальтовые шлаковые конусы.

6. ГЕОМОРФОЛОГИЯ

Территория листа входит в состав двух крупных морфоструктур I порядка: Срединный хребет и Западно-Камчатская низменность. Более 70% площади листа составляют образования Центрально-Камчатского наложенного вулканического пояса. Определяющее значение в развитии рельефа сыграли: интенсивный четвертичный вулканизм, тектоника, ледниковая экзарация, эрозия и общая денудация. Выделены следующие категории рельефа: вулканогенный, выработанный, аккумулятивный.  

Вулканогенный рельеф

Занимает всю центральную часть листа и представлен голоценовыми лавовыми потоками основного и кислого состава, склонами четвертичных экструзий, крутыми расчлененными склонами поздненеоплейстоцен-голоценовых стратовулканов и сглаженными поверхностями эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовых лавовых потоков. В результате активной вулканической деятельности в четвертичный период на площади сформировались обширные вулканические плато и нагорья, горные хребты с абсолютными отметками до 1500-2000 метров. Самым крупным вулканическим сооружением на площади является действующий стратовулкан Ичинская сопка с абсолютной отметкой 3607 м. В завершающую стадию развития на вершине вулкана образовалась кальдера размером 5x3 км в настоящее время заполненная мощным ледниковым панцирем. Состав изверженных образований меняется от базальтового до риолитового. Многофазное развитие вулкана выражает сложный рельеф его склонов. Склоны крутые, сильно расчлененные барранкосами и эрозионными распадками, покрыты поздненеоплейстоцен - голоценовыми лавовыми и экструзивными куполами, некками и лавовыми потоками. На высоте 1800-3000 м своеобразный рельеф создают 12 голоценовых экструзивных куполов риолитового и риодацитового состава, хорошо сохранившие первичные формы, в основном небольших размеров, с крутыми склонами, окаймляющие вершинный конус Ичинского вулкана. Эти формы рельефа также широко развиты и в бассейнах рек Паялпан и Галдавить. Наиболее выраженными  вулканическими формами являются современные и поздненеоплейстоцен-голоценовые лавовые потоки шириной 100-200 м достигающие длины 10-15 км. Сливаясь, потоки образуют лавовые плато. Поверхности лавовых плато, развитые на субстрате вулканитов срединненского и козыревско-сановаямского комплексов, широко распространены и занимают 30-40% площади, являются продуктами извержения эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовых щитовых и поздненеоплейстоценовых вулканов исландского типа.  Относительно ровные, пологие, слабонаклонные с характерными уступами лавовых потоков, подножья и склоны прорезаны распадками и троговыми долинами, изобилуют лавовыми куполами, шлаковыми конусами, денудационными останцами, узкими каньонообразными распадками с водопадами высотой от 5 до 22-40 м, цирками и карами на южных склонах вулкана. Характерный рельеф образуют многочисленные лавовые купола и группы сближенных шлаковых конусов, преимущественно основного состава, высотой до 150-300 метров.

Время формирования вулканогенного рельефа определяется геологическим возрастом тех или иных вышеописанных вулканогенных образований.

Выработанный рельеф

Структурно-денудационный рельеф

Структурно-денудационный рельеф представлен слабо расчлененными поверхностями, выработанными в результате препарировки интрузивных и субвулканических тел миоцен-плиоценового возраста. Имеет незначительное распространение в виде разобщенных тел преимущественно в центральной и восточной половине площади. Отпрепарированные субвулканические тела имеют вид пологих куполовидных возвышенностей. 

Денудационный рельеф
К нему относятся:
- горные массивы, выработанные комплексной денудацией, на субстрате вулканитов        неогенового возраста

- поверхности и склоны, созданные комплексной денудацией, на субстрате дислоцированных отложений мел-эоценового возраста;

- склоны, созданные комплексной денудацией, на субстрате меловых метаморфических образований.

К рельефу, сформированному комплексными процессами денудации, на субстрате миоцен-плиоценовых вулканитов, относятся резко расчлененные склоны гор, крутые и средней крутизны с абсолютными отметками 1000-1600 м в междуречье Носичан-Бунаня и на юго-востоке территории. Наиболее резко расчлененным рельефом отличается водораздел рек Семеновой-Уншииншум-Колх с небольшим каровым ледником. Верхняя часть склонов крутая (30-35 до 50(), имеет выпуклый профиль, внизу крутизна склонов составляет 25-15(. Склоны средней крутизны и пологие, расчлененные долинами рек и экзарированные ледниками, сформировались в междуречье Морошка-Белоголовая 1-я. Интенсивно расчлененный рельеф обусловлен внутренним строением и тектоникой. Вулканиты прорваны интрузиями, субвулканическими телами и дайками. Тектонические нарушения по долинам рек Белоголовая 1-я, Носичан, Кетачан, Копылье, Ага остаются активными и  в четвертичное время. Сейсмотектонические обвалы, вероятно связанные с современными движениями, образуют нагромаждения глыб и валунов по рекам: Копылье, Кетачан-2, Бунаня, Анава, Рассошина. Водоразделы преимущественно гребневидные скальные. Развиты денудационные останцы и уступы. В верховьях долин - цирки, кары, ледники и снежники. Размер их варьирует в широких пределах, стенки цирков крутые обрывистые.

Склоны и холмисто-западинные поверхности, выработанные на субстрате сложнодислоцированных отложений верхний мел-эоценового возраста, развиты локально в междуречье Самки-Копылье на абсолютных отметках 800-1100 м (на юге) и Анава-Кекук-2й на абсолютных отметках 400-600 м (на северо-западе листа). Рельеф, созданный внедрением крупных интрузивных массивов и субвулканических тел, интенсивной тектонической деятельностью, сформировался под действием процессов эрозии, экзарации и денудации. Склоны здесь преимущественно средней крутизны и пологие, водоразделы сглаженные.

Рельеф, созданный на субстрате меловых метаморфических образований, и существенно переработанный склоновыми процессами, развит локально на юго-западе территории, где слагают пологие склоны возвышенности с отметкой 825 м. Длительность формирования рельефа плиоцен-голоцен. 

Крутые склоны речных долин, созданные интенсивной боковой и русловой эрозией рек, развиты повсеместно и приурочены в основном к верховьям рек и распадков. Часто русла эрозионных потоков врезаны в коренные породы, имеют крутые и средней крутизны склоны переходящие в ущелья. Верховья рек Галдавить, Паялпан, Носичан, Бунаня, водотоки северных и восточных склонов Ичинского вулкана – узкие каньонообразные с водопадами.  Длительность формирования рельефа голоцен.

Склоны и днища троговых долин, цирков, каров, созданные выпахивающей деятельностью поздненеоплейстоценовых ледников, широко распространены на площади. Долины крупных рек имеют форму глубоких (до 100 м) и широких (1-2 км) трогов, осложненных эрозионными процессами. Борта троговых долин вогнутые. В верховьях рек многочисленные и обширные кары и цирки с крутыми и обрывистыми стенками. Время формирования рельефа – поздний неоплейстоцен.

Аккумулятивный рельеф

Развит преимущественно в западной низменной части площади. Здесь резко преобладают процессы речной и ледниковой аккумуляции, сформировавшие обширные ровные и пологовсхолмленные равнины. Выделены следующие генетические типы рельефа:

Аллювиальные поймы и надпойменные террасы, созданные речной аккумуляцией, широко развиты у всех рек района. Ширина пойм крупных рек достигает сотен метров. Протяженность надпойменной террасы по левому берегу рек Кетачан и Кетачан-2 достигает 

10 км, высота 4-6 м. Длительность формирования рельефа – голоцен.

Обширные аллювиально-пролювиальные равнины и конусы выноса, созданные совместной деятельностью рек, речек с мигрирующими руслами и временными потоками, располагаются вдоль западной рамки листа в междуречье Рассошина-Сопочная и в бассейне 

р. Галдавить. К данному типу рельефа относятся также аллювиально-пролювиальные конусы выноса распространенные на мелких водотоках рек Семенова, Кетачан, Копылье, Кетачан-2й. Длительность формирования рельефа - голоцен

Озерно-болотные равнины, сложенные торфяниками – это низменные, заболоченные, покрытые озерами пространства, расположенные на северо-западе листа небольшими разрозненными участками, по долинам рек на ледниковых, флювиогляциальных равнинах и базальтовых плато. Длительность формирования рельефа - голоцен.

Холмисто-западинные поверхности и предгорные флювиогляциальные равнины с абсолютными отметками 240-600 м, созданные ледниковой и водно-ледниковой аккумуляцией двух стадий поздненеоплейстоценового горно-долинного оледенения, распространены на западе, северо-западе площади достаточно широко. Ледниковые образования  второй стадии поздненеоплейстоценового оледенения  развиты также в бассейнах рек: Самки, Кетачан, Копылье, Белоголовая-1я. Они заполняют троговые долины и образуют конечные моренные гряды. На западе района холмисто-западинный рельеф конечных морен (высота холмов до 40 м) с заболоченными котловинами, выражен в долинах рек: Шангычка, Озерная, Прав. Рассошина, Морошка. Длительность формирования рельефа - поздний плейстоцен.

7. ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

На территории листа установлены полезные ископаемые в основном двух групп: металлические – цветные и благородные металлы; неметаллические – драгоценные и поделочные камни, строительные материалы. В единичном случае зафиксированы парогидротермы – фумаролы Ичинского вулкана. Имеются признаки твёрдых горючих ископаемых – угля и торфа. Наиболее значимыми являются золоторудные объекты, в числе которых находится единственное на Камчатке эксплуатируемое месторождение золота и серебра – Агинское. Практический интерес представляют также объекты драгоценных и поделочных камней, содержащие ювелирно-поделочные обсидианы. Если золоторудные объекты наиболее распространены на юго-востоке, то объекты с обсидианами - на северо-востоке исследованной территории. 

На карту полезных ископаемых вынесены прямые признаки полезных ископаемых – месторождения, проявления, пункты минерализации; площадные, линейные и точечные аномалии литохимического и шлихового опробования. Запасы и ресурсы полезных ископаемых даются по состоянию на 01. 01. 2007 г.

Горючие ископаемые

Твёрдые горючие ископаемые

Согласно принятому на Камчатке районированию, на площадь листа заходят границы Западно-Камчатского угленосного бассейна и Крутогоровского угленосного района [7], но на исследованной территории встречены лишь в двух случаях маломощные прослои (5-7 см) угля в аргиллитах и алевролитах снатольской и ильинской свит. Практического значения они не имеют. Кроме того, на западе площади листа встречены залежи торфа площадью 1-8 км 2, мощностью 1,5-3 м. Залежи находятся на поверхностях водно-ледниковых и ледниковых отложений. Торф бурый осоково-сфагновый слаболитифицирован. Большое количество илистого и пеплового материала не позволяют применять этот торф как топливо. Для применения торфа в других качествах отрицательными факторами являются незначительные параметры залежей и удалённость территории от возможных потребителей.
Из-за незначительных параметров и плохого качества угля и торфа их проявления на карте полезных ископаемых не показаны.  

Металлические ископаемые

Цветные металлы

Цветные металлы на территории листа представлены пунктами минерализации меди, меди и цинка; проявлениями цинка, свинца, золота; пунктом минерализации олова; литохимическими аномалиями меди, никеля, кобальта, олова; шлиховыми потоками и ореолами вольфрама (шеелита), ртути (киновари). 

Медь. Пункт минерализации меди в правом борту р. Морошка (II-3-4) связан с зоной брекчированных, милонитизированных, слабо пропилитизированных базальтов белоголовского комплекса плиоцена. Гидротермалиты представляют изометричное пятно площадью 30-40 м 2. В них наблюдается обильная вкрапленность сульфидов. Минералогическим анализом установлено до 20 знаков халькопирита в шлихе из точечной пробы. Пробирный анализ показал следы золота и серебра до 2,2 г/т [61]. 

Установлены два потока меди низкой концентрации (20,56-52,4) х 10-3 % в бассейне р. Галдавить (II-4-1) протяжённостью 15 км и по р. Паялпан (II-4-4) протяжённостью 4,5 км. Выявлен также шлиховой поток халькопирита по правому притоку р. Белоголовая 1-я (I-3-2) протяжённостью 3,6 км с содержанием в шлиховых пробах 1-5 знаков металла.

Медь, цинк. Выявлены четыре пункта комплексной минерализации меди и цинка. Они имеют гидротермальный генезис, относятся к полиметаллической формации. Генетически они связаны с гранитоидами эоценового самкинского и миоценового лавкинского комплексов, а пространственно приурочены как к гранитоидам, так и к туфам ирунейской свиты верхнего мела. 

Пункт минерализации Гранитный (IV-3-11) в долине левого притока р. Лев. Самки приурочен к контактовой зоне интрузии плагиогранитов самкинского комплекса с останцом кровли псаммоалевритовых туфов ирунейской свиты. Минерализация представлена точечной вкрапленностью халькопирита, сфалерита и примазками малахита до 5-8% в роговиках и гранит-порфирах. Содержание меди до 0,5 %; цинка до 0,05%. Минералогическим анализом в протолочках установлено (знаков) халькопирита до 100, малахита до 35, сфалерита до 15 [40].

Пункт минерализации Контаковый (IV-3-7) в долине левого притока р. Лев. Самки находится в зоне контакта плагиогранитов самкинского комплекса с туфами ирунейской свиты. И те, и другие несут минерализацию по сетке трещин. Минерализация представлена мелкой вкрапленностью пирита, халькопирита, ковеллина, борнита. Мощность зоны сульфидизации 5 м, по простиранию она не прослежена (плохая обнажённость). В роговиках содержания (%) по спектральному анализу: меди 0,7; цинка - 0,3; свинца – 0,5; серебра - 3 г/т. В гранит-порфирах содержания (%): меди - 0,2; цинка – 0,2; свинца – 0,1; молибдена – 0,0001 [40].



Пункт минерализации Лабазный (IV-3-2) в левом притоке р. Лев. Самки расположен в зоне контакта гранодиоритов лавкинского комплекса с ороговикованными туфами ирунейской свиты. Туфы пиритизированы на ширину 50 м, гранодиориты – на ширину первых метров. По данным З.А. Абдрахимова [21] в туфах установлено содержание золота до 0,5 г/т. Более поздними работами [40] наличие золота не подтверждено, но установлено содержание (%): меди - 0,06; цинка – 0,03; свинца - 0,005. В пиритизированных гранодиоритах содержание меди до 0,2 %.

 Пункт минерализации меди и цинка
 Ангре
 (II-3-2) расположен в 3,5 км на юг от озера Ангре 
[40]. Зона пиритизации в андезитах кимитинского комплекса, прорванных интрузией и дайками миоценовых гранодиоритов. Простирание зоны северо-восточное, ширина 250-350 м, протяжённость около 1 км. Спектральный анализ литохимических проб показал (%): меди до 0,1; цинка до 0,3; свинца – 0,001;
 кобальта - 0,1;
 серебра – 1,5 г/т.

Цинк, свинец, золото. Установлено одно проявление цинка, свинца, золота – Останцовое (IV-3-4) в верховьях руч. Бродячий, правого притока р. Кетачан. Площадь проявления сложена андезитами и туфами кимитинского комплекса, прорванными интрузией гранодиоритов-диоритов и дайками диорит-порфиритов лавкинского комплекса. Ряд тектонических нарушений преимущественно северо-восточного и субширотного простирания сопровождаются зонами дробления и гидротермальными изменениями: пиритизацией, аргиллизацией, окварцеванием, карбонатизацией. Мощность зон от сантиметров до первых десятков метров. В верховьях правого истока руч. Останцовый зона аргиллизации, пиритизации имеет протяжённость около 1200 м. Гидротермальным изменениям подверглись как вмещающие породы, так и прорывающие их интрузивные образования. Наиболее высокими содержаниями рудных компонентов характеризуются зоны гидротермалитов в интрузивных породах. Зоны эти имеют мощность от 3 до 18 м, протяжённость до 35 м. Представлены окварцованными, аргиллизированными, лимонитизированными диоритами с прожилками кварцевого и кварц-карбонатного состава мощностью до 25 см. Сульфидная минерализация связана с жильным материалом. Она неравномерна и представлена точечной вкрапленностью, прожилками, гнездовыми, линзовидными скоплениями пирита, галенита, сфалерита, халькопирита, блёклых руд, англезита и церуссита. В канаве, вскрывшей наиболее минерализованную зону, установлены содержания (%) цинка – 0,11-4,21; свинца – 0,17-0,53; меди - 0,041- 0,52; золота - 0,5-4,8 г/т; серебра - 5,0 г/т. Эта зона прослежена по свалам на 150 м. Максимальные содержания в свалах (%) цинка – 15,22-23,7; свинца – 0,62-7,68; меди – 0,22–0,38; золота – 0,098-5,2 г/т; серебра – 25,6-62,4 г/т. Наиболее высокие содержания благородных металлов совпадают с наиболее богатыми полиметаллическими рудами. На остальной площади, практически лишённой сульфидов, по разным исполнителям установлены содержания золота от 0,008 до 5,0 г/т; серебра от 0,1 до 3,0 г/т [87].

Никель. Установлена литохимическая аномалия по донным пробам по водотоку на северо-западном склоне соп. Ичинская (II-3-6). Поток рассеяния средней концентрации – (18,45-36,9) х 10-3 %, протяжённость 8,1 км. Размываются дациты и риолиты ичинского комплекса. 

Никель, кобальт. Выявлены два комплексных потока рассеяния по правым притокам р. Шангычка. Потоки имеют протяжённость 6,2 км (IV-1-1) и 9,6 км (IV-1-2). Никель средней концентрации - (18,45-36,9) х 10-3 %, кобальт низкой - (3,54-8,85) х 10-3 %. Размываются базальты рассошинского комплекса. Зон гидротермалитов нет. По геофизическим данным чуть южнее, на границе площади листа наблюдается гравиметрическая аномалия, которая может свидетельствовать о наличии на глубине тел базит-ультрабазитового состава.

Кобальт. Установлен один поток кобальта по донным пробам по мелкому водотоку на северо-западном склоне влк. Ичинская Сопка (II-3-7). Поток рассеяния средней концентрации - (2,87-17,7) х 10-3 %, протяжённостью 3,4 км. Размываются дациты и риолиты ичинского комплекса. Зон гидротермалитов нет.

Вольфрам. Выявлен шлиховой ореол шеелита (IV-3-6), который охватывает нижнее течение р. Прав. Самки на протяжении 5 км выше устья, долину её правого притока на протяжении 3 км, долины левых притоков на протяжении 5 км и 1,5 км. Шеелит в количестве 10-50 зёрен размером 0,1-2 мм встречается в шлиховых пробах, отобранных с детальностью 6-7 проб на 1 км. Все водотоки размывают плагиограниты самкинского комплекса и породы ирунейской свиты. Шеелит установлен также в двух шлиховых пробах по р. Шангычка и её левому притоку, которые размывают метаморфизованные сланцы хейванской свиты. Содержание шеелита в пробах до 50 знаков [21].   

Олово. Пункт минерализации олова Базовый (IV-3-12) установлен в долине левого притока р. Самки. Здесь при ГСР-50 [40] при минералогическом анализе в протолочке из кварц-карбонатной жилы было обнаружено более 100 знаков касситерита. Химический анализ этой точечной пробы показал содержание олова 0,05 %. Жила мощностью 0,25-0,45 м прослежена на 15 м среди биотитовых плагиогранитов самкинского комплекса. При детализации касситерит был обнаружен лишь в одной пробе. Спектральным анализом в точечных и бороздовых пробах было установлено содержание олова 0,0001- 0,0003%,  в литохимических пробах – 0,0005-0,002 %. 

Установлены три литохимические аномалии олова по донному опробованию. В верховьях р. Белоголовая 1-я установлен поток рассеяния олова низкой концентрации – (0,4-1,0) х 10-3 % протяжённостью 6,2 км (II-3-1). Два потока олова высокой концентрации (свыше 2 х 10-3 %) выявлены по правым притокам рек Семёнова и Прав. Самки (IV-2-1, IV-2-2). Протяжённость их 3,3 и 2,4 км соответственно. Источники накопления олова в потоках определить трудно. Зоны гидротермалитов и жилы отсутствуют. Размываются плиоценовые образования белоголовского комплекса, в том числе субщелочные и щелочные субвулканические образования, покровные образования кахтунского и рассошинского комплексов.

Ртуть. Коренных объектов ртути не установлено. Выявлены лишь два шлиховых потока киновари и один шлиховой ореол киновари с золотом. 

Шлиховой поток киновари по левому притоку р. Прав. Рассошина (II-1-1) имеет протяжённость 5,8 км. Содержание киновари в шлиховых пробах 1-2 знака. Водоток размывает водно-ледниковые отложения позднего неоплейстоцена и покровные базальты козыревско-сановаямского комплекса. Шлиховой поток киновари по рекам Семёнова - Самки (IV-2-3) имеет протяжённость 9,4 км. Содержание киновари в пробах 1-10, в одном случае 30 знаков. Водотоками размываются эффузивы кимитинского, гранитоиды самкинского комплексов. Образования вмещают зоны окварцевания и пиритизации. Комплексный шлиховой ореол киновари и золота в бассейне правого притока р. Кетачан (IV-3-9) имеет площадь около 12 км 2. Сложена площадь туфами андезитов ирунейской свиты и кахтунского комплекса. Ирунейские туфы прорваны гранитоидами самкинского комплекса. Содержание киновари в шлиховых пробах до 10 знаков, реже - до 30 знаков. В отдельных пробах содержится золото до 5 знаков [40].  

Редкие металлы, рассеянные и редкоземельные элементы

Стронций. Аномалии стронция низкой концентрации (20,56-51,4) х 10-3% отмечены в двух донных пробах в верховьях р. Белоголовая 1-я. 

Иттербий. Установлен один поток рассеяния иттербия в комплексе со свинцом и оловом и три точечных литохимических аномалии этого элемента. Все они находятся в верховьях р. Белоголовая 1-я. Поток рассеяния по донным пробам протяжённостью 3,5 км имеет среднюю концентрацию (0,25-0,5) х 10-3% иттербия, низкие концентрации свинца (2,68-6,7) х 10-3% и олова (0,4-1) х 10-3% (I-3-1). Точечные аномалии иттербия в донных пробах имеют низкую концентрацию – (0,1-0,25) х 10-3%. Комплексная точечная аномалия иттербия и хрома (0,46-1,15) также низкой концентрации. Площади, где выявлены все эти аномалии редкоземельных элемен-тов, сложены эффузивами, туфами и экструзивными образованиями белоголовского комплекса плиоцена, слагающими Белоголовскую и Нюлкандинскую вулканические структуры. По своим петрохимическим характеристикам породы относятся преимущественно к субщелочному ряду – трахириолитам, трахидацитам, трахиандезитам, трахибазальтам, трахитам и к щелочному ряду – комендитам. Кларк редкоземельных элементов, циркония, рубидия в таких породах выше, чем в породах нормального ряда. Никакой минерализации не установлено.  

Благородные металлы

На территории листа имеются месторождение, проявления, пункты минерализации золота и серебра, пункты минерализации золота. Все они гидротермального генезиса. Лишь один пункт минерализации золота (IV-1-3) относится к золото-кварцевой формации, остальные объекты - к золото-серебряной.

Золото. Установлены два пункта минерализации золота – Урумчан и Копылье.

Пункт минерализации Урумчан (IV-1-3) представлен развалами глыб кварца среди филлитов хейванской свиты площадью 5х100 м
 на юго-западном склоне г. Урумчан. Кварц сливной серый, белый; глыбы до 0,5 м в поперечнике. В кварце содержатся точки сульфидов. В штуфных пробах содержание золота 0,5-2 г/т [21].

Пункт минерализации Копылье (IV-4-7), расположенный в 10 км южнее месторождения Агинского, представлен зоной метасоматического и прожилкового окварцевания северо-восточ-ного направления в андезитах кимитинского комплекса. По данным З.А.Абдрахимова [2] зона опробована в 2-х пересечениях точечными пробами. В одном пересечении на 2 м содержа-ние золота 10 г/т, в другом на 4 м - 5-20 г/т. При последующих поисковых работах м-ба 1:10 000 установлено лишь до 1 г/т золота [70].

Золото, серебро. На исследуемой площади выявлены одно среднее месторождение, 6 проявлений, 11 пунктов минерализации золота и серебра. Наиболее крупными объектами являются месторождение Агинское, проявления Южно-Агинское и Найчан, составляющие Абдрахимовское рудное поле Агинского серебро-золоторудного узла.

Месторождение Агинское (IV-4-2) – единственное на Камчатке эксплуатируемое золото-серебряное месторождение. На нем выполнена детальная разведка. Пройдено боле 52 пог. км штольни, пробурено свыше 160 тыс. м скважин. Способ добычи подземный, штольнями и подэтажными штреками. При эксплуатации выполняется эксплуатационная разведка на самом месторождении, а по периферии – предварительная и детальная разведки для приращивания запасов за счет имеющихся ресурсов. По классификации ГКЗ месторождение относится к третьей группе сложности. Геолого-промышленный тип объекта – жилы в вулкано-плутонических поясах. Промышленный тип руд -  золотой, легко обогатимый. Расположено месторождение в истоках р. Аги и приурочено к поднятому блоку размером 1,5 х 5 км на северном фланге Агинской палеовулканической постройки, располагающейся на пересечении зоны Агинского северо-восточного глубинного разлома и ряда северо-западных нарушений, которые некоторые исследователи относят к зоне Кирганикского глубинного разлома [15]. Площадь месторождения сложена миоцен-плиоценовыми покровными образованиями андезибазальтовой формации кахтунского комплекса - базальтами, андезибазальтами, реже андезитами. Они прорваны субвулканической интрузией этого же комплекса, в состав которой входят диоритовые порфириты, диориты, андезиты, андезибазальты, долериты, габбро, а также некками, дайками андезитов, андезибазальтов, базальтов; единичными субвулканическими телами и дайками дацитов. На площади месторождения имеются почти все типы гидротермально изменённых пород, характерные для золото-серебряных месторождений Камчатки – дорудные пропилиты, околотрещинные метасоматиты, околорудно и пострудно изменённые породы. Золото-серебряная минерализация связана с кварцевыми, кварц-адуляровыми, кварц-карбонатными жилами и жильными зонами среди околотрещинных метасоматитов кварц-гидрослюдистого, кварц-адуляр-гидрослюдистого, кварц-адуляр-корренситового, кварц-адуляр-ректоритового, кварц-каолинитового, кварц-алунитового состава, развитых вдоль разломов северо-восточного простирания. Мощность зон метасоматитов до 10 м. Основные запасы золота сосредоточены в восьми жильных зонах протяжённостью до 4500 м. Всего в их пределах разведано 58 рудных тел протяжённостью от 20 до 1100 м, мощностью от 0,3 до 5,6 м. Они прослеживаются на глубину до 300 м. Вертикальный размах оруденения составляет 600 м. Определение абсолютного возраста калий-аргоновым методом адуляр-кварцевой жилы из жильной зоны Агинской показало 7,48 млн. лет (13, приложение 7), что соответствует позднему миоцену.

Рудные тела характеризуются очень сложной морфологией. Основные формы тел следующие: 

1. Мощные (5-6 м), протяженные (500 м) жилы и жильные зоны сложной конфигурации, прослеживающиеся на глубину до 500 м. Сопровождаются зонами прожилкования. Жильные тела этого типа вмещают 90 % запасов месторждения. Это зоны Агинская, Сюрприз, Валери.

2. Жилы и линзы, локализованные в трещинных перемычках между основными зонами. Длина их до 40 м, мощность 0,3-1 м. Это зоны Ноябрьская, Олимпийская. 

3. Маломощные жилы и зоны прожилкования в трещинах отрыва. Это зоны Находка, №6, апофизы зоны Валери.

Распределение оруденения весьма неравномерное и носит столбовой характер. Основным жильным минералом является кварц. Кроме него в жилах присутствуют адуляр, корренсит, гидрослюда, кальцит и цеолиты. Преобладают тонкозернистые и халцедоновидные разности кварца. Для руд характерны колломорфно-полосчатые и брекчиевые текстуры, радиально-лу-чистое строение адуляр-кварцевых агрегатов. Отложение рудных минералов сопровождалось многократными тектоническими подвижками, вызывающими брекчирование как руд, так и вмещающих пород. Внутрирудные брекчии имеют как тектоническую, так и гидротермальную природу. Брекчии гидротермальные отличаются существенно кварцевым составом обломков, тонкодисперсным кремневидным цементом. Они составляют большую часть наиболее богатых рудных столбов. Рудные минералы составляют 0,1-0,5 % от общей массы и представлены золотом, калаверитом, гесситом, алтаитом, магнетитом, пиритом, сфалеритом, галенитом, халькопиритом, борнитом, акантитом, сильванитом, петцитом, киноварью, теннантитом, пирротином, антимонитом, пирсеитом, молибденитом. Руды относятся к гессит-калаверитовому подтипу теллуридного минерального типа [88]. Содержание (г/т) золота в рудных телах - 10,5-98,3; максимальное - 6120. Содержание (г/т) серебра – 4,6-43,5; максимальное – 526,8. Средние содержания по месторождению золота – 38,4; серебра – 17,3; теллура – 21,6; селена – 7,9. Пробность золота 710-990. Золото-серебряное отношение 2-7:1.

Запасы (кг) золота составляют 32 369, в том числе, по категории С1 - 26 046; С2 – 3 913; забалансовые – 1 443. Запасы (т) серебра - 15, в том числе, по категории С1 - 11,2; по категории С2 – 2,4; забалансовые – 1,4 [21, 26, 33, 38, 58, 64, 84, 85, 86].

Проявление Южно-Агинское расположено на северо-западном склоне водораздела рек Ага и Копылье (IV-4-4). Приурочено оно к юго-восточному флангу Агинской палеовулканической постройки, в зоне Агинского разлома. Площадь проявления сложена миоцен-плиоценовыми образованиями кахтунского комплекса - андезитами, андезибазальтами, их туфами, прорванными дайками андезитов, базальтов этого же комплекса. Породы пропилитизированы. Золото-серебряная минерализация концентрируется в восьми жильных зонах северо-восточного простирания, протяжённостью 200-3300 м, мощностью 0,2-15 м. Зоны сложены аргиллизированными породами, жилами и прожилками кварцевого, адуляр-кварцевого, кварц-карбонатного состава, сопровождающимися околотрещинными метасоматитами кварц-адуляр-корренситового, кварц-адуляр-ректоритового состава мощностью до нескольких м. Основными жильными зонами являются №№ 1, 2, 3 и зона Морошечная. В этих  зонах выделено девять рудных интервалов мощностью 0,51-2,34 м, протяжённостью 42-165 м с содержанием золота от 0,8 до 533,5 г/т; серебра – 5,4-74,66 г/т. В остальных зонах содержание (г/т) золота 0,7-7,3; серебра - до 6,1. Среднее содержание (г/т) по проявлению золота - 15; серебра – 23. По вещественному составу, минеральному типу Южно-Агинское проявление идентично Агинскому месторождению. Определение абсолютного возраста адуляр-кварцевой жилы калий-аргоновым  методом также показало 7,45 млн. лет (16, приложение 7). Прогнозные ресурсы проявления по категории Р1 – золота - 5 т, серебра – 7 т [49, 70].


Проявление Найчан (IV-4-3) сложено образованиями кахтунского комплекса – покровными андезибазальтами, андезитами, их туфами и прорывающими их дайками базальтов, андезитов. Породы пропилитизированы, в зонах дробления и повышенной трещиноватости аргиллизированы. Выделены 2 золотосодержащие жильные зоны северо-восточного простирания, протяжённостью до 1000 м, шириной 4-16 м. Состоит каждая из стержневой жилы кварц-карбонатного, кварц-адулярового состава мощностью 0,4-1 м и зоны прожилкования. По простиранию и падению жилы переходят в глинистую зону дробления или в зону прожилкования. С глубиной мощность жил уменьшается. Содержание (г/т) золота в жилах с поверхности не превышает 6,6, серебра – 3,2, но с глубиной (40-200 м) содержание золота повышается до 19,8, серебра - до 6,4. В единичных случаях содержание золота достигает 20-25 г/т. В зоне Найчанская-II выделено рудное тело протяжённостью 800 м, мощностью 0,15-1 м, с содержанием золота 1,3-10 г/т. Рудные минералы: золото, теллуриды серебра, пирит, халькопирит, сфалерит [70, 83].

К Агинскому серебро-золоторудному узлу относится также проявление Кетачан-2. Это проявление (III-4-2) находится в верховья одноименной реки и приурочено к тектоническому блоку пропилитизированных андезитов, андезибазальтов и их туфов кахтунского комплекса. Блок находится на стыке миоцен-плиоценовых палеовулканов - Агинского и Нодека. Выявлено 20 карбонат-кварцевых, адуляр-карбонат-кварцевых, кварцевых жил и ряд зон прожилкования, формирующих общую субмеридиональную зону протяжённостью 2 км, шириной 400-600 м. Мощность жил 0,12-5,0 м, зон прожилкования 1-30 м, максимальная  длина 400 м. Рудные минералы – пирит, халькопирит, пиролюзит, киноварь, золото. Жила Главная прослежена выработками на 520 м. На отдельных интервалах содержание золота на мощность 2 м составляет 5 г/т, при максимальном 13,4 г/т; серебра - до 90,8 г/т. Остальные жилы и зоны прожилкования содержат  золото до 1 г/т [83].

Остальные золото-серебряные рудные объекты расположены вне рудных узлов. 

Проявление Хайрюзовское (I-4-2) выявлено в истоках левого притока р. Быстрая (Хайрюзовка). В субвулканической интрузии дациандезитов кахтунского комплекса выявлены гидротермалиты в пределах зон брекчирования северо-восточного простирания. Протяжённость гидротермалитов около 1 км, мощность 400 м. Центральная часть зоны мощностью 30 м, протяжённостью 120 м сложена адуляр-кварц-гидрослюдистыми породами, периферийные части – пропилитами. Породы центральной части интенсивно брекчированы и пронизаны кварц-адуляровыми прожилками мощностью 1-5 см. Содержание (г/т) золота в прожилках 0,5 – 12,3, в одном случае 17; серебра – 1,4–17,3 (максимально 25), молибдена – 0,0001% [61, 62].

Площадь проявления Паялпан 
(II-4-3) на левом борту долины р. Паялпан сложена вулканогенными образованиями кимитинского комплекса и прорывающими их субвулканическими андезитами кахтунского комплекса. В субвулканических андезитах и вмещающих их туфах сложного состава на площади около 1 км 2 выявлено 5 зон гидротермалитов. Краевые части зон сложены пропилитизированными, окварцованными породами, центральные – кварцевым прожилкованием, брекчиями с кварцевым цементом. Мощность зон 4-25 м, прослеженная длина 150-640 м. Мощность прожилков до 30 см. Мощность зон брекчий с кварцевым цементом 0,9-12 м. В жилах и брекчиях золота от сл. до 0,6 г/т, серебра -1,19-2 г/т, в одной пробе серебра 50 г/т [62].

Проявление Тогар (III-4-1) расположено в 13,4 км к северо-западу от месторождения Агинского. В поле андезитов и их туфов кимитинского комплекса выявлена жильная зона Неута и ряд кварцевых жил, приуроченных к нарушениям северо-восточного направления и оперяющих их северо-западных трещин. Зона Неута, наиболее северная на площади проявления, состоит из серии субпараллельных крутопадающих кварцевых жил (мощностью 1-3 м) среди пиритизированных, окварцованных пород. Мощность зоны около 50 м, протяжённость около 1 км. В кварцевых жилах зоны Неута содержание (г/т) золота до 6; серебра до 20; редко - 20-50, в одной пробе 371,6. В окварцованных, пронизанных прожилками кварца туфах отмечены максимальные содержания золота 1-1,4 г/т. В 1,4 км юго-восточнее зоны выявлена жила перпендикулярная к ней. Состав жилы от кварцевого до кварц-карбонатного, мощность 0,8 м, протяжённость около 500 м. Максимальные содержания золота 4,6-6 г/т, серебра – 0,7-371,6 г/т. Жила имеет сложную морфологию, содержит ксенолиты вмещающих пород, иногда переходит в зоны кварцевого прожилкования. В маломощном прожилке (около 5 см) установлено содержание золота 17,6 г/т, серебра – 10,0 г/т. В свалах в 2-х пробах установлено (г/т): золота 14,5 и 35,8; серебра – 19,8 и 9,6 соответственно [83]. По данным заверочных поисковых работ при ГДП-200 [87] в жиле, перпендикулярной зоне Неута, установлено содержание (г/т) золота 9,6; серебра – 712,2. Во вновь выявленной жиле, в 2-х км южнее зоны Неута, нами установлено содержание (г/т) золота 7,2; серебра – 2,5. Рудные минералы на проявлении: пирит, халькопирит, гессит, золото. Проявление отнесено к собственно золотому минеральному типу.

Пункты минерализации золота и серебра, в одном случае в комплексе с медью (I-3-3), связаны с различными комплексами пород. Всего выявлено 11 пунктов минерализации. Общим для них является довольно низкие содержания золота и серебра. 

Наибольшее число, три пункта, приурочены к субвулканическим образованиям белоголовского комплекса плиоцена. Пункт минерализации золота, серебра, меди Белоголовый (I-3-3) установлен в поле экструзивного купола трахитов, кварцевых трахитов, прорванного дайками андезитов, базальтов, трахитов. В тектонических зонах отмечаются аргиллизированные породы, вкрапленность пирита. В зоне слабой аргиллизации выявлено золото до 0,2 г/т, серебро 0,2-1,3 г/т. В шлихах из протолочек точечных проб золото содержится до 7 знаков, в одной - 60 зёрен; халькопирит - 1-50 знаков. Пункты минерализации в левом  борт р. Морошка (II-3-3) и верхнем течении р. Нюлкандя (Западная) (II-3-5) установлены в экструзиях комендитов. В зонах разломов в маломощных полях гидротермалитов и тектонических брекчиях содержание (г/т) золота 0,015-0,2; серебра 1,4 -11 [61].

Два пункта минерализации золота и серебра связаны с экструзиями кахтунского комплекса. Пункт минерализации на левом борту р. Бунаня (I-4-6) установлен в гидротермалитах в экструзии риолитов. Общая площадь гидротермально изменённых пород около 1,3 км 2. Они брекчированы, составляют отдельные изометричные поля площадью до 800 м 2, приуроченные к субмеридиональному нарушению. Гидротермальные изменения выразились в пиритизации, окварцевании, адуляризации. Пробирный анализ показал содержание золота до 0,6 г/т, серебра до 2,6 г/т. В одной пробе из свалов золота – 1,2 г/т, серебра - 0,2 г/т. Пункт минерализации Галдавить (II-4-5) в зоне мощностью 4 м, протяжённостью 10-12 м, сложенной брекчией пропилитизированых андезитов. Цемент в брекчии кварц-адулярового, цеолит-кварц-карбонатного состава, с тонкими кварц-карбонатными прожилками и с вкрапленностью сульфидов. Содержание (г/т) золота по зоне от 0,4 до 1,7; серебра от 0,8 до 4 [61, 62].

Два пункта минерализации золота и серебра выявлены в образованиях кимитинского комплекса миоцена. Пункт минерализации Светлый (I-4-7) приурочен к пропилитам в поле андезитов, туфов и туфопесчаников. На пропилиты наложены зоны кварцевого, кварц-карбонатного, кварц-адулярового прожилкования. Содержание (г/т) золота в прожилках до 0,6, серебра 0,9-2,3. Лишь в одной пробе золота - 3,1 г/т, серебра - 3,3 г/т [61, 61]. Пункт минерализации Огородный (III-3-1) выявлен вблизи контакта Тогарской интрузии гранодиоритов лавкинского миоценового комплекса с вулканогенными образованиями кимитинского комплекса. В канавах вскрыты маломощные (0,3м) жилы и зоны (до10 м) мелкого кварцевого прожилкования с содержанием (г/т) золота до 0,5 и серебра до 5. В шлиховых пробах из делювия и аллювия здесь установлено золото до 10 знаков (83(. При ГДП-200 в шлихе из протолочки точечной пробы из зоны прожилкования установлен 391 знак золота (87(. 

По одному пункту минерализации золота и серебра установлено в породах кирганикской и ирунейской свит. Пункт минерализации Башкибун (IV-3-5) представлен жилами в окварцованных, аргиллизированных, пиритизированных эффузивах и туфах кирганикской свиты. Жилы представлены скоплениями прожилков, цементирующих гидротермалиты и прослеживаются на 20-30 м. По составу они кварцевые, реже кварц-карбонатные. Максимальные содержания золота 3 г/т, серебра - до 100 г/т, меди - 0,02 %, ртути - 0,001-0,01 %.

Пункт минерализации Тымкыч (IV-3-1) расположен в окварцованных и пиритизированных туфах ирунейской свиты, прорванных дайками и небольшими интрузиями диорит-порфиритов лавкинского комплекса. По данным ГСР-200 [21] установлено содержание золота до 5 г/т, но в результате последующих работ получено лишь 0,2 г/т [40].

По одному единичному пункту минерализации встречено в полях крерукского и ичинского комплексов. Пункт минерализации Носичан (I-4-5) выявлен в зоне брекчирования, пиритизации и окварцевания в андезитах крерукского комплекса. Ширина её 30-40 м, протяжённость 200 м. В зоне имеются прожилки, кварцевого, карбонатного, кварц-адулярового состава. Содержание золота до 0,6 г/т, серебра – 0,4-1,8 г/т [61]. Пункт минерализации III -2-1 приурочен к северо-западному нарушению в экструзии трахириолитов первой фазы ичинского комплекса, где наблюдается незначительное ожелезнение, пиритизация, аргиллизация. Содержание золота 0,2 г/т; серебра до 1,3 г/т [61].


Установлено два шлиховых ореола золота, а также один шлиховой ореол и один шлиховой поток золота с киноварью [21, 40]. Шлиховой ореол золота, охватывающий правые притоки р. Прав. Самки в её среднем течении (IV-3-8), имеет площадь около 10,5 км 2. Содержание золота в шлиховых пробах обычно 1-10 знаков. Размываются гранитоиды самкинского комплекса, в меньшей мере вулканиты ирунейской свиты. Во всех породах отмечаются небольшие зоны пиритизации, окварцевания, аргиллизации. Шлиховой ореол золота (IV-4-1), объединяющий потоки рассеяния золота по руслам рек Кетачан 2-й, Ага, Копылье и по некоторым притокам этих рек, имеет площадь около 120 км 2.  Шлиховые пробы содержат преимущественно 1-10 знаков золота. Лишь по верхнему правому притоку р. Копылье - руч. Вьюн содержание золота в шлихах более 10 знаков. Площадь ореола сложена породами кахтунского и кимитинского комплексов. Комплексный ореол золота с киноварью, установленный в бассейне руч. Останцовый, правого притока р. Кетачан (IV-3-3), объединяет шлиховые потоки этих минералов по самому ручью и его притокам. Площадь ореола около 8 км 2. Золото в пробах содержится в количестве 1-10 , реже до 20 знаков; киноварь - до 10 знаков. Встречаются зёрна самородного серебра, галенита, сфалерита, халькопирита. Размываются вулканогенные породы кимитинского и кахтунского комплексов, кирганикской свиты, прорванные интрузиями, прорванные интрузиями ангренского комплекса. Во всех породах имеются зоны гидротермалитов с сульфидной минерализацией. Комплексный шлиховой поток золота и киновари в нижнем течении р. Копылье (IV-3-13) имеет протяжённость около 5 км. Содержание золота и киновари до 10 знаков на пробу. Река размывает туфы андезитов кахтунского комплекса и туфы трахибазаьтов кирганикской свиты [21, 40]. Во всех шлиховых ореолах и потоках золото присутствует в аллювии современных кос, пойменных и надпойменных террас; содержание его в пробах неравномерное. Размер золотин до 0,1 мм, редко до 1 мм.

Радиоактивные элементы

Уран. Выявлен один литогеохимический ореол урана на левобережье р. Самки (IV-3-10). Площадь ореола 5х3 км, сложена она плагиогранитами и гранит-порфирами самкинского комплекса. Ореол включает 3 потока рассеяния урана по левым притокам р. Самки и один по правому притоку р. Ича (за пределами площади листа). Длина каждого потока 1,5-3 км. Содержание урана в потоках русловых осадков (люминесцентно-перловый анализ) от 10 х 10-4 до 66,6 х 10-4 %, при фоновой концентрации 2 х 10-4 – 4 х 10-4 %. Отмечено повышенное содержание урана в 3-х радио-гидрогеологических пробах в количестве 6,5 х 10-7–1,6 х 10-6г/л [40, 50].

Неметаллические ископаемые

Драгоценные и поделочные камни

Алмазы. Проявление алмазов в истоках р. Белоголовая 1-я (II-3-2) установлено в лавах оливиновых базальтов рассошинского комплекса позднего эоплейстоцена - раннего неоплейстоцена. Точка обнаружения алмазов располагается в крутом склоне правого борта р. Белоголовая 1-я. В 1973 году Ф.Ш. Кутыевым было обнаружены восемь клиновидных кристаллов алмаза, один из которых размером 1,2 мм [9]. При ГСР-200 [61] проводилось  заверочное опробование. Были отобраны пробы весом 16-50 кг с общим весом 600 кг. Пробы были передроблены и разделены электрогидроударным способом. Затем кристаллическая фаза породы (20 кг) была исследована на рентгеновской установке, после чего флюоресцирующие кристаллы исследовались рентгеноструктурным методом. В результате было выявлено 6 кристаллов технического алмаза, размером 0,1- 0,2 мм [62]. При ГСР-50 поиски алмазов продолжились, было отобрано 140 проб весом 3-5 кг, но ни в одной из них алмазы не обнаружены. Поиски россыпных алмазов также не дали положительных результатов.

Поделочные камни. Выявлено одно среднее месторождение и три в разной степени изученных  проявления обсидианов. Все они пространственно и генетически связаны со средне-неоплейстоценовыми экструзиями дацитов и риолитов первой фазы ичинского комплекса.

Месторождение обсидиана Носичан (I-4-4) в верховьях р. Носичан приурочено к Носичанской вулканической структуре и представлено линзами и дайками обсидианов в экструзии дацитов первой фазы ичинского комплекса. Поисково-оценочными работами Камчатской партией «Далькварцсамоцветы» [90] выявлено 6 коренных тел, 6 ореолов рассеяния в элювиально-делювиальных отложениях и 1 водно-ледниковая россыпь обсидиана. Мощность отдельных тел до 1,5-2 м, протяжённость до 15 м. Размеры блоков 20 х 20 см при полном отсутствии трещиноватости. Делювиальные россыпи имеют площади от 300 до 3900 м2. Размер обломков 3-5, 10-15, редко 20-25 см. Обсидианы чёрные, вишнёво-красные, сургучные, дымчатые, жёлтые, сиреневые, серые, серебристые. Наиболее интересны чёрные со слабо выраженной полосчатой текстурой, с переходами в дымчатые полосчатые и чёрные с красными полосками и хлопьевидными включениями перисто-блочного типа, а также иризирующие обсидианы. Качество сырья оценивалось в соответствии с требованиями ОСТ 41.117-76 и временных ТУ. По декоративным свойствам обсидиан относится к ювелирно-поделочному; удельный вес 3,39-2,43 г/см 3, объёмный вес 2,35 г/см 3, механическая прочность 1040-2730 кг/см 2. Пригоден для использования в камнерезных и ювелирных изделиях. Запасы категории С2 промышленного сырца - 4212,76 т; сортового камня - 3535,25 т. Прогнозные ресурсы категории Р1 промышленного сырца – 2279,3 т; сортового камня 2093,2 т. 

Проявление Паялпан в истоках р. Паялпан (II-4-2) связано с экструзиями риолитов ичинского комплекса, в которых пологозалегающие линзы и дайки обсидианов имеют мощность до 10-14 м, протяжённость до 10-250 м. Делювиально-пролювиальные отложения образуют шлейфы до 500 х 300 м. Аллювииальная россыпь по р. Паялпан имеет протяжённость до 1200 м. Размеры глыб в рассыпях 0,2-0,3 м, редко до 0,5-0,6 м. В коренном залегании блоки отдельности имеют размеры от 0,2-0,3 до 0,5-0,6 м. По декоративным свойствам обсидианы разделяются на 4 группы: 1 - однотипные тёмно-серые, чёрные, зеленовато-чёрные без рисунка с низкими декоративными свойствами; 2 – пёстроокрашенные с сочетанием чёрного и светло-коричневого цвета с контрастным рисунком; 3 - тёмно-серые обсидианы с флюидальными голубовато-серыми полосами, так называемые "голубые обсидианы", с контрастным рисунком и высокими декоративными свойствами; 4 - слабо иризирующие обсидианы тёмных тонов от коричневатых до зеленовато-серых. 

В результате поисково-оценочных работ ЦКГРЭ [48] установлены прогнозные ресурсы по категории Р1 продуктивного пласта – 433 500 м 3; товарного камня – 103 890 м 3 (250 374 т), в том числе голубого обсидиана 25 973 м 3 (62 504 т). Прогнозные ресурсы обсидиана залежей и россыпей по категории Р2 - 6 457 542 м 3, товарного камня 1 174 706 м 3 (2 831 041 т). Эти данные слишком значительные и вызывают сомнения. По результатам поисковых работ, проведённых Камчатской партией «Далькварцсамоцветы» [45], на участке Паялпан заслуживают внимание по своему качеству лишь обсидианы делювиально-пролювиально-аллювиальных россыпей. Прогнозные ресурсы обсидиана в россыпях составляют: по категории Р1 товарного обсидиана 37,286 т, в том числе иризирующего – 7,28 т. Прогнозные ресурсы по Р3  совсем незначительны - 296,8 т, но есть другие данные ГСР-50 (Патока, 1982) по прогнозным ресурсам по кат. Р3. По этим данным объём россыпей обсидиана, где он наиболее качественен, составляет 3-4 тыс. м 3. При удельном объёмном весе обсидиана 2,35 г/см3 ресурсы составят максимально 4000 (м3) х 2,35 (т/м 3) = 9,4 тыс. т. Эти цифры более приемлемы. Они же приняты и для «Карты полезных ископаемых …» [7]. 

Проявление обсидиана Водораздельное (I-4-1) установлено на водоразделе Носичан-Быстрая. Небольшая экструзия риолитов содержит линзы и дайки обсидианов мощность 5-10 м. Обсидианы чёрные массивные, сфероидальные с хорошими декоративными качествами [61, 62]. 

Проявление обсидиана 
Полярное (I-4-3) установлено в районе г. Полярной.  Здесь экструзия дацитов вмещает дайки, линзы, горизонты смоляно-чёрных, сургучных, бурых и пёстрых обсидианов. Отдельные тела обсидианов встречаются и в поле покровных дацитов. Наибольший интерес представляет тело чёрных матовых гиалориолитов. Мощность тела от 4-5 м, в раздувах до 8 м, протяжённость в естественных выходах 370 м. Отдельность блоковая, сферолитовая с размером сферолитов 3-5 см. Гиалориолиты сферолитовые составляют до 50% от объёма тела. Блоки размером 5 х 8 см составляют 30%, 10 х 10 см - 15 %, 20 х 20 см - 5 %, 100 х 100 - 1% [61, 62].

Строительные материалы

Обломочные породы

Песчано-гравийный материал. Малое месторождение песчано-гравийного материала Копыльинское (IV-4-6) расположено на правом берегу р. Копылье. Песчано-гравийный материал представляет собой линзообразную горизонтальную залежь в водно-ледниковых отложениях позднего неоплейстоцена. В плане залежь представляет собой треугольник площадью 0,3 км 2. Мощность залежи 0,5 до 7,8 м (средние 3,5 и 2,8 м для двух блоков), мощность вскрыши 0,8-1,3 м.
 Песчано-гравийный материал представлен рыхлой природной смесью (%): валунов – 24,4; гравия – 48,8; песка – 26,8. Содержание пыли и глины в среднем 5,6 %. Песчано-гравийный материал, разделённый на фракции 40-20; 20-10; 10-5 мм, может использоваться в качестве крупного заполнителя тяжёлых бетонов марки до "300" и материала для дорожного покрытия. Запасы материала 788 тыс. м 3, в том числе по категории В1 - 161 тыс. м 3, категории С1 - 627 тыс. м 3, категории  С2 - 160 тыс. м 3 [67].

Песок строительный. Малое месторождение строительного песка Копыльинское (IV-4-5) находится на правом берегу р. Копылье севернее месторождения песчано-гравийного материала. Залежь песка имеет линзовидную форму. Длина её 0,64 км, ширина 0,2-0,4 км,  площадь около 0,1 км 2. Вскрытая мощность песков от 1,2 до 8,9 м (средняя 3-4 м). Мощность вскрыши 0,7-1,3 м (средняя 1,0 м). Песок мелкозернистый с глиной и пылью в среднем 5,5 %. Состав зёрен (%): породы – 64,3-100; кварц и полевой шпат - до 38,5; цеолит - до 14,8; обсидиан - до 9,9; пироксен - до 2,5. Запасы строительного песка - 212 тыс. м 3, в т.ч. по категории В1 - 97 тыс. м 3; по категории С1 - 115 тыс. м 3 [67].

Подземные воды

Парогидротермы

Проявление парогидротерм вулкана Ичинского (II-3-8) представлено 2-мя фумаролами на северном склоне вулкана. Первая фумарола, Ледовая, находится на высоте 2950 м в 2,6 км к северу от вершины влк. Ичинский. Это воронка эллипсовидной формы в толще льда. Размер её 80х150 м, дно воронки с почти отвесными стенками диаметром 25 м и глубиной 75 м. Выделяется газ и пар. В дне воронки канал диаметром 15 м. Устье фумаролы глубоко подо льдом.
Высота подьёма пара и газа до 250 м. Температура фумаролы выше 100°. Отбор проб пара и газа невозможен. Вторая фумарола расположена на высоте 2800 м на расстоянии 3,4 км по азимуту 15° от вершины вулкана. Находится в верхней части распадка с крутыми стенками. Фумарольное поле 70х75 м. Представлено несколькими десятками отверстий, из которых вырывается пар и газ. Струи состоят на 98 % из пара, с температурой пара до 90˚. Газовая составляющая (преимущественно атмосферные газы) имеет состав (%): N2 – 79,6; О2 – 20,35; CO2 – 0,05; H2S – 0,5. Наблюдается сера разных форм. Под воздействием сернистых газов и растворов породы превращены в цветные глины [13].


8. ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ И ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВ РАЙОНА

Исследованная территория находится в пределах Центрально-Камчатской серебро-золоторудной и медно-никелеворудной минерагенической субпровинции Корякско-Камчатской минерагенической провинции [6]. Большая часть территории принадлежит Центрально-Камчатской минерагенической зоне, лишь юго-юго-западная часть (360 км 2) – Срединной, что отражено на “Схеме минерагенического деления и прогноза полезных ископаемых”. Минерагеническая специализация этих зон резко отличается, что обусловлено различиями геологического строения, тектонического развития. Центрально-Камчатская зона характеризуется ярко выраженной ртутно-серебро-золотой специализацией, в то время как для Срединной зоны характерна никель-медь-золоторудная специализация. 

На исследованной территории в составе Центрально-Камчатской минерагенической зоны выделяется Центрально-Камчатский серебро-золоторудный район, а точнее его западная часть. Наиболее важной составляющей района на площади является Агинский серебро-золоторудный узел площадью около 625 км 2 c месторождением Агинским (IV-4-2), проявлениями Южно-Агинское (IV-4-4), Найчан (IV-4-3), Тогар (III-4-1), Кетачан-2 (III-4-2). Месторождение и проявления Южно-Агинское и Найчан объединены в Абдрахимовское рудное поле площадью около 60 км 2.

Формирование рудных объектов Центрально-Камчатского рудного района на площади листа происходило в неоген-четвертичную минерагеническую эпоху с тремя этапами – миоценовым, позднемиоцен-раннеплиоценовым, позднеплиоцен-голоценовым.

Миоценовый этап связан с островодужным вулканизмом, сформировавшим в условиях близких к островодужным, кимитинский базальт-андезитовый комплекс андезитовой формации, и со становлением интрузий диоритов, кварцевых диоритов, гранодиоритов, гранитов лавкинского комплекса диорит-гранодиоритовой формации. С этим этапом связаны проявления золота и серебра Кетачан-2, Тогар; цинка, свинца, золота - Останцовое (IV-3-4), а также пункты минерализации золота и серебра Светлый (I-4-7), Огородный (III-3-1); меди и цинка Ангре (III-3-2), Лабазный (IV-3-2).

Позднемиоцен-раннеплиоценовый минерагенический этап является наиболее продуктивным. Он связан со становлением в субаэральных условиях кахтунского андезибазальтового комплекса базальт-андезит-риолитовой формации. К Агинской палеовулканической постройке комплекса приурочены  серебро-золоторудные объекты Абдрахимовского рудного поля – месторождение Агинское, проявления Южно-Агинское и Найчан.

Среднеплиоцен-голоценовый минерагенический этап обусловлен формированием вулканитов белоголовского, крерукского, рассошинского и ичинского комплексов, с субвулканическими, экструзивными и жерловыми образованиями которых связаны убогая минерализация золота и серебра, меди; линейные и точечные литохимические аномалии, а также фумарольные проявления сложно построенного стратовулкана Ичинского.

В Срединной минерагенической зоне, заходящей на южную часть территории листа выделяется северная часть прогнозируемого Хим-Кирганикского золото-меднорудного узла. Здесь установлены пункты минерализации меди и цинка (IV-3-11, IV-3-7), золота и серебра (IV-3-5), олова (IV-3-12), шлиховой ореол вольфрама (шеелита, IV-3-6). Основные рудные объекты узла расположены южнее (площадь листа N-57-VIII). Формирование этого узла связано с поздним этапом поздний мел-эоценовой минерагенической эпохи.

Размещение полезных ископаемых определяется следующими факторами: структурно-тектоническим, магматическим, литологическим, петрохимическим, эрозионным срезом.

Структурно-тектонический фактор обозначен в приуроченности рудных объектов к определённым вулканическим структурам (ВС) и глубинным разломам. Так, структурное положение Абдрахимовского рудного поля определяется приуроченностью его к Агинской палеовулканической постройке, расположенной  в зоне пересечения разломов двух  направлений – северо-восточного и северо-западного. Северо-восточный - Агинский разлом, находится в центре зоны Главного Камчатского разлома – основного рудоконтролирующего структурного элемента для всей Центрально-Камчатской рудной зоны. Важным структурным фактором является также приуроченность Агинского рудного узла к наиболее приподнятому блоку ЦКВП с выступом мелового фундамента. Золото-серебряные объекты Тогар и Огородный расположены в Нодеканской ВС. Проявление Кетачан-2 расположено на стыке палеовулканов Агинский и Нодека. Проявление Паялпан приурочено к миоцен-плиоценовой Малой Паялпанской ВС и тектоническим нарушениям северо-восточного простирания, сопровождающимся зонами повышенной проницаемости. Рудные объекты в северо-восточной части территории (Хайрюзовское, Бунаня) расположены в пределах плиоценовой Нюлкандинской ВС. Рудные объекты прогнозируемого Хим-Кирганикского золото-меднорудного узла приурочены к Ангренскому горсту.

Магматический фактор находится в тесной связи с тектоническим. Внедрение субвулканических и интрузивных тел в тектонически напряжённой зоне, постинтрузивные разрывные дислокации создают благоприятные условия для проникновения гидротермальных растворов, связанных с этими телами и последующего формирования гидротермалитов и кварцевых жил вдоль разрывных нарушений. Это характерно для многих рудных объектов золото-серебряной формации на территории листа, а также полиметаллической формации в междуречье Лев. Самки – Кетачан.

Литологический фактор проявился в формировании концентраций золота золото-кварцевой формации в черносланцевых отложениях хейванской свиты в бассейне р. Шангычка, вмещающих золотосодержащие кварцевые жилы.

Петрохимический фактор проявляется в связи ряда пунктов минерализации, проявлений с определёнными составами пород. Особенно наглядно роль петрохимического фактора проявлена на пункте минерализации Нюлкандя (Западная), где практически при полном отсутствии гидротермалитов установлены кварцевые заполнители в зонах кварцевых брекчий по комендитам. По-видимому, выделение кварца является результатом естественной эволюции трахит-комендитов в пределах Белоголовского и Нюлкандинского палеовулканов. Возможно, особой петрохимической спецификой этих пород является повышенное содержание золота в телах комендитов. Петрохимическим фактором объясняются также связь с этими породами линейных и точечных аномалий редкоземельных элементов.

Фактор эрозионного среза существенен в аспекте вскрытия продуктивных частей гидротермальной колонки. Так, на месторождении Агинском наблюдаются надрудный, рудный и подрудный уровни эрозионного среза с соответствующими допродуктивной, продуктивной и постпродуктивной минеральными ассоциациями в гидротермалитах. Надрудный уровень характеризуется развитием глинистых слюд, гидрослюд, карбоната, цеолита, пирита, редко адуляра. Отмечаются редкие маломощные прожилки кварц-карбонатного состава. Рудный интервал характеризуется увеличением степени изменения пород, увеличением мощности зон гидротермалитов. Основные минералы – кварц, адуляр, слоистые силикаты. Подрудный интервал характеризуется широким развитием эпидота, меньше развиты кварц, адуляр, карбонат. Для большинства проявлений срез незначителен, а вертикальная зональность гидротермалитов не проявлена, хотя на проявлении Паялпан (II-4-3) видна отчётливая смена среднетемпературных пропилитов низкотемпературными вверх по срезу. На более низких уровнях увеличивается мощность кварцевых жил и прожилков, возрастает содержание золота и серебра [62].

Что касается нерудных полезных ископаемых, то закономерности размещения проявлений обсидиана и алмазов контролируются магматическим и петрохимическим факторами.

Как уже указывалось, наиболее важной минерагенической единицей на территории листа является Агинский серебро-золоторудный узел с Абдрахимовским серебро-золоторудным полем. Прогнозные ресурсы Абдрахимовского рудного поля слагаются ресурсами месторождения Агинского и проявления Южно-Агинского. Прогнозные ресурсы категории Р1 в районе месторождения (т): Au – 31, 6; Ag – 16,7 [49]. За счёт перевода ресурсов (около 30% по Au) в запасы прогнозируется прирост запасов (т): Au – 9, Ag – 4. В итоге запасы по месторождению составят (т): Au – 40, Ag – 20.

Утвержденные прогнозные ресурсы категории Р 1 Южно-Агинского проявления (т): Au - 5 и Ag – 7. Здесь прогнозируется малое месторождение золота и серебра за счёт перевода имеющихся ресурсов в запасы при производстве разведочных работ. Прогнозные ресурсы категории Р1 по всему Абдрахимовскому рудному полю составят (т): Au – 31, 6 + 5 = 36, 6; Ag - 16,7 + 7 = 23,7.

По Агинскому рудному узлу дополнительно прогнозируются ресурсы категории Р3.  Площадь продуктивных формаций в пределах узла – 500 км 2. Минимальное значение удельной продуктивности для золоторудных узлов в вулкано-плутонических поясах равно 220 кг/км 2. Поэтому общие ресурсы узла могут быть оценены в 110 т. Разность между возможными общими ресурсами узла и известными запасами и ресурсами рудных объектов Абдрахимовского рудного поля и даст нам количественную оценку прогнозных ресурсов узла по Р3. Для золота они составят 110 – (32,4+36,6) = 41 т. По состоянию на 01.01.2003 г. МПР РФ утверждено 40 т.  При  прогнозируемых средних содержаниях (г/т) золота - 15, серебра – 20 прогнозные ресурсы серебра по категории Р3 составят 58 т [49]. Реализовать эти ресурсы золота и серебра предполагается за счёт слабо изученных рудопроявлений Кетачан-II, Найчанского, Тогарского, пункта минерализации Огородного. С этой целью на площади узла рекомендуется проведение специализированных поисков масштаба 1:25 000 и поисково-оценочных работ 1-й очереди на перспективных участках. 

В юго-западном углу территории листа в районе г. Урумчан некоторый интерес представляет наличие золотой минерализации до 2 г/т (IV-1-3) в развалах кварца среди филлитов хейванской свиты и наличие шеелита в аллювии р. Шангычка. При проведении специализированных поисков на золото в черносланцевых формациях Камчатки этот участок должен быть включён в работы.

Из нерудных полезных ископаемых особое внимание привлекают ювелирно-поделочные обсидианы, роль которых возрастает в связи с созданием в п. Эссо международного туристического центра. Кроме использования обсидиана в качестве ювелирно-поделочного камня возможны и другие направления его использования: для изготовления цветной декоративной плитки; в качестве сырья для производства вспученного перлита; для тонкой и стекольной керамики. Как цветной декоративный камень обсидиан блоками 10х10; 20х20; 30х30 см можно вывозить за пределы области. 

Нами выделена площадь, перспективная на обнаружение таких обсидианов – в бассейнах рек Этопань, Носичан. На этой площади ожидается обнаружение двух объектов аналогичных месторождению Носичан (I-4-4), одним из которых может стать проявление Полярное, прогнозные ресурсы которого мы определяем по кат. Р3 = 5,6 (по аналогии с месторождением Носичан). Соответственно прогнозные ресурсы (тыс. т) на остальной части площади составят по категории Р3 – 5,6 и Р1 – 2,1. Последние (Р1) даются по выполненным прогнозно-поисковым работам на месторождении Носичан. На площади предлагается провести специализированные поиски масштаба 1:25 000 для определения участков под поисково-оценочные работы с целью выявления ювелирно-поделочных обсидианов подобных таковым на месторождении Носичан. На самом месторождении необходимо продолжить поисково-оценочные работы 1-й очереди для обеспечения прироста запасов за счёт ресурсов. Отработку месторождения Носичан предлагается вести карьерами бульдозерно-ручным способом. Кроме того, на проявлении Паялпан (II-4-2) прогнозируется малое месторождение, для чего необходимы поисково-оценочные работы 2-й очереди с целью определения запасов, так как предыдущими поисково-оценочными работами определены лишь ресурсы, причём противоречивые в количественном отношении. 

Все остальные объекты рудных и нерудных полезных ископаемых на территории листа перспектив не имеют. 

9. ГИДРОГЕОЛОГИЯ

Согласно схеме гидрогеологического районирования Камчатки [60] закартированная территория находится в пределах Корякско-Западно-Камчатской гидрогеологической области, располагаясь на границе структур первого порядка: Ичинского и Тигильского артезианских бассейнов, Срединного массива и Кирганикского адмассива. При этом большая часть площади перекрыта наложенными вулканогенными структурами миоцен-голоценового возраста.


Основным морфологическим элементом является средненеоплейстоцен-голоценовая постройка Ичинского вулкана (3607 м), по периферии которой располагаются обособленные горные массивы. Северо-западная часть территории охватывает фрагмент Западно-Камчатской низменности с абсолютными отметками от 200 до 500 м.


Все водотоки района представлены своими верховьями и принадлежат бассейну Охотского моря. Немаловажную роль в питании рек играют талые воды вершинного ледника Ичинского вулкана. Подземные воды формируются за счет инфильтрации атмосферных осадков.


В соответствии с возрастом геологических подразделений, литологическим составом, характером циркуляции подземных вод, водообильностью и характером дислоцированности на территории листа выделяется 10 гидрогеологических подразделений. Все они показаны на схеме распространения гидрогеологических подразделений.
Основные  характеристики их приведены в таблице 18.  .

10. ЭКОЛОГО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА


Эколого-геологическую обстановку определяют следующие факторы: горный расчлененный рельеф, формирующий вертикальную зональность природных ландшафтов и экзогенных процессов, расположение в бореальной климатической зоне. Район относится к умеренно-холодному почвенно-биологическому поясу. Ландшафтное районирование проведено на основе геоморфологических данных, особенностей распространения рыхлых четвертичных отложений и литологии субстрата дочетвертичных образований. На территории выделены вулканогенные, горные и предгорно-равнинные типы ландшафтов, в пределах которых с учетом геолого-геоморфологической характеристики, видам ландшафтов, преобладающей растительности выделены 14 типов местности. Характеристика их приведена в таблице 19.

К техногенным ландшафтам можно отнести площадь проведения эксплуатационно-добычных работ Агинского месторождения, с некоторой долей условности – карьеры по добыче песчано-гравийной смеси для отсыпки дорог и собственно единичные грунтовые дороги. Антропогенное влияние незначительное. Имеется вахтовый поселок на месторождении Агинском. В районе р. Кетачан проходят пути миграции (выпаса) домашних оленей.


Природные неблагоприятные процессы определяются геологическими и климатическими условиями. Важнейшее значение для характеристики ландшафтов территории имеет современная вулканическая деятельность, с ней связано формирование четвертичных лавовых и пепловых покровов, которые по площади работ распределяются зонально. В почвах практически везде присутствуют прослои пепловых отложений различной мощности. Они оказываются наиболее чувствительными к экзогенной и эндогенной нарушенности. В вершинной части Ичинского вулкана развиты ледники и фирновые поля, которые опускаются до отметок 1600-1700 м. Вулкан имеет крутые склоны, V-образные врезы водотоков с многочисленными водопадами. Широко развиты подвижные осыпи, обвалы, отмечены кальдеры обрушения, возможны сходы селевых потоков. Площадь развития неоплейстоцен-голоценовых вулканитов изобилует шлаковыми конусами, многие из которых имеют кратеры. В привершинной части Ичинской вулканической постройки известны два участка проявления фумарольной активности. Высота выбросов газовых струй достигает 250 м.  При активизации вулканической деятельности возможны пеплопады, излияния лав, лахаровые потоки. 

Для среднегорных ландшафтов, сформированных на субстрате вулканогенных отложений неогенового возраста, характерны останцово-глыбовые горы с опасными природными явлениями: осыпями, обвалами, селями, снежниками; техногенное влияние оказывают единичные вездеходные дороги. Средне-низкогорные ландшафты развиты на этом же субстрате. Они присущи горным массивам со скальными выходами пород, осыпями, русловой эрозией. Техногенное нарушение - геологоразведочные работы, рудник, грунтовые дороги. Низкогорные ландшафты возникли на субстрате меланжированных и сложнодислоцированных вулканогенных и терригенных образований мел-палеогенового и палеогенового возраста. В рельефе характерны холмы и западины, происходит разрушение под воздействием русловой и склоновой эрозии с глубокими распадками. Предгорно-равнинные ландшафты образуют денудационный вид рельефа, сформированный на субстрате метаморфических пород мелового возраста. Расчленность незначительна. Аккумулятивные равнины предгорий развиты на ледниковых, водно-ледниковых отложениях плейстоцена. Аккумулятивные равнины долин слагают голоценовые поймы рек, для них характерно заболачивание, эрозия. Техногенное влияние – наличие карьеров по добыче песчано-гравийной смеси для отсыпки дорог, которые по мере использования подлежат рекультивации.


Определенным неблагоприятным региональным природным фактором эндогенного происхождения является высокая сейсмичность территории. Центральная часть района (вулканическая гряда с действующим стратовулканом Ичинский) и северо-западная относятся к шестибалльной зоне, юго-восточная – к семибалльной.
Геохимические исследования, основывающиеся на обработке результатов анализов донных проб предшественников [21, 40, 61, 62, 85], показали следующее. На правобережье р. Лев. Самки, на склоне, выработанном на субстрате вулканогенных образований неогенового возраста установлен комплексный (Sn до 25 г/т, Hg до 0,1 г/т,  Pb до 50 г/т) ореол, связанный с пунктами минерализации. На склоне четвертичных вулканов ореол (Ni  до 300 г/т, Co до 60 г/т), имеющий петрогенный характер. В виду незначительных концентраций негативного влияния на окружающую среду они не оказывают. 

Результаты обработки данных ландшафтно-геохимического профиля (таблица 20) показали, что концентрации элементов по всем типам местности, в целом соответствуют геохимическому фону района. Незначительные повышения отмечены по Pb - в отдельных пробах из растительности до 2-3 фонов; Bi - 2-3 фона установлены в субстрате холмисто-увалистой и надпойменно-террасовой типах местности; Ba - повышенные концентрации 5-10 фонов сосредоточены в растительности всех типов местности. По геохимической устойчивости ландшафты площади делятся на устойчивые, средней устойчивости и малоустойчивые. К последним относятся поверхности пойм, террас, уплощенные, пологонаклонные и холмисто-западинные заболоченные поверхности (12-14 типы местности). Средней устойчивостью обладают ландшафты предгорий – склоново-делювиально-лесной и холмисто-увалистый (8, 11-12 типы местности), остальная часть является геохимически устойчивой. По геодинамической устойчивости выделяются ландшафты низкой устойчивости (1-3, 5, 7 типы местности) и средней устойчивости (4, 6, 8-10, 12-14 типы местности).


В пределах территории выделяются три категории состояния эколого-геологических опасностей. Большая ее часть (70% - 3276 км 2) относится к практически неосвоенной площади с фоновыми содержаниями компонентов загрязнения. На 29,8% (1400 км 2) качество экологической обстановки определяется как природными (проявление современного вулканизма – пепловые выбросы, лавовые и селевые потоки), так и техногенными (эксплуатация единичных грунтовых дорог, проведение геологоразведочных работ) факторами. Следует отметить, что в пределах участков, работы на которых были завершены в 70-е годы, на горных выработках и дорогах растительность самовосстановилась (кустарники, разнотравье). Карьеры для добычи песчано-гравийной смеси из-за незначительных их площадей и объемов не оказывает заметного влияния на экологическую обстановку, что позволяет оценить ее как удовлетворительную. Незначительную часть (0,2% - 10 км 2) занимает площадь техногенной нарушенности, связанной с проведением подземных эксплуатационных разведочных и добычных работ, наличием хвостохранилища, дорог, здесь же располагается ГОК. В пределах участка проводится необходимый комплекс природоохранных мероприятий, ведется мониторинг состояния экологической обстановки.


На территории работ находятся два объекта особого природопользования: природный парк Быстринский, занимающий около 65% площади и заказник Ичинский – около 25% площади.


Таким образом, эколого-геологическая обстановка на большей части листа оценивается как благоприятная и дополнительных мероприятий по охране природы и экологических исследований в ближайшие 10-20 лет не потребуется.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Составленный комплект карт и объяснительная записка обобщают многолетний труд геологов, проводивших геологическую съемку, поиски и разведку полезных ископаемых, тематические работы на территории листа N-57-II. Легенда к карте составлена по зональному принципу, впервые были выделены вулканические и плутонические комплексы, оконтурены площади их развития. Уточнена принадлежность осадочных пород к соответствующим свитам. Анализ большого количества фактического материала, накопленного к настоящему времени, результаты собственных полевых и лабораторных исследований позволили уточнить возраст геологических подразделений. Наиболее древними образованиями Центрально-Камчатского вулканического пояса являются среднемиоценовые вулканиты кимитинского комплекса, возраст которых обоснован многочисленными сборами органических остатков. Полученные результаты радиологического возраста U/Pb методом по цирконам, выполненные в ФГУГП ВСЕГЕИ, и с учетом многочисленных датировок (K/Ar) предшественников, позволили обосновать более молодой – эоценовый, возраст интрузий самкинского комплекса. Тщательное дешифрирование аэрофотоснимков, новейших космоснимков позволило уточнить геологические границы как плейстоценовых, так и более древних образований. На основе геологических данных и изучения многочисленных силикатных анализов выделен новый комплекс - белоголовский. Расширен возраст ичинского комплекса до голоцена включительно, в его составе выделено четыре фазы.

На территории листа имеются полезные ископаемые - цветные и благородные металлы, ювелирно-поделочные камни, строительные материалы. Наиболее важной составляющей района является Агинский серебро-золоторудный узел с месторождением Агинским, проявлениями Южно-Агинским, Найчан, Тогар, Кетачан-2. Месторождение и два первых проявления объединены в Абдрахимовское рудное поле. Агинское месторождение является единственным на Камчатке эксплуатируемым месторождением золота и серебра. Запасы золота составляют 31,4 т, серебра – 15 т. Вторым по перспективности является Южно-Агинское проявление. Здесь нами прогнозируется малое месторождение, за счет перевода имеющихся прогнозных ресурсов (Р1= Au - 5т, Ag - 7 т) в запасы при производстве предварительной разведки, которую мы рекомендуем провести в первую очередь. 

На остальной площади рудного узла и проявлениях Найчан, Тогар, Кетачан-2 рекомендуется проведение специализированных поисков масштаба 1:50 000 1-ой очереди поисково-оценочных работ 1-ой очереди на выявленных перспективных участках. В результате этих работ предполагается обнаружение нового объекта с прогнозными ресурсами (т) по категории Р3 золота – 43, серебра – 58. На участке Тогар следует обратить внимание на проявление руч. Огородный, где в протолочках точечных проб установлено до 391 знака золота. Посетить оставшееся недоизученным проявление меди и цинка в районе оз. Ангре. 

С целью выявления новых месторождений ювелирно-поделочных и облицовочных обсидианов планируется проведение специализированных поисков масштаба 1: 25 000 в бассейнах рек Этопань, Носичан, Паялпан.


При последующих исследованиях в районе рекомендуется продолжить изучение интрузивных образований самкинского комплекса с целью определения взаимоотношений полнокристаллических, порфировидных и порфировых разностей пород, характера контактов с вмещающими ирунейскими отложениями. Особое внимание необходимо уделить изучению тектонических нарушений, особенно надвигов.

Необходимо провести дальнейшее изучение белоголовского комплекса в бассейне рек Лев. и Прав. Самки, Семенова, где этот комплекс выделен «камеральным путем». Надо собрать материал для определения возраста, выяснить взаимоотношения с подстилающими и перекрывающими отложениями. Следует обратить особое внимание на его жерловые фации, развитые в истоках указанных рек, где по аналогии с подобными образованиями бассейна р. Белоголовая 1-я, возможны проявления золота, серебра, меди.

Остался нерешенным ряд прочих менее важных вопросов. До конца не ясны взаимоотношения ирунейской и кирганикской свит, хотя их выходы встречаются в непосредственной близости друг от друга в бассейне р. Лев. Самки. Недостаточно обоснован  возраст и требует уточнения характер взаимоотношений субвулканического штока дациандезитов кахтунского комплекса с окружающими вулканитами в бассейне руч. Горный, где выявлены проявления золота и серебра. Неясно, являются ли вулканы Северный и Южный Черпук побочными прорывами Ичинского вулкана, или же относятся к ареальному комплексу. Последний вопрос имеет связь с прогнозом характера извержений и землетрясений в этом районе. Возможно ли возобновление вулканической деятельности Ичинского вулкана, какова опасность? - на это тоже следует обратить внимание, так как в непосредственной близости находится рудник Агинский.
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