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Аннотация
Даётся характеристика геологического строения, тектоники, полезных ископаемых, эколого-геологической обстановки территории, расположенной в Центральной Камчатке и представляющей Срединный выступ допозднемелового метаморфического комплекса, а также его западное и восточное обрамления, сложенные позднемеловыми терригенными и терригенно-вулканогенными породами, перекрытыми палеогеновыми терригенными отложениями и миоцен-голоценовыми терригенно-вулканогенными образованиями Центрально-Камчатского вулканического пояса. Выявлена многометалльность проявлений полезных ископаемых, сформированных в две минерагенические эпохи – позднемеловую и миоценовую, связанные со становлением интрузивных комплексов. Установлено, что золоторудные формации обеих эпох являются россыпеобразующими.

Стр. 211, табл. 27, рис. 5, список лит. 141, прил. 6.
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Введение
Территория листа N-57-VIII расположена в центральной части Камчатки, на северном окончании Срединного выступа метаморфических пород. Административно площадь входит в состав Мильковского, Быстринского и Соболевского районов Камчатской области РФ и ограничена координатами: 157о00'-158о00' в.д. и 55о20'-55о40' с.ш.

Основным орографическим элементом на территории листа является Срединный хребет, пересекающий её в северо-северо-восточном направлении. Абсолютные отметки хребта в пределах 1500-2000м при относительных превышениях 600-1200м. Господствующие высоты – г.Тупая (2029м) и соп.Хангар (2000м). В северной части территории к Срединному хребту примыкает хр.Перкала – сильно расчлененное горное сооружение западного простирания с абсолютной отметкой 1876м (г.Центральная). Для осевых зон хребтов характерны узкие пилообразные водоразделы, крутые, почти отвесные склоны, кары, цирки, висячие долины боковых притоков, горные озера в цирках. К западу и востоку от осевой зоны Срединного хребта рельеф становится менее расчлененным, водоразделы более сглажены. В северо-восточном углу территории листа и на юге в вулкано-тектонической структуре влк.Хангар, где развиты молодые вулканические комплексы, появляются бронирующие рельеф плато-поверхности, конусовидные стратовулканы, грибовидные формы экструзивных куполов.

Гидросеть территории густая. Реки, начинающиеся на западных склонах Срединного хребта, принадлежат бассейну Охотского моря. Наиболее крупные из них – реки Ича, Облуковина, Крутогорова, Прав. Хейван, Квахона. Реки восточных склонов хребта – Андриановка, Прав. и Лев. Кирганики являются левыми притоками р.Камчатки, принадлежащей бассейну Тихого океана. Глубина наиболее крупных водотоков измеряется в пределах 1-3,5м, скорость течения 2-2,5 м(сек. В верховьях рек течение бурное (3-5 м(сек.), много водопадов, каньоны и ущельеобразные долины. Ширина рек Ичи, Облуковины, Андриановки, Киргаников до 30-40м, глубина до 1,5-3,0м. Остальные реки шириной порядка 10м при глубине 0,4-1,2м. Наиболее труднопроходимой является р.Квахона, текущая в каньоне. Паводки на реках обычны в первой половине июня, длятся до середины июля.

Климат района характеризуется двумя климатическими зонами – Западной и Центральной, разделенных Срединным хребтом (Гидрогеология СССР, т.XXIX). По данным метеопоста «Филипп» (р.Филиппа, лев. приток р.Облуковины) максимальная летняя температура +15°С, минимальная зимняя -23,3°С. Среднегодовая температура –3,7°С. Годовое количество осадков в среднем около 902 мм. Максимум осадков в августе – до 265 мм, минимум – в феврале (9-15 мм). В теплый период осадков до 699 мм, в холодный (октябрь-март) – до 256 мм. Первый снег появляется в начале сентября, число дней со снежным покровом 243. Район относится к зоне избыточного увлажнения.

Флора территории скудна видами. До отметки 800м она представлена каменно-березовыми лесами, а в поймах рек – ивой, чозенией, ветлой, тополем, ольхой с зарослями шеломайника высотой до 3м. До отметок 1000-1100м идет ярус кустарниковой ольхи с пятнами субальпийских лугов. Выше – до отметок 1300м распространены заросли кедрового стланика и лишайниковые тундры. До 1700м – приземистый стланик, альпийские луга и тундры разного типа, а ещё выше – только осыпи и скалы.

Животный мир района довольно разнообразен. Здесь водятся – медведь, снежный баран, лиса, соболь, горностай, ласка, выдра, росомаха, редко рысь. Из птиц встречаются куропатки, глухари, утки, орлан белоплечий, ворон, полярная сова. Ихтиофауна представлена кетой, кижучем, чавычей, неркой, горбушей, каюркой, гольцом, кунжей, микижей (из форелевых).

Населенных пунктов в районе нет. Экономически район не освоен. Лишь оленеводы пасут стада оленей на тундре и в долинах почти всех крупных рек. По крупным рекам и перевалам существуют тропы, поддерживаемые оленеводами. К известным на площади месторождениям и проявлениям (Крутогоровского, западнее площади листа), цветных металлов (Шанучского, Кирганикского), золота (Оганчинского); россыпного золота (на реках Капитанской, Богдановича) в 60-е годы проложены временные автомобильные и тракторные дороги из п.Мильково, в настоящее время непригодные.

По эколого-геологической обстановке в районе устанавливаются площади благоприятные, удовлетворительные и напряженные. Выделяются 12 объектов поисковых и геологоразведочных работ со средней нарушенностью среды.

Категории сложности геологического строения от всей площади составляют – простая – 5%, средняя – 10%, сложная – 75%, очень сложная – 10%. Проходимость преимущественно очень плохая – 75%, плохая – 25%. Обнаженность на 80% площади хорошая, на 10% – удовлетворительная и на 10% – плохая.

При составительских работах использовались результаты ГДП-200 Хейванской партии, а также материалы ГСР-200, ГСР-50, поисковых, разведочных; геофизических и тематических работ (рис. 1.1); аэрофотоснимки м-бов 1:60000, 1:40000, 1:22000 съемок 1962, 1966, 1968, 1975, 1980гг. хорошего и удовлетворительного качества; радарные снимки м-ба 1:200 000 – 1974, 1975гг., космические – м-бов 1:1 000 000, 1:200 000 – 1985г. удовлетворительного качества.

Лабораторные работы выполнялись в ЦЛ Камчатской поисково-съёмочной экспедиции ГГП «Камчатгеология». Палинологические определения – З.Ш. Соколовой; микрофаунистические – Р.М. Мясниковой; определения флоры – Г.Б. Чигаевой; определения фауны – Е.А. Тищенковой; химические анализы – Т.П. Головиной, Т.В. Делемень, Л.М. Долматовой; спектральные – Т.В. Башкировой, А.М. Вагиной, Г.В. Онищенко, О.А. Офицеровой, В.П. Чичевой; петрографические исследования – В.Г. Слеповой; минералогические – Т.В. Соколковой; гидрогеологические анализы – А.Т. Сазоновой, радиоизотопные определения – Б.В. Белецким (ИГГД, Санкт-Петербург).

Составленная геологическая карта имеет полностью увязанные геологические границы с картами листов N-57-XIV и N-57-VII (второго издания).

1. Геологическая изученность
Первые сведения о геологическом строении района были получены при маршрутных исследованиях К.И. Богдановича в 1897-98гг., Д.В. Гантмана и Н.И. Плахуты в 1934г., А.В. Щербакова в 1934-1935гг. Последний пересек маршрутами часть территории листа, в результате чего составлена первая стратиграфическая схема для Срединного хребта, в которой древние метаморфические породы условно палеозойского возраста расчленены на гнейсовую и слюдяно-сланцевую серии, нижнюю свиту метаморфизованных эффузивов, свиту филлитов и сланцеватых песчаников. К мезозою отнесены верхняя свита метаморфизованных эффузивов, свита граувакковых песчаников и глинистых сланцев. Эта схема послужила основой для стратиграфических построений последующих исследований. Б.Ф. Дъяков [8] предлагает первую унифицированную стратиграфическую схему для южной части Срединного хребта. Для всех стратонов впервые предлагаются географические названия, большинство из которых сохранилось и в настоящее время.

В 1951г. группой партий под руководством В.А. Ярмолюка составлена геологическая карта м-ба 1:1 000 000 на южную часть Срединного хребта [140]. Колпаковская толща допалеозойского (?) возраста была разделена на свиту гнейсов и свиту кристаллических сланцев. Кихчикская толща, выделяемая в составе мезозойских образований, расчленяется на три свиты – конгломератов; песчаников и аспидных сланцев; свиту порфиритов, их туфов и туфобрекчий. 

В 1955-1956гг. в результате комплексных гидрогеологических исследований м-ба               1:1 000 000 М.Б. Голубовским [56]; м-ба 1:500 000 Ю.Н. Карповым, В.П. Мокроусовым [80], Н.Е. Калинниковой [79] составлены геологические и гидрогеологические карты м-бов 1:1 000 000, 1:500 000 (рис. 1.1). В.П. Мокроусов считал, что формирование части гнейсов и кристаллосланцев происходило за счет контактового, а не регионального метаморфизма [101].

В 1956-1958гг. проводилось геологическое картирование территории листа с целью составления и издания Государственной геологической карты м-ба 1:200 000 под руководством Ю.В. Макарова [98] и М.И. Горяева [59, 60]. Карта издана в 1974г. Выделены палеозой-мезозойская 
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Рис. 1.1. Картограмма геологической изученности

I. Геологическая съемка масштаба 1:50000 (ГСР-50)

1. Сидорчук И.А., 1961-1962гг., 2. Лукьянов В.Н., 1962г., 3. Ястремский Ю.М., 1964г., 4. Валов М.Г., 1967-1968гг., 5. Лукьянов В.Н., 1969-1971гг., 6. Герман Л.Л., 1973-1974гг., 7. Поздеев А.И., 1976-1978гг., 8. Бабушкин Д.А., 1979-1981гг., 9. Сидоренко В.И., 1981-1983гг.

II. Поисково-съемочные работы масштаба 1:25000

10. Геворкян Я.Ш., 1958г., 11. Ильченко И.Н., 1958г., 12. Лукьянов В.Н., 1960г.

III. Поисковые и разведочные работы

13. Мурахтов Е.А., 1965-1969гг., 14. Кострыкин Ю.Ф., 1975г.

IV. Детальные поисково-разведочные работы

15. Геворкян Я.Ш., 1959г., 16. Ильченко И.Н., 1959г., 17. Геворкян Я.Ш., 1960г., 18. Ильченко И.Н., 1961г., 19. Лукьянова З.Н., 1962-1963гг., 20. Геворкян Я.Ш., 1965г., 21. Охрицкий А.Д., 1966-1971гг., 22. Зотов В.П., 1972г., 23. Корякин Ю.Л., 1972г., 24, Игнатьев Е.К., 1975-1978гг., 25. Волков Ю.Ф., 1978-1982гг., 26. Игнатьев Е.К., 1977-1979гг., 27. Гумовский А.С., 1981-1984гг., 28. Усатюк П.П., 1983г., 29. Игнатьев Е.К., 1984-1988гг., 30. Шаповаленко В.Н., 1991-1994гг.

V. Аэромагнитная (аэрогеофизическая) съемка масштаба 1:50000

31. Семенов Е.М., 1968г., 32. Семенов Е.М., 1971г., 33. Виноградова Н.И., 1973г., 34. Дорофеева М.К., 1976г., 35. Алексеенко Н.Д., 1982г., 36. Воронин В.А., 1983-1984гг.

VI. Электроразведка

37. Лукьянов В.Н., 1960г., 38. Ардашев В.В., 1966г., 39. Корякин Ю.Л., 1972г., 40. Игнатьев Е.К., 1975-1978гг., 41. Мороз Ю.Ф., 1978г., 42. Игнатьев Е.К., 1978-1979гг., 43. Волков Ю.Ф., 1978-1982гг.

VII. Сейсморазведка

44. Иванов В.А., 1968г.

VIII. Комплексные геолого-геофизические исследования по региональным профилям

45. Потапьев С.В., 1968г., 46. Мишин В.В., 1991-1998гг.

IX. Гидрогеологические съемки масштаба 1:1 000 000 и 1:500 000

47. Калинникова И.Е., 1955-1956гг., 48. Карпов Ю.Н., 1955-1956гг., 49. Голубовский М.Б., 1956г.

X. Тематические исследования

50. Ротман В.К., 1958г., 51. Ротман В.К., 1959-1960гг., 52. Лебедев М.М., 1961-1962гг., 53. Горяев М.И., 1961г., 54. Флеров Г.Б., 1961-1963гг., 1976г., 55. Волынец О.Н., 1961г., 1967г., 56. Дмитриенко Н.К., 1963., 57. Альбов Ю.А., 1964г., 1967-1968гг., 1972г., 58. Жданов В.В., 1976-1977гг., 1979г., 59. Ерешко Э.М., 1977г., 60. Тарарин И.А., 1978г., 61. Баженов Е.А., 1984г., 62. Сидорчук И.А., 1982-1984гг., 63. Бархатов Ю.В., 1992г., 64. Сляднев Б.И., 1992-1993гг.

Вся территория листа N-57-VIII покрыта:

1. Геологической съемкой масштаба 1:200 000 (Макаров Ю.В., 1956г., Горяев М.И., 1957г., 1958г.)

2. Аэромагнитной съемкой масштаба 1:200 000 (Ривош Л.А., 1958г.)

3. Гравиметрической съемкой масштаба 1:200 000 (Попова В.Ф., Апрелков С.Е., 1981-1982гг.)

4. Гидрогеологической съемкой масштаба 1:200 000 (Зимин В.М., 1977-1980гг.)

5. Геолого-минерагеническим картированием масштаба 1:200 000 (Башаркевич А.Л., 1985-1989гг.)

группа в составе камчатской серии, андриановской, хейванской, химкинской свит; мезозойская (?) группа в составе квахонской свиты; меловая система – кихчикская серия, ирунейская и кирганикская свиты; палеогеновая система – осадочные отложения; неогеновая – гакхинская, березовская свиты, алнейская серия.

В 1956г. Л.А. Ривошем была проведена аэромагнитная съемка м-ба 1:200 000 [111]. Аэромагнитная съемка позволила выделить лишь поля вулканитов и крупные интрузии.

В 1957-1961гг. выполнялись поисково-съемочные и поисково-разведочные работы на Кирганикском проявлении меди И.Н. Ильченко [78]. Прослежена рудная зона, оконтурены участки окисленных руд, определены прогнозные ресурсы меди, установлены содержания в рудах золота, серебра, молибдена. Буровые работы в бассейне рек Богдановской и Богдановича в 1962-1963гг. выполнялись З.Н. Лукьяновой [97]. Характеризуется россыпная золотоносность долин р.Богдановича, Богдановской. Даются рекомендации для дальнейших геологопоисковых работ. В 1958-1965гг. в бассейнах рек Озерновской, Березовой, Лев. Кирганика проводятся поисково-съемочные и поисково-разведочные работы Я.Ш. Геворкяном [51, 52, 53, 54]. Сделан вывод о высокой перспективности Оганчинского золоторудного и Кирганикского проявления меди.

В 1958-1960гг. в междуречье Андриановки и Уксичана проводились тематические работы В.К. Ротманом [114]. Намечено трехчленное деление палеоген-неогеновых вулканогенных образований. Даётся характеристика последовательного ряда вулканогенных формаций.

В 1960г. в истоках рек Богдановича и Доброй осуществлялись поисково-съёмочные работы м-ба 1:25000 В.Н. Лукьяновым. В результате приводятся данные о несогласном залегании верхнемеловых пород хозгонской свиты на подстилающих хейванских, выявлены россыпи золота в долине р.Трезубца,  в верховьях правого притока р.Богдановича и в верховьях р.Богдановича [96]. В 1961г. в бассейне рек Облуковины и Богдановской проводились ГСР-50 под руководством И.А. Сидорчука [125]. В результате этих работ сделаны выводы о согласном залегании хозгонской свиты верхнего мела на хейванской свите мезозоя, о регионально-контактовой природе метаморфизма. Метаморфические породы были отнесены в комплекс условно мезозойского возраста.

В 1961г. в верховьях рек Крутогорова, Квахоны и Прав. Хейван проводились тематические работы М.М. Лебедевым [92]. Сделан вывод, что метаморфические породы камчатской, андриановской и хейванской свит принадлежат к единой серии, не имеющей внутри региональных несогласий, и что контактово-региональный метаморфизм исходных мезозойских осадочно-вулканогенных пород этой серии приурочен к ларамийской фазе складчатости.

В 1962г. в хребте Перкала и в бассейнах рек Филиппа и Капитанской выполнялись геологосъемочные и поисковые работы м-ба 1:50000 В.Н. Лукьяновым [95], в результате которых комплекс кристаллических сланцев и плагиогнейсов, а также породы хейванской свиты датируются палеозоем (?) и относятся к единому седиментационному комплексу.

С 1964г. проводятся тематические работы Ю.А. Альбовым [32]. Он делает вывод о наличии несогласия между фаунистически охарактеризованными отложениями верхнего мела и метаморфическими породами палеозоя-протерозоя. Комплекс, объединяющий камчатскую серию, андриановскую, хейванскую и химкинскую свиты, предположительно отделен от колпаковского комплекса архея также несогласием. 

В 1964г. в бассейне рек Золотой и Этыканенди выполнены геологосъемочные и поисковые работы м-ба 1:50000 Ю.М. Ястремским [141]. Все метаморфизованные образования, подстилающие породы ирунейской свиты, были разделены на три, согласно залегающих толщи, предположительно позднемелового возраста – микрогнейсов, кристаллических сланцев и филлитов, зеленых сланцев. Амфиболиты р.Крутогорова, картировавшиеся ранее как андриановская свита, отнесены к интрузивным образованиям.

В 1965-1969 гг. по реке Облуковине и её притокам, в том числе и в бассейне р.Капитанской поисками россыпного золота занимался Е.А. Мурахтов [102]. Установлено наличие россыпи золота по долинам р.Капитанской и её правого притока - руч. Майор. 

В 1967г. в бассейне рек Химки и Хим велись тематические работы по разработке легенды для карт 1:50000 И.А. Сидорчуком [126], Ю.А. Альбовым [30]. Авторы пришли к выводам, что терригенные и кремнисто-вулканогенные толщи верхнего мела соответствуют не различным стратиграфическим уровням, а замещают друг друга фациально. Конгломераты «барабские» отнесены ими к базальным слоям верхнемеловых отложений.

В 1967-1968гг. проводились ГСР-50 под руководством М.Г. Валова [47] в западной части площади. Кристаллические сланцы и микрогнейсы были выделены в нижнюю терригенную толщу мезозоя. Отложения хейванской и хозгонской свит отнесены к кихчикской толще позднемелового возраста. В квахонскую свиту авторы включили, кроме собственно квахонских, также образования, относимые М.И. Горяевым к андриановской свите.

В 1966-1971гг. на Оганчинском золоторудном поле проводились поисково-разведочные работы с поверхностными и подземными выработками А.Д. Охрицким [104]. Возраст Озерновского массива принимается среднемиоценовым. Проведен подсчет запасов золота по зонам, установлена приуроченность месторождения к пересечению субмеридионального и субширотных разломов. Сделан вывод о многостадийности гидротермальных процессов.

В 1967г. был составлен окончательный отчет за 1960-1965гг. сотрудниками Института вулканологии под руководством С.Н. Волынца [50] по теме «Третичный магматизм современной геосинклинальной зоны Камчатки». Приводятся схематические геологические карты м-ба 1:50000 для интрузий левобережья р.Евсейчихи и верховьев р.Жупанки.

В 1968г. в долине р.Облуковины и по р.Капитанской В.А. Иванов выполнил сейсморазведочные работы для определения мощности рыхлых отложений потенциально золотоносных речных долин. По долине р.Облуковины мощность рыхлых отложений колеблется от 40м до 100-120м, в долине р.Капитанской – от 10 до 30м [71]. В 1968г. северная часть площади листа была покрыта аэромагнитной съемкой м-ба 1:50000 Е.М. Семеновым [117], а южная в 1976г. – М.К. Дорофеевой [62]. Значительные магнитные аномалии положительные приурочены к кальдере вулкана Хангар и к интрузиям. В 1968г. С.В. Потапьевым [17] выполнено глубинное сейсмическое зондирование по профилю – р.Облуковина – п.Кирганик. Мощность земной коры определена в 30-35 км с возрастанием в юго-восточном направлении.

В 1969-1971гг. в бассейне р.Химки проводились ГСР-50 В.Н. Лукьяновым [94]. Установлено проявление позднемелового щелочно-базальтоидного вулканизма, с которым связано формирование кирганикской свиты. Выявлено несколько перспективных медных и медно-никелевых проявлений (в т.ч. Шануч), генетически связанных с позднемеловым вулканизмом и гипабиссальными интрузиями габбро-диорит-сиенитового состава.

В 1971-1973гг. в бассейне рек Элкевой и Прав. Кирганика и в 1976г. в бассейнах рек Лев. Кирганика и Андриановки проведена аэромагнитная съемка м-ба 1:50000 партиями Западного геофизического треста [48, 62, 118]. Установлены положительные локальные аномалии с интрузиями в междуречье Кирганика и Андриановки. В 1972г. Ю.Л. Корякин проводил геофизические исследования в верховьях р.Ичи [82], а В.П. Зотов – поисковые работы на медь на проявлении р.Шануч и в пределах Хим-Кирганикского меднорудного узла [70]. Выделены подзоны прожилково-вкрапленных и гнездовых медно-сульфидных руд. Рекомендуется проведение комплексных поисков с колонковым бурением.

В 1973-1974гг. в долинах рек Лев. и Прав. Киргаников выполнялась ГСР-50 Л.Л. Германом [55]. Получен ряд новых данных по стратиграфии, магматизму, тектонике, золотоносности. Отложения, ранее включающиеся в березовскую свиту, выделены в погодайкинскую свиту. Авторы пришли к выводу о доплиоценовом возрасте золотого оруденения.

В 1975г. Ю.Ф. Кострыкин занимался поисками стройматериалов в бассейне р.Прав. Кирганика и в районе Агинского месторождения. Выявлено 11 перспективных залежей песчано-гравийной смеси в долине р.Прав. Кирганика и одно проявление строительного камня на участке р.Объезжей [83].

В 1975г. Ю.Ф. Фроловым [134] завершены тематические исследования по металлогении миоценовых вулканогенных образований северо-востока территории. Произведено металлогеническое районирование, выделены рудные узлы и рудные поля. Составлена прогнозная карта м-ба 1:100 000. В 1976-1977гг., в южной части территории листа, проводились тематические работы сотрудниками ВСЕГЕИ под руководством В.В. Жданова [122]. Дается новая оригинальная трактовка возникновения метаморфической зональности в метаморфических образованиях за счет метасоматических преобразований и диафтореза. Предполагается, что химкинская свита представляет собой метаморфизованные интрузии основного и ультраосновного состава, с которыми генетически связаны золото и платина. В 1976-1977гг. в бассейне р.Филиппа проводились геохимические исследования А.И. Байковым [38]. Была установлена благоприятная геохимическая специализация Филипповского интрузива на алмазоносность. Обнаружен осколок монокристалла алмаза размером 0,2(0,25 мм.

В 1977г. в бассейне р.Евсейчихи проводили исследования Э.М. Ерешко и М.М. Лебедев [91]. Взаимоотношения между образованиями камчатской серии, андриановской и химкинской свит ими определены как согласные.

В 1977-1980гг. площадь листа покрыта гидрогеологической съемкой м-ба 1:200 000 под руководством В.М. Зимина [69]. В процессе съемки выполнялись гидрометрические работы, а также комплекс поисковых, литогеохимических, гидрохимических и биохимических исследований. Дается рекомендация по водоснабжению.

В 1977-1979гг. в восточной части площади листа выполнялись ГСР-50 под руководством А.И. Поздеева [106]. При этих работах собран богатый материал по биостратиграфической характеристике кирганикской свиты. Установлено несогласное залегание образований кирганикской свиты на ирунейских и скрытое несогласие между андриановской свитой и камчатской серией.

В 1978г. в бассейнах рек Стратиковской и Сред. Андриановки проводил тематические работы сотрудник ДВГИ АН СССР И.А. Тарарин [130]. По его представлениям глубоко метаморфизованные образования колпаковской серии предположительно палеозойского возраста составляют нижний структурный ярус – фундамент метаморфической зоны, а перекрывающие их зонально метаморфизованные образования малкинской серии – чехол Срединного массива. Летом 1978г. в бассейне р.Квахоны и в верховьях р.Крутогорова работал сотрудник ДВГИ АН СССР А.И. Ханчук [26]. По его мнению, колпаковская серия сложена неоднократно метаморфизованными гнейсами протерозоя, а малкинская серия представлена прогрессивно метаморфизованными отложениями палеозоя. Установлено залегание с размывом шихтинской свиты на колпаковской серии.

В 70-90-тые годы в пределах Хим-Кирганикского меднорудного узла и Шанучского медно-никелевого месторождения выполнялись поисково-разведочные с геофизическими методами, оценочные и ревизионные работы: в 1975-1978, 1978-1980гг. – Е.К. Игнатьевым [72, 74]; 1983г. – П.П. Усатюком [131]; 1991-1994гг. – В.Н. Шаповаленко [135]. Ими дана положительная оценка месторождению и проявлениям, подсчитаны запасы по категории С2 никеля, кобальта, меди, золота, платиноидов, а также их прогнозные ресурсы. Определены направления дальнейших геологоразведочных работ по стадиям и очередность их проведения. В 1978-1982гг. провел детальные поиски в южной части вулкано-тектонической структуры Левинсон-Лессинга Ю.В. Волков [49]. Дана характеристика Оганчинского рудного поля и самого месторождения, отдельных зон и рудных тел. По рудному полю проведен подсчет запасов золота и серебра категории С1 и С2. Оценены прогнозные ресурсы металлов категорий Р1 и Р2. Рекомендуются дальнейшие поисковые работы на рудном поле.

На вулкане Хангар был проведен ряд специализированных исследований. Геологическое строение вулкана и история его развития описаны Т.Ю. Марениной в 1957, 1959гг. Геохимия и генезис продуктов извержения охарактеризованы в работах Ф.Ш. Кутыева, М.М. Лебедева [14] и Ю.М. Пузанкова [20]. Ю.М. Пузанков считает, что вулканиты Хангара кислого состава являются дериватами основной магмы, а не продуктами плавления метаморфических пород, как считают Ф.Ш. Кутыев и М.М. Лебедев.

В 1981-1982гг. южная часть площади листа была охвачена гравиметрической съемкой м-ба 1:200 000 под руководством В.Ф. Поповой [108]. Составлены кондиционные гравиметрические карты, уточнены структурно-тектонические особенности площади.

В 1981-1984гг. в бассейнах рек Облуковины, Крутогорова, Квахоны, Прав. Хейван и Андриановки выполнялись ГСР-50 В.И. Сидоренко [121]. Поля плагиогнейсов, которые М.И. Горяевым [5] относились к камчатской серии, переведены были в колпаковскую серию и расчленены на три толщи. Выявлены проявления золото-кварцевой и медно-порфировой формаций. Установлена Крутогоровско-Андриановская молибден-меднорудная зона. Уточнены и конкретизированы перспективы территории на медь, молибден. В 1984-1988гг. в пределах Крутогоровско-Андриановской зоны выполнил общие поиски Е.К. Игнатьев [75]. Подсчитаны прогнозные ресурсы категорий Р1, Р2 молибдена, меди. Даются рекомендации по дальнейшему направлению поисковых работ.

В 1985-1989гг. выполнялось геолого-минерагеническое картирование м-ба 1:200 000 под руководством А.Л. Башаркевича [42]. Был сделан структурно-формационный анализ геологических образований с позиций аккреционной тектоники. Выделены прогнозируемые рудные узлы и поля медно-порфирового и золото-серебряного оруденения.

В 1982-1986гг. выполнялись тематические работы И.А. Сидорчуком [127] с целью создания основы для разработки легенд крупномасштабных геологических карт. Им предложена следующая стратиграфическая схема докайнозоя Срединного хребта: докембрийский кристаллический фундамент – колпаковская и камчатская серии, разделенные структурным несогласием; палеозойский метаморфический комплекс с базальными конгломератами в нижней части разреза – андриановская, хейванская и химкинская свиты; структурно-несогласно залегающий мезозойский комплекс – стопольниковская (юрско-нижнемеловая), квахонская и филлитовая (нижнемеловые) свиты; кихчикская серия (верхний мел) с базальными конгломератами в нижней части разреза; хозгонская и ирунейская свиты (кампан), залегающие со структурным несогласием на кихчикской серии.

В 1989г. издана Геологическая Карта СССР листов N-(56), 57 м-ба 1:1 000 000 (новая серия) и объяснительная записка к ней. Геологическое строение даётся на основе материалов геологических съёмок м-ба 1:200 000 [5] и тематических работ [31, 32].

В 1990-1995гг. под руководством Б.И. Сляднева [128] проведены опытно-методические работы по составлению геодинамической карты Южной Камчатки м-ба 1:500 000. Определены геодинамические обстановки и заполняющие их формации, уточнено время их становления. Впервые в междуречье Ичи-Облуковины выделены обломочно-гравитационные микститы – комплексы-показатели горизонтальных перемещений горных масс.

В 1991-1995гг. проводились тематические работы Ю.В. Бархатовым [41] в бассейне р.Андриановки. Образования андриановской свиты отнесены к колпаковской серии. Делается вывод о неправомерности фациального сопоставления квахонской, алисторской и химкинской свит.

В 1992-1994гг. с целью подготовки к изданию Госгеолкарты м-ба 1:200 000 (издание второе) проведено ГДП-200 Хейванской партией КПСЭ. Расчленение геологических образований на территории листа выполнено в соответствии со «Сводной легендой Хангарской серии листов» [124], которая была составлена в этот же период.

В 1998г. проведены комплексные геолого-геофизические исследования на региональном профиле II класса – пос.Ниж. Облуковина – г.Андриановка В.В. Мишиным [100]. Выделена протяженная сейсмическая граница обмена внутри верхней мантии, отождествленная с кровлей астеносферы, что позволило оценить мощность литосферы и тенденции её изменения, раскрыто глубинное содержание проявившихся на поверхности тектонических структур.

С 1983г по состоянию на 1.01.1983, 1.01.1988, 1.01.1993, 1.01.1998гг. проводится геолого-экономическая оценка прогнозных ресурсов полезных ископаемых В.М. Еркиным [63, 64, 103], В.А. Кучугановым [88].
2. Стратиграфия
Стратиграфический разрез района представлен отложениями от позднепротерозойско-раннемелового до четвертичного возраста. Они распределены по зональному принципу. Позднепротерозойско-раннемеловые образования колпаковской, раннемеловые образования камчатской метаморфических серий, ранне-позднемеловые отложения хейванской и алисторской свит выделены в Срединной зоне. Поскольку породы колпаковской и камчатской серий, являясь исходно стратифицированными, претерпели метаморфизм высоких фаций, в силу чего утратили первичные структурно-текстурные характеристики и приобрели новые, то они рассматриваются в главе «Метаморфические и интрузивные образования». Позднемеловые отложения хозгонской, ирунейской и кирганикской свит выделены в Хозгонской и Ирунейской подзонах Приохотской зоны. Палеоген-неогеновые отложения платоничской толщи, снатольской и аманинской свит выделены в Западно-Камчатской, а благовидовской толщи, кимитинского и кахтунского вулканических комплексов – в Центрально-Камчатской зонах. Эоплейстоцен-неоплейстоценовые образования срединненского и поздненеоплейстоцен-голоценовые образования хангарского вулканических комплексов развиты в Ичинской зоне. Рыхлые четвертичные отложения распространены во всех зонах.

Срединная зона

Меловая система

Нижний – верхний отделы

Хейванская свита нерасчлененная (К1-2hv) развита преимущественно в междуречье Крутогорова-Облуковины-Ичи. Она представлена филлитами, метапесчаниками, метаалевролитами, графитовыми филлитами, биотитовыми, гранат-биотитовыми кристаллическими сланцами, линзами кварц-хлоритовых и амфиболовых сланцев.

Хейванская свита с подстилающей камчатской метаморфической серией имеет имеет границу неопределенную. В отдельных случаях наблюдается контакт, который исследователями определяется или как согласный – в бассейне рек Богдановича, Этыканенди, Филиппа [89, 94, 95, 141], или как несогласный – в бассейне р.Ичи [94].  При этом считается, что процессы диафтореза и локальный динамотермальный метаморфизм создают видимость постепенных согласных переходов. Взаимоотношения пород хейванской свиты с перекрывающими образованиями химкинской свиты согласные [94, 95, 5, 121]. Образования хейванской свиты представляют преимущественно чередующиеся прослои и пачки филлитов, метаалевролитов, метапесчаников. Мощность прослоев и пачек варьирует от десятков метров до нескольких сантиметров и даже миллиметров. Кристаллические сланцы наблюдаются обычно в основании свиты, а также в контактах с интрузиями среднего и кислого составов [95]. Породы свиты содержат большое количество прожилков, линз, обособлений кварцевого состава, ориентированных в основном по сланцеватости. Характерна плойчатость и микроскладчатость филлитов.

В левом борту р.Ичи наблюдались низы разреза пород хейванской свиты [94](:

1. Интенсивно плойчатые, смятые в мелкие опрокинутые изоклинальные складки 

биотитовые филлитовидные сланцы, насыщенные кварцевыми прожилками и 

линзами……………………………………………………………………………………………..   6,5

2. Филлиты тонкослоистые биотитовые …………………………...………………………. 20,5

3. Сланцы плагиоклаз-хлорит-амфиболовые……………………………..…………………  6,5

4. Переслаивание (0,01-1,5м) биотитовых филлитов и биотит-серицитовых 

метапесчаников……………………………………………………………………………………. 54,5

5. Метапесчаники биотитовые с маломощными (до 10 см) 

прослоями черных биотитовых филлитов……………………………………………..…...……. 24,5

6. Переслаивание (3-10 см) метапесчаников и биотитовых филлитов……………..…….  55,5

7. Филлиты биотитовые, содержащие тонкие прослои 

хлорит-серицит-кварцевых сланцев…………………………………………...….…………………21

8. Тонкое переслаивание филлитов и филлитизированных метапесчаников. 

Участками породы плойчатые, обогащены сегрегациями и прожилками 

кварцевого состава…………………………………………………...……………………………. 83,5

9. Филлиты тонкополосчатые с линзами углисто-рудного вещества и прожилками 

кварца…..……………...……………………………………………………………...…..……….   24,5

10. Тонкое переслаивание филлитов и серицит-хлорит-

кварцевых сланцев. …………………………………………………………………………….…..  5,5

Мощность разреза 303м.

В верховьях р.Капитанской, левого притока р.Облуковины, наблюдалась верхняя часть разреза пород свиты [121]:

1. Филлиты темно-серые тонкоплитчатые …………………………………..…………..…….  46

2. Метаалевролиты темно-серые плитчатые с шелковистым блеском по плоскостям 

отдельности……………………………………………………………………………………….... 17,5

3. Филлиты с тонкими прослоями метаалевролитов……………………………..……..……12,5

4. Метаалевролиты в тонком переслаивании (0,5 см) с рассланцованным 

пелитовым материалом…………………………………………….……………..………….……… 56

5. Филлиты сильно перемятые с прослоями метаалевролитов…………..…………......…….  55

6. Метаалевролиты тонкорассланцованные…………………….…………...………..….……  2,5

7. Филлиты с прослоями метаалевролитов до 40-50%……………………..……….………… 70

8. Филлиты тонкорассланцованные плойчатые с большим количеством сегрегаций кварца.50

9. Филлиты плойчатые с частыми тонкими прослоями метаалевролитов…………...…...….  38

10. Метаалевролиты тонкорассланцованные…………………………....…………………… 66,5

11. Метаалевролиты слаборассланцованные грубоплитчатые …...………...…..……………. 24

12. Метаалевролиты тонкорассланцованные с небольшим количеством 

прослоев метапелитового материала………………………………………..…………..………… 112

13. Метаалевролиты окремненные рассланцованные……………………….………..………     3

14. Кварц-хлоритовые сланцы ……………..…………………………….…….……..……….      5

15. Метаалевролиты окремненные рассланцованные…………………..…..…..…….………     3

16. Метапесчаники с линзами кварца………………………...……………….…..…………..    50

Мощность разреза 610м.

Мощность отложений хейванской свиты около 1800м.

Филлиты представляют собой темно-серые, черные сланцеватые породы, часто плойчатые. Часто наблюдается первичная слоистость, которая либо совпадает со сланцеватостью, либо последняя сечёт её. Структура лепидогранобластовая, реликтовая пелитовая до алевропелитовой. Текстура сланцеватая, иногда поперечно-сланцеватая, тонкополосчатая. Состав – кварц (до 15%)(, плагиоклаз (60-70%), серицит (до 20%), рудный минерал (до 3%). Филлиты всегда насыщены углистым материалом (5-30%). Из акцессорных присутствует сфен.

Метаалевролиты – темно-серые до черных сланцеватые породы с шелковистым блеском по плоскостям отдельности. Часто наблюдается слоистость, которая может не совпадать со сланцеватостью. Структура лепидогранобластовая, реликтовая алевритовая. Текстура сланцеватая, полосчатая. Состав породы: кварц (15-50%), альбит (30-60%). В заметных количествах иногда присутствует хлорит, серицит.

Метапесчаники – серые, темно-серые слабосланцеватые и массивные породы с лепидогранобластовой, реликтовой псаммитовой или алевропсаммитовой структурой. В составе преобладает кварц – до 50-70%. Присутствует также олигоклаз – до 5%, мусковит (серицит) – до 20%, зерна сфена и углистого материала.

Биотитовые и биотит-гранатовые кристаллические сланцы не сохраняют реликтовых обломочных структур. Чешуйчатые слюдистые агрегаты представлены либо биотитом и мусковитом, либо биотитом и серицитом. В разном количестве присутствует гранат, ставролит, андалузит.

Для пород хейванской свиты характерно отрицательное магнитное поле слабой интенсивности.(
Средняя магнитная восприимчивость для филлитов 128,6(10-6 ед. СГС; остаточная намагниченность 253,9(10-6 ед. СГС, плотность 2,75 г(см3 [121].
Химический состав пород свиты приводится в табл. 1. По петрохимическим характеристикам, определенным по методу М.А. Мишкина [15], они относятся к натриево-магнезиальному ряду, имеют высокую железистость, высокую и умеренную глиноземистость. Исходной породой была монтмориллонитовая глина, полимиктовые песчаники, алевролиты [121, 127].

Геохимическая характеристика пород хейванской свиты дана в табл. 2, 3.

Породы свиты метаморфизованы в зеленосланцевой фации регионального метаморфизма (рис. 3.1). Эпидот-амфиболитовая фация развита лишь участками в основании свиты, на границе с камчатской серией. Определения температуры метаморфизма по гранат-биотитовому геотермометру по двум образцам дали 520 и 490°С. Определения литостатического давления по гранат-мусковит-биотит-плагиоклазовому геобарометру показали соответственно 4,57 и 5,39 кбар [121].

Из органических остатков в отложениях хейванской свиты обнаружены лишь остатки спор и пыльцы и в единичном случае микрофауна. Палинологические анализы, выполненные в НИИ ЗК Санкт-Петербургского университета, в Киевском госуниверситете и ЦЛ «Камчатгеологии», показали наличие спор от девона до мела. Встречающиеся девонские, карбоновые, пермские, юрские формы палинологи считают перемытыми, а по спорам Lygodium simplex Bolch., Gleichenia cf. cincinidites (Cook) Dett., Appendicisporites sp., Schizaeaceae;  пыльце голосеменных Bennetitales sp., Podocarpites sp.; пыльце покрытосеменных Tricolpites sp., Proteacidites sp., Elytranthe sp. возраст вмещающих пород определяется как верхи раннего –поздний мел (чаще альб-сеноман) [119, 120]. В целом меловому возрасту не противоречит и микрофауна – единичная форма Dendrophya cf. maxima Friedberg, определенная Н.М. Петриной в филлитах хейванской свиты верховья р.Евсейчихи [106].
Таблица 1

Химический состав пород стратифицированных подразделений

	№№

п.п.
	№ пробы
	Содержание окислов, вес. %

	
	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MgO
	CaO
	MnO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	CO2
	H2O-
	H2O+
	ППП
	Сумма

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Хейванская свита

	1
	С-8648
	62,33
	1,04
	18,49
	3,08
	4,75
	2,28
	0,91
	0,10
	1,8
	2,00
	-
	-
	-
	-
	2,69
	99,47

	2
	Х-581/2
	68,07
	0,60
	17,09
	3,80
	3,31
	2,93
	2,30
	0,06
	0,53
	0,77
	-
	-
	-
	-
	0,40
	99,86

	3
	Сд-140
	68,24
	0,58
	14,61
	3,75
	2,66
	1,09
	1,29
	0,05
	3,01
	2,24
	0,12
	0,40
	0,20
	1,84
	-
	100,08

	4
	Сд-148
	62,68
	0,85
	14,50
	5,70
	3,28
	2,10
	0,56
	0,04
	2,38
	3,08
	0,15
	0,07
	0,58
	3,55
	-
	99,52

	5 
	Сд-151
	68,70
	0,59
	13,49
	4,10
	2,92
	1,49
	0,45
	0,03
	3,56
	2,16
	0,13
	0,04
	0,15
	1,85
	-
	99,66

	Химкинская свита

	6
	303
	56,80
	0,94
	16,47
	3,74
	6,11
	3,93
	5,72
	0,34
	3,26
	1,00
	0,20
	-
	0,25
	1,42
	-
	100,18

	7
	С-1064
	48,08
	1,37
	14,30
	5,34
	6,44
	6,98
	11,10
	0,18
	2,01
	0,69
	0,14
	0,10
	-
	-
	2,58
	99,41

	8
	С-2661
	51,52
	0,84
	16,02
	2,85
	6,26
	3,47
	8,30
	0,24
	3,06
	1,40
	0,33
	0,68
	-
	-
	4,15
	99,12

	9
	Х-587
	44,70
	1,20
	17,45
	1,97
	6,87
	7,18
	7,54
	0,17
	3,22
	0,58
	-
	-
	-
	-
	8,56
	99,44

	10
	Х-588/1
	46,60
	1,75
	16,42
	7,56
	3,27
	6,86
	10,24
	0,26
	3,66
	0,77
	-
	-
	-
	0,06
	2,47
	99,92

	11
	Х-590/1
	58,40
	0,77
	14,98
	6,00
	2,62
	3,93
	6,96
	0,45
	2,46
	0,34
	-
	-
	-
	0,05
	2,82
	99,78

	Квахонская свита

	12
	С-632-б
	49,8
	1,57
	16,40
	3,04
	8,60
	5,34
	5,87
	0,12
	4,75
	0,39
	-
	-
	0,12
	-
	3,65
	99,93

	13
	С-635
	55,10
	0,79
	16,71
	1,23
	6,26
	3,98
	8,42
	0,11
	4,38
	0,80
	-
	-
	0,06
	-
	1,69
	99,53

	14
	С-636-а
	53,50
	0,80
	16,74
	4,24
	5,46
	4,66
	7,12
	0,18
	3,22
	1,34
	-
	-
	-
	-
	2,67
	99,93

	15
	С-639
	60,70
	0,56
	17,20
	1,80
	3,55
	3,32
	6,14
	0,16
	4,50
	0,37
	-
	-
	0,05
	-
	1,69
	100,04

	16
	С-654
	49,49
	1,26
	15,30
	2,16
	8,22
	6,63
	10,31
	0,25
	2,63
	0,76
	-
	-
	-
	-
	2,90
	99,91

	17
	С-8863
	68,35
	0,47
	15,65
	2,42
	2,00
	1,17
	1,30
	0,09
	6,80
	0,53
	0,09
	-
	-
	-
	1,08
	99,95

	Хозгонская свита

	18
	X-728/2
	68,73
	0,90
	14,19
	3,25
	2,08
	1,79
	1,28
	0,10
	3,04
	1,86
	-
	-
	0,05
	-
	2,70
	99,97

	19
	Сд-170
	64,06
	0,48
	9,41
	4,05
	2,33
	1,21
	7,58
	0,15
	1,81
	0,45
	0,16
	5,39
	0,73
	2,20
	-
	100,01

	20
	Сд-174
	66,60
	0,59
	12,97
	6,75
	2,01
	1,74
	0,62
	0,32
	1,69
	2,11
	0,08
	0,07
	1,38
	3,00
	0,07
	100,00

	21
	Сд-249
	58,82
	0,91
	16,03
	7,00
	5,80
	1,86
	1,00
	0,09
	3,09
	2,00
	0,23
	0,18
	0,30
	2,80
	0,18
	100,29

	22
	Сд-278
	61,60
	0,84
	15,70
	6,30
	3,92
	2,00
	0,67
	0,08
	2,00
	3,70
	0,19
	0,02
	0,30
	2,86
	0,02
	100,17

	23
	Сд-283
	62,80
	0,69
	15,97
	1,81
	4,97
	3,95
	1,40
	0,09
	3,02
	1,41
	0,23
	0,17
	0,53
	3,46
	0,17
	100,37

	Ирунейская свита

	24
	719
	50,89
	0,77
	18,87
	5,23
	3,79
	4,47
	8,98
	0,17
	2,96
	0,49
	0,22
	-
	0,16
	2,84
	-
	99,84

	Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	25
	721
	49,09
	0,85
	17,24
	5,17
	5,10
	6,21
	8,05
	0,17
	2,75
	0,60
	0,23
	0,40
	0,31
	3,26
	0,40
	99,84

	26
	1215
	69,14
	0,55
	14,98
	
	3,18
	1,36
	1,00
	0,03
	3,13
	2,00
	0,10
	0,13
	0,45
	2,16
	0,22
	99,01

	27
	1215-5
	56,04
	0,74
	17,21
	4,54
	2,16
	4,40
	5,11
	0,15
	3,30
	0,77
	0,14
	0,66
	0,80
	3,04
	-
	99,06

	28
	1215-19
	60,48
	0,86
	15,46
	3,22
	5,57
	3,92
	3,26
	0,37
	3,61
	0,70
	0,26
	0,15
	0,46
	2,57
	-
	100,89

	29
	Р-200
	48,98
	1,14
	16,49
	4,43
	4,00
	8,15
	8,24
	0,15
	2,14
	0,83
	0,24
	-
	-
	-
	5,32
	100,11

	30
	Р-803-и
	52,42
	0,80
	16,17
	3,86
	4,87
	5,50
	6,58
	0,20
	5,11
	0,47
	0,66
	-
	-
	-
	2,44
	99,08

	31
	Р-1862
	49,32
	0,47
	17,96
	4,52
	4,62
	6,37
	11,02
	0,14
	2,16
	1,03
	-
	-
	0,70
	-
	2,23
	100,54

	32
	Р-3051
	48,06
	1,08
	17,46
	4,33
	5,65
	4,72
	10,01
	0,16
	3,00
	0,82
	0,29
	0,92
	-
	-
	3,18
	99,68

	Кирганикская свита

	33
	806
	47,48
	0,99
	18,18
	4,74
	7,45
	5,70
	5,81
	0,24
	3,39
	1,33
	0,17
	0,15
	0,57
	3,49
	-
	99,69

	34
	807-1
	47,91
	1,15
	15,73
	7,99
	5,32
	5,00
	6,25
	0,20
	3,96
	0,47
	0,22
	0,61
	0,78
	3,56
	-
	99,15

	35
	807-a
	45,81
	1,09
	15,98
	6,65
	5,66
	5,97
	5,93
	0,18
	3,87
	1,54
	0,19
	1,54
	1,02
	3,85
	-
	99,28

	36
	807-в
	48,81
	0,97
	14,47
	9,43
	2,80
	3,90
	6,16
	0,12
	4,00
	1,29
	0,22
	2,52
	1,12
	3,40
	-
	99,21

	37
	809
	46,54
	1,08
	15,60
	5,72
	5,93
	6,08
	7,21
	0,20
	3,35
	0,91
	0,20
	2,10
	0,81
	4,08
	-
	99,81

	38
	818
	49,47
	0,86
	16,36
	5,89
	4,68
	5,16
	7,21
	0,17
	3,52
	2,36
	0,33
	-
	0,38
	2,75
	-
	99,14

	39
	822
	58,23
	0,56
	15,69
	3,62
	3,59
	4,40
	3,79
	0,12
	3,35
	0,84
	0,13
	0,15
	1,98
	2,56
	-
	99,01

	40
	Л-215
	50,21
	0,62
	12,62
	5,26
	3,71
	9,42
	12,92
	0,15
	2,01
	0,86
	0,30
	0,02
	-
	1,46
	-
	99,56

	41
	Л-215-1
	51,06
	0,74
	11,81
	6,84
	3,01
	8,21
	9,95
	0,13
	2,34
	2,15
	0,45
	0,39
	-
	-
	2,80
	99,78

	42
	Л-1929
	48,78
	0,66
	9,70
	5,46
	6,08
	10,29
	10,58
	0,11
	2,29
	1,78
	0,51
	0,14
	-
	-
	3,76
	100,14

	43
	Л-1957-1
	48,46
	0,71
	9,75
	8,05
	4,43
	9,02
	11,29
	0,18
	2,76
	1,09
	0,79
	0,29
	-
	-
	2,82
	99,64

	44
	Л-1957-2
	49,96
	0,84
	10,57
	8,49
	4,50
	7,21
	8,06
	0,15
	2,07
	4,01
	0,58
	0,11
	-
	-
	2,99
	99,54

	45
	Л-2749-3
	50,30
	0,79
	15,09
	3,68
	4,91
	5,79
	9,62
	0,12
	1,70
	3,88
	0,48
	0,53
	0,26
	2,47
	0,48
	100,70

	46
	Р-2
	47,17
	0,90
	15,30
	5,13
	5,83
	5,95
	10,03
	0,21
	1,84
	4,13
	-
	-
	-
	0,61
	2,40
	99,50

	47
	Р-311
	46,06
	1,00
	13,60
	5,30
	6,39
	6,57
	7,70
	0,16
	3,47
	2,55
	-
	1,50
	-
	1,47
	4,37
	100,14

	48
	РМ-1838
	49,20
	0,46
	14,44
	5,59
	6,05
	5,14
	9,17
	0,26
	1,92
	4,58
	0,40
	-
	-
	-
	2,36
	99,57

	49
	РМ-1841
	47,17
	0,90
	15,30
	5,13
	5,83
	5,95
	10,03
	0,21
	1,84
	4,13
	-
	0,61
	-
	-
	2,40
	99,50

	50
	РМ-1858-а
	52,99
	0,58
	18,09
	3,78
	5,03
	3,79
	6,41
	0,19
	3,81
	3,50
	-
	0,54
	-
	-
	0,89
	99,60

	51
	РМ-2043
	47,88
	0,21
	12,89
	6,55
	5,40
	5,91
	9,55
	0,22
	1,78
	4,82
	-
	0,36
	-
	-
	3,94
	99,51

	52
	РМ-2056
	48,47
	0,49
	12,75
	7,34
	5,56
	6,13
	9,73
	0,18
	3,86
	2,45
	-
	0,67
	-
	-
	2,75
	100,38

	53
	РМ-2145-б
	59,39
	0,15
	18,31
	2,22
	2,86
	2,35
	3,58
	0,11
	4,25
	5,64
	-
	-
	-
	-
	0,94
	99,80

	Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	54
	РМ-3340
	59,59
	0,43
	15,59
	3,76
	2,67
	2,64
	3,94
	-
	4,12
	5,34
	-
	-
	0,41
	0,96
	-
	99,45

	55
	Ф-36-б
	56,99
	0,49
	16,70
	2,91
	3,60
	3,21
	4,49
	0,17
	4,91
	4,04
	0,45
	-
	0,19
	1,60
	-
	99,75

	56
	Ф-3340
	59,59
	0,43
	15,59
	3,76
	2,67
	2,64
	3,94
	-
	4,12
	5,34
	-
	-
	0,41
	0,96
	-
	99,45

	Покровные образования кимитинского комплекса андезитового

	57
	1212-10
	56,61
	0,77
	15,49
	4,32
	1,68
	2,97
	6,08
	0,10
	3,05
	1,54
	0,21
	1,10
	1,06
	5,03
	-
	100,01

	58
	1213
	58,42
	0,68
	14,91
	1,74
	3,84
	4,20
	5,34
	0,11
	2,84
	1,68
	0,14
	1,50
	0,74
	4,58
	-
	100,72

	Покровные образования кахтунского комплекса андезибазальтового

	59
	П-3
	54,10
	0,98
	17,66
	6,58
	2,16
	4,44
	7,85
	0,13
	3,97
	1,50
	0,55
	0,04
	-
	-
	0,54
	99,90

	60
	П-1007
	55,98
	0,76
	16,11
	4,66
	2,84
	5,97
	8,51
	0,13
	3,03
	0,60
	0,33
	0,04
	-
	-
	0,86
	99,82

	61
	2155-2
	50,34
	1,08
	18,77
	4,63
	4,86
	4,60
	10,12
	0,16
	3,16
	1,18
	0,24
	0,24
	0,93
	0,78
	-
	101,09

	62
	2155-3
	52,46
	1,00
	17,91
	5,04
	3,45
	4,28
	8,65
	0,15
	3,14
	1,41
	0,22
	0,11
	1,03
	1,21
	-
	100,06

	63
	2155-4
	49,40
	1,14
	18,39
	7,77
	3,19
	4,81
	10,03
	0,18
	3,16
	1,09
	0,34
	0,00
	0,58
	0,66
	-
	100,74

	64
	2155-5
	50,48
	1,11
	18,83
	6,75
	3,09
	3,58
	9,14
	0,18
	3,29
	1,18
	0,35
	-
	0,05
	1,28
	-
	99,31

	Покровные образования срединненского комплекса базальтового

	65
	2130
	61,78
	0,47
	18,06
	4,91
	0,60
	1,97
	5,95
	0,15
	3,56
	2,33
	0,23
	-
	-
	-
	0,38
	100,39

	66
	П-3742
	55,04
	1,58
	15,52
	3,36
	4,70
	7,30
	6,67
	0,12
	4,00
	1,50
	0,14
	-
	-
	-
	0,25
	100,18

	Вулканиты из обломков платоничской толщи в р-не г.Барабы

	67
	Сл
	68,42
	0,56
	15,17
	0,99
	2,82
	3,04
	2,23
	0,06
	2,96
	1,25
	0,09
	-
	-
	-
	2,60
	100,19

	68
	Сл
	70,54
	0,41
	14,80
	0,88
	2,34
	1,83
	1,87
	0,06
	4,08
	1,70
	0,07
	-
	-
	-
	1,74
	100,32

	69
	Сл
	71,94
	0,29
	16,57
	0,48
	1,37
	0,72
	0,70
	0,03
	5,28
	1,59
	0,07
	-
	-
	-
	0,80
	99,84

	70
	Сл
	72,33
	0,32
	16,86
	0,86
	0,98
	0,69
	0,26
	0,05
	5,89
	1,66
	0,09
	-
	-
	-
	0,11
	100,10

	71
	Сл
	72,36
	0,72
	16,73
	0,71
	1,30
	0,99
	0,30
	0,04
	4,74
	1,79
	0,15
	
	-
	-
	0,79
	100,62


Примечание. Пробы без индекса из коллекции В.И. Сидоренко (настоящие работы), с индексом «Л» из коллекции В.Н. Лукьянова [94], «П» – А.И. Поздеева [106], «Р» – В.К. Ротмана [114], «РМ» – В.К. Ротмана и Б.А. Марковского [115], «С» – В.И. Сидоренко [121], «Сд» – И.А. Сидорчука [127], «Сл» – Б.И. Сляднева [128], «Ф» – Г.Б. Флерова [25], «Х» – А.И. Ханчука [26].

Хейванская свита. 1 – кристаллический сланец, истоки р.Капитанской; 2 – метапесчаник, истоки р.Крутогорова; 3-5 – бассейн р.Химки, биотитовые филлитовидные кристаллические сланцы. Химкинская свита. 6 – кварц-альбит-хлоритовый сланец, нижнее течение р.Филиппа; 7 – кварц-альбит-актинолит-эпидот-хлоритовый сланец, междуречье Капитанской и Филиппа; 8 – кварц-альбит-хлоритовый сланец, междуречье Капитанской и Филиппа; 9-10 – эпидот-хлорит-актинолитовые сланцы, верховья р.Крутогорова; 11 – кварц-биотит-эпидот-хлорит-актинолит-альбитовый сланец, верховья р.Крутогорова. Квахонская свита. 12-17 – г.Квахона: 12, 16 – базальты; 13, 14 – андезибазальты; 15 – андезит; 17 – дацит. Хозгонская свита. 18 – песчаник, верховья р.Платонич; 19-23 – верховья р.Химки: 19 – кремнистый туфоалевролит, 20 – кремнисто-глинистый сланец; 21-23 – граувакковые и полимиктовые алевропесчаники. Ирунейская свита. 24, 25 – р.Стратиковская: 24 – андезит, 25 – туффит; 26-28 – верховья р.Хим: 26 – песчаник, 27 – алевропесчаник, 28 – алевролит, 29-32 – бассейн р.Богдановской, базальты. Кирганикская свита. 33, 35-38 – трахибазальты, левый борт р. Прав. Андриановки; 34 – базальт, левый борт р.Прав. Андриановки; 39 – андезит, левый борт р.Андриановки; 40 – туф базальта, истоки р.Саранской; 41 – щелочной базальт, истоки р.Саранской; 42, 43 – туфы трахибазальтов, левобережье р.Саранской; 44 – туф лейцититового тефрита, левобережье р.Саранской; 45 – туф лейцититового тефрита, верховья р.Саранской; 46 – лейцититовый тефрит, правый борт р.Ичи; 47-55 – бассейн р.Богдановской: 47-52 – трахибазальты, 53-55 – трахиандезиты; 56 – ортоклазовый трахиандезит, Кирганикский перевал.

Покровные образования кимитинского комплекса: 57, 58 – андезиты, правый борт р.Богдановича.

Покровные образования кахтунского комплекса: 59 – андезибазальт, водораздел р.Элкевой и руч. Озёрного; 60 – андезибазальт, левый борт нижнего течения р.Березова; 61-64 – базальты, истоки р.Березова.

Покровные образования срединненского комплекса: 65 – трахиандезит, р.Сред. Богдановская; 66 – трахиандезибазальт, правый борт верховьев р.Благовидовской.

67-71 – р-н г.Барабы: 67 – дацит, 68,69 – риодациты, 70, 71 - риолиты

Таблица 2

Средние содержания химических элементов в породах стратифицированных геологических подразделений, в n(10-3%

	№№

п/п
	Породы
	Кол-во, индекс
	Sc
	Cu
	Pb
	Ti
	Mn
	Ga
	W
	V

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Хейванская свита

	1.
	Филлиты
	С-30
	0,61
	2,57
	3,2
	340
	61
	2,9
	1,4
	7,9

	2.
	Биотитовые филлиты
	СД-95
	0,9
	4,2
	1,7
	420
	31
	1,6
	-
	6,2

	3.
	Актинолитовые сланцы
	СД-20
	5
	10,5
	1,8
	231
	119
	3,1
	0,7
	9,3

	Химкинская свита

	4.
	Кварц-альбит-хлоритовые сланцы
	С-25
	3
	5,7
	1
	218
	201
	1,1
	3,8
	5,4

	5. 
	Кварц-альбит-хлорит-эпидотовые сланцы
	С-10
	1,2
	12
	1
	450
	110
	2
	-
	15

	6.
	Кварц-платоклазовые сланцы
	СД-31
	1,9
	8,7
	0,5
	410
	115
	1,2
	-
	10

	Квахонская свита

	7.
	Базальты
	СД-30
	-
	6,6
	-
	120
	-
	0,8
	-
	2,6

	8.
	Туфы базальтов
	СД-5
	2
	3,8
	1
	460
	56
	1,8
	-
	1,2

	Хозгонская свита

	9.
	Аспидные сланцы
	30
	0,8
	3
	2,3
	213
	8,3
	1,1
	0,5
	3,9

	10.
	Песчаники
	40
	0,8
	1,8
	2,3
	202
	20,7
	1,7
	1,2
	7,9

	11.
	Кремнистые сланцы
	30
	1
	11,2
	3
	202
	19
	4,3
	-
	5,9

	12.
	Базальты
	1
	4,8
	20
	4,5
	380
	-
	-
	2,1
	28,3

	Ирунейская свита

	13.
	Туфы псаммитовые
	30
	2
	20
	1,0
	400
	150
	2,0
	-
	15

	14.
	Базальты
	Ф-27
	-
	17
	0,8
	-
	-
	2,1
	-
	29

	15.
	Туфопесчаники
	15
	1,5
	7
	1,5
	400
	50
	2,0
	0,5
	10

	16.
	Песчаники
	10
	1,5
	10
	1,0
	300
	70
	2,0
	-
	15

	17.
	Алевролиты
	12
	1
	32,5
	1,9
	333
	106
	1,0
	-
	10

	Кирганикская свита

	18.
	Трахибазальты
	Ф-8
	-
	14
	1,0
	-
	-
	2,0
	-
	40

	19.
	Ортоклазовые трахиандезиты
	Ф-27
	-
	20
	1,3
	-
	-
	1,1
	-
	28

	20.
	Базальты
	Ф-6
	-
	25
	1,5
	-
	-
	2,0
	-
	36

	Продолжение таблицы 2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	21.
	Ортоклазовые метасоматиты
	Ф-27
	-
	15
	1,6
	-
	-
	2,0
	-
	230

	Покровные образования  кимитинского  комплекса андезитового

	22.
	Андезиты
	16
	0,7
	2,4
	0,9
	184
	52
	1,6
	0,08
	8,9

	Покровные образования кахтунского комплекса андезибазальтового

	23.
	Туфы смешанного состава
	15
	1,5
	5
	1
	500
	70
	2
	-
	10

	Покровные образования срединненского комплекса базальтового

	24.
	Базальт
	1
	1
	4
	1,5
	200
	70
	2
	-
	4

	Хангарский комплекс андезит-дацитовый

	25.
	Оливиновые базальты
	С-21
	0,4
	2,7
	0,6
	338
	89
	1,8
	3,4
	8

	26
	Андезиты
	С-27
	0,8
	6,2
	2,8
	514
	78
	1,6
	2,1
	4,4


Примечание. Анализы без индекса из коллекции В.И. Сидоренко (настоящие работы), с индексом «С» – из коллекции В.И. Сидоренко [121], «СД» – И.А. Сидорчука [127], «Ф» – Г.Б. Флерова  [133] 
Продолжение таблицы 2

	№№ п/п
	Cr
	Ge
	Ni
	Ba
	Be
	Mo
	Sn
	Y
	Li
	La
	Zr
	Ag
	Sr
	Zn
	Co

	1
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	Хейванская свита

	1.
	3,7
	0,04
	2,9
	35
	0,1
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	1
	9,1
	0,004
	9,2
	8,0
	1

	2.
	5,2
	0,03
	2,3
	33
	0,1
	0,08
	0,3
	0,8
	-
	1,4
	16
	0,0002
	3,3
	7,1
	0,9

	3.
	17
	4
	3
	26
	0,1
	0,1
	0,3
	0,6
	3
	-
	6,2
	0,004
	2,6
	9,4
	1,5

	Химкинская свита

	4.
	1,1
	1,7
	1
	35
	-
	0,5
	0,3
	1
	0,9
	-
	9,5
	0,01
	52
	7,5
	1,5

	5.
	5
	0,3
	0,5
	60
	0,1
	0,1
	0,1
	1
	3,5
	-
	8
	0,01
	30
	6,7
	1,7

	6.
	1,1
	0,03
	1,5
	9,5
	0,02
	0,04
	0,2
	1
	-
	-
	2,9
	-
	36
	7,2
	1,6

	Квахонская свита

	7.
	0,26
	0,11
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	2,6
	-
	-
	2,95
	4,5

	8.
	4
	-
	1,7
	40
	-
	0,28
	0,28
	1,5
	4,4
	-
	1,3
	0,00001
	18
	6,6
	1,4

	Хозгонская свита

	9.
	3,6
	1,4
	1,4
	32
	0,1
	0,1
	0,5
	0,6
	2,6
	0,4
	14,3
	0,01
	8,2
	5,8
	1,0

	10.
	4,3
	1
	1,4
	20
	0,01
	0,5
	0,5
	1
	1,2
	0,9
	8,2
	0,002
	6
	4,5
	0,7

	11.
	10,7
	3,4
	2,8
	52
	0,2
	0,2
	0,4
	1,3
	1,3
	0,9
	9,7
	0,03
	6,3
	6,6
	1,1

	12.
	25,2
	2,6
	11,2
	22
	-
	0,3
	0,2
	3,5
	-
	4,6
	5,5
	0,02
	24
	-
	4

	Ирунейская свита

	13.
	4
	0,3
	3
	100
	0,1
	0,15
	0,1
	1,5
	3
	-
	15
	0,01
	30
	7
	2

	14.
	-
	1,0
	3,1
	44
	-
	0,1
	0,5
	-
	-
	-
	-
	0,001
	29
	8,0
	3

	15.
	5
	0,3
	2,5
	70
	0,1
	0,15
	0,2
	1,5
	3
	-
	15
	0,02
	50
	7
	1,5

	16.
	7
	0,3
	0,5
	80
	0,1
	0,15
	0,1
	1
	3
	-
	7
	0,02
	50
	5
	1,7

	17.
	2,3
	-
	1,7
	27,5
	-
	0,2
	0,3
	0,7
	0,6
	-
	9,7
	0,007
	9,2
	9,2
	1,7

	Кирганикская свита

	18.
	-
	0,2
	2,0
	150
	-
	0,1
	0,1
	-
	2,2
	-
	-
	-
	39
	7,0
	2,0

	19.
	-
	0,2
	1,5
	80
	-
	0,1
	-
	-
	2,5
	-
	-
	-
	30
	4,0
	1,0

	20.
	-
	0,2
	3,1
	200
	-
	0,1
	0,3
	-
	1,2
	-
	26
	-
	50
	9,1
	2,6

	

	Продолжение таблицы 2

	1
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	21.
	-
	0,15
	4,4
	80
	-
	0,1
	0,2
	-
	5,0
	-
	10
	-
	90
	9,0
	10

	Покровные образования  кимитинского комплекса андезитового

	22.
	4,9
	-
	1,1
	63
	-
	0,15
	0,2
	0,7
	0,2
	-
	5,7
	-
	27
	5,2
	1,6

	Покровные образования кахтунского  комплекса андезибазальтового

	23.
	7
	0,3
	2,0
	50
	0,1
	0,2
	0,1
	1,0
	-
	-
	10
	0,01
	40
	4
	1,5

	Покровные образования срединненского комплекса базальтового

	24.
	10
	2
	0,5
	70
	-
	0,15
	0,1
	1
	-
	-
	10
	0,01
	30
	4
	0,5

	Хангарский комплекс андезит-дацитовый

	25.
	10,5
	0,06
	7,7
	16,9
	0,05
	0,22
	0,2
	0,3
	0,2
	0,5
	3,8
	0,003
	15
	5,8
	3,9

	26.
	0,6
	0,03
	0,6
	38,3
	0,07
	0,15
	0,3
	0,4
	0,1
	0,3
	6,2
	0,002
	44
	9,5
	1,6


Таблица 3

Содержание U, Th (10-6 г/г) и К (%) в породах стратифицированных подразделений [19]

	Названия подразделений, пород
	Кол-во проб
	U
	Th
	K
	Th/U

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	      Хейванская свита

	Филлиты
	26
	2,0

0,7-3,3
	6,3

3,1-8,6
	1,97

0,78-2,93
	3,1

	Гранат-биотитовые филлиты
	13
	2,3

1,9-3,5
	7,5

4,7-11,8
	2,64

1,40-4,92
	3,2

	     Химкинская свита

	Кварц-альбит-хлоритовые сланцы
	16
	0,7

0,2-1,3
	1,1

0,2-2,4
	0,7

0,1-1,05
	1,6

	     Квахонская свита

	Базальты
	12
	0,3

0,1-0,8
	1,4

0,4-2,9
	0,70

0,50-1,57
	3,9

	Туфы и туффита
	4
	1,0

0,8-1,1
	3,0

2,0-4,2
	1,57

0,81-2,15
	3,0

	    Хозгонская свита

	Песчаники
	8
	1,4

1,1-1,7
	4,9

2,2-7,1
	1,39

1,0-2,1
	3,5

	Алевролиты
	8
	2,6

2,0-3,6
	7,8

5,7-13,5
	2,27

1,97-2,70
	3,0

	   Ирунейская свита

	Базальты, андезибазальты
	14
	0,46

0,05-1,1
	1,6

0,5-3,9
	1,96

0,60-3,7
	3,4

	Туфы псаммитовые
	9
	0,6

0,2-0,9
	2,3

0,6-3,4
	2,32

1,15-4,0
	3,8

	   Кирганикская свита

	Трахибазальты, трахиандезиты
	6
	0,35

0,1-0,7
	1,3

0,3-2,9
	3,38

1,9-4,75
	3,7

	Биотит-ортоклазовые метасоматиты
	3
	0,2

0,1-0,3
	1,0

0,2-1,4
	5,11

4,3-6,1
	5,0

	  Кимитинский комплекс. Покровные образования

	Андезиты, андезибазальты
	16
	1,4
	1,9
	1,62
	1,4

	   Хангарский комплекс

   а) Покровные образования

	Дациты
	4
	1,6

1,1-2,0
	3,0

2,1-4,0
	1,78

1,56-1,95
	1,8

	Базальты
	2
	0,4-0,8
	0,6-1,0
	1,30
	1,3

	Игнимбриты дацитов
	4
	3,2

3,0-3,3
	4,9

3,3-3,8
	3,13

3,0-3,3
	1,5


Rb-Sr-вая изохронная датировка, выполненная по филлитам хейванской свиты из верховьев р.Крутогорова, дала 62(6 млн. лет, т.е. позднемеловой возраст метаморфизма этих пород  [6].

Химкинская свита (К1-2hm) развита в бассейне р.Филиппа, в верховьях рек Крутогорова, Химки. Представлена кварц-альбит-хлоритовыми, альбит-хлоритовыми, эпидот-хлорит-актинолитовыми сланцами, филлитами, которые согласно залегает на отложениях хейванской свиты [5, 94, 95, 121]. С перекрывающими породами ирунейской свиты контакт тектонический.

В истоках правого притока р.Капитанской, наблюдались самые низы разреза свиты [121]:

1. Филлиты тонкоплитчатые с сегрегациями кварца…………………..…..………………… 60

2. Хлорит-серицит-кварцевые филлитовидные зеленоватые сланцы с большим 

количеством сегрегаций кварца………………………………….…………………….…………...  30

3. Хлорит-карбонат-кварц-эпидотовые сланцы без обособлений кварца………………..…..  50

4. Хлорит-эпидот-кварцевые мусковит- и гранатсодержащие сланцы 

четкоплитчтые…………………………………………………………...………………………….   40

Мощность разреза 180м.

В районе г.Филиппа обнажаются более высокие уровни разреза:

1. Альбит-хлорит-эпидот-актинолитовые сланцы бледно-зелёные с голубоватым 

оттенком сильно дислоцированные………………….…………………….………………………  55

2. Задерновано………………………………………………………………………………….   30

3. Кварц-альбит-хлоритовые сланцы ………………………………..………………………. 100

4. Кварц-альбит-хлоритовые сланцы с прожилками кварца согласно сланцеватости…….  20

5. Альбит-хлорит-актинолитовые сланцы ………………..………………………………….   20

6. Кварц-альбит-эпидот-хлоритовые сланцы тонкоплитчатые……………….…………….   50

7. Альбит-хлорит-эпидот-актинолитовые сланцы……………………………...…………..  150

Мощность разреза 425м.

Мощность свиты 600м.

Кварц-альбит-хлоритовые сланцы характеризуются лепидогранобластовой, гранолепидобластовой, реликтовой алевропелитовой, алевритовой структурами и ясносланцеватой, полосчатой текстурами. Состав определяется постоянным присутствием кварца (5-20%), альбита (5-30%), хлорита (10-40%). Часто присутствует карбонат, эпидот. Реже отмечается серицит, сфен, рудная пыль, биотит, гранат.

Альбит-хлоритовые сланцы внешне не отличаются от кварц-альбит-хлоритовых сланцев. Это криптоагрегат альбит-хлоритового состава с примесью лейкоксен-эпидотового материала. Иногда сохраняются реликты пелитовых туфов основного состава. Отмечается наложенная минеральная ассоциация зеленовато-бурого биотита, ильменита, граната.

Эпидот-хлорит-актинолитовые сланцы отличаются темно-зеленой окраской. На изломе они занозистые. Характеризуются лепидогранобластовой, нематогранобластовой структурами и сланцеватой, микрополосчатой, свилеватой, очковой, микроплойчатой текстурами. Минеральный состав следующий: актинолит (до 70%), хлорит (15-50%), эпидот (2-40%). В меньших количествах присутствуют кварц, альбит, кальцит, серицит, биотит, лейкоксен.

Химический состав пород свиты приводится в табл. 1. Петрохимическая характеристика и реконструкция исходного состава [121] свидетельствуют о том, что породы химкинской свиты относятся к бедным (СаО(5%) и богатым кальцием (СаО(5%). Среди них выделяются как натриево-магниевый, так и натриево-кальциевый типы умеренной железистости и глиноземистости. Исходными породами были толеитовые и субщелочные (единичные) базальты, андезиты, андезибазальты, туффиты, граувакки и субграувакки. По мнению В.В. Жданова [65, 66] все зеленые сланцы являются результатом метаморфизма интрузивных пород основного и ультраосновного состава.

Геохимическая характеристика химкинской свиты дана в табл. 2, 3.

Средние значения плотности для пород свиты 2,67 г(см3, магнитной восприимчивости 201,7·10-6 ед. СГС, остаточной намагниченности 53,9·10-6 ед. СГС [121].
Породы свиты метаморфизованы в фации зеленых сланцев регионального метаморфизма. Минеральные парагенезисы повсеместно отвечают условиям мусковит-хлоритовой субфации, характеризуясь ассоциацией хлорита, серицита, эпидота, актинолита, альбита в различных сочетаниях [121].

Учитывая положение пород свиты в общем разрезе района, согласное залегание на отложениях хейванской свиты, возраст им мы даем как ранний-поздний мел.

Верхний отдел

Квахонская свита (К2kv) обнажается в юго-западной части площади в междуречье Квахоны-Платонича и представлена туфами псаммитовыми, псефитовыми базальтов, андезитов, дацитов; туфами алевропелитовыми, псаммитовыми, алевропсаммитовыми, пелитовыми смешанного состава; базальтами, андезибазальтами, андезитами, туффитами, алевролитами.

Квахонская свита имеет тектонические контакты с ниже- и вышележащими образованиями.

Стратотипический разрез (лектостратотип) свиты наиболее полно описан на г.Квахоне при ГСР-50 [121]:

1. Туфы андезитов псефитовые зеленые тонкоплитчатые рассланцованные…...….………   45

2. Чередование базальтов и их псаммитовых туфов хлоритизированных, эпидотизи-

рованных частично рассланцованных……………….……………...…………………………….  225

3. Чередование андезитов и их псаммитовых туфов…………………………….………….   240

3. Базальты зеленовато-серые рассланцованные с прожилками кварца от 5 до 20 см 

мощности…………………………………………………………………………………………..     60

4. Чередование андезитов и псаммитовых туфов смешанного состава интенсивно 

хлоритизированных, эпидотизированных…………………………….………………………….  175

6. Базальты массивные тонкоплитчатые пятнистые хлоритизированные……...…….…….  130

7. Туфы андезитов алевропелитовые светло-зеленые пятнистые тонкоплитчатые…....…...98,5

8. Базальты массивные хлоритизированные…………….……………………………………  30

9. Туфы алевропелитовые светло-серые передробленные…………....…………………… 37,5

10. Туфы псаммитовые светло-зеленые с линзами черного углистого материала…………19,0

11. Туфы андезитов алевропелитовые зеленовато-серые, участками рассланцованные…. 19,5

12. Туфы андезитов алевропелитовые голубовато-серые массивные……….……………..  57,5

13. Туфы псаммитовые темно-серые массивные……………………….……………………    20

14. Туфы андезитов алевропелитовые зеленовато-серые частично брекчированные….…   176

15. Туфы алевритовые зеленовато-серые……………………………………….……………       8

16. Туфы базальтов псаммитовые массивные……………………………………………….  28,5

17. Задерновано……………………………………………………………………………….      20

18. Туфы псаммитовые темно-серые………………………………………………………..      64

19. Задерновано……………………………………………………………………………….      40

20. Алевролиты черные рассланцованные, участками дробленные….…….……………..   41,5

21. Андезиты зеленовато-черные хлоритизированные, альбитизированные, эпидо-

тизированные……………………………………………………….……………...………………     10

22. Базальты темно-зеленые зеленокаменные массивные…………………..….…………..      15

23. Туфы алевропелитовые………………………………………………………….…………      9

24. Туфы алевритовые………………………………………………………………….………     4

25. Туфы базальтов псаммитовые зеленокаменные……………………………………...……  14

26. Туфы алевритовые голубовато-серые массивные……………….………………………       2

Мощность разреза 1589м.

Мощность отложений свиты около 1600м.

Туфы алевропелитовые, алевритовые имеют реликтовые алевропелитовые, алевритовые структуры, тонкополосчатые, массивные или сланцеватые текстуры. Обломки представлены эффузивами, клинопироксеном, плагиоклазом, роговой обманкой, хлоритизированным стеклом. Обломки эффузивов замещены микрозернистым альбитом с чешуйками хлорита, реже отмечается серицит, эпидот. Кристаллокласты плагиоклаза перекристаллизованы в гранобластовый агрегат альбита с серицитом. Клинопироксен не замещен. Обломки эффузивов часто в результате деформации сдавлены, раздроблены, имеют линзовидную форму.

Базисный материал полностью перекристаллизован в тонкий микроагрегат альбита, хлорита с разноориентированными иголочками актинолита, зёрнами лейкоксена.

Туфы псаммитовые – массивные, участками сланцеватые породы. Они часто подвержены зеленокаменным изменениям, но обломочные структуры и порфировые структуры литокластов сохраняются. Обломочный материал (до 30% объема породы) хорошо сортирован, уплотнен, часто подвержен деформации (обломки принимают линзовидную форму). Порфировые выделения в литокластах представлены плагиоклазом, замещенным альбитом, хлоритом, серицитом, клинопироксеном, частично замещенным актинолитом, а с краев и по трещинам глаукофан-кросситом. Обломки эффузивов часто полностью перекристаллизованы в микроагрегат альбита, хлорита, актинолита, эпидота, лейкоксена, пумпеллиита [121].

Туфы псефитовые аналогичны псаммитовым и отличаются лишь размерами обломков (до 5 см в диаметре), которые представлены андезитами, андезибазальтами, базальтами, туффитами.

Алевролиты имеют алевритовую и алевропелитовую структуру, тонкослоистую и сланцеватую текстуру. Кластический материал представлен плагиоклазом, кварцем. Цемент глинистый, углисто-глинистый.

Андезиты характеризуются реликтовой порфировой структурой, массивной текстурой. Порфировые выделения составляют 20-30% объема породы и представлены альбитизированным плагиоклазом и в меньшей степени клинопироксеном, полностью замещенным хлоритом и эпидотом. Основная масса перекристаллизована в микроагрегат альбита, хлорита, эпидота, магнетита, лейкоксена, карбоната.

Базальты также сильно изменены. В порфировых выделениях у них присутствует плагиоклаз, клинопироксен, реликты оливина, погруженные в основную массу, замещенную эпидотом, пумпеллиитом, хлоритом, стипномеланом, альбитом.

Химический состав пород квахонской свиты дан в табл. 1. Преобладают базальты, андезибазальты, андезиты, редко отмечаются дациты. Все породы нормального петрохимического ряда с преимущественно натриевым, реже калиево-натриевым, типом щелочности, в основном богатые кальцием.

Геохимическая характеристика свиты приведена в табл. 2, 3.
Петрофизические свойства пород квахонской свиты следующие: туфы псаммитовые смешанного состава имеют плотность 2,69 г(см3, остаточную намагниченность – 4,9·10-6 ед. СГС, магнитную восприимчивость – 11·10-6 ед. СГС; базальты имеют соответственно 2,93-2,97 г(см3, 5,8·10-6 ед. СГС, 38-43·10-6 ед. СГС; андезиты – 2,83 г(см3, 5,1·10-6 ед. СГС, 37·10-6 ед. СГС.

Образования квахонской свиты характеризуются слабым отрицательным магнитным полем и локальным максимумом поля силы тяжести. На аэрофотоснимках они отличаются светло-серым фоном, резко расчлененным микрорельефом.

По комплексу спор и пыльцы, установленных в алевритовых туфах квахонской свиты, О.В. Комарова сделала заключение о их раннемеловом возрасте . В истоках р.Иякук ею были обнаружены споры Angiopteris cf. leimpida Werd, Selaginella cf. aculeata Werd., Selaginella cf. rotundiformis K.-М., а также пыльца Bennettites subcaperatus (Naum.) Bolch., Gingko cf. tipica (Mal.) Bolch., Podocarpus sp. и др. По мнению же З.Ш. Соколовой (ЦЛ КПСЭ)  эти формы могут встречаться в отложениях позднего мела - палеоцена. И.А. Сидорчуком [127] были обнаружены неопределимые остатки призматических слоев иноцерамов, что было подтверждено в 1994г. при ГДП-200 [122]. На соседней с запада территории в 1992г. были выделены миоспоры  Polypodiaceae, Osmunda, Picea, Tsuga,  Cedrus, Taxodiaceae, Alnus, Juglandaceae, Verrutricolpites, Pistillpollenites, Ulmoideipites, встречающиеся в широком диапазоне позднего мела - неогена [93].

Учитывая эти данные  и положение в разрезе района, формирование образований квахонской свиты датируется поздним мелом.

Приохотская зона

Приохотская зона состоит из двух подзон – Хозгонской и Ирунейской. Стратифицирующиеся образования в этом срезе представлены хозгонской, ирунейской, кирганикской свитами. Образования хозгонской свиты развиты в Хозгонской подзоне, кирганикской свиты в Ирунейской подзоне, ирунейской  свиты – в обеих подзонах.

Хозгонская свита нерасчлененная (К2hz) развита в бассейнах рек Халтуна, Платонич, Крутогорова, Облуковины, Химки, Богдановича.

Свита представлена аспидными сланцами, песчаниками, алевропесчаниками, алевролитами, аргиллитами, кремнистыми, альбит-серицит-хлорит-кварцевыми сланцами, туфами, базальтами, конгломератами, гравелитами, которые дислоцированы, особенно интенсивно в междуречье Облуковины - Ичи, где нижней структурной границей свиты является поверхность надвига, по которому она надвинута на породы камчатской серии, химкинской и хулгунской свит. Границы хозгонской свиты с подстилающими образованиями тектонические. С перекрывающими породами ирунейской свиты она имеет согласные границы.

Состав хозгонской свиты на западном и восточном обрамлении Срединного выступа несколько различается.

В левом борту р.Платонич нижняя часть разреза хозгонской свиты имеет следующее строение [47]:
1. Песчаники рассланцованные полимиктовые среднезернистые голубовато-серые 

карбонатизированные с маломощными прослоями гравелитов и черных углистых 

алевролитов……………………………………………………………………………………….….  25

2. Гравелиты рассланцованные…………………………………………………………………10

3. Песчаники рассланцованные мелкозернистые темно-серые грубоплитчатые……………  7

4. Гравелиты, конгломераты рассланцованные………………………….…………………….10

5. Аспидные сланцы тонкоплитчатые ………………………….…………….………………..  1

6. Песчаники слабо рассланцованные крупнозернистые зеленовато-серые...………………10

7. Песчаники слабо рассланцованные карбонатизированные……………………...…………40

8. Аспидные сланцы ……………..……………………………………………..……………… 22

9. Песчаники слабо рассланцованные мелкозернистые темно-серые…..…….……………. 27

10. Аспидные сланцы с маломощными прослоями алевролитов…………………………….  58

11. Аспидные сланцы листоватые………..……………..……………...………………….……  75

Мощность разреза 285м.

В правом борту р.Облуковины наблюдалось переслаивание рассланцованных песчаников (8-15м) с аспидными сланцами (10-120м) с редкими горизонтами рассланцованных алевролитов (10м) и рассланцованных до кварц-альбит-хлоритовых сланцев туфов (16м). Общая мощность разреза здесь 900м.

В истоках р.Химки в разрезе свиты преобладают туфы и кремнистые сланцы [94]:

1. Туфы алевритовые и кремнистые сланцы  сильно передробленные, иногда 

превращенные в милониты…………………………………………………….……….……………30

2. Туфы алевролитовые  сургучно-красные…………………….…………………………….. 20

3. Кремнистые сланцы грязно-зеленые, участками дробленные, пронизанные сетью 

кварцево-карбонатных прожилков………………………………………………………..…………14

4. Кремнистые сланцы темно-серые……………………………….………………………….. 15

5. Кремнистые сланцы сильно трещиноватые светло-серые…………………………………  5

6. Кремнистые сланцы зеленые………………………………………………………………...2 4

7. Кремнистые сланцы серые передробленные с микропрожилками кварца и карбоната…..9

8. Кремнисто-глинистые сланцы грязно-зеленые с обломками раковин иноцерамов… ...… 5

9. Туфы алевролитовые сургучно-красные с обломками раковин иноцерамов………..……15

10. Кремнистые сланцы серо-зеленого цвета……………………..…………………………….. 4
Мощность разреза 141м.
Общая мощность отложений хозгонской свиты до 1500м.

Кремнистые сланцы – грязно-зеленые, сургучно-красные, темно-серые породы, лишенные слоистости. Состоят из криптокристаллического кварца, мельчайших чешуек хлорита, зёрнышек эпидота, лейкоксена, апатита, рудного минерала, неполяризующего пелитоморфного материала.

Аспидные сланцы – темно-серые, черные плитчатые и тонколистоватые метаморфизованные породы с матовым и шелковистым блеском по сланцеватости. Они имеют плагиопелитовые, бластоалевропелитовые, лепидогранобластовые, лепидобластовые структуры и сланцеватые, полосчатые, плойчатые текстуры. Минеральный состав их следующий: альбит, кварц, серицит, хлорит, магнетит, ильменит, сфен, рутил, циркон, апатит, карбонат, пелитоморфное графитисто-углистое вещество (от 10-15 до 40% объема породы). В зонах воздействия контактового метаморфизма появляются биотит, турмалин, кордиерит, гранат, силлиманит, андалузит [47].

Песчаники, алевропесчаники представляют собой крупно-, средне-, мелкозернистые породы серого, темно-серого, зеленовато-серого, желтовато-серого цвета с псаммитовыми, алевропсаммитовыми, бластопсаммитовыми, бластоалевропсаммитовыми структурами и массивными или сланцеватыми, сланцевато-слоистыми текстурами. Цемент – пленочный, поровый, базальный. По составу пелитовый, алевропелитовый с примесью углисто-рудного вещества. Количество обломочного материала составляет 50-70% объема породы. Обломки минералов представлены кварцем, плагиоклазом, мусковитом, биотитом, цирконом, апатитом, сфеном. Литокласты – зеленые сланцы, аспидные, графитовые сланцы, интрузивные породы, микрокварциты, андезиты, базальты. В литокластах отсутствуют подстилающие метаморфические породы [47, 94].

Алевролиты – серые, темно-серые, черные массивные и рассланцованные слоистые породы с алевритовой, бластоалевритовой структурами, сланцеватой, плойчатой текстурами. Сланцеватые алевролиты иногда перекристаллизованы, но структура исходной обломочной породы сохраняется. Состав обломочного материала тот же, что и в песчаниках.

Конгломераты, гравелиты – псефитовые, псаммопсефитовые массивные или сланцевые породы с линзовидными гальками, реже валунами, не превышающими 40 см в диаметре. Обломки ориентированы субпараллельно. В обломках аспидные сланцы, песчаники, кварциты, андезиты, базальты, гранитоиды, туфы. Цемент поровый или базальный, участками карбонатизирован.

Альбит-серицит-хлорит-кварцевые сланцы – светло-зеленые, зеленовато-серые слоистые, ленточно-слоистые породы. Минеральный состав их – альбит, серицит, хлорит, кварц, эпидот, лейкоксен, циркон, апатит, карбонат, рудные минералы.

Туфы – темно-зеленые, зеленые массивные рассланцованные породы. Туфы обычно псаммитовые, реже псефитовые. Обломки представлены кварцем, плагиоклазом, пироксеном, кремнистыми сланцами, дацитами. Цемент имеет кварц-плагиоклаз-эпидот-цоизит-хлорит-актинолитовый состав. Иногда актинолит замещается глаукофаном.

Химический состав пород хозгонской свиты приведен в табл. 1. По петрохимической классификации А.Н. Неелова, осадочные породы хозгонской свиты соответствуют, главным образом, граувакковым алевропесчаникам, высокомагнезиальным, железистым и высокожелезистым, глиноземистым, умеренно титанистым, преимущественно умереннощелочным, натриевым и калиево-натриевым [127]. Геохимическая характеристика пород свиты приведена в табл. 2 и 3.

Образования хозгонской свиты метаморфизованы в хлорит-мусковитовой субфации зеленосланцевой фации с минеральной ассоциацией метапелитов – кварц + альбит + хлорит + серицит и альбит + кварц + хлорит + эпидот + актинолит – метабазитов (зеленых сланцев). В контактах с интрузиями они метаморфизованы в мусковит-роговиковой фации контактового метаморфизма.

Из кремней хозгонской свиты в верховьях р.Химки В.С. Вишневской [27] выделены радиолярии Spongosaturnalis hueyi Pess., Lithostrobus zhamoidai Kasin., Cornutella californica Camp. et Clаrk, Amphipyndax enesseffi Forem., определяющие возраст вмещающих пород как средний – поздний кампан. На площади соседнего с юга листа N-57-XIV в кремнистых породах хозгонской свиты определена фауна Inoceramus ex gr. schmidti Mich., I. ex gr. orientalis Sok., руководящих для сантон-кампана. Учитывая эти данные и положение образований свиты в разрезе района, они датируются сантон-кампаном.

Ирунейская свита (К2ir) слагает единичные небольшые тектонические блоки в бассейнах рек Крутогорова, Облуковины, Химки и крупные поля в бассейнах рек Хим, Богдановской, Богдановича, Прав. Кирганика, Андриановки. В бассейнах последних трех рек образования свиты расчленены по литологическому признаку на нижне- и верхнехейванскую подсвиты, на остальной территории образования свиты нерасчленены..

Нижнеирунейская подсвита (К2ir1) представлена кремнистыми сланцами, туфогенными алевролитами, туффитами, яшмовидными породами, туфами, базальтами, аргиллитами. С подстилающей хозгонской свитой нижнеирунейская подсвита имеет согласную границу, что подтверждается наличием таковой у нерасчлененной ирунейской свиты. С перекрывающими породами верхнеирунейской подсвиты граница согласная и проводится по резкому уменьшению количества кремнистых пород в разрезе.

Из-за блокового строения составить непрерывный разрез пород подсвиты невозможно, и представленные ниже разрезы коррелируются между собой довольно условно.

Низы разреза подсвиты обнажаются на водоразделе рек Сред. Андриановки и Стратиковской [106]:

1. Туфогенные алевролиты кремнистые буровато-зеленые сильно трещиноватые….……..  30

2. Яшмовидные породы темно-серые крепкие хрупкие с маломощными прожилками 

кварца………………………………………………………………………………………………… 17

3. Туфогенные алевролиты кремнистые буровато-зеленые………….…….…………………..12

4. Яшмовидные породы темно-серые крепкие хрупкие……………..………….……………..   5

5. Переслаивание туффитов кремнистых псаммоалевритовых (7-10м) зеленых, 

буровато-зеленых с кремнистыми алевритовыми (8-24м) красно-бурыми………..…...………...49

6. Алевролиты кремнистые темно-серые твердые хрупкие с послойными прожилками 

кварца……………………………………………………………………………..…….……………  14

7. Туффиты кремнистые алевритовые красно-бурые……………………..………………….     2

8. Яшмовидные породы темно-серые крепкие хрупкие……………..……………..…………    5

9. Туффиты кремнистые алевритовые красно-бурые…………..……………………….…….  23

10. Алевролиты туфогенные кремнистые буровато-зеленые………………………………...   15

11. Туффиты кремнистые алевритовые красно-бурые…………………….…………………   20

Мощность разреза 192м.

На междуречье Евсейчихи – Прав. Андриановки обнажается средняя часть разреза подсвиты:

1. Туфы псаммитовые зеленые полосчатые плотные…………………..…………..…………  20

2. Кремнистые породы темно-серые………………………….…………………………..……  50

3. Зона дробления……………………………………………………………………………..…  13

4. Кремнистые породы тонкозернистые зеленые………………………………………..…… 110

5. Зона дробления…………………………………………………………………………….....     2

6. Кремнистые породы зеленые полосчатые с призматическими слоями иноцерамов……..160

7. Алевролиты туфогенные черные…………………..……………………………………....       5

8. Переслаивание светло-серых, темно-серых, черных разностей кремнистых сланцев..….  43

9. Алевролиты туфогенные темно-серые до черных с зеленоватым оттенком, с 

тонкими кварц-карбонатными прожилками……………………………………..……………..     100

10. Кремнистые сланцы темно-серые с обломками призматического слоя 

иноцерамов………………………………………………………………………..…...…………       40

11. Алевролиты туфогенные серые до темно-серых и черных…………………………....     130

Мощность разреза 673м.

В истоках р.Прав. Андриановки обнажается верхняя часть разреза пород нижнеирунейской подсвиты, представленная переслаивающимися кремнистыми сланцами темно-серыми, серо-зелеными, темно-зелеными, содержащими призматические слои иноцерамов. В подчиненном количестве среди кремнистых сланцев отмечаются псаммитовые туфы. Мощность разреза около 790м.

Мощность нижнеирунейской подсвиты около 1500м.

Верхнеирунейская подсвита (К2ir2) представлена туфами андезитов, базальтов, трахибазальтов, смешанного состава; туффитами, туфоаргиллитами, туфоалевролитами, туфопесчаниками, кремнистыми алевролитами, андезитами, базальтами.

На водоразделе рек Андриановки и 3-ей  Шаромской обнажаются  низы разреза подсвиты [106]:

1. Туфопесчаники голубовато-зелено-серые мелкозернистые массивные………..…….…… 80

2. Туфы  псаммитовые зеленовато-серые массивные………………………….…………….…  5

3. Туфоалевролиты серые массивные……………………………….…….……………………. 20

4. Туфопесчаники зеленовато-серые мелкозернистые массивные с прослоями туфо-

алевролитов…………………………….……………………………………………………….……100

5. Туфопесчаники голубовато-зелено-серые  мелкозернистые массивные………..……….…25

6. Туфы псефопсаммитовые зеленовато-серые массивные……………….………..…………..  5

7. Туфоалевролиты серые массивные……………….………………..………………………….12

8. Туфопесчаники с прослоями туфоалевролитов……………………….…………………….250

Мощность разреза 497м.

Более высокие части разреза пород верхнеирунейской подсвиты наблюдалась в истоках р.Благовидовской [106]:

1. Туфы псаммитовые пестрые красно-буровато-зеленые массивные крепкие…….....…… 20

2. Туффиты псефитовые пестрые красноватые и зеленые массивные………….………...… 25
3. Туфы псаммитовые зеленые массивные неслоистые крепкие с прожилками кальцита

 и эпидота………………………………………………………………………………….…………. 55

4. Туффиты псаммопсефитовые пестрые массивные……….………….…………...……….. 22

5. Туфы псаммитовые пестрые с прослоями туфов алевролитовых………………...……….. 8

6. Туффиты псаммопсефитовые пестрые массивные……….……….………………….…….18

7. Туфы псаммитовые красно-буровато-зеленые массивные…………….…………………..10

8. Туфы алевритовые зеленые твердые кремнистые…………..…………………………….. 12

9. Туфы псаммопсефитовые буровато-зеленые массивные крепкие………...….…………...70

10. Туффиты алевритовые кремнистые зеленовато-серые частично микрослоистые…..……10

11. Туфоконгломераты мелкогалечные бурые крепкие. Окатанность галек плохая, 

упаковка плотная, состав галек – эффузивы, туфы, туффиты…………………………..…………20

12. Туфы псаммитовые зеленые массивные с прожилками кальцита и эпидота…..…………50

13. Туффиты псефопсаммитовые пестрые…………………..…………………………………..10

14. Туффиты алевритовые кремнистые красно-лилово-зеленые хрупкие…………….……....18

15. Туффиты псаммоалевропелитовые с глинисто-кремнистым цементом вишнево-

бурые……………………………………………………………………………………..……………50

16. Переслаивание (1-2м) туффитов алевритовых красно-лилово-зеленых с 

туффитами псаммоалевропелитовыми вишнево-бурыми………………………..……………… . 30

17. Туффиты алевритовые кремнистые красно-лилово-зеленые…………..………………..  130

18. Туффиты алевропелитовые, кремни………………………………………..……………..    20

19. Туффиты алевритовые кремнистые красно-лилово-зеленые……….………..………….    32

Мощность разреза 610м.

Мощность подсвиты около 1700м.

Ирунейская свита нерасчлененная (К2ir) представлена кремнистыми сланцами, яшмовидными породами, туффитами, туфами смешанного состава, андезитами, базальтами, глинистыми сланцами, песчаниками, алевролитами. На подстилающих породах хозгонской свиты ирунейские породы залегают согласно [94]. С перекрывающими образованиями кирганикской свиты они имеют также согласные границы. Это единый комплекс в нижней части кремнисто-туфогенный и глинисто-кремнистый (ирунейская свита), переходящий кверху в туфовый грубообломочный и эффузивный (кирганикская свита).

Характерна быстрая фациальная изменчивость разреза свиты. На левобережье р.Ичи наблюдался фрагмент разреза, в котором на мощность в 500м переслаиваются сланцы глинисто-кремнистые (2,5-4м) светло-серые, зеленовато-серые, темно-зеленые, темно-серые с кремнистыми сланцами (1-15м) черными, темно-серыми, буровато-серыми, светло-серыми с остатками скелетов радиолярий и призматических слоев иноцерамов. Отмечаются горизонты яшмовидных пород (1-4м) серых, сургучных, зеленых, черных, а также редкие слои песчаников (до 3м), туфов (1-20м) пелитовых, алевритовых, туффитов (1-3м) и поток базальтов (2м).

Юго-восточнее, в левом борту р.Хим, наблюдается увеличение в разрезе доли туфов. Здесь переслаиваются (1-60м) туфы пелитовые, алевропелитовые, псаммитовые пятнистые, темно-красные, вишнево-красные, темно-серые, зеленые, серые, черные. В меньшей мере присутствуют кремнистые сланцы и яшмовидные породы зеленые, серые, сургучные,, черные, красные, светло-серые.

В западной части территории в бассейне р.Тыумшеча разрез ирунейской свиты нерасчлененной следующий [121]:

1. Кремни (яшмовидные породы) слабослоистые серые, темно-серые сголубоватым

оттенком…………………………………………………………………………………………..…135

2. Кремнистые сланцы темно-зеленые, темно-серые, полосчатые…………………….…..195

3. Туфы псефитовые бурые, красно-бурые…………………………………………………….5

4. Туфы псаммитовые сургучно-красные катаклазированные……………………………….40

5. Переслаивание туфов и туффитов псаммитовых, псефо-псаммитовых………………...130

6. Туфы пелитовые темно-серые……………………………………………………………….14

7. Туфы алевролитовые, пелитовые зеленовато-серые……………………………………….60

Мощность разреза 579м.

Мощность ирунейской свиты нерасчлененной около 2500м.

Туфы псефитовые, псефопсаммитовые, псаммитовые, алевропсаммитовые, алевритовые, алевропелитовые, пелитовые имеют зеленую, серо-зеленую, серую, сургучно-красную, красную окраску. По соотношению кластического материала выделяются литокристаллокластические, кристаллокластические и витрокристаллокластические разности. Текстуры массивные, редко отмечается слабовыраженная слоистость. По составу литокластического материала выделяются туфы андезитового, базальтового и смешанного составов. Туфы, как правило, эпидотизированы, хлоритизированы, рассечены прожилками карбоната, хлорита и пренита.

Туффиты имеют массивную, реже микрослоистую текстуру, псефопсаммитовую, псаммитовую, алевритовую структуру, серо-зеленую, зеленую, сургучно-красную окраску. Сортировка обломочного материала плохая. Обломки угловатые и представлены андезитами, базальтами, пироксеном, плагиоклазом, иногда стеклом и кварцем. Цементирующая масса глинисто-хлоритовая с кристаллокластами плагиоклаза составляет 15-25% объема породы.

Кремнистые сланцы – микрогранобластовые, микролепидогранобластовые, сланцеватые породы. Состоят из микрозернистого агрегата кварца (до 90%), гидрослюд, серицита, хлорита с примесью лейкоксена и рудного минерала, иногда встречаются реликты радиолярий. Сланцеватость подчеркивается субпараллельным расположением чешуек хлорита и серицита.

Яшмовидные породы обычно тонкодисперсные, псаммоалевритовые, микролепидогранобластовые с неяснополосчатой, массивной, прожилковой и брекчиевой текстурами. Состоят из тонкодисперсного кремнистого вещества (кварца) с примесью микрочешуек слюд, иногда глинистого вещества, встречаются остатки радиолярий.

Песчаники – мелко-, среднезернистые серые массивные породы с обломками эффузивов, криптозернистого кремнистого вещества, биотита, мусковита, пироксена, циркона, рудного минерала, плагиоклаза. Алевролиты отличаются от песчаников лишь более тонкой алевритовой структурой. Вблизи тектонических контактов они приобретают бластоалевропелитовую структуру, сланцеватую текстуру. При увеличении количества кремнистого материала породы переходят в кремнистые алевролиты. Аргиллиты – черные, темно-серые с зеленоватым оттенком однородные породы со скорлуповатой отдельностью полосчатые, тонкополосчатые. Состав обломочного материала аналогичный таковому в песчаниках и алевролитах. Иногда аргиллиты переполнены черным неполяризующим углистым пелитоморфным веществом.

Туфопесчаники, туфоалевролиты, туфоаргиллиты характеризуются наличием пирокластического материала в обломках до 40-50%. Состав обломков: андезиты, базальты, плагиоклаз, клинопироксен, роговая обманка, кварц, магнетит.

Андезиты – плотные, реже миндалекаменные породы с порфировой структурой при гиалопилитовой, интерсертальной, пилотакситовой, сериально-порфировой основной массе. Вкрапленники представлены плагиоклазом, клинопироксеном, роговой обманкой, гиперстеном. Вторичные минералы – альбит, хлорит, эпидот, карбонат, монтмориллонит, нонтронит, пренит, кварц, гидрослюды, актинолит.

Плотность андезитов 2,77, средняя для туффитов, туфопесчаников и туфоалевролитов 2,78; песчаников 2,78; алевролитов 2,72; аргиллитов 2,65; кремнистых пород 2,65 г(см3.

Магнитная восприимчивость равна соответственно – 3150; 519,1; 27,5; 16,1; 14,3; 15,2·10-6 ед. СГС.

Химический состав пород ирунейской свиты дан в табл. 1. Состав эффузивов указывает на базальт нормального петрохимического ряда с натриевым типом щелочности. Геохимическая характеристика свиты приведена в табл. 2, 3.

В образованиях нижне- и верхнеирунейской подсвит определены Inoceramus ex gr. orientalis Sok., I. ex gr. schmidti Mich., которые позволили В.Н. Верещагину дать заключение о сантон-кампанском возрасте вмещающих пород. Н.М. Петриной выделена микрофауна Psammosphaera fusca Schultze, P. laevigata White, Cyclammina elegans Cushman et Jarvis, подтверждающая позднемеловой возраст отложений [106]. Из кремнистых пород долины р.Хим В.С. Вишневской определены радиолярии Kreuzstella vierkantiga, Lithocampe aff. marinae, Dictyomitra multicostata, Stichomitra manifesta, Amphipyndax eneseffi. Среди них наряду со средне-позднекампанскими видами имеются виды, известные в позднем кампане-маастрихте, которые указывают на несколько более высокий уровень ирунейской свиты по сравнению с хозгонской [24]. Исходя из приведенных данных, возраст ирунейских пород принимается сантон-кампанским.

Кирганикская свита (К2kr) развита в бассейнах рек Андриановки, Прав. и Лев. Кирганика, левых притоков р.Ичи, в истоках р.Богдановской..

Свита представлена туфами трахибазальтов, базальтов, трахиандезитов, андезитов; лавами трахибазальтов, трахиандезитов, андезитов, лейцититовых тефритов, лейцититов; анальцимовых базальтов; туфопесчаниками, туфоалевролитами, туффитами. На подстилающей ирунейской свите кирганикская свита залегает согласно, с перекрывающей благовидовской толщей контакты тектонические.

В основании разреза свиты чаще наблюдаются туффиты, сменяющиеся туфами преимущественно псаммитовыми, алевритовыми трахибазальтового и смешанного составов. В истоках р.Богдановской, на южном склоне г.Высокой (1827м) разрез нижней части кирганикской свиты представляют [94]:

1. Туфы алевропсаммитовые серо-зеленые, серые смешанного состава……………...…..…..  1

2. Туфы алевритовые серо-зеленые…………………………………………………….………..10

3. Туфы псаммитовые голубовато-зеленые смешанного состава…………………….………. 85

4. Туфы псаммитовые зеленые авгититов, лейцититов, андезитов………….……………….. 25

5. Туфы псаммитовые серо-зеленые смешанного состава……………………….…………… 23

6. Туфы алевритовые кремнистые серо-зеленые с прослоями псаммитовых туфов……..…. 90

7. Туфы псаммитовые андезитов………………………………..….……………………………. 2

8. Переслаивание туфов зеленых псаммитовых и алевритовых…….……………..…………..20

9. Туфы псаммитовые с подчиненным количеством туфов алевритовых………...…………420

Мощность разреза 676м.

Верхняя часть свиты характеризуется грубообломочными туфами и лавами преимущественно субщелочных базальтов. Примером служит разрез в долине р.Саранской, крупного левого притока в верхнем течении р.Ичи [94]:

1. Туфы псаммитовые и гравийные темно-серые трахибазальтов………..……………….. . 30

2. Туфоалевриты темно-серые…………………………………………………..……………..0,5

3. Туфы трахибазальтов и лейцититов гравийные серые с редкими обломками 

псефитовых размеров…………………………...…………………………………………………   110

4. Туфы агломератовые трахибазальтов и лейцититов………………………………………  24

5. Туфы псефопсаммитовые кристаллокластические трахибазальтов и лейцититовых 

тефритов………………………………………………….……………………………..…………..   85

6. Андезиты…………………………………………………………………………………….. 6,1

7. Туфы трахибазальтов и лейцититов гравийные с прослоями агломератовых и 

псаммитовых …………………………………………………………………………………..…….. 48

8. Трахибазальты…………………………………………………………………..……………   5

9. Туфы гравийные трахибазальтов…………………………………………………..……….. 28

10. Туфы агломератовые трахибазальтов и лейцититов…………………………………...….. 70

11. Трахибазальты……………………………………………………………………………..… 30

12. Туфы агломератовые трахибазальтов и лейцититов………………………………………. 20

13. Туфы псаммитовые серые грубослоистые со скорлуповатой отдельностью с 

прослоями гравийных туфов………………………………………………………...………………20

14. Туфы агломератовые с линзами гравийных туфов и лилово-серых кремнистых 

туфоалевролитов……………………………………………………………………………….....…. 32

15. Туфы гравийные трахибазальтов с прослоями псаммитовых туфов………..…………. 11,5

16. Трахибазальты………………………………………………………………….…………….   5

17. Туфы псаммитовые, переслаивающиеся с алевропсаммитовыми туфами. Состав 

туфов смешанный………………………………………………………………………………..….  20

18. Трахибазальты…………………………………………………………………………….…  48

19. Туфы гравийные грубослоистые серые трахибазальтов………………………………….. 20

20. Трахибазальты………………………………………………………………………..…….      3

21. Туфы псаммитовые трахибазальтов ………………………………………………….…..    24

22. Туфы агломератовые смешанного состава………………………………………….………10

23. Туфы псаммитовые тонкослоистые трахибазальтов………………………………….……10

24. Трахибазальты………………………………………………………………………………..   1

25. Туфы гравийные темно-серые смешанного состава…………………………………….…   3

26. Туфы трахибазальтов агломератовые……………………………………………………….  5

27. Туфы псаммитовые тонкослоистые серые смешанного состава…………………….…… 20

28. Туфоалевролиты черные…………………………………………………………………..…   7

29. Туфы алевропсаммитовые тонкослоистые серые,  зеленовато-серые смешанного 

состава…………..…………………………………………………………………...……………….. 20

30. Туфы гравийные трахибазальтов……………………………………….………………….   10

31. Трахибазальты……………………………………………………………….………………    2

32. Переслаивание туфов агломератовых, гравийных и алевропсаммитовых 

смешанного состава…….…………………………………………..……………………………….  50

Мощность разреза 797м.

Южнее, в бассейнах рек Прав. Кирганика и Андриановки в составе свиты увеличивается роль вулканогенно-осадочных пород – туфопесчаников, туфоалевролитов, туффитов.

Мощность кирганикской свиты 2200м.

Трахибазальты, трахиандезибазальты имеют порфировую структуру с трахитовой, гиалопилитовой, микролитовой, витрофировой основной массой. Порфировые выделения (25-40% объема породы) представлены авгитом, диопсидом, лейцитом, оливином, плагиоклазом, магнетитом, апатитом (до 1 мм), в меньшей мере встречаются альбит, роговая обманка. Для трахибазальтов более характерен авгит, для трахиандезибазальтов – диопсид. Основная масса сложена светло-бурым, желтовато-бурым, темно-бурым, зеленовато-бурым девитрифицированным стеклом, замещающимися хлорит-нонтронитовым агрегатом, микролитами клинопироксена, плагиоклаза, калиевого полевого шпата. Миндалины выполнены анальцимом, карбонатом, хлоритом, альбитом, калишпатом.

Лейцититы, лейцитовые тефриты – порфировые породы с очень тонкой раскристаллизованной основной массой. Вкрапленники (20-25%) – авгит, эпилейцит, псевдолейцит, лейцит, магнетит, оливин. Эпилейцит замещается альбитом, калишпатом, пумпеллиитом, реже халцедоновидным кварцем с адуляром. Основная масса состоит из эпилейцита, эгирина, апатита, калишпата, рудных минералов, нередко погруженных в девитрифицированное стекло.

Трахиандезиты ортоклазовые, характеризуются наличием во вкрапленниках ортоклаза, плагиоклаза, клинопироксена, биотита, роговой обманки, редко гиперстена. Количество вкрапленников достигает 75% объема породы. Основная масса представлена микролитами соссюритизированного плагиоклаза, пироксена, магнетита, хлорита, эпидота, альбита. Структуры основной массы пойкилитовые, микролитовые; текстуры массивные, флюидальные.

Базальты имеют порфировую структуру, микролитовую и пойкилоофитовую основную массу. Порфировые выделения состоят из плагиоклаза (50-55%), клинопироксена (20-30%), магнетита (до 25%), апатита (до 2%). Вторичные минералы – карбонат, хлорит, цеолит, глинистые минералы, гидрослюды. Основная масса включает микролиты плагиоклаза альбитизированного, хлоритизированное стекло, мелкие зерна клинопироксена и рудного минерала.

Туффиты подразделяются на гравийные, псаммопсефитовые, псаммитовые грубослоистые. Состоят из неокатанного, несортированного материала, представленного обломками кристаллов (до 30%), эффузивов (20-40%), пелитовых пород (35-50%). Обломки кристаллов представлены клинопироксеном, магнетитом, полевым шпатом, биотитом, роговой обманкой, обломки эффузивов – андезитами, трахибазальтами.

Туфы представлены разностями от пелитовых до глыбовых агломератовых. По составу обломков выделяются витрокристаллокластические, витролитокристаллокластические, витрокристаллолитокластические. Кластическая часть сложена вышеописанными эффузивами, клинопироксеном, магнетитом, стеклом, плагиоклазом. В кристаллокластических разностях клинопироксен составляет до 50-80% обломков. В грубообломочных туфах он является заполнителем между обломками лав. Цемент чаще базальный алевритовый, пелитовый, почти нацело замещен хлоритом и альбитом.

Туфопесчаники, туфоалевролиты характеризуются псаммитовой, алевропсаммитовой, алевритовой структурами, массивными, грубослоистыми, линзовиднослоистыми текстурами. Обломочный материал неокатан, плохоокатан и представлен клинопироксеном, плагиоклазом, кварцем, роговой обманкой, эффузивами, алевролитами, аргиллитами. Цемент базальный, каемочно-базальный; по составу хлорит-глинистый, глинисто-гидрослюдистый, кварц-хлорит-карбонатный, карбонатно-глинистый.

Образования кирганикской свиты характеризуются положительным полем силы тяжести. Плотность туфов псаммитовых смешанного состава средняя 2,71, трахибазальтов – 2,88, туффитов, туфопесчаников, туфоалевролитов – 2,79 г/см3. Магнитная восприимчивость соответственно – 1550, 4450, 856,2(10-6 СГС.

Химический состав пород свиты (табл. 1) показывает на преобладание трахибазальтов  и их туфов. Присутствуют также щелочные базальты, лейцитовые тефриты, базальты, андезиты и их туфы.

Геохимическая характеристика дана в табл. 2, 3.

Позднемеловое время накопления образований кирганикской свиты определено по микрофауне [106]. Из туфоалевролитов и туфов правого борта р.Прав. Кирганика выделены и определены Н.М. Петриной виды фораминифер: Haplophragmoides kushiroensis Yosh., Silicosigmoilina californica Cushm. et Church, S. futabaensis tokachiensis Yosh., S. akkeshiеnsis Yosh., Spiroplectammina grzybowskii Friz., Dorothia ovata Yosh. и др., которые сопоставимы с комплексами фораминифер из маастрихтских отложений Японии, Калифорнии и Корякского нагорья [106].

Этот возраст подтверждается и тем, что кирганикские породы, залегая согласно на сантон-кампанских породах ирунейской свиты и перекрываясь датскими отложениями благовидовской толщи, являются наиболее высокой частью мелового разреза района.

Западно-Камчатская зона

Палеогеновая система

Палеоцен-эоцен

Платоничская толща (P1-2pl) обнажается в бассейнах рек Платонич, Крутогорова, Тыумшечи, Капитанской, Облуковины, Химки. Представлена грубым переслаиванием конгломератов, конгломерато-брекчий, гравелитов, песчаников, алевролитов, углистых алевролитов, аргиллитов с редкими линзами и пластами каменного угля. Толща с размывом и угловым несогласием залегает на отложениях хейванской, химкинской, квахонской, хозгонской и ирунейской свит, согласно перекрывается отложениями снатольской.

Наиболее представительный разрез платоничской толщи изучен в левобережье р.Облуковины [121]: 
1. Конгломераты галечно-валунные плотносцементированные, неслоистые………….……  75

2. Аргиллиты темно-серые, черные………………………………………………….………… 3,5

3. Песчаники темно-серые мелкозернистые…………………………………….……………..  22

4. Конгломераты галечно-валунные неслоистые……………………………….…………….. 2,5

5. Песчаники темно-серые тонкослоистые……………………………………………………   18

6. Гравелиты светло-серые мелкообломочные плотные…………………………………….    23

7. Песчаники темно-серые среднезернистые неяснослоистые с обильным растительным

детритом…………………………………………………………………….………………………..  13

8. Переслаивание песчаников и мелкогалечных конгломератов…………………………….    7

9. Аргиллиты серые, темно-серые с прослоями гравелитов и песчаников…………….……13,5

10. Песчаники темно-серые среднезернистые, вверх по разрезу переходящие в

мелкообломочные гравелиты…………………………………..……………….………………….. 6,5

11. Задерновано…………………………………………………….……………………………   20

12. Конгломераты мелковалунно-галечные……………….…………………………………..     3

13. Песчаники темно-серые грубозернистые с линзами мелкообломочных гравелитов…...  29

14. Конгломераты мелковалунно-галечные, плотные………………….……………………..  10

15. Песчаники разнозернистые неяснослоистые………………….…………………………..27,5

16. Гравелиты темно-серые плотные…………………….……………………………………..    1

17. Песчаники темно-серые со слабозеленоватым оттенком плотные массивные…….……  14

18. Конгломераты галечно-валунные плотные грубослоистые с маломощными прослоями

и линзами гравелитов и грубозернистых песчаников с микрофауной в последних:

Saccammina sp., Carpathiella ovulum gigantea (Geroch), Cyclammina  cf. elegans Cushman

et Jarvis………………………………………………………………………………………………..220

Мощность разреза 481м.

В районе г.Барабы и истоках р.Химки отложения платоничской толщи картируются в узком тектоническом блоке субмеридионального простирания, располагаясь во фронтальной части тектонического покрова. Этим обусловлено своеобразное литологическое строение толщи, резкая фациальная изменчивость отложений и их сложная дислоцированность. Наиболее характерный разрез нижней, базальной, части платоничской толщи изучен на южных склонах г.Барабы [128]: 
1. Грубое переслаивание конгломератов и конгломерато-брекчий с редкими маломощ-

ными прослоями гравелито-брекчий, гравелитов и крупнозернистых песчаников. По

составу конгломераты четко различаются на полимиктовые и вулканомиктовые, связанные

между собой фациальными переходами. Первые состоят из обломков туфов, туффитов,

туфоалевролитов, песчаников, алевролитов черного и красно-бурого цвета, аналогичных 

породам хозгонской и ирунейской свит, черных и зеленых сланцев хейванской и 

химкинской свит, андезитов, дациандезитов, дацитов, гранодиоритов, кварца. Вулкано-

миктовые конгломераты сложены в основном обломками дацитов, дациандезитов, 

андезитов при подчиненном количестве песчаников, черных сланцев, гранитоидов, кварца... 275

2. Конгломераты вулканомиктовые, состоящие из обломков дацитов, риодацитов, 

дациандезитов с прослоями крупнозернистых песчаников и гравелитов………….…………..   25

3. Конгломерато-брекчии, состоящие из неокатанных и окатанных обломков мета-

песчаников, аспидных сланцев, алевролитов, песчаников и дацитов…………………………..     5

4. Конгломерато-брекчии хаотического сложения, очень крепкие. В составе обломков – 

породы ирунейской, хозгонской, хейванской, химкинской свит и милониты по ним, 

реже – кварц, дациты, андезиты. Размеры обломков от долей сантиметра до 2 – 3м, редко до 

нескольких десятков метров (олистолиты), представляющие собой отрывки пластов выше-

перечисленных свит. Иногда в брекчиях наблюдается нечетко выраженная градационная 

слоистость между мелко- и крупнообломочными разностями………………………………….   50

Мощность разреза 355м. 

Фрагмент верхней части толщи для этой зоны описан в истоках р.Химки [128]: 
1. Конгломерато-брекчии хаотического сложения, крепкие, состоящие в основном из 

обломков черных и темно-серых сланцев, кварца, расслоенные мелкогалечными конгло-

мератами и гравелитами………………………………………….………………………………...   30

2. Песчаники зеленовато-серые мелкозернистые массивные………….…………………….     2

3. Конгломерато-брекчии, аналогичные слою 1……………………………………………..    45

4. Песчаники серые, крупнозернистые с гравием, тонкоплитчатые……………………….       1

5. Алевролиты темно-серые плитчатые………………………………………………………      3

5. Песчаники серые, светло-серые мелкозернистые с редкими прослоями (до 0,2м) 

алевролитов……………………………………………………………….………………………….  15

7. Гравелиты темно-серые массивные крепкие…………….………………………………….    1

8. Песчаники серые, темно-серые с тонкими прослоями алевролитов……………………..   10

9. Конгломерато-брекчии с основной массой из черных сланцев с редкими обломками 

дацитов и кварца………………………………….………………………………………………….   3

10. Переслаивание песчаников, гравелитов и алевролитов………….………………………..  70

Мощность разреза 180м.

На правобережье среднего и нижнего течения р.Химки отложения платоничской толщи находятся за пределами фронтальной части тектонического покрова. Они хотя и картируются в узком тектоническом клине, имеют более спокойный характер. В них полностью отсутствуют конгломерато-брекчии, отмечается лучшая сортировка, окатанность обломков и относительная выдержанность разрезов по простиранию.

Структурное положение брекчий, их структурно-текстурные особенности, характер состава, градационная слоистость и довольно внушительные параметры позволяют рассматривать грубообломочные отложения в районе г.Барабы как тектоно-гравитационные микститы [128]. 
Для верхней части платоничской толщи, развитой южнее р.Облуковины, характерно преобладание в разрезе мелкообломочных пород с линзами и прослоями каменного угля. Неполный разрез её составлен на левобережье р.Капитанской [121]: 
1. Конгломераты мелкогалечные с прослоями гравелитов………………..…………………   10

2. Алевролиты темно-серые тонкоплитчатые с отпечатками флоры плохой сохранности 

и с прослоями песчаников (0,2 – 0,6м)………………………...…………………………………….  5

3. Уголь каменный черный плотный матовый, чередующийся с субпараллельными 

линзовидными прослоями блестящего угля – кларена, алевролита и аргиллита мощностью 

3-5 см……………………………………………………………………………………….…………3,8

4. Песчаники серые, темно-серые мелко- и среднезернистые………………….……………….  0,4

5. Алевролиты черные углистые тонкоплитчатые…………………..…………………………… 0,8

6. Песчаники серые, светло-серые среднезернистые грубополосчатые с флорой плохой 

сохранности……………………………………………………………………………………………… 5

7. Переслаивание песчаников и углистых алевролитов с линзами (до 3(15 см) 

каменного    угля…………………...………………………………………………………………..  18

8. Задерновано…………………..……………………………………………………………….     5

9. Песчаники черные тонкоплитчатые……………….………………………………………..     8

10. Аргиллиты черные тонкоплитчатые со скорлуповатой отдельностью……….…………     8

11. Алевролиты серые, темно-серые, черные неравномернослоистые с флорой слабой 

сохранности с маломощными прослоями гравелитов, песчаников и линзами угля (до 7 см 

мощностью)…………………………………………………………………………………………...41

12. Неравномерное переслаивание конгломератов (0,4-2,6м), гравелитов (0,5-1,2м), 

песчаников (0,1-1,8м) и алевролитов (0,1-2,2м) с редкими прослоями угля (до 3 см) и 

отпечатками флоры………………………………………………………………………………..    39

13. Конгломераты в основании мелкогалечные, вверх по разрезу размер обломков 

увеличивается ……………………………………………………………………….……………...   10

Мощность разреза 154м.

Самые верхи платоничской толщи представлены песчаниками и алевролитами при незначительной роли гравелитов и конгломератов.

Мощность толщи 900м.

Конгломераты и гравелиты темно-серые, серые, буровато-серые, массивные или слабослоистые. Сортировка неравномерная, преобладают обломки хорошей и средней окатанности. Состав обломков – породы допалеоценовых подразделений прилегающей площади. Преобладают обломки пород хозгонской, ирунейской свит. Заполнитель (10-15%) из псаммитового материала идентичного состава. Цемент базальный, поровый, контактовый по составу глинистый, хлоритовый, гидрослюдистый, карбонатный.

Конгломерато-брекчии (конглобрекчии, брекчии) – черные, зеленые, красновато-бурые обломочные породы хаотического сложения. Редко отмечается градационная слоистость. Упаковка обломков очень плотная. По составу преобладают породы хейванской, химкинской, ирунейской, хозгонской свит, кварц, дациты, гранитоиды, андезиты, базальты, туфы. Цемент брекчий представлен рудно-полевошпатовым пелитоморфным агрегатом. Иногда он представляет собой насыщенный рудной пылью обломочный материал псаммитовой и псефопсаммитовой размерности.

Песчаники – серые, темно-серые, белесые, голубовато-серые, черные от мелко- до грубозернистых полимиктовые. В составе литокластов отмечены различные сланцы, кремнистые породы, кварциты, измененные эффузивы, граниты, диорит-порфириты, метапесчаники, метаалевролиты. Кристаллокласты представлены плагиоклазом, кварцем, биотитом, мусковитом и калишпатом. Цемент базальный, поровый, контактовый, по составу глинистый, хлоритовый, кремнистый, реже – карбонатный, гидрослюдистый.

Алевролиты – серые, темно-серые, зеленовато-серые в углистых разностях почти черные породы, слабослоистые, тонкоплитчатые, часто с примесью обломков псаммитовой фракции и гравия. Состоят из обломков пород (5-10%), минералов (30-40%) и глинистого вещества. По составу обломки близки к песчаникам. Цемент пелитовый, криптоволокнистый альбит-хлорит-серицитовый, часто с углистым веществом.

Аргиллиты обычно черные, темно-серые слабополосчатые, иногда массивные. Структура пелитовая, алевропелитовая. Обломки (20-30%) представлены кварцем, плагиоклазом, кварцитами, биотитом, гидрослюдами. Цементируются обломки глинистой пелитоморфной массой.

Каменный уголь черный полублестящий до полуматового, непрозрачный бесструктурный без элементов первичного строения, с прослойками углистого алевролита.

Породы платоничской толщи охарактеризованы листовой флорой хорошей сохранности [47, 93, 94, 95, 98, 121, 128 и др.]. Присутствие среди них форм Acer arcticum Heer, Metasequoia disticha (Heer) Miki, Cercidiphyllum kamtschaticum Budants., Trochodendroides amurense (Krysht.) Ilyinsk., T.sachalinensis (Krysht.), T. arctica (Heer) Krysht., Dicotilophyllum kinkilensis Chig., Cocculus arcticum (Heer) Ilyinsk. и др., по заключениям Б.М. Штемпеля и Г.Б. Чигаевой, позволяет устанавливать возрастной диапазон вмещающих пород платоничской толщи как даний – нижний эоцен. Находки единичных фораминифер [121] возраст вмещающих пород определяют в диапазоне верхний мел – палеоцен. Особенности спорово-пыльцевого спектра аналогичных отложений на смежной к западу площади [93], по заключению С.М. Горяевой, позволяют сопоставить их со спектрами спорово-пыльцевого комплекса Тигильского опорного разреза Западной Камчатки (поздний палеоцен – ранний эоцен). Все эти данные и согласные взаимоотношения с перекрывающей снатольской свитой позволяют датировать возраст платоничской толщи как палеоцен – нижний эоцен.

Эоцен

Снатольская свита (@2sn) развита в западной части листа на правобережье р.Крутогорова, в истоках р.Тыумшеча, и на правобережье р.Облуковины. Она сложена песчаниками, мелкогалечными конгломератами, алевролитами, аргиллитами и гравелитами, которые залегают согласно на отложениях платоничской толщи и несогласно, с размывом перекрывается отложениями аманинской свиты. В верховьях руч. Соболиного, с размывом на хейванских филлитах залегают следующие отложения снатольской свиты [121]:

1. Конгломераты мелкогалечные ………………..………………………………..…………….10

2.  Песчаники темно-серые мелкозернистые……………………….…………………..………10

3. Аргиллиты светло-серые окремненные…………………………………….………….……   5

4. Алевролиты темно-серые массивные…………………………………….………..…………  3

5. Аргиллиты светло-серые полосчатые………………………………….………..………….    4

6. Песчаники, аналогичные слою 2………………………….……………………..………….   10

6. Алевролиты темно-серые, черные грубослоистые массивные, в верхней части 

скорлуповатые……………………………………………………………………..….……………   35

8. Песчаники черные мелкозернистые с чешуйками слюды ………………………………...  15

9. Алевролиты черные с редкими остатками фауны……………………….………..……….   20

10. Песчаники черные мелкозернистые с редкой плавающей галькой и остатками 

моллюсков……………………………………………………………………..…..………………… 35

Мощность разреза 147м.

Выше, через небольшой перерыв в наблюдении, залегает мощная (более 100м) пачка грубослоистых песчаников аманинской свиты с конгломератами в основании.

Мощность снатольской свиты 150м.

Алевролиты – черные, темно-серые породы массивные, скорлуповатые, на 50% состоящие из обломочного материала. Обломки кристаллов угловатые и слабо окатанные, представлены кварцем, плагиоклазом, единичными зернами микроклина, эпидота, чешуйками мусковита. Обломки пород (15%) представлены эффузивами и кремнистыми породами. Цемент базальный, контактово-поровый углисто-глинисто-кремнистый.

Песчаники – зеленовато-серые, серые, мелко- и среднезернистые, массивные, часто грубослоистые и плитчатые породы с примесью гравийного и галечного материала. По составу обломков полимиктовые, содержание обломочного материала до 60%. Обломки кристаллов резко угловатые и очень редко окатанные, представлены кварцем, полевыми шпатами, чешуйками мусковита, редкими пластинами биотита, хлорита, эпидота. Литокласты (15% от объема обломочного материала) представлены эффузивами, кремнистыми породами, кварц-хлоритовыми сланцами. Цемент контактово-поровый, участками  базальный, по составу кремнисто-глинистый, иногда карбонатный или глинисто-карбонатный.

Гравелиты обычно темно-серые, полимиктовые. Обломки (85%) хорошей окатанности, представлены эффузивами, вулканическими стеклами, филлитами, кварцем, кремнистыми породами. Цемент контактово-поровый хлоритовый.

Конгломераты темно-серые мелкогалечные с валунами до 0,3м. Обломки хорошо окатаны, представлены кремнистыми породами, метапесчаниками, метаалевролитами, зелеными сланцами, кварцем, микрокварцитами, эффузивами. Цемент аналогичен таковому в песчаниках.

В песчаниках свиты собрана и определена многочисленная фауна. Формы Mytilus yokoyamai Slod., Nemocardium kovatschensis L. Krisht., Macrocallista snatolensis L. Krisht., Ostrea tigiliana Slod., Cardita xenophonti L. Krisht. являются руководящими для снатольского горизонта (верхней части среднего эоцена) [21].

Верхний эоцен?-олигоцен

Аманинская свита (@2?-@3am) развита в основном в бассейне р.Тыумшеча. Небольшие их выходы наблюдались в правобережьях рек Облуковины и Платонич. Свита сложена песчаниками, алевролитами, туфопесчаниками, конгломератами и гравелитами, которые с размывом и угловым несогласием залегают на отложениях снатольской свиты. На смежной к западу территории аманинская свита согласно перекрывается гакхинской свитой [93]. Из-за слабой обнаженности послойный разрез отложений аманинской свиты на площади листа не составлен. Закономерности в строении свиты, сводятся к следующему [47]. Базальные слои аманинской свиты представлены конгломератами, которые вверх по разрезу сменяются гравелитами, грубозернистыми песчаниками с примесью гальки и валунов. Мощность базальных слоев составляет 15-30м, причем на долю конгломератов в основании разреза приходится 1-7м. Среднюю, большую часть свиты (150-180м) слагают мелкозернистые песчаники и алевролиты, образующие пачки мощностью до 15-20м или довольно тонко переслаивающиеся между собой. В верхах разреза мощностью более 70м резко доминируют алевролиты. Породы становятся более тонкозернистыми, лучше отсортированными, более светлыми вследствие увеличения роли туфогенного материала в составе пород. Выше появляются прослои мелкозернистых туфопесчаников. По всему разрезу отмечаются карбонатные конкреции, рассеянный растительный детрит и остатки фауны разной степени сохранности.

Мощность отложений свиты 350м.

Песчаники серые, темно-серые, зеленовато-серые преимущественно мелкозернистые полимиктовые. Обломочный материал (60-70%)  неокатан или слабоокатан. Представлен аспидными сланцами, филлитами, кремнистыми породами, гранитоидами, измененными эффузивами, метабазитами, зелеными сланцами. Кристаллокласты представлены кварцем, плагиоклазом, мусковитом, биотитом, магнетитом. Цемент поровый, базальный, контактовый глинистый, слабо ожелезненный, редко карбонатный. Туфопесчаники по составу аналогичны песчаникам, содержат от 10 до 30% пирокластического материала, представленного обломками плагиоклаза, основных масс андезитов, стеклом. 

Алевролиты серые, темно-серые псаммоалевритовой, алевритовой структуры. Обломочная часть (40-50%) представлена угловатыми и слабоокатанными зёрнами кварца, плагиоклаза, темноцветных минералов, обломками эффузивов и пирокластического материала. Цемент базальный глинистый, изредка с примесью непрозрачного углистого пелита.

Конгломераты и гравелиты по составу полимиктовые, неслоистые или грубослоистые, средней крепости. Степень окатанности обломков различная. В составе обломков преобладают аспидные сланцы, филлиты, метапесчаники, кремнистые породы, гранитоиды, зеленые сланцы, измененные эффузивы, кварц, песчаники. Цемент базальный, поровый карбонатный, глинистый содержит значительную примесь тонкообломочного материала. По сравнению с платоничскими аманинские конгломераты заметно обеднены минералами тяжелой фракции.

В отложениях аманинской свиты собраны и определены многочисленные фаунистические остатки [44], среди которых формы Portlandella nitida Slod., Yoldia ex gr. caudata Khom., Cardita cf. laxata Yok., Nemocardium iwakiense Mak., Thyasira aff. nana Khom., Mya ex gr. grewingki Mak. позволяют сопоставить вмещающие отложения со стратотипом аманинской свиты Точилинского опорного разреза, возраст которой, согласно «Решениям…1998г.» [21], принят как поздний эоцен? - ранний олигоцен.

Центрально-Камчатская зона

Палеогеновая система

Палеоцен

Благовидовская толща (@1bl) распространена незначительно. Она составляет четыре разрозненных тектонических блока в долинах рек Благовидовской, Жупанки и на левом борту р.Андриановки. Толща представлена песчаниками, алевролитами, конгломератами, гравелитами, туфопесчаниками, туфоалевролитами, туфоконгломератами, туффитами, аргиллитами, туфами.

С подстилающей кирганикской свитой благовидовская толща имеет тектонические контакты. В конгломератах из базальных слоев толщи наблюдается галька пород ирунейской и кирганикской свит, что свидетельствует о залегании толщи с размывом на свитах.

Представительный разрез толщи обнажается в бассейне р.Благовидовской [106]:

1. Конгломераты песчанистые желтовато-серые крепкие с карбонатными прожилками 

(1-5 мм). Галька хорошей и средней окатанности размером 0,5-3 см, представленная 

кремнистыми и кварцитовидными породами, черными алевролитами, зеленокаменно 

измененными вулканитами…………………………………………………………….…………..     3

2. Туфогравелиты вулканомиктовые серые…………………….…………………………….      2

3. Задерновано………………………………………………………..………………………….   15

1. Туфогравелиты вулканомиктовые, аналогичные породам слоя 2……………..…...…….    2

2. Песчаники серые мелкозернистые с прослоями (0,5-2м) черных алевролитов……… ...150
3. Аргиллиты слабоуглистые с флорой: Sequoia langsdorfii (Brongn.) Heer, 

Monocotyledones gen. et sp.indet., Vitis sp., Ulmus furcinervis (Borg.) Med., Dryophyllum sp.,

D. bruncri Ward…………………………………………………………………...……………………..7

7. Песчаники серые мелкозернистые………………………………….…………………………  6

8. Алевролиты черные…………………………………………………….………………………  7

9. Песчаники серые мелкозернистые с прослоями (0,5-2м) темно-серых и черных 

алевролитов, углистых аргиллитов………………………………………………………………….30

10. Аргиллиты тонкочешуйчатые черные, переходящие вверх по разрезу в алевролиты 

темно-серые углистые с растительным детритом……………………………………...…..………15

11. Задерновано……………………………………………………………………………………16

12. Туфопесчаники с фауной: Corbicula snatolensis L. Krisht., с флорой плохой 

сохранности, близкой таковой из слоя 4. Вверх по разрезу эти песчаники чередуются 

(0,1-0,2м) с вулканомиктовыми песчаниками серыми мелкозернистыми… …………..……..….10

13. Песчаники серые мелкозернистые ………….………………………….……………………  8

14. Аргиллиты алевритовые углистые черные с флорой…………..……..…………………….  8

15. Песчаники серые мелко-среднезернистые……………….………………………………… 27

16. Задерновано…………………………………………………………………….…………….. 25

17. Туфы серые кристаллолитокластические псефопсаммитовые…….…………..…………    5

18. Задерновано………………………………………………………………………….………   25

19. Туфопесчаники серые, содержащие в нижней части прослои черных 

туфогенных алевролитов……………………………………………………..…………………….     7

Мощность разреза 374м.

На левом борту р.Андриановки тектонический клин толщи мощностью 260м сложен преимущественно алевролитами с линзами, пластами и конкрециями буроватых и черных известковистых песчаников. В известковистых песчаниках содержится большое количество фауны, из алевролитов выделена многочисленная микрофауна фораминифер.

Мощность отложений благовидовской толщи 500м.

Аргиллиты в составе толщи имеют микрослоистую текстуру и состоят из тонкочешуйчатого глинистого и гидрослюдистого материала, в котором наблюдаются редкие алевритовые обломки кварца и плагиоклаза.

Алевролиты имеют массивную и линзовидно-микрослоистую текстуры, состоят из угловатых и плохой окатанности обломков плагиоклаза (10-45%), кварца (35-50%), эффузивов (15-20%), рудного минерала (5-20%), обломков аргиллитов, углистого вещества (5-15%). Цемент гидрослюдисто-глинистый, хлорит-глинистый, базальный, участками поровый и соприкосновения. Вторичные минералы – хлорит, гидрослюды, глинистые минералы, карбонат, альбит, соссюрит.

Туфоалевролиты состоят из остроугольных алевритовых обломков кварца (40-60%), полуокатанного плагиоклаза (35-40%), эффузивов (5%), клинопироксена (2%), вулканического стекла. Цемент глинистый, каемочный. Вторичные минералы те же, что и у алевролитов.

Туфопесчаники – массивные породы, состоящие из плохо окатанных и остроугольных обломков эффузивов (до 45%), аргиллитов, алевролитов, кремнистых пород (до 10%), кварца, роговой обманки, плагиоклаза, клинопироксена (5-40%). Цемент глинистый, хлорит-глинистый. По структуре – каемочный, контактово-поровый, реже базальный.

Туфогравелиты в обломочном материале содержат измененные эффузивы (до 40%), алевролиты, плагиоклаз, кварц, пироксен, замещенные хлоритом, карбонатом, глинистыми минералами. Упаковка материала плотная, сортировка средняя. Цемент (10-20%) хлорит-глинистый, хлорит-глинисто-карбонатный. По структуре – каемочный, соприкосновения и поровый.

Конгломераты содержат хорошо- и среднеокатанную гальку преимущественно эффузивов, реже аргиллитов, яшмовидных пород, кварца, диоритов. Цемент аналогичен цементу гравелитов, часто карбонатизирован.

Туффиты литокристаллокластические, псаммитовые, алевропсаммитовые имеют микролинзовидную текстуру и состоят из угловатых, иногда плохо окатанных обломков плагиоклаза (до 60%), кварца (25%), эффузивов (до 10%), яшмовидных пород (до 5%), апатит. Цемент (20%) хлорит-глинистый. Вторичные минералы – хлорит, гидробиотит.

Туфы кристаллолитокластические псаммитовые, псефопсаммитовые содержат в обломках эффузивы, плагиоклаз, кварц. Туфы часто рассечены прожилками пренитового и кварц-пренитового состава.

По данным А.И. Поздеева [106] на правобережье р.Благовидовской собрана фауна Corbicula snatolensis L. Krisht., которая сопоставляется с фауной из палеоценовых отложений Приморья. Там же собрана флора:  Lygodium sp. indet., Equisetum arcticum Heer, Sequoia fastijiata Heer, Glyptostrobus europaeus (Brongn.) Heer, Monocotyledones gen. et indet., Trochodendroides sp. indet., Ulmus furcinervis (Zelkova furcinervis Bors.), Phyllites sp. indet. Часть из этих видов встречена в палеоцене США и Шпицбергена, платоничской толще (палеоцен-эоцен) Камчатки, а Glyptostrobus europaeus (Brongn.) Heer широко распространена во флорах северного полушария от дания до плиоцена. На водоразделе рек Благовидовской и Жупанки в породах толщи дополнительно установлен вид Trochodendroides arctica, характерный для палеоцен-эоценовых отложений Северной Америки, Арктики, Восточной Азии и Камчатки (хулгунская свита, черепановский комплекс). Определен здесь и Platanus cf. newberryana Heer, описанный в палеоценовых отложениях США и Приморья. На левобережье р.Андриановки также обнаружена фауна (Tellina ex gr. chulgunensis L. Krisht.), которая по заключению В.М. Гладиковой свидетельствует о палеогеновом возрасте вмещающих пород.

Выделенные из отложений толщи фораминиферы Haplophragmoides kirki Wickenden, Bogdanovicziella complanata (Franke), Cribrostomoides cretaceus Cushman et Goudkoff, Cyclammina akkeshiensis (Yoshida), C. aff. pacifica Beck, C. radiata Serova и др. по заключению Н.М. Петриной позволяют возраст вмещающих пород ,, принять как маастрихт-даний” [34, 106].
Указанные заключения по фауне, флоре, микрофауне и положение в разрезе позволяют датировать отложения благовидовской толщи палеоценом.

Неогеновая система

Миоцен

Кимитинский комплекс андезитовый. Покровные образования (N1km) обнажаются в бассейне рек Элкевой, Лев. Кирганика, в истоках рек Прав. Кирганика и Лев. Богдановской. Они слагают основание Кирганикской вулкано-тектонической структуры.

Кимитинские покровные образования представлены андезитами, андезибазальтами, дациандезитами, их туфами, туффитами, туфопесчаниками, туфоалевролитами, туфогравелитами, алевролитами, аргиллитами, песчаниками, гравелитами, конгломератами. Они с резким угловым несогласием и базальными конгломератами перекрывают образования кирганикской свиты.

Наиболее полный разрез кимитинских покровных образований наблюдался в левом борту истоков руч. Озерного, правого притока р.Элкевой. Здесь обнажаются [106]:
1. Туфопесчаники серые, переходящие в нижней части слоя в туфогравелиты и 

мелкогалечные конгломераты…………………………………………………………..………… 180

2. Андезиты мелкопорфировые двупироксеновые темно-серые до черных……….………    80

3. Туфопесчаники серые, переходящие в верхней части в псаммитовые туффиты…..……   40

4. Лавобрекчии андезитов…………………………………………………………..…………..     7

5. Туфопесчаники серые до светло-серых………………..……………..…………………….    30

6. Туфы среднего состава с прослоями (до 2-3м) лаво- и лавобрекчий андезитов…….….    50

7. Туфопесчаники серые мелко- и среднезернистые плотные, в верхней части 

с прослоями (3м) туфов……………………………………...……………………………………     80

8. Андезиты темно-серые до черных мелкопорфировые……………………….………….        3

9. Туфоконгломераты мелкогалечные...………………….…………………………………..     60

10. Туфы зеленовато-серые с прожилками кальцита…………………....…………………       15

11. Туфопесчаники …………………………………………………….……………………..        6

12. Туфы зеленовато-серые…………………………………………….……………………..       4

13. Туфоалевролиты  мелкооскольчатые…………………..………………………………..        5

14. Туфопесчаники ……………………………………………….…………………………..        5

15. Туфы андезитов с карбонатными прожилками………………….………………………       6

16. Песчаники серые среднезернистые крепкие светло-серые, желтоватые 

выветрелые,  в верхней части переходящие в псаммитовые туфы андезитов…………….……   30

17. Лавобрекчии андезитов, сменяющиеся вверх по разрезу туфоконгломератами 

и туфобрекчиями с псаммитовым цементом с концентрически скорлуповатой отдельностью...25

18. Песчаники серые среднезернистые желтовато-серые, буроватые 

с прослоями туфов грязно-серых псаммитовых…………………………………….…………….  50

19.  Андезиты порфировые, в нижней части афировые……………….…….……………….   20

20. Алевролиты серые, светло-серые туфогенные, выбеливающиеся с поверхности, 

слоистые с обильными отпечатками флоры и фауны. Они содержат прослои (5-15 см) 

туфопесчаников и туффитов псаммитовых и алевритовых, а также линзы (до 0,7м) 

туфов среднего-кислого состава зеленовато-серых плотных крепких ………………………….180

Мощность разреза 870м.

Мощность покровных образований кимитинского комплекса около 1000м.

Андезиты, андезибазальты имеют порфировую, серийно-порфировую структуру с гиалопилитовой и микролитовой основной массой. Текстура пород массивная, миндалекаменная, атакситовая. Во вкрапленниках (30-50%) доминирует андезин, клинопироксен, редко ортопироксен и оливин, интенсивно замещенные. Основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, зёрен клинопироксена, магнетита, лейкоксена, погруженных в тонкочешуйчатую глинисто-хлоритовую массу или девитрифицированное стекло. Вторичные минералы (до 50%) – хлорит, карбонат, цеолит. В андезибазальтах количество ортопироксена уменьшается, а клинопироксена увеличивается по сравнению с андезитами.

Дациандезиты порфировые с микрокристаллической, микропойкилитовой основной массой. Вкрапленники (30-35%) представлены андезином, кварцем, роговой обманкой и клинопироксеном (до 15%), калиевым полевым шпатом. Основная масса сложена бесформенными полями кварца в срастании с калиевым полевым шпатом и вулканическим стеклом, замещенным глинистыми минералами и цеолитами.

Туфы характеризуются псефитовой, псефопсаммитовой, псаммитовой структурой. По соотношению обломков пород и кристаллов они кристаллолитокластические, литовитрокластические. Текстура туфов массивная или брекчиевидная. В обломках (70-80%) преобладают андезиты, андезибазальты, дациандезиты, значительно уступают им плагиоклаз, клинопироксен и ортопироксен (гиперстен), стекло. Связующая масса (около 20%) состоит из мелкого обломочного материала такого же состава, погруженного в тонкочешуйчатый глинисто-хлоритовый агрегат. Туфы довольно сильно изменены. Из вторичных минералов развиты хлорит, глинистые минералы, цеолит, лейкоксен, альбит, карбонат, кварц, гидрослюда, гидробиотит.

Туффиты псаммопсефитовые, псефопсаммитовые имеют кристаллолитокластическую, витрокристаллолитокластическую и литокластическую структуру, массивную текстуру. Отмечаются также слоистые разности с алевропсаммитовой, алевропелитовой, пелитовой структурой и параллельно-слоистой текстурой. Кластический материал (до 60%) в туффитах состоит из окатанных и неокатанных обломков андезитов, андезибазальтов, дациандезитов, стекла, плагиоклаза, клинопироксена. Цемент (20%) цеолит-глинистый, хлорит-цеолит-глинистый. Вторичные минералы те же, что и у туфов.

Туфопесчаники, туфоалевролиты имеют псаммитовую, алевритовую структуру и массивную, слоистую текстуру. Они на 55-80% состоят из отсортированного материала – хорошо-, реже плохоокатанных обломков андезитов, дациандезитов, базальтов, стекла, туфов, плагиоклаза, клинопироксена, кварца. Цемент осадочный, поровый и соприкосновения, глинистый, цеолит-хлорит-глинистый.

Туфогравелиты вулканомиктовые на 60-75% состоят из окатанных обломков андезитов, андезибазальтов. Цемент состоит из острооскольчатых обломков пирокластики, погруженных в тонкозернистый цеолит-хлорит-глинистый агрегат.

Песчаники, алевролиты, аргиллиты имеют соответственно псаммитовую, алевритовую, пелитовую структуру, массивную или слоистую текстуру. По составу обломочного материала они вулканомиктовые. Обломочный материал хорошо отсортированный, в разной степени окатанный и представлен андезитами, андезибазальтами, дациандезитами, стеклом, кремнистыми, хлорит-эпидотовыми породами, кварцитами, алевролитами, гранитоидами, кристаллокластами плагиоклаза, клинопироксена, роговой обманки, эпидота, кварца, калиевого полевого шпата, апатита. Цемент пленочный, поровый, базальный, по составу глинисто-хлоритовый, глинисто-цеолитовый, глинисто-карбонатный.

Конгломераты, гравелиты вулканомиктовые имеют псефитовую структуру. Хорошая сортировка отмечалась лишь в базальных конгломератах. Галька (70-90%) представлена разной окатанности обломками андезитов, андезибазальтов, стекла, туфов, кремнистых пород, палеотипных эффузивов. Цемент (10-30%) по составу и структуре отвечает таковому в песчаниках. .

Покровные образования кимитинского комплекса вмещают золото-серебряное оруденение.

Химические составы, приведенные в табл. 1, отвечают андезитам нормального петрохимического ряда.

Геохимическая характеристика дана в табл. 2 и 3.

В отложениях комплекса установлена фауна Macoma calcarea (Gmel.), Mulinia densata Conr., Arca aff. obispoana Conr., Ostrеa oregoniana Chaney; флора – Ulmus protojaponica Tanai, U. longifolia Ung., Metasequoia disticha (Heer) Miki [106]. На смежной территории листа N-57-IX в аналогичных отложениях определена фауна – Yoldia thraciaeformis (Stоr.), Y. chojensis Sim., Crepidula princeps Conr., Anadara korfiensis sakhalinensis Kogan, Dosinia ausiensis Conr.; флора – Fagus evenensis Heer, Alnus cf. pojarkovae Chel., Betula cf. polymorpha Chel., Osmunda heeri Landi [2, 55, 87].

Приведенные формы являются характерными для ильинского горизонта Западной Камчатки, что позволяет датировать вмещающие их породы средним миоценом [21].

Миоцен-плиоцен

Кахтунский комплекс андезибазальтовый. Покровные образования (N1-2kh) слагают центральную часть Кирганикской вулкано-тектонической структуры в бассейнах рек Лев. и Сред. Богдановских, Лев. Кирганика, Элкевой. Они представлены базальтами, андезитами, андезибазальтами, дацитами, их туфами; игнимбритами, туффитами, туфопесчаниками, туфогравелитами, туфоконгломератами, конгломератами.

На подстилающих образованиях кимитинского комплекса кахтунские покровные образования залегают несогласно с базальными конгломератами, перекрываются несогласно эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми вулканитами срединненского комплекса [55, 106, 125].

Нижняя часть разреза кахтунских образований наблюдалась на правобережье р.Элкевой, где обнажаются [106]:

1. Туфы псефитовые андезитов и дацитов……………………..………………………...……… 1

2. Конгломераты туфогенные мелкообломочные……………..……………………………….   5

3. Туфы андезитов и дацитов псефитовые светлые с прослоями (до 10 см) туфов 

алевритовых, в верхней части с включениями галек и валунов………………………..………… 15

4. Конгломераты туфогенные валунно-галечные, в северном направлении сменяющиеся 

туфогравелитами…………………………………..…………………………………………………   7

5. Пачка слоистых псефитовых, алевритовых туфов андезитов и дацитов с прослоем 

туфогравелитов…………………………..………………………………………………………….    4

6. Конгломераты туфогенные валунно-галечные……………..……………………………….    7

7. Чередование псаммитовых и алевритовых туфов андезитов и дацитов с тонкими 

прослоями углистых алевритовых туффитов, туфопесчаников и углей (мощностью 3-5 см) 

с отпечатками флоры………………………………………………………………………………..    5

8. Туфы дацитов псефитовые серые…………………..………………………………………..    2

9. Туфы смешанного состава алевритовые желто-белые с отпечатками флоры………......….. 1

Мощность разреза 47м.

Средняя часть разреза покровных образований комплекса, в которой повышается роль лав, на водоразделе рек Березовой и Прав. Кирганика выглядит следующим образом [106]:

1. Переслаивание (0,4-2м) псефитовых, псаммитовых туфов и туфобрекчий андезитов…....40

2. Туфобрекчии андезитов среднеобломочные………………………………………………..  40

3. Серые пироксеновые андезиты…………………….………………………………………… 20

4. Туфобрекчии среднеобломочные с линзами и прослоями псефитовых туфов в 

нижней части……………………………………………………………………………………….  200

5. Андезибазальты двупироксеновые, оливинсодержащие, темно-серые……..…..……….. 100

6. Базальты оливиновые серые………………………………….……………………………..  140

7. Туфобрекчии среднеобломочные с прослоями псефитовых туфов…………….………..  100

8. Базальты оливиновые серые……………………………….……………………………….     60

Общая мощность 700м.

В истоках р.Элкевой, на юго-западном склоне г.Купол наблюдались более верхние горизонты разреза кахтунских образований [106]:

1. Туфобрекчии андезитов грубообломочные желто-бурые, серые, красновато-

бурые. В нижней части – прослой псефитовых туфов андезитов буровато-желтых……..…..   350

2. Туфобрекчии мелкообломочные пестрые и туфы андезитов псефитовые и 

псаммитовые………………………………………………………………..………………………  100

3. Базальты пироксеновые серые и темно-серые………………...…………………………..     30

4. Андезиты роговообманковые светло-серые………………..……………………………..     10

Мощность разреза 490м.

Строение кахтунских покровных образований в целом характеризуется резкой фациальной изменчивостью, выклиниванием отдельных потоков, слоев, пачек по простиранию.

Мощность кахтунских покровных образований до 1100м.

Базальты – темно-серые порфировые с интерсертальной, микролитовой, офитовой основной массой, породы. Порфировые выделения представлены лабрадором, оливином, клинопироксеном, реже роговой обманкой. Основная масса состоит из плагиоклаза, клинопироксена, реже оливина, стекла, магнетита. Стекло чаще играет роль базиса, в который погружены эти минералы. Вторичные изменения выражаются в замещении оливина и стекла глинистыми минералами. Андезибазальты отличаются от базальтов меньшим содержанием оливина, пироксенов, более кислым стеклом.

Андезиты роговообманковые, роговообманково-пироксеновые, двупироксеновые имеют порфировую структуру с гиалопилитовой, микролитовой, пилотакситовой основной массой. В пироксеновых разностях наблюдается повышенное содержание клинопироксена (до 20%), единичные вкрапленники оливина. Основная масса андезитов состоит из микролитов андезина, клинопироксена, магнетита. Интерстиции выполнены девитрифицированным стеклом, тридимитом, иногда кварцем и калиевым полевым шпатом.

Дациты имеют порфировую структуру и массивную или пятнисто-полосчатую флюидальную текстуру. В порфировых выделениях андезин, реже клинопироксен. Основная масса состоит из девитрифицированного стекла, в разной степени обогащенного рудной пылью. Стекло частично замещается тридимитом. В флюидальных разностях светлые полосы сложены тридимитом, плагиоклазом, калиевым полевым шпатом в виде мелкозернистого агрегата ксеноморфных зёрен.

Туфы и туфобрекчии по составу обломков подразделяются на андезитовые, андезибазальтовые, дацитовые и смешанного состава. Туфы по размерности обломков алевритовые, псаммитовые, псаммопсефитовые, псефитовые. Туфобрекчии состоят из обломков эффузивов от первых см до 3м в поперечнике. Связующая масса состоит из более мелких обломков эффузивов, плагиоклаза, клинопироксена, кварца, биотита, апатита, циркона, магнетита, сцементированных тонкочешуйчатым агрегатом глинистых минералов из группы монтмориллонита.

Туффиты представлены псефитовыми и алевритовыми разностями. Терригенный материал представлен окатанными обломками андезитов, андезибазальтов, базальтов, палеотипных эффузивов. Пирокластический материал (50-60%) представлен базальтами, андезитами, андезибазальтами, плагиоклазом, клинопироксеном, роговой обманкой. Цемент осадочного генезиса глинисто-хлоритовый, цеолит глинистый, часто колломорфно-чешуйчатый.

Туфоконгломераты, туфогравелиты, конгломераты имеют валунный, средне-, мелкогалечный, гравийный обломочный материал, обычно хорошо окатанный. Состав аналогичен терригенной составляющей туффитов. Цементом служит осадочно-туфогенная масса. Осадочный материал составляет до 40% цемента и представлен окатанными обломками базальтов, андезитов, пропилитизированными туфами и лавами. Пирокластические обломки остроугольные. В конгломератах доля пирокластики незначительна. Связующая масса в цементе осадочная, сложенная тонкочешуйчатым глинистым материалом или колломорфной глиной.

Кахтунские эффузивные породы относятся к базальтам и андезибазальтам нормального петрохимического ряда (табл. 1). Для базальтов характерна повышенная глиноземистость и щелочность.

Геохимическая характеристика полродам комплекса дана в табл. 2.

Рассматриваемые образования характеризуются аномальным отрицательным полем силы тяжести, знакопеременным магнитным полем. На аэрофотоснимках они характеризуются светло-серым фототоном, на водоразделах иногда наблюдаются пласты с субгоризонтальным залеганием.

С породами комплекса связана золото-серебряная минерализация.

Флора, отобранная в бассейне р.Элкевой, содержит, по определению Г.Б. Чигаевой, виды: Salix samylinae Ilyinsk. еt Pn., S. udensis Trautv. et Mey, S. itelmensis Cheleb., S. kenaiana Wolfe, S. tumrokensis Cheleb., Populus suaveolenoides Baik., P. korfiensis Cheleb., свидетельствующие о возрасте вмещающих пород в пределах позднего миоцена - раннего плиоцена [106]. Это подтверждается K-Ar-выми радиоизотопными датировками, полученными на смежной к северо-востоку территории из аналогичных пород – от 3,8 до 14 млн. лет [3,46].

Четвертичная система

Плейстоцен

Эоплейстоцен - нижний неоплейстоцен

Срединненский комплекс базальтовый. Покровные образования (QE-Isr) распространены в бассейнах рек Сред. Богдановской, Элкевой, Благовидовской, Шануч и руч. Гранитного. Они слагают щитовое основание Ичинского вулкана, расположенного на смежном к северу листе. Покровные образования срединненского комплекса с угловым несогласием и размывом залегают на кахтунских покровных образованиях и перекрываются ледниковыми отложениями. Они представлены переслаиванием потоков базальтов, андезибазальтов, андезитов и их туфов. На правобережье р.Благовидовской количество потоков андезибазальтов не менее 7 при мощности каждого в 10-20м [106]. В правобережьях р.Шануч и руч. Гранитного мощности потоков варьируют от 2 до 20м [94]. В левобережье р.Сред. Богдановской основание комплекса  сложено мощным (до 100м) покровом базальтов, которые наращиваются покровами андезибазальтов и андезитов мощностью от 1-2 до 70м [125].

Максимальная мощность покровных образований срединненского комплекса составляет 200м.

Залегание потоков субгоризонтальное или пологонаклонное, зависит от характера пенепленизированного постплиоценового рельефа, на который они изливались. На аэрофотоснимках хорошо дешифрируются в виде плато с обрывистыми уступами.

Базальты – серые, темно-серые до черных, иногда буроватые породы с массивной, иногда пористой текстурой. Структура породы порфировая, основной массы – микролитовая. Порфировые выделения (20-30%) представлены лабрадором, ромбическим или моноклинным пироксеном и оливином. Размеры зёрен 0,5-3,0 мм. Основная масса неравномерно раскристаллизована, состоит из микролитов плагиоклаза, зёрен авгита, оливина, вулканического стекла и рудного минерала.

Андезибазальты отличаются от базальтов лишь основной массой, состоящей из коротких табличек плагиоклаза, округлых зёрнышек пироксена, рудного минерала.

Андезиты – светло-серые, серые,  тонкоплитчатые породы с малым количеством либо полным отсутствием порфировых выделений. Структура основной массы микролитовая, интерсертальная или пилотакситовая. Вкрапленники (2-10%) представлены андезином, клинопироксеном и рудным минералом. Основная масса состоит из стекловатого базиса и микролитов плагиоклаза, иногда она содержит до 15% мелких зёрен пироксена.

Химический состав (табл. 1) показывает, что андезиты являются умеренно-щелочными, весьма высокоглиноземистым и высокоглиноземистыми с калиево-натриевым типом щелочности.

Геохимическая характеристика приводится в табл. 2.

Средняя плотность базальтов комплекса 2,58 г/см3.

Находки полуокатанных обломков пород кахтунского комплекса в подошве срединненских покровных образований свидетельствует о наличии поверхности выравнивания с элементами выработанного рельефа и перерыва во времени образования пород комплексов [106]. Образования срединненского комплекса повсеместно несут следы деятельности неоплейстоценовых ледников, а на правобережье р.Ичи перекрываются ледниковыми отложениями. По палеомагнитным данным время формирования комплекса определяется в диапазоне 0,89-0,69 млн. лет [1]. Все эти факты позволяют датировать описываемый комплекс эоплейстоцен - ранним неоплейстоценом.

Верхний неоплейстоцен - голоцен

Хангарский комплекс андезит-дацитовый. Покровные образования (QIII-Hhn) развиты в южной части площади листа в центре Хангарского гранито-гнейсового купола, где они слагают кальдеру влк.Хангар.

Формирование образований происходило в три фазы деятельности влк.Хангар.

Породы первой фазы (QIIIhn1) слагают основание постройки влк.Хангар. Это в основном чередование туфов дацитов, андезитов, смешанного состава от гравийно-лапиллиевых до агломератовых с лавами андезибазальтов, андезитов – в нижней части разреза, и дацитов, риодацитов, риолитов – в верхней части его. Присутствуют также игнимбриты дацитов, стекла кислого и среднего составов.

В поле силы тяжести образования хангарского комплекса характеризуются отрицательной аномалией субовальной формы, слегка вытянутой в северо-западном направлении. В магнитном поле образования комплекса характеризуются одним положительным полем с интрузиями лавкинского комплекса. Вследствие хорошей сохранности первичных форм рельефа и эффузивно-пирокластических образований они уверенно дешифрируются на аэрофотоснимках.

Обобщенная нижняя часть представительного разреза пород первой фазы наблюдалась на южном склоне главной постройки влк.Хангар [121]:

1. Переслаивание андезибазальтов темно-серых массивных с редкими вкрапленниками 

плагиоклаза с туфами агломерато-лапиллиевыми, гравийно-лапиллиевыми и агломера-

товыми…………………………………………………………………………………………....… 40,3

2. Переслаивание ндезитов (1,5-7м) серых массивных с туфами агломерато-

лапиллиевыми (3-7м)…………………………...……………..……………………..……………  21,5

3. Туфы агломерато-лапиллиевые бурые………………...………………………………….   5,8

4. Андезиты серые тонкоплитчатые с большим количеством плагиоклаза и редкими 

кристаллами пироксена во вкрапленниках………………………………………………………… 40

5. Туфы агломерато-лапиллиевые с обломками пористых андезитов размером 5-10 см, 

реже до 1м в диаметре……………………………………….…..………………………………….  45

6. Дациты буроватые пористые с вкрапленниками плагиоклаза и чешуйками биотита…..…35

7. Андезиты темно-серые трещиноватые с вкрапленниками плагиоклаза………….……….  25

8. Дациты серые пористые с вкрапленниками плагиоклаза и биотита, с линзами 

агломератовых туфов………………………………………………………....……………………  195

9. Дациты пепельно-серые пористые пемзоподобные…………..……..……………………… 50

10. Туфы агломератовые бурого и серого цвета с линзами лапиллиевых и гравийных 

туфов андезит-дацитового состава………………………….…………………….………………. 110

Общая мощность 567м.

Самые верхи представительного разреза образований фазы наблюдались в северной части кальдеры влк.Хангар, на перевале рек Квахоны и Золотой [121]:

1. Риодациты полосчатые от бурого до кирпично-бурого цвета массивные………...………120

2. Риодациты серые крупноглыбовые с фенокристаллами роговой обманки и 

плагиоклаза………………………………………………………………...……………………….. 190

3. Стекло вулканическое черное кислого состава с выделениями плагиоклаза. 

В верхней части горизонта наблюдается флюидальность……………………………………….   10

4. Риолиты светло-серые с линзами и «шнурками» черного вулканического стекла……..    15

5. Риолиты светло-серые пемзовидные с чешуйками биотита и табличками плагиоклаза….15

Мощность разреза 350м.

Полная мощность образований первой фазы до 1900м.

Вторая фаза (QIIIhn2) связана с оживлением деятельности влк.Хангар и характеризуется излиянием лав базальтов, в меньшей мере андезибазальтов. В небольшом количестве присутствуют туфы псефитовые, агломератовые, шлаки.

Представительный базальтовый разрез второй фазы составлен в южной части Хангарской вулкано-тектонической структуры на плато «Голодьяк» [121]:

1. Базальты оливиновые массивные………………………….………………………………..   18

2. Шлаки буроватые пористые………………..…………………………………………………4,5

3. Базальты оливиновые серые, буроватые слабоплитчатые………………..……………….   20

4. Шлаки………………………………………………….……………………………………… 3,5

5. Базальты серые плотные оливиновые…………………...………………...………………… 42

6. Базальты бурые пористые………………………………..……………………………………   8

7. Туфы агломератовые………………………….……………………………………………….   4

8. Базальты бурые, темно-серые пористые………………..…………………………………...…3

9. Базальты темно-серые массивные слабоплитчатые………………...………………………. 12

10. Шлаки серые, пепельно-серые…………………………….……………………………….. 2,5

11. Базальты оливиновые серые плитчатые………………………..………………………….     5

Мощность разреза 123м.

Несколько северо-восточнее этого разреза, в правом борту р.Прав. Хейван наблюдались потоки андезитов до 100м мощности, содержащие горизонты черных, матовых, вязких стекол среднего состава мощностью 5м.

Максимальная мощность покровных образований второй фазы 125м.

К третьей фазе (QIIIhn3) относятся образования, завершившие формирование комплекса. Это – пемзы дацитов, развитые в пределах кальдеры влк.Хангар и окружающих кальдеру низких водоразделах и пологих склонах хребтов. Их источником послужили мощные эксплозии кислого материала из кратера центральной постройки, прослеживающиеся в виде пемзопадов и направленных пирокластических потоков. Площадь, занимаемая пемзами, около 50 км2 при общем объеме их около 1,0 км3. Мощность образований третьей фазы 80м.

Базальты – серые, темно-серые массивные, пористые с плитчатой отдельностью порфировые породы с интерсертальной основной массой. Вкрапленники (10%) представлены оливином, замещающимся в верхах потоков рудным минералом, иногда присутствует ортопироксен. Основная масса составлена микролитами плагиоклаза (40%), пироксена (30%), оливина (20%) и рудным минералом, содержание которого увеличивается к кровле потока до 20%.

Андезибазальты – темно-серые, участками слегка буроватые массивные, пористые порфировые породы с микролитовой, интерсертальной основной массой. Минеральный состав – плагиоклаз (65%), клинопироксен (10%), стекло (5-10%), рудный минерал (10-15%). Вкрапленники редки (2%) и представлены андезином, клинопироксеном. Основная масса состоит из плагиоклаза, клинопироксена и рудного минерала, погруженных в стекло с примесью рудной пыли.

 Андезиты – светло-серые, серые массивные, пористые, тонкоплитчатые породы с субофитовой, микролитовой структурой и пористой, флюктуационной текстурой. Представлены плагиоклазом (70%), стеклом (15-20%), рудным минералом (2-5%).

Дациты имеют бурый, буровато-серый, светло-серый цвет; плотную, пористую, массивную или полосчатую, флюидальную текстуры. Структура у них порфировая, гломеропорфировая. Порфировые выделения (5-20%) состоят из андезина, биотита, кварца, реже роговой обманки и клинопироксена. Основная масса гиалопилитовая, состоящая из серовато-буроватого кислого стекла (20-85%), микролитов плагиоклаза, роговой обманки, клинопироксена, биотита, рудного минерала.

Риодациты – светло-серые, серые, полосчатые, массивные или пористые породы со шнурками и линзами стекол. Структура порфировая с гиалиновой основной массой. Вкрапленники (5%) представлены олигоклазом, клинопироксеном, биотитом. Основная масса состоит из кислого стекла (80-90%), насыщенного рудной пылью, в которое погружены редкие кристаллы плагиоклаза и мельчайшие зернышки рудного минерала.

Риолиты близки к риодацитам. Имеют порфировую структуру с гиалиновой основной массой и флюидальную или массивную текстуру. Сложены кислым светло-серым, буровато-серым стеклом с редкими кристаллитами плагиоклаза и биотита. Вкрапленники (1%) представлены олигоклазом.

Игнимбриты – розовые, розовато-серые, реже темно-серые пористые породы с игнимбритовой структурой, псевдофлюидальной текстурой. Основная масса представлена девитрифицированным стеклом, в которое включены обломки плагиоклаза, чешуйки биотита, фьяммеподобные линзы, расположенные по псевдофлюидальности и составляющие до 30% объема порода. Фьямме неравномерно раскристаллизованы в микрофельзитовую массу и насыщены рудной пылью, концентрирующейся по краям.

Туфы бурые, серые, нечеткослоистые. По размерности обломков выделяются агломератовые, агломерато-лапиллиевые, гравийные, псаммитовые. Обломки составляют до 60% объема породы. По составу туфы дацитовые, андезитовые, смешанного состава.

Пемзы дацитов – светло-серые, желтоватые пористые породы песчано-гравийной размерности. Они имеют гломеропорфировую структуру с пилотакситовой, участками фельзитовой основной массой, пористую и волокнистую текстуру. Пористость составляет 40-50%. Размер пор в среднем 0,2-0,4 см. Вкрапленники представлены плагиоклазом, биотитом и гиперстеном. Основная масса сложена прозрачным нераскристаллизованным стеклом с субпараллельно ориентированными, обтекающими породы и фенокристаллы, микролитами плагиоклаза.

Химический состав (табл. 4) указывает на то, что породы относятся к дацитам, риодацитам, риолитам, андезитам и базальтам нормального петрохимического ряда. Базальты умеренноглиноземистые, остальные – весьма высокоглиноземистые. Андезиты и базальты имеют калиево-натриевый, все кислые породы – натриевый тип щелочности.

Таблица 4

Химический состав пород хангарского комплекса(
	Компоненты
	Покровные образования
	Субвулканические образования

	
	Риолиты
	Дациты
	Андезиты
	Базальт
	Риолит
	Дациты
	Риодациты
	Андезиты

	
	7567
	8400
	7211
	7165
	7505
	3854
	3883
	4880
	3928
	8445
	1928
	3970
	4804
	4863
	8388
	7646
	7647

	SiO2
	74,24
	73,12
	66,30
	68,10
	64,62
	62,24
	62,82
	52,30
	73,70
	73,88
	65,24
	67,96
	66,00
	72,00
	69,58
	62,14
	61,88

	TiO2
	0,15
	0,19
	0,52
	0,56
	0,80
	0,91
	0,85
	1,41
	0,21
	0,17
	0,62
	0,43
	0,58
	0,28
	0,50
	0,85
	0,85

	Al2O3
	13,15
	14,46
	15,98
	15,64
	16,00
	16,75
	16,28
	15,93
	14,60
	14,16
	15,06
	15,83
	15,71
	14,26
	14,66
	16,48
	16,67

	Fe2O3
	0,23
	0,71
	1,98
	1,32
	2,23
	2,03
	2,20
	3,18
	1,08
	0,46
	3,15
	1,89
	3,02
	0,01
	2,11
	2,41
	2,29

	FeO
	0,83
	0,89
	1,91
	2,14
	2,40
	3,39
	2,70
	6,41
	0,29
	1,22
	1,26
	0,68
	1,24
	1,48
	0,62
	2,86
	3,07

	MnO
	0,07
	0,09
	0,10
	0,12
	0,10
	0,10
	0,12
	0,19
	0,08
	0,08
	0,09
	0,08
	0,09
	0,07
	0,09
	0,11
	0,10

	MgO
	0,84
	0,64
	1,73
	1,13
	1,47
	2,10
	1,98
	7,58
	0,97
	0,46
	2,10
	0,85
	2,14
	0,68
	1,41
	2,46
	2,02

	CaO
	0,95
	1,40
	3,48
	3,03
	4,37
	4,88
	4,36
	7,63
	1,02
	1,01
	4,21
	2,65
	3,81
	1,57
	2,13
	5,06
	4,94

	Na2O
	4,90
	4,65
	3,96
	4,69
	4,85
	4,47
	5,00
	3,52
	4,97
	4,58
	4,46
	4,97
	4,30
	4,76
	5,08
	4,59
	4,59

	K2O
	3,52
	3,35
	2,18
	2,36
	2,28
	1,85
	2,30
	1,29
	3,23
	3,32
	2,10
	2,73
	2,22
	3,15
	2,82
	1,82
	1,83

	P2O5
	0,04
	0,06
	0,16
	0,13
	0,24
	0,31
	0,31
	0,37
	0,07
	0,05
	0,24
	0,15
	0,20
	0,06
	0,13
	0,22
	0,26

	SO3
	<0,05
	-
	0,02
	0,03
	<0,05
	0,07
	<0,05
	0,03
	0,05
	-
	0,01
	0,05
	0,01
	-
	<0,05
	<0,05
	<0,05

	H2O
	0,09
	0,05
	0,15
	0,12
	0,12
	0,14
	0,14
	0,10
	0,13
	0,03
	0,14
	0,17
	0,15
	0,20
	0,15
	0,09
	0,11

	 Сумма
	99,06
	99,61
	99,48
	99,37
	99,53
	99,24
	99,11
	99,94
	100,40
	99,42
	99,31
	98,44
	99,37
	99,52
	99,33
	99,14
	99,28


Геохимическая характеристика приведена в табл. 2, 3.

Петрофизические свойства пород показаны в табл. 5.

Таблица 5

Петрофизические свойства пород хангарского комплекса [121] 

	Породы
	Кол-во

образцов
	Плотность,

  от-до

ср.  ,г/см3
	Магнитная

восприимчивость,

  от-до
ср.  ·10-6 СГС
	Остаточная намагниченность,

           от-до        

             ср.    ·10-6ед. СГС

	1
	2
	3
	4
	5

	Дациты
	30
	2,50-2,59

2,54
	1000-1800

1506
	2600-14000

6970

	Андезиты
	19
	2,25-2,69

2,52
	200-1500

997
	160-8400

2690

	Базальты
	19
	2,67-2,76

2,72
	350-1600

886
	2400-17000

5815

	Пемзы
	10
	0,8-1,2
	-
	-


Поздненеоплейстоценовый возраст эффузивно-пирокластических образований 1-й и 2-й фаз обоснован палинологическими исследованиями. Так, в туфах 1-й фазы установлены полные палиноспектры, характерные для ледниковых отложений второй ступени неоплейстоцена, а в туфах 2-ой фазы палиноспектры отвечают времени межледниковья. Голоценовый возраст пемз 3-ей фазы определен радиоуглеродным методом в 6 тыс. лет [121].

Рыхлые четвертичные отложения

Верхнее звено неоплейстоцена

Верхнее звено неоплейстоцена представлено ледниковыми и водно-ледниковыми отложениями отложениями второй и четвертой ступеней, а также аллювиальными – третьей ступени.

Ледниковые и водно-ледниковые отложения второй ступени (gQIII 2), являющиеся продуктом аккумулятивной деятельности ледников первой фазы поздненеоплейстоценового горно-долинного оледенения сохранились на площади листа незначительно. Они развиты лишь в бассейнах рек Ичи и Облуковины в виде донных и боковых морен и представлены валунно-глыбово-галечным материалом с заполнителем из суглинка и глины, неслоистые. Обломочный материал не сортирован, преобладают полуокатанные и неокатанные разности. Максимальная мощность ледниковых отложений составляет 30-40м.

Водно-ледниковые отложения откартированы в долине р.Андриановки и в устьевой части р.Самки, где слагают надпойменные террасы высотой 10-20м. Они представлены валунно- галечным материалом слабой и средней окатанности с заполнителем из песка, супеси и суглинка. В отличие от ледниковых отложений для них характерны лучшая окатанность и сортировка материала, более-менее отчетливая слоистость. Характерный разрез отложений вскрыт в долине р.Андриановки:(
1. Песчано-галечно-валунный материал плохой и средней окатанности с 

заполнителем из супеси и дресвы………………………………………………………………….. 5,4

2. Песок с примесью плохоокатанной гальки……………………….………………………… 2,6

3. Валунно-галечный материал с заполнителем из супеси и песка. Валуны до 0,5м в 

поперечнике, окатанность средняя………………………………………………………………..  7,6

Мощность разреза 15,6м.

Мощность водно-ледниковых отложений 20м.

Возраст ледниковых образований определяется их залеганием в основании разреза отложений, выполняющих троговые долины, и результатами палинологических исследований проб из водно-ледниковых отложений в долине р.Андриановки. По заключению палинолога В.К. Сорокиной, "эти отложения присущи переходному периоду от ледниковых условий к междледниковью и имеют верхнечетвертичный возраст" [34].

Аллювиальные отложения третьей ступени (aQIII 3) слагают высокие надпойменные террасы в долинах рек Ичи (террасы 10-15-метрового уровня) и Облуковины (от 10-12 до 25м). Отложения представлены галечниками с примесью гравия, валунов с заполнителем из песка, супеси и суглинка. Окатанность обломков средняя и хорошая, нередки и полуокатанные обломки. Средний гранулометрический состав отложений: валуны – до 20%, гравий и галька – 50%, песчано-глинистый заполнитель – 30%. Для отложений характерна слоистость, выраженная в появлении 1-2-метровых прослоев галечников, относительно обогащенных или обедненных гравийным и валунным материалом. Характерный разрез составлен в долине р.Богдановской, где в уступе 25-метровой террасы расчисткой вскрыты:

1. Галечник с заполнителем из песка и супеси……………….…………….………………… 1,0

3. Супесь (глинистого материала до 3%)………….………………….………………………   0,4

4. Валунно-галечный материал с заполнителем из песка и супеси и с прослоем 

(до 0,5м) бурого суглинка………………………………………………….………………………  4,3

5. Галечник хорошо перемытый с примесью песка, с прослоем (до 0,5м) бурого суглинка..2,4

6. Валунно-галечный материал с песчано-глинистым заполнителем и с прослоями 

суглинков (до 1м) с примесью гальки и валунов (до 5%)…………………………….………… 12,4

7. Галечник с заполнителем из суглинка………………..…………………………………….   4,5

Мощность разреза 25м.

Мощность аллювиальных отложений третьей ступени 15-25м, в верховьях р.Облуковины более 100м [102, 125]. Поздненеоплейстоценовый межледниковый возраст отложений определяется положением их в разрезе между ледниковыми отложениями второй и четвертой ступеней [5,94, 95] и подтверждается палинологическими даннымм [102].
Ледниковые и водно-ледниковые отложения четвертой ступени (gQIII 4) на площади имеют относительно широкое распространение. Ледниковые отложения развиты в бассейнах практически всех крупных водотоков района. Они выполняют крупные троговые долины, слагая боковые, донные и конечные моренные валы и гряды. Крупные поля конечных морен картируются в нижних течениях рек Ичи (более 60 км2) и Халтун (14 км2). На АФС они дешифрируются по характерному холмисто-западинному рельефу. Отложения в основном представлены неслоистым и несортированным валунно-глыбово-галечным материалом с заполнителем из щебня, дресвы, суглинка и глины. Окатанность обломков плохая. Лучшая окатанность наблюдается в конечных моренах. Мощность отложений 30-40м.

Водно-ледниковые отложения имеют гораздо меньшее развитие. Ими сложены террасы 8-20-метровго уровня в долинах рек Ичи, Крутогорова и Андриановки. Характерный разрез вскрыт расчисткой в левобережье р.Крутогорова:

1. Валуны до 15-20 см в диаметре (15%), галька (35%), гравий (15%) с заполнителем 

из супеси…………………………………………………………………………………………….  1,0

2. Гравийно-галечный материал хорошей и средней окатанности (65%) с заполнителем 

из плотной темно-серой супеси…………………………….…………………………………….    0,6

3. Песок серый с буроватым оттенком…………………………….………………………….   0,5

4. Гравийно-галечный материал с редкими валунами с заполнителем из серого 

грубозернистого песка (30%)…………………………………………………………..………….   0,8

5. Гравийно-галечный материал, очень плотно сцементированный супесью……….……….1,1

6. Гравийно-галечный материал с заполнителем из светло-серого песка…………………..  0,6

7. Валунно-галечный материал (70%), очень плотно сцементированный песчано-

дресвяной смесью………………………………………………………………….………………..  4,4

Мощность разреза 9,0м.

Мощность водно-ледниковых отложений на площади составляет 20м.

Описываемые отложения участками залегают на ледниковых отложениях второй ступени и на аллювиальных третьей и перекрываются голоценовыми аллювиальными, пролювиальными и ледниковыми образованиями. Спорово-пыльцевой анализы проб из разрезов свидетельствуют, что «осадкообразование происходило во вторую фазу позднечетвертичного оледенения» [121, 106].

Голоцен

Голоценовые отложения представлены аллювиальными, озерно-болотными, пролювиальными и ледниковыми разностями.

Аллювиальные отложения (aQН) развиты практически в долинах всех водотоков района, где слагают поймы, пойменные и надпойменные террасы различных уровней (от 2-3 до 8м). Представлены валунами, галечниками с заполнителем из песка и супеси. В верховьях рек и ручьев в аллювии преобладает неокатанный и полуокатанный обломочный материал с песчано-дресвяным заполнителем, со значительным количеством крупных валунов и глыб, сортировка практически отсутствует. По мере приближения к базису эрозии и ниже в отложениях появляется слоистость, сортировка, лучшая окатанность обломков, растет роль песчано-глинистой фракции, формируются террасы. Наиболее хорошо аллювиальные отложения изучены в долинах рек Облуковины, Капитанской, Филиппа, Богдановской, Богдановича и Золотой при поисках россыпного золота [81, 102]. Типичный разрез аллювиальных отложений здесь представлен (сверху вниз):

1. Почвенно-растительный слой………………………………………………………………   0,2

2. Супесь буровато-серая с мелкой галькой (до 30%)……………….……………………….   0,8

3. Гравийно-галечный материал с заполнителем из супеси. Обломки хорошей и 

средней окатанности………………………………………………………..……………...…………  3

4. Гравийно-галечно-валунный материал хорошей и средней окатанности с 

песчано-мелкогравийным заполнителем. Валуны до 0,5м в поперечнике (до 20%). 

Отмечается слабая сортировка…………………………………………………………………….   3,8

Мощность разреза 7,8м.

Мощность аллювиальных отложений варьирует в пределах от 0,5-1,0 до 10-15м. По геофизическим данным в среднем течении р.Облуковины мощность аллювия достигает 140м.

Озёрно-болотные отложения (lQН) выделены лишь в нижнем течении р.Ичи на площади около 3 км2. Верхняя часть этих отложений представлена слабо разложившимся торфом мощностью от 1-1,5 до 3,5м, а ниже – супесью, суглинками и галечниками. Мощность озёрно-болотных отложений 5-10м.

Пролювиальные отложения (pQН) развиты повсеместно в виде конусов выноса и пролювиальных шлейфов в устьях боковых притоков крупных долин. Они представлены несортированными валунами, галькой, щебнем с заполнителем из суглинка и песка. Мощность отложений варьирует от 3-5 до 15м.

Ледниковые отложения (gQН)  «малых ледниковых эпох» голоцена картируются в верховьях р.Средней Андриановки. Мелкие поля их наблюдаются в днищах большинства цирков, каров и в верховьях троговых долин. Представлены неокатанными валунами, глыбами с заполнителем из щебня, дресвы, супеси. Участками отмечаются нагромождения валунов и глыб без заполняющей массы. Мощность отложений достигает 20м.

Голоценовый возраст описанных выше отложений определяется по морфологическим признакам и палинологическим данным [102, 106]. 
3. Метаморфические и нтрузивные образования
На территории листа широко распространены метаморфические, интрузивные и субвулканические образования от досантонского до четвертичного возраста.

Досантонские метаморфические и интрузивные образования

Досантонские метаморфические и интрузивные образования развиты в Срединной зоне и представлены позднепротерозойскими-раннемеловыми (колпаковская метаморфическая серия), раннемеловыми (камчатская метаморфическая серия, крутогоровский гнейсоплагиогранитовый комплекс), ранне-позднемеловыми (андриановский комплекс метагаббро, алисторский пикрит-базальтовый комплекс), позднемеловыми (дукукский габбро-перидотитовый комплекс) образованиями.

Колпаковская метаморфическая серия g,aPR2(мК1)kl слагает центральную часть Хангарского гранито-гнейсового купола. Непосредственно вокруг кальдеры влк.Хангар породы серии наблюдаются в многочисленных, часто бесформенных разноразмерных ксенолитах в гнейсогранитоидах крутогоровского интрузивного комплекса, составляя до 50% площади отдельных полей гранитоидов. Далее от этой «смешанной» зоны к периферии купола наблюдаются более однородные поля плагиогнейсов, доля инъекций гранитоидов уменьшается. От центра к периферии купола уменьшается и степень мигматизации.

Граница серии с перекрывающей камчатской метаморфической серией отвечает понятию согласной стратиграфической границы, т.к. в силу метаморфизма она претерпела глубокие изменения как и сами исходные породы и соответствует больше литологической.

В составе серии по петрографическому составу выделены две метаформации – слюдяных и амфиболовых плагиогнейсов.

Метаформация слюдяных плагиогнейсов – gPR2(мК1)kl – представлена биотитовыми, гранат-биотитовыми, двуслюдяными, гранат-кианит-биотитовыми, гранат-силлиманит-биотитовыми, гранат-ставролит-силлиманит-кианит-биотитовыми мигматизированными плагиогнейсами, амфиболитами, мигматитами. Петротипической местностью для них является центральная часть Хангарского купола, где образования метаформации были впервые выделены как нижняя толща колпаковской серии. В качестве петротипического приводится разрез в истоках р.Сред. Андриановки, где вкрест полосчатости и гнейсоватости (с востока на запад) наблюдались [121]:

1. Биотитовые плагиогнейсы мелкозернистые слабо мигматизированные…… ……………  40

2. Андалузит-мусковит-биотитовые плагиогнейсы мелкозернистые мигматизированные...  60

3. Чередование гранат-биотитовых и биотитовых плагиогнейсов…………………………   310

4. Гранат-биотитовые плагиогнейсы меланократовые крупночешуйчатые мигматизи-

рованные………………………………………………..…………………………………………….   5

5. Гранат-биотитовые плагиогнейсы мелкозернистые лейкократовые без полосчатости…..   4

6. Гранат-кианит-силлиманит-мусковит-биотитовые плагиогнейсы крупночешуй-

чатые мигматизированные…………………………….………………….……………………….. 100

7. Гранат-кианит-биотитовые плагиогнейсы сильно мигматизированные лейкократовые …70

8. Гранат-биотитовые плагиогнейсы мелкозернистые лейкократовые………….…………..   10

9. Кианит-гранат-биотитовые мигматиты четкополосчатые с мощностью лейкосомы 

7 мм, меланосомы – 1-6 мм…………………………………………………..……………………..  20

10. Гранат-мусковит-биотитовые мигматиты с прослоями лейкосомы до 5 см…………….    3

11. Гранат-кианит-биотитовые плагиогнейсы среднезернистые…………………………….   15

12. Гранат-силлиманит-кианит-мусковит-биотитовые четкополосчатые мигматиты……..   65

13. Кианит-гранат-биотитовые мигматиты с очковой текстурой……………………………  26

14. Гранат-мусковит-биотитовые плагиогнейсы с линзами плагиогранитогнейсов………..  38

15. Гранат-кианит-биотитовые плагиогнейсы, чередующиеся с мигматитами такого 

же состава……………………………………………………………….……….…………………..  20

16. Гнейсоплагиограниты биотитовые крупнозернистые с большим количеством 

ксенолитов (?) гранат-кианит-биотитовых мигматитов…………………………………………..  90

Мощность разреза 876м.
Метаформация амфиболовых плагиогнейсов aPR2(MK1)kl представлена амфиболовыми, биотит-амфиболовыми плагиогнейсами, кварцитами, амфиболитами, гранат-биотитовыми, гранат-силлиманит-биотитовыми, гранат-кианит-биотитовыми мигматизированными плагиогнейсами. Эти породы обнажаются лишь на восточном фланге Хангарского купола. Петротипической местностью для метаформации являются верховья рек Золотой, Сред. и Лев. Андриановок, где её породы впервые были выделены как толща в составе колпаковской серии. Петротипический разрез, составленный в верховьях р.Золотой вкрест падения гнейсоватости (с востока на запад, содержит [121]:

1. Гранат-биотит-амфиболовые плагиогнейсы………………………………………………… 15

2. Гранат-биотитовые плагиогнейсы…………………………………………………………… 21

3. Гранат-биотит-амфиболовые плагиогнейсы кварцитовидные…………………………….. 11

4. Гранат-биотитовые амфиболиты…………………………………………………………….. 14

5. Гранат-биотитовые плагиогнейсы кварцитовидные………………….………….…………. 22

6. Амфиболиты……………………………………………………………………………………14

7. Гранат-биотитовые плагиогнейсы…………………………………………………………… 85

8. Гранатовые амфиболиты……………………………………………………………………... 19

9. Гранат-биотит-амфиболовые плагиогнейсы…………………………………………………  8

10. Амфиболиты…………………………………………………………………………………..14

11. Гранат-биотит-амфиболовые плагиогнейсы мезократовые………………………………. 32

12. Гранат-биотит-амфиболовые плагиогнейсы лейкократовые кварцитовидные…..……… 42

13. Биотитовые амфиболиты……………………………………………………………………. 54

14. Гранат-биотит-амфиболовые плагиогнейсы лейкократовые……………………………..  42

15. Амфиболиты с согласными жилами гнейсовидного гранита…………………………….  18

16. Гранат-биотит-амфиболовые плагиогнейсы лейкократовые полосчатые………….……  40

17. Амфиболиты…………………………………………………………………………………  12

18. Гранат-биотитовые кварциты………………………………………………………………  38

19. Гранатовые амфиболиты……………………………………………………………………  25

20. Гранат-биотит-амфиболовые плагиогнейсы лейкократовые полосчатые…….…………  98

21. Гранат-биотитовые плагиогнейсы………………………………………………………….  21

22. Гранатовые амфиболиты с калишпатом, кварцем диафторированные……..……………  13

23. Гранат-биотитовые плагиогнейсы………………………………………………………….  41

24. Амфиболиты, в которых кроме роговой обманки отмечается и клинопироксен……….    5

Мощность разреза 704м.

Плагиогнейсы характеризуются серым, темно-серым, зеленовато-серым (для амфиболовых разностей) цветом, параллельно-сланцеватыми, полосчатыми, часто сильно плойчатыми, реже массивными, очковыми, свилеватыми текстурами. Среди мигматитов по текстурным особенностям отмечаются послойные, линзовые, плойчатые, складчатые, птигматитовые разновидности. Структура меланосомы плагиогнейсов чаще лепидобластовая, лейкосомы – гранобластовая. Отмечаются также в меланосоме лепидогранобластовая, гранолепидобластовая, порфиробластовая, пойкилитовая, фибробластовая структура.

Кварциты – обычно светло-серые породы с зеленоватым, желтоватым оттенком, с редко выраженной полосчатостью, реже массивные.

Петрографический состав пород серии дан в табл. 6.

Следует отметить также редко встречающиеся пироксеновые плагиогнейсы: гранат-клинопироксеновые, роговообманково-клинопироксеновые, биотит-гиперстеновые плагиогнейсы. Последние представляют собой контактово-реакционные породы, образовавшиеся в результате воздействия габброноритов лавкинского комплекса миоцена, вплоть до магматического замещения.

Химический состав ряда минералов плагиогнейсов приведен в табл. 7. В слюдяных плагиогнейсах гранаты обладают высокой железистостью, по сравнению с гранатами амфиболовых плагиогнейсов. Биотит отличается высокой железистостью в породах обеих метаформаций.

Гранат имеет обратную зональность в породах метаформации слюдяных гнейсов, а плагиоклаз – такую же зональность в плагиогнейсах метаформации амфиболовых плагиогнейсов.

Химический состав пород колпаковской метаморфической серии приведен в табл. 8.

 Петрохимический анализ и установление первичного состава пород колпаковской метаморфической серии [121]  по системе М.А. Мишкина [15]  показали, что в целом все породы серии делятся на бедные и богатые кальцием. Бедные кальцием (СаО ≤ 5 вес.%) включают: 1) высокоглиноземистые – гранат-биотит-кианитовые, гранат-ставролит-силлиманит-кианит-биотитовые, гранат-биотитовые и биотит-кордиеритовые плагиогнейсы и мигматиты; 2) кварциты. Богатые кальцием породы характерны для метаформации амфиболовых плагиогнейсов – амфиболиты, гранатовые амфиболиты, биотит-амфиболовые плагиогнейсы. Исходными для высокоглиноземистых плагиогнейсов являются гидрослюдистые, монтмориллонитовые глины, граувакки. Для гранат-биотитовых и гранат-биотит-амфиболовых кварцитов – субграувакки и граувакки; для амфиболитов и гранатовых амфиболитов – базальты толеитовые и известково-щелочные, андезиты, туффиты андезитов и дацитов; для гранат-биотит-амфиболовых плагиогнейсов – андезиты, дациты, доломитистые и известково-доломитистые песчаники.

Геохимическая характеристика пород колпаковской серии дана в табл. 9, 10.

Петрофизические характеристики приведены в табл. 11.

Образования серии характеризуются слабоотрицательным магнитным полем и глубоко отрицательной субизометричной гравитационной аномалией, отражающей Хангарский купол.

Породы колпаковской серии метаморфизованы в амфиболитовой фации регионального метаморфизма [7]. Развитие мигматизации и гранитизации свидетельствует об ультраметаморфизме. Этими же процессами объясняется развитие обратной зональности в гранатах.

Температура метаморфизма определена в диапазоне 568-630˚С [16], давление – 4821-6305 бар (табл. 12). Минеральные ассоциации пород серии (табл. 6, 12) свидетельствуют об условиях

Таблица 6

Петрографический состав пород колпаковской метаморфической серии [121]

	№№  

п/п
	Названия пород
	Содержание минералов, %%

	
	
	pl(
	q
	bt
	gr
	si
	ky
	ad
	mu
	st
	co
	hbl

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1
	Плагиогнейсы:

Гранат-биотит-кианитовые
	25-60
	20-35
	10-17
	1-10
	-
	-
	-
	1-15
	-
	-
	-

	2
	Гранат-силлиманит-кианит-биотитовые
	40-60
	10-35
	10
	1,5
	1,5
	1-10
	0-1
	0-5
	-
	-
	-

	3
	Кианит-силлиманит-биотитовые
	30
	20
	25
	-
	15
	1
	-
	-
	-
	-
	-

	4
	Гранат-силлиманит-кианит-ставролит-биотитовые
	30-50
	10-30
	5-10
	1-3
	1-5
	1-3
	-
	0-5
	1-5
	-
	-

	5
	Гранат-силлиманит-биотитовые
	40-50
	20-40
	10-25
	1-3
	2-5
	-
	-
	0-10
	-
	-
	-

	6
	Гранат-биотитовые
	30-75
	20-40
	5-20
	1-7
	-
	-
	-
	0-10
	-
	-
	-

	7
	Андалузит-биотитовые
	60
	20
	10
	-
	-
	-
	5
	5
	-
	-
	-

	8
	Кианит-гранат-кордиерит-биотитовые
	30-40
	20-40
	5-10
	1-5
	-
	1-5
	-
	-
	-
	1-5
	-

	9
	Амфиболовые
	15-50
	15-25
	0-15
	0-2
	-
	-
	-
	-
	-
	0-5
	15-75

	10
	Амфиболиты
	10-50
	0-5
	-
	-
	-
	-
	-
	1
	-
	-
	50-90

	11
	Кварциты
	10-20
	70-90
	0-2
	0-2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0-15


Таблица 7

Химический состав минералов пород колпаковской метаморфической серии [121]

	Минералы
	Содержание окислов, вес.%

	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	FeO(
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	Сумма

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Обр. 11059-2. Кианит-гранат-кордиерит-биотитовый плагиогнейс, лев. борт р.Сред. Андриановки

	Гранат - центр
	37,17
	0,03
	20,27
	37,52
	2,71
	2,18
	1,74
	0,05
	0,03
	101,70

	Гранат - край
	37,38
	0,00
	20,31
	37,64
	3,10
	2,02
	1,38
	0,06
	0,02
	101,81

	Биотит
	35,51
	2,97
	20,22
	22,26
	0,09
	7,43
	0,00
	0,17
	9,69
	98,34

	Плагиоклаз
	62,10
	0,01
	23,62
	0,28
	0,04
	0,01
	5,33
	8,83
	0,13
	100,35

	Обр. 1149. Кианит-гранат-биотитовый плагиогнейс, истоки р.Золотой

	Гранат - центр
	37,08
	0,00
	21,12
	34,88
	2,33
	3,55
	1,71
	0,00
	0,00
	100,67

	Гранат - край
	37,14
	0,00
	21,08
	34,54
	3,47
	3,34
	1,93
	0,00
	0,00
	101,50

	Биотит
	34,84
	2,32
	19,19
	19,57
	0,06
	8,26
	0,00
	0,29
	9,19
	93,72

	Плагиоклаз
	61,53
	0,01
	24,23
	0,24
	0,00
	0,18
	6,06
	8,26
	0,00
	100,51

	Обр. 5893. Силлиманит-гранат-биотитовый плагиогнейс, истоки р.Сред. Андриановки

	Гранат – центр
	37,18
	0,01
	21,21
	31,58
	7,93
	2,75
	1,23
	0,00
	0,00
	101,89

	Гранат – край
	37,14
	0,01
	21,17
	30,63
	8,77
	2,30
	1,24
	0,00
	0,00
	101,29

	Биотит
	33,58
	2,48
	21,15
	21,39
	0,37
	7,45
	0,00
	0,26
	9,72
	96,40

	Плагиоклаз
	62,08
	0,00
	23,79
	0,04
	0,07
	0,00
	4,85
	9,14
	0,25
	100,22

	Обр. 11103-5. Гранат-биотит-амфиболовый плагиогнейс метаформации амфиболовых плагиогнейсов, верховья р.Золотой

	Гранат - центр
	37,4
	0,00
	21,14
	21,88
	10,15
	0,80
	8,85
	0,00
	0,00
	100,22

	Гранат - край
	37,03
	0,00
	21,29
	27,63
	4,61
	2,31
	6,67
	0,00
	0,00
	99,54

	Роговая обманка
	41,55
	0,72
	13,40
	19,73
	0,69
	7,04
	10,73
	1,57
	0,68
	96,11

	Биотит
	34,82
	2,71
	14,75
	21,80
	0,21
	9,86
	0,00
	0,22
	8,86
	93,23

	Плагиоклаз - центр
	59,41
	0,01
	25,89
	0,14
	0,00
	0,01
	7,47
	7,12
	0,14
	100,19

	Плагиоклаз - край
	58,02
	0,01
	26,73
	0,19
	0,00
	0,02
	8,53
	6,95
	0,14
	100,59


Таблица 8

Химический состав пород метаморфических серий

	№№

п/п
	№№

проб
	Содержание окислов, вес. %

	
	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MgO
	CaO
	MnO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	CO2
	H2O-
	H2O+
	H2O
	ппп
	сумма

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	Колпаковская метаморфическая серия

Метаформация слюдяных плагиогнейсов

	1
	К-318
	71,7
	0,62
	13,8
	1,4
	2,5
	1,2
	2,1
	0,024
	3,5
	1,7
	0,072
	-
	-
	-
	-
	1,3
	99,91

	2
	К-342б
	62,9
	1,2
	18,5
	2,0
	5,2
	2,0
	1,2
	0,064
	1,7
	2,8
	0,11
	-
	-
	-
	-
	2,6
	100,2

	3
	К-355д
	62,7
	1,2
	17,2
	1,4
	4,4
	2,0
	3,8
	0,029
	4,1
	1,7
	0,2
	-
	-
	-
	-
	1,4
	100,1

	Метаформация амфиболовых плагиогнейсов

	4
	21
	64,45
	0,80
	17,18
	0,78
	4,83
	1,90
	2,73
	0,09
	4,43
	2,00
	0,17
	0,14
	0,15
	1,31
	-
	-
	100,96

	5
	729
	64,77
	0,67
	13,07
	3,02
	5,13
	2,07
	6,71
	0,26
	2,77
	1,00
	0,14
	-
	0,03
	1,24
	-
	-
	100,88

	6
	748
	47,57
	1,17
	16,87
	4,40
	8,62
	5,92
	8,84
	0,24
	2,89
	1,00
	0,22
	-
	-
	1,34
	-
	-
	99,08

	7
	769б
	91,55
	0,11
	2,38
	0,30
	1,61
	0,84
	0,72
	0,08
	0,48
	0,36
	0,03
	-
	0,07
	0,27
	-
	-
	98,70

	Камчатская метаморфическая серия

Метаформация микрогнейсов

	8
	Л-13б
	63,34
	0,65
	17,76
	0,77
	5,21
	2,24
	2,13
	0,16
	3,58
	2,14
	0,05
	-
	-
	0,07
	-
	1,60
	99,70

	Метаформация высокоглиноземистых кристаллических сланцев

	9
	Л-14г
	62,68
	0,96
	17,45
	0,85
	6,26
	2,16
	2,04
	0,24
	2,88
	2,16
	0,04
	-
	-
	0,13
	-
	1,42
	99,27

	10
	Л-36а
	62,28
	0,99
	18,54
	0,86
	5,13
	1,86
	2,60
	0,26
	2,70
	2,62
	0,03
	-
	-
	0,09
	-
	1,49
	99,45

	11
	Х-684/3
	60,84
	1,08
	18,32
	3,20
	4,62
	2,48
	2,02
	0,08
	2,72
	2,02
	-
	-
	0,12
	-
	-
	2,62
	100,12

	12
	С-496
	63,34
	0,95
	17,19
	2,47
	5,23
	2,44
	2,10
	0,09
	2,07
	1,82
	0,16
	0,02
	1,57
	0,19
	-
	-
	99,64

	13
	С-502
	62,48
	1,05
	17,01
	2,48
	4,08
	2,40
	2,22
	0,12
	2,29
	2,48
	0,26
	0,02
	2,34
	0,24
	-
	-
	99,47


Примечание. Пробы без индекса из коллекции авторов (настоящие работы), с индексом «К» из коллекции В.К. Кузьмина [86], Л – М.М. Лебедева [92], С – И.А. Сидорчука [127], Х – А.И. Ханчука [25]. 1, 2 – гранат-фибролит-биотитовые плагиогнейсы, верховья р.Квахоны; 3 – гранат-андалузит-кианит-биотитовый плагиогнейс, верховье р.Сред. Андриановки; 4 – биотит-амфиболовый плагиогнейс, правый борт р.Лев. Андриановки; 5 – биотит-амфиболовый плагиогнейс, р.Стратиковская; 6 – амфиболит, р.Стратиковская; 7 – кварцит, р.Стратиковская. 8 – биотит-гранатовый микрогнейс, водораздел рек Хейван и Халтун; 9, 10 – водораздел рек Хейван и Халтун: 9 – силлиманит-биотитовый кристаллосланец, 10 – биотит-ставролит-силлиманитовый кристаллосланец; 11 – гранат-ставролит-биотитовый кристаллосланец, истоки р.Крутогорова; 12, 13 – ставролит-гранат-двуслюдяные кристаллосланцы, р.Химка
Таблица 9

Средние содержания химических элементов в породах метаморфических серий, в n(10-3% [121]

	№№ п/п
	Породы
	Кол-во проб
	Sc
	Cu
	Pb
	Ti
	Mn
	Ga
	W
	V

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Колпаковская метаморфическая серия

	1.
	Слюдяные плагиогнейсы
	28
	0,4
	1,9
	2,9
	158
	60
	2,1
	7
	3,7

	2.
	Мигматиты
	30
	0,5
	2,5
	2,3
	203
	32
	1,9
	-
	7

	3.
	Амфиболиты
	33
	0,9
	3,1
	1
	234
	179
	1,6
	2,1
	8,3

	Камчатская метаморфическая серия

	4.
	Микрогнейсы
	47
	-
	5,5
	2,8
	312
	46,4
	2,5
	-
	8,1

	5.
	Высокоглинозёмистые кристаллосланцы
	30
	0,6
	3,8
	2,5
	273
	10,7
	1,2
	1
	7,4


Продолжение таблицы 9

	№№ п/п
	Cr
	Ge
	Ni
	Ba
	Be
	Mo
	Sn
	Y
	Li
	La
	Zr
	Ag
	Sr
	Zn
	Co

	1
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	Колпаковская метаморфическая серия

	1.
	1,9
	0,04
	1,6
	27,7
	0,12
	1,4
	0,3
	0,4
	2,2
	1,1
	7,5
	0,02
	12,1
	6,3
	1,6

	2.
	28
	4,9
	1Ю9
	34,8
	-
	0,1
	0,3
	1,3
	6
	2,4
	10,8
	0,01
	10,4
	3,8
	0,7

	3.
	23
	0,1
	25
	17,4
	0,06
	0,2
	0,3
	0,4
	1,2
	0,8
	3,2
	0,03
	11
	10,6
	4,5

	Камчатская метаморфическая серия

	4.
	14,2
	1,7
	2,3
	34,3
	0,03
	0,1
	0,3
	1,1
	3,8
	-
	10,9
	0,002
	7,5
	9,7
	1,1

	5.
	-
	2
	2,5
	27,6
	-
	0,1
	0,7
	0,7
	3,6
	1
	14,7
	0,007
	9
	10,5
	1,8


Таблица 10

Содержание U, Th (10-6 г/т) и К (%) в метаморфических, интрузивных

и субвулканических породах [19] 

	Породы
	Кол-во анал.
	U
	Th
	K
	Th/U

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Колпаковская серия

	Плагиогнейсы и мигма-титы
	56
	1,8

1,0-3,4
	5,8

3,1-9,7
	2,00

0,93-3,22
	3,2

	Ставролитсодержащие гнейсы
	15
	2,1

1,2-3,1
	7,1

5,0-9,5
	2,25

0,61-4,35
	3,3

	Амфиболовые гнейсы и амфиболиты
	4
	0,22

0,15-0,42
	0,37

0,10-0,64
	0,30

0,05-0,64
	1,7

	    Камчатская серия

	Ставролит-гранат-биотитовые кристаллические сланцы
	14
	2,5

1,4-3,6
	8,1

3,3-11,1
	2,25

1,22-2,95
	3,2

	   Крутогоровский комплекс гнейсоплагиогранитовй

	Гнейсоплагиограниты
	31
	2,2

0,6-4,6
	6,2

2,3-12,6
	2,10

0,41-3,92
	2,8

	   Андриановский комплекс метагаббро

	Габбро-амфиболиты
	14
	0,42

0,1-1,0
	0,57

0,1-1,0
	0,33

0,11-0,81
	1,4

	   Кирганикские субвулканические образования

	Трахибазальты, шонки-ниты
	9
	0,37

0,1-0,8
	1,3

0,2-2,6
	3,44

0,98-6,08
	3,5

	   Левоандриановский комплекс габбро, пироксенитов и дунитов

	Пироксениты
	-
	0,1
	0,1
	-
	 1,0

	Габбро
	-
	0,3
	0,35
	2,40
	1,1

	Монцониты, сиениты
	-
	0,7
	1,6
	5,0
	2,3

	Горнблендиты
	7
	0,6

0,2-1,0
	1,2

0,4-2,1
	0,67
0,24-1,16
	2,0

	   Кольский комплекс плагиогранит-гранодиоритовый

	Плагиограниты
	10
	2,0

0,8-3,5
	7,1

4,1-11,9
	1,45

0,86-2,49
	3,5

	Гранодиориты
	12
	1,6

1,2-2,2
	4,2

2,8-6,9
	1,30

0,85-1,87
	2,6

	Диориты
	3
	1,2

0,6-1,8
	2,5

1,2-3,1
	0,94

1,31
	2,1

	Лавкинский комплекс гранодиоритовый

     а) Массив лавкинский (9)

	Диориты, кварцевые дио-риты
	6
	1,2

0,9-1,5
	2,3

1,1-3,7
	1,49

1,25-1,93
	1,9

	Гранодиориты
	11
	2,2

1,5-3,0
	4,3

2,4-5,1
	2,00

1,63-2,37
	2,0

	   б) Озерновский массив (8)

	Кварцевые диориты, дио-риты
	5
	0,6

0,3-1,0
	1,5

1,3-2,1
	0,90

0,6-1,2
	2,5


	Продолжение таблицы 10

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Гранодиориты
	4
	1,5

1,0-1,9
	3,2

2,6-4,1
	2,3

1,6-2,6
	2,1

	   Субвулканические образования хангарского комплекса андезит-дацитового

	Дациты главного конуса
	6
	2,1

1,6-2,4
	4,0

2,5-5,0
	236

2,12-2,57
	1,9

	Риолиты
	1
	4,9
	4,5
	3,32
	0,9


Таблица 11

Петрофизические характеристики пород колпаковской метаморфической серии [121]
	Группы пород
	Количество анализов
	Средние значения

	
	
	Плотность, г/см3
	Магнитная восприимчивость (n·10-6 CГС)
	Остаточная намагниченность    (n(10-6 СГС)

	1
	2
	3
	4
	5

	Плагиогнейсы высокоглиноземистые и кварциты
	90
	2,71
	131,8
	68,6

	Мигматиты
	4
	2,70
	17,8
	6,2

	Амфиболиты, амфиболовые плагиогнейсы (группа, богатая кальцием)
	41
	2,87
	652,3
	715,3


ставролитовой, двуслюдяных гнейсов и низов кианит-биотит-ортоклазовой субфаций амфиболитовой фации [12]. Уровень метаморфизма в пределах развития пород колпаковской серии примерно одинаков, только в истоках р.Золотой шире развиты ассоциации верхов ставролитовой субфации [121] (рис. 3.1).

За нижнюю возрастную границу для пород колпаковской серии принимаются Sm-Nd изотопные определения [86] – 1006, 993, 845 млн. лет, указывающие на позднепротерозойский возраст источника размыва. Верхней возрастной границей служит время главного метаморфического события – 125, 127 млн. лет, согласно Rb-Sr-изохронным определениям [4]. Поэтому колпаковская метаморфическая серия датируется как позднепротерозойская-раннемеловая.

Раннемеловые интрузивные и метаморфические образования

Раннемеловые интрузивные и метаморфические образования представлены камчатской метаморфической серией, крутогоровским и андриановским интрузивными комплексами, субвулканическими образованиями алисторского комплекса.

Камчатская метаморфическая серия – mg,s(мK1km) обнажается по периферии Хангарского гранито-гнейсового купола в юго-западной и северо-восточной его части. Небольшие поля её закартированы на северо-западе площади листа.

Таблица 12

Состав минералов, температура и давление метаморфизма пород колпаковской серии [121]

	Образец
	ХFeCr
	XMgCr
	XCaCr
	XAnPl
	to C
	P3бар
	Парагенезис

	8893
	0,685
	0,106
	0,034
	0,224
	609
	4944
	si + gr + bt + pl + q

	11131
	0,780
	0,118
	0,051
	0,248
	630
	6305
	ky + gr + bt + pl + q

	8843
	0,796
	0,106
	0,033
	0,223
	625
	4821
	ky + gr + bt + pl + q

	11059/2
	0,808
	0,085
	0,048
	0,247
	600
	5256
	Ky + gr + bt + pl + q

	11149
	0,763
	0,138
	0,047
	0,286
	620
	5885
	ky + gr + bt + pl + q

	11097/1
	0,791
	0,092
	0,044
	0,220
	568
	5123
	ky + gr + st + bt + pl + q


Примечание. XFeCr, XMgCr, XCaCr – мольные доли альмандина, гроссуляра и пиропа в гранате; XAnPl – мольная доля анортита в плагиоклазе; Ps  - давление в барах.

8893 – силлиманит-гранат-биотитовый плагиогнейс, верховья р.Квахоны; 11131, 11149 – кианит-гранат-биотитовый плагиогнейс, истоки р.Золотой; 8343 – кианит-гранат-биотитовый плагиогнейс, истоки р.Золотой; 11059/2 – кианит-гранат-кордиерит-биотитовый плагиогнейс, р.Сред. Андриановка; 11097/1 – кианит-гранат-ставролит-биотитовый плагиогнейс, истоки р.Золотой.
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Рис. 3.1. Схема фаций метаморфизма

Рыхлые и литифицированные неметаморфизованные породы: 1 – рыхлые четвертичные отложения; 2 – поздненеоплейстоценовые-голоценовые вулканогенные образования вулкана Хангар; 3 – покровы эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовых эффузивов срединненского комплекса; 4 –неогеновые вулканогенные образования кимитинского и кахтунского комплексов; 5 – палеогеновые осадочные отложения благовидовской толщи, платоничской толщи, снатольской и аманинской свит; 6 – миоценовые интрузии лавкинского комплекса; 7 – эоценовые субвулканические интрузии черепановского комплекса; 8 – позднемеловые интрузии – кольского (а), левоандриановского (б) комплексов и субвулканических образований кирганикских (в).

Метаморфизованные породы: 9 – жадеит-лавсонит-глаукофановой фации (рассланцованные туфы и лавы квахонской свиты); 10 – цеолитовой фации (кремнистые и кремнисто-вулканогенные образования ирунейской и кирганикской свит); 11-13 – фации зеленых сланцев: 11 – хлорит-мусковитовая субфация (аспидные сланцы, сланцеватые алевролиты и песчаники хозгонской свиты); 12,13 – биотит-мусковитовая субфация (12 – рассланцованные субвулканические образования алисторского комплекса и интрузии габбро андриановского комплекса, 13 – филлиты, рассланцованные метапесчаники, метаалевролиты и зеленые сланцы хейванской и химкинской свит).

Метаморфические породы: 14 – эпидот-амфиболитовой фации (кристаллические сланцы, микрогнейсы и амфиболиты камчатской метаморфической серии); 15 – амфиболитовой фации (амфиболиты и плагиогнейсы колпаковской метаморфической серии); 16 – ультраметаморфические анатектические гнейсо-гранитоиды крутогоровского комплекса.

Прочие условные обозначения: 17 – зоны контактового метаморфизма пироксен-роговиковой фации; 18 – разрывные нарушения: а – крутопадающие, б – надвиги, в – разлом-ограничение кальдеры вулкана Хангар; 19 – геологические границы; 20 – границы фаций метаморфизма

По вещественному составу образования серии расчленены на две метаформации – микрогнейсов и высокоглиноземистых кристаллических сланцев.

Метаформация микрогнейсов – mg(мK1km) представлена гранат-биотитовыми микрогнейсами, реже отмечаются высокоглиноземистые кристаллические сланцы и амфиболиты, обнажающимися в бассейнах рек Халтун и Квахоны, в бассейне р.Золотой.

Граница между метаформациями микрогнейсов и высоглиноземистых кристаллосланцев соответствует литологической границе.

Для метаформации микрогнейсов характерно однообразие состава пород, в которых иногда наблюдаются лишь незначительные колебания минерального состава или структурно-текстурных особенностей.

Представительный петрографический разрез метаформации микрогнейсов наблюдался на западном склоне водораздела рек Евсейчихи – Золотой, где обнажаются:

1. Микрогнейсы слабо мигматизированные плойчатые. Мощность слойков лейкокра

тового материала 1-2 мм, а соотношение их к материалу субстрата 1:10……………...….……….5
3. Пластовое тело мелкозернистых биотитовых гнейсогранитов. Контакт гранитов с 

микрогнейсами расплывчатый………………………………………………………….…….……..   7

3. Микрогнейсы грубополосчатые плойчатые. Аз. пад. сланцеватости СВ 40( (30(…….… 27

4. Микрогнейсы слабо мигматизированные ………………………………….………….……..  8

5. Микрогнейсы серые мигматизированные, постепенно переходящие в немигмати-

зированные………………………………………………………………………………………..….. 20

6. Пластовое тело среднезернистых биотитовых гнейсогранитов. Контакты гранитов

с микрогнейсами ровные четкие…………………………………...….………………..……….….100

7. Микрогнейсы немигматизированные с линзами мигматитов…………….…………..……. 50

8. Микрогнейсы слабополосчатые…………………………………………………….………. 100
9. Амфиболиты тонкосланцеватые темно-зеленые………………………………….………...    3

10. Микрогнейсы слабополосчатые…………………………………………………….………  70

11. Пластовое тело среднезернистых биотитовых гнейсогранитов. В экзоконтакте 

гранитов присутствуют грубополосчатые мигматиты, связанные постепенными перехо-

дами с обычными микрогнейсами. Контакт гранитов с микрогнейсами постепенный……..….  10

12. Микрогнейсы полосчатые………………………………….……………………………….  10

13. Пластовое тело среднезернистых биотитовых гнейсогранитов………………….………  20

14. Микрогнейсы серые слабополосчатые……………………………………………….……   40

Мощность разреза 420м.

Метаформация высокоглиноземистых кристаллических сланцев s(мК1km) представлена ставролит-гранат-биотитовыми, гранат-биотитовыми кристаллическими сланцами. В небольшом количестве присутствуют микрогнейсы, амфиболовые кристаллические сланцы, амфиболиты. Эти породы обнажаются на небольшой площади на водоразделе рек Халтун и Хейван, субширотной полосой в бассейне рек Золотой, Этыканенди, в бассейне р.Химки.

Довольно типичный петрографический разрез этих пород наблюдался на правом борту долины р.Золотой [141]:

1. Сланцы ставролит-гранат-мусковит-биотитовые темно-серые крупночешуйчатые 

узловатые……………………………………………………………………….……………………100

2. Переслаивание (0,5-5м) светло-серых тонкополосчатых микрогнейсов и черных 

крупночешуйчатых биотитовых сланцев…………………………………………….…………….230

3. Сланцы биотитовые крупночешуйчатые черные плойчатые……………...…………….…. 10

4. Сланцы мусковит-биотитовые темно-серые мелкочешуйчатые тонкополосчатые…...….. 10

5. Микрогнейсы светло-серые тонкополосчатые…………………….…………………….…   10

6. Переслаивание (1-3м) темно-серых среднекристаллических гранат-биотитовых 

сланцев и тонкополосчатых мелкокристаллических серицит-биотитовых сланцев 

(5-10м). Среди них наблюдаются отдельные 2-3м прослои тонкополосчатых светло-

серых микрогнейсов………………………………………………….………….………………...   130

7. Сланцы гранат-биотитовые узловатые среднекристаллические темно-серые……....….       8

8. Сланцы тонкополосчатые мусковит-биотитовые……………………………….…………    15

9. Микрогнейсы светло-серые тонкополосчатые……………………..………………………     7

10. Сланцы гранат-биотитовые среднекристаллические…………………..…………………     3

11. Переслаивание (3-7м) тонкополосчатых микрогнейсов и темно-серых 

биотитовых сланцев……………………….…………………….……………………………….…     8

12. Переслаивание (0,5-3м) тонкополосчатых среднекристаллических биотитовых 

сланцев с черными гранат-биотитовыми узловатыми сланцами. Порфиробласты 

граната достигают 2 мм в поперечнике. Породы плойчатые…………………………….………  80

13. Переслаивание (1-2м) светло-серых тонкополосчатых микройгнейсов с темно-

серыми мелкокристаллическими биотитовыми сланцами………………………..………….…… 40

14. Сланцы биотитовые среднекристаллические тонкополосчатые. Полосчатость 

обусловлена переслаиванием (1-5 мм) лейко- и меланократовых прослоев………….…….…… 40

15. Сланцы гранат-биотитовые среднекристаллические темно-серые……………...………..   4

16. Сланцы биотитовые мелкочешуйчатые серые полосчатые……………..………………..  20

Мощность разреза 715м.

На левобережье р.Ичи метаформацию кристаллических сланцев представляют монотонные по составу гранат-ставролит-биотитовые сланцы, меняющиеся лишь по окраске (черные, темно-серые, вишневые) и содержащие единичные прослои кварц-амфибол-плагиоклазовых сланцев.
Микрогнейсы – это светло-серые или серые мезократовые мелкозернистые породы с многочисленными линзовидными сегрегациями кварца. Текстура пород массивная, грубо- или тонкополосчатая, сланцеватая. Структура микрогнейсов гранобластовая или лепидогранобластовая. В гранатсодержащих разностях структура порфиробластовая, реже гелицитовая. Количественные соотношения главных минералов – кварц – 40-70%, плагиоклаз – 20-50%, биотит – 10-20%, гранат (до3%). Редко встречаются ставролит, мусковит. Акцессорные минералы – апатит, сфен, циркон, турмалин. В мигматизированных разностях появляются линзы биотит-кварц-плагиоклазового состава.

Высокоглиноземистые кристаллические сланцы – темно-серые, черные полосчатые с много-

численными сегрегациями кварца породы. Они имеют лепидогранобластовую, гранолепидобластовую, порфиробластовую, фиброгранолепидобластовую структуры. По составу они делятся на биотитовые, гранат-биотитовые, ставролит-гранат-биотитовые, силлиманит-ставролит-гранат-биотитовые сланцы. Состоят из кварца – 20-50%, олигоклаза, альбита – 30-50%, биотита – 30-50%, мусковита – 0-10%, ставролита – 0-5%, граната – 0-5%, силлиманита (по биотиту) – 0-2%. В мигматизированных сланцах лейкократовые прослои состоят из зерен кварца и плагиоклаза размером 0,3-1 мм, между которыми заключен тонкозернистый агрегат того же состава. Акцессорные минералы те же, что у микрогнейсов.

Химический состав ряда породообразующих минералов кристаллических сланцев приведен в табл. 13. Гранаты обладают высокой железистостью, имеют прямую (прогрессивную) зональность. Ставролиты и биотиты отличаются высокой глиноземистостью, сравнительно небольшой железистостью и титанистостью.
Химический состав пород камчатской серии дан в таблице 8. Петрохимическая характеристика и определение первичного состава по методике М.А. Мишкина [15] приведены в табл. 14. Анализ состава пород камчатской серии показывает, что они бедны кальцием (Ca/Mg ‹1) и принадлежат к умереннощелочным, натриевым (Na/K›1), глиноземистым (Al/(Na+K+Ca+Mg)›1) разностям с высокой железистостью (Fe/(Mg+Ca)(0,9).

Геохимическая характеристика камчатской серии приводится в табл. 9, 10.

Породы камчатской серии метаморфизованы в эпидот-амфиболитовой фации регионального метаморфизма [7] или ставролитовой минеральной фации [12]. Наиболее типичными минеральными ассоциациями являются: gr + st + bt + pl + q; gr + bt + mu + pl + q; gr + st + mu + bt + pl + q ( ad. Характер минеральных ассоциаций,  прямая зональность граната свидетельствуют о четко

Таблица 13

Химический состав минералов пород камчатской метаморфической серии [26]

	Минералы
	Содержание окислов, вес.%

	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	FeO
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	Сумма

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Обр. 734. Гранат-ставролит-биотитовый кристаллический сланец, верховья р.Крутогорова

	Гранат-центр
	37,30
	0,08
	21,26
	31,51
	2,37
	1,60
	5,31
	-
	-
	99,43

	Гранат-край
	37,16
	0,19
	21,15
	32,96
	1,22
	1,88
	5,43
	-
	-
	99,99

	Ставролит
	26,54
	0,46
	54,13
	13,52
	0,08
	1,57
	0,02
	-
	-
	96,32

	Биотит
	35,05
	1,67
	19,30
	21,47
	0,05
	9,26
	0,02
	0,18
	8,31
	95,31

	Мусковит
	45,62
	0,54
	32,33
	0,73
	-
	0,51
	-
	1,07
	9,06
	89,86

	Плагиоклаз
	61,87
	0,01
	23,72
	0,14
	-
	0,02
	6,03
	8,24
	-
	100,04

	Обр. 684/4. Ставролитовый кристаллический сланец, перевал рек Квахоны-Этыканенди

	Гранат-край
	36,73
	-
	21,68
	34,99
	2,22
	2,52
	2,45
	-
	-
	100,59

	Ставролит
	25,96
	0,24
	53,74
	12,80
	-
	1,39
	-
	-
	-
	94,13

	Биотит
	32,66
	1,86
	20,46
	20,95
	0,02
	8,34
	-
	-
	8,63
	92,92

	Мусковит
	48,58
	0,28
	28,65
	1,81
	-
	0,39
	-
	0,65
	6,93
	87,29

	Плагиоклаз
	66,28
	-
	26,06
	-
	-
	-
	5,07
	9,62
	0,08
	107,11

	Обр. 666/5А. Гранат-ставролит-биотитовый кристаллический сланец, истоки р.Крутогорова

	Гранат-центр
	38,86
	0,10
	21,32
	26,97
	4,19
	0,79
	9,11
	-
	-
	101,34

	Гранат-край
	37,05
	0,07
	21,01
	33,58
	0,26
	2,34
	5,87
	-
	-
	100,18

	Турмалин
	34,94
	0,75
	31,43
	6,41
	-
	7,06
	0,69
	3,09
	-
	84,37

	Биотит
	36,85
	1,02
	12,83
	21,44
	0,01
	8,27
	-
	-
	8,68
	89,10

	Мусковит
	44,53
	0,48
	37,06
	0,66
	-
	0,37
	-
	1,58
	10,07
	94,75

	Плагиоклаз
	64,13
	0,01
	22,28
	0,02
	0,01
	-
	3,72
	10,21
	0,09
	100,47


Таблица 14

Петрохимическая характеристика и исходный состав метаморфических пород

камчатской метаморфической серии
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№№ проб(
	SiO2,

вес.%
	Петрохимические характеристики (ат. кол.)
	Исходная 

порода

	
	
	Na

К
	Al

Na+K+Ca+Mg
	Ca

Mg
	Fe

Mg+Ca
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Л-13б
	63,34
	2,5
	1,4
	0,7
	0,9
	Монтмориллонитовая глина

	Л-14г
	62,68
	2,0
	1,5
	0,7
	1,1
	-«-

	Л-36а
	62,28
	1,6
	1,6
	1,1
	0,9
	-«-

	Х-684/3
	60,84
	2,1
	1,6
	0,6
	1,1
	-«-

	С-496
	63,84
	1,7
	1,7
	0,6
	1,1
	-«-

	С-502
	62,48
	1,4
	1,5
	0,7
	0,9
	-«-


( Полные данные по пробам приведены в таблице 8

выраженном прогрессивном метаморфизме.
Важным показателем для возрастной характеристики камчатской серии является отсутствие различия в степени метаморфизма и исходного состава на границе её пород и перекрывающих нижне-верхнемеловых пород хейванской свиты. Прямых данных, свидетельствующих о возрасте субстрата кристаллических сланцев, нет. Из аналогичных кристаллосланцев на площади соседнего к югу листа получена Rb-Sr датировка -–136 млн. лет, свидетельствующая о раннемеловом метаморфизме, сформировавшем метаморфиты камчатской серии [118].
Крутогоровский комплекс гнейсоплагиогранитовый ((((((((К1k) представлен Крутогоровским (13)( и Левоозерновским (5) и небольшим массивом в долине р.Ичи.

Крутогоровская  массив развит в южной части площади листа, составляя ядро Хангарского купола. Представлен несколькими крупными телами – в верховьях рек Крутогорова, Квахоны, Халтун, Прав. Хейван; в верховьях р.Сред. Андриановки; истоков р.Этыканенди. Кроме того, имеется большое количество небольших тел гранитоидов разнообразных форм.

Вмещающими массив являются плагиогнейсы колпаковской и кристаллосланцы камчатской серий. Сама же интрузия прорывается миоценовыми породами лавкинского комплекса и перекрывается четвертичными игнимбритами и пемзами хангарского комплекса. Морфология контактов различная. Пирокластические хангарские образования чаще имеют горизонтальные границы перекрытия. С миоценовыми гранодиоритами контакты как пологие, так и крутые. Наиболее сложную морфологию контактов имеет Крутогоровская интрузия с плагиогнейсами. Процессы мигматизации и гранитизации превращают приконтактовую зону и апикальную часть интрузии в смесь гнейсогранитоидов с мигматитами. В связи с этим четкие, резкие границы гнейсогранитоидов с вмещающими плагиогнейсами встречаются очень редко. В основном переход происходит через зону мигматизации и гранитизации. В общем плане ориентировка плоскости контакта обычно параллельна гнейсоватости в интрузии, а также полосчатости и гнейсоватости в плагиогнейсах. 

Кристаллические сланцы в экзоконтакте участками на ширину 5-30 см ороговиковываются, превращаясь в кварцито-сланцы. Гнейсограниты в эндоконтакте шириной до 1м иногда приобретают  мелкозернистую структуру и становятся более лейкократовыми.

Гнейсогранитоиды в контактах с интрузиями лавкинского комплекса имеют мелкозернистую структуру, часто осветляются. В магнитном поле массив не отличается от интрузий лавкинского комплекса, а в гравитационном поле вместе с колпаковскими плагиогнейсами характеризуется глубоко отрицательной субизометричной гравитационной аномалией, отражающей Хангарский гранито-гнейсовый купол, сложенный разуплотненными породами.

Текстуры пород Крутогоровского массива преимущественно план-параллельные с четко выраженной гнейсоватостью до плойчатости. Составляющие массив породы распределены в ней неравномерно, с плавными фациальными переходами. Преобладают гнейсогранодиориты, в меньшей мере встречаются гнейсограниты и гнейсоплагиограниты. Редко в шлироподобных обособлениях отмечаются тоналиты, кварцевые диориты и диориты. Встречаются также линзовидные обособления, тела и дайки аплитов и пегматитов.

Левоозерновский массив обнажается в междуречье Ичи и Облуковины, в истоках р.Правой Озерной. Форма массива в плане овальная, слегка вытянутая в меридиональном направлении, с резко извилистой линией контакта. Массив представлен гнейсогранитами. Они прорывают кристаллосланцы камчатской серии, которые при этом особых изменений не несут. Сами гнейсограниты в эндоконтакте становятся, как обычно, более мелкозернистыми и высветляются. Как Левоозерновский массив, так и массив в долине р.Ичи, прорываются позднемеловыми гранитоидами кольского комплекса [5, 94].

Гнейсограниты, гнейсоплагиограниты, гнейсогранодиориты, гнейсотоналиты – светло-серые, серые, крупно-, средне-, мелкозернистые равномерно- и неравномернозернистые породы. Они нередко порфировидные, чаще с хорошо выраженной гнейсовидной, неоднородной текстурой, бластокатакластической, гломерозернистой, реакционной структурой. Главными минералами являются плагиоклаз, кварц, калиевый полевой шпат, биотит, роговая обманка. Количественный минеральный состав пород приведен в табл. 15. Кварц часто передроблен и перекристаллизован (гранулирован) в микрозернистые агрегаты. Плагиоклаз по составу олигоклаз 

Таблица 15

Минеральный состав пород крутогоровского комплекса гнейсоплагиогранитового

	№№

п/п
	Виды и семейства пород
	Содержания минералов, в %%

	
	
	pl
	q
	fsp(
	bt
	hbl
	mu
	chl
	cpx

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	11

	1
	Гнейсогранодиориты
	40-60
	15-30
	15-20
	10-20
	-
	-
	-
	-

	2
	Гнейсотоналиты
	50-65
	10-20
	0-10
	10-20
	-
	-
	0-10
	-

	3
	Гнейсограниты
	25-30
	20-40
	15-35
	5-20
	-
	0-10
	0-10
	-

	4
	Гнейсоплагиограниты
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	

	5
	Кварцевые гнейсодиориты
	50-65
	10-15
	-
	10-15
	0-15
	-
	-
	-

	6
	Гнейсодиориты
	50-70
	5
	-
	15-20
	-
	-
	-
	0-10

	7
	Аплиты
	10-30
	30
	40-60
	-
	-
	1-5
	-
	-

	8
	Пегматиты
	0-15
	15-30
	60-85
	1-5
	0-10
	5-10
	-
	-


или андезин, также часто перекристаллизован. Калиевый полевой шпат образует ксеноморфные зёрна, корродирующие плагиоклаз. Он содержится часто и в форме пятнистых антипертитовых включений в плагиоклазе. Биотит образует линзовидные скопления пластинок и струйчатые субпараллельно ориентированные сростки, подчеркивающие гнейсовидность. В зонах диафтореза развиваются вторичные минералы – серицит, пелит, хлорит, эпидот, лейкоксен, карбонат. Акцессорные минералы – апатит, циркон, гранат, турмалин, кордиерит.

Кварцевые гнейсодиориты, гнейсодиориты имеют серый, зеленовато-серый цвет. Они мелко- и тонкозернистые, равномернозернистые и порфировидные с массивной и гнейсовидной текстурой. Плагиоклаз представлен андезином. Из вторичных минералов развиваются актинолит, хлорит, эпидот.

Пегматиты и пегматоидные граниты – серые и розоватые породы от крупно- до среднезернистых с массивной текстурой. В составе их преобладают калиевые полевые шпаты. Мусковит в составе пегматитов достигает размера 10 см. Присутствуют также гранат, турмалин, андалузит, кианит. Аплиты – сахаровидные породы с мелкозернистой структурой. Темноцветы в них практически отсутствуют.

Химические составы (табл. 16) минералов Крутогоровского массива показывают на высокую железистость, повышенную глиноземистость и среднюю титанистость биотита. Распределение железа и магния между гранатом и биотитом свидетельствует, что формирование гнейсогранитоидов происходило при температуре около 600-640˚, которая близка к температуре преобразования вмещающих пород колпаковской серии [121]. Гранат в гнейсогранитах имеет обратную зональность. В гнейсодиоритах гранат с резко выраженной прямой зональностью, Биотит в гнейсодиоритах более железистый и магнезиальный, менее глиноземистый, чем биотит в гнейсогранитах. 

Согласно химическому составу (табл. 17), крутогоровский комплекс в основном представлен кислыми породами – гнейсогранитами, гнейсоплагиогранитами, гнейсогранодиоритами, редко средними – гнейсодиоритами. Все они относятся к салическим, весьма глиноземистым породам нормального петрохимического ряда. Гнейсогранодиориты и гнейсоплагиограниты имеют натриевый тип щелочности; гнейсограниты и гнейсодиориты – калиево-натриевый.

Геохимическая характеристика крутогоровского комплекса дана в табл. 10, 18.

Средняя плотность гнейсоплагиогранитов 2,62 г/см3.

Гидротермальные изменения в интрузиях крутогоровского комплекса не имеют сильного развития. Это зоны пиритизации, окварцевания мощностью до 50м, приуроченные, как правило, к нарушениям северо-западного направления и оперяющим их трещинам. К ним же приурочены интенсивный катаклаз, диафторез до образования хлорит-серицитовых сланцев.

Таблица 16

Химический состав минералов пород Крутогоровской интрузии [121]

	Минералы
	Содержание окислов, вес %
	

	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	FeO
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	Сумма
	An
	t˚gr-bt

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Обр. 8944. Гнейсогранит, водораздел рек Квахоны – Платонич

	Гранат-центр
	37,30
	0,01
	21,15
	36,65
	2,24
	2,29
	0,0
	0,01
	0,0
	99,65
	
	

	Гранат-край
	37,29
	0,01
	21,17
	35,39
	2,55
	1,95
	1,84
	0,04
	0,01
	100,25
	
	600

	Биотит
	34,47
	3,18
	18,50
	22,20
	0,08
	6,51
	0,02
	0,21
	8,93
	94,10
	
	

	Обр. 8956-2. Гнейсогранит с кордиеритом, водораздел рек Квахоны – Платонич

	Кордиерит-центр
	47,43
	0,11
	32,51
	8,62
	0,88
	7,27
	0,05
	0,42
	0,01
	97,30
	
	

	Кордиерит-край
	48,24
	0,11
	32,36
	9,52
	0,89
	6,87
	0,04
	0,42
	0,01
	98,45
	
	

	Биотит
	35,33
	2,84
	20,43
	19,65
	0,22
	8,57
	0,0
	0,17
	10,23
	97,44
	
	

	Плагиоклаз-центр
	61,98
	0,0
	24,02
	0,04
	0,0
	0,01
	5,26
	8,39
	0,46
	100,16
	Аn=25,2
	

	Плагиоклаз-край
	62,85
	0,0
	23,36
	0,03
	0,0
	0,02
	5,05
	8,16
	0,46
	99,93
	An=24,9
	

	Обр. 8956-6. Кварцевый гнейсодиорит с гранатом, водораздел рек Квахоны – Платонич

	Гранат-центр
	37,26
	0,1
	21,12
	39,28
	1,17
	4,37
	1,58
	0,03
	0,0
	99,82
	
	

	Гранат-край
	37,70
	0,01
	21,11
	26,32
	0,93
	2,92
	11,12
	0,02
	0,0
	100,13
	
	640

	Биотит
	35,70
	3,27
	15,29
	22,67
	0,17
	9,67
	0,03
	0,12
	9,54
	96,46
	
	

	Плагиоклаз-край
	60,21
	0,0
	24,90
	0,07
	0,04
	0,02
	6,64
	7,76
	0,26
	99,90
	An=31,8
	


Примечание. An = 25,2 – содержание анортитовой молекулы в плагиоклазе,

                       t˚gr-bt – температура кристаллизации по гранат-биотитовому геотермометру

Таблица 17

Химический состав интрузивных и субвулканических пород

	№№ п/п
	№№ проб
	Содержание окислов, вес. %%

	
	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MgO
	CaO
	MnO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	H2O-
	H2O+
	H2O
	ППП
	Сумма

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Крутогоровский комплекс гнейсоплагиогранитовый

	1
	Г-109
	75,24
	0,16
	10,42
	0,96
	3,59
	1,31
	1,96
	0,02
	3,19
	3,88
	-
	-
	-
	-
	0,12
	100,85

	2
	Г-110
	76,04
	0,09
	11,52
	2,72
	0,72
	0,60
	1,65
	0,02
	2,03
	5,40
	-
	-
	-
	-
	0,15
	100,94

	3
	C-1342
	64,42
	0,56
	16,95
	0,46
	2,74
	2,40
	4,01
	0,03
	4,04
	2,93
	0,29
	-
	-
	0,07
	0,29
	99,19

	4
	C-1688
	66,72
	0,86
	16,96
	0,70
	4,77
	1,21
	3,31
	0,09
	3,32
	1,69
	0,20
	-
	-
	0,08
	-
	99,91

	5
	C-1837
	67,58
	0,76
	15,32
	0,35
	4,55
	1,41
	2,75
	0,07
	3,59
	2,60
	0,18
	-
	-
	0,15
	-
	99,31

	6
	C-1961
	71,00
	0,39
	15,14
	0,21
	2,51
	0,81
	3,03
	0,06
	3,77
	2,36
	0,10
	-
	-
	0,13
	-
	99,51

	7
	C-2793
	69,38
	0,34
	14,86
	0,29
	2,44
	0,81
	2,92
	0,05
	4,42
	1,67
	0,10
	-
	-
	-
	2,50
	99,78

	8
	C-7534
	70,80
	0,24
	14,73
	0,23
	1,77
	0,89
	3,37
	0,03
	4,62
	1,83
	0,07
	-
	-
	-
	0,69
	99,27

	9
	C-8511
	59,50
	0,65
	18,15
	0,94
	4,55
	3,14
	6,56
	0,10
	2,98
	2,07
	0,15
	-
	-
	-
	1,3
	100,09

	Андриановский комплекс метагаббровый

	10
	317-2
	50,54
	0,69
	17,21
	2,88
	7,33
	6,84
	7,87
	0,21
	3,22
	0,66
	0,06
	0,33
	1,16
	-
	-
	99,00

	11
	1185
	48,48
	1,10
	17,48
	2,99
	9,43
	5,19
	9,28
	0,16
	3,10
	0,36
	0,10
	0,74
	0,88
	-
	-
	99,29

	12
	1191
	53,44
	1,23
	15,99
	1,14
	6,09
	6,41
	8,58
	0,13
	3,22
	0,90
	0,45
	0,11
	1,62
	-
	-
	99,31

	13
	1201-1
	44,04
	0,86
	21,04
	1,87
	8,39
	6,92
	8,32
	0,20
	2,00
	1,29
	0,05
	0,52
	3,72
	-
	-
	99.22

	14
	С-3251
	49,40
	1,04
	14,62
	2,44
	8,43
	8,59
	10,88
	0,18
	2,67
	0,18
	0,09
	-
	-
	-
	1,15
	99,67

	15
	С-3273
	50,24
	0,96
	14,02
	4,04
	7,80
	7,74
	9,87
	0,24
	2,98
	0,42
	0,07
	-
	-
	-
	1,32
	99,70

	Субвулканические образования алисторского комплекса пикрит-базальтового

	16
	1156-3
	47,64
	0,46
	12,71
	5,94
	4,38
	13,88
	7,00
	0,16
	1,33
	0,75
	0,05
	0,67
	3,50
	-
	1,29
	99,76

	17
	1156-4
	53,14
	1,06
	15,92
	0,67
	6,44
	7,33
	5,10
	0,12
	3,16
	1,42
	0,18
	0,50
	2,73
	-
	1,81
	99,58

	18
	1164
	45,09
	0,86
	17,69
	2,24
	6,39
	12,12
	8,13
	0,19
	2,12
	0,26
	0,17
	0,76
	3,74
	-
	-
	99,76

	19
	1248-20
	43,51
	0,69
	8,38
	1,92
	7,31
	19,38
	14,78
	0,17
	0,56
	0,20
	0,03
	0,09
	1,50
	-
	1,04
	99,56

	20
	1251
	52,88
	0,69
	15,15
	4,96
	3,59
	5,54
	11,49
	0,13
	3,27
	0,80
	0,18
	0,22
	2,08
	-
	-
	100,98

	21
	С-163
	41,74
	1,44
	11,93
	6,72
	9,48
	9,96
	11,16
	0,28
	0,79
	0,40
	0,80
	0,50
	3,20
	-
	0,64
	99,04

	22
	С-4430
	41,26
	0,86
	8,69
	7,75
	10,65
	11,17
	11,87
	0,19
	0,54
	0,23
	0,17
	0,67
	2,70
	-
	2,64
	99,39

	Субвулканические образования квахонские

	23
	С-635-А
	69,20
	0,46
	15,40
	0,08
	2,54
	0,93
	6,45
	Сл.
	0,42
	2,34
	-
	0,05
	-
	-
	2,05
	99,92

	24
	С-653-А
	63,10
	0,53
	16,10
	3,08
	2,99
	2,40
	5,52
	0,11
	3,83
	1,13
	-
	0,10
	-
	-
	1,40
	100,29

	25
	С-655-А
	48,60
	0,89
	15,67
	4,70
	7,33
	7,40
	9,52
	0,20
	2,30
	0,46
	-
	0,19
	-
	-
	2,80
	100,06

	Продолжение таблицы 17

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Субвулканические образования квахонские

	26
	С-655-Б
	48,10
	1,75
	13,70
	9,92
	5,46
	4,90
	8,70
	0,27
	3,40
	0,40
	-
	0,20
	-
	-
	2,79
	99,59

	27
	C-931
	59,40
	0,86
	16,07
	4,13
	2,91
	4,87
	3,76
	0,11
	5,14
	0,90
	0,20
	0,75
	-
	-
	0,04
	99,14

	Дукукский комплекс габбро-перидотитовый

	28
	И-13
	50,92
	1,53
	19,36
	1,77
	7,10
	4,23
	7,07
	0,19
	3,05
	1,62
	0,20
	-
	-
	-
	2,68
	99,72

	29
	И-4
	45,04
	1,22
	18,74
	0,73
	9,37
	9,64
	8,86
	0,16
	2,26
	1,10
	0,24
	-
	-
	-
	2,78
	100,14

	30
	И-17
	25,24
	0,33
	7,42
	32,25
	2,66
	4,27
	3,59
	0,04
	1,27
	0,97
	0,11
	-
	-
	-
	22,15
	100,30

	31
	И-8-502
	41,43
	0,27
	11,56
	0,54
	10,72
	21,25
	5,66
	0,07
	0,58
	0,36
	0,03
	0,18
	4,68
	-
	2,46
	99,79

	32
	И-345-1
	62,88
	0,83
	17,56
	0,48
	4,50
	1,53
	4,37
	0,12
	3,78
	1,65
	0,19
	-
	-
	-
	2,01
	99,90

	33
	И-1052
	57,23
	0,52
	22,18
	0,10
	5,34
	2,82
	3,76
	0,03
	3,37
	3,10
	0,55
	-
	-
	-
	1,22
	100,22

	Субвулканические образования кирганикские

	34
	2106
	50,36
	1,09
	16,29
	4,55
	3,88
	6,20
	7,49
	0,18
	3,22
	1,25
	0,16
	1,65
	1,35
	-
	1,43
	99,10

	35
	2111
	54,15
	0,64
	18,25
	4,21
	2,67
	3,99
	8,70
	0,15
	3,20
	2,33
	0,25
	0,33
	1,64
	-
	-
	100,51

	36
	Л-2685-1
	56,50
	0,38
	14,06
	5,10
	4,07
	3,83
	3,93
	0,13
	4,04
	4,00
	0,44
	-
	2,10
	-
	0,64
	99,22

	37
	Л-2768-4
	54,88
	0,45
	15,03
	4,63
	4,19
	4,44
	5,80
	0,12
	2,70
	3,60
	0,38
	-
	1,92
	-
	1,01
	99,15

	38
	Л-2770-3
	49,28
	0,58
	14,99
	5,65
	5,40
	5,46
	6,93
	0,13
	2,70
	4,20
	0,51
	1,80
	1,66
	-
	0,36
	99,65

	39
	Л-3496-2
	52,96
	0,71
	17,35
	3,14
	3,62
	3,37
	6,45
	0,14
	4,00
	3,90
	0,44
	0,24
	2,48
	-
	0,79
	99,59

	40
	Л-Ш-2
	49,66
	0,58
	15,46
	3,60
	5,93
	6,25
	9,79
	0,20
	2,70
	2,40
	0,32
	1,22
	1,25
	-
	0,09
	99,45

	41
	Ф-3310-7
	50,56
	0,88
	12,31
	6,36
	5,82
	4,98
	8,80
	0,38
	2,70
	5,60
	0,31
	0,16
	1,07
	-
	-
	99,93

	42
	Ф-4160
	49,28
	0,62
	11,72
	4,79
	5,95
	8,38
	11,00
	0,20
	1,39
	4,71
	-
	0,30
	1,12
	-
	0,43
	99,89

	Кольский комплекс плагиогранит-гранодиоритовый

Первая фаза

	43
	337
	68,23
	0,29
	16,99
	0,77
	2,67
	0,68
	4,09
	0,07
	3,32
	1,46
	0,17
	0,25
	0,29
	-
	0,29
	99,57

	44
	346
	58,44
	0,99
	19,36
	1,43
	4,84
	1,88
	6,82
	0,13
	3,14
	0,78
	0,34
	0,27
	0,85
	-
	-
	99,27

	45
	С-3187
	64,22
	0,55
	17,17
	0,66
	3,10
	1,53
	3,48
	0,04
	4,13
	1,81
	0,18
	-
	-
	0,27
	2,0
	99,14

	46
	В-121
	75,52
	0,33
	10,89
	0,64
	3,30
	1,35
	2,18
	0,03
	2,37
	3,90
	0,08
	-
	-
	-
	0,22
	100,81

	47
	В-576
	70,34
	0,11
	13,58
	0,97
	2,72
	0,91
	2,25
	0,02
	2,87
	5,00
	0,07
	-
	-
	-
	0,48
	99,32

	48
	В-1587
	72,20
	0,29
	14,43
	1,19
	1,04
	0,11
	2,38
	0,02
	3,84
	3,93
	0,09
	-
	-
	-
	0,40
	99,92

	49
	Я-656
	72,98
	0,15
	14,45
	0,47
	1,77
	0,56
	1,50
	0,01
	4,47
	3,15
	0,90
	-
	-
	-
	0,32
	100,73

	50
	Я-656-2
	71,78
	0,27
	14,81
	0,39
	2,54
	1,45
	2,77
	0,01
	4,53
	1,05
	0,14
	-
	-
	-
	0,44
	100,18

	Вторая фаза

	51
	Г-1023
	72,08
	0,05
	19,01
	0,46
	0,44
	0,66
	2,02
	0,09
	3,80
	1,34
	0,06
	-
	-
	0,10
	0,62
	100,73

	Продолжение таблицы 17

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	Левоандриановский комплекс субщелочных габбро, пироксенитов и дунитов

Первая фаза

	52
	Б-6-1
	40,52
	0,04
	0,50
	4,48
	2,97
	35,68
	4,21
	0,16
	0,01
	0,04
	0,19
	0,58
	10,03
	-
	0,35
	99,76

	53
	315
	47,52
	0,21
	0,79
	3,14
	2,97
	28,05
	13,36
	0,14
	0,00
	0,00
	0,01
	0,35
	4,07
	-
	0,12
	100,73

	54
	714
	45,88
	0,12
	1,66
	3,66
	3,52
	25,66
	13,41
	0,15
	0,10
	0,36
	0,06
	0,08
	3,76
	-
	0,79
	99,21

	55
	718
	40,26
	1,77
	15,48
	8,04
	6,68
	7,71
	14,14
	0,18
	0,77
	0,91
	1,18
	0,08
	1,93
	-
	-
	99,13

	56
	718-1
	39,38
	1,83
	15,13
	8,00
	7,36
	8,50
	13,67
	0,19
	0,84
	0,91
	0,98
	0,07
	1,99
	-
	0,24
	99,09

	57
	П-6210
	39,10
	2,30
	8,46
	13,55
	7,21
	11,34
	14,19
	0,24
	1,25
	1,06
	0,05
	-
	-
	-
	0,90
	99,65

	58
	С-1065-5
	39,46
	1,05
	6,98
	12,68
	8,03
	10,16
	16,40
	0,14
	0,50
	1,57
	1,22
	-
	-
	0,23
	1,32
	99,74

	59
	С-1153
	49,78
	0,76
	14,27
	2,82
	6,01
	11,13
	7,86
	0,14
	2,91
	1,08
	0,16
	-
	-
	0,23
	2,64
	99,79

	Вторая фаза

	60
	778
	45,32
	0,65
	4,26
	4,39
	6,68
	14,45
	22,17
	0,25
	0,45
	0,22
	0,03
	0,00
	1,99
	-
	-
	100,86

	61
	782
	44,13
	0,23
	1,04
	9,02
	4,11
	23,59
	16,43
	0,18
	0,00
	0,00
	0,03
	0,09
	1,80
	-
	-
	100,65

	62
	П-5014-3
	50,18
	0,8
	12,23
	5,84
	5,42
	7,42
	10,15
	0,24
	3,33
	2,01
	0,2
	-
	-
	-
	1,94
	99,76

	63
	П-5551-1
	58,76
	0,43
	16,11
	2,95
	2,65
	2,86
	4,32
	0,15
	5,33
	5,0
	0,1
	-
	-
	-
	1,04
	99,70

	64
	П-6031
	45,92
	1,03
	16,96
	4,59
	6,84
	6,57
	9,87
	0,26
	2,85
	1,72
	0,15
	-
	-
	-
	2,52
	99,28

	65
	П-5016
	49,14
	0,75
	16,83
	5,67
	3,95
	4,92
	9,81
	0,25
	3,68
	2,75
	0,26
	-
	-
	-
	1,85
	99,86

	66
	Ф-112
	59,16
	0,51
	15,46
	3,38
	3,07
	3,30
	5,25
	0,16
	4,26
	4,46
	0,23
	0,11
	1,0
	-
	-
	100,35

	67
	Ф-132-1
	50,86
	0,95
	16,38
	4,35
	5,52
	5,65
	10,10
	0,24
	2,97
	1,27
	0,70
	1,15
	-
	-
	-
	100,14

	68
	Ф-133
	51,10
	0,81
	16,61
	3,94
	5,72
	5,34
	9,75
	0,23
	3,23
	2,58
	0,67
	0,75
	-
	-
	-
	100,73

	Субвулканические образования черепановского комплекса дацит-андезитового

	69
	С-1059
	65,34
	0,51
	15,46
	1,65
	2,84
	2,34
	3,08
	0,07
	4,05
	2,46
	0,2
	-
	-
	0,26
	1,25
	99,51

	70
	С-2278
	70,06
	0,31
	15,10
	1,01
	1,35
	0,65
	3,20
	0,05
	3,89
	2,17
	0,10
	-
	-
	0,62
	1,83
	100,34

	71
	С-2281
	70,04
	0,30
	15,08
	0,87
	1,83
	0,68
	2,68
	0,04
	4,54
	2,27
	0,09
	-
	-
	0,59
	0,95
	99,96

	72
	С-4115
	66,60
	0,27
	15,40
	1,12
	1,86
	1,91
	2,97
	0,05
	3,89
	2,34
	0,09
	-
	-
	0,58
	2,08
	99,16

	73
	С-4259
	65,72
	0,36
	17,08
	1,34
	1,67
	1,81
	3,03
	0,04
	3,87
	2,14
	0,10
	-
	-
	0,26
	1,8
	99,22

	Субвулканические образования кимитинского комплекса андезитового

	74
	1211-3
	59,54
	0,69
	15,63
	3,65
	2,04
	5,24
	6,16
	0,12
	3,29
	1,25
	0,17
	1,18
	0,52
	-
	-
	99,48

	75
	С-2207
	57,38
	0,7
	15,95
	4,42
	2,41
	4,03
	6,17
	0,07
	3,66
	1,49
	0,19
	-
	-
	1,35
	1,47
	99,29

	76
	С-2305
	57,30
	0,68
	16,67
	3,10
	3,33
	2,90
	4,99
	0,16
	4,15
	2,50
	0,30
	-
	-
	0,45
	2,65
	99,18

	77
	С-2394
	59,90
	0,65
	15,98
	2,74
	3,29
	3,59
	5,27
	0,11
	3,89
	1,86
	0,20
	-
	-
	0,50
	2,05
	100,01

	78
	С-4166
	60,84
	0,66
	15,77
	2,80
	3,15
	3,15
	5,61
	0,12
	3,71
	1,66
	0,23
	-
	-
	0,36
	1,16
	99,22

	Продолжение таблицы 17

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	79
	П-254-1
	61,46
	0,44
	15,59
	2,84
	1,36
	3,47
	5,44
	0,06
	3,71
	1,50
	0,33
	-
	-
	-
	3,55
	99,75

	80
	П-798
	58,62
	0,75
	17,04
	5,69
	1,42
	3,43
	5,94
	0,11
	3,71
	1,20
	0,24
	-
	-
	-
	1,66
	99,81

	Лавкинский комплекс гранодиоритовый

	81
	1141
	55,22
	0,77
	16,74
	2,61
	5,17
	5,31
	8,24
	0,17
	3,13
	0,88
	0,17
	0,32
	1,56
	-
	-
	100,29

	82
	1145
	59,19
	0,80
	17,48
	3,38
	3,20
	2,23
	5,74
	0,16
	3,32
	1,63
	0,26
	0,80
	1,32
	-
	-
	99,51

	83
	1214
	56,55
	0,69
	17,55
	4,61
	3,06
	3,49
	7,01
	0,16
	3,00
	0,66
	0,15
	1,32
	1,34
	-
	-
	99,59

	84
	3031
	65,96
	0,56
	16,30
	0,29
	3,30
	2,26
	3,89
	0.07
	3,54
	1,42
	0,12
	0,12
	1,211
	-
	-
	99,04

	85
	3035
	61,92
	0,64
	16,82
	2,71
	2,87
	3,30
	5,23
	0,12
	3,43
	1,42
	0,14
	0,29
	0,96
	-
	-
	99,85

	86
	C-1350
	65,10
	0,42
	15,09
	1,14
	2,39
	1,81
	3,37
	0,05
	3,65
	2,89
	0,17
	-
	-
	0,37
	3,25
	99,70

	87
	C-1355
	61,12
	0,64
	15,58
	2,03
	3,12
	2,78
	5,33
	0,08
	4,04
	2,52
	0,36
	-
	-
	0,33
	1,37
	99,30

	88
	C-1717
	67,48
	0,51
	14,94
	1,03
	2,54
	3,27
	1,79
	0,06
	4,13
	3,44
	0,16
	-
	-
	0,13
	0,38
	99,86

	89
	C-3693-2
	46,98
	1,22
	18,11
	4,49
	6,49
	6,41
	11,26
	0,16
	2,57
	0,78
	0,15
	-
	-
	0,21
	1,17
	100,00

	90
	C-3711
	56,18
	1,02
	17,08
	2,43
	5,73
	3,67
	7,51
	0,15
	3,25
	1,80
	0,21
	-
	-
	0,11
	0,32
	99,46

	91
	C-3713
	51,24
	1,10
	17,75
	4,92
	4,84
	5,24
	9,42
	0,18
	3,06
	1,02
	0,24
	-
	-
	0,09
	0,32
	99,42

	92
	Г-756
	56,68
	0,44
	18,98
	3,14
	0,55
	3,16
	6,54
	0,12
	2,43
	2,06
	0,41
	-
	-
	0,85
	4,38
	99,74

	93
	Г-821
	57,6
	0,48
	18,4
	0,68
	3,21
	4,13
	6,40
	0,14
	2,74
	1,01
	0,38
	-
	-
	0,55
	3,41
	99,14

	94
	Г-1253
	65,37
	0,28
	16,65
	2,14
	1,65
	1,64
	4,90
	0,04
	2,11
	3,55
	0,12
	-
	-
	0,15
	0,46
	99,06

	95
	Г-1450
	65,42
	0,31
	16,55
	2,85
	1,64
	1,46
	4,58
	Сл.
	3,32
	1,94
	0,13
	-
	-
	0,22
	1,04
	99,46

	96
	Г-2155
	66,12
	0,25
	18,24
	1,79
	1,19
	1,37
	5,26
	0,14
	4,93
	1,43
	0,09
	-
	-
	-
	0,54
	101,35

	97
	Л-224
	58,49
	0,75
	16,51
	3,25
	3,24
	3,17
	6,78
	0,18
	3,20
	2,24
	0,12
	0,24
	1,33
	-
	0,05
	99,55

	98
	Л-282
	68,77
	0,44
	14,95
	0,85
	1,84
	1,34
	2,79
	0,04
	4,24
	2,72
	0,10
	0,12
	1,44
	-
	0,40
	100,04

	99
	П-930
	66,10
	0,50
	16,21
	2,51
	1,87
	1,81
	4,04
	0,10
	3,75
	2,25
	0,08
	-
	-
	-
	0,58
	99,80

	100
	П-1316
	49,98
	1,05
	17,62
	6,19
	5,03
	5,85
	10,77
	0,21
	2,00
	0,30
	0,06
	-
	-
	-
	1,18
	100,24

	101
	П-2601
	62,20
	0,55
	15,83
	2,28
	2,36
	2,42
	3,76
	0,10
	3,75
	3,00
	0,06
	-
	-
	-
	2,90
	99,21

	102
	П-3685
	54,02
	1,03
	17,88
	3,51
	5,46
	5,04
	8,24
	0,16
	2,70
	1,12
	0,06
	-
	-
	-
	0,64
	99,86

	Субвулканические образования кахтунского комплекса андезибазальтового

	103
	Р-134
	48,24
	0,70
	17,13
	7,70
	1,56
	7,93
	10,00
	0,26
	3,17
	0,57
	0,16
	-
	-
	1,10
	1,97
	100,49

	104
	Р-2473
	57,38
	0,66
	17,67
	6,37
	0,69
	3,62
	6,39
	0,14
	3,45
	1,22
	0,15
	-
	-
	-
	1,84
	99,58

	105
	Р-2476
	57,50
	0,70
	18,53
	6,14
	1,00
	3,62
	6,60
	0,14
	2,23
	0,62
	0,11
	-
	-
	-
	1,91
	99,09


Примечание. Пробы без индексов из коллекции В.И. Сидоренко (настоящие работы) с индексом «Б» – из коллекции А.И. Байкова [38], «Г» – М.И. Горяева [5], «И» – Е.К Игнатьева [73], «Л» – В.Н. Лукьянова [94], «П» – А.И. Поздеева [106], «Р» – В.К. Ротмана [114], «С» – В.И. Сидоренко [121], «Ф» – Г.Б. Флерова [25].

Крутогоровский комплекс гнейсоплагиогранитовый: 1, 2 – гнейсограниты, р.Ича; 3, 4, 5 – гранодиориты: 3 – водораздел рек Крутогорова-Квахоны; 4 – водораздел рек Квахоны-Платонич; 5 – правый борт истока р.Квахоны; 6, 7, 8 – гнейсоплагиограниты: 6 – левый борт верховьев р.Прав. Хейван; 7 – правый борт верховьев р.Квахоны; 8 – истоки р.Прав. Хейван; 9 – кварцевый гнейсодиорит, водораздел истоков рек Квахоны и Этыканенди. Андриановский комплекс метагаббровый: 10-15 – метагаббро: 10-13 – правобережье истоков р.Крутогорова, 14-15 – лев. борт р.Крутогорова в 7 км ниже Крутогоровского перевала. Субвулканические образования алисторского комплекса пикрит-базальтового: 16, 17 – метагаббро, среднее течение р.Мал. Химки; 18, 19 – метапикродолериты: 18 – устье р.Мал. Химки; 19 – район г.Юж. Платонич; 20 – метагаббро, междуречье Квахоны-Халтун; 21, 22 – метапикриты, лев. борт р.Облуковины. Субвулканические образования квахонские: 23 – дацит, 0,6 км к северо-востоку от высоты 1268м; 24, 27 – андезиты, 1,4 км к северо-востоку от высоты 1268м; 25, 26 – базальты, высота 1268м. Дукукский комплекс габбро-перидотитовый: 28, 29 - габбро, 31 – перидотит, 32 – кварцевый диорит, 33 – диорит, 30 – медно-никелевая руда; все – северный склон г.Мал. Тхонжа. Субвулканические образования кирганикские: 34 – трахибазальт, 35 – андезит, верховья р.Богдановской; 36 – трахиандезит (латит), верховья р.Ченгнута; 37 – трахиандезибазальт, прав. борт р.Саранской; 38 – лейцититовый тефрит, правобережье р.Саранской; 39 – трахиандезибазальт (шошонит), устье р.Саранской; 40 – трахибазальт, р. Шануч; 41, 42 – шонкиниты, перевал Кирганикский. Кольский комплекс плагиогранит-гранодиоритовый: 43 – плагиогранит, водораздел рек Крутогорова-Этыканенди; 44 – кварцевый диорит, лев. борт р.Этыканенди; 45 – гранодиорит, прав. борт р.Крутогорова, 46, 47, 48 – граниты, истоки р.Прав. Озерной; 49 – граниты, лев. борт р.Золотой; 50 – плагиогранит, лев. борт р.Золотой;  51 – плагиогранит, р.Шануч. Левоандриановский комплекс субщелочных габбро, пироксенитов и дунитов: 52 – дунит, р.Филиппа; 53, 54 – пироксениты, р.Филиппа; 55, 56, 57 – слюдяные перидотиты (фоидолиты ультраосновные), р.Стратиковская; 58 – слюдяные перидотиты, р.Филиппа; 59 – горнблендит, р.Филиппа; 60, 61 – пироксениты, р.Евсейчиха; 62, 64, 67 – габбро, р.Евсейчиха; 63, 66 – сиениты, р.Евсейчиха; 65, 68 – монцогаббро, р.Евсейчиха. Субвулканические образования: 69 – дацит, 6,5 км юго-западнее г.Филиппа; 70, 71 – риодациты, истоки р.Тыумшеча; 72, 73 – дациты, руч. Соболиный, лев. приток р.Облуковины. Субвулканические образования кимитинского комплекса андезитового: 74-80 – андезиты: 74 – прав. борт р.Богдановича, 75 – г.Юж. Капитан, 76 – истоки р.Тыумшечи, 77 – г.Соболиная, 78 – г.Капитан, 79, 80 – прав. борт р.Лев. Кирганика. Лавкинский комплекс гранодиоритовый: 81 – диорит, истоки руч. Кривуна, прав. притока р.Облуковины; 82 – диорит-порфирит, прав. борт р.Химки; 83 – диорит-порфирит, водораздел руч. Лев.и Сред. Трезубца, правых притоков р.Богдановича; 84 – гранодиорит, среднее течение р.Богдановской; 85 – гранодиорит, прав. борт верховьев р.Химки; 86 – гранодиорит, 2 км на северо-восток от г.Лавки; 87 – кварцевый диорит, 1,5 км на юго-восток от г.Лавки; 88 – гранодиорит, прав. борт долины верхнего течения р.Квахоны; 89 – габбронорит, лев. борт р.Сред. Андриановки; 90 – диорит, прав. борт р.Сред. Андриановки; 91 – габбро, прав. борт долины р.Сред. Андриановки; 92, 93 – диориты. Кирганикский массив: 94, 95 – гранодиориты, Озерновский массив; 96 – гранодиорит, 1 км на восток от г.Барабы; 97 – кварцевый диорит, истоки р.Саранской; 98 – гранодиорит, долина р.Ичи, выше устья руч. Майского; 99 – гранодиорит, истоки р.Прав. Жупанки; 100 – габбро, истоки р.Прав. Жупанки; 101 – кварцевые диориты, Озерновский массив, 4 км на юг от г.Острой; 102 – диорит, Озерновский массив, истоки р.Прав. Кирганика. Субвулканические образования кахтунского комплекса андезибазальтового: 103-105 – истоки р.Лев. Кирганика, 103 – базальт, 104, 105 - андезиты

Таблица 18

Средние содержания химических элементов в интрузивных и субвулканических породах, в n(10-3%

	№№

п/п
	Породы
	Кол-во проб, индекс
	Sc
	Cu
	Pb
	Ti
	Mn
	Ga


	W
	V

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Крутогоровский комплекс гнейсоплагиогранитовый

	1
	Гнейсоплагиограниты
	60-С
	0,4
	1,9
	3
	130
	15,0
	2,1
	0,7
	5,1

	2.
	Гнейсограниты
	42-С
	0,4
	2
	3,4
	260
	96,2
	2
	6,5
	6,1

	3.
	Гнейсограниты
	29-С
	0,8
	4,5
	6,1
	238
	54,8
	2,6
	6,6
	6,2

	Андриановский комплекс метагаббро

	4.
	Тектонические брекчии
	29-Б
	2
	9,8
	0,4
	430
	56
	1,6
	-
	9,3

	5.
	Габбро-амфиболиты
	25
	1,4
	8,8
	2,8
	720
	120
	2,7
	1,9
	25

	6.
	Амфиболовые сланцы
	39-Б
	1,6
	7,3
	0,26
	410
	100
	1
	-
	9,2

	Алисторский комплекс пикрит-базальтовый. Субвулканические образования

	7.
	Метапикродолериты
	90
	1,6
	4,9
	0,3
	89
	125
	1
	-
	10,7

	8.
	Метапикриты
	30
	2
	4
	0,5
	50
	100
	0,7
	-
	15

	Дукукский комплекс габбро-перидотитовый

	9.
	Перидотиты
	30
	1
	3,4
	-
	123
	70
	0,7
	0,3
	12

	10.
	Габбро
	60-Г
	1
	2
	0,6
	287
	70
	1,5
	
	10

	Субвулканические образования кирганикские

	11.
	Трахибазальты
	1
	2,1
	3
	-
	400
	70
	2
	-
	15

	12.
	Трахиандезибазальты
	1
	4,5
	3,3
	1,2
	400
	130
	2
	-
	22,5

	13.
	Трахиандезиты
	1
	1,5
	5
	5
	400
	70
	1,1
	-
	15

	Левоандриановский комплекс субщелочных габбро, пироксенитов и дунитов

а) Стратиковский массив

	14.
	Пироксениты
	30
	1,5
	7
	1
	300
	50
	2
	-
	10

	15.
	Габбро
	30
	1,5
	3
	2
	400
	40
	2
	-
	15

	16.
	Монцогаббро
	31
	4,2
	19,8
	0,5
	130
	61
	2,1
	0,7
	9,2

	17.
	Монцониты
	12
	-
	8,5
	0,6
	100
	45
	1,6
	-
	7,1

	18.
	Сиениты
	10-Ф
	-
	7,3
	1,8
	-
	-
	2,2
	-
	17

	Продолжение таблицы 18

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	б) Филипповский массив

	19.
	Пироксениты слюдяные мелко-зернистые 
	33-Б
	1,9
	5,6
	0,09
	440
	150
	0,8
	-
	10,5

	20.
	Пироксениты гигантозернистые
	55-Б
	2,1
	1,8
	-
	40
	140
	0,3
	-
	2,5

	21.
	Дуниты
	38-Б
	2,2
	1,7
	0,03
	105
	155
	0,4
	-
	3,6

	22.
	Верлиты
	24-Б
	2,6
	2,3
	0,02
	58
	155
	0,3
	-
	2,8

	23.
	Горнблендиты
	75-Б
	1,9
	10,5
	0,2
	450
	140
	1,1
	-
	17,5

	Кольский комплекс гранодиорит-плагиогранитовый

	24.
	Гранодиориты
	20
	1
	3
	2
	300
	37
	2
	-
	3,7

	25.
	Плагиограниты
	63
	0,1
	3,5
	3,3
	93
	30
	2,8
	1,8
	2,6

	26.
	Граниты
	42
	-
	3,3
	3,7
	132
	38
	2,3
	-
	4,2

	Лавкинский комплекс гранодиоритовый

	27.
	Гранодиориты
	28-С
	0,7
	2
	1
	142
	48
	1,4
	4,6
	3,4

	28.
	Габбро
	15-С
	1,5
	3
	1,5
	400
	50
	2
	0,5
	7


Продолжение таблицы 18

	№№ п/п
	Cr
	Ge
	Ni
	Ba
	Be
	Mo
	Sn
	Y
	Li
	La
	Zr
	Ag
	Sr
	Zn
	Co

	1
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	Крутогоровский комплекс гнейсоплагиогранитовый

	1.
	3,6
	4,3
	1,0
	37,9
	0,06
	0,2
	0,9
	1,4
	5,1
	2,1
	7,5
	0,06
	10,7
	7,5
	0,7

	2.
	3,4
	0,04
	4,0
	24,9
	0,1
	0,3
	0,3
	0,4
	0,2
	0,5
	9,9
	0,02
	18,2
	9,9
	1,8

	3.
	1,5
	0,03
	1,5
	69,6
	0,1
	0,1
	0,5
	1,9
	1,8
	1,4
	9,2
	0,02
	11,5
	9,2
	0,8

	Андриановский комплекс метагаббро

	4.
	6,7
	0,1
	8,4
	7,7
	-
	0,04
	0,2
	0,4
	0,5
	-
	5,9
	0,02
	32
	0,7
	2,1

	5.
	9,8
	0,3
	7,8
	8,2
	0,02
	0,1
	0,4
	0,4
	0,6
	0,3
	3,6
	0,03
	30
	17
	6,2

	6.
	9,7
	0,05
	8
	7,7
	-
	0,05
	0,1
	0,4
	0,4
	-
	2,4
	0,01
	25
	5,3
	2,4

	Алисторский комплекс пикрит-базальтовый. Субвулканические образования

	7.
	87
	0,1
	43
	0,8
	-
	0,08
	0,2
	0,4
	0,4
	-
	2,5
	0,001
	4,7
	4,2
	7,3

	8.
	100
	0,1
	30
	10
	-
	0,1
	0,1
	0,5
	3
	-
	7
	0,01
	20
	5
	3

	Дукукский комплекс габбро-перидотитовый

	9.
	166
	-
	34
	-
	-
	0,1
	0,1
	-
	-
	-
	-
	-
	5,2
	4,4
	3,3

	10.
	36
	-
	2,4
	14
	-
	0,07
	0,1
	0,2
	0,2
	-
	3,8
	0,001
	14,2
	3,8
	-

	Субвулканические образования кирганикские

	11.
	7
	1,1
	3,1
	15,4
	-
	0,15
	0,1
	1
	
	0,6
	-
	0,01
	74
	
	2,6

	12.
	10,1
	9,2
	4,1
	85,9
	-
	0,15
	0,1
	1
	
	0,7
	-
	0,01
	59
	
	3,8

	13.
	5
	0,3
	2
	50
	
	0,16
	0,1
	1
	3
	-
	7
	0,01
	40
	
	1,5

	Левоандриановский комплекс субщелочных габбро, пироксенитов и дунитов

а) Стратиковский массив

	14.
	10
	0,3
	4
	45
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	3
	-
	10
	0,01
	30
	5
	1,5

	15.
	10
	0,3
	3
	50
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	4
	-
	15
	0,01
	15
	7
	1,5

	16.
	8,3
	1
	1,8
	40,9
	0,1
	0,1
	0,1
	0,4
	0,5
	-
	3,2
	0,0001
	9,4
	7
	2,1

	17.
	2,3
	1
	1,1
	44,6
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	1
	-
	2,5
	0,001
	5,3
	6,5
	1,6

	18.
	-
	0,1
	1,4
	87
	-
	0,17
	0,2
	-
	4,3
	-
	-
	-
	7,7
	5
	1,1

	б) Филипповский массив

	19.
	3,3
	0,05
	2,6
	-
	-
	0,04
	0,1
	-
	-
	-
	7,4
	-
	37
	4,4
	2,4

	20.
	223
	0,5
	22
	-
	-
	0,05
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,7
	3,7

	Продолжение таблицы 18

	1
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	21.
	63
	0,2
	13
	-
	-
	0,05
	0,05
	-
	-
	-
	0,9
	-
	41
	1,7
	2,7

	22.
	51
	0,3
	15,5
	-
	-
	0,08
	0,06
	-
	-
	-
	-
	-
	8,4
	1,7
	3,8

	23.
	3,7
	0,05
	1,9
	-
	-
	0,03
	0,09
	-
	-
	-
	1,2
	0,001
	74
	5,3
	1,8

	Кольский комплекс гранодиорит-плагиогранитовый

	24.
	2,5
	-
	0,7
	65
	0,1
	0,1
	0,2
	1
	4,5
	-
	8
	0,01
	40
	6
	0,3

	25.
	1,3
	1,8
	0,8
	54,7
	0,02
	0,1
	0,5
	1,2
	4,2
	1,2
	6,5
	0,004
	8,2
	5,2
	0,6

	26.
	3,6
	1,2
	1,1
	29,2
	0,07
	0,1
	0,5
	0,8
	4,1
	-
	8,4
	0,003
	9,5
	4,9
	0,5

	Лавкинский комплекс гранодиоритовый

	27.
	3,8
	-
	2,1
	-
	-
	0,1
	7,6
	-
	0,5
	-
	-
	0,007
	-
	7,6
	1,1

	28.
	10
	0,3
	2
	70
	0,1
	0,1
	0,15
	1
	4
	-
	10
	0,01
	1
	7
	1


Интрузии крутогоровского комплекса сопровождаются большим количеством, но в основном не выражающихся в масштабе карты, прожилков, жил и даек аплитовидных и пегматоидных гранитов, аплитов, пегматитов. Они конкордантные и дискордантные к вмещающим их плагиогнейсам и мигматитам. Закономерностей в ориентировке даек и жил не наблюдается. Мощности их от первых см до 15-30м при протяженности от первых метров до 1 км. Границы даек резкие, прямолинейные или волнистые. Дайки часто ветвящиеся с расходящимися, постепенно выклинивающимися концами.

Гнейсогранитоиды крутогоровского комплекса имеют анатектическое происхождение. Образовавшийся по плагиогнейсам в глубинных зонах ультраметаморфизма расплав частично поднимался с образованием обычных интрузивных массивов, прорывая кристаллические сланцы. По данным гравиметрических исследований глубина формирования гнейсогранитоидов может быть равной 15-17 км [108].

С гнейсогранитоидами, и особенно с пегматитами, связано повышенное содержание урана и проявления мусковита.

Для обоснования раннемелового возраста существенным фактом является интрудирование гнейсогранитоидами пород камчатской метаморфической серии и отсутствие таких контактов с породами хейванской свиты. Радиоизотопные определения довольно разнообразны: K-Ar-вые – 70-72 млн. лет [5], 77-80 млн. лет [76]. Наиболее достоверными не противоречащими геологическим данным являются Rb-Sr-изохронные определения - 125(27 млн. лет [4].

Ранне-позднемеловые интрузивные и субвулканические образования

Ранне-позднемеловые интрузивные образования представлены андриановским комплексом метагаббровым, субвулканические образования – субвулканитами алисторского пикрит-базальтового комплекса.

Андриановский комплекс метагаббровый (((К1-2а) прослеживается в субширотном направлении на 25 км от верховьев рек Золотой и Этыканенди по долине р.Крутогорова и представлен пластообразными, падающими на север телами, приуроченными к субширотному, проходящему по долине р.Крутогорова разлому. Состав тел – метагаббро, габбро-амфиболиты. Они подверглись сильнейшему тектоническому воздействию, превратившись в милониты, тонколистоватые, чешуйчатые кварц-плагиоклаз-хлорит-актинолитовые, тремолитовые, эпидот- и биотитсодержащие сланцы, брекчии с угловатыми и овальными обломками, сцементированными мелкозернистым, в разной степени перетертым, микрочешуйчатым агрегатом плагиоклаз-амфиболового состава. Обломки в брекчиях представлены амфиболитами, отличающимися от цемента и друг от друга лишь некоторыми особенностями структуры, текстуры, соотношениями плагиоклаза и амфибола в составе, реже наблюдаются габбро, сохранившиеся в разной степени. В единичных случаях в брекчиях установлены обломки пород биотит-кварц-плагиоклазового состава, представляющих собой роговики, аналогичные таковым в породах кровли на контакте с метагабброидами [141]. В современном срезе крутогоровский комплекс можно представить как тектоническую пластину.

Вмещающими для пород андриановского комплекса являются филлиты и кристаллосланцы хейванской свиты, а также породы камчатской серии. Контакты преимущественно тектонические. Встречаются контакты, создающие впечатление согласных с вмещающими породами, когда сланцеватость габбро-амфиболитов строго совпадает со сланцеватостью вмещающих пород. Но наряду с такими контактами наблюдаются типично интрузивные, сопровождающиеся полосчатыми сливными роговиками, ксенолитами вмещающих пород, с апофизами метагаббро [141].

Породы внутри интрузивных тел андриановского комплекса имеют состав монотонный и отличаются лишь степенью тектонических и метаморфических преобразований. Наиболее четко переходы между текстурно-структурными разностями габброидов наблюдались в интрузии на водоразделе рек Золотой и Этыканенди. Здесь наблюдаются переходы пород от периферии к центру интрузии в следующей последовательности: амфиболиты ( плагиоклаз-амфиболовые полосчатые породы ( метагаббро полосчатое ( массивное габбро. Границы между этими породами расплывчатые, постепенные [121]. Аналогичные постепенные переходы многократно наблюдались в телах метагаббро и в бассейнах рек Этыканенди, Крутогорова [141].

Габбро-амфиболиты – плотные темно-зеленые породы с гранонематобластовой, нематобластовой, призматическизернистой структурой; сланцеватой, неясносланцеватой, полосчатой, массивной текстурой. Амфиболы (80-35%) представлены длинностолбчатым и игольчатым синевато-зеленым актинолитом или спутанно-волокнистым бесцветным тремолитом. В промежутках между амфиболами распределены таблички плагиоклаза. Вторичные минералы – хлорит, биотит, эпидот, кварц, карбонат; акцессорные – сфен, рутил, апатит, гранат, турмалин. Среди сланцеватого гранонематобластового амфибол-плагиоклазового агрегата часто встречаются реликты крупных таблиц плагиоклаза, роговой обманки, свидетельствующие о реликтах полнокристаллического среднезернистого габбро. Переходные к габбро разности – массивные средне- или мелкозернистые зеленовато-серые породы интрузивного облика. Они имеют гетеробластовую гранонематобластовую структуру с реликтами порфировидной офитовой. Роговая обманка образует чаще псевдоморфозы по клинопироксену. Отмечаются реликты оливина, замещенного карбонатом с кварцем.

Метагаббро – темно-серые среднезернистые породы с бластогаббровой, пойкилитовой, порфиробластовой структурой; массивной, слабосланцеватой, катакластической, полосчатой текстурой. Состав пород – роговая обманка (30-60%) и плагиоклаз (40-60%), оливин (0-5%). Роговая обманка развивается по клинопироксену, несет многочисленные мелкие включения лабрадора, образуя ситовидную структуру в центральной части таблиц. Плагиоклаз (лабрадор) на отдельных участках преобладает, составляя основу, вмещающую таблицы роговой обманки. Вторичные минералы – хлорит (до 15%), зеленовато-бурый биотит (до 5%), эпидот, альбит, серицит, рутил, магнетит, пирит, кальцит.

Химический состав пород андриановского комплекса (табл. 17) подтверждает принадлежность их к семейству габброидов нормального петрохимического ряда с натриевым, реже калиево-натриевым типом щелочности. Средняя плотность метагаббро 2,69 г/см3, магнитная восприимчивость – 1096,6·10-6 ед. СГС, остаточная намагниченность – 121,3·10-6 ед. СГС [121].

Геохимическая характеристика андриановского комплекса дана в табл. 10, 18.

С метагабброидами комплекса связаны небольшие зоны пиритизации, прожилково-вкрапленная сульфидная минерализация (пирит, пирротин, халькопирит, пентландит).

Sm-Nd определения возраста метагабброидов андриановского комплекса показали 513(46 млн. лет, но учитывая, что интрузии прорывают ранне-позднемеловые образования хейванской свиты, в более молодых не встречаются, и принимая во внимание степень метаморфических преобразований пород комплекса, мы датируем его ранним-поздним мелом.

Алисторский комплекс пикрит-базальтовый. Субвулканические образования (('((('(('(('(1-2al) обнажаются на юго-западе площади в верховьях рек Платонич-Халтун и на северо-западе в междуречье Облуковины-Ичи и представлены метаморфизованными породами основного-ультраосновного состава: метагаббро, метапикродолеритами, метадолеритами, метапикритами.

Вмещающими для них являются породы колпаковской, камчатской серий, хейванской и химкинской свит. Рвущие контакты наблюдались с кристаллосланцами камчатской серии в бассейне р.Химки и в долине р.Ичи [94, 95], и метапесчаниками хейванской свиты в долине р.Мал. Химки [122]. Последние слабо ороговикованы. Осадочные образования платоничской толщи палеоцена-эоцена перекрывают метапикродолериты с размывом (левый борт р.Ичи).

Формы субвулканических тел – силлы, субпластовые пластинообразные интрузии, узкие субвертикальные тела, реже штоки и дайки. Все они, как правило, вытянуты в субмеридиональном направлении и приурочены к зоне Воровского глубинного разлома и оперяющих его трещин. Площади выходов – до 15 км2.

Плоскости контактов субвулканических тел от пологих, совпадающих со сланцеватостью вмещающих пород с углами падения 20-45( и до вертикальных. Эндоконтактовые зоны тел представлены интенсивно измененными хлорит-актинолит-тремолитовыми серо-зелеными сланцами, сменяющимися к центру тел более массивными зеленовато-серыми, имеющими интрузивный облик разностями. В телах небольшой мощности породы бывают полностью брекчированы и рассланцованы.

Метагаббро имеет зеленовато-серый цвет, мелкозернистую, призматическизернистую гетеробластовую структуру, массивную текстуру. Минеральный состав – альбит (50%), эпидот (20%), хлорит (10%), актинолит (10%), серицит (10%). Исходная порода полностью замещена вторичными минералами, но структура её участками сохраняется. Первичный основной плагиоклаз альбитизирован. Из темноцветов первичными были клинопироксен, роговая обманка, замещенные хлоритом и игольчатым актинолитом, а также редкие пластично деформированные зерна оливина (до 2,0 мм), замещенного хлоритом (пеннином). Акцессорные минералы – апатит, рутил.

Метапикриты характеризуются нематолепидогранобластовой структурой, сланцеватой текстурой. Они интенсивно замещены тремолитом (25-70%), клинохлором (25-65%). Распознаются реликты зёрен клинопироксена и оливина, интенсивно замещенных шестоватыми или волокнистыми агрегатами тремолита, развивающимся по псевдоморфозам серпентина по оливину. По серпентину также развиваются хлорит, карбонат. Кроме того, присутствуют в небольшом количестве реликты плагиоклаза и титаномагнетит. 

Метапикродолериты, метадолериты в целом сходны с метапикритами. Они также интенсивно замещены тремолитом, хлоритом. В них наблюдаются часто реликты долеритовой структуры, таблиц плагиоклаза и зёрен клинопироксена.

Тремолит-клинопироксеновые, хлорит-актинолит-тремолитовые сланцы характеризуются нематолепидобластовой структурой, сланцеватой текстурой. Весь состав вторичный – клинохлор (до 65%), тремолит (до 25%), актинолит (до 20%), карбонат (5-10%), магнетит (1-2%), клиноцоизит, альбит (до 5%), биотит (ед. чешуи). Никаких реликтов первичных структур и первичных минералов не наблюдается.

Субвулканические породы алисторского комплекса относятся к основным и ультраосновным породам нормального петрохимического ряда габбро, пикробазальтам и пикритам.

Геохимическая характеристика субвулканитов алисторского комплекса дана в табл. 18.

Рассматриваемые субвулканические образования претерпели зеленосланцевый метаморфизм на уровне метаморфизма пород хейванской свиты (рис. 3.1).

Sm-Nd радиоизотопные определения возрста рассланцованных субвулканических пород алисторского комплекса в бассейне р.Халтуна – 479(33 млн. лет [86], не соответствуют геологической ситуации, так как они прорывают ранне-позднемеловые породы хейванской свиты, в более молодых подразделениях не встречаются. Поэтому возраст их ограничивается ранним-поздним мелом.

Позднемеловые интрузивные и субвулканические образования

Позднемеловые интрузивные и субвулканические образования делятся на развитые в Срединной зоне досантонские квахонские субвулканические образования и дукукский интрузивный комплекс и распространенные в Приохотской зоне постсантонские кирганикские субвулканические образования, кольский и левоандриановский интрузивный комплексы.

Субвулканические образования квахонские ((((((((К2kv) распространены в междуречье Квахоны и Платонич в поле развития пород квахонской свиты. Всего установлено три незначительных (до 1,5 км2) субвулканических тела базальтов, андезитов, дацитов и единичные дайки габбро и андезитов. Вмещающими для субвулканических тел и даек являются туфы квахонской свиты, при этом изменений в экзоконтактах не наблюдалось. Плоскости контактов крутые.

Базальты характеризуются темно-серым, темно-зеленым цветом, порфировой структурой, интерсертальной и микрозернистой основной массой, массивной текстурой. По составу порфировых выделений базальты пироксен-плагиоклазовые и амфибол-плагиоклазовые. В зонах нарушений они часто интенсивно изменены, с обильным развитием вторичных минералов – альбита, хлорита, глаукофана, эпидота, лейкоксена, стильпномелана.

Андезиты – серые, зеленовато-серые породы с видимыми визуально порфировыми выделениями плагиоклаза и роговой обманки. Они имеют порфировую структуру с микрозернистой и таблитчато-зернистой основной массой. Реже встречаются афировые разности. Текстуры пород массивные или брекчиевые. Вторичные минералы (до 30%) представлены карбонатом, серицитом, хлоритом, эпидотом, лейкоксеном, актинолитом, кварцем.

Дациты имеют светло-серый цвет, реликтовую порфировую структуру сланцеватую, брекчиевую текстуру и микрозернистую основную массу. Порфировые выделения (до 30%) представлены плагиоклазом (андезином) (10-20%), роговой обманкой (5-13%) и кварцем (2-7%). Плагиоклаз интенсивно замещается хлоритом, эпидотом, серицитом. По роговой обманке развиваются хлорит и эпидот. Основная масса – микроагрегат кварца, эпидота, хлорита, лейкоксена, альбита, титаномагнетита, серицита.

Габбро – темно-серые, серые часто трещиноватые породы с габбро-офитовой структурой, катакластической, гнездово-прожилковой текстурой. Из первичных минералов в реликтах сохранился плагиоклаз, оливин. Вторичные изменения выражаются часто в деформации, катаклазе и перекристаллизации плагиоклаза в микрозернистый агрегат альбита, замещении оливина хлоритом, карбонатом, образовании пятнистых и прожилковых агрегатов пеннина с эпидотом, карбонатом.

Согласно химическому составу (табл. 17), породы относятся к базальтам, андезитам  и дацитам нормального петрохимического ряда с натриевым типом щелочности. Все породы богатые кальцием. Базальты относятся к умеренноглиноземистым и низкоглиноземистым, андезиты – высокоглиноземистым, дациты – весьма высокоглиноземистым.

Позднемеловой возраст квахонским субвулканическим образованиям дается на том основании, что они комагматичны образованиям свиты, прорывают их и не встречаются в более молодых подразделениях.

Дукукский комплекс габбро-перидотитовый ((((((d) представлен двумя интрузиями на северо-западе площади листа – в левом борту р.Шануч и на северном склоне г.Верх. Тхонжа. Интрузии приурочены к субширотной зоне разрывных дислокаций, проходящей субпараллельно долине р.Ичи. Вмещающими породами являются кристаллосланцы камчатской серии и гнейсограниты крутогоровского комплекса, с которыми наблюдались четкие рвущие контакты с зонами ороговикования и ксенолитами [73].
Интрузия в левом борту р.Шануч представляет собой серию вытянутых в субширотном направлении дайкоподобных тел общей протяженностью около 2,0 км и общей шириной до 300м при мощности отдельных тел от первых м до 150м, сложенных габбро, диоритами, кварцевыми диоритами. В форме редких шлировидных выделений отмечаются перидотиты. Падение тел юго-восточное под углом 40-85(. Возможно на глубине тела соединяются [73, 138]. Все породы дукукских интрузий в разной степени амфиболизированы.

Габбро имеют наибольшее распространение в составе западной интрузии, составляя до 80% её объема. Это крупно-, среднезернистые породы с гипидиоморфнозернистой, пойкило-гипидиоморфнозернистой, габбровой структурой, массивной, такситовой текстурой. Состав пород – плагиоклаз (40-60%), роговая обманка (25-45%), биотит (3-15%), кварц (1-10%), хлорит, флогопит. Отмечаются меланократовые разности, в которых амфибол составляет до 80% объема породы, биотит – до 20-30%. В эндоконтактовых зонах габбро часто наблюдаются разности, состоящие из плагиоклаза (55-65%), биотита (25-35%), роговой обманки (3-7%), кварца (до 10%). Непосредственно вблизи контактов с массивными медно-никелевыми рудами отмечены разности с лампрофировой структурой и состоящие на 50-55% из андезина, 40-45% - биотита и 5% - рудного минерала. В ксенолитах в залежах массивных медно-никелевых руд габбро превращены в темно-зеленовато-серые плотные, вязкие, среднезернистые породы с порфиробластовой структурой и лепидогранобластовой основной массой. Они сложены тремолитом, частично замещенным клинохлором. Наблюдается также слабая карбонатизация. В пределах рудных залежей в отдельных разностях измененных габброидов увеличивается количество кварца и порода приобретает серый, светло-серый цвет, гранонематобластовую структуру, массивную, переходящую в грубосланцеватую гнейсовидную текстуру, и следующий состав – амфибол (45-70%), биотит (5-15%), кварц (20-25%), плагиоклаз (0-10%). Из вторичных развиваются – хлорит, карбонат, пирит. Из акцессорных присутствует апатит.

Габбро-пегматиты, слагающие небольшие жилы, шлирообразные, гнездообразные образования в габброидах, обычно серые, гигантозернистые. Роговая обманка образует идиоморфные кристаллы до 10 см в длину и замещается частично биотитом. Плагиоклаз представлен андезином. Из акцессорных минералов встречаются сфен, апатит. В метагаббро и в рудах часто встречаются гранаты пироп-альмандинового ряда, составляющие иногда до 30-40% объема породы.

Перидотиты – темно-серые миассивные породы с пойкилитовой структурой, обусловленной наличием пойкилобласт роговой обманки, содержащих включения оливина и ортопироксена. Состав перидотитов – роговая обманка (30-50%), ортопироксен (10-20%), оливин (5-15%), клинопироксен (0-10%), биотит и флогопит до 20%, плагиоклаз (1-3%). Из вторичных минералов распространены актинолит, кварц, хлорит, тальк.

Диориты, кварцевые диориты – серые, светло-серые мелкозернистые породы, характеризующиеся гипидиоморфнозернистой, пойкилогипидиоморфнозернистой, аллотриоморфнозернистой структурой, массивной текстурой. Состоят из андезина (45-55%), кварца (0-15%), калиевого полевого шпата (до 5%), биотита и роговой обманки (вместе до 30%). По составу темноцветов выделяются биотитовые и амфибол-биотитовые разности диоритов.

Химические анализы (табл. 17) показывают, что породы отвечают габбро, перидотитам, диоритам и кварцевым диоритам нормального петрохимического ряда с калиево-натриевым типом щелочности.

Геохимическая характеристика пород камплекса дана в табл. 18.

Средняя плотность габбро-перидотитов – 3,02 г/см3.

Взаимоотношение с вмещающими образованиями, полная аналогия по петрографической, петрохимической характеристикам, рудной медь-кобальт-никелевой специализации с позднемеловыми интрузиями дукукского комплекса, распространенными южнее, имеющими K-Ar определения 67-98 млн. лет [123], позволяют датировать охарактеризованные образования поздним мелом.

Субвулканические образования кирганикские ((((((((((((((((((,(,((,(((la) наибольшее развитие имеют в междуречье Саранской-Хим, левых притоков р.Ичи, а также в истоках рек Богдановской и Сред. Богдановской и в приустьевых частях рек Доброй и Благовидовской. Формы тел - силлы, штоки, купола, которые сопровождаются многочисленными дайками. Силлы и штоки представлены трахиандезибазальтами, трахиандезитами, трахибазальтами, шонкинитами, сложным составом – трахибазальтами, трахиандезитами, андезитами.

Дайки сложены трахибазальтами, трахиандезитами, андезитами ( андезибазальтами ( базальтами (
Наиболее крупным субвулканическим массивом является Ченгнутский  (3), представленный несколькими телами (до 70 км2) между долиной р.Хим и истоками р.Кирганика. По составу он полифациальный и представлен трахиандезитами, трахиандезибазальтами, трахибазальтами, шонкинитами, имеющими постепенные переходы. Массив имеет куполообразную, участками субпластовую форму с большим количеством апофиз во вмещающие породы ирунейской и кирганикской свит. Последние часто содержатся в ксенолитах. Ороговикование в экзоконтактах обычно незначительное, но появляется биотит, актинолит, эпидот, калиевый полевой шпат. В эндоконтакте субвулканиты имеют массивную текстуру, если внедрение носило субпластовый характер, и брекчиевидную – на участках с крутопадающими плоскостями контактов. В этих зонах часто отмечается повышенная щелочностьХарактерно большое количество даек, приуроченных к периферии массива. Но по мере удаления от кровли количество их резко сокращается. Ченгнутский массив выделяется в магнитном поле положительными  аномалиями интенсивностью до 900 нТл. Юго-восточнее на правобережье р.Прав. Кирганика между устьями рек Доброй и Благовидовской выделен лишь один шток трахибазальтов (4,5 км2). Вмещающими являются кирганикские эффузивы, плоскости контактов крутые, изменений в эндо- и экзоконтактах отсутствуют.

Трахибазальты, трахиандезибазальты – массивные породы с порфировой структурой, с интерсертальной, микролитовой, трахитовой, микропризматическизернистой, лучистой основной массой. По данным Г.Б. Флерова [24], для трахиандезибазальтов характерен диопсид, для трахибазальтов – авгит. Основная масса в этих породах состоит из лабрадора (10-60%), клинопироксена (10-50%), оливина (0-5%), калиевого полевого шпата (10-15%), псевдолейцита (5-15%), рудного минерала (до 40%). Участками наблюдаются переходы в калишпатизированные разности, для которых характерно большое количество вкрапленников клинопироксена (до 40%), а в основной массе пятнами развивается калиевый полевой шпат (до 30%), с которым ассоциирует биотит. 

Трахиандезиты – порфировые породы с пойкилитовой, микролитовой, трахитовой основной массой. Во вкрапленниках (25-75%) андезин, клинопироксен, биотит, ортоклаз. Последний окаймляет андезин и пироксен. Основная масса представлена плагиоклазом, пироксеном, магнетитом, калиевым полевым шпатом.

Шонкиниты имеют порфировую структуру, массивную текстуру. Фенокристаллы (25-40%) представлены пироксеном и магнетитом. Основная масса сложена игольчатыми кристаллами эгирин-авгита, частично хлоритизированного, и зернами магнетита, погруженными в биотит-альбит-калиевошпатовую массу. В отдельных разностях основная масса имеет монцонитовую структуру, хорошо раскристаллизована и сложена пироксеном, биотитом, магнетитом, ортоклазом, хлоритом. Иногда основная масса характеризуется веерообразными срастаниями шестоватых кристаллов ортоклаза, между которыми заключена тонкозернистая масса содалита, клиноцоизита, хлорита [25].

Базальты – темно-серые, серо-зеленые породы с порфировой, реже афирововой структурой, массивной текстурой. Порфировые выделения (0-50%) представлены клинопироксеном, оливином. Основная масса интерсертальная и состоит из лабрадора (45-50%), роговой обманки (0-40%), клинопироксена (до 45%), оливина (до 10%), магнетита (до 20%).

Андезиты, андезибазальты внешне сходны с базальтами. Структура у них порфировая, сериально-порфировая с тонкокристаллической, пилотакситовой, микролитовой основной массой. Фенокристаллы (10-70%) представлены деанортизированным, альбититизированным плагиоклазом, роговой обманкой, клинопироксеном, биотитом. Основная масса состоит из андезина (30-85%), роговой обманки (0-30%), клинопироксена (0-30%), магнетита (до 15%), оливина (0-10%).

Для всех пород характерны вторичные минералы – хлорит, карбонат, лейкоксен, эпидот, пренит, пумпеллиит, альбит, кварц, цеолиты. Акцессорные минералы – апатит, редко сфен.

В составе кирганикских субвулканических образований (табл. 17) преобладают породы умеренно-щелочного петрохимического ряда – трахибазальты, трахиандезибазальты, трахиандезиты и щелочного – лейцитовые тефриты, шонкиниты. Для всех разновидностей характерен калиево-натриевый тип щелочности, для лейцититовых тефритов и шонкинитов – калиевый. Для последних характерна умеренная глиноземистость, для остальных – высокая.

Геохимическая характеристика приведена в табл. 10, 18.

Позднемеловой (позднемаастрихтский) возраст субвулканических образований определяется их соотношениями с комагматичными образованиями кирганикской свиты и K-Ar определениями – 72, 77 млн. лет [94].
Кольский комплекс плагиогранит-гранодиоритовый. Интрузии кольского плутонического комплекса большого распространения на площади не имеют. Суммарная площадь их выходов на дневную поверхность составляет порядка 90 км2. Становление комплекса происходило в три фазы. Фазы отвечают здесь отдельным этапам формирования комплекса.

Первая фаза ((1(((1((k) представлена гранитами, гранодиоритами, обнажающимися в долинах рек Крутогорова, Золотой, Этыканенди, Филиппа, Прав. Озерной, Ичи. Наиболее крупными массивами являются Правоичинский (1) и Капитанский (11). Все эти интрузии находятся в пределах Хангарского и Шанучского куполов. Вмещающими для них являются породы камчатской серии, хейванской свиты, крутогоровского комплекса. Условия залегания интрузивов и характер их взаимоотношения с вмещающими породами наиболее четко проявлены в наиболее типичных для первой фазы кольского комплекса Капитанском и Правоичинском массивах.

Капитанский массив состоит из двух тел, расположенных на водоразделе рек Капитанской, Филиппа, Крутогорова и в правом борту последней. В составе его преобладают гранодиориты, реже отмечаются граниты, а в отдельных шлирах диориты, габбро. Линия контакта интрузива с вмещающими породами хейванской свиты резко извилистая. Контакты чаще субвертикальные, есть и наклонные под углами 50-80(. Ширина контактового ореола достигает 200м. В краевых частях интрузии присутствует большое количество ксенолитов кристаллосланцев, чаще линзовидных, протяженностью от первых см до сотен метров. Филлиты и кристаллосланцы в экзоконтакте сильно перемятые, плойчатые, ожелезненные. При удалении от контакта они становятся черными крепкими со сливной текстурой. Участками образуются кварцитовидные, биотит- и амфиболсодержащие породы, цоизит-карбонат-пироксеновые скарноподобные породы. В эндоконтакте часто появляются гранатсодержащие разности гранитоидов, в которых количество граната достигает 50% объема [121]. Это связано с ксеногибридизмом, т.е. ассимиляцией вмещающих высокоглиноземистых пород. Аналогичные контакты и взаимоотношения характерны для массивов рек Золотой и Этыканенди [141].

Правоичинский массив представляет собой шток, вытянутый в плане в широтном направлении между долинами рек Шануч и Самки. Часть массива обнажается севернее за пределами площади листа. Вмещающими породами являются кристаллосланцы камчатской серии и филлиты хейванской свиты, которые слабо ороговикованы, а также содержатся в ксенолитах. Контакты крутопадающие. Граниты Правоичинского массива прорываются мусковитовыми гранитами второй фазы комплекса.

Вторая фаза кольского комплекса (((((((((((((k) представлена единичными штоками гранитов, гранодиоритов, плагиогранитов. Они обнажаются в истоках р.Евсейчихи, на водоразделе рек Квахоны и Платонич, а также в долине р.Ичи. Наиболее крупным (около 5 км2) является массив, расположенный по северной границе площади листа в верховьях р.Шануч. Вмещающими для этих массивов являются гранитоиды первой фазы, гнейсограниты крутогоровского комплекса, кристаллосланцы камчатской серии, алевролиты и песчаники хозгонской свиты [94]. Линии контактов сильно извилистые, плоскости контактов крутопадающие, контактовые изменения выражены в слабом ороговиковании. Гранитоиды второй фазы рвутся миоценовыми диоритами лавкинского комплекса, в бассейне р.Самки.

Третья фаза кольского комплекса (((,а(((((((((((((k) представлена дайками гранитов, аплитов, пегматитов, гранодиоритов, диоритов, которые сосредоточены преимущественно в районе Хангарского купола. Они прорывают породы хозгонской, хейванской свит, камчатской, колпаковской серий, гранитоиды крутогоровского и кольского комплексов. Мощности даек чаще 3-5м, реже 10-20м, при протяженности до 200м. Одна из даек пегматитов прослежена на левом борту р.Золотой на 3 км при невыдержанной мощности до 300м. Изменений в экзо- и эндоконтактах даек не отмечается, но ксенолиты вмещающих пород в дайках присутствуют.

Из массивов кольского комплекса лишь Капитанский характеризуется положительной изометричной магнитной аномалией около 300 нТл. На АФС гранитоиды выделяются светло-серым фототоном, а Капитанская интрузия и резко расчлененными гребневидными водоразделами.

Граниты первой фазы – светло-серые, белые от средне- до крупнозернистых породы с массивной или слабо гнейсовидной текстурой. Состоят из кварца (около 25%), плагиоклаза (30-35%), калиевого полевого шпата (30%), биотита (до 10%), мусковита (0-5%). Плагиоклаз по составу от кислого до основного андезина. Вторичные минералы – серицит, пелит, рудный. Акцессорные – гранат, андалузит. Граниты второй фазы обычно мелкозернистые, равнозернистые, реже гломерозернистые. Состав почти аналогичен гранитам первой фазы и отличается лишь преобладанием мусковита (до 10%) над биотитом (0-2%). Плагиоклаз представлен кислым олигоклазом. Для этих гранитов характерны также коррозионные структуры. Зёрна кварца корродируют калиевый полевой шпат и плагиоклаз. Акцессорные минералы – апатит, гранат, циркон.

Гранодиориты первой фазы – серые, светло-серые, массивные равномернозернистые породы с гипидиоморфнозернистой, мирмекитовой, пертитовой структурой. Состав: олигоклаз (40-60%), кварц (10-30%), калиевый полевой шпат (10-15%), биотит (5-10%), мусковит (0-5%), роговая обманка (0-5%). В зависимости от содержания темноцветов выделяются биотитовые, мусковит-биотитовые, мусковит-биотит-роговообманковые разности. Вторичные минералы – серицит, хлорит. Акцессорные – ортит, сфен, гранат, андалузит, апатит. Гранодиориты второй фазы характеризуются неравномернозернистой структурой. Состоят из олигоклаза (55-65%), кварца (20-35%), биотита (5-18%), калиевого полевого шпата (до 10%).

Плагиограниты отличаются от гранодиоритов более высоким содержанием кварца (30-40%), невысоким содержанием калиевого полевого шпата (0-5%), отсутствием роговой обманки. Биотит и мусковит в сумме не превышают 10%.

Аплиты – тонкозернистые сахаровидные породы с аллотриоморфнозернистой структурой и массивной текстурой, с равным идиоморфизмом кварца, плагиоклаза и калиевого полевого шпата. В составе аплитов несколько преобладает кварц (около 40%) по сравнению с плагиоклазом (25-30%) и калиевым полевым шпатом (30-35%). Для породы характерна мусковитизация, участками перекристаллизация кварца и плагиоклаза, развитие гранобластовых структур.

Пегматиты отличаются крупнозернистой, микрографической, микропегматитовой структурой, с преобладанием калиевого полевого шпата в составе (до 60%) над кварцем (до 30%) и плагиоклазом (до 15%). Наиболее распространены гранат-мусковит-турмалиновые пегматиты. Турмалин голубоватый или черный до 6-8 см по длинной оси.

Диориты представляют собой серые, темно-серые плотные средне-, мелкозернистые породы. Они имеют гипидиоморфнозернистую, офитовую, призматическизернистую, часто порфировидную структуру. Минеральный состав: андезин (до 60%), кварц (до 5%), роговая обманка (10-30%), биотит (0-10%), клинопироксен (0-15%), калиевый полевой шпат (0-5%). Вторичные минералы – хлорит, серицит, карбонат, клиноцоизит, актинолит. Акцессорные минералы представлены апатитом, сфеном.

Биотитовые кварцитовидные породы имеют порфиробластовую структуру, реликтовую полосчатую текстуру. Сложены густо насыщенным углисто-рудной пылью, микрозернистым кварцем, среди которого выделяются порфиробласты зеленого биотита, зерна ильменита, граната, турмалина.

Кварц-биотит-амфиболовые породы имеют нематогранобластовую структуру. В составе преобладает роговая обманка, присутствуют также биотит, плагиоклаз, кварц. Роговая обманка голубовато-зеленоватая в призматических зернах, переходящих в лучистые, игольчатые, сноповидные агрегаты на фоне неравномернозернистого гранобластового агрегата остальных минералов. Для роговой обманки и биотита характерны также ситовидные метабласты с включениями мельчайших зерен кварца и плагиоклаза. Вторичные минералы – карбонат, серицит, хлорит, рутил; акцессорные – сфен, циркон, апатит.

Цоизит-карбонат-пироксеновые скарноподобные породы характеризуются структурами прорастания, зернисто-призматической массивной и миароловой текстурой. Сложены диопсидом, карбонатом, цоизитом. В небольшом количестве присутствуют гранат, кварц. Акцессорные минералы – апатит, сфен, рудный минерал.

По химическому составу породы кольского комплекса (табл. 17) относятся к гранитам, плагиогранитам, гранодиоритам, кварцевым диоритам нормального петрохимического ряда. Характеризуются натриевым, реже калиево-натриевым типом щелочности. Все они весьма высокоглиноземистые.

Геохимическая характеристика пород комплекса дана в табл. 10, 18.

Средняя плотность гранодиоритов 2,62 г/см3.

Гранитоиды кольского комплекса имеют часто грубую, матрацевидную отдельность с субвертикальными плоскостями, но отмечаются и отдельности с бессистемной ориентировкой трещин. Постинтрузивные деформации выразились в образовании катакластических и гнейсовидных текстур в зонах нарушений.

С кольскими интрузивными образованиями связано ороговикованные, пиритизированные и окварцованные породы с золото-серебряной минерализацией.

Гранитоиды кольского комплекса прорывают допалеогеновые образования, в т.ч. и хозгонскую свиту, в более молодых – не встречаются, рвутся миоценовыми интрузиями лавкинского комплекса и содержатся в гальке палеоцен-эоценовых отложений платоничской толщи. Эти соотношения и радиоизотопное К-Ar определение – 67 млн. лет [94], указывает на их позднемеловой возраст.

Левоандриановский комплекс субщелочных габбро, пироксенитов и дунитов выходит на дневную поверхность в дугообразной полосе от р.Стратиковской до р.Филиппа.

Характер взаимоотношений образований комплекса между собой свидетельствует о том, что становление его происходило в три фазы.

Первая фаза представлена полифациальными интрузиями ультраосновного состава – слюдяных перидотитов, горнблендитов, дунитов, слюдяных пироксенитов ((((((((la); слюдяных пироксенитов, пироксенитов, верлитов, дунитов, горнблендитов ((((((((la). Указанные составы имеют соответственно Филипповский (10) и Стратиковский (17) массивы.

Филипповский массив (13 км2) расположен в среднем течении р.Филиппа. По форме он, предположительно, представляет вытянутый в широтном направлении лополит с полого падающей к центру подошвой, интенсивно тектонизированный [38, 121, 143]. Вмещающими породами являются зеленые сланцы химкинской свиты, которые окаймляют массив почти со всех сторон. Совсем на незначительном протяжении Филипповский массив контактирует со сланцами хейванской свиты и камчатской серии. Контакты наблюдались как тектонические, так и интрузивные. Интрузивные контакты со сланцами химкинской свиты, как правило, расплывчатые. Изменений в сланцах не наблюдалось, но сланцы в самой интрузии присутствуют в ксенолитах и останцах кровли [121, 141]. Изменений в кристаллосланцах камчатской серии также не отмечалось, а метапесчаники хейванской свиты в экзоконтакте становятся плотными, скрытозернистыми [121].

В магнитном поле Филипповская интрузия характеризуется положительной аномалией интенсивностью до 500 нТл.

Основными породами, слагающими интрузив, являются слюдяные пироксениты, пироксениты, верлиты, дуниты, горнблендиты. Слюдяные пироксениты, дуниты, горнблендиты развиты в основном в западной части интрузива, пироксениты, верлиты – в восточной  Между всеми породами существуют постепенные переходы.

Стратиковский массив (около 26 км2) занимает водораздел рек Стратиковской и Евсейчихи. В плане массив имеет сложную форму и вытянут в меридиональном направлении. По форме массив отвечает лополиту, рассланцованному на контакте с вмещающими породами, разбитому на тектонические блоки. Вмещающими являются породы колпаковской серии, хейванской свиты. Непосредственные контакты с вмещающими отложениями наблюдались очень редко только с биотит-амфиболовыми плагиогнейсами, которые изменены очень слабо. Иногда наблюдается калишпатизация [106]. В основном же положение контакта Стратиковского массива чаще определяется нечетко из-за интенсивного рассланцевания контактирующих образований на мощность от нескольких десятков до первых сотен метров. Гипербазиты в контакте, кроме рассланцевания, сопровождаются также уралитизацией. Во вмещающих породах иногда наблюдаются ветвящиеся прожилки калиевого полевого шпата. В составе интрузии преобладают слюдяные пироксениты, пироксениты, встречаясь преимущественно в центре интрузии. Верлиты, дуниты, горнблендиты слагают небольшие участки. Границы между породами фациальные.

Вторая фаза представлена полифациальными интрузиями составов: монцогаббро, монцонитами, сиенитами, габбро ((((((((la); сиенитов, монцонитов, слюдяных пироксенитов, горнблендитов, монцогаббро ((((((((la); габбро, горнблендитов (((((K2la), интрузиями и дайками габбро (((K2la).

Массивы второй фазы более многочисленные, чем первой фазы. Наиболее представительными из них являются Евсеевский (16) и Сухой (19).

Евсеевский массив (около 20 км2) расположен на левобережье р.Евсейчихи. Это шток, имеющий сложную конфигурацию, с многочисленными апофизами, несколько вытянутый на северо-запад. Вмещающими являются породы ирунейской свиты. Они ороговикованы. Иногда в них наблюдается калишпатизация. Ширина зон этих изменений достигает первых сотен метров [106]. Эндоконтактовые изменения незначительные, выражаются они лишь иногда в уменьшении размеров зёрен. В составе Евсеевского массива преобладают монцогаббро. Монцониты также довольно распространены и составляют центральную и северо-западную часть массива. Сиениты тяготеют к центру интрузии. Габбро распространены в западной её части.

Массив Сухой (10 км2) расположен на правобережье р.Андриановки. Это штокообразная интрузия с довольно пологими плоскостями контактов, падающими к центру. Вмещающими являются туфы кирганикской свиты, которые на ширину до 200-250м от контакта ороговикованы. В эндоконтакте интрузивные породы становятся порфировидными мелкозернистыми. В составе массива преобладают сиениты, монцониты, занимающие центральную его часть. Монцогаббро более развиты в краевых частях массива; слюдяные пироксениты, горнблендиты занимают небольшие площади в его центре [34].

Между Филипповским и Евсеевским массивами располагаются более мелкие субпластовые тела габбро, габбро-горнблендитов протяженностью до 7 км при мощности до 100м. Вмещающими для них являются породы хейванской свиты и камчатской серии. Мафиты в эндоконтактах, как правило, рассланцованы до тремолитовых сланцев, с реликтами полнокристаллических пород. В экзоконтактах отмечаются своеобразные гранат- и диопсидсодержащие контактово-измененные скарнированные породы [141].

Третья фаза левоандриановского комплекса представлена большим количеством даек диорит-порфиритов ((((((la) и монцонитов  (((K2la). Они концентрируются вокруг интрузий комплекса, встречаясь преимущественно в бассейне рек Евсейчихи и Андриановки. Дайки рвут образования ирунейской, кирганикской свит, а также интрузий первых двух фаз комплекса.

Количественно-минеральный состав пород левоандриановского комплекса показан в табл. 19. Пироксениты, перидотиты, горнблендиты представляют собой темно-зеленые до черных крупно-, средне-, реже мелкозернистые, иногда гигантокристаллические (до 20 см) [38, 141]. Они имеют панидиоморфнозернистую, гипидиоморфнозернистую, сидеронитовую структуру, массивную текстуру. Щелочные (биотитовые) разности этих пород имеют такие же характеристики, отличаясь лишь присутствием биотита до 35%. Габбро, монцогаббро имеют темно-серый, серый цвет. Они среднезернистые массивные с призматическизернистой, монцонитовой, габбровой структурой. Сиениты, монцониты – обычно светло-серые с розоватым оттенком массивные породы с монцонитовой структурой. Диорит-порфириты чаще имеют серый, темно-серый цвет, порфировую структуру, гипидиоморфнозернистую основную массу. Фенокристаллы составляют 5-60% объема породы и представлены преимущественно плагиоклазом.

Химические составы (табл. 17) соответствуют пироксенитам, горнблендитам, габбро нормального петрохимического ряда; монцогаббро, сиенитам умеренно-щелочного ряда; слюдяным перидотитам, фоидолитам ультраосновным щелочного ряда. Преобладающим типом щелочности является калиево-натриевый, реже калиевый. Породы низкоглиноземистые, менее распространены высокоглиноземистые и умеренноглиноземистые разности.

Геохимическая характеристика комплекса дана в табл. 10, 18.

У пород Филипповского массива средняя плотность 3,1 г/см3, магнитная восприимчивость – 4251(10-6 ед. СГС, остаточная намагниченность 22651(10-6 ед. СГС; у пород Стратиковского массива плотность 3,19 г/см3, магнитная восприимчивость – 10000(10-6 ед. СГС; для 

Таблица 19

Количественно-минеральный состав пород левоандриановского комплекса субщелочных габбро, пироксенитов и дунитов

	№№

п/п
	Название пород
	Содержание минералов, %%

	
	
	cpx(
	hbl
	ol
	pl
	bt, phl
	fsp
	mt
	q
	акцессорные
	вторичные

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	Слюдяные перидотиты
	45-50
	-
	40-45
	-
	5-7
	-
	2-3
	-
	Sph
	srp, ep

	2
	Слюдяные пироксениты
	60-95
	-
	0-5
	0-10
	5-35
	-
	1-10
	-
	sph, c
	chl, ac, srp

	3
	Монцогаббро
	0-35
	0-50
	-
	30-60
	1-25
	5-10
	1-10
	-
	sph, ap
	chl, q, ac, ep

	4
	Монцониты
	1-25
	25-30
	-
	30-45
	0-15
	5-40
	1-3
	1-3
	sph, ap
	src, chl

	5
	Габбро
	0-5
	35-55
	-
	45-50
	(5
	-
	1
	-
	sph, ap
	src, chl, ac

	6
	Горнблендиты
	-
	90-95
	-
	-
	((
	((
	5-10
	-
	ар
	ас, chl, ep

	7
	Сиениты
	2-5
	5-20
	-
	20-30
	5-10
	45-55
	1
	-
	sph
	q, src, chl

	8
	Пироксениты
	90-98
	-
	-
	-
	(1
	-
	2-10
	-
	sph, ap
	ac, chl, ca

	9
	Верлиты
	50-60
	-
	10-20
	-
	5-10
	-
	
	-
	sph
	srp, chl

	10
	Дуниты
	10-13
	-
	85-88
	-
	-
	-
	1-1,5
	-
	-
	srp, chl

	11
	Диорит-порфириты
	25-35
	0-40
	-
	50-65
	0-30
	0-1
	
	1-3
	sph, ap
	ac, q


Евсеевского – соответственно 2,89 г/см3 и 3100(10-6 ед. СГС, для массива Сухого – 2,81 г/см3 и 4200(10-6 ед. СГС.

Автометасоматические изменения в интрузивных породах выразились в амфиболизации пироксенов, особенно развитой по периферии массивов, а также серпентинизации, эпидотизации, альбитизации, перекристаллизации альбита в гранобластовые агрегаты, появлении метабластических, гигантозернистых структур. С образованиями комплекса связаны небольшие по площади зоны окварцевания, пиритизации, карбонатизации, ортоклазовых метасоматитов; кварцевые жилы. Постинтрузивные деформации в интрузиях обусловлены тектоническими нарушениями с образованием брекчиевых и сланцеватых текстур.

По геофизическим данным глубина подошвы Филипповского массива около 3 км [121].

С образованиями левоандриановского комплекса парагенетически связана минерализация меди. С Филипповской интрузией связана минерализация золота и платины (табл. 20), обнаружение обломка алмаза [38], наличие минералов-спутников алмаза [121].

Таблица 20

Результаты определения изотопного состава осмия, модельного Re-Os возраста и химического состава минералов платиновой группы Филипповского массива (шлиховые пробы)

	№№ п/п
	Состав минералов платиновой группы, мас.%
	187 Os / 188 Os
	Модельный Re-Os возраст, млн. лет

	
	Ru
	Rh
	Pd
	Os
	Ir
	Pt
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1.
	33,6
	3,4
	-
	34,6
	27,4
	1,4
	0,1236(3
	550

	2.
	27,1
	1,.94
	-
	32,0
	25,2
	0,6
	0,1236(6
	550

	3.
	37,5
	3,9
	-
	27,1
	15,2
	2,6
	0,1238(7
	520

	4.
	33,4
	1,1
	-
	32,9
	30,3
	2,3
	0,1235(5
	560

	5.
	8,2
	0,3
	-
	54,5
	36,6
	0,4
	0,1230(5
	640

	6.
	9,14
	1,36
	-
	50,3
	38,8
	0,5
	0,1237(3
	530

	7.
	35,9
	2,06
	-
	31,1
	29,2
	1,8
	0,1236(4
	550

	8.
	32,0
	0,9
	-
	34,3
	32,2
	0,6
	0,1238(5
	520

	            Среднее:
	0,1236(2
	550(30


Радиоизотопные К-Ar  определения возраста пород левоандриановского комплекса показали 59, 62, 65, 67, 77, 85 млн. лет [34, 35, 37, 76, 121], что свидетельствует о позднемеловом возрасте. Это подтверждается и тем, что породы комплекса интрудируют верхнемеловые образования ирунейской и кирганикской свит, и в более молодых не встречаются.

Палеоген-неогеновые интрузивные и субвулканические образования

Палеоген-неогеновый возрастной диапазон представлен в Западно-Камчатской зоне эоценовыми субвулканическими образованиями черепановского комплекса, в Центрально-Камчатской зоне – миоценовыми субвулканическими образованиями кимитинского и миоцен-плиоценовыми кахтунского комплексов. В обеих зонах развит лавкинский интрузивный комплекс миоцена.

Черепановский комплекс дацит-андезитовый. Субвулканические образования (((((@(čr) обнажаются в междуречье Облуковины – Крутогорова и в долине последней. Они представлены дацитами, риодацитами. Наиболее крупным (10 км2) и представительным массивом является Соболиный в долине одноименного ручья, левого притока р.Облуковины. Вмещающими являются породы хейванской, химкинской и хозгонской свит, контакты с которыми крутопадающие (до 60() или тектонические. Массив представлен дацитами и риодацитами. Для них характерна крупноглыбовая отдельность, массивная текстура. Постинтрузивные деформации, вызванные нарушениями, обусловили появление катакластических, сланцеватых текстур в северной части массива [121]. Автометасоматические изменения в субвулканитах развиты интенсивно и выразились в карбонатизации, хлоритизации, альбитизации. Гидротермалиты имеют небольшое развитие – это небольшие зоны пиритизированных и окварцованных пород.

Риодациты – серые, светло-серые, желтоватые породы с порфировой структурой при микрозернистой, криптокристаллической основной массе. Порфировые выделения (25-35%) представлены кварцем (10-15%), плагиоклазом (10-15%), биотитом (5%), роговой обманкой (0-3%). Основная масса состоит из коротких табличек плагиоклаза, зерен кварца, табличек калиевого полевого шпата.

Дациты внешне мало отличаются от риодацитов. В них появляются зеленоватые и голубоватые тона окраски. Структура дацитов порфировая, сериально-порфировая с фельзитовой, микрозернистой основной массой. Порфировые выделения (20%) представлены андезином, роговой обманкой, биотитом, кварцем, содержание которых заметно колеблется. Вторичные минералы в риодацитах и дацитах – хлорит, альбит, карбонат, цеолиты, глинистые слюды, эпидот. Акцессорные минералы – апатит, сфен.

По химическому составу (табл. 17) субвулканиты черепановского комплекса относятся к дацитам и риодацитам нормального петрохимического ряда с натриевым типом щелочности и весьма высокой глиноземистостью.

Дациты имеют среднюю плотность 2,62 г/см3, магнитную восприимчивость 1154,2·10-6 ед. СГС, остаточную намагниченность 678,4·10-6 ед. СГС [121]. 

Эоценовый возраст охарактеризованных образований обосновывается тем, что они прорывают фаунистически охарактеризованные эоценовые отложения снатольской свиты, а сами рвутся миоценовыми субвулканическими образованиями, имеют К-Ar определения возраста – 36, 50 млн. лет [121].

Кимитинский комплекс андезитовый. Субвулканические образования (((((((km) обнажаются в междуречье Облуковины - Крутогорова, в верховьях р.Лев. Кирганика, истоках р.Богдановича. Всего насчитывается 9 штоков и субпластовых тел (1-4 км2) андезитов, диорит-порфиритов, а также ряд даек андезитов. Они прорывают породы хейванской, хозгонской, ирунейской, кирганикской, снатольской свит, покровные образования кимитинского комплекса, а также субвулканические образования черепановского комплекса.

Максимальную (около 8 км2) площадь в плане имеет субпластовое тело диорит-порфиритов в левом борту истоков р.Лев. Кирганика. Вмещающие её породы в экзоконтактах изменяются редко. Слабое ороговикование наблюдалось в снатольских песчаниках. Они же содержатся и в ксенолитах [121]. Слабые изменения, типа ороговикования, наблюдались и в туфах кирганикской свиты [106]. Центральная часть тела сложена диорит-порфиритами, к периферии постепенно сменяющимися андезитами.
Дайки имеют мощность от 0,5 до 20м, протяженность до 2 км. Иногда наблюдаются разветвления даек. Контакты ровные, четкие.
Андезиты и диорит-порфириты представляют собой крепкие, плотные породы темно-серого, зеленовато-серого цвета. Андезиты характеризуются порфировой, гломеропорфировой, сериально-порфировой структурами, массивной текстурой. Структуры основной массы микролитовая, микропойкилитовая, пилотакситовая. Фенокристаллы (5-50%) представлены андезином, роговой обманкой, редко биотитом. Для андезитов даек характерен клинопироксен, составляющий до 10-25% всех вкрапленников. Основная масса сложена плагиоклазом, роговой обманкой и зачастую насыщена рудной пылью. Иногда наблюдается микропойкилитовая структура основной массы, состоящей из кварца, плагиоклаза и калиевого полевого шпата. Диорит-порфириты имеют призматическизернистую, субофитовую структуру, массивную текстуру. Вкрапленники (5-70%) представлены андезином, клинопироксеном (диопсид), реже ортопироксеном, роговой обманкой и биотитом. Основная масса сложена андезином, клинопироксеном, биотитом, кварцем, калиевым полевым шпатом. Вторичные минералы в андезитах и диорит-порфиритах в отдельных случаях составляют до 40% объема породы и представлены хлоритом, эпидотом, гидрослюдами,карбонатом, серицитом. Акцессорные минералы – апатит, сфен, циркон.

Кимитинские субвулканические образования по химическому составу (табл. 17) отвечают андезитам нормального петрохимического ряда с калиево-натриевым типом щелочности и высокой глиноземистостью.

С телами и дайками комплекса связаны маломощные зоны пиритизации, аргиллизации, окварцевания, карбонатизации, кварцевые жилы с золото-серебряной минерализацией.

Миоценовый возраст субвулканитов определяется пространственной и генетической связью с фаунистически охарактеризованными покровными образованиями кимитинского комплекса и K-Ar определением возраста – 15, 27,5 млн. лет [2, 106].

Лавкинский комплекс гранодиоритовый (((((((((((((((((((((((q(((((((l) по распространенности преобладает среди интрузивных комплексов. Его интрузии насыщают Хангарский купол, пересекая его по диагонали в северо-западном направлении; развиты они также в центральной части площади листа в междуречье Облуковины - Ичи и в долинах р.Лев. и Прав. Киргаников. Наиболее крупными являются Лавкинский (9), Среднеандриановский (15), Кирганикский (4), Озерновский (8), Майский (2) массивы.

Лавкинский массив (около 60 км2) обнажается между истоками р.Платонич и р.Крутогорова, а также в долине верхнего течения р.Квахоны. Представлен гранодиоритами, гранодиорит-порфирами, кварцевыми диоритами, диоритами. Незначительное распространение имеют диорит-порфириты, габбро. Массив прорывает породы колпаковской серии, хейванской свиты, крутогоровского, андриановского и кольского интрузивных комплексов.

В магнитном поле массив отражается положительной аномалией интенсивностью свыше 700 нТл. На АФС интрузия характеризуется светло-серым фототоном, вытянутыми водоразделами с гребнями от узких скалистых в центре интрузии (г.Лавка) до широких сглаженных в зонах гидротермальных изменений. В зонах гидротермалитов наблюдается дендритообразный рисунок гидросети.

Лавкинский массив представляет собой шток, имеющий в плане неправильную форму с извилистыми линиями границ, с глубиной эрозионного вреза до 700м. Плоскости контактов довольно крутые (40-50() с падением их чаще от центра интрузии. Контакты с вмещающими породами резкие, с многочисленными ксенолитами, часто осложнены тектоническими нарушениями. На правом борту долины р.Квахоны в контакте с габброидами в плагиогнейсах колпаковской серии отмечается формирование ореола высокотемпературных контактово-реакционных образований шириной до 150м. Лавкинская интрузия полифациальная. Гранодиориты тяготеют к центральной части, кварцевые диориты и диориты – к краевым частям массива. Небольшой шток габбро, обнажающийся на правобережье р.Квахоны, несколько в стороне от основного массива, скорее всего является его апофизой. Из элементов прототектоники характерным является грубая отдельность – крупноглыбовая, матрацевидная, столбчатая с плоскостями отдельности в 3-х направлениях, с крутыми углами падения (65-90(), реже 5-15(. Отдельные блоки достигают размера 3(4м. Постинтрузивные деформации связаны с разрывными нарушениями и представлены лишь зонами дробления и повышенной трещиноватостью.

Среднеандриановский массив (25 км2) обнажается в верховьях р.Сред. Андриановки. Это шток, имеющий неправильную, близкую к овальной форму. Глубина эрозионного вреза массива достигает 600м. Состав интрузии – гранодиориты, кварцевые диориты, диориты, габбро, габбронориты. Наблюдается постепенный фациальный переход от гранодиоритов в центральной части интрузии к диоритам и габбро на периферии. Вмещающими являются плагиогнейсы колпаковской серии, контакты с которыми рвущие, плоскости контактов субвертикальные. В экзоконтактовой зоне наблюдается ороговикование на 5-10м. Интрузивные породы в эндоконтакте становятся более мелкозернистыми частично осветленными.

Кирганикский массив (около 50 км2) обнажается в истоках р.Лев. Кирганика. Массив в вертикальном разрезе представляет шток, имеющий в плане извилистую форму границы, с апофизами во вмещающие породы. Плоскости контактов от крутых западных до пологих северных и восточных. Кирганикский массив сложен диорит-порфиритами, переходящими иногда в диориты и кварцевые диориты. Вмещающие породы кирганикской и ирунейской свит ороговикованы на ширину от нескольких см до 50м. Состав роговиков – клинопироксен, биотит, плагиоклаз, кварц, иногда присутствуют калиевый полевой шпат, роговая обманка, ортопироксен. В экзоконтакте часто отмечается развитие калиевого метасоматоза.

Озерновский массив (32 км2) представляет собой шток, вытянутый в меридиональном направлении в истоках р.Прав. Кирганика. Массив представлен гранодиоритами, кварцевыми диоритами, диоритами. Преобладают гранодиориты. Южную часть массива слагают кварцевые диориты, северную – диориты, между которыми переходы постепенные. Вмещающими являются породы ирунейской и кирганикской свит, кимитинского комплекса. Контакт массива имеет сложную конфигурацию с многочисленными мелкими субпластовыми апофизами. Плоскости контактов крутые с падением в сторону вмещающих породы. Зоны ороговикования достигают несколько сот метров. Эндоконтактовые изменения проявляются в уменьшении зернистости, увеличении количества темноцветных минералов, уменьшении количества калиевого полевого шпата и кварца. Нередко появляется пирит до 5-10%. В магнитном поле Озерновский массив отвечает положительной аномалии северо-западного простирания интенсивностью 1000 нТл.

Гранодиориты – светло-серые, серые массивные породы с равномернозернистой, порфировидной, среднезернистой, гипидиоморфнозернистой, участками монцонитовой структурой. Состав – плагиоклаз – 40-65%; кварц – 20-25%; калиевый полевой шпат – 15-20%; биотит (5%), роговая обманка (2-15%). Плагиоклаз слабозональный. Центр сложен андезином, а краевые зоны – олигоклазом. На контакте с плагиогнейсами появляется вторичный биотит (до25%). Акцессорные минералы – сфен, апатит, магнетит.

Гранодиорит-порфиры, составляющие преимущественно дайки, характеризуются порфировой структурой с размером фенокристаллов плагиоклаза до 2 см в длину.

Диориты, кварцевые диориты – серые, темно-серые породы с массивной текстурой, среднезернистой, гипидиоморфнозернистой, призматическизернистой, гломерозернистой структурой. Состав: плагиоклаз (андезин) – 45-60%; темноцветы (биотит, роговая обманка, клино- и ортопироксен) – 10-30%; кварц – 5-13%; калиевый полевой шпат – 0-10%. Вторичные изменения незначительные. Акцессорные минералы – апатит, циркон.

Диорит-порфириты имеют серый, темно-серый, зеленовато-серый цвет; массивную текстуру; порфировую структуру с мелкозернистой основной массой. Вкрапленники (10-60%) представлены плагиоклазом, роговой обманкой, реже клинопироксеном. В основной массе присутствуют призматические зёрна плагиоклаза, амфибола; чешуйки биотита, а в интерстициях кварц с калиевым полевым шпатом. Иногда в виде кайм вокруг плагиоклаза наблюдаются гранофировые срастания.

Габбро – темно-серые, массивные, мелко-, среднезернистые породы с гипидиоморфнозернистой, офитовой структурой. Темноцветные минералы составляют 30-40% объема породы, плагиоклаз – 60-70%. Клинопироксен, роговая обманка, биотит образуют магматические реакционные каймы; биотит, обрастая магнетит, образует также постмагматические реакционные каймы. Акцессорные минералы – апатит, магнетит, сфен.

Габбронориты – отличаются от габбро присутствием гиперстена. Химический состав минералов габброноритов приведен в табл. 21 (обр. 950), где видно, что гиперстен характеризуется небольшой глиноземистостью и железистостью, а биотит - малой глиноземистостью и высокой титанистостью.

Для всех разновидностей пород вторичные минералы представлены хлоритом, лейкоксеном, карбонатом, пелитом, серицитом, реже эпидотом, биотитом. Роговики (контактово-реакционные породы) по минеральным ассоциациям и температуре равновесий (табл. 21) принадлежат к пироксен-роговиковой фации метаморфизма. Во внешних частях ореола отчетливо прослеживается замещение и обрастание биотита мелкими зёрнами малоглиноземистого гиперстена с освобождением калия, распад граната. Внутри ореола прослеживается реакция прогрессивного преобразования исходных метаморфических пород и превращение их в роговики с «гранулитовыми» минеральными парагенезисами. С приближением к контактам интрузии в гиперстен-кордиерит-биотитовых роговиках формируются всё более глиноземистые гиперстены (табл. 21, обр. 962-7, обр. 3172).

Химические составы (табл. 17) свидетельствуют, что лавкинский комплекс представлен гранодиоритами, диоритами, кварцевыми диоритами, габбро, габброноритами нормального 

Таблица 21

Парагенезисы и составы минералов габброноритов и роговиков контактового ореола Лавкинского массива [121]
	№№

п/п
	Минералы
	Содержание окислов, вес. %%

	
	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	FeO
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	Сумма
	t(C(

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Роговики

	
	hyp
	50,68
	0,05
	0,79
	30,34
	0,50
	17,48
	0,16
	0,02
	0,00
	100,02
	

	
	bt
	35,48
	5,63
	15,57
	17,79
	0,06
	11,92
	0,00
	0,10
	9,90
	96,45
	720

	962/7
	pl - центр
	64,63
	0,17
	22,86
	0,07
	0,02
	0,02
	3,86
	8,12
	0,79
	100,54
	

	
	pl-край
	62,55
	0,17
	23,55
	0,19
	0,01
	0,02
	5,18
	7,92
	0,27
	99,86
	

	
	hyp
	46,45
	0,31
	2,88
	38,89
	0,54
	9,85
	0,17
	0,04
	0,00
	99,13
	

	
	bt
	33,93
	3,51
	16,75
	25,50
	0,07
	6,90
	0,01
	0,14
	9,41
	96,22
	

	3472
	cor-центр
	47,27
	0,00
	32,58
	11,91
	0,11
	6,34
	0,02
	0,10
	0,00
	98,38
	

	
	cor-край
	47,28
	0,03
	32,64
	12,19
	0,18
	6,09
	0,02
	0,11
	0,00
	98,54
	725

	
	рl-центр
	57,98
	0,05
	26,74
	0,13
	0,00
	0,02
	8,16
	6,70
	0,28
	100,06
	

	
	pl-край
	60,89
	0,04
	25,26
	0,01
	0,07
	0,00
	8,51
	7,61
	0,29
	100,68
	

	Габбронорит

	
	hyp
	54,82
	0,21
	0,86
	18,00
	0,76
	24,58
	1,10
	0,02
	0,02
	100,37
	

	950
	cpx
	53,09
	0,26
	1,44
	7,64
	0,39
	14,84
	22,22
	0,34
	0,01
	100,23
	934

	
	bt
	37,78
	4,48
	13,03
	12,98
	0,10
	16,06
	0,01
	0,12
	9,56
	94,12
	

	
	pl
	57,69
	0,08
	26,83
	0,34
	0,00
	0,01
	8,77
	5,91
	0,55
	100,18
	


петрохимического ряда. Гранодиориты имеют преимущественно натриевый тип щелочности, лишь гранодиориты из Озерновского массива имеют калиево-натриевый. Габбро, габбронориты, диориты, кварцевые диориты характеризуются калиево-натриевым, редко натриевым типом щелочности. Гранодиориты являются весьма высокоглиноземистыми, остальные породы – высокоглиноземистые.

Геохимическая характеристика пород дана в табл. 10, 18.

Петрофизические свойства пород лавкинского комплекса отражены в табл. 22.

Таблица 22

Петрофизические свойства пород лавкинского комплекса [121] 
	Название породы
	Кол-во образцов
	Плотность (г/см3)

от-до

сред.
	Магнитная восприимчивость, n(10-6 ед. СГС

от-до

сред.
	Остаточная намагниченность, n(10-6 ед. СГС

от-до

сред.

	1
	2
	3
	4
	5

	Гранодиориты
	25
	2,51-2,75

2,63
	380-2800

1738
	0-1100

230

	Диориты
	21
	2,56-2,95

2,67
	300-4000

1762
	10-3000

514

	Диорит-порфириты
	20
	2,56-2,98

2,67
	56-3900

1468
	56-5900

1088

	Габбро
	6
	2,62-2,84

2,75
	10-5200

3202
	9-2800

1115


Все интрузии сопровождаются многочисленными дайками гранодиоритов, гранодиорит-порфиров, диоритов, диорит-порфиритов, андезитов. Мощности даек 1-7м, реже до 15м, протяженность от первых десятков метров до 3 км. Контакты даек четкие. Плоскости крутые, до вертикальных, в контактах отмечаются зоны закалки и ороговикования.

С интрузиями и дайками комплекса связаны зоны окварцованных, пиритизированных пород, вторичных кварцитов, кварцевые жилы с медной, молибденовой, золотой, серебряной минерализацией.

Интрузии лавкинского комплекса прорывают кимитинские породы миоцена, в миоцен-плиоценовых – не встречаются, характеризуются K-Ar определениями – 7, 13, 15, 18, 21 млн. лет [94, 121], что свидетельствует о миоценовом возрасте их становления.

Кахтунский комплекс андезибазальтовый. Субвулканические образования ((((((((((1-2kh) обнажаются лишь в северо-восточной части территории листа, располагаясь в поле пород покровной фации этого комплекса и лишь в единичных случаях в поле покровных образований кимитинского комплекса. Представлены они штоками, силлами андезитов, дацитов, андезибазальтов, базальтов; дайками андезитов. Всего насчитывается 35 субвулканических тел и 10 даек мощностью 2-10м при протяженности до 100м. Площади выходов тел на дневную поверхность небольшие (до 0,6 км2), при максимальной – 2,1 км2, которую имеет силл базальтов на левом борту р.Объезжей.

Штоки морфологически выделяются по куполообразным выходам с крутыми склонами. Силлы характеризуются скалистыми уступами высотой от 10-20 до 200м. Дайки в рельефе выделяются скалистыми гребнями высотой 2-10м, с вертикальными плоскостями контактов. По этим морфологическим признакам силлы, штоки и дайки хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках.

Андезиты имеют порфировую, сериально-порфировую структуру с микролитовой, пилотакситовой, гиалопилитовой основной массой. Минеральный состав: андезин – 45-55%, клинопироксен – 5-15%, гиперстен – 1-25%, роговая обманка – 7-25%, оливин – 0-2%, кварц – 0-8%, тридимит – 0-10%, магнетит – 5%, вулканическое стекло – 5-7%. Порфировые выделения (25-30%) представлены андезином, роговой обманкой, клинопироксеном.

Андезибазальты характеризуются порфировой структурой с микролитовой, пилотакситовой, навитовой, интерсертальной основной массой. Они состоят из андезина – 40-65%, клинопироксена – 7-25%, оливина –5-25%, тридимита – 0-10%, магнетита – 5-15%, гиперстена – 5-25%, вулканического стекла – 5-25%. Фенокристаллы (до 50%) представлены клинопироксеном, гиперстеном, андезином, оливином. Вторичные минералы (5-15%) в андезитах и андезибазальтах представлены тридимитом и глинистым минералом по вулканическому стеклу; хлоритом, монтмориллонитом по оливину и гиперстену. Тридимит совместно с карбонатом заполняет пустоты.

Базальты – черные, темно-серые породы с порфировой, сериально-порфировой структурой и пилотакситовой, интерсертальной основной массой. Выделяются две разности базальтов – оливиновые и роговообманково-пироксеновые. Роговообманково-пироксеновые базальты состоят из лабрадора – 50%, клино- и ортопироксена (25%), роговой обманки – 10%, тридимита – 3%, вулканического стекла – 5%, магнетита – 10%, калиевого полевого шпата (1-2%). Оливиновые базальты содержат лабрадор – 65%, оливин – 6-7%, клинопироксен – 10-12%, вулканическое стекло – 5%, магнетит – 10-14%.

Дациты – светло-серые массивные породы с плитчатой отдельностью крупнопорфировые, атакситовые, полосчатые. Вкрапленники (10-15%) представлены округлым кварцем, таблицами андезина, клино- и ортопироксеном. Основная масса скрытозернистая с микролитами олигоклаза и стеклом темно-бурым и бурым часто с плойчатой текстурой [55].

Акцессорный минерал во всех породах – апатит.

По химическому составу (табл. 17) субвулканиты кахтунского комплекса относятся к базальтам и андезитам нормального петрохимического ряда. Базальты умеренноглиноземистые с натриевым типом щелочности, андезиты высокоглиноземистые с калиево-натриевым типом щелочности.

Миоцен-плиоценовый возраст субвулканических пород дается на основании их генетической связи с покровными образованиями кахтунского комплекса.

Четвертичные субвулканические образования

Четвертичные субвулканические образования развиты в Ичинской зоне и представлены эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми субвулканическими образованиями срединненского комплекса и поздненеоплейстоценовыми – хангарского.    

Срединненский комплекс базальтовый. Субвулканические образования ((QE-1sr) представлены двумя субвулканическими телами андезитов в нижнем течении руч. Спрут площадью 3,0 и 1,2 км2 и единичными дайками андезитов в левобережье р.Прав. Жупанки. На АФС субвулканические тела выделяются отпрепарированными куполообразными формами. Вмещающими для них являются покровные образования кахтунского и кимитинского комплексов. Контакты с ними эруптивные, крутые. Дайки прорывают отложения кирганикской свиты. Мощности их 2-5м, падение крутое, контакты со вмещающими четкие.

Андезиты светло-серые, темно-серые мелко-, среднепорфировые или афировые, с микролитовой и гиалопелитовой структурой основной массы, плотные, массивные. Порфировые выделения (30-40%) представлены андезином, роговой обманкой, клино- и ортопироксеном. Основная масса состоит из плагиоклаза, клино- и ортопироксена и стекла. Породы почти не затронуты вторичными изменениями.

Эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовый возраст субвулканитам дается на основе их тесной пространственной и генетической связи с покровными образованиями срединненского комплекса.

Хангарский комплекс андезит-дацитовый. Экструзивные образования (((((((((QIIIhn) в кальдере влк.Хангар составлены дацитами, риодацитами, риолитами, андезитами.

Экструзии прорывают хангарские эффузивно-пирокластические образования 1-й фазы, интрузии лавкинского комплекса, метаморфиты колпаковской серии. В свою очередь, сами перекрываются лавами и туфами 2-й и пемзами 3-ей фаз становления вулкана.

В физических полях экструзии не отличаются от эффузивно-пирокластических образований комплекса. На АФС выделяются хорошо по куполовидным формам с крутыми склонами. Экструзия главного вулканического аппарата выделяется перистым микрорельефом и острыми гребнями водоразделов.

Петротипической для экструзивных образований является экструзия дацитов главного вулканического аппарата (соп.Хангар). Диаметр основания её около 6 км, относительное превышение – 900м. Дациты слагают стенки кратерной воронки, образовавшейся в результате взрыва. В настоящее время воронка представляет ложе озера глубиной около 300м, заполненного метеорными водами.

В южной своей части экструзия прорывает покровные образования 1-ой фазы. Падение контактов от крутых до 15(. В экзоконтакте породы сильно перемятые, передробленные. Для интрузии характерна тонкоплитчатая отдельность от горизонтальной до вертикальной, что подчеркивает веерообразное её строение.

Состав экструзий обычно однородный. Иногда появляются линзы кислых вулканических стекол мощностью до 15м с нерезкими границами.

Дациты, риодациты имеют серый, светло-серый, буровато-серый, бурый, черный, розовато-бурый цвет. Структура порфировая, гломеропорфировая, сериально-порфировая. Текстура – флюидальная, массивная, реже такситовая. Основная масса характеризуется гиалопилитовой, микролитовой, гиалиновой структурой. Вкрапленники (5-50%) представлены олигоклазом, роговой обманкой, биотитом, кварцем, иногда клинопироксеном. Основная масса сложена микролитами плагиоклаза, погруженными в кислое стекло, насыщенное рудной пылью. Акцессорные минералы – апатит.

Риолиты – серые, светло-серые, реже черные, коричневато-серые породы с флюидальной текстурой. Структура пород порфировая, гломеропорфировая, сериально-порфировая с гиалиновой, фельзитовой основной массой. Вкрапленники (до 5%) представленыолигоклазом, реже кварцем, биотитом, роговой обманкой. Основная масса сложена на 80-95% кислым стеклом, плагиоклазом, биотитом.

Андезиты – серые, темно-серые, буровато-серые, черные породы. Структура пород порфировая, гломеропорфировая. Основная масса –  гиалопилитовая, пилотакситовая и микролитовая. Текстура неяснополосчатая, реже массивная. Вкрапленники (10-80%) представлены андезином, клино- и ортопироксенами, биотитом и роговой обманкой. Основная масса состоит из плагиоклаза, стекла, клинопироксена, биотита и рудной пыли.

Химические составы пород даны в табл. 4. Они отвечают дацитам, риодацитам, риолитам, андезитам нормального петрохимического ряда. Все породы весьма высокоглиноземистые. Кислые имеют натриевый тип щелочности, а средние (андезиты) – калиево-натриевый.

Геохимические характеристики показаны в табл. 10.

Петрофизические характеристики даны в табл. 5.

Экструзии хангарского комплекса генетически связаны с покровными образованиями 1-й фазы комплекса, соответствуют им по составу, прорывают их и перекрываются образованиями 2-ой и 3-ей фаз. В силу этого они датируются поздним неоплейстоценом.

4. Тектоника

Согласно схеме тектонического районирования Южной Камчатки [33] территория листа охватывает северную часть Срединного выступа, Кирганикский блок Ирунейской вулканической дуги и Центрально-Камчатский вулканический пояс.

Срединный выступ, занимающий более 50% площади листа, представляет собой складчато-кристаллическое основание Охотской неоплатформы. Рассчитанная по геофизическим данным [17, 33, 108] мощность земной коры в центральной части Срединного выступа составляет до 40-41 км, постепенно уменьшаясь к западу и востоку до 30 км. По Мишину В.В. [100] мощность земной коры достигает 53 км (рис 4.1). Увеличение мощности земной коры происходит за счет гранитного слоя, мощность которого в районе Хангарского гранито-гнейсового купола достигает 38 км при 15-22 км на западной и до 24 км на восточной окраине выступа. Для «срединных массивов» в общепринятом понятии термина, имеющих обычно гораздо более крупные, чем Срединный выступ Камчатки, размеры, как правило, характерно уменьшение мощности земной коры и гранитного слоя по сравнению с окружающими геосинклиналями [27]. Поэтому мы, как и многие исследователи  [33, 90, 91, 100, 108 и др.], пользуемся термином «Срединный выступ». По составу и возрасту слагающих породных комплексов и характеру гравитационного поля Срединный выступ четко разделяется на два блока – Восточной и Западный.

Восточный блок выступа расположен в приосевой зоне Срединного хребта и сложен метаморфическими и метаморфизованными образованиями и прорывающими их многочисленными интрузиями, среди которых преобладают гранитоиды, подчиненное значение имеют интрузии и субвулканические тела основного-ультраосновного состава. Характерным для блока является расположение метаморфит колпаковской и камчатской серий на юге и севере площади и разделение их полосой сравнительно менее метаморфизованных пород хейванской и химкинской свит. Метаморфиты серий довольно резко выделяются пониженными значениями силы тяжести, что обусловлено процессами ультраметаморфизма (мигматизации и гранитизации) и разуплотнения пород. Четко выделяются два гранито-гнейсовых купола: Хангарский и Шанучский (Левоозерновский).
Хангарский гранито-гнейсовый купол в плане имеет почти изометричную форму диаметром 30-40 км. В ортографической проекции он конусовидный (рис. 4.2) [23]. Ядро купола 
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осложнено вулкано-тектонической структурой Хангар. Приядерная часть купола сложена гнейсо-гранитами, мигматитами, мигматизированными плагиогнейсами, сменяющимися к периферийной части плагиогнейсами, микрогнейсами и кристаллическими сланцами, имеющими залегание плоскостных структурных элементов с падением в сторону от центра. В целом сланцеватость субпараллельна слоистости, за исключением отдельных участков, где угол между сланцеватостью и слоистостью достигает 40º [137]. Складчатые структуры приядерной части купола очень сложны и с трудом поддаются расшифровке. Затрудняют её также интенсивно проявленные здесь процессы мигматизации и гранитизации. В поле силы тяжести Хангарский гранито-гнейсовый купол характеризуется почти изометричной в плане интенсивной отрицательной аномалией.

В самом центре Хангарского гранито-гнейсового купола находится неотектоническая структура – кальдера вулкана Хангар. Хангарская вулкано-тектоническая структура представляет собой овал с субмеридианальной ориентировкой. Глубина проседания внутрикальдерного блока составляет 1,7-2,0 км [33]. В центре этой структуры располагается главный вулканический ап-парат, вершина которого снесена с образованием кратерной воронки. Максимальная высота, которую вулкан имел до взрыва, оценивается в 3500м [14]. К Хангарской вулкано-тектонической структуре приурочены наибольшие значения гравитационного минимума. Это обусловлено как большой мощностью гранитоидов в ядре гранито-гнейсового купола, так и дефицитом массы в кальдерной части купола. 

Шанучский гранито-гнейсовый купол, расположенный в северо-западной части, имеет по сравнению с Хангарским значительно меньшие размеры. Ядро его сложено крупным массивом гнейсо-гранитов и обрамлено кристаллическими сланцами камчатской метаморфической серии с четко выраженным периклинальным залеганием плоскостных структурных элементов. Преобладающие углы падений 20-30º, а в периферийной части купола достигают участками 40-45º. Западная часть Шанучского купола сложена относительно крупным массивом гранитоидов кольского комплекса. В гравитационном поле купол выделяется слегка обособленным полем с пониженными значениями (g. 

Разделяющее куполы пространство в Восточном блоке Срединного выступа сложено образованиями хейванской и химкинской свит и характеризуется относительно повышенными значениями (g. В межкупольном пространстве картируются остатки когда-то крупных полей грубообломочных  палеогеновых отложений, содержащих обломки пород подстилающего их основания. Этот факт может свидетельствовать о том, что ещё в предпалеогеновое время гранито-гнейсовые купола представляли собой крупные положительные морфоструктуры [108]. Следующая особенность межкупольного пространства – обилие интрузий и субвулканических тел, которые в сочетании с интенсивно проявленной дизъюнктивной и пликативной тектоникой существенно усложняют структуру вмещающих отложений хейванской и химкинской свит.

Западный блок Срединного выступа от Восточного отделен Воровским глубинным разломом, хорошо согласующимся с протяженной гравитационной ступенью. В своем основании блок сложен верхнемеловыми терригенными отложениями хозгонской и вулканогенно-осадочными образованиями квахонской свит. Отложения хозгонской свиты собраны в довольно крутые складки северо-западного и субширотного простираний с углами падений на крыльях 35-50(. В юго-западной части листа отложения характеризуются моноклинальным залеганием с преобладающим падением слоев на запад-юго-запад под углом 20-30(. В междуречье Платонич-Облуковины верхнемеловые отложения большей частью перекрываются чехлом палеогеновых терригенных отложений, мощность которых резко увеличивается к западу от площади листа. Блок рассечен протяженными разломами северо-западного и более короткими северо-восточными и меридиональными.

Кирганикский блок Ирунейской вулканической дуги – часть протяженной складчатой зоны, сформированной на месте позднемеловых вулканических дуг [33, 108]. Он обрамляет Срединный выступ с востока, с которым граничит по Шаромскому глубинному разлому. В своем основании блок сложен отложениями хозгонской и вулканогенно-осадочными образованиями ирунейской и кирганикской свит. Породы чрезвычайно сильно дислоцированы и прорваны многочисленными интрузиями и субвулканическими телами. Они смяты в узкие линейные, часто асимметричные складки с размахом крыльев от первых десятков метров до 600-700м, реже до 1-2 км с углами падения слоев от 40-50º до субвертикального. Преобладающее простирание складок субмеридиональное, хотя нередки складки других направлений. Выявление и прослеживание складчатых структур существенно затрудняется интенсивно развитой здесь дизъюнктивной мелкоблоковой тектоникой и большим количеством интрузий. В северной части листа больше половины площади блока занято субвулканическими интрузиями кирганикского комплекса и миоценовыми гранитоидами. В геофизических полях Кирганикский блок находит резко отличное от вышеописанных структур отражение. В магнитном поле южная часть блока выражена серией интенсивных линейных положительных аномалий, соответствующих полям выходов существенно туфогенных образований кирганикской свиты. Кольцевые положительные аномалии здесь соответствуют интрузиям левоандриановского комплекса. В северной части блока кольцевые положительные магнитные аномалии соответствуют кирганикским субвулканическим образованиям. На схеме гравитационных аномалий Кирганикскому блоку соответствует единая положительная аномальная зона с относительно высокими значениями (g. Мощности гранитного и базальтового слоев в земной коре в зоне Кирганикского блока резче отличаются, чем в Срединном выступе, составляя соответственно 13 и 16 км [108].

Центрально-Камчатский вулканический пояс (ЦКВП) охватывает северо-восточную часть листа и представляет собой наложенную структуру с гетерогенным основанием. Образования ЦКВП здесь представлены вулканитами кимитинского и кахтунского комплексов миоцен-плиоценового возраста и эффузивами срединненского комплекса. По геолого-геофизическим данным [108] в пределах листа выделяется Кирганикская вулкано-тектоническая структура I порядка, характеризующаяся отрицательным гравитационным полем, не полностью совпадающим с полем вулканитов. Отрицательное гравитационное поле отражает зоны дефицита масс, связанного с разгрузкой магматических очагов, а также в связи с проседаниями фундамента. Локальные минимумы в этой зоне тяготеют к центрам палеовулканов. Внутреннюю депрессионную часть структуры выполняет палеовулкан Левинсон-Лессинга. Контуры Кирганикской вулкано-тектонической структуры «очерчены» кольцом миоценовых интрузий гранитоидов. Амплитуда проседания депрессии составляет не менее 2 км. На карте аномального магнитного поля ЦКВП соответствует резко дифференцированное знакопеременное магнитное поле с преобладанием положительных локальных аномалий.

Геологические образования исследованной площади по степени дислоцированности, метаморфизма и взаимоотношению между собой подразделены на 6 структурных ярусов.

Нижний структурный ярус включает метаморфические образования гнейсо-кристаллосланцевой формации [128] колпаковской и камчатской серий и массивы мигматит-плагиогранитовой формации [9] крутогоровского комплекса, слагающих метаморфический комплекс основания (кристаллический фундамент) Срединного выступа. Характеристика структурного яруса дана при описании строения Восточного блока Срединного выступа.

Нижне-верхнемеловой структурный ярус сложен образованиями двух формаций: метаморфизованной песчано-глинистой [128] хейванской свиты и метаморфизованной кремнисто-туфо-турбидито-терригенной [128] химкинской свиты, развитых в центральной и северо-западной части листа. Образования яруса интенсивно дислоцированы и разбиты на множество блоков разных размеров и конфигураций. Сланцеватость обычно совпадает с первичной слоистостью. На отдельных участках отмечается вторичная сланцеватость. Явно выраженных крупных линейных складок не устанавливается. Лишь в отдельных блоках наблюдаются фрагменты мелких асимметричных антиклинальных и синклинальных складок с размахом крыльев 0,8-1,8 км и углами падения слоёв от 5-30( до 40-80(. Деформации яруса в значительной мере обусловлены интенсивной разрывной тектоникой и многочисленными плутоническими проявлениями. Плутонические проявления в структурном ярусе представлены субвулканическими телами алисторского и интрузиями андриановского комплекса, объединяемых в пикрит-габбро-долеритовую формацию [128].

Верхнемеловой структурный ярус на исследованной площади подразделяется на два подъяруса. Нижний подъярус сложен образованиями квахонской свиты андезит-базальт-дацитовой формации [128], развитых в юго-западной части листа в правобережье р.Квахоны. Породы свиты интенсивно дислоцированы, собраны в разноориентированные, преимущественно северо-восточного простирания складки с падением слоёв на крыльях от 30-40( в северо-восточной и 50-60( – в юго-западной части поля развития пород квахонской свиты. Интрузивные проявления подъяруса представлены субвулканическими телами квахонского комплекса и мелкими телами перидотит-пироксенит-нортитовой формации [9] дукукского комплекса. С последними, развитыми в северо-западной части листа, связано медно-никелевое Шанучское месторождение. Верхний подъярус включает широко развитые на площади образования формаций: песчано-глинистой флишоидной [128] – хозгонской свиты; туфо-кремнисто-глинистой [128] – ирунейской свиты; субщелочной андезит-базальтовой [33] – кирганикской свиты. Отложения хозгонской свиты слагают основную часть Западного блока Срединного выступа. Основную часть Кирганикского блока слагают отложения ирунейской и кирганикской свит. Они характеризуются сложным складчато-блоковым строением. Описание структурных особенностей образований приведены при характеристике слагающихся ими блоков. Плутонические проявления подъяруса представлены массивами гранит-гранодиоритовой формации [9] кольского комплекса, развитых только в Срединном выступе. Массивы дунит-клинопироксенит-габбро-сиенитовой формации [115] левоандриановского комплекса развиты как в Срединном выступе, так и в Кирганикском блоке. Субвулканические массивы субщелочной андезит-базальтовой формации [33] развиты в основном в северной части Кирганикского блока. Плутонические тела подвержены постинтрузивным дизъюнктивным дислокациям, а сами оказали существенное влияние на характер пликативных деформаций вмещающих отложений.

В палеогеновом структурном ярусе выделяется три подъяруса. Нижний подъярус включает отложения нижнемолассовой угленосной формации [90] платоничской толщи и снатольской свиты. Отложения собраны в пологие складки с углами падений 10-20(, редко до 30-35(, участками отмечаются горизонтальные залегания. Более крутые залегания и сложные складки отмечаются в платоничской толще в принадвиговой зоне севернее г.Барабы. Здесь конгломераты платоничской толщи «зажаты» надвигами в узкий тектонический клин шириной 0,4-0,8 км и длиной 11-12 км субмеридионального простирания. Внутри клина породы платоничской толщи сжаты в мелкие складки, брекчированы, падение слоёв от 40-50( до субвертикального. К северу и югу от «тектонического клина» платоничские конгломераты имеют относительно спокойные залегания (15-25(). Средний подъярус представлен лишь субвулканическими телами андезит-дацитовой [128] черепановского комплекса. Верхний подъярус слагают отложения аманинской свиты туфово-терригенной молассовой смешанной формации. Породы слабо дислоцированы, углы падения слоёв от 0˚ до 10-20(, редко составляют 30(. В юго-восточной части листа нижний подъярус представлен отложениями флишевой формации благовидовской толщи, картируемых в узких тектонических клиньях. Здесь преобладают субмеридиональные простирания слоёв, часто с крутыми (50-70() падениями.

Неогеновый структурный ярус состоит из двух подъярусов. Нижний подъярус включает вулканогенные образования андезитовой формации [9] кимитинского комплекса, с размывом залегающих на образованиях верхнемелового структурного яруса. Породы слабо дислоцированы, залегания преимущественно пологие (10-20(), более крутые падения слоёв (до 50-65() отмечались вблизи разломов и интрузий. Плутонические проявления подъяруса представлены интрузиями и дайками диорит-гранодиоритовой [9] формации лавкинского комплекса и субвулканическими образованиями кимитинского комплекса. Верхний подъярус сложен вулканогенными образованиями базальт-андезитовой формации [9] кахтунского комплекса. Породы практически не дислоцированы, залегание пологое (5-20(). Более крутые (25-30() залегания отмечаются вблизи разрывных нарушений, иногда с образованием пологих брахиформных складок.

Четвертичный структурный ярус представлен двумя подъярусами. Нижний подъярус сложен покровами базальт-андезибазальтовой формации [9] срединненского комплекса. Породы не дислоцированы. Крутые наклоны потоков объясняются неровностью дочетвертичного рельефа в момент излияния лав и влиянием неотектонических движений. Верхний подъярус включает вулканиты игнимбритовой дацит-риолитовой формации хангарского комплекса. Породы не дислоцированы.

Разрывные нарушения широко развиты и обуславливают сложное мозаично-блоковое строение складчатых районов. Наиболее крупными являются региональные глубинные разломы, ограничивающие Восточный блок Срединного выступа – Шаромский и Воровской. Шаромский шовный разлом, по которому происходит стык Срединного выступа с Кирганикским блоком, имеет сложное строение. От южной рамки листа до истоков р.Евсейчихи он имеет сбросо-сдвиговый характер. Метаморфиты вдоль разлома на ширину до 0,5 км диафторированы, а вулканогенно-осадочные породы ирунейской свиты примерно на такую же ширину передроблены, перемяты, прокварцованы, рассланцованы [106]. Далее от истоков р.Евсейчихи до устья р.Филиппа Шаромский разлом состоит из серий нарушений северного и северо-западного простираний. Амплитуды вертикальных смещений по разлому оценивается 2-2,5 км [5,42]. В районе г.Барабы Шаромский разлом переходит в четко выраженный в рельефе надвиг. Плоскость надвига, за исключением небольшого отрезка протяженностью 10-12 км в правобережье р.Химки, близка к горизонтальной, мощность зоны дробления от 25-30м до 120м. В правобережье р.Химки наклон плоскости надвига 40-60(. Амплитуда смещения по надвигу отложений Кирганикского блока на метаморфические образования Срединного выступа оценивается от 2-2,5 км [5] до 3-4 км [108]. Протяженность надвиговой зоны, прерываемой миоценовыми интрузиями и осложненной крутопадающими разрывами, составляет не менее 30 км. Воровской разлом, разделяющий Западный и Восточный блоки Срединного выступа, прослеживается в виде смещенных субширотными разломами фрагментов от южной рамки листа до долины р.Облуковины, имеет сбросово-сдвиговый характер. Разлом хорошо фиксируется по наличию мощных (от 50-100 до 300м) зон дробления, милонитизации, смятия и прокварцевания вмещающих сланцев. В магнитном поле практически не выражен, а в поле силы тяжести характеризуется относительно резкой гравитационной ступенью. Амплитуда смещения по разлому оценивается в 1,5-2 км в южной части и первые сотни метров севернее р.Облуковины. К нему приурочены субвулканические интрузии алисторского и черепановского комплексов. Главным субширотным разломом является Облуковинский. Он проходит по долине р.Облуковины, является относительно молодым, крутопадающим и носит больше сдвиговый характер. По нему произошло резкое смещение пород Кирганикского блока к западу.

Второстепенные разрывные нарушения преимущественно субмеридиональные, реже – субширотные и других направлений. Они сопровождаются зонами дробления, брекчирования, гидротермальных изменений, смятия, смещением геологических границ, внедрением даек, субвулканических тел и интрузий. Мощности зон изменения – до первых сотен метров. По ориентировке сместителя резко преобладают вертикальные и крутопадающие. Амплитуды вертикальных смещений по разломам составляют от первых десятков метров до 1,0-1,5 км, горизонтальных – до 2-2,5 км. Относительно достоверно определяются амплитуды блоковых подвижек, фиксируемые подошвами палеогеновых терригенных отложений и миоцен-раннечетвертичных вулканитов. Надвиговые подвижки развиты незначительно. Большинство разрывных нарушений хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках. Многие из крупных разломов долгоживущие, о чем свидетельствует приуроченность к ним плутонических проявлений от ранне-позднемелового до миоцен-плиоценового возрастов.

5. История геологического развития

Отсутствие данных по возрасту исходных пород метаморфических серий не позволяют нам уверенно определить начало отчета времени в истории геологического развития района. Однако ясно, что период. Связанный с формированием метаморфических образований, яваляется наиболее древним. Sm-Nd датировки источника размыва для пород колпаковской, камчатской серий и хейванской свиты в интервале 0,8 – 1,2 млрд.лет [13, 86], полученные на территориях  листа исследованного и листа, расположенного непосредственно южнее (N-57-XIV), позволяют предположить существование в позднем протерозое блока сиалической коры – возможно, это был край континента, при размыве которого формировались образования серий и свиты. Равнозначные датировки источника размыва, близкий реставрируемый состав исходных пород указанных подразделений, отсутствие явных признаков размыва между ними свидетельствуют в пользу единого цикла осадконакопления. Присутствие альб-сеноманских спор и пыльцы в отложениях хейванской свиты указывает, что размыв происходил до этого времени. Данные о начальных этапах процесса разноречивы. В.К. Кузьмин [13, 86], основываясь на определениях, считает, что первично осадочные отложения колпаковской и камчатской серий сформировались не позднее 950 млн. лет, а основные породы (плагиоклаз-роговообманковые сланцы), залегающие среди плагиогнейсов колпаковского комплекса, метагабброиды андриановского и сланцы алисторского комплексов отражают этапы метаморфизма с возрастом в 950, 500 млн. лет. Но эти данные не увязываются с геологической ситуацией. К тому же С.Ю. Соколовым [35] получено изохронное определение протолита кристаллосланцев колпаковской серии, равное 415 млн.лет. А В.И. Виноградов и др.[4] считают, что сиалическая кора на Камчатке начала формироваться лишь с раннего мела, в ранний наиболее мощный этап геологической активизации при метаморфизме пород, которые по своему составу отвечали породам типа островодужных. Возможно разброс данных по возрасту протолита свидетельствует о неоднократном переотложении материала. Но в любом варианте в раннем мелу породы колпаковской и камчатской
 серий уже сформировались, претерпев региональный метаморфизм амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций. В раннем мелу образуются также анатектические гнейсогранитоиды крутогоровского комплекса под воздействием флюидов в толщах плагиогнейсов колпаковской серии. Внедряясь в вышележащие образования, гранитоиды в свою очередь являлись дополнительным источником тепла и растворов, способствуя локальному подъему геоизотерм. В конце нижнего и начле верхнего мела (альб-сеноман) цикл осадконакопления заканчивается образованием толщи песчано-глинистых осадков, соответствующей хейванской свите. Источниками сноса, кроме верхнепротерозойских, служили девонские, карбоновые, пермские, триасовые, юрские образования, переотложенные микрофоссилии из которых отмечаются в отложениях хейванской свиты. Проявившаяся в конце этого период вспышка вулканизма выразилась в накоплении осадочно-вулканогенных пород химкинской свиты, внедрением субвулканитов основного – ультраосновного составов алисторского и габброидов андриановского комплексов по заложившимся глубинным разломам – субмеридиональному Воровскому и северо-западному, примерно, совпадающему с современной долиной р.Крутогорова.

Несколько позднее (но до сантона) на юго-западе района действует вулкан, сформировавший отложения квахонской свиты. Петрохимические и геохимические характеристики свидетельствуют, что эти отложения образовались, скорее всего, в условиях развитой островной дуги и морского мелководья [121]. На северо-западе территории района внедряются интрузии дукукского комплекса габбро-перидотитового состава. 

В сантон-кампанское время на территории Срединного выступа существовало море, где накапливаются в относительно спокойной глубоководной обсатновке песчано-глинистые флишоидные осадки хозгонской свиты. В западной части моря (относительно территории листа) накапливается преимущественно тонкий терригенный материал. Незначительное количество грубообломочных осадков – линзы внутриформационных конгломератов и гравелитов, полимиктовый состав обломков в песчаниках, отсутствие заметных вариаций этого состава, отсутствие кластического материала, отвечающего по составу породам хейванской свиты, колпаковской и камчатской серий указывают на то, что источником сноса материала была удаленная область, а не блоки Срединного выступа, которые, следовательно, не были подняты в это время над уровнем моря. При прослеживании в восточном направлении в составе хозгонской свиты появляются туфы, редкие потоки базальтов, свидетельствующие о вулканической деятельности на востоке, где в это время закладывается Ирунейская вулканическая дуга и происходит накопление осадочно-вулканогенных отложений ирунейской свиты. В маастрихте в Ирунейской вулканической дуге начался субщелочной – щелочной вулканизм, сформировавший образования кирганикской свиты. Накопление происходило в условиях резко расчлененного морского дна вблизи возвывающихся над уровнем моря вулканических островов.

В конце позднего мела происходит причленение Ирунейской дуги к Срединному выступу по Шаромскому глубинному разлому, зона которого хорошо выражена на юго-востоке территории. Севернее она значительно переработана последующими тектоническими процессами. В это время происходит оживление магматической деятельности, общий подъем территории, интенсивные пликативные и дизъюнктивные дислокации как позднемеловых, так и ранее сформировавшихся метаморфизованных образований. Этот этап развития заканчивается внедрением интрузий гранитоидов кольского комплекса и субщелочных интрузий основного – ультраосновного составов левоандриановского комплекса. Продолжается процесс регионального метаморфизма, усиленного многоэтапным контактовым метаморфизмом и процессами динамометаморфизма. В результате гранитизации и разуплотнения метаморфит происходит воздымание Хангарского и Шанучского гранито-гнейсовых куполов. 

С начала палеогена значительная часть площади представляла собой горную область, которая начала интенсивно размываться. Результатом размыва было накопление в депрессиях преимущественно грубообломочных отложений платоничской толщи на северо-западе и благовидовской – на юго-востоке района. Продолжающееся погружение северо-западной части территории привело к накоплению в эоцене-олигоцене более тонкообломочного терригенного материала с морской фауной (снатольская и аманинская свиты).

В конце эоцена наблюдается воздымание в этом районе, при котором образовались континентальные породы черепановского комплекса представленного на ьтерритории листа лишь субвулканическими интрузиями дацитов и риодацитов. В конце эоцена также происходит формирование сложной тектонически расслоенной структуры в районе современного междуречья Облуковины-Ичи. Здесь происходит надвигание пород восточного обрамления Срединного выступа на метаморфические породы выступа. Первоначально сжатые в складки породы хозгонской, ирунейской, участками и платоничской толщи шарьируются на Срединный выступ. Во время надвигания происходит расслаивание аллохтона.

Дальнейшее развитие территории связано с этапами формирования кайнозойских островных дуг.

В среднем миоцене на северо-востоке района развивается интенсивная вулканическая деятельность, в начальный этап которой образовались покровные породы кимитинского комлпекса. Далее происходит внедрение комагматичных им субвулканических тел андезитов и диорит-порфиритов. Происходит активизация старых и заложение новых, преимущественно субширотных разломов.

В результате разгрузки магматических очагов, проседания фундамента образуется Кирганикская вулкано-тектоническая структура. Миоценовая фаза вулканизма завершилась внедрением интрузий лавкинского комплекса.

В конце миоцена – начале плиоцена вновь возобновившийся вулканизм формирует эффузивно-пирокластические покровы, субвулканические тела и дайки кахтунского комплекса. Практически вся площадь в это время представляла собой область устойчивого поднятия.

В начале четвертичного периода по вновь заложенным тектоническим нарушениям на отдельных участках происходят трещинные излияния лав преимущественно базальтов и внедрение субвулканических тел и даек срединненского комплекса. В позднем неоплейстоцене – голоцене на юге площади образовалась замкнутая вулкано-тектоническая структура со стратовулканом Хангар. В позднечетвертичное и современное время происходит серия крупных извержений вулкана с выбросом большой массы игнимбритов и пемз, сопровождавшимися обрушением кровли магматической камеры и образованием компенсационной кальдеры проседания. Во время двух крупнейших извержений 6,94  и 6,45 тыс. радиоуглеродных лет назад пепел вулкана Хангар распространился до Авачинской группы вулканов на юге и до р.Озерной на севере. Вулкан Хангар считался потухшим, но сейчас появились данные, что он является действующим и только за последние 1500 радиоуглеродных лет извергался не менее 4 раз. Следующее извержение ожидается в ближайшие 150 лет [107]. 

В целом в четвертичное время продолжается общее дифференцированное поднятие территории, размыв и образование современного рельефа.

Существенную роль в формировании четвертичных рыхлых отложений сыграли поздненеоплейстоценовые оледенения. 
6. Геоморфология

Рассматриваемая территория располагается в осевой части Срединного хребта. Она характеризуется резко расчлененным альпинотипным рельефом с абсолютными отметками до 1800-2029м (отм. 2029м – г.Тупая, отм. 2000м – сопка Хангар) и относительными превышениями от 300-400 до 800-1200м. Решающая роль при формировании рельефа принадлежала положительным, дифференцированным тектоническим движениям, вулканизму, экзарационным и денудационным процессам. По преобладанию в рельефообразовании тех или иных факторов выделяются три категории рельефа: вулканогенный, выработанный и аккумулятивный.

Вулканогенный рельеф. Вулканогенный рельеф создан в результате деятельности вулкана Хангар и развит в пределах его вулкано-тектонической кальдеры. Она представляет тектоническую депрессию овальной формы, несколько вытянутую в субмеридиональном направлении (16(11 км). В центре структуры располагается главный вулканический аппарат, вершина которого снесена взрывом с образованием кратерной воронки, заполненной метеорными водами представляющей сейчас ложе озера диаметром 1,8 км и зеркалом воды на отметке 1396,4м. Глубина воды в озере, по данным гидрологов, составляет 300-330м. Абсолютная отметка стенок кратерной воронки достигает в настоящее время 2000м. Максимальная высота, которую вулкан имел до взрыва, оценивается в 3500м.

В пределах кальдеры выделяется рельеф: созданный излияниями лав и эксплозивными процессами и рельеф, созданный экструзивными процессами. К первому относятся лавовые потоки и склоны шлаковых конусов позднечетвертичного возраста и пологоволнистые поверхности пемзовых отложений современного возраста. Лавовые потоки развиты преимущественно в южной и центральной части кальдеры. Плато Голодьяк на юге кальдеры представляет собой лавовый поток базальтов, заполнивший троговую долину, выработанную ледниками первой фазы позднечетвертичного оледенения. Поверхность плато плоская, с уклоном в 2-3° слегка холмисто-западинная с мелкими сухими ложбинами. Краевая часть плато имеет грубый ступенчатый облик. Потоки кислого состава имеют слаборасчлененные, сглаженные, холмисто-увалистые поверхности. Они имеют средней крутизны и крутые склоны, на которых развиты денудационные уступы и останцы. Шлаковые конусы, развитые в южной части кальдеры, имеют коническую форму, крутые и средней крутизны склоны, слегка затронутые эрозией. Вершины их увенчаны кратерами слабой сохранности в виде блюдцеобразных углублений. Пологоволнистые поверхности пемзовых отложений современного возраста приурочены к западной и северной частям кальдеры вулкана Хангар. В западной части они расчленены с образованием высоких (до 80м) эрозионных террас по левому берегу р.Прав. Хейван. В северной части, где эрозия проявилась меньше, они сохранились на более широкой площади. Поверхности их ровные, пологоволнистые, участками с мелкокочкарниковым микрорельефом, пологонаклонные, с дендритовидным рисунком гидросети.

К рельефу, созданному экструзивными процессами, относятся склоны экструзивных куполов. Они крутые, очень крутые, часто почти отвесные, осложнены денудационными останцами, уступами и ущельями с коллювиальными шлейфами в подножьях. Перепад отдельных ручьев от вершины вулкана до устья их на расстоянии 3 км достигает 880м. Вершины обособленных крупных куполов часто плоские, платообразные, сглажены маломощным чехлом пемзовых отложений.

Выработанный рельеф. Основными факторами, формирующими выработанный рельеф, являются денудационные процессы, эрозия, плоскостной смыв, склоновые процессы и экзарация. Длительность его формирования – поздний плиоцен-голоцен. Выработанный рельеф занимает более 75% площади и определяет её современный геоморфологический облик. По генезису выделяются структурно-денудационный и денудационный рельеф.

Структурно-денудационный рельеф представлен 2-мя типами рельефа. Первый тип представлен поверхностями эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовых лавовых плато, образовавшихся в результате препарировки вулканических покровов. Они имеют незначительные развития в левобережье р.Сред. Богдановской. Поверхности плато пологоволнистые, участками мелкоглыбовые, слабонаклоненные. Склоны уступов плато крутые, нередко ступенчатые, осложнены эрозионными распадками. Второй тип рельефа в данной генетической группе представлен отпрепарированными склонами интрузивных и субвулканических тел различного возраста, имеющих на площади повсеместное развитие. Склоны крутые, средней крутизны, с выпуклым профилем, расчленены эрозионными распадками. Нижние части склонов большей частью перекрыты делювиально-коллювиальными отложениями. Водоразделы скалистые, гребневидные, редко выположенные, очень часты денудационные останцы и уступы. Широко распространены цирки и кары.

К денудационному рельефу относятся склоны и поверхности, сформированные комплексом денудационных процессов. Выделяются три типа рельефа: созданный эрозией, но существенно переработанный склоновыми процессами; созданный преимущественно комплексом склоновых процессов; созданный нивацией, но существенно измененный склоновыми процессами. Рельеф, созданный эрозией, но существенно переработанный склоновыми процессами, развит вдоль склонов речных долин с абсолютными отметками ниже 800м. Долины крупных рек в большинстве троговые. Склоны их крутые и средней крутизны, с выпукло-вогнутым поперечным профилем, осложнены эрозионными врезами, денудациоными уступами и останцами, участками наблюдаются  плечи трогов. Днища троговых долин выположенные, нередко отмечаются скалистые  ригели. Небольшие водотоки имеют v-образные долины, не затронутые экзарацией. Склоны их крутые и средней крутизны, участками скалистые. Продольный профиль невыработанный, много уступов и водопадов. В устье их  часто формируются конусы выноса, которые при густой эрозионной сети сливаются и образуют пролювиальные террасы.

К рельефу, сформированному комплексом склоновых процессов, относятся денудационные склоны гор в интервале высот 800-1200м. Они, как правило, крутые и средней крутизны, расчлененные многочисленными распадками. Водоразделы большей частью широкие, сглаженные, реже – узкие, гребневидные, скалистые. На склонах и водоразделах развиты денудационные останцы и уступы. На склонах средней крутизны развит маломощный чехол  элювиально-делювиальных отложений.

Рельеф, созданный нивацией, но существенно измененный склоновыми процессами, представлен денудационно-нивационными склонами, цирками и карами, развитыми на высотах выше 1200м. В основном они развиты в приводораздельной части Срединного хребта и примыкающих к нему отрогов. Склоны крутые, очень крутые, иногда обрывистые, водоразделы гребневидные, скалистые. Как склоны, так и водоразделы  изобилуют денудационными останцами и уступами. Характерной чертой рельефа является широкое развитие цирков и каров с типичным чашеобразным строением. Диаметр их варьирует в широких пределах, от 0,8 до 2 км и более, глубина вреза от 300 до 500м. Стенки цирков крутые, часто обрывистые, ступенчато-обрывистые,  осложнены крутыми распадками и ущельями, подножия окаймляются коллювиальными шлейфами и фирновыми полями. В днищах цирков нередко наблюдаются остаточные озера.

Аккумулятивный рельеф. Аккумулятивный рельеф на площади сформирован в основном речной, ледниковой и водно-ледниковой аккумуляцией. Развит повсеместно, в основном в долинах крупных водотоков и на низких водоразделах. К поверхностям, созданным речной аккумуляцией, относятся поймы, надпойменные террасы 3-4, 5-8 метрового уровня современного возраста, а также террасы 10-20 метрового уровня поздненеоплейстоценового возраста. Пойма  и надпойменные террасы 3-4 метрового уровня развиты в долинах всех крупных водотоков с относительно пологим продольным профилем, где процессы аккумуляции преобладают над глубинной эрозией. Поверхности пойм ровные, субгоризонтальные со слабым наклоном вниз по течению и в сторону русла, осложнены старицами и врезами боковых притоков. Ширина пойм от нескольких метров до 1 км и более. Поверхности надпойменных террас ровные, слабонаклоненные в сторону русла. Их ширина десятки – первые сотни метров, протяженность – от сотен метров до нескольких километров. Террасы 5-8 метрового уровня развиты в долинах крупных водотоков. Они имеют ровную, сухую поверхность со следами русел временных водотоков, большей частью залесенные. Их ширина от первых сотен метров до 1 км, протяженность от 1,5 до 5 км. Террасы 10-20м уровня поздненеоплейстоценового возраста развиты в долинах рек Ичи и Облуковины. Ширина террас колеблется от 500м до 2,5 км, протяженность от 4 до10 км. Поверхности их ровные, участками пологоволнистые, имеют слабый уклон к пойме,  осложнены мелкими эрозионными ложбинами, участками заболочены. Уступы террас крутые, бровка и тыловой шов четкие.

Аккумулятивный рельеф, созданный ледниковой аккумуляцией, на площади имеет повсеместное развитие. Морены первой фазы поздненеоплейстоценового оледенения развиты в долинах рек Ичи и Андриановки. Поверхности морен имеют холмисто-западинный, несколько сглаженный  микрорельеф. Холмы и западины округлой, овальной формы диаметром от нескольких метров до десятков метров. В западинах иногда наблюдаются озера. Большей частью моренные поверхности покрыты березовым лесом. Водно-ледниковые террасы, связанные с первой фазой поздненеоплейстоценового оледенения, сохранились лишь в нижнем течении долины р.Андриановки и в среднем течении р.Ичи. Высота террас 10-20м над уровнем современных  водотоков, поверхность их ровная или кочковатая, участками заболоченная, слабо наклоненная к руслу долины. Ширина террас 0,8-1 км в долине р.Ичи и 3-5 км в бассейне р.Андриановки, протяженность до 10 км. Морены второй фазы поздненеоплейстоценового оледенения встречаются в долинах практически всех троговых долин района и крупных цирках. Поверхности морен характеризуются четко выраженным  холмисто-западинным микрорельефом с относительными превышениями 10-25м и более. Западины часто заболочены, иногда заполнены озерами. Водно-ледниковые террасы 8-20 метрового уровня сохранились лишь в среднем течении р.Андриановки и в нижнем течении р.Крутогорова. Поверхности террас ровные, субгоризонтальные, большей частью зоболоченные. Уступы террас крутые (35-40°), бровка и тыловой шов четкие.

История формирования рельефа. Историю формирования рельефа можно проследить с плиоценового времени. В позднем плиоцене территория представляла собой слаборасчлененную поверхность выравнивания с широкими плоскими водоразделами и неглубоко врезанными долинами. Фрагменты этой поверхности фиксируются эоплейстоцен-ранненеоплейстоце-новыми лавовыми потоками, изливавшихся в результате  активизировавшихся в это время тектонических движений.  В начале четвертичного времени район представлял область устойчивого воздымания. При этом основная часть Срединного хребта испытывала более интенсивные поднятия. Это привело в дальнейшем, в условиях похолодания климата, к возникновению крупных центров оледенения. Прямые следы среднечетвертичного полупокровного оледенения на площади не сохранились. Им, возможно, зарождены контуры наиболее крупных водотоков района: рек Ичи, Облуковины, Андриановки и др. Позднечетвертичный этап развития рельефа сопровождался двухфазным горно-долинным оледенением в условиях расчлененного рельефа высокогорных хребтов. Первая фаза оледенения выработала долины всех крупных водотоков района, которые углублены и переработаны ледниками второй фазы оледенения. Последние выработали хорошо сохранившиеся троговые долины, ледниковые цирки и кары. Одновременно с наступлением второй фазы оледенения началось формирование вулканического сооружения сопки Хангар и кальдеры проседания. В конце позднечетвертичного времени, с отступлением ледников, началось формирование гидросети, близкой к современной. В начале голоцена проседание кальдеры вулкана Хангар продолжалось. Выходы в сторону долин рек Крутогорова, Квахоны и Прав.Хейван были подпружены ледниковыми образованиями, в результате чего в пониженных участках кальдеры образовался закрытый водный бассейн. С началом образования современного кратера взрыва начался эксплозивный вулканизм вулкана Хангар. Его продукты в относительно короткий срок заполнили озерный бассейн и сформировали поверхности пемзовых пирокластических отложений. В голоцене продолжалось образование гидросети, аллювиальных террас, конусов выноса, современных морен и денудационных поверхностей.

Неотектонические движения в голоцене неоднократно проявились во многих участках района в виде обвальных и оползневых образований и блоков в бассейнах рек Капитанской, Квахоны, Тыумшечи, Сред. Андриановки, а также в виде сейсмо-гравитационных  обрушений в современных цирках. В настоящее время территория испытывает поднятие, о чем свидетельствует интенсивная глубинная эрозия водотоков. В приравнинных частях крупных водотоков значительную роль играют аккумулятивные процессы.

7. Полезные ископаемые

Полезные ископаемые на территории листа представлены горючими, металлическими и неметаллическими полезными ископаемыми и холодными минеральными водами.

Горючие ископаемые

Твердые горючие ископаемые

Уголь. Известные на площади углепроявления расположены в бассейне р.Капитанской. Проявление угля Водопадное (III-1-9) находится в верховье левого притока р.Капитанской. В прирусловой части среди алевролитов напанской свиты вскрыт пласт каменного угля (4м) с падением по аз. 310( (20(. Пласт состоит из переслаивающихся полублестящего и блестящего черного (кларенового) угля и полуматового, имеющего серый оттенок, угля. В последнем отмечаются линзовидные прослои (1-2 см) песчаников, алевролитов.

Второе проявление каменного угля (III-1-11) выявлено на левобережье правого притока р.Капитанской (руч. Майор), в верховьях его левого притока, и представлено пластом угля (2м) с падением по аз. 150° (20°. Пласт неоднороден с частым переслаиванием черного блестящего (кларенового) угля с матовым углем, обогащенным включениями вмещающей породы. В 1,2 км к юго-западу от проявления III-1-11 в приводораздельной части обнаружен еще один пласт угля мощностью 0,85м. Протяженность пластов по коренным выходам до 50-150м, по свалам до 300м. Приурочены они к нижней части разреза напанской свиты. Каменные угли содержат 4,04-10,18% влаги, 28,7-51,8% золы, 36,8-40% летучих компонентов; плотность их 1,8-1,94 г/см3.

Удаленность от экономических центров, высокое гипсометрическое положение угленосных образований на ограниченной площади в условиях резко расчлененного рельефа, в сочетании с невысоким качеством угля, ставит рассматриваемые углепроявления в разряд неперспективных.

Металлические ископаемые

Наибольшую значимость представляют Шанучское месторождение и проявление Графитовое медно-никелевых сульфидных руд в междуречье Ичи и Шануч, проявления золота золото-серебряной формации в полосе развития образований Центрально-Камчатского вулканического пояса и золото-кварцевой формации в бассейне р.Капитанской, золотоносные россыпи в бассейне р.Облуковины, проявления меди меднорудной ортоклазовой [22] золотосодержащей формации, большинство из которых размещаются в междуречье Ичи и Лев. Кирганика, проявления меди и молибдена медно-молибденовой порфировой формации в бассейнах рек Крутогорова и Прав. Хейван.

Черные металлы

Марганец. Проявление и пункты минерализации марганца известны в бассейнах рек Облуковины и Капитанской. Проявление II-1-13 расположено на правобережье р.Облуковины. Рудная минерализация локализуется в кварцевой жиле в метапесчаниках хейванской свиты. В жиле отмечено интенсивное обогащение марганцевой минерализацией с параметрами 0,4(5м. Содержание марганца составляет 34,79%, минералы его представлены псиломеланом и родохрозитом. Практического значения проявление не имеет.

Пункт минерализации марганца II-1-30 выявлен в левом борту р.Капитанской в кварц-полевошпатовых метасоматитах по филлитам хейванской свиты. Зоны метасоматитов (5(0,2м) содержат 16,2% марганца. Минерализация представлена дендритовидными налетами, скоплениями, гнездами, землистыми агрегатами гидроокислов марганца.

В пункте минерализации III-2-10 (Au,Mn) в правом борту р.Капитанской в кварц-полевошпатовых метасоматитах по филлитам с дендритовидными налетами, гнездами и землистыми агрегатами гидроокислов марганца содержится 7,3% марганца.

Хром. Проявлений хрома не обнаружено, Как сопутствующий элемент он присутствует в двух комплексных вторичных геохимических ореолах: II-1-21 (Ni,Cr) и III-2-39 (Ni,Cr,Co) на левобережье р.Облуковины и в верховьях рек Крутогорова и Этыканенди. Содержания хрома здесь от 0,02-0,04 до 0,1-0,2% (III-2-39).

Цветные металлы

Медь. Кроме Шанучского (I-1-2) медно-никелевого месторождения известно 21 медное и 3 комплексных медьсодержащих проявления (I-1-3, Ni,Co,Cu; I-4-2,10, Au,Ag,Cu) и 49 пунктов минерализации. Большинство проявлений относится к меднорудной ортоклазовой золотосодержащей( (8 проявлений) и медно-молибденовой порфировой формациям (13 проявлений). Проявления меднорудной ортоклазовой формации [25] сосредоточены в северной части площади в пределах прогнозируемого Хим-Кирганикского [88] меднорудного узла на левобережье р.Ичи и в верховьях р.Лев. Кирганика. Проявления медно-молибденовой формации (12 проявлений) в юго-западной части листа расположены в полосе северо-западного простирания, образуя Крутогоровско-Андриановкую [88] прогнозируемую рудную зону. Проявление III-3-22 находится в верховьях р.Евсейчихи. Медь присутствует и в рудоносных телах проявлений других рудных формаций: золото-серебряной (I-4-2,10, Au,Ag,Cu) и медно-никелевой сульфидной (I-1-2, Ni,Co,Cu).

В пределах Хим-Кирганикского меднорудного узла выделены прогнозируемые Кирганикское и Хим-Поздненское рудные поля. Кирганикское (50 км2) расположено в восточной части руднго узла, и характеризуется медным с сопутствующим золотым профилем оруденением. В центральной части структуры расположено Кирганикское проявление (I-3-25), по периферии – проявления Сухое, Туманное, Цирковое, Лагерное. Площадь рудного поля сложена покровными и субвулканическими образованиями позднемелового возраста, прорванными миоценовыми интрузиями и дайками среднего состава лавкинского комплекса. Широко развиты дизьюнктивные нарушения разных направлений.

Наиболее изученным из объектов меднорудной ортоклазовой золотосодержащей формации является Кирганикское проявление меди и золота (I-3-25). Площадь его сложена своеобразным комплексом метасоматических образований, являющихся продуктом переработки вулканогенных пород кирганикской свиты в условиях калиевого метасоматоза. Метасоматиты слагают тело (1,3 км2) неправильной формы, незначительно вытянутое в субмеридиональном направлении и характеризующееся зональным строением. Выделены 4 разновидности метасоматитов: биотит-калишпатовые, биотит-пироксен-калишпатовые, пироксен-калишпатовые и жильные существенно калишпатовые. В структурном отношении проявление приурочено к замку антиклинальной изоклинальной складки субмеридионального простирания и характеризуется наличием многочисленных разноориентированных тектонических нарушений, кирганикских субвулканических тел и даек лавкинского комплекса.

Установлено 5 крутопадающих рудных залежей размером 100-1200(20-200м субмеридионального простирания, сложенных вкрапленными и прожилково-вкрапленными сульфидными рудами. По падению они прослежены до 120м. Рудные залежи объединены в две рудные зоны: Центральную и Северо-Западную, разделенные между собой зоной практически безрудных биотит-пироксен-калишпатовых метасоматитов. Площадь зон 0,5 км2 и около 0,15 км2. Среднее содержание меди в рудах Кирганикского проявления составило 0,71% при максимальном 8,4%, золота – 0,13 г/т при максимальном 16,2 г/т. Содержание серебра не превышает 80 г/т. По единичным определениям в сульфидных рудах установлены платина (0,8 г/т), палладий (1 г/т), теллур (11 г/т), скандий (10 г/т). В более поздних кварц-серицит-карбонатных породах установлены содержания золота до 25,2 г/т, свинца до 4,63%, цинка до 0,83%. Мощность зон кварц-серицит-карбонатных пород колеблется от 0,5 до 50-60м, протяженность до 700м. Наибольший интерес из них представляет зона в верховьях руч. Короткого, где выделяются два участка с содержанием золота 2,5 и 1,8 г/т на мощность 12 и 14м. По минералогическому составу выделяются следующие типы руд: 1) халькопирит-борнитовые и борнит-халькопиритовые, 2) халькопиритовые и халькопирит-пиритовые. Распределение рудных минералов в залежах неравномерное и колеблется от 3-5% в бедных рудах (с содержанием меди 0,1-0,4%) до 20-30% в густовкрапленных и прожилково-гнездовых богатых рудах. С поверхности руды в различной степени окислены и выщелочены. Мощность зоны окисления составляет первые метры и увеличивается до 100-120м в отдельных тектонических зонах и зонах трещиноватости. Наиболее богатые окисленные руды развиваются обычно по халькопирит-борнитовым рудам и состоят на 50% из гипергенных минералов, представленных малахитом, халькозином, хризоколлой, брошантитом, купритом, ковеллином, гидроокислами железа и марганца. Из первичных минералов в них присутствуют главным образом борнит, халькопирит, халькозин, пирит, а также титаномагнетит, гематит, ильменит, самородное золото. 

 Прогнозные ресурсы проявления категории Р1 составляют 480 тыс.т меди, 50,7т золота, 473,3т серебра; категорий Р1+2 – 732 тыс.т меди, 76т золота, 777,3т серебра [88].

Проявление меди и золота Сухое (I-3-11) расположено в 5км к северо-западу от Кирганикского рудопроявления. Зона (4,5(0,3 км) окварцованных, калишпатизированных, карбонатизированных пород с вкрапленно-прожилковым оруденением (пирит, халькопирит, магнетит, гематит, ковеллин, малахит) приурочена к восточной краевой части кирганикского субвулканического массива трахибазальтов.  В наиболее обогащенной северной ее части среднее содержание меди составляет 0,5% при максимальном до 1,35%; содержания золота достигают 7,7-11,1 г/т, серебра 2,8 г/т. Прогнозные ресурсы меди категории P2 составляют 160 тыс.т, золота - 6т [44].

Проявление Лагерное (I-3-19, Cu,Au) находится в 2км к северо-востоку от Кирганикского и приурочено к апикальной части интрузии диоритов лавкинского комплекса. Здесь в кирганикских вулканогенных породах выявлена серия зон аргиллизированных пород мощностью от 0,3-0,5м до 10-15м. В зонах присутствует вкрапленность пирита, реже халькопирита. Центральная часть их пронизана кварцевыми прожилками, несущими пирит-халькопиритовую с малахитом минерализацию. Содержания меди в прожилках достигают 0,8%, золота 0,5 г/т (максимально 27,2-40 г/т), серебра 10 г/т, молибдена 0,007%. Самостоятельного значения рудопроявление не имеет.
Проявление Туманное (I-3-40, Cu,Au,Mo) находится в 5 км к юго-западу от Кирганикского проявления, приурочено к метасоматитам ирунейской свиты в контакте с диорит-порфиритами лавкинского комплекса. Пироксен-биотит-калишпатовые метасоматиты с рудной минерализацией (пирит, халькопирит, малахит, халькозин, титаномагнетит, ильменит, редко самородное золото) образуют зону шириной 5-20м и протяженностью 150-170м. Содержание меди от сотых долей % до 4,19%, золота до 1,2г/т, серебра 16,9г/т. В 2-2,5км к востоку от этой зоны в метасоматитах установлено содержание меди 1%, золота 5г/т, молибдена 0,4%, а также серебра 100г/т и свинца 0,3%. Прогнозные ресурсы меди категории P3 оценивается в 138 тыс.т [112]. 

Проявления I-3-42 ручья Туманного (Cu,Au,Ag) и Цирковое (I-3-31, Cu,Au,Mo) расположены в полосе 0,2(1,5 км северо-восточного простирания, где в интрузии диорит-порфиритов с ксенолитами вулканитов кирганикской свиты установлены маломощные жилы и прожилки кварца. В гидротермальных жилах содержание меди до 1%, золота 0,7 г/т, серебра 30 г/т, свинца 0,2% (I-3-42). На проявлении Цирковом в андезитах кирганикской свиты с халькопирит-кварцевым прожилкованием содержание меди 0,7-1%, золота 5г/т, молибдена 0,04%, серебра 100г/т.

В 5 км к востоку от Кирганикского проявления расположено проявление Лазурное (I-4-10, Au,Ag,Cu), относящееся к золото-серебряной формации. Содержания меди в рудоносных жилах здесь достигают 1,09-3,11% (подробно см. раздел «Золото»).

Прогнозируемое Хим-Поздненское рудное поле расположено в западной части прогнозируемого Хим-Кирганикского рудного узла и включает 2 рудопроявления: Позднее и Хим. Площадь рудного поля приурочена к месту сочленения двух структурно-тектонических зон (Кирганикского блока и Срединного выступа), в зоне влияния Ичинского глубинного разлома  [33] широтного направления и разломов северо-восточного направления.

Проявление Позднее (I-2-8, Cu,Au) выявлено в верховьях руч. Позднего, левого притока р.Ичи. Оруденение локализуется в основном в биотит-калишпатовых метасоматитах по кирганикским субвулканическим трахиандезитам, где выделены богатые и окисленные, частично выщелоченные прожилково-вкрапленные борнит-халькопиритовые руды со средним содержанием меди около 0,8% (0,79-1,13% по пересечениям и максимальным до 5,44%). Богатые руды занимают площадь порядка 9,5 тыс. м2 в северо-западной части проявления и прослежены на глубину 16,5м. Окисленные, частично выщелоченные пирит-халькопиритовые руды с содержаниями меди 0,4-0,8% окаймляют богатые руды и имеют площадь 2,8 тыс. м2. Среднее содержание меди по ним 0,57%, на глубину окисленные руды изучены до 28м. Среднее содержание золота в рудах 0,1 г/т при максимальном 20,7 г/т, содержания серебра не превышают 15,5-37,7 г/т, свинца - 0,3%. Площадь рудоносной залежи 60 тыс. м2, прослежена она до глубины 64м. Прогнозные ресурсы  категории P2 оцениваются в 263 тыс.т меди, 9,28т золота, 133,6т серебра [61]. По геологическому строению проявление Позднее обнаруживает много сходных черт с Кирганикским рудопроявлением и по степени эрозионного среза соответствует, по видимому, верхам последнего. Здесь можно ожидать хорошо развитую зону вторичного сульфидного обогащения, что значительно повышает промышленную ценность рудопроявления.

Проявление Хим (I-2-10, Cu,Au) расположено в нижнем течении одноименной реки. Оно приурочено к приконтактовой части кирганикской субвулканической интрузии трахиандезитов и трахиандезибазальтов, прорывающей породы ирунейской свиты. Локализовано в зоне гидротермалитов субширотного простирания. Выделяются Северная, Центральная и Южная зоны интенсивного прожилково-вкрапленного сульфидного (пирит-халькопиритового) оруденения. Мощность зон от 40-70 до 250-300м, протяженность до 800м. Южная и Центральная зоны изучены до глубины 15-22,5 м. Содержания меди по ним достигают 1-2,93%, среднее – 0,28%. Среднее содержание золота  в рудах 0,3 г/т при максимальном 5,2 г/т, содержания серебра не превышают 10 г/т. Прогнозные ресурсы металлов категории P2 проявления составляют: меди - 307,6 тыс.т, золота - 7,8т и серебра - 89,5т [61]. Перспективы рудопроявления не ясны, предполагается наличие зоны вторичного сульфидного обогащения на глубине 80-150м. 

Наиболее многочисленная группа проявлений меди относится к медно-молибденовой порфировой формации и объединяется в Крутогоровско-Андриановскую зону. Все эти проявления локализованы в пределах Лавкинской [121] интрузии гранитоидов миоценового возраста по периферии Хангарского гранито-гнейсового купола (на западном и южном склонах).

Проявление Малахитовое (III-1-30, Cu,Mo,Au), расположено на левобережье р.Крутогорова в апикальной части интрузии гранодиоритов. Прожилково-вкрапленное и вкрапленное оруденение представляет штокверк (1(3 км) северо-западного простирания, при этом около 60% его поверхности не вскрыто эрозией. Буровыми скважинами оруденение подтверждено до глубины 140м и прослежено дополнительно в вертикальном эрозионном врезе еще на 200м. Рудная минерализация представлена пиритом, халькопиритом, молибденитом, борнитом, магнетитом, титаномагнетитом. Молибденитовая минерализация приурочена к кварцевым жилам, прожилкам, линзам. Пирит-халькопиритовая минерализация более равномерно распределена по всему штокверку. Содержание меди от сотых долей до 0,8-1% при максимальных 18,17%, в среднем 0,17-0,49%, молибдена – в среднем 0,013-0,014% при максимальных содержаниях до десятых долей и 2,7% в отдельных кварцевых жилах. Руда содержит также золото от тысячных долей до 0,61 г/т, серебро до 10 г/т, кобальт – 0,1% и олово – 0,08%. В молибдените установлены содержания рения до 308 г/т. Прогнозные ресурсы категории P1 оцениваются в 1021,5 тыс.т меди, 29,2 тыс.т молибдена, 8,3т золота и 542т серебра; категорий Р1+2 – 1873,9 тыс.т меди, 55,7 тыс.т молибдена, 15,9т золота, 1034,4т серебра [88].

Проявление Аномальное (III-1-37, Cu,Mo) расположено в непосредственной близости от Малахитового на юго-западном фланге штокверка в зоне сульфидизации, окварцевания и аргиллизации. Содержания меди до 0,88%, молибдена – 0,021%.

Южнее Малахитового и Аномального рудопроявлений известны проявления Меридиональное, Озерное, водораздела истоков р.Платонич и Квахонское. Вместе они образуют прогнозируемое Крутогоровское рудное поле в северо-западной части Крутогоровско-Андриановской рудной зоны.

Проявление Меридиональное (III-1-45, Cu,Mo) локализовано в зоне крупного тектонического нарушения северо-западного простирания. Вмещающие гранодиориты передроблены и сцементированы кварцевожильным материалом до образования брекчий на кварцевом цементе. Площадь штокверка 0,25-0,3 км2. Минерализация представлена пиритом, халькопиритом, реже молибденитом, и приурочена преимущественно к кварцевым прожилкам. Содержание меди до 0,8%, молибдена – 0,03%, золота – не превышает 0,4 г/т.

Рудопроявление Озерное (IV-1-1, Cu,Mo,Au) представлено зоной пропилитизированных, участками окварцованных, гранодиоритов. Площадь зоны 0,1-0,15 км2. Породы содержат рассеянную вкрапленность пирита, халькопирита, в кварцевых прожилках отмечаются мелкие чешуйки молибденита, вдоль трещин – обильные налеты ,,медной зелени”. Содержание меди от сотых долей до 1,2%, молибдена до 0,02%, золота до 1,2 г/т, серебра до 85,2г/т, висмута до 0,01%.

На проявлении IV-1-2 на водоразделе истоков р.Платонич в кварцевой жиле мощностью 2,5-3м, прослеженной на 12м в широтном направлении, установлено содержание меди до 1%. Оруденение представлено обильной (25-40%) вкрапленностью и маломощными (0,3-0,5см) прожилками пирита, халькопирита, редко сфалерита, малахита и азурита, приуроченных преимущественно к зальбандам жилы.

Проявление Квахонское (IV-1-5, Cu,Au,Ag) расположено на правом борту р.Квахоны в пределах крупной зоны окварцованных и сульфидизированных гранодиоритов лавкинского комплекса. Меднорудная минерализация площадью 0,7 км2 представлена рассеянной вкрапленностью пирита, магнетита и халькопирита. Содержания меди от сотых долей до 1%, молибдена – до 0,004%, золота и серебра – в единичных пробах достигают 0,9 г/т и 40 г/т соответственно. Предполагается, что рудопроявление характеризуется незначительным эрозионным срезом.
В юго-восточной части прогнозируемой Крутогоровско-Андриановской  рудной зоны выделяется прогнозируемое Правохейванское рудное поле, где выявлено три проявления Правохейванского участка (IV-2-12,17,19), два проявления Андриановского участка: Среднеандриановское (IV-3-31, Cu,Mo,Au) и Андриановское (IV-3-33, Cu,Mo), а также проявление Хангарское (IV-2-5). 

Проявления участка Андриановского (IV-3-31,33) расположены в верховьях  р.Сред. Андриановки и характеризуются сходной геологической обстановкой с Малахитовым проявлением. Рудная минерализация бедная, рассеянная и приурочена к кварцевым жилам (0,6(30м) и зонам прожилкового окварцевания (20(250м). Содержания металлов достигают: 1% меди, 0,03% молибдена, 0,5 г/т золота и 100 г/т серебра на Среднеандриановском проявлении, и до 1,08% меди, 0,48% молибдена на Андриановском проявлении.

Проявления Правохейванского участка (IV-2-12,17,19) приурочены к выходам интрузий гранодиоритов лавкинского комплекса, вскрывающихся в виде эрозионных окон среди эффузивно-пирокластических образований вулкана Хангар. Гранодиориты повсеместно хлоритизированы, пропилитизированы, участками вдоль тектонических нарушений окварцованы и пиритизированы. Минеральный состав руд аналогичен проявлениям Крутогоровского рудного поля. Наиболее богатое оруденение приурочено к кварцевым прожилкам. Максимальные содержания меди достигают 1,23; 1,72 и 1,55% (проявления IV-2-12,17,19 соответственно), молибдена не превышают 0,03% (при максимальном 0,11% на проявлении IV-2-17). Содержания золота до 3,7 г/т (до 6 г/т в первичных ореолах), серебра до 76,3-100 г/т (IV-2-12), вольфрама до 0,04% (IV-2-19). В первичных ореолах наблюдаются также повышенные содержания свинца (0,2%).

Хангарское проявление (IV-2-5, Cu,Mo,W) выделено в пределах вытянутого в северо- западном направлении штока прожилково-метасоматически окварцованных и сульфидизированных лавкинских гранодиоритов. Представлено прожилками, гнездами и вкрапленностью магнетита, титаномагнетита, пирита, халькопирита, малахита и азурита. Содержание меди достигает 0,61-1%, молибдена – 0,02%, вольфрама – 0,03%. 

В верховьях р.Евсейчихи расположено медно-молибденовое проявление высоты 1933 (III-3-22). В массиве габбро андриановского комплекса выявлена серия субмеридиональных кварц-карбонатных жил (0,3(65м) в экзоконтактах даек гранит-порфиров. Рудная минерализация представлена вкрапленностью пирита, халькопирита, галенита, молибденита. Содержания меди достигают 1,42-1,5%, молибдена – 0,05-0,1%. 

Медь содержится в медно-никелевых сульфидных рудах Шанучского месторождения (0,76% в среднем), Графитового проявления (0,21%) и в золото-серебряных рудах проявлений Лазурного (до 1,09%) и Темного (до 0,7%).

На площади листа имеются многочисленные (50) пункты минерализации( меди, из которых 39 являются собственно медными и 11 – комплексными, в которых с медью ассоциируют молибден (III-4-13, IV-2-10,11,13,14,15), молибден и серебро (IV-2-8), цинк (IV-2-1, IV-3-15), золото (I-3-22), золото и серебро (I-3-41). 

10 пунктов минерализации меди (I-2-4,6,16,19; I-3-5,15,33,37,38,45) выделено в пределах Хим-Кирганикской меднорудной зоны. Медная минерализация здесь в основном приурочена к зонам сульфидизации. Максимальное содержание меди 0,1-0,5%, редко до 1% (I-3-33,45).В этой же зоне находятся пункты минерализации меди и золота (I-3-22), меди, золота и серебра (I-3-41). Рудную минерализацию несут кварцевые жилы, где содержания меди достигают 0,4-0,8%, золота 0,3-1 г/т (I-3-22), и тела (20(120м) щелочных метасоматитов с содержаниями меди до 1,35%, золота до 0,6-1,6 г/т и серебра до 23 г/т (I-3-41).

В пределах Крутогоровско-Андриановской рудной зоны установлено 7 пунктов минерализации меди (III-1-36,39,42,44; IV-1-9, IV-3-1,3), 5 медно-молибденовых пунктов минерализации (IV-2-10,11,13,14,15), пункт минерализации меди, молибдена и серебра (IV-2-8) и два – меди и цинка (IV-2-1, IV-3-15). Медная минерализация связана с зонами сульфидизации и окварцевания. Содержания меди до 0,3-1%, в пункте минерализации III-1-39 в линзе брекчий на кварцевом цементе размером 5(2м установлено содержание меди 3,9%. Содержания молибдена не превышают 0,02-0,035%, серебра 100 г/т (IV-2-8), цинка до 1% (IV-2-1, IV-3-15).

Пункты минерализации меди (II-3-11, II-4-12,33; III-3-6,11,28; III-4-8,14,15; IV-3-6,7,8,9,17,25; IV-4-1,6,8) и меди с молибденом (III-4-13) расположены также в восточной части площади, в полях развития вулканогенно-осадочных образований ирунейской и кирганикской свит и интрузий левоандриановского комплекса. Минерализацию меди несут зоны сульфидизации и прожилкового окварцевания иногда с жилами кварца, зоны дробления. Содержания меди 0,1-0,5%, а в некоторых пунктах минерализации 0,7-1% (II-3-11, II-4-33, III-3-6,28; IV-3-9,25). Мощность содержащих минерализацию зон прожилкования не превышает 0,3-0,5м при протяженности до 5-10м (IV-3-9,25); мощность зон дробления и сульфидизации составляет около 2м. В пункте минерализации III-4-13 в окварцованных туфах установлен также молибден в количестве 0,035%.

В остальных пунктах минерализации в бассейне р.Химки (II-1-1,12; II-2-3,6) установлены содержания меди 0,1-0,5% в сульфидизированных породах мелового возраста.

Повышенные содержания (0,2-0,5%) меди установлены также в золотоносных кварцевых жилах проявления Майор (III-1-7) и в сульфидизированных, окварцованных породах (IV-3-28, Zn,As,Ag) в пределах прогнозируемого Правохейванского рудного поля.

На площади листа выявлены семь первичных литохимических ореолов и 40 потоков рассеяния меди. Медь образует как моноэлементные аномалии, так и ассоциирует с серебром, молибденом, золотом и никелем в первичных ореолах; и с серебром, золотом и молибденом в рыхлых отложениях. Большинство первичных ореолов сосредоточено в пределах Крутогоровско-Андриановской рудной зоны и связано с выявленными здесь медными проявлениями и пунктами минерализации. Концентрации меди составляют 0,01-0,05%, а в ореолах в пределах проявлений и пунктов минерализации достигают 0,5%. В комплексных ореолах содержание серебра колеблется в пределах от 0,6 до 5-10 г/т, молибдена до 0,2%, золота от 0,06 до 0,5 г/т. В бассейне р.Химки выделены 2 первичных литохимических ореола меди (I-1-11,12) с содержанием 0,011%, в пределах которых выделены пункты минерализации меди (II-1-1 и II-2-3,6). Медь в ореолах ассоциирует с никелем и серебром. Еще один первичный ореол меди (II-3-26) с содержанием меди 0,01-0,06% расположен в пределах Оганчинского золоторудного поля. Содержания меди в единичных пробах из коренных пород не превышают 0,01-0,1%.

Вторичные ореолы и потоки рассеяния меди также, в основном, находятся в пределах прогнозируемых рудных зон. Так, в пределах и вблизи Хим-Кирганикской меднорудной зоны установлено 16 потоков меди и 3 потока меди и серебра (I-2-24, I-3-30,44). Концентрации меди в потоках составляют от 0,008% до 0,02-0,05% и 0,3% (I-2-9, район рудопроявления Позднего). Концентрации серебра в комплексных ореолах составляют 0,3-1 г/т. В пределах Крутогоровско-Андриановской рудной зоны и вблизи нее тоже известны 7 потоков меди с концентрацией 0,05% и один комплексный (III-1-21, Mo,Cu) с концентрацией меди 0,001-0,08% и молибдена 0,001-0,005%; а также три ореола: меди III-2-14,31 с концентрацией  0,01-0,1%, и молибдена с медью III-1-22 с концентрацией меди 0,007% и молибдена 0,003%. Семь потоков (II-2-12, II-3-1,2,3;  II-4-11, III-4-9,24) и два вторичных ореола рассеяния меди (II-2-14, III-4-4) установлены в полях развития отложений ирунейской свиты. Концентрации меди в них составляют 0,008-0,02% и редко выше (0,02-0,05% в потоке III-4-9). В потоке II-4-11 медь ассоциирует с золотом (0,004-0,03 г/т). Источниками меди в потоках рассеяния золота и меди I-4-30 и II-4-28 являются золотоносные жилы рудопроявления Елового и Оганчинского рудного поля. Вблизи интрузий лавкинского комплекса известны потоки рассеяния меди II-2-9,10, II-3-18, меди с серебром II-4-27, а также ореолы рассеяния меди II-2-28 и меди с серебром II-1-4. Концентрации меди варьируют в пределах 0,008-0,02%, серебра в комплексных аномалиях – 0,3-1г/т.

На площади выделено 2 шлиховых ореола и 22 потока халькопирита. Ореолы халькопирита со знаковыми содержаниями расположены в пределах Кирганикского рудного поля. Содержания халькопирита в шлиховых потоках составляют единичные знаки, до 5-20 знаков в шлихах (III-3-16). Сосредоточены они также в основном в пределах Шанучского рудного поля (I-1-1,4,5), Хим-Кирганикского узла (I-2-2, I-3-4,6; I-4-17,21,24) и Крутогоровско-Андриановской (III-1-20,35,38; III-2-38,40,41) рудной зоны. Источниками остальных шлиховых потоков являются рудоносные тела Оганчинского рудопроявления (II-4-26), проявления высоты 1933 (III-3-24), а также измененные породы ирунейской свиты, прорванные интрузиями левоандриановского комплекса (III-3-16, III-4-23, IV-3-10,21,26,27). В ряде случаев халькопирит в шлихах ассоциирует с золотом (от единичных знаков до 15-45 знаков в потоках I-1-4,5; III-3-16,24), серебром (I-4-24) и ртутью (IV-3-27).

Свинец. На площади выявлены три пункта минерализации свинца (III-3-21, IV-1-11, IV-3-29), которые тяготеют к полям медно-молибденовой минерализации. Содержание свинца в них до 1%. Он ассоциирует с цинком (1%, III-3-21) и серебром (50 г/т, IV-3-29). Рудная минерализация связана с зонами окварцевания и пиритизации (IV-3-29), с измененными дроблеными породами (IV-1-11) вблизи интрузий гранитоидов лавкинского комплекса и отмечается в дайке гранодиоритов (III-3-21). На медно-молибденовых проявлении IV-2-12 и в пунктах минерализации IV-2-10,11,13,14 Правохейванского рудного поля содержания свинца достигают 0,2%. Повышенные содержания (2,21-29,06%) свинца отмечаются в золотоносных жилах проявления Лазурного (I-4-10) и рудоносных телах (0,3%) проявления Позднего (I-2-8).

Единственный на площади вторичный ореол рассеяния свинца (III-4-5) с концентрацией 0,003-0,02% установлен на правобережье нижнего течения р.Доброй в полях развития пород ирунейской и кирганикской свит, в пространственной связи с лавкинскими интрузиями. Со свинцом ассоциирует цинк (0,02-0,05%) и серебро (0,3-1,2 г/т). Кроме этого, в единичных пробах, отобранных из коренных пород, содержания свинца достигают 0,05%, а из рыхлых отложений – 1% в районе Малахитового рудопроявления (III-1-30).

Цинк. На территории листа имеется два пункта минерализации цинка IV-3-16 и IV-3-28 (Zn,As,Ag). В трех пунктах минерализации цинк присутствует как сопутствующий элемент совместно с медью (IV-2-1, IV-3-15) и свинцом (III-3-21), а на золото-серебряном проявлении Лазурном (I-4-10) содержания цинка в жилах достигают 0,8-1,83%. Пункты минерализации расположены на восточной периферии Хангарского гранито-гнейсового купола. Содержания цинка в окварцованных и пиритизированных породах (IV-2-1, IV-3-15,16,28), зонах дробления (IV-2-1, IV-3-16,28) и в дайке гранодиоритов (III-3-21) составляют до 1%. В пункте минерализации IV-3-28 установлены также повышенные содержания мышьяка (1%), серебра (100 г/т), меди (0,5%) и висмута (0,03%).

Цинк образует пять потоков рассеяния (III-4-21,26; IV-3-5, IV-4-2,4) и один вторичный ореол рассеяния III-4-5 (Pb,Zn,Ag). Концентрации цинка 0,02-0,05%. Большинство аномалий установлено в поле развития ирунейско-кирганикских отложений в юго-восточной части площади.

В отдельных пробах из коренных пород к северу от пункта минерализации III-3-21 содержания цинка достигают 0,1-0,5%.

Никель. На площади известно Шанучское месторождение (I-1-2) и Графитовое проявление (I-1-3) медно-никелевых сульфидных руд, образующие Шанучское рудное поле в северо-западной части листа. В пределах рудного поля развиты малые интрузии измененных базитов, несущие медно-никелевое оруденение. Вмещающие породы – кристаллические сланцы и микрогнейсы камчатской серии. Дайкоподобные интрузивные тела вытянуты в субширотном направлении и фиксируют зону широтного Ичинского [33] глубинного разлома.

Шанучское сульфидное медно-кобальт-никелевое месторождение (I-1-2) изучено на стадии предварительной разведки [136]. Здесь проведен комплекс горных, буровых и геофизических работ, руды прослежены до глубины 200м.

Площадь месторождения сложена преимущественно интрузивными образованиями. Кристаллические сланцы и микрогнейсы камчатской серии встречаются в виде ксенолитов среди интрузивных пород и залежей сплошных сульфидных руд и интенсивно изменены. Медно-никелевое оруденение приурочено к центральной части зоны сложноветвящихся дайковых тел измененных габбро и диоритов позднемелового дукукского комплекса субширотного направления в узле пересечения разнонаправленных разрывных нарушений.

В пределах месторождения выявлено две рудные залежи сплошных, прожилково-гнездовых и вкрапленных халькопирит-пентландит-пирротиновых руд, приуроченные к меланократовым участкам измененных габброидов на пересечении с субмеридиональными тектоническими нарушениями.

Наиболее перспективна и изучена рудная залежь №1. Она имеет в плане неправильную линзовидную форму, вытянутую в северо-восточном направлении на 180м при мощности в центральной части 60м. Залежь сложена на 70-80% сплошными (массивными и брекчиевидными) сульфидными медно-никелевыми рудами, сменяющимися на северо-востоке бедными вкрапленными. В приповерхностной части руды в значительной степени окислены и выщелочены с образованием ,,железной шляпы” средней мощностью 7,6м. По падению рудная залежь изучена до глубины 110-160м. Строение залежи осложнено ступенчатыми взбросами северо-западного простирания с амплитудой смещения в первые метры и десятки метров.

Рудная залежь №2 расположена в 80м к югу от залежи №1. Протяженность ее порядка 60-80м, мощность 32-50м. Руды вкрапленные и прожилково-гнездовые с линзами массивных мощностью от 1 до 4м. Прожилково-гнездовые руды слагают центральную часть залежи и связаны постепенными переходами с вкрапленными по периферии.

Наибольшую ценность представляют сплошные и прожилково-гнездовые руды со средними содержаниями соответственно: никеля – 4,96% (максимальное до 10,0%) и1,79%; кобальта – 0,16% (максимальное до 1,5%) и 0,06%; меди – 0,76% (максимальное до 4,82%) и 0,41%. Во вкрапленных рудах содержания никеля – первые десятые доли процента. Кроме основных полезных компонентов сплошные и богатые прожилково-гнездовые руды содержат золото до 1,05 г/т (в среднем 0,26 г/т), серебро до 15,2 г/т, платину до 2,94 г/т (в среднем 0,39 г/т), палладий до 6,5 г/т (в среднем 0,43 г/т), селен до 55,0 г/т, теллур до 14,0 г/т, висмут до 0,35%. Средние содержания в ,,железной шляпе” платины – 3,09 г/т, палладия – 2,53 г/т, золота – 2,07 г/т.

Минеральный состав руд – пирротин (60-70%), пентландит (10-15%), халькопирит (5%), виоларит, пирит. Содержание сульфидов в массивных (сплошных) рудах составляет 75-90%, в прожилково-гнездовых рудах колеблется от 15 до 35%.

Сульфидные медно-никелевые руды Шанучского месторождения имеют двойственную природу. Образовавшиеся на больших глубинах в условиях высокотемпературного ликвационного процесса руды были отжаты вместе с магмой в верхние горизонты. Глубинность рудогенеза подчеркивается наличием в составе массивных руд и вмещающих их пород вкрапленности хромшпинелидов. Впоследствии руды подверглись значительной метасоматической и гидротермальной переработке, приведшей к их переотложению [73, 136].

Подсчитанные балансовые запасы категории С2 металлов на месторождении составляют: никеля – 43,2 тыс.т, кобальта – 1,4 тыс.т, меди – 6,6 тыс.т [136]. Прогнозные ресурсы категории Р1 оцениваются: никеля – 109,6 тыс.т, кобальта – 3,4 тыс.т, меди – 19,9 тыс.т [88]. Ресурсы сопутствующих металлов в рудах составляют: платины – 1,3т, палладия – 0,32т, золота – 0,5т.

Шанучское месторождение является небольшым по масштабу, но с богатыми легкообогатимыми рудами Сплошные руды представляют собой природный концентрат. По результатам геолого-экономической оценки месторождение является рентабельным для промышленного освоения и пригодно для открытой разработки. Прирост запасов может быть получен за счет доизучения его на глубину на западном фланге и вскрытия участка сочленения рудных залежей №№ 1 и 2, а также заверки геофизической аномалии к северу от рудной залежи №1.

Проявление Графитовое (I-1-3, Ni,Co,Cu) находится в 3 км к востоку от месторождения Шануч. Оно приурочено к массиву измененных диоритов дукукского комплекса, вытянутому в субширотном направлении на 300-350м при ширине 100-150м. Особенностью пород интрузива является почти постоянное присутствие в них графита, который наблюдается в виде мелких точечных выделений и линзах сплошных залежей мощностью до 15-18м. Содержание графита в залежах достигает 60-80%. Рудная минерализация носит наложенный эпигенетический характер и представлена рассеянной вкрапленностью пирита, пирротина и халькопирита (до 5-8%). В резкоподчиненных количествах, но почти повсеместно, присутствуют марказит, ковеллин, арсенопирит, реже гематит, ильменит, хромит.

Распределение полезных компонентов в целом весьма неравномерное и только для залежей сплошных графитовых руд характерно более равномерное их распределение: содержание никеля колеблется от 0,07 до 0,66%, меди – 0,05-0,21%. Максимальные содержания  кобальта в массиве достигают 0,06%, золота – 0,2 г/т, серебра – 3,2 г/т. Прогнозные ресурсы проявления категории Р2 оцениваются в 99,4 тыс.т никеля, 4,9 тыс.т кобальта и 17,3 тыс.т меди [103]. На глубину рудопроявление не изучено. Устойчивые повышенные содержания никеля до 0,2% характерны и для амфиболовых сланцев камчатской серии, в 120м ниже рудопроявления по ручью.

На площади листа установлено три пункта минерализации никеля (II-2-2,7; III-1-25), где содержания никеля достигают 0,3%, и пункт минерализации никеля и кобальта (IV-1-6) с содержаниями никеля 0,6% и кобальта 0,3%. Повышенные содержания никеля установлены в первичном ореоле меди и никеля I-1-11, а также во вторичных ореолах рассеяния II-1-21, III-1-28 и III-2-39. Концентрации никеля во вторичных ореолах 0,02-0,04%, в отдельных пробах до 0,4% (в районе пункта минерализации III-1-25). Никель ассоциирует с хромом (от 0,02-0,04% до 0,1-0,2% в ореолах II-1-21 и III-2-39) и кобальтом (0,004-0,007% в ореоле III-2-39). В единичных пробах из коренных пород содержания никеля не превышают 0,05-0,15%.

Кобальт. Встречается только в ассоциации с никелем. Среднее содержание кобальта в богатых рудах Шанучского месторождения составляет 0,16%, на проявлении Графитовом его содержания до 0,06%, в пункте минерализации IV-1-6 (Ni,Co) до 0,3%, в одиночных пробах из коренных пород до 0,0034-0,037%. В рыхлых отложениях содержания кобальта не превышают 0,004-0,007% (вторичный ореол III-2-39, Ni,Cr,Co).

Молибден. Молибден является вторым по значимости полезным компонентом после меди в проявлениях медно-молибденовой порфировой формации (III-1-30,37,45; III-3-22, IV-1-1, IV-2-5,12,17,19; IV-3-31), девять из которых локализованы в пределах прогнозируемой Крутогоровско-Андриановской рудной зоны. Молибден сопутствует меди в рудах проявлений I-3-31,40 прогнозируемого Кирганикского рудного поля и золоту в рудоносных жилах Оганчинского рудопроявления. Максимальные содержания молибдена в рудах проявлений составляют от 0,02-0,04% до 0,1-0,48% (III-3-22, IV-2-17, I-3-40, IV-3-33), редко до 2,7% (III-1-30). Среднее содержание молибдена в рудоносном штокверке проявления Малахитового (III-1-30) – 0,013-0,014%, а прогнозные ресурсы его (категорий Р1+2) здесь оцениваются в 55,7 тыс.т [88].

Повышенные содержания молибдена установлены в 19 пунктах минерализации, локализованных в основном в пределах интрузий лавкинского комплекса. В некоторых из них (I-3-29, I-4-29,31,33; II-4-25, III-1-24, III-2-37, IV-1-10, IV-4-3) содержания молибдена достигают 0,01-0,035%. Иногда молибден ассоциирует с сурьмой (I-4-29,31,33; IV-4-3), содержания которой достигают 0,14-0,21%. Как сопутствующий элемент молибден отмечен в пунктах минерализации меди (III-4-13, IV-2-8,10,11,13,14,15) и золота (I-3-18,28; III-1-27), где его содержания также составляют 0,015-0,035%.

В первичных ореолах меди с сопутствующим молибденом (III-1-31, IV-1-4, IV-2-9, IV-3-32) в районе медно-молибденовых проявлений Крутогоровско-Андриановской рудной зоны содержания молибдена достигают 0,02%. Молибден образует первичный ореол (II-3-37) с содержанием 0,001% в районе золоторудного проявления Трезубец (II-3-38). В отдельных пробах из коренных пород содержания молибдена не превышают 0,001-0,005%. В районе прогнозируемого Крутогоровского рудного поля молибден концентрируется и в рыхлых отложениях; здесь выделен вторичный литохимический ореол III-1-22 (Mo,Cu) и два потока рассеяния III-1-20,43. Концентрация молибдена 0,001-0,005%. В ореоле и потоке рассеяния III-1-20 молибден ассоциирует с медью, содержания которой варьируют в пределах 0,001-0,08%.

Вольфрам. Самостоятельных рудопроявлений и пунктов минерализации вольфрама не отмечено. На медно-молибденовых проявлениях Хангарском (IV-2-5) и Правохейванском (IV-2-19) в рудах содержится до 0,03-0,04% вольфрама. Вольфрам сопутствует золоту в некоторых пунктах минерализации, где содержания первого составляют 0,03%. Это пункт минерализации IV-2-4, расположенный вблизи Хангарского проявления, а также пункты минерализации II-1-20,25; III-1-10, III-2-1, расположенные в междуречье Облуковины и Крутогорова и тяготеющие к проявлениям золото-кварцевой формации. В единичном случае вольфрам встречен совместно с оловом в пункте минерализации II-2-4 (Sn,W). Содержание последнего составляет 0,015%.

Первичные литохимические ореолы вольфрама единичны, концентрации его 0,003%. Один ореол вольфрама (IV-2-3) установлен в районе пункта минерализации IV-2-4, второй – III-2-28 (Au,W,Ag) на правобережье р.Крутогорова. В одиночных пробах из коренных пород содержания вольфрама 0,007-0,01%.

Основная часть шлиховых ореолов и потоков шеелита сосредоточена в центральной части площади (ореолы III-2-30,32; III-3-23, потоки II-2-1,24; III-2-9) в бассейнах рек Облуковины и Крутогорова вблизи интрузий гранодиоритов кольского комплекса. Один шлиховой ореол шеелита (I-1-6) установлен в северо-западной части листа, а ореол IV-4-10 и шлиховой поток IV-4-9 в юго-восточной части, в бассейне р.Андриановки. Шлиховые ореолы довольно значительные по площади, но содержания шеелита в шлихах редко превышают знаковые (до 50 знаков на шлих в ореоле III-3-23).
Олово. Повышенные содержания (0,05-0,07%) олова отмечены в двух пунктах минерализации (I-2-21, II-2-4) в районе г.Химки и в пункте минерализации III-2-33 в бассейне р.Крутогорова. Все пункты минерализации олова пространственно связаны с интрузиями лавкинского комплекса. Из вторичных литохимических потоков рассеяния олова лишь поток III-2-18 в верховьях р.Филиппа, возможно, связан с интрузией лавкинского комплекса, остальные два (IV-3-11,12) в верховьях р.Золотой, вероятно, связаны с образованиями крутогоровского комплекса. Концентрации олова в потоках от 0,002%  до 0,005%.
Ртуть. На площади выделено два пункта минерализации ртути. Пункт минерализации II-4-24 выделен вблизи Оганчинского золото-серебряного проявления. Здесь в кварцевых жилах и гидротермально измененных породах с редкой вкрапленностью киновари содержания ртути составляют 0,04-0,065%. В аспидных сланцах хозгонской свиты пункта минерализации II-3-31 содержания ртути достигают 0,01%.

Киноварь в шлихах встречается повсеместно, концентрируясь в восточной части площади, где образует 7 шлиховых ореолов и 25 потоков. В двух шлиховых ореолах (III-1-12, III-4-2) и трех потоках  (II-4-2,13; III-3-26) она сопутствует золоту. Киноварь встречается и в ассоциации с халькопиритом (IV-3-27) и монацитом (III-3-29). Содержания киновари знаковые и только в верховьях рек Лев. Богдановской и Прав. Кирганика в шлихах встречается до 100-300 знаков киновари. Здесь шлиховой ореол киновари II-3-21 пространственно совпадает с Оганчинским золоторудным полем. Эта пространственная связь, а также ртутная минерализация в кварцевых жилах и гидротермалитах пункта минерализации II-4-24 на фланге Оганчинского золото-серебряного проявления указывает на парагенетическую связь ртутной минерализации с золото-серебряным оруденением. В то же время источниками киновари являются, вероятно, также минерализованные зоны другой рудноформационной принадлежности.
Мышьяк. Повышенные содержания (до 0,8-1%) мышьяка установлены в кварцевой жиле с арсенопиритовой минерализацией проявления Майор (III-1-7, Au,Ag,As) золото-кварцевой формации. Арсенопирит встречается в виде вкрапленников (0,2-0,7 мм) и гнездовых (1(1 см) агрегатных сростков, образуя в целом прожилково-вкрапленные текстуры. Повышенные содержания мышьяка совпадают с повышенными содержаниями золота.

В арсенопиритовых жилах пункта минерализации I-3-13 (Au,Ag,As) содержания мышьяка достигают 36,22%, повышенные содержания его (до 1%) отмечаются также в окварцованных породах пунктов минерализации III-2-25 (Au,As) и IV-3-28 (Zn,As,Ag). В остальных единичных пробах из коренных пород содержания мышьяка не превышают 0,05%.

Вторичные литохимические потоки рассеяния мышьяка (5 потоков) и поток II-2-26 (Au,As) установлены по левым притокам р.Облуковины и в верховьях р. Капитанской на площади развития отложений хейванской свиты. Концентрация мышьяка в потоках составляет 0,005-0,04%.
Сурьма встречается в ассоциации с молибденом у восточной рамки листа в пунктах минерализации I-4-29,31,33 вблизи золоторудного проявления Елового и IV-4-3 в юго-восточной части площади. Содержания сурьмы здесь достигают 0,14-0,21%. В золоторудных жилах Оганчинского рудопроявления (II-4-9) содержится до 1,7% сурьмы. В остальных единичных пробах из коренных пород содержание сурьмы не превышает 0,015%.

Висмут. Повышенное содержание висмута (0,02%) установлено севернее Хангарского медно-молибденового проявления. Здесь (пункт минерализации IV-2-4) в дайке гранодиоритов висмут сопутствует золоту и вольфраму.

Как сопутствующий компонент висмут присутствует (в количествах 0,01-0,03%) в рудах медно-молибденового проявления Озёрного (IV-1-1), в дайке гранодиоритов пункта минерализации IV-2-4 в верховьях р.Прав. Хейван, где висмут ассоциирует с золотом и вольфрамом, и в зоне пиритизированных и окварцованных пород в верховьях р.Сред. Андриановки (пункт минерализации IV-3-28, Zn,As,Ag). В рудах Шанучского месторождения также отмечаются повышенные содержания висмута до 0,035%.

Редкие металлы, рассеянные и редкоземельные элементы

Стронций. Повышенные содержания (1-3%) стронция установлены в трёх точках (пункты минерализации II-3-4, III-3-13 и I-2-21, Sn,Sr), интереса не представляют.

Теллур. Теллур ассоциирует с золотом на золото-серебряном проявлении Еловом (I-4-32). Содержания теллура достигают 30 г/т. Высокие содержания теллура (40-400 г/т) установлены также в штокверковой зоне золото-серебряного проявления Лазурного (I-4-10) [10, 72]. На Кирганикском проявлении в пропилитизированных диоритах с магнетитовыми прожилками определен теллур до 11 г/т.
Редкие земли. Монацит обнаружен шлиховым опробованием по левым притокам р.Евсейчихи, где присутствует в единичных знаках (шлиховые потоки III-3-27,29) совместно с киноварью (III-3-29).

Благородные металлы

Золото. На площади известно 12 золоторудных проявлений (в пределах прогнозируемых рудных полей Оганчинского, Елового, Тёмного, Объезжего и Капитанского), еще на 12 проявлениях золото сопутствует меди. Многочисленные пункты минерализации (42) золота и комплексные с золотом концентрируются в основном в пределах и вблизи прогнозируемых рудных полей. На площади имеются 4 промышленные россыпи золота и многочисленные россыпепроявления.

Большинство проявлений золота (I-4-2,10,12,32; II-4-10,17,22; II-3-34,38; III-3-2) размещаются в северо-восточной части площади в поле развития образований Центрально-Камчатского вулканического пояса (кимитинского и кахтунского вулканических комплексов) и относятся к золото-серебряной формации. Проявления III-1-7 и III-2-6 на левобережье р.Облуковины, локализованные в филлитах хейванской свиты и интрузивных породах левоандриановского комплекса, отнесены к золото-кварцевой формации.

Наиболее изученным является Оганчинское рудное поле, включающее проявления Оганчинское, Березовое, Баклай, Дальнее, Трезубец и Ветвистое. Расположено оно в верховьях рек Прав. Березова, Оганчи, Лев. Богдановской, Озерновской и Прав. Кирганика, в южной части вулкано-тектонической структуры Левинсон-Лессинга [49]. Вмещающие породы в пределах рудного поля разбиты серией крутопадающих (60-80() на северо-запад и юго-восток разломов, вдоль которых развиты пропилитизированные и аргиллизированные породы, кварцевые, кварц-карбонатные жилы и зоны прожилкового окварцевания, с которыми связано золото-серебряное оруденение. Оруденение относится к полисульфидному минеральному типу [29] золото-серебряной формации. Отношение золота к серебру в рудах 1:0,5-1, промышленный тип – золотой.

Оганчинское золото-серебряное проявление (II-4-22) занимает площадь 5,4 км2. Выявлено 14 жильных зон и 12 кварцевых и кварц-карбонатных жил мощностью 0,2-16м и протяженностью от 35 до 370м. Они локализованы в полосе северо-восточного простирания шириной 0,6-1,2 км, протяженностью до 7 км. Вмещающими являются вулканиты кимитинского комплекса, прорванные дайками диорит-порфиритов, андезитов и дацитов этого комплекса и интрузиями лавкинских гранодиоритов. Все основные золоторудные тела локализованы в зонах тектонических нарушений северо-восточного простирания и в узлах их сочленения с нарушениями северо-западного простирания.

Выделено 4 участка: Центральный, Интрузивный, Восточный и Красный. В пределах Центрального участка, охватывающего 1 км из общей длины жильно-рудного поля, проведены поисково-оценочные работы, на остальных участках детальные поиски. На Центральном участке оруденение приурочено к кварцевым жилам и прожилкам, образующим жильные зоны Главную, №2, №3, Апофизу и Удачную. Протяженность зон 300-1500м, мощность от первых м до 60м. Они изучены с поверхности, штольней и скважиной на глубину до 100м.

В пределах зоны Главной установлено 2 рудных тела: №1 с параметрами 380(1,2м, содержанием золота 33,6 г/т, серебра 17,5 г/т; №2, соответственно 22(1,7м, золота – 11 г/т, серебра – 11,3 г/т. В пределах зоны №2 установлено 4 рудных тела: №1 – 120(1,2м с содержанием золота 12 г/т, серебра 14,8 г/т; №2 – 290(0,5м, золота – 57,4 г/т, серебра – 165,7 г/т; №3 – 390(0,7м, золота – 26,4 г/т, серебра – 21,5 г/т; №4 – 460(2,2м,золота – 15,6 г/т, серебра – 15,4 г/т. В пределах зоны Апофизы установлено одно рудное тело – 80(1,6м, золота – 20,1 г/т, серебра – 6,6 г/т. В остальных жилах содержания золота от 3,8 до 6,4 г/т, серебра от 10,8 до 26 г/т. Среднее по рудным телам содержание золота 10 г/т (от 0,2 до 661 г/т), серебра 8 г/т (от 0,2 до 936,4 г/т). Пробность золота 770 (от 675 до 825). В отдельных пробах отмечается повышенное содержание молибдена до 0,04%. Сурьма (1,7%) обнаружена в глыбе кварцитов с антимонитом. Рудные минералы: золото, пирит, арсенопирит, сфалерит, галенит, петцит, гессит, аргентит, киноварь. Прогнозные ресурсы проявления категории Р2 оцениваются в 20т золота и 24т серебра [88].

Проявление золота Березовое (II-4-10) представлено 5 кварцевыми жилами в зоне пропилитизированных и аргиллизированных пород северо-восточного (20-30() простирания протяженностью 800м и мощностью 50-600м. Мощность жил до 0,8-1,8м, протяженность 30-140м. Жилы сопровождаются зонами прожилкового окварцевания мощностью до 15м. Содержания золота в жилах 0,8-4,4 г/т, в зонах прожилкования до 4,8-6,2 г/т. Содержания серебра не превышают 10-18,6 г/т. Рудная минерализация представлена пиритом, сфалеритом, галенитом, халькопиритом, реже арсенопиритом. Предполагается, что на проявлении могут быть выявлены промышленные тела.

Проявление Баклай (II-4-17, Au) представлено кварцевой жилой (0,4(100м) северо-восточного простирания. Содержания золота 0,4 г/т, а в жильном кварце из развалов до 3 г/т, серебра не превышают 15 г/т.

Юго-западная часть Оганчинского рудного поля, где известны проявления золота Дальнее, Трезубец и Ветвистое, сложена породами ирунейской и хозгонской свит и вулканитами кимитинского комплекса, прорванными интрузиями и дайками диорит-порфиритов и андезитов кимитинского комплекса.

Проявление Дальнее (II-3-34) представлено серией кварцевых жил мощностью до 1,5м в зоне окварцованных, карбонатизированных, пиритизированных пород в приконтактовой зоне интрузии диорит-порфиритов. Параметры зоны 500(0,1-7м. Содержания золота достигают 3-5 г/т. Наличие в начинающейся здесь россыпи (II-3-35) самородков неокатанного золота до 4,4г в сростках с кварцем свидетельствует о возможности обнаружения рудных тел с промышленными содержаниями металла. Аналогичная зона дробления, каолинизации, пиритизации мощностью 1,5м с тонкими прожилками кварца и протяженностью в первые сотни метров установлена и на проявлении Ветвистом (III-3-2). Содержания золота здесь достигают 4,2 г/т.

На проявлении Трезубец (II-3-38) в верховьях одноименного ручья установлена зона вторичных кварцитов мощностью 30м и протяженностью 750м, содержащих вкрапленность пирита, халькопирита, арсенопирита, а также кварц-карбонатные и кварцевые жилы, содержащие до 1 г/т золота. Наличие в россыпи руч. Трезубец (III-3-4) самородков золота до 0,3-0,7г указывает на возможное выявление здесь рудных тел.

Оганчинское рудное поле относится к достаточно перспективным и заслуживает более детального изучения.

Проявление золота, серебра и меди Лазурное (I-4-10) расположено в 4-5 км к востоку от Кирганикского меднорудного проявления. Площадь (2 км2) рудопроявления сложена преимущественно интрузивными образованиями лавкинского комплекса, прорванными дайками и штоками плиоценовых андезибазальтов и базальтов кахтунского комплекса. Стратифицирующиеся образования кирганикской свиты наблюдаются в виде ксенолитов в интрузивных породах. Выявлено восемь кварцевых, кварц-карбонатных и карбонатных жил и одна штокверковая зона с галенитом, халькопиритом, аргентитом и золотом. Жилы имеют протяженность от 50-150м до 900-1400м при мощности от 0,5-0,7м до 3-5,8м. Простирание их от север-северо-западного до север-северо-восточного при углах падения от 40-50( до 60-80(. Содержания полезных компонентов в жилах достигают: золота 9,7-15 г/т, серебра 72,2-380,6 г/т, меди 1-3,11%, свинца 1-29,06%, цинка 0,92-1,83%. В центральной части участка выявлена серия кварцевых прожилков мощностью до 15-20 см с богатой рудной минерализацией. Содержания золота в них достигают 31,8-40,2 г/т, серебра до 249,6 г/т. В рудах штокверковой зоны отмечены содержания теллура до 40-400 г/т. Прогнозные ресурсы категории Р2 оцениваются в 16т золота, 300т серебра, 29,5 тыс.т меди, 86,1 тыс.т свинца и 30,3 тыс.т цинка [44].
Проявление золота и серебра Объезжее (I-4-12) расположено к востоку от проявления Лазурного в долине руч. Объезжего. Здесь в зоне (0,5(3,5 км) выявлено 5 коренных выходов аргиллизированных и окварцованных пород кахтунского комплекса. Содержания золота до 4,2 г/т, серебра – 30 г/т.

В северо-восточном углу площади находится золото-серебряное с медью проявление Тёмное (I-4-2), приуроченное к зоне аргиллизированных андезитов и туфов кимитинского комплекса, часто превращенных в белую, желтую и бурую глину и несущих вкрапленность сульфидов (халькопирита, сфалерита, иногда аргентита, галенита) и золота. В зоне аргиллизитов выделены 3 жильные зоны с кварцевыми и кварц-карбонатными жилами мощностью от 0,2 до 0,6м и прожилками, содержащими повышенные содержания золота (до 18,4-30,1 г/т), серебра (до 32,9-109,2 г/т) и меди (до 0,7%). Зона Дальняя (100(450м) имеет содержание золота до 30,1 г/т, серебра – до 17 г/т. Зона Светлая мощностью 30-50м по простиранию не прослежена. На мощность 2,9м содержание золота 4,7 г/т, серебра – 68,5 г/т. Зона Новая (28(250м) содержит золото до 1 г/т, лишь в одной жиле мощностью 0,35м содержание золота 18,4 г/т, серебра 32,9 г/т. Жильные минералы представлены кварцем, карбонатом, реже адуляром. Рудные: золото, пирит, халькопирит, галенит, сфалерит, борнит, халькозин. Оруденение относится к галенит-сфалерит-халькопиритовому минеральному типу [10]. Прогнозные ресурсы категории Р3 оцениваются в 13,4т золота и 40,2т серебра [138].

Проявление Еловое (I-4-32, Au,Ag,Te) расположено в верховьях р.Лев. Кирганика в пределах субвулканической интрузии диорит-порфиритов кимитинского комплекса, прорывающей туфы и андезиты этого комплекса. Состоит из 30 линейных зон монокварцитов и каолин-кварцевых метасоматитов, насыщенных кварцевыми прожилками мощностью до 10 см. Восемь наиболее мощных (до 50м) и протяженных (700-1300м) зон метасоматитов образуют общую жильную зону (1,3(4,5 км) Еловую северо-восточного простирания, приуроченную к разломам и зонам брекчирования. Максимальные содержания золота – 8,2-24,3 г/т (при рядовых до 1,2 г/т), серебра – до 58,7-104 г/т, теллура до 3-30 г/т. По мелким водотокам выявлены устойчивые шлиховые ореолы золота с содержанием от знаков до 0,4 г/м3. Геолого-структурные и геохимические данные свидетельствуют о надрудном эрозионном срезе минерализованных зон и об их аналогии с зонами рудоносных метасоматитов Оганчинского рудного поля. Само же проявление находится поблизости от Бараньевского золоторудного месторождения (в 4 км к запад-юго-западу), с простиранием жильного поля которого совпадает и простирание главных зон проявления Елового. Проявление относится к золото-серебряной формации, минеральный тип руд определен как гессит-халькопирит-галенит-сфалерит-пиритовый [55]. Прогнозные ресурсы категории Р3 проявления составляют от 10т до 50т золота, 25т серебра [44, 64].

Золоторудные проявления Майор (III-1-7, Au,Ag,As) и Филиппа (III-2-6, Au,Pt) расположены в междуречье Капитанской и Филиппа.

В пределах проявления Майор выявлено два тела гидротермально измененных ультрабазитов и пять кварцевых жил. Мощность жил от 0,8 до 2,5м. В одной из жил мощностью 1,6-2,5м, прослеженной на 700м среди филлитов хейванской свиты, установлены содержания золота до 0,8 г/т и серебра до 92,4 г/т, в остальных содержания золота не превышают первых десятых долей г/т. В одном из тел (0,8 км2) гидротермально измененных ультрабазитов, вытянутом в субширотном направлении на 2 км, содержания золота достигают 0,5 г/т, а в двух пробах 1 и 4 г/т. В одной пробе из рыхлых отложений установлено содержание золота более 10 г/т.

Проявление Филиппа приурочено к гидротермально измененным гипербазитам с золото-платиновой минерализацией с содержанием золота 6,48 г/т и платины 0,63 г/т.

Кроме проявлений известны многочисленные (41) пункты минерализации золота, в 15 из которых золото ассоциирует с медью, серебром, вольфрамом, молибденом, мышьяком, висмутом и марганцем. В пункте минерализации I-3-41 золото сопутствует меди.

Пункты минерализации золота тяготеют в основном к золоторудным и меднорудным полям. Повышенные содержания золота установлены в аргиллизированных, окварцованных и пиритизированных породах, монокварцитах, кварцевых жилах и жильно-прожилковых зонах, в единичном случае в арсенопиритовой жиле (I-3-13). В зоне монокварцитов мощностью около 2м по правому притоку р.Облуковины (руч. Лютик), не прослеженной по простиранию, среди вулканогенно-осадочных пород ирунейской свиты, золотоспектральным анализом установлены содержания золота 10-30 г/т (II-2-15). Содержания золота до 1,4-3 г/т установлены в пунктах минерализации, расположенных в пределах Оганчинского (II-3-15), Кирганикского (I-3-13,18,28) рудных полей и вблизи рудопроявления Тёмного (I-4-7). В остальных пунктах минерализации содержания золота не превышают 0,4-1 г/т. В комплексных проявлениях золоту сопутствует серебро (до 20-150 г/т), вольфрам (0,03%), молибден (0,015-0,03%), мышьяк (1-36,22%), висмут (0,02%) и марганец (7,3%). На медных проявлениях Хим-Кирганикского рудного узла содержания золота достигают от 0,7 г/т (I-3-42) до 5-20,7 г/т (I-2-8,10; I-3-11,31,40), в отдельных случаях 25,2-40 г/т (I-3-19,25). В рудах проявлений Крутогоровско-Андриановской меднорудной зоны (III-1-30, IV-1-1,5; IV-3-31) содержания золота не превышают 0,5-1,2 г/т. Следует отметить повышенную золотоносность Правохейванского проявления, где отмечены содержания золота до 6 г/т, и Шанучского месторождения с содержаниями золота до 1-2,07 г/т.

Кроме коренных проявлений золота на площади листа известно 4 промышленные россыпи и 20 проявлений россыпного золота.

На р.Капитанской и ее правом притоке руч. Майор выявлено две россыпи золота, источниками которых, вероятно, являются золотоносные тела проявления Майор. Аллювиальная, долинная россыпь р.Капитанской  (III-1-2) приурочена к надпойменной террасе и залегает на ложном плотике. Протяженность россыпи около 8000 м, ширина 60-120 м, средняя глубина выемки 2,2м, мощность торфов 0,8м, среднее содержание золота 0,297 г/м3. Пробность золота – 804, золото мелкое и тонкопластинчатое, запасы россыпного золота категории С2 476 кг [102]. В 1968г. на Государственный баланс были поставлены оперативно подсчитанные запасы металла категории С2 419 кг при содержании 0,25 г/м3, переведенные в забалансовые в 1970г. Последующими разведочными работами [109] были определены балансовые запасы золота категории С1 – 46,9 кг при среднем содержании 0,479 г/м3 и забалансовые категории С2 – 25,2 кг. Запасы в ТКЗ не утверждались, на учет в Госбаланс (ГБЗ) не ставились. На 1.01.1996г. на учете в ГБЗ числилось 419кг золота [132].

 Россыпь руч. Майор (III-1-8) и его левого притока – руч. Северного частично отработана объединением ,,Приморзолото”. Содержание золота в приплотиковом золотоносном пласте на глубине 1,0-2,2м составляло от 0,378 г/м3, до 1,2 г/м3 в приустьевой части ручья. Запасы россыпного золота категории С1 составляли 38 кг при среднем содержании 0,468 г/м3 на массу [109], на учет в ГБЗ поставлены 31 кг, из которых после частичной отработки в россыпи осталось 28 кг золота [132]. Содержание металла в россыпи 0,8г/м3 на пласт. Из сопутствующих отмечаются знаки платиноидов (платина, осмистый иридий).

Россыпи золота рек Ветвистой (II-3-35) и Трезубец (III-3-4) на правобережье р.Богдановича разведаны в пределах юго-западного фланга Оганчинского золоторудного поля. Источниками их, возможно, являются известные здесь золоторудные проявления (Дальнее, Ветвистое, Трезубец). Россыпь р.Ветвистой подготовлена к эксплуатации с запасами категории С1 38,2 кг при среднем содержании золота на массу 1,124г/м3. В нижней части россыпи разведанные запасы россыпного золота категории С2 составляют 31,4кг [102] при среднем содержании на массу 0,417 г/м3. Запасы в ТКЗ не утверждались, на учете в Государственном балансе запасов (ГБЗ) не стоят. В россыпи  отмечены самородки до 5г, пробность золота 870. По р.Трезубец разведана россыпь (III-3-4) с запасами золота категории С1 19,2 кг [102] при среднем содержании на массу 0,4 г/м3. Запасы в ТКЗ не утверждались, на учете в ГБЗ не стоят. Здесь встречаются самородки весом 0,3-0,7г, пробность золота 911.

Из проявлений россыпного золота заслуживает внимание проявление в нижнем течении р.Хим (I-2-11). Здесь шурфами вскрыт золотоносный  пласт мощностью 0,2-0,4м на  глубине 1,4-2,6м, содержащий от 0,1 до 0,833 г/м3 ( среднее около 0,28 г/м3) металла. Пласт прослежен на 1600м  при ширине от 20 до 110м  (среднее 40м). Большинство шурфов не пройдены до коренных пород, а наличие весовых содержаний золота (до 6,5 г/м3) в отдельных пробах из отложений пойменной террасы свидетельствует о перспективности долины на наличие промышленной россыпи. Золоту сопутствует платина (до 0,135 г/м3 в отдельных пробах). Прогнозные ресурсы золота категории Р3 оцениваются в 130кг [122].

На р.Химке в 3 шурфах и в 4 отдельных шлиховых  пробах из аллювия установлены содержания золота 0,2-0,45 г/м3. Ширина россыпи (I-1-9) до 50м, мощность песков до 0,4м, мощность торфов до 2,6м. Прогнозные ресурсы золота категории Р2 100 кг [44]. По долинам рек Облуковины и Богдановской установлены многочисленные пласты и отдельные интервалы (II-2-14-17,19,20,22,23;  II-3-13,28;  III-3-7) с содержаниями золота 0,08-0,621 г/м3 на массу, в отдельных пробах  до 2,5-4,38 г/м3. Россыпепроявление II-I-15  представляет собой золотоносный пласт в первой надпойменной  террасе, прослеженный на  130м при средней ширине 12м. Среднее содержание металла на пласт мощностью 0,6м составляет 0,437 г/м3, мощность торфов до 1-1,2м. На проявлении II-1-16 установлено ряд карманов или гнезд с содержанием 0,3-0,485 г/м3 на пласт мощностью от 0,2 до 1,2м. По руч.Мокляк (II-1-24) в двух шурфах в аллювии установлены  содержания золота до 0,85 г/м3, по руч. Конгломератовому (II-1-27) – 0,05-0,125 г/м3, а в одном  шурфе установлен висячий пласт на ложном плотике с содержанием золота 0,325 г/м3 на мощность 1,6м. Прогнозные  ресурсы золота в россыпи руч. Конгломератового категории Р2 оцениваются в 200кг [64]. По руч. Юбилейному, правому притоку р.Облуковины, установлены золотоносные пласты (II-3-30,32,33) с содержанием от 0,2 до 0,416-0,6 г/м3. По левым притокам р.Богдановича – руч. Пограничному и Именинному (III-3-10 и III-3-14), в аллювии  установлено золото в количествах 0,204 и 0,07 г/м3.

Прогнозные ресурсы россыпного золота оцениваются в 2,2т, на балансе стоят 0,028т, забалансовые запасы – 0,419т [132].

На площади листа установлено 7 первичных геохимических ореолов золота. Все они  находятся вблизи рудных полей: Капитанского (ореол III-1-6), Оганчинского (III-3-9), Правохейванского (IV-2-7,16,18) и Крутогоровско-Андриановской меднорудной зоны (III-1-26, III-2-28). Концентрация золота в ореолах от 0,006-0,05 г/т до 0,2-0,5 г/т.

Вторичные литохимические ореолы (3 ореола) и потоки рассеяния золота (32 потока) приурочены преимущественно к полям развития образований хейванской свиты, в пределах прогнозируемых Капитанского, Оганчинского золоторудных и Кирганикского меднорудного полей. Содержание золота составляет 0,004-0,08 г/т и лишь в отдельных  потоках рассеяния достигает 0,15-0,4 г/т (II-4-14-16,28). В одиночных пробах из рыхлых отложений концентрация золота в редких случаях достигает 0,5-3,034 г/т. Совместно с золотом отмечаются повышенные концентрации серебра до 0,3-1 г/т (I-3-26,27; I-4-9 в районе Кирганикского рудного поля), меди 0,008-0,02% (I-4-30, II-4-11,28) и мышьяка 0,015% (II-2-26 на площади Капитанского рудного поля).

Шлиховые ореолы и потоки золота многочисленны. Основная их часть сосредоточена в бассейне р.Облуковины. Золото в шлиховых ореолах и потоках встречается в знаковых количествах (от единичных знаков до 15-75 знаков на шлих), редко в весовых количествах до 0,08-1,7 г/м3. Весовые содержания золота установлены в шлиховых потоках в районе россыпей по р.Облуковине (II-1-18) и р.Химке (I-1-10), в Хим-Кирганикской рудной зоне (I-2-3, I-3-4), в шлиховых ореолах Оганчинского (II-3-6) и Елового (I-4-27) рудных полей. В бассейне р.Доброй (ореол III-4-2 и поток III-4-3) в аллювии содержания россыпного золота достигают 0,5-1,7 г/м3.

Серебро. В рудных телах девяти проявлений золота (I-4-2,10,12,32; II-4-22, III-1-7) и меди (I-3-42, IV-1-5, IV-2-12), а также в 9 пунктах минерализации золота, 4 – меди (I-3-41, IV-1-1, IV-2-8, IV-3-19) и пунктах минерализации цинка (IV-3-28) и свинца (IV-3-29) как попутный компонент серебро установлено в количестве до 23-150 г/т, максимальные содержания до 249,6-936,4 г/т (I-4-10, II-4-22). Единственный самостоятельный пункт минерализации серебра (II-1-23) встречен на правобережье нижнего течения р.Капитанской, где в конгломератах хулгунской свиты установлено содержание серебра 100 г/т.

Серебро присутствует в 9 первичных ореолах (из них 2 моноэлементных), 2 вторичных ореолах и 14 потоках рассеяния (из которых 9 моноэлементных). Первичные ореолы серебра установлены в юго-западной части листа в пределах Крутогоровско-Андриановской меднорудной зоны. Преимущественно серебро сопутствует меди (I-1-12, III-1-30, IV-1-4, IV-3-32), реже золоту (III-1-41, III-2-28). Концентрации серебра не превышают 0,6 г/т, редко достигают 5-10 г/т (IV-2-9, IV-3-32). Во вторичных ореолах и потоках рассеяния содержания серебра составляют от 0,3 до 0,6-1,2 г/т. 12 из 14 известных потоков рассеяния установлены в пределах Хим-Кирганикской меднорудной зоны, один (II-4-27) в районе Оганчинского рудопроявления и один (II-2-11) в верховье р.Хим. Известны как моноэлементные (7), так и комплексные потоки рассеяния серебра и меди (I-2-24, I-3-30), меди и серебра (I-3-44, II-4-27) и золота с серебром (I-3-26,27; I-4-9). Во вторичных ореолах рассеяния серебро сопутствует меди (II-1-4) и свинцу с цинком (III-4-5). Единичные знаки самородного серебра установлены в аллювии р.Луговой совместно с халькопиритом в шлиховом потоке I-4-24.

Платина. Повышенные содержания платины установлены в рудах медно-никелевого месторождения Шануч, Кирганикского меднорудного проявления и проявления золота и платины Филиппа.

В рудах Шанучского месторождения содержания платины достигают 1,07-2,94 г/т (максимальное 13,2 г/т, среднее 0,39 г/т), а в ,,железной шляпе” до 3,09 г/т. В рудах Кирганикского проявления в одной пробе установлено содержание платины 0,8 г/т, в микровключениях определены теллуриды платины. На проявлении Филиппа (III-2-6) содержания платины достигают 0,63 г/т. Присутствует платина и в россыпях золота р.Капитанской и руч. Майор (до 0,027 г/м3), р.Хим (до 0,135 г/м3), а также в отдельных шлихах из аллювия в нижнем течении р.Облуковины (от знаков до 0,082 г/м3).

Радиоактивные элементы

Уран. На площади известно 2 пункта минерализации и 4 вторичных ореола рассеяния урана. На водоразделе рек Облуковины и Ичи (II-1-7) двуслюдяные граниты и гнейсограниты, слагающие 5 локальных участков, содержат 10-30 г/т урана [110]. В верховьях рек Золотой и Этыканенди дайка гранат-турмалиновых пегматитов кольского комплекса с урановой минерализацией (IV-3-4) мощностью от 1-3 до 300м следится около 3 км. Содержание урана в породе до 18,2 г/т, в мусковите из пегматитов до 108,8 г/т, в рыхлых отложениях в районе дайки достигает 23 г/т.

Вторичные ореолы рассеяния (III-1-40, III-2-34,36; IV-1-3) с концентрацией урана от 8 до 13-36 г/т установлены в бассейне р.Крутогорова. Связаны они, вероятно, с гранитоидами кольского комплекса.

Неметаллические ископаемые

Оптические материалы

Кварц пьезооптический. На площади известны 2 проявления жильного кварца, пригодного для варки оптических стекол [139].

Проявление Именинное (III-3-20) представлено линзовидной крутопадающей жилой мощностью 5м молочно-белого безрудного кварца. Кварц однороднозернистый с размером зерен 3(4 мм, содержание газово-жидких включений 5-10%. Кварц соответствует I сорту ОСТ 41-01-159-80 (кварц жильный в виде крупки для варки оптических и увиолевых стекол). Коэффициент светопропускания 10%. Прогнозные ресурсы категории Р2 кварца для варки составляют 28694,5т. На проявлении Золотом (IV-3-20) крутопадающая кварцевая жила (15(50м) сложена молочно-белым кварцем крупнозернистым, сахаровидным, участками прозрачным, соответствующему высшему сорту ОСТ 41-01-159-80. Коэффициент светопропускания 15%. Вторая жила (1(10м) сложена сахаровидным среднезернистым кварцем. Прогнозные ресурсы категории Р2 сырья 49820т.

Проявления самостоятельного значения не имеют. Могут отрабатываться совместно с проявлением кварца стекольного Химка (II-1-2), где часть кварца пригодна и для варки.

Керамическое сырье

Кварц стекольный. На проявлении Химка (II-1-2) выявлены 2 безрудные кварцевые жилы (15(100м) в кристаллических сланцах камчатской серии. Кварц средне-крупнозернистый, с размерами зерен от 1(1,5 до 6(5мм, содержит газово-жидкие включения в количестве 2-5%. Соответствует I сорту кварца жильного прозрачного для плавки (ТУ 41-07-008-82), I сорту кварца жильного для варки (ОСТ 41-01-159-80). Коэффициент светопропускания 70-72%. Прогнозные ресурсы категории Р2 кварца жильного для плавки 47170т, кварца для варки 20 тыс.т [139].

Абразивные материалы

Гранат. В среднем течении р.Квахоны установлено гранатсодержащее линзообразное тело силлиманит-гранат-биотит-плагиоклазовых плагиогнейсов (пункт минерализации II-1-7) мощностью до 2м и длиной 20м. Оно приурочено к разлому северо-восточного простирания среди плагиогнейсов колпаковской серии. Содержание граната в гнейсах 30-35%, участками до 70%. Кристаллы граната (альмандина) трещиноватые, от красного до темно-бурого цвета размером 0,8-2 см, наиболее крупные из них окружены силлиманитовой оболочкой. Из-за незначительной площади развития тело представляет лишь минералогический интерес.

Драгоценные камни

Алмаз. Единственный обломок монокристалла алмаза размером 0,2(0,25 мм обнаружен в районе г.Филиппа (пункт минерализации III-2-5) в пробе из слюдяного пироксенита [38]. В интрузивном массиве, состоящем из слюдяных дунитов, перидотитов, пироксенитов, горнблендитов, установлена также вкрапленность – муассанита, от 1 до 100 знаков в протолочках [121].

Строительные материалы

Магматические породы. На территории листа широко развиты интрузивные и субвулканические породы, которые могут быть использованы в качестве бутового камня. Практический интерес представляют миоценовые породы лавкинского интрузивного комплекса и, в первую очередь, более кислые разновидности (гранодиорит-порфиры, гранодиориты, кварцевые диориты). Кроме бутового материала эти породы можно частично использовать для изготовления облицовочных плит. Запасы строительного камня практически неограничены, но в большинстве случаев труднодоступны.

Большой интерес, как строительные материалы, представляют шлаки и пемзы, а также пемзовые пески, развитые в кальдере вулкана Хангар. Все эти породы развиты на площади порядка 16-18 км2. Максимальная мощность их достигает 90м.

Обломочные породы. Галечники, гравий, пески и их смеси развиты в долинах всех крупных водотоков, имеющих хорошо разработанные террасированные долины. Вполне пригодны для использования в качестве дорожно-строительного материала аллювиальные песчано-гравийно-галечные отложения, выполняющие пойменные, первые надпойменные, а иногда и вторые надпойменные террасы рек Облуковины, Крутогорова, Лев. Кирганика. Достоинством этого вида дорожного материала является его практически неограниченное количество, легкая доступность.

Прочие ископаемые

Минеральные краски. По рекам Богдановской, Березовой, Озерновской, Лев. Кирганику и Болотной многочисленные выходы минеральных вод сопровождаются охристыми отложениями, которые могут быть использованы в качестве минеральных красок.

Проявление минеральных красок перевала Оганчи (II-4-23) расположено в верховьях р.Озерновской. Здесь выходы минеральных вод сопровождаются отложением охр мощностью 0,5-1м на площади около 2700 м2. Краски карминово-красные, буро-красные, желто-бурые и лимонно-желтые. Часть красок по содержанию железа (76,22%) соответствуют по всем требованиям сурику железному сухому, другие содержат в своем составе 66,15% окиси железа и относятся к охре сухой. Ресурсы красок в местах скопления составляют несколько тонн [34].

Подземные воды

Минеральные воды

На площади листа выявлено 25 групп холодных минеральных источников. Характеристика их приводится в таблице 23.

По химическому составу минеральные воды проявлений делятся на существенно гидрокарбонатные (Филипповские, Филиппок, Облуковинские, Элкеваямские, Верхнеичинские и др. источники), сульфатно-гидрокарбонатные (Богдановские, Оганчинские, Березовые, Верхнекирганикские и др. источники), хлоридные и хлоридно-гидрокарбонатные (Черкасовские и Хангарские источниках). По газовому составу большинство вод относится к углекислым (СО2 0,5-1,7 г/л), лишь часть Оганчинских источников отнесена к азотным. Некоторые из минеральных вод содержат повышенные концентрации лития (1,3-8,6 мг/л) и биологически активные компоненты (мышьяк, двуокись углерода). Температура источников низкая (ниже 20(С).

По минеральным водам Оганчинских, Березовых, Кирюхинских, Элкеваямских, Верхнекирганикских, Верхнеичинских, Облуковинских, Богдановских и Филипповских источников Институтом медицинской климатологии и восстановительного лечения Сибирского отделения Академии медицинских наук СССР в 1990г. выполнены бальнеологические заключения. Большинство источников по своему химическому составу, характеру солевых отложений, низкой 

Таблица 23

Характеристика минеральных вод

	Источники
	Минерализация, г/л
	Химический состав
	PH
	T(C
	Нозология

	Индекс
	Название
	
	HCO3
	SO4
	Cl
	Na+K
	Ca
	Mg
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	I-2-17
	лев. приток р.Ичи 
	0,23
	63
	34
	0
	12
	52
	36
	6,4-7,1
	3,2
	

	I-2-29
	Ичинские
	0,38
	0
	99
	0
	73
	15
	0
	(4
	3,5-6
	

	I-3-14
	Верхнеичинские
	2,5-2,6
	97-99
	0-2
	0-1
	0-3
	73-79
	18-24
	6,2-6,6
	2,5-7,5
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, системы кровообращения, сердечно-сосудистой и нервной систем

	I-3-24
	Саранские
	0,71
	95
	0
	0
	16
	0
	79
	7,8
	6
	

	I-3-32
	Верхнекирга-никские
	1,29-2,16
	35-77
	13-65
	1-10
	1-42
	21-87
	0-37
	5,5-5,8
	5,8-8,2
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, мочеполовых органов, системы кровообращения, костно-мышечной и сердечно-сосудистой систем

	I-4-19
	
	0,54-0,63
	0-32
	65-99
	0
	0-10
	12-81
	14-80
	4,0-6,1
	6-18,5
	

	I-4-20
	
	0,42
	0
	97
	0
	43
	44
	0
	5,9
	0,5-6,8
	

	I-4-23
	
	0,2
	66
	0
	0
	43
	33
	24
	6,2
	12-14
	

	I-4-8
	Элкеваямские
	4,2-5,0
	72-77
	13-16
	0-12
	40-47
	0-23
	37-47
	5,5-5,8
	5,8-8,2
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, костно-мышечной системы, системы кровообращения, сердечно-сосудистой и нервной систем

	I-4-16
	Объезжие
	0,5
	0
	97
	0
	27
	61
	0
	6,4
	2
	

	II-2-18
	Барабские
	0,23
	81
	17
	0
	0
	41
	55
	7,3
	3,5
	

	II-2-21
	Облуковинские
	0,21-0,27
	72-88
	0-25
	0-12
	10-35
	0-66
	13-58
	6,5-8,2
	1,6-12,1
	Заболевания верхних дыхательных путей, желудочно-кишечного тракта, системы кровообращения, сердечно-сосудистой и нервной систем

	II-2-32
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	II-3-12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	II-3-24
	
	0,56-0,8
	75-90
	0-20
	0-18
	39-44
	30-33
	23-28
	5,9-6,5
	4-10,2
	

	II-2-30
	Филипповские 
	4,4-5,2
	69-72
	17-20
	11-12
	70-79
	0-14
	0-16
	6,35-6,4
	10,5-18
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, органов кровообращения, сердечно-сосудистой системы, мочеполовых органов, органов 
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	дыхания, костно-мышечной и нервной систем

	II-3-5
	Кирюхинские
	0,29-4,16
	72-85
	0-27
	1-3
	11-27
	28-61
	31-61
	5,77-6,8
	5,5-11,5
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, мочеполовых органов, системы кровообращения, костно-мышечной и сердечно-сосудистой систем

	II-3-7
	Ольгинские
	0,41-0,5
	96-97
	0
	0
	0
	36-37
	50-53
	6,0-6,4
	12
	

	II-3-8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	II-3-22
	Богдановские


	1,13-1,975
	33-51
	49-66
	0
	0-24
	63-77
	18-28
	5,5-6,0
	4,6-6,5
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, верхних дыхательных путей, системы кровообращения, сердечно-сосудистой и нервной систем

	II-3-23
	
	1,33-2,5
	16-30
	68-84
	0-2
	0-3
	75-83
	11-17
	5,3-8,0
	6-8,9
	

	II-3-27
	
	0,8
	64
	35
	0
	0
	86
	0
	5,7
	5,5
	

	II-3-29
	Облуковинские Восточные
	0,23
	86
	0
	0
	0
	58
	33
	6,15
	3
	

	II-4-1
	верховье р.Лев. Кирганика
	0,25
	24
	74
	0
	32
	45
	20
	5,0
	3
	

	II-4-8
	Березовые
	1,527-3,7
	51-75
	0-41
	0-1
	4-24
	0-79
	17-75
	6-6,2
	3-8
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, мочеполовых органов, болезней системы кровообращения, костно-мышечной и сердечно-сосудистой систем

	II-4-18
	Оганчинские (первый тип)
	0,45-2,92
	18-75
	23-81
	0
	0-18
	64-78
	11-24
	5,75-6,61
	3-7
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, верхних дыхательных путей, системы кровообращения, сердечно-сосудистой и нервной систем

	
	Оганчинские (второй
	1,0-2,4
	0
	99
	1
	4
	80
	15
	3,27
	3,6-8,2
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, болезней мочеполовых органов, системы кровообращения,
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	тип)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	костно-мышечной и сердечно-сосудистой систем

	II-4-21
	р.Лев. Кирганик
	0,25
	93
	0
	0
	0
	44
	49
	8,35
	9
	

	III-1-33
	Малахитовые
	0,33-0,37
	11
	85-87
	0
	0-16
	78-93
	0
	6,,1-6,5
	2,5-6
	

	III-2-2
	Филиппок
	3,7-5,1
	83-88
	0-12
	0-5
	54-65
	20-24
	21-29
	5,67-7,0
	7,8-14
	Заболевания верхних дыхательных путей, желудочно-кишечного тракта, системы кровообращения, сердечно-сосудистой и нервной систем

	III-2-7
	Черкасовские
	0,75
	0
	0
	99
	95
	0
	0
	4
	0,5
	

	III-2-21
	Дремучие
	0,69
	95
	4
	1
	7
	66
	27
	5,7
	4,5
	

	III-3-5
	Богдановичские
	0,5-1,6
	80-91
	0-18
	0
	0
	58-67
	29-38
	5,6-6,8
	3,5-5,3
	Заболевания желудочно-кишечного тракта, системы кровообращения, сердечно-сосудистой и нервной систем

	III-3-12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	III-3-15
	
	0,52-0,7
	85-97
	0-15
	0-4
	1-5
	51-80
	15-35
	5,7-7,6
	2,3-4
	

	IV-2-2
	Хангарские
	0,32
	50
	0
	46
	86
	0
	14
	6,8
	5-6
	

	IV-2-6
	прав. приток р.Прав. Хейван
	0,30
	0
	95
	0
	0
	17
	82
	6,4
	4
	


температуре, интенсивному выделению углекислоты близки к наиболее изученным на Камчатке Малкинским холодным минеральным источникам.

Элкеваямские минеральные источники (I-4-8) находятся в верховьях р.Объезжей. Они сконцентрированы на участке длиной 10м. Это сильно газирующие грифоны почти на урезе воды в реке с суммарным дебитом около 0,5 л/с, а с учетом скрытой составляющей 5,2 л/с. Вода без цвета, без запаха, прозрачная, приятная на вкус. Дополнительно к таблице 17 следует добавить, что вода железистая (Fe сум. 22,5 мг/л), кремнистая (H2SiO3 0,051-0,10 г/л), бористая (H3BO3 0,11-0,291 г/л), литиевая (Li 3,6 мг/л), содержит до 230,0 мг/л хлора.

Филипповские источники (II-2-30) располагаются на правобережье р.Филиппа на площадке 300(100м. Воды источников имеют вкус нарзана, близки Дилижанской минеральной воде [56]. Воды железистые (Fe 0,015 г/л), кремнистые (H2SiO3 0,058-0,12 г/л), бористые (Н3ВО3 0,027-0,086 г/л), мышьяковистые (As 0,3 мг/л), литиевые (Li 8,6 мг/л), содержат до 270 мл/л хлора.

Источники Филиппок (III-2-2) представлены небольшими родничками с 3 грифонами (расход их около 0,2 л/с) и бессточной газирующей воронкой диаметром 1,5м на вершине травертинового конуса диаметром 8м и высотой 0,7м. Воды железистые (Fe 49,9 мл/л), кремнистые (H2SiO3 0,058-0,119 г/л), бористые (Н3ВО3 0,045 г/л), содержат до 114,0 мг/л Cl.

Ичинские минерализованные источники (I-2-29) находятся в верховьях левого притока р.Ичи. Состоят из трех грифонов, имеются также глубокие (до 1м) ванны с множеством мелких редко газирующих грифонов на дне. Дебит источников 0,8 л/с. Вода типа нарзана.

Саранские минеральные источники (I-3-24) располагаются в верховьях р.Саранской, представлены слабо газирующими грифонами с суммарным дебитом 4 л/с.

Верхнеичинские источники (I-3-14) располагаются в верховьях р.Ичи на участке протяженностью около 200м тремя обособленными группами. Два главных грифона находятся на вершине конуса диаметром 4м и высотой 0,7м, сложенного железистыми травертинами. Дебиты родников не превышают 1 л/с. Воды железистые (Fe сум. 0,125 г/л), кремнистые (Н2SiO3 0,06-0,07 г/л), являются близким аналогом Дарасунского типа питьевых лечебных столовых вод.

Источники Объезжие (I-4-16) находятся в среднем течении р.Объезжей. Родник представлен концентрированной струей с расходом 0,3 л/с на поверхности цокольной террасы 5м уровня.

Верхнекирганикские источники (I-3-32, I-4-19,20,23) – это единый мощный очаг разгрузки минеральных вод. Дебиты единичных источников обычно не более 0,2-0,3 л/с, но чаще преобладает общее рассредоточенное высачивание, мочажины, ванны и небольшие озерца. Суммарная разгрузка минеральных вод источников с учетом скрытой составляющей равна 17 л/с, при видимой около 3,0 л/с. Воды железистые (Fe сум. 0,029-0,054 г/л), кремнистые (H2SiO3 0,058-0,083 г/л), литиевые (Li до 5,8 мг/л).

Источники Кирюхинские (II-3-5) и Березовые (II-4-8) близки как по химическому составу, так и по условиям выходов. Они располагаются в верховьях р.Березова.

Ключи Кирюхинские (II-3-5) выходят на поверхности высокой поймы. На протяжении 400м имеются два родника с суммарным дебитом 0,25 л/с, несколько ванн диаметром 1-5м. Воды железистые (Fe сум. 24 мг/л), кремнистые (H2SiO3 0,05-0,1 г/л).

Источники Березовые (II-4-8) разгружаются у тальвега правого притока р.Березова на протяжении до 1,5 км. Всего зафиксировано более 30 источников с сумарным дебитом 1,05 л/с. Воды железистые (Fe сум. 24 мг/л), кремнистые (H2SiO3 0,04-0,07 г/л), содержат хлор до 29,4 мг/л.

Оганчинские источники (II-4-18) расположены вблизи одноименного перевала в верховье р.Озерновской. Выходы минеральных вод занимают территорию более 1 км2. Это нисходящие многочисленные источники с дебитом 0,01-0,2 л/с, редко слабо газирующие грифоны с суммарным дебитом болле 9,7 л/с. По химическому составу воды делятся на углекислые (СО2 0,5-1,9 г/л) слабожелезистые (Fe сум. 3-20 мг/л), литиевые (Li 1,8 мл/л) и азотные (в газе азота до 92 об.%) слабо-высокожелезистые (Fe сум. до 0,1 г/л).

Богдановские источники (II-3-22,23,27) расположены в истоках р.Лев. Богдановской. Выходы их прослеживаются на протяжении 3,5 км, где наблюдаются 55 грифонов с общим дебитом 1,35 л/с. Грифоны газируют редкими пузырьками газа. Воды железистые (Fe сум. до 43 мг/л), литиевые (Li 1,3-2,7 мг/л). Грифоны нередко мощно газируют, образуя фонтанчики до 10 см высотой.

Богдановичские источники (III-3-15)представлены родниками, которые собираются в один ручей с расходом 20 л/с. Дебиты отдельных родников и групп родников достигают 0,3-1,0 л/с.

Ольгинские минерализованные источники (II-3-7,8) представлены двумя группами источников в 900м друг от друга, с дебитом отдельных родников до 0,3 л/с. Выходы представлены мочажинами и ваннами. На дне ванн имеются мелкие газирующие грифоны.

Облуковинские (II-2-21,32; II-3-12,24), Облуковинские Восточные (II-3-29) и Барабские (II-2-18) минерализованные источники – это обширная группа, занимающая площадь около 70 км2, тесно связанная пространственно.

Облуковинские источники (II-2-21,32; II-3-12,24) расположены в междуречье Облуковины и Богдановской. Дебит отдельных источников 0,1-0,8 л/с. Воды дополнительно содержат Feобщ. –  до 45 мг/л, Cl – до 1,285 г/л и бор – 30,73 мг/л [5].

Облуковинские Восточные источники (II-3-29) представлены четырьмя грифонами в радиусе 50м. Суммарный дебит 0,8 л/с, источники слабо газируют. 

Черкасовские источники (III-2-7) расположены в среднем течении р.Филиппа. Это единственное проявление для района минеральных хлоридных вод в чистом виде (Cl до 447,3 мг/л). Дебит около 0,5 л/с. 

Источник Дремучий (III-2-21) в верховьях р.Филиппа представлен одиночным родником с дебитом 0,3 л/с Родник пульсирует и слабо газирует. 

Малахитовые источники (III-1-33) находятся в верховьях ручья, стекающего с северных склонов г.Лавки. Здесь по трещинам, из которых выбивают струйки родника, отлагается малахит. В 0,5 км ниже по течению находится наиболее мощная группа, состоящая из 5 крупных и концентрированных групповых родников суммарным дебитом 9,3 л/с. Источники разгружаются у подножия склона в контурах ,,железной шляпы”, прослеженной еще на 700м вниз по ручью. Суммарный расход в разных группах родников колеблется от 0,3 до 3,0 л/с. 

Хангарский родник (IV-2-2) в северной части Хангарской кальдеры имеет расход 0,3 л/с.

Установлены также ряд источников минерализованных вод (I-2-17; II-4-1,21; IV-2-6), в которых общая минерализация находится в пределах порога аномальности для вод района (0,23 г/л) или несколько превышает его (табл. 23).

8. Закономерности размещения полезных ископаемых и оценка перспектив района

Исследованная территория находится в пределах Центрально-Камчатской металлогенической провинции Корякско-Камчатской металлогенической области [10]. Район охватывает северо-восточную часть Срединной минерагенической (металлогенической [10]) зоны, которая в северо-восточной части площади граничит с минерагенической зоной Центрально-Камчатского вулканического пояса (ЦКВП).

Для Срединной минерагенической зоны характерна многометальность оруденения (Cu,Ni,Co,Mo,Au,Ag и др.), предопределяемая сложностью геологического строения и тектонического развития, насыщенностью многочисленными разновозрастными интрузиями с широким диапазоном их составов. Площадь является перспективной на обнаружение месторождений меди, молибдена и никеля разной формационной принадлежности (меднорудной ортоклазовой золотосодержащей, медно-молибденовой порфировой, медно-никелевой сульфидной формаций), золота золото-кварцевой формации и золотоносных россыпей. Для минерагенической зоны ЦКВП характерно оруденение золото-серебряной формации.

В пределах Срединной минерагенической зоны выделяется северная часть Крутогоровского рудно-россыпного [10] района. В формировании района можно выделить две минерагенические (продуктивные) эпохи: позднемеловую, связанную с внедрением дукукского, левоандриановского интрузивных комплексов и кирганикских субвулканитов и миоценовую, связанную с лавкинским комплексом и кимитинскими субвулканитами. Позднемеловая эпоха делится на два этапа: ранний, связанный с габбро-перидотитовыми интрузиями дукукского комплекса и поздний со становлением субщелочных кирганикских субвулканитов и интрузий левоандриановского комплекса. На раннем этапе познемеловой эпохи формировались медно-никелевые сульфидные руды Шанучского рудного поля. С поздним этапом позднемеловой минерагенической эпохи связано формирование золотосодержащих меднорудных проявлений прогнозируемых Хим-Поздненского и Кирганикского рудных полей, объединенных в прогнозируемый Хим-Кирганикский [88] рудный узел. На этом же этапе сформировалось оруденение золото-кварцевой формации, предположительно связанное с внедрением интрузий первой фазы левоандриановского комплекса (прогнозируемое Капитанское рудное поле).

Миоценовая эпоха ознаменовалась формированием медно-молибденовых проявлений  прогнозируемой Крутогоровско-Андриановской [88] рудной зоны (Крутогоровское и Правохейванское прогнозируемые рудные поля), связанным с внедрением интрузий лавкинского комплекса.

В пределах минерагенической зоны ЦКВП выделяется юго-западная часть Центрально-Камчатского [10] рудного района, сформированного в миоценовую эпоху и связанного с внедрением кимитинских субвулканитов и лавкинских интрузий. Здесь в пределах Балхачского [88] рудного узла выделяется прогнозируемые Оганчинское, Темное, Объезжее и Еловое рудные поля с золотоносными кварцевыми жилами золото-серебряной формации. Для Оганчинского (Оганчинское рудопроявление) и Объезжего (проявление Лазурное) рудных полей установлен полисульфидный минеральный тип золото-серебряной формации, что характерно для миоценовой (нижней) части разреза вулканитов ЦКВП [29]. Золото-серебряное оруденение полисульфидного типа тесно ассоциирует с медно-молибденовым порфировым оруденением, занимающем наиболее нижнее положение в ряду рудных формаций единой магматогенно-рудной системы [10]. Такая ситуация наблюдается на Оганчинском рудном поле, где среди разнообразных гидротермально-метасоматически измененных пород установлены жилы и прожилки с золотым и медно-молибденовым оруденением.

Источниками россыпной золотоносности являются проявления золото-кварцевой, золотосодержащей медно-ортоклазовой и золото-серебряной формаций.

Для каждого рудного комплекса выделяются свои рудоконтролирующие факторы: структурные, магматические, стратиграфические, литологические.

Структурный фактор обозначен в приуроченности проявлений к зонам крупных разломов, особенно к зонам повышенной проницаемости глубинных разломов в участках пересечения их с крупными нарушениями иных простираний. Основным рудоконтролирующим структурным элементом в Центрально-Камчатском рудном районе является Главный Камчатский глубинный разлом. Рудолокализующие разломы северо-восточного направления контролируют размещение золото-серебряных проявлений Балхачского рудного узла, северо-западного направления – медно-молибденовых прявлений в Крутогоровско-Андриановской зоне, к субширотному разлому приурочены проявления медно-никелевых сульфидных руд Шанучского рудного поля. Шанучское рудное поле приурочено также к краевым зонам метаморфит Срединного выступа, а прогнозируемые Оганчинское и Еловое рудные поля локализованы в пределах Кирганикской ВТС.

Магматический фактор проявлен в тесной парагенетической связи оруденения большинства рудных полей с интрузивными и субвулканическими образованиями позднемелового и миоценового возраста. На металлогеническую специализацию интрузивных комплексов влияет их геохимическая специализация. Так, интрузии лавкинского комплекса обогащены молибденом (0,0002% в кварцевых диоритах и гранодиоритах), а диорит-порфириты левоандриановского комплекса характеризуются повышенным содержание меди (0,02%) [34].

На размещение полезных ископаемых влияет и стратиграфический фактор. Проявления меди располагаются, главным образом, среди регионально пропилитизированных вулканитов позднемеловой кирганикской свиты, которые обогащены медью (0,004%) [34].

 Литологический фактор проявился в том, что рудовмещающими для медно-ортоклазового оруденения являются, преимущественно, грубообломочные туфы, кластолавы субщелочного средне-основного состава. Определяют же размещение рудоносных калишпатитов интрузии и дайки кварцевых диорит-порфиритов.

В пределах Шанучского рудного поля на медно-никелевом месторождении Шануч прирост запасов может быть получен за счет доизучения его на глубину на западном фланге и вскрытия участка сочленения рудных залежей № 1 и 2, для чего на месторождении необходимо провести разведочные работы (предварительную разведку). На проявлении Графитовом рекомендуется провести поисково-оценочные работы 1 очереди. Интерес представляет также участок Геофизический, расположенный на юго-восточном склоне г.Верх. Тхонжа, где по данным магнитной съемки [72] выявлена серия локальных магнитных аномалий высокой интенсивности, по своим параметрам и характеристикам аналогичных установленным над рудными телами месторождения Шануч. Предполагается, что здесь можно ожидать 3 рудные залежи с прогнозными ресурсами категории Р2 никеля 152,3 тыс.т, меди 30,5 тыс.т и кобальта 5 тыс.т [88]. Суммарные прогнозные ресурсы рудного поля категорий Р1+2+3 – 361,3 тыс.т никеля, 13,3 тыс.т кобальта, 67,7 тыс.т меди.

С целью обнаружения месторождений меднорудной ортоклазовой формации рекомендуется провести поисковые работы м-ба 1:50000 и крупнее в пределах прогнозируемых Кирганикского (суммарные прогнозные ресурсы категорий Р1+2+3 меди 1030 тыс.т, золота 82т, серебра 777,3т) и Хим-Поздненского (прогнозные ресурсы категории Р2 меди 570т, золота 17т, серебра 223т [61]) рудных полей прогнозируемого Хим-Кирганикского рудного узла, общие прогнозные ресурсы которого оцениваются в 1600 тыс.т меди и 116т золота. На площади Кирганикского рудопроявления необходимо провести разведочные работы (предварительная разведка). Здесь прогнозируется малое месторождение меди с прогнозными ресурсами категории Р1 меди 480 тыс.т, золота – 50,7т.

Перспективной на обнаружение месторождений золото-серебряной формации является северо-восточная часть исследованной территории. В пределах выделенного здесь Балхачского рудного узла специализированные поисковые работы необходимо провести на площади прогнозируемых рудных полей: Оганчинского (прогнозные ресурсы категории Р3 золота 84т [42], серебра 100т [122]), Елового, Объезжего (прогнозные ресурсы категории Р3 золота 16т, серебра 300т [44], меди 560т [42]) и Темного. Суммарные прогнозные ресурсы категории Р3 Балхачского рудного узла оцениваются в 163т золота и 465т серебра. На Оганчинском рудопроявлении рекомендуется продолжить поисково-оценочные работы 1 очереди, в настоящее время подготовлены материалы для его лицензирования. На рудопроявлениях Лазурном и Еловом необходимы поисково-оценочные работы 2 очереди, здесь прогнозируются малые месторождения золота и серебра.

Специализированные поисковые работы м-ба 1:50000 с целью поисков медно-молибденовых проявлений необходимо провести в пределах прогнозируемых Крутогоровского и Правохейванского (прогнозные ресурсы категории Р3 150 тыс.т меди, 17 тыс.т молибдена, 6т золота [122]) рудных полей Крутогоровско-Андриановской прогнозируемой рудной зоны, суммарные прогнозные ресурсы которой оцениваются в 2023,9 тыс.т меди и 72,7 тыс.т молибдена. В пределах прогнозируемого Крутогоровского рудного поля на рудопроявлении Малахитовом прогнозируется малое месторождение с прогнозными ресурсами категории Р1 1021,5 тыс.т меди и 29,2 тыс.т молибдена. Здесь рекомендуются поисково-оценочные работы 1 очереди.

Участок площадной золотоносности в междуречье Капитанской и Филиппа, включающий проявление Майор, пункты минерализации золота, россыпь руч. Майор и геохимические аномалии (прогнозируемое Капитанское золоторудное поле с прогнозными ресурсами золота категории Р3 18т [122]), приурочен к ,,черносланцевым’’ отложениям хейванской свиты, вмещающим золотоносные кварцевые жилы и тела измененных ультрабазитов левоандриановского комплекса. Здесь необходимы дополнительные работы (специализированные поиски м-ба 1:50000) с целью поисков новых объектов золото-кварцевой и золото-сульфидной формаций и изучения золотоносности хейванской свиты.

На участках долин рек Облуковины, Ичи и их притоков, благоприятных для концентрации золота и платины в русловых и террасовых отложениях, рекомендуется провести специализированные поиски, а на перспективных россыпепроявлениях (руч. Конгломератового, рек Химки, Хим и Облуковины) поисково-оценочные работы 2 очереди.

Выявленные на площади минеральные источники можно использовать для создания санаторно-курортных центров и организации разлива минеральных вод.

Метаморфические образования района перспективны на обнаружение алмазов ,,нетрадиционного” метаморфического генезиса [85]. С целью изучения перспектив алмазоносности метаморфических серий и базит-гипербазитовых массивов рекомендуется провести специализированные тематические исследования.

Проявления угля, марганца, пьезооптического и стекольного кварца не могут рекомендоваться в качестве объектов для дальнейшего изучения из-за невысокого качества полезных ископаемых, удаленности района от населенных пунктов и отсутствия дорог.

9. Гидрогеология

В соответствии с геологическим строением района, характером циркуляции подземных вод, их обильностью, изменчивостью по площади и в разрезе, условиями питания и разгрузки, химизма, выделено 9 водоносных комплексов (рис. 9.1). Все они гидравлически взаимосвязаны в пределах единой верхней зоны активного водообмена. Питание комплексов осуществляется за счет инфильтрации атмосферных осадков и подтока вод из сопряженных, гипсометрически вышележащих комплексов.

Водоносный комплекс рыхлых четвертичных отложений включает подземные воды аллювиальных, водно-ледниковых, ледниковых, озерно-болотных, пролювиальных и склоновых отложений. Этот комплекс локально развит в долинах рек и низких водоразделах, где они достигают заметного площадного развития и ощутимых мощностей. Он имеет важное значение как сфера непрерывного и интенсивного транзита, регулирующая водообмен в сопряженных комплексах. По типу циркуляции воды рыхлых отложений относятся к поровым и пластово-поровым со свободной поверхностью, безнапорным. Все источники нисходящие, дебиты варьируют от 0,1-0,3 до 3-4,5 л/сек. Суммарные дебиты отдельных рассредоточенных источников достигают 10-15 и более л/сек, значительно увеличиваясь в периоды снеготаяния и затяжных дождей. Ледниковые отложения, из-за наличия в заполнителе суглинков и глин, менее водообильны, на их поверхности нередки заболоченные участки и озёра. Пролювиальные и склоновые отложения 


Рис. 9.1. Схема распространения основных водоносных комплексов

1-10 – водоносные комплексы: 1 – рыхлых четвертичных отложений; 2 – хангарских вулканогенных пород; 3 – миоцен-плиоценовых, эоплейстоцен-нижненеоплейстоценовых вулканогенных пород; 4 – миоценовых вулканогенных пород; 5 – палеогеновых терригенных отложений; 6 – верхнемеловых осадочно-вулканогенных образований; 7 – верхнемеловых терригенных образований; 8 – метаморфических образований; 9 – интрузивных и субвулканических образований мела - миоцена; 10 – разломы: а – главные, б – второстепенные; надвиги: в – главные, г - второстепенные; 11 – кальдера (а) и кратер (б) вулкана Хангар; 12 – линия гидрогеологического разреза; 13 – уровень подземных вод со свободной поверхностью; 14 – минеральные источники: а – без разделения по составу, б – углекислые, в – азотно-углекислые

практически безводны в верхних частях склонов, но нередко водообильны у их подножий. Озёрно-болотные отложения постоянно обводнены на всю мощность, благодаря наличию в своем составе водонасыщенных органогенных пород. Глубина залегания зеркала подземных вод в аллювиальных отложениях обычно приближена к поверхности, вплоть до слияния с поверхностными водотоками; в ледниковых – от 0 до 7м [69]. Воды гидрокарбонатные, редко хлоридно-гидрокарбонатные с тем или иным количеством сульфата при всегда подчиненном хлор-ионе. Катионный состав смешанный при обычном преобладании Са. Средние значения общей минерализации 0,08 г/дм3, жесткости 0,75 мг·экв./л, рН – 6,7.  Состав вод озёрно-болотных отложений хлоридно-гидрокарбонатный, существенно кальциевый, но всегда при участии магния и относительно высоком количестве нитратов, нитритов, аммония. Нередки повышенные содержания двухвалентного железа. Обычны щелочные значения рН. Всё это отражает застойность среды и слабый водообмен с сопряженнными комплексами.

Водоносный комплекс хангарских вулканогенных пород представляет четкую гидрогеологическую структуру, тектонически локализованную в контурах кальдеры вулкана Хангар. Комплекс включает эффузивно-пирокластические, экструзивные купола и рыхлые пемзовые отложения. Для скальных пород характерны трещинный и пластово-трещинный, а в пемзах – поровый тип циркуляции. Основная часть ресурсов Хангарской структуры разгружается в р.Прав. Хейван, а меньшая – в р.Квахону. Источники все нисходящие, дебиты их варьируют от 0,1 до 10 л/сек. Уровень подземных вод в эффузивах может залегать на различной глубине: первые метры на пониженных участках и 100-200м – на водоразделах [101]. Химический состав вод комплекса резко гидрокарбонатный, с обязательным присутствием и хлор- и сульфат-ионов. В катионах преобладает попеременно либо Mg, либо Са, или щелочи. Минерализация обычно весьма низкая – от 0,018 до 0,1 г/дм3, жесткость – 0,06-0,55 мг·экв./л, рН – 5,6-7,9.

Водоносный комплекс миоцен-плиоценовых, эоплейстоцен-нижненеоплейстоценовых вулканогенных пород развит в северо-восточной части листа, включает образования кахтунского и срединненского комплексов. По северной рамке листа в правобережье р.Ичи картируются мелкие поля вулканитов, являющиеся южным подножием обширного плато Ичинского стратовулкана. Подземные воды этого плато мощно разгружаются по южной его границе, образуя почти непрерывный фронт линейных разгрузок. По типу циркуляции воды данного комплекса относятся к трещинным и пластово-трещинным, редко – к порово-трещинным, безнапорным. Сильная трещиноватость создает благоприятные условия для инфильтрации в породах комплекса большого количества воды. Глубина залегания подземных вод 80-150 м. Химизм их, за исключением минерализованных источников, довольно однообразен – это гидрокарбонатные воды с сульфатом и подчиненным хлор-ионом и смешанном катионном составе. Минерализация составляет 0,064-0,131 г/дм3, жесткость – 0,35-1,30 мг.-экв/л, рН – 7-7,45. Дебиты источников от 0,01 до 2 л/сек. – единичных и до 10 л/сек. – групповых.

Водоносный комплекс миоценовых вулканогенных пород развит в северо-восточной части листа, включая покровные образования кимитинского комплекса. Породы интенсивно нарушены дизъюнктивами, в них широко развиты гидротермальные изменения, что обуславливает пестрые параметры водоносного комплекса. В целом для комплекса характерны пластово-трещинный, трещинный и даже порово-трещинный и поровый тип циркуляции. Тип разгрузки обычно определяется присутствием трещин. Глубина залегания подземных вод составляет 150-300м и даже 500м [69]. Расходы одиночных источников не превышают 0,6 л/сек. Групповые источники также сравнительно малодебитны – до 2 л/сек. Химический состав вод гидрокарбонатно-сульфатный или сульфатно-гидрокарбонатный практически без участия хлор-иона. В катионах преобладают щелочи либо кальций. Общая минерализация в целом относительно высокая – 0,1-0,2 г/дм3, жесткость 0,20-1,30 мг·экв./л, рН – 7,0-7,5.

Водоносный комплекс палеогеновых терригенных отложений включает породы аманинской, снатольской, напанской и хулгунской свит, развитых в западной части листа. Типы циркуляции вод пластово-порово-трещинный и пластово-поровый. Для разгрузок вод комплекса характерна линейность выходов, которая обусловлена контактами пластов разной проницаемости. Дебиты отдельных выходов достигают 0,3 л/сек., а групповых – 1,0-3,0 л/сек. Воды гидрокарбонатные с сульфатами, иногда с участием хлора. Состав катионов смешанный с преобладанием Са, минерализация – 0,03-0,195 г/дм3, жесткость – 0,24-1,01 мг·экв./л, рН – 6-8,3 (в среднем 6,9).

Водоносный комплекс верхнемеловых осадочно-вулканогенных образований объединяет породы кирганикской, ирунейской и квахонской свит и кирганикские субвулканические образования. Значительная площадь распространения этих пород и их сильная трещиноватость создают благоприятные условия для инфильтрации и накопления в них больших запасов подземных вод. Тип циркуляции – трещинный и трещинно-пластовый, безнапорный. Глубина залегания вод от первых метров до 50-200м. Разгрузка вод происходит вблизи подошвы коренных склонов. Дебиты отдельных источников до 0,5 л/сек., групповых – до 2-5 л/сек. Воды гидрокарбонатные с почти постоянным присутствием сульфата или хлора. Состав катионов характеризуется повышенным количеством натрия, кальция и магния. Минерализация – 0,05-0,17 г/дм3, жесткость – 0,51-1,85 мг·экв./л, рН – 6,4-7,4.

Водоносный комплекс верхнемеловых терригенных образований включает породы хозгонской свиты. По типу циркуляции воды трещинные, пластово-трещинные и порово-пластово-трещинные. Глубина залегания подземных вод 3-5м в долинах, 100 и более метров – на водоразделах. Дебиты одиночных нисходящих источников не превышают 0,4 л/сек., групповых – 2 л/сек. Воды гидрокарбонатные, хлоридно-гидрокарбонатные с преобладанием в катионах Са, минерализация – 0,05-0,15 г/дм3, жесткость – 0,34-0,97 мг·экв./л, рН – 6,2-6,9.

Водоносный комплекс метаморфических образований имеет наибольшую распространенность и включает породы химкинской, хейванской свит, камчатской и колпаковской серий и гнейсо-гранитоиды крутогоровского комплекса. По типу циркуляции воды комплекса трещинные и трещинно-жильные. Глубина залегания вод варьирует от первых до 150-200м, достигая в зонах высокой трещиноватости 400-500м. Дебиты одиночных источников 0,1-2,0 л/сек., групповых – до 10-15 л/сек. Воды гидрокарбонатные, хлоридно-гидрокарбонатные, реже – хлоридные и сульфатно-гидрокарбонатные со смешанным составом катионов. Общая минерализация 0,023-0,15 г/дм3, жесткость – 0,08-1,72 мг·экв./л, рН – 5,3-8,6.

Водоносный комплекс интрузивных и субвулканических образований позднего мела - миоцена представлен кольским, левоандриановским, лавкинским интрузивными комплексами и кирганикскими, черепановскими, кимитинскими субвулканитами. По типу циркуляции воды трещинные, безнапорные, преобладают одиночные разгрузки. Распределение источников этого комплекса контролируется зонами повышенной трещиноватости и разрывными нарушениями. Глубина залегания подземных вод достигает 250-300м. Источники нисходящие, преобладают одиночные с дебитом 0,3-0,6 л/сек., дебиты групповых источников 0,6-2,0 л/сек. В крупных очагах, обычно приуроченных к подножьям склонов, дебиты достигают 20 л/сек. Химизм вод сходен с предыдущим при относительно большей роли сульфатов и щелочей. Величина общей минерализации составляет 0,02-0,20 г/дм3, жесткость – 0,12-1,61 мг·экв./л, рН – 5,9-7,7.

Все воды вышеописанных комплексов, за исключением вод озёрно-болотных отложений, пресные, прозрачные, без вкуса и запаха, пригодны для бытовых и технических целей.

В пределах листа предшественниками выявлены и изучены многочисленные минеральные и минерализованные водные источники. Воды их могут использоваться как в питьевых, так и в лечебных целях. Характеристика минеральных и минерализованных вод приведена в главе «Полезные ископаемые».

10. Эколого-геологическая обстановка

Эколого-геологическую обстановку в районе определяют три фактора: район горный, что определяет вертикальную зональность природных ландшафтов и протекающих в них современных экзогенных процессов; расположен в бореальной тихоокеанской климатической зоне, что обуславливает географо-климатические особенности района и соответственно растительный и животный мир, а также характер протекания современных экзогенных процессов; необжитый, следовательно, природные ландшафты практически не нарушены антропогенным воздействием.

Ландшафтное районирование показано на Схеме эколого-геологичесих условий (СЭГУ). Всего выделено 8 типов ландшафтов.

По геоморфологическим признакам выделены классы: горных хребтов и их склонов (III класс ландшафтов), межгорных речных долин и их террас (I класс ландшафтов).

Горные хребты и их склоны по преобладанию современных экзогенных процессов делятся на роды: денудационно-нивационные хребты и склоны (n), денудационные хребты и склоны (d), денудационно-эрозионные хребты и склоны (e).

Равнины и террасы в межгорных речных долинах по условиям аккумуляции делятся на аллювиальные (a), ледниковые (g) и водно-ледниковые (f).

По географо-климатическим признакам, с учетом вертикальной зональности в распространении почвенных комплексов и растительных сообществ, ландшафты горных хребтов и их склонов делятся на: скально-нивальные каменистые пустыни (А) с абсолютными отметками свыше 1200м,  гольцовые горнолуговые тундры и подгольцовые стланики (Б) с абсолютными отметками от 600-800м до 1000-1200м, горные березовые леса на делювиальных склонах (В) с абсолютными отметками до 600-800м.

По тем же признакам для межгорных речных долин и их террас выделяются: лесотундры пойменных террас (Б, В) с абсолютными отметками от 600-800м до 1000-1200м, березовые леса надпойменных террас (Г) с абсолютными отметками до 600-800м, пойменные леса (Д) с абсолютными отметками до 600-800м.

Краткая характеристика ландшафтов приведена в табл. 24.

Современные экзогенные процессы определяются климатическими и геоморфологическими условиями [57]. Развитие экзогенных процессов отображено на ,,Схеме интенсивности проявления экзогенных процессов”.

Наиболее распространены в районе гравитационные экзогенные геологические процессы: обвалы, осыпи, курумы. Они интенсивно проявляются (коэффициент пораженности 4-6, 7-10) в ландшафтах IIInA и IIIdБ (денудационно-нивационных и денудационных склонов и хребтов), в ландшафтах IIIeB (денудационно-эрозионных склонов) интенсивность их уменьшается (коэффициент пораженности 1-3) за счет сноса и накопления коллювиально-делювиальных отложений.

Оползни, сели, плоскостной смыв проявляются в высокогорных и среднегорных ландшафтах IIInA и IIIdБ (коэффициент пораженности 1-3).

Таблица 24

Характеристика ландшафтов

	Ин-декс
	Географо-геоморфологическая характеристика
	Растительность
	Почвы и почвенные комплексы
	Инженерно-геологиче-ские подгруппы пород
	Современные экзогенные процессы
	Геодина-мическая устойчи-вость
	Геохими-ческая устойчи-вость

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	IIInА
	Скально-нивальная ка-менистая пустыня на денудационно-ниваци-онных склонах и водоразделах глыбово-складчатых гор. Абс. отметки >1200м
	,,Пятна’’ скальных мхов и лишайников на скалистых склонах и уступах со снежниками и ледниками. На перевалах и выровненных участках водоразделов появляются горно-арктичес-кие растительные сообщества
	Каменные россыпи, мозаичность каменных россыпей с горно-тундровыми гле-евыми почвами
	Интрузив-ные, мета-морфичес-кие высоких, средних и низких ступеней мета-морфизма, вулканогенные, вулканогенно-осадочные
	Нивационные процессы, образование ледников, об-валы, сели, лавины, осы-пи, курумо-образование, солифлюкция
	Малоус-тойчивые, средней устойчивости, устойчивые
	Устойчивые

	IIIdБ
	Денудационные склоны глыбово-складчатых гор. Абс. отметки (600-800)-1200м
	Горные тундры из карликовых кустарничков, мхов и лишайников, на самых низких участках с добавлением трав. Ниже идет полоса из кедро-вого и ольхового стла-ника с участками горных тундр и альпийских лугов
	Мозаичность горно- глеевых тундровых почв с каменными россыпями, пятнистость подбуров перегнойных и сухоторфянистых почв, вулканические пеплы, горно-тундровые глеевые
	
	Осыпи, обвалы, курумообразование, сели, лавины, солифлюкция,  делювиальный смыв
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	IIIeB
	Денудационно-эрози-онные пролювиально-делювиальные склоны глыбово-складчатых гор. Абс. отметки (600-800м
	Редкостойные леса каменной березы с подлеском из кедрового стланика, горной рябины и высо-котравного разнотравья
	Горные лесо-луго-вые, вулканические светлоохристые, подзолистые аллювиально-железистые, болотные переходные на глубоких торфах, подбуры охристые, вулканические подзолистые охристые
	
	Эрозия, осыпи, солилюкция, крип, отседание склонов, оползни
	Средней устойчивости, устойчивые
	Средней устойчи-вости 

	IgБ,В
	Ледниковые террасы. Абс. отметки >600-800м
	Чередование тундр с кустарничковой растительностью, с перелесками из березы, кедрового и ольхового стланика. У тыловых швов террас часто встречаются увлажненные участки с лугово-болотной растительностью
	Вулканические сло-исто-охристые, горные лесо-луговые, подзолистые аллювиально-железистые
	Ледниковые
	Заболачива-ние, солифлюкция, ку-румообразование, оползни
	Средней устойчи-вости
	Малоустойчивые

	IaБ,В
	Аллювиальные террасы. Абс. отметки >600-800м
	
	Аллювиально-дер-новые кислые, под-золистые иллюви-ально-железистые
	Аллювиаль-ные
	Донная эро-зия, заболачи-вание, солифлюкция, крио-генные проце-ссы, перемыв и аккумуляция русловых и пойменных наносов
	
	

	IgГ
	Ледниковые террасы. Абс. отметки <600-800м 
	Редкостойные березо-вые леса с подлеском из кедрового стланика и высокотравного раз- нотравья чередуются с участками тундровой,
	Подзолистые иллювиально-железистые, горные лесо-луговые аллювиально-болот- ные иловато-пере-гнойные глеевые,
	Ледниковые
	Заболачива-ние, соли-флюкция, курумообразо- вание, оползни
	Устой-чивые и средней устойчи- вости
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	болотно-тундровой, болотно-луговой расти-тельностью
	болотные переходные торфяные на мелких и средних торфах
	
	
	Устой-чивые и средней устойчи- вости
	Малоустойчивые

	IfГ
	Водно-ледниковые равнины и террасы. Абс. отметки <600м
	Сухие тундры с лугово-кустарничковой расти-тельностью чередуются с березовыми перелес-ками
	Горные лесо-луго-вые
	Водно-лед-никовые
	Заболачива-ние, морозное пучение, со-лифлюкция
	
	

	IaГ,Д
	Надпойменные террасы. Абс. отметки <600-800м
	Березовые леса с учас-тками лугово-болотной растительности и сухи-ми тундрами на над-пойменных террасах. Чозениево-тополевые леса в поймах
	Аллювиально-дерно-вые кислые, луговые вулканические, аллювиально-болотные иловато-перегной-ные глеевые, болотные переходные на глубоких торфах
	Аллювиаль-ные
	Боковая эро-зия, заболачи-вание, пере-мыв и акку-муляция рус-ловых и пойменных наносов, криогенные процессы
	
	


Примечание. Растительность по ландшафтам взята по С.М. Смелых [129].

Солифлюкция, крип, морозное пучение связаны с участками развития многолетней мерзлоты и со слоем сезонного промерзания грунтов, имеют малую интенсивность проявления (коэффициент пораженности 1-3). Солюфлюкция, крип характерны для ландшафтов горных хребтов и их склонов (IIInA, IIIdБ, IIIeB). Морозное пучение развивается в ландшафтах речных долин. Мощность вечной мерзлоты достигает первых десятков метров и с высотой (более 1200м) может увеличиваться до 100-150м [124]. Для ландшафтов межгорных речных долин  (1aГ,Д, 1аБ,В, 1gБ,В, 1gГ, 1fГ) характерны боковая эрозия, заболачивание.Интенсивность проявления экзогенных процессов увеличивается от ландшафтов речных долин к высокогорным.

Геохимическая характеристика района иллюстрируется таблицей 25, в которой приведены средние содержания элементов в коренных породах, почве и воде, а также кларки элементов в коренных породах и предельно допустимые концентрации (ПДК) элементов для почв и воды.

В таблице 26 приведено сравнение средних содержаний элементов в коренных породах с кларками.

Средние содержания элементов в коренных породах и в почвах мало отличаются (табл. 25). Это говорит о невысокой миграционной способности элементов в ландшафте в гипергенных условиях.

Сравнивая ПДК со средними значениями элементов в почвах (табл. 25), можно видеть, что ПДК чаще всего немного ниже последних, а средние значения по Ni и Cr превышают ПДК на порядок. Для водных проб, наоборот, средние содержания элементов на 2-3 порядка меньше их предельно-допустимых концентраций. В коренных породах средние содержания элементов чаще не имеют сильных отличий от кларковых. В то же время известны аномальные содержания золота, серебра, меди, никеля, молибдена, мышьяка, свинца, урана, информация по которым дана в главе «Полезные ископаемые».

Инженерно-геологическое районирование. На основе генетических признаков, литологического состава, степени литификации пород, выделены следующие инженерно- геологические группы: аллювиальные отложения, водно-ледниковые отложения, ледниковые отложения, осадочные и вулканогенно-осадочные породы, вулканогенные породы, метаморфические породы низких ступеней метаморфизма, метаморфические породы высоких ступеней метаморфизма, интрузивные и субвулканические породы.

Инженерно-геологические группы пород показаны на «Схеме интенсивности современных экзогенных геологических процессов», так как инженерно-геологические условия определяют скорость протекания геологических процессов, наряду с климатическими факторами. Они определяют возникновение некоторых экзогенных процессов и обуславливают характеристики 

Таблица 25

Средние содержания геохимических элементов в коренных породах, почве и воде

	Класс опасности
	Эле-менты
	Средние содержания в коренных породах
	Средние содержания в почвах и их ПДК
	Средние содержания в воде и их ПДК

	
	
	интрузивных
	вулканогенных
	метаморфических
	осадочных
	
	

	
	
	кислых
	основных
	ультраосновных
	кислых
	средних
	основных
	в. с. м
	н. с. м
	
	
	

	
	
	10-3%
	10-3%
	10-3%
	10-3%
	10-3%
	10-3%
	10-3%
	10-3%
	10-3%
	10-3%
	10-3 мг/л

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	I
	Be
	0,008

0,35
	0,1

0,04
	-

0,02
	0,06

-
	0,1

-
	0,05

-
	0,06

-
	0,08

0,3
	0,15

0,05
	0,01; (0,08)
	-; (0,2)

	II
	Cd
	0,12

0,013
	-

0,02
	0,04

0,001
	-
	0,5

-
	-
	-
	0,1

0,03
	0,52

0,005
	-
	-

	
	Pb
	2,6

1,9
	1,0

0,6
	0,6

0,1
	1,3

-
	1,1

-
	1,0

-
	2,1

-
	1,6

2,0
	2,2

0,7
	1,64; (2,0)
	0,73; (30)

	
	Co
	1,0

0,1
	1,5

4,8
	3,0

15
	2,1

-
	1,7

-
	1,6

-
	1,4

-
	2,3

1,9
	0,8

0,03
	1,5; (0,5)
	-; (100)

	
	Mo
	-

0,13
	0,15

0,15
	0,1

0,3
	0,16

-
	0,15

-
	0,15

-
	0,14

-
	0,22

0,26
	0,28

0,02
	0,15; (-)
	0,14; (100)

	III
	Li
	3,6

3,0
	2,7

1,5
	0,2

0,2
	0,18

-
	2,4

-
	0,3

-
	3,7

-
	3,2

6,6
	1,7

1,5
	-
	-

	
	Sr
	25

11
	30

47
	10,0

0,1
	28

-
	3,0

-
	35

-
	13

-
	23

3,0
	13

2,0
	21; (-)
	82; (7000)

	
	Cu
	3,3

1,0
	5,0

8,7
	3,6

1,0
	3,4

-
	9,0

-
	12

-
	7,0

-
	9,0

4,5
	4,8

0,1
	3,65; (1,0)
	0,91; (1000)

	
	Cr
	2,1

1,0
	9,0

17
	22

160
	5,0

-
	5,3

-
	5,0

-
	14

-
	8,0

9,0
	6,6

3,5
	24;

(Cr+60,6)
	0,79;

(Cr+3500),

(Cr+650)

	
	Zn
	6,8

3,9
	6,0

10,5
	4,0

5,0
	6,4

-
	6,4

-
	6,2

-
	7,0

-
	8,0

9,5
	7,0

1,6
	6,2; (5,0)
	2,1; (100)

	
	Ni
	1,6

0,45
	3,0

13
	3,7

200
	2,6

-
	1,8

-
	3,1

-
	2,2

-
	2,9

6,8
	2,4

0,2
	2,1; (0,2)
	0,2; (100)
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	III
	V
	5,7

4,4
	12

25
	10

4,0
	7,6

-
	13

-
	10

-
	9,0

-
	15

13
	9,0

2,0
	10; (15)
	-

	
	Mn
	48

40
	60

120
	70

100
	67

-
	92

-
	67

-
	30

-
	85

80
	25

40
	88; (150)
	2,75; (100)

	
	Ti
	246

170
	300

300
	240

350
	300

-
	347

-
	420

-
	260

-
	306

380
	350

300
	605; (-)
	3,67; (100)

	не определен
	Ba
	53

84
	50

33
	70

0,04
	45

-
	70

-
	39

-
	31

-
	3,8

58
	34

5
	62; (-)
	57; (-)

	
	W
	3,4

0,22
	-

0,07
	10

0,001
	1,4

-
	-
	-
	1,0

-
	1,6

0,18
	0,8
0,16
	-
	-

	
	Sn
	0,28

0,3
	0,1

0,15
	0,15

0,05
	0,2

-
	0,16

-
	0,2

-
	0,3

-
	0,25

0,6
	0,4

0,05
	0,11; (-)
	0,15; (-)

	
	Ag
	0,15

0,004
	0,007

0,011
	0,001

0,006
	0,01

-
	0,02

-
	0,007

-
	0,01

-
	0,4

0,007
	0,007

0,005
	-
	0,02; (-)

	
	Ge
	0,46

0,13
	0,4

0,13
	0,1

0,15
	0,4

-
	0,3

-
	0,6

-
	1,3

-
	1,0

0,16
	1,1

0,08
	-
	-

	
	Sc
	0,8

0,7
	1,5

3,0
	1,3

1,5
	0,6

-
	1,4

-
	1,5

-
	0,9

-
	2,1

1,3
	1,1

0,1
	1,7; (-)
	-

	
	Ga
	2,0

2,0
	2,0

1,7
	1,0

0,15
	1,6

-
	2,0

-
	2,0

-
	2,0

-
	2,0

1,9
	1,7

1,2
	2,1; (-)
	-


Примечания:

1. В столбце 1 указаны классы опасности по «Требованиям к геолого-экологическим исследованиям масштаба 1:200 000», 1990.

2. В знаменателе дан кларк данного элемента по «Инструкции по геохимическим методам…», 1983.

3. В столбцах 12 и 13 в скобках даны предельно допустимые концентрации элемента в почвах и в воде по «Требованиям к геолого-экологическим исследованиям масштаба 1:200 000», 1990.

4. в. с. м – высокая ступень метаморфизма.

6.   н. с. м – низкая ступень метаморфизма

Таблица 26

Геохимические особенности пород района

	Породы
	Повышенное содержание элемента относительно  

кларка (кол-во раз)
	Пониженное содержание элемента относительно кларка

(кол-во раз)

	Осадочные
	Cu – 50, Co – 30,

Мo, Ni, Ge, Se – 10, Sr – 7
	-

	Интрузивные кислые
Ультраосновные и основные
	Ag – 40, Co – 10
	-

	
	W – 10000, Ba – 2000, Sr – 100
	Ni – 50, Cr – 8

	Метаморфические 
	Ag-60, W, Sr – 8-10
	-


форм рельефа, а также являются основополагающими для определения геодинамической устойчивости района.

Геодинамическая и геохимическая устойчивости ландшафтов определяются тем, что район является горным, располагается в бореальной тихоокеанской зоне, и находится в зоне 6-7-балльной сейсмической опасности («Схема геодинамической и геохимической устойчивости»).

Геодинамическую устойчивость ландшафтов в большей мере характеризует пораженность территории экзогенными процессами. Развитие экзогенных процессов зависит от инженерно-геологических характеристик пород, слагающих район, от морфологии склонов, геокриологической обстановки, а также закрепленности поверхности растительностью. Эти факторы подчинены вертикальной зональности и изменяются таким образом, что геодинамическая устойчивость ландшафтов, как правило, увеличивается от высокогорных к более низким.

Геохимическую устойчивость ландшафтов определяют их тип по условиям миграции вещества (денудационный, аккумулятивно-денудационный, аккумулятивный), сорбционная способность горных пород, механический состав почв и содержание гумуса в почве, а также ряд факторов, определяемых климатическими условиями – это годовое количество атмосферных осадков, тип водообмена грунтовых вод с атмосферой. Первые три фактора в большей мере зависят от вертикальной зональности, но в отличие от факторов, определяющих геодинамическую устойчивость, они изменяются в обратном направлении, т.е. геохимическая устойчивость уменьшается от более высокогорных ландшафтов к более низким. Наиболее подвержены геохимическому загрязнению долины крупных рек и их обрамляющие предгорья.

Геологические опасности района отображены на «Схеме районирования по геологическим опасностям». Территория не обжита, поэтому опасность для здоровья и жизни человека представляют только геологические факторы. Выделяются два основных типа геологических опасностей – от экзогенных современных процессов и от геохимического загрязнения (природные геохимические аномалии: месторождения, рудопроявления, первичные и вторичные ореолы рассеяния). Опасности, связанные с проявлениями различных экзогенных процессов, учитывая, что район находится в зоне 6-7-балльной сейсмичности, являются более явными. Поэтому для районирования территории по геологическим опасностям определяющим фактором выбрана интенсивность проявления экзогенных процессов, геохимические аномалии имеют подчиненную роль. Учитывая это, выделены площади: благоприятные, удовлетворительные, условно удовлетворительные и напряженные по геологическим условиям. К площадям с благоприятными геологическими условиями относятся долины рек Андриановки, Квахоны, Облуковины (большая часть), верховья рек Лев. Кирганика, Элкевой. К площадям с удовлетворительными геологическими условиями относятся долины рек Ичи, Крутогорова, а также горы и их склоны с абсолютными высотами до 800м. К площадям с условно удовлетворительными геологическими условиями отнесены водораздельные и приводораздельные части хребтов Напряженным геологическим условиям отвечают площади рудных узлов, междуречья Облуковины-Ичи, Крутогорова-Облуковины, Платонич-Крутогорова, восточный край кальдеры вулкана Хангар.

Антропогенная нагрузка в районе минимальная и связана лишь с производством геологических работ и с использованием территории в качестве охотничьих угодий, оленьих пастбищ. Населенных пунктов и путей сообщения нет. При геологических съемках, общих поисках антропогенная нагрузка минимальна. На более поздних стадиях она нарастает и степень нарушенности ландшафтов может колебаться от малой до сильной, в зависимости от объемов и видов проведенных работ. Данные по объемам проведенных горнопроходческих работ на выделенных объектах приведены в таблице 27. В общем случае нарушенность среды на этих объектах можно считать средней.

Таблица 27

Месторождения, рудопроявления и площади,

на которых проводились горнопроходческие работы

	№№* п/п
	Название объекта
	Объемы работ по годам

	1
	2
	3

	1
	Месторождение Ni,Co,Cu – Шануч
	1972-93гг.: бурение – 5132,4 пог.м, канавы – 22557,3м3, шурфы – 29,3 пог.м

	2
	Проявление Cu,Au,Ag – Позднее
	1969-78гг.: бурение – 385 пог.м, канавы – 11720м3, шурфы – 489 пог.м

	3
	Проявление Cu,Au – 

Хим
	1972-78гг.: бурение – 195 пог.м, канавы – 2000м3

	4
	Проявление Cu,Au – Кирганикское
	1957-80гг.: бурение – 4259 пог.м, канавы – 46040м3, шурфы – 357 пог.м

	5
	Россыпь Au – р.Капитанская
	1959-82гг.: бурение – 1280 пог.м, канавы – 215м3, траншеи через 400м до глубины 8м, шурфы – 465 пог.м 

	6
	Россыпь Au – 

руч. Майор
	196782г.: траншеи через 180-400м до глубины 7м

	7
	Россыпь Au – 

руч. Ветвистый
	1965-69гг.: бурение – 51 пог.м, шурфы – 148,6 пог.м
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	1
	2
	3

	8
	Россыпь Au – 

р.Трезубец
	1961-69гг.: шурфы – 891,1 пог.м

	9
	Проявление Au,Ag –

Оганчинское
	1959-82гг.: штольня – 1290 пог.м, бурение – 347 пог.м,

канавы – 93085м3, шурфы – 612 пог.м

	10
	Кирганикское рудное поле
	1957-60гг.: канавы – 12818,4м3шурфы-254 пог.м

	11
	Крутогоровско-Андриановская группа рудопроявлений
	1984-88гг.: бурение – 805 пог.м канавы – 38210м3, шурфы – 99 пог.м


* Номера объектов соответствуют номерам на схеме эколого-геологических условий

Природные ресурсы в районе составляют нерестилища дальневосточных лососей, природные ландшафты, месторождения и проявления полезных ископаемых. Большинство рек района нерестовые (см. схему ЭГУ). Площадь располагается в пределах нерестовых районов 9 и 22 [99]. Эти районы имеют наибольшую продуктивность на Камчатке. К нерестовому району 22 относятся реки Охотоморского бассейна – Ича, Облуковина, Крутогорова и их притоки. Реки района являются нерестовыми для камчатской семги, которая занесена в Красную Книгу. К нерестовому району 9 на площади относятся реки, впадающие в р.Камчатку – Прав. Кирганик, Андриановка и их притоки. Ландшафты являются потенциалом для воспроизводства пушнины, дикоросов, дичи. Территория может использоваться для промыслового хозяйства и как оленьи пастбища. Из полезных ископаемых в пределах района известны медно-никелевое месторождение, россыпи золота, а также проявления золота, меди, молибдена, марганца, угля.

Нерестилища и природные ландшафты являются восстанавливающимися ресурсами, полезные ископаемые – невосстанавливающимися. Способность ландшафтов к самовосстановлению уменьшается с увеличением высотности, поэтому самыми ранимыми и долго восстанавливающимися являются среднегорные и высокогорные ландшафты. 

Эколого-геологическая обстановка в районе оценивается как удовлетворительная.

Заключение

Сложность геологического строения территории определяет ряд нерешенных и дискуссионных вопросов: 

1. Возраст исходных пород, метаморфизма и взамиоотношение образований колпаковской, камчатской метаморфических серий, хейванской свиты.

Последние Sm-Nd датировки и состав исходных пород говорят о позднепротерозойском возрасте (0,8 – 1,2 млрд. лет) и генетическом единстве источников сноса для обеих серий и свиты. Возраст исходных пород метаморфизма также предполагается позднепротерозойским [13, 86].  В то же время  Rb-Sr исследования приводят к выводам, что возраст метаморфизма колпаковских и камчатских пород раннемеловой (110-141 млн. лет), зарождение континентальной коры связано с этапом раннемелового метаморфизма пород островодужного типа [4]. Метаморфизм хейванской свиты по Rb-Sr датировкам позднемеловой – 62 млн. лет [6]. Необходимо дополнительное изучение структурных позиций метаморфит, эволюции метаморфизма; выполнение Sm-Nd, Rb-Sr определений возраста, а также датировок Ar-Ar, U-Rb, Th-U-Rb методами. Следует акцентировать внимание на микрофаунистическом опробовании в полях наименее метаморфизованных отложений хейванской свиты в бассейнах рек Капитанской и Филиппа.

2. Состав и возраст алисторского комплекса пикрит-базальтового.

Ряд исследователей считают, что это преимущественно стратифицированные образования [26], другие – лишь субвулканические [122, 123], а третьи – что это квахонская свита [41, 127]. Имеющиеся Sm-Nd датировки пород комплекса – 479 млн. лет, пока противоречат геологической ситуации. Необходимы дополнительные петрографические, геохимические исследования, изучение взаимоотношений с вмещающими образованиями, радиоизотопные определения различными методами.

3. Возраст квахонской свиты.

Нужны более полные микрофаунистические исследования, радиоизотопные определения на стратотипе свиты, в районе г.Квахоны. Кроме того, требуется тщательное изучение в этом районе границы между квахонской и хозгонской свитами, т.к. существуют мнения, что, кроме принятой тектонической, эта граница может быть согласной [11] или несогласной с размывом         [ 46, 126].

4. Объем лавкинского интрузивного комплекса.

Возможно в него вошел ещё один миоценовый комплекс, интрузии которого располагаются среди образований кимитинского вулканического комплекса и являются, скорее всего, гипабиссальными. Необходимы более полные петрохимические и геохимические исследования.

5. Перспективы платиноносности левоандриановского комплекса.

Следует поставить тематические и поисковые работы на платиноиды на интрузиях основного и ультраосновного состава, уделяя при этом внимание не только Филипповской и Стратиковской интрузиям.

Использование появляющихся новейших методов петро-и геохимических, радиоизотопных и других исследований, несомненно, будет способствовать решению указанных выше задач. 
Список использованной литературы

Опубликованная

1. Абдрахимов З.А., Спевак Ю.М. Государственная геологическая карта СССР масштаба 1:200 000. Серия Западно-Камчатская. Лист N-57-II (соп.Ичинская). Объяснительная записка. 1985. 102с.

2. Адамчук Г.Л. Государственная геологическая карта СССР масштаба 1:200 000. Серия Западно-Камчатская. Лист N-57-IX (Мильково). Объяснительная записка. М., 1985. 103с. 
3. Апрелков С.Е. Геологическая карта СССР масштаба 1:200 000. Серия Западно-Камчатская. Лист N-57-III. Объяснительная записка. М., 1981. 92с.
4. Виноградов В.И., Григорьев В.С.. Rb/Sr возраст пород Срединного выступа Камчатки / ДАН СССР, 1994, т.339, №5, с.645-649.

5. Горяев М.И. Геологическая карта СССР масштаба 1:200 000. Серия Западно-Камчатская. Лист N-57-VIII. Объяснительная записка. М., 1974. 110с.

6. Григорьев В.С., Лобзова Р.В. Изотопы стронция и время метаморфизма черных сланцев Срединно-Камчатского массива / Литология и полезные ископаемые. М.: Изд-во РАН, 1993, с.127-131.

7. Добрецов Н.Л., Ревердатто В.В., Соболев В.С. Фации метаморфизма. М.: Недра, 1970. 432с.

8. Дьяков Б. Ф.  Геологическое строение и нефтеносность Западной Камчатки. М.: Гостоптехиздат. 1955. 231с.

9. Карта магматических формаций СССР. Масштаб 1:2 500 000. Краткая объяснительная записка. Л. 1971. 88с.

10. Карта полезных ископаемых Камчатской области масштаба 1:500 000. Краткая объяснительная записка. С-Пб.: Изд-во ВСЕГЕИ, 1999. 563с.

11. Коваль П.А. Геологическая карта масштаба 1:200 000. Серия Западно-Камчатская; листы N-57-VII, N-56-ХII. Объяснительная записка. М., 1974. 102с.

12. Кориковский С.П. Фации метаморфизма метапелитов. М.: Наука, 1979. 263с.

13. Кузьмин В.К., Беляцкий Б.В. Первые Sm-Nd изотопные определения возраста метаморфических пород Срединно-Камчатского массива / Геология и полезные ископаемые Камчатской области и Корякского автономного округа (Материалы региональной научно-практической конференции 31 марта – 1 апреля 1999г.). Петропавловск-Камчатский.: Изд-во Камшат, 1999, с.41-42.
14. Кутыев Ф.Ш., Лебедев М.М., Максимовский В.А. О природе вулкано-тектонической структуры Хангар / Изв. ВУЗ, Геология и разведка, 1976, №7, с.35-46.

15. Мишкин М.А. Метаморфизм в зоне перехода от Азиатского континента к Тихому океану. М.: Наука, 1981. 196с.

16. Перчук Л.Л. Равновесия породообразующих минералов. М.: Наука, 1970. 391с.

17. Потапьев С.В., Каратаев Г.И. Строение земной коры Средней Камчатки по геофизическим данным / Геология и геофизика, №8, 1975.

18. Прогнозные ресурсы твердых полезных ископаемых Российской Федерации на 1 января 1993г / Сводный том. М. 1994. 236с.

19. Пузанков Ю.М., Бобров В.А., Дучков А.Д. Радиоактивные элементы и тепловой поток земной коры полуострова Камчатки. Новосибирск: Изд-во «Наука» СО АН СССР, 1977. 125с.

20. Пузанков Ю.М., Волынец О.Н., Патока М.Г. Геохимия продуктов извержения вулканов Ичинский и Хангар (Камчатка) в связи с проблемой кислой магмы / Вулканология и сейсмология, № 6, 1979, с.11-22..

21. Решения Рабочих Межведомственных региональных стратиграфических Совещаний по палеогену и неогену восточных районов России – Камчатки, Корякского нагорья, Сахалина и Курильских островов / Объяснительная записка к стратиграфическим схемам. М.: ГЕОС, 1998. 147с.

22. Ротман В.К. Металлогения СССР. Металлогеническая карта Камчатки, Сахалина и Курильских островов масштаба 1:1 500 000 / Объяснительная записка. Л.: Из-во ВСЕГЕИ, 1984. 67с.

23. Сидоров М. Д. Компютерные технологии и изучение морфологии гранито-гнейсовых куполов при ГДП-200 / Материалы 5-го Всероссийского совещания-семинара, г.Ессентуки, 23-28 ноября 1998г. Новочеркасск, 1998, с.146-147.

24. Структура северо-восточного обрамления массива метаморфических пород Срединного хребта Камчатки. Шапиро М.Н., Разницин Ю.Н., Шанцер А.Е., Ландер А.В. / Очерки по геологии Востока СССР. М.: Наука, 1986, с.5-21.

25. Флеров Г.Б., Колосков А.В. Щелочной базальтовый магматизм Центральной Камчатки. М.: Недра, 1976. 148с.

26. Ханчук А.И. Эволюция древней сиалической коры в островодужных системах Восточной Азии. Владивосток: Изд-во ДВНЦ АН СССР, 1985. 138с.

27. Шапиро М.Н. Геосинклинальное развитие Камчатки во второй половине мела / Очерки тектонического развития Камчатки. М.: Наука, 1987, с.54-108.

28. Щеглов А.Д. Металлогения срединных массивов. Л.: Недра, 1971.

29. Щепотьев Ю.М., Вартанян С.С., Орешин В.Ю., Гузман В.В. Золоторудные месторождения островных дуг Тихого океана. М.: Изд-во ЦНИГРИ, 1989. 244с.

Фондовая(
30. Альбов Ю.А. Методика стратиграфического расчленения и корреляции метаморфических толщ Срединного Камчатского хребта для целей составления геологических карт масштаба 1:50000. (Окончательный отчет по теме №93 ВСЕГЕИ). 1970.

31. Альбов Ю.А. Окончательный отчет по теме №86 ,,Геолого-структурное районирование и закономерности метаморфической зональности Камчатского массива”. 1973.

32. Альбов Ю.А., Степанов В.И. Стратиграфия метаморфических комплексов южной части Срединного Камчатского хребта (отчет о результатах работ Хангарской партии по теме 162/2, договор №201 с Камчатским ТГУ, за 1964-66гг.). 1966.

33. Апрелков С.Е., Ольшанская О.Н. Отчет по обобщению материалов гравиметрической съемки масштаба 1:200 000 с целью составления структурно-формационной карты Южной Камчатки масштаба 1:500 000, проведенному Южно-Камчатским отрядом в 1983-1986гг. (листы N-56, N-57, M-57). Опытно-методические работы. 1986.

34. Бабушкин Д.А., Малыгин Г.Л., Кайгородов Б.М. и др. Отчет о геологической съемке и поисках масштаба 1:50000 в пределах листов N-57-40-Г, N-57-52 и геологическом доизучении в масштабе 1:50000 центральной части листа N-57-52-Б, проведенных Шаромской партией в 1979-1982гг. 1982.

35. Бабушкин Д.А., Бархатов Ю.В., Валов В.В. и др. Отчет о геологической съемке и поисках полезных ископаемых масштаба 1:50000 в пределах листов N-57-63-Б-б,г; N-57-63-Г-б,г; N-57-64-А;N-57-64-В, проведенных Пущинской партией в 1983-1986гг. 1986.

36. Баженов Е.А., Байков А.И., Агафонова Л.А. и др. Отчет о результатах методических литохимических исследований, проведенных Центральной геохимической партией в 1978-1981гг. 1981.

37. Байков А.И., Заякин В.В. Отчет о литогеохимических исследованиях, проведенных в районах развития медного, золото-серебряного и ртутного оруденения Центральной Камчатки в 1969-71гг. 1972.

38. Байков А.И., Баженов Е.А., Долматов Б.К. и др. Отчет о результатах методических литохимических исследований Центральной геохимической партии в 1976-78гг. 1978.

39. Байков А.И., Баженов Е.А., Заякин В.В. Отчет о литогеохимических исследованиях, проведенных в районах развития медного, золото-серебряного и оловянного оруденения Камчатки в 1972-73гг. 1974.

40. Байков А.И., Заякин В.В. Отчет о литогеохимических исследованиях, проведенных в районах развития медного оруденения Центральной Камчатки в 1967-68гг. 1969.

41. Бархатов Ю.В. Стратиграфия палеозой-мезозойского обрамления Срединно-Камчатского массива. Отчет стратиграфического отряда за 1991-1995гг. 1995.

42. Башаркевич А.Л., Дмитриева В.К., Мерцалов И.М. Геолого-минерагеническое картирование масштаба 1:200 000. Отчет партии №34 о работах в пределах листов N-57-26; -38, -VIII; -29; -41; -50; -62; -ХIV; -53; -65; -74; -86; -ХХ; -99; -100, проведенных в 1985-1989гг. 1990.

43. Бубнов В.Д. Отчет по теме: ,,Обобщение результатов поисковых и разведочных работ на золото на территории Камчатской области и разработка критериев количественного прогнозирования” за 1983-1986гг. 1986.

44. Бубнов В.Д. Отчет по теме ,,Анализ состояния и прогноз развития ГСР-50 в Камчатской области” за 1989-95гг. 1995.

45. Бубнов В.Д., Трещин Н.Н., Грибанов Б.В. Обзорная геолого-экономическая карта цветных и благородных металлов Камчатской области. 1983.

46. Валов М.Г. Опорная легенда листов N-57-5-А,В; -6-А,Б. Отчет Димшиканского отряда о подготовке к опытному изданию листов Госгеолкарты-50 N-57-5-А,Б; -6-А,Б на базе легенды для рудных районов субаэрального вулканизма. 1994.

47. Валов М.Г., Валов М.Г., Илечко Я.В., Локшин С.С. и др. Окончательный отчет о комплексной геологической съемке масштаба 1:50000, проведенной в бассейнах рек Крутогорова, Облуковины, Химки (Средне-Крутогоровская партия, 1967-1968гг.). 1969.

48. Виноградова Н.И. Отчет о результатах аэрогеофизической съемки, проведенной на территории Камчатской области в 1973 году. 1974.

49. Волков Ю.Ф. Отчет о результатах детальных поисков в южной части вулкано-тектонической структуры Левинсон-Лессинга в 1978-1982гг. 1982.

50. Волынец  О.Н., Колосков А.В., Флеров Г.Б. и др. Формации и фации верхнемеловых и кайнозойских магматических образований Центральной Камчатки. Окончательный отчет за 1960-65гг. по теме ,,Третичный магматизм современной геосинклинальной зоны Камчатки.” 1967.
51. Геворкян Я.Ш. Отчет о поисково-разведочных работах, проведенных Оганчинской партией летом 1965г. на Оганчинском золоторудном поле. 1966.

52. Геворкян Я. Ш., Байков А. И. Отчет о геологоразведочных работах, проведенных Верхне-Кирганикской партией летом 1960 года. 1961.

53. Геворкян Я. Ш., Лукьянов В. Н. Отчет о поисково-разведочных работах масштаба 1:10000, проведенных на водоразделе р.Озерновской и руч. Быстрого в 1959г. 1960.

54. Геворкян Я. Ш., Шиш А. И. Отчет о поисково-съемочных работах масштаба 1:25000, проведенных Озерновской партией летом 1958г. в Срединном Камчатском хребте в бассейне р.Озерновской. 1958.

55. Герман Л.Л. Отчет по геологосъемочным работам масштаба 1:50000 на территории листов   N-57-28-Б,Г; N-57-29-В,Г. Погодайкинская партия. 1975.
56. Голубовский М.Б., Эрлих Э.Н. Отчет о гидрогеологической съемке масштаба 1:1 000 000, проведенной в 1956г. партией №618 в районе вулкана Ичинского. 1957.

57. Гончаров Е.И., Моркунас В.Л. Отчет о проведении работ по изучению экзогенных геологических процессов на территории Камчатской области в 1980-86гг. 1986.

58. Горбачев С.З., Бубнов В.Д. Промежуточный отчет Пымтинской геологосъемочной партии масштаба 1:50000 о геологическом строении и полезных ископаемых бассейнов верхнего течения рек Правая и Левая Коль по полевым работам 1966 года. 1967.

59. Горяев М.И., Лукьянов В.Н. Отчет о государственной съемке масштаба 1:200 000, проведенной в южной части листа N-57-VIII летом 1957г. (Облуковинская партия). 1958.

60. Горяев М.И., Лукьянов В.Н. Отчет о комплексной государственной геологической съемке масштаба 1:200 000, произведенной в пределах Срединного Камчатского хребта в центральной части листа N-57-VIII в 1958г. 1959.

61. Гумовский А.С., Истомин Н.Н., Игнатьев Е.К. Отчет о ревизионных работах на месторождениях и проявлениях Хим-Кирганикской и Быстринской рудных зон в 1981-1984гг. 1984.

62. Дорофеева М.К. Отчет о результатах аэрогеофизической съемки, проведенной на территории Камчатской области в 1976 году. 1977.

63. Еркин В.М. Оценка прогнозных запасов полезных ископаемых Камчатской области по состоянию на 1.01.1983г. 1983.

64. Еркин В.М. Отчет Центральной прогнозно-металлогенической партии о результатах работ по теме ,,Оценка прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых Камчатской области по состоянию на 01.01.1988г.” 1988.

65. Жданов В.В. Петрологические критерии продуктивности метаморфических комплексов, щитов и фундамента фанерозойских складчатых областей. Метаморфо-метасоматическая зональность Камчатского Срединного массива мезозойской складчатой области. ВСЕГЕИ. 1978.

66.  Жданов В.В., Кузьмин В.К. Методическое пособие по методам и принципам оценки рудоносности метаморфических комплексов. Метаморфо-метасоматические образования Камчатского массива и оценка их рудоносности. 1981.

67.  Жегалова Г.В. Отчет по научно-исследовательской работе: ,,Структурно-геохимические и геолого-экономические критерии оценки медного и медно-никелевого оруденения Камчатской области”. 1981.

68. Захарова Н.К. и др. Отчет о комплексных геологических и гидрогеологических исследованиях масштаба 1:500 000, проведенных в бассейнах рр. Андриановки и Кирганика в 1955г. 1956.

69. Зимин В.М., Зимина О.А., Рябко Т.А. Отчет о гидрогеологической съемке масштаба   1:200 000, проведенной Элкеваямской партией на листе N-57-VIII в 1977-1980гг. 1981.

70. Зотов В.П., Ястремский Ю.М., Ермоленко В.А. Окончательный отчет о результатах поисковых работ в пределах Хим-Кирганикской меднорудной зоны, проведенных Шанучской поисковой партией в 1972 году. 1973.

71. Иванов В.А. Отчет о сейсморазведочных работах, проведенных в бассейнах рек Облуковины, Капитанской и Богдановской в 1968г. Средне-Крутогоровским геофизическим отрядом. 1969.

72. Игнатьев Е.К. Отчет по поискам медно-порфировых и медно-никелевых месторождений в Хим-Кирганикской рудной зоне и предварительной оценке рудопроявлений Кирганик, Шануч, проведенным Верхне-Ичинской партией в 1975-1978гг. 1979.

73. Игнатьев Е.К., Игнатьева Л.И., Грибанов Б.В. и др. Отчет по поисково-оценочным работам, проведенным в пределах Шанучского рудного поля в 1977-1979гг. (Центральная Камчатка). 1979.

74. Игнатьев Е.К. Отчет о поисково-оценочных работах, проведенных на Кирганикском месторождении в 1978-1980 годах. 1980.

75. Игнатьев Е.К. Отчет о результатах общих поисков в пределах Крутогоровско-Андриановской группы рудопроявлений, проведенных в 1984-1988гг. Малахитовым поисковым отрядом. 1988.

76. Илечко Я.В., Воробьев М.И. Отчет о поисково-съемочных работах масштаба 1:50000, проведенных в бассейнах рек Облуковины и Крутогорова летом 1959 года. 1960.

77. Ильченко И.Н., Байков А.И. Отчет о поисково-разведочных работах, проведенных  Верхне-Кирганикской партией на Кирганикском  медном месторождении в районе оз.Сухого, летом 1961г. 1962.

78. Ильченко И.Н., Терещенко В.Г. Отчет о поисково-съемочных работах масштаба 1:25000, проведенных Кирганикской партией летом 1958г. в Срединно-Камчатском хребте в бассейне реки Сред. Кирганик. 1959.

79. Калинникова Н.Е. Отчет о комплексной геологической съемке масштаба 1:50000, проведенной партией №605 в 1955-1956гг. в верховьях рек Козыревки и Андриановки. Лист N-57-А. 1956.

80. Карпов Ю.Н., Мокроусов В.П., Мартынова Е.В. и др. Отчет о комплексной геологической и гидрогеологической съемке масштаба 1:500 000, проведенной в 1955-1956гг. на междуречье рек Облуковины и Колпакова, листы N-57-A, N-56-Б. 1957.

81. Кленов Е.П., Ким А.Г. и др. Геологическое строение и полезные ископаемые территории листов N-57-ХIХ, N-56-ХХIV (Окончательный отчет Кихчикской партии по геологической съемке и поискам масштаба 1:200 000, проведенной в 1966-68гг.). 1969.

82. Корякин Ю.Л. Отчет о геофизических исследованиях, проведенных Химкинским отрядом в верховьях р.Ичи. 1973.

83. Кострыкин Ю.Ф. Отчет о результатах поисковых работ на песчано-гравийную смесь, песок, строительный камень и легкие заполнители бетонов, проведенных в окрестностях Агинского месторождения в 1975г. 1976.

84. Кувакин Г.В. Структурно-металлогенический анализ и прогнозная оценка ресурсов Срединного и Ганальского массивов многометальной специализации. Отчет Срединного опытно-методического отряда за 1990-1994гг. 1994.

85. Кувакин Г.В. (отв. исполнитель) Прогнозный анализ алмазоносности метаморфит Камчатки. Отчет Срединного опытно-методического отряда за 1993-1996гг. 1996.

86. Кузьмин В.К. Отчет по договору №1028/98 ,,Выполнение Sm-Nd изотопных анализов метаморфических пород Срединно-Камчатского массива”. 1998.

87. Кучуганов В.А. Геологическое строение и полезные ископаемые рек Караковая, Бол. Кимитина и бассейна руч. Балхач (окончательный отчет о комплексных геологосъемочных работах масштаба 1:50000, проведенных Балхачской партией в 1970-72гг.). 1973.

88. Кучуганов В.А. (отв. исполнитель) Отчет о результатах работ по теме ,,Оценка прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых Камчатской области и Корякского автономного округа по состоянию на 01.01.1998г.” 1998.

89. Лебедев М.М. Метаморфические зоны Камчатки (диссертация на соискание ученой степени кандидата геолого-минералогических наук). 1967.

90. Лебедев М.М. Отчет по работе: Подготовка к изданию тектонической карты Камчатской области масштаба 1:500 000 в 1982-1986гг. 1986.

91. Лебедев М.М., Ерешко Э.М. Объяснительная записка к тектонической карте Камчатской области масштаба 1:1 000 000. 1978.

92. Лебедев М.М., Ястремский Ю.М. Отчет о результатах работ Колпаковской тематической партии за 1961 год. 1962.

93. Лопатин В.Б., Русаков А.В. Государственная геологическая карта Российской Федерации масштаба 1:200 000. Серия Хангарская, листы N-57-VII, N-56-XII. Объяснительная записка. 1999. (Авторский вариант).

94. Лукьянов В.Н., Бояринова М.Е., Бархатов Ю.В. и др. Геологическое строение и полезные ископаемые верховья р.Ичи (Сводный отчет Химкинской партии, проводившей геологосъемочные работы масштаба 1:50000 в 1969-1971гг.). 1973.

95. Лукьянов В.Н., Сидорчук И.А. Отчет Верхне-Облуковинской партии и Верхне-Облуковинского отряда о результатах геологосъемочных и поисковых работ масштаба 1:50000, проведенных в хребте Перкала, в верховьях р.Филиппа и долине р.Капитанской летом 1962г. 1963.

96. Лукьянов В.Н., Хусаинов Э.Ш. Отчет Лево-Кирганикской партии о результатах геологосъемочных работ масштаба 1:25000, проведенных в истоках рек Доброй и Богдановича, 1960г. 1961.

97. Лукьянова З.Н. Отчет о буровых работах, проведенных  Верхне-Кирганикской партией на Кирганикском меднорудном месторождении в 1962-1963гг. 1964.

98.  Макаров Ю.В., Горяев М.И. Отчет о комплексной государственной геологической съемке масштаба 1:200 000, проведенной в пределах Срединного Камчатского хребта в северной части листа N-57-VIII в 1956г. 1957.

99. Маргулис В.П., Еркин В.М., Матюшонок А.В. и др. Отчет о результатах проведения комплексных геолого-экологических исследований в Камчатской области за 1989-92гг. Т.3, 1993.

100. Мишин В.В., Нурмухамедов А.Г., Белоусов С.П. Отчет о комплексных геолого-геофизических исследованиях на региональном профиле II класса п.Ниж. Облуковина – г.Адриановка, проведенных Камчатской комплексной геофизической партией региональных исследований в 1991-1998гг. (в 2-х книгах). 1998.

101.  Мокроусов В.П., Мокроусова М.Н. Отчет о комплексной геологической и гидрогеологической съемке масштаба 1:500 000, проведенной в 1955г. в междуречье Облуковины и Колпакова. 1956.

102. Мурахтов Е.А. Отчет о результатах поисково-разведочных работ, проведенных Облуковинским  геологоразведочным отрядом в бассейнах рек Облуковины и Левого Кирганика за 1965-1969гг. 1970.

103. Отчет Центральной прогнозно-металлогенической партии о результатах работ по теме ,,Оценка прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых Камчатской области по состоянию на 01.01.1993г.” 1993.

104.  Охрицкий А.Д., Кувакин Г.В. Окончательный отчет о поисково-разведочных работах, проведенных Оганчинской ГРП на Оганчинском золоторудном поле в 1966-1971гг. 1972.

105.  Петров М.А. Отчет о результатах специализированных гидрогеологических работ по оценке перспектив Камчатской области на минеральные воды (1987-1991гг.). Авачинская тематическая гидрогеологическая партия. 1991.

106.  Поздеев А.И., Бабушкин Д.А., Кайгородов Б.М. и др. Отчет о геологической съемке и поисках масштаба 1:50000, проведенных в бассейне рек Элкевой, Левого и Правого Киргаников, Андриановки (листы N–57-28-Б,Г; N-57-40-Б,В,Г) в 1976-1979гг. (Андриановская партия ). 1979.

107. Певзнер М.М. Информационный отчет по теме: «Изучение эруптивной истории вулканов Хангар и Ичинский в голоцене». 1998.

108.  Попова В.Ф., Апрелков С.Е. Отчет о результатах гравиметрической съемки масштаба 1:200 000, проведенной Хангарским отрядом Специализированной гравиметрической партии №17 в пределах листов N-57-III, IV, VII, VIII, IХ в зимний период 1981-1982гг. 1983.

109.  Приходько Б.Е., Маркина С.Г. Отчет о результатах поисковых и детальных разведочных работ на россыпное золото, проведенных в долинах р.Капитанской, руч. Майор (бассейн р.Облуковины) и руч. Сумного (бассейн р.Авачи) Камчатской ГРП в 1978-1981гг. 1982.

110.  Пузанков Ю.М. Урановое и ураново-ториевое оруденение Камчатской области (Отчет спецпартии КТГУ по теме: ,,Систематизация и обобщение результатов массовых поисков, проведенных на территории деятельности Камчатского ТГУ”). 1972.

111.  Ривош Л.А., Розов В.И. Отчет по работам Камчатской аэромагнитной партии за 1958г. (Аэромагнитная съемка масштаба 1:200 000 на территории Южной и Центральной Камчатки). 1958.

112.  Рождественский О.Ю., Лезин В.И., Рожков С.Ю. Оценка прогнозных ресурсов твердых полезных ископаемых категории Р3, Р2, Р1 в районе работ Центрально-Камчатской ГРЭ по состоянию на 1.01.1988г. 1988.

113. Ротман В.К. Материалы по стратиграфии и петрологии кайнозойских вулканогенных образований междуречья Андриановки-Уксичан (Срединный Камчатский хребет). Отчет по работам 1958г. 1959.

114.  Ротман В.К. Материалы по стратиграфии и петрологии кайнозойских вулканогенных образований междуречья Андриановки – Уксичан (Камчатский хребет). Отчет по работам 1959-60гг. 1960.

115. Ротман В.К., Марковский Б.А., Луцкина Н.В. Отчет по теме №61: ,,Геосинклинальные вулканогенно-осадочные и интрузивные формации внутреннего вулканогенного пояса северо-западной части Тихого океана и связанное с ними оруденение”. 1970.

116. Ротман В.К., Марковский Б.А. Вулканические провинции Камчатки в связи с оценкой полезных ископаемых. Окончательный отчет по теме А. IV. 2 /668. 1977.

                                                                                            020(15)                  
117.  Семенов Е.М. Отчет о результатах детальной аэромагнитной съемки масштаба 1:50000 верховьев рек Ичи, Облуковины и Крутогорова за 1968 год. 1969.

118.  Семенов Е.М. Отчет о результатах аэрогеофизической съемки, проведенной на территории Камчатской области в 1971 году. 1972.

119. Сиверцева И.А. Спорово-пыльцевые комплексы метаморфизованных отложений Камчатки (отчет по работе 1971-1973гг.). 1973.

120.  Сиверцева И.А., Смирнова А.Н. Изучение метаморфизованных отложений Камчатки палинологическим методом (отчет за период 1974-76гг. по договору 363 ГСЭ КТГУ). 1976.

121. Сидоренко В.И., Синицкий В.Я., Сидоренко Г.С. Отчет о геологической съемке и поисках масштаба 1:50000 в пределах листов N-57-27-В-в.г; -Г-в; -39-А; -39-Б-а,в; -39-В-а,б; -39-Г; -40-В-а,в. Хангарская партия, работы 1981-1984гг. 1984.

122.  Сидоренко В.И., Селиванов М.Т., Лисович В.А. и др. Геологическое строение и полезные ископаемые бассейнов рек Ичи, Облуковины, Крутогорова, Хейван, Колпакова, Воровской, Озерной Камчатки. Отчет Хейванской партии о геологическом доизучении ранее заснятых площадей масштаба 1:200 000 и подготовке к изданию комплекта Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:200 000 (новая серия), проведенных в 1992-1998гг. (в 3-х книгах). Листы N-57-VIII, N-57-ХIV. 1999.  (Авторский вариант).
123.  Сидоренко В.И., Кувакин Г.В., Селиванов М.Т. и др. Геологическое строение и полезные ископаемые бассейнов рек Киумшечека, Пымты, Прав. Кихчика. Отчет Киумшечской партии о результатах групповой геологической съемки масштаба 1:50000 с общими поисками на площади листов N-57-74-B(б,г); N-57-74-Г; N-57-75-B(в,г,); N-57-86-A(б.г); N-57-86-Б; N-57-87-А(а) и группового геологического доизучения масштаба 1:50000 с общими поисками на площади листов N-57-75-В(а,б); N-57-75-Г(а,в); N-57-87-А(б,в,г), выполненных в 1985-1990гг. 1990.

124.  Сидоренко В.И., Селиванов М.Т. Легенда Хангарской серии листов Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:200 000 (Издание второе). Объяснительная записка. 1998.

125.  Сидорчук И.А. Отчет Богдановской партии о результатах геологосъемочных работ масштаба 1:50000, проведенных в бассейне р.Богдановской в 1961г. 1962.

126.  Сидорчук И.А. Промежуточный отчет партии по разработке легенды для составления карт масштаба 1:50000 о результатах работ, проведенных на территории листа N-57-VIII летом 1967 года. 1968.

127.  Сидорчук И.А. Стратиграфия фанерозойских метаморфических комплексов Срединного хребта (с целью создания основы для разработки легенд крупномасштабных геологических карт). Отчет по теме за 1982-1986гг. 1987.

128. Сляднев Б.И., Соколков В.А., Ерешко Э.М. и др. Опытно-методические работы по составлению геодинамической карты Южной Камчатки масштаба 1:500 000. Отчет по объекту 15-90-2/11 за 1990-95гг. 1995.

129.  Смелых С.М., Рябко Т.А., Гончаров Е.И. и др. Отчет о проведении работ по изучению экзогенных геологических процессов в северной половине Камчатской области и подготовке литомониторинга по всей ее территории в 1987-90гг. Т.1, 1990.

130.  Тарарин И.А. Докладная записка. Некоторые проблемные вопросы геологии и рудоносности метаморфических и магматических комплексов Срединно-Камчатской метаморфической зоны. 1982.

131. Усатюк П.П., Шевченко Ю.Г. Отчет о результатах геолого-геофизических работ, проведенных в пределах рудного поля Хим-Позднее в 1983г. Поздним отрядом. 1984.

132.  Федореев В.Н. Отчетный баланс запасов полезных ископаемых Камчатской области и Корякского автономного округа по состоянию на 1.01.1996 года. 1996.

133. Флеров Г.Б. Верхнемеловая-палеогеновая трахибазальт-габбро-сиенитовая формация Центральной Камчатки (Диссертация на соискание ученой степени к.г.-м.н.).1969.

134.  Фролов Ю.Ф. Отчет по теме ,,Геолого-структурные условия локализации и оценка перспектив золотоносности Козыревского рудного района по работам 1974-75гг. 1975.

135. Шаповаленко В.Н., Шевченко Ю.Г. Отчет о результатах поисково-оценочных работ на Шанучском месторождении за 1991-1994 годы. с.Мильково. 1994.

136.  Шаповаленко В.Н., Игнатьев Е.К., Лезин В.И. и др. Отчет о результатах работ по оценке рудной залежи №1 месторождения Шануч для промышленного освоения за 1992-1993гг. с.Мильково. 1994.

137.  Шульдинер В.И., Высоцкий С.В., Ханчук А.И. Фундамент Тихоокеанских активных окраин. 1987.

138.  Щадрин А.Г. Отчет о проведенных общих поисках в юго-восточной части Агинского рудного узла Балхачским отрядом в 1984-1988гг. 1988.

139.  Щербатюк С.Ф., Королев А.С., Парамонова Э.А. и др. Кварцевоносность Срединно-Камчатского района. Отчет Камчатской партии о результатах поисковых работ на кварцевое сырье, проведенных в 1987-1990гг. на Срединно-Камчатском массиве. 1990.

140.  Ярмолюк В.К. Отчет о геологических исследованиях в центральной части п-ва Камчатки в 1951г. 1951.

141.  Ястремский Ю. М., Сидорчук И.А., Локшин С.С. и др. Отчет о результатах геологопоисковых работ масштаба 1:50000, проведенных Филипповской партией в 1964г. в верховьях р.Облуковины (бассейны рек Евсейчихи, Золотой, Этыканенди, Крутогорова и Филиппа). 1965.

Приложения

Приложение 1                     
Список месторождений полезных ископаемых,

показанных на карте полезных ископаемых листа

        N-57-VIII Государственной геологической карты 

Российской Федерации

масштаба 1: 200 000

	Индекс клетки
	Номер на карте
	Вид полезного ископаемого и название месторождения
	Тип 

(К – ко-ренное, 

Р - рос-сыпное)
	Номер по списку использо-ванной литературы
	Примечание, состояние эксплуата-ции

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	I-1

II-3
III-1
III-1
III-3
	2

35

2

8

4
	Металлические полезные ископаемые 

Цветные металлы

Никель, кобальт, медь
Шануч

Благородные металлы

Золото
р.Ветвистая

р.Капитанская

руч. Майор

р.Трезубец
	К

Р

Р

Р

Р
	[94, 70, 72, 73, 61, 136, 135]
[5, 102]
[5, 102, 109]
[5, 102, 109]
[5, 102]
	Разведано

Разведано
Разведано

Законсер-вировано

Разведано


Приложение 2

Список  

проявлений (П), пунктов минерализации (ПМ) полезных ископаемых, шлиховых ореолов (ШО) и потоков (ШП), первичных геохимических ореолов (ПГХО), вторичных геохимических ореолов (ВГХО) и потоков (ВГХП), показанных на карте полезных ископаемых листа 

N-57-VIII Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:200000

	Индекс клетки
	Номер на карте
	Вид полезного ископаемого и название проявления, пункта минерализации, ореола и потока
	Номер по списку использо-ванной литературы
	Тип объекта, краткая характеристика

	1
	2
	3
	4
	5

	Твердые горючие ископаемые

Уголь

	III-1
	9
	Водопадное
	[121]
	П. Пласт каменного угля мощностью 4м

	III-1
	11
	Левобережье прав. притока р.Капитанской
	[121]
	П. Пласт каменного угля мощностью 2м

	Металлические ископаемые

Черные металлы

Марганец

	II-1
	13
	Правобережье р.Облуковины
	[47]
	П. Кварцевая жила с марганцевым оруденением

	II-1
	30
	Лев. борт лев. притока р.Капитанской
	[121]
	ПМ. Метасоматиты с марганцевой минерализацией (16,2%)

	Цветные металлы

Медь

	I-1
	1
	р.Шануч
	[84]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	I-1
	11
	левобережье р.Мал. Химки
	[127]
	ПГХО. Повышенные содержания меди (0,011%) и никеля

	I-1
	12
	верховья  р.Химки
	 [127]
	ПГХО. Повышенные содержания меди (0,011%) и серебра

	I-2
	2
	руч. Гранитный
	[42]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	I-2
	4
	руч. Майский
	[94]
	ПМ. Зона эпидот-карбонатных прожилков с медной минерализацией (0,1-0,5%)

	I-2
	6
	левобережье р.Ичи
	[94]
	ПМ. Меди 0,1-0,5%

	I-2
	8
	Позднее
	[94, 70, 72, 61, 74, 131]
	П. Биотит-калишпатовые метасоматиты с прожилково-вкрапленным сульфидным оруденением (медь, золото)

	I-2
	9
	левобережье р.Ичи
	[42]
	ВГХП. Меди 0,04-0,3%

	I-2
	10
	 Хим
	[5, 94, 70, 72, 131, 61]
	П.Зона прожилково-вкрапленного сульфидного оруденения (медь, золото)

	I-2
	13
	р.Хим
	[42]
	ВГХП. Меди  0,008-0,02%
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	I-2
	16
	левобережье  р.Ичи
	[94]
	ПМ. Вкрапленность  халькопирита в пиритизированных туфах и алевролитах (меди 0,1-0,5%)

	I-2
	18
	лев. приток р.Ичи
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	I-2
	19
	лев. борт р.Хим
	[94]
	ПМ. Зона сульфидизации в трахиандезибазальтах (меди до 0,5%)

	I-2
	20
	лев. приток р.Ичи
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	I-2
	23
	лев. приток р.Ичи
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	I-2
	25
	лев. приток р.Хим
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	I-2
	27
	прав. приток  р.Хим
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	I-2
	28
	прав. приток  р.Хим
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	I-2
	30
	лев. приток  р.Хим
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	I-2
	31
	прв. приток  р.Хим
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	I-3
	5
	левобережье р.Ичи
	[94, 72, 74]
	ПМ. Меди  0,1%  в сульфидизированных ортоклазовых  метасоматитах

	I-3
	9
	левобережье р.Ичи
	[42]
	ШО. Знаки халькопирита

	I-3
	11
	Сухое
	[94, 72, 61]
	П. Зона вкрапленно-прожилковых медных руд с золотом

	I-3
	15
	правобережье руч. Маршрутного
	[72]
	ПМ. Меди 0,3% в диоритах

	I-3
	19
	Лагерное
	[72, 94]
	П. Зона сульфидно-кварцевого прожил-кования с медным и золотым оруденением

	I-3
	20
	руч. Маршрутный
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,04%

	I-3
	22
	верховье руч. Маршрутного
	[72]
	ПМ. Кварцевые жилы с медью (0,4—0,8%) и золотом (0,3-1 г/т)

	I-3
	23
	верховья руч. Золотого и Кривуна
	[42]
	ШО. Знаки халькопирита

	I-3
	25
	Кирганикское
	[5, 77, 72, 74, 61, 40, 37, 39, 38, 45, 43, 64, 67]
	П. Семь крутопадающих залежей золотосодержащих медных руд с сопутствующими платиной, серебром, свинцом, цинком, палладием и теллуром

	I-3
	31
	Цирковое
	[70, 61]
	П. Сульфидное оруденение в диорит-пор-фиритах (медь, золото, молибден, серебро)

	I-3
	33
	лев. приток р.Ичи
	[94, 5]
	ПМ. Зона сульфидизированных трахиан-дезитов (меди 0,2-1%)

	I-3
	36
	лев. приток
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,05%
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	р.Ичи
	
	

	I-3
	37
	лев. приток р.Ичи
	[42]
	ПМ. Туфы с вкрапленностью халькопирита (меди до 0,5%)

	I-3
	38
	лев. приток р.Ичи
	[42]
	ПМ. Алевролиты с вкрапленностью халькопирита (меди 0,5%)

	I-3
	40
	Туманное
	[5, 72, 61]
	П. Калишпатовые метасоматиты с сульфидным оруденением (медь, золото, молибден, серебро, свинец)

	I-3
	41
	верховье руч. Золотого
	[61, 72, 74]
	ПМ. Метасоматиты с минерализацией меди (1,35%), золота (0,6-1,6 г/т) и серебра (23 г/т)

	I-3
	42
	верховье руч. Золотого (руч. Туманный)
	[61]
	П. Жилы в диорит-порфиритах с медью, золотом, серебром и свинцом

	I-3
	44
	лев. приток руч. Лугового
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации меди, серебра (0,3-1 г/т)

	I-3
	45
	верховье руч. Лугового
	[61]
	ПМ. Малахитовая минерализация в диорит-порфиритах (меди более 1%)

	I-3
	46
	руч. Луговой
	[84]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	I-3
	47
	руч. Луговой 
	[84]
	ВГХП. Повышенные концентрации меди

	I-4
	17
	лев. приток руч. Золотого
	[84]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	I-4
	18
	лев. приток руч. Золотого
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	I-4
	21
	лев. приток руч. Золотого
	[84]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	I-4
	22
	лев. приток руч. Золотого
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	I-4
	24
	верхнее течение р.Лев. Кирганика
	[84]
	ШП. Единичные знаки халькопирита, серебра

	II-1
	1
	лев. борт р.Мал. Химки
	[127]
	ПМ. Сульфидизированные филлитовые сланцы с содержанием меди 0,1%

	II-1
	4
	правобережье сред. течения р.Облуковины
	[42]
	ВГХО. Повышенные концентрации меди, серебра (0,3-1 г/т)

	II-1
	12
	правобережье р.Облуковины
	[95]
	ПМ. Гнезда сульфидов с содержанием меди 0,3-0,5%

	II-2
	3
	верховье р.Химки
	[127]
	ПМ. Меди 0,3% в метавулканогенных породах

	II-2
	5
	прав. приток р.Химки
	[42]
	ВГХП. Меди  0,008-0,02%

	II-2
	6
	лев. борт р.Химки
	[127]
	ПМ. Меди 0,1% в метавулканогенных породах

	II-2
	9
	верховье р.Хим
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	II-2
	10
	верховье р.Хим
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	II-2
	12
	руч. Солнечный
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	II-2
	14
	правобережье р.Облуковины
	[42]
	ВГХО. Меди 0,008-0,02%
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	II-2
	28
	левобережье р.Облуковины
	[84]
	ВГХО. Меди 0,01%

	II-3
	1
	р.Богдановская
	[42]
	ВГХП. Меди  0,008-0,02%

	II-3
	2
	прав. приток р.Богдановской
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	II-3
	3
	лев. приток р.Богдановской
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	II-3
	11
	прав. борт р.Лев. Бодановской
	[125, 97, 102]
	ПМ. Зона монокварцитов с медной минерализацией (более 1%)

	II-3
	18
	р.Лев. Богдановкая
	[42]
	ВГХП. Меди 0,008-0,02%

	II-3
	26
	верховья лев. притока р.Облуковины
	[84]
	ПГХО. Меди 0,01-0,06%

	II-4
	11
	руч. Рудный
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации меди (0,008-0,02%), золота (0,004-0,03г/т)

	II-4
	12
	руч. Рудный
	[106]
	ПМ. Аргиллизированные сульфидизированные туфы базальтов (меди 0,1%)

	II-4
	26
	р.Прав. Кирганик
	[42]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	II-4
	27
	р.Прав. Кирганик
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации меди (0,008-0,02%) и серебра (0,3-1г/т)

	II-4
	33
	междуречье  Лев. и Прав. Киргаников
	[106]
	ПМ. Сульфидизированные вулканиты  (меди более 1%)

	III-1
	18
	верховье р.Капитанской
	[84]
	ПГХО. Меди 0,03%

	III-1
	20
	Лев. приток р.Крутогорова
	[47]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	III-1
	30
	Малахитовое
	[5, 121, 75]
	П. Штокверк с медно-молибденовым оруденением и сопутствующим золотом, кобальтом и оловом

	III-1
	31
	левобережье р.Крутогорова
	[121]
	ПГХО. Повышенные содержания меди (0,5%), молибдена(0,02%) и серебра (0,6 г/т)

	III-1
	35
	лев. приток р.Крутогорова
	[47]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	III-1
	36
	з. склон г.Лавки
	[47]
	ПМ. Вкрапленность халькопирита в дайке гранодиорит-порфиров (меди 0,3%)

	III-1
	37
	Аномальное
	[5, 121, 75]
	П. Штокверк с медно-молибденовым оруденением

	III-1
	38
	лев. приток р.Крутогорова
	[84]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	III-1
	39
	в. склон г.Лавки
	[121]
	ПМ. Линза брекчий на кварцевом цементе с вкрапленностью сульфидов (меди 3,9%)

	III-1
	42
	верховье р.Платонича
	[47]
	ПМ. Элювий зоны трещиноватости с вкра-пленностью халькопирита (меди 0,7%)

	III-1
	44
	ю. склон г.Лавки
	[47]
	ПМ. Сульфидизированные гранодиориты с медной минерализацией (0,3%)
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	III-1
	45
	Меридиональное
	[75, 121]
	П. Медно-молибденовое оруденение в зоне брекчий на кварцевом цементе

	III-2
	14
	лев. приток р.Филиппа
	[84]
	ВГХО. Меди 0,01-0,1%

	III-2
	16
	лев. приток р.Филиппа
	[84]
	ПГХО. Меди 0,01%

	III-2
	22
	верховье р.Капитанской
	[84]
	ПГХО. Меди 0,03%

	III-2
	31
	правобережье верх. течения р.Крутогорова
	[84]
	ВГХО. Меди 0,01-0,1%

	III-2
	38
	прав. приток р.Крутогорова
	[141]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	III-2
	40
	лев. приток р.Этыканенди
	[141]
	ШП. Единичные знаки халькопирита (до 5 знаков в шлихах)

	III-2
	41
	лев. приток р.Этыканенди
	[141]
	ШП. Единичные знаки халькопирита (до 5 знаков в шлихах)

	III-3
	6
	верховья лев. притока р.Золотой
	[97, 125]
	ПМ. Зона дробления в экзоконтакте дайки диорит-порфиритов с медной минерализацией (0,5-1%)

	III-3
	11
	лев. борт р.Этыканенди
	[125]
	ПМ. Метатерригенные отложения с медной минерализацией (0,3-0,5%)

	III-3
	22
	высота 1933
	[5]
	П. Кварц-карбонатные жилы и минерализованные зоны с медно-молибденовым оруденением

	III-3
	28
	верховье р.Евсейчихи
	[68]
	ПМ. Три зоны дробления и гидротер-малитов с минерализацией меди (0,4-0,7%)

	III-4
	4
	р.Добрая
	[42]
	ВГХО. Меди 0,008-0,02%

	III-4
	8
	истоки р.Доброй
	[5]
	ПМ. Кварцевые и кварц-эпидотовые прожилки с сульфидной вкрапленностью (меди 0,5%)

	III-4
	9
	истоки р.Доброй
	[42]
	ВГХП. Меди 0,02-0,05%

	III-4
	13
	прав. приток р.Прав. Кирганика
	[69]
	ПМ. Окварцованные туфы с минерализацией меди (0,49%) и молибдена (0,035%)

	III-4
	14
	верховья р.Доброй


	[122]
	ПМ. Обломки сульфидизированных кварцевых метасоматитов по диорит-порфиритам с содержанием меди до 0,2-0,4%, золота до 0,272 г/т, молибдена до 0,001-0,0015%

	III-4
	15
	верховья р.Доброй
	[122]
	ПМ. Эпидот-хлорит-кварцевый прожилок с вкрапленностью халькопирита (содержание меди 0,5%)

	III-4
	23
	истоки р.Прав. Андриановки
	[106]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	III-4
	24
	истоки р.Прав. Жупанки
	[42]
	ВГХП. Меди 0,012-0,025%

	IV-1
	1
	Озерное
	[75, 141]
	П. Зона пропилитизации с кварцевыми прожилками, содержащая медь, молибден,
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	золото, серебро, висмут

	IV-1
	2
	водораздел истоков р.Платонича
	[47, 95]
	П.Кварцевая жила с медносульфидным оруденением

	IV-1
	4
	р.Квахона
	[121]
	ПГХО. Повышенные содержания меди (до 0,05-0,5%), серебра (0,6 г/т), молибдена (0,02%) и свинца (до 0,5%)

	IV-1
	5
	Квахонское
	[75, 121]
	П. Зона гидротермалитов с минерализацией меди, золота, серебра

	IV-1
	9
	левобережье р.Квахоны
	[69, 127]
	ПМ. В окварцованных пиритизированных гранодиоритах меди более 1%

	IV-2
	1
	истоки р.Этыканенди
	[121]
	ПМ. Зона гидротермалитов с сульфидной минерализацией (меди и цинка до 1%)

	IV-2
	5
	Хангарское
	[121, 75, 141]
	П. Окварцованные гранодиориты с прожилково-вкрапленным оруденением меди, молибдена, вольфрама

	IV-2
	8
	верховье притока р.Прав. Хейван
	[121, 141]
	ПМ. В аргиллизированных гранодиоритах меди до 0,26-1%, молибдена 0,02%, серебра более 100 г/т

	IV-2
	9
	правобережье р. Прав. Хейван
	[121]
	ПГХО. Повышенные содержания меди (до 0,5%), серебра (до 5-10 г/т) и молибдена

	IV-2
	10
	прав. борт р.Прав. Хейван
	[75]
	ПМ. В гидротермально измененных гранодиоритах минерализация меди и молибдена

	IV-2
	11
	прав. борт р.Прав. Хейван
	[75]
	ПМ. В гидротермально измененных гранодиоритах минерализация меди и молибдена

	IV-2
	12
	Правохейван-ское
	[75]
	П. Гидротермалиты с минерализацией меди, молибдена и серебра

	IV-2
	13
	прав. борт р.Прав. Хейван
	[75]
	ПМ. В гидротермально измененных гранодиоритах минерализация меди и молибдена

	IV-2
	14
	прав. борт р.Прав. Хейван
	[75]
	ПМ. В гидротермально измененных гранодиоритах минерализация меди и молибдена

	IV-2
	15
	верховья р.Прав. Хейван
	[121]
	ПМ. В гидротермально измененных гранодиоритах минерализация меди и молибдена

	IV-2
	16
	верховья р.Прав. Хейван
	[121]
	ПГХО. Повышенные содержания меди (до 0,5%) и золота (до 0,06-0,5 г/т)

	IV-2
	17
	Правохейван-ское
	[75]
	П. Гидротермалиты с медно-молибденовой минерализацией

	IV-2
	18
	верховья р.Прав. Хейван
	[121]
	ПГХО. Повышенные содержания меди (до 0,05-0,5%) и золота (до 0,06-0,5 г/т)

	IV-2
	19
	Правохейван-ское
	[121, 75]
	П. Гидротермально измененные грано-диориты с медно-молибденовым оруде-нением и сопутствующим вольфрамом

	IV-3
	1
	лев. борт р.Золотой
	[121, 5]
	ПМ. Зона окварцевания с медной минера- лизацией (0,5%)
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	IV-3
	2
	р.Золотая
	[121]
	ПГХО. Меди 0,05%

	IV-3
	3
	лев. борт р.Золотой
	[5]
	ПМ. Зона окварцевания и пиритизации с минерализацией меди (0,4%)

	IV-3
	6
	прав. борт р.Евсейчихи
	[106]
	ПМ. Сульфидизированные гипербазиты с медной минерализацией (0,1%)

	IV-3
	7
	прав. борт р.Евсейчихи
	[106, 5]
	ПМ. Сульфидизированные гипербазиты с медной минерализацией (0,2%)

	IV-3
	8
	лев. борт р.Евсейчихи
	[106]
	ПМ. Кварцевые жилы с медной минерализацией (0,1%)

	IV-3
	9
	левобережье р.Евсейчихи
	[106]
	ПМ. Зона прожилкового окварцевания с медной минерализацией (0,9%)

	IV-3
	10
	лев. приток р.Евсейчихи
	[42]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	IV-3
	13
	прав. борт р.Золотой
	[84]
	ВГХП. Меди 0,05%

	IV-3
	14
	прав. борт р.Золотой
	[121]
	ПГХО. Меди до 0,5%

	IV-3
	15
	прав. борт р.Золотой
	[121]
	ПМ. Зоны окварцевания и пиритизации с минерализацией меди (0,3-1%) и цинка (до 1%)

	IV-3
	17
	прав. борт р. Мал. Евсейчихи
	[106]
	ПМ. Зоны дробления с медной минерализацией (0,1%)

	IV-3
	18
	прав. приток р.Золотой
	[121]
	ВГХП. Меди 0,05%

	IV-3
	19
	прав. приток р.Золотой
	[121]
	ВГХП. Меди 0,05%

	IV-3
	21
	прав. приток р.Евсейчихи
	[106]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	IV-3
	22
	истоки р.Стратиковской
	[121]
	ВГХП. Меди 0,05%

	IV-3
	23
	истоки р.Стратиковской
	[121]
	ВГХП. Меди 0,05%

	IV-3
	24
	истоки р.Стратиковской
	[121]
	ВГХП. Меди 0,05%

	IV-3
	25
	лев. борт р.Стратиковской
	[106]
	ПМ. Кварцевые жилы и зоны прожилкового окварцевания с медной минерализацией (1%)

	IV-3
	26
	прав. приток р.Стратиковской
	[106, 42]
	ШП. Знаки халькопирита

	IV-3
	30
	р.Сред.  Андриановка
	[121]
	ВГХП. Меди 0,05%

	IV-3
	31
	Среднеандриа-новское
	[75, 121]
	П. Две зоны гидротермалитов с медно-мо-либденовым оруденением и сопутству-ющей золото-серебряной минерализацией

	IV-3
	32
	истоки р.Сред. Андриановки
	[121]
	ПГХО. Повышенные содержания меди (0,05%), молибдена (0,02%) и серебра (до 5 г/т)

	IV-3
	33
	Андриановское
	[75, 121]
	П. Гидротермалиты с медно-молибдено- вым оруденением
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	IV-4
	1
	правобережье р.Прав. Андриановки
	[106]
	ПМ. Зона дробления с медной минерализацией (0,15%)

	IV-4
	6
	лев. борт р.Андриановки
	[69]
	ПМ. Аргиллизированные туфы с медной минерализацией (0,25%)

	IV-4
	8
	левобережье р.Андриановки
	[5]
	ПМ. Свалы прожилково-окварцованных гранодиоритов с медной минерализацией (0,1%)

	Свинец

	III-3
	21
	г.Андриановка
	[96]
	ПМ. Дайка гранодиоритов с минерализацией свинца (1%) и цинка (1%)

	III-4
	5
	р.Добрая
	[42]
	ВГХО. Повышенные концентрации свинца (0,003-0,02%), цинка (0,02-0,05%) и серебра (0,3-1,2 г/т)

	IV-1
	11
	левобережье р.Квахоны
	[121]
	ПМ. Измененные дробленые микрогнейсы  с минерализацией свинца (1%)

	IV-3
	29
	верховья р.Сред. Андриановки
	[121]
	ПМ. Зона окварцевания и пиритизации с минерализацией свинца (0,5-1%) и серебра (до 50 г/т)

	Цинк

	III-4
	21
	лев. приток р.Прав. Жупанки
	[42]
	ВГХП. Цинка 0,02-0,025%

	III-4
	26
	лев. приток р.Прав. Жупанки
	[42]
	ВГХП. Цинка 0,02-0,025%

	IV-3
	5
	лев. борт р.Золотой
	[121]
	ВГХП. Цинка 0,05%

	IV-3
	16
	прав. борт р.Золотой
	[121]
	ПМ. Гидротермально измененные плагиогнейсы в зоне дробления с минерализацией цинка (более 1%)

	IV-3
	28
	верховья р.Сред. Андриановки
	[121]
	ПМ. Приразломные зоны пиритизации и окварцевания с минерализацией цинка(1%), мышьяка (1%), серебра (100 г/т), меди (0,5%) и висмута (0,03%)

	IV-4
	2
	лев. приток р.Прав. Андриановки
	[42]
	ВГХП. Цинка 0,02-0,025%

	IV-4
	4
	лев. борт р.Прав. Жупанки


	[42]
	ВГХП. Цинка 0,02-0,025%

	Никель

	I-1
	3
	Графитовое
	[73, 94]
	П. Вкрапленность сульфидов никеля, кобальта и меди в диоритах

	II-1
	21
	лев. борт р.Облуковины
	[121]
	ВГХО. Повышенные концентрации никеля (0,03%) и хрома (0,02-0,04%)

	II-2
	2
	верховья р.Химки
	[127]
	ПМ. Никеля 0,3%

	II-2
	7
	верховья р.Химки
	[127]
	ПМ. Никеля 0,3% в метавулканогенных породах

	III-1
	25
	правобережье
	[75]
	ПМ. В амфиболовых сланцах никеля до
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	р.Крутогорова
	
	0,3%

	III-1
	28
	левобережье р.Крутогорова
	[84]
	ВГХО. Никеля 0,n%

	III-2
	39
	верховья р.Этыканенди
	[122]
	ВГХО. Повышенные концентрации никеля (0,02-0,04%), хрома (0,1-0,2%) и кобальта (0,004-0,007%)

	IV-1
	6
	правобережье р.Квахоны
	[127]
	ПМ. Никеля 0,6%, кобальта 0,3% в метагаббро

	Молибден

	I-3
	29
	верховья руч. Золотого
	[72]
	ПМ. Молибдена 0,02% вблизи разлома в диорит-порфиритах

	I-4
	29
	левобережье р.Лев. Кирганика
	[69]
	ПМ. Молибдена 0,035%, сурьмы 0,16%

	I-4
	31
	лев. борт р.Лев. Кирганика
	[69]
	ПМ. Молибдена 0,035%, сурьмы 0,21%

	I-4
	33
	правобережье руч. Звонкого
	[69]
	ПМ. Молибдена 0,035%, сурьмы 0,14%

	II-3
	37
	верховья прав. притока р.Облуковины
	[84]
	ПГХО. Молибдена 0,001%

	II-4
	25
	истоки р.Прав. Кирганика
	[98]
	ПМ. Молибдена до 0,01%

	III-1
	21
	лев. приток р.Крутогорова
	[47]
	ВГХП. Повышенные концентрации молибдена (0,001-0,005%) и меди (0,001-0,08%)

	III-1
	22
	левобережье р.Крутогорова
	[84]
	ВГХО. Повышенные концентрации молибдена (0,003%) и меди (0,007%)

	III-1
	24
	прав. борт р.Крутогорова
	[69]
	ПМ. Молибдена 0,014%

	III-1
	43
	истоки лев. притока р.Крутогорова
	[84]
	ВГХП. Молибдена 0,001%

	III-2
	37
	прав. борт р.Крутогорова
	[69]
	ПМ. Молибдена 0,016%

	IV-1
	10
	лев. приток р.Квахоны
	[121]
	ПМ. В гранодиоритах молибдена более 0,03%

	IV-4
	3
	верховье р.Прав. Жупанки
	[69]
	ПМ. Молибдена 0,035%, сурьмы 0,19%

	Вольфрам

	I-1
	6
	левобережье р.Химки
	[47]
	ШО. Знаки шеелита

	II-2
	1
	верховья р.Химки
	[95]
	ШП. Единичные знаки шеелита

	II-2
	24
	р.Облуковина
	[141]
	ШП. Единичные знаки шеелита

	III-2
	9
	лев. приток р.Облуковины
	[84]
	ШП. Единичные знаки шеелита

	III-2
	30
	р.Крутогорова
	[141]
	ШО. Единичные знаки шеелита

	III-2
	32
	бассейн рек
	[141]
	ШО. Единичные знаки шеелита (до 10
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	Этыканенди и Золотой
	
	знаков в шлихах)

	III-3
	23
	верховья р.Евсейчихи
	[141]
	ШО. Знаки шеелита (до 50 знаков в шлихах)

	IV-2
	3
	прав. приток р.Прав. Хейван
	[121]
	ПГХО. Повышенные содержания вольфрама (0,003%)

	IV-4
	9
	р.Лев. Андриановка
	[34]
	ШП. Знаки шеелита (до 14 знаков в шлихах)

	IV-4
	10
	р.2-я Шаромская
	[31]
	ШО. Знаки шеелита

	Олово

	I-2
	21
	верховья руч. Камчатского
	[69]
	ПМ. Олова 0,07%, стронция 3%

	II-2
	4
	истоки р.Химки
	[84]
	ПМ. В конгломератах олова 0,04%, вольфрама 0,015%

	III-2
	18
	верховья р.Филиппа
	[84]
	ВГХП. Повышенные концентрации олова (0,002%)

	III-2
	33
	прав. борт р.Крутогорова
	[69]
	ПМ. Олова 0,05%

	IV-3
	11
	истоки р.Этыканенди
	[121]
	ВГХП. Олова 0,005%

	IV-3
	12
	лев. приток р.Золотой
	[121]
	ВГХП. Олова 0,005%

	Ртуть

	I-2
	5
	руч. Камчатский
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	I-2
	7
	лев. приток р.Ичи
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	I-3
	1
	прав. приток р.Ичи
	[5]
	ШП. Единичные знаки киновари

	I-3
	3
	р.Ича
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	I-3
	6
	лев. приток р.Ичи
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	I-3
	10
	лев. приток р.Ичи
	[84]
	ШО. Единичные знаки киновари

	I-4
	3
	лев. приток р.Элкевой
	[106]
	ШП.Знаки киновари

	I-4
	4
	р.Элкевая
	[106]
	ШП.Знаки киновари

	I-4
	5
	руч. Объезжий
	[42]
	ШО. Единичные (1-5) знаки киновари

	I-4
	6
	прав. приток р.Элкевой
	[106]
	ШП.Знаки киновари

	I-4
	25
	р.Лев. Кирганик
	[5]
	ШП. Единичные знаки киновари

	I-4
	28
	р.Лев. Кирганик
	[5]
	ШП. Единичные (1-5) знаки киновари

	II-3
	10
	р.Лев. Богдановская
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	II-3
	21
	верховья рек Лев. Богдановской, Озерновской, Прав. Кирганика
	[42]
	ШО. Знаки киновари (до 100-300 знаков в шлихах)

	II-3
	31
	р.Облуковина
	[125]
	ПМ. В сланцах ртути до 0,01%
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	II-4
	3
	руч. Звонкий
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	II-4
	4
	лев. приток р.Березова
	[5, 42]
	ШП. Единичные (1-3) знаки киновари

	II-4
	5
	лев. приток р.Березова
	[5, 42]
	ШП. Единичные (1-3) знаки киновари

	II-4
	7
	руч. Звонкий
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	II-4
	19
	руч. Средний
	[106, 42]
	ШО. Единичные (1-5) знаки киновари

	II-4
	24
	верховье р.Прав. Кирганика
	[5]
	ПМ. Кварцевые жилы и гидротермалиты с вкрапленностью киновари (ртути 0,04-0,065%)

	II-4
	31
	прав. приток р. Лев. Кирганика
	[106, 42]
	ШО. Единичные (до 9) знаки киновари

	II-4
	32
	лев. приток р. Прав. Кирганика
	[106]
	ШП. Знаки киновари

	III-1
	23
	лев. приток р.Крутогорова
	[47]
	ШП. Единичные знаки киновари

	III-3
	8
	лев. приток р.Богдановича
	[5, 42]
	ШО. Знаки киновари (до 30 знаков в шлихах)

	III-3
	29
	лев. приток р.Евсейчихи
	[5]
	ШП. Единичные (2-3) знаки киновари и монацита

	III-4
	1
	лев. приток р. Прав. Кирганика
	[106]
	ШП. Знаки киновари

	III-4
	6
	прав. приток р.Доброй
	[106]
	ШП. Знаки киновари

	III-4
	16
	прав. приток р.Доброй
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	III-4
	17
	истоки 

р.Благовидов-ской
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	III-4
	18
	истоки р.Бла-говидовской
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	III-4
	19
	прав. приток р. Благовидовской
	[84]
	ШП. Единичные знаки киновари

	III-4
	20
	лев. приток р.Прав. Жупанки
	[106]
	ШО. Знаки киновари 

	IV-3
	27
	прав. приток р.Стратиковской
	[106]
	ШП. Знаки киновари и халькопирита

	Мышьяк

	II-2
	31
	лев. приток

р.Облуковины
	[42]
	ВГХП. Мышьяка  0,01-0,02%

	III-1
	4
	правобережье р.Капитанской
	[42]
	ВГХП. Мышьяка  0,01%

	III-1
	17
	верховье руч.

Майор
	[42]
	ВГХП. Мышьяка 0,005%

	III-2
	3
	лев. приток

р.Облуковины
	[42]
	ВГХП. Мышьяка 0,01-0,04%

	III-2
	11
	истоки руч. Майор
	[42]
	ВГХП. Мышьяка 0,006%

	Редкие металлы, рассеянные и редкоземельные элементы
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	Редкие земли

	III-3
	27
	верховья 

р.Евсейчихи 
	[141]
	ШП. Единичные знаки монацита

	Стронций

	II-3
	4
	истоки р.Березова
	[69]
	ПМ. Стронция 3%

	III-3
	13
	левобережье р.Богдановича
	[69]
	ПМ. Стронция более 1%

	Благородные металлы

Золото

	I-1
	4
	прав. борт р.Ичи
	[42]
	ШП. Единичные знаки золота и халькопирита

	I-1
	5
	р.Ича
	[5]
	ШП. Знаки золота ( до 45 знаков и 0,08 г/м3) и единичные знаки халькопирита

	I-1
	7
	р.Химка
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации золота

	I-1
	8
	руч. Луговой
	[84]
	ШП. Единичные знаки золота

	I-1
	9
	р.Химка
	[94]
	П. В аллювии золота 0,3-0,45 г/м3

	I-1
	10
	р.Химка
	[47, 94, 122]
	ШП. Знаки золота (до 33 знаков и 0,037-0,2 г/м3)

	I-2
	1
	р.Самки
	[42]
	ШП. Знаки золота

	I-2
	3
	р.Ича
	[42]
	ШП. Знаки золота (до 0,33 г/м3)

	I-2
	11
	р.Хим
	[94, 70]
	П. В аллювии до 0,1-6,5 г/м3 золота и до 0,135 г/м3 платины

	I-2
	12
	р.Хим
	[84]
	ШП. Единичные знаки золота

	I-2
	15
	лев. приток р.Ичи
	[42]
	ШП. Знаки золота

	I-2
	26
	р.Хим
	[84]
	ШП. Единичные знаки золота

	I-3
	2
	междуречье Ичи и Лев. Кирганика
	[106, 42]
	ШП. Единичные (1-7)знаки золота

	I-3
	4
	р.Ича
	[94, 70]
	ШП. В аллювии золота до весовых содержаний

	I-3
	7
	лев. приток р.Ичи
	[42]
	ШП. Знаки золота

	I-3
	8
	лев. приток р.Ичи
	[42]
	ШП. Знаки золота

	I-3
	12
	руч. Маршрутный
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,05 г/т

	I-3
	13
	прав. борт руч. Маршрутного
	[72, 5]
	ПМ. Две арсенопиритовые жилы в экзоко-нтакте дайки диорит-порфиритов. Золота 1,4 г/т, серебра 40 г/т, мышьяка 36,22%

	I-3
	16
	прав. борт руч. Маршрутного
	[72]
	ПМ. Золота 3 г/т в вулканитах

	I-3
	18
	прав. борт руч. Маршрутного
	[72]
	ПМ. Золота 2 г/т, серебра 20 г/т и молибдена 0,015% в вулканитах

	I-3
	26
	истоки руч. Золотого
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации золота (0,004-0,08 г/т) и серебра (0,3-1 г/т)

	I-3
	27
	истоки руч. Зо- лотого
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации золота (0,004-0,08 г/т) и серебра (0,3-1 г/т)
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	I-3
	28
	истоки руч. Золотого
	[72]
	ПМ. Аргиллизированные диорит-порфириты с золотой (2,5 г/т), серебряной (50 г/т) и молибденовой (0,02%) минерализацией

	I-3
	35
	истоки лев. притока р.Ичи
	[84]
	ШО. Единичные знаки золота

	I-3
	39
	истоки р.Богдановской
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004 г/т

	I-4
	1
	руч. Темный
	[106]
	ШО. Единичные знаки золота

	I-4
	2
	Темное
	[106, 138]
	П. Кварцевые и кварц-карбонатные жилы в аргиллизитах с золото-серебряным с медью оруденением

	I-4
	7
	прав. борт руч. Темного
	[106, 94]
	ПМ. Зона дробления в аргиллизированных андезитах с минерализацией золота (3 г/т) и серебра (30 г/т)

	I-4
	9
	руч. Кривун
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации золота (0,004-0,03 г/т) и серебра

	I-4
	10
	Лазурное
	[5, 106, 72]
	П. Кварцевые и кварц-карбонатные жилы с золото-серебряным оруденением и сопутстствующей минерализацией меди, теллура, свинца, цинка

	I-4
	11
	руч. Объезжий
	[106, 49]
	ПМ. В аргиллизитах минерализация 

золота (0,4 г/т)

	I-4
	12
	Объезжее
	[106, 49]
	П. Аргиллизиты с золото-серебряной минерализацией

	I-4
	13
	руч. Объезжий
	[106, 49]
	ПМ. В аргиллизитах минерализация золота (0,5 г/т)

	I-4
	14
	руч. Объезжий
	[106, 49]
	ПМ. В аргиллизитах минерализация золота (0,6 г/т)

	I-4
	15
	руч. Объезжий
	[106, 49]
	ПМ. В аргиллизитах минерализация золота (0,9 г/т)

	I-4
	26
	прав. приток р.Лев. Кирганика
	[106]
	ШП. Единичные знаки золота

	I-4
	27
	верховья р.Лев. Кирганика
	[42]
	ШО. Единичные знаки (1-7) золота, до 0,4 г/м3 в шлихах

	I-4
	30
	истоки р.Лев. Кирганика
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации золота (0,004 г/т) и меди

	I-4
	32
	Еловое
	[55, 138]
	П.Жильная зона метасоматитов с золото-серебряным оруденением в ассоциации с теллуром

	II-1
	3
	р.Мал. Химка
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,03 г/т

	II-1
	5
	р.Мал. Химка
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,03 г/т

	II-1
	6
	руч. Тенистый
	[47]
	ШП. Единичные знаки золота

	II-1
	8
	руч. Тенистый
	[47]
	ШП. Единичные знаки золота

	II-1
	9
	руч. Поисковый
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,01 г/т

	II-1
	10
	р.Облуковина
	[5]
	ШО. Знаки золота (до 27 знаков в шлихах)

	II-1
	11
	руч. Поисковый
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,03 г/т

	II-1
	14
	р.Облуковина
	[84]
	П. В аллювии золота 0,33-0,675 г/м3
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	II-1
	15
	р.Облуковина
	[47]
	П. В аллювии первой надпойменной террасы россыпь золота (0,08-2,72 г/м3)

	II-1
	16
	р.Облуковина
	[47]
	П. В аллювии обогащенные золотом (до 0,485 г/м3)  гнёзда 

	II-1
	17
	р.Облуковина
	[84]
	П. В аллювии золота 0,1-4,38 г/м3

	II-1
	18
	р.Облуковина
	[5, 47, 49]
	ШП. Золота в шлихах до 0,15-0,225 г/м3

	II-1
	19
	руч. Соболиный
	[47]
	ШП. Знаки золота

	II-1
	20
	лев. борт руч. Соболиного
	[121, 42]
	ПМ. В окварцованных и пиритизированных сланцах золота до 0,5 г/т, вольфрама 0,03%

	II-1
	22
	лев. приток р.Облуковины
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,01 г/т

	II-1
	24
	руч. Мокляк
	[125, 102]
	П. В аллювии золота до 0,85 г/м3

	II-1
	25
	руч. Соболиный
	[121]
	ПМ. В гидротермалитах золота 0,5 г/т, серебра более 100 г/т, вольфрама 0,03%

	II-1
	26
	лев. борт р.Облуковины
	[121]
	ПМ. В андезитах золота до 0,5 г/т, серебра до 50 г/т

	II-1
	27
	руч. Конгломе-ратовый
	[125, 102]
	П. В аллювии золота 0,325 г/м3

	II-1
	28
	лев. приток р.Облуковины
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,05 г/т

	II-1
	29
	прав. борт р.Капитанской
	[42]
	ВГХП. Золота 0,06 г/т

	II-1
	31
	прав. борт р.Капитанской
	[121]
	ПМ. В окварцованных и пиритизированных филлитах золота до 0,5 г/т

	II-2
	8
	верховье р.Химки
	[5]
	ШП. Единичные знаки золота

	II-2
	13
	руч. Солнечный
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,02 г/т

	II-2
	15
	прав. приток р.Облуковины
	[102, 5]
	ПМ. Монокварциты с золотой минерализацией (10-30 г/т)

	II-2
	16
	прав. приток р.Облуковины
	[84]
	ШП. Единичные знаки золота

	II-2
	17
	руч. Кривун
	[5]
	ШП. Единичные знаки золота

	II-2
	19
	р.Богдановская
	[125, 102]
	П. В аллювии золота 0,34 г/м3

	II-2
	20
	р.Лев. Богдановская
	[125, 102]
	П. В аллювии золота до 0,16 г/м3

	II-2
	22
	р.Облуковина
	[125, 102]
	П. В аллювии золота 0,08 г/м3

	II-2
	23
	р.Облуковина
	[84]
	П. В аллювии золота 0,1-0,5 г/м3, в отдельных шлихах до 2,5 г/м3

	II-2
	25
	лев. борт р.Облуковины
	[121]
	ПМ. В конгломератах в зоне разлома золота 0,5 г/т

	II-2
	26
	лев. приток р.Облуковины
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации золота (0,006-0,025 г/т) и мышьяка (0,015%)

	II-2
	27
	лев. приток р.Облуковины
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,01 г/т

	II-2
	29
	лев. приток р.Филиппа
	[42]
	ВГХП. Золота 0,006-0,02 г/т

	II-2
	33
	лев. приток р.Облуковины
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,01 г/т
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	II-2
	34
	лев. приток р.Облуковины
	[84]
	ШП. Единичные знаки золота

	II-3
	6
	бассейн р.Озерновской
	[5, 106, 42]
	ШО. Знаки золота ( до 73 знаков и 0,15 г/м3 в шлихах)

	II-3
	9
	р.Лев. Богдановская
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации золота

	II-3
	13
	р.Лев. Богдановская
	[125, 102]
	П. В аллювии золота 0,34 г/м3

	II-3
	14
	истоки р.Оганчи
	[49]
	ПМ. Кварцевые жилы с золотой минерализацией (0,5 г/т)

	II-3
	15
	прав. борт р.Лев. Богдановской
	[125]
	ПМ. Зона окварцевания с золотой минерализацией (2 г/т)

	II-3
	16
	верховья р.Лев. Богдановской
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004 г/т

	II-3
	17
	верховья р.Лев. Богдановской
	[42]
	ШП. Знаки золота

	II-3
	19
	левобережье  

р.Лев. Богдановской
	[125]
	ПМ. Гидротермалиты с золотой 

минерализацией (0,7 г/т)

	II-3
	20
	лев. приток р.Лев. Богдановской
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,05 г/т

	II-3
	25
	верховья р.Ветвистой
	[42]
	ВГХО. Повышенные концентрации золота

	II-3
	28
	р.Облуковина
	[125, 102]
	П. В аллювии золота 0,106 г/м3

	II-3
	30
	руч. Юбилейный
	[125, 102]
	П. В аллювии золотоносный (0,2-0,6 г/м3) пласт 

	II-3
	32
	руч. Юбилейный
	[125, 102]
	П. В аллювии золотоносный (0,2-0,6 г/м3) пласт 

	II-3
	33
	руч. Юбилейный
	[125, 102]
	П. В аллювии золотоносный (0,2-0,6 г/м3) пласт

	II-3
	34
	Дальнее
	[125, 102]
	П. Золотоносные кварцевые жилы

	II-3
	36
	верховье прав. притока р.Богдановича
	[125]
	ПМ. Зона окварцевания и сульфидизации с золотой минерализацией (0,7 г/т)

	II-3
	38
	Трезубец
	[96, 125, 102]
	П. Зона золотоносных вторичных кварцитов

	II-4
	2
	р.Лев. Кирганик
	[84]
	ШП. Единичные знаки золота и киновари

	II-4
	6
	руч. Звонкий
	[5, 42]
	ШП. Знаки золота

	II-4
	9
	р.Березова
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,025 г/т

	II-4
	10
	Березовое
	[49, 106]
	П. Кварцевые жилы, зоны дробления и прожилкового окварцевания с золотым оруденением

	II-4
	13
	руч. Обрывистый
	[84]
	ШП. Единичные знаки золота и киновари

	II-4
	14
	р.Озерновская
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,15 г/т

	II-4
	15
	прав. борт р.Озерновской
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,15 г/т

	II-4
	16
	прав. борт
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,15 г/т
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	р.Озерновской
	
	

	II-4
	17
	Баклай
	[49]
	П. Кварцевые жилы с золотым оруденением

	II-4
	20
	междуречье Лев. и Прав. Киргаников
	[106, 42]
	ШО. Единичные знаки (1-2) золота

	II-4
	22
	Оганчинское
	[5, 104, 49]
	П. Кварцевые жилы и жильные зоны с золото-серебряным оруденением

	II-4
	28
	истоки р.Прав. Кирганика
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации золота (0,004-0,4 г/т) и меди (0,008-0,02%)

	II-4
	29
	истоки р.Прав. Кирганика
	[5, 42]
	ШП. Единичные знаки золота

	II-4
	30
	р.Прав. Кирганик
	[5, 106, 42]
	ШП. Знаки золота

	III-1
	1
	р.Тыумшеча
	[47]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-1
	3
	правобережье 

р.Капитанской
	[121]
	ПМ. Кварцевая жила с минерализацией 

золота (0,8 г/т) и серебра (92,4 г/т)

	III-1
	5
	р.Капитанская
	[42]
	ВГХО. Золота 0,005-0,06 г/т

	III-1
	6
	р.Капитанская
	[121]
	ПГХО. Золота 0,06 г/т

	III-1
	7
	Майор
	[95, 121, 102]
	П. Зона окварцевания с кварцевыми жилами, несущими золото-серебряное оруденение с сопутствующими мышьяком, медью и марганцем

	III-1
	10
	прав. борт р.Крутогорова
	[121]
	ПМ. Гидротермально измененные породы с минерализацией золота (0,5 г/т), вольфрама (0,03%)

	III-1
	12
	р.Крутогорова
	[47]
	ШО. Единичные знаки золота и киновари

	III-1
	13
	р.Крутогорова
	[84]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-1
	14
	Верховье р.Капитанской
	[121]
	ШП. Знаки золота

	III-1
	15
	верховье прав. притока р.Капитанской
	[42]
	ВГХП. Золота 0,01 г/т

	III-1
	16
	правобережье р.Капитанской
	[121]
	ПМ. Золота 0,5 г/т в экзоконтакте дайки метабазитов

	III-1
	19
	верховье р.Капитанской
	[121]
	ШП. Знаки золота

	III-1
	26
	лев. приток р.Крутогорова
	[121]
	ПГХО. Золота 0,05 г/т

	III-1
	27
	левобережье р.Крутогорова
	[121]
	ПМ. Зона сульфидизации с содержанием золота до 0,5 г/т, молибдена 0,03%

	III-1
	29
	левобережье р.Крутогорова
	[121]
	ПМ. Зона пиритизации с золотой минерализацией (0,5 г/т)

	III-1
	34
	р.Платонич
	[47]
	ШО. Единичные знаки золота

	III-1
	41
	левобережье р.Крутогорова
	[121]
	ПГХО. Повышенные содержания золота (0,06 г/т) и серебра (0,6 г/т)

	III-2
	1
	левобережье р.Облуковины
	[121]
	ПМ. В гидротермалитах золота 0,5 г/т, серебра 50 г/т, вольфрама 0,03%

	III-2
	4
	правобережье
	[121]
	ПМ. Окварцованные и пиритизированные
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	р.Капитанской
	
	дациты в зоне дробления с минерализацией золота (0,5 г/т)

	III-2
	6
	Филиппа
	[36, 121, 84]
	П. Метасоматиты с золото-платиновой минерализацией

	III-2
	8
	р.Филиппа
	[141]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-2
	10
	истоки прав. притока р.Капитанской
	[121]
	ПМ. Кварц-полевошпатовые метасоматиты с минерализацией золота (0,5 г/т) и марганца (7,3%)

	III-2
	12
	истоки прав. притока р.Капитанской
	[42]
	ВГХП. Золота 0,008-0,01 г/т

	III-2
	13
	правобережье р.Капитанской
	[121, 102]
	ПМ. Зона жильно-прожилкового окварцевания с золотой минерализацией (0,6 г/т)

	III-2
	15
	лев. приток р.Филиппа
	[141]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-2
	17
	лев. приток р.Филиппа
	[42]
	ВГХП. Золота 0,007-0,017 г/т

	III-2
	19
	р.Филиппа
	[95, 141]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-2
	20
	г.Этыканендя
	[84]
	ПМ. Золота до 0,5-1 г/т

	III-2
	23
	верховье р.Капитанской
	[121, 102]
	ПМ. Жильно-прожилковая зона с золотой минерализацией (0,5 г/т)

	III-2
	24
	верховье р.Капитанской
	[121, 102]
	ПМ. Жильно-прожилковая зона с золотой минерализацией (0,5 г/т)

	III-2
	25
	истоки р.Капитанской
	[42]
	ВГХП. Золота 0,005-0,02 г/т

	III-2
	26
	истоки р.Филиппа
	[95]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-2
	27
	истоки р.Капитанской
	[121]
	ПМ. Золота до 0,5 г/т на контакте диоритов

	III-2
	28
	истоки р.Капитанской
	[121]
	ПГХО. Повышенные содержания золота (0,06 г/т), вольфрама (0,003%) и серебра (0,6 г/т)

	III-2
	29
	истоки р.Капитанской
	[121]
	ПМ. Золота 0,5 г/т

	III-2
	35
	прав. борт р.Крутогорова
	[47]
	ПМ. Золота 0,5 г/т, мышьяка более 1%

	III-3
	1
	прав. борт р.Богдановича
	[125]
	ПМ. Золота 0,7 г/т

	III-3
	2
	Ветвистое
	[5]
	П. Зона дробления, сульфидизации и прожилкового окварцевания с золотой минерализацией

	III-3
	3
	правобережье р.Богдановича
	[42]
	ПМ. В кварцитах минерализация золота (0,7 г/т)

	III-3
	7
	р.Золотая
	[125, 102]
	П. В аллювии золота 0,3 г/м3

	III-3
	9
	верховья р.Богдановича
	[84]
	ПГХО. Золота 0,2 г/т

	III-3
	10
	руч. Пограничный
	[5]
	П. В аллювии золота 0,204 г/м3

	III-3
	14
	руч. Именинный
	[5]
	П. В аллювии золота 0,07 г/м3
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	III-3
	16
	р.Золотая
	[141]
	ШП. Знаки золота (до 15 знаков в шлихах) и халькопирита (5-20 знаков)

	III-3
	17
	лев. приток р.Богдановича
	[141]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-3
	18
	истоки руч. Именинного
	[5]
	ПМ. Пиритизированные амфиболовые сланцы с золотой минерализацией (0,6 г/т)

	III-3
	19
	истоки руч. Именинного
	[5]
	ПМ. Окварцованные породы с золотом (0,6 г/т) в зоне дробления

	III-3
	24
	истоки р.Евсейчихи
	[141, 42]
	ШП. Единичные знаки золота и халькопирита

	III-3
	25
	истоки р.Евсейчихи
	[141]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-3
	26
	р.Евсейчиха
	[5, 42]
	ШП. Знаки золота и единичные (2-3) знаки киновари

	III-4
	2
	р.Добрая
	[5, 106, 42, 122]
	ШО. Знаки золота (до 0,5 г/м3 в шлихах) и киновари

	III-4
	3
	нижнее течение р.Доброй
	[106]
	ШП. Знаки золота (до 1,7 г/м3 в шлихах)

	III-4
	7
	р.Благовидов-ская
	[106]
	ШП. Знаки золота

	III-4
	10
	истоки р.Доброй
	[42]
	ВГХП. Золота 0,004-0,15 г/т

	III-4
	11
	правобережье р.Доброй
	[106]
	ПМ. Гидротермально измененные вулканиты с минерализацией золота (0,5 г/т) и серебра (30-150 г/т)

	III-4
	12
	правобережье р.Доброй
	[106]
	ПМ. Гидротермально измененные вулканиты с золотой минерализацией (0,7 г/т)

	III-4
	22
	р.Прав. Жупанка
	[42]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-4
	25
	р.Прав. Жупанка
	[106]
	ШП. Знаки золота

	IV-1
	8
	прав. борт р.Квахоны
	[84]
	ШП. Единичные знаки золота

	IV-1
	12
	р.Халтун
	[122]
	ШП. Единичные знаки (1-4) золота

	IV-2
	4
	прав. приток р.Прав. Хейвана
	[121]
	ПМ. В дайке гранодиоритов золота 0,5 г/т, вольфрама 0,03%, висмута 0,02%

	IV-3
	34
	прав. приток р.Сред. Андриановки
	[106, 121]
	ШП. Знаки золота

	IV-3
	35
	р.Лев. Андриановка
	[106]
	ШП. Знаки золота

	IV-3
	36
	р.3-я Шаромская
	[106, 42]
	ШП. Знаки золота

	IV-4
	5
	р.Прав. Жупанка
	[103, 42]
	ШП. Знаки золота

	IV-4
	7
	р.Андриановка
	[34, 42]
	ШП. Знаки золота (до 15-32 знаков в шлихах)

	IV-4
	11
	р.2-я Шаромская
	[84]
	ШП. Единичные знаки золота

	Серебро

	I-2
	14
	лев. приток р.Ичи
	[42]
	ВГХП. Серебра 0,3-1 г/т

	I-2
	22
	лев. приток р.Ичи
	[42]
	ВГХП. Серебра 0,3-1 г/т

	I-2
	24
	лев. приток
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации сереб-
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	р.Ичи
	
	ра (0,3 г/т) и меди (0,006-0,02%)

	I-3
	17
	прав. борт руч. Маршрутного
	[42]
	ВГХП. Серебра 0,3-0,8 г/т

	I-3
	21
	прав. борт руч. Маршрутного
	[42]
	ВГХП. Серебра 0,3-0,6 г/т

	I-3
	30
	руч.Золотой
	[42]
	ВГХП. Повышенные концентрации серебра (0,3-1 г/т) и меди (0,008-0,02%)

	I-3
	34
	истоки лев. притока р.Ичи
	[42]
	ВГХП. Серебра 0,3-1 г/т

	I-3
	43
	лев. борт руч. Лугового
	[42]
	ВГХП. Серебра 0,3-1 г/т

	II-1
	23
	лев. борт р.Облуковины
	[121]
	ПМ. В конгломератах серебра до 100 г/т

	II-2
	11
	истоки р.Хим
	[42]
	ВГХП. Серебра 0,3-1 г/т

	III-1
	32
	лев. борт р.Крутогорова
	[121]
	ПГХО. Серебра 0,6 г/т

	IV-2
	7
	истоки р.Сред. Андриановки
	[121]
	ПГХО. Повышенные содержания серебра (0,6 г/т) и золота (0,006 г/т)

	Радиоактивные элементы

Уран

	II-1
	7
	руч. Тенистый
	[121, 110]
	ПМ. В гранитах минерализация урана (10-30 г/т)

	III-1
	40
	левобережье р.Крутогорова
	[84]
	ВГХО. Урана 8-36 г/т

	III-2
	34
	р.Крутогорова
	[84]
	ВГХО. Урана 8-13 г/т

	III-2
	36
	истоки р.Крутогорова
	[84]
	ВГХО. Урана 8-13 г/т

	IV-1
	3
	прав. борт р.Квахоны
	[84]
	ВГХО. Урана 8-13 г/т

	IV-3
	4
	верховья рек Золотой и Этыканенди
	[121]
	ПМ. Пегматоидная дайка с урановой минерализацией (18,2 г/т)

	Неметаллические ископаемые

Оптические материалы

Кварц пьезооптический

	III-3
	20
	Именинное
	[139]
	П. Жила молочно-белого безрудного кварца

	IV-3
	20
	Золотое
	[139, 121]
	П. Жила молочно-белого безрудного кварца

	Керамическое сырье

Кварц стекольный

	II-1
	2
	Химка
	[139,47]
	П. Две безрудные кварцевые жилы

	Абразивные материалы

Гранат

	IV-1
	7
	среднее течение р.Квахоны
	[121, 60]
	ПМ. Гранатсодержащее линзообразное тело среди плагиогнейсов колпаковской серии
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	Драгоценные камни

Алмаз

	III-2
	5
	г.Филиппа
	[38]
	ПМ. Обломок алмаза в гипербазитах

	Прочие ископаемые

Минеральные краски

	II-4
	23
	верховья р.Озерновской
	[69, 5]
	П. Минеральные краски-охры

	Подземные воды

Минеральные воды

	I-2
	17
	лев. приток р.Ичи (руч. Базовый) 
	[69]
	П. Ручей минерализованной воды с дебитом 15 л/с

	I-2
	29
	Ичинские
	[69, 5]
	П. Три грифона с дебитом 0,8 л/с

	I-3
	14
	Верхнеичинские
	[69, 105]
	П. Два грифона с суммарным дебитом 1 л/с

	I-3
	24
	Саранские
	[5, 94, 69]
	П. Группа грифонов с суммарным дебитом 4 л/с

	I-3
	32
	Верхнекирга-никские
	[69, 5, 105]
	П. Группа грифонов с суммарным дебитом 2 л/с

	I-4
	8
	Элкеваямские
	[69, 105]
	П. Родник с дебитом 0,2 л/с

	I-4
	16
	Объезжие
	[69]
	П. Родник с дебитом 0,3 л/с

	I-4
	19
	Верхнекирга-никские
	[69, 105]
	П. Грифон и серия сочений с суммарным дебитом 0,5 л/с

	I-4
	20
	Верхнекирга-никские
	[69]
	П. Одиночный грифон

	I-4
	23
	Верхнекирга-никские
	[69]
	П. Несколько грифонов с суммарным дебитом 0,3 л/с

	II-2
	18
	Барабские
	[69]
	П. Родник с дебитом 0,4 л/с

	II-2
	21
	Облуковинские
	[69]
	П. Группа родников с дебитом 0,1-0,2 л/с

	II-2
	30
	Филипповские
	[5, 69, 105]
	П. Родники с суммарным дебитом 1,66 л/с

	II-2
	32
	Облуковинские
	[95, 69, 125]
	П. Родник с дебитом 0,4 л/с

	II-3
	5
	Кирюхинские
	[69, 105]
	П. Два родника с суммарным дебитом 0,25 л/с

	II-3
	7
	Ольгинские
	[69]
	П. Родник с дебитом 0,3 л/с

	II-3
	8
	Ольгинские
	[69]
	П. Грифоны в ваннах без стока

	II-3
	12
	Облуковинские
	[69]
	П. Родник с дебитом 1 л/с

	II-3
	22
	Богдановские
	[5, 69, 105]
	П. Три грифона с общим дебитом 0,55 л/с

	II-3
	23
	Богдановские
	[69, 105]
	П. Около 50 грифонов с общим дебитом 30 л/с

	II-3
	24
	Облуковинские
	[5, 69, 105]
	П. Группа сочений и ванн с общим дебитом 2 л/с

	II-3
	27
	Богдановские
	[69]
	П. Родник с дебитом 0,4 л/с

	II-3
	29
	Облуковинские Восточные
	[69, 125]
	П. Четыре грифона с общим дебитом 0,8 л/с

	II-4
	1
	верховье р.Лев. Кирганика
	[69]
	П. Родник минерализованной воды с дебитом 0,3 л/с

	II-4
	8
	Березовые
	[5, 69,
	П. Более 30 источников с суммарным де-
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	105]
	битом около 3 л/с

	II-4
	18
	Оганчинские
	[69, 5, 105]
	П. Около 20 грифонов с суммарным дебитом 9,7 л/с

	II-4
	21
	р.Лев. Кирганик
	[69]
	П. Ручеек минерализованной воды с дебитом 2 л/с

	III-1
	33
	Малахитовые
	[69]
	П. Группа родников с суммарным дебитом 9,3 л/с

	III-2
	2
	Филиппок
	[69, 125, 105]
	П. Грифоны с суммарным дебитом около 6 л/с

	III-2
	7
	Черкасовские
	[69]
	П. Высачивание минеральных хлоридных вод, частью под урезом воды реки

	III-2
	21
	Дремучие
	[95, 69, 105]
	П. Родник с дебитом 0,3 л/с

	III-3
	5
	Богдановичские
	[69, 105]
	П. Группа источников с суммарным дебитом 20 л/с

	III-3
	12
	Богдановичские
	[69]
	П. Родник минерализованной воды с дебитом 0,4 л/с

	III-3
	15
	Богдановичские
	[69]
	П. Сочение минерализованной воды с дебитом 0,4 л/с

	IV-2
	2
	Хангарские
	[69]
	П. Родник с дебитом 0,3 л/с

	IV-2
	6
	прав. приток р.Прав. Хейван
	[69]
	П. Высачивание минерализованных вод с суммарным дебитом 1,5 л/с


Приложение 3

Список прогнозируемых объектов полезных ископаемых

	№

объекта
	Название объекта
	Прогнозируемые полезные ископаемые

	1
	2
	3

	I.1.1

I.1.2

I.1.1.1

I.1.1.2

I.1.2.1

I.1.2.2

I.1.0.2

II.1.1.1

II.1.1.2

II.1.1.3

II.1.1.4

I-3-25

III-1-30

I-4-10

I-4-32

III-4-22

I-1-9

I-2-11

II-1-27

II-2-22
	Хим-Кирганикский рудный узел

Крутогоровско-Андриановская рудная зона

Рудные поля

Хим-Поздненское

Кирганикское

Крутогоровское

Правохейванское

Капитанское

Темное

Объезжее

Еловое

Оганчинское

Месторождения

Кирганикское

Малахитовое

Лазурное

Еловое

Оганчинское

р.Химка

р.Хим

руч. Конгломератовый

р.Облуковина
	медь

медь, молибден

медь, золото, серебро

медь, золото

медь, молибден

медь, молибден, золото

золото

золото, серебро

золото, серебро, медь

золото, серебро

золото, серебро

медь, золото

медь, молибден

золото, серебро, медь

золото, серебро

золото, серебро

россыпное золото

россыпное золото

россыпное золото

россыпное золото


Приложение 4

Сводная таблица прогнозных ресурсов полезных ископаемых

	№

п/п
	№

объекта,

название
	Прогнозируемые

полезные ископаемые

(в скобках-

сопутствующие)
	Степень

перспек-тивности
	Надежность

определения

перспектив-ности
	Рекоме-ндуемые виды работ
	Прогнозные ресурсы

	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	I.1.0.1

Шанучское

рудное поле
	Никель

Кобальт

Медь

(платина)

(палладий)

(золото)
	В
	С
	ПР,    ПО1
	Р1+2+3-361,3

         -13,3

         -67,7

         -5,09

          -4,76

          -3,37

	2
	I-1-2 

месторожде-ние

Шануч
	Никель

Кобальт

Медь

(платина)

(палладий)

(золото)
	Н
	В
	ПР
	Р1-109,6

         -3,4

  -19,9

         -1,3

  -0,32

         -0,5

	3
	I-1-3

рудопрояв-ление Графитовое 
	Никель

Кобальт

Медь

 (платина)

(палладий) (золото)
	С
	С
	ПО1
	Р3-99,4

 -4,9

   -17,3

   -1,09

   -1,44

   -1,08

	4
	-

участок Геофизический
	Никель

Кобальт

Медь

(платина)

(палладий) (золото)
	С
	М
	-
	Р2-152,3

         ~5

  -30,5

  ~2,7

          ~3,0   

          -1,7

	5
	I.1.1

Хим-Кирганикский      рудный узел
	Медь

(золото)

(серебро)
	В
	С
	ПР,      СП50
	Р1+2+3-1600

   -116

         -1203,3

	6
	I.1.1.1

Хим-Поздненское рудное поле
	Медь

Золото

Серебро
	С
	М
	СП50
	Р3-570

 -17

   -223

	7
	I-2-8

рудопроявление Позднее 
	Медь

Золото

Серебро
	Н
	С
	-
	Р3-263,2

-9,2

    -133,6

	8
	I-2-10

рудопрояв-ление Хим 
	Медь

Золото

Серебро
	Н
	С
	-
	Р3-307,6

 -7,8

   -89,5

	9
	I.1.1.2

Кирганикское рудное поле
	Медь

Золото
(серебро)
	С
	С
	ПР,      СП50
	Р1+2+3-1030

      -82
Р1+2- 777,3
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	10
	I-3-25

Рудопроявление Кирганикское
	Медь

Золото

(серебро)
	С
	В
	ПР
	Р1+2-732

     -76

          -777,3

	11
	I-3-11

рудопрояв-ление Сухое 
	Медь

Золото


	Н
	М
	-
	Р3-160

-6

	12
	I-3-40

рудопроявление Туманное 
	Медь
	Н
	М
	-
	Р3-138

	13
	I.1.2

Крутогоров-ско-Андриа-новская    рудная зона
	Медь

Молибден

(золото)
	В
	М
	ПО1,    СП50
	Р1+2+3-2023,9

    -72,7

    -21,9

          -1034,4

	14
	I.1.2.1

Крутогоров-ское рудное поле
	Медь

Молибден

(золото)

(серебро)
	В
	С
	ПО1,    СП50
	Р1+2-1873,9

   -55,7

   -15,9

        -1034,4

	15
	III-1-30               рудопроявле-ние Малахитовое
	Медь

Молибден

(золото)

(серебро)
	В
	С
	ПО1
	Р1+2-1873,9

   -55,7

   -15,9

        -1034,4

	16
	I.1.2.2

Правохейван-ское  рудное поле
	Медь

Молибден

Золото
	Н
	М
	СП50
	Р3-150

-17

-6

	17
	I.1.0.2

Капитанское        рудное поле
	Золото
	Н
	М
	СП50
	Р3-18

	18
	II.1.1

Балхачский          рудный узел          
	Золото

Серебро

(медь)

(свинец)

(цинк)
	В
	М
	ПО1,   ПО2,

СП50
	Р3-163

   -465

   -560

 -86

-30

	19
	II.1.1.1

Темное рудное поле
	Золото

Серебро
	Н
	М
	СП50
	Р3-13

  -40

	20
	II.1.1.2

Объезжее рудное поле
	Золото

Серебро

Медь

(свинец)

(цинк)
	С
	М
	ПО2,    СП50
	Р3-16

     -300

     -560

   -86

   -30

	21
	I-4-10                  рудопроявле-ние
Лазурное
	Золото

Серебро

Медь
(свинец) 

(цинк)
	С
	С
	ПО2
	Р3-16

     -300

      -29,5
   -86

   -30
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	22
	II.1.1.3

Еловое рудное поле
	Золото

Серебро
	С
	М
	ПО2,    СП50
	Р3-50

   -25

	23
	I-4-32

рудопроявле-ние Еловое 
	Золото

Серебро
	С
	С
	ПО2
	Р3-10

	24
	II.1.1.4

Оганчинское        рудное поле
	Золото

Серебро
	С
	М
	ПО1,    СП50
	Р3-84

     -100

	25
	II-4-22

рудопроявле-ние Оганчинское
	Золото

Серебро
	С
	С
	ПО1
	Р2-20

   -24

	27
	I-1-9              россыпепро-явление р.Химки    
	Россыпное 

золото
	В
	С
	ПО2
	Р2-0,1

	28
	I-2-11             россыпепро-явление р.Хим
	Россыпное 

золото
	В
	М
	ПО2
	Р3-0,13

	29
	II-1-27                россыпепро-явление руч. Конгломера-тового
	Россыпное 

золото
	В
	В
	ПО2
	Р2-0,2

	30
	II-2-22             россыпепро-явление р.Облуковины
	Россыпное 

золото
	В
	М
	ПО2
	Р3-0,6

	31
	II-3-25               россыпь р.Ветвистой
	Россыпное 

золото
	Н
	В
	-


	С1+2-0,0696

	32
	III-1-2      россыпь р.Ка-питанской
	Россыпное 

золото
	Н
	В
	-
	С2-0,419

	33
	III-1-8               россыпь руч. Майор
	Россыпное 

золото
	Н
	В
	-
	С1-0,028

	34


	III-3-4               россыпь р.Трезубец
	Россыпное 

золото
	Н
	В
	-
	С1-0,0192


Степень перспективности: В – высокая, С – средняя, Н – низкая
Надежность определения перспективности: В – вполне надежная, С – средней надежности, М – малой надежности 

Рекомендуемые виды работ: ПР – предварительная разведка, ПО1 – поисково-оценочные работы 1 очереди, ПО2 – поисково-оценочные работы 2 очереди, СП50 – специализированные поиски масштаба 1:50000

Прогнозные ресурсы приведены в тыс. т (для золота, серебра в т)

Приложение 5

Список стратотипов и петротипов, показанных на геологической карте
	№№ по карте
	Характеристика объекта
	№ источника по списку литературы, авторский № объекта

	1
	2
	3

	1
	Стратотип химкинской свиты
	121
обн. 4373-4375

	2
	Стратотип благовидовской толщи
	106

обн. 2696-2697

	3
	Петротип лавкинского комплекса гранодиоритовый
	121
обн. 1377-1383

	4
	Петротип крутогоровского комплекса гнейсоплагиогранито-вого
	25

обн. 381, 382, 600

	5
	Стратотип квахонской свиты


	121
обн. 1515-1517, Р-2

	6
	Петротип метаформации амфиболовых плагиогнейсов колпаковской метаморфической серии
	121
обн. 11101-11105

	7
	Петротип субвулканических образований хангарского комплекса андезит-дацитового
	121
обн. 4988-4992

	8
	Стратотип покровных образований 1-й фазы хангарского комплекса андезит-дацитового
	121
обн. 8446-8450

	9
	Петротип метаформации слюдяных плагиогнейсов колпаковской метаморфической серии
	121
обн. 8215-8216 (Р-VII)


Приложение 6

Список пунктов, для которых имеются определения возраста пород и минералов

	№№ по карте
	Наименование геологического подразделения
	Метод определения
	Возраст, млн. лет
	№ источника по списку лит-ры, авторский № пункта

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Плагиограниты кольского комплекса
	калий-аргоновый
	67
	94,

обн. 2643

	2
	Андезиты субвулканических образований кирганикских
	-“-
	72
	94,

обн. 3496-6

	3
	Гранодиориты лавкинского комплекса
	-“-
	21
	94,

обн. 224

	4
	Трахибазальты субвулканических образований кирганикских
	-“-
	77
	94,

обн. 2749-3

	5
	Андезиты субвулканических образований кимитинского комплекса
	-“-
	15
	106,

обн. 798

	6
	Гранодиориты лавкинского комплекса
	-“-
	18
	50,

обн. -

	7
	Дациты черепановского комплекса
	-“-
	50
	121,

обн. 4306

	8
	Пироксениты левоандриановского комплекса
	-“-
	77
	121,

обн. 266-Б

	9
	Пироксениты левоандриановского комплекса
	-“-
	65
	121,

обн. 266-А

	10
	Дациты черепановского комплекса
	-“-
	36
	121,

обн. 4543

	11
	Метагаббро андриановского комплекса
	-“-
	69
	121,

обн. 3275

	12
	Кварцевый диорит лавкинского комплекса
	-“-
	18
	121,

обн. 1345

	13
	Гранодиориты лавкинского комплекса
	-“-
	15
	121,

обн. 1382

	14
	Плагиоклаз-амфиболовые сланцы андриановского комплекса
	самарий-неодимовый, изохронный
	513
	86,

обн. 256-А

	15
	Гранодиориты лавкинского комплекса
	калий-аргоновый
	13
	121,

обн. 5226

	16
	Гнейсогранодиориты крутогоровского комплекса
	рубидий-стронциевый
	125
	4,

обн. 3

	17
	Плагиогнейсы колпаковской серии
	самарий-неодимовый
	1006
	86,

обн. 342

	18
	Плагиогнейсы колпаковской серии
	-“-
	993
	86,

обн. 318

	19
	Пемзы хангарского комплекса
	радиоуглеродный
	0,006
	14,

обн. -

	20
	Плагиогнейсы колпаковской серии
	рубидий-стронциевый
	127
	4,

обн. 4
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	21
	Актинолитовые сланцы алисторского комплекса
	самарий-неодимовый, изохронный
	479
	86,

обн. 338

	22
	Плагиогнейсы колпаковской серии
	самарий-неодимовый
	845
	86,

обн. 355-Д

	23
	Монцониты  левоандриановского комплекса
	калий-аргоновый
	62
	34,

обн. 2021


( Описание разрезов здесь и далее даётся снизу вверх, мощность – в метрах


( Здесь и далее означает количество относительно общего объема породы.


( Характеристика физических полей и изображений на материалах аэрокосмических съемок (МАКС) даются лишь при наличии особенностей


( Все анализы взяты из колл. В.И. Сидоренко [121]:  обр. 7567, 3883 – пер.Золотой; 8400 – водораздел рек Золотой и Квахоны. Далее от соп.Хангар: 7211 – 4,2 км на Ю; 7165 – 4,7 км на ЮЗ; 7505 – 4 км на Ю; 3854 – 5 км на Ю-ЮВ; 4880 – 7,5 км на Ю-ЮЗ; 8445 – истоки р.Квахоны; 1928 – 2,8 км на З; 3970 – 4,5 км на С-СВ; 4804 – 2,3 км на З; 4863 – 3,7 км на С-СЗ; 8388 – 4,9 км на Ю; 7646 – 2,2 км на З-СЗ; 7647 – 1,9 км на З-СЗ.


( Здесь и далее разрезы рыхлых четвертичных отложений даются сверху вниз, мощности в м


( Здесь и далее: pl - плагиоклаз, q - кварц, bt - биотит, gr - гранат, si - силлиманит, ky - кианит,  ad - андалузит, mu - мусковит, st - ставролит, со – кордиерит, hbl  - роговая обманка


( Всё железо в форме FeO


( Здесь и далее номер массива на «Тектонической схеме»


( Здесь дополнительно к табл. 4: fsp – калиевый полевой шпат, chl – хлорит, cpx – моноклинный пироксен


(Здесь: срх – клинопироксен, hbl – роговая обманка,  ol – оливин, pl – плагиоклаз, bt – биотит, phl – флогопит, fsp – калиевый шпат, mt – магнетит, q – кварц,   sph – сфен, ap – апатит,  src – серицит, srp – серпентин, chl –хлорит,  ep – эпидот, ca – карбонат, ac – актинолит  





( Температура роговиков рассчитана по гиперстен-биотитовому, габброноритов – по гиперстен-клинопироксеновому геотермометрам Л.Л. Перчука [16].





( Все проявления меднорудной ортоклазовой золотосодержащей формации ранее относились к медно-порфировой формации


( Номера и характеристики всех пунктов минерализации, шлиховых ореолов, потоков рассеяния, первичных и вторичных геохимических ореолов приводятся в приложении 2


( Вся фондовая литература хранится в ТГФ «Камчатприродресурс»





