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Аннотация

Охарактеризованы геологическое строение, тектоника, полезные ископаемые, эколого-гео​логическая обстановка центральной части Срединного выступа допозднемелового метаморфи​ческого комплекса Камчатки, его западного и восточного обрамлений, сложенных позднемело​выми терригенными и осадочно-вулканогенными породами, которые перекрыты незначительно развитыми миоцен-четвертичными вулканитами Центрально-Камчмтского вулканического пояса. Все стратоны, интрузивные и вулканические комплексы отнесены к пяти зонам – Сре​динной, Приохотской, Западно-Камчатской, Центрально-Камчатской, Ичинской. Установлена многометальность проявлений полезных ископаемых, сформированных в две минералогенические эпохи – позднемеловую и миоценовую, связанных со становлением интрузивных комплексов этих возрастов.

Стр.      , табл. 13, рис. 4, список лит. 88, прил. 5.
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Введение

Территория листа N-57-XIV (4836 км2) расположена в Центральной Камчатке, в центральной части Срединного выступа метаморфических пород. Координаты листа – 54о00( - 54о40( с.ш. и 157о00(-158о00( в.д. Административное положение – Соболевский, Мильковский, Елизовский районы Камчатской области. По характеру рельефа площадь представляет собой альпинотипное среднегорье. Срединный хребет пересекает ее в субмеридиональном направлении. В приводораздельной части хребта абсолютные отметки колеблются в пределах 1600-1900м. На западных отрогах хребта абсолютные отметки составляют 1100-1400м. Относительные превышения в приводораздельной части 1100-1400м, на отрогах – 700-800м. На юго-востоке, где к Срединному хребту примыкает вулканическое плато, преобладают абсолютные отметки 900-1200м. Минимальные абсолютные отметки в долинах рек 230-300м.

На западных склонах Срединного хребта берут начало реки Хейван, Колпакова, Лев., Прав., Сред. Воровские, которые принадлежат бассейну Охотского моря. На восточных склонах хребта начинаются реки Лев. Андриановка, Кенсол, Санопадь, Кунч, Озерная Камчатка – левые притоки самой крупной водной артерии полуострова – р.Камчатки, впадающей в Берингово море. Максимальный уровень воды в реках удерживается в период интенсивного таяния снега в горах (вторая половина июня – первая половина июля). В августе уровень воды в реках падает, а небольшие водотоки пересыхают.

Территория листа характеризуется двумя климатическими зонами – Западной и Восточной, разделенных Срединным хребтом. Климат Западной зоны влажный, лето прохладное, зима мягкая со снегопадами и штормовыми ветрами. В восточной части площади климат более контрастный, более континентальный. По данным метеостанции в пос. Соболево основные показатели в западной части площади осадки в холодный период года составляют 135 мм, в теплый – 475 мм, среднегодовая температура (0,9оС, среднемесячная – в январе (11оС, в июле +11оС. По данным метеостанции пос. Пущино в восточной части площади в холодный период осадки достигают 547 мм, а в теплый – 226 мм; среднегодовая температура –2,6оС, среднемесячная температура в январе –18,5оС, в июле +14,3оС; абсолютный максимум температуры воздуха достигал +30,1оС, абсолютный минимум –57оС. Снег в приводораздельной части Срединного хребта ложится окончательно 20-25 сентября, на 15-20 дней раньше, чем на остальной территории. Снеговой покров задерживается здесь до конца июня – начала июля, а в предгорьях и в долине р.Камчатки сходит в первой половине июня. Повсеместно на площади встречается островная многолетняя мерзлота.

Населенных пунктов на площади листа нет. Ближайший населенный пункт – пос. Пущино находится на правом берегу р.Камчатки, в 1 км от восточной границы площади. В нем имеется почта, телеграф, магазин, метеостанция. Поселок связан грунтовой дорогой с гравийным покрытием с г.Петропавловск-Камчатским (226 км).

Эколого-геологическая обстановка на площади удовлетворительная, определяющаяся в основном горным рельефом, расположением в бореальной тихоокеанской климатической зоне, отсутствием антропогенного воздействия.

Обнаженность на 75% хорошая, 15% - удовлетворительная, 10% - плохая. Геологическое строение сложное – 60%, очень сложное – 20%, среднее – 10%, простое – 10%. Очень сложное строение имеют центральные части территории, сложенные метаморфитами, простое строение – районы преобладания рыхлых четвертичных отложений.

При составительских работах в полной мере использовались материалы геологических съемок м-ба 1:200 000 и 1:50 000 удовлетворительного [12, 38] и хорошего качества [27, 28, 52], многочисленных тематических и контрольно-увязочных работ, гравиметрических съемок м-бов 1:200 000 и 1:50000; аэромагнитных съемок м-бов 1:200 000 и 1:50000. Использовались аэрофотоснимки м-бов 1:60000, 1:40000, 1:22000 съемок 1962, 1966, 1968, 1975, 1980гг. хорошего и удовлетворительного качества; радарные снимки м-бов 1:1 000 000, 1:200 000 съемок 1976 и 1985гг. плохого качества (облачность). На площади листа было проведено ГДП-200 в комплексе со стратиграфическими и структурно-петрологическими исследованиями и литогеохимическим опробованием для изучения геолого-экологической обстановки. Лабораторные работы выполнялись главным образом в ЦЛ Камчатской поисково-съемочной экспедиции ГГП «Камчатгеология»: палинологические определения – З.Ш. Соколовой; микрофаунистические – Р.М. Мясниковой; определения флоры – Г.Б. Чигаевой; фауны – Е.А. Тищенковой; химические анализы – Т.П. Головиной, Т.В. Делемень, О.М. Долматовой; спектральные – Т.В. Башкировой, А.М. Вагиной, Г.В. Онищенко, О.А. Офицеровой, В.П. Чичевой; гидрогеологические анализы – Л.Т. Сазоновой; петрографические исследования – В.Г. Слеповой, минералогические – Т.В. Соколковой. В небольшом объеме выполнялись анализы и в других организациях: палинологические – И.А. Сиверцевой (НИИ земной коры С.-Пб. университета), радиоизотопные – Б.В. Белецким (ИГГД, Санкт-Петербург). 

1. Геологическая изученность

Первые сведения о геологическом строении территории получены при маршрутных исследованиях К. Дитмаром (1851-1856гг.) и К.И. Богдановичем (1897-1898 гг.). В 1935-1936гг. по рекам Лев. Андриановке, Колпакова прошел маршрутами А.В. Щербаков и разработал стратиграфическую схему южной части Срединного хребта. В период 1936-1947гг. по рекам Воровским, Андриановке, Колпакова провел маршруты Б.Ф. Дъяков, предложивший в 1947г. унифицированную схему. Он выделил колпаковскую (AR-PZ1), андриановскую (PZ), малкинскую (PZ), кихчикскую (Т-J), ирунейскую (К2), кирганикскую (К2) толщи [44]. В 1951г. южная часть Срединного хребта была заснята в масштабе 1:1 000 000 группой партий под руководством В.А. Ярмолюка [88]. Ими подтверждается схема Б.Ф. Дъякова с некоторыми изменениями: колпаковская толща подразделена на свиту гнейсов и свиту сланцев, в кихчикскую толщу включены отложения, слагающие водораздел между реками Колпакова и Хейван. Выявлено Красногорское медно-молибденовое проявление в истоках р.Прав. Воровской.

В 1954-1956гг. проводили геолого-гидрогеологическую съемку масштаба 1:500 000 (рис. 1.1) Г.П. Гуков, Б.В. Стырикович, Ю.Н. Карпов. Проявление молибдена в истоках р.Прав. Воровской рекомендовано для более детальных исследований [81]. В 1955-1956гг. в истоках р.Прав. Воровской велись поисковые работы масштаба 1:50000 З.А. Кузнецовой и М.А. Сухаревым для оценки проявления молибдена. Было установлено низкое содержание металла, но объяснялось это тем, что руды опробованы лишь с поверхности [55, 82].

 В 1956-1959гг. с целью составления геологической карты масштаба 1:200 000 листа N-57-XIV проводилась геологическая съемка и редакционно-увязочные маршруты под руководством А.Ф. Марченко. Выявлены проявления меди, молибдена, ртути. Участок в истоках р.Шаромской рекомендован для постановки поисково-разведочных работ на медь. Геологическая карта масштаба 1:200 000 листа была утверждена к изданию в 1967г. [12]. Она составлена на основе стратиграфической схемы, принятой в 1958г. Охинским стратиграфическим совещанием. Схема предложена В.П. Мокроусовым и использовалась им при составлении Геологической карты СССР м-ба 1:1 000 000 листа N-57. В рассматриваемом районе докайнозойские образования подразделены на колпаковскую и малкинскую серии.

В 1958г. на базе аэромагнитной съемки м-ба 1:200 000 Л.А. Ривошом составлена карта графиков ∆Та магнитного поля, которая является недостаточно детальной из-за большой высоты залетов [69].

В 1962г. в бассейне р.Порожистой проводились тематические работы М.М. Лебедевым [59], в результате которых появилось предположение, что позднемеловые отложения хозгонской свиты западнее перекрываются терригенными отложениями (кихчикская толща Б.Ф. Дъякова), возраст которых не древнее палеогена. В 1963г. в верхнем течении р.Сред. Воровской проводились тематические работы И.А. Сидорчуком по изучению терригенных пород. Выполнены сборы фауны в отложениях хозгонской свиты и перекрывающих их кремнисто-вулканогенных от ложениях ирунейской свиты. Позднемеловой возраст был распространен и на метаморфические породы [78].

 В 1963г. в истоках р.Шаромской с целью изучения Шаромского проявления меди проводи-


Рис. 1.1

Рис. 1.1. Картограмма геологической изученности

      I. Геологическая съемка и доизучение масштаба 1:50000

      1. Герман Л.Л., 1966г., 2. Коваль П.А., 1972-1973гг., 3. Бабушкин Д.А., 1979-1981гг., 4. Бабушкин Д.А., 1983-1985гг.

      II. Поисково-съемочные работы масштаба 1:25000

      5. Байков А.И., 1963г.

      III. Детальные поисково-разведочные работы

      6. Байков А.И., 1966-1967гг., 7. Усатюк П.П., 1980-1982гг., 8. Дзюба Б.М., 1983-1985гг.

      IV. Гравиметрическая съемка масштаба 1: 200 000

      9. Аведисян В.И., 1977-1978гг., 10. Попова В.Ф., 1979-1980гг., 11. Иванов С.Л., 1980-1982гг.

      V. Аэромагнитная съемка масштаба 1:50000

      12. Семенов Е.М.,1967г., 13. Семенов Е.М., 1978г., 14. Поликарпов С.К., 1984-1985гг.

      VI. Электроразведка

      15. Байков А.И.,1963г., 16. Осьмакова А.М., 1973-1975гг., 17. Усатюк П.П., 1980-1982гг., 18. Иванов Б.П., 1982-1983гг.

      VII. Гидрогеологическая съемка масштаба 1:500 000

      19. Карпов Ю.Н., 1955-1956гг., 20. Стырикович Б.В., 1955-1956гг., 21. Гуков Г.П., 1955-1956гг.

      VIII. Тематические исследования

      22. Горяев М.И., 1961г., 23. Лебедев М.М., 1961, 1962, 1965гг., 24. Флеров Г.В., 1962, 1968гг., 25. Сидорчук И.А., 1963г., 26. Альбов Ю.А., 1964-1973гг., 27. Волынец О.Н., 1964,1967гг., 28. Тарарин И.А., 1965г., 29. Жданов В.В., 1976-1978гг., 30. Сидорчук И.А., 1982-1986гг., 31. Бархатов Ю.В., 1991-1993гг., 32. Ротман В.К., Марковский Б.А., 1963-1967гг.

      Вся территория листа N-57-XIV охвачена:

      Геологической съемкой масштаба 1:200 000 (Марченко А.Ф., 1956-1959гг.)

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

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

 лись поисково-съемочные работы м-ба 1:25000 с комплексом геофизических методов [31], которые подтвердили необходимость поисково-разведочных работ для оценки проявления.

В 1960-1967гг. О.Н. Волынцом, Г.Б. Флеровым и А.В. Колосковым, сотрудниками Института вулканологии, изучались магматические породы Центральной Камчатки. В ходе этих исследований впервые для Камчатки выделена и охарактеризована сложная щелочная базальтовая вулкано-плутоническая формация состава трахибазальт-габбро-сиенитов позднемелового-палеогенового возраста [17]. В 1965г. в верховьях р.Озерной Камчатки выполнял ревизионно-увязочные работы М.М. Лебедев [58]. Он пришел к выводу, что все доирунейские породы, включая мигматиты, плагиогнейсы, кристаллические сланцы, филлиты, аспидные сланцы, образовались в результате зонального метаморфизма; входят в состав единой стратифицирующейся серии геосинклинальных образований; согласно перекрываются породами ирунейской свиты. Зональность метаморфизма четко прослеживается вблизи очагов мигматизации и гранитизации. Отнесение глубоко метаморфизованных пород к докембрию при этих работах подтверждения не получило. Выделена внутренняя Срединно-Камчатская метаморфическая зона. В это же время проводились работы по стратиграфическому расчленению метаморфит под руководством Ю.А. Альбова в бассейнах рек Колпакова, Лев. Андриановки, Сивцевской, Озерной Камчатки, в результате которых сделаны противоположные выводы. Ю.А. Альбов считает, что породы колпаковской серии (PR-PZ1) с предполагаемым угловым несогласием перекрываются палеозой-мезозойским комплексом в составе камчатской серии, андриановской, хейванской и химкинской свит, который характеризуется неравномерным полиметаморфизмом, общим ослаблением метаморфизма вверх по разрезу [23].

В 1963-67гг. В.К. Ротманом и Б.А. Марковским [71] изучались интрузивные и вулканогенно-осадочные образования в бассейнах рек Озерной Камчатки, Лев. Андриановки, Кенсола. Ими сделан вывод, что позднемеловые вулканогенные образования представляют единый Ирунейский комплекс, в верхней части разреза которого появляются субщелочные и щелочные породы, которые и относятся к кирганикской свите. Выделен левоандриановский комплекс перидотит-габбро-сиенитового состава.

В 1967г. в верховьях рек Лев. Колпакова и Озерной Камчатки проводит ГСР-50 Л.Л. Герман [38]. Хейванская свита им датируется палеозой-мезозоем, а разрез метаморфит ниже хейванской свиты (андриановская свита и камчатская серия) рассматривается как единый, палеозойский без перерывов и несогласий.

В 1968 году на Шаромском проявлении меди проводятся поисковые буровые работы под руководством А.И. Байкова [30]. Прогнозные запасы меди были оценены в 0,5 млн.т. Проявление рекомендуется к продолжению поисковых работ, так как предполагалась значительная протяженность на глубину столбообразных борнит-халькопиритовых рудных тел.

В 1968-1969гг. в истоках р.Лев. Воровской и на водоразделе рек Лев., Прав., Сред. Воровских и Озерной Камчатки проводились тематические работы по методике стратиграфического расчленения и корреляции метаморфит для составления геологических карт м-ба 1:50000 сотрудниками ВСЕГЕИ Ю.А. Альбовым и А.Ф. Шпагиным [21]. Ими метаморфические образования расчленены на колпаковский комплекс мигматитов и мигматизированных гнейсов (AR-PR); камчатский комплекс кристаллических сланцев и плагиогнейсов (PZ-MZ)?; неравномерно метаморфизованную существенно осадочную толщу (J-K1)?.

В 1972-1973гг. в юго-западной части территории листа проведены ГСР-50 под руководством П.А. Коваля [52]. Этими работами подтверждена стратиграфическая схема листа N-57-XIV 1967г. по А.Ф. Марченко, но взаимоотношения пород колпаковского комплекса, камчатской серии и андриановской свиты трактовались как согласные.

 В 1976-1977гг. на отдельных участках площади листа проводились тематические работы В.В. Ждановым [48]. Высказана точка зрения, что формирование всех метаморфических пород Срединного массива произошло в раннедокембрийский этап и выразилось в образовании метаморфизованного в условиях амфиболитовой фации однородного комплекса биотитовых и гранат-биотитовых гнейсов. Все остальные породы – от мигматитов до филлитов, образовались по этим породам в результате прогрессивного и регрессивного метаморфизма, динамометаморфизма и метасоматических процессов: гранитизации, базификации и кислотного  выщелачивания. При этих работах В.К. Кузьминым и А.П. Чухониным [9] получено радиоизотопное определение возраста пород колпаковского комплекса уран-свинцовым методом по циркону (1,3 млрд. лет).

В 1978г. Е.М. Семенов [72] проводит аэромагнитные съемки м-ба 1:50000 в северной части площади. Выполнена интерпретация между магнитными полями и геологическими комплексами. В 1977-1978гг. южная часть площади охвачена гравиметрической съемкой м-ба 1:200 000 под руководством В.М. Аведисяна [20]. Составлена гравиметрическая карта м-ба 1:200 000, структурно-тектоническая схема. Выделены Озерно-Камчатский максимум, отвечающий офиолитовому позднемеловому комплексу, и Колпаковско-Верхне-Воровская зона минимумов, отвечающая гранитизированным и мигматизированным гнейсам и кристаллосланцам. В 1980г. на площади Шаромского проявления меди проводил детальные геолого-геофизические работы П.П. Усатюк [87]. Выявлен ряд перспективных рудных аномалий, которые заверялись канавами и скважиной. В 1980г. в бассейнах рек Юртиной и Утудумиц проводились комплексные геолого-геофизические работы м-ба 1:50000 И.В. Евтихова [45]. Впервые в этом районе выделена андриановская свита, которая позже Д.А. Бабушкиным [28] отнесена частично к ультраосновным интрузиям, частично к вулканогенным прослоям в хейванской свите. В 1980-1982гг. на северной части территории листа проводилась гравиметрическая съемка м-ба 1:200 000 под руководством С.Л. Иванова [50]. Была составлена схема районирования гравитационного поля и на ее основе структурно-тектоническая схема.

 В 1979-1981гг. в северо-восточной части площади листа проводились ГСР-50 Д.А. Бабушкиным [27]. Работами установлено согласное залегание палеозойских пород андриановской свиты на протерозойских породах камчатской серии с постепенными литологическими переходами. Осадочные отложения в верховьях р.Шаромской датируются поздним мелом-палеогеном и считаются аналогичными с таковыми на левом борту р.Андриановки (площадь листа N-57-VIII).

 В 1982г. в северо-западной части территории проводил тематические работы сотрудник ДВГИ ДВО РАН А.И. Ханчук. Им выделена алисторская свита ультраосновных эффузивов, являющаяся, по его мнению, фациальным аналогом химкинской свиты [18].

В 1983-1985гг. в бассейне р.Юртиной выполнялись общие поиски геолого-геофизическими методами на проявлении медно-порфировых руд Б.М. Дзюбой. Оценены прогнозные ресурсы меди [43].
  В 1983-1986гг. в бассейне рек Озерной Камчатки, Юртиной проводились  ГСР-50 Д.А. Бабушкиным [28]. Составлена геологическая карта, произведена оценка перспектив площади на все виды полезных ископаемых. Уточнен возраст неогеновых вулканогенно-осадочных и вулканогенных пород, ранее относимых к вилючинской свите.
В 1982-1986гг. в среднем течении р.Колпакова и в междуречье Колпакова-Хейван проводил тематические работы И.А. Сидорчук по стратиграфии фанерозойских метаморфических комплексов Срединного хребта с целью создания основы для разработки легенд крупномасштабных геологических карт. Итоговая схема стратиграфии у него близка к Легенде Западно-Камчатской серии листов м-ба 1:200 000 1978 года. Впервые выделяется филлитовая толща на левом борту р.Колпакова [77].

В 1985-1989гг. на площади проведено геолого-минерагеническое картирование м-ба      1:200 000 под руководством А.Л. Башаркевича [33]. Составлены минерагенические карты, проведен структурно-формационный анализ геологических образований с позиций ,,аккреционной тектоники”, выделены прогнозируемые узлы и поля.

В 1989г. составлена Геологическая карта СССР листов N-(56), 57 м-ба 1:1 000 000 новой серии и издана объяснительная записка к ней [3]. В 1991-1995гг. в бассейнах рек Хейван, Колпакова, Сивцевской, Лев. Андриановки выполнялись тематические работы по стратиграфии палеозой-мезозойского обрамления Срединно-Камчатского кристаллического массива под руководством Ю.В. Бархатова [32]. В результате работ составлена схема стратиграфии по зональному принципу. Схема в целом аналогична таковой И.А. Сидорчука 1987 года. На основании анализа палинологических данных для камчатской серии предлагается позднепротерозой-кембрийская датировка. Впервые выделена сивцевская толща, датируемая по Rb-Sr изохроне ранней юрой. Толща выделена из андриановской свиты А.Ф. Марченко [12] в зоне Шаромского глубинного разлома и интенсивно тектонизирована.

В 1992-1994гг. с целью подготовки к изданию Госгеолкарты м-ба 1:200 000 (издание второе) листов N-57-VIII и XIV проведено ГДП-200 Хейванской партией КПСЭ. На площади листа N-57-XIV работы проводились в бассейнах рек Хейван, Колпакова, Лев., Прав., Сред. Воровских, Кенсол, Озерной Камчатки. Параллельно с подготовкой к изданию Госгеолкарты была составлена и утверждена «Сводная легенда Хангарской серии листов» [76].  Легенда составлена по возрастным срезам по зональному принципу с использованием материалов предыдущих исследований, а также «Решений рабочих Межведомственных региональных стратиграфических совещаний…, 1998» [14] и последних инструктивных требований к такого рода работам.

 Расчленение геологических образований на площади листа N-57-XIV произведено согласно с указанной легендой.

2. Стратиграфия

Стратиграфический разрез территории листа представлен отложениями от позднепротерозойско-раннемелового до четвертичного возраста. При расчленении отложений использован зональный принцип, отраженный в Легенде Хангарской серии листов [76]. Позднепротерозойско-раннемеловые образования колпаковской метаморфической серии, раннемеловые образования камчатской метаморфической серии и ренне-позднемеловые отложения хейванской и алисторской свит выделены в Срединной зоне. Но, поскольку породы колпаковской и камчатской серий, являясь по первоприроде стратифицированными, претерпели метаморфизм высоких фаций, 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 черепановской толщи и ильинской свиты выделены в Западно-Камчатской, а благовидовской толщи, кимитинского и кахтунского вулканических комплексов – в Центрально-Камчатской зонах. Эоплейстоцен-неоплейстоценовые отложения Яковского вулканического комплекса развиты на Яковской площади Ичинской зоны. Рыхлые четвертичные отложения распространены во всех зонах.

Срединная зона

Меловая система

Нижний-верхний отделы

Хейванская свита (К1-2hv) распространена в междуречье Хейван - Колпакова, в бассейне р.Крутой, по правому борту р.Озерной Камчатки. По литологическому составу свита делится на три подсвиты: нижнехейванскую, среднехейванскую и верхнехейванскую.

Нижнехейванская подсвита (К1-2hv1) развита на всех участках распространения хейванской свиты и представлена биотитовыми филлитами и метапесчаниками, биотитовыми, гранат-биотитовыми, ставролит-андалузит-гранат-биотитовыми кристаллосланцами. В виде редких линз встречаются амфиболовые сланцы. С подстилающими сланцами камчатской серии отложения подсвиты имеют тектонический контакт.

Стратотипический разрез отложений нижнехейванской подсвиты установлен на водоразделе рек Шихтинской и Стопольника. Здесь наблюдались [12](:           

1. Филлиты биотитовые, обогащенные углистым веществом, линзами кварца……………...20

      2. Метапесчаники рассланцованные ……………………………..……………………….…….30

      3. Сланцы андалузит-гранат-биотитовые с углистым веществом…………………………….26

      4. Филлиты углистые с турмалином……………..….………………………………….……….45

      5. Метапесчаники рассланцованные филлитизированные с биотитом и мусковитом …...…45

      6. Филлиты углистые биотитовые………...……………………………………………..………60

      7. Чередование филлитов и метапесчаников……………………...……….…..……..…………40

      8. Метапесчаники полимиктовые рассланцованные………………………..….………………10

      9. Филлиты углистые с новообразованиями биотита и дистена…………….…….……..……60

      10. Филлиты углистые плойчатые………………………………………….….………….……..50

      11. Филлиты с гранатом……………………………………………………………….….………10

      12. Метапесчаники мелкозернистые……………………………………………….……………15

      13. Филлиты с многочисленными зернами граната, чешуйками биотита и прожилками 

кварца………………………………………………………………………………………………….45

      14. Метапесчаники мелкозернистые с чешуйками биотита, линзами кварца……..…………70

      15. Филлиты с крупными чешуйками биотита и редкими зернами граната…………....….…10

      16. Метапесчаники разнозернистые …………………………………………………...………..30

      17. Филлиты биотитовые………………….…………………………………….………………..25

      18. Метапесчаники разнозернистые………………………………………………………………5

      19. Филлиты с редкими чешуйками биотита……………………………………….……….…..50

Мощность разреза 646м.

В верховьях р.Срединной разрез нижнехейванской подсвиты несколько иной. В основании его переслаиваются гранат-биотитовые, ставролит-биотитовые, биотитовые кристаллосланцы, метапесчаники, сменяющиеся вверх по разрезу метапесчаниками и филлитами, в которых гранат и ставролит постепенно исчезают, а количество биотита уменьшается [28].
На водоразделе р.Юртиной и пади Кенужен встречаются прослои зеленых, в основном амфиболовых, сланцев, образовавшихся за счет вулканогенных пород основного состава. В бассейне р.Озерной Камчатки отмечаются линзы (0,6(5м) сланцев с обломочными структурами, которые определялись как метагравелиты и метаконгломераты [28]. Согласно петрографическим исследованиям В.Г. Слеповой (КПСЭ «Камчатприродресурс») это бластомилониты, бластокатаклазиты, ультрамилониты.

Мощность отложений нижнехейванской подсвиты около 1000м.   

Среднехейванская подсвита (K1-2hv2) откартирована на всех участках развития хейванской свиты. Она представлена метапесчаниками, метаалевролитами, филлитами, хлорит-серици-товыми, эпидот-хлорит-актинолитовыми сланцами. Граница с подстилающими образованиями нижнехейванской подсвиты согласная и проводится условно, по началу преобладания в разрезе метапесчаников над филлитами и метаалевролитами.

Разрез пород подсвиты наблюдался в бассейне р.Юж. Хейван, где на филлитах нижнехейванской подсвиты согласно залегают:

1. Метапесчанники темно-серые мелкозернистые массивные с прослоями (до 3м)

филлитов…………………………………………………………………………………………….. 22

      2. Метаалевролиты черные с микроволнистой поверхностью сланцеватости.. ……….…….. 8

      3. Переслаивание филлитов с метапесчаниками  …………………………………………..…..42

      4. Метапесчаники мелкозернистые темно-серые с мелкочешуйчатым биотитом на

 плоскостях спайности крепкие массивные……………  …………………………………………..20

      5.Метапсефитолиты, состоящие из линзовидных  обломков филлитов, сцементиро-

ванных мелкозернистым метапесчаником. …………………………………………...….………… 8

      6. Метапесчаники мелкозернистые ……………………………………………….……………..4

      7. Филлиты тонкоплитчатые с микропрожилками полевого шпата и карбоната, 

с чешуйками  биотита, переслаивающиеся с метаалевропесчаниками ………………….……….10

      8. Метапесчаники мелкозернистые крепкие массивные  …………………...…………………80

      9. Метапсефитолиты, аналог слою 5.…………………………………………...………..……….1

      10. Метапесчаники мелкозернистые крепкие массивные………………………….....………..43

      11. Аспидные сланцы тонкосланцеватые ………………………………...………….....………..3

      12. Метаалевропесчаники черные с грубоалевритовой  структурой …………..……...…..….19

      13. Метапесчаники  темно-серые мелкозернистые массивные крепкие………...….…………31

      14. Тонкое переслаивание аспидных сланцев (3 мм) с метаалевролитами (5 мм)………...…25

      15. Метапесчаники мелкозернистые с единичными прослоями (до 5 см) метаалевролитов..25

      16. Переслаивание метаалевропесчаников(10 см) и аспидных сланцев (3 см)……….…...….25

      17. Тонкое переслаивание аспидных сланцев с  метаалевролитами, аналогичное слою 16....13

      18. Аспидные сланцы с небольшим количеством (менее 20% объема) метаалевролитов…..83

      19. Тонкое переслаивание аспидных сланцев (3 мм) с темно-серыми метаалевролитами 

(1-2 мм)…………………………………………………………………………………………………8

      20. Сланцы хлорит-серицитовые тонко кливажированные, карбонатизированные…..….…..25

      21. Аспидные сланцы тонколистоватые……………………………...…………………………40

      22. Серицит-хлоритовые сланцы с прослоями (до 10 см) черных метаалевролитов.……….24

      23. Аспидные сланцы тонколистоватые …………………………………..……………………19

      Мощность разреза 578м.

Характерно снижение степени метаморфизма пород вверх по разрезу.

Мощность отложений среднехейванской подсвиты 800м.

Верхнехейванская подсвита (K1-2hv3) прослеживается узкой субмеридиональной полоской вдоль правого борта р.Озерной Камчатки. Залегание на среднехейванской подсвите согласное. От перекрывающих образований ирунейской свиты породы верхнехейванской подсвиты отделены Шаромским глубинным разломом. Подсвита характеризуется чередованием филлитов, метаалевролитов, метапесчаников, аспидных сланцев, линз и прослоев хлорит-серицит-кремнистых сланцев. Детального разреза не составлено из-за недостаточной обнаженности и интенсивной тектонической переработки. 

Мощность подсвиты 550м.

Общая мощность отложений хейванской свиты около 2350м.

Нерасчлененные образования хейванской свиты выделены по правому борту р.Колпакова в бассейнах рек  Алистор, Стопольника, Шихтинской, а также в верховьях р.Лев. Колпакова. Эти образования представлены филлитами, метапесчаниками, реже кристаллосланцами, хлорит-серицит-кремнистыми сланцами. Они находятся в тектонических блоках и претерпели интенсивные преобразования.

Породы хейванской свиты отличаются темно-серым, черным, серым, зеленовато-серым цветом, обладают сланцеватостью, плойчатостью, матовым, шелковистым блеском на поверхностях сланцеватости. Структуры пород, как правило, мелкозернистые или мелко-среднезернистые: бластоалевропелитовые или бластоалевритовые (филлиты, метаалевролиты, аспидные сланцы), бластопсаммитовые (метапесчаники, метаалевропесчаники), лепидогранобластовые или гранолепидобластовые (кристаллические и зеленые сланцы, биотитовые филлиты). Филлиты, метапесчаники, метаалевропесчаники, метаалевролиты состоят из кварца (50-60%)(, плагиоклаза (олигоклаза, альбита – 5-10%), серицита (10%), биотита, углистого вещества (5-20%), хлорита (3-5%). Биотитовые, гранат-биотитовые, ставролит-андалузит-гранат-биотитовые, андалузит-гранат-биотитовые кристаллосланцы характеризуются порфиробластовыми структурами с порфиробластами биотита, андалузита, граната, ставролита при мелкозернистой лепидогранобластовой основной ткани.

Хлорит-серицит-кремнистые, хлорит-серицитовые, эпидот-хлорит-актинолитовые, амфиболовые сланцы содержат кварц, хлорит, эпидот, олигоклаз, серицит, биотит, гранат, актинолит, роговую обманку, эпидот, клиноцоизит, карбонат.

На аэрофотоснимках (АФС) образования хейванской свиты характеризуются однородным серым фоном, не имея специфических дешифровочных признаков. В физических полях (гравитационном и аэромагнитном) отложения свиты не выделяются((.

Химический состав пород хейванской свиты отражен в табл.1.
По данным Д.А. Бабушкина все сланцы, образовавшиеся по терригенным породам (табл.2, ан. №№ 1,2,5,7,8), относятся по содержанию кремнезема к средним (s=0,56-0,60) или кислым (s=0,65 и 0,68); по щелочам – умеренно-щелочным (n=0,55-0,68); эти породы относятся к мало- или умеренно-глиноземистым (а=0,31-0,32). Для метатерригенных пород исходными были аркозовые и полимиктовые песчаники, полимиктовые алевролиты, граувакковые  алевролиты и аргиллиты. Химические составы метатерригенных пород хейванской свиты близки к составам биотитовых  плагиогнейсов колпаковской и кристаллосланцев  камчатской метаморфических серий [28]. 

Зеленые сланцы, в составе которых существенную роль играют амфиболы, хлорит, эпидот, по содержанию кремнезема относятся к основным породам (s=0,45-0,50) (табл.2, ан. №№ 3,6,9,10,); мало- и умеренно-щелочным (n=0,06-0,21); умеренно-кальциевым и магнезиально-кальциевым (m=0,34-0,55); высокоглиноземистым (а=0,37-0,41). Исходными для этих породмогли быть карбонатные аргиллиты, туфы и лавы андезибазальтов толеитовых, возможно, уме-

Таблица 1 


 Химический состав пород стратифицированных образований

	№

ана-лиза
	№ пробы
	Содержание окислов, вес %

	
	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	CaO
	MgO
	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

	Нижнехейванская подсвита

	1
	Т-249
	66,26
	1,14
	15,90
	1,46
	4,51
	1,47
	1,54
	0,05
	4,32
	2,11
	-
	-
	-
	-
	1,80
	100,56

	2
	Т-261а
	64,66
	1,50
	16,16
	1,26
	5,89
	1,54
	1,78
	0,04
	2,36
	3,18
	-
	-
	-
	-
	1,39
	99,76

	3
	Т-265
	52,22
	1,04
	19,08
	2,27
	5,15
	4,82
	4,18
	0,13
	3,51
	4,88
	-
	-
	-
	-
	2,54
	99,82

	4
	Б-1630в
	66,30
	0,79
	15,74
	0,70
	4,77
	1,29
	1,86
	0,05
	3,51
	1,85
	0,13
	-
	-
	-
	2,66
	99,65

	5
	Б-2508
	62,28
	0,78
	17,24
	4,31
	3,68
	1,29
	1,65
	0,14
	2,26
	4,24
	0,15
	-
	-
	-
	2,15
	100,17

	6
	Б-2994-4
	53,96
	1,08
	17,11
	9,12
	2,17
	8,86
	3,23
	0,20
	1,09
	0,99
	0,11
	-
	-
	-
	1,75
	99,67

	Среднехейванская подсвита

	7
	230-1
	65,94
	0,81
	16,30
	0,37
	4,89
	1,25
	1,82
	0,06
	3,57
	1,60
	0,17
	0,48
	0,14
	1,67
	-
	99,07

	8
	230-2
	57,95
	1,06
	19,20
	0,81
	6,54
	0,59
	2,65
	0,10
	1,53
	3,00
	0,16
	0,20
	0,42
	4,81
	-
	99,02

	9
	Т-248
	71,34
	1,05
	13,05
	2,67
	2,39
	0,94
	1,41
	0,04
	2,25
	3,40
	-
	-
	-
	-
	1,87
	100,41

	10
	Т-258а
	72,94
	1,59
	12,45
	0,69
	2,12
	1,21
	1,06
	0,04
	3,24
	2,46
	-
	-
	-
	-
	2,04
	99,84

	11
	Б-1628
	52,16
	0,66
	18,27
	2,95
	4,55
	7,85
	5,24
	0,13
	3,69
	0,77
	-
	-
	-
	-
	2,73
	99,01

	12
	Б-1630 28
	50,84
	2,13
	16,41
	3,92
	5,47
	7,29
	5,16
	0,13
	2,82
	0,54
	0,72
	-
	-
	-
	3,72
	99,15

	Алисторская свита

	13
	213-1
	42,76
	0,35
	10,55
	1,76
	7,80
	7,50
	19,78
	0,17
	0,94
	-
	-
	-
	0,29
	-
	7,19
	99,09

	14
	Х-760
	43,65
	0,36
	10,26
	8,67
	2,73
	7,50
	20,00
	0,19
	1,00
	-
	-
	-
	0,17
	-
	4,83
	99,36

	15
	Х-765/1
	46,80
	0,17
	6,93
	5,70
	2,74
	7,53
	19,30
	0,14
	3,10
	-
	-
	-
	0,16
	-
	6,84
	99,41

	16
	Х-764/2
	48,15
	0,19
	13,20
	3,78
	4,24
	7,90
	15,39
	0,17
	2,50
	-
	-
	-
	0,16
	-
	3,54
	99,22

	Продолжение таблицы 1

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

	17


	Х-764/3
	43,80
	0,33
	14,86
	8,75
	2,73
	10,40
	13,40
	0,19
	0,95
	-
	-
	-
	0,16
	-
	3,94
	99,51

	18
	Х-757
	46,15
	0,31
	15,84
	4,40
	6,62
	8,90
	11,70
	0,18
	2,18
	-
	-
	-
	0,13
	-
	3,00
	99,41

	Хозгонская свита

	19
	1126
	62,24
	0,44
	15,61
	2,83
	0,72
	3,71
	2,83
	0,05
	2,33
	1,86
	0,13
	-
	3,90
	2,09
	-
	98,74

	20
	3007-2
	57,31
	0,75
	15,53
	1,00
	5,70
	6,13
	5,32
	0,12
	3,24
	0,66
	0,31
	0,30
	0,34
	2,77
	-
	99,48

	21
	3010-6
	61,09
	0,63
	14,91
	1,86
	3,09
	3,65
	4,73
	0,11
	2,64
	2,47
	0,17
	0,55
	1,15
	2,57
	-
	99,62

	22
	3015-4
	59,65
	0,65
	14,63
	2,26
	6,38
	2,05
	3,07
	0,25
	2,43
	1,43
	0,32
	0,87
	1,69
	3,37
	-
	99,07

	23
	3017-27
	70,22
	0,29
	16,53
	0,27
	2,89
	1,25
	0,61
	0,03
	3,01
	3,47
	0,14
	-
	0,36
	1,51
	-
	100,58

	24
	К-643
	71,80
	0,41
	12,87
	1,58
	2,44
	1,56
	0,84
	0,04
	3,31
	1,99
	0,10
	0,16
	0,57
	2,11
	-
	99,78

	25
	К-1550 -12
	74,00
	0,48
	12,51
	0,72
	3,03
	1,54
	0,81
	0,04
	3,13
	1,49
	0,15
	н/о
	0,23
	2,04
	-
	100,17

	26
	К-1550

-5
	64,06
	0,72
	18,81
	1,26
	4,35
	0,42
	2,62
	0,04
	2,93
	1,53
	0,22
	н/о
	0,42
	3,23
	-
	100,61

	Кирганикская свита

	27
	Ф-128/2
	54,10
	0,31
	18,94
	2,31
	3,96
	6,13
	3,77
	0,11
	2,82
	5,69
	0,44
	-
	0,29
	1,03
	-
	99,90

	28
	Б-243/1
	47,79
	0,86
	15,96
	7,49
	4,87
	8,75
	5,36
	0,20
	3,09
	2,93
	0,36
	0,06
	0,33
	1,72
	-
	99,77

	29
	Б-691/1
	54,88
	0,78
	16,93
	4,66
	2,99
	7,96
	3,83
	0,04
	4,28
	2,01
	0,36
	Н/о
	0,11
	1,07
	-
	99,90

	30
	Ф-2186а
	53,08
	0,45
	18,82
	3,87
	4,03
	6,45
	4,11
	0,10
	2,80
	4,10
	0,30
	-
	0,43
	0,60
	-
	99,14

	31
	Ф-2193а
	54,30
	0,53
	18,81
	3,98
	2,88
	6,81
	3,38
	0,10
	3,50
	3,86
	0,34
	0,14
	0,22
	-
	-
	98,85

	32
	Б-6354
	49,08
	1,22
	17,08
	5,09
	7,00
	6,62
	4,15
	0,24
	4,72
	0,94
	0,13
	0,18
	0,29
	2,77
	-
	99,51

	33
	Б-6503/4
	51,56
	1,19
	18,90
	4,56
	3,52
	8,30
	3,19
	0,13
	4,45
	1,60
	0,29
	0,09
	0,30
	1,43
	-
	99,51

	34


	Б-6627/3
	52,64
	1,01
	15,56
	3,76
	4,89
	7,64
	8,33
	0,16
	3,42
	1,46
	0,27
	0,07
	0,54
	0,50
	-
	100,25

	Продолжение таблицы 1

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

	Черепановская толща

	35
	1092
	56,36
	0,97
	16,08
	2,44
	3,66
	4,38
	5,00
	0,08
	3,83
	0,97
	0,15
	1,38
	0,85
	3,22
	-
	99,37

	36
	1092-3
	60,99
	1,01
	18,23
	3,95
	3,51
	1,25
	2,38
	0,08
	3,95
	0,54
	0,10
	0,30
	0,53
	2,20
	-
	99,02

	37
	К-2191-2
	57,64
	1,00
	17,63
	1,77
	3,62
	3,22
	3,02
	0,09
	4,33
	1,94
	0,27
	1,76
	0,67
	3,31
	-
	100,27

	38
	К-3965
	56,00
	0,82
	17,38
	2,24
	3,65
	7,43
	3,93
	0,08
	2,95
	2,06
	0,29
	1,12
	1,20
	0,78
	0,51
	100,43

	Кахтунский комплекс андезибазальтовый

	Покровные образования 

	39
	1682
	57,03
	0,94
	18,29
	3,48
	4,02
	7,19
	3,08
	0,13
	4,22
	1,57
	0,31
	0,00
	0,41
	0,13
	-
	100,80

	40
	1694
	61,25
	0,77
	16,91
	2,63
	2,33
	5,67
	2,85
	0,10
	4,81
	1,78
	0,24
	0,00
	0,32
	0,77
	-
	100,43

	41
	1698
	60,87
	0,71
	16,61
	2,95
	2,69
	6,22
	3,30
	0,10
	4,67
	1,78
	0,21
	0,00
	0,24
	0,39
	-
	100,74


Примечание. Пробы без индекса из коллекции В.И. Сидоренко [74], с индексом «Б» – из колл. Д.А. Бабушкина [28], «К» – из колл.П.А. Коваля [52], «Т» – из колл. И.А. Тарарина [85], «Х» – из колл. А.И. Ханчука [18], «Ф» – из колл. Г.Б. Флёрова [17]. Нижнехейванская подсвита: 1, 2 – гранат-ставролит-биотитовые кристаллосланцы, р.Озерная Камчатка; 3 – эпидот-биотитовый кристаллосланец, р.Озерная Камчатка; 4 – альбит-хлоритовый сланец, р.Озерная Камчатка; 5 – биотитовый филлит, р.Озерная Камчатка; 6 – эпидот-амфиболовый сланец, р.Озерная Камчатка. Среднехейванская подсвита: 7 – метапесчаник, р.Юж. Хейван; 8 – аспидный сланец, р.Юж. Хейван; 9, 10 – биотитовые кристаллосланцы, р.Озерная Камчатка; 11 – хлорит-эпидотовый сланец, р.Озерная Камчатка; 12 – биотит-эпидот-хлоритовый сланец. Алисторская свита: 13, 14 – пикриты, водораздел рек Алистор и Стопольника; 15, 16, 17 – пикробазальты, водораздел рек Алистор и Стопольника; 18 – базальт, водораздел рек Алистор и Стопольника. Хозгонская свита: 19 – песчаник, р-он высоты 1302м; 20 – кремнистая порода, восточный отрог г.Черной; 21 – туфопесчаник, левый борт р.Лев. Воровской; 22 – аспидный сланец, 1400м на запад от г.Колпак; 23 – кремнистый сланец, правобережье р.Сред. Воровской; 24 – песчаник, руч. Хозгон, прав. приток р.Сред. Воровской; 25, 26 – песчаники, верховья р.Сред. Воровской. Кирганикская свита: 27 – банакит, р.Шаромская; 28 – трахибазальт, р.2-я Шаромская; 29,30,31 – трахиандезибазальт, р.Шаромская; 32 – базальт, верховья р.Шаромской; 33 –базальт, р.Санопадь; 34 – трахиандезибазальт, истоки р.Кананец. Черепановская толща: 35-38 – андезиты, г.Черная. Кахтунский комплекс андезибазальтовый. Покровные образования: 39 – андезит, г.Оленья; 40 – амфибол-плагиоклазовый андезит, руч. Берш, р-он г.Оленьей; 41 – андезит плагиопорфировый, руч.Берш, р-он г.Оленьей

Таблица 2


 Петрохимические характеристики пород хейванской свиты

	№ ана-

лиза
	№ пробы
	Петрографические определения


	Петрохимические коэффициенты

	
	
	
	s
	b
	m
	f
	a
	t
	n
	K

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Нижнехейванская подсвита

	

	1
	Т-249
	Гранат-ставролит-биотитовый кристаллосланец
	0,59
	0,15
	0,59
	0,55
	0,28
	0,04
	0,018
	0,24

	2
	Т-261а
	Гранат-ставролит-биотитовый кристаллосланец
	0,6
	0,17
	0,62
	0,58
	0,29
	0,06
	0,14
	0,47

	3
	Т-265
	Эпидот-биотит-альбит-кварцевый сланец
	0,45
	0,29
	0,55
	0,34
	0,43
	0,03
	0,21
	0,5

	4
	Б-1630-в
	Альбит-хлорит-кварцевый биотитсодержащий сланец
	0,59
	0,15
	0,67
	0,52
	0,28
	0,03
	0,15
	0,26

	5
	Б-2508
	Биотитсодержащий серицит-кварцевый филлит
	0,56
	0,17
	0,64
	0,61
	0,32
	0,03
	0,16
	0,55

	6
	Б-2994-4
	Эпидот-актинолит-кварцевый сланец
	0,5
	0,38
	0,34
	0,37
	0,37
	0,04
	0,06
	0,37

	Среднехейванская подсвита

	7
	Т-248
	Биотитовый кристаллосланец
	0,65
	0,12
	0,68
	0,55
	0,21
	0,05
	0,14
	0,5

	8
	Т-258-а
	Серицит-биотитовый сланец
	0,68
	0,09
	0,55
	0,44
	0,20
	0,08
	0,15
	).33

	9
	Б-1628
	Хлорит-эпидот-кварцевый сланец
	0,46
	0,27
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	10
	Б-1630-28
	Биотит-эпидот-хлорит-кварцевый сланец
	0,45
	0,28
	0,50
	0,32
	0,38
	0,08
	0,10
	0,11


     Примечание. Все пробы и расчеты по данным Д.А. Бабушкина [28]. При этом «s» – коэффициент кремнеземистости, «b» – основности, «m» – магнезиальности, «f» – железистости, «а» – глиноземистости, «t» – титанистости, «n» – щелочности, «k» – калиевости

ренно-щелочных и щелочных [28]. Возраст отложений хейванской свиты определяется по результатам палинологических анализов. По разрезу на левом борту р.Юж. Хейван, где cобствен-но впервые и выделена свита, по данным палинологических определений, выполненных И.А. Сиверцевой в НИИ Земной коры при С-Петербургском университете, выделены споры Lycopodiumsporites marginatus (Singh), Gleichenia circinidites (Cooks.) Dett., Lygodium cf. cavernosum E., Klukisporites cf. babsae (Rr.) Singh, Cicatricosisporites perforatus (Nemk.), Scatula baccata Chl. и пыльца Protocedrus senomanika Chl., Kornilovites trisegmentatus Kal., Scorthea hamosa Chl. Эти формы свидетельствуют чаще об альб-сеноманском возрасте вмещающих пород [74]. Кроме указанных выше форм встречены девонские, карбоновые, пермские, юрские, которые палинологи считают перемытыми, встречающимися и в более молодых отложениях. Sm-Nd определение – 1,2 млрд лет указывает на позднепротерозойский возраст источника размыва. Имеется U-Pb определение радиоизотопного возраста редкометалльных  метасоматитов по габброидам,прорывающим филлиты, в бассейне р.Юртиной, равное 178 млн. лет [27]. В то же время южнее, на листе N-57-ХIХ, в биотитовых филлитах свиты обнаружены фораминиферы, характерные по заключению Н.М. Петриной [75] для  позднекампанских-маастрихтских отложений Камчатки. Рубидий-стронциевые изохронные датировки, выполненные по филлитам и метапесчаникам хейванской свиты в южном (р.Утка, лист N-57-XXVI) и северном (р.Крутогорова, N-57-VIII) замыкании метаморфит Срединного хребта, дали соответственно 75(7 и 62(6 млн. лет, т.е. позднемеловой возраст метаморфизма этих пород [4]. Это не противоречит ранне-позднемеловому возрасту пород свиты, по заключению палинологов.

Алисторская свита (К1-2al) представлена покровными образованиями  алисторского комплекса, которые занимают водораздел рек Юж. Хейван, Алистор, Стопольника, слагая тектоническую пластину в центральной части синклинали северо-западного простирания, а также тектонический блок на левом борту р.Поперечной, левого притока р.Колпакова. Состав свиты – туфы и лавы метапикробазальтов, метапикритов, метабазальтов.

Границы образований свиты с ниже и выше лежащими породами хейванской и хозгонской свит тектонические. Стратотипический разрез свиты составлен А.И. Ханчуком на водоразделе рек Алистор и Стопольника [18]:

1. Хлорит-тремолит-актинолитовые сланцы …………………………………………..……….6

2. Метаморфизированные кристаллокластические туфы с округлыми выделениями 

альбита до 1,5 см. ……………………………………………………………………………….……20

3. Метаморфизованные клинопироксеновые базальты …. ……………………………….….50 

4. Метаморфизованные клинопироксеновые пикриты…………………….…...…….более 150

 Мощность разреза 226м.

      Мощность свиты около 600м.

Диагностика пород, составление разрезов образований свиты сильно затруднены в силу нахождения их в тектонических блоках и интенсивных изменений.

Внешне породы довольно однообразные от темно-зеленых до зеленовато-серых. В тектонических зонах породы часто сильно передроблены, рассланцованы, перетерты до псаммо-алевритового материала, а участками до “синих глин”. В менее измененных разностях пикритов наблюдаются вкрапленники диопсида (до 0,5-0,6 мм), хлорита, тремолита, альбита. Отмечаются и псевдоморфозы вторичных минералов по оливину. Количественное соотношение основной массы и вкрапленников примерно равное. Метабазальты отличаются от метапикритов повышенным содержанием альбита. Между этими породами существуют постепенные переходы. Пикриты часто интенсивно серпентинизированы с полным замещением оливина и с последующим частичным замещением серпентина волокнистым тремолитом, клинопироксена – шестоватым тремолитом, а также частичным замещением крипточешуйчатого серпентина микропластинчатым пеннином. Из акцессорных отмечается шпинель.

Химический состав пород (табл. 1) показывает, что они относятся к пикритам, пикробазальтам, базальтам нормального петрохимического ряда. Все они имеют низкую глиноземистость( (al'=0,3-0,6). Пикриты имеют заниженную магнезиальность и высокую кальциевость.

Для алисторских пород характерен парагенезис хлорита с актинолитом и альбитом, что соответствует зеленосланцевой фации регионального метаморфизма для метабазитов

Возраст образований алисторской свиты определяется  по их геологическому положению. По данным А.И. Ханчука [18] алисторская свита является фациальным аналогом химкинской свиты, породы которой согласно залегают на отложениях хейванской свиты, имея такой же ранне-позднемеловой возраст. Этот возраст принят и для пород алисторской свиты.

Приохотская зона

Приохотская зона состоит из двух подзон – Хозгонской и Ирунейской. В первой развиты отложения хозгонской свиты, во второй – кирганикской, и в обеих подзонах распространены отложения ирунейской свиты.

Меловая система

Верхний отдел

Сантонский-кампанский ярусы

Хозгонская свита (K2hz) составляет западное обрамление Срединного выступа. По литологическим признакам она расчленена на нижнехозгонскую и верхнехозгонскую подсвиты.

Нижнехозгонская подсвита (K2hz1) вскрывается по левому борту долины р.Сред. Воровской, в бассейнах рек Прав. и Лев. Воровских, а также на левом борту р.Колпакова и представлена песчаниками, аспидными сланцами, алевролитами, туффитами, метавулканитами, кремнистыми сланцами. Граница отложений подсвиты с подстилающими образованиями тектоническая. 
Представительный разрез пород подсвиты наблюдался на северо-западном отроге г.Воровской [52]:

      1. Алевролиты тонкорассланцованные черные с прожилками (1-2 мм) кварца ………..……50

      2. Песчаники мелкозернистые серые массивные ………………………………………………..5

      3. Алевролиты грубозернистые темно-серые, черные ………………………………..………  40

      4. Туффиты зеленовато-серые будинированные………………….…………………….………19

       5. Кремнистые сланцы с серицитом и хлоритом зеленовато-серые………..………….….….. 4

       6. Песчаники мелкозернистые темно-серые до черных рассланцованные………..…..……  45

       7. Алевролиты грубозернистые черные плотны с плитчатой отдельностью, с чешуй-

ками серицита по плоскостям отдельности…………………………..…………………….….…. 120

 8. Аспидные сланцы темно-серые до черных, с шелковистым отливом по плоскостям 

сланцеватости за счет серицита, участками «гофрированные»…………………………….……  15

       9. Алевропесчаники светло-серые тонкоплитчатые…………………….….….….…………   10

      10. Аспидные сланцы черные тонкорассланцованные лимонитизированные……….……..   50

      11. Алевролиты светло-серые с шелковистым отливом тонкорассланцованные сери-

цитизированные, участками плойчатые………………….………………….……………….……   50

      12. Песчаники мелкозернистые серые крепкие………………………………...……..………   10

      Мощность разреза 418м.

      Севернее, на левом борту р.Колпакова нами наблюдались преимущественно интенсивно тектонизированные, брекчированнные, тонколистоватые, разлинзованные, чешуйчатые, перемятые, плойчатые черные аспидные сланцы. Песчаники отмечаются редко. В самом верху разреза появляются зеленоватые, малиновые, тонколистоватые хлорит-карбонатно-кремнистые сланцы, метавулканиты, туффиты, линзы (до 40 см) яшмовидных кремнистых сланцев.

Мощность нижнехозгонской подсвиты 800м.

Верхнехозгонская подсвита (K2hz2) развита в бассейнах правых притоков р.Лев. Воровской – р.Порожистой и руч. Медвежьему, в междуречье Прав. и Лев. Воровских, в бассейне р.Сред. Воровской. Представлена она аспидными сланцами, песчаниками, алевролитами, кремнистыми сланцами. С нижнехозгонской подсвитой верхнехозгонская имеет согласную границу, которая проводится по появлению в ней в большом объеме кремнистых сланцев.

 С перекрывающими образованиями ирунейской свиты граница согласная, наблюдавшаяся в бассейне р.Сред. Воровской. 

Стратотипический разрез, характеризующий строение нижней части верхнехозгонской подсвиты, описан по р.Хозгон [52]. Здесь наблюдались:

 1. Кремнистые сланцы голубовато-серого цвета с мелкими обломками раковин иноцерамов………………………………………………..…………………………………………………..  10

      2. Переслаивание кремнистых сланцев темно-серых с красновато-бурыми и 

зеленовато-серыми с обломками раковин иноцерамов………………………………..…...……..  45

      3. Переслаивание аспидных сланцев с песчаниками мелкозернистыми темно-серыми 

будинированными………………………………………………………………………………….  116

      4. Песчаники темно-серые мелкозернистые массивные………………...………………….     12

      5. Аспидные сланцы темно-серые тонкоплитчатые……………….…………….…..………    30

      6. Алевролиты темно-серые массивные с будинированными прослоями мелкозерни-

стых песчаников………………………………………………...………………...…….………….    40

      7. Аспидные сланцы темно-серые, переслаивающиеся с алевролитами черными плит-

чатыми и будинированными мелкозернистыми темно-серыми песчаниками…………………   33

      Мощность разреза 286м.

      Далее разрез наращивается вверх по этому ручью по данным А.Ф. Марченко [12]:

      1. Чередование аспидных сланцев и алевролитов серого цвета, содержащие кремни-

стые конкреции. Мощность слоев 2-3 см…………………………………….…..………………    20

      2. Алевролиты черного цвета с кремнистыми конкрециями…………………..…...………    50

      3. Аспидные сланцы с прослоями кремнисто-туфогенных пород мощностью до 1м и кре-

мнистыми конкрециями, в которых содержатся остатки радиально-ребристых иноцерамов…. 40

4. Аспидные сланцы с прослоями и линзами песчаников мощностью до 1,5м, с песчани-

стыми конкрециями до 0,1м в поперечнике………………………………………….......…..…    130

      Мощность разреза 240м.

      Верхняя часть разреза обнажается в районе г.Колпак. Здесь переслаиваются аспидные, кремнистые сланцы, алевролиты с общей мощностью около 295м [78].

Мощность верхнехозгонской подсвиты около 1000м.

Мощность хозгонской свиты около 1800м.

Песчаники хозгонской свиты имеют полимиктовый, реже субграувакковый состав. Кластическая их часть представлена кварцем, плагиоклазом, биотитом, аргиллитами, алевролитами, микрокварцитами, микросланцами, измененными андезитами, базальтами, диорит-порфиритами, гидрослюдисто-хлорит-альбитовыми сланцами. Отмечается также сфен, рутил, апатит, циркон. Кластическая часть сцементирована углисто-глинистым, глинисто-хлоритовым, кварц-серицит-хлоритовым, глинисто-гидрослюдистым цементом базальным, соприкосновения, пленочным, составляющим 10-35% объема породы. Алевролиты по составу кластической части (30-50%) и цемента аналогичны песчаникам. Аргиллиты состоят из гидрослюдисто-глинистого (с примесью углистого вещества) базиса и небольшого количества (10-20%) алевритовой фракции. Аспидные сланцы по составу близки к алевролитам, но имеют бластоалевропелитовую или бластопсаммоалевритовую структуру. Цемент представлен тонким агрегатом серицита, гидрослюд, хлорита, иногда появляются порфиробласты гидробиотита. Кремнистым сланцам свойственна бластопелитовая структура и массивная или слабосланцеватая текстура. Они состоят из равномернозернистого микрокристаллического агрегата кварца с незначительным количеством серицита и хлорита, обуславливающих субпараллельным расположением сланцеватую текстуру. Иногда присутствует тонкорассеянный гематит, скелеты радиолярий. Зеленокаменные породы по туфам и туффитам имеют бластоалевритовую, бластоалевропелитовую структуру и состоят из кварца, альбита, хлорита, серицита, карбоната, эпидота.

      Результаты химических анализов характерных пород хозгонской свиты приведены в табл.1. По химическому составу они относятся к умеренно глиноземистым и умеренно кислым породам  –  алевролиты, кислым  –  песчаники.

Для хозгонских пород характерен парагенезис – серицит + хлорит + альбит + кварц, указывающий на хлорит-мусковитовую (аспидную) субфацию зеленосланцевой фации регионального метаморфизма.

      По руч. Хозгон, правому притоку р.Сред. Воровской, в отложениях верхнехозгонской подсвиты содержатся остатки фауны иноцерамов, которые Г.П. Терехова и В.М. Гладикова определили как Inoceramus ex gr. shmidti Mich., I. ex gr. orientalis Sok., позволяющих датировать возраст вмещающих отложений в пределах позднего сантона-маастрихта [52, 25]. На смежной к западу площади в отложениях нижней подсвиты определены Inoceramus ex gr. schmidti Mich., I. ex gr. sachalinensis Sok., I. aff. transpacificus Perg.,  по которым В.М. Гладикова определяет возраст вмещающих пород также в пределах сантона-маастрихта [25]. Кроме того, И.А. Сиверцевой определены споры Selaginella sp., Lycopodium sp., Gleichenia sp., пыльцa Podocarpites sp., Projectacidites sp., Triporina sp., Tricolpites sadax Norn., Polyporites clarus N. Mtch., Proteacidites sp. Вмещающие породы И.А. Сиверцева датирует в целом сеноман-туроном. По мнению З.Ш. Соколовой возраст отложений не древнее турона благодаря присутствию пыльцы Proteacidites [74]. Исходя из выше отмеченного, возраст отложений хозгонской свиты принимается сантон-кампанским.

Ирунейская свита (K2ir) развита в основном в восточной части листа. Она прослеживается меридиональной полосой шириной от 2 до 20 км через весь лист вдоль Шаромского глубинного разлома, отделяющего её от метаморфит Срединного выступа. Кроме того, её породы слагают небольшой участок в бассейне р.Сред. Воровской.

Контакт ирунейской свиты с подстилающей хозгонской согласный, наблюдался в бассейне р.Сред. Воровской. Хотя допускаются и фациальные с постепенными переходами границы, о чем свидетельствует наличие кремнистых сланцев в составе верхнехозгонской подсвиты.

По литологическому признаку образования свиты расчленены на две подсвиты: нижнеирунейскую и верхнеирунейскую, в бассейне р.Сред. Воровской образования свиты не расчленены.

Нижнеирунейская подсвита (K2ir1) сложена кремнисто-туфогенными тонко- и мелкообломочными породами – туфоалевролитами, туфопесчаниками, туффитами, кремнистыми сланцами, яшмами, туфами, аргиллитами.

Строение и состав нижнеирунейской подсвиты характеризует разрез, составленный в верховьях рек Лев. Колпакова и Санопадь, где обнажаются [12]:

1. Пачка кремнистых сланцев черного цвета с прослоем кремнистых сланцев белого 

цвета мощностью 1м………………………………………………….…………...….……………   50

2. Чередующиеся рассланцованные окремненные полосчатые туфы с кремнистыми 

сланцами зеленого и красного цвета. Мощность отдельных слоев 5-10м….………………….  300

3. Сланцы кремнистые пестроокрашенные полосчатые розового и зеленовато-серого 

цвета с прослоями псаммитовых туфов мощностью 15-20м….…………..…………..……..….  200

4. Сланцы кремнистые зеленого цвета, разбитые многочисленными трещинами, с 

редкими прослоями розовых туфов. Мощность слоев 5-20м….…………………...…………… 200

      5. Сланцы кремнистые черного и бурого цвета……………………………..…...…………... 120

      6. Чередующиеся кремнистые сланцы и псаммитовые туфы. Мощность слоев 20м.…….  240

      7. Сланцы кремнистые черные………………………………………………………………..    20

      8. Сланцы кремнистые темно-зеленые с линзами псаммоалевритовых туфов красно-

бурого цвета…………………………………………………………………………..….…………    50

      9. Чередующиеся кремнистые сланцы и зеленые алевритовые туфы…………….………..    20

      Общая мощность 1200м.

      Мощность разреза 1200м.

Мощность подсвиты – 1200м.

Верхнеирунейская подсвита (K2ir2) развита лишь в восточной части площади. Она слагает состоящую из мозаики тектонических блоков субмеридиональную полосу между образованиями нижнеирунейской подсвиты и кирганикской свиты, с которой имеет лишь тектонические границы. Граница между нижне- и верхнеирунейской подсвитами проводится по резкому уменьшению объема кремнистых пород и увеличению объема туфов в разрезе.

В составе подсвиты преобладают туфы от алевритовых до псефитовых базальтов, андезитов, трахибазальтов, смешанного состава, в переслаивании с которыми находятся андезиты, базальты, туффиты, туфопесчаники, туфоаргиллиты, туфоалевролиты, кремнистые сланцы.
 В истоках р.Санопадь разрез образований подсвиты выглядит следующим образом [12]:
1. Туфы алевритовые темно-зеленые витрокластические ……………………...……..…….  220

2. Туфы алевритовые черные с прослоями серых псаммитовых туфов………….…………   60

3. Туфы псаммитовые зеленые…………………………………………...…………………….   20

4. Туфы алевритовые черные……………………………………...…………………………...   40

5. Туфобрекчии зеленого цвета с угловатыми темными обломками эффузивов размером 

до 0,1м в поперечнике………………………………………………………………………………   10

      6. Туфы псаммитовые зеленые с прожилками кварца………………...…………….………..   20

      7. Туфы кристаллокластические с обломками плагиоклаза и прожилками эпидота….…...   20

      8. Туфобрекчии с обломками эффузивов зеленовато-серого цвета…………..……...……..    50

      9. Туфы алевритовые темно-зеленые и темно-серые с прослоями туфобрекчий мощно-

стью до 5м………………………………………………...……………………………….………...   30

      10. Туфы псаммитовые темно-зеленые………………………………………….…………….   10

      11. Туфобрекчии темно-зеленого цвета с обломками темно-серых эффузивных пород.….   30

      12. Туфы алевритовые темно-серые рассланцованные………………………………………...10

      13. Туфы алевритовые темно-зеленые, с прослоями туфобрекчий мощностью до 0,5м….. 120

      14. Туфобрекчии зеленого цвета с обломками бурых эффузивных пород……….……..…..   50

      15. Туфы алевритовые светло-зеленые с прослоями туфобрекчий мощностью 5-10м..…..  160

      Мощность разреза 850м.

      Севернее, в бассейне р.Шаромской в разрезе подсвиты появляются туфопесчаники, туфоалевролиты, туфоаргиллиты.

Мощность верхнеирунейской подсвиты 1700м.

      Мощность ирунейской свиты 2900м.

      Ирунейская свита нерасчлененная (K2ir)  распространена в бассейне р.Сред. Воровской. Она представлена кремнистыми сланцами и туфами андезитов. Разрез ее южнее г.Колпак имеет следующее строение [52]:

      1. Туфы алевропелитовые среднего состава кирпично-красные массивные……..………..      5

      2. Кремнистые сланцы темно-серые слоистые с прослоями мощностью 5-10 см темно-

зеленых кремнистых сланцев……………………………………………………….…...…………     7

      3. Переслаивание кремнистых сланцев разной окраски: зеленых, бирюзовых, темно-

коричневых, кирпично-красных, желтовато-белых. Мощность прослоев колеблется от 2-5 см

 до 10-15 см. Кирпично-красные разности образуют линзы мощностью 0,3-0,5м ………..…..    15

      4. Линзовидный прослой гидротермально измененных сильно дробленных кремнистых

 сланцев, насыщенных по микротрещинам окислами марганца………………..……………...….  1

5. Кремнистые сланцы зеленые с прослоями мощностью 5-15 см белых и розовато-

белых кремнистых сланцев. В нижней части слоя мощностью 5м содержатся обломки 

раковин иноцерамов…………………………………………………………………...……………   28

      Мощность разреза 56м.

Далее разрез наращивается переслаиванием псаммитовых, алевритовых, пелитовых туфов андезитов с общей мощностью 900м.

Мощность ирунейской свиты нерасчлененной 900м.

Туфы в составе свиты литокластические и литокристаллокластические псефитовые, псаммопсефитовые, псаммитовые, алевропсаммитовые и алевритовые. Грубообломочные разности характеризуются плохой сортировкой и незначительным количеством цемента. В составе обломков преобладают андезиты, базальты. Из кристаллокластов отмечаются альбитизированный плагиоклаз, клинопироксен, роговая обманка. Породы подверглись интенсивному зеленокаменному изменению и первичный  состав обломков не всегда распознается. Связующая масса в туфах составляет от 5-10% в грубообломочных, до 40-50% объема породы в тонкообломочных разностях. Состав ее в псаммитовых и псефитовых туфах в основном хлоритовый, реже цеолитовый; в алевритовых – это тонкозернистая пелитовая, слабополяризующая масса кварцевого состава с примесью хлорита, серицита, эпидота. Туффиты чаще псаммитовые, кристаллолитокластические, содержат до 50% осадочного материала.

Туфопесчаники, туфоалевролиты, туфоаргиллиты характеризуются соответственно псаммитовой, алевритовой, пелитовой структурами. Пирокластический материал составляет 20-40% объема породы. Обломки от угловатых до средней окатанности представлены плагиоклазом, кварцем, клинопироксеном, роговой обманкой, андезитами, базальтами. Встречаются слоистые, линзовиднослоистые текстуры. Цемент базальный, каемочный хлорит-серицитовый, хлорит-глинистый, карбонат-хлорит-глинистый.

Кремнистые сланцы и яшмы характеризуются криптозернистой, микрозернистой структурами и почти мономинеральным составом. На 97-98% они сложены аллотриоморфнозернистым кварцем с примесью чешуек хлорита, актинолита, серицита, эпидота.

       Андезиты имеют порфировую структуру гиалопилитовой, интерсертальной структурой основной массы и миндалекаменную текстуру. Вкрапленники составляют до 30% объема породы и представлены плагиоклазом, реже роговой обманкой. Основная масса сложена микролитами плагиоклаза, погруженными в стекло, разложенное с образованием хлорита, эпидота, рудного минерала. Плагиоклаз альбитизирован. Пустоты в породе заполнены эпидотом, хлоритом.

      Базальты характеризуются порфировой структурой с микродолеритовой и интерсертальной основной массой. Во вкрапленниках присутствует плагиоклаз (20%), роговая обманка (15%) и клинопироксен (до 15%), который присутствует и в основной массе (10%). Стекло полностью замещено хлоритом.

 Фоновые содержания магнитной восприимчивости у пород ирунейской свиты равны 1307·10-6 СГС, плотность туфов 2,80 г/см3, туфопесчаников – 2,73 г/см3.

      Химические анализы пород ирунейской свиты приведены в табл. 3.  

Таблица 3

Химический состав пород ирунейской свиты
	№

ана-лиза
	Содержание окислов, вес %

	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	CaO
	MgO
	MnO
	Na2O
	K2O
	H2O-
	П

П

П
	Сумма

	1
	45,22
	0,07
	19,86
	4,73
	7,03
	11,59
	4,04
	0,22
	2,93
	1,02
	0,24
	2,54
	99,55

	2
	46,22
	0,49
	20,75
	5,08
	7,47
	8,07
	4,11
	0,24
	3,40
	0,92
	0,32
	3,15
	100,42

	3
	51,00
	0,96
	14,79
	4,54
	5,12
	9,05
	6,84
	0,19
	3,51
	0,82
	0,43
	2,75
	100,00


Примечание. Пробы из коллекции В.К. Ротмана и Б.А. Марковского (1 – образец 2515, 2 – 2128,  3 – 2516а) [71]. Базальты, верховья р.Кунч

Отложения ирунейской свиты содержат довольно многочисленные остатки призматических слоев иноцерамов. Л.К. Пелехатой [27, 28] в бассейнах рек Широкой, Лев. Андриановки были определены Inoceramus ex gr. schmidti Mich. В бассейне р.Сред. Воровской Г.П. Терехова [12] определила Inoceramus ex gr. schmidti Mich. и Inoceramus pinniformis Willet. Эти формы по заключению палеонтологов свидетельствуют о сантон- кампанском возрасте вмещающих пород. 

Маастрихтский ярус

Кирганикская свита (K2kr) развита в бассейнах рек Шаромской, Кенсол. Она представлена туфами трахибазальтов, трахиандезибазальтов, трахиандезитов, базальтов, андезибазальтов, андезитов; трахибазальтами, базальтами, лейцититами, туфопесчаниками, туфоалевролитами, туфогравелитами, туфоконгломератами, туффитами.

      Взаимоотношения кирганикских образований с подстилающими ирунейской свиты и перекрывающими благовидовской толщи тектонические.

      Разрез нижней части подсвиты описан на правобережье р.Второй Шаромской [27]:

1.Туфы агломератовые трахибазальтов зеленовато-серые………………..………….………  45

2. Туфы агломератовые трахиандезибазальтов………………………………….….………..  230

      3. Туфы агломератовые андезитов плагиопорфировых………………………………………  50

4. Туфы агломератовые трахиандезибазальтов с порфировыми выделениями клино-

пироксена…………………………………………………………………………………………..... 50

      5. Туфы агломератовые трахибазальтов……………………………………...…...………….. 230

      6. Туфы агломератовые андезитов плагиопорфирвых………………………...……. ………110

      7. Туфы агломератовые трахиандезитов с порфировыми выделениями клинопироксена… .45

      8. Туфы агломератовые андезитов плагиопорфировых…………………….………...………  50

      9. Аналог слою 7 …………………………………………...…………………...……...……….   30

      10. Туфоконгломераты………………………………………………………………………….   10

      11. Туфы агломератовые андезитов……………………………………………...…...………  270

      Мощность разреза 1120м.

 По левому борту р.Кенсол наблюдалась верхняя часть разреза образований свиты [27]:

      1. Туффиты псефитовые с прослоями (до 1м) псаммопсефитовых  туфов, трахиандези-

базальтов и туфопесчаников от красно-бурых до зеленых цветов. ………………..…………....200

      2. Туфогенные песчаники крупнозернистые буровато-зеленовато-серые…………………    50

      3. Туффиты псефитовые серовато-зеленые грубослоистые………………..………………..    50

      4. Туфогенные песчаники крупно-, среднезернистые бурые трещиноватые….….………..    20

      5. Туфы пироксеновых трахибазальтов псаммитовые буровато-зеленовато-серые мас-

сивные…..…………………………………………………….……………...……………………... 120

      6. Лавобрекчии трахиандезибазальтов плагиопорфировых лилово-зеленовато-серые 

массивные крепкие с лавокластическими обломками до 15 см в поперечнике…….…….….... 300

      7. Кластолавы трахиандезибазальтов плагиоклаз-роговообманковых буровато-зеленые 

мелкообломочные……………………………………………………………………..……………  50

      Мощность разреза 790м.

Мощность кирганикской свиты порядка 2100м.

По данным В.К. Ротмана, Б.А. Марковского [71], Г.Б. Флерова, А.В. Колоскова [17],  Д.А. Бабушкина [27] трахибазальты , трахиандезибазальты, базальты состоят на 25-40% объема из фенокристаллов диопсида, авгита, плагиоклаза, магнетита, реже амфибола, биотита. Во вкрапленниках отмечаются также крупные (до 1 мм) кристаллы апатита. Основная масса по структуре апоинтерсертальная, апогиалопилитовая, долеритовая, микролитовая, аллотриоморфнозернистая, трахитовая, реже витрофировая. Она сложена альбитом, калиевым полевым шпатом, хлоритом, эпидотом, магнетитом, погруженными нередко в девитрифицированное стекло. Из вторичных минералов широко развиты хлорит, карбонат, альбит, серицит, пренит, кварц, глинистые минералы.

Характерно присутствие лейцитовых тефритов, лейцититов, анальцимовых базальтов с вкрапленниками эпи- или псевдолейцита, анальцима.

Туфы псаммитовые, псефитовые литокристаллокластические, кристаллолитокластические, редко витрокристаллокластические. Литокласты представлены трахибазальтами, трахиандезибазальтами, трахиандезитами, базальтами, андезибазальтами, андезитами. Кристаллокласты сложены плагиоклазом, который обычно соссюритизирован, клинопироксеном, редко биотитом, роговой обманкой. Цемент обычно базальный алевритовый, пелитовый; почти нацело замещен хлоритом, альбитом, гидрослюдами, пренитом, карбонатом, цеолитом. Редко встречается анальцим.

      Туфопесчаники – вулканомиктовые, редко углистые, средне-, крупнозернистые, в основном равномернозернистые, массивные. Состоят из полуокатанных и окатанных зерен плагиоклаза (30-50% объема породы), клинопироксена, роговой обманки, обломков эффузивов (до 30-35%), редко – табличек биотита и обломков тонких осадочных пород.

      Туфоалевролиты имеют неяснослоистую, микрослоистую и линзовидную текстуры. Состав обломков: плагиоклаз, кварц, пироксен, роговая обманка, эффузивы. Цемент хлорит-гидрослюдистый, хлорит-глинистый. Окатанность обломков плохая. Вторичные минералы – альбит, хлорит, карбонат, эпидот. Отмечается растительный детрит, а также округлые полости, выполненные хлоритом и цеолитом, со следами внутренних структур радиолярий.

      Туфоконгломераты, туфогравелиты состоят из галек трахибазальтов, трахиандезибазальтов, андезитов, базальтов, сцементированных туфопесчанистым материалом. Окатанность галек средняя. Цемент обычно базальный, реже каемочного типа и составляет от 40 до 70% объема породы.

      Туффиты лито- и кристаллолитокластические, преимущественно псаммоалевритовые, слабого или умеренного диагенеза.

      Образованиям кирганикской свиты на схеме гравитационных аномалий соответствует положительное поле с максимумом в бассейне р.Шаромской. На карте аномального магнитного поля им соответствует знакопеременное магнитное поле, не отличающееся от поля пород ирунейской свиты. На аэрофотоснимках кирганикские породы имеют серый, темно-серый фототон;  рельеф гребней и склонов, как правило, резкорасчлененный. 

      Фоновые значения магнитной восприимчивости пород свиты 2350·10-6 СГС, плотность туфов 2,78 г/см3, песчаников 2,76 г/см3.

      По химическому составу (табл. 1) кирганикские породы являются вулканитами умеренно-щелочного петрохимического ряда. Редко встречаются породы нормального петрохимического ряда (№ 32, базальт). Они характеризуются высокой, реже умеренной (№№ 28, 34) глиноземистостью; калиево-натриевым, реже калиевым (№ 27, банакит) и натриевым (№ 32, базальт) типом щелочности.

      Образования кирганикской свиты вмещают проявления, пункты минерализации, литохимические аномалии Cu, Mo, Au и являются перспективными на выявление месторождений меди в образований кирганикской свиты.

      На площади листа палеонтологических остатков в кирганикской свите не обнаружено. Но севернее, на территории листа N-57-VIII, в породах свиты выделены фораминиферы, в т.ч. виды Haplophragmoides kushiroensis Yosh.,  Silicosigmoilina californica Cuchm. et Church, S. futabaensis tokachiensis Yosh., S. akkeshiensis Yosh., Spiroplectammina grzybowskii Frizzell, Dorothia ovata Yosh., по которым сделано заключение о маастрихтском возрасте образований кирганикской свиты [68].

Западно-Камчатская зона

Палеогеновая система

Эоцен

Черепановский комплекс дацит-андезитовый. Черепановская толща (@2čr) слагает г.Черную и северные отроги г.Мактова.

 Она представлена андезитами, дациандезитами, дацитами, андезибазальтами, базальтами, туфами андезитов и смешанного состава, которые с угловым несогласием залегают на сантонских-кампанских образованиях хозгонской и ирунейской свит [52].

      Строение толщи характеризует разрез в р-не г.Черной [78]:

      1. Туфы псефопсаммитовые с обломками плагиоклаза и андезитов………………..………   33

      2. Туфы алевропсаммитовые…………………………………………………….……….……    10

      3. Андезиты пироксен-плагиоклазовые темно-серые …………………...………….……....     15

      4. Андезиты двупироксеновые черные ………………………………………..………..……     5

      5. Шлаки андезитов красно-бурые ……………………………………………..………..…..      2

      6. Переслаивание (0,05-0,2м) песчаников туфогенных грубослоистых темно-серых и

 алевролитов светло-серых...……………………………………………………...……………….    10

      7. Андезиты двупироксеновые серо-зеленые……………………………..………………….    50

      8. Андезиты пироксен-плагиоклазовые бурые…………………………...…………………..    20

      9. Туфобрекчии серо-зеленые………………………………………………..………………..    40

      10. Дациандезиты зеленовато-серые…………………………………………………….……    30

      11. Андезиты темно-серые, бурые плагиоклаз-пироксеновые………………………..…...    120

      12. Туфы псефитовые………………………………………………………………….………    10

      13. Андезиты зеленовато-серые миндалекаменные……………………………..…………..     40

      14. Туфобрекчии бурые……………………………………………………………..…………    10

      15. Дациандезиты зеленовато-серые…………………………………………..……………..     30

      16. Туфобрекчии светло-зеленые…………………………………………………..…………    40

      17. Андезиты двупироксеновые темно-серые………………………………………..………    50

      18. Андезиты плагиоклаз-пироксеновые……………………………………………..………    25

      19. Переслаивание пелитовых, алевритовых и псаммитовых туфов……………..…..…….    30

      20. Андезиты двупироксеновые черные……………………………………………..……….    40

      Мощность разреза 610м.

      Мощность черепановской толщи 650м.

      В целом для образований толщи характерна резкая фациальная изменчивость. Эффузивы и их туфы имеют невыдержанные мощности, взаимозаменяются по простиранию. Они претерпели зеленокаменные изменения, выраженные в альбитизации, хлоритизации, карбонатизации. Андезиты зеленые, зеленовато-серые массивные плотные, иногда миндалекаменные с порфировой, сериально-порфировой структурой, с гиалопилитовой, микролитовой основной массой. Вкрапленники (15-20%) представлены андезином, лабрадором, частично альбитизированным и пелитизированным; орто-, реже клинопироксеном, которые почти нацело замещены карбонатом, кварцем, глинистыми минералами. Основная масса состоит из микролитов плагиоклаза, редко ортопироксена, погруженных в грязно-бурое девитрифицированное стекло.

      Дациандезиты, дациты – светло-серые, темно-серые с зеленоватым, розоватым, лиловым оттенком породы, плотные с порфировыми выделениями плагиоклаза, кварца и ортопироксена с гиалопилитовой, микропойкилитовой, скрытокристаллической основной массой. Последняя сложена микролитами плагиоклаза, сцементированными микрокристаллическим кварцем.
 

      Андезибазальты, базальты – серые, зеленовато-серые массивные, иногда миндалекаменные породы с афировой и порфировой структурой. Вкрапленники – ортопироксен, плагиоклаз (до 30%). Основная масса представлена лейстами андезина, лабрадора, пироксена, погруженными в полуразложенное стекло.

      Туфы андезитов массивные, зеленовато-серые, псаммитовые, литокристаллокластические, состоящие из обломков андезитов; плагиоклаза, замещенного альбитом, серицитом, карбонатом; пироксена, замещенного хлоритом. Кластическая часть погружена в цемент, представленный пелитоморфным глинистым веществом с микрообломками плагиоклаза, рудного, лейкоксена и редкими иголками апатита.

      Туфы смешанного состава по гранулометрическому признаку подразделяются на псефитовые, псаммитовые, алевропелитовые. По составу обломков они литокристаллокластические. Кластический материал (15-70%) представлен андезитами, дациандезитами, дацитами, плагиоклазом, клинопироксеном, амфиболом, кварцем, биотитом. Цемент хлоритизирован и состоит из мельчайших обломков пород, кристаллов, на отдельных участках сцементированных микрокристаллическим кварцем.

      По химическому составу (табл. 1) породы черепановской толщи отвечают андезитам нормального петрохимического ряда, высокоглиноземистым, с натриевым и калиево-натриевым типом щелочности и повышенным содержанием TiO2.

В туфах толщи обнаружена флора: Metasequoia disticha (Heer) Miki, Equisetum arctica Heer, Taxodium dubium (Stemb) Heer, T. tinajorum Heer, Glyptostrobus cf.europaeus (Brongn.) Heer, Trochodendroides arctica (Heer) Berry, T. cf. richardsonii (Heer) Krysht., Phyllites sp., Juglans cf. nigella Heer, Carya magnifica Knowet, Fagus cf. deucajionis Ung., Crewiopsis cf. kamtschatica Bors., Platanus sp. (cf. P. aceroides). А.Ф. Ефимова определяет возраст вмещающих туфов, возможно, олигоценовым; В.С. Челебаева – эоценовыми [12], Г.Б. Чигаева сделала по указанной флоре по нашим сборам заключение о верхнемеловом-эоценовом возрастном диапазоне вмещающих пород. По заключению И.Н. Шмидт по аналогичному комплексу флоры несколько южнее площади листа возраст вмещающих пород позднеэоценовый. Там же получены K-Ar определения изотопного возраста эффузивов – 30, 32, 39 млн. лeт [75]. Учитывая эти данные, возраст образований черепановской толщи принимается эоценовым.

Неогеновая система

Миоцен

Ильинская свита (N1il) имеет крайне незначительное распространение, обнажаясь на изолированных участках в нижнем течении р.Хейван и правобережье р.Колпакова. Она представлена песчаниками, гравелитами, конгломератами. Выходы пород небольшие, изолированы друг от друга. Отложения свиты перекрывают меловые образования алисторского комплекса, а на непосредственно примыкающей с запада  территории они залегают с размывом и угловым несогласием на андезитах черепановской толщи [26]. 

Мощность свиты 240м.

      Конгломераты содержат гальку метаморфит, андезитов, алевролитов, песчаников, аспидных сланцев, зеленых сланцев, интрузивных пород, сцементированных песчаным полимиктовым материалом.

      Песчаники и алевролиты вулканомиктовые с глинистым цементом. Обломочная фракция представлена андезитами, дацитами, метапесчаниками, метаалевролитами, зелеными сланцами, яшмами, кварцем, плагиоклазом, пироксеном, амфиболом. Цемент составлен монтмориллонитом, иногда присутствует глауконит.

      На смежной к западу площади в составе ильинской свиты собрана богатая фауна, среди которой определены Modiolus wajampolkensis Slod., Chlamys cf. turpiculus (Yok.), Macoma echabiensis Slod., Thracia kavranensis Ilyina и др. [26], являющиеся характерными для ильинского горизонта (нижней части среднего миоцена Западной Камчатки [76, 14]).

Центрально-Камчатская зона

Палеогеновая система

Палеоцен

Благовидовская толща (P1bl) слагает тектонический блок в северо-восточной части территории листа в верховьях р.Шаромской. Она представлена песчаниками, алевролитами, туфоалевролитами и имеет с подстилающей кирганикской свитой тектонические контакты.

      На правом борту р.Шаромской разрез отложений толщи выглядит следующим образом [27]:

      1. Ритмично-слоистая пачка песчаников и алевролитов серой и темно-серой окраски. 

В средней части пласт (10м) туфоалевролитов………………….………………………..………   60

      2. Грубослоистая пачка темно-зеленовато-серых и черных алевролитов и зеленовато-

серых песчаников. Мощность прослоев 0,1-0,6м…………………………………………….….  108

       3. Туфоалевролиты с прослоями песчаников……………………………………...…………   13

      4. Задерновано…………..………………………………………………………………………   60

      5. Туфоалевролиты темно-зеленовато-серые скорлуповатые с прослоями песчаников, 

ходами червей, ориентированными вкрест слоистости, микрофауной Bathysiphon vitta 

Nauss ……………………………………………………………………………………………………7

      6. Песчаники с прослоями алевролитов……………………………………………….………… 8

      7. Переслаивание (0,1-0,3м) песчаников мелкозернистых буровато-серых и алевро-

литов темно-серых ………………………………………………………….…………...………..     75

      8. Переслаивание алевролитов и песчаников…………………………………....…………..   140 

      9.Флишоидное переслаивание (0,1-0,6м) песчаников, алевролитов. В нижней части 

растительные остатки, радиолярии, диатомеи. В верхней части пачки – фораминиферы, 

в т.ч. Silicosigmoilina futabaensis Asano, Bathysiphon vitta Nauss, Haplophragmoides kirki 

Wickenden…………………………………………………………………………………………….100

      10. Песчаники серые среднезернистые………………………….……………………………    25

      Мощность разреза 596м.

      На левобережье р.Шаромской обнажается мощная (около 300-400м) пачка алевролитов с карбонатными стяжениями в верхней ее части. Алевролиты подстилаются пачкой грубого переслаивания бурых песчаников и черных алевролитов, переходящих по простиранию (севернее) в массивные песчаники (200-300м).

      Мощность толщи 600м.

      Алевролиты и песчаники имеют черную, реже темно-серую, серую окраску. Туфоалевролиты – темно-буровато-зеленые или темно-зеленовато-серые. Для пород характерна сильная трещиноватость, развальцевание, наличие участками плавающей гальки.

В алевролитах обломки представлены кварцем, плагиоклазом (10-45%), измененными эффузивами (до 20%), кварцитами, метаалевролитами, глинистыми сланцами, аргиллитами, биотитом, хлоритом, карбонатом, рудными минералами, мусковитом, апатитом, турмалином. Обломки угловатые, плохо окатанные. Цемент (30-40%) базальный, участками каемочный хлорит-глинистый, глинисто-карбонатный. Содержит примесь пелитового кластического материала, слюд, растительных остатков, фораминифер.

       В песчаниках кластический материал представлен плохо- и среднеокатанными обломками плагиоклаза, кварца, яшм, эффузивов, раскристаллизованного стекла, хлорита, биотита, серицита.

      Туфогенные алевролиты состоят из алевритовых плохо- и полуокатанных обломков эффузивов, плагиоклаза, кварца, пироксена, вулканического стекла, замещенного цеолитом. Пирокластический материал составляет 30% объема породы. Цемент каемочный глинистый.

      Породы благовидовской толщи имеют фоновое значение магнитной восприимчивости  19·10-6 СГС, плотность – 2,65 г/см3.

В отложениях благовидовской толщи выявлена лишь микрофауна, в т.ч. виды, по определению Р.М. Мясниковой, Bathysiphon cf. vitta Nauss, B. nodosariaformis Subbotina, B. alexanderi  Cushman, Haplophragmoides obesus Takayanagi, которые распространены в меловых и палеоценовых отложениях Японии, Сахалина, Камчатки. Севернее, на площади листа N-57-VIII в аналогичных породах благовидовской толщи выявлена фауна – Corbicula snatolensis L. Krisht., Tellina ex gr. chulgunensis L. Krisht., флора – Sequoia fastigiata Heer, Equisetum arctica Heer, Glyptostrobus europaeus (Brongn.), которые по определениям С.А. Бобряковой и Г.Б. Чигаевой свидетельствуют о датском возрасте вмещающих отложений [68]. Учитывая эти определения, а также наличие гальки и кластитов эффузивов ирунейской и кирганикской свит кампанского и маастрихтского возраста в конгломератах и песчаниках благовидовской толщи, возраст последней отвечает палеоцену.

Неогеновая система

Миоцен

Кимитинский комплекс андезитовый. Покровные образования (N1km) слагают участок около 3 км2 в долине р.Юртиной и представлены туфопесчаниками, туфоалевролитами, туффитами, туфоконгломератами, гравелитами, песчаниками, алевролитами, аргиллитами, туфами андезитов, андезитами, дацитами, трахиандезитами. Они трансгрессивно с резким угловым несогласием перекрывают меловые породы хейванской и ирунейской свит и с размывом и угловым несогласием перекрываются эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми вулканитами яковского комплекса.

Разрез образований на левобережье р.Юртиной выглядит следующим образом [28]:

      1. Лавобрекчии андезитов биотит-роговообманковых………………...……………………..   10

      2. Туфоалевролиты буровато-серые скорлуповатые с мелкими эллипсоидальными кон-

крециями серых мелкозернистых известковистых песчаников……………………….….……..    3

      3. Конгломераты мелкогалечные с песчанистым базальным цементом бурые средней 

крепости ………………………………………………………………………….………………....    1

      4. Алевролиты серо-черные с известковистыми конкрециями, в которых встречаются 

пелециподы – Liocyma fluctuosa (Could), Cryptomya bussoensis Yok., Mya truncata L. …………. 2

5. Туфоалевролиты темно-буровато-серые скорлуповатые с «плавающей» галькой 

и редкими известковистыми конкрециями, содержащие фауну, аналогичную слою 4, 

а также Mya ex gr.majanatschensis Ilyina и Cryptomya oregonensis Dall. ……...……………….….59

      6. Переслаивание алевролитов, песчанистых алевролитов с отдельными прослоями 

песчаников …………………………………………………………...……………………………..   12

      7. Туфопесчаники серо-зеленые, желто-серые от мелко- до крупнозернистых, нередко 

с «плавающей» галькой туфокремнистых пород, реже кварца………………………………….   45

      8. Туфопесчаники, аналогичные слою 10 с прослоями мелкогалечных конгломератов 

мощностью до первых метров…………………………………………………………………….. 100

      9. Туфоалевролиты желтовато- и зеленовато-серые, переслаивающиеся с алевропсам-

митовыми туффитами……………………………………………….………………………………  70

      Выше с обжигом эти образования перекрываются потоками андезибазальтов яковского комплекса.

      Мощность разреза 302м.

      Полная мощность покровных образований кимитинского комплекса около 400м.

Для характеризуемых образований отмечается довольно резкое замещение эффузивно-пирокластических фаций туфогенно-осадочными с северо-запада на юго-восток.

      Андезиты, дациты, трахиандезиты имеют серую, серо-зеленую, лиловую окраски. Андезиты по составу клинопироксен-роговообманковые, роговообманковые и характеризуются порфировой структурой, пилотакситовой и микролитовой основной массой, массивной и брекчиевой текстурами. Вкрапленники представлены опацитизированной роговой обманкой, клинопироксеном, реже биотитом, плагиоклазом, замещенным серицитом и карбонатом. Основная масса – кварц-полевошпатовый криптозернистый агрегат с примесью карбоната и минералов из группы глин, с тонкими микролитами андезина. Дациты биотит-роговообманковые от андезитов отличаются аповитрофировой основной массой, раскристаллизованной в пятнистые кварц-полевошпатовые агрегаты, с присутствием мелких вкрапленников биотита. Трахиандезиты клинопироксен-роговообманковые  характеризуются трахитоидной структурой, отсутствием стекла в основной массе, представляющей агрегат ориентированных микролитов олигоклаза с неправильными выделениями калишпата, тонкими ориентированными призмами опацитизированной роговой обманки и мелкими зернами клинопироксена.

      Туфопесчаники, туфоалевролиты, туффиты, песчаники, алевролиты, аргиллиты характеризуются серой, серо-зеленой, желто-серой, буровато-серой окраской, умеренной и высокой прочностью, нередко скорлуповатой отдельностью. В них часто встречаются слои с обугленным растительным детритом, обломки пемз. Породы имеют разное количество пирокластики в своем составе и характеризуются псаммитовой, алевритовой, алевропсаммитовой, алевропелитовой структурами, линзовиднослоистыми текстурами. Кластический материал состоит из плохоокатанных обломков роговообманковых и биотит-роговообманковых андезитов, дацитов, филлитов, кремнистых сланцев, филлитов, кристаллосланцев, аргиллитов, алевролитов. Встречаются сростки гранобластового кварца с калишпатом и биотитом, кварца и альбита, обломки плагиоклаза, кварца, граната, ставролита, амфибола, биотита, турмалина, апатита, циркона, сфена. Цемент пленочный, пленочно-поровый, глинистый, гидрослюдистый; в туфопесчаниках, туфоалевролитах – хлорит-глинистый, иногда хлоритовый с примесью глауконита. Туфоконгломераты и гравелиты, различающиеся размерностью обломочного материала и составом цемента, характеризуются хорошей окатанностью галек, валунов и гравийного материала, которые представлены филлитами, кристаллосланцами, кремнистыми породами, вулканитами, жильным кварцем. Встречаются прослои (до 0,4м) мелкогалечных конгломератов, на 70-80% состоящих из галек кварца и до 15% - галек филлитовидных сланцев. Цемент пленочно-поровый и базальный туфогенно-песчаный, песчанистый, хлорит-глинистый.

Туфы андезитов псефопсаммитовые с обломками андезитов. Кристаллокласты представлены андезином, роговой обманкой. Цемент вторичный – хлоритовый с лимонитом и лейкоксеном, с прожилками карбоната.

Фаунистические остатки в туфогенно-осадочных фациях образований содержат Saxidomus cf. conspectus L. Krisht., Mactra selbyensis Pack., Cryptomya bussoensis Yok., C. oregonensis Dall, Tellina djakovi Slod., Thracia antis Pelech., Macoma optiva (Yok.), M. nasuta (Conr.), M. echabiensis Slod. и др., которые, по заключению С.А. Бобряковой и В.М. Гладиковой, позволяют датировать вмещающие породы миоценом [28].

Миоцен-плиоцен

Кахтунский комплекс андезибазальтовый. Покровные образования (N1-2kh) развиты лишь в юго-восточном углу площади листа, где занимают массив г.Оленьей. Они представлены лавами андезитов.

Кахтунские образования с угловым несогласием перекрываются базальтами яковского вулканического комплекса. Контактов с подстилающими образованиями не наблюдалось.

Рассматриваемые образования представлены чередующимися потоками андезитов амфиболовых, пироксен-амфиболовых, мегаплагиопорфировых общей мощностью около 600м. Породы имеют массивные, флюидальные, пористые текстуры. Наблюдаются типичные для лавовых потоков глыбовые развалы, бомбовидные обломки (до 0,2м) пластичного типа, шлаковые корки в верхних частях потоков.

Андезиты нормального петрохимического ряда, высоко- и весьма высокоглиноземистые (al'=1,72-2,1), с калиево-натриевым типом щелочности (табл. 1).

Миоцен-плиоценовый возраст рассматриваемым образованиям дается по аналогии с принятым для них возрастом на непосредственно примыкающей с востока территории [1].

Возрастной срез четвертичного периода

Возрастной срез четвертичного периода представлен Яковской площадью Ичинской зоны, где развиты лишь покровные образования яковского вулканического комплекса.

Четвертичная система

Эоплейстоцен - нижний неоплейстоцен

Яковской комплекс базальтовый. Покровные образования (QE-Ija) распространены в юго-восточной части листа. Трещинные излияния эффузивов этого комплекса приурочены к разрывам северо-восточного простирания, ограничивающим с запада область Центрально-Камчатской депрессии. Они несогласно перекрывают хейванскую, ирунейскую, кирганикскую свиты, кимитинский и кахтунский комплексы и представлены андезибазальтами, трахиандезибазальтами, андезитами, базальтами, трахибазальтами. В резко подчиненном количестве развиты туфы этих эффузивов, туффиты. Локально в основании вулканитов встречаются конгломераты.

      Петротипический разрез обнажается на правом борту р.Озерной Камчатки, где на миоценовых туффитах кимитинского комплекса залегают [28]:

1. Андезибазальты крупноплагиопорфировые темно-серые……………………...…...……..  40

      2. Андезибазальты пироксен-плагиопорфировые серого цвета. ……………………….…....165

      3. Туфы андезибазальтов шлакоподобные псаммопсефитовые кремово-бурые 

средней прочности с редкими караваеобразными бомбами андезибазальтов…………………     3

      4. Трахиандезибазальты пироксеновые мелкопорфировые от мелкопористых до 

массивных…………………………………………………………………..….…………………...  135

      5. Андезибазальты от крупно- до мегапорфировых пироксен-плагиоклазовые. Слагают

 два потока………………………………………………………………………...………….……..    75

      6. Базальты оливин-пироксеновые мелконоздреватые и массивные серого цвета……..…    40

      7. Андезибазальты пироксен-плагиоклазовые, аналогичные потокам слоя 2…..……...…     30

      8. Мегаплагиопорфировые андезибазальты серой и буроватой окраски…………..……..      30

      Мощность разреза 518м.

 На правобережье р.Лев. Яковской в основании разреза обнажаются конгломераты мощностью до 30м и туффиты – 25-30м.

Мощность покровных образований яковского комплекса 500-600м.

      Андезибазальты, базальты имеют порфировую, гломеропорфировую, серийно-порфировую структуру с микролитовой, гиалиновой, интерсертальной, участками толеитовой основной массой. Вкрапленники (20-50%) представлены плагиоклазом (15-35%), клинопироксеном, редко ортопироксеном. Основная масса сложена микролитами андезина, клинопироксена, зернами оливина, рудного минерала, стеклом.

      Трахибазальты, трахиандезибазальты характеризуются гломеропорфировой, серийно-порфировой структурой, микролитовой, интерсертальной основной массой, однородной и трахитоидной текстурой. Вкрапленники (15-40%) представлены андезином, клинопироксеном, оливином. Основная масса составлена андезином, клинопироксеном, оливином, рудным минералом, биотитом и буроватым стеклом.

      Туффиты характеризуются хорошей сортировкой обломочного материала, обеспечивающей слоистую и косослоистую текстуру. Структура алевритовая, алевропелитовая, псаммитовая. В составе пород преобладает пирокластический материал (60-70%) – кристаллокласты плагиоклаза, клинопироксена, рудного минерала, иногда оливина, буроватого стекла. Терригенная составляющая пород представлена окатанными обломками тех же минералов, а также эпидота, биотита.

      Конгломераты характеризуются хорошо окатанной галькой и мелкими валунами кремней, эффузивов, туфов, мигматитов, гнейсов, гранитоидов.

      Химический состав эффузивов (табл. 4) показывает, что они являются средними и основными породами нормального и умеренно-щелочного ряда с калиево-натриевым типом щелочности (Na2O/К2О=1,6-2,56), высокоглиноземистыми и умеренноглиноземистыми (аl'=0,8-1,47).

 Таблица 4
Химический состав покровных образований яковского комплекса

	Компо-

ненты
	Андезиты
	Андезибазальты
	Трахи-

андези-

базальт
	Трахи-

базальт

	
	2121е
	2121д
	9023-7
	2134а
	2134б
	93
	798
	356

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	SiO2
	56,58
	56,56
	56,18
	55,84
	54,68
	53,89
	55,62
	51,80

	TiO2
	0,91
	0,89
	1,09
	0,83
	0,88
	0,93
	1,11
	1,05

	Al2O3
	15,82
	15,94
	17,00
	15,00
	14,03
	15,44
	16,42
	16,18

	Fe2O3
	5,53
	5,04
	4,39
	5,06
	4,61
	3,27
	2,93
	5,09


Продолжение таблицы 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	FeO
	2,51
	3,49
	4,24
	3,48
	3,68
	5,43
	5,82
	3,65

	MnO
	0,14
	0,14
	0,11
	0,15
	0,13
	0,12
	0,14
	0,15

	MgO
	5,29
	5,50
	2,86
	7,03
	9,16
	7,44
	3,71
	7,66

	CaO
	7,57
	7,28
	6,73
	7,46
	7,64
	6,45
	6,34
	7,40

	Na2O
	3,00
	2,80
	3,74
	2,85
	3,37
	3,32
	3,85
	4,26

	K2O
	1,64
	1,66
	2,05
	1,40
	1,66
	1,64
	2,40
	1,66

	P2O5
	0,08
	0,11
	0,12
	0,09
	0,26
	0,26
	0,39
	0,47

	H2O
	-
	0,75
	1,38
	0,53
	0,23
	1,52
	1,13
	0,44

	ППП
	0,10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Сумма
	99,17
	100,16
	99,89
	99,72
	100,33
	99,71
	99,86
	99,81


      Примечание. Пробы из колл. Д.А. Бабушкина [28]: 2121д,е – верховья лев. притока р.Яковской; 9023-7 – 1 км на СЗ от г.Юртиной; 2134а,б – 1 км на восток от южного берега оз.Кенужен; 93-798 – водораздел рек Юртиной-Утудумиц; 356 – водораздел р.Яковской и ее левого притока

Эоплейстоценовый-ранненеоплейстоценовый возраст образованиям яковского комплекса дается согласно результатам палеомагнитного анализа – 1,5-0,75 млн. лет [28].

Рыхлые четвертичные отложения

Рыхлые четвертичные отложения развиты во всех зонах.

Вторая ступень верхнего звена неоплейстоцена

      Образования второй ступени верхнего звена неоплейстоцена представлены ледниковыми и водно-ледниковыми отложениями нижней и верхней части, а также аллювиальными – средней части ступени.

Ледниковые и водно-ледниковые отложения нижней части второй ступени верхнего звена неоплейстоцена (q,fQIII 21) развиты в долине р.Камчатки. Небольшие поля ими сложены на водоразделе рек Шаромской и Кенсол, а также по левобережью р.Колпакова. Они выполняют троговые долины, слагая боковые, донные, конечные морены и высокие (15-25м) террасы, террасоувалы, протягиваясь от отметок 800 до 400м на расстояния до 10 км, а в долине р.Камчатки – более 27 км. На АФС ледниковые отложения уверенно дешифрируются по сглаженным формам холмисто-западинного и грядово-волнистого микрорельефа, характерному рисунку каменно-березового растительного покрова. Участки водно-ледниковых отложений дешифрируются по ровным, слабо наклонным поверхностям высоких террас, примыкающим к ледниковым террасоувалам.

      Ледниковые отложения охарактеризованы разрезом в правом борту р.Озерной Камчатки [28]:

      1. Глыбово-валунные отложения с галечно-песчано-глинистым заполнителем. Глыбы 

и валуны до 0,5(1,2м (60-70%)………………………………..…….……………….…………….  0,6

      2. Глины плотные серые с редкой галькой……………………….…………………………..   0,3

      3. Глыбово-валунно-галечные отложения с гравийно-песчано-глинистым заполни-

телем. Глыбы и валуны размером 0,3-0,5м, иногда 1,0-1,5м, окатанность плохая………….…..6,1

      4. Валунно-галечный материал плохой окатанности с глинисто-песчано-гравийным 

заполнителем. Валуны размером 0,2-0,5м (10-15%)……………………….……..…...…………  6,1

      Мощность разреза 13,1м.

Мощность ледниковых отложений по данным бурения до 49м [30].

Водно-ледниковые отложения от ледниковых отличаются лучшей окатанностью и сортировкой материала, значительно меньшим содержанием глин. Мощность их до 30м.

Отнесение рассматриваемых отложений к нижней части второй ступени неоплейстоцена обосновано тем, что они перекрываются отложениями конечных морен и террас верхней части второй ступени и аллювиальными межстадиальными отложениями. Палинологические определения дают поздний плейстоцен [27, 26].

Средняя часть

      Аллювиальные отложения межстадиальные средней части второй ступени верхнего звена неоплейстоцена (аQIII 22) слагают речные террасы высотой 10-30м, встречающиеся спорадически в долинах крупных рек, более всех в долинах рек Камчатки и Колпакова.

Наиболее полный разрез отложений вскрыт в левом борту р.Юртиной. Здесь наблюдались [28]:

      1. Галечник с гравием, песком и валунами (40%) до 0,5м. Галька хорошей и средней 

окатанности…………………………………………………………………………………………  1,4

      2. Галечник с плохо окатанной галькой, гравием, песком…………………………...………  4,2

      3. Галечник хорошей окатанности с гравием, песком и валунами (40%) до 0,4м …………. 3,8

      4. Песчано-гравийные отложения……………………………………………………………… 0,4

      5. Галечник с гравием, песком и редкими (около 5%) валунами (до 0,3м). Галька 

средней окатанности……………………………………………………………….……………….  6,8

     Мощность разреза 16,6м.

Мощность аллювиальных отложений достигает 30м.

      Ледниковые и водно-ледниковые отложения верхней части второй ступени верхнего звена неоплейстоцена (q,fQIII 23) развиты в долинах и верховьях крупных водотоков и их наиболее крупных притоков, слагают донные, боковые, конечные морены, террасы. Ледниковые отложения (10-40м) представлены валунно-глыбово-галечным материалом с заполнителем, представленным щебнем, дресвой, суглинком, глиной; водно-ледниковые – валунно-галечно-гравийным материалом с заполнителем из супеси и песка. Для морен характерны свежие формы ледникового микрорельефа – валы, гряды, небольшие холмы, западины, бугры, отдельные крупные глыбы, мелкие озера. Возраст отложений обосновывается перекрытием ими отложений 1-й фазы оледенения. В то же время повсеместно наблюдается перекрытие их современнными склоновыми и аллювиальными осадками.

Голоцен

      Голоцен представлен аллювиальными, озерно-болотными, пролювиальными отложениями.

Аллювиальные отложения (aQн) распространены в долинах больших и малых водотоков, где слагают поймы, пойменные и надпойменные террасы. Формирование их продолжается и поныне. На АФС они выделяются по светлому фототону галечных кос, четкой бровке террас, как правило, менее залесенных. Представлены они валунно-галечным материалом, галечниками, песками, супесями. Характерна хорошая окатанность и сортировка материала, в тонких разностях косая слоистость.

      Типичный разрез аллювиальных отложений составлен по правому борту р.Озерной Камчатки [28]:

      1. Песок среднезернистый……………………………………………………..……………….  2,0

      2. Мелкогравийные отложения с песком……………………………………..……………….  1,6

      3. Валунно-глыбовые отложения с песком…………………………………………..………..  0,8

      4. Галечник мелкий исредний с гравием и песком……………………………………...……. 1,4

      5. Валунно-галечные отложения с гравием и среднезернистым песком. …………………..  0,6

      6. Мелкая галька с гравием и песком………………………….………..…...………………..   0,8

      7. Суглинок желто-серый…………………………………………………...…...…………….   0,8

      8. Почвенно-растительный слой………………………………..……….…………………….   0,2

      Мощность разреза 8,2м.

      Максимальная мощность аллювиальных отложений до 10м. Голоценовый возраст их основывается на палинологических определениях [28] и геоморфологических особенностях.

Озерно-болотные отложения (lQн) отмечается в долине р.Озерной Камчатки, в районе оз.Кенужен. Они представлены песками, супесями, суглинками, илами, торфом. Мощность их до 2-3м. Формирование отложений, продолжающееся и сейчас, обусловлено заилением и зарастанием водоема в долине реки, запруженной сейсмогравитационным обвалом.

Пролювиальные отложения (рQн) конусов выноса распространены по бортам долин крупных рек. Отложения на АФС дешифрируются по характерной форме выпуклого конуса с руслами временных водотоков, вдоль которых формируются валы высотой 1-1,5м. Представлены пролювиальные отложения валунно-галечным материалом с глыбами, щебнем, песками, суглинками. Окатанность материала плохая, чаще отсутствует, сортировка неравномерная, а если есть, то косослоистая, линзовидная. Мощность до 10-15м.

      Продолжающееся формирование пролювиальных образований определяет их голоценовый возраст.

3. Метаморфические и интрузивные образования

      На площади листа широко распространены метаморфические, интрузивные и субвулканические образования от досантонского до четвертичного возраста.

Досантонские метаморфические и интрузивные образования

Досантонский метаморфические и интрузивные образования развиты в Срединной зоне, объединяющей позднепротерозойские-раннемеловые (колпаковская метаморфическая серия), раннемеловые (камчатская метаморфическая серия и крутогоровский гнейсоплагиогранитовый комплекс) и ранне-позднемеловые (алисторский пикрит-базальтовый комплекс) образования.

Колпаковская метаморфическая серия слагает около 25% площади листа. По вещественному составу она делится на две метаформации – амфиболовых и слюдяных плагиогнейсов.

Метаформация амфиболовых плагиогнейсов – agPR2(MК1)kl представлена амфиболовыми, биотит-амфиболовыми, гранат-биотит-амфиболовыми, биотитовыми мигматизированными плагиогнейсами, реже кварцитами. Эти породы обнажаются в северной части площади, в ее осевой зоне, полосой субмеридионального простирания шириной около 6 км. С образованиями метаформации слюдяных плагиогнейсов, а также с породами камчатской метаморфической серии контакты тектонические. Породы метаформации амфиболовых плагиогнейсов прорываются интрузиями как раннемелового крутогоровского комплекса, так и позднемелового кольского и миоценового лавкинского интрузивных комплексов. Но насыщенность их мелкими интрузивными телами и дайками в целом уступает насыщенности метаформации слюдяных плагиогнейсов.

Метаформация слюдяных плагиогнейсов – gPR2(МК1)kl слагает диагональный, клиновидный блок от долины р.Поперечной до верховьев р.Прав. Воровской и небольшое поле в правом борту р.Лев. Колпакова. Она представлена биотитовыми, гранат-биотитовыми, двуслюдяными, гранат-силлиманит-биотитовыми, гранат-кианит-биотитовыми мигматизированными плагиогнейсами, мигматитами, амфиболитами, амфиболовыми плагиогнейсами, гранодиорито-гнейсами, плагиогранито-гнейсами. Центральная часть блока обнажается в бассейне р.Левой, правого притока р.Прав. Воровской. Здесь метаморфиты представляют собой ассоциацию слюдяных плагиогнейсов, амфиболитов, амфиболовых плагиогнейсов и известково-силикатных пород. В разрезе резко преобладают глиноземистые разности пород. Остальные встречаются в резко подчиненном количестве, образуя тела и пласты, нередко в различной степени будинированные. Мощность тел амфиболитов 5-50м. Они ориентированы согласно гнейсовидности и полосчатости плагиогнейсов, но иногда ориентировка тел амфиболитов не совпадает с этими элементами. Плагиогнейсы всегда мигматизированы, переходя в мигматиты разных текстур. Преобладают теневые мигматиты, переходящие в полосчатые плагиогранито-гнейсы, гранодиорито-гнейсы. Все эти породы являются продуктами ультраметаморфизма – процессов мигматизации и гранитизации. Плагиогранито-гнейсы, гранодиорито-гнейсы залегают среди мигматизированных плагиогнейсов в виде достаточно обособленных тел или входят в качестве гранитоидной составляющей в грубослоистые и теневые мигматиты. Внутренняя структура этих тел всегда согласна со структурными особенностями вмещающих пород. Наиболее мощные тела плагиогранито-гнейсов и гранодиорито-гнейсов наблюдаются в бассейне р.Левой, правого притока р.Прав. Воровской.

 Плагиогнейсы и мигматиты везде насыщены линзами, жилами и обособлениями лейкократовых, биотитовых, двуслюдяных и гранат-двуслюдяных гранитов и плагиогранитов. Мощности этих тел до 1-2м. Кроме лейкократового жильного материала в плагиогнейсах и мигматитах наблюдаются многочисленные тела биотитовых гранодиоритов и плагиогранитов кольского комплекса позднего мела. Они как согласные с гнейсовидностью вмещающих пород, так и секущие.

      Схематический петрографический разрез на западных склонах долины р.Широкой Пади отражает строение метаформации в центральной части блока [53]. Вкрест полосчатости наблюдались:

      1. Теневые мигматиты с многочисленными будинами амфиболитов размером от 0,2 

до 5м. Содержание их достигает 15-20% объема пород………………………………………….  75

      2. Теневые мигматиты…………………………………………………………..…...…….……120

      3. Теневые мигматиты с многочисленными будинами амфиболитов (до 40%).……..……..  55

      4. Теневые мигматиты………………………………………………...………………………… 90

      5. Мигматиты с многочисленными будинами амфиболитов (до 25% )………………….......  50

      6. Мигматиты грубосланцеватые……………………………………………………..……….. 150

      7. Теневые мигматиты с многочисленными будинами амфиболитов………………..……..   20

      Мощность разреза 560м.

Образования, подстилающие метаформацию слюдяных плагиогнейсов, неизвестны. С перекрывающими образованиями камчатской метаморфической серии граница проводится по появлению толщи микрогнейсов. Говорить об этой границе как о стратиграфической нельзя, так как нет уверенности, что она отражает первичный характер соотношения между исходными образованиями. С образованиями метаформации высокоглиноземистых сланцев контакты тектонические, в зоне которых наблюдаются диафториты, бластокатаклазиты, милониты, тектонические глины по плагиогнейсам и кристаллосланцам.

Слюдяные плагиогнейсы – в разной степени мигматизированные, обычно средне-, крупнозернистые, реже мелкозернистые породы с лепидогранобластовой, иногда пойкилобластовой структурами при полосчатой, гнейсовой, редко близкой к массивной текстурами. По составу они взаимопереходные. В них постоянно присутствуют кварц (до 50%), плагиоклаз (до 65%), биотит (до 30%). Кроме них присутствуют минералы, обеспечивающие соответствующую разновидность плагиогнейсов – гранат (до 10%), мусковит (до 10%),  образовавшийся чаще за счет замещения биотита при мигматизации; силлиманит (до 10%), который часто представлен более поздним фибролитом в ассоциации с биотитом; кианит (до 7%). Мигматизация проявлена наличием послойных жил и обособлений кварц-полевошпатового и гранитоидного составов.

      Мигматиты являются грубополосчатыми породами с неравномерным распределением темноцветных минералов, которые сосредоточены в основном в меланосоме, имеющей гранат-биотит-андезин-кварцевый состав и образующей линзочки, ленты и прослои среди лейкосомы. Лейкосома мигматитов представлена средне- и мелкозернистым биотит-кордиеритовым и силлиманит-биотит-кордиеритовым плагиогранитным и гранитным материалом. Нередко лейкократовая часть мигматитов в ядре содержит линзы и обособления крупнозернистых пегматитов. В мигматитах четко видно замещение исходного гранат-биотитового (реже с кианитом, ставролитом) парагенезиса плагиогнейсов на силлиманит-биотит-кордиеритовую (иногда с ортоклазом) ассоциацию. Гранат плагиогнейсов замещается кордиеритом и биотитом. Биотит плагиогнейсов при мигматизации перекристаллизовывается и замещается кордиеритом и силлиманитом. Поэтому конечной минеральной ассоциацией мигматитов является – силлиманит + биотит + кордиерит + гранат + плагиоклаз + кварц, или силлиманит + биотит + кордиерит + плагиоклаз + кварц, хотя в меланосоме их и сохраняется гранат в ассоциации с биотитом. Редко отмечаются реликты ставролита и кианита. Средний состав мигматитов: плагиоклаз (40-60%), кварц (20-30%), биотит (10-20%), кордиерит (10-30%), гранат (до 5%), калиевый полевой шпат (5-10%). Акцессорные минералы представлены апатитом, сфеном, цирконом, монацитом, рутилом.

      Плагиогранито-гнейсы и гранодиорито-гнейсы представляют собой довольно однородные, гнейсовидные, без полосчатости, светлые средне-, крупнокристаллические породы. Структура гранобластовая, бластогранитовая, бластокатакластическая. Породы состоят из кварца(25-35%), олигоклаза, иногда сильно серицитизированного (до 60%), и переменного количества корродированного биотита. Присутствует поздний метасоматический калишпат, активно замещающий плагиоклазы. Реликтовыми минералами являются гранат, силлиманит (перекристаллизованный фибролит плагиогнейсов), окатанный акцессорный циркон.

      Амфиболиты – мелко- и среднезернистые тонко- и грубополосчатые породы, состоящие из бурой или зеленовато-бурой магнезиальной роговой обманки (до 90%), небольшого количества кварца (в кварцсодержащих разностях) и биотита (0-7%). Акцессорные минералы – ильменит, титаномагнетит, апатит, сфен. Бурая роговая обманка при гранитизации корродируется и частично замещается более низкотемпературной зеленой роговой обманкой и биотитом. Среди амфиболитов отмечаются антофиллит-роговообманковые разности и гранатовые амфиболиты. В последних гранат (5-10%) образует крупные (до 3-5 мм) изометричные кристаллы, частично замещаемые биотитом и плагиоклазом. Амфиболовые и биотит-амфиболовые плагиогнейсы отличаются от амфиболитов большей лейкократовостью и большим содержанием кварца (до 20-30%) и биотита (до 10-15%).

Диафториты пород колпаковской метаморфической серии наблюдались в мощных тектонических зонах. Они обладают гетеробластовыми, иногда явно бластокатакластическими структурами с раздробленными и перекристаллизованными зернами кварца, плагиоклаза, биотита. Процессы диафтореза выражаются в деанортитизации (вплоть до альбитизации) и серицитизации плагиоклаза, замещении граната биотитом, биотита – хлоритом или гидробиотитом, реже в появлении порфиробластов андалузита, замещающихся серицитом.

      Химический состав пород колпаковской метаморфической серии (табл. 5) показывает, что плагиогнейсы преимущественно среднего состава, мигматиты – кислого или среднего, амфиболиты – основного и ультраосновного. Плагиогнейсы и мигматиты – умеренно-щелочные, амфиболиты – в основном бедные щелочами, иногда (биотитсодержащие) – умеренно-щелочные. По соотношению щелочей большая часть плагиогнейсов и мигматиты – калий-натриевые, амфиболиты – в основном натриевые. По глиноземистости плагиогнейсы относятся к умеренно-глиноземистым либо к глиноземистым; мигматиты – к малоглиноземистым [28]. Исходными для колпаковских метаморфит были монтмориллонитовые глины, граувакки, плагиоаркозы, базальты [28].

Плотность метаморфит колпаковской серии колеблется в пределах 2,60-2,80 г/см3, уменьшаясь от плагиогнейсов к гранито-гнейсам (через мигматиты); магнитная восприимчивость – 1-32·10-6 ед. СГС [48].

По данным И.А.Тарарина [16], температура гранат-биотитового равновесия в породах колпаковской серии (пробы из верховьев рек Сред. Воровской, Левой, Озерной Камчатки) равна 550(-680(С и давление по гранат-биотит-плагиоклазовому и гранат-плагиоклаз – Al2SiO5 геобарометру – в диапазоне 3,73-7,38 кбар. Эти параметры с учетом приведенных ранее минеральных парагенезисов свидетельствуют об амфиболитовой фации (силлиманит-биотитовых гнейсов) регионального метаморфизма со снижением давления на участках интенсивной мигматизации и гранитизации (рис. 3.1). Но об эволюции термодинамического режима метаморфизма существуют разные мнения. М.М. Лебедев [10] считал, что метаморфизм был однофазным и проявился в конце мела, а неоднородность метаморфизма отражает его латеральную зональность. В.И. Шульдинер и др. [19], И.А. Тарарин [16] выделяют два этапа метаморфизма.
При большом разнообразии противоречивых радиоизотопных определений возраста наиболее достоверными являются две их группы. Это Rb-Sr изохронные определения В.И. Виноградова и В.С. Григорьева [2], дающие раннемеловой возраст метаморфизма – 137 млн.лет (при этом считается, что именно с этапом раннемелового метаморфизма связано зарождение в камчатском регионе коры континентального типа). Вторая группа определений – это U-Rb (1300 млн. лет) и Sm-Nd (854, 1140 млн. лет) данные В.К. Кузьмина [8, 9, 56], свидетельствующие о позднепротерозойском возрасте протолита. С.Ю. Соколов определил Rb-Sr методом возраст протолита в 415 млн. лет [32].

Согласно этим данным и принят позднепротерозойский возраст протолита и раннемеловой возраст метаморфизма колпаковской серии.

Камчатская метаморфическая серия территориально обрамляет колпаковскую серию. По вещественному составу она подразделена на две формации – микрогнейсов и высокоглиноземистых кристаллических сланцев.

Метаформация микрогнейсов – mg(MК1)km представлена гранат-биотитовыми, биотитовыми микрогнейсами, реже кристаллосланцами, амфиболитами.

Граница микрогнейсов с подстилающими образованиями колпаковской серии проводится по смене глиноземистых крупно-, среднезернистых плагиогнейсов «апопесчанистыми» мелкозернистыми (микрогнейсами). Но граница эта часто неотчетливая, т.к. породы в зоне перехода практически не отличаются ни по текстурно-структурным особенностям, ни по составу [52]. Существует также точка зрения, что колпаковская серия с предполагаемым угловым несогласием перекрывается камчатской серией, имея отличные от неё структурные характеристики [22, 32, 77].
                                                                                                                                                                                                                              Таблица 5
Химический состав метаморфических пород
	№ ана-

лиза
	№ пробы
	Содержание окислов, вес. %

	
	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	CaO
	MgO
	MnO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	ППП
	Сумма

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

	Колпаковская метаморфическая серия

	1
	21
	64,45
	0,80
	17,18
	0,78
	4,83
	2,73
	1,90
	0,09
	4,43
	2,00
	0,17
	0,78
	100,14

	2
	1114
	49,09
	1,39
	20,53
	0,33
	6,91
	13,14
	4,11
	0,17
	2,85
	0,60
	0,24
	1,61
	100,97

	3
	Б-4129а
	66,44
	0,83
	15,40
	1,92
	4,30
	3,42
	1,53
	0,07
	3,37
	2,26
	0,08
	0,28
	99,9

	4
	Б-9152
	79,48
	0,23
	10,53
	0,04
	1,49
	2,41
	0,77
	0,03
	1,74
	1,38
	0,11
	1,53
	99,74

	5
	К-1264б
	60,1
	1,3
	19,1
	1,8
	6,2
	1,3
	2,4
	0,076
	2,0
	2,9
	0,21
	2,7
	100,08

	6
	Т-446
	43,14
	1,27
	17,79
	1,52
	6,94
	16,46
	6,06
	0,16
	1,12
	0,40
	0,25
	4,83
	99,94

	7
	Т-2035
	68,54
	0,63
	14,70
	1,09
	2,52
	3,53
	1,24
	
	4,92
	1,26
	0,32
	0,94
	99,69

	Камчатская метаморфическая серия

	8
	211-3
	64,59
	0,93
	15,85
	0,83
	5,07
	2,21
	1,98
	0,08
	3,62
	1,80
	0,15
	2,03
	99,14

	9
	1105-10
	63,33
	0,89
	16,95
	1,67
	4,48
	2,75
	1,99
	0,08
	3,97
	1,57
	0,15
	1,71
	99,54

	10
	1105-34
	66,59
	0,79
	16,92
	0,37
	4,04
	2,25
	1,25
	0,06
	4,28
	1,60
	0,15
	1,64
	99,94

	11
	1133-5
	48,98
	0,96
	14,17
	4,04
	3,95
	20,00
	6,09
	0,18
	0,94
	0,00
	0,14
	1,26
	100,71

	12
	Б-1646-4
	60,92
	0,98
	18,26
	1,85
	5,99
	1,80
	1,94
	0,08
	1,74
	2,59
	0,21
	2,95
	99,31

	13
	Б-1666-1
	61,50
	1,00
	19,34
	2,47
	5,34
	1,23
	2,06
	0,07
	1,40
	2,67
	0,13
	2,46
	99,67

	14
	Б-2432
	63,14
	0,89
	17,37
	4,61
	2,68
	1,68
	2,18
	0,07
	2,46
	2,26
	0,17
	2,13
	99,64

	15
	Т-270ж
	62,62
	1,54
	15,10
	0,48
	6,07
	2,68
	4,17
	0,08
	3,40
	2,05
	-
	2,29
	100,48


Примечание. Пробы  без индекса из коллекции В.И. Сидоренко (настоящие работы), с индексом «Б» –  Д.А. Бабушкина [28], «К» – В.К. Кузьмина [56], «Т» – И.А. Тарарина [84]. 1, 4, 7 – верховья р.Лев. Воровской: 1 – биотит-амфиболовый плагиогнейс, 4 – мигматит, 7 – гранат-биотитовый плагиогнейс; 5, 6 – верховья р.Левой: 5 – гранат-фибролит-биотитовый плагиогнейс, 6 – амфиболит; 2 – р.Широкая падь, амфиболовый плагиогнейс; 3 – падь Широкая, силлиманит-биотитовый плагиогнейс; 8 – р.Лев. Хейван, гранат-биотитовый сланец; 9, 10, 11 – верховья р.Сред. Воровской: 9 – гранат-биотитовый микрогнейс, 10 – гранат-ставролит-биотитовый сланец, 11 – амфиболовый сланец; 12, 13, 14 – р.Лев. Кенужен: 12 – гранат-ставролит-биотитовый сланец, 13 – ставролит-андалузит-биотитовый сланец, 14 – андалузит-биотитовый сланец

Рис 3.1

Рис. 3.1. Схема фаций метаморфизма

Рыхлые и литифицированные неметаморфизованные породы: 1 – рыхлые четвертичные отложения; 2 – покровы эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовых эффузивов яковского комплекса; 3 – палеогеновые и неогеновые осадочные отложения благовидовской толщи и ильинской свиты; 4 – палеогеновые и неогеновые вулканогенные образования черепановского, кимитинского , кахтунского комплексов; 5 – миоценовые интрузии лавкинского комплекса; 6 – позднемеловые интрузии – кольского (а), левоандриановского (б) комплексов.

Метаморфизованные породы: 7 – цеолитовой фации (кремнистые и кремнисто-вулканогенные образования ирунейской и кирганикской свит); 8-10 – фации зеленых сланцев: 8 – хлорит-мусковитовая субфация (аспидные сланцы, сланцеватые алевролиты, песчаники, метавулканиты хозгонской свиты и верхнехейванской подсвиты); 9,10 – биотит-мусковитовая субфация (9 – филлиты, рассланцованные метапесчаники, метаалевролиты, зеленые сланцы хейванской свиты; 10 – рассланцованные туфы, лавы и субвулканические породы алисторского комплекса).

Метаморфические породы: 11 – эпидот-амфиболитовой фации (кристаллические сланцы, амфиболиты и микрогнейсы камчатской метаморфической серии); 12 – амфиболитовой фации (амфиболиты и плагиогнейсы колпаковской метаморфической серии); 13 – ультраметаморфические палингенно-анатектические гнейсо-гранитоиды крутогоровского комплекса.

Прочие условные обозначения: 14 – зоны контактового метаморфизма пироксен-роговиковой фации; 15 – разрывные нарушения: а – крутопадающие, б – пологие, надвиги; 16 – геологические границы

Петрографический разрез пород метаформации микрогнейсов наблюдался на левобережье р.Прав. Воровской, южнее высоты 1722м [52]:

1. Линзовидно-полосчатые мигматиты с будинами (0,5(1,5м) мелкозернистых 

биотитовых плагиогнейсов………………………………………………...………..……………… 22

2. Мелкозернистые биотитовые плагиогнейсы...…………………..………………………….  42

3. Послойные мигматиты плойчатые с будинами (0,4(0,15м) мелкозернистых 

биотитовых плагиогнейсов, с маломощными (5-7 см) кварцевыми линзами……………………  6

4. Мелкозернистые биотитовые плагиогнейсы линзовидно-полосчатые с редкими 

инъекциями гранита…………………………………………………………………..……..………  37

5. Мелкозернистые биотитовые плагиогнейсы с тонкими посланцеватыми прожил-

ками кварца, содержащими в центральных зонах гранатовые прожилки мощностью до 3 мм... 60

6. Мелкозернистые мусковит-биотитовые плагиогнейсы с кварц-полевошпатовыми 

сегрегациями………………………………………………………………………………………....450

7. Мелкозернистые тонкосланцеватые биотитовые плагиогнейсы...…………...…………..  130

8. Среднезернистые биотитовые плагиогнейсы с нечеткой сланцеватостью…..…..…...…. 120

9. Мелкозернистые мусковитовые плагиогнейсы с обильными жильными 

инъекциями пегматитов………………………………………..……………….………………….. 200

10. Мелкозернистые биотитовые плагиогнейсы……………………...……...……...……….  300

11. Мелкозернистые гранат-биотитовые плагиогнейсы тонкополосчатые..…...……..……  400

      Мощность разреза 1767м.

      Немного западнее, по правому борту р.Сред. Воровской происходит постепенная смена мелкозернистых плагиогнейсов кристаллосланцами.

Метаформация высокоглиноземистых кристаллических сланцев s(МК1)km представлена ставролит-гранат-биотитовыми, андалузит-ставролит-гранат-биотитовыми, гранат-биотитовы-ми частично мигматизированными кристаллосланцами. В подчинении отмечаются микрогнейсы, амфиболиты, амфиболовые кристаллосланцы. При ясно выраженной сланцеватости в породах обычно наблюдается совпадение ее с метаморфической полосчатостью, иногда наблюдается совпадение со слоистостью. Чаще же из-за отсутствия выраженности этих элементов, их взаимоотношение не устанавливается. На правобережье р.Прав. Кенужен, правого притока р.Озерной Камчатки, в узком тектоническом блоке среди кристаллических сланцев встречена линза 3,5(5м обломочных пород, которые трактуются неоднозначно – от ,,метаконгломератов( [28] до метатектонитов [74].

Границы пород метаформации высокоглиноземистых кристаллосланцев и метаформации микрогнейсов с постепенными переходами. С подстилающими колпаковскими плагиогнейсами и с перекрывающими породами хейванской свиты кристаллические сланцы имеют тектонические границы. Разломы как крутопадающие, вертикальные, так и надвиги, осложненные крутопадающими нарушениями.

На левом борту р.Лев. Колпакова наблюдался следующий петрографический разрез [12]:

      1. Ставролит-гранат-биотитовые сланцы……………………………………...……………..  150

      2. Биотитовые сланцы с гранатом и ставролитом, подобные микрогнейсам………....……    50

3. Ставролит-гранат-биотитовые сланцы грубозернистые………………..……...…..…….    220

4. Андалузит-ставролит-гранат-биотитовые сланцы с узловатой текстурой………...……...  80

5. Биотит-мусковитовые сланцы интенсивно плойчатые…………………………...…..…… 180

6. Гранат-биотитовые сланцы…………………………………………………………..…..…..  50

7. Биотитовые сланцы меланократовые……………………….………………………..…..….  50

8. Биотитовые сланцы лейкократовые……………………………………..…………………...  70

9. Мусковит-биотитовые сланцы полосчатые, иногда плойчатые……………...….……..….200

10. Гранат-биотитовые сланцы………………………………………………………...……….  70

11. Чередование ставролит-гранат-биотитовых и гранат-биотитовых сланцев мелано-

кратовых……………………………………………………..……………………………………..  150

12. Мусковит-биотитовые сланцы …………………………………………………….……...    50

13. Гранат-мусковит-биотитовые сланцы с четкой полосчатостью……………..…….…...   170

14. Ставролит-гранат-биотитовые сланцы……………………………………...….…..….…     20

      15. Биотитовые сланцы крупночешуйчатые меланократовые………….…………..……....     20

      16. Гранат-биотитовые сланцы……………………………………………………….…….…    20

      17. Амфиболовые сланцы……………………………………………………….………….…     25

      18. Ставролит-гранат-биотитовые сланцы…………………………………….………….….    25

      Мощность разреза 1600м.

Микрогнейсы – серые, светло-серые, массивные, полосчатые мелкозернистые породы. Они характеризуются лепидогранобластовой либо порфиробластовой структурой, сланцеватой текстурой. Породы сложены субориентированными ксенобластами кварца (40-45%) и олигоклаза (30-35%) и подчеркивающими сланцеватость чешуями биотита (до 20%), реже мусковита. В небольших количествах (5-10%) содержатся мелкие порфиробласты граната и ставролита.

      Кристаллические сланцы характеризуются порфиробластовой структурой, с гетерогранобластовой и лепидогранобластовой основной тканью, неясносланцеватой, сланцеватой, сланцевато-полосчатой текстурой. Порфиробласты (5-20%) представлены гранатом, ставролитом, андалузитом, биотитом, реже кианитом, кордиеритом. Основная ткань состоит из мелких ксенобластов кварца, олигоклаза, биотита, непрозрачного пелита. Из акцессорных минералов отмечаются апатит, ильменит, турмалин, циркон, рутил. Сланцы характеризуются следующими минеральными ассоциациями, определяющими название пород: ставролит(гранат(биотит; андалузит(ставролит(гранат(биотит; гранат(биотит; гранат(ставролит(биотит(мусковит; биотит(роговая обманка. Везде присутствует кварц и плагиоклаз. Порфиробласты андалузита, граната, биотита встречаются как в виде хорошо сохранившихся кристаллов, так и в реликтовых формах, где нацело замещены мусковитом и биотитом с примесью плагиоклаза и кварца. Ставролит переполнен включениями кварца, плагиоклаза, пелита. Биотит иногда замещается мусковитом или серицитом, хлоритом.

      Амфиболовые кристаллические сланцы и амфиболиты отличаются темно-серым с зеленоватым оттенком цветом, гранонематобластовой, нематобластовой, гранолепидогранобластовой, порфиробластовой структурой и линейно-параллельной, тонкополосчатой, сланцеватой и массивной текстурой. Минеральный состав – роговая обманка (45-80%), куммингтонит (до 5%), андезин (5-50%), кварц (5-20%),  гранат (0-15%), биотит (0-15%). Биотит в зонах диафтореза замещается хлоритом.

      «Метаконгломераты» по заключению петрографа В.Г. Слеповой (КПСЭ «Камчатприродресурс») являются бластокатаклазитами, бластомилонитами. Они характеризуются грубо-, и тонкообломочной, пятнистой, линзовидно-полосчатой, очковой, порфирокластовой текстурой; бластокатакластической, бластомилонитовой, порфиробластовой структурой. Обломки представлены гранитоидами, роговиками, кварцевыми сегрегациями, агрегатами микрозернистого олигоклаза, кварцем. Формы обломков овальные, линзовидные, угловатые, типа овоидов. Цементом в бластокатаклазитах часто служит бластомилонит. Он сложен тончайшим кварц-олигоклазовым агрегатом, обогащенным магнетитовой пылью. На фоне него выделяются редкие порфиробласты биотита, граната, мусковита, ильменита, ставролита, андалузита.

      Химический состав пород камчатской метаморфической серии приведен в табл. 5. По данным Д.А. Бабушкина [28], исходными для кристаллических сланцев и микроплагиогнейсов являются аргиллиты, полимиктовые алевролиты, граувакковые песчаники, глиноземистые псаммитолиты, гидрослюдисто-монтмориллонитовые глины, граувакки. В целом по химическому составу породы умереннощелочные, редко до субщелочных, преимущественно калиево-натриевые, магнезиальные, высокоглиноземистые, глиноземистые с отклонениями к умеренноглиноземистым.

Температурные условия метаморфизма по гранат-биотитовому геотермометру соответствуют 400-610оC. Литостатическое давление по гранат-биотит-мусковит-плагиоклазовому геобарометру равно 6,14-6,17 кбар [28]. Эти данные и указанные ранее минеральные ассоциации указывают, что для образований камчатской метаморфической серии соответствует метаморфизм уровня эпидот-амфиболитовой фации (рис. 3.1). За нижнюю границу фации принята зона исчезновения андалузита и появление силлиманита, а за верхнюю – зона исчезновения ставролита.

Палинологические исследования выявили небольшое количество мезозойских форм, склоняющих, по мнению И.А. Сиверцевой, вывод о возрасте вмещающих их пород в пользу мелового [32]. K-Ar изотопные определения возраста – 101 млн. лет, Rb-Sr изохронные определения – 136 млн. лет свидетельствуют о раннемеловом метаморфизме, в процессе которого и сформировались метаморфиты камчатской серии [2, 77].

Крутогоровский комплекс гнейсоплагиогранитовый (р(((((((1k) обнажается преимущественно на севере территории в бассейне рек Лев. Хейван и Прав. Колпакова, где он представлен Крутогоровским массивом (2)(, приуроченный к Хангарскому гранито-гнейсовому куполу. Незначительные интрузии обнажаются южнее в бассейне р.Поперечной, а также в верховьях пади Кенужен и в долине р.Утудумиц..

Образования комплекса представлены гнейсоплагиогранитами, гнейсогранодиоритами, гнейсогранитами. Вмещающими являются метаморфиты колпаковской и камчатской серий. С мигматитами контакты расплывчатые. С плагиогнейсами, микрогнейсами и кристаллосланцами контакты резкие. В бассейне пади Кенужен в контакте с плагиогнейсами наблюдается зона шириной в несколько десятков метров, в которой количество и мощность как послойных, так и секущих гранитных прожилков в плагиогнейсах и мигматитах увеличивается вплоть до преобладания уже интрузивных пород. В общем же плане линии контактов интрузий совпадают с гнейсоватостью плагиогнейсов. Зоны ороговикования отсутствуют. Образования крутогоровского комплекса рвутся без заметных изменений в контактах позднемеловыми гранитоидами кольского комплекса и миоценовыми – лавкинского.
Для пород комплекса в целом характерна плоско-параллельная, линейная, очковая, неяснополосчатая текстура, гипидиоморфнозернистая, метабластовая, гранобластовая, коррозийная структура. Гранулированные зерна плагиоклаза и кварца образуют линзовидные агрегаты, окаймленные чешуйками биотита и мусковита. Иногда наблюдаются «гнезда» (скопления) слюд. Породы имеют неоднородную окраску от светло-серой до темно-серой из-за неоднородности минерального состава и наличия шлиров и скиалитов.

Гнейсоплагиограниты имеют минеральный состав: плагиоклаз (олигоклаз, андезин) – 40-70%, кварц – 20-40%, биотит – 10-15%, мусковит – 5-10%, калиевый полевой шпат – 0-10%, гранат, силлиманит. Из акцессориев характерны циркон, апатит, сфен; из вторичных минералов в незначительных количествах отмечаются хлорит, серицит, альбит. Гнейсогранодиориты, гнейсограниты отличаются от гнейсоплагиогранитов увеличением количества калиевого полевого шпата соответственно до 20 и 35% и снижением доли плагиоклаза до 30-50%. Кварцевые гнейсодиориты отличаются от гнейсоплагиогранитов присутствием буровато-зеленой роговой обманки (5-30%) меньшим количеством кварца (5-20%) и несколько более основным плагиоклазом (андезин).
По химическому составу (табл. 6) породы отвечают гранодиоритам, гранитам, кварцевым диоритам нормального петрохимического ряда высокоглиноземистым (al'=2,0-5,4), с натриевым, реже калиево-натриевым типом щелочности (№№ 1, 6).
 Породы крутогоровского комплекса, судя по геологическим наблюдениям, представляют собой анатектические образования, возникшие в результате ультраметаморфизма и региональной гранитизации пород колпаковской серии. Поэтому они обычно согласные с план-параллельными текстурами плагиогнейсов и часто дают постепенные переходы во вмещающие плагиогнейсы через мигматиты. Это образования, возникшие «in situ», затем в небольших масштабах перемещались во вмещающих образованиях. Возможно также образование мощного фронта реоморфизма и формирование реоморфических и интрузивно-реоморфических гранитоидов, теряющих характерные черты «in situ» и приобретающих достаточно резкие контакты с вмещающими породами. Интрудирование возникшего гранитоидного состава вверх по разрезу несколько оторвано во времени от эпохи гранитизации и мобилизации плагиогнейсового субстрата и связано с тектоническими преобразованиями в районе.
Возраст интрузивных пород крутогоровского комплекса, исходя из их генезиса, должен быть моложе метаморфит колпаковской и камчатской серий, что подтверждается и их взаимоотношениями. В то же время на площади листа нет данных, чтобы гнейсогранитоиды прорывали отложения хейванской свиты. Позднемеловые интрузии кольского комплекса прорывают гнейсогранитоиды. Таким образом, возрастной интервал по геологическим данным для последних довольно узкий – ранний мел. Раннемеловой возраст гнейсогранитоидов крутогоровского комплекса подтверждается и Rb-Sr изохронными определениями 111(25 и 116(8 млн. лет, полученными на смежной к северу площади листа N-57-VIII [2].
       Алисторский комплекс пикрит-базальтовый. Субвулканические образования ((((,((,((,(((К1-2al) представлены метапикродолеритами, метадолеритами, метагаббро, метапикритами, метаперидотитами. Они слагают небольшие силлы, штоки, субпластовые тела, дайки, приуроченные к зонам повышенной проницаемости – зонам глубинных разломов и оперяющих их разрывов, ограничивающих Срединный выступ с запада – Воровскому, с востока – Шаромскому.

                                                                                                                                                                                                                                         Таблица 6

Химический состав интрузивных и субвулканических образований

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

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

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

	Крутогоровский комплекс гнейсоплагиогранитовый

	1
	169
	68,93
	0,36
	15,45
	0,13
	2,51
	1,99
	1,25
	0,04
	3,26
	3,94
	0,14
	0,00
	0,14
	0,81
	98,95

	2
	1280
	66,82
	0,81
	15,74
	0,77
	4,70
	2,00
	1,81
	0,08
	3,00
	2,76
	0,09
	0,00
	0,12
	1,63
	100,33

	3
	2066
	66,17
	0,42
	16,71
	1,23
	2,31
	5,07
	2,70
	0,07
	3,15
	1,78
	0,15
	0,00
	0,20
	0,35
	100,31

	4
	2068-1
	70,99
	0,28
	16,53
	0,13
	2,00
	3,75
	0,93
	0,04
	3,13
	1,39
	0,11
	0,007
	0,21
	0,58
	100,07

	5
	Б-9026
	67,62
	0,65
	15,18
	0,90
	4,85
	1,91
	1,81
	0,16
	2,85
	2,07
	0,08
	-
	-
	1,65
	99,73

	6
	Т-445г
	60,32
	1,25
	18,19
	0,12
	5,35
	2,30
	2,46
	0,08
	3,39
	3,24
	0,15
	
	0,24
	2,62
	99,71

	Субвулканические образования кирганикские

	7
	Б(-4501
	49,52
	0,80
	13,77
	6,86
	4,61
	10,15
	5,72
	0,22
	3,88
	1,80
	0,76
	0,61
	0,10
	0,93
	99,73

	8
	Б(-635
	49,08
	1,22
	17,08
	5,09
	7,00
	6,62
	4,15
	0,24
	4,72
	0,94
	0,13
	0,30
	0,29
	2,77
	99,63

	Кольский комплекс плагиогранит-гранодиоритовый

Первая фаза

	9
	159-1
	67,75
	0,40
	16,21
	0,15
	2,66
	2,50
	1,73
	0,04
	4,14
	2,51
	0,16
	0,00
	0,00
	1,23
	99,48

	10
	М-237а
	70,54
	0,28
	16,23
	1,81
	2,06
	0,85
	0,84
	0,12
	2,85
	1,76
	-
	-
	-
	1,85
	99,19

	11
	М-340ж
	68,26
	0,29
	17,00
	1,23
	3,37
	2,42
	0,92
	0,08
	2,85
	3,62
	0,13
	0,13
	-
	0,44
	100,74

	12
	Т-275
	63,60
	0,66
	18,36
	0,24
	4,82
	3,41
	1,32
	0,11
	4,18
	2,13
	0,17
	-
	-
	0,32
	99,32

	13
	Т-275в
	72,8
	0,60
	14,10
	0,1
	2,00
	3,70
	0,95
	0,03
	3,90
	1,15
	-
	-
	-
	-
	99,33

	14
	Т-278
	61,49
	0,69
	18,89
	0,38
	4,17
	4,00
	3,05
	0,06
	3,65
	1,33
	-
	-
	-
	1,53
	99,24

	15
	Т-279
	66,60
	0,70
	16,30
	0,15
	3,88
	3,40
	1,10
	0,08
	4,20
	2,10
	-
	-
	-
	0,64
	99,15

	16
	Б-2676а
	76,80
	0,04
	12,00
	0,63
	0,70
	0,62
	0,36
	0,06
	4,46
	3,55
	0,17
	-
	-
	0,53
	99,92

	17
	Б-2678а
	73,34
	0,14
	14,56
	1,26
	0,70
	1,07
	0,32
	0,05
	3,70
	3,57
	0,16
	-
	-
	0,73
	99,60

	18
	Б-2930-5
	55,34
	0,58
	18,89
	0,95
	5,36
	8,69
	5,48
	0,14
	2,41
	0,33
	0,12
	-
	-
	1,34
	99,63

	19
	Б-4174б
	71,08
	0,34
	14,86
	0,68
	0,79
	2,07
	1,09
	0,05
	3,38
	2,86
	0,37
	-
	-
	1,45
	99,02

	

	Продолжение таблицы 6

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

	Вторая фаза

	20
	115
	63,67
	0,57
	17,17
	0,98
	3,81
	3,86
	2,50
	0,08
	3,97
	1,08
	0,14
	0,25
	0,20
	1,89
	100,17

	21
	1054
	68,32
	0,42
	14,99
	0,63
	2,28
	4,35
	1,59
	0,05
	4,29
	2,59
	0,11
	-
	0,27
	0,72
	100,61

	22
	1056
	73,86
	0,20
	13,19
	0,07
	1,58
	1,34
	1,06
	0,04
	3,98
	4,00
	0,05
	-
	0,07
	0,34
	99,78

	23
	3010-9
	69,89
	0,26
	16,38
	0,04
	2,44
	3,17
	1,59
	0,05
	2,97
	2,80
	0,13
	-
	0,20
	0,78
	100,70

	24
	3067
	61,37
	0,67
	16,58
	1,76
	3,74
	6,07
	2,47
	0,12
	4,37
	2,29
	0,22
	-
	0,22
	0,75
	100,63

	25
	Б-111
	65,80
	0,54
	15,39
	1,38
	3,62
	4,21
	1,69
	0,08
	3,87
	2,33
	0,15
	-
	-
	0,46
	99,56

	26
	Б-1536
	64,24
	0,68
	15,70
	1,58
	3,98
	4,21
	2,10
	0,08
	3,27
	3,05
	0,16
	-
	-
	0,86
	99,91

	27
	Б-1537
	61,20
	0,70
	16,70
	1,67
	4,28
	5,25
	2,42
	0,10
	3,53
	2,64
	0,18
	-
	-
	0,8
	99,47

	28
	Б-1540
	60,92
	0,76
	16,46
	2,13
	4,12
	6,11
	2,74
	0,10
	3,51
	2,29
	0,19
	-
	-
	0,77
	100,13

	29
	Б-1541
	56,88
	0,93
	17,08
	2,95
	5,09
	7,01
	3,83
	0,13
	3,51
	1,83
	0,22
	-
	-
	0,84
	100,30

	30
	Б-1818
	61,52
	0,70
	16,88
	2,02
	3,49
	5,50
	2,90
	0,13
	3,72
	1,57
	0,19
	-
	-
	0,48
	99,10

	Третья фаза

	31
	1019
	61,70
	0,86
	17,08
	1,26
	3,97
	3,71
	2,26
	0,09
	4,29
	2,52
	0,20
	0,32
	0,40
	1,66
	100,32

	32
	1059
	60,89
	0,96
	17,27
	1,09
	4,64
	3,93
	2,93
	0,09
	4,19
	2,15
	0,21
	0,32
	0,28
	0,96
	99,91

	33
	1281
	72,85
	0,14
	14,49
	0,01
	1,42
	1,09
	0,36
	0,04
	4,00
	3,93
	0,12
	-
	0,15
	0,65
	99,25

	34
	3023-1
	72,86
	0,20
	14,50
	0,27
	1,61
	0,93
	0,61
	0,03
	2,83
	3,73
	0,01
	0,21
	0,34
	0,89
	99,02

	35
	Б-1545
	73,22
	0,10
	14,14
	0,10
	1,44
	1,35
	0,73
	0,03
	3,76
	3,80
	0,10
	-
	-
	0,6
	99,37

	36
	Б-2891-1
	72,68
	0,21
	14,85
	0,02
	1,62
	2,13
	1,09
	0,06
	3,59
	2,88
	0,14
	-
	-
	0,67
	99,94

	37
	Б-4130
	70,33
	0,36
	15,77
	0,63
	2,04
	3,42
	0,52
	0,06
	3,68
	1,87
	0,23
	-
	-
	0,63
	99,54

	38
	Б-9070
	73,08
	0,33
	14,07
	0,04
	1,94
	3,48
	0,60
	0,05
	3,70
	1,69
	0,15
	-
	-
	0,85
	99,98

	39
	Б-9106б
	75,40
	0,12
	13,51
	1,02
	0,09
	1,23
	0,44
	0,03
	3,66
	4,13
	0,17
	-
	-
	0,34
	100,14

	40
	Б-9174а
	76,12
	0,19
	14,45
	0,49
	0,91
	0,56
	0,32
	0,03
	3,49
	2,92
	0,16
	-
	-
	0,63
	100,27

	Левоандриановский комплекс субщелочных габбро, пироксенитов и дунитов

Первая фаза

	41
	М-52
	44,16
	0,90
	11,86
	11,54
	4,92
	13,98
	8,06
	0,23
	1,80
	2,20
	0,08
	-
	0,24
	0,20
	100,17

	42
	Б-329а
	40,68
	0,04
	0,80
	4,88
	5,60
	0,56
	43,05
	0,22
	0,05
	0,06
	0,16
	-
	-
	3,31
	99,41

	43
	Б-361
	55,08
	0,21
	1,40
	1,81
	3,05
	20,13
	16,77
	0,13
	0,21
	0,18
	0,03
	-
	-
	1,06
	100,06

	44
	Ф-3623-1
	48,90
	0,52
	5,25
	2,49
	6,56
	17,90
	16,42
	0,20
	0,65
	0,67
	-
	-
	0,04
	0,53
	100,13

	Продолжение таблицы 6

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

	45
	Б-68-1
	47,56
	0,80
	12,33
	5,35
	5,44
	10,49
	11,49
	0,21
	1,77
	3,11
	0,33
	-
	-
	0,80
	99,82

	Вторая фаза

	46
	Б-222а
	49,24
	0,75
	15,64
	4,18
	5,69
	9,70
	6,89
	0,19
	1,94
	3,02
	0,45
	-
	-
	2,11
	99,80

	47
	Б-858
	45,56
	0,94
	12,78
	7,07
	5,52
	13,07
	8,22
	0,24
	1,39
	2,44
	0,62
	-
	-
	2,03
	99,88

	48
	Б-896-1
	53,74
	0,86
	16,48
	3,83
	4,47
	8,13
	4,76
	0,18
	2,65
	3,19
	0,52
	-
	-
	1,50
	100,31

	49
	Б-3719
	57,00
	0,42
	18,44
	3,10
	3,03
	4,26
	1,65
	0,14
	3,45
	6,85
	0,24
	-
	-
	1,24
	99,82

	50
	К-2171
	42,62
	0,85
	16,80
	3,10
	7,01
	12,62
	9,47
	0,07
	1,47
	1,08
	0,67
	0,18
	0,20
	4,08
	100,22

	51
	Ф-3523а
	56,74
	0,19
	15,43
	5,36
	3,55
	4,92
	4,02
	0,09
	3,39
	3,85
	0,97
	-
	0,13
	1,47
	100,11

	Третья фаза

	52
	Б-335
	55,10
	0,60
	16,13
	5,92
	2,86
	8,19
	4,23
	0,16
	2,44
	3,09
	0,13
	-
	-
	1,04
	99,89

	53
	Б-350
	53,68
	0,75
	15,94
	5,30
	3,42
	7,46
	3,83
	0,20
	3,17
	4,32
	0,61
	-
	-
	1,61
	100,29

	54
	Б-2577
	55,64
	0,63
	16,42
	2,89
	5,29
	5,94
	3,39
	0,16
	3,68
	4,11
	0,09
	-
	-
	1,45
	99,69

	55
	Б(-3281
	52,70
	0,85
	18,18
	3,88
	4,34
	6,84
	3,75
	0,21
	4,26
	2,40
	0,34
	-
	-
	2,41
	100,16

	56
	Ф-3019
	53,72
	0,16
	17,90
	6,37
	4,22
	5,83
	2,31
	0,19
	3,61
	3,17
	-
	-
	0,16
	2,34
	99,98

	57
	Ф-3103/1
	53,26
	0,78
	16,21
	3,50
	4,66
	7,66
	4,68
	0,20
	2,97
	3,43
	0,54
	0,11
	-
	1,82
	99,82

	58
	Ф-3103/2
	55,80
	0,62
	15,85
	3,34
	4,84
	6,89
	3,04
	0,20
	3,40
	4,64
	0,31
	0,60
	0,07
	1,17
	100,77

	59
	Ф-3616
	58,04
	0,52
	16,12
	2,35
	3,41
	6,12
	3,50
	0,27
	3,79
	4,27
	0,87
	-
	1,33
	-
	100,59

	60
	Ф-3667
	57,58
	0,60
	16,21
	2,87
	3,19
	6,56
	3,73
	0,14
	2,94
	3,54
	0,46
	0,25
	0,16
	1,50
	99,73

	Лавкинский комплекс гранодиоритовый

	61
	1120
	67,82
	0,37
	15,48
	1,27
	1,78
	2,50
	0,75
	0,11
	4,63
	3,14
	0,13
	0,19
	0,10
	1,07
	99,34

	62
	1120-1
	69,43
	0,29
	15,25
	0,97
	1,39
	2,34
	0,54
	0,05
	4,35
	3,43
	0,11
	0,00
	0,10
	0,80
	99,05

	63
	1121
	72,84
	0,36
	14,26
	1,20
	1,72
	2,03
	0,67
	0,09
	3,88
	3,64
	0,08
	0,00
	0,00
	0,09
	99,86

	64
	1121-1
	75,21
	0,10
	13,25
	0,39
	0,46
	1,04
	0,25
	0,05
	3,42
	3,86
	0,00
	0,00
	0,25
	1,10
	99,38

	65
	1121-2
	66,70
	0,34
	15,21
	1,24
	1,59
	3,08
	0,71
	0,08
	4,26
	3,36
	0,13
	0,00
	0,25
	2,09
	99,04

	66
	Б(-628
	61,20
	2,98
	16,90
	3,52
	0,68
	4,71
	3,87
	0,01
	3,77
	2,32
	0,12
	-
	-
	0,88
	100,28

	67
	Б(-3296
	69,04
	2,68
	13,62
	1,97
	0,41
	3,53
	1,21
	0,06
	3,55
	3,14
	0,07
	-
	-
	0,63
	99,91

	68
	Б(-4032
	58,00
	3,46
	17,70
	3,78
	0,80
	6,81
	2,94
	0,14
	3,45
	1,94
	0,17
	-
	-
	0,62
	99,81

	69
	К-1623
	71,40
	0,34
	13,46
	2,01
	1,69
	1,82
	0,96
	0,04
	3,36
	3,97
	0,10
	-
	0,24
	0,46
	99,85

	Продолжение таблицы 6

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

	70
	К-1632
	66,52
	0,44
	15,84
	2,07
	1,91
	2,90
	1,48
	0,10
	3,72
	3,39
	0,16
	-
	0,13
	0,99
	99,65

	71
	К-1640-1
	67,40
	0,41
	15,59
	2,27
	1,61
	2,85
	1,31
	0,05
	3,71
	3,30
	0,16
	-
	0,21
	0,78
	99,75

	72
	М-322
	73,40
	0,30
	13,71
	1,26
	0,89
	1,24
	0,69
	-
	3,63
	4,28
	0,14
	-
	-
	0,32
	99,86

	73
	М-970
	70,80
	0,36
	14,49
	1,95
	1,12
	2,49
	1,12
	0,07
	3,73
	3,34
	0,05
	-
	0,29
	0,68
	100,49

	74
	М-1325
	67,50
	0,55
	15,22
	2,46
	1,75
	3,12
	1,20
	-
	4,16
	3,51
	0,40
	-
	-
	0,85
	100,72

	75
	М-3139
	64,94
	0,81
	15,80
	2,38
	2,28
	5,06
	1,96
	0,10
	3,86
	2,06
	-
	-
	0,11
	0,64
	100,00

	76
	М-3704
	66,14
	0,76
	15,48
	2,55
	1,72
	4,44
	1,85
	0,11
	4,09
	2,61
	-
	-
	0,11
	0,23
	100,09

	77
	М-3718
	65,08
	0,86
	16,31
	2,40
	1,89
	5,44
	1,86
	0,11
	3,94
	1,85
	-
	-
	0,13
	0,48
	100,35


     Примечание. Пробы без индекса из колл. В.И. Сидоренко (настоящие работы), с индексом «Б» – из колл. Д.А. Бабушкина [28], «Б(» – Д.А. Бабушкина [27], «К» – П.А. Коваля [52], «М» – А.Ф. Марченко [12], «Т» – И.А. Тарарина [83], «Ф» – Г.Б. Флёрова [17]. 1 – гнейсогранит, верховья р.Лев. Хейван; 2, 3 – гнейсогранодиориты: 2 – правобережье р.Прав. Кенужен, 3 – верховья р.Лев. Хейван; 4 – гнейсоплагиогранит, верховья р.Лев. Хейван; 5 – гнейсогранодиорит, левый исток пади Кенужен; 6 – кварцевый гнейсодиорит, р.Левая; 7, 8 – трахибазальты: 7 – левый борт р.Кенсол, 8 – истоки р.Шаромской; 9 – гранодиорит, правый борт приустьевой части р.Широкой; 10 – плагиогранит, слияние рек Лев. и Прав. Колпакова; 11 – гранит, р.Кудряш, прав. приток р.Прав. Колпакова; 12 – кварцевый диорит, водораздел падей Широкой и Средней, прав. притоков р.Озерной Камчатки; 13 – плагиогранит, водораздел падей Поперечной и Средней; 14 – кварцевый диорит, истоки пади Поперечной; 15 – гранодиориты, истоки пади Поперечной; 16, 17 – граниты, прав. борт пади Средней; 18 – диорит, прав. борт пади Средней; 19 – гранит, истоки р.Лев. Воровской; 20 – кварцевый диорит, правый приток р.Колпакова против устья р.Поперечной; 21 – плагиогранит, левобережье р.Прав. Воровской; 22, 23 – граниты: 22 – левобережье р.Прав. Воровской, 23 – левый борт р.Прав. Воровской, район г.Колпак; 24 – кварцевый диорит, левобережье р.Прав. Воровской; 25, 26 – гранодиориты: 25 – р.Утудумиц, 26 – верховья р.Юртиной; 27, 28 – кварцевые диориты, верховья р.Юртиной; 29 – диорит, верховья р.Юртиной; 30, 31, 32 – кварцевые диориты: 30 – верховья р.Юртиной, 31 – левый борт р.Лев. Воровской у западной границы площади, 32 – левый борт р.Прав. Воровской, северный отрог в.о.1302м; 33, 34, 35, 36 – граниты: 33 – верховья р.Прав. Кенужен, 34 – руч. Перевальный, прав. приток р.Сред. Воровской, 35 – верховья р.Юртиной, 36 – падь Средняя; 37, 38 – плагиограниты: 37 – руч. Правый, приток р.Левой, 38 – падь Прав. Кенужен; 39, 40 – лейкограниты: 39 – руч. Правый, приток р.Левой, 40 – р.Левая; 41 – габбро, р.Яковская; 42 – дунит, р.Озерная Камчатка; 43 – пироксенит, р.Озерная Камчатка; 44 – субщелочной пироксенит, р.Озерная Камчатка; 45 – оливиновый пироксенит, р.Озерная Камчатка; 46, 47, 48 – монцогаббро: 46 – р.Озерная Камчатка, 47 – р.Яковская, 48 – р.Озерная Камчатка; 49 – сиенит, р.Кенсол; 50 – габбро, водораздел рек Прав. и Сред. Воровских; 51 – сиенит, р.Кенсол; 52, 53, 54 – монцониты, р.Яковская; 55 – диорит-порфирит, верховья р.Кенсол; 56 – кварцевый диорит, прав. борт р.Кенсол; 57 – меланократовый монцонит, р.Озерная Камчатка; 58, 59, 60 – монцониты, р.Озерная Камчатка; 61 – гранодиориты, лев. борт р.Сред. Воровской; 62, 63, 64 – граниты, лев. борт р.Сред. Воровской; 65 – гранодиориты, лев. борт р.Сред. Воровской; 66 – кварцевый диорит, водораздел рек 2-ой и 3-ей Шаромских; 67 – гранит, истоки р.2-й Кенсол; 68 – диорит, истоки р.2-й Кенсол; 69 – гранит, лев. борт р.Сред. Воровской; 70, 71 – гранодиориты, лев. борт р.Сред. Воровской; 72,73 – граниты, лев. борт р.Сред. Воровской; 74, 75, 76, 77 – гранодиориты; 74 – лев. борт р.Сред. Воровской, 75, 76, 77 – истоки р.2-й Кенсол 

В зоне Воровского разлома наиболее крупной (15 км2) субвулканической интрузией является Средневоровская (16) метапикродолеритов. Она представляет силл, границы которого согласны со сланцеватостью вмещающих пород камчатской серии, не несущих следов изменения. Редко наблюдаются апофизы во вмещающие породы. Часто также по границе силла наблюдаются тектонические подвижки, проявленные зонами милонитизации, рассланцевания. С востока субвулканическое тело отделено от позднемеловых пород Воровским разломом. Позднемеловые гранитоиды прорывают метапикродолериты, которые преобразуются иногда в породы типа лиственитов. В эндоконтактах наблюдается рассланцевание, актинолитизация, хлоритизация. В центре тел породы более массивные.

В зоне Шаромского глубинного разлома, в бассейне р.Озерной Камчатки, наиболее представительной является Кенуженская интрузия (18). Отмечаются также мелкие силлы, штоки, дайки. Кенуженская интрузия (1,2 км2) представляет собой субпластовое тело, полого наклоненное к югу. В составе её преобладают метаперидотиты, реже отмечаются метагаббро, превращенные в ортоамфиболиты. В центре тела встречены оливин-карбонатные породы, образовавшиеся по перидотитам. Эндоконтактовые зоны шириной до 10-50м сложены актинолитовыми, хлорит-актинолитовыми сланцами. Вмещающими для субвулканических тел в этом районе являются породы хейванской свиты, камчатской и колпаковской серий, с которыми наблюдались рвущие контакты, а в единичных случаях роговики мощностью первые метры. Кроме того, участками кристаллосланцы переработаны в светло-серые, иногда розоватые или зеленоватые кварцитовидные и альбит-кварцевые породы. Ширина таких зон 2-70м.
Тремолитовые, клинохлор-тремолитовые сланцы, наиболее развитые в краевых зонах субвулканических тел, имеют нематобластовую, волокнистую, порфиробластовую структуру и плойчатую, линзовидную, сланцеватую текстуру. Минеральный состав – тремолит (до 50-80%), клинохлор (20-50%), магнетит (до 2%), апатит. В центральных частях тел встречаются переходы в разности с массивной или комковатой текстурой, мелкозернистой, псевдоморфной с элементами реакционной и бластокатакластической, порфиробластовой с нематобластовой основной тканью структурами. Обычно на фоне плойчатого волокнистого агрегата тремолита наблюдаются гнёзда друзовидного тремолита с клинохлором, а также наложенные порфиробласты разноориентированных удлиненно-призматических зёрен тремолита и реликтовые клинопироксена, частично замещенного карбонатом с кварцем и магнетитом, роговой обманкой.  Редко отмечается альбитизированный плагиоклаз и серпентинизированный оливин.
Актинолитовые ортосланцы характеризуются сланцевой текстурой и нематобластовой структурой. Они состоят из актинолита (70-80%), плагиоклаза (до 5%), биотита (до 5%), кварца (3-5%). Акцессорные – сфен и апатит. Вторичные – эпидот, хлорит.
Метагаббро имеют гранобластовую, нематогранобластовую, иногда реликтовую офитовую структуру. Сложены они в основном роговой обманкой (40-70%) и плагиоклазом (10-25%), в меньшей мере биотитом (5-10%), кварцем (5-7%). Из акцессорных минералов присутствует сфен, апатит, рудный минерал; из вторичных – эпидот, клиноцоизит, карбонат, хлорит, серицит.
Метаперидотиты имеют реликтовую зернистую, нематобластовую, прорастания структуру, массивную текстуру и состоят из тремолита (10-75%), реликтового оливина (15-20%), клинохлора (до 10%), серпентина, магнетита, зеленой шпинели. Метадолериты имеют бластопорфировую структуру. Порфировые выделения представлены роговой обманкой, по-видимому, вторичной. Основная масса сложена мелкими призмами роговой обманки (до 50%), мелкочешуйчатым биотитом (25%), альбитизированным плагиоклазом (5-7%). Вторичные минералы представлены клиноцоизитом (5-7%), хлоритом (6-8%), серпентином (3-5%).
Роговики развиты по гранат-биотит-кварцевым сланцам. Они характеризуются типичной роговиковой структурой, пятнистой текстурой и следующим составом: андезин (20%), зеленая роговая обманка (20%), зеленый биотит (15%), кварц (30%). Вторичные минералы – лейкоксен (7%), карбонат (5%); акцессорные – апатит (до 1%).
Лиственитизированные пикродолериты микрочешуйчато-зернистые с массивной, пятнистой текстурой. Состоят из карбоната (до 40%), кварца (до 25%), хлорита (до 15%), серицита (до 10%), магнетита (до 4%), актинолита (до 5%). На фоне микрозернистого карбоната с микропластинчатым агрегатом хлорита (пеннина) и серицита (фуксита) наблюдаются лейкократовые участки, сложенные в основном микрозернистым кварцем с карбонатом, хлоритом, серицитом, магнетитом в форме микровключений в кварце и прожилковидные обособления вдоль реликтовой трещиноватости, характерной для оливина.
Химический состав (табл. 7) свидетельствует, что субвулканические породы алисторского комплекса отвечают пикритам, пикродолеритам, долеритам, габбро нормального петрохимического ряда. Они имеют низкую глиноземистость (al'=0,24-0,71), натриевый, реже (№№ 10, 11, 12, 14) калиево-натриевый тип щелочности.

Sm-Nd изотопные определения возраста алисторских субвулканических образований показали 505 млн. лет [8], что расходится с геологической ситуацией. Субвулканические тела алисторского комплекса рвут  ранне-позднемеловые отложения хейванской свиты и, в свою очередь, прорваны позднемеловыми гранитоидами. На этом основании возраст их, как и покровных образований алисторской свиты, принимается ранне-позднемеловым.

Позднемеловые интрузивные и субвулканические образования

Позднемеловые интрузивные и субвулканические образования развиты в Хозгонской и Ирунейской подзонах Приохотской зоны. В Ирунейской подзоне развиты субвулканические образования кирганикские, в Хозгонской – интрузивные образования кольского комплекса, в обеих подзонах - интрузии левоандриановского комплекса.

Субвулканические образования кирганикские ((((((((К2kr) представлены полутора десятком небольших штоков и двумя десятками даек. Наиболее крупный из штоков (2 км2), обнажается верхнем течении р.Перевальной. Более мелкие тела отмечаются в бассейне рек Шаромской, Кенсол, Санопадь. Вмещающими породами являются образования ирунейской и кирганикской свит. Эндоконтактовые изменения отсутствуют. В экзоконтактовой зоне иногда наблюдается обжиг вмещающих пород на ширину в первые м. Дайки имеют мощности от 1 до 10м. Контакты их с вмещающими породами кирганикской и ирунейской свит крутые, секущие или субсогласные, без каких-либо следов изменений. 
По составу преобладают тела трахибазальтов, в меньшей мере распространены тела трахиандезитов и базальтов.
      Трахибазальты обычно мелко-среднезернистые, темно-серые, зеленые. Они имеют порфиро-вую структуру с интерсертальной, толеитовой, трахитовой, пилотакситовой основной массой и сложены плагиоклазом (50-75%), клинопироксеном (10-35%), роговой обманкой (0-15%), биотитом (0-7%), щелочным девитрифицированным вулканическим стеклом, магнетитом (до 7%). Вкрапленники представлены плагиоклазом, роговой обманкой, клинопироксеном, редко биотитом.

Трахиандезиты имеют порфировую, сериально-порфировую структуру с пилотакситовой, трахитовой, интерсертальной, толеитовой основной массой. Во вкрапленниках (40%) – плагиоклаз, роговая обманка, клинопироксен. Основная масса состоит из плагиоклаза (до 50%), клинопироксена (до 20%), роговой обманки (до 30%), калиевого полевого шпата (до 15%), магнетита, титаномагнетита, сфена, вулканического стекла (до 15%).
Базальты характеризуются порфировой структурой с гиалопилитовой, интерсертальной или толеитовой основной массой, сложенной плагиоклазом (40-45%), клинопироксеном (40-45%), вулканическим стеклом (5-15%). Плагиоклаз, клинопироксен присутствуют как в порфировых выделениях, так и в основной массе. В трахибазальтах, трахиандезитах, базальтах акцессорные минералы представлены магнетитом, ильменитом, сфеном, апатитом. Вторичные изменения выражаются в деанортитизации, альбитизации, серицитизации плагиоклаза, хлоритизации и эпидотизации основной массы.

                                                                                                                                                                                                                                        Таблица 7

Химический состав пород субвулканических образований алисторского комплекса пикрит-базальтового

	№

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

	
	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	CaO
	MgO
	MnO
	Na2O
	K2O
	Li2O
	P2O5
	CO2
	H2O-
	H2O+
	Сумма

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

	1
	1031-1
	44,64
	0,24
	11,11
	1,97
	7,12
	9,38
	17,23
	0,16
	0,90
	0,00
	0,0065
	0,00
	1,61
	0,31
	5,21
	99,88

	2
	1047
	48,71
	1,94
	13,92
	3,80
	8,76
	7,72
	6,46
	0,22
	4,29
	0,32
	0,00
	0,15
	0,00
	0,12
	2,62
	99,04

	3
	1099
	47,49
	0,36
	13,98
	3,30
	6,95
	10,09
	11,94
	0,19
	2,69
	0,00
	0,0099
	0,03
	0,18
	0,17
	1,66
	98,89

	4
	1132-3
	44,13
	0,21
	7,81
	1,23
	7,26
	7,73
	23,49
	0,16
	0,39
	0,00
	0,00
	0,02
	2,24
	0,18
	4,97
	99,82

	5
	1135
	43,83
	0,59
	12,37
	4,93
	7,41
	7,50
	19,46
	0,18
	0,64
	0,00
	0,00
	0,05
	0,00
	0,08
	1,84
	99,18

	6
	1135-1
	38,43
	0,34
	9,64
	4,20
	6,05
	4,67
	27,75
	0,16
	0,50
	0,00
	0,00
	0,09
	0,12
	0,34
	6,71
	99,00

	7
	1274-1
	42,02
	0,20
	9,46
	2,99
	6,09
	12,39
	21,00
	0,16
	0,61
	0,20
	0,00
	0,00
	0,00
	0,24
	5,63
	100,99

	8
	К-981
	47,94
	1,63
	15,49
	4,41
	8,16
	8,55
	8,97
	0,14
	3,40
	0,22
	-
	0,17
	0,22
	0,24
	0,22
	99,76

	9
	К-1763
	45,20
	0,46
	12,48
	4,81
	6,19
	9,83
	15,72
	0,11
	1,05
	0,12
	-
	0,06
	0,06
	0,26
	3,36
	99,71

	10
	К-1764
	42,36
	0,39
	9,27
	2,62
	7,62
	5,03
	24,79
	0,10
	0,22
	0,12
	-
	0,06
	0,35
	0,42
	6,37
	99,72

	11
	К-2210-2
	42,38
	0,85
	10,60
	2,36
	7,40
	7,43
	22,58
	0,09
	0,29
	0,10
	-
	0,09
	0,02
	0,29
	5,40
	99,88

	12
	К-2759-1
	45,70
	0,50
	20,83
	4,21
	7,00
	8,57
	8,36
	0,12
	1,86
	0,72
	-
	0,03
	0,33
	0,25
	1,14
	99,62

	13
	К-3976 -12
	48,24
	2,48
	14,50
	6,05
	9,11
	8,83
	6,45
	0,12
	2,69
	0,36
	-
	0,27
	0,01
	0,28
	0,63
	100,02

	14
	Б-1663а
	48,24
	2,12
	8,54
	2,07
	8,94
	11,22
	14,43
	0,24
	1,19
	0,47
	0,005
	0,38
	-
	-
	1,88
	99,73

	15
	Б-1672
	47,86
	1,45
	15,29
	2,55
	10,49
	9,59
	7,26
	0,32
	2,63
	0,57
	0,005
	0,21
	-
	-
	1,58
	99,84


     Примечание. Пробы без индекса из коллекции В.И. Сидоренко (настоящие работы), с индексом «К» – из коллекции П.А. Коваля [52], с индексом «Б» – из коллекции Д.А. Бабушкина [28]. 4,  6, 7, 10, 11 – метапикриты:  6 – левый борт р.Лев. Воровской, 7 – правый борт р.Колпакова у западной границы площади листа, 10 – левый борт р.Сред. Воровской, 11 – правый борт р.Сред. Воровской, район высоты 1163м; 1, 5, 9, 12 – метапикродолериты: 1 – истоки руч. Медвежьего, правого притока р.Лев. Воровской, 4 – правый борт р.Сред. Воровской, 5 – левый борт р.Лев.Воровской, 9 – левый борт р.Сред. Воровской, 12 – перевал рек Сред. и Прав. Воровских; 2, 8, 13 – метадолериты: 2 – левый борт руч. Перевального, правого притока р.Лев. Воровской, 8 – правобережье р.Сред. Воровской, 13 – левобережье р.Прав. Воровской; 3, 14, 15 – метагаббро: 3 – правый борт р.Сред. Воровской, 14, 15 – левый борт пади Кенужен, правого притока р.Озерной Камчатки

У трахиандезитов, трахибазальтов и базальтов определена плотность соответственно 2,6-2,8; 2,84-2,88; 2,85-3,01 г/см3; магнитная восприимчивость – 130-4100; 3300-5200; 25-3000(10-6 СГС.

Химический состав (табл. 6) соответствует трахибазальтам умеренно-щелочного петрохимического ряда. Генетическая связь характеризуемых субвулканических образований с образованиями кирганикской свиты сомнений не вызывают, они полностью соответствуют им по петрографическим и петрохимическим характеристикам. Поэтому возраст им определяется, как и для образований кирганикской свиты – маастрихтский.

Кольский комплекс плагиогранит-гранодиоритовый имеет большое распространение на площади листа. Он сформирован в три фазы внедрения. Фазы отвечают здесь отдельным этапам формирования комплекса. При этом  сохраняются определенные сомнения во взаимоотношениях пород  в пределах полифациальных интрузий и в пределах фаз.

Первая фаза (p(-q(1, p(1, (1K2k) представлена интрузиями моно- и полифациального состава. Наиболее крупным массивом первой фазы внедрения является Левоколпаковский (7), слагающий г.Кудряш. Ряд более мелких интрузивов плагиогранитов обнажается в междуречье Лев. и Прав. Колпакова, а также в междуречье Лев. Хейван и Прав. Колпакова. Сложный состав имеют образования первой фазы в составе Утудумицкого массива (17), в котором слагают тектонические блоки. Массив вскрывается на глубину 600-800м. Вмещающими являются породы колпаковской, камчатской серий и хейванской свиты. С колпаковскими породами контакты чаще тектонические, а с камчатскими и хейванскими породами чаще интрузивные. В этом случае они пилообразные, с многочисленными апофизами и ксенолитами вмещающих пород. Сами интрузивные породы прорываются гранитоидами третьей фазы становления [28]. Состав первой фазы Утудумицкого массива сложный – плагиограниты, гранодиориты, кварцевые диориты, граниты. Преобладают плагиограниты и кварцевые диориты. Между всеми разностями наблюдаются постепенные переходы. В рассматриваемых блоках Утудумицкого массива гнейсовидные текстуры отмечаются в центральных их частях, а массивные  в краевых. В последних гранитоиды чаще мелкозернистые и порфировидные, тогда как в центральных частях – средне- и крупнозернистые. Вдоль тектонических нарушений в интрузивных породах наблюдаются зоны катаклаза мощностью от нескольких до первых сотен метров. 
Вторая фаза ((-(2, ((-(2, ((2, (2K2k) представлена интрузиями преимущественно сложного состава, реже простого. Образования фазы широко развиты в верховьях рек Юртиной и Утудумиц в составе Утудумицкого массива. Но есть и самостоятельные массивы. Наиболее крупным из них является Воровской (12).

Вмещающими для образований второй фазы внедрения Утудумицкого массива в истоках р.Юртиной являются метаморфиты колпаковской серии. Морфология и характер контактов разнообразны – от простого, четкого, почти без апофиз, до сложного, представляющего чередование крутопадающих преимущественно секущих апофиз и зажатых между ними блоков вмещающих пород. На западном и восточном краях массива поверхности контакта субвертикальные, на южном – они погружаются под вмещающие породы под углом около 30(. Метаморфиты колпаковской серии изменений в экзоконтакте не несут. В эндоконтактовой зоне шириной в первые метры, как правило, зернистость гранитоидов уменьшается, преобладают порфировидные разности. В распределении гранитоидов второй фазы Утудумицкого массива наблюдается некоторая зональность. В центральной части развиты гранодиориты, граниты, в краевых частях кварцевые диориты, диориты. Границы между ними нечеткие с постепенными переходами. В верховьях р.Юртиной и истоках р.Прав. Воровской в гранитоидах встречаются маломощные зоны окварцевания и пиритизации.

Воровской массив (130 км2) в бассейне р.Прав. Воровской имеет также сложное строение – гранодиориты, кварцевые диориты, диориты, граниты. В северной и центральной части массива развиты гранодиориты, граниты( в южной – кварцевые диориты, диориты. Вмещающими являются отложения хозгонской свиты верхнего мела. Они в экзоконтакте массива ороговикованы и превращены в узловатые андалузитсодержащие сланцы. Ширина зоны ороговикования до 300-400м. В эндоконтактовой зоне в гранодиоритах массива отмечаются ксенолиты биотитовых, реже амфибол-биотитовых роговиков, содержащих послойные кварц-полевошпатовые жилки. Гранодиориты в эндоконтактовых зонах характеризуются более меланократовым составом и нередко более мелкозернистым порфировидным строением и гнейсовидной текстурой по сравнению с породами внутренних частей массива. На АФС Воровской массив выделяется более светлым фототоном, крупноглыбовыми развалами, овальными куполовидными высотами.
Третья фаза ((-((3, (3, ((3, ((3, p(3, (((3, а3, (3, ((3, (3K2k) представлена телами сложного состава в Утудумицком массиве, а также большим количеством малых интрузий и многочисленными жилами и дайками гранитов, гранит-порфиров, плагиогранитов, гранодиоритов, гранодиорит-порфиров, пегматитов, диорит-порфиритов, габбро.
В составе Утудумицкого массива гранитоиды третьей фазы внедрения слагают крупные поля в современном эрозионном срезе в истоках р.Левой. Они имеют сложный состав – биотитовые граниты, гранодиориты, тоналиты, плагиограниты с постепенными переходами. Вмещающими для них являются мигматизированные плагиогнейсы колпаковской серии. Характер контактов аналогичен таковым для гранитоидов второй фазы внедрения, но кроме того встречается иной тип контакта, когда зона мощностью от десятков до первых сотен метров представляет собой густую сеть разноориентированных маломощных инъекций лейкократового гранитоидного материала, пронизывающих вмещающие породы. Количественные соотношения интрузивных и вмещающих пород здесь нередко равновелики. Эти зоны в эндоконтактах интрузии, а также по простиранию, переходят в зоны, в которых интрузивные породы насыщены различной величины ксенолитами вмещающих пород, концентрация которых достигает 30% от общего объема породы. Поверхности контакта на западном и восточном флангах массива наклонены чаще круто к его центру и зачастую субсогласно с полосчатостью плагиогнейсов. В плагиогнейсах в экзоконтактовых зонах изменений не наблюдается. В эндоконтактовых зонах наблюдается некоторое увеличение основности пород и появление меланократовых разностей. Кроме того, на ширину 20-400м в гранитоидах встречается ориентировка темноцветных минералов субпараллельно полосчатости вмещающих мигматитов.

Гранитоиды третьей фазы прорывают гранитоиды первой и второй фазы Утудумицкого массива, но чаще контакты тектонические. В экзоконтакте отмечается незначительное ороговикование, иногда сопровождаемое рассеянной сульфидной минерализацией.

Количественно-минералогический состав пород кольского комплекса приведен в табл. 8. Дополнительно следует отметить, что гранодиориты, плагиограниты, граниты, кварцевые диориты, диориты имеют средне-, крупнозернистую, гипидиоморфнозернистую структуру. В аплитах структура мелкозернистая, аллотриоморфнозернистая, в пегматитах – крупно-, гигантозернистая, пегматоидная. Для даек характерна порфировая структура. В породах второй и третьей фаз обычно однородная, массивная текстура. В эндоконтактовых зонах интрузий нередко появляются порфировидные разности. Отличительной чертой для пород первой фазы является четко выраженная гнейсовидная текстура, а также неоднородность структуры. Особенностью этих пород является то, что они сложены двумя разными по составу, структуре и генезису ассоциациями минералов. Одна – мелкозернистый кварц-полевошпатовый агрегат с редким мелкочешуйчатым биотитом. Другая – крупно- или среднезернистый агрегат с типичным для гранитоидов гипидиоморфным строением, состоящий из плагиоклаза, кварца, биотита, калиевого полевого шпата, мусковита. Относительно состава следует отметить, что гранодиориты второй фазы характеризуются наличием роговой обманки, которая в гранодиоритах первой и третьей фаз отсутствует. Акцессорные минералы – апатит, сфен, рутил, циркон – отмечаются во всех видах пород. В пегматитах появляется иногда голубоватый и черный турмалин. В эндоконтактовых зонах, как результат контаминации вмещающих пород, часто появляется гранат. Вторичные изменения однотипны для всех пород комплекса. Наиболее развит хлорит, который часто полностью замещает биотит, в меньшей степени – роговую обманку. Последняя замещает иногда клинопироксен. Плагиоклаз серицитизирован в разной мере, калиевый полевой шпат пелитизирован. В зонах катаклаза увеличивается количество кварца. Появляется бластокатакластическая, катакластическая структура.
                                                                                                                                                                                                                                      Таблица 8

Количественно-минералогический состав пород кольского комплекса

	Поро-

ды


	Ф   а   з   ы

	
	Первая
	Вторая
	Третья

	
	М  и  н  е  р  а  л  ы,   %

	
	pl(
	q
	fsp
	bt
	hbl
	mu
	pl
	q
	fsp
	bt
	hbl
	cpx
	mu
	pl
	q
	fsp
	Bt
	hbl
	cpx
	mu

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	Гранодиориты 
	60
	20
	8-10
	10
	-
	-
	45-50
	20-25
	15-20
	10-20
	10
	-
	-
	45-55
	25
	2-5
	10-15
	-
	0-1
	-

	Плагиограниты
	50-65
	25-30
	-
	10-15
	0-1
	0-7
	45-60
	20-40
	5-10
	10-15
	-
	-
	3-5
	45-50
	35
	8-10
	10-15


	-
	-
	3-5

	Граниты 
	35-40
	25-40
	15-20
	15
	-
	10
	25-45
	35-40
	15-35
	5-10
	-
	-
	0-10
	30-35
	30-35
	25-35
	15
	-
	-
	10

	Кварцевые диориты
	50-65
	5-15
	-
	15-20
	0-1
	-
	40-50
	15
	10
	15
	15
	-
	-
	
	
	
	
	
	
	

	Диориты 
	
	
	
	
	
	
	55-60
	5
	-
	20-22
	15-20
	3-5
	
	
	
	
	
	
	
	

	Адамеллиты 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	55-65
	10-15
	20-30
	10-12
	-
	-
	0-5


По химическому составу (табл. 6) породы кольского комплекса относятся к кислым плутоническим породам нормального петрохимического ряда. В меньшей мере распространены средние плутонические породы нормального петрохимического ряда семейства диоритов. Средние плутонические породы более распространены во второй фазе, кислые – преобладают в третьей. Все породы весьма высокоглиноземистые (al'=2-8,7), преимущественно с натриевым, реже калиево-натриевым типом щелочности. Для одних и тех же видов пород в разных фазах имеются особенности в химических составах. Так, глиноземистость пород снижается от первой до третьей. Наиболее высокая магнезиальность и кальциевость в породах второй фазы.

 Пространственно и генетически с кольским комплексом связаны гидротермальные проявления золота, серебра, зоны окварцованных, аргиллизированных пород, кварцевые жилы и линейные тела альбититов, связанные, скорее всего, с последними этапами позднемагматических процессов становления комплекса.
Позднемеловой возраст гранитоидов обосновывается тем, что они прорывают позднемеловые отложения хозгонской свиты и в более молодых образованиях не встречаются. Подтверждают позднемеловой возраст Rb-Sr изохронные определения, равные 70 млн. лет из пород первой и 65 млн. лет из пород третьей фазы комплекса [2].

Левоандриановский комплекс субщелочных габбро, пироксенитов и дунитов представлен большим количеством тел небольших размеров, расположенных в основном в полях ирунейской и кирганикской свит. Становление комплекса происходило в три фазы внедрения. Лишь один – Френцовский массив трехфазный(13), остальные однофазные.

Первая фаза ((((,((,((,(1K2la) представлена интрузиями слюдяных пироксенитов, пироксенитов, дунитов, слюдяных перидотитов c переходами между ними.

Петротипическим для фазы и всего комплекса является Левоандриновский массив (4) в верховьях р.Лев. Андриановки. Приурочен он к разлому северо-восточного простирания, оперяющему Шаромский глубинный разлом. Интрузив характеризуется неоднородным строением [11, 71]. Внутреннюю часть его слагают оливиниты и перидотиты, которые постепенно переходят через биотитовые перидотиты в биотитовые пироксениты. Последние являются наиболее распространенными породами в массиве. Местами в краевых частях массива пироксениты через пироксеновые горнблендиты переходят в горнблендиты. Все поролы интрузива претерпели значительные постмагматические-метасоматические изменения. В оливинитах и перидотитах содержатся гнезда и прожилки биотита и флогопита, с которыми ассоциирует зеленый диопсид. Иногда породы приближаются к слюдитам, состоящим из флогопита, биотита с небольшим количеством диопсида и апатита, или переходят в почти мономинеральные диопсидовые пироксениты. В ряде случаев по оливиновым породам и биотитовым пироксенитам развиваются пегматоидные биотит-флогопит-диопсидовые породы с размером кристаллов до 20 см. Они образуют зоны протяженностью до 200 м.

Левоандриановский массив представляет, скорее всего, крутопадающее на восток (40-600) пластинообразное тело. Во вмещающих кристаллосланцах камчатской серии в экзоконтакте массива появляются субщелочной амфибол, кварц-карбонатные прожилки, наблюдается неравномерное обогащение сланцев биотитом [71].

Вторая фаза ((((((, (((((, ((((, ((((, ((K2la) представлена преимущественно массивами сложного состава: монцогаббро, габбро; монцогаббро, габбро, диоритов; сиенитов, монцонитов, диоритов, габбро; сиенитов, монцонитов. Распространены также штоки и дайки габбро.
Во Френцовском массиве вторая фаза слагает основную его часть, имеет состав монцогаббро, габбро, прорывется монцонитами третьей фазы. В контактовой зоне шириной до 300м габброиды рассечены многочисленными прожилками монцонитов мощностью до 3 см, ориентированными параллельно нечетко выраженной трахитоидности габброидов. Контакты с образованиями ирунейской свиты имеют сложную конфигурацию с заливами и апофизами монцогаббро в ороговикованнх туфах и с ксенолитами последних. Ороговикование в туфах развито в зоне шириной до 50м. Монцогаббро в эндоконтакте приобретают мелкозернистую структуру. Плоскости контактов от наклонных (30-35о) до почти вертикальных. В контакте с кварцевыми монцонитами и монцонитами туфогенно-кремнистые породы ирунейской свиты превращаются в полосчатые биотит-роговообманковые роговики. Зона роговиков с интенсивной прожилковой калишпатизацией (зона фенитизации) достигает 300-500м.
Из массивов сложного состава, представляющих вторую фазу, наиболее представительными являются Кувагдачский (2), Левопумшунский (1) и Острогорский (14).

Кувагдачский массив обнажается на обоих бортах р.Кенсол, имеет западное падение плоскости контакта под углом около 60о, представлен сиенитами, монцонитами, габбро, диоритами.. Вмещающими являются породы кирганикской свиты, которые слабо ороговикованы и содержатся в ксенолитах.
Левопумшумский массив на левом борту р.Колпакова на западной границе листа представлен монцогаббро, габбро, с переходами в центральных частях до слюдяных пироксенитов, а в экзоконтактах до монцодиоритов. Вмещающими породами являются аспидные сланцы, песчаники и алевролиты хозгонской свиты, превращенные в тонкозернистые слюдистые роговики на ширину около 50м, а непосредственно в контакте наблюдается переход их в тонко- и мелкозернистые кордиерит-слюдистые роговики.

Острогорский массив обнажается на водоразделе рек Сред. и Прав. Воровских. Он представлен пятью выходами, образующими прерывистую цепь, вытянутую в северо-западном направлении. Интрузивные тела заключены между двумя разломами северо-западного направления, оперяющими Воровский глубинный разлом. В составе интрузии наибольшим распространением пользуются монцогаббро, роговообманковые габбро, биотит-роговообманковые диориты, связанные между собой постепенными переходами. Формы тел от штоков до пластообразных с плоскостями контактов от крутых до пологих, иногда согласных с залеганием вмещающих пород хозгонской и ирунейской свит, которые в экзоконтакте осветлены, окварцованы, участками хлоритизированы и эпидотизированы шириной в первые десятки метров. В эндоконтакте встречаются ксенолиты ороговикованных вмещающих пород. 
Третья фаза (q((((, (((, q(((, ((3K2la) представлена как массивами сложного состава – кварцевых монцонитов, монцонитов, так и простого – диорит-порфиритов, а также большим количеством даек диорит-порфиритов и кварцевых диорит-порфиритов.
Наиболее крупным массивом (6 км2) третьей фазы является массив Прохладный (9) в верховьях р.Второй Кенсол. Вмещающими являются образования ирунейской и кирганикской свит, которые в экзоконтакте ороговикованы и содержат апофизы диорит-порфиритов. Мощность зоны ороговикования до первых сот метров.

Массивы левоандриановского комплекса, кроме Острогорского, характеризуются положительными магнитными аномалиями до 500-700 нТл.
Количественно-минералогический состав пород комплекса по фазам приведен в табл. 9. 

Пироксениты, их слюдяные разности, дуниты, слюдяные перидотиты – массивные, серо-зеленые, темно-серо-зеленоватые породы с паналлотриоморфнозернистой, панидиоморфно-зернистой структурой. Вторичные минералы представлены хлоритом, иддингситом, глинистыми минералами, серицитом, в дунитах, кроме того, развивается серпентин по оливину. Габбро, монцогаббро, сиениты обычно среднезернистые, реже крупно-, мелкозернистые серые, зеленовато-серые, буровато-серые массивные породы. Часто с неоднородной текстурой из-за неравномерного распределения темноцветов и калиевого полевого шпата. Структура пород гипидиоморфнозернистая, монцонитовая.  Вторичные минералы – хлорит, серицит, эпидот, пренит, глинистые минералы. Акцессорные минералы – апатит, гранат. Монцониты, меланократовые монцониты, кварцевые монцониты буровато-серые, розовато-серые, буровато-розовые массивные, реже трахитоидные (вблизи контактов) средне- или крупнозернистые, иногда порфировидные с монцонитовой или призматическизернистой структурой. Диорит-порфириты, кварцевые диорит-порфириты представляют собой мелко- или среднезернистые, серые, серовато-зеленые. Они имеют порфировидную, сериально-порфировую, гипидио-морфнозернистую структуры, однородную текстуру. Фенокристаллы (10-50%) представлены плагиоклазом, клинопироксеном, роговой обманкой, редко биотитом и кварцем. Вторичные минералы для всех разностей – серицит, хлорит, пелит, эпидот, пренит, хлорит, кальцит, актинолит. Акцессорные – апатит, сфен, гранат.

Химический состав пород левоандриановского комплекса (табл. 6) показывает, что они относятся преимущественно к основным и средним породам умеренно-щелочного петрохимического ряда. Менее распространены породы нормального ряда. Тип щелочности калиевый и калиево-натриевый, глиноземистость от низкой до высокой (al'=0,06-1,52). Характерной особенностью левоандриановского комплекса является развитие процессов калиевого метасоматоза на последней стадии его становления. Среди калиевых (ортоклазовых) метасоматитов располагается Шаромское проявление меди.

Интрузии левоандриановского комплекса прорывают сантон-маастрихтские образования хозгонской, ирунейской и кирганикской свит, в палеоценовых и эоценовых отложениях благовидовской и черепановской толщ не встречены. K-Ar радиоизотопные определения возраста пород комплекса показали 56 и 65 млн. лет. Севернее, на территории смежного листа N-57-VIII имеются определения, равные 86 [28]; 65, 67, 77, 86 [73] млн. лет. Это позволяет датировать образования левоандриановского комплекса как позднемеловые. 

Палеоген-неогеновые интрузивные и субвулканические образования

Палеоген-неогеновый возрастной интервал включает миоценовые интрузивные образования лавкинского комплекса и миоцен-плиоценовые субвулканические образования кахтунского комплекса. Лавкинский комплекс развит как в Центрально-Камчатской, так и Западно-Камчатской зонах, кахтунский – лишь в последней.

Лавкинский комплекс гранодиоритовый (((-(, ((-(, ((,(((,(,((,q(,(N1l) представлен четырьмя крупными массивами – Касангским (15), Осевым (10), Крутым (6), Шаромским (5), рядом мелких интрузий и большим количеством даек.

Касангский массив (35 км2) располагается в юго-западном углу территории листа, распространяясь и за его пределами. Он представляет собой шток, изометричный в плане и представлен преимущественно гранодиоритами и гранитами, иногда переходящими в кварцевые диориты и монцодиориты. Плоскости контактов массива наклонены в сторону вмещающих пород хозгонской свиты под углами 45-75о. Песчано-сланцевые отложения свиты в экзоконтактовой зоне на ширину 250-500м ороговикованы. В экзоконтактовой зоне наблюдаются также жильные инъекции гранодиоритов.
Осевой массив (21 км2), расположенный в истоках р.2-й Кенсол, почти изометричен по форме и представлен гранодиоритами, кварцевыми диоритами, диоритами, габбро с фациальными переходами. Контакты массива крутые, сложные, с многочисленными апофизами во

                                                                                                                                                                                                                                  Таблица 9

Количественно-минералогический состав пород левоандриановского комплекса

	Фазы, породы
	Содержание минералов, %

	
	сpx*
	pl
	hbl
	fsp
	q
	bt
	phl
	ol
	mt
	ac
	вторичные минералы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Первая фаза

	Оливиновые пироксениты
	75-90
	-
	-
	-
	-
	1-2
	-
	10-15
	5-8
	-
	5-15

	Оливиновые пироксениты слюдяные
	15-90
	-
	0-60
	0-15
	-
	5-10
	0-6
	1-5
	5-25
	-
	5-15

	Пироксениты
	95-100
	-
	-
	-
	-
	0-2
	-
	-
	0-5
	0-10
	5-8


	Слюдяные пироксениты
	35-80
	10-12
	5-35
	-
	-
	10-12
	0-6
	-
	2-4
	-
	5-8

	Дуниты
	0,5
	-
	-
	-
	-
	
	-
	95
	2-3
	-
	4

	Слюдяные перидотиты
	-
	-
	25-45
	-
	-
	10-15
	5-10
	40-60
	1-3
	-
	-

	Вторая фаза

	Монцогаббро
	10-40
	20-30
	2-35
	10-20
	-
	5-12
	-
	-
	1-2
	-
	10-30

	Меланократовые монцогаббро
	5-25
	20-25
	30-35
	7-10
	-
	2-12
	-
	-
	2-3
	-
	10-25

	Габбро амфиболовые
	
	50
	30
	-
	2
	3
	-
	-
	2
	-
	10

	Габбро пироксеновые
	40-70
	30-60
	-
	-
	-
	0-1
	-
	-
	0-1
	-
	5

	Сиениты
	0-15
	5-30
	0-20
	25-60
	0-5
	0-10
	-
	-
	0-5
	-
	10-15

	Монцониты
	8-20
	30-65
	0-10
	5-50
	0-1
	0-20
	-
	-
	0-5
	-
	5-15

	Диориты
	1-20
	50-65
	1-30
	1-3
	2-5
	1-3
	-
	-
	1-2
	-
	5-10

	Третья фаза

	Монцониты
	0-30
	20-30
	1-25
	25-40
	0-3
	8-10
	-
	-
	2-5
	0-1
	10-17

	Кварцевые монцониты
	10-20
	25-35
	12-15
	20-35
	8-10
	5-7
	-
	-
	1-5
	0-1
	8

	Меланократовые монцониты
	25
	20
	8
	25
	-
	7
	-
	-
	1-3
	-
	10

	Диорит-порфириты
	0-20
	55-65
	10-35
	0-3
	0-5
	0-10
	-
	-
	1-3
	-
	5-10

	Кварцевые диорит-порфириты
	3-5
	50-65
	0-1
	0-5
	5-10
	5-10
	-
	-
	0-1
	-
	3-15


      

      *Здесь: cpx – клинопироксен, pl – плагиоклаз, hbl – роговая обманка, fsp – калиевый полевой шпат, q – кварц, bt – биотит, phl – флогопит, 

ol – оливин, mt – магнетит, ac - актинолит

вмещающие породы. Массив характеризуется в магнитном поле положительными аномалиями в 500 нТл. 

Массив Крутой расположен на водоразделе р.Поперечной и других левых притоков р.Колпакова. Представлен гранодиоритами, которые в эндоконтакте порфировидные, переходящие в массивные разности к центру. Интрузия четко вытянута в северо-западном направлении на 9 км при площади около 10 км2. Вмещающими являются метапесчаники и филлиты хейванской свиты и кристаллические сланцы камчатской метаморфической серии. В филлитах и метапесчаниках по мере приближения к контакту с интрузией появляются порфиробласты биотита, граната, андалузита (до 10 см в длину), они приобретают вид узловатых кристаллосланцев. Непосредственно в контакте сланцы часто осветлены и обогащены кварц-полевошпатовыми прослоями. 
Граниты, гранодиориты, кварцевые диориты и диориты характеризуются преимуществено гипидиоморфнозернистой, монцонитовой структурой. Текстура массивная. Граниты состоят из олигоклаз-андезина (20-35%), калиевого полевого шпата (25-40%), кварца (30-35%), биотита и роговой обманки (5-15%). В гранодиоритах олигоклаз-андезин составляет 40-55%, кварц – 20-25%, калиевый полевой шпат – 15-20%, роговая обманка – 0-8%. В диоритах количество плагиоклаза (андезина) возрастает до 45-60%. Кроме того, присутствует кварц (0-5%), роговая обманка (0-25%), клинопироксен (0-25%), ортопироксен (0-15%), калишпат (0-3%). В кварцевых диоритах количество кварца возрастает до 10%. Вторичные минералы не имеют большого развития и представлены хлоритом, серицитом, пелитом, эпидотом, пренитом. Акцессорные минералы – апатит, сфен, магнетит, ортит, циркон. Гранодиорит-порфиры в интрузиях и дайках отличаются от гранодиоритов наличием порфировидных структур. Фенокристаллы представлены плагиоклазом, биотитом, роговой обманкой.

По химическому составу (табл. 6) породы лавкинского комплекса относятся к гранодиоритам, диоритам, гранитам нормального петрохимического ряда. Для гранитов и гранодиоритов характерен натриевый и лишь в единичных случаях (№№ 64, 69, 72) калиево-натриевый тип щелочности. Диориты и кварцевые диориты имеют калиево-натриевый тип щелочности. Все породы комплекса весьма высокоглиноземистые.

С лавкинским комплексом связаны зоны гидротермально измененных пород, в т.ч. окварцованных, пиритизированных, проявления молибдена, меди, геохимические аномалии меди, золота.

Интрузивные образования лавкинского комплекса прорывают все домиоценовые образования. Радиоизотопные K-Ar-вые определения возраста показали 8, 19 млн. лет [27]. Все эти данные свидетельствуют в пользу миоценового возраста.

Кахтунский комплекс андезибазальтовый. Субвулканические образования (((((((N1-2kh) представлены единичными штоками и дайками андезитов, андезибазальтов, дацитов в районе г.Оленьей. Вмещающими здесь являются комагматичные субвулканитам покровные образования этого комплекса. Один шток (0,15 км2) андезибазальтов встречен в истоках р.Кенсол, в 3 км юго-западнее Шаромского перевала. Здесь андезибазальты прорывают позднемеловые туфы кирганикской свиты. Контакты с вмещающими породами закрыты рыхлыми четвертичными отложениями. Единичные дайки андезитов прорывают миоценовые отложения кимитинского комплекса и позднемеловые – ирунейской свиты в бассейне р.Юртиной. Они имеют с вмещающими породами четкие, субвертикальные контакты. Мощности даек – первые метры. Изменений в приконтактовых зонах не наблюдалось [28]. 

Андезибазальты имеют порфировую структуру с пилотакситовой, реже витрофировой основной массой. Порфировые выделения (20-25%) представлены плагиоклазом, клинопироксеном, реже оливином. Основная масса состоит из плагиоклаза, клинопироксена, стекла [31]. В андезитах порфировые выделения  чаще представлены плагиоклазом и роговой обманкой. В дацитах – плагиоклазом, кварцем, роговой обманкой, биотитом. В основной массе присутствует плагиоклаз, роговая обманка, кварц и небольшое количество девитрифицированного стекла. Вторичные минералы представлены хлоритом, карбонатом, серицитом. Акцессорные – апатитом, лейкоксеном, рутилом.

Миоцен-плиоценовый возраст субвулканическим образованиям кахтунского комплекса дается по аналогии с возрастом его покровных образований.

Четвертичые субвулканические образования

Четвертичые субвулканические образования развиты в пределах Яковской площади Ичинской зоны и представлены яковским комплексом эоплейстоцена - раннего неоплейстоцена.

Яковской комплекс базальтовый. Субвулканические образования (((QE-Ija) представлены единичными штоками, силлами и дайками андезибазальтов в районе г.Оленьей, г.Юртиной, в левом борту р.Озерной Камчатки, по водоразделу рек Юртиной и Кенужен. Вмещающими для субвулканических тел и даек комплекса являются его покровные образования, а также образования кахтунского, кимитинского комплексов, ирунейской и хейванской свит.

Наиболее крупное субвулканическое тело (2 км2) расположено в левом борту р.Озерной Камчатки. Оно представляет собой жерловину, выполненную агглютинатами андезибазальтов, которые пронизаны серией сближенных крутопадающих даек крупно-мегапорфировых андезибазальтов. В краевых частях тела отмечаются ксенолиты вмещающих кремнисто-вулканогенных пород ирунейской свиты.

 Андезибазальты – темно-серые, мелко- или мегаплагиопорфировые породы с гиалопилито-вой, интерсертальной основной массой. Порфировые выделения (40%) представлены лабрадором (15-20%), клино- и ортопироксеном (10-20%), оливином (5-10%). Основная масса (60%) состоит из стекла, микролитов плагиоклаза, рудной пыли. В мегаплагиопорфировых андезибазальтах вкрапленники плагиоклаза достигают 2-3 см [28].

Эоплейстоценовый – ранненеоплейстоценовый возраст субвулканических образований яковского комплекса основывается на единстве состава, пространственной и генетической связи с его покровными образованиями.

4. Тектоника

Согласного схеме тектонического районирования Южной Камчатки [24] площадь листа охватывает центральную часть Срединного выступа и Кирганикский блок Ирунейской вулканической дуги. Наложенными структурами являются Центрально-Камчатский вулканический пояс (ЦКВП) и Центрально-Камчатская депрессия (ЦКД).

Срединный выступ, занимающий более 60% площади листа, представляет собой фрагмент складчато-кристаллического основания Охотской неоплатформы. По составу, возрасту и взаимоотношению слагающих породных комплексов, характеру геофизических полей Срединный выступ разделяется на 2 блока – Восточный и Западный.

Восточный блок сложен метаморфитами колпаковской и камчатской серий, метаморфизованными породами хейванской и алисторской свит и прорывающими их многочисленными интрузиями крутогоровского, алисторского, кольского комплексов. На схеме гравитационных аномалий блоку соответствуют слабоположительные и отрицательные относительные аномалии. Позднемеловые образования, окружающие Восточный блок с запада и востока, обладают повышенной плотностью относительно пород собственно гранитно-метаморфического выступа. Площадь листа охватывает южную оконечность Хангарского и северную часть Пымтинского гранито-гнейсового куполов. Несмотря на сильную осложненность Хангарского купола разрывной, пликативной тектоникой и многочисленными интрузиями, для него характерно периклинальное падение плоскостных структурных элементов. В гравитационном поле купол выражен минимумом силы тяжести. На карте аномального магнитного поля центральная часть купола характеризуется положительными значениями ∆Та, периферийная – отрицательными.

Для Пымтинского гранито-гнейсового купола также характерно периклинальное залегание пород. Положение гравитационного минимума отвечает здесь зоне сосредоточения гранитоидов кольского комплекса. В магнитном поле центру купола соответствуют положительные значения ∆Та.

Западный блок Срединного выступа сложен отложениями хозгонской свиты, фрагментарно перекрытыми образованиями Кирганикского блока (ирунейской свитой) и отложениями, представляющими палеоген-неогеновый чехол неоплатформы. От Восточного блока он отделен Воровским глубинным разломом. Из-за интенсивно проявленной пликативной и дизъюнктивной тектоники и широкого развития интрузивного магматизма в пределах блока четко выраженной структурной направленности залегания слоев и складок не наблюдается. Позднемеловые терригенные и кремнисто-туфогенные отложения, слагающие основную часть блока, собраны в довольно крутые мелкие складки преимущественно северо-западного, а на отдельных участках (бассейн р.Сред. Воровской) – субширотного простирания. Падение на крыльях складок колеблется в пределах 20-40о. В бассейне р.Сред. Воровской широко развиты более мелкие, разноориентированные складки с размахом крыльев от первых десятков метров до 1-1,5 км. В гравиметрическом поле Западному блоку соответствуют повышенные поля силы тяжести. Пониженные значения (g соответствуют крупным массивам гранитоидов. На карте аномального магнитного поля Западный блок практически не выделяется. Редкие положительные аномалии (Та соответствуют интрузиям субщелочных габброидов.

Мощность земной коры в пределах Срединного выступа 35-41 км, из которых на долю «гранитно-метаморфического» слоя приходится от 17-20 км до 31-32 км (рис. 4.1). 
      Кирганикский блок Ирунейской вулканической дуги сложен вулканогенно-осадочными образованиями ирунейской и кирганикской свит, перекрывающимися в юго-восточной части листа образованиями ЦКВП. Со Срединным выступом он граничит по Шаромскому глубинному разлому. Отложения, слагающие Кирганикский блок, сильно дислоцированы, прорваны многочисленными интрузиями и субвулканическими телами широкого возрастного диапазона. Они смяты в крутые складки, чаще субмеридионального простирания с незначительным размахом крыльев (400-700м), реже 1,5-2 км, и углами падения 50-70о. Характерна дизьюнктивная мелкоблоковая тектоника. На схеме гравитационных аномалий Кирганикский блок представляет положительную аномалию с высокими значениями (g относительно окружающих структур. На карте аномального магнитного поля Кирганикскому блоку отвечает довольно резко выраженное дифференцированное знакопеременное магнитное поле.

Центрально-Камчатская депрессия (ЦКД) представляет собой межгорный прогиб со сложной структурой. В пределах площади листа ЦКД представлена своей юго-западной частью, выделенной С.Е. Апрелковым [24] как узкий линейный Мильковско-Быстринский грабен, заложенный вдоль Центрально-Камчатского глубинного разлома, являющегося границей Западно-Камчатской и Восточно-Камчатской складчатых зон. Граница ЦКД в рельефе выражена в виде уступов-сбросов, отчетливо дешифрируется на радарных и космических снимках. Ширина депрессии в пределах площади составляет 12-15 км. Амплитуда смещения по разломам, ограничивающим депрессию, оценивается только для четвертичного периода в 1200-1500м [7]. По мнению большинства исследователей ЦКД представляет собой рифтовую структуру, заложенную, вероятно, в миоцен-плиоцене. По данным последних комплексных геолого-геофизических исследований [64] признаки рифта в природе ЦКД не установлены. Результаты этих исследований представляют ЦКД как преддуговой или междуговой осадочный бассейн, в котором доминируют палеогеновые отложения континентального склона, что значительно повышает перспективы её нефтегазоносности.

ЦКВП имеет незначительное развитие на юго-востоке территории. Главной магмоконтролирующей структурой его является Центрально-Камчатский глубинный разлом. ЦКВП представлен вулканитами миоцен-плиоценового кахтунского и миоценового кимитинского комплексов. Для ЦКВП характерно резко пониженное поле силы тяже-сти, достигающее минимальных значений в районе г.Оленьей. На карте аномального магнитного поля вулканитам соответствует сложное разноградиентное магнитное поле.

Геологические образования района по характеру и степени дислоцированности, уровню метаморфизма, взаимоотношению между собой подразделяются на 6 структурных ярусов.

Нижний структурный ярус (метаморфический комплекс основания) включает метаморфические образования гнейсо-кристаллосланцевой формации колпаковской и камчатской метаморфических серий и массивы мигматит-плагиогранитовой формации крутогоровского комплекса [79]. Для образований яруса характерны интенсивные пликативные дислокации нескольких порядков, сильная разгнейсовка, микроплойчатость, будинаж отдельных пластов и прослоев, наиболее интенсивно проявленных в центральной части гранито-гнейсовых куполов, вблизи контактов с крупными интрузиями, в узких тектонических клиньях. По мере удаления от центров гранито-гнейсовых куполов отмечается уменьшение степени метаморфизма и пликативной дислоцированности. 
Нижне-верхнемеловой структурный ярус сложен метаморфизованными образованиями песчано-глинистой формации хейванской свиты и пикрит-габбро-долеритовой формации алисторской свиты [79]. Отложения хейванской свиты, развитые в юго-восточной части площади, имеют преимущественно моноклинальное падение слоев на восток под углом в 20-40о. Сложные пликативные дислокации отмечаются в основном в приразломных зонах смятия. Взаимоотношения с нижним ярусом тектонические, чаще всего по надвигам. Образования

яруса, развитые в бассейне р.Колпакова, слагают нечетко выраженную структуру типа грабен-синклинали северо-западного простирания протяженностью около 35 км и шириной от 6 до 12-15 км. Падение слоев на крыльях 30-40о, а в отдельных случаях достигает до 60о. Сланцеватость пород, за исключением приразломных зон смятия, обычно совпадает с первичной слоистостью. Плутонические проявления яруса представлены комагматами алисторской свиты.

Верхнемеловой структурный ярус сложен песчано-глинистой флишоидной формацией хозгонской, туфо-кремнисто-глинистой формацией ирунейской [79] и субщелочной андезит-базальтовой формацией кирганикской свит [24]. Структурные особенности отложений яруса описаны при характеристике блоков, сложенных указанными формациями. Плутонические проявления яруса представлены массивами гранит-гранодиоритовой формации кольского [79], и дунит-клинопироксенит-габбро-сиенитовой формации левоандриановского [71] комплексов.

Палеогеновый структурный ярус разделяется на 2 подъяруса. Нижний подъярус слагают отложения благовидовской толщи флишоидной формации [24], развитые в в районе перевала Шаромского. Здесь они слагают заключенную в тектонический блок субмеридиональную синклиналь (3 км ( 7 км). Углы падения слоев на крыльях 30-35о. Верхний подъярус представлен вулканитами черепановского комплекса андезит-дацитовой  известково-щелочной формации [79], с угловым несогласием залегающих на верхнемеловом структурном ярусе в юго-западной части площади. В районе г.Черной они образуют пологую синклинальную структуру, залегают почти горизонтально, слегка осложнены субширотными разрывными нарушениями.

Неогеновый структурный ярус также разделяется на два подъяруса. Нижний подъярус представлен молассовой угленосной формацией ильинской свиты и андезитовой формацией вулканитов кимитинского комплекса [79]. В отложениях ильинской свиты залегание слоев составляет 20-30о, а в кимитинском комплексе наблюдаются крутые (40-60о) углы падений слоев при моноклинальном залегании. Это обусловлено положением образований подъяруса в тектонически активных зонах. Плутонические проявления подъяруса представлены интрузивными массивами диорит-гранодиоритовой формации лавкинского комплекса [24]. Верхний подъярус сложен вулканитами кахтунского комплекса базальт-андезитовой формации [28] миоцен-плиоценового возраста. Породы практически не дислоцированы.
Четвертичный структурный ярус сложен эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми платоэффузивами и субвулканическими телами базальт-андезибазальтовой формации яковского комплекса [28]. Образования яруса практически не дислоцированы, находятся в первичном залегании.
Разрывные нарушения  на площади широко развиты и обуславливают её сложное мозаично-блоковое строение. Наиболее крупными являются разломы, ограничивающие Восточный блок Срединного выступа с востока (Шаромский) и запада (Воровской), Центрально-Камчатский, пересекающий площадь на юго-востоке.

Шаромский глубинный шовный разлом меридионального простирания в геофизических полях выражен резкой гравитационной ступенью и сменой характера аномального магнитного поля. Он хорошо дешифрируется на аэро-, радарных и космических снимках. К нему приурочены долины рек Озерной Камчатки, Лев. Колпакова и Лев. Андриановки. В их бортах, особенно с востока, фиксируются мощные (до 500-700м) зоны развальцевания, будинажа и милонитизации, серия субпараллельных разрывов и надвигов. Вдоль зоны разлома картируется цепь интрузий левоандриановского комплекса. Амплитуда поднятия Срединного выступа вдоль Шаромского глубинного разлома относительно кирганикского блока достигает максимума (более 2000м) на северном фланге разлома. Тектонические движения вдоль разлома неоднократно возобновлялись, о чем свидетельствуют дизъюнктивные деформации миоценовых и эоплейстоцен-нижненеоплейстоценовых образований в бассейне р.Озерной Камчатки. С современной активностью зоны Шаромского разлома связаны сейсмотектонические обрушения платоэффузивов яковского комплекса в районе оз.Кенужен. По данным гравиметрических исследований, мощность «базальтового слоя» земной коры к востоку от Шаромского глубинного разлома скачкообразно увеличивается на 2,4 км [20].

Воровской глубинной разлом субмеридионального простирания, разделяющий Западный и Восточный блоки Срединного выступа, хорошо фиксируется по наличию мощных (от 50-100 до 500м и более) зон дробления, милонитизации, филлитизации хозгонских отложений. В полях силы тяжести он выражен относительно четкой гравитационной ступенью. Разлом на всем протяжении крутопадающий. Только на юге, на левобережье истоков р.Сред. Воровской он переходит в пологий (20-25о) надвиг. На левобережье р.Колпакова вдоль разлома отмечается серия субпараллельных надвиговых чешуй с плоскостью падения сместителей от 20 до 40о. Вдоль зоны разлома на всем протяжении с некоторыми перерывами наблюдаются субпластовые тела алисторского комплекса. Кроме того, к зоне разлома приурочен крупный Воровской массив гранитов кольского комплекса и Касангский массив лавкинского комплекса.

Центрально-Камчатский глубинный разлом, пространственно совпадающий с зоной Центрально-Камчатской депрессии, выделяется по геофизическим данным. Разлом является главной магмоконтролирующей структурой Центрально-Камчатского вулканического пояса. Зона разлома перекрыта вулканитами яковского комплекса и рыхлыми четвертичными отложениями. В геофизических полях зона разлома, как и ЦКД в целом, выражена линейным расположением знакопеременных аномалий магнитного поля и пониженными значениями силы тяжести.

Главные тектонические нарушения субширотного направления на исследованной территории выделяются в бассейне рек Колпакова, Лев. и Прав. Колпакова. Они носят характер сбросо-сдвига с амплитудой смещения от первых сотен метров до 1 км, крутопадающие.

Второстепенные разрывные нарушения на площади листа имеют широкое развитие. Преобладают нарушения субмеридионального простирания, в меньшей степени – субширотного. Амплитуды вертикальных смещений по разломам от первых десятков метров до 1,0-1,5 км, горизонтальных – до 2-2,5 км. Надвиговые подвижки развиты в основном в зонах глубинных разломов – Шаромского и Воровского. В зоне Воровского разлома плоскости надвигов наклонены в западных румбах и часто параллельны плоскостям напластования. В зоне Шаромского глубинного разлома плоскости надвигов наклонены в восточных румбах. Амплитуда смещений по надвиговым зонам на левобережье р.Лев. Андриановки составляет до 4-5 км.
5. История геологического развития

Изучение состава, условий залегания, взаимоотношений разновозрастных подразделений и анализ имеющихся на данное время взглядов на эволюцию важнейших структур Камчатки позволяют лишь приблизительно проследить историю геологического развития территории, особенно в части допозднемелового этапа. 
Геологическая история становления метаморфического комплекса Срединного выступа представляется как длительный эволюционный процесс, который не может быть однозначно  расшифрован. Полученные Sm-Nd датировки пород колпаковской, камчатской серий и хейванской свиты в диапазоне 0,84 – 1,2 млрд. лет [8] позволяют предположить существование в позднем протерозое блока сиалической коры, при размыве которого формировались на рассматриваемой территории образования обеих серий и свиты. При этом равнозначные результаты Sm-Nd определений возраста источника размыва, одинаковый реставрируемый состав исходных пород серий и свиты – полимиктовые, аркозовые песчаники, граувакки, алевролиты, аргиллиты, отсутствие явных признаков размыва между образованиями указанных подразделений свидетельствуют в пользу единого цикла осадконакопления. Наличие алб-сеноманских спор и пыльцы в отложениях хейванской свиты свидетельствует, что размыв происходил до этого времени. Разноречивы данные о начальных этапах этого процесса. Те же Sm-Nd определения возрастов протолита указывают, что первично осадочные отложения колпаковской и камчатской серий сформировались не позднее 950 млн. лет, а основные (плагиоклаз-роговообманковые кристаллосланцы), залегающие среди плагиомигматитов колпаковского комплекса фиксируют этапы магматизма с возрастом 950, 500 млн. лет [8]. С.Ю. Соколовым получено Sr-Rb изохронное определение протолита колпаковской серии равное 415 млн. лет [32]. Наконец, В.М. Виноградов и др. [2] считают, что сиалическаякора на Камчатке начала формироваться лишь с раннего мела. Именно с этого времени по их мнению начали формироваться породы колпаковской и камчатской серий. Таким образом, в любом варианте, в раннем мелу в результате тектоно-метаморфических процессов, представляющих совокупность дислокационных процессов, магматизма, метаморфизма и ультраметаморфизма, метасоматоза, породы колпаковской и камчатской серий уже претерпели региональный метаморфизм амфиболитовой, эпидот-амфиболитовой фаций. Среди плагиогнейсов колпаковской серии образуются зоны гранитизации в виде участков неправильной формы, где наблюдаются постепенные переходы от плагиогнейсов через мигматиты к плагиогранито-гнейсам. Такие участки наиболее развиты в бассейне р.Левой. В раннем мелу образуются также интрузии анатектических гнейсогранитоидов крутогоровского комплекса в северной части территории. Вдоль многочисленных обновляющихся разломов развиваются бластомилониты, бластокатаклазиты.

В альб-сеноманское время, на конечном этапе накопления отложений хейванской свиты, закладываются глубинные долгоживущие разломы – Воровской и диагональный разлом северо-западного простирания через долину р.Колпакова и междуречье Колпакова-Хейван, с которыми связаны внедрение субвулканических интрузий и излияние лав пикрит-базальтового состава алисторского комплекса. Зона диагонального разлома разделила массив метаморфических образований на два блока – Хангарский и Пымтинский.

В сантон-кампанское время на западе территории, на месте Западного блока Срединного выступа существовал прогиб, в котором происходило накопление песчано-глинистой флишоидной формации хозгонской свиты. Наличие в разрезе свиты туффитов, вулканитов указывает, что на смежных территориях периодически проявлялся вулканизм. Центральная часть площади (Восточный блок Срединного выступа) являлась зоной относительно устойчивого блокового поднятия. В восточной части территории листа в это же время существует фрагмент закладывающейся Ирунейской вулканической дуги [24, 79] с задуговым бассейном. В результате вулканической деятельности в бассейне накапливаются мощные кремнисто-вулканогенные отложения ирунейской свиты.

В маастрихте в Ирунейской вулканической дуге начался субщелочной-щелочной основной вулканизм, сформировавший отложения кирганикской свиты и комагматичных им субвулканических образований.

В конце позднего мела происходит причленение Ирунейской дуги к Срединному выступу. Граница их выражена зоной Шаромского глубинного разлома. Происходит оживление тектоно-магматической деятельности, замыкание западного и восточного позднемеловых прогибов, общий подъем территории, интенсивные пликативная и дизъюнктивная дислокации как позднемеловых, так и ранее сформировавшихся метаморфизованных образованиях. Этот этап развития заканчивается внедрением интрузий гранитоидов кольского комплекса и субщелочных интрузий основного-ультраосновного составов левоандриановского комплекса. Интрузии этого комплекса внедряются вдоль зоны Шаромского разлома. Продолжается процесс регионального метаморфизма. В результате гранитизации и разуплотнения пород происходит воздымание Хангарского и Пымтинского гранито-гнейсовых куполов, южная и северная части которых расположены на исследованной территории. Важную роль в преобразовании пород играют многоэтажный контактовый метаморфизм и процессы динамометаморфизма. В зоне сочленения Ирунейской дуги и Срединного выступа формируются пакеты надвиговых чешуй восточного падения, при этом  верхнемеловые породы испытали прогрессивный дислокационный метаморфизм, а метаморфические образования претерпели диафторез.

Вконце мела окончательно формируется складчатое основание Охотской неоплатформы, представленное кристаллическим фундаментом и хозгонскими дислоцированными образованиями, перекрывающееся палеоген-неогеновым чехлом западнее территории листа.

В палеоцене практически вся площадь представляет собой область устойчивого поднятия. В северо-восточной части территории в небольшом унаследованном прогибе накапливались осадочные отложения благовидовской толщи.

Проявившийся в эоцене субаэральный вулканизм этапа тектоно-магматической активизации обусловил образование черепановского дацит-андезитового комплекса.

Дальнейшее развитие территории связано с этапом формирования кайнозойских островных дуг.

В среднем миоцене на северо-западе территории в условиях морского бассейна накапливались отложения ильинской свиты. На юго-востоке происходило частичное опускание территории и формирование в условиях начавшегося наземного вулканизма и внутреннего мелководного бассейна вулканогенно-осадочных отложений кимитинского андезитового комплекса. В позднем миоцене наблюдается общий подъем территории, активизация уже существующих и заложение новых, преимущественно субширотных разломов, внедрение интрузий и даек лавкинского гранодиоритового комплекса.

В конце миоцена – начале плиоцена вновь возобновившийся вулканизм создает покровы андезитов кахтунского комплекса.

В миоцен-плиоцене происходит становление Центрально-Камчатской депрессии – раскрытие Центрально-Камчатского рифта [79]. Активизация разломов в зоне рифта привела к трещинному излиянию лав и внедрению субвулканических тел яковского базальтового комплекса. Лавами комплекса законсервирован предчетвертичный рельеф левобережья р. Камчатки.

В плиоцен-четвертичное время происходит общее воздымание территории в целом. Дизъюнктивные подвижки носят блоковый характер, наследуя большей частью тенденции прежних дифференцированных движений.

6. Геоморфология

Исследуемая территория расположена в пределах Срединного хребта и, частично, в пределах Центрально-Камчатской депрессии (ЦКД). По характеру расчлененности, абсолютным отметкам и относительным превышениям рельеф большей частью района относится к среднегорному. В приводораздельной части Срединного хребта обычны типичные формы альпийского рельефа. К западу и востоку рельеф постепенно сглаживается. На участках развития пород ирунейской и кирганикской свит в северо-восточной части площади рельеф интенсивно расчленен даже вдали от основного водораздела. Основная роль в образовании рельефа района принадлежит тектоническим движениям, проявившимся в виде дифференцированных поднятий отдельных блоков. Современный рельеф площади сформирован в результате совокупного действия многообразных по своему характеру и значимости эндогенных и экзогенных факторов. В соответствии с преобладанием тех или иных рельефообразующих факторов выделяются две категории рельефа: выработанный и аккумулятивный.

Выработанный рельеф развит на 80% площади и включает структурно-денудационный и денудационный рельеф.

Структурно-денудационный рельеф (созданный препарировкой геологических структур) подразделяется на склоны, образовавшиеся в результате препарировки вулканических покровов и образовавшиеся в результате препарировки интрузивных тел.

Рельеф, образовавшийся в результате препарировки вулканических покровов, представлен эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовыми лавовыми плато на субстрате вулканитов яковского комплекса в бассейне р.Камчатки и склонами миоцен-плиоценовых вулканитов кахтунского комплекса г.Оленьей. Поверхности плато сравнительно ровные, слабонаклоненные под углом 10-15о на юго-восток. Врез распадков достигает 5-10м. Склоны миоцен-плиоценовых вулканитов сформированы в результате эффузивного вулканизма. Осложнены мелкими эрозионными ложбинами.
Рельеф, образовавшийся в результате препарировки интрузивных тел, представлен склонами интрузивных и субвулканических тел. Склоны их крутые, часто скалистые, сильно расчленены V- и каньонообразными эрозионными распадками, осложнены денудационными уступами и останцами. Водоразделы в их пределах имеют острые, пилообразные гребни.
Денудационный рельеф представлен поверхностями трех типов склонов – денудационно-эрозионных, денудационных и денудационно-нивационных.

Денудационно-эрозионные склоны речных долин и склоны гор, созданные эрозией, но существенно переработанные склоновыми процессами, развиты вдоль речных долин и склонов гор с абсолютными отметками ниже 800м. Они обычно средней крутизны, в подножьях пологие. Значительное влияние на развитие этого рельефа оказали поздненеоплейстоценовое горно-долинное оледенение и последующие эрозионные процессы. Долины крупных рек являются троговыми, склоны их крутые и средней крутизны. Днища трогов выположенные, нередко наблюдаются скалистые ригели, реже – висячие троги. Более мелкие водотоки имеют V-образные долины, крутые продольные профили рек, глубокие распадки и ущелья глубиной вреза от первых до нескольких десятков метров. В верхних частях распадков преобладает глубинная эрозия, в низовьях – боковая. Среди склоновых процессов в настоящее время преобладают денудация, эрозия и гравитационный снос.

Денудационные склоны гор, созданные преимущественно комплексом склоновых процессов, выделяются в интервале гипсометрического уровня 800-1200м. Формирование их связано с интенсивными блоковыми подвижками, экзарационными процессами и нивацией. Склоны крутые, средней крутизны, профиль выпуклый. Водоразделы гребневидные, скалистые, со множеством денудационных останцов. Крутые склоны часто переходят в обрывы со множеством скальных выходов.

Денудационно-нивационные склоны гор, созданные нивацией, но существенно измененные склоновыми процессами, выделяются преимущественно в приводораздельных частях хребтов. Они характеризуются пикообразными, скалистыми вершинами, узкими, гребневидными водоразделами, повсеместным развитием денудационных останцов и крутыми, обрывистыми уступами цирков и каров. Отмечается резкая асимметричность горных массивов. Склоны, обращенные в направлении падения пластов, обычно ровные, часто задернованные. Противоположные склоны, срезающие пласты – обрывистые, изобилуют скалами, пересечены глубокими расщелинами.

Аккумулятивный рельеф создан речной, ледниковой, водно-ледниковой аккумуляцией.

К поверхностям речной аккумуляции относятся поймы, надпойменные террасы 3-4- и 5-6-метрового уровня современного возраста, а также аллювиальные террасы 10-20-метрового уровня, сформированные в период поздненеоплейстоценового межстадиала. Пойма и первая надпойменная терраса 3-4-метрового уровня развиты практически в долинах всех водотоков. Наблюдаются низкие поймы (0,5-1м), затопляемые ежегодно в половодье, и высокие (1,5-2м), затопляемые раз в несколько лет. Практически все пойменные террасы аккумулятивные, цокольные редки. Ширина пойменных террас от первых десятков до сотен метров, достигая на отдельных участках до 1 км и более. Надпойменные террасы высотой 3-4 и 5-6 метрового уровня наблюдались в долинах рек Хейван, Колпакова, Лев. и Прав. Воровских, Камчатки. Поверхности террас ровные, в нижних течениях рек часто заболочены, уступы четкие. Аллювиальные террасы 10-20-метрового уровня позднего неоплейстоцена развиты в долинах рек Камчатки, Колпакова, Санопадь и Кенсол. Поверхность их ровная, часто заболоченная, уступы четкие, ширина 0,5-1 км, а на левобережье р.Камчатки доходит до 4-5 км.

Поверхности ледниковой аккумуляции представлены конечными и боковыми моренами, а также водно-ледниковыми равнинами первой и второй стадии поздненеоплейстоценового оледенения. Конечные морены первой стадии развиты в основном в долине р.Камчатки. Они сохранились в виде гряд и пологих холмов с относительными превышениями от 10 до 70м. Размеры холмов от 10 до 400м в поперечнике. Между холмами часто располагаются бессточные озера. Боковые морены сохранились в виде небольших возвышенностей, прислоненных к склонам долин. Водно-ледниковые террасы наблюдались в долинах рек Камчатки и Колпакова. Поверхности террас ровные, субгоризонтальные, уступы высотой 18-30м, четкие, ширина их от 0,5-1 до 1,5-2 км, протяженность 8-15 км. 

Морены второй стадии развиты практически по долинам всех крупных водотоков района. Поверхности их холмисто-западинные, холмисто-котловинные, пологоволнистые. Особенно резко выраженный холмисто-котловинный рельеф имеют конечные морены в междуречье рек Хейван-Колпакова. Высота холмов до 30-40м, котловины сильно вогнутые до 70-100м в поперечнике. Характерно множество бессточных озер и заболоченных участков. Водно-ледниковые террасы высотой 8-20м имеют незначительное развитие и наблюдались в долинах рек Хейван, Колпакова и Прав. Воровской. Поверхности террас ровные, слегка пологоволнистые, субгоризонтальные, участками заболочены с шириной до 1,2-1,5 км, протяженностью 4-5 км.

История развития рельефа. Историю развития рельефа по имеющимся данным можно проследить с плиоценового времени. В конце плиоцена территория представляла собой гористую сушу со слаборасчлененной поверхностью выравнивания с выположенными водоразделами и относительно неглубокими речными долинами. Конец плиоцена – начало плейстоцена характеризуются активизацией тектонических движений на фоне общего воздымания территории. Интенсивная тектоническая перестройка способствовала усилению вулканической деятельности в эоплейстоцен-ранненеоплейстоценовое время. Ареальные излияния лав создают пологонаклонные лавовые плато на юго-востоке площади, бронируя дочетвертичный рельеф. На всей площади начинается активная эрозионная и денудационная переработка горных сооружений. В среднем неоплейстоцене, в условиях резкого похолодания, осевая часть Срединного хребта явилась мощным центром полупокровного оледенения, прямые следы которого на площади листа не сохранились. Ими, вероятно, зарождены контуры наиболее крупных современных водотоков района. 

Следующий, поздненеоплейстоценовый этап развития рельефа, сопровождался двухстадиальным горно-долинным оледенением. Оледенение развивалось в условиях расчлененного рельефа высокогорных хребтов с абсолютными отметками 1800-1900м и более [13]. Ледники первой стадии, используя неглубокие доледниковые эрозионно-денудационные долины и зачаточные контуры долин полупокровного оледенения, прорезали глубокие троги, одновременно аккумулируя в долинах донные и боковые морены. Конечные моренные валы наблюдались лишь в долине р.Камчатки и в нижнем течении р.Хейван. Временные водные потоки при таянии ледников образуют водно-ледниковые равнины и террасы. В межстадийное время происходит потепление климата, продолжает развиваться гидросеть и формируются аллювиальные террасы, фрагменты которых сохранились лишь в долинах рек Колпакова и Камчатки. Во вторую стадию поздненеоплейстоценового оледенения ледники были значительно меньших размеров. Большинство из них фиксируются широко развитыми на площади и хорошо сохранившимися моренными валами. С отступанием ледников начинается переработка ледниковых форм эрозионными и денудационными процессами, начинается формирование гидросети, близкой к современной. В голоцене, на фоне продолжающегося воздымания территории, продолжается эрозионная и денудационная деятельность. В приводораздельных частях верховьев рек деятельностью небольших ледников сформировались кары, а в днищах цирков – современные морены. В настоящее время большая часть площади является областью преимущественной денудации. Процессы аккумуляции преобладают в днищах крупных долин.
7. Полезные ископаемые

Металлические полезные ископаемые представлены проявлениями и пунктами минерализации черных металлов (марганца), цветных (меди, свинца, цинка, никеля, молибдена, вольфрама, олова, ртути, мышьяка, сурьмы, висмута), редких (бериллия, германия, тантала, ниобия), благородных металлов (золота, серебра), радиоактивных элементов (урана); неметаллические – горнотехническим сырьем (мусковитом, тальком), строительными материалами. На площади известны минеральные источники.

Металлические ископаемые

Черные металлы

Марганец. Известно одно проявление и три пункта минерализации марганца.
На проявлении Юртином (IV-3-20) окисные марганцевые руды в виде прожилков, линз и гнезд образуют тело линзовидной формы размером 125(55м в туфоалевролитах и кремнистых сланцах ирунейской свиты. Состав руд пиролюзит-псиломелановый с включениями гематита, родохрозита, магнетита, халькопирита, пирита. Содержания марганца колеблются от 0,6 до 12,4%, среднее - 3,9%. Руды относятся к марганцевой [5] (марганцевой браунит-гаусманит-родонитовой кремнистой [15]) формации. Прогнозные ресурсы категории Р1 марганца на глубину 50м составляют 28625т (43(. Пункты минерализации марганца IV-1-10, 11 представляют собой субпластовые зоны гидротермально измененных пород с линзовидными телами марганцевых руд мощностью 0,2-0,5м, редко до 0,7-3м. Протяженность последних не превышает 10м. Содержание марганца достигает 26,67-37,51% (IV-1-10) и 3,34% (IV-1-11). Предполагается первично-осадочная природа марганцевого оруденения в отложениях ирунейской свиты, сингенетичного с накоплением кремнистых осадков, с последующим перераспределением марганца и концентрацией его по ослабленным субпластовым зонам под контактовым воздействием внедрявшихся позднее интрузий.

Повышенное содержание марганца (1%) установлено также в дайке гранодиорит-порфиров лавкинского комплекса мощностью до 1м с кварц-карбонатными прожилками (I-3-3). 

Проявления не представляют практического интереса, но указывают на возможность обнаружения в сходных геологических условиях такого же типа марганцевых проявлений промышленных масштабов.

Хром. Установлено два вторичных геохимических ореола хрома (I-3-5, II-1-12) площадью 4-12 км2 с содержаниями 0,1-0,2%, три шлиховых потока (I-4-2,19; II-3-18) и единичные шлиховые пробы с содержаниями хромита от единичных знаков до 0,4-12% на шлих.

Цветные металлы

Медь. Установлено 6 проявлений меди, а также 6 проявлений, в которых медь является сопутствующим элементом. 3 проявления меди отнесены к меднорудной ортоклазовой золотосодержащей формации* и 3 – к медно-молибденовой порфировой формации. Проявления меднорудной ортоклазовой формации сосредоточены в бассейне рек Шаромской и Кенсол (I-4-8, 11, 24), образуя прогнозируемое Шаромское рудное поле, входящее в Шаромско-Кирганикский 

*Все проявления меднорудной ортоклазовой золотосодержащей формации ранее относились к меднопорфировой формации

 [34] рудный район. Проявления медно-молибденовой формации (II-4-4, 7; IV-3-21) размещаются в полосе северо-западного направления в пределах прогнозируемой Крутогоровско-Андриановской [57] рудной зоны.

Наиболее изучено Шаромское проявление (I-4-11), где проведены поисковые и детальные геолого-геофизические работы с применением горных и буровых работ [30, 86]. Оруденение локализуется в биотит-калишпатовых и серицит-калишпатовых метасоматитах среди пропилитизированных образований кирганикской свиты, прорванных штоками позднемеловых диорит-порфиритов и их дайками левоандриановского комплекса. Площадь развития биотит-ортоклазовых метасоматитов оценивается в 130, серицит-ортоклазовых – 30 тыс.м2. Установлено столбообразное тело с богатыми и рядовыми рудами и два блока метасоматитов с бедными рудами. Рудное тело, имеющее в плане форму трапеции площадью 75 тыс.м2 и прослеженное на глубину до 113,8м, сложено борнит-халькопиритовыми прожилково-вкрапленными рудами со средними содержаниями меди 0,6%. Оруденелые блоки метасоматитов площадью 46 и 30 тыс.м2 прослежены на глубину до 427 и 300м и сложены пирит-халькопиритовыми прожилково-вкрапленными и вкрапленными рудами. Средние содержания меди в них не превышают 0,2%. Медная минерализация борнит-халькопиритового типа тяготеет к центральной части проявления и отличается наиболее высокими содержаниями меди – до 10,32%. Содержания золота обычно составляют сотые и десятые доли г/т (редко до 3 г/т), серебра – до 14 г/т. Прогнозные ресурсы меди категории Р1 составляют 25 тыс.т [66], категории Р2 – 73 тыс.т [86], золота – 1,5т [34].

Проявление в верховьях р.Кенсол (I-4-8) представлено зоной (3(200м) окварцованных пород с микропрожилками и вкрапленностью пирита, халькопирита, борнита, ковеллина среди туфов кирганикской свиты. Установлены содержания меди до 0,68-1,45%, золота – до 2 г/т, серебра – до 9,1 г/т, молибдена – 0,007%.

Проявление Перегонное (I-4-24) представлено зонами передробленных пиритизированных и окварцованных пород, содержащими сульфидную минерализацию, среди туфогенных пород кирганикской свиты и интрузивных образований левоандриановского комплекса. Содержание меди достигает 0,83%, молибдена до 0,01%, серебра – 20 г/т, золота – 0,2г/т.

Нижнеюртиное проявление (IV-3-21) является наиболее значительным из проявлений меди, предположительно отнесенных к медно-молибденовой порфировой формации; оно  расположено в 12 км к востоку от Красногорского медно-молибденового проявления, в пределах прогнозируемого Срединно-Ганальского рудного района. Оруденение представлено прожилками и мелкой рассеянной вкрапленностью сульфидов, образующими штокверк размером 260(140м [45] в гранитоидах кольского комплекса. Мощность отдельных прожилков весьма невыдержанная от первых мм до 15 см. Залегание прожилков пологое – 10-60(. Границы штокверка нечеткие. Руды сложены халькопиритом – до 80% и магнетитом – до 30% и вторичными минералами (малахитом, азуритом и др.). Содержание полезных компонентов крайне неравномерное и составляет: меди до 0,4-14,26%, серебра до 10 г/т, золота до 0,1 г/т, молибдена до 0,03%. Средневзвешенное содержание меди по штокверку 0,15%. Прогнозные ресурсы категории Р1 оценены в количестве 5,8 тыс.т, по категории Р2 (с учетом протяженности оруденения на глубину 100м) – 108 тыс.т меди [43].
Проявления II-4-4,7 участка Прохладного расположены в пределах прогнозируемого Кенсольского рудного поля. Проявление Водораздельное (II-4-4) представлено зоной окварцевания с вкрапленностью пирита и халькопирита в эндоконтакте массива миоценовых диоритов и кварцевых диоритов лавкинского комплекса. Строение зоны сложное: разнонаправленные зоны окварцевания и дробления чередуются с участками слабо трещиноватых и незначительно пиритизированных диоритов или роговиков. Мощность зоны 105м, протяженность 300м. Максимальные содержания меди 0,2-1%, цинка 0,3%, висмута 0,03%, свинца 0,01%, молибдена 0,004%, золота 0,07 г/т.

Проявление Желтое (II-4-7) представлено зоной сульфидизации и окварцевания в эндоконтакте массива диоритов и кварцевых диоритов лавкинского комплекса мощностью 16,5-32м и длиной до 800м. Максимальные содержания меди достигают 0,5-1%, серебра 15-100 г/т, цинка 0,5-0,8%, молибдена 0,02%, золота 0,2-0,71 г/т, висмута 0,015%. Из рудных минералов отмечены халькопирит и малахит.

Кроме проявлений известны многочисленные пункты минерализации меди. Всего их 37(, из них шесть комплексных: три – меди и серебра (II-4-8, 14, 16) и по одному – меди и золота (IV-1-22), золота и меди (I-3-19), меди и молибдена (I-3-13). Пункты минерализации меди наиболее многочисленны в прогнозируемых Шаромском и Кенсольском меднорудных полях. В первом из них преобладает медная минерализация в калиевых метасоматитах, генетически связанных с кирганикскими субвулканическими образованиями и интрузиями левоандриановского комплекса, во втором – с интрузивно-гидротермальными образованиями лавкинского комплекса. В районе Шаромского рудного поля медная минерализация развита в зонах сульфидизации, калиевых метасоматитов небольших размеров (до 100-300м2), мощностью в первые м, редко до 30м (II-3-9). Содержания меди не превышают 0,1-0,5%, редко достигают 1,2-3,9% ( I-3-16; I-4-5, 7, 10). В пределах Кенсольского рудного поля пункты минерализации меди и комплексные – меди и серебра представлены зонами прожилкового окварцевания, сульфидизации, дробления в интрузии гранодиоритов лавкинского комплекса и в ее экзоконтакте. Мощность зон 0,8-2,5м, длина до 300-400м (II-4-8). Содержания меди составляют 0,15-0,39%, максимальные 0,712% (II-3-7). В комплексных медно-серебряных пунктах минерализации кроме меди определено серебро до 20-52,6 г/т.

Пункты минерализации меди, расположенные на значительном удалении от меднорудных полей, представлены зонами сульфидизации в интрузии диоритов лавкинского комплекса, породах ирунейской (IV-3-17) и хейванской свит в непосредственной близости с дайками лавкинского и левоандриановского комплексов (I-1-5; I-2-7, 11, 12, 13; IV-1-3). Содержания меди составляют 0,4-1,57%, редко до 4,16% (IV-1-3). Пункты минерализации меди установлены и в полях развития метаморфит колпаковской  и камчатской серий. Минерализация меди (1% и 0,32%) здесь проявлена вкрапленностью самородной меди в карбонатных прожилках мощностью до 10 см (II-1-13) и вкрапленностью халькопирита и малахита в зоне измененных пород мощностью 6м (IV-2-5). В измененных метабазитах алисторского комплекса с малахитовой минерализацией содержания меди достигают 0,15% (II-1-18, 19).

На площади выделено 12 литохимических  потоков рассеяния меди (два из которых комплексные) и 3 вторичных литохимических ореола меди.

Вторичные ореолы (II-3-17, III-3-7, III-4-2) с содержаниями меди 0,01-0,02% в бассейне р.Кунч и верховьях р.Лев.Колпакова выделены в полях пород ирунейской свиты вблизи интрузий левоандриановского комплекса на южном окончании Шаромско-Кирганикского рудного района. В пределах этой площади выделено 8 потоков рассеяния меди. Потоки рассеяния меди (I-3-9, I-4-13, II-4-2) высокой концентрации (до 0,04-0,09%) длиной от 1,2 до 3,8 км установлены вблизи рудопроявлений меди, в остальных – содержания меди от 0,01 до 0,03%. Четыре потока рассеяния (III-2-4; III-3-20, 27, 28) с содержаниями меди до 0,009-0,01% установлены в бассейне пади Средней и истоках р.Левой в полях развития метаморфит колпаковской серии и гранитоидов кольского комплекса. Здесь в двух потоках (III-2-4, III-3-20) с медью ассоциирует молибден (более 0,001%) и серебро (более 0,5 г/т).

Содержания меди в единичных аномальных пробах из коренных пород и из рыхлых отложений не превышают 0,01-0,07%.

Выделено 19 шлиховых потоков халькопирита, из них 3 являются комплексными (II-3-3, 14; III-2-2), еще в двух шлиховых потоках (II-3-11, 13) халькопирит является минералом-спутником самородного золота. Большинство потоков сосредоточено в восточной части площади и тяготеют к меднорудным полям. Во всех шлиховых потоках халькопирит встречается в единично знаковых и знаковых количествах. Иногда халькопириту сопутствуют шеелит (II-3-3), киноварь (II-3-14) и монацит (III-2-2).

Свинец. Известен пункт минерализации свинца I-3-12, где повышенное содержание свинца (0,15%) установлено в интенсивно пиритизированных и окварцованных диоритах лавкинского комплекса (из глыбовых развалов). Как сопутствующий элемент свинец установлен в рудах двух проявлений (II-4-15, IV-1-23) медно-молибденовой порфировой формации, в кварцевой линзе пункта минерализации IV-2-15 (Au,Ag,As) и филлитах пункта минерализации II-1-10 (Sn,W,Ag). Содержания свинца не превышают 0,15-1%.

В пределах северного сегмента Пымтинского гранито-гнейсового купола выделено два ореола (IV-2-10, IV-3-18) и три потока рассеяния свинца (IV-2-3; IV-3-4, 6). Потоки рассеяния и один из ореолов трассируют зону разлома северо-восточного простирания, насыщенную разнообразными проявлениями и пунктами минерализации золота, серебра, ниобия, тантала, олова разного генезиса. Содержания свинца в ореолах рассеяния составляют от 0,0017 до 0,009-0,01%, в потоках рассеяния – 0,003-0,009% и до 0,01% (IV-3-4). Свинец ассоциирует в потоках рассеяния с серебром (0,15-0,5%), в ореоле IV-2-10 – с серебром (0,15-0,5 г/т и более) и медью (0,006-0,01%). В единичных пробах из рыхлых отложений отмечаются содержания свинца 0,1-1%, из коренных – не превышают 0,1%.

Цинк. В качестве сопутствующего элемента цинк установлен в двух комплексных проявлениях меди (II-4-4, 7), где его содержания достигают 0,3 и 0,8%. В двух пунктах минерализации цинка (II-4-18
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, IV-1-8) в измененных сульфидизированных породах кирганикской и ирунейской свит установлены содержания его 0,3%.

Выделено также три небольших литохимических ореола рассеяния цинка (II-1-15, III-1-8, III-3-8) с содержаниями 0,015-0,02% и отдельные аномальные пробы из рыхлых отложений с содержанием 0,03%.

Никель. На площади известно 4 пункта минерализации никеля. Содержания его 0,2-0,5% в слюдяных пироксенитах левоандриановского комплекса, метабазитах алисторского комплекса  и отложениях хозгонской свиты сопровождаются незначительно повышенными концентрациями хрома (0,1-0,2%) (I-3-6, 7) и кобальта – 0,015% (I-1-4, 8).
На северо-западе площади выявлено 2 первичных (I-1-2, II-1-4) и 4 вторичных (I-1-10, II-1-9,17; II-2-1) литохимических ореола никеля, а также 4 литохимические потока рассеяния (I-1-6, I-2-17,18; II-1-3). Содержания никеля в ореолах, потоках и единичных пробах из рыхлых отложений не превышают 0,02-0,04%, из коренных – достигают 0,1-0,15%.

Кобальт. Самостоятельных проявлений и аномалий кобальт не образует. Во вторичном литохимическом ореоле хрома и кобальта II-1-12, потоке рассеяния никеля и кобальта I-1-6 и единичных аномальных пробах из рыхлых отложений содержания кобальта не превышают 0,005-0,007%, из коренных – 0,015%.

Молибден. Известны 10 проявлений молибдена (I-2-1, I-3-10,15; I-4-8,24; II-4-15, III-2-6, IV-1-23, IV-2-25, IV-3-21), 9 из которых комплексные. Для 5 из последних (I-3-10,15; II-4-15, III-2-6, IV-2-25) молибден главный элемент, на трех (I-4-8,24; IV-3-21) – ведущим элементом является медь и на одном – золото (IV-1-23). Два проявления меди с молибденом (I-4-8, 24) прогнозируемого Шаромского рудного поля относятся к меднорудной ортоклазовой золотосодержащей формации, остальные – к медно-молибденовой порфировой формации.

Наиболее крупным является Красногорское проявление (IV-2-25) молибдена, меди и серебра, расположенное вблизи южной рамки листа в пределах Пымтинского гранито-гнейсового купола и выделяемого здесь прогнозируемого Кагнисинского рудного узла. Красногорское рудопроявление относится к прожилково-вкрапленному штокверковому типу с рассеянным медно-молибденовым оруденением. Оруденение локализовано в маломощных (до 20 см) кварцевых жилах и тонких прожилках кварца, несущих сульфидную минерализацию. Главные рудные минералы: молибденит, халькопирит, пирит, реже пирротин. Размеры рудного тела (штокверка) в плане составляют 1200(400м. Вмещающими породами являются плагиогнейсы колпаковской серии. Глубина современного эрозионного вреза 150м. Средние содержания составляют: молибдена 0,025% (максимальное 0,64%), меди 0,09% (максимальное1%). Содержания серебра достигают 30-37,6 г/т. В рудах отмечен также сопутствующий элемент рений, содержание которого 0,15 г/т, в молибдените – 0,056% (максимальное 0,09%). Прогнозные ресурсы металлов категории Р1 до глубины 150м составляют: молибдена 48,7 тыс.т, меди 175,5 тыс.т [28]. На проявлении рекомендуются поисковые работы с оценкой оруденения на глубину.
Проявление молибдена Хейванское (I-2-1) расположено в верховьях левого притока р.Прав. Хейван. Здесь, вблизи интрузии гранодиоритов лавкинского комплекса, в поле развития метаморфит колпаковской серии, на юго-восточном продолжении прогнозируемой Крутогоровско-Андриановской рудной зоны, по элювиально-делювиальным развалам кварца прослежена зона протяженностью 2,5 км маломощных (0,05-0,2м) кварцевых жил. Молибденит наблюдается в кварце в виде чешуек и скоплений размером до 1 см. Содержание молибдена в одной пробе 1%, в остальных не превышает 0,003%. Рудопроявление рекомендуется для постановки более детальных поисковых работ.

Два проявления молибдена и меди (I-3-10, 15) расположены в истоках рек 2-й Шаромской и 1-й Кенсол в зоне влияния разлома северо-западного направления, на его пересечении с разломом северо-восточного направления.
Рудопроявление Рыжее (I-3-15) расположено на правобережье правого притока р.Лев. Андриановки – в верхнем его течении. Молибденоносная зона повышенной трещиноватости, пиритизации и прожилкового окварцевания в роговиках по породам ирунейской свиты имеет субмеридиональное простирание, мощность 200-300м и протяженность 1,1 км. Наиболее высокие содержания молибдена (0,5-1,55%) зафиксированы в роговиках с прожилками кварца мощностью до 0,1м, содержащими вкрапленность и микропрожилки молибденита. Содержания меди достигают здесь 0,1-1%, золота – не превышают 0,1 г/т.

На проявлении I-3-10 участка Рыжего рудная минерализация на площади размером 60(150м в экзоконтакте интрузии кварцевых диоритов содержится в пиритизированных и окварцованных роговиках по алевролитам ирунейской свиты. Содержания молибдена достигают 0,02-0,03%, меди до 0,1-0,2%.
Проявление II-4-15 участка Прохладного располагается в истоках р.2-й Кенсол в зоне субмеридионального глубинного разлома в пределах миоценовой интрузии лавкинского комплекса. Молибденовая минерализация в кварцевых прожилках и пиритизированных и окварцованных кварцевых диоритах представлена вкрапленностью молибденита, налетами молибденовых охр и примазками микрочешуйчатого молибденита по трещинам. Содержания молибдена достигают 0,37-0,53%, серебра до 100 г/т, свинца до 0,2-1%, висмута до 0,03%.

Проявление Безымянное (III-2-6) в структурном плане располагается в зоне субширотного разлома. Представлено незначительными по размерам (5(40-3(50м) узкими зонами прожилкового окварцевания без четких границ в слабо окварцованных и пиритизированных плагиогранитах кольского комплекса, прорванных дайками кварцевых диорит-порфиритов лавкинского комплекса. Мощность зоны прожилкования 30м, протяженность около 100м. Максимальное содержание молибдена 0,3%, среднее – 0,012%; элементы-спутники: медь – 0,5-0,7%, вольфрам – до 0,1%. В рудоносных телах остальных проявлений содержания молибдена не превышают 0,007-0,01% (максимальное 0,1%).
На площади выделено 2 пункта минерализации молибдена (III-2-7, IV-2-24) в гранитоидах с рассеянной вкрапленностью молибденита. Содержание молибдена достигает соответственно 0,2% и 0,03%. В единичных пробах из коренных пород содержания молибдена составляют 0,003%.

Вторичный литохимический ореол молибдена (IV-3-11) и 7 потоков рассеяния, из которых 2 являются комплексными (Cu,Mo,Ag), выявлены в южной части листа на периферии Пымтинского гранито-гнейсового купола. Содержания молибдена в ореоле и потоках составляют 0,00011-0,0005% и лишь в комплексных потоках III-2-4 и III-3-20, источником которых является проявление Безымянное, достигают 0,001%.

Установлено 6 шлиховых потоков молибденита, в 3 потоках молибденит сопутствует золоту (III-3-4,21; IV-2-18). Содержания его в шлихах – единичные знаки.

Вольфрам на рассматриваемой территории не образует самостоятельных проявлений. Как сопутствующий элемент он присутствует на медно-молибденовом проявлении Безымянном (III-2-6) и в пунктах минерализации III-3-15 (Au,Ag,W) и II-1-10 (Sn,W,Ag). Вольфрам установлен в зонах прожилкового окварцевания, в кварцевой жиле, и в метавулканогенных породах алисторского комплекса. Содержание вольфрама не превышает 0,03-0,1%.

Шлиховые ореолы (5 ореолов), потоки (13 потоков шеелита и 3 комплексные с халькопиритом – II-3-3, золотом – IV-3-14 и молибденитом – IV-3-22) и отдельные шлихи содержат шеелит в количестве от единичных до 12-50 знаков на шлих. Развиты они повсеместно и приурочены к полям развития метаморфит камчатской серии, отложений хейванской, ирунейской и кирганикской свит и интрузий кольского и лавкинского комплексов.

Олово. Максимальное содержание (0,15-0,21%) олова установлено в пределах проявления Секретного (IV-2-17), на западном отроге г.Вершинной, в пегматоидной линзе кварц-полевошпатового состава с кварцевыми прожилками мощностью 3-5 см среди мигматитов колпаковской серии. Мощность линзы в раздуве до 0,8-1м. В составе ее отмечаются мусковит, биотит, турмалин, розовый гранат. В протолочках обнаружены монацит, ксенотим, шеелит и молибденит. Проявление относится к формации оловоносных пегматитов.

В пункте минерализации II-1-10 в метавулканогенных породах алисторского комплекса установлены повышенные содержания олова (0,07%), вольфрама (0,03%), серебра (40 г/т), свинца (0,15%) и циркония (0,3%).

Повышенные содержания олова (0,001-0,02%) отмечены также в двух первичных литохимических аномалиях (I-1-3, II-1-2) в полях развития отложений хейванской и хозгонской свит.

Ртуть. Минерализация ртути в пределах листа сопутствует проявлению золота Яковскому (III-3-26, Au,Sb,Hg). Она приурочена к маломощным зонам дробления меридионального и северо-восточного направлений в туфах ирунейской свиты в экзоконтактовой зоне интрузии монцогаббро левоандриановского комплекса. Мощность зон дробления колеблется от 0,1 до 0,5м, протяженность 20-80м. Зоны сопровождаются метасоматическим окварцеванием и пиритизацией пород, кварцевыми и кварц-карбонатными прожилками мощностью до 3-5 см. Ртутная минерализация представлена отдельными кристаллами, их агрегатами, гнездовыми скоплениями и тонкими ветвящимися прожилками киновари и метациннабарита в кварцевых и кварц-карбонатных прожилках. Содержание ртути колеблется от сотых долей до 0,4%, максимальное содержание 1,03% установлено в прожилке мощностью 3 см. Практического значения проявление ртути не имеет.

В 2 км севернее проявления III-3-26 в трех субмеридиональных зонах дробления с вкрапленностью киновари установлены повышенные (до 0,01%) содержания ртути.

Шлиховые ореолы (III-3-19, IV-1-17) и потоки (I-4-6, II-4-13, III-3-23, IV-4-1) со знаковыми содержаниями киновари в шлихах установлены в аллювиальных отложениях в бассейнах рек Яковской, Озерной Камчатки, Сред. и Прав. Воровских. Наиболее высокие концентрации киновари от 10-15 до 400 знаков и весовые – 3 г/м3 отмечены по водотокам, дренирующим рудоносные зоны проявления Яковского. В остальных шлиховых потоках киновари и отдельных шлихах содержание ее повсеместно знаковое, редко до 11-58 знаков (ореол IV-1-17).
Мышьяк. Повышенные содержания мышьяка (0,2-1%) сопутствуют проявлениям золота Туманному (III-3-3, Au,As), участка Верхнеюртиного (IV-2-13, Au,Ag,Cu) и пунктам минерализации золота IV-2-14 (Au,As) и IV-2-15 (Au,Ag,As). Во вторичных литохимических потоках мышьяка (6 потоков) и отдельных пробах из рыхлых отложений содержание мышьяка не превышает 0,005-0,02%, из коренных пород – 0,15-0,2%.

Сурьма. Самостоятельных проявление сурьмяной минерализации нет. Она сопутствует проявлению золота Яковскому (III-3-26, Au,Sb,Hg). Значительное количество антимонита и сопровождающих его вторичных минералов – сенармонтита и стибиконита отмечено в кварцевой жиле. Антимонит образует желваки и линзы мощностью 3-5 см, длиной до 1м. Кристаллы его шестоватой формы достигают размеров 1,5-2 см. Содержание сурьмы в жиле составляет 0,01-0,2%, на обогащенных участках до 1,22%, а в глыбе кварца из делювиальных развалов достигает 23,25%. Проявление сурьмы имеет незначительные размеры рудоносных тел и слабую насыщенность ими рудного поля.

Кроме описанного проявления повышенные содержания сурьмы до 0,2% отмечаются в золотоносных телах проявления участка Верхнеюртиного (IV-2-13). Здесь сурьмяным минералом является блеклая руда.

Висмут. Повышенные содержания висмута до 0,01-0,03% отмечены в зонах сульфидизации и прожилкового окварцевания медных и молибденовых проявлений участка Прохладного (II-4-4, 7, 15).
Редкие металлы, рассеянные и редкоземельные элементы

Бериллий. Единственный пункт минерализации бериллия II-1-7 с содержанием 0,015% установлен в аспидных сланцах хозгонской свиты на левобережье р.Колпакова.

Тантал. На тантал-ниобиевом проявлении Аномальном (IV-3-8) в метасоматических альбититах содержится в среднем 0,002% тантала при максимальном содержании 0,0033% по результатам количественного нейтронно-активационного анализа и спектрального – до 0,03-0,04%. На остальных проявлениях и в пунктах минерализации ниобия содержания тантала значительно ниже (менее 0,01% по спектральному анализу).

Ниобий. На левобережье среднего течения р.Юртиной выявлены два проявления (IV-3-8, 15) и два пункта минерализации ниобия (IV-3-7, 10) тантал-ниобиевой формации в щелочных метасоматитах [5].
Рудопроявление Аномальное (IV-3-8, Nb,Ta) расположено на левобережье р.Юртиной в бассейне ее левого притока. Вдоль зоны глубинного разлома [28], разделяющго образования колпаковской и камчатской метаморфических серий, прослеживается на 1100м в субмеридиональном направлении жильное тело серицит-кварц-калишпат-альбитовых метасоматитов мощностью от 1 до 12,5м. Распределение ниобия и тантала в метасоматитах неравномерное при значительном (более 320м) вертикальном размахе оруденеия и максимальной продуктивности его примерно в средней части зоны. Максимальные содержания ниобия 0,056% по данным рентгено-спектрального анализа (0,07-0,1% по спектральному анализу), при среднем по зоне около 0,043%. Содержания тантала по результатам нейтронно-активационного анализа 0,001-0,0033% (среднее 0,002%). Из сопутствующих представляют интерес цирконий (0,273%) и редкоземельные элементы (церий – 0,02%, иттрий – 0,013%, лантан – 0,007%). Прогнозные ресурсы ниобия категории Р2, подсчитанные для руд с содержанием Nb(0,04%, составляют 1,4 тыс.т [28].
Проявление ниобия Среднеюртиное (IV-3-15) представлено телами щелочных метасоматитов, приуроченных к тектонически передробленным зонам в сланцах камчатской серии и хейванской свиты. Субмеридиональные тела альбититов имеют мощность до 2,3-13,2м, протяженность до 50м. Метасоматиты сходны с метасоматитами зоны Аномальной. Средние содержания ниобия по пересечениям основной зоны Среднеюртиной 0,088% и 0,09% при максимальном до 0,1%.

Пункты минерализации IV-3-7, 10 ниобия также представлены телами редкометальных метасоматитов с содержаниями ниобия в единичных пересечениях до 0,04-0,54%. Для всех ниобиеносных метасоматитов характерны повышенные содержания урана (до 0,0029%) и тория (до 0,0063%) и соответственно повышенная радиоактивность (до 30-50 мкр/час).

Компактная локализация указанных проявлений с невысокими содержаниями редких металлов указывает на вероятную возможность обнаружения здесь тантало-ниобиевых проявлений более значительных размеров.
Германий (0,005%) установлен в единичной пробе интрузии монцогаббро-диоритов кольского комплекса на правобережье р.Сред. Воровской (IV-1-2).
Редкие земли. Редкоземельные минералы группы монацита-ксенотима встречены лишь в шлиховых пробах, причем исключительно в юго-западной части территории листа. Шлиховой ореол монацита IV-1-5 выделен в бассейнах рек Сред. и Прав. Воровских, Широкой Пади, Вершинной. Весовые содержания от 0,25-2 до 7-59 г/м3 установлены в 54 шлихах, в остальных монацит встречается в знаковых количествах. Знаковые содержания монацита установлены и в 4 шлиховых потоках (III-2-11; IV-2-1, 21) и сорутствуют халькопириту в потоке III-2-2. В целом повышенные знаковые и весовые содержания преобладают в верхних течениях водотоков, что свидетельствует о местных коренных источниках. Таковыми могут являться мигматиты колпаковской серии и гранитоиды кольского комплекса с повышенными фоновыми содержаниями. Наиболее высокими содержаниями редких земель (максимальные: Ce – 0,02%, Y – 0,015%, La – 0,007% при сумме редких земель до 0,03%) отличаются ниобиеносные щелочные метасоматиты, однако шлиховых потоков монацита-ксенотима по водотокам, размывающим эти метасоматиты, не образуется. Последнее связано с нахождением редких земель большей частью в виде изоморфных примесей в темноцветных и титаносодержащих минералах ниобиеносных щелочных метасоматитов. Дальнейшие поиски и изучение редкоземельного сырья целесообразно производить попутно с поисками проявлений ниобия.

Благородные металлы

Золото. Проявления золота, известные в районе, сравнительно невелики по масштабам и имеют невысокие содержания металлов. По генетическим типам и формационной принадлежности они достаточно многообразны. Имеются проявления золото-кварцевой (III-3-3, IV-2-13; IV-3-5, 13), золото-серебряной (III-3-26, IV-3-19), медно-молибденовой порфировой (IV-1-2
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3) и меднорудной ортоклазовой золотосодержащей (I-4-8, 11) формаций. Последние два проявления описаны в разделе ,,Медь”.

Проявление Туманное (III-3-3, Au,Ag) расположено на правобережье верхнего течения р.Озерной Камчатки. Оруденение локализовано в зонах интенсивного прожилкового окварцевания (кварца в породе до 50%) с линзовидными кварцевыми жилами. Рудопроявление располагается непосредственно к западу от субмеридиональной зоны Шаромского глубинного разлома. Филлиты хейванской свиты, слагающие участок проявления, отличаются повышенной углистостью (5-30%) [28]. На проявлении известно 7 зон интенсивного прожилкового окварцевания мощностью от 21 до 72м и протяженностью до 260м, иногда содержащих линзовидные кварцевые жилы. Приурочены эти жилы к участкам полостей отслаивания в замках складок различных масштабов, формирование их происходило синхронно с зонами прожилкового окварцевания. Зоны имеют различное простирание, иногда часть из них выстраиваются в одну полосу северо-западного направления, что согласуется с общим простиранием вмещающих пород. При северо-западном простирании возможно предположить протяженность общей жильно-прожилковой зоны до 600м. Содержания золота по наиболее представительной зоне мощностью 50м, включающей в себя наиболее мощную (14м) на участке кварцевую жилу, достигают 3,4-6,8 г/т, в среднем около 1 г/т на интервал 40м [28]. Южнее в 600м, в кварце из глыбовых развалов жилы мощностью до 0,6-0,7м установлены содержания золота 0,5 и 1 г/т. Вмещающая эту жилу зона прожилкового окварцевания прослежена по коренным обнажениям на 700м. Общее направление зоны окварцевания близко к простиранию пород. В зонах прожилкового окварцевания установлено повышенное содержание мышьяка в десятые доли % (около двух десятков проб), максимальные содержания – более 1%. Содержание серебра не превышает 2,3-10 г/т. Рудные минералы: арсенопирит, пирит, халькопирит. Следует отметить, что филлиты обогащены в 3,5-4 раза мышьяком и серебром и в 5 раз – золотом.

Проявления IV-2-13 и IV-3-5, 13 расположены в пределах участка Верхнеюртиного [28] и вблизи него в междуречье Юртиной и Левой. В структурном плане участок приурочен к зоне разлома северо-восточного направления. Проявления связаны с интрузией гранитов-диоритов кольского комплекса и относятся к золото-кварцевой формации. Рудоносные тела представлены жилами и линзами кварца и вторичных кварцитов, ориентированными преимущественно в север-северо-восточном направлении. Рудные: пирит, арсенопирит, халькопирит, сфалерит, блеклая руда. Проявление IV-2-13 (Au,Ag,Cu) представлено небольшими линзами монокварцитов и кварца размером 0,15-0,2(5м и делювиальными свалами сульфидизированных и окварцованных брекчий с содержанием золота до 7 г/т, серебра до 171 г/т, меди до 1%. Установлено присутствие мышьяка до 0,5-1%, сурьмы до 0,2% и свинца до 0,1%. На проявлении IV-3-13 (Au,Ag) в трех кварцевых жилах с вкрапленностью сульфидных минералов до 1% мощностью 0,1-0,2м и длиной от 15 до 250м установлено содержание золота до 3,2-4,2 г/т и серебра до 4,2-8,6 г/т (70 г/т по спектральному анализу). На проявлении IV-3-5 (Au,Ag) в кварце из элювиальных развалов жилы мощностью около 0,5м установлено содержание золота 3,2 г/т, серебра 119,3 г/т и свинца 0,1%.

Проявления золота золото-серебряной формации (III-3-26, IV-3-19) расположены в юго-восточной части листа. Проявление Яковское (III-3-26, Au,Sb,Hg) располагается на северо-восточном склоне высоты 1529 на правобережье левого притока р.Яковской. Здесь выявлены две сближенные субпараллельные пологозалегающие кварцевые жилы северо-западного простирания брекчиевидного облика. Мощность жил 0,1-0,25м, протяженность 140 и 180м. Кроме этого имеются 3 зоны прожилкового окварцевания мощностью 0,3-3м длиной 40-80м и 6 зон метасоматического окварцевания и пиритизации. Вмещающие – породы ирунейской свиты. Рудная минерализация в жилах представлена пиритом, пирротином, редко микроскопическим золотом; иногда отмечается антимонит. Содержания золота в жилах составляют 1,5-2 г/т, в делювиальных высыпках – до 16,8 г/т, в зонах прожилкования не превышают 0,15 г/т. Содержания сурьмы в жилах достигают 1,22-23,25%. В зонах дробления и метасоматического окварцевания с кварцевыми и кварц-карбонатными прожилками содержится ртуть в количестве до 0,4-1,03%. Проявление IV-3-19 представлено кварцевой жилой северо-западного простирания мощностью 0,15-0,25м, встреченной в низовьях р.Юртиной на ее левобережье и прослеженной на 40м среди туффитов ирунейской свиты. Содержание золота 2,5 г/т, серебра 9,1-100 г/т.

Проявление высоты 1344 (IV-1-23, Au,Mo,Cu) расположено на левом борту долины р.Сред. Воровской. Минерализованные породы здесь представлены зонами дробления и пиритизации (1,2(0,3 км) с кварцевыми прожилками в метаморфических породах камчатской серии вблизи контакта с интрузией лавкинского комплекса. Из рудных отмечены молибденит, галенит, сфалерит, халькопирит, пирротин. Максимальные содержания золота 2-5 г/т, молибдена 0,1%, меди 0,1-0,2%, свинца 0,3%.
Пункты минерализации золота IV-2-11, 12, 14, 15; IV-3-9 расположены на небольшой удаленности друг от друга в полосе северо-восточного простирания, к юго-западу от проявлений участка Верхнеюртиного. В пункте минерализации IV-3-9 (Au,Ag) в жиле монокварцитов мощностью 0,2-0,45м и длиной 110м установлено содержание золота 2,3 г/т и серебра 26,9 г/т. Остальные пункты минерализации в этой полосе представлены линзами и жилами кварца, переходящими в зоны прожилкования среди метаморфит колпаковской серии. Максимальные содержания золота составляют 1,3-3 г/т, серебра до 20-100 г/т, мышьяка до 0,2-0,5%, свинца до 0,3%.

В кварцевой жиле пункта минерализации III-3-15 (Au,Ag,W) мощностью до 1,5м и протяженностью 250м среди гранитоидов кольского комплекса содержания золота составляют 0,4-0,6 г/т, серебра 90 г/т, вольфрама 0,1%. В кварце отмечается вкрапленность арсенопирита, халькопирита, иногда сульфосолей серебра, антимонита, сфалерита, галенита и молибденита.

В пункте минерализации II-1-5 в количестве 10 г/т установлено золото в прожилке лейкоксен-карбонат-кварц-биотитового состава мощностью 2 см с вкрапленностью сульфосолей серебра и мелкочешуйчатого золота. Вмещающие – филлиты хозгонской свиты. В пункте минерализации I-3-19 в серии послойных кварцевых жил и прожилков в зоне Шаромского глубинного разлома среди отложений ирунейской свиты установлено содержание золота до 9 г/т и меди до 0,4%.
В пункте минерализации IV-1-22 (Cu,Au) содержание золота достигает 1,2 г/т. Повышенные содержания золота (до 0,71 г/т) установлены и в рудах проявления Желтого (II-4-7, Cu,Ag,Zn).
Россыпное проявление золота III-3-11 установлено в долине пади Поперечной. В аллювии террасы среднего течения реки выделен золотоносный пласт мощностью 0,2-0,8м длиной 3 км с содержанием золота от 0,12 до 1,3 г/м3 при мощности пород вскрыши 0,6-2,8м. Золото пластинчатое, редко комковатое размером от 0,1 до 1 мм. Прогнозные ресурсы золота (категорий Р2+3) составляют 200 кг [34].
На площади листа выделен литохимический ореол рассеяния (III-4-1) и 6 потоков рассеяния золота с содержанием от 0,004-0,009 г/т до 0,257 и 0,829 г/т (II-1-6, II-3-8).
В отдельных пробах, отобранных из коренных пород вблизи пунктов минерализации меди, установлены повышенные содержания золота 0,017-0,4 г/т. В рыхлых отложениях по отдельным пробам отмечаются содержания золота от 0,01 до 1,043 г/т.

На территории листа установлены 3 шлиховых ореола (I-4-9; IV-1-1, 16) и многочисленные шлиховые потоки золота (40 потоков), в двух потоках золото сопутствует киновари (IV-4-1) и молибдениту с шеелитом (IV-3-22). Содержание золота в шлиховых ореолах и потоках не превышает знаковых (11-20 знаков), иногда достигает весовых – 0,1-0,5 г/м3 (I-1-7, II-3-5; III-3-2, 4, 12; IV-1-7, 21).
Серебро. Самостоятельных проявлений серебро не образует. Как сопутсвующий элемент присутствует на проявлениях золота (IV-2-13; IV-3-5, 13, 19), меди (I-4-24, II-4-7) и молибдена (II-4-15, IV-2-25). На площади известен один пункт минерализации серебра (IV-2-20) и 9 пунктов минерализации, где серебро является сопутствующим элементом золота (III-3-15, IV-2-11, 12, 15; IV-3-9), меди (II-4-8, 14, 16), олова (II-1-10). Содержания серебра на этих проявлениях и пунктах минерализации достигают 20-119,3 г/т.

Серебро как сопутствующий элемент установлено также во вторичном литохимическом ореоле IV-2-10 (Pb,Ag,Cu) и в пяти потоках рассеяния меди (III-2-4, III-3-20) и свинца (IV-2-3; IV-3-4, 6). Содержания серебра составляют от 0,15 до 0,5 г/т.

В отдельных пробах из рыхлых отложений содержания серебра достигают 10 г/т, из коренных пород – не превышают 3,6-3,7 г/т.

Радиоактивные элементы

Уран. Два пункта минерализации урана (III-1-4, IV-1-20) известны в юго-западной части площади, в зоне субмеридионального Воровского глубинного разлома, в пределах интрузий кольского комплекса.

Пункт минерализации III-1-4 выделен в междуречье Лев. и Прав. Воровских на восточных склонах г.Воровской, где в гранитах установлено содержание урана 5,2-6,2 г/т при радиоактивности пород 28-35 мкр/час. Здесь выявлены контрастные потоки рассеяния с содержаниями урана до 70-258 г/т и максимальными – 174-300 г/т в отложениях источников, берущих начало из-под глыбовых свалов массива гранитоидов. Для оценки перспектив ураноносности гранитоидов следует провести дополнительные поисковые работы.

В пункте минерализации IV-1-20 на правом борту р.Сред. Воровской в линзах пегматоидных гранитов (0,4(0,2м), обогащенных мусковитом, установлено содержание урана 29 г/т. Радиоактивность пород здесь составляет 30-47 мкр/ч, в донных осадках концентрация урана достигает 100 г/т.

В пределах и вблизи интрузий кольского комплекса установлено также 7 вторичных литохимических ореолов и 3 потока рассеяния (I-2-19, III-1-3,6) урана. В самом большом по площади ореоле рассеяния III-2-10, выделенном в междуречье Левой и пади Средней, содержания урана колеблются в пределах 5-200 г/т, в остальных ореолах и потоках рассеяния его содержится в количествах от 8-13,1 до 19,1-106 г/т. В единичных пробах из рыхлых отложений содержания урана не превышают 11,0-22,0 г/т.

Неметаллические ископаемые

Горнотехническое сырье

Мусковит. Единственный пункт минерализации мусковита (IV-1-18) установлен по правому притоку р.Сред. Воровской. Здесь среди метаморфит камчатской серии в дайке лейкократовых пегматоидных гранитов наблюдается участок размером 3(1м, сложенный крупнокристаллической мусковит-кварцевой породой. Содержание крупных пластинчатых кристаллов мусковита достигает 10% обьема породы при размере пластин слюды от 3(3 см до 10(10 см. Толщина отдельных пластин достигает 1см.

В целом же пегматиты района неперспективны на мусковитовое сырье из-за низких содержаний и качества мусковита, незначительных параметров слюдоносных тел [46].
Тальк. На левобережье р.Стопольника в поле развития метавулканогенных пород алисторского комплекса на площади около 100 м2 установлены обломки тальковых сланцев. Этот пункт минерализации талька (I-2-15) практического интереса не представляет.

Строительные материалы

Магматические породы. В качестве строительных материалов могут быть использованы интрузивные породы левоандриановского и лавкинского комплексов и мегаплагиопорфировые андезибазальты яковского комплекса. Последние пригодны для использования в качестве бутового камня, заполнителей для тяжелого бетона, для производства щебня, а также в качестве блоков из природного камня для производства облицовочных плит. Прогнозные ресурсы строительного камня на правом склоне долины р.Озерной Камчатки только в глыбовых сейсмогравитационных отложениях составляют 55 млн.м3. Эти же породы образуют здесь обширные плато. На водоразделе рек Юртиной и Озерной Камчатки прогнозные ресурсы их 120 млн.м3 [28]. Ресурсы четвертичных андезибазальтов в бассейнах рек Кананец и Санопадь, удобных для отработки, оцениваются в 1000 млн.м3 [27].

В качестве облицовочных камней высокого качества могут быть использованы гранитоиды интрузии миоценового возраста в юго-западной части площади. Породы характеризуются крупноблоковой отдельностью, почти не подвержены вторичным изменениям, имеют ярко-розовую окраску. Как декоративно-облицовочный материал представляют интерес породы интрузии левоандриановского комплекса на водоразделе рек Кунч и Озерной Камчатки – черные серпентинизированные дуниты, прогнозные ресурсы которых равны 16 млн.м3 [38]. Как строительный материал могут использоваться породы интрузии сложного состава в нижнем течении р.Кенсол. В качестве бутового камня могут применяться габброидные породы крупных интрузий.

Карбонатные породы. На правом склоне долины р.Санопадь среди отложений ирунейской свиты обнаружены обломки из предполагаемого пласта мощностью 4м карбонатизированных кремнистых пород, пригодных для производства извести и цемента. Анализ одной пробы показал содержания CaO – 47,0%, MgO – 2,72%, SiO2 – 13,2% [12].

Обломочные породы. Пески, гравий, галечники. В качестве строительных материалов могут быть использованы песчано-гравийные смеси из аллювиальных отложений рек Озерной Камчатки, Лев. Андриановки, Кенсол, Лев. Колпакова, Лев. и Прав. Воровских и других крупных рек. Объем материала, который может использоваться для нужд местной промышленности и строительства дорог, составляет десятки млн.м3. Гравий пригоден и в качестве заполнителей для тяжелых бетонов.

Подземные воды

Минеральные воды холодных минеральных источников (I-2-3-6,9,10; I-3-4) сосредоточены в истоках рек Лев. Хейван и Прав. Сивцевской.

Хейванские источники (I-2-3-6,9,10) расположены в долине р.Лев. Хейван и его левых притоков. Источник I-2-4 находится на правом берегу р.Лев. Хейван. На участке с выходами минеральных вод образуется цепочка мелких озер размером до 2,5(5 - 4(10м, глубиной до 0,5-1,5м. Дебит не установлен из-за отсутствия поверхностного стока. Состав воды по формуле Курлова:

М 0,738-1,056 HCO3 48 Cl 31-32 SO4 19-20, pH=7,68.

                                 Na 63-66 Ca 21-22 Mg 12

Воды хлоридно-гидрокарбонатные кальциево-натриевые.

Ниже по течению (в 0,5; 1 и 1,5 км) от этого источника расположены еще несколько небольших родников, слабо газирующих и менее минерализованных.

Источник I-2-3 р.Лев. Хейван приурочен к вертикальной трещине шириной 2 см в гранитах, находящейся вблизи уреза воды. Источник восходящий. Дебит 0,1 л/с. Состав воды по формуле Курлова:

М 1,169   HCO3 76 Cl 17 SO4 7   Т 5(С, рН(5,9.

              (Na+K) 63 Ca 26 Mg 11

Вода прозрачная, кисловатая, резкая на вкус, углекислая (СО2 2,2 г/л), хлоридно-гидрокарбонатная кальциево-натриевая.

Источники, расположенные в верховьях притоков р.Лев. Хейван (I-2-5, 6, 9, 10) также имеют небольшой дебит и аналогичны по вкусовым качествам. Прогнозные эксплуатационные ресурсы Хейванских источников 337 м3/сут. [39].
Сивцевский источник (I-3-4) расположен на правом склоне долины р.Прав. Сивцевской. Выходы минеральных вод прослеживаются на расстоянии 500м и образуют группу озер. Со дна озер выбиваются тонкие струйки и выделяются пузырьки газа. Вода прозрачная, имеет приятный кисловатый вкус. Суммарный дебит 3-4 л/с. Состав воды по формуле Курлова:

М 0,8 НСО3 94 Cl 4 SO4 2  Т 4(С, рН(5,9.

                  Ca 59 Mg 27 Na 13

По химическому составу воды источников близки к Малкинским водам и водам типа Ессентуки №17, относятся к группе углекислых, по составу – к гидрокарбонатным кальциево-натриевым минеральным водам. Специальных исследований вод в бальнеологических целях не проводилось.
8. Закономерности размещения полезных ископаемых и оценка перспектив района

Исследованная территория находится в пределах Срединной минерагенической (металлогенической) зоны Центрально-Камчатской металлогенической провинции Корякско-Камчатской металлогенической области [87]. Характерная черта металлогении района – многометальность оруденения (Cu, Mo, Au, Ag, Nb, Ta и др.), предопределяемая сложностью геологического строения, насыщенностью многочисленными разновозрастными интрузиями различного состава. Исследованная площадь является перспективной в части обнаружения промышленных месторождений меди и молибдена меднорудной ортоклазовой золотосодержащей и медно-молибденовой порфировой формаций, золота золото-кварцевой и золото-серебряной  формаций и золотоносных россыпей.

В пределах территории выделяются южная часть Шаромско-Кирганикского [34] (на севере) и северная оконечность прогнозируемого Срединно-Ганальского [57] (на юге) рудных районов. Можно выделить две минерагенические (продуктивные) эпохи, совпадающие по времени с внедрением крупных интрузивных комплексов: кирганикских субвулканитов, левоандрианов-ского и кольского (позднемеловая эпоха) и лавкинского  (миоценовая эпоха).

С позднемеловой эпохой связано формирование медных проявлений Шаромского рудного поля, марганцевой минерализациии в кремнистых отложениях ирунейской свиты и оруденения золото-кварцевой формации (прогнозируемые Туманное и Верхнеюртиное рудные поля). На этот же период приходится становление оловоносных пегматитов и альбититов, несущих тантал-ниобиевую минерализацию; с интрузиями кольского комплекса связана также минерализация урана и мусковита.

Миоценовая эпоха ознаменовалась становлением медно-молибденовых проявлений прогнозируемых Крутогоровско-Андриановской рудной зоны и Кагнисинского рудного узла. В это же время сформировались золотоносные кварцевые жилы золото-серебряной формации.

Размещение проявлений полезных ископаемых определяется структурными, магмати-ческими, стратиграфическими, литологическими рудоконтролирующими факторами.

Структурный фактор проявился в приуроченности проявлений к зонам крупных разломов, особенно к зонам повышенной проницаемости глубинных разломов в участках пересечения их с крупными нарушениями иных простираний. Рудолокализующие разломы северо-восточного направления контролируют размещение золоторудных проявлений прогнозируемого Верхнеюртиного рудного поля, северо-западного направления - медно-молибденовых  проявлений в прогнозируемой Крутогоровско-Андриановской рудной зоне. К субмери-диональному разлому приурочены проявления ниобия и тантала. Субмеридиональная зона Шаромского глубинного разлома является определяющим структурным фактором золото-кварцевого оруденения прогнозируемого Туманного рудного поля. В локализации медно-ортоклазового оруденения, генетически связанного с поствулканическим калиевым метасоматозом, рудоконцентрирующую роль играет Шаромская палеовулканоструктура [27].

Магматический фактор проявлен в тесной парагенетической связи прогнозируемых Верхнеюртиного, Шаромского и Кенсольского рудных полей с интрузивными образованиями позднемелового и миоценового возраста. Поля развития даек кварцевых диорит-порфиритов, с которыми связаны Красногорское и Безымянное рудопроявления, скорее всего, свидетельствуют о не вскрытых эрозией гранитоидных молибденоносных миоценовых интрузий. На металлогеническую специализацию интрузивных комплексов влияет их геохимическая специализация. Так, интрузии лавкинского комплекса миоценового возраста обогащены молибденом (0,0002% в кварцевых диоритах и гранодиоритах), а диорит-порфириты позднемелового левоандриановского комплекса характеризуются повышенным (0,02%) содержанием меди [27].
На размещение полезных ископаемых влияет и стратиграфический фактор. Образованию проявления Туманного способствовал специфический геохимический фон отложений хейванской свиты, их песчано-алеврито-глинистый состав и умеренно повышенная углистость осадков. Кремнистые образования ирунейской свиты благоприятны для марганцевой минерализации. Проявления меди располагаются, главным образом, среди вулканитов кирганикской свиты.

Литологический фактор имел значение при образовании проявлений ниобия и тантала метасоматического генезиса. Развитию метасоматических процессов способствовало наличие контактов пород с резко различным составом: глиноземистых сланцев с плагиогнейсами или с метабазитами. Рудовмещающими для медно-ортоклазового оруденения являются преимущественно грубообломочные туфы субщелочного средне-основного состава. Определяют же размещение рудоносных метасоматитов интрузии левоандриановского комплекса.

На исследованной площади выделяется участок площадной золотоносности в верховьях долины р. Озерной Камчатки. Выявленные здесь мелкие проявления коренного и россыпного золота, геохимические аномалии (прогнозируемое Туманное золоторудное поле с прогнозными ресурсами категории Р3 золота 14т и серебра 13т [74]) приурочены к ,,черносланцевым’’ отложениям хейванской свиты, вмещающим золотосодержащие кварцевые жилы и зоны кварцевого прожилкования. Здесь сочетаются благоприятные метаморфические, структурно-тектонические и геохимические факторы. Филлиты отличаются несколько более высокой углеродистостью (0,3-1%) и повышенным фоном золота (0,003-0,005г/т) и его геохимических индикаторов - Pb, As, Ag. Участок заслуживает проведения дополнительных работ (специализированных поисков м-ба 1:50000 (1:25000), а на площади рудопроявления Туманного – м-ба 1:10000 с оценкой оруденения на глубину бурением. Для изучения черносланцевых толщ на предмет золотоносности и поисков месторождений золото-сульфидной и золото-кварцевой формаций рекомендуются тематические поисковые работы на полях распространения хейванских образований в бассейнах рек Озерной Камчатки и Колпакова.

На россыпи пади Поперечной для достоверной оценки ее золотоносности (оцениваемой в 200 кг россыпного золота) рекомендуются поисково-оценочные работы. Поисковые работы на россыпное золото необходимо провести также в бассейнах рек Озерной Камчатки, Колпакова и Прав. Воровской, где имеются участки долин, благоприятные для концентрации золота в русловых и террасовых отложениях.

Поисковые работы рекомендуются и на Верхнеюртином прогнозируемом рудном поле, ресурсы категории Р3 которого оцениваются в 13т золота и 310т серебра [74].

В пределах прогнозируемого Кагнисинского рудного узла рекомендуется провести поисковые работы с целью обнаружения новых медно-молибденовых и тантало-ниобиевых проявлений. На площади Красногорского рудопроявления необходимы поисково-оценочные работы с оценкой оруденения на глубину. Здесь прогнозируется малое медно-молибденовое месторождение (прогнозные ресурсы категории Р1 молибдена 48,7 тыс.т, меди – 175,5 тыс.т).

Специализированные поиски м-ба 1:50000 с целью поисков медно-молибденовых проявлений необходимо провести в пределах прогнозируемого Кенсольского рудного узла с прогнозными ресурсами категории Р3 в 50 тыс.т меди и 6 тыс.т молибдена [74], выделяемого в юго-восточной части прогнозируемой Крутогоровско-Андриановской рудной зоны. Здесь известны также медно-молибденовые проявления участка Рыжего и Хейванское молибденовое проявление, которые тоже являются объектами для более тщательного изучения.

Малые размеры рудных тел Шаромского меднорудного проявления с прогнозными ресурсами категории Р1 меди в 25 тыс.т исключают возможность практического их использования. Юго-восточная часть Шаромского рудного поля, прогнозные ресурсы меди которого оцениваются в 200 тыс.т [70], изучена недостаточно. Здесь возможно обнаружение слепых рудных тел. На площади рекомендуются специализированные поисковые работы м-ба 1:50000. На этой территории с 1996г. проводятся поисковые геологические и геохимические исследования АОЗТ ,,Би-Эйч-Пи”.

Менее перспективной на обнаружение меднорудных проявлений считается поле развития интрузивных пород левоандриановского комплекса позднемелового возраста к северо-западу от г.Колпак, где содержания меди в штуфных пробах достигают 4,13%.

Перспективной на поиски урановой минерализации является площадь развития позднемеловой интрузии гранитоидов кольского комплекса в бассейне р.Прав. Воровской. Интересной на предмет поисков медно-никелевых проявлений представляется площадь развития алисторских образований ранне-позднемелового возраста в бассейне нижнего течения р.Колпакова, где имеются литохимические ореолы никеля, а в отдельных пробах содержания никеля и меди достигают 0,15-0,5% и 0,5-1%.

Специализированные тематические работы рекомендуется провести с целью определения перспектив алмазоносности метаморфических серий, где возможно обнаружение алмазного оруденения ,,нетрадиционного” метаморфического генезиса, подобного известному в пределах североказахстанского Кокчетавского срединного массива, в комплексах метаморфических пород, слагающих колпаковскую и камчатскую серии [54].

Строительные материалы в настоящее время не могут рекомендоваться в качестве объектов для дальнейшего изучения из-за удаленности района от населенных пунктов и отсутствия дорог.

9. Гидрогеология

В соответствии с литологическим составом, характером циркуляции подземных вод, водообильностью и возрастном принципe, геологические образования района расчленяются на 10 водоносных комплексов (рис. 9.1). Они гидрвлически взаимосвязаны в пределах единой верхней зоны активного водообмена. Питание комплексов происходит за счет инфильтрации атмосферных осадков и подтока вод из сопряженных вышележащих комплексов.
Водоносный комплекс рыхлых четвертичных отложений включает в себя подземные воды, распространенные в аллювиальных, водно-ледниковых, ледниковых, озерно-болотных, пролювиальных и делювиальных отложениях. Наиболее водообильными являются аллювиальные и водно-ледниковые отложения. Источники вод приурочены к нижней части террас, дебиты их от 0,2-0,3 до 3-5 л/сек. Суммарные дебиты отдельных рассредоточенных источников достигает 10-15 л/сек. Ледниковые отложения, благодаря наличию в заполнителе глинистой фракции, менее водообильны, в поле их развития нередки заболоченные участки и озера. Делювиальные и пролювиальные отложения, хотя и имеют довольно значительные мощности, практически безводны в верхних частях склонов, но нередко водообильны у их подножий, где и фиксируются выходы вод в виде нисходящих, рассредоточенных источников с дебитом до 3-5 л/сек. Озерно-болотные отложения постоянно обводнены. Воды грунтовые поровые и пластово-поровые со свободной поверхностью. По составу гидрокарбонатные, хлоридно-гидрокарбонатные, редко сульфатно-гидрокарбонатные, нейтральные или слабокислые с общей минерализацией от 36,5 до 191 мг/дм3. 
Водоносный комплекс эоплейстоцен-нижненеоплейстоценовых эффузивов развит в юго-восточной части площади. Циркуляция подземных вод в лавах осуществляется только по трещинам. В связи с этим верхние горизонты потоков практически безводны, источники приурочены к приподошвенным частям потоков. Большинство источников рассредоточенные, дебиты их 3-5 л/сек., реже – до 30 л/сек. [28]. Воды преимущественно гидрокарбонатно-хлоридные со смешанным составом катионов. Минерализация не превышает 48 мг/дм3.

Водоносный комплекс миоценовых и миоцен-плиоценовых эффузивов характеризуется трещинно-жильными водами. Наличие многочисленных открытых трещин в потоках андезитов 


Рис. 9.1. Схема распространения основных водоносных комплексов

1-10 – Водоносные комплексы: 1 – рыхлых четвертичных отложений; 2 – эоплейстоцен-нижненеоплейстоценовых эффузивов; 3 – миоценовых и миоцен-плиоценовых эффузивов; 4 – миоценовых терригенных образований; 5 – эоценовых вулканитов; 6 – палеоценовых вулканогенно-осадочных образований; 7 – верхнемеловых осадочно-вулканогенных образований; 8 – верхнемеловых терригенных образований 9 – метаморфических образований; 10 – интрузивных и субвулканических образований мел-миоценового возрастов; 11 – разломы: а – главные, б – второстепенные, в – надвиги; 12 – линия гидрогеологического разреза; 13 – уровень подземных вод со свободной поверхностью; 14 – минеральные источники

и мощного чехла склоновых отложений создает благоприятные условия для пополнения подземных вод за счет инфильтрации атмосферных осадков. Глубина залегания вод достигает 300 и более метров. Редкие выходы их наблюдаются в виде ручьев с дебитом 50-100 л/сек. и отдельных источников с дебитом 1-5 л/сек. Воды хлоридно-гидрокарбонатные,  общая минерализация составляет от 23 до 72 мг/дм3.

      Водоносный комплекс миоценовых терригенных образований включает осадочные породы ильинской свиты. Тип циркуляции подземных вод поровый, трещинно-поровый, пластовый. Разгрузка вод происходит в долинах рек и ручьев в виде единичных и групповых нисходящих источников с дебитом 0,1-1,0 л/сек. Воды пресные, нейтральные и слабокислые, гидрокарбонатные натриево-кальциевые, общая минерализация не превышает 42 мг/дм3.

Водоносный комплекс эоценовых вулканитов включает породы черепановского комплекса. Тип циркуляции преимущественно трещинный в лавах и порово-трещинный в туфах. Разгрузка вод происходит по бортам долин и распадков в виде мелких рассредоточенных нисходящих источников с дебитом от 0,2-1,0 до 5-7 л/сек. Воды слабокислые, хлоридно-гидрокарбонатные натриево-магниевые с общей минерализацией до 51 мг/дм3.

Водоносный комплекс палеоценовых осадочных образований включает отложения благовидовской толщи. Преобладающий тип циркуляции подземных вод трещинный, порово-трещинный, пластовый. Дебиты источников 0,5-2 л/сек., иногда достигают 12-15 л/сек. Воды гидрокарбонатные кальциево-натриевые, реже – гидрокарбонатно-хлоридные, слабокислые. Общая минерализация от 51,9 до 110,6 мг/дм3.

Водоносный комплекс верхнемеловых осадочно-вулканогенных образований включает породы ирунейской и кирганикской свит. Значительная площадь распространения этих пород и их сильная трещиноватость создают благоприятные условия для инфильтрации и накопления в них большого количества подземных вод. Глубина залегания вод комплекса составляет 100-150м на водоразделах и первые метры в долинах и межгорных котловинах. Почти все источники нисходящие и приурочены к бортам долин. Воды комплекса относятся к трещинным, в меньшей степени – к пластово-трещинным. Дебиты источников варьируют от 0,1-0,2 до 1 л/сек., в отдельных случаях достигают до 15 л/сек. Воды сульфатно- или хлоридно-гидрокарбонатные магниево-кальциевые, умеренно-кислые, редко слабощелочные. Общая минерализация от 40 до 91 мг/дм3.
Водоносный комплекс верхнемеловых терригенных образований включает слабо метаморфизованные песчаники, алевролиты, аспидные и кремнистые сланцы хозгонской свиты. Породы сильно трещиноватые, что способствует инфильтрации атмосферных осадков и вод сопряженных комплексов на глубину. Глубина залегания вод составляет от 3 до 5м в долинах и до 100м и более на водоразделах. По характеру циркуляции воды трещинные, пластово-трещинные и порово-пластово-трещинные. Разгрузка происходит в виде мелких рассредоточенных нисходящих безнапорных источников с преобладающим дебитом 0,2-0,5 л/сек., в отдельных случаях – до 12-15 л/сек., которые, сливаясь, образуют истоки многочисленных ручьев. Воды гидрокарбонатные кальциевые с общей минерализацией до 67,48 мг/дм3.

Водоносный комплекс метаморфических образований включает в разной степени метаморфизованные породы колпаковской и камчатской серий, хейванской и алисторской свит, гнейсо-гранитоиды крутогоровского комплекса, и имеет наибольшее распространение на площади. По характеру циркуляции воды метаморфических пород трещинные и трещинно-жильные. Глубина залегания их до 200 и более метров на водоразделах и 5-10м в пониженных участках. Значительная расчлененность рельефа и повышенная трещиноватость метаморфических образований обеспечивает хорошую инфильтрацию атмосферных осадков на глубину. Выходы вод обычно приурочены к нижним частям долин распадков. Они представляют собой безнапорные рассредоточенные мелкие нисходящие источники. Дебиты одиночных источников составляют от 0,1 до 1 л/сек., а групповых – от 3-5 до 12-15 л/сек. Воды хлоридно-гидрокарбонатные, гидрокарбонатные натриево-магниевые или кальциево-магниевые, слабокислые. Общая минерализация варьирует от 19 до 99,01 мг/дм3.

Водоносный комплекс интрузивных и субвулканических образований мел-миоценового возрастов имеет на площади довольно широкое развитие. Трещиноватость в интрузивных породах редкая и приурочена к зоне выветривания и тектоническим нарушениям, с которыми, вероятно, и связана наибольшая их водообильность. В среднем глубина залегания уровня вод составляет около 200м на возвышенных участках и 3-7м в долинах и межгорных котловинах. По типу циркуляции воды трещинные, безнапорные. Дебиты большинства источников превышают 1 л/сек. На юго-восточном склоне г.Широкой в кварцевых диоритах отмечен нисходящий источник с дебитом 25 л/сек. Воды комплекса хлоридно-гидрокарбонатные, гидрокарбонатные со смешанным катионным составом, общая минерализация варьирует в пределах 19,6-64,66 мг/дм3, слабокислые.

Все воды района, за исключением вод озерно-болотных отложений, чистые, пресные, без цвета и запаха, приятные на вкус, пригодные для бытовых и технических целей.

Восходящие холодные минеральные источники, связанные с водоносным комплексом метаморфических образований, сосредоточены в истоках рек Лев. Хейван и Сивцевской. Характеристика их приведена в главе «Полезные ископаемые».

10. Эколого-геологическая обстановка

Территория изученного района расположена в бореальной тихоокеанской климатической зоне, в пределах Срединного хребта, и находится вдали от населенных пунктов. Эти три фактора и определяют эколого-геологическую обстановку в районе.

Ландшафтное районирование дано на «Схеме эколого-геологических условий» (СЭГУ). Всего выделено 11 типов ландшафта. 

По геоморфологическим признакам выделены классы: межгорные речные долины, горные хребты и их склоны и вулканогенные плато. В классах выделены роды ландшафтов. В межгорных долинах выделены по генезису аллювиальные (а),  ледниковые (g) и водно-ледниковые (f) поймы, террасы и равнины. Два других класса делятся на денудационно-нивационные (n), денудационные (d), денудационно-эрозионные (е) плато, хребты и склоны.

По зонально-климатическим признакам в распространении почвенных комплексов и растительных сообществ межгорные речные долины представлены лесотундрами надпойменных террас (Б, В) с абсолютными отметками высот от 600-800м до 1000-1200м, березовыми лесами надпойменных террас (Г) с абсолютными отметками до 600-800м и пойменными лесами (Д). Горные хребты, их склоны и вулканогенные плато делятся на скально-нивальные каменистые пустыни с абсолютными отметками высот свыше 1200м (А), гольцовые горнолуговые тундры и подгольцовые стланики с абсолютными отметками высот от 600-800м до 1200м (Б), горные березовые леса на делювиальных склонах с абсолютными отметками высот до 600-800м (В).
Характеристика ландшафтов приведена в табл. 10.  

Современные экзогенные процессы отображены на «Схеме интенсивности проявления экзогенных процессов».
Наиболее интенсивно проявляются в районе гравитационные процессы: обвалы, осыпи, курумы (коэффициент пораженности 4-6, 7-10). Они связаны с денудационно-нивационными и денудационными ландшафтами (IIInA, IIIdБ) Срединного хребта. В ландшафтах вулканогенных плато и денудационно-эрозионных склонов и хребтов (IIIeB, IInA, IIdБ, IIeB) интенсивность данных процессов уменьшается (коэффициент пораженности 1-3). Сели, оползни, плоскостной смыв (коэффициент пораженности 1-3) проявляются в тех же ландшафтах, что и гравитационные процессы (IIInA, IIIdБ, IInA, IIdБ). Криогенные процессы – солифлюкция, крип, морозное пучение имеют низкую интенсивность проявления (коэффициент пораженности 1-3) и связаны, в основном, с зоной сезонного промерзания грунтов или с деятельным слоем зон многолетней мерзлоты, имеющей локальное островное распространение на восточных склонах.

                                                                                                                                                                                                                        Таблица 10

Характеристика ландшафтов

	Ин-декс
	Географо-геоморфологическая характеристика
	Растительность
	Почвы и почвенные комплексы
	Инженерно-геологиче-ские группы 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
	Практически лишенные почвенного слоя и растительности скалистые склоны и уступы со снежниками и лед-никами. Редко встречаются небольшие ,,пятна’’ скальных мхов и накипных лишайников. На перевалах и выровненных участках водоразделов появляются горно-арктические раститель-ные сообщества
	Каменистые рос-сыпи, мозаичность каменных россыпей с горно-тундровыми глеевыми почвами
	Интрузив-ные, мета-морфичес-кие, вулканогенные
	Образование ледников и снежников, нивация, об-валы, сели, лавины, осы-пи, курумо-образование, солифлюкция
	Малоус-тойчивые
	Устой-чивые

	IInA
	Скально-нивальная каменистая пустыня на вулканогенных плато. Преобладают ниваци-онно-денудационные экзогенные процессы. Абс. отметки >1200м
	
	
	Вулканоген-ные
	
	
	

	IIIdБ
	Денудационные склонах глыбово-складчатых гор. Абс. отметки (600-800)-1200м
	На уплощенных водо-разделах на маломощ-ных почвах   распро-странены горные тун-дры из карликовых кус- тарников, мхов и ли-шайников, на самых низких участках с до- бавлением трав. Ниже располагается сплош-
	Мозаичность горно-тундровых глеевых почв с каменными россыпями, горные лесо-луговые, тун-дровые вулканичес-кие слоисто-пепло- вые
	Интрузив-ные, мета-морфичес-кие, вулканогенные, вулканогенно-осадочные
	Осыпи, об-валы, курумо-образование, сели, лавины, солифлюкция, мерзлотное пучение почв, делювиаль ный смыв
	Малоус-тойчивые и средней устойчивости
	Устой-чивые

	IIdБ
	Вулканогенные плато.
	
	Вулканические под-
	Вулканоген-
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	Преобладают денуда-ционные экзогенные процессы. Абс. отметки (600-800)-1200м
	ная полоса из кедро-вого и ольхового стла-ника с небольшими участками горных тундр и альпийских лугов
	золисто-охристые, мозаичность горно-тундровых глеевых почв с каменными россыпями
	ные
	
	
	

	IIIeB
	Денудационно-эрозион-ные пролюви-ально-делювиальные склоны глыбово-складчатых гор. Абс. отметки (600-800м
	Редкостойные ,,парко-вые леса” каменной березы, с подлеском из кедрового стланика, горной рябины и высо-котравного разнотравья
	Луговые, вулканические подзолисто-охристые, вулканические слоисто-охристые, подзолистые иллювиально-железистые
	Вулканоген-но-осадоч-ные, интру-зивные, ме-таморфичес-кие, вулканогенные                           
	Донная эро-зия, осыпи, солифлюкция, крип, отседа-ние склонов, оползни
	
	Сред-ней ус-тойчи-вости 

	IIeB
	Горные березовые леса на вулканических пла-то. Преобладают дену-дационно-эрозионные процессы. Абс. отметки <600-800м                         
	
	Вулканические све-тло-охристые, вулка-нические подзо-листо-охристые
	Вулканоген-ные
	
	
	

	IgБ,В
	Ледниковые террасы. Абс отметки >600-800м. 
	Чередование тундр с кустарничково-лишай-никовой растительно-стью, с перелесками из березы, кедрового и ольхового стланика. У тыловых швов террас часто встречаются про-тяженные увлажненные с лугово-болотной рас-тительностью
	Горные лесо-луго-вые, подзолисто-ох- ристые, вулканичес-кие подзолисто-охристые, вулкани-ческие слоисто-ох-ристые, подзолистые иллювиально-желе-зистые
	Ледниковые
	Заболачива-ние, соли- флюкция, ку-румообразо-вание
	Средней устойчивости
	Мало-устой- чивые

	IaБ,В
	Аллювиальные террасы.
	
	Аллювиально-дер-новые кислые, под-
	Аллювиаль-ные
	Донная эро-зия, забола-
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	Абс. отметки >600-800м
	
	золистые иллюви-ально-железистые
	
	чивание, мо-розное пуче-ние, соли-флюкция, на-ледеобразо-вание
	
	

	IgГ
	Ледникове террасы. Абс. отметки <600-800м
	Редкостойные березо-вые леса с подлеском из кедрового стланика и высокотравного раз-нотравья чередуются с участками тундровой и болотно-луговой расти-тельностью
	Горные лесо-луго-вые, подзолисто-ох-ристые, вулканичес-кие подзолисто-ох-ристые, вулканичес-кие слоисто-охрис-тые, подзолистые иллювиально-желе-зистые
	Ледниковые
	Заболачива-ние, соли-флюкция, криогенные процессы 
	Устойчивые
	

	IfГ
	Водно-ледниковые равнины и террасы. Абс. отметки <600м
	Сухие тундры с лугово-кустарничковой расти-тельностью чередуются с березовыми перелес-ками
	
	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, подзо-листые иллювиаль-но-железистые
	Аллювиаль-ные
	Боковая эро-зия, заболачи-вание, пере-мыв и акку- муляция рус-

ловых и пойменных на-носов, криогенные процессы
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


 Примечание. Растительность по ландшафтам взята по С.М. Смелых [80]
В целом интенсивность проявление современных экзогенных процессов уменьшается с увеличением высот.

Геохимическая характеристика района приведена в таблице 11, где даны средние содержания элементов в коренных породах, почве и воде. Для сравнения со средними содержаниями элементов в коренных породах приведены их кларки. Для элементов, по которым имелись данные, приведены предельно допустимые концентрации (ПДК) в почвах и воде.

Сравнивая кларки и средние содержания элементов в коренных породах, видно, что они различаются мало (табл. 11). Но имеются некоторые геохимические особенности пород района, которые отражены в таблице 12. Средние содержания элементов в коренных породах и в почвах почти одинаковы. Это указывает на невысокую миграционную способность элементов в гипергенных условиях. В водных же пробах средние содержания элементов на 2-3 порядка меньше их предельно-допустимых концентраций.

Таким образом, изученную площадь в геохимическом отношении можно считать чистой, за исключением участков с аномальными содержаниями геохимических элементов, информация по которым дана в главе «Полезные ископаемые».

Инженерно-геологическое районирование показано на «Схеме интенсивности проявления экзогенных геологических процессов», развитие которых определяется, наряду с климатическими и тектоническими факторами, и инженерно-геологическими условиями.
Геодинамическая и геохимическая устойчивость ландшафтов определяется пораженностью территории экзогенными процессами и сейсмоопасностью (зона 6-7-балльной сейсмичности). Она определяет вероятность природных катастроф. Развитие экзогенных процессов в свою очередь зависит от факторов, определяемых географо-климатическими и геологическими особенностями района. Поскольку первые подчиняются вертикальной зональности, то и геодинамическая устойчивость тоже подчиняется ей. Она максимальна в ландшафтах речных долин и минимальна в ландшафтах горных хребтов и их склонов.

      Геохимическую устойчивость ландшафтов определяют условия миграции вещества (денудация, аккумуляция), сорбционная способность горных пород, механический состав почв, содержание гумуса в почвах, годовое количество атмосферных осадков, тип водообмена грунтовых вод с атмосферой. Большинство из вышеперечисленных факторов подчиняются вертикальной зональности, поэтому геохимическая устойчивость также ей подчиняется, она минимальна в ландшафтах речных долин и максимальна в ландшафтах горных хребтов и их склонов («Схема геодинамической и геохимической устойчивости»).

Геологические опасности района. Район является необжитым, поэтому с экологической точки зрения опасность для здоровья и жизни человека представляют только геологические факто-

Таблица 11

Средние содержания геохимических элементов в коренных породах, почве и воде

	Класс опас-ности
	Эле-менты
	Средние содержания в коренных породах
	Сред-ние содержания в почвах и их ПДК
	Средние содержания в воде и их ПДК

	
	
	интрузивных
	вулканогенных
	метаморфических
	Осадоч-ных
	
	

	
	
	кислых
	основных
	Ультра-основ-ных
	кислых
	средних
	основ-ных
	в. с. м
	н. и 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

0,0n
	0,01; (0,08)
	

	II
	Cd
	0,12

0,013
	-

0,02
	0,04

0,001
	-
	0,5

-
	-
	-
	0,1

0,03
	0,52

0,00n
	-
	-

	
	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)
	

	
	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
	Bi
	0,13

0,001
	0,004

0,07
	-

0,0001
	0,03

-
	-
	-
	0,04

-
	0,007

-
	-
	-
	-

	
	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)

	
	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)

	
	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)
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	III
	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+6-0,6)
	0,79,

(Cr+3-500)

(Cr+6-50)

	
	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 опреде-лен
	Ba
	53

84
	50

33
	70

0,04
	45

-
	70

-
	39

-
	31

-
	3,8

58
	34

n
	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

0,0n
	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

0,00n
	-
	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 (плагиогнейсы и кристаллосланцы)
5.  н. и с. м – низкие и средние ступени метаморфизма (филлиты и метапесчаники)

Таблица 12

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
	Bi – 100, Ag – 40, Co – 10
	-

	
	W – 10000, Ba – 2000, Sr – 100
	Ni – 50, Cr – 8

	Метаморфические 
	Ag-60, W, Sr – 8-10
	-


ры. Выделяются опасности, связанные с современными экзогенными процессами, и от геохимического загрязнения (природные аномалии).
Опасности, связанные с экзогенными процессами, являются более явными. Опасности, связанные с геохимическим загрязнением, в основном носят потенциальный характер и могут проявиться при разработке полезных ископаемых. Поэтому для районирования территории по геологическим опасностям определяющим фактором выбрана интенсивность проявления экзогенных процессов, а геохимические аномалии имеют подчиненную роль.

Учитывая это, выделены площади благоприятные, удовлетворительные и напряженные по геологическим условиям.

Антропогенная нагрузка на ландшафты в районе минимальная и связана лишь с использованием ландшафтов в качестве охотничьих угодий, оленьих пастбищ и для геологоразведочных работ. Два первых вида природопользования экологичны и при рациональном подходе вреда не наносят. Антропогенная нагрузка при проведении геологических работ зависит от стадии их производства. При геологических съемках, общих поисках – она минимальная. На площади имеется всего два объекта, где проводились поисковые и геологоразведочные работы с помощью технических средств – это проявления меди Шаромское и Нижнеюртиное (табл. 13). Степень нарушенности ландшафтов на Шаромском проявлении средняя, а на Нижнеюртином – малая.

                                                                                                                                                  Таблица 13

Площади, на которых проводились горнопроходческие работы

	№№ п/п 
	Название объекта
	Объемы работ по годам

	1, 3
	Проявление Cu, Au –

Шаромское
	1958-83гг. – общие поиски: канавы – 12529м3;
 шурфы – 587 пог.м; бурение – 4844 пог.м

	2
	Проявление Cu, Mo –

Нижнеюртиное
	1983-85гг. – общие поиски: канавы – 3949м3,                                       бурение – 73 пог.м


Природные ресурсы в районе представлены нерестилищами дальневосточных лососей, проявлениями полезных ископаемых, природными ландшафтами (СЭГУ).

Изученная площадь располагается в пределах нерестовых районов 9, 22, 23 [60], имеющими наибольшую продуктивность на Камчатке. Реки районов 22 и 23 также являются нерестовыми для одного из наиболее ценных видов лососевых – камчатской семги, которая занесена в Красную Книгу. Из полезных ископаемых в пределах района известны проявления марганца, меди, молибдена, олова, ниобия и тантала, золота, которые промышленного интереса в настоящее время не представляют. Ландшафты являются потенциалом для воспроизводства дальневосточных лососей, пушного зверя, дичи, т.е. территорию можно использовать для промыслового хозяйства, а также в качестве заказников, природных парков.

Таким образом, эколого-геологическую обстановку в районе можно оценить как удовлетворительную. Ландшафты находятся в ненарушенном состоянии.
Заключение

Сложность геологического строения района обуславливает наличие нерешенных и дискуссионных вопросов.

1. Взаимоотношения между метаморфогенными образованиями колпаковской, камчатской серий и хейванской свиты, возраст субстрата, метаморфизма и неоднородность последнего являются остродискуссионными.

Полученные в настоящее время радиоизотопные U-Pb определения 1,3 млрд. лет для колпаковских [8, 9], Sm-Nd определения – 0,8-1,2 млрд. лет для колпаковских и камчатских, 1,2 млрд. лет для хейванских пород [56], говорят о позднепротерозойском возрасте, возрастной близости и генетическом единстве источников сноса исходных пород для серий и свиты. Rb-Sr радиоизотопные исследования приводят к выводам, что возраст метаморфизма колпаковских и камчатских пород 110-140 млн. лет, значимых различий в возрасте между ними нет, зарождение коры континентального типа связано с этапом раннемелового метаморфизма [2].

Необходимо всестороннее изучение метаморфогенных образований района – их структурных позиций, обоснованной оценки возраста протолитов, метаморфизма, эволюции метаморфизма. Необходимы определения возраста и другими методами – Ar-Ar, U-Rb, Th-U-Rb.

2. Состав и возраст алисторского комплекса, взаимоотношение его с вмещающими образованиями не имеют однозначной оценки. Впервые выделивший алисторскую свиту А.И. Ханчук [18] считает, что субвулканиты комплекса представлены лишь редкими дайками. По другим данным комплекс представлен преимущественно (или полностью) субвулканическими интрузиями, которые прорывают и позднемеловые хозгонские отложения [75]. И.А. Сидорчук и Ю.В. Бархатов считают, что эти образования относятся к квахонской свите [32, 77]. Необходимы дополнительные петрографические исследования, изучение взаимоотношений с вмещающими породами, Sm-Nd радиоизотопные определения.

3. В зоне Шаромского шовного разлома тектонизированные породы севернее долины р.Лев. Колпакова исследователи относили к андриановской свите [12, 28], к ирунейской и андриановской [33], к сивцевской толще и камчатской серии [32], в настоящей работе к камчатской серии и ирунейской свите. Вопрос может быть разрешен тематическими исследованиями в этой зоне с получением Sm-Nd датировок.

4. Остается нерешенной проблема золотоносности черносланцевых толщ. Рекомендуется постановка поисковых работ на полях развития отложений хейванской и хозгонской свит в бассейнах рек Озерной Камчатки и Колпакова, а также на водоразделе рек Колпакова - Лев. Воровской для изучения золотоносности черносланцевых толщ и поисков месторождений золото-сульфидной и золото-кварцевой формаций.

5. Требуется постановка поисковых работ на россыпное золото на благоприятных участках участка рек Озерной Камчатки, Колпакова, Прав. Воровской.

6. Рекомендуется проведение поисков медно-никелевых руд в образованиях алисторского комплекса в бассейнах р.Колпакова и в междуречье Колпакова-Хейван, коренной и россыпной платины в интрузиях левоандриановского комплекса.
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Приложения

                                                                                                                                            Приложение 1

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-ХIV 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

	Металлические ископаемые

Чёрные металлы

Марганец

	I-3
	3
	верховья р.3-ей Шаромской
	[27]
	ПМ. Марганца до 1% в дайке гранит-порфиров с кварц-карбонатными прожилками

	IV-1
	10
	г.Колпак
	[52, 78]
	ПМ. Линзовидная зона гидротермалитов с содержанием марганца до 37,51%

	IV-1
	11
	г.Черная
	[52]
	ПМ. Развалы гидротермалитов с содержанием марганца до 3,34%

	IV-3
	20
	Юртиное
	[28]
	П. Окисные марганцовые руды

	Хром

	I-3
	5
	лев. приток р.Прав. Сивцевской
	[74]
	ВГХО. Хрома 0,15-0,2%

	I-4
	2
	прав. приток р.Шаромской
	[27]
	ШП. Хромита 0,08-0,4% в шлихах

	I-4
	19
	верховье р.1-й Кенсол
	[27]
	ШП. Хромита до 12% в шлихах

	II-1
	12
	водораздел рек Колпакова и Лев. Воровской
	[74]
	ВГХО. Повышенные концентрации хрома  (0,1-0,15%), кобальта (0,004-0,005%)

	II-3
	18
	верховье р.Лев. Колпакова
	[38]
	ШП. Единичные знаки хромита



	Ц в е т н ы е    м е т а л л ы

Медь

	I-1
	1
	р.Юж. Хейван
	[74]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	I-1
	5
	истоки р.Юж. Хейван
	[77]
	ПМ. В метавулканитах меди 0,4%



	I-2
	7
	истоки р.Лев. Хейван
	[74]
	ПМ. Развалы ожелезненных гипербазитов с минерализацией меди (0,3-0,5%)

	I-2
	11
	истоки р.Юж. Хейван
	[77]
	ПМ. В сланцах меди 1%

	I-2
	12
	истоки р.Юж. Хейван
	[77]
	ПМ. В сланцах меди 0,9%
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	I-2
	13
	истоки р.Юж. Хейван
	[77]
	ПМ. В сланцах меди 0,9%

	I-3
	9
	истоки р.2-ой Шаромской
	[33]
	ВГХП. Меди 0,02-0,05%

	I-3
	13
	истоки р.2-ой Шаромской
	[27]
	ПМ. Гидротермалиты с минерализацией меди (0,2%) и молибдена (более 0,03%)

	I-3
	14
	истоки р.2-ой Шаромской
	[27]
	ПМ. Сульфидизированные туфоалевролиты в экзоконтакте тела габбро с медной минерализацией (0,5 г/т)

	I-3
	16
	истоки р.1-й Кенсол
	[27]
	ПМ. Развалы кварцевой жилы с вкрапленностью сульфидов (меди 3,9%)

	I-3
	17
	лев.приток р. Лев. Сивцевской
	[27, 33]
	ШП. Халькопирита до 15 знаков в шлихах

	I-3
	18
	г.Широкая
	[27]
	ПМ. Жила и прожилки кварца с вкрапленностью сульфидов (меди 0,1%)

	I-4
	1
	истоки р.2-ой Шаромской
	[33]
	ВГХП. Меди 0,01-0,02%

	I-4
	4
	лев. борт р.2-ой Шаромской
	[27]
	ПМ. Зона пиритизации в туфах с медной минерализацией (0,15%)

	I-4
	5
	лев. борт р.Шаромской
	[10]
	ПМ. Прожилки кварца и карбонатов, прожилково-вкрапленная минерализация меди (1,2%)

	I-4
	7
	правобережье р.Шаромской
	[10]
	ПМ. Зоны окварцевания, карбонатизации и сульфидизации с минерализацией меди (до 1,45%)

	I-4
	8
	верховья р.Кенсол
	[27, 31, 10]
	П. Зона окварцевания и сульфидизации с медным оруденением и сопутствующими  золотом и молибденом

	I-4
	10
	истоки р.Шаромской 
	[27]
	ПМ. Глыбы сульфидизированных калишпатовых метасоматитов с минерализацией меди (1,52%)

	I-4
	11
	Шаромское
	[10, 27, 30, 86, 29]
	П. Медное оруденение в биотит-калишпатовых  метасоматитах с золотом и платиной

	I-4
	12
	истоки р.Шаромской
	[27, 10, 33]
	ШП. Знаки халькопирита

	I-4
	13
	истоки р.Шаромской
	[33]
	ВГХП. Меди 0,015-0,04%

	I-4
	15
	истоки р.Кенсол
	[27]
	ПМ. Сульфидизированная дайка  диорит-порфиритов с медной минерализацией (0,11%) 

	I-4
	18
	истоки р.Шаромской
	[27, 86]
	ПМ. Зона калишпатовых метасоматитов с медной минерализацией (0,47%)

	I-4
	20
	левобережье р.Кенсол
	[27]
	ПМ. Развалы сульфидизированных диорит-порфиритов с медной минерализацией (0,17%)

	I-4
	21
	левобережье р.Кенсол
	[31, 27]
	ПМ. Медная минерализация (0,33%) на контакте интрузии диорит-порфиритов

	I-4
	22
	истоки лев. при-
	[27, 33]
	ШП. Знаки халькопирита
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	тока р.2-й Кенсол
	
	

	I-4
	23
	левобережье р.Кенсол
	[31, 27]
	ПМ. Минерализация меди (0,28%)

	I-4
	24
	Перегонное
	[27, 49]
	П. Зоны окварцевания и пиритизации с медным оруденением и сопутствующими молибденом и серебром

	I-4
	25
	лев. приток р.Кенсол
	[33]
	ШП. Знаки халькопирита

	II-1
	13
	верховья  р.Поперечной
	[42]
	ПМ. В делювии обломки карбонатного прожилка с вкрапленностью самородной меди (1%)

	II-1
	18
	правобережье р.Лев. Воровской
	[74]
	ПМ. Малахитовая минерализация в метабазитах (меди 0,15%)

	II-1
	19
	правобережье р.Лев. Воровской
	[74]
	ПМ. В метабазитах примазки малахита (меди 0,15%)

	II-3
	2
	верховья р.Широкой
	[33]
	ВГХП. Повышенные концентрации меди

	II-3
	3
	верховья р.Широкой
	[27, 38, 74]
	ШП. Знаки халькопирита и шеелита

	II-3
	6
	верховья р.Широкой
	[74]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	II-3
	7
	истоки р.Широкой
	[27]
	ПМ. Зона пиритизации с минерализацией меди (0,712%)

	II-3
	9
	левобережье р.Широкой
	[27]
	ПМ. Зона окварцевания и сульфидизации с медной минерализацией (0,1%)

	II-3
	12
	прав. приток р.Перевальной
	[74]
	ВГХП. Меди 0,01%

	II-3
	14
	прав. борт верхнего течения р. Лев. Колпакова
	[38]
	ШП. Единичные знаки халькопирита и киновари

	II-3
	17
	истоки р.Перевальной
	[74]
	ВГХО. Меди 0,01%

	II-4
	2
	лев. приток р.Кенсол
	[33]
	ВГХП. Меди 0,01-0,09%

	II-4
	3
	истоки р.2-й Кенсол
	[33]
	ШП. Знаки халькопирита

	II-4
	4
	Водораздельное (участок Прохладный)
	[27]
	П. Зона окварцевания и пиритизации с медным оруденением и минерализацией  висмута и цинка

	II-4
	5
	прав. приток р.2-й Кенсол
	[33]
	ВГХП. Меди 0,01-0,03%

	II-4
	7
	Желтое (участок Прохладный)
	[27]
	П. Линейные зоны сульфидизации и окварцевания с медным оруденением и сопутствующим серебром, цинком, молибденом, золотом и висмутом 

	II-4
	8
	верховья  р.2-й 
	[27]
	ПМ. Прожилково окварцованные, пирити-
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	Кенсол
	
	зированные кварцевые диориты в зоне дробления с минерализацией меди (0,15%) и серебра (52,6 г/т)

	II-4
	9
	прав. приток р.Кенсол
	[33]
	ШП. Знаки халькопирита

	II-4
	10
	прав. приток р.Кенсол
	[33]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	II-4
	11
	прав. приток р.Кенсол
	[33]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	II-4
	12
	прав. приток р.Кенсол
	[33]
	ВГХП. Меди 0,01-0,03%

	II-4
	14
	истоки р.2-й Кенсол
	[27]
	ПМ. Зоны окварцевания, пиритизации с минерализацией меди (0,39%), серебра (30 г/т)

	II-4
	16
	истоки р.2-й Кенсол
	[27]
	ПМ. Зона вкрапленной сульфидной минерализации (меди 0,24%, серебра 20 г/т)

	II-4
	17
	истоки прав. притока р.Кенсол
	[27]
	ПМ. Зона дробления и сульфидизации с медной минерализацией  (0,3%)

	II-4
	19
	верховья  р.Кананец
	[10]
	ПМ. Прожилково-вкрапленная минерализация халькопирита (меди 0,1%)

	II-4
	20
	верховья  р.Кананец
	[10]
	ПМ. Вкрапленность халькопирита, борнита в туфах (меди до 1%)

	II-4
	21
	верховья р.Кананец
	[33]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	II-4
	22
	верховья р.Кананец
	[10]
	ПМ. Медная минерализация (0,1%) в туфах

	II-4
	23
	верхнее течение р.Кананец
	[10]
	ПМ. Медная минерализация (0,1%) в туфах

	II-4
	26
	водораздел рек Лев. и Сред. Санопадь
	[27]
	ПМ. Зона дробления и сульфидизации с медной минерализацией (до 1,93%)

	III-2
	2
	верховья р.Прав. Развилочной
	[28]
	ШП. Знаки халькопирита и монацита

	III-2
	3
	верховья пади Поперечной
	[38, 28]
	ШП. Знаки халькопирита

	III-2
	4
	истоки р.Левой
	[28]
	ВГХП. Повышенные концентрации меди (более 0,01%), молибдена (0,001% и более), серебра (более 0,5 г/т)

	III-3
	7
	верховья р.Кунч
	[74]
	ВГХО. Меди 0,01-0,02%

	III-3
	13
	верховья  р.Озе-рной Камчатки
	[38]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	III-3
	20
	верховья пади Средней
	[28]
	ВГХП. Повышенные концентрации меди (более 0,01%), молибдена (0,001% и бо- лее) и серебра (более 0,5 г/т)

	III-3
	22
	правобережье р.Озерной Кам- чатки
	[28, 10]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	III-3
	27
	прав. борт пади
	[28]
	ВГХП. Меди 0,006-0,009%
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	Средней
	
	

	III-3
	28
	прав. борт пади Средней
	[28]
	ВГХП. Меди более 0,01%

	III-4
	2
	р.Кунч
	[74]
	ВГХО. Меди 0,01-0,02%

	IV-1
	3
	междуречье Прав. и Лев. Воровских
	[52]
	ПМ. Зоны прожилково-вкрапленной сульфидной минерализации (меди до 4,16%)

	IV-1
	19
	Прав. приток р. Сред. Воровской
	[52]
	ШП. Единичные знаки халькопирита

	   IV-1
	22
	левобережье р.Сред. Воровской
	[52]
	ПМ. Линза медносульфидных руд (меди 1,57%) с золотом (1,2 г/т) в зоне сульфидизированных дробленных гранодиоритов

	IV-2
	5
	лев. борт  р. Прав. Воровской
	[52]
	ПМ. Вкрапленность сульфидов в зоне дробления (меди 0,32%)

	IV-2
	8
	верхнее течение р.Вершинной
	[53]
	ШП. Знаки халькопирита

	IV-3
	17
	лев. борт р.Юртиной
	[33]
	ПМ. Меди 1%

	IV-3
	21
	Нижнеюртиное
	[45, 43, 28]
	П. Медно-молибденовое прожилково-вкрапленное оруденение

	Свинец

	I-3
	12
	верх. течение р.Лев. Андриановки
	[27]
	ПМ. Развалы сульфидизированных диоритов с содержанием свинца 0,15%

	IV-2
	3
	истоки р.Левой
	[28]
	ВГХП. Повышенные концентрации свинца (0,003-0,009%) и серебра (0,15-0,5 г/т)

	IV-2
	10
	истоки р.Вершинной
	[28]
	ВГХО. Повышенные концентрации свинца (0,003-0,01%), серебра (0,15-0,5 г/т), ме-ди (0,006-0,01%) и мышьяка (0,001-0,01%)

	IV-3
	4
	прав. приток р.Озерной Камчатки
	[28]
	ВГХП. Повышенные концентрации свинца (более 0,01%) и серебра (0,15-0,5 г/т)

	IV-3
	6
	лев. приток р.Юртиной
	[28]
	ВГХП. Повышенные концентрации свинца (0,003-0,009%) и серебра (0,15-0,5 г/т)

	IV-3
	18
	лев. борт  р.Утудумиц
	[28]
	ВГХО. Свинца 0,0017-0,009%

	Цинк

	II-1
	15
	лев. борт  р.Лев. Воровской
	[74]
	ВГХО. Цинка 0,015%

	II-4
	18
	истоки прав. притока р.Кенсол
	[27]
	ПМ. Дайка диорит-порфиритов с минерализацией цинка (0,3%)

	III-1
	8
	прав. приток р.Сред. Воровской
	[74]
	ВГХО. Цинка 0,015-0,02%

	III-3
	8 
	истоки р.Кунч
	[74]
	ВГХО. Цинка 0,015-0,02%

	IV-1
	8
	г.Колпак
	[52]
	ПМ. Зона пиритизации с минерализацией цинка (0,3%)
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	Никель

	I-1
	2
	истоки рек Юж. Хейван и Стопольника
	[77, 74]
	ПГХО. Никеля до 0,15%

	I-1
	4
	водораздел рек Юж. Хейван и Стопольника
	[77]
	ПМ. В метабазитах никеля 0,5%

	I-1
	6
	лев. приток р.Колпакова
	[74]
	ВГХП. Повышенные концентрации никеля (0,02-0,03%), кобальта (0,005-0,007%)

	I-1
	8
	лев. борт р.Колпакова
	[77]
	ПМ. Никеля  0,2%

	I-1
	10
	прав. борт р.Колпакова
	[74]
	ВГХО. Никеля 0,02-0,03%

	I-2
	17
	прав. приток р. Прав. Колпакова
	[74]
	ВГХП. Никеля 0,03-0,04%

	I-2
	18
	прав. приток р.Колпакова
	[74]
	ВГХП. Никеля 0,02-0,03%

	I-3
	6
	лев. борт р.Лев. Андриановки
	[27]
	ПМ. В биотитизированных слюдяных пироксенитах никеля 0,4%

	I-3
	7
	лев. борт р.Лев.  Андриановки
	[27]
	ПМ. В биотитизированных слюдяных пироксенитах никеля 0,3%

	II-1
	3
	лев. приток р.Колпакова
	[74]
	ВГХП. Никеля 0,02-0,03%

	II-1
	4
	левобережье р.Колпакова
	[77]
	ПГХО. Повышенные концентрации никеля

	II-1
	9
	левобережье р.Колпакова
	[74]
	ВГХО. Никеля 0,02-0,04%

	II-1
	17
	правобережье  р. Лев. Воровской
	[74]
	ВГХО. Никеля 0,02-0,04%

	II-2
	1
	прав. борт р.Лев. Колпакова
	[74]
	ВГХО. Никеля 0,02-0,03%

	Молибден

	I-2
	1
	Хейванское 
	[10]
	П. Серия кварцевых жил с вкрапленностью молибденита

	I-3
	10
	истоки р.2-ой Шаромской (участок Рыжий)
	[27]
	П. Зона окварцевания и пиритизации с молибден-медным оруденением в зоне разлома

	I-3
	15
	Рыжее
	[27]
	П. Прожилково-окварцованные гидротермалиты с молибден-медным оруденением

	II-4
	15
	верховья р.2-й Кенсол (участок Прохладный)
	[27]
	П. Кварцевые прожилки с минерализацией молибдена, серебра, свинца и висмута 

	III-2
	6
	Безымянное
	[10, 28, 37]
	П. Зоны прожилкового окварцевания с молибден-медным оруденением и сопутствующим вольфрамом

	III-2
	7
	падь Средняя
	[61]
	ПМ. Вкрапленность молибденита (молибдена до 0,2%)

	III-2
	9
	истоки р.Левой
	[28]
	ШП. Знаки молибденита

	III-3
	24
	прав. приток
	[28]
	ВГХП. Молибдена 0,00011-0,0005%
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	р.Озерной Камчатки
	
	

	III-3 
	25
	прав. приток р.Озерной Камчатки
	[28]
	ВГХП. Молибдена 0,00011-0,0005%

	IV-2
	9
	истоки р.Лесной
	[28]
	ШП. Знаки молибденита

	IV-2
	19
	истоки р.Юртиной
	[28]
	ШП. Единичные знаки молибденита

	IV-2
	23
	истоки р.Прав. Воровской
	[28, 52]
	ШП. Единичные знаки молибденита

	IV-2
	24
	истоки р.Прав. Воровской
	[28]
	ПМ. Молибдена более 0,03%

	IV-2
	25
	Красногорское
	[28, 10]
	П. Кварцевые жилы с медно-молибдено-вым прожилково-вкрапленным орудене-нием и сопутствующим серебром

	IV-3
	1
	прав. приток р.Озерной Камчатки
	[28]
	ВГХП. Молибдена 0,00011-0,0005%

	IV-3
	2
	истоки р.Лесной
	[28]
	ВГХП. Молибдена 0,00011-0,0005%

	IV-3
	3
	прав. приток р.Озерной Камчатки
	[28]
	ВГХП. Молибдена 0,00011-0,0005%

	IV-3
	11
	лев. борт р.Юртиной
	[28]
	ВГХО. Молибдена 0,00011-0,0005%

	IV-3
	16
	р.Юртиная
	[10, 28]
	ШП. Знаки молибденита

	IV-3
	22
	р.Утудумиц
	[10, 28, 33]
	ШП. Единичные знаки молибденита, шеелита и золота

	Вольфрам

	I-1
	9
	лев. приток р.Колпакова
	[74]
	ШП. Единичные знаки шеелита

	I-2
	8
	истоки р.Прав. Сивцевской
	[74]
	ШП. Знаки шеелита

	I-2
	16
	 р.Шихтинская
	[74]
	ШО. Знаки шеелита

	I-3
	1
	бассейн рек Лев. Андриановки и Лев. Сивцевской
	[27, 74]
	ШО. Знаки шеелита

	I-3
	2
	р.2-я Шаромская
	[27]
	ШО. Знаки шеелита

	I-3
	11
	прав. приток р.Лев.  Андриа- новки
	[27]
	ШП. Шеелита 25-30 знаков в шлихах

	I-4
	16
	истоки р.Кенсол
	[27]
	ШП. Знаки (12-23) шеелита

	I-4
	17
	лев. приток р.1-й Кенсол
	[27]
	ШП. Шеелита 20-30 знаков в шлихах

	II-1
	8
	верховья р.Порожистой
	[74]
	ШП. Единичные знаки шеелита

	II-1
	11
	лев. приток р.Поперечной
	[74]
	ШП. Единичные знаки шеелита

	II-1
	16
	прав. приток р.Лев. Воров-
	[74]
	ШП. Знаки шеелита
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	ской
	
	

	II-3
	10
	р.Лев. Колпакова
	[74]
	ШП. Единичные знаки шеелита

	II-4 
	25
	р.Лев. Санопадь
	[27]
	ШП. Знаки (до 30) шеелита в шлихах 

	III-1
	1
	лев. борт р.Лев. Воровской
	[74]
	ШП. Знаки шеелита

	III-2
	1
	верховья р.Лев. Воровской
	[28]
	ШО. Знаки шеелита

	III-2
	8
	прав. приток р.Левой
	[28]
	ШП. Единичные знаки шеелита

	III-3
	14
	правобережье р.Озерной Камчатки
	[28]
	ШО. Единичные знаки шеелита

	III-3
	29
	прав. приток р.Яковской
	[28]
	ШП. Знаки шеелита

	Олово

	I-1
	3
	водораздел рек Лев. Хейван и Колпакова
	[77]
	ПГХО.  Олова 0,002-0,02%

	II-1
	2
	водораздел рек Колпакова и Порожистой
	[77]
	ПГХО. Олова 0,001-0,01%

	II-1
	10
	водораздел рек Колпакова и Порожистой
	[77]
	ПМ. В метавулканогенных породах минерализация олова (0,07%), вольфрама (0,03%), серебра (40 г/т), свинца (0,15%), циркония (0,3%)

	IV-2
	17
	 Секретное
	[52]
	П. Пегматоидная линза кварц-полевошпатового состава с минерализацией олова (0,2%)

	Ртуть

	I-4
	6
	истоки р.Шаромской
	[10]
	ШП. Знаки киновари

	II-4
	13
	прав. приток р.Кенсол
	[27]
	ШП. Знаки киновари

	III-3
	19
	лев. приток р.Яковской
	[10, 28, 33]
	ШО. В шлихах от единичных  до 400 знаков киновари

	III-3
	23
	лев. борт пади Средней
	[28]
	ШП. Знаки киновари

	IV-1
	17
	междуречье Прав. и Сред. Воровских
	[52, 33]
	ШО. Киновари от единичных до 58 знаков в шлихах

	IV-4
	1
	лев. приток р.Яковской
	[10, 74]
	ШП. Знаки (до 13-28) киновари и единич- ные знаки золота

	Мышьяк

	II-1
	14
	прав. приток  р. Лев. Воровской
	[74]
	ВГХП. Мышьяка 0,01%

	III-1
	2
	лев. приток р. Прав. Воровской
	[74]
	ВГХП. Мышьяка 0,01%

	III-2
	5
	прав. исток
	[28]
	ВГХП. Мышьяка 0,01-0,02%
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	р.Левой
	
	

	III-3
	10
	верховья р.Озерной Камчатки
	[33]
	ВГХП. Мышьяка 0,006%

	III-3
	16
	лев. борт р.Озерной Камчатки
	[33]
	ВГХП. Мышьяка 0,005%

	III-3
	17
	лев. борт р.Озерной Камчатки
	[33]
	ВГХП. Мышьяка 0,008%

	Редкие   металлы, рассеянные и редкоземельные элементы

	Бериллий

	II-1
	7
	водораздел рек Колпакова и Порожистой
	[77]
	ПМ. В аспидных сланцах бериллия 0,015%

	Ниобий

	IV-3
	7
	лев. борт р.Юртиной
	[28]
	ПМ. Субпластовое тело альбититовых метасоматитов с содержанием ниобия 0,054%

	IV-3
	8
	Аномальное
	[28]
	П. Жильное тело альбититов с ниобий-танталовой минерализацией

	IV-3
	10
	лев. борт р.Юртиной
	[28]
	ПМ. Альбит-калишпатовые метасоматиты с ниобиевой минерализацией (0,04%)

	IV-3
	15
	Среднеюртиное
	[28]
	П. Тела щелочных метасоматитов с ниобиевой минерализацией

	Германий

	IV-1
	2
	г.Острая
	[74]
	ПМ. Роговообманковые диориты с минерализацией германия (0,005%)

	Редкие земли

	III-2
	11
	р.Левая
	[28]
	ШП. Знаки монацита

	IV-1
	5
	бассейн рек Прав. и Сред. Воровских
	[52]
	ШО. Знаки и весовые содержания монацита в шлихах (до 59 г/м3)

	IV-2
	1
	лев. исток р.Левой
	[52]
	ШП. Единичные знаки монацита

	IV-2
	21
	истоки р.Юртиной
	[28]
	ШП. Единичные знаки монацита

	Благородные металлы

	Золото

	I-1
	7
	р.Колпакова
	[33]
	ШП. Знаки золота (до 0,2 г/м3 в шлихах)

	I-2
	2
	р.Лев. Хейван
	[10]
	ШП. Единичные знаки золота

	I-3
	8
	р.Лев. Андриановка
	[10, 27, 33]
	ШП. Знаки золота

	I-3
	19
	перевал рек Лев. Сивцевской и Широкой
	[27]
	ПМ. В послойных кварцевых жилах и прожилках золота до 9 г/т, меди до 0,4%

	I-4
	3
	прав. приток р.Шаромской
	[33]
	ШП. Знаки золота

	I-4
	9
	истоки 
	[10, 33]
	ШО. Знаки золота
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	р.Шаромской
	
	

	I-4
	14
	истоки р.Шаромской
	[33]
	ВГХП. Золота 0,004-0,08 г/т

	II-1
	1
	лев. приток р.Колпакова
	[74]
	ВГХП. Золота 0,009-0,087 г/т

	II-1
	5
	водораздел рек Колпакова и Порожистой
	[77]
	ПМ. Прожилок лейкоксен-карбонат-кварц-баритового состава с вкрапленностью сульфосолей серебра и самородного золота (золота более 10 г/т)

	II-1
	6
	лев. приток р.Колпакова
	[74]
	ВГХП. Золота 0,014-0,257 г/т

	II-3
	1
	р.Широкая
	[10, 27, 38]
	ШП. Единичные знаки (6-8) золота, до 0,1 г/т в шлихах

	II-3
	5
	верховья р.Широкой
	[10, 27, 38]
	ШП. Единичные знаки золота

	II-3
	8
	р.Широкая
	[74]
	ВГХП. Золота  0,009-0,829 г/т

	II-3
	11
	р.Перевальная
	[38, 33]
	ШП. Знаки золота, единичные знаки халькопирита

	II-3
	13
	р.Перевальная
	[38]
	ШП. Единичные знаки золота и халькопирита

	II-3
	15
	истоки р.Лев. Колпакова
	[38]
	ШП. Единичные знаки золота

	II-3
	16
	р.Лев. Колпакова
	[38, 33]
	ШП. Единичные знаки золота

	II-4
	1
	р.2-й Кенсол
	[10, 27, 33]
	ШП. Знаки золота

	II-4
	6
	прав. приток  р.2-й Кенсол
	[27]
	ШП. Знаки золота

	II-4
	24
	р.Кананец
	[27, 33]
	ШП. Знаки золота

	II-4
	27
	р.Санопадь
	[10, 27, 33]
	ШП. Знаки золота

	III-3
	1
	истоки р.Кунч
	[38]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-3
	2
	р.Озерная Камчатка
	[38, 28, 33]
	ШП. Единичные знаки золота, до 0,1-0,2 г/м3 в шлихах

	III-3 
	3
	Туманное
	[28]
	П. Зона прожилкового окварцевания с маломощными золотоносными жилами с сопутствующим мышьяком

	III-3
	4
	верховья  р.Озерной Кам- чатки 
	[38, 28]
	ШП. Знаки золота (до 0,1-0,2 г/м3) и единичные знаки молибденита

	III-3
	5
	верховья р.Озер-ной Камчатки
	[33]
	ВГХП. Золота  0,05 г/т

	III-3
	6
	истоки р.Озерной Камчатки
	[33]
	ВГХП. Золота 0,04 г/т

	III-3
	9
	лев. борт пади Поперечной
	[10, 38, 33]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-3
	11
	падь Поперечная
	[38, 28]
	П. В аллювии золотоносный пласт

	III-3
	12
	падь Поперечная 
	[10, 38, 28, 33]
	ШП. Знаки золота

	III-3
	15
	падь Поперечная
	[28, 38]
	ПМ.Кварцевая жила с минерализацией зо-
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	лота (0,6 г/т), серебра (10 г/т), вольфрама (0,1%)

	III-3
	18
	прав. приток р.Озерной Камчатки
	[38, 28]
	ШП. Единичные знаки золота

	III-3
	21
	прав. приток р.Озерной Камчатки
	[10]
	ШП. Единичные знаки золота, молибденита, киновари

	III-3
	26
	Яковское
	[10, 28]
	П. Золотоносные кварцевые жилы и зоны окварцевания с сопутствующей сурьмяной и ртутной минерализацией

	III-4
	1
	р.Санопадь
	[74]
	ВГХО. Золота 0,01-0,079 г/т

	IV-1
	1
	правобережье р. Сред. Воровской
	[52, 33]
	ШО. Единичные знаки золота

	IV-1
	4
	лев. приток р. Прав. Воровской
	[52, 33, 74]
	ШП. Единичные знаки золота

	IV-1
	7
	р.Прав. Воровская
	[52, 33]
	ШП. Единичные знаки золота (до 0,5 г/м3 в шлихах) и киновари

	IV-1
	9
	прав. приток р. Сред. Воровской
	[52]
	ШП. Единичные знаки золота и киновари

	IV-1
	12
	лев. приток р. Прав. Воровской
	[52, 33]
	ШП. Единичные знаки золота

	IV-1
	13
	лев. приток р. Прав. Воровской
	[52]
	ШП. Единичные знаки золота

	IV-1
	14
	р.Сред. Воровская
	[52, 33]
	ШП. Знаки (до 10-17) золота 

	IV-1
	15
	р.Сред. Воровская
	[52, 33]
	ШП. Единичные знаки золота

	IV-1
	16
	р.Сред. Воровская
	[52]
	ШО. Единичные знаки золота (до 11-20 знаков)

	IV-1
	21
	р.Касанга
	[52]
	ШП. Знаки золота (до 0,1 г/м3)

	IV-1
	23
	высота 1344
	[52, 10]
	П. Зоны дробления и пиритизации с золотым оруденением, кварцевые прожилки с молибденитом, сопутствующая минерали- зация меди и свинца

	IV-2
	2
	р.Левая
	[28]
	ШП. Знаки золота

	IV-2
	4
	р.Прав. Воровская
	[52, 33]
	ШП. Знаки золота

	IV-2
	6
	истоки р.Широкой Пади
	[52]
	ШП. Единичные знаки золота

	IV-2
	7
	р.Вершинная
	[28]
	ШП. Знаки золота

	IV-2
	11
	верховья р.Вершинной
	[28]
	ПМ. Зона прожилкования с минерализацией золота (1,6 г/т) и серебра (20 г/т)

	IV-2
	12
	водораздел рек Вершинной и Юртиной
	[28]
	ПМ. Кварцевая жила с минерализацией золота (1,438 г/т) и серебра (10 г/т)

	IV-2
	13
	участка Верхнеюртиного
	[45, 28]
	П. Зоны гидротермалитов, кварцевые жи- лы с золото-серебряным оруденением и сопутствующей минерализацией меди,
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	мышьяка и сурьмы

	IV-2
	14
	г.Вершинная
	[52]
	ПМ. Линзы кварца с минерализацией золота (до 3 г/т) и мышьяка (0,2%)

	IV-2
	15
	лев. борт  р.Юртиной
	[28]
	ПМ. Линза кварца с минерализацией золота (0,7-1,3 г/т), серебра (100 г/т), мышьяка (0,5%) и свинца (0,3%)

	IV-2
	16
	р.Юртиная
	[10]
	ШП. Единичные  знаки золота

	IV-2
	18
	р.Прав. Воровская
	[10, 52, 33]
	ШП. Единичные знаки золота и молибденита

	IV-2
	22
	р.Прав. Воровская
	[52, 33]
	ШП. Единичные знаки золота

	IV-3
	5
	участка Верхнеюртиного
	[45, 28]
	П. Развалы кварцевой жилы с золото-серебряным оруденением

	IV-3
	9
	левобережье р.Юртиной
	[45, 28]
	ПМ. Жила монокварцитов с минерализацией золота (2,3 г/т) и серебра (26,9 г/т)

	IV-3
	12
	р.Озерная Камчатка
	[28]
	ШП. Знаки золота

	IV-3
	13
	участка Верхнеюртиного
	[45, 28]
	П. Кварцевые жилы с золото-серебряным оруденением

	IV-3
	14
	р.Юртиная
	[28]
	ШП. Знаки золота и единичные знаки шеелита

	IV-3
	19
	лев. борт р.Юртиной
	[28]
	П. Кварцевая жила с золото-серебряным оруденением

	IV-4
	2
	р.Яковская
	[53, 74]
	ШП. Единичные знаки золота

	IV-4
	3
	р.Прав. Камчатка
	[10]
	ШП. Единичные знаки золота

	Серебро

	IV-2
	20
	истоки р.Юртиной
	[28]
	ПМ. Серебра 72,5 г/т

	Радиоактивные  элементы

	Уран

	I-2
	14
	правобережье р. Прав. Колпакова
	[74]
	ВГХО. Урана 28,0-36,7 г/т

	I-2
	19
	прав. приток р. Прав. Колпакова
	[74]
	ВГХП. Урана 24,5-30,6 г/т

	I-2
	20
	левобережье р. Прав. Колпакова
	[74]
	ВГХО. Урана 10,9-19,2 г/т

	II-3
	4
	прав. приток р.Широкой
	[74]
	ВГХО. Урана 16,0-17,7 г/т

	III-1
	3
	прав. приток р. Прав. Воровской
	[74]
	ВГХП. Урана 11,2-28,6 г/т

	III-1
	4
	г.Воровская
	[10, 65, 35, 36]
	ПМ. Контрастные потоки рассеяния урана (до 300 г/т), в гранитах до 6,5 г/т урана

	III-1
	5
	левобережье  р. Лев. Воровской
	[74]
	ВГХО. Урана 12,9-68,8 г/т

	III-1
	6
	лев. приток р. Прав. Воровской
	[74]
	ВГХП. Урана 9,7-11,6 г/т

	III-1
	7
	прав. борт  р. Прав. Воровской
	[74]
	ВГХО. Урана 13,1-19,1 г/т
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	III-2
	10
	междуречье Озерной Камчатки и Левой
	[53]
	ВГХО. Урана 5-200 г/т

	IV-1
	6
	лев. борт р.Прав. Воровской
	[52]
	ВГХО. Урана 8-106 г/т

	IV-1
	20
	прав. борт р. Сред. Воровской
	[52, 36]
	ПМ. В обогащенных мусковитом породах до 29 г/т урана

	Неметаллические  ископаемые

	Горнотехническое сырье

	Мусковит

	IV-1
	   18
	правобережье р. Сред. Воровской
	[52]
	ПМ. Мусковита 10% в мусковит-кварцевой породе

	Тальк

	I-2 
	15
	р.Стопольника
	[88]
	ПМ. Обломки тальковых сланцев

	Подземные воды

	Минеральные воды

	I-2
	3
	Хейванские
	[10, 67]
	П. Восходящий источник с дебитом  0,1 л/с

	I-2
	4
	Хейванские
	[10, 74]
	П. Мелкие озера на участке с выходами минеральных вод

	I-2
	5
	Хейванские 
	[10]
	П. Источник  с  небольшим  дебитом

	I-2
	6
	Хейванские
	[10]
	П. Источник с небольшим дебитом

	I-2
	9
	Хейванские
	[10]
	П. Источник с небольшим дебитом

	I-2
	10
	Хейванские
	[10]
	П. Источник с небольшим дебитом

	I-3
	4
	Сивцевские
	[10]
	П. Выходы минеральных вод с суммарным дебитом 3-4 л/с, образующие мелкие озера


                                                                                                                                            Приложение 2

Список прогнозируемых объектов полезных ископаемых

	№ объекта
	Название объекта
	Прогнозируемые полезные ископаемые

	1
	2
	3

	I.1.1

I.2.1

I.1.1.1

I.1.0.1

I.0.0.1

I.2.0.1

IV-2-25

III-3-11
	Крутогоровско-Андриановская рудная зона

Кагнисинский рудный узел

Рудные поля

Кенсольское

Шаромское

Туманное

Верхнеюртиное

Месторождения

Красногорское

падь Поперечная
	медь, молибден

медь, молибден

медь, молибден

медь, золото

золото, серебро

золото, серебро

молибден, медь

россыпное золото


                                                                                                                                            Приложение 3     

Сводная таблица прогнозных ресурсов полезных ископаемых

	
№

п/п
	№

объекта,

название
	Прогнозируемые

полезные ископаемые

(в скобках-

сопутствующие)
	Степень

перспек-тив-

ности
	Надеж-ность определения перспек-тивности
	Рекомендуемые виды работ
	Прогнозные ресурсы

	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	I.1.1                   Крутогоровско-Андриановская    рудная зона
	Медь

Молибден


	Н
	М
	СП50
	Р3-50

-6

	2
	I.1.1.1

Кенсольское        рудное поле
	Медь

Молибден
	Н
	М
	СП50
	Р3-50

-6

	3
	I.1.0.1 Шаромское       рудное поле
	Медь

Золото
	Н
	М
	СП50
	Р3-200

-6

	4
	I-4-11                 рудопроявление Шаромское
	Медь

Золото


	Н
	С
	-
	Р1-25

Р2+3-1,5

	5
	I.0.0.1

Туманное  рудное поле
	Золото

Серебро
	Н
	М
	СП50
	Р3-14

    -13

	6
	III-3-11             падь Поперечная
	Россыпное золото
	С
	С
	ПО1
	Р3-0,2

	7
	I.2.1  Кагнисинский    рудный узел
	Медь

Молибден

(ниобий)

(золото)

(серебро)
	С
	С
	ПО1,     СП50
	Р1+3-441,3

     -52,7

Р2-1,4

Р3-13

      -310

	8
	I.2.0.1

 Верхнеюртиное

 рудное поле
	Золото

Серебро

(медь) 

(молибден)
	Н
	М
	СП50
	Р3-13

      -310 

      -260

-4 

	9
	IV-3-21              рудопроявление Нижнеюртиное
	Медь
	Н
	В
	-
	Р1-5,8

	10
	IV-2-25              рудопроявление Красногорское
	Молибден

Медь
	С
	В
	ПО1
	Р1-48,7

      -175,5

	11
	IV-3-8                 рудопроявление Аномальное
	Ниобий
	Н
	С
	-
	Р2-1,4


      Степень перспективности: С – средняя, Н – низкая

Надежность определения перспективности: В – вполне надежная, С – средней надежности, М – малой надежности

Рекомендуемые виды работ: ПО1 – поисково-оценочные работы 1 очереди, СП50 – специализированные поиски масштаба 1:50000

Прогнозные ресурсы приведены в тыс.т (для золота, серебра в т)

Приложение 4

Список стратотипов и петротипов, показанных на геологической карте
	№№ по карте
	Характеристика объекта
	№ источника по списку литературы, авторский № объекта

	1
	Петротип 1-й фазы левоандриановского комплекса
	71
-

	2
	Стратотип алисторской свиты
	18
обн. 764-765

	3
	Стратотип хейванской свиты
	10
обн. 2939-2943

	4
	Петротип метаформации высокоглиноземистых кристаллических сланцев камчатской метаморфической серии
	10
обн. 2847-2852

	5
	Стратотип хозгонской свиты
	59
обн. 62-65

	6
	Стратотип покровных образований яковского комплекса базальтового
	28
обн. 761-763


                                                                                                                                            Приложение 5
Список пунктов, для которых имеются определения возраста пород и минералов

	№№ по карте
	Наименование геологического подразделения
	Метод определения
	Возраст, млн. лет
	№ источника по списку лир-ры, авторский № пункта

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Слюдяной пироксенит 1-й фазы левоандриановского комплекса
	Калий-аргоновый
	65
	27
обн.68-1

	2
	Кварцевые диориты лавкинского комплекса
	Калий-аргоновый
	19
	27
обн. 553а

	3
	Биотитовый метапесчаник хейванской

 свиты
	Самарий-неодимовый, изохронный
	1217
	56
обн.1213

	4
	Микрогнейсы камчатской метаморфической серии
	Калий-аргоновый
	101
	77
обн. 769-3

	5
	Грубозернистые плагиоклаз-амфиболовые метагаббро

Серпентин-оливин-актинолитовый сланец
	Самарий-неодимовый, изохронный
	505
	8, 56
обн. 2114

обр. 1763

	6
	Плагиограниты 1-й фазы кольского комплекса
	Рубидий-стронциевый
	70
	2
обн. 6

	7
	Плагиоклаз-амфиболовые кристаллосланцы колпаковской метаморфической серии
	Самарий-неодимовый, изохронный
	951
	8, 56
471в, 477и, 1252и, 1258в

	8
	Плагиогнейсы колпаковской метаморфической серии
	Самарий-неодимовый
	854
	56
обн. 1247

	9
	Монцониты 3-й фазы левоандриановского комплекса
	Калий-аргоновый
	56
	17
обн. 3606-5

	10
	Плагиогнейсы колпаковской метаморфической серии
	Рубидий-стронциевый
	137
	2
обн. 7

	11
	Граниты 2-й фазы кольского комплекса
	Калий-аргоновый
	58
	17
-
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	12
	Плагиогнейсы колпаковской метаморфической серии
	Уран-свинцовый
	1300
	9
-

	13
	Плагиограниты 3-й фазы кольского комплекса
	Рубидий-стронциевый
	65
	2
обн. 8

	14
	Кристаллосланцы камчатской метаморфической серии
	Рубидий-стронциевый
	136
	2
обн. 9

	15
	Крупнозернистые плагиоклаз-амфиболовые метагаббро

Плагиоклаз-амфиболовый сланец
	Самарий-неодимовый, изохронный
	513
	8, 56
обн. 1250в

обн. 492

	16
	Серпентин-оливин-актинолитовый сланец 

Грубозернистые плагиоклаз-амфиболовые метагаббро


	Самарий-неодимовый, изохронный
	479
	8, 56
обн. 484б

1246а

	17
	Плагиогнейсы колпаковской метаморфической серии
	Самарий-неодимовый
	1140
	56
обн. 1267а

	18
	Гранодиориты лавкинского комплекса
	Калий-аргоновый
	8
	17
-


( Здесь и далее описание разрезов приведено снизу вверх, мощности в метрах


( Здесь и далее означает количество относительно общего объема породы


(( В дальнейшем характеристика физических полей и изображений на АФС даются лишь при наличии особенностей, характеристика поля силы тяжести приводится в условном уровне


( Здесь и далее для интрузивных пород коэффициент глиноземистости al'=Al2O3/Fe2O3+FeO+MgO, вес. %; тип щелочности Na2O/К2О, вес. %





( Здесь и далее номера массивов на тектонической схеме


( Здесь: pl – плагиоклаз, q – кварц, fsp – калиевый полевой шпат, bt – биотит, hbl – роговая обманка, mu – мусковит, cpx – клинопироксен  


( Номера и характеристики всех пунктов минерализации, шлиховых ореолов, потоков рассеяния, первичных и вторичных геохимических ореолов приводятся в � HYPERLINK  \l "приложение1" ��приложении 1�


( Вся фондовая литература хранится в Камчатском ТГФ





